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Abstrakt

Cilem mé prace bylo zjistit rozdily chemicko—fyzikalnich parametri odtékajici vody
z lesni, zeméd¢lské a rybnikarské krajiny na Hamerském toku. Vysledky byly
posuzovany z dat naméfenych béhem roku 2015. Sledované parametry byly:
vodivost; pH; KNKjys; dusi¢nanovy dusik; fosfore¢nanovy fosfor; celkovy dusik;
organicky uhlik a nerozpustné latky. Podle vysledki byly u vod vytékajicich z
lesniho hospodarfstvi zjisténé nejnizsi hodnoty pH, KNK45 a nerozpustnych latek. U
vod ze zemédélské pudy byly nejvyssi hodnoty dusi¢nanového dusiku. Na
odbérovém mist¢ pod Ratmirovskym rybnikem byly nejvySsi hodnoty vétSiny

meétfenych parametrli, napiiklad nerozpustnych latek.

Kli¢ova slova: povrchova voda, lesni ekosystémy, zemédelské hospodateni,

rybafstvi, chemicko—fyzikalni parametry

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to find out the differences in chemical and
physical parameters of water samples from the Hamersky grook. These samples were
taken during the year 2015 from forest, agricultural and fish farming landscape.
Measured parameters were: conductance, pH; KNK4,5; NO3-N; PO4-P ; N; organic
C and other insoluble substances. Based on the results of samples from forest
landscape the lowest values of pH; KNK4,5 and insoluble substances. The highest
values of NO3-N were determined in results from agriculture landscape. The
maximal values of the most measured parameters were detected at sample collection

site “under the Ratmirov lake”, especially insoluble substances.

Key words: surface water, forest ecosystem, agriculture, fish farming, chemical and

physical parameters
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1. Uvod

Voda je zakladem spolecenského a ptirodniho bohatstvi na Zemi. Na planeté
Zemi dochazi k rychlému nartstu lidské populace a tim také ke zvySovanim narokt
na spotiebu vody. Proto bychom se méli snazit vodu chranit a predchazet jejimu
znecCiStovani. Ke znecistovani dochazi lidskou cinnosti, predev§im zemédé€lstvim
a priumyslem.

Zemgédelska Cinnost zplisobuje V krajiné mnoho zmén, vétSinou negativnich.
Zapticinuje zvyseni vodni eroze, splachy minerdlnich latek do vodniho kolob&hu
a dehumifikaci. Tyto procesy maji nasledné¢ vliv na kvalitu vodnich tokli, dochazi
k zanaseni koryt sedimenty, které na sebe mohou poutat t€zké kovy, nebo k rozvoji
eutrofizace. USetfeny nejsou ani podzemni vody, které jsou nadmérné obohacovany
Zivinami.

Vliv lesniho hospodafstvi na vodni toky je spiSe pozitivni. Lesni plochy zadrzuji
vodu V krajing, snizuji hodnoty dusi¢nant. Na druhou stranu se zde snizuji hodnoty
pH vody, coz muze zpisobit uvoliiovani hliniku z pud do vodnich toki.

Rybaftstvi ovliviiuje casté kolisani rozpustného kysliku ve vodé, snizovani
prithlednosti vody a zvySovani alkality vody. Naopak vodivost a obsah drasliku by se

mély vlivem rybafstvi snizovat.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo zjistit vliv lesniho, zemédélského
a rybni¢niho hospodateni na kvalitu vody v zdjmovém uzemi Hamerského potoka u
Jindfichova Hradce. Hlavnim piedpokladem bylo, Zze lesni ekosystémy ovliviuji
chemismus vod minimalng, oproti tomu rybni¢ni a zemédélské hospodaieni vyrazné

méni chemickeé slozeni vod, zeyména v priab&hu sezony.

1.1 Dilci cile
- Odbér vzorkii tekouci vody ve vybranych lokalitach zajmového uzemi

Hamerského potoka

Zpracovani vzorkl v laboratofi

- Vyhodnoceni ziskanych dat, jejich rozbor a statistické zpracovani

Porovnani hlavnich parametri v jednotlivych lokalitach



2. Literarni prehled

2.1 Voda

Voda se nachazi na vice nez dvou tfetinach zemského povrchu. Jeji objem je
odhadem okolo 1400 mil. km®, hlavni &ast vody - 97 % - se nachazi v mofich
a oceanech (Hercik, 2004). Sladkych vod jsou 3 %, ale z toho je vétsi ¢ast v podobé
polarniho ledu, hlavné v Antarktidé a v podzemnich vodach. Jen 0,27 % objemu
sladké vody se nachazi v fekach a jezerech (Stejskal, 2006). Podle Holoubka (1990)
je voda na Zemi nerovnomérné¢ rozlozena, jednim z divodi je povrch zemé,
napiiklad pohofi muze znemoznit pfechod srazek. Voda je za normalnich podminek
bezbarva, bez zapachu a chuti. Je zakladni slozkou zivotniho prostfedi a nezbytnou
slouceninou pro zivot na Zemi.

Vyznam vody pro lidi je popsan v Evropské charté o vodég, kterd byla sepsana
roku 1968 ve Strassburgu. V evropské charté o vod¢ se uvadi, pro¢ se mame vodou
zabyvat a zda ji mame chranit (Her¢ik, 2004). Voda ma rtizné funkce -biologickou,

patii do zékladni slozky biomasy, zdravotni a estetickou.

2.2 Vodni cyklus

Piiblizné 1 % z celkového objemu vody na Zemi tvoii vodni cyklus. Kolob¢h
vody je nepretrzita cirkulace vody mezi zemskym povrchem a ovzdusim, ktery je
zpusoben slunecnim zafenim, zemskou gravitaci a teplotou prostiedi. Soucasti
vodniho cyklu je pfenos vodni pary, vypafovani, kondenzace srazek, dopadani na
zemsky povrch hlavné v podobé dest'ovych a snéhovych sraZek a nasledny vsak nebo
odtok (Chaplin, 2002). Voda na Zemi se vyskytuje pofad ve stejném mnozstvi, jen
méni své skupenstvi a misto ulozeni (Hete$sa, 1994). Voda se vypafuje
nerovnomérné, kolem rovniku asi ¢tyfikrat vice nez z polarnich oblasti. Vodni pary
se v atmosféte nachazeji jen velmi kratce, ptiblizné okolo osmi dnt (Kala¢, 2010).
Kolob¢h vody se dé€li na dva typy, maly a velky.

Maly kolobéh vody probihd bud’ nad hladinou oceénu, nebo pouze nad
pevninou, kde se voda odpatuje, ddle kondenzuje a pada zpét do oceanu nebo na
pevninu. Velky kolobéh vody je vyména vody mezi ocednem a sousi. Voda se
odpaftuje, kondenzuje do srazek a diky gravitaci pada zpét na zemsky povrch. Odtud

se potoky a fekami dostava zpét do oceanu (Hartman, 1998). Vodniho cyklu mezi



sousi a oceanem se Gdastni okolo 100 tis. km® vody, ktera dopada zp&t na sous.
Z toho 40 tis. km® odt¢ka do more a zbyla &ast se znovu odpaii do atmosféry
(Pokorny, 2009).

Odtok vody muze byt povrchovy nebo podpovrchovy. Rozdil spociva v tom, ze
pfi povrchovém odtoku, kdy se srazky nachazi v fekéach, potocich nebo vodnich
nadrzich, dochézi k vodni erozi, zatimco pii podpovrchovém odtoku miize dochazet
k odnosu rozpustnych zivin (Richard, 1993; Forman, 1993). Do podpovrchového
odtoku patii podzemni voda, voda prosakujici pidnimi pory z povrchu zem¢ a voda,

ktera se do podpovrchového odtoku dostava pres zvétralé horniny.

2.3 Povrchové vody

Podle zdkona o vodach ¢. 254/2001 Sb. se jedna o vody s piirozenym vyskytem
na planeté Zemi, které mohou i pfechodné protékat zakrytymi tseky, dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Podle vyuziti se vody d€li na vody vodarenské, tato voda je urcena pro pitné
ucely, a ostatni vody, obecné uzitné, které slouzi pro prumyslové ucely, zavlahy,

chov ryb a rekreacni acely (Pitter, 1999).

Vody povrchové se déli:
1) Tekouci vody (lotické), kam spadaji prameny, pramenné struzky, horské
potoky, feky, velké toky a veletoky (Lellak, 1992)
2) Vody stojaté (lentické), které jsou vice zavislé na ¢innosti CElovéka
a pfirodnich faktorech
- Eustatické vody - jezera, ktera se vyznacuji neménnymi Zzivotnimi
podminkami
- Astatické - rybniky, drobné vody, baZiny, slatiny, tinky a raSeliniSté
(Hartman, 1998)

2.3.1 Tekouci vody

Jednim z hlavnich znakt tekoucich vod je, ze jde o jednosmérné proudéni, jehoz
rychlost a sila zavisi na velikosti spadu a mnozstvi prekazek (Hartman, 1998;
Sharma, 2007). Rychlost toku mitize byt dale ovlivnéna tvarem koryta, charakterem

biehti a dna a nakonec i mnozstvim pevnych ¢astic unasenych tokem (Lellak, 1991).
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Tekouci vody jsou charakteristické zménami v prostiedi a ¢ase, a to prohlubovanim
ficniho koryta, rozSifovanim pti¢ného profilu toku, erozi a meandry (Ambrozova,
2003). Mezi tekouci vody muzeme zafadit i vody ze srazek, které se nevypafi ani
nevsaknou do pudy, nebo vody vyvérajici na povrch zem¢. Vodni toky maji
pfirozen¢ utvarené koryto s rozli¢nou délkou a sitkou (Lellak, 1991).

V tocich nedochazi k velkym teplotnim vykyvim, voda ma skoro po cely rok
konstantni teplotu, K teplotnim zménam dochazi jen vyjime¢né a jen na omezenou
dobu. Podminky pro Zivot jsou na rtiznych mistech jednoho toku rozdilné, protoze
zalezi na chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnostech vody. Tyto vlastnosti
se méni od pramene az po Usti. Zmény na toku jsou naptiiklad popsany v rozdéleni
toku na rybi pasma podle ptevladajiciho druhu ryb podle A. Frice. Tato pasma se déli
na pstruhové, lipanové, parmové a cejnové (Hartman, 1998). Podle tohoto déleni se
popisuje, kolik se nachazi v toku zivin, jaka je rychlost toku a jaka se zde vyskytuje

vodni fauna a flora.

2.3.2 Slozeni povrchovych vod

Latky obsazené v tekoucich vodach se daji délit z fyzikalniho hlediska na latky
ptitomné v pravych roztocich jako rozpusténé, ¢i jako latky nerozpusténé (HeteSa
a Kockova, 1998). Mezi rozpusténé latky, kam fadime rozpusténé organické
a anorganické ionty, rozpustné plyny a slou€eniny, patii naptiklad uhli¢itany, sirany,
dusi¢nany, chloridy a vapnik, hoi¢ik, sodik ¢i draslik. Rozpustné latky se do tokl
dostavaji z atmosférickych plyntt a srazek, zpodlozi a zpodpovrchovych
a povrchovych vodnich zdroju (Pitter, 1999).

