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1 Predmluva

Predkladana disertaéni prace je zaméfena na analyzu souvislosti mezi stavem
povodi a hydrochemickymi charakteristikami povrchovych vod. Shrnuje vysledky ziskané v ramci
studia DSP a v ramci pracovnich aktivit v obecné prospésné spolec¢nosti ENKI, o.p.s., Trebor.

Vychozim materidlem jsou data, ktera byla ziskana v ramci projekti Laboratofe aplikované
ekologie ZF JU v Ceskych Budgjovicich feenych v povodi homi Stropnice. Dale pak data

z tfebonské rybni¢ni soustavy ziskana v ramci vyzkumnych aktivit spolecnosti ENKI, o.p.s.

Sledovani v oblasti horni Stropnice probihalo od roku 2001 (Hellebrandova 2006). Od roku 2005
jsem se do projektu zapojila a prvni ziskané¢ vysledky jsem zpracovala v diplomové praci
(Chmelova 2008). V nasledujicich letech jsem pokracovala s dal§imi kolegy z LAE na sledovani

hydrochemismu drobnych vodoteci na Novohradsku a na samotné Stropnice az do roku 2014,

V letech 2008 — 2016 jsem se podilela na sledovani tfeboriskych rybniku v ramei projektu, které
byly realizovany ve spole¢nosti ENKI, o.p.s. Jejich vycet uvadim zde:

e  Rybnicni hospodareni respektujici strategii udrzZitelného rozvoje a podporu biodiverzity,
MZP CR, 2007-2011;

o IYvoj metody stanoveni tokii energie a ldtek ve vybranych ekosystémech, navrh a ovéreni
principii hodnoceni hospodarskych zasahii pro zajisténi podminek autoregulace a rozvoje
biodiverzity, MSMT, 2006 -2011;

o Komplexni systém kontroly kvality rybnmicnich nadrzi — klicovy ndstroj pro efektivni
produkci ryb a Identifikace a eliminace rizik kyslikovych deficitii, OP Rybarstvi, SZIF, 2012
a 2014;

o Technologické a biologické postupy ke snizeni obsahu fosforu a potlaceni masového
rozvoje sinic ve vodnich nddrsich vietné povrchovych zdrojii pitnych vod, TACR,
2012 - 2015;

o Technologicky postup recyklace Zivin z rybnicnich sedimentii s vyuZitim saciho bagru,
integrované stanice pro ddavkovani flokulantu a geotextilnich vakii pro lokdlni aplikaci
v mikropovodi, TACR, 2014 — 2017

o Smluvni vyzkum pro Rybarstvi Trebon, a.s.

Cast vysledku byla zpracovana a publikovana ve formé vyzkumnych zprav, dil¢ich publikaci
jako soucast této disertacni prace (Pfiloha 1, kapitoly 10.1.1 a 10.1.2). Dokonceni vlastni disertacni
prace bylo preruSeno matefstvim od roku 2016 do roku 2020. S navratem do zamé&stnani na pozici
odbomého pracovnika ve spolecnosti ENKI, o.p.s. v Tteboni bylo zfejmé, Ze ziskany material pro
disertaéni praci i stav jejiho zpracovani vyzaduje aktualizaci. Casovy odstup se ukazal jako dobra

prilezitost nové vyhodnotit stavajici data, doplnit je o dlouhodob¢ sledovani tfeboriskych rybniku
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a vyuzit tak jejich systematicky monitoring, ktery probiha 30 let. Zaroven byly v praci zohlednény
nové poznatky v této oblasti a aktualizovana literami reserse.

Predstava o vyvoji a zménach v koncentracich zakladnich hydrochemickych parametri
povrchovych vod za posledni desitky let neni i pfes mnoZstvi monitorovacich programu dostate¢na.
Dlouhodoba sledovani jsou zpravidla zamétena na specifické problémy nebo se jedna o sledovani
n¢kolika konkrétnich lokalit. Pfedkladana prace se snazi pomoci zachyceni hydrochemismu dvou
vyznamnych oblasti jiznich Cech popsat a posoudit dlouhodoby aspekt vyvoje hydrochemickych

parametru v souvislosti se zménami krajinnych struktur a se zménami v hospodareni.
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2 Uvod a cile prace

Hospodafteni s vodou v krajin€, vztah vody a vodniho reZimu a zpiisobu a irovné obd¢lavani
pudy jsou velmi dilezitymi a pozomost zasluhujicimi oblastmi. Oblastmi, které se celosvétove
Siroce diskutuji, ale Casto i ignoruji. Neustale se setkavame s nasledky neuvazen¢ho hospodareni
¢lovéka v krajing, které ne vzdy a zcela respektuje ekologické zakonitosti, souvislosti a principy.

Krajina je ekologicky heterogenni uzemi slozené ze specifické sestavy ekosystémi, které jsou
ve vzajemné interakci a dynamické rovnovaze. Ve schopnosti udrZzovat vlastni dynamickou
rovnovahu pak spociva podstata stability ekosystému krajiny (O’Neill ef al. 1988; Odum et Barrett
2004).

Krajinu je nutné sledovat jako celek. Proto je na misté holisticky pfistup, ktery predpoklada
pochopeni toho, jak jsou jednotlivé slozky krajiny vzajemné spojeny, jaké jsou jejich vzajemné
vztahy, struktura a funkce (Degorski 2003).

Holisticky koncept krajiny, ktery formuloval Ripl (1995), vychazi z méfitelnych toku energie
alatek. Zahmuje ETR model (Energy Transport Reaction), ktery popisuje vztahy mezi energii,
vodnim transportem a fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy.

Cilem prace je zhodnotit dlouhodobé trendy ve zménach chemismu povrchovych vod
v souvislosti se zménami intenzity hospodareni v krajiné a dal§imi pfipadnymi vlivy na modelovych
uzemich Novohradska (povodi horni Stropnice) a Treboriska (povodi Luznice). Zaroven si klade
za cil popsat chemismus povrchovych vod tekoucich i stojatych ve vztahu k faktoram, které ho
ovliviiuji (pfirodni i antropogenni), urcit mechanismy odpovédné za jejich stav a v této souvislosti
posoudit roli raznych typu krajinného pokryvu v¢etné mokradnich spolecenstev.

Zdravé fungujici ekosystémy maji tendenci zadrzovat latky v systému, recirkulovat je a snizovat
latkové ztraty — tj. odnos mimo systém. ZvySovani koncentraci rozpusténych latek v povrchovych
vodach a odnos latek s odtékajici vodou z povodi je zpravidla dusledkem zasahu ¢lovéka, ktery
v krajin¢€ hospodari (Pokomy ef Rejskova 2008). Popsat schopnost dil¢ich povodi zadrzovat latky,
je dalsim vytCenym cilem prace.

K celkovému posouzeni fungovani krajiny je v praci pouzita nekonvencni kombinace postupt,
tj. porovnani chemismu povrchovych vod a teploty povrchu krajiny s cilem posoudit, do jaké miry

lze z téchto vysledku efektivné a racionalné usuzovat na stav krajiny, povodi.
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3 Reserse

Souvislost mezi chemismem povrchovych i1 podzemnich vod s geologickymi a hydrologickymi
podminkami v povodi je dikladné zkoumana od druhé poloviny 19. stoleti. Vliv geologického
substratu a jeho zvétravani, vyplavovani ionti z pud, vliv distribuce srazek (humidni, aridni
oblasti), dalkovy prenos latek a jejich distribuce srazkami jsou popsany v fadé odbornych
studii a v uéebnicich (Wetzel 2001). Stejn¢ tak je velka pozomost, zejména od pocatku 20. stoleti
vénovana studiu dopadi antropogenniho znecisténi na chemismus a kvalitu vod (Pitter 2009).
V Ceskych zemich prvni spolehlivé udaje o chemismu vod Labe a Ohie publikoval v Archivu pro
piirodovédny vyzkum Ceskych zemi v roce 1898 J. Hanamann (Pades 1982). Sledovani chemismu
povrchovych vod se prub&hu 20. stoleti stalo nedilnou soucasti vodniho hospodarstvi a v soucasné
dob¢ predstavuje velmi obsahlou problematiku, ktera zasahuje do mnoha disciplin, od hydrologie,
geochemie, chemie, hydrobiologie az po komplexni obory, jako je péée o Zivotni prostiedi. V Ceské
republice se touto problematikou dlouhodobé zabyva nckolik vyzkumnych instituci a vysokych
skol. Z fady vyzkumnych aktivit je tfeba v prvni fadé zminit projekt Geomon, ktery je zaméfeny
na monitoring malych lesnich povodi a na studium hydrologickych a hydrochemickych bilanci.
Podileji se na ném Ceska geologicka sluzba, Geologicky ustav AV CR, Ustav vyzkumu globalni
zmény AV CR a Ustav pro hydrodynamiku AVCR. Jedna se o program s mezinarodnim piesahem,
vramci ILTER (International Long-term Ecological Research). Puvodnim tématem v 80. letech
20. stoleti bylo sledovat procesy acidifikace a dusledky okyselovani pro lesni ekosystémy (Moldan
et Paces 1987). Vysledky z poslednich desetileti ukazuji na rapidné se ménici chemické sloZeni
srazek a povrchovych vod v dusledku snizeni vstupti okyselujicich latek, pfedev§im oxidu siry
a dusiku (http://www.geology.cz/geomon/vysledky). Hruska et al. (2020) uvade¢ji, ze po roce 2000
nastava ¢astecna regenerace pud, které byly v 90. letech 20. stoleti zasazeny acidifikaci a ukazuji,
ze doslo k zastaveni poklesu obsahu bazickych kationtu v pud¢. Sledovani lesnich povodi
v pramennych oblastech predstavuje predev§im studium zakladnich geo-hydro-chemickych
mechanismu, které urcuji charakter odtékajicich povrchovych vod, pudniho roztoku, spolecné
se vzajemnym pusobenim vegetaCniho krytu, lesa. Jedna se o oblasti, které nejsou zpravidla
bezprostiedné dotéené lidskymi hospodarskymi aktivitami. Chemické charakteristiky vod z téchto
oblasti mohou, do urcité miry, ukazovat na stav pivodniho, ¢lovékem neovlivnéného pfirodniho
prostredi.

V soudasnosti je viak naprostd vétdina tizemi CR ovlivnéna hospodafskymi aktivitami
spolecnosti. Zemédélstvi je rozhodujici aktivitou, ktera zmeénila charakter krajiny, formuje
Clovékem vyuzivana prirodni prostiedi a méni ,Jand-use™ i ,land-cover”. Dopady zemédélstvi na
kvalitu vod jsou zcela zasadni. Dlouhodobé se tato problematika, kromé jinych, fesi ve Vyzkumném
tistavu melioraci a ochrany pud a na Ceské zem&délské univerzitd v Praze, & ve Vyzkumném ustavu

vodohospodarském TGM v Praze. Vyznamnym aspektem zemédélsky motivované¢ho vyzkumu je
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vztah hospodareni v povodi k vyplavovani zivin z pudy, predev§im dusiku a fosforu. Tato
problematika je feSena jak na dlouhodobé monitorovanych plochach, tak i v ramci kratkych
experimentalnich vyzkumu v konkrétnich podminkach na rizn¢ obhospodarovanych povodich.
(Fucik et al. 2008; Martinkova et al. 2018). V poslednich 20 letech, kdy v zeméd¢€lstvi doslo
k vyraznému omezeni intenzity hospodafeni a ke snizeni mnozstvi aplikovanych hnojiv, jsou
vysledky dlouhodobého monitoringu velmi cenné. Napiiklad dlouhodobé sledovani ploch
na Sumavé Zemédélskou fakultou JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich ukazalo vyrazny
pokles odnosu dusiku ze zemédélskych pozemku (Kvitek et al. 2009). Vyznamny vliv , land-cover*
na celkové dlouhodobé zmény chemismu vod, odtékajicich z minimalné obhospodarovanych

povodich v oblasti pravého bichu 1. n. Lipno, potvrdily vysledky prace Prochazky et al. (2019).

Vramci sledovani zmény v chemismu povrchovych vod byly v poslednich 20ti letech
provedeny rozsahlé bilanéni studie na celém uzemi CR s cilem identifikovat hlavni fidici faktory,
které ji ovliviiuji. V letech 2005 — 2010 bylo provedeno podrobng sledovani chemismu vod na vice
nez 5000 profilech potoki po celém tizemi CR. Byly sledovany hlavni ionty, t&7ké kovy,
rozpu$tény organicky uhlik. Vysledky poskytuji ucelenou informaci o rozsahu koncentraci
sledovanych parametrii v ramci podminek CR (Chuman ez al. 2013). Podobné velky rozsah ma také
hodnoceni vlivu charakteru povodi na erozi a transport fosforu, kterou publikovali Krasa et al.
(2019). Sociockonomické zmény, které nastaly po roce 1990, se vyrazné projevily v chemickém
stavu vodnich utvari. Na urovni velkého povodi v ramei CR (téméf celé jizni a Gast stiednich Cech,
Vltava, profil u. n. Slapy) tyto zmény analyzovali Kopacek er al. (2017).

Skutecnost, ze charakter povodi urcuje stav chemismu odtékajicich vod je bezpeéné prokazana.
Nicméné variabilita jednotlivych urcujicich faktort, jako jsou geologické podminky, nadmorska
vyska, svazitost, geografickd orientace, land-cover, land-use, osidleni, a jejich vzajemné
kombinace, neumoziuji spolehlivé identifikovat jejich vliv samostatné (Chuman et al. 2013).
Podobné zmény chemismu na profilech uzavirajicich velka povodi (Kopacek et al. 2017) poskytuji
sice robustni informace o trendech a hlavnich pfi¢inach, ale neumoZziiuji je zcela lokalizovat.

Nutnost zabranit dal§imu zhorSovani kvality povrchovych vod, ktera byla formulovana
ve smérnici ES pro vodni politiku (Smérnice 2000/60/ES), predpoklada, Ze kli¢ova opatfeni je tieba
¢init na trovni hospodafeni v povodi. Tento pfistup dobfe odpovida holistickému konceptu
fungovani krajinnych celka — povodi, ktery formuloval prof. W. Ripl v 90. letech 20. stoleti (Ripl,
1995). Krajina je ekologicky heterogenni uzemi sloZené ze specificke sestavy ekosystémi, které
jsou ve vzajemn¢ interakci a dynamické rovnovaze.

Ve schopnosti udrZovat vlastni dynamickou rovnovahu spociva podstata stability ekosystému
krajiny (O’Neill et al. 1988, Odum et Barrett 2004). Ripl (1995) konkretizuje pojem stabilita
ekosystému a pro hodnoceni zavadi ETR model (Energy Transport Reaction), ktery popisuje vztahy

mezi energii, vodnim transportem a fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy, pficemz
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voda jako energeticky procesor a dynamicka soucast krajiny se podili na disipaci slunecni energie
na urovni:

e fyzikalnich procesu — evapotranspirace a kondenzace,

e chemickych procesii — rozpousténi a srazeni,

e Dbiologickych procesu — fotosyntéza a dychani.

Zdravé fungujici ekosystémy maji tendenci zadrzovat latky v systému, recirkulovat je a snizovat
latkové ztraty — tj. odnos mimo systém. ZvySovani koncentraci rozpusténych latek v povrchovych
vodach a odnos latek s odtékajici vodou z povodi je zpravidla dusledkem zasahu ¢lovéka, ktery
v krajin¢ hospodari (Pokomy et Rejskova 2008). Charakteristickymi rysy setrvale fungujicich
krajinnych celka jsou efektivné uzaviené latkové cykly, vyrovnané odtokové pomeéry
aminimalizovan¢ transportni ztraty latek. Predpokladem takového chovani krajiny/povodi
je u¢inna disipace slunecni energie. VéEtSina energie je disipovana prostfednictvim fyzikalnich
procesu, vyparu vody (ochlazovaci funkce) a kondenzace vodni pary. Skupenské teplo vyparu vody
je uvoliiovano prostfednictvim casové a/mebo prostorové posunuté kondenzace (Ripl 2003,
Eiscltova ef al. 2012). Dilezitym procesem ve vodnim cyklu je evapotranspirace. Uloha vegetace,
dostatecné saturované vodou, je tudiz v procesu disipace sluneéni energie nezastupitelna. Vodni
para je medium, které umoziuje prenos energie na velkou vzdalenost, tekouci voda je transportni
medium pro rozpusténé latky. VysSe nevratnych ztrat latek z uvazovaného systému (povodi) urcuje
stabilitu spoledenstev a tim i celého ekosystému. Uginnost takovéhoto systému a s nim spojeného
kolob¢hu vody je dana pomérem mnozstvi kolujicich latek k jejich ztratam pfi daném mnoZstvi
dodané energie. To je oznaCovano jako ekologicka ucinnost krajiny (Ripl 1995). Minimalizace
latkovych ztrat koreluje s tlumenim teplotnich vykyvii a oboji tak 1ze hodnotit jako projev stabilni
a funk¢ni krajiny. Krajina, zvlasté zemédélsky vyuzivand, nevratné pfichazi o bazické kationy
(vapnik, hoi¢ik) a uhlik (hydrogenuhlicitany, organicky uhlik). Piida se okyseluje, snizuje se jeji
urodnost. Na druhé stran¢ dochazi k vysokym dodavkam Zivin (N, P) do povodi a nasledné
k negativnim jevum s tim spojenych (eutrofizace vody). Toto vSe jsou dusledky Spatného
hospodareni s vodou v krajin¢ (Ripl a Wolter 2002; Pokorny et al. 2003).

Holisticky koncept nabizi nastroj pro praktické vyuziti znalosti o odtokovych pomérech,

latkovych ztratach a termalnim chovani, k diagnostice stavu celého povodi.
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4 Charakteristika uzemi

4.1 Novohradsko

Zajmové tizemi se rozklada v Novohradskych horach v homi ¢asti povodi feky Stropnice.
Do tohoto uzemi spada vSech pét sledovanych subpovodi o celkové rozloze 41,38 km?, ktera byla
vymezena na Bedfichovském, Paseckém, Vackovém, Veverském a Nakolickém potoce. Sledovana
samotna feka Stropnice je vyznamnym pravobfeznim pfitokem Malse. Pfirodni podminky vyrazné
ovlivnily celkovy vzhled a charakter krajiny Novohradskych hor a vytvofily krajinny celek ¢astecné
uzavieny vuci okolnimu uzemi (Hellebrandova 2006). Jest¢ do nedavné minulosti byly
Novohradské hory prakticky nepfistupné, kdyz jejich znac¢na cast lezela v hrani¢nim pasmu.
Vznikla zde krajina se specifickymi estetickymi a pfirodnimi hodnotami, jejiz historicky vyvoj,
hospodarské ovlivnéni a fada krajinnych uprav spoluvytvareji jeji neopakovatelny raz
(Braum 2008).

Geomorfologické, geologické, pedologické, klimatické a hydrologické charakteristiky uzemi
detailn€ popisuji naptiklad (Kubes 2004, Hellebrandova 2006, Chmelova 2008).

Detailnim popisem povodi Stropnice a zajmovych subpovodi, zpracovanim mapovych
podkladu, vymezenim povodi a hodnocenim land-use se zabyvali Bodlak (2008) nebo Slavikova
(2014). Zakladni charakteristika jednotlivych povodi je uvedena v Tab. 1. Slavikova (2014) ve své
praci porovnala vyvoj land-use v letech 2004 — 2011. Zmény, které zjistila, jsou uvedeny v Tab. 2.

Studovana povodi jednotlivych potoki jsou vyznaéena na ortofoto mapach (Obr. 1 — 4).

Tab. 1 - Zdkladni charakteristika studovanych povodi v oblasti horni Stropnice

Povodi Vliv na tok Popis povodi
Stropnice

BedFichovsky p. Stiedni Tvofi v homi ¢asti les (vice jak 50 %), ve spodni ¢asti
prevazuji zemédélsky obhospodarované plochy (do 10 %).

Pasecky p. Nizky Povodi je mozné charakterizovat jako lesni (cca 65 %) a lucni
(TTP 35 %).

Vickovy p. Vysoky Homi cast tvoii les (50 %), spodni ¢ast povodi je tvorené
prevazné ornou pudou (45 %) a TTP (5 %).
Povodi se svou strukturou nejvice podoba Bedfichovskému

Veversky p. Stiedni potoku — horni uzavérovy profil tvofi lesni povodi (60 %), ve
spodni ¢asti prevladaji kulturni plochy orna puda (10 %), TTP
(30 %).

Nakolicky p. Stiedni Povodi je tvofen¢ v horni ¢asti lesem (65 %), ve spodni ¢asti

prevazuji TTP (25 %) a oma puda (10 %).
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Stropnice
13 dolni profil
16 spodni profil

Legenda
[ oiBavoD_A08_Povodi i

n experim_pov

——— DIBAVOD_A02_Vodni_tok_JU
A s i [J oiBAvoD_A07_Povodi v

Obr. 1 - Lokalizace sledovanych povodi potokii: Bedrichovky, Pasecky, Vackovy, Veversky a Nakolicky,
v rdmci oblasti horni Stropnice a lokalizace odbérovych profilii na Stropnici.

Bedfichovsky potok
3 horni profil
2 dolni profil

jina trvala kultura
ovocny sad
standardni oma puda
- travni porost (na orné pidé)
trvaly travni porost
Dalody (oedlnd S zalesnéna plda
| Nexperim_pov
A02_Vodni_tok_JU selection 2

<all other values>

jina trvala kultura
ovocny sad
. 1w standardni orna puda
|| travni porost (na orné pidé)
trvaly travni porost

S5 KB 0¥t S zalesnéna pida
Nazev katastralniho uzemi (KU)

Y0P MMeiay

Hranice katastrainiho azemi (KU)|

Obr. 2 - Povodi BedFichovského a Paseckého potoka
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LR Bt P

Legenda
:I 20211002-CZ0311-644188-DPB-SHP-A
m experim_pov
——— A02_Vodni_tok_JU selection 2
|: <all other values>
KULTURANAZ
I ina tvala kultura
- ovocny sad
@ - standardni oma pida
I:I travni porost (na orné pudeé)
- trvaly travni porost
e v s K B zatesnéna pada
Nazev katastralniho izemi (KU)

Hranice katastralniho azemi (KU)

Veversky potok 10 horni profil
9 dolni profil

Vackovy potok  5a horni profil
5 dolni profil

4 Kilometers

Obr. 3 - Povodi Veverského a Vackového potoka

~ A02_Vodni_tok_JU selection 2

<all other values>

jina trvalé kultura

ovocny sad

standardni oma plda

- travni porost (na orné pldé)
trvaly fravni porost

zalesnéna puda

Nazev katastralniho tzemi (KU)

Hranice katastrainiho Gzemi (KU)

Nakolicky - VysSensky potok 11 horni profil
12 dolni profil

0 05 1 2 3 4 Kilometers

Obr. 4 - Povodi Nakolického potoka
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Zdroje dat mapovych vystupii: (Ing. Ivana Kagparova, Ph.D., FZP Ceska zemédélska univerzita v Praze):

o Objekty A02, A07 a A0O8 DIBAVOD: vSechny objekty jsou ke staZeni ve formdtu SHP © 2020 Vyzkumny
ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, verejnd vyzkumna instituce,
http://www.dibavod.cz/index.php ?id=27;

e LPIS - vrstva piidnich blokii: vSechny objekty jsou ke stazeni ve formatu shp, ©Verejny registr piidy -
LPIS ke dni 8. 9. 2021, http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/;

e  ProhliZeci sluzba WMS - Ortofoto:
https://geoportal.cuzk.c/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx platny ke dni 8. 9. 2021;

e  ProhliZeci sluzba WMS - ZM 100WMS:
htips://geoportal.cuzk.co/WMS_ZM100_PUB/WMService.aspx platny ke dni 8. 9. 202;

e Prohlizeci sluzba WMS - Spravni a katastrélni hranice CR:
https://ags.cuzk.cz/arcgis/services/SpravniHranice/MapServer/WmsServer, platny ke dni 8. 9. 2021;

o  CORINE Land Cover 2018 WMS: platny ke dni 8. 9. 2021
http://gis.cenia.cz/geoserver/corine_land_cover_2018/wms?service=WMS &request=GetCapabilities &

Tab. 2 - Zmény ve vyvoji land-use od roku 2004 do roku 2011 v zdajmovych subpovodich v oblasti horni
Stropnice (v % plochy), Slavikova (2014), upraveno

Orna TTP Mokrady Les Voda Ostatni

2004 2011 2004 2011 2004 2011 2004 2011 2004 2011 2004 2011
Bedriichovsky 24 8 11 23 1 1 61 61 1 1 1 3

Vackovy p. 35 31 - 1 - 2 65 62 - - - 4
Pasecky p. - - 20 24 - 1 67 66 - - 4 5
Veversky p. 16 16 13 13 - - 71 69 - - 1 -
Nakolickyp. 12 5 19 26 1 1 65 64 1 1 2 4

4.2 Tveborisko

4.2.1 Rybniéni soustavy
Hodnocené rybniky jsou soucasti Tieboriské panve a spadaji do CHKO Tteboiisko. Treborisko

je od roku 1977 vyhlasenou Biosférickou rezervaci MaB. Rybniky jsou napajeny a ovliviiovany
jednak hlavnimi vodote¢emi Tteboriska (fekou Luznici, Zlatou stokou, Novou fekou a Kosténickym
potokem) a jednak pritoky, které¢ odvodiuji lokalni dil¢i povodi (Tab. 3).

Geomorfologické, geologické, pedologické, klimatické, hydrologické ¢i paleockologicke
charakteristiky uzemi popisuji napfiklad Janda a Pechar (1996), Dykyjova (2000),
Pokorny et al. (2000).

Sledované rybnicni soustavy (Obr. 5, 6) lze z hlediska vlivu povodi rozdélit do dvou skupin.
Soustavy zapadné od feky Luznice s vice zeméd€lsky vyuzivanym povodim a vice osidlené
(Brilice, Lomnice a Trebon) a soustavy vychodné od LuZnice s povodim s vétSim podilem lesu

a méng intenzivné vyuzivané (Chlum, Vitmanov, Nadgje).
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A TR I B ~ 8% L = 2 S P R Legenda
5" kiometers, ) ~g T e =g ' : .

Legenda

D wymezen( rybniCnich soustav
DIBAVOD_ Vodni_tok_JU

001 2 3 4km
bt

Obr. 6 - Rybnicni soustavy na Trebonsku — zakladni vymezeni a klasifikace land use (legenda je uvedena
u Obr. 2).
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Tab. 3 - Prehled sledovanych rybnicnich soustav na Trebonisku a zdkladni charakteristika jejich povodi.

Vliv  Zdroj Podet

Soustava povodi vody* lokalit Rybniky Charakteristika povodi
Stavidlo Ov¢in, Ruda, ZemédElské  plochy v povodi
Trebori Vysoky  Lv 6 Opatovicky, Cirkvicny, (46 %), zalesnéné plochy (32 %),
Sveét, Spolsky pastviny (7 %), vodni plochy (7 %).
Purkrabsky, Tocnik, 7. <qsiké  plochy v povodi
Starikovsky, Velka o,
v s o , (23 %), zalesnéné plochy (51 %),
Chlum Stiedni  Hv 9 Cernd, Staré Jezero, . N '
p s pastviny (11 %), vodni plochy
Stary Hospodar, (10 %)
Podsedek, Zdjezek, Vizir ©)-
Stary Spaleny, Vysehrad, Zemé&d€lské plochy v povodi (13 %),
Vitmanov  Nizky Hv 5 Zenich, Novy Vdovec, zalesnéné plochy (64 %), pastviny

Stary Vdovec (6 %), vodni plochy (13 %).