Mezi nejvyznamnéjsi rozpusténé plyny muzeme zafadit CO,, O, a N,. Jejich
mnozstvi je zavislé na teploté, tlaku a dalSich faktorech. Mnozstvi kysliku ve vodach
je rozkolisané, na klidn¢jSich mistech toku je niz8i koncentrace nez v mistech
s vyskytem pefeji a jezll. Rozpustény dusik ve vodach ¢asto dosahuje stoprocentniho
nasyceni. CO; se ve vodach nachazi v miligramovém mnoZstvi na litr. Vys§i hodnoty

se nachazeji u podzemnich vod (Lellak, 1991).
SloZeni povrchovych vod je ovlivnéno:

a) Geologickou skladbou podlozi - zda je podlozi propustné a stabilni, a také

slozenim sedimentu na dné toku
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b) Hydrologicko — klimatickymi poméry - slozenim srazek (napiiklad
negativni vliv maji kyselé¢ desté) a mnozstvim srazek, teplotou, ro¢nim
obdobim a pfenosem Skodlivych latek na velké vzdalenosti

c) Piudou a druhem pady - zda tok protéka zalesnénou plochou nebo
zemédé€lsky obhospodatovanou krajinou. Zalesnéni ptidy v blizkosti toku
muze ovlivnit pH vody, jehlicnany zpusobuji kyselé pH. Zemédélska
oblast muze ovlivnit slozeni vod diky splachim organickych
a anorganickych latek do tokd.

d) Cinnosti ¢lovéka - praimyslem, zem&délstvim a znegisténim z domacnosti

e) Pritokem podzemnich vod a soutokem toku (Pitter, 1999)

Slozeni povrchovych tekoucich vod se méni jak s délkou, tak s Sitkou toku.
V Ceské republice ale $iika toku nemé zadny vétsi vyznam, protoZe se na nasem
izemi nenachdzi Zadné veletoky. Sitka toku ma vliv pouze v oblasti vypousténi
znecisténi nebo vyusténi ptitoku. Zmény ve sloZeni povrchovych vod mohou byt
dlouhodobé nebo kritkodobé. Dlouhodobé zmény jsou zpusobeny hlavné
pouzivanim chemickych latek v zeméd¢lstvi, urbanizaci a rozvojem prumyslu.
Kratkodobé zmény jsou zpiisobeny hydrologickymi a klimatickymi poméry. Diky
postupnému zneciStovani vodnich toki z primyslovych, méstskych a zemé&délskych
odpadi se s délkou toku zvySuje celkovy obsah organickych a mineralnich latek

(Pitter, 1999; Kvitek, 2005).

2.3.3 Ochrana vody

Ochrana vod je Ccinnost zabyvajici se ochranou, mnoZstvim a jakosti
povrchovych 1 podzemnich vod, a to v souladu s pozadavky ceského prava a prava
EU. Zakladnim pravnim ptedpisem Evropského parlamentu a Rady v oblasti vodni
politiky ¢lenskych stati je smérnice 2000/60/ES z roku 2000. Ochranou vod, jejim
uzivanim a Upravami se zabyva zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zédkonl (vodni zékon). Ministerstvo zivotniho prostiedi spolecné
S Ministerstvem zeméd¢€lstvi kazdy rok ptredklada vlade zprévu o stavu vodniho
hospodaistvi v Ceské republice, ktera se zabyva kvalitou a mnozstvim povrchovych
a podzemnich vod. Dale zprava obsahuje i souvisejici legislativni, ekonomické,

vyzkumné a integra¢ni aktivity (Ministerstvo Zivotniho prostfedi).
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Ochrana vodnich toku pred erozi

Eroze piidy vznika hlavné na svazitych pozemcich, vodni erozi ovliviiuje délka,
sklon a expozice svahu. Vodni eroze nastava hlavné pti intenzivnich srazkach, kdy se
voda nesta¢i vsakovat. V CR se vyskytuje vodni eroze skoro na 54 % orné pudy.
Ptipustnd mira eroze je takova, kterd vyrazné neovlivni urodnost plidy a nezhorsi
kvalitu vodnich tokt. Pfi vysSi mife eroze dochazi k nanostim splachi na pozemky
lezici pod profilem erozné ohrozeného Uzemi, zanaSeni vodnich koryt a nadrzi

a ovlivnéni kvality vody v tocich (Kvitek, 2005).

Ochrana vodnich zdroja

Ochrana vod je uvedena ve vodnim zakoné ¢. 254/2011 Sb. Hlavni ochrana je
uzemni, kterd se zamétuje na dulezit¢ vodni zdroje, rozd€luje se na vSeobecnou,
zptisnénou a specialni. Posledni dvé ochrany se tykaji ochrany vodnich pasem,

nadrzi a izemi, které se ptipravuji na zatopeni (Tlapak, 1992).

2.3.4 Klasifikace jakosti povrchovych zdroji

Hodnoceni jakosti vody je zalozeno na stanoveni ukazatelli vyjadtujicich stav
vody v toku. Vybér jednotlivych ukazateld je zaloZeny na zpusobu vyuziti danych
povrchovych vod (Pitter, 1999). Ptehled kritérii jednotlivych ukazatelt se dle normy
deéli:

- skupina A — kyslikovy rezim (rozpustény kyslik, BSKs, ChSKym, nebo
ChSKcr)

- skupina B — zakladni chemické a fyzikalni (pH, teplota vody, rozpusténé
latky ¢i vodivost, nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusicnanovy dusik,
veskery fosfor)

- skupina C — dopliujici chemické (vapnik, hoi¢ik, chloridy, sirany, tenziny
aniontové, nepolarni extrahované latky, organicky vazany chlor)

- skupina D — t€zké kovy (rtut, kadmium, arzén, olovo)

- skupina E — biologické a mikrobiologické (sirobni index, koliformni bakterie
nebo fekalni koliformni bakterie)

- skupina F - radioaktivita (celkové objemové aktivity alfa a beta),

(Wittlingerova a Jonas, 1999)
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Podle CSN 75 7221 zafazujeme jakost vody do péti t¥id (Tabulka ¢. 1).

Tabulka &. 1: Clenéni povrchovych vod podle miry zne&isténi

L. velmi ¢ista voda vyuziva se pro vodarenské ucely, koupalisté, chov
lososovitych ryb nebo potravinaisky pramysl, ma

vysokou krajinotvornou hodnotu

II. ¢ista voda je vhodna jak pro vodarenské vyuziti, tak 1 k vodnim

sportim nebo chovu ryb, ma krajinotvornou hodnotu

II1. znecisténa voda voda je vhodna k vyuziti v primyslu, pro vodarenské
ucely se pouziva, jen kdyz v okoli neni vhodnéjsi

zdroj, voda mé malou krajinotvornou hodnotu

IV. siln¢€ znecisténa voda | vhodna jen pro omezené vyuziti

V. velmi znecisténd voda | vétSinou nevhodna pro jakykoli ucel

Stazeno z: http://www.praha-priroda.cz, Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb.

2.4 Znecisténi povrchovych vod

Povrchové vody slouzi jako zdroje pitné a uzitkové vody, dale byvaji vyuzivany
pro rekreacni ucely a chov ryb. Soucasné jsou ale recipientem pramyslovych
a odpadnich vod. Kvalita vody se posuzuje podle biologickych, chemickych
a estetickych zmén (pé&na na toku, ktera znaci vyssi obsah dusiku, thyn ryb a dalsi).
V soucasné dobé€ se zacind vice feSit problém znecistovani vodnich tokd, zvysil se
podil ¢isténych odpadnich vod na 96 %, coz je nejvice za poslednich dvacet let.
Vypousténi  zneCisténi z bodovych zdroji se zasadné snizilo takto:
u BSKs (biologické spotieby kysliku po dobu péti dnit) poklesly hodnoty o 94,7 %,
U CHSK (chemické spotieby kysliku) o 88 %, nerozpusténé latky (NL) o 90 %.
Doslo 1 k poklesu vypousténého mnozstvi nebezpecnych a zvIast nebezpecnych
latek, kam spadaji naptiklad slouceniny rtuti, které se diive pouzivaly na moieni
osiva (cenia.cz).

Podle zptisobu a druhu znecisténi povrchovych vod se mize znecisténi délit na
primarni a sekundarni. Primarni znecisténi je zplisobeno ptitomnosti nékterych latek

ve vod¢. Patii sem zneciSténi organickymi latkami, napiiklad splasky, pesticidy
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aropnymi latkami, znecisténi inertnimi latkami, pidou a anorganickymi latkami,
kyselinami, slou¢eninami HG, Pb, Se a dal§imi. Jako dal$i znecisténi mizeme uvést
bakterialni a radioaktivni.

Sekundarni znecisténi je vysoky rozvoj nékterych organizmii ve vod¢ zpisobeny
nadmérnym piisunem urcitych latek, naptiklad zivin (Herc¢ik, 2004). Znecisténi
muzeme také délit na lokdlni, kam spadd vypousténi vody z lidskych obydli,
zemede€lskych podniki nebo primyslovych podnikd, a na plosné, které zahrnuje
splachy pesticidi a hnojiv z poli (Kvitek, 2005). Pii zneCisténi dochazi ke
kontaminaci povrchové i podzemni vody, pfi¢emz proniknuti znecist'ujici latky do
podzemni vody trva delsi dobu (Tlapak, 1992).

Podle typt znecistujicich latek rozeznadvame biologické, chemické a fyzikalni
znec¢isténi (Holoubek, 1990).

Biologické zneCisténi je zplsobeno zejména silaznimi $tavami, mocuvkou,
fekaliemi a dal§imi latkami (Tlapak, 1992).

Chemické znecisténi latek pronika do vody z primyslu, zemédélstvi a lidskych
sidel. Mezi chemické znecisténi mizeme zatradit nasledujici latky:

Ropné latky - jeden litr ropnych latek je schopen znehodnotit az milion litrt
vody. Znecisténi vznika pii t¢zbé a zpracovani ropy, strojirenské vyrobé
nebo pii ropnych havériich. Jednim z nejvétSich problémt u ropnych
latek je, ze plavou na hladin€ a zabraiuji ptistupu kysliku do vody. Uz
pii velmi malych koncentracich dochazi k hynuti jiker a pladkd a pfi
koncentraci 0,25 g.dm™ dochazi k hynuti ryb. Déle je zne&isténi ropnymi
latkami nebezpecné pro vodni ptactvo, kde mize dochazet az k umrti
(ztrata tepelné izolace peti), (Holoubek, 1990).

Detergenty - vyskytuji se v Cisticich a mycich prostiedcich z primyslu
I domacnosti. Jsou jedovaté pro vodni organismy. Vytvaieji na hladiné
pénu branici vyméné plynt (Kala¢, 2010).