Lomnice Vysoky Hyv,Lv 7

Koclifov I a II, Velky ZemédElské  plochy v povodi
Tisy, Velky Dubovec, (50 %), zalesnéné plochy (9 %),
Maly Dubovec, Maly pastviny (9 %), vodni plochy

Tisy, Sluzebny 22 %).
Rod, Nadéje, Vira, ZemédElské  plochy v povodi
Nadéje Nizky Hv 7 Laska, Klec, Potésil, (25 %), zalesnéné plochy (41 %),
Dobra Viile pastviny (9%), vodni plochy (11 %).
- s Zemcd@€lské  plochy v povodi
Bfilice Vysoky Lv 5 Verfle, Stary u Biilic, (57 %), zalesnéné plochy (18 %),

Brilicky, Kafiov, Struzky pastviny (5 %), vodni plochy (9 %).

* Hlavni vodotece (Hv) — Luznice, Nova reka, KoSténicky potok a z nich odvétvené hlavni napdject
stoky; Lokdlni (Lv) — drobné vodotece, odvodnujici prilehlé povodi

4.2.2  Ostatni mokiadni lokality

V Tieborniské oblasti se mimo pfirod¢€ blizkych uzemi nachazeji i um¢lé mokradni biotopy a silné

modifikované lokality (Tab. 4), které byly také zahmuty do sledovani chemismu vod (cf. kapitoly

6.4a6.5).
Tab. 4 — Charakteristika vybranych prirodeé blizkych a umélych mokradnich lokalit
Nazev Stuper lidské et -
lokality ak tivﬁy ol Charakteristika lokality
Rybnik Novy Nizky Povodi rybnika se sklada zlesu a oblasti s nizkou lidskou
Ydovec aktivitou.
Dominantou jsou zamokfené louky s vysokou hladinou
Mokré louky Nizky podzemni vody, které jsou sezoénné zaplavovany ze Zlaté
a Podrezanské stoky. Povodi je z vice nez 50 % zalesnéné.
Ruda Nizky VIhké lesy s raselinnym podlozim.
Kofenova Cistirna odpadnich vod je konstruovana pro 500 EO,
v soucasnosti je vSak napojeno 250 EO. Systém cisténi se sklada
KCOV Libni¢ Vysoky zmechanické¢ho predcisténi, dvou paralelné zapojenych
filtracnich poli s celkovou plochou 1280 m? Obé pole jsou
osazena chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea).
Rybnik v , Louky a pole s intenzivni zeméd¢lskou cinnosti. Vlastni
Bosilecky ysoky rybnik je hypertrofni s vysokou rybi obsadkou.
Povodi melioracni stoky svysokym podilem omé pudy,
Melioracni , zmeliorované v 70. letech. Voda z melioracni stoky usti piimo
stoka Preseka Vysoky do potoka. Chemismus vod pfimo odrazi zpusob hospodafeni

na orme¢ pude.
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5 Metodika

V disertacni praci jsou pouzity vysledky, které jsem ziskala v prub&hu vlastni prace pfi feseni
n¢kolika tymovych projektu. Dale jsem vyuzila prevzata data, ktera jsem zpracovala, nové
usporadala a vyhodnotila je v navaznosti na ma vlastni sledovani. Pfi ziskavani dat byly hlavnim
predmétem moji Cinnosti terénni méfeni, odbéry vzorku vody a laboratorni chemické analyzy.
Nasledné vyhodnoceni prevzatych dat a vlastnich vysledku, statistické zpracovani a interpretace
se tykalo predevsim hydrochemickych ukazatelii. V ramci tymové prace jsem mohla vyuzit i data
DPZ a proto jsou v disertaci uvedené i metody, kterymi byly tyto informace ziskavany. V pribéhu
doktorského studia byly jednotlivé vysledky ¢astecné publikovany, zejména formou konferen¢nich
publikované prace jsou zahrnuty v disertaci formou pifiloh (Pfiloha 1) a maji pfimou souvislost

s kapitolami 6.4 a 6.5 diserta¢niho spisu. Tyto ¢lanky obsahuji dalsi detailni metodickée informace.

5.1 Piehled datovych souborn

Pro oblast Novohradska a Treboriska byla shromazdéna Siroka skala datovych soubori. Nize
uvadim sté€Zzejni dlouhodobé projekty, na kterych jsem se podilela. V Tab. 5 jsou k jednotlivym
datovym souboriim, ve sloupci ,,Vazba na projekt/vyzkumnou aktivitu®, pfifazené stéZejni projekty

(viz nize), v ramci kterych byla data ziskana.

Prehled stéZzejnich projektu:

1 Sledovani hydrochemismu drobnych vodoteci Novohradsko LAE (2000 — 2014) — sbér dat
v terénu; zpracovani a analyza vzorku (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni,
prezentace vysledku

2 Sledovani treboniskych rybnikit ENKI (2000 - 2016) — sbér dat v terénu; zpracovani a analyza
vzorkt (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni, zavéreéné zpravy o vysledcich,
publikacni aktivity

3 Rybnicni hospodarent respektujici strategii udrzitelného rozvoje a podporu biodiverzity (MZP
CR; 2008 — 2011) — zpracovani a analyza vzorku (FIAstar 5000); prace s daty a jejich
vyhodnoceni

4 Vyvoj metody stanoveni tokii energie a ldtek ve vybranych ekosystémech, navrh a ovéreni
principii hodnoceni hospodarskych zasahii pro zajisténi podminek autoregulace a rozvoje
biodiverzity (MSMT; 2006 — 2011) — Zpracovani a analyza vzorkia (FIAstar 5000); prace s daty
ajejich vyhodnoceni, prezentace vysledkt na mezinarodnich konferencich, publikacni aktivity

5 Komplexni systém kontroly kvality rybnicnich ndadrzi — klicovy ndstroj pro efektivni produkci
ryb a ldentifikace a eliminace rizik kyslikovych deficitii (OP Rybarstvi; 2012 a 2014) — sbér dat
v terénu; zpracovani a analyza vzorka (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni,
zpracovani kapitol v technickych zpravach projektu
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Tab. 5 - Prehled datovych souborii z oblasti Novohradska a Treboriska, které byly vyhodnoceny v této prdci

. Vazba na
Potet — nrstenc rojekt/v§
Data Oblast  odbérovych Obdobi  PPIERUYS Pozimka
mist/lokalit parametry zkumnou
istlokal aktivitu *
Vodivost 1964 -2019 1 . o
Katonty 1964 -2011 1 ?{?‘f}“%ﬁagprxmmﬁal
i 2 1964-2011 1 > TN [IEPUDL N
Stropnice ! ia, t toss 201y 4 Cefovski): LAE ZF JU nepubl:
fionty ; St. Podnik povodi Vitavy
HCO; 1964 - 2011 1
Vod.Jvost 1955-2020 23,45 L da (Deidar nepubl In
Dlouhodobé Kationty 1954 - 2020 Pechar et al. 2002; Pechar nepubl.
trendy  7ymice 1 Ca2* 1954 - 2020 1986 - 1989 BU CSAV:; Pibil et
Anionty 1954 - 2020 al. 1974 - 1988 BU CSAV: Drbal
HCO. 1054 - 2020 2000; Piibil et al. 1988 Nepubl.)
V poli pocet lokalit je uveden
Treboriské . rozsah poctu lokalit, ktery se v
-42 Vodivost 1954 -2020 2,3,4
rybniky > Oavos ? 34,5 Jjednotlivych porovnavanych letech
Lisil.
Bedrichovsky p 2 Vodivost, 1
Porovnani  Vdckovy p. 2 HCO;, CI, 1
HaD pr:)ﬁl Pasecky p. 2 $SO,%, Ca®, 2005 - 2011 1
potoku Veversky p. 2 . 0 1
Stropnicko  Nakolicky p. 2 Na’, Mg™, 1
Stropnice 2 K* 1
Brilickd s. 5 Vodivost, 2,3,4,5
.. Lomnickd s. 7 HCO,,Cr, 1990091);  2,3,4,5
Podml:f,‘(;‘“‘ Treboiiskd s. 6 SO caze 2000001); 2,3,4,5
Tief)o I;‘:sko Chlumska s. 9 LT 2010011 23,45
Vitmanovskd s. 5 Na’, Mg™, 2020 2,3,4,5
Nadejska s. 7 K* 2,3,4,5
Bedrichovsky p 2 Vodivost, K*, 1
Vackovy p. 2 - OT 1
Dekida 2001 - ) 05'F ,  HeosCL X
2011 asecty p- S0,%,CaZ, 2001 -2011
. Veversky p. 2 1
Stropnicko o + 24
Nakolicky p. 2 Na’, Mg™, 1
Stropnice 2 pH, NO;y 1
Melioracni
N 1 4
Porovnani stokg Preseka Vodivost, pH,
piirodé blizké, Bosilecky ) 1 alkalita. NO- 4
piirozené a  Libnic (KCOT) 1 " 2008 - 2009
umélé Novy Vdovec 1 TN, TP, Na’, 4
mokiady  Ruda 1 Ca™, Mg™* 4
Mokré louky 1 4
Brilicka s. 5 Vodivost, 2,3,4,5
Lomnicka s. 7 - OoT 199091);, 2,3,4,5
s HCOy', CI,
P"“’V:h‘_‘:“ Treboiiskd s. 6 o2 Cor 200001); 23,45
SCIOMALY  Chiumstka s. 9 oM 2010(11); 2,3,4,5
Trebonsko ) Na*. Me>*
Vitmanovskd s. 5 a,Mg, 2020 2,3,4,5
Nadéjska s. 7 K* 2,3,4,5

18



Baxovda Chmelovad I. Hydrochemické charakteristiky povrchovych vod

5.2 Hydrochemické analyzy

Chemické analyzy (Tab. 6) byly provadéné v akreditované hydrochemické laboratofi ENKI, o.p.s.
v Tieboni a v hydrochemické laboratofi ZF JU v Ceskych Budgjovicich. Veskeré analyzy jsou
provadény dle SOP, které maji laboratofe dlouhodobé zavedené a které jsou prizpusobené
charakteru odebiranych vzork.

Tab. 6 - Mérené parametry a metody stanoveni

Parametr

Popis

Vodivost
(kond.,uS.cm™)

Me¢tena jako elektricky odpor na pfistroji WTW Multi 3401 a Hach HQ40.

Hodnota pH

Me¢tena na pfistrojich WTW Multi 3401, Hach HQ40, SCHOTT - TitroLine
alpha plus sklenénou elektrodou jako elektrochemicky potencial piimo
v mist¢ odbéru a poté v laboratofi.

Alkalita (KNK s,
mmol.I"'; meq.l"')

Stanovena titraci 0,IM kyselinou chlorovodikovou, s vyuZzitim napf.
automatického titratoru SCHOTT - TitroLine alpha plus.

Slouceniny a

formy N (mg.l'')

Stanoveni slouéenin a forem N bylo provedeno dle CSN EN ISO 13395
Jakost vod — Stanoveni dusitanového N a dusi¢nanového N a sumy obou
pritokovou analyzou (CFA a FIA) se spektrofotometrickou detekei a CSN
EN ISO 11905-1 Jakost vod — Stanoveni dusiku — Cast 1: Metoda oxidaéni
mineralizace peroxodisiranem. Amonné ionty byly stanoveny dle CSN EN
ISO 11732 Jakost vod — Stanoveni amoniakalniho dusiku — Metoda
pratokové analyzy (CFA a FIA) se spektrofotometrickou detekci. Ke
stanoveni byly pouzity piistroje FIAstar 5000 Foss-Tecator a pratokovy
spektrofotometr Skalar SAN++.

Rozpustény
reaktivni fosfor a
Jormy P (mg.l"')

DRP a formy P byly stanoveny dle CSN EN ISO 15681-2 Jakost vod —
Stanoveni orthofosfoteénani a TP pritokovou analyzou (FIA a CFA)a CSN
EN ISO 6878 Jakost vod — Stanoveni fosforu — Spektrofotometricka metoda
s molybdenanem amonnym. Ke stanoveni byly pouzity pfistroje FIAstar
5000 Foss-Tecator a pratokovy spektrofotometr Skalar SAN-++.

Hlavni kationty
Na*, K*, Ca?*,
Mg**(mg.l")

Stanoveni kationti metodou atomové absorpéni spektrometrie realizovaly
laboratofe ZF JU (povrchové vody v povodi Stropnice a v rybni¢nich
vodach do roku 2011) a TUL (v roce 2020).

Sirany, chloridy
SO/, CI (mg.l)

Chloridy byly stanoveny dle CSN EN ISO 15682 Pritokova analyza ( FIA
a CFA) se spektrofotometrickou detekei. Sirany byly stanoveny dle CSN
ISO 22743 Stanoveni siranii — Metoda kontinualni pritokové analyzy (CFA)
a prutokovou injekeni analyzou (FIA). Ke stanoveni byly pouzity pfistroje
FIAstar 5000 Foss-Tecator a prutokovy spektrofotometr Skalar SAN++.

Chlorofyl-a
(chl-a, ug.l'")

Stanoven spektrofotometricky po extrakei zachyceného materialu na filtru
organickym rozpoustédlem (smés 90% aceton : metanol v poméru 5 : 1)
nebo fluorometricky, kdy se méfi fluorescence nativniho vzorku vody jako
emitovany svételny signal chl-a pfi vinové délce 680 nm pomoci pfistroje
AquafluorTM.
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5.3 Hodnoceni hydrochemismu Novohradska a Tieboriska

Z dlouhodobého hlediska byla hodnocena oblast Novohradska a Sest tfeboniskych rybnic¢nich
soustav (Tab. 3). Datové soubory obsahovaly vybrané¢ hydrochemické ukazatele zlet 1964
az2011/2019 (Stropnice) a 1954/1955 az 2020 (Luznice a tfebonské rybniky). Porovnani
jednotlivych povodi na Novohradsku bylo provedeno na zakladé celoro¢niho sledovani (zpravidla
12 odbéri) prubchu v dekady 2001 az 2011. Porovnani vysledk z tfeboriskych rybniki zahmuje
tfi dekadys, tj. data z let 1990/91, 2000/01, 2010/11a z roku 2020. Odbéry z rybnikii byly provadény
trikrat béhem vegetacni sezony. Vliv povodi, respektive okoli rybnika byl hodnocen podle udaju

shrnutych v Tab. 1,2 a 3.