Hnojiva a pesticidy - dostavaji se do vody splachem z pidy. Z hnojiv jsou
nebezpecné hlavné dusi¢nany a fosforecnany, které zptisobuji eutrofizaci
vody (Tlapak, 1992).

Tézké kovy - jsou do vody vyplavovany ze vzdusnych emisi nebo skladek. Jsou

toxické a vétSinou se kumuluji v télech ryb, vodnich ptakti a savci
(Kala¢, 2010).
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Fyzikalni zneciSténi vznikd tehdy, kdyz zdrojem tepelné¢ho znecisténi jsou
chladici vody z jadernych elektraren, huti a dalSich primyslovych provozu, které
nadmérné vypoustéji teplo do vodniho zdroje. Nasledkem zvySeni teploty dochazi ve
vodnich tocich ke snizeni obsahu kysliku, a tim k postizeni organismi narocnych na

kyslik (Pitter, 1999).

2.4.1 Lesni hospodarstvi

Lesni hospodarstvi ovlivituje hlavné zadrzovani srazek, coz miize mit kladny
I zaporny vliv. Pfi piivalovych destich je les schopen srazky zadrzet a tim zabranit
vysokému povrchovému odtoku a erozi. Naopak pii mirnych kratkych destich
koruny stromt zadrzuji skoro vSechnu vodu a ta nema moznost proniknout az do
piady (Tlapak, 1992). Podle vyzkumu Podrazského (2005) maji nejvétsi vodni
kapacitu listnaté stromy, poté jedle obrovska a nejmensi smrk ztepily. Vliv lesniho
hospodaistvi na znecisténi vodnich tokl je oproti zemédé€lstvi velmi maly. Podle
Biby (2005) je kvalita vodnich toktu z hlediska cizorodych latek vcelku kvalitni.
Z chemického hlediska vody se v lesnich tocich vyskytuje malo vapniku a hoi¢iku,
které zpusobuji i kyselejsi pH vody. Nizké pH vody muize zplisobovat uvoliiovani
hliniku z pady, ktery se jinak vaze v pudnim prostfedi. Naopak koncentrace

dusi¢nand jsou v lesnich vodach velmi nizké a vétsinou nepiekracuji limit 50 mg.I™,

2.4.2 Zemédélstvi

Intenzivni zemé&délstvi vyznamné ovlivituje kvalitu podzemnich i povrchovych
vod. V soucasnosti dochazi k velkému rozvoji zemédélstvi. Pouziva se vykonna
a tézka mechanizace, velkoplos$né se pouzivaji chemické prostiedky, hlavné pesticidy
a primyslova hnojiva, u kterych dochdzi k rychlej§imu uvoliovani Zivin do pidy
(Sarapatka, 2008). Pesticidy, které se vyuzivaji hlavné v intenzivnim hospodaieni,
maji také vliv na biodiverzitu v krajiné, kterou zna¢né snizuji (Boha¢, 2006). U
zivocisné vyroby dochazi k chovu ve velkokapacitnich stajich, kdy se hiife skladuji
odpadni latky a mize dochazet k vylouhovani do podzemnich vod (Tlapak, 1992).
Také v poslednich padesati letech dochazelo k ni¢eni krajinnych prvki, rozoravani
remizkl, pozemky byly scelovany a vznikala pole svysokou rozlohou. Tyto
pozemKky se sice lIépe obd¢lavaji, ale také jsou nachylnéjsi na vymyvani zivin z pudy

a na erozi (Lipsky, 1995). A to hlavné na vodni erozi, ktera zasadnim zplisobem
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ovlivituje znecisténi vod. Proto bychom se méli fidit uréitymi zasadami, jak tyto
negativni vlivy zmirnit.

Puda by méla mit co nejvétsi pokryvnost, to znamena, pouzivat podsevy
a meziplodiny, pfes zimu nenechavat ptidu holou. Vyuzivat zelené hnojeni a zaoravat
poskliziiové zbytky. Cast&ji pouzivat statkova hnojiva a spravné st¥idat osevni postup

se zafazenim legumindz (Sarapatka, 2006).

Hnojiva

Jako hlavni zdroje znecistovani ze zeméd€lstvi mlizeme uvést pramyslova
hnojiva, stavy ze silazi a senazi, kejdu skotu a prasat, mociivku a motorové a topné
oleje. Jako hnojeni v zeméd¢lstvi se vyuzivaji hlavné statkova a primyslova hnojiva.
Z toho vétsi negativni vliv na vodni toky maji primyslova hnojiva, ktera se ve vodé
dobfe rozpoustéji a nasledné vyplavuji do povrchovych a podpovrchovych vod.
Statkova hnojiva nemaji na kvalitu vody takovy zéasadni vliv, S vyjimkou kejdy. Pfi
Spatném uzivani kejdy, hlavné nadmérném piehnojovani, dochazi k hromadéni
hnojiva na povrchu pidy a naslednému splachovani do vodnich tokid. Hlavni
problém pfi vyplavovani zpusobuji dusikata hnojiva ve form¢ dusi¢nant, ktera se do
pud nepoutaji a snadno dochazi k jejich vyplavovani (Tlapak, 1992). Pti hnojeni si
také musime dat pozor na zpiisob zapraveni hnojiva do piidy a na dobu, kdy hnojivo
aplikujeme. Také zemédé€lska ptida nesmi byt rozordna az k vodnimu toku, musi byt
zachovan ochranny pds, ktery slouzi jako bariéra pii vyplavovani Zivin. Tyto
informace se nachazi v DZES 1 (dobry zemé&délsky a environmentalni stav pidy,
diive nazyvany GAEC), kde je napfiklad urc¢eno, Ze u zranitelnych oblasti se nesmi
hnojit 3 metry od biehu toku. Pfi sklonitosti nad 7stupiiti je ochranny pas Siroky 25

metrt od biehu (eagri.cz).

Nitratova smérnice

Nitratova smérnice je predpis evropské unie (91/676/EHS) na ochranu vodnich
zdrojii pfed zneciSténim dusi¢nany ze zeméd¢Elské Cinnosti. Tato smérnice plati od
roku 1991, kazdé Ctyfi roky je ve zranitelnych oblastech aplikovan akéni plan, kde
jsou stanovena pravidla, jak v téchto oblastech hospodafit (Hrabankova, 2014).
Pravidla obsahuji protierozni opatieni, stiidani plodin na pozemcich, uskladnéni
statkovych hnojiv a jejich naslednou aplikaci (Hubacikova, 2008). Dale obsahuji, jak
pouzivat hnojiva, a kdy je jejich pouziti zakazano (Tabulka ¢. 2). Dale pravidla
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uvadeji, jak hnojit v blizkosti vodnich toku ¢i jak pouzivat hnojiva na svazitych
pozemcich. Pfi pouzivani hnojiv na svazitych pozemcich je dilezité hnojiva hned po
aplikaci zapravit do pidy. Na pastvinaich dodrzovat spravny pocet dobytcich
jednotek na hektar, coz je 2 - 3 DJ/ha a nechavat zatravnénd uzemi u vinic
a chmelnic (Kvitek, 2005). Pomoci téchto a dalSich postupti by se mélo docilit
snizeni rizika vyplavovani dusiku do povrchovych vod. Zakladem je ale celkové
omezit mnozstvi dusiku aplikovaného na pozemky, a to na hodnotu 170 kg.ha™
(Hubacikova, 2008).

Tabulka ¢. 2: Obdobi zakazu pouzivani dusikatych hnojiv na zemédélské padé

Klimaticky region | Mineralni hnojiva | Hnojiva s rychlym | Hnojiva s pomalym
(znaceni podle uvolilovanim uvoliiovanim dusiku
BPEJ) dusiku
0-5 1.11.-31.1. 15.11.-31. 1. 1.6.-31.7.
(plati pro ozimy) | (ozimé plodiny) 15.12 - 15.2.
15.10. - .15. 2. 15.11.-15. 2.
(ostatni plodiny) | (ostatni plodiny)
6-9 15. 10. - 15. 2. 1.11. -15.2. 1.6. -31. 7. (pokud
(plati pro ozimy) | (plati pro ozimy) se dale nepéstuji
1.10.-28. 2. 5.11.-28. 2. ozimy)
(ostatni plodiny) | (ostatni plodiny) 15.12.—-28. 2.

Stazeno z: http://eagri.cz

2.4.3 Rybaistvi

Z historického hlediska u nds ma rybnikaistvi pomérmé dlouhou tradici. Velky
rozvoj nastal v 16. stoleti, kdy se zde nachazelo okolo 120 tis. rybnikt s celkovou
rozlohou 52 000 ha (Kvitek, 2005).

Spravné podminky pro chov ryb jsou rozdilné podle druhu ryb, které chovame.
Proto se rozliSuje, zda se jedna o ryby kaprovité nebo lososovité. Voda by méla mit
teplotu pro vyvoj kaprovitych 18°C az 28°C a pro lososovité 8°C az 16°C. Voda by
méla byt dostateCné provzduSnovana, lososovité ryby pottebuji vice kysliku nez

kaprovité. Optimalni pH by mélo byt vrozmezi 6,5 — 8,5. Déle by mélo byt
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kontrolovano, zda se ve vodach nevyskytuji latky pro ryby skodlivé, jako je
napiiklad amoniakalni dusik, aktivni chlor, fenoly a dalsi latky (Pitter, 1999).

Béhem vyvoje rybarstvi také doSlo ke zméné kvality vody. Na zacatku byly
vody V rybnicich ¢isté, oligotrofni, ale s nizkymi vynosy ryb. Proto se ¢asem zacaly
rybniky pfihnojovat a ryby dokrmovat, coz vedlo k vysokému nartstu produkce ryb,
ale také ke zhorSeni kvality vod. Ta se zhorsila z oligotrofni na mezotrofni,
v né¢kterych oblastech az na polytrofni. ZhorSeni kvality vody vede ke kolisani
rozpustného kysliku, hlavné v letnich mésicich, a k rozkolisanosti pH béhem dne,
nejvyssi hodnoty jsou ve vecernich hodinach. Vysoké hodnoty pH zplisobuji vznik
amoniaku, ktery je pro ryby toxicky. Déle dochéazi ke zvySovani hodnot alkality a
zhor$eni pruhlednosti vody. Naopak hodnoty vodivosti a drasliku by se ve vodach
mély snizovat. Mezi dalsi pozitivni pisobeni patii napiiklad zadrzovani Zivin (hlavné
dusiku), snizovani toxickych latek a snizovani bakterialniho zatizeni (Kvitek, 2005;

Pokorny, 2009).

2.4.4 Eutrofizace

Slovo eutrofizace pochézi z tectiny, vzniklo slozenim slova eu (hojny) a slova
trophi (potrava nebo zivna latka).

Eutrofizace je soubor pfirodnich a uméle vyvolanych procest vedoucich ke
zvySovani obsahu anorganickych Zivin stojatych a tekoucich vod. Je to ptirodni d¢j,
jenz se v dusledku lidské ¢innosti neimérné zvysil. Piirodni eutrofizace je zptisobena
uvolnovanim dusiku a fosforu, ptfipadné silikatl z pady, sedimentd a odumfelych
vodnich organizmi. Umélad eutrofizace je zplsobena intenzivni zemédélskou
vyrobou, nékterymi  druhy primyslovych odpadnich vod, pouZivanim
polyfosfore€nani v pracich a Cisticich prostfedcich a zvySenou produkci
komunalnich odpadnich vod a odpadu fekalniho charakteru (Koci, 2000). Jedna se o
jednu z nejviditelngjsich zatézi pro povrchové vody (Polaskova, 2011). Barva
eutrofizované vody je zelend, hnéda nebo hnédozelena, prithlednost vody je velmi
nizka, do desitek centimetrti (HeteSa, 1994).

Eutrofizaci miizeme jinak nazvat jako zvySovani organické hmoty ve vod¢, ke
které¢ dochéazi diky vysSimu vyskytu zivin. Jinak se da fici, ze je vnimana jako
nezéadouci degradace zivotniho prostiedi s nasledkem zhorSeni kvality vody. Jedna se

tedy o proces, kdy dochazi k ptesycovani povrchovych vod mineralnimi zZivinami,
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hlavn¢ dusikem a fosforem. Nejvice se eutrofizace projevuje ve stojatych vodach
(Holoubek, 1990).

Mnozstvi kysliku je ve vodach ovlivnéno denni dobou. Pies den se ho ve vodach
nachazi velké mnozstvi, ale béhem noci mize dochazet k jeho nedostatku. Je to
zpusobené tim, Ze ve vodach se nachdzi bohaté spolecenstvo rostlin a zivocicha.
Ty pifes noc spotiebovavaji kyslik pii dychani, a tak mize dochazet k jeho
nedostatkiim. To ma vliv hlavné na zivoCichy, miZze dojit az k ohrozeni jejich zivota
(Hetesa, 1994).

Moznym feSenim eutrofizace je vybér vhodnych hnojiv s minimalnimi ztratami
vyplavenim, dodrzovani protieroznich opatfeni, nehnojeni v blizkosti tokd.
Dodate¢nym feSenim je nasledné CciSténi odpadnich vod v Cistirndch. Dale
provzdusnéni vody, které se pouziva ve vodnich tocich a méelkych nadrzich pomoci
povrchovych aeratort. Voda je ze dna nasavana ponornym cCerpadlem
a promichavana svodou pii povrchu hladiny. Mnozstvi vodnich fas mutze byt
snizovano i spravnou rybi nasadou, vysazovanim byloZzravych ryb apod. (Tlapak,

1992).

2.5 Cisténi vod

Samodistici schopnost vody znamena, ze voda po znecCisténi dokaze ziskat zpét
svoji puvodni ¢istotu (Holoubek, 1990). Samocistici kapacitou se chape schopnost
vodniho objektu samovolnymi biologickymi a chemickymi procesy zmirnovat
mnozstvi zne€istujicich latek za urCity Cas (Pitter, 1999). Podle HateSe (1994)
dochazi k samocisticim schopnostem vody pomoci vodnich organizmd,
které rozkladaji organické latky na latky jednodussi, pomoci jinych zplisobi mtizeme
znedistujici latky odstranit z vody vysrazenim nebo usazenim.

Cisténi vod ovlivituje koncentrace zne&istujici latky, teplota vody, hloubka,
rychlost proudéni, slozeni vody a dal§i parametry. SamociSténi miizeme rozd¢lit
na aecrobni a anaerobni. Aerobni C¢isténi probihd pomoci bakterii puasobicich
Vv procesu oxidace za pritomnosti kysliku. Anaerobni ¢isténi probiha bez pfistupu
kysliku a patii sem hnilobné procesy.

Samocistici schopnost je tvofena fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi

procesy.
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Fyzikélni initele samocisténi vody: mezi hlavni procesy patii usazovani latek, které

ovlivituje rychlost proudéni toku, hloubka, teplota a dalsi parametry.

Chemické cinitele samodisténi vody: patii sem okysliCovani vody, které probiha

pomoci desté, narazem vody do piekazek a vodnimi prelivy. Také se ve vod¢
vyskytuje kyslik z atmosféry a z fotosyntézy vodnich rostlin.

Biologické cCinitele samodisténi vody: anaerobni pochody, které jsou pomalejsi nez

aerobni, jedna se o rozklad pomoci hniti. Aerobni Cisténi vznikd pomoci makro
a mikroorganismu. Mikroorganismy pfeménuji organickou hmotu na jednodussi
organické latky, zatimco vysSi organismy vodu filtruji. Dale také mohou
napomahat vyssi rostliny, které zachycuji mineralizované latky, které poté

ukladaji ve svém téle (Tlapak, 1992).

2.6 Chemicko-fyzikalni parametry vody
Vodivost

Jinak nazyvana elektrolytickd konduktivita. Jedna se o pfibliznou miru
koncentrace elektrolyti ve vodé¢. Z elektrolytii vznikaji disociacni ionty, pomoci
kterych se prenasi elektricky proud. Vodivost nam udava, kolik se v roztoku nachazi
rozpustnych disociovanych latek. Obsah iontl se méfi vodivostni elektrodou
(Ktizenecka, 2014). Konduktivita je pievracenou hodnotou odporu roztoku
nachazejiciho se mezi dvéma elektrodami, které se vyskytuji na plose Im? a jsou
od sebe vzdaleny 1m. Vodivost se udava v S.m™ (Horakova, 1989).

Vodivost je zavisla na mnozstvi a disociaénim stupni elektrolytli, na nabojovém
Cisle iontl a na pohybu iontl v elektrickém poli. Dale na teploté roztoku, ve kterém
vodivost mefime. Zmeéna teploty 0 1°C miiZe mit za nasledek zménu vodivosti az 0
2 %, proto by se mé&la méfeni provadét pii teploté vody 25°C nebo rozdil teplot
dopocitavat (Pitter, 1999).

Povrchové napéti

Vznikd na rozhrani plynného a kapalného prosttedi zvySenou soudrZnosti
molekul (Lellak, 1991). Je to vysSSi pevnost povrchové vrstvy vody, kde vznika
,»vodni blanka“. Povrchové napéti se méfi v milinewtonech (mN) a je ovlivnéno
teplotou vody a obsahem rozpustnych latek ve vodé (Hartman, 1998). Povrchové

napéti umoznuje vyskyt organismii na hladiné nebo v blizkosti vodni blanky.
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Povrchova blanka je schopna pifi rovnomérném rozlozeni vahy unést i organismy
téz81 nez je voda. Patii sem naptiklad vodomérka a virnik, ktefi se pohybuji po vodni
hladiné pomoci klouzavych pohybti na nesmacivych koncetinach (Ambrozova, 2003;

Hetesa, 1994).

Oxidaéné-redukéni potencial

Oxidacné-redukeni potencial (ORP) slouzi k vypoctu oxidacnich stupni u prvka
vyskytujicich se ve vod¢, jedna se o dulezité stanoveni, protoze prvky maji v riznych
oxidacnich stupnich jiné chemické a biologické vlastnosti. ORP se vétSinou fidi
mnozstvim rozpusténého kysliku. Pfi nizkych koncentracich kysliku uz neni kyslik
hlavnim oxida¢nim cinidlem a oxida¢né redukéni potencial je stanovovéan jinymi
oxida¢né-redukénimi systémy, a to napiiklad H,S — SO42', CH,—CO, a dalSimi.
Meéieni oxidacné-redukéniho potencidlu probihd pozvolna, protoze ustalovani
potencialu a rovnovazného stavu trva pomérné dlouho (Pitter, 1999). ORP se vyjadii
jako napéti (mV) potiebné K zabranéni pohybu elektronti mezi zkousenym systémem

a standartni elektrodou a je zavisly na teploté a hodnoté pH (Schlesinger, 1997).

pH

Hodnota pH ma mimofadny vyznam, protoze ovliviiuje vétSinu fyzikalng-
chemickych, chemickych a biochemickych procesu probihajicich ve vodach. Proto
se stanoveni pH provadi u vSech chemickych rozboru (Pitter, 1999). Stanoveni pH se
provadi pomoci pH papirkt, spektrofotometricky nebo potenciometricky (Hetesa,
1997). Pomaha ur¢it rizné formy vyskytu nékterych prvki ve vodg, ovliviiuje Gcinek
veétsi casti chemickych, fyzikalné—chemickych a biologickych procesti pii Uprave
vody. V ptirodnich vodach se pohybuje hodnota pH od 4,5 do 9,5. Hodnota zavisi na
uhli¢itanové rovnovaze, kterou v§ak mohou ovlivnit huminové latky a kationty lehce
podléhajici hydrolyze, napfiklad Zelezo a hlinik (Pitter, 1999). Hodnota pH muze
také ovlivnit Zivot vodnich organismd.

Ryby v naSich podminkach mohou zit ve vodach s pH od 4,8 do 10,5. Kyselé
vody vice vyhovuji lososovitym rybam a alkalickou vodu Iépe snaSeji ryby
kaprovité. Ve vodach alkalickych se dafi vodnimu kvétu sinic, zatimco nizké pH je
vhodné pro kvasinky.

Nepiimé pusobeni pH je napiiklad uvolnovani urcitych prvkid do vody.

V mistech, kde se vyskytuje kyselé pH, dochazi kuvoliovani Skodlivého
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dvojmocného Zeleza, a V zasaditém prostfedi dochézi k uvoliovani ¢Epavku

ze sloucenin amonnych soli (Hetesa, 1994).

Neutraliza¢ni kapacita

Neutralizacni kapacitu mizeme rozdé¢lit na zdsadovou neutralizacni kapacitu
(acidita - ZNK) a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu (alkalita — KNK). ZNK muze
byt zpisobena kyselymi odpadnimi vodami. Vyskytuje se ale i v rybnicich, kde
dochazi k rozkladu organickych zbytk rostlin. ZNK ma pH pod 4,5. Stanoveni
probiha titraci hydroxidem sodnym do pH 4,5 (ZNK45), toto stanoveni se nazyva
acidita zjevna. Dale se stanovuje acidita celkova, coz je stanoveni pH k 8,3 (ZNKg 3),
(Hetesa, 1997).