5.4 Hodnoceni land-use a teplot zemského povrchu

Na prikladu Sesti dil¢ich povodi Tieboriska (Tab. 7) byl analyzovan vztah povrchové teploty
krajiny, ziskané z druZicovych dat Landsat TM a vybranych fyzikaln¢-chemickych parametrti vody.
K jednotlivym typiim povodi byl pfifazen stupen lidské aktivity (Hesslerova et al. 2012).

Data o land-cover, land-use, ziskana z DPZ byla zpfesnéna terénnim mapovanim povodi Stropnice.

5.4.1 Hodnoceni teplot zemského povrchu metodami DPZ
K hodnoceni teplot byla vyuzita data z druzice Landsat. Druzice Landsat poskytuje data pro

stejné¢ tzemi kazdych 16 dni, v 9:38 GMT+1, s prostorovym rozlisenim termalniho kanalu 120
metri. Teplota povrchu krajiny byla pocitana z teplotniho kanalu TM6; radiacni teplota byla
pocitana z teplotniho infracerveného kanalu dle rovnice (Chander er Markham 2003):

- K>
~ In(eK; /L) + 1

kde T =teplota zemského povrchu (K), £ = emisivita povrchu (Sobrino, Jiménez-Muifioz et Paolini

2004), K a K; = kalibra¢ni konstanty pro Landsat, La.= spektralni zafeni na kanalu ¢. 6 (W.m™).

5.5 Klasifikace prirozenych a umélych lokalit

Na vzorcich z Sesti lokalit na Treborisku (Tab. 4) bylo mési¢né béhem let 2008 — 2009 provedeno
stanoveni zakladnich hydrochemickych parametri. Do lokalit byly vybrany mélké vody (rybnik
Novy Vdovec, Bosilecky), piirozené mokiady (Mokré louky, Ruda), umély mokiad (KCOV
Libni¢) a melioraéni stoka na orné pud¢ (Preseka). Jednotlivym lokalitam byl prifazen stuperi lidské

aktivity.
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Tab. 7 - Charakteristika sledovanych dilc¢ich povodi Treboriska s definovanim land-use (cf. kapitola 6.4)

Typ povodi

S:éoiizzomzi Stu;)lf trilvlilt(;Ske Charakteristika povodi
krajinném pokryvu)

Prevazné lesnaté povodi rybnika (82 %) se nachazi
v chranéné krajinné oblasti Treborisko, v blizkosti

Lesni (L) Velmi nizky Chlumu u Treboné, v zemédélsky  témer
neobhospodarované oblasti. Purkrabsky rybnik (32 ha)
patfi mezi evropsky vyznamné lokality.

Povodi rybnika Ruda je tvofeno vlhkymi lesy

Cistecné L . , 1 < o .
zalesnény (CZ) Nizky Is) lE;g;ozenym raSelinnym podlozim (51 %) a 1/3 omé

Dominantou jsou zamokfené louky (7,5 %) s vysokou
hladinou podzemni vody, kter¢ jsou sezdénné
zaplavovany ze dvou uméle vytvotenych kanalti (Zlata

Mokré louky (ML) Nizky a Podfezanska stoka). Z celkové plochy povodi byly
vybrany pouze % kvuli zachovani stejnych podminek
(sklonitost, expozice, vyska). Subpovodi je z vice nez
50 % zalesnéné, 25 % je tvofeno ornou pudou.

Povodi zemédélsky obhospodarované s prfevahou omé
pudy (57 %) a minimalnim zastoupenim lesnich

Heterogenni (HT) Vysoky porostit (274 %). Brilicky rybnik je poslednim
v soustavé osmi rybnikli, kter¢ jsou rybarsky
intenzivn¢ obhospodarovany.

Povodi je tvofeno loukami (1,5 %), lesy (21 %) i ornou
pudou (73 %) s intenzivni zemé&délskou Cinnosti.

Zemédelsky () Vysoky Vlastni BoSilecky rybnik je hypertrofni s vysokou rybi
obsadkou.
Y 111 Povodi meliora¢ni stoky s vysokym podilem omé pidy
Zen?edelsky i Vysoky (91 %), zmeliorované v 70. letech. Voda z meliora¢ni
meliorovany (ZM)

stoky usti pfimo do potoka.

5.6 Statistické hodnoceni

Databaze vysledkt byla vedena v programu MS Excel. Zakladni popisné statistiky (pramér,
minimum, maximum a smérodatnd odchylka) a analyzy ,ANOVA®, ,Kruskal Wallis test™,
,Column statistics* pro hodnoceni ¢asovych a prostorovych rozdili byly provedeny v programu
GraphPad PRISM 7 (PRISM, 1992). Dlouhodobé¢ trendy na Stropnici a LuZnici byly vykresleny
pomoci nastroje ,,cubic spline®. Pro znazornéni rozdilti mezi jednotlivymi povodimi (Novohradsko)
¢i rybni¢nimi soustavami (Tteborisko) byl vyexportovan sloupcovy graf s vykreslenim pruméru
(vyska sloupce) a smérodatné odchylky (vyska usecky). Rozdil mezi horni (H) a dolni (D) casti
povodi byl zobrazen pomoci nastroje ,scatter plot graphs® (Weissgerber et al. 2015). Stejné
zobrazeni bylo pouzito pro vykresleni rozloZeni hodnot pii hodnoceni rybni¢nich soustav. Jak ¢ist

grafické vyjadfeni dat v tomto zobrazeni dokumentuje Obr. 7 na datech vodivosti.
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Obr. 7 - Priklad zobrazeni dat pomoci nastroje "scatter plot*, Weissgerber et al. 2015.

5.7 Seznam zkratek

AVG  Average

Cz Cdstecné zalesnéné povodi
CHKO Chranénad krajinna oblast
Chla Chlorofyl a

D Dolni profil potoka

DPZ Ddlkovy priizkum Zemé
DRP Dissolved reactive P

EO Ekvivalentni obyvatel
ETR Energy Transport Reaction
FIA Flow injection analysis

H Horni profil potoka

HT Heterogenni povodi
KCOV  Korenovd cistirna odpadni

LAE
LFA
ML
NS
opP
SD
SOP
TN
TP
TTP

™M
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6 Vysledky

6.1 Dlouhodobé trendy v chemismu iek Stropnice a LuZnice

Zmény koncentraci klicovych hlavnich iontt jsou dobfe dolozitelné zménami vodivosti. Hlavni
ionty sice vykazuji urcit¢ posuny v pomémém zastoupeni, nicméné udaje o vodivosti umoziuji
sledovat jejich celkovy trend. Ten nepochybné ukazuje, narust v minulém stoleti a nasledny pokles
koncentraci, ktery se vSak v poslednich deseti letech na Stropnici zastavil (Paleta 1; Graf A, C, E).
Na Luznici se trend dokonce obraci (Paleta 1; Graf B, D, F) a vodivost zaina opé&t vzrastat.

Pribéh celkovych koncentraci hlavnich iontli na Stropnici béhem let 1964 — 2010 je vykreslen
na Grafech C a E (Paleta 1). Od 60. do 90. let je zfeteln¢ patrny ekvivalentni narust koncentraci
kationtu i aniontu z 1,2 meq.I"' na 2,5 meq.l"!. Béhem poslednich 15 let doslo k vyznamnému
poklesu zpét na hodnoty okolo 1,2 meq.l'. Podobny charakter zmén, ktery je patrny pro
Ca>* a HCOy, ukazuje, ze pravé tyto ionty se vyznamné podileji na pozorovanych dlouhodobych
trendech. Potvrzuje to prubéh ro¢nich primémych hodnot soucti kationtt a aniontd, které
stechiometricky dobfe odpovidaji (Paleta 1; Graf C, E).

Velmi podobné zmény koncentraci hlavnich iontii byly zjistény od 50. let také v rybnicich na
Trebonsku (Paleta 1; Graf D a F). Z porovnani hodnot z let 1954 — 64 s hodnotami v letech
1990 - 91 je jasné patmy narust koncentraci. Primémy obsah hlavnich aniontt, stejné tak jako
kationtu, se zvysil z 1,8 meq.1"! na 3,7 meq.I"". Vysledky z let 2000 — 2001 pak ukazuji znaény
pokles koncentraci v§ech hlavnich iontt, ktery pokrac¢oval i v nasledujicich 10 letech. Soucasna
data z roku 2020 z rybnikd, 1 hodnoty vodivosti z Luznice ukazuji, Ze i na Trebonisku se pokles
v celkovém mnozstvi rozpusténych latek zastavil a Ze se trend patrné obraci a hodnoty hlavnich
iontu opét narustaji. Stejné jako v pripadé Stropnice, se vyznamné na charakteru zmén podileji ionty

Ca* a HCOs.
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Paleta I - Dlouhodobé trendy vodivosti (A), sumy kationtii (C), aniontii (E) na Stropnici (profil Nové Hrady

— Bynov) a vodivosti (B) na Luznici (profil Pilar), kationtit (D, aniontii (F) na trebonskych rybnicich.

6.2 Viiv charakteru povodi na hydrochemii odtékajicich vod

6.2.1 Novohradsko

Porovnanim péti dil¢ich povodi feky Stropnice z hlediska koncentraci hlavnich ionti za obdobi

2005 — 2011 byl posuzovan vliv charakteru povodi na chemismus povrchovych vod.

Zvyseni celkového obsahu latek smérem po proudu je patrné na vsSech diléich povodich

sledovanych potokt (Bedrichovsky, Vackovy, Pasecky, Veversky, Nakolicky) i na celkovém

povodi, které zahrnuje celé sledované uzemi Horni Stropnice. Je to patrné na hodnotach vodivosti,

kdy prumérny narust, tj. rozdil mezi dolnim a hornim profilem vodotece €inil 60 pS.cm™.

Nejvyssi narast vodivosti byl na Vackovém povodi. Podobné zvyseni vodivosti bylo

zaznamenano také pro celkoveé povodi Horni Stropnice (Paleta 2; Graf B). V obou pripadech scatter
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plott vyneseni ukazuje zna¢né rozkolisani hodnot vodivosti na dolnim profilu. Zaroven grafické
vyjadfeni ukazuje, Ze na obou povodich jsou soubory hodnot z hornich a dolnich profilu diskrétné
odd¢leny. Nejmensi narast vodivost byl zaznamenan na Paseckém povodi.

Velmi podobné zmény, tj. navySeni koncentraci na dolnich profilech je patmé i1 pro
hydrogenuhlicitany a chloridy (Paleta 2; Graf C a F). Nejvyssi narust je u Vackového povodi
a celkového povodi Homi Stropnice, nejnizsi na povodi Paseckého potoka. Pomémé maly nartist
byl pozorovan v piipad¢ siranu (Paleta 2; Graf H). Koncentrace siranii zistava prakticky stejna
na Paseckém a Veverském povodi. Narust okolo 5 mg 1" byl na Bedfichovském a Vagkovém potoce
ina Stropnici. Pouze na povodi Nakolického potoka doslo k vyraznému navyseni koncentrace
siranu 0 13 mg.I". Je dobfe patmé, Ze pouze v piipadé Veverského potoka bylo porovnani horniho
a dolniho profilu pro sirany statisticky neprikazné. V ostatnich pfipadech byly rozdily na vSech
povodich statisticky prikazné (P < 0,01).

Pii porovnani rozdila v bazickych kationtech mezi hornimi a dolnimi profily jednotlivych
povodi jsou patrné podobné tendence jako u anionti. Koncentrace bazickych kationtd byly
v dolnich profilech povodi vyznamné vys$Si oproti homim profilim u vSech povodi, vyjma
Paseckého potoka. Nejvétsi rozdily ve vech sledovanych kationtech (Ca?t, Mg?*, Na* a K*) byly
patrné na Vackovém potoce a na samotné Stropnice (Paleta 3). Velmi malé rozdily byly pozorovany
v piipad¢ drasliku u Nakolického potoka, kde jsou hodnoty v hormim profilu prakticky shodné
s dolnim profilem a rozdil je statisticky nepriukazny. Vyssi hodnoty vstupnich koncentraci drasliku
v hornim profilu jsou srovnatelné s hodnotami K* v dolnim profilu Stropnice (4 mg.1""). Obdobné
vysoké koncentrace v hornim profilu Nakolického potoka se objevuji i u ostatnich kationtd.
Charakteristickym rysem, spoleénym pro horni profily je znacna stabilita koncentraci kationt,
naproti hodnoty na dolnich profilech vykazuji vesmeés vétsi variabilitu.

Pro vSechny sledované ionty jsou vysledky z Vackového povodi a z celkového povodi horni
Stropnice, tj. navySeni koncentraci, velmi podobné. Ve vSech parametrech maji tato dvé povodi
vyrazn€ vyssi narist rozdilu mezi D a H profilem nez ostatni lokality.

Pro hydrogenuhli¢itany, chloridy, sodik a draslik byl nejvys§i narist na dolnim profilu
na Stropnici. Zejména chloridy a sodik ukazuji na vliv komunalnich odpadu ze sidel, nejvice z obci
Stropnice a Nové Hrady. Podobnost v ostatnich parametrech ukazuje na zfetelny vliv pfevazujiciho

krajinné¢ho pokryvu a vliv zptisobu zemédélského hospodareni.
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Paleta 2 — Vodivost a anionty: levd strana barevnych sloupcovych grafii prezentuje primérné rozdily
konkrétiho parametru mezi dolni a horni casti studovaného povodi z let 2005 — 2011. Usecka predstavuje
smérodatnou odchylku datového souboru. Pravad strana scatter plot grafii zobrazuje rozloZeni mérenych
hodnot konkrétnich parametrii. Bilé body reprezentuji soubor dat z dolni casti povodi, vinové body
reprezentuji soubor dat 7 horni casti povodi. AVGwp) = primér z dolnich profilii; AVGm)y = priimér z hornich
profilii; ¢arkovand linka Cernd = priimér vsech hodnot z dolnich profilii; édrkovand linka vinovd = priimér
v§ech hodnot z hornich profilit. Rozdil mezi D a H profilem je na daném povodi testovdan pdarovym t-testem,
Ho: D— H = 0; P < 0,01; v grafech jsou oznaceny pouze nepriikazné rozdily (NS).
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Paleta 3 — Kationty: leva strana barevnych sloupcovych grafii prezentuje primérné rozdily konkrétniho
parametru mezi dolni a horni édsti studovaného povodi z let 2005 — 2011. Usecka predstavuje smérodatnou
odchylku datového souboru. Pravd strana scatter plot grafit zobrazuje rozloZeni mérenych hodnot
konkrétnich parametril. Bilé body reprezentuji soubor dat z dolni &dsti povodi, vinové body reprezentuji
soubor dat z horni Casti povodi. AVGo) = primér z dolnich profilii; AVGmy = primér z hornich profilii;
Carkovand linka cernd = priimér vSech hodnot z dolnich profilii; édrkovand linka vinovd = primér vSech
hodnot z hornich profilii. Rozdil mezi D a H profilem je na daném povodi testovan pdrovym t-testem,
Ho: D—H = 0; P < 0,01; v grafech jsou oznaceny pouze nepriikazné rozdily (NS).
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Detailni 10ti leté sledovani umoziuje posoudit, do jaké miry jsou rozdilné nebo podobné
vysledky na homich a dolnich profilech sledovanych povodi. Zda vykazuji dlouhodobou stabilitu,
nebo a zda existuje n¢jaky dlouhodoby trend sledovanych parametra (Ptiloha 2). Prikazny trend
v hydrochemickém sloZzeni odtékajici vody by mohl indikovat zmény v povodi, nebo zmény
obecného charakteru, které ovliviiuji v§echna sledovana tizemi.

Na povodich Bedfichovského, Vackového, Veverského a Nakolického potoka je patmé,
ze rozdil mezi D a H profilem zastava zachovan po celé obdobi let 2001 — 2011. Dobfe je to patrné

na piikladu koncentraci HCO3 a Ca?* na Bedfichovském potoce (Obr. 8, 9).
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Obr. 8 — Porovnani vyvoje rocnich priimerit HCOs  Obr. 9 - Porovndni vyvoje rocnich priimerii Ca**
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu naD (bilé body) a H (vinové body) profilu
Bedrichovského potoka v rozmezi let 2001 —2011.  Bedfichovského potoka v rozmezi let 2001 — 201 1.

Na povodich Nakolického a Veverského potoka byly zaznamenany jen minimalni rozdily mezi
profily (D-H) v koncentracich nekterych iontii — drasliku na Nakolickém potoce (Obr. 10) a sirand
na Veverském potoce (Obr. 11). Z prib¢hu rocnich primémych hodnot béhem let 2001 — 2011

je patmé, ze koncentrace na dolnim i homim profilu zfetelné koreluji (Obr. 10, 11).
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Obr. 10 - Porovndni vyvoje rocnich priimérii K*  Obr. 11— Porovndni vyvoje rocnich priimérii SO
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Nakolického p. v rozmezi let 2001 — 201 1. Veverského p. v rozmezi let 2001 — 201 1.

Stav, kdy chemismus vody na D a H profilu zistava témér stejny po celé obdobi 2001 — 2011,
byl zaznamenan na povodi Paseckého potoka (Paleta 9; Priloha 2). Pro vsSechny sledované

parametry je patrna synchronizace v poklesu a nartistu roénich primérych hodnot. Shodnému
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trendu se vymyka pouze mirny narist koncentrace hofciku na homim profilu v roce 2005
a problematicka hodnota pH v roce 2009, také na hornim profilu.

Porovnani prabéhu ro¢nich priméri sledovanych parametrtina D a H profilu v celkovém povodi
homi Stropnice vice méné odpovida tendencim, které jsou patrng i v dil¢ich povodich. V n¢kterych
parametrech lze dolozit mimy pokles koncentraci zejména na dolnich profilech v pribéhu obdobi
2001 - 2011. Na pocatku prvniho desetileti, tj. do roku 2003 je snizovani koncentraci vcelku
zietelné a tyka se HCOs™ a Ca?* na povodich Bedfichovského (Obr. 8, 9), Paseckého (Obr. 12, 13),
Nakolického potoka (Obr. 14, 15) a je patmé i na celkovém dolnim profilu Stropnice (Obr. 16, 17).
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Obr. 12 - Porovnani vyvoje rocnich priimerit HCO3z
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Paseckého p. v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Obr. 14 - Porovnani vyvoje rocnich priimerit HCO3z
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Nakolického p. v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Obr. 16 - Porovnani vyvoje rocnich priimerit HCO3z
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu Stropnice
v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Obr. 13 - Porovndni vivoje rocnich pritmérii Ca**
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Paseckého p. v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Obr. 15 - Porovndni vivoje rocnich priimérii Ca**
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Nakolického p. v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Obr. 17 - Porovndni vivoje rocnich priimérii Ca**
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu Stropnice
v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Po celé desetileti je patrny pokles rocnich priméru u sirand a dusi¢nanu, pricemz vyraznéjsi je
na dolnich profilech povodi Bedfichovského (Obr. 18, 19) a Vackového potoka (Obr. 20, 21).
Na dolnim profilu Vackového potoka je vSak pokles koncentrace dusi¢nant pferusen nahlym
zvySenim v roce 2009, po kterém hodnoty opét klesaji. V pripad¢ siranil je zaznamenan mirny
narust, az v poslednim roce sledovani, tj. v roce 2011. Na Veverském potoce klesaji pouze sirany,
ty vSak klesaji i na hornim profilu. Z kationtu trend snizovani koncentraci nastava jesSté

u Mg?*, ale prakticky pouze na Veverském potoce.
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Obr. 18 - Porovndni vyvoje rocnich priimérii SO4£~  Obr. 19 - Porovndni vyvoje rocnich priimérii NOy
na D a H profilu Bediichovského p. v rozmezi let na D a H profilu Bedirichovského p. v rozmezi let

2001 —2011. 2001 —2011.
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Obr. 20 - Porovndni vyvoje roc¢nich priimérii SO4#~  Obr. 21 - Porovnani vyvoje rocnich priimérii NOs
na D a H profilu Vackového p. vrozmezi let na D a H profilu Vackového p. vrozmezi let
2001 —2011. 2001 —2011.

6.2.2 T¥eborisko
Koncentrace hlavnich ionti (HCOs, CI', SOs*, Ca**, Mg?, Na* a K*), které tvoii vétSinu

celkovych rozpusténych latek v rybni¢nich vodach, jsou vyznamné ovlivnény zdrojem pfitoku vody
do rybnika. Rybni¢ni soustavy Biilice, Lomnice a Ttebon s vyznamnym zdrojem vody z pfedevsim
zemédélsky vyuzivaného povodi, vykazuji dlouhodobé vyssi hodnoty jak vodivosti, tak i vyssi
koncentrace vsech hlavnich iontil, krom¢ sodiku. Toto rozdéleni je dobfe patmé pro primémé
hodnoty za celé obdobi od roku 1990 do 2020 (Paleta 4 a Paleta 5, levé sloupce graft).

Soustavy Brilice, Lomnice a Tiebon (Paleta 4; Graf C, G) maji zictelné vyssi koncentrace
HCOj5, SO4* astejné tak Ca?*, Mg?* a K* (Paleta 5; Graf A, C, G), nez Chlum, Vitmanov a Nadéje.

Sefazeni rybnic¢nich soustav podle koncentrace téchto iontil, od nejvysSich k nejnizsim je témet
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stejné. Vyjimkou jsou zmény poradi soustav Tiebori a Lomnice pro koncentrace siranu
(Paleta 4; Graf G) a Vitmanova a Nad&je pro Ca> a Mg>* (Paleta 5; Graf A, C). Tato prostorova
tendence v rozdilech koncentraci iontti neni tak patrma u chlorida (Paleta 4; Graf E), sodiku
adrasliku (Paleta 5; Graf E, G). Celkové vysledky ukazuji na zna¢nou konzervativni tendenci
v chemismu rybni¢nich vod, prestoze v prabéhu 30 let doslo k vyraznému celkovému poklesu
obsahu rozpusténych latek.

V priabéhu let od 1990/91 do 2010/11 byl po dekadach zaznamenan vyrazny pokles koncentraci
hlavnich ionti. Zieteln¢ to dokumentuji hodnoty vodivosti (Paleta 4; Graf B), které¢ se nejvice
snizily na Bfilické rybni¢ni soustavé z 561 pS.cm™ na 297 pS.cm™. Podobny trend vyrazného
poklesu vodivosti byl zaznamenan i na ostatnich soustavach, které maji vice vyuzivané zeméd¢lské
povodi, tj. Lomnice a Tiebon. Pokles vodivosti byl také patrny i na soustavach, které¢ maji jako
zdroj vody hlavni vodotece, ale vzhledem k nizs$im puvodnim hodnotam nebyl pokles tak vyrazny.
Hodnoty vodivosti se na soustavach Chlum, Vitmanov a Nad¢je v letech 1990/91 pohybovaly mezi
233 - 253 puS.cm! a po 20 letech klesly na 146 — 167 puS.cm!. Za tento pokles vodivosti, patrny na
vSech rybnicich byl zodpovédny ubytek zejména siranti a chlorida (Paleta 4; Graf F, H)
na soustavach Bfilice, Lomnice a Trebon. Na druh¢ skupiné soustav tj. Chlum, Vitmanov a Nad¢je
nebyl pokles sirani a chlorida tak zfetelny. Presto lze tento trend po dekadach od 1990/91
do 2010/11 povazovat za uniformni. Zmény v koncentracich kationti nejsou tak jednoznacné.
Pokles byl zaznamenan pro Mg?* (Paleta 5; Graf D) na Bfilické a Chlumské soustavé. Na Lomnické
soustavé v letech 2000 a 2001 nastal naopak narust a koncentrace Mg2* klesly az v letech 2010/11.
Nepravidelné kolisani béhem dekad vykazuji vysledky ze soustav Tiebor, Vitmanov a Nad¢je.
Podobn¢ u Na* a K* (Paleta 5; Graf F, H) nelze pozorovat podobnosti ve zménach koncentraci.
V nékterych pripadech je pokles patrny zejména v prvni dekadé, tj. v letech 2000/01, v pripadé
sodiku na rybnicich soustav Bfilice a Vitmanov, v pfipad¢ drasliku byl pokles v prvni dekadé
zaznamenan na soustavach Brilice a Chlum. V ostatnich pfipadech je prubéh koncentraci do let
2010/11 nepravidelny nebo byl pozorovan i mirny nartst, napt. draslik na soustavé Trebon.

Vyraznym spoleénym rysem na vSech rybnicich je vSak pokles hydrogenuhlicitanti a vapniku.
Primémé koncentrace HCO; klesaji po dekadach rovnomérné ve vSech soustavach a to bez ohledu
na relativné velké rozdily v pocate¢nich koncentracich v letech 1990/91 (Paleta 4; Graf B). Pouze
na soustavé Brilice se pokles zastavil uz béhen druhé dekady. Prakticky stejny obraz poskytuje
i pokles Ca** (Paleta 5; Graf B). Nejvétsi zmény jsou na Biilické soustavé, pokles na soustavach
Lomnice a Tiebon je prakticky stejny. Niz§i pocatecni koncentrace mély soustavy Chlum,
Vitmanov a Nadéje, ale i v téchto lokalitach je patmy systematicky pokles koncentraci Ca?*

v obdobi 1990/91 az 2010/11.
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Podle vysledkii odbérii v roce 2020 lze konstatovat, ze pokles koncentrace hlavnich iontu
se v posledni sledovan¢é dekad¢ zastavil. Ve vSech soustavach byl zaznamenan narust vodivosti,
s vyjimkou soustavy Chlum, zvySily se koncentrace hydrogenuhlicitant, zietelné vyssi byly
koncentrace chloridii a pouze koncentrace siranti pokracovaly v klesajicim trendu. U kationtu
zm¢éna v posledni dekadé nebyla jednoznacna. Koncentrace hoi¢iku vzrostly na soustavach Brilice,
Trebon, Chlum a Nadé&je. Naopak pokles pokradoval na Lomnické a Vitmanovské soustavé.
Koncentrace sodiku vzrostly zietelné na Brilické soustave, na ostatnich byl zaznamenan pokles, ale
zaroven velky rozsah rozdilu, mezi jednotlivymi rybniky v ramci jedné soustavy. NejveEtsi rozsah
hodnot koncentraci Na* byl zjistén na Nad¢jské soustavé. Také koncentrace drasliku mély riznou
tendenci, narust byl zaznamenan na soustavach Brilice, Tieboni, Chlum a Nad¢je, pokles

koncentraci nastal na Lomnické a Vitmanovské soustave.

6.3 Sezonni zmény v chemismu vod rybnicnich ekosystémii

Zmény v chemismu rybni¢nich vod vykazuji vyrazné sezonni tendence, které jsou patmeé
na vSech sledovanych soustavach. Zaroven maji tyto sezonni zmény koncentraci nékterych
hlavnich ionti velmi podobny prubéh po celou dobu 30ti letého sledovani tfeboniskych rybniku
(Priloha 4). Jedna se predevsim zvySovani koncentraci hydrogenuhlicitanti v obdobi od 1. jarniho
odbéru (duben/kvéten) do konce 1éta, tj. do 3. odbéru (srpen/zarii). Soucasné dochazi i ke zvySovani
koncentraci vapniku (Paleta 6; Graf A, Graf B) a v nckterych pfipadech také horciku. Velmi
zfetelna je tato tendence v letech 1990 — 1991. Koncentrace HCO3 rovnomémé vzristaji od
1. do 3. odbéru. Vyjimkou je pouze dekada 2010/11, kdy nejvyssi koncentrace byla dosaZena
v 2. odbéru. Zietelné zvySovani koncentrace Ca* nastavalo az ve 3. odbéru, koncem 1éta. Pramérné
hodnoty, charakterizujici cely soubor sledovanych rybnikii v dané dekadé zaroven ukazuji na
celkovy pokles obsahu jak hydrogenuhlicitant, tak vapniku v pribchu poslednich 30. let. Presto,
narust HCO;3™ v prub&hu sezony nastava po celou dobu sledovani rybniku, tak u Ca?* tento trend
neni patrny a od od let 2010 — 2011 se koncentrace Ca?* pfili§ neméni.