KNK vody je schopnost neutralizovat kyselinu nebo vazat ur¢ité mnozstvi
kyseliny nebo zasady do pfedem stanovené hodnoty pH (Ktizenecka, 2014).
Odborng je to mira pufracni kapacity vody. Nejucinngjsi pufracni latkou je kyselina
uhli¢itd, uhli¢itany. Ostatni slabé anorganické kyseliny, jako tfeba kyselina
fosfore¢na, maji v piirodnich vodach zanedbatelny vliv (Lellak, 1992). Stanoveni
alkality se provadi pomoci titrace 0,1 mol.I* HCI do pH 4,5 (KNK,s). Hodnota
alkality ndm neptimo tikd, kolik se ve vodach vyskytuje vapniku a hoiciku, které
ovlivituji hodnotu pH. P¥i nizké hodnoté alkality pod 1 mol.l™" je mozné nebezpedi
nahlého poklesu pH. Pii alkalité 1 - 2 mol.I" dochézi jesté k Gastému kolisani pH,
tyto vody jsou obvykle chudé na Ziviny. P¥ hodnotd alkality 2 - 5 mol.I*
uz nedochazi k vykyviim pH, voda byva bohata na Ziviny a pii alkalité¢ nad 5 mol.I?
se pH uz skoro viibec neméni, ale tyto vody se vyskytuji jen velmi malo (HeteSa,
1997).

Nerozpustné latky (NL)

Hlavnim zdrojem nerozpustnych latek ve vodé jsou ptidni ¢astice splachované ze
zemé&délskych pozemku vodni erozi (Miksikova, 2010). Velikost nerozpustnych latek
je rizné velka, od koloidnich jilii az po &asti rostlin. Cast NL je unaSend tokem
a dalsi cast se usazuje na dné (Kala¢, 2010). Nejvice latek se usazuje V nadrzich
nachazejicich se na toku, protoze rychlost vody se zde zna¢n¢ snizuje. Do sedimentti
se také ukladaji ionty Zeleza, manganu, niklu a dalSich. Proto bychom si méli davat

pozor, kdyz sedimenty odstrafiujeme (napiiklad vytéZenim z rybniki), kam je dale
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vyuzijeme. Problém splacht sedimenti se miize zmirnit travnimi pasy podél bieha

ek a rybnika (Miksikova, 2010; Kala¢, 2010).

Slouceniny dusiku

vvvvvv

(Hetesa, 1998). Z pohledu hydrosféry jsou nebezpecné hlavné slou¢eniny NHz NO3’
aNO,

Dusitany (NO>)

Nachazi se ve vSech typech vod, vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho
dusiku nebo redukci dusi¢nanti. Dusitany se ve vEétsi mife nachazeji ve vodach, kde
jsou splachy ze strojirenského primyslu nebo z vyroby barviv (Pitter, 1999).
Dusitany se nachazeji hlavné v podzemnich vodach, protoze jsou velmi nestalé
a snadno oxiduji na dusi¢nany. Pro jejich nestdlost by se stanoveni dusitanti mélo
provadét hned po odbéru vzorkd. Dusitany se stanovuji spektrofotometrickou
metodou (Horakova, 1989). V povrchovych vodach jsou jejich koncentrace

v rozmezi 0,01 — 0,1 mg.I"* (Hetesa, 1998).

Dusi¢nany (NOg3)

Dusi¢nany se nachazeji ve vSech typech vod. Jedna se o koneény produkt
biochemické oxidace organicky vazaného dusiku, za aerobnich podminek se jedna o
stabilni latku (HetaSa, 1998). Hodnoty dusi¢nani se v pfirodnich vodach stale
zvySuji, a to diky vzristajicimu pocétu obyvatel a zemédélské ¢innosti (Pitter, 1999).
Dusic¢nany jsou pro ¢lovéka primarné malo nezavadné, ale sekundarné po bakteridlni
redukci v gastrointestinalnim traktu mohou zpisobovat methemoglobinemii, ktera je
nebezpecna hlavné pro kojence. Proto jsou dané limity dusi¢nanti u pitné vody, kde
by koncentrace neméla prekro¢it 50 mg.I™. Dalsi problém u dusi¢nani je ten, Ze
zpusobuji eutrofizaci (Horakova, 1989).

Hlavnim zdrojem dusi¢nant je hnojeni zemédé€lskych pid dusikatymi hnojivy.
Dal$im zdrojem jsou naptiklad dusi¢nany v atmosférickych vodach, kde vznikaji
oxidaci NO a nachazi se v emisich ze spalovani paliv. V pfirodnich vodach se méni
mnozstvi dusi¢nant také podle rocniho obdobi. Nejvétsi koncentrace dusi¢nanti jsou

ve vodach v zimnich mésicich, kdy se vyluhuji z pidy, protoze jsou velmi slabé
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vazéany v sorpénim pudnim komplexu. Naopak v letnich mésicich jsou od¢erpavany

vegetaci (Pitter, 1999).

Amoniak (NHs)

Ve vodéch je velmi nestaly, snadno se pomoci oxidace méni na dusitany a dale
na dusi¢nany, proto se ho lehko zbavime, budeme-1i vodu provzdusnovat.

Amoniakalni dusik toxicky pusobi na ryby. Je ovlivnén hodnotou pH, toxicky
Gginek totiz vyvolava NHsz ne sloudenina NH;'. Amoniakalni dusik je jednim
z prvnich produkti organického rozkladu dusikatych latek. Jeho vyssi koncentrace
poukazuje hlavné na fekalni znecisténi (HeteSa, 1997). Podle Pittera (1999)
se vV povrchovych vodach koncentrace amoniakalniho dusiku pohybuji do hodnoty
1 mg.I"". Pro porovnani, primé&mé hodnoty pitné vody v Ceské republice byly okolo
0,12 mg.I™".

Celkovy dusik

Je to soucet organickych a anorganickych slou¢enin dusiku. Je to dilezity

parametr pro sledovani mnozstvi dusikatych latek ve vodach.

Fosfor

Fosfor je biogenni prvek, ktery zasadné ovliviluje primarni produkci zelenych
rostlin. Ma vliv na urychlovani zrani, podporuje kveteni a pfispiva k tvorbé pevnych
pletiv. Je vyuZzivan predev§im pro tvorbu nukleovych kyselin a slou¢eniny ATP.
Spoleéné s dusikem patii mezi zakladni prvky pro vyzivu sinic a fas. Pomér téchto
prvkl pro spravny rist organizmi je okolo 100:1, kde ma hlavni podil dusik. Fosfor
je tedy limitujici prvek pro narist vodni biomasy (Ko¢i, 2000; Manahan, 2010).

Pfirodnim zdrojem fosforu ve vodnich tocich je vyluhovani a rozpousténi
nékterych zvétralych hornin a minerald, napiiklad apatit Cas(POg4)3(F,Cl,OH).
Naopak antropogennim zdrojem fosforu jsou hlavné fosforecna hnojiva
v zemédélstvi a odpadni vody z pradelen a domacnosti, kde je fosfor vyluhovan
z pracich prasku. Dalsim zdrojem je rozklad biomasy zooplanktonu a fytoplanktonu,

které se usazuji na dné vodnich nadrzi a toka (Pitter, 1999).
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Rozpustény organicky uhlik (DOC)

Celkovy organicky uhlik (TOC) je mnozstvi organickych latek ptitomnych v
daném vzorku. Koncentrace TOC pftefiltrovaného vzorku odpovida hodnoté¢ DOC.
DOC se nachazi ve vSech ekosystémech (Jason, 2001).

Koncentrace DOC se Vv ptirodnich vodach vyskytuji v rozmezi 1 - 50 mg.I™.
Kronberg (1999) uvadi, ze ve vétsSin€ vod je okolo 50 % organického uhliku tvofeno
huminovymi latkami. V posledni dobé dochazi k jeho zvySovani vlivem globalniho
oteplovani. Vysoké koncentrace mohou poskodit funkci vodniho prostiedi a ovlivnit
chemicko—fyzikalni slozeni vod (Wen Liu a kol, 2014). Nizs§i koncentrace jsou
naopak ve vodach kyselych (Sedell a Dahm, 1990). Vys$§i mnozstvi rozpusténého
organického uhliku se nachdzeji v chladnych mistech a v oblastech mirného
podnebného pasu, kde nedochazi k tak rychlé oxidaci organické hmoty (Kortelainen,

1999).

2.7 Popis zajmového uzemi

Hamersky potok protéka dvéma kraji, Vysoc¢inou a Jihoceskym krajem. Prameni
na Vyso¢ing€ nad vesnici Horni Dubenky ve svahu Skeleckého vrchu (786 m. n. m.).
Poté dale pokracuje pies rybniky Nadyma¢ a Pansky (jinak zvany Bykovec)
do Panskych Dubenek. Za vsi Doubravou vtéka do Jiznich Cech, kde tede izemim
vesnic Zahrddky, Horni Mezificko, Strmilov, StiiZzovice a Blazejov. Poté se
v Jindfichové Hradci vléva do feky Nezarky (Obrazek ¢. 1).

V kraji Vysocina protéka tok hlavné zemédélskou krajinou s nadmotskou
vyskou kolem 650 m. n. m. Vjiznich Cechiach se na toku nachazi vice

obhospodarovanych rybnikti a nadmotska vyska se snizuje na 500 — 550 m. n. m.
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Obrazek ¢. 1: Mapa tizemi Hamerského toku
(Cervena barva znazoriiuje Hamersky potok)
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Hamersky potok vznika soutokem Studenského a Dvoreckého potoka. Na toku
se nachazi nékolik velkych rybnikt, jako je Hejtman, Ratmirovsky, Krvavy a Vajgar
v Jindfichové Hradci, kde se Hamersky potok vléva do Nezarky. Smér toku
je prevazng zéapadni, celkova rozloha povodi je 222,19 km? a celkova délka toku

je 46,319 km (CHabera, 1998).
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3. Metodika

Zakladnim krokem pro samotny odbér vzorkl byl vybér reprezentativnich tizemi
tak, aby se jednalo o oblasti s odlisnymi zptisoby hospodatfeni. Vzorky vody byly
odebirany na vodnim toku Hamerského potoka na tfech odbérovych mistech

(Obrazek ¢. 2).

Obrazek ¢. 2: Mapa odbérovych mist

(Cervena barva znazoriiuje Hamersky potok)
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HP 01 — Odbéroveé misto Horni Dubenky

HP 02 — Odbérové misto Zahradky

HP 03 — Odbérové misto pod Ratmirovskym rybnikem

Prvni odbérové misto (Ptiloha €. 1) je v grafech znacené jako HP 01. Nachazi se
nad vesnici Horni Dubenky pod rybnikem Nadymac, ktery je prvnim rybnikem na
Hamerském potoku. Dle vzhledu okoli rybnika lze usuzovat, ze byl zbudovany
pomérné¢ nedavno, pravdivost této domnénky se mi vSak nepodafilo dohledat.
Odbérové misto se nachazi priblizné 2 km pod pramenem Hamerského potoka, ktery
prameni v lesich pobliz Skelného vrchu. V mist¢ odbéru je tok zjedné strany
lemovan podmacenou loukou a z druhé remizkem s riznymi druhy stromii. Tok je

zde Siroky okolo 40 cm a jeho hloubka se pohybuje piiblizn¢ kolem 20 cm. Koryto
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toku je zde vydlazdéné betonovymi deskami. Prvni odbérové misto bylo zaméfeno
na vliv lesniho hospodafstvi.