Podrobné vyhodnoceni této sezonni tendence, zvySovani HCOs3™ a Ca** ukazuje na rozdily mezi
soustavami. Na n¢kterych soustavach (Tiebon, Brilice) jsou vice patrmé vice méné ve vSech
dekadach (Paleta 13 — 18; Priloha 4). U ostatnich soustav je tento trend vice patrny v dekadach
1990/91 az 2000/01. Poté co koncentrace hydrogenuhlicitanii a vapniku s hotéikem celkove klesly,
je zvySovani koncentrace téchto iontu sice také patrné, ale v mensim rozsahu. V roce 2020 na
rybni¢nich soustavach Nadéje a Vitmanov tento trend zvySovani koncentrace hydrogenuhlicitanu
prakticky vymizel a koncentrace zustavaji po celou sezonu na stejné turovni (Paleta 17; Priloha 4).

Koncentrace dusi¢nanti je krom¢ jarnich odbéru vétSinou velmi nizka a v celkovém pramémém
mnozstvi iontih maji dusicnany jen minimalni vliv na iontovou rovnovahu. Pokud se vyskytnou
béhem letnich odbéri, nebo koncem léta vyssi hodnoty, jsou to zpravidla dasledky nahlych

srazkovych epizod, jaké napf. nastaly v roce 2010. V roce 2020 byly zaznamenany velmi nizké
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koncentrace uz pfi jarnim odbéru a vysSi hodnoty NO3™ byly v roce 2020 zméfeny jen ojedinéle
(Paleta 6; Graf D). Béhem sezony klesaji také koncentrace sirant (Paleta 6; Graf C), velmi dobfe
je to patrné ve vSech sledovanych dekadach i soustavach bez ohledu na vyznamny ubytek siranu
v prib¢hu poslednich 30ti let. Eliminace dusi¢nanti a pokles sirant patrné souvisi se snizenim jejich
prisunu pfitokem vody do rybniki, které se béhem Iéta stavaji témér neprutoCnymi. Druhym
divodem je vyuzitim kysliku z téchto iontd v procesech rozkladu organické hmoty, které jsou v 1été
stimulované vysSi teplotou vody. U ostatnich hlavnich iontd nejsou sezonni trendy zietelng.
Koncentrace chloridu jsou relativné vysoké a vliv biologickych procesu proto neni tak patrny,

podobn¢ jsou malo ovlivnéné i ionty sodiku a drasliku.
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Paleta 6 - Sezénni trendy HCOs, Ca**, SO4 a NOs, sloupce predstavuji priimémé koncentrace po
Jednotlivych odbérech (1. jarni duben/kvéten, 2. casné letni, Cerven, 3, pozdné letni srpen/zari) pro cely
soubor sledovanych rybnikii v dané dekade.

6.4 Fungovani krajinného pokryvu a chemismus vod (Hesslerova, Chmelova, 2012)

Hydrochemické poméry povrchovych vod odrazeji do znaéné miry fyzikalni a biologické
procesy, které nastavaji v povodi. Pohyb vody v terénu a jeji interakce s pidou, podlozim a vegetaci,
jsou spojeny s disipaci energie, ktera systémem prochazi. Povrchova teplota krajiny je vyslednym
projevem téchto procest. Hydrochemicka data ziskana v rozmezi let 1991 az 2009 na Treborisku
umoznila analyzovat vztah povrchové teploty krajiny, ziskané z druzicovych dat, a vybranych
fyzikaln¢-chemickych parametrii vody. Vybrana dil¢i povodi predstavuji priklady riznych typu

vegetacniho krytu a maji riznou intenzitu hospodarského vyuziti (Tab. 7). Analyza prostorové
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distribuce teplot byla provedena ze snimku druzice Landsat TM z letech 1991, 2002 a 2008
(viz kapitola 5.4.1). Porovnani teplot dil¢ich povodi na Trebonisku ve tfech terminech v rozmezi let
1991 az 2008 (Tab. 8) potvrdilo, Ze jednotliva povodi se od sebe systematicky lisi jak v primérnych
hodnotach, tak v rozkolisanosti, tj. v rozsahu (min-max) a v prostorové variabilit¢.

Tab. 8 - Priimérné, maximalni a minimalni teploty ve sledovanych povodich vypoctené ze satelitnich snimkii
Landsat, 1. 9. 1991, 21. 7. 2002 a 29. 7. 2008 v 9:38 GMT+1.

Lesni z(zjlileszlelcélllleé Mokré louky Heterogenni Zemédélské ﬁi‘;;ﬁg:iil;eé
(L) ©Z) (ML) (HT) (2 (ZM)

1. 9. 1991

AVG 13,84 15,45 15,38 16,17 18,72 18,77

MIN 11,81 11,81 11,81 12,35 12,35 13,95

MAX 26,06 22,66 25,10 23,15 24,61 24,61

SD 1,93 2,28 2,37 2,51 3,25 2,10
21.7.2002

AVG 27,51 28,53 28,16 28,27 28,85 29,44

MIN 24,12 24,12 23,04 24,12 25,72 24,12

MAX 33,93 35,41 36,39 38,32 36,39 34,42

SD 1,05 1,53 1,61 1,79 1,69 1,82
29.7.2008

AVG 16,90 17,30 17,40 19,00 21,80 22,00

MIN 13,42 12,30 6,80 14,48 14,50 16,10

MAX 23,15 26,10 27,50 27,49 30,30 28,00

SD 1,18 1,50 1,80 2,49 3,30 2,70

V roce 1991 je zachycena situace (1. zafi), kdy vétSina zeméd€lskych ploch byla sklizena.
Zaznamenany srazkovy uhm v devitidenni dobé pred datem pofizeni druzicového snimku byl
46 mm. Niz§i prumérné teploty byly zaznamenany na povodich s vysokym zastoupenim lesii nebo
luéni vegetace (L, CZ, ML). Nejniz§i praim&mé teploty jsou charakteristické pro povodi L (13,8 °C),
které je zvice jak 80 % tvorfeno lesnimi porosty a které ma nejvice vyrovnané
teploty (SD = 1,93 °C). Obdobné na povodich CZ a ML se na teplotnich charakteristikach piiznivé
odrazi struktura krajiny, podil lest vice jak 50 % a rozsah lu¢nich porosti 7 — 10 %. Pramérné
teploty (CZ 15,5 °C a ML 15,4 °C) jsou ve srovnani s povodim L pouze o 1,5 °C vyssi (Tab. 8).
Krajinna matrice tdchto povodi (CZ i ML) jiz obsahuje antropogenni plochy — méstska zastavba
(cca 2,5 %) a oma puda (cca 30 %), které jsou pric¢inou mimé zvySené teplotni rozkolisanosti
(CZ,ML; SD = 2,28 a 2,37 °C). V daném terminu druZicového snimkovani se projevuje efekt
sklizenych poli, ktera maji vyssi teploty nez povrchy s vegetaci.

Naproti tomu povodi (HT, Z, ZM — Tab. 7) s velkym podilem ploch s vysokou mirou lidského
vlivu vykazuji vyssi primémé teploty 1 vy$§i miru variability. Zcela jednoznacné se zde projevuje
vliv holych a zastavénych povrchu, sklizenych ploch a suché vegetace. Povodi H je charakteristické
témer 70% podilem omé pudy a zastavénych ploch. Pruimérna teplota krajiny je zde 16,17 °C.
Teplotni variabilitu v povodi H (SD = 2,51 °C) zcela jisté navySuje kontrast mezi pose¢enymi poli
a okolni vegetaci s nizsi teplotou. Povodi Z a ZM jsou piikladem uzemi, kde krajinou matrici tvori

predevsim orna puda, 73 % v pripad€ Z, 91 % u ZM. Primémé teploty jsou jesté o 3.3 °C vyssi,
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nez v pripadé povodi HT (Tab. 8). Povodi Z ma nejvice rozkolisany teplotni rezim (SD = 3,25 °C).
Naopak, diky homogenité krajinného pokryvu, vyrazné niz§i miru teplotni rozkolisanosti vykazuje
povodi ZM (SD =2,1 °C).

Vegetacni sezona 2002 byla bohata na srazky. Na sledovanych povodich spadlo v rozhodujicim
obdobi, pred 21. cervencem, 87 mm srazek. Nasycenost vodou byla ve v§ech povodich vysoka.
Z hlediska krajinného pokryvu byla zemédélska pole pouze casteéné sklizena, a to diky
nepfiznivym meteorologickym podminkam, které zpasobily posun sklizné. Tato skutecnost, véetné
vysokého obsahu vody vpud¢, se promitla i do rozloZeni teplot. Rozdily mezi povodimi
ML (28,2 °C), CZ (28.5 °C), Z (28.9 °C) a HT (28.3 °C) jsou zanedbatelné — nepiesahuji 1 °C.
Nejvyssi primémé teploty se objevuji v ZM povodi (29,4 °C), nejnizsi (27,5 °C) v povodi L.
Fluktuace povrchové teploty je nizka, od SD 1,05 °C na povodi L az po 1,82 °C na povodi ZM.

Rok 2008 je typickym piikladem letniho obdobi, kdy je v krajiné mimy vlhkostni deficit,
plodiny jsou vétSinou sklizeny, kromé kukufice. V devitidennim obdobi pfed snimanim
(29. Cervence) bylo naméfeno 15 mm srazek. Nejniz§i pramémé teploty i1 rozkolisanost jsou
charakteristické pro povodi L (16,9 °C; SD = 1,18 °C), dale CZ (17,3 °C; SD = 1,5 °C)
aML (17,4 °C; SD = 1,8 °C). To je t¢éméf o 5 °C méné nez u Z a ZM povodi, kde jsou hodnoty
pramémé teploty 21,8 °C a 22,0 °C. Povodi s vysokym vlivem lidskych aktivit (Z, ZM) vykazuji
v tomto obdobi vyznamné vysSi teplotni variabilitu (SD = 3,3 a 2,7 °C). V povodi HT byla
pruméma teplota 19 °C, fluktuace povrchové teploty 2,49 °C.

Porovnani teplotnich charakteristik sledovanych povodi prokazuje, Ze se zvySujicim se podilem
antropogennich a zemédélsky obhospodafovanych ploch se zvySuje prumérna teplota povrchu
krajiny. Tato skutec¢nost je patra z dat na zac¢atku 90. let minulého stoleti, a stejné tak i na konci
prvni dekady stoleti soucasného. Teplotni rozdil mezi lesnim povodim (L) a povodim s pfevahou
zemédélské odvodnéné ormé pudy cinil v obou pfipadech 5 °C. V roce 2002, kdy cela oblast byla
silné€ nasycena vodou po extrémnich srazkach, byly sice rozdily v primémych teplotach minimalni,
presto lesni povodi (L) bylo asi o 2 °C chladnéjsi nez zemédélské-meliorované povodi (ZM).
Teplota povrchu krajiny se tak jevi ve vztahu ke krajinné struktufe jako robustni, konzervativni
parametr.

Podobné¢ rozdily, jako v distribuci teplot, byly zjistény i v hydrochemickych parametrech vody,
ktera zjednotlivych povodi odtéka. Vys§i prumérné hodnoty vodivosti byly zjiStény
v povodich s vysokou lidskou aktivitou a podstatnym podilem orn¢ pidy. V povodi ZM a Z se
hodnoty pohybovaly mezi 300 uS.cm™ az 700 pS.cm™. Zietelné nizsi vodivost byla namérena
v lokalitach s nizsi lidskou aktivitou a vys$s§im zastoupenim lesnich a lu¢nich porostu, tj. v L a ML
povodich (155 az 233 uS.cm™). Na rozdilu v hodnotach vodivosti se podileji az dvojnasobné
koncentrace hydrogenuhliéitant a Ctyfnasobné vyssi koncentrace siranti v povodich pod vysSim

antropogennim vlivem. Krom¢ vyplavovani ionti z aplikovanych hnojiv a z vapnéni, je jednou
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zmoznych pfic¢in i intenzivni mineralizace v pudach odvodnénych melioracemi. Koncentrace
celkového dusiku (TN) byly nejvy$si vZM povodi, pruméma hodnota ¢inila 16,9 mg.l!,
nejnizsi pak v lesnim povodi (CZ) jen 2.0 mg.l'. Vysoké hodnoty TN na povodi ZM tvofily
dusi¢nany, respektive dusi¢nanovy dusik. Ve vodé z Castecné zalesnéného a lesniho povodi
prevladal dusik v organické formé. Podobné tomu bylo i u Na* a Ca?*, kdy koncentrace v piirodé
blizkych povodich (L, CZ) byly az o polovinu niz§i nez zlokalit silné ovlivnénych ¢lovékem.
Prumérné hodnoty sledovanych parametrt jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 - Primeérné hodnoty vodivosti, koncentraci hydrogenuhlicitanii (HCO3), dusicnanového dusiku
(NO;3-N), celkového dusiku (IN), celkového fosforu (TP), sodiku (Na*) a véapniku (Ca?*).