Druhé odbérové misto (Ptiloha ¢. 2) je znacené HP 02. Nachazi se v blizkosti
vesnice Zahradky, pied rybnikem Korytnik. Odbér byl provadén v misté, kde se
Z jedné strany toku nachazi louka a z druhé jehli¢naty les. Krajina pted druhym
odbérem ma zeméedélsky charakter s mensimi rybniky na toku. Tok je v misté
odebirani Siroky pfiiblizné 2 — 2,5 m. Jeho hloubka je okolo 40 cm. Druhé odbérové
misto bylo zaméfeno na zemédélskou ¢innost.

Tteti odbérové misto (Ptiloha €. 3) je znacené HP 03 a nachazi se pod rybnikem
Ratmirov. Ten je jednim z nejdelSich a nejstarSich rybnikii na Jindfichohradecku.
Tento rybnik se vyuziva hlavné k rekreaci a rybafeni. Odbér byl provadén ptimo pod
vypusti rybnika, kde se z jedné strany nachdzi smiSeny les a z druhé louka. Pritok a
hloubka vody byl v tomto misté ovlivnén upousténim vody z rybnika. Siika koryta
byla podobna jako u druhého odbéru, a to 2,5 - 3 m. Treti odbérové misto bylo
zameéteno na vliv rybnikafstvi.

Vzorky byly odebirany Vv pravidelnych mési¢nich intervalech od 22. 3. 2015 do
12. 12. 2015 do polyethylenovych lahvi o objemu 2 litry a nasledné laboratorné

zpracovany.

3.1 Zpracovani vzork
U vzorki se stanovovaly nasledujici parametry: pH, vodivost, alkalita (KNK4s),

nerozpustné latky (NLjgs), amoniakalni dusik (NH4-N), dusi¢nanovy dusik (NO3.N),
fosfore¢nanovy fosfor (PO4.P), celkovy uhlik (TC), celkovy organicky uhlik (TOC),
anorganicky uhlik (IC), celkovy dusik (TN).

Stanoveni pH a KNK 5 se provadélo pomoci potenciometrické titrace roztokem
HCI o koncentraci 0,1M. Méfeni se provadélo pomoci piistrojui WTW (MultiLab P5,
P4 a 720), které méii jak pH, tak vodivost. Vzorky byly dale filtrovany ptes filtr,
ktery ma sklenénd vldkna Whatman GF/C o priméru 55 mm. Daéle se vzorky
papirovych filtri susily na 105°C a podle suiny se uréoval obsah NLjgs.

Stanoveni PO4-P, NO3-N a NH4-N probihalo na piistroji FIAstar 5000 Foss-
Tecator, ktery funguje na principu spektrofotometrické detekce. Jedna se
o0 vstfikovani vzorkd do proudu jednotlivych rentgenli. Vznikly roztok se nakonec
stanovuje na fotometrickém detektoru, kde kazda veli¢ina je stanovovana za jiné

vinové délky: NO3-N pii 540 nm, NH4-N 590 nm a PO4-P pii 720 nm.
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Stanoveni uhliku a TN se provadsla pomoci pfistroje FORMACS"T TOC/TN
ANALYZER, zde se uré¢ovaly hodnoty TC a IC. Hodnota TOC byla dopocitavana
z rozdili TC a IC, které jsou méefené pii vysoké a nizké teploté. Prefiltrovany vzorek
TOC (TOC GF/C) ve skutecnosti odpovida hodnotam DOC.

Zpracovani zakladnich dat (Pfiloha ¢. 4, 5, 6) bylo provedeno v programu
Statistika CZ 12, kde byl urCeny median, minimum, maximum a smérodatna

odchylka a nasledné byly vytvotfeny jednotlivé grafy porovnavajici odbérova mista

v programu Microsoft Office Excel 2007.
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4. Vysledky

4.1 Zékladni vyhodnoceni dat

Vodivost

Hodnoty vodivosti byly od 100 do 325 mS.cm-*, ob& hodnoty byly stanoveny na
prvnim odbérovém mist¢ Horni Dubenky (HP 01), kde obecné byly naméfené
hodnoty nejvice rozkolisané. Na odbérovém misté Zahradky (HP 02) a Ratmirovsky
rybnik (HP 03) uz byly hodnoty bez vysSich vykyvi. Podle hodnot medianu se
vodivost s délkou toku zvySovala. Na prvnim odbérovém misté byla hodnota 156,1
mS.cm™ na druhém 167,6 mS.cm™ a na poslednim 199,95 mS.cm™.Vodivost méla ze
vSech parametrii nejvyssi hodnoty smérodatné odchylky a to hlavné na prvnim

odb&rovém misté, kde hodnota dosahovala 69, 12 mS.cm™ (Tabulka &. 3).

Tabulka ¢. 3: Zakladni vyhodnoceni vodivosti

Misto vodivost (mS.cm™)
odbéru median min. max. sm. odchylka
1 156,1000 | 100,0000 | 325,0000 | 69,12041
2 167,6000 | 147,9000 | 201,0000| 14,89370
3 199,9500 | 184,8000 | 225,0000 | 14,66023
pH

Cv v

naméfena nad Hornimi Dubenkami (HP 01) a nejvyssi pod Ratmirovskym rybnikem
(HP 03). Na odbérovém mist¢ Horni Dubenky byly hodnoty zna¢né rozkolisané,
stejné€ jako u hodnot vodivosti. Na dalSich odbérovych mistech se hodnoty nejcastéji
pohybovaly okolo 6,6. Median u odbérového mista Zahradky (HP 02) byl 6,6 a u
Ratmirovského rybnika 6,7. Smérodatné odchylky u pH byly velmi malé, ani na

jednom odbérovém misté neptesahly hodnotu 1 (Tabulka ¢. 4).
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Tabulka ¢. 4: Zakladni vyhodnoceni pH

Misto pH
odbéru median | min. | max. [ sm. odchylka
1 6,045 | 4,17 | 6,7 0,79691
2 6,6 6,3 7 0,23087
3 6,7 65 | 7,2 0,22529
KNKys5

KNK,45 méla rozmezi hodnot od 0 mmol.I* do 1,52 mmol.I"*. Hodnoty se
kde byl rozptyl hodnot od 0,0 mmol.I"* do 0,76 mmol.I". Nejvyssi hodnoty byly
stanoveny pod Ratmirovskym rybnikem (HP 03). Zde byl i nejvyss$i median, a to
0,84 mmol.I*. Smérodatna odchylka se u stanoveni KNK,s5 pohybovala okolo
0,3 mmol.I"! (Tabulka &. 5).

Tabulka ¢. 5: Zakladni vyhodnoceni KNK, 5

KNK4s (mmol.I*)
Misto
odbéru median | min. | max. sm. odchylka
1 0,135 0 0,76 0,27532
2 0,65 0,33 ] 1,36 0,2906
3 0,84 0,55 | 1,52 0,34811

Dusi¢nanovy dusik

Rozmezi hodnot NOz-N je 0,0 mg.I™ az 8,72 mg.l™. Nejniz§i hodnota byla
naméfena pod Ratmirovskym rybnikem (HP 03) a nejvyssi u Hornich Dubenek (HP
01). Median byl nejvyssi na odbérovém misté¢ Zahradky (HP 02), kde hodnota byla
1,91 mg.l'l. Nizké rozdily hodnot byly mezi odbérovym mistem Horni Dubenky
s medidgnem 0,94 mgl?! a Ratmirovsky rybnikem s medianem 0,80 mg.I™.

cv v

odbérovém misté v Zahradkach (Tabulka €. 6).
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Tabulka ¢. 6: Zakladni vyhodnoceni NO3-N

NOs-N (mg.I™)
Misto odbéru [ median | min. max. | sm. odchylka
1 0,9460 | 0,2070 | 8,7240 2,64728
2 1,9105 | 1,0910 | 3,6570 0,86123
3 0,7985 | 0,0000 | 3,6770 1,27481

Fosforecnanovy fosfor

Dalsim méfenym parametrem byl PO4-P. Zde byly hodnoty naméfeny v rozmezi
od 0,0 mg.I"* do 0,145 mg.I". Na odb&rovém misté Horni Dubenky (HP 01) byla
dokonce pétkrat namétena nulova hodnota. Nejvyssi median byl pod Ratmirovskym
potokem (HP 03), kde je hodnota 0,0123 mg.I™ a nejnizsi v Hornich Dubenkéch, kde
hodnota byla 0,0013 mg.I*. Smé&rodatna odchylka byla v Hornich Dubenkéch a pod
Ratmirovskym rybnikem velmi mala - od 0,020 do 0,055, zatimco v Zahradkach (HP
02) byla jeji hodnota 31,93 mg.I™ (Tabulka &. 7).

Tabulka ¢. 7: Zakladni vyhodnoceni PO,-P

PO4-P (mg.I™)
Misto odbéru [ median | min. max. sm. odchylka
1 0,0013 | 0,0000| 0,1450 0,05549
2 0,0038 | 0,0000 | 0,0550 31,93663
3 0,0123 | 0,0000 | 0,0619 0,02011

Celkovy dusik

TN bylo vrozpéti od 0,85 mg.I™ do 13,86 mg.I". Nejvice TN bylo na
odbérovém mist¢ Horni Dubenky (HP 01), kde byl median vyrazné vyssi nez na
ostatnich odb&rovych mistech. Jeho hodnota byla 4,67 mgl™ a na zbylych dvou
odbérovych mistech se pohybovala pies 2 mg.l'l. Smeérodatna odchylka byla také
nejvyssi na prvnim odb&rovém misté, kde jeji hodnota byla 4,60388 mg.I"* (Tabulka
¢. 8).
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Tabulka ¢. 8: Zakladni vyhodnoceni TN

Misto TN (mg.I7)
odbéru | median | min. max. | sm. odchylka
1 4,6700 | 1,0200 | 13,8600 4,60388
2 2,7200 | 1,9000 | 4,4500 0,78572
3 2,1500 | 0,8500 | 4,6800 1,10760
Organicky uhlik

DOC mél hodnoty v rozmezi 0,0 mg.l'l - 13,06 mg.l’l. Nejvyssi median byl na
druhém odbérovém misté Zahradky (HP 02), kdy hodnota byla 10,21 mg.I™.
Nejvyssi namétené hodnoty byly v Cervenci, kdy se vysledky pohybovaly okolo
12 mg.I* a listopadu, kde byly v rozmezi 10,06 mg.1™ — 13,06 mg.I"". Smérodatna
odchylka se pohybovala v rozmezi od 2,8 do 3,9 mg.I" (Tabulka &. 9).

Tabulka ¢. 9: Zakladni vyhodnoceni organického uhliku

Misto TOC (mg.I)

odbéru median | min. max. | sm.odchylka
1 6,8800 | 0,0000 | 12,7400 3,93368
2 10,2050 | 2,4800 | 12,3600 3,45974
3 9,5200 | 3,6500 | 13,0600 2,86630
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4.2 Porovnani jednotlivych odbérovych mist
Nameétené hodnoty pH byly nejvice rozkolisané na odbérovém mist¢ Horni
Dubenky, kde nejnizs$i hodnota byla naméfena v mésici kvétnu, a to 4,17. Hodnoty

Z druhého a tietiho odbérového mista byly témét shodné. Nejvyssi naméefena hodnota

v
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Hodnoty KNK4s se pohybovaly od 0 mmol.l* do 1,52 mmol.I". Nejvyssi
hodnoty na vSech odbérovych mistech byly namétené v mésici Cervnu. Poté hodnoty
mirn¢ klesaly az do konce méfeni, kromé jednoho vykyvu u prvniho odbérového

mista v mésici Fjnu, kdy hodnota byla 0,75 mmol.I* (Graf ¢. 2).
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Graf ¢. 2: Porovnavani hodnot naméifeného KNK, 5
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Hodnoty NO3-N byly po celou dobu méfeni u vSech odbérovych mist velmi
podobné. Na prvnim odbérovém mist¢ byly hodnoty ze zacatku velmi nizké, ale
v mésici listopadu doslo k vykyvu na hodnotu 8,7 mg.I"". Na druhém odbé&rovém

misté byly hodnoty po vétSinu méteni nejvyssi a na poslednim odbérovém misté byly

ttikrat po sobé namétené nulové hodnoty (Graf €. 3).

Graf ¢. 3: Porovnani hodnot NO;-N v ¢ase a mezi odbérovymi misty
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hodnota byla v Hornich Dubenkach, 0 mg.I" a nejvyssi 12,74 mg.I”" na stejném

odbérovém misté (Graf €. 4).
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Graf ¢. 4: Porovnavani DOC mezi odbérovymi misty a v ¢ase
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V poslednim grafu jsou znazornény hodnoty NLips, které se pohybovaly
v rozmezi 0,0 — 35,2 mg.I™. Hodnoty se postupné zvysovaly. Nejniz§i hodnoty byly
naméfené na prvnim odbérovém misté v Hornich Dubenkach (HP 01) a nejvyssi pod

Ratmirovskym rybnikem (Graf €. 5).

Graf ¢. 5: Porovnani NLgs v ¢ase a mezi odbérovymi misty
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5. Diskuze

U vétSiny méfenych parametrit byl zjistén rozdil mezi odbérovymi misty.

v

vV Hornich Dubenkach, kde se jednalo o vody z lesniho hospodéistvi.

Vodivost

Hodnoty vodivosti se v povrchovych vodach pohybuji v rozmezi 50 mS.cm™ az
500 mS.cm™ (Pitter, 1999). V zajmové oblasti se pohybovaly hodnoty od
100 mS.cm™ do 325 mS.cm™. Vodivost mé&fi obsah rozpustnych iontii ve vodg.
Konduktivita byla nejvice rozkolisana na prvnim odbérovém mist¢ v Hornich
Dubenkach, kde na malém pritoku mohlo dojit k nejvétsimu ovlivnéni hodnot, a to
snizenim pratoku zplsobenym dlouhodobym suchem nebo naopak intenzivnimi
srazkami. Diky suchiim dochazi ke zvySovani vodivosti, naopak pii destich se
hodnoty vodivosti snizuji (Prochazka, 2007). Na druhém odbérovém misté byly
hodnoty po celou dobu odbérti velmi podobné, nedochézelo k vyraznéj$im zménam.
Na tfetim odbérovém misté pod Ratmirovskym rybnikem byly hodnoty vyssi nez na
druhém odbérovém misté v Zahraddkach. ZvySena vodivost mize byt zplisobena

intenzivnim hospodafenim.

pH

Podle Hartmana (1998) se hodnoty pH Vv povrchovych vodach pohybuji
vV rozmezi 6,5 — 8,3. Hodnoty, které¢ byly naméfené na Hamerském toku, hlavné na
odbérovém mist¢ Horni Dubenky, do tohoto rozmezi nespadaji. Voda odebirana
v Hornich Dubenkach ma celkové nizsi pH, jedna se 0 vodu z lesniho hospodarstvi.
U lesnich vod je pH kyselejsi (hlavné u vod vytékajicich ze smrkovych porosti).
A to diky srazkovym vodam, se kterymi se do vod dostavaji SO, a NOx, které dale
oxiduji na kyselinu sirovou (H,SO4) a dusi¢nou (HNO3). Mnozstvi téchto sloucenin
je v jehli¢natych lesich zhruba 2x az 3x vyssi nez v lesich listnatych, kde nedochazi
k tak vysokému zadrzeni téchto latek. Diky témto latkam ve vodach dochazi
k poklesu pH az na hodnotu 4 (Biba, 2005; Hruska, 2006). Odbéry ze zemédélské a
rybarské oblasti byly v rozmezi od 6,3 do 7,2. Nejvyssi naméfené hodnoty jsou
z rybnikaiské casti. ZvySeni hodnoty pH muze byt diky intenzivni fotosyntéze

zelenych organismt, které vycCerpavaji volny oxid uhlic¢ity (Pitter, 1999).
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KNK4 5

Alkalita se pohybovala v rozmezi od 0,00 mmol.I"* do 1,52 mmol.I*. Hodnota
KNK,s se dle normy pro pitnou vodu (CSN 75 7111) doporuduje nad 0,8 mmol.I™.
Hodnota alkality nam nepiimo fika, kolik se ve vodach vyskytuje
hydrogenuhli¢itanti, které maji pfiznivy vliv na chut’ vody. Dale ovliviiuji hodnoty
pH (Hetesa, 1997; Lewin a kol., 2012). To se potvrdilo i pfi méteni na Hamerském
toku, kdy pfi naméfeni nizké hodnoty alkality byly nizké 1 naméiené hodnoty pH,
hlavné na prvnim odbérovém misté v Hornich Dubenkach. Podle Hetese (1997) se
uvadi, ze kdyz klesne alkalita pod 1 mmol.I", tak hrozi nebezpe¢i necekaného
poklesu u pH, tohoto jevu si mizeme vSimnout pii tietim odbéru vody v Hornich
Dubenkach, kde pfi naméfeni nulové alkality nam pH nec¢ekané kleslo z hodnoty 6,4
na 4,17. Jinak se hodnoty alkality s délkou toku zvySovaly. Nejvyssi hodnoty na
vSech odbérovych mistech byly pii ¢tvrtém odbéru, kdy byl velmi maly prutok vody

v disledku sucha, coz mohlo zptsobit zvySeni hodnot.

Dusi¢nanovy dusik

Nejvyssi hodnoty NO3-N byly naméfené na odbérovém misté¢ zaméfeném na
zemédelskou ¢innost, kde se da predpokladat, ze dochazi ke splachim dusikatych
hnojiv ze zemédélskych pud. Podle vyhlasky 401/2015 Sb. je pfipustné znecisténi ve
vodach N-NOs 5,4 mg.I". U hodnot z m&feni se do tohoto piipustného zneisténi
vesly vSechny odbéry, kromé odbéru ze 17. 11. v Hornich Dubenkach. Zde byla
hodnota znacn€ vyssi, podle mého tsudku to bylo zpiisobené hnojenim louky
nachazejici se v blizkosti toku. Nejniz8i hodnoty byly namétené pod Ratmirovskym
rybnikem, kde dochazi ke snizovani NO3-N usazovanim v rybniku (Pokorny, 2009).
Nizké hodnoty byly naméfené i1 v Hornich Dubenkach, kde se jednd o vody tekouci
Z lesnich ekosystémi, u kterych byvaji hodnoty dusi¢nanii obecné niz$i a nedochazi

k ptekroceni pfipustného znecisténi (Biba, 2005).

Fosfore¢nanovy fosfor

Hodnoty PO4-P jsou u mé&fenych hodnot velmi rozkolisané, hlavné na prvnim
odb&rovém mists. Pohybuji se od 0,000 mg.I"* do 0,145 mg.I*. Mnozstvi PO,-P
muze byt ovlivnéno tthrnem srazek a intenzitou srazek (Fiala, 2012). To by mohlo
vysvétlovat vykyvy na prvnim odbérovém misté, kde dochazi ke znecisténi

komunalnimi odpady jen minimalné nebo vibec. Na druhém odbérovém misté, kde
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jsou vody ovlivnéné zemédelskou Cinnosti, byly naméfené velmi nizké hodnoty. A
na tfetim odbérovém misté pod Ratmirovskym rybnikem byly hodnoty vyssi nez
v zeméd¢lské oblasti, ale niz§i nez z prvniho odbérového mista. ZvySeny obsah
fosfore¢nanti mtize byt zpisoben aplikaci fosfore¢nych hnojiv v blizkosti toku nebo

komunalnim znecisténim (Ko¢i, 2000).

Celkovy dusik

Hodnoty ptipustného znecisténi pro TN by mély byt podle vyhlasky 401/2015
Sb. 6 mg.I"". Tento parametr splituje odb&rové misto Zahradky a Ratmirovsky rybnik,
kde jsou hodnoty do 4,65 mg.I", na prvnim odb&rovém mist& jsou hodnoty velmi
rozkolisané a dosahuji az 13,86 mg.l™. Celkovy dusik je soudet anorganicky a
organicky vazaného dusiku. Mezi né patii hlavné dusik dusi¢nanovy, dusitanovy,
amoniakalni a organicky. To znamena, ze vykyvy celkového dusiku na prvnim
odbérovém misté mohou byt zptisobené tim, ze ve vodé kolisal obsah amoniakalniho
dusiku a dusi¢nanového dusiku (Vicha, 2012). Kdyz porovname grafy téchto dvou

parametra s méfenim celkového dusiku, tak se ndm vychyleni hodnot shoduje.

Organicky uhlik

Podle vyhlasky 401/2015 Sb. je nejvyssi piipustné zne€iSténi organickym
uhlikem 10 mg.I™. V provadéném méfeni byly nejvyssi naméfené hodnoty v mésici
ervenci, kdy bylo naméfeno 13,06 mg.I" pod Ratmirovskym rybnikem. Jinak ve
vysledcich tohoto ukazatele nebyly zjiStény Zadné vyznamné zmény mezi
odbérovymi misty. Zvyseni organického uhliku v letnich mésicich mize souviset
s nartstem fytoplanktonu (Kaspar, 2012) nebo s dlouhodobym suchem. Podle normy
CSN 757221 o jakosti vody by viechna odb&rova mista spadala do tfeti téidy vod —

znedisténa voda s ukazatelem organického uhliku do 16 mg.I™.