Vodivost HCOs; NO;-N TN TP Na* Ca*

uS.em”)  (mgl')  (mgl')  (mgl')  (mgl')  (mgl')  (mgl’)

Obdobi Typ povodi

Castecné zalesnény 379,0 121,30 0,09 2,34 0,19 7,49 44,36
1990-91 Lesni 240,0 75,76 0,22 2,39 0,17 6,91 26,25
Heterogenni 470,5 164,87 0,01 2,42 0,27 15,88 41,66
Castecné zalesnény 231,3 81,56 0,11 1,87 0,21 4,77 28,59
2000-02 Lesni 1629 53,80 0,01 2,44 0,39 560 21,12
Heterogenni 318,3 112,37 0,07 2,60 0,31 7,70 32,88
Castecné zalesnény 130,6 49,36 0,01 2,01 0,21 3,40 14,20
Lesni 132,8 47,08 0,02 2,20 0,22 4,97 15,09
Heterogenni 344,7 161,53 0,04 1,98 0,18 6,06 46,89
2008-11 ii’}fifji Zl;yy 6248 140,71 998 1694 051 1498 64,83
Mokré louky 222,8 98,58 0,02 3,48 0,20 10,90 23,55
Castecné zalesnény (2) 138,0 79,64 0,38 1,52 0,14 4,59 16,78
Zemédelsky 313,0 120,97 0,18 2,97 0,18 11,20 33,00

Statisticky prikazné rozdily (P < 0,001) ve vodivosti vody byly zjiStény mezi lokalitami s nizsi
lidskou aktivitou (povodi L a povodi ML) a lokalitami s intenzivni lidskou Einnosti (povodi
ZM aZ). Hodnoty TN byly statisticky vyznamné vyssi na lokalit¢ ZM vucéi ostatnim povodim
a vyznamn¢ vySsi byly také koncentrace vapniku viéi povodim L a ML. Mezi ostatnimi lokalitami
byly v pfipadé TN signifikatni rozdily (P < 0,001). V pfipadé TP a Na® nebyly zjist€ny
prukazné rozdily mezi zadnymi ze sledovanych lokalit (cf. Hesslerova, Chmelova 2012, Priloha 1,

kapitola 10.1.1).

6.5 Funkcéni aspekty mélkych vod, piirozenych a umélych mokiadu (Chmelova, 2010)

V ramci modelovych povodi vymezenych na Treborisku Ize doloZit, Ze nékteré typy krajinného
pokryvu, nebo presnéji moktadu, vykazuji sice podobné charakteristiky i podobné distribuce teplot
povrchu krajiny, ale presto se 1i§i chemismem odtékajicich vod. Tyto rozdily mohou indikovat jak
intenzitu antropogennich vlivi, tak mohou byt dusledkem procesu, které jsou pro danou lokalitu

specifické. Kromé lokalit — povodi (Tab. 7), analyzovanych v kapitole 6.4, byly do hodnoceni
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zahmuty dalsi dvé lokality. Umély mokiad (KCOV) Libni¢, jako piiklad sice uméle vytvofeného,
ale funkéniho moktadniho spolecenstva (Vymazal et Kropfelova 2008). Druhou lokalitou je rybnik
Novy Vdovec, ktery je vyuzivan jako hlavni produkéni rybnik ve standardnim rybarském rezimu
(Baxa et al. 2013). Vzhledem k tomu, Ze se nachazi v zalesnéném tzemi s relativné Cistym zdrojem
vody z Nové feky, miize byt piikladem mélké vodni nadrze bez vyrazného vnéjsiho antropogenniho
vlivu. Jednotlivé lokality byly detailn¢ sledovany v letech 2008 a 2009.

Tab. 10 — Priimérné hodnoty sledovanych parametrii, viz Tab.9, Alkalita (Alk, mmol.l"") horcik (Mg, mg.l”).

Charakteristika povodi, *= Lokality vice ovlivnéné, * = Lokality méné ovlivnéné lidskou cinnost
. Preseka” BoSilecky” Libni&” Novy* Ruda*  Mokré louky*
Lokalita ZM) @) (HT) L) (e/2) (ML)

Sezona 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Vodivost 670 620 328 317 619 703 183 157 1549 155 236,8 2288
Alk 19 21 22 24 55 49 09 08 1,1 1 L1 1,3
NOs-N 16,6 10,1 0,03 0,34 - - 004 003 040 040 030 0,40
TN 233 146 25 38 24 151 34 33 1,8 22 2,5 2,5
TP 06 05 02 02 27 25 03 03 01 02 0,2 0,2
Na* 144 12,1 11,6 114 36 364 10,5 109 5,1 46 11,3 11,1
Ca’** 64,2 67,9 30,6 395 598 624 205 12,6 19,1 19,6 253 29,9
Mg?** 204 154 72 7,10 11,1 11,9 41 25 44 38 6,5 7,0

Rozdily v chemismu vod mezi lokalitami, které jsou méné antropogenné ovlivnéné a maji vice
pfirozeny charakter, a lokalitami pod silnym vlivem lidské ¢innosti jsou zcela vyrazné (Tab. 10).
Zieteln¢ to dokumentuji hodnoty vodivosti. Statisticky (P < 0,001; Tab. 11) vyznamné nizsi
vodivosti byly v pfirodé blizkych lokalitach, v oblastech mélkych vod a prirozenych mokfadu.
Vyznamné rozdily ve vodivosti mezi lokalitami N. Vdovec, Ruda a Mokré louky zjistény nebyly.
Naproti tomu, lokality vice ovlivnéné lidskou ¢innosti (Pfeseka, Bosilecky a Libni¢) vesmés
vzajemn¢ vykazovaly prikazné¢ rozdilné hodnoty vodivosti. Podobné statisticky vyznamné rozdily
byly zjistény pro alkalitu (koncentrace hydrogenuhlicitanti). Prirod¢ blizsi lokality jsou homogenni
skupinou, ktera ma nizsi alkalitu. Vyznamné vyssi alkalitu maji odtékajici vody ze zeméd¢€lského
povodi (Pieseka) a rybnik Bosilecky. Nejvyssi alkalita byla zjisténa na umé&lém mokiadu (KCOV
Libnic), pravdépodobné zpusobena vysokym mnozstvim HCO;3 v odpadni vodé z domacnosti.

V dalSich hydrochemickych parametrech se projevuji specifické vlastnosti a procesy
jednotlivych biotopt, mélkych vod (rybniky N. Vdovec a Bosilecky), mokfadu a mokrych luk
i fungovani umélého mokfadu. Dusledkem téchto vnitinich procest se méni distribuce latek
a v n¢kterych parametrech se potom vysledky ovlivnénych a neovlivnénych lokalit vzajemn¢ nelisi.
Zteteln¢ je to patrné pro vysledky z rybnika BosSilecky, ktery je ovliviiovan zeméd¢€lskym povodim
i lidskymi sidly. Prumémé koncentrace NOs-N, TN, TP, Na*, Ca?*, Mg?* zjisténé na Bosileckém
rybniku se neliSily od hodnot z lokalit, kde tento vliv byl vyrazné mensi (Tab. 11). Vice specificky
chemismus vykazuji nejvice ovliviiované lokality, melioracni stoka Pfeseka a umcly mokiad

(KCOV Libni¢). Rozdily proti ostatnim lokalitam jsou patrné piedev§im pro formy dusiku.
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Tab. 11 — ANOVA post hoc test rozdilii mezi lokalitami * = P < 0,05; ** = P < 0,01; *** =P < 0,001,
NS= nepritkazné; x = chybéjici data
Lokalita Lokalita Vodivost Alkalita NO;s-N TN TP Na* Ca** Mg*

Novy Vdovec — Mokré louky NS NS NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec  Ruda NS NS NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec  Libnic * * X * * * * x
Novy Vdovec  BoSilecky * sk NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec  Preseka * * * ok NS NS * *
Mokré louky Ruda NS NS NS NS NS NS NS NS
Mokré louky  Libnic * * X * * * ik x
Mokré louky  BoSilecky * NS NS NS NS NS NS NS
Mokré louky  Preseka * e * * NS NS ok *
Ruda Libnic * * X * * * ok X
Ruda Bosilecky * NS NS NS NS NS NS NS
Ruda Preseka * sk * * NS NS * *
Libnic Bosilecky * * X * * * NS X
Libnic¢ Preseka * * X NS * * NS X
Bosilecky Preseka * NS * ok NS NS NS

Melioracéni stoka Presecka ma prikazné vyssi koncentrace dusi¢nanového dusiku vici vSem
ostatnim lokalitam. Vysoky obsah NO3-N urcuje i vysledek statistického hodnoceni koncentraci
celkového dusiku. Protoze méné ovlivnéné lokality a rybnik Bosilecky maji srovnatelné a nizké
koncentrace NOs-N, 1ze predpokladat, Ze ani obsah organického N nebude na téchto lokalitach
odlisny. Vyjimkou je umé¢ly mokfad Libni¢ s velmi vysokymi koncentracemi TN. Odpadnimi
vodami zatéZovany um¢ly mokrad ma také vyznamné vyssi koncentrace sodiku nez ostatni lokality,
ale srovnatelnou koncentraci Ca?* jako je na melioracni stoce Preseka (okolo 60 mg.1"). Podobné
rozdéleni koncentraci, jaké bylo zjisténo u TN, je patrmé i u celkového fosforu. Koncentrace
TP v KCOV Libni¢ pfesahuji hodnoty 2 mg.1"! a jsou fadové vy$si nez na viech ostatnich lokalitach.
Tento stav je specificky pro um¢lé mokrady, které jsou vyuzivané pro Cisténi odpadnich vod.
Schopnost zadrzet fosfor je v tomto systému omezena a hodné zavisi na oxidacné-redukcnich
podminkach a sorpéni kapacit¢. Fosfor muze byt z kotfenové Cistirny uvoltiovan ve chvili, kdy je
jeji sorpéni kapacita nasycena (Vymazal et Kropfelova 2008). Ostatni lokality se v koncentracich
celkového fosforu navzajem statisticky vyznamné nelisi. Presto je patmé, Ze nejvyssi pramémé
hodnoty byly zaznamenany ve vod¢ melioraéni strouhy Pfeseka (Tab. 10). Je vSak tifeba
konstatovat, zZe koncentrace celkového fosforu jsou v celém tizemi relativné vysoké a ukazuji na
plosnou eutrofizaci krajiny.

Pri posouzeni vztahu chemismu povrchovych vod ve vztahu k dopadum lidské hospodarske
aktivity je tfeba zohlednit nejen charakter a rozsah antropogenniho pusobeni, ale také pfirodni
podminky a procesy, které v krajin€¢ probihaji. Znalost jak mozného rozpéti hodnot
hydrochemickych parametra, stejné tak znalost prirodnich procest, které je mohou ovlivnit, je pro

interpretaci vysledku nezbytna (cf. Chmelova et al. 2010, Priloha 1, kapitola 10.1.2).
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7 Diskuze

7.1 Dlouhodobé zmény chemismu — obraz zmén hospodaieni v krajiné

Charakter chemismu povrchovych vod odtékajicich z povodi je ur€ovan hydrogeologickymi
poméry danc¢ho tzemi, klimatickymi podminkami, pidnimi a vegetacnimi pomeéry. Podle obsahu
hlavnich iontu, tj. Na*, K*, Mg?*, Ca?>* a SO4*, Cl- a HCO5" lze klasifikovat hydrochemické typy
prirodnich, neznecisténych povrchovych vod. Kritériem jsou vzajemné poméry iontu, napf. je-li
pomér HCO37/ SO4> + CI > 1,9, je typ povrchové vody oznac¢ovan jako uhli¢itanovy (Moss 2010).
Pro jednoduchou klasifikaci povrchovych vod lze pouzit bezné rozd€leni na vody mékké s nizkym
obsahem rozpusténych latek a vody tvrdé¢, zpravidla uhli¢itanové, které maji obsah rozpusténych
latek vysoky (Wetzel 2001). Uréeni zakladniho hydrochemického typu vody zpravidla vzdy
poskytuje dobrou informaci o hydrogeologickych pomérech daného povodi. Kromé pfirodnich
vlivii vSak obsah rozpusténych latek ve vodé vyznamné ovliviiuji dusledky hospodarskych aktivit
lidské spolecnosti, zemédélstvi, t€Zzba nerostd, prumysl a komunalni odpad z lidskych sidel
(Pitter 2009). V kulturni krajing je obtizné, zejména u n¢kterych iontd rozlisit jejich pivod. Navic
v poslednich desetiletich mohou chemismus povrchovych vod vyznamné ovliviiovat dalkové
prenosy latek, napf. oxidu siry a dusiku (Kopacek et al. 2020). Celkovy obraz o rozpusténych
latkach ve vodé, jak prirodniho tak antropogenniho puvodu, predstavuje klicovou informaci pro
hodnoceni stavu vodnich utvart (Smérnice 2000/60/ES). Stejné tak je tato informace dilezita pro
hodnoceni ekologickych funkci vodnich ekosystému a pro jejich ochranu (Pacini et al. 2019).

V pfirodnich podminkach, kde se antropogenni vlivy projevuji jen minimalné, jsou ve vét§ing
pripadi koncentrace rozpusténych latek velmi nizké. Typické je to pro horské oblasti se zulovym
podlozim. Vodivost povrchové vody se pohybuje okolo 20 puS.cm™ (Wetzel 2001). Stejné tak velmi
nizké vodivosti, 10 — 50 pS.cm™, a minimalni koncentrace alkalickych kationtu vykazuji vody
potokt v amazonském tropickém destném lese (Nortcliff et Thornes 1978). Tyto dvé skutecnosti
jsou jednim z vychodisek pro tivahy, jak hodnotit stav povodi podle chemismu odtékajici vody
(Ripl 1995, 2003). Zvyseni latkového toku z povodi tak ukazuje na zmény, které¢ odchyluji dany
systém od jeho pfirozeného stavu. V horskych, minimaln¢ produktivnich oblastech, jsou pfi¢inou
zmén zpravidla pfimé dopady ptlisobeni ¢loveéka. V kulturni krajin€, kde jsou pfirodni prvky,
predevsim vegetace a vodni rezim, dlouhodobé ovlivnéné hospodarenim ¢lovéka, jsou mechanismy

Dlouhodobé trvalej§i zmény chemismu velkych fek jsou zplsobeny zejména antropogennimi
vlivy, chemizaci zemé&d¢lstvi, urbanizaci a industrializaci. Pitter (2009) v této souvislosti shrnuje
vysledky od prvnich spolehlivych analyz vody v Labi na profilu Lovosice z roku 1892 az po udaje
do roku 1999 (Hanamann 1898 in Paces 1982). V tomto obdobi nejvice vzrostly koncentrace sirant,

chloridt, sodiku a dusi¢nant. V roce 1976 byl antropogenni podil odhadnut u sodiku na 72 %,
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vapniku na 41 %, u hoi€iku ¢inil antropogenni ptivod 48 %, u chloridi ¢inil 77 % a u dusi¢nanu
dosahl 80 %. Zajimavy je pokles koncentrace hydrogenuhli¢itani mezi lety 1994 a 1999 ze
130 mg.I' na 122 mg.I"!, ktery Pitter (2009) dava do souvislosti s acidifikaci.