Nerozpustné latky

NL;0s maji byt podle vyhlagky 401/2015 Sb. 20 mg.I". Na Hamerském toku byly
naméfené hodnoty az 35,2 mg.I™. Tyto hodnoty jsou naméfené v letnich mésicich,
které v roce 2015 byly extrémné suché. Obsah NL105 se s délkou toku také zvySuje,
coz se uvadi napiiklad v rybich pasmech podle Fri¢e. U méfeni na Hamerském toku
byly vyrazné nejnizsi hodnoty na prvnim odbérovém misté v Hornich Dubenkach,

kde na lesnich pidach nedochazi k tak vyraznym splachiim ¢astic do vodnich tokd.
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Vyssi hodnoty poté byly naméfené na druhém odbérovém misté v Zahradkach, které
je zaméfené na vliv zeméd¢lstvi. Zde mohlo dochazet k vodni erozi, kterd zpisobuje
splachy rozpustnych i nerozpustnych latek do vodnich toka (Jtva, 1984). A nejvyssi
hodnoty byly zjisténé na poslednim odbérovém miste, které zkouma vliv rybni¢niho
hospodafstvi na tok. Podle Kalac¢e (2010) by mél byt obsah NLjos pod rybnikem
Ratmirov niz8§i, protoze sniZzenim rychlosti toku v rybnicich by mélo dojit

k ¢asteénému usazovani sedimentu, coz se v méfeni na Hamerském toku nepotvrdilo.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo porovnat kvalitu vody odtékajici
Z lesniho, zemédélského a rybni¢niho hospodarstvi.
protéka lesy, kde se intenzivné nepiihnojuji pudy a nemélo by tedy dochazet ani
K vyznamnému vymyvani zivin. Tento piedpoklad se splnil pouze ¢aste¢né,
naméfené pod lesnim ekosystémem a nejvyssi pod Ratmirovskym rybnikem. Naopak
u vodivosti, kde se z odtoki z lesnich vod oc¢ekavaly také velmi nizké vysledky, byly
naméfené hodnoty vysoké.

U vod ze zeméd¢lské Cinnosti, kde dochazi k ¢astym splachlim Zivin z pidy,

Cvwr

cvwr

V rybnicich ke snizovani a ukladani. Naopak zde byly namétfené nejvyssi hodnoty
pH, KNK45 a NLjgs.

Na zavér mizeme fici, ze ve vodach odtékajicich z lesnich ekosystéma byly
vétSinou hodnoty nizké, ale ¢asto také dochazelo k vyraznym vykyvim. Oproti tomu
vody odtékajici ze zemédélskych a rybni¢nich ekosystémi mély hodnoty vyssi, ale
nedochézelo k tak vyraznym vykyvim. Zemédélstvi i rybafstvi povrchové vody
ovliviuji, ale v porovnani s lesnimi ekosystémy se nejednd o vyrazny vliv. VétSina
méfenych parametrli na téchto Uzemich spliiovala normy dané vyhlasSkou, az na

NL;o5 a DOC.
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http://www.mzp.cz/cz/ochrana_vod
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=75437

Zakony, normy

Vyhlaska 401/2015 Sb., Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Normy CSN 757221 - Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod

Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb.
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8. Piilohy

Piiloha ¢. 1: Odbérové misto HP 01 - nad Hornimi Dubenkami

-

Foto: Vlkova D., 25. 10. 2015

Ptiloha ¢. 2: Odbérové misto HP 02 - Zahradky

S ¢ ..:“‘

-

Foto: Vlkova D., 25. 10. 2015
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Foto: Vlkova D., 25. 10. 2015
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Ptiloha ¢. 4: Zakladni méfené parametry z prvniho odbérového mista v Hornich Dubenkach

ANIONTY,
AMMONIUM sito GF/C
vodivost pH  KNK,s [ ;o= | NHeN | NOsN | PO | TC | 1c | Toc | TN | Tc [ 1c [Toc | TN
misto |odbér| datum pS.cm™ mmol.I" [ mg.I" | mg.l? mg.I* mgl* | mgl* | mglt| mgl' | mgl" | mgl* | mgl® [ mgl* | mgl®
PH 01 1 22.3. 2015 146,2 6,70 0,29 3,40 | 0,0000 3,788 0,0140 1,36 0,00 1,36 4,47 | 1,71 0,00 1,71 | 4,27
HP 01 2 24.4. 2015 100,0 6,40 0,15 0,40 | 0,0000 0,664 0,0026 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 1,02
HP 01 3 22.5.2015 218,0 4,17 0,00 1,40 | 3,4360 0,289 0,1450 6,74 0,00 6,74 9,99 | 6,08 0,00 6,08 | 9,68
HP 01 4 25.6. 2015 134,2 6,29 0,76 2,00 | 0,5780 0,610 0,0000 | 10,79 1,00 9,97 2,94 | 9,65 0,63 9,02 | 2,72
HP 01 5 26.7.2015 258,0 4,90 0,08 6,67 | 3,2360 0,207 0,115 14,59 0,00 14,59 | 13,13 | 12,74 0,00 12,74 | 12,84
HP 01 6 21. 8. 2015 325,0 5,80 0,12 1,20 | 0,6640 0,986 0,0000 5,93 0,00 5,93 14,00 | 5,73 0,00 5,73 | 13,86
HP 01 7 25.9. 2015 157,2 6,40 0,30 1,80 0,203 0,906 0,075 11,16 | 4,58 6,58 2,54 | 10,80 | 4,26 6,54 | 2,22
HP 01 8 25.10. 2015 155,0 6,50 0,75 1,67 0,344 3,352 0,000 8,40 1,11 7,27 5,11 | 8,45 1,23 7,22 | 5,07
HP 01 9 17.11. 2015 191,1 5,70 0,08 2,00 0,113 8,724 0,000 11,15 0,85 10,30 9,72 | 11,22 1,16 10,06 | 9,70
HP 01 10 12.12. 2015 120,5 5,70 0,10 1,33 | 0,1962 3,229 0,000 12,01 1,01 11,00 3,99 | 11,57 0,94 10,63 | 3,97
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Ptiloha ¢. 5: Zakladni méfené parametry na druhém odbérovém misté v Zahradkach

Fevivnhfe sito GFIC
vodivost pH KNK 45 ]l_\IOIZ'_J NH,-N NO3-N PO,-P TC IC TOC TN TC IC TOC TN
misto |odbér| datum pS.cm™ mmol.I" [ mg.I" | mg.l? mg.I* mgl* [ mglt | mgl™ | mgl* | mglt | mgl® [ mgl' | mgl™ | mgl?
HP 02 1 22.3.2015 147,9 7,00 0,43 0,00 | 0,0200 3,226 0,0090 | 3,32 | 0,58 2,74 3,98 2,90 | 0,42 | 2,48 | 3,81
HP 02 2 24.4. 2015 157,8 6,80 0,51 2,40 | 0,0890 2,400 0,0024 | 4,83 1,04 3,79 3,79 4,85 1,16 | 3,69 | 3,11
HP 02 3 22.5.2015 163,8 6,91 0,84 12,50 | 0,0000 2,048 0,0395 | 16,56 | 6,66 9,90 2,93 14,82 | 6,24 | 8,58 | 2,80
HP 02 4 25. 6. 2015 161,3 6,88 1,36 9,67 | 0,0000 1,131 0,0010 | 18,87 | 7,82 11,05 2,22 17,76 | 7,69 | 10,07 | 2,00
HP 02 5 26.7. 2015 175,1 6,30 0,78 28,00 | 0,1650 1,297 0,0550 | 26,07 | 9,80 16,27 4,15 22,02 | 9,66 | 12,36 | 2,68
HP 02 6 21. 8. 2015 171,4 6,50 0,70 30,00 | 0,0000 1,654 0,0000 | 21,47 | 6,54 15,34 3,76 18,02 | 6,91 | 11,11 | 2,76
HP 02 7 25.9. 2015 179,9 6,60 0,72 10,80 | 0,0000 1,091 0,0093 | 20,91 | 10,41 | 10,50 2,47 17,94 | 9,70 | 8,24 | 1,90
HP 02 8 25.10.2015| 201,0 6,60 0,60 5,00 | 0,0000 2,201 0,0000 | 18,79 | 8,60 10,19 2,79 18,88 | 8,54 | 10,34 | 2,68
HP 02 9 17.11.2015 178,8 6,40 0,48 6,30 | 0,0000 1,773 0,0052 | 20,30 | 7,45 12,85 2,55 19,64 | 7,43 | 12,21 | 2,29
HPO2| 10 |12.12.2015 161,0 6,60 0,33 5,00 | 0,0020 3,657 0,0013 | 17,81 | 4,64 13,17 4,58 16,54 | 4,83 | 11,71 | 4,45
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Ptiloha ¢. 6: Zakladni méfené parametry na ti‘etim odbérovém misté pod Ratmirovskym rybnikem

Fevivhs sito GFIC
vodivost pH KNK 45 ]’_\IOLS NH,-N NO;-N PO,-P TC IC TOC TN TC IC TOC TN
misto | odbér| datum pS.cm™ mmol.I* | mgI* | mgl? mg.I" mg.l | mglt | mg.l? | mgd?t | mgd?t [ mgd?t | mgt | mgdt | mgl?
HP 03 1 22.3.2015 195,9 7,20 0,59 0,25 0,2580 3,677 0,0121 7,37 1,18 | 6,19 | 5,14 | 5,28 | 1,63 3,65 4,68
HP 03 2 24.4. 2015 184,8 6,90 0,58 5,80 0,0350 1,865 0,0034 5,27 1,38 | 3,89 | 3,89 | 7,09 | 1,57 5,52 2,84
HP 03 3 22.5. 2015 188,8 6,88 0,93 12,75 | 0,0020 1,226 0,0619 |17,63| 7,45 |10,18 | 2,13 | 16,18 | 7,39 8,79 2,00
HP 03 4 25.6. 2015 198,9 6,95 1,52 24,67 | 0,0000 0,000 0,0024 | 23,07 | 10,04 | 13,03 | 1,77 | 19,34 | 9,99 9,35 0,85
HP 03 5 26.7. 2015 217,0 6,50 1,28 35,20 | 1,3980 0,000 0,0204 | 28,06 | 13,48 | 14,58 | 4,25 | 24,47 | 13,22 | 11,25 2,30
HP 03 6 21. 8. 2015 220,0 6,60 1,13 29,20 | 0,3750 0,000 0,0124 | 24,01 | 11,98 | 12,03 | 4,30 | 21,93 | 12,24 9,69 2,98
HP 03 7 25.9. 2015 225,0 6,70 1,15 30,40 | 0,1140 0,064 0,0039 | 23,18 12,92 | 10,26 | 3,32 | 19,43 | 11,58 7,85 1,75
HP 03 8 25.10.2015| 201,0 6,60 0,75 23,00 | 0,0260 0,600 0,0000 |20,88| 9,8 |10,99| 2,43 | 21,13 10,74 | 10,39 1,62
HP 03 9 17.11.2015| 185,3 6,50 0,55 15,69 | 0,0000 0,997 0,0434 | 22,01 | 7,99 | 14,02 | 2,27 | 21,01 | 7,95 13,06 1,90
HPO3| 10 |12.12.2015| 210,0 6,70 0,58 8,67 0,1353 2,656 0,0135 | 20,55 | 8,40 | 12,15 | 3,75 | 20,15 | 8,33 11,82 3,62
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