Intenzita antropogenniho vliv na chemismus vody, se plné projevila ve zménach, které nastaly
v Ceské republice po roce 1990. Kopadek et al. (2017) vyhodnotili dlouhodobé trendy koncentraci
hlavnich ionta ve Vltavské vod¢ v profilu Slapy. V druhé poloving 20. stoleti, podobn¢ jako Pitter
(2009), zjistili nartust koncentraci hlavnich kationti, zejména vapniku, hoi¢iku a sodiku. Také na
stran¢ aniontt dochazelo k narustu koncentraci, nejvice se zvySily koncentrace siranti. MnoZstvi
ostatnich aniontt (chloridy, dusi¢nany) stoupalo asi poloviénim tempem, nez tomu bylo u sirand.
Na rozdil od hodnot z Labe (Pitter 2009), zvysily se i1 koncentrace hydrogenuhli¢itanti. Po roce
1990 byl zaznamenan mimotadné rychly pokles ve vSech parametrech kromé chloridii. Interpretace
téchto vysledkii v ramci velkého tizemi jakym je povodi Vltavy v profilu Slapy umoziuje
identifikovat ramcove, Ze nejvyznamnéjSim zdrojem hlavnich aniontt (dusi¢nani, siranu
achlorida) je zemédélska pada. Pokles koncentraci tak souvisi pfedev§im se zménami
v zem&d¢lském hospodareni po roce 1990. Zietelné je to vidét zejména na poklesu koncentraci
vapniku ve vodach a v poklesu mnozstvi aplikovaného vapniku na zeméd€lské kultury
(Kopacek et al. 2017). Skutecnost, ze fidici procesy téchto zmén jsou velmi robustni, 1ze potvrdit
také vysledky monitoringu LuZnice a Stropnice. Na fadové mensich povodich, ktera maji vice méné
zem¢édélsky charakter, nartstaji hodnoty vodivosti od 60. let 20. stoleti az do roku 1990 (Paleta 1).
V obdobi po roce 1990 dochazi k zfetelnému poklesu, ktery se vSak mezi roky 2010 — 2020
zastavuje na Stropnici a na fece Luznici hodnoty vodivosti dokonce stoupaji. Protoze vodivost
predstavuje velmi dobry ukazatel celkového obsahu rozpusténych latek, tj. predevsim hlavnich
iontu, lze tento trend interpretovat jako projev zmén v koncentracich hlavnich iontd. Vztah mezi
obsahem rozpu$ténych latek, presnéji souétem koncentraci hlavnich iontu (v mg.1") a vodivosti
(v puS.cm™) zjistény na Tieboriskych rybnicich vykazuje velmi tésnou linearni korelaci se sklonem
regresni pfimky 0,75. To velmi dobfe odpovida hodnoté 0.8, kterou Pitter (2009) udava jako
pramémy pomér mezi koncentraci rozpusténych latek a vodivosti pro povichové vody v Ceské
republice. Také data o vodivosti a celkové koncentraci hlavnich iontii z potokli na Novohradsku
tésné koreluji, ale regresni sklon je nizsi, jen 0,62. Nicméng tato hodnota je stale v rozsahu, ktery
je v literatufe uvadeén a zfejmé odrazi ponékud odlisné iontové poméry v celkové méné zatiZzenych
vodach Novohradska (Obr. 22). Dulezita je skutecnost, ze obé korelace jsou velmi tésné,
s minimem odlehlych bodi a Ze i pres urcité zmény v pomérech hlavnich ionti l1ze soubory dat

povazovat za kompaktni.
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Obr. 22 - Korelace koncentraci rozpustenych latek (soucet koncentraci hlavnich iontii) a vodivosti. Rybniky
Treborisko 1990-2020, potoky v oblasti horni Stropnice 2005-201 1.

Podobny trend vodivosti jako v fece Luznici je patmy i pro prumémé hodnoty vodivosti
v tieboriskych rybnicich. Jak v Luznici, tak i1 Stropnici je sice patrny narast koncentraci
hydrogenuhlicitant, ale celkova suma aniontt se zvySovala rychleji (Paleta 1; Graf C — F). Znamena
to, Ze narust koncentraci siranu a chloridu byl vétsi, nez hydrogenuhli¢itana.

Pokles obsahu rozpusténych latek, ktery nastal po roce 1990 v fekach, byl zaznamenan i na
rybnicich. V letech 2000 a 2001 zjistili Pechar ef al. (2003) vyrazné snizeni koncentraci v§ech
hlavnich iontd. Ubytek koncentraci pfedev§im sirand, hydrogenuhligitani ale i chlorida byl
v podobném rozsahu, v jakém byl zaznamenan pokles koncentraci téchto iontd na Slapech
(Kopacek er al. 2017). Koncentrace kationtii na rybnicich poklesly také podobnym zptisobem.
Je zajimavé, Ze koncentrace hydrogenuhlicitani a vapniku poklesly zhruba na uroveri v 50. letech
minulé¢ho stoleti, prestoze rybniky byly v druhé poloving 20. stoleti intenzivné vapnéné (Hartman
et al. 2016). Pechar et al. (2003) davaji pokles hydrogenuhli¢itani a vapniku do souvislosti
s fadovym propadem vapnéni zemédélské pudy. Podle tehdy dostupnych zdroji, dosahovala
maximalni aplikace vapenatych hnojiv v 80. letech hodnot 600 kg cisté¢ho vapniku na ha. Toto
mnozstvi se snizilo po roce 1990 na 60 kg ¢istého vapniku na ha.

Dalsim dilezitym momentem, je zastaveni poklesu koncentraci vétSiny hlavnich iontd okolo
roku 2010, a zfetelny nartst koncentraci na rybnicich v poslednich letech. Opét se jako fidici faktor
jevi zeméd¢lské hospodareni a navySovani mnozstvi aplikovanych hnojiv a vétsi intenzita vapnéni

(Tab. 12).
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Tab. 12 - Urovné spotieby hnojiv v Jihoceském kraji v kg.ha! obhospodaiované zemédélske piidy; iidaje jsou
primeér t7i let, + jeden rok od daného roku; Pechar et al. 2003, Statistickda rocenka Jihoceského kraje,
databdze CSU, upraveno (Ing. Zdenék Kucera JU v CB)

Hnojiva Prvek 1985 1995 2000 2005 2010 2015 2020
dusikatd N (kg.ha!) 108 51 57 61 78 89 90
fosforecnd P (kg.ha) 78 43 24 14 11 15 15
draselnd K (kg.ha) 98 13 13 12 10 12 14
vdpenatd Ca (kg.ha') 616 52 93 94 128 164 212
statkovd (kg.ha') 14700 8700 6700 6300 6400 6300

Rozsahlé studie, které fesi vztah mezi charakterem povodi a chemismem povrchovych vod
narazeji na dvé obecna omezeni terénniho ekologického vyzkumu. Detailni studium jednoho
procesu, vyzaduje soustfedit aktivity na relativné malém tzemi, které lze detailné popsat a podchytit
klicové proménné. Interpretace takovych vysledkii ma zpravidla cetna omezeni, ktera jsou
determinovana specifickymi podminkami detailniho sledovani. Velké soubory dat o chemismu vod,
napf. z uzemi celé Ceské republiky, nebo dlouhodobé fady sledovani na profilech uzavirajicich
velka povodi, predstavuji naprosto zasadni srovnavaci material. Nicméné i podrobna analyza muize
statisticky vyznamn¢ prokazat jen nejrobustnéj$i proménné, které ovliviiuji chemismus. Velkou
¢ast zdroju variability nelze pfifadit konkrétnim proménnym, které popisuji charakter povodi
(Chuman et al. 2013).

Vyzkumny program v oblasti homi Stropnice byl formulovan v ramci vyzkumného zaméru
(MSM 6007665806, ,Trvale udrzitelné zpusoby zeméd€lského hospodareni v podhorskych
a horskych oblastech®) Zemédélské fakulty JU na pracovisti Laboratofe aplikované ekologie
Ing. Bodlakem. Program m¢l jako jeden z cilii nastavit efektivni rezim sledovani hydrochemickych
parametru, stanoveni klicovych charakteristik parametra povodi, délku a frekvenci systematického
monitoringu. Vysledky, které shrnuli Hellebrandova (2006) a Hellebrandova et al. (2006), potvrdily
realisticky predpoklad, Ze informace o koncentracich hlavnich iontti na hornim a dolnim profilu
sledovanych povodi dobfe koresponduji s hlavnimi charakteristikami land-use a land-cover.
Sledovani koncentraci v prvnim pfiblizeni umoznuje uréit nejvice problematické lokality.
Detailngjsi bilan¢ni analyza, jak byla realizovana, na dvou vybranych povodich, tak predstavuje
dalsi troven sledovani, kterou lze pouzit pro feseni konkrétniho problému a Iépe popsat fungovani
povodi (Slavikova 2014, Vesela 2017).

Sledovani funk¢nich charakteristik krajinného pokryvu pomoci hodnoceni teplot zemského
povrchu je dal§i mozny nastroj k diagnostice stavu povodi. Tato metodika je predmétem
dlouhodobého vyzkumu ve spolecnosti ENKI. Jedna se jak o pozemni méfeni termovizni kamerou,

tak o vyuziti teplotniho snimani zemského povrchu nastroji DPZ. Zaroveri spole¢nost ENKI
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dlouhodob¢ sleduje stav rybnikti a chemismus jejich vod, fungovani mokradu a latkové bilance
v nich (Pokorny 2001, Pechar et al. 2003, 2005, Hesslerova et al. 2012).

Vyhodnoceni dlouhodobych trendu vodivosti na Stropnici a Luznici ukazalo zfetelnou
podobnost. Nabizi se tak moznost paralelniho porovnani zmén v chemismu tekoucich vod
na Novohradsku a rybnikii na Treborisku a posoudit do jaké miry budou zmény v koncentracich
hlavnich iontu korespondovat s charakterem povodi, resp. okolim rybnikt. Posouzeni teplotnich
poméri vybranych lokalit spolecné s hodnocenim jejich schopnosti zadrzovat ziviny je druha

v

podrobngjsi troven sledovani.

7.2  Rozdily v chemismu vod indikuji odlisny charakter povodi a hospodareni

Vyhodnoceni dat ze sledovanych povodi v oblasti homi Stropnice potvrzuji, Ze nejvyznamnéjsi
proménnou, ktera uréuje chemismus odtékajici vody z povodi je podil omé pudy. Tento vysledek
je ve shod¢ se zjisténimi Hellebrandové et al. (2006) i Slavikové (2014), které pracovaly ve stejné
oblasti. Ukazuje se vSak, Ze rozdil mezi homim a dolnim profilem ziistava vice méné¢ zachovan
po celé obdobi let 2001 — 2011. Zmény v chemismu vod, které v tomto obdobi nastaly, odpovidaji
doznivajicimu klesajicimu trendu v prvnim desetileti tohoto stoleti. Podobna tendence ve zménach
chemismu byla zaznamenana také na tfebonskych rybnicich. Velky pokles koncentraci vsech
hlavnich iontt nastal mezi roky 1990 — 2001. Do roku 2011 se pokles témér zastavil a v poslednim
desetileti se koncentrace navysuji.

Odnos latek z krajiny je dlouhodobé znamy fenomén. Zasadni zvySeni odnosu latek z povodi
nastalo v dobé¢, kdyZ mésta a pfiméstské zony zacaly kanalizaci systematicky odvadét splaskové
vody do povrchovych vod, tj. od konce 19 stoleti. V této dob¢, ve Svédskych jezerech vzrostla
rychlost sedimentace tém¢t 100x, na 8 — 10 mm za rok. Zaroven se zvy$il obsah Zivin a dalSich
latek v povrchovych vodach nasledkem odvodiovani krajiny (pudy), protoZze odvodnéni pudy
je provazeno rozkladem (mineralizaci) organickych latek v pud¢€, okyselovanim a odtokem Zivin,
zejména alkalii (vapniku, hot¢iku, drasliku, sodiku). Odtok téchto latek za rok z 1 ha dosahoval
nékolika set kg (Ripl, 2003). Takovy rozsah zatiZzeni povrchovych vod rozpusténymi latkami

znamena, ze hodnoty vodivosti se pohybuji v rozsahu stovek, nékdy i tisicu uS.cm™.

Soucasné ukazatele jakosti povrchovych vod (hodnoty pfipustného znecisténi) pracuji
s vodivosti a koncentracemi n€kterych hlavnich iontii az v rozsahu koncentraci, kter¢ indikuji
vyznamné zne&isténi vodnich ttvari. Podle vyhlasky CSN 75 7221 hodnoty vodivosti v prvni
nejlepsi tfidé jakosti vody povrchovych vod nesmi pfesahnout 400 pS.cm™'. Limit pfipustného
znedisténi povrchovych vod je podle NV ¢. 401/2015 Sb., pro vodarenské ucely, koupani osob
a lososové a kaprové vody stanoven na 470 mg.l"!' rozpusténych latek, stanovenych Zihanim pfi
550 °C. To odpovida vodivosti piiblizné 630 puS.cm™'. Hodnoty vodivost na sledovanych povodich
se pohybuji hluboko pod t€mito limity. Na rybnicich byly hodnoty nad 400 puS.cm’! zaznamenany

jen v letech 1990 a 1991 a jen na rybnicnich soustavach bezprostfedné ovlivnénych pritokem vody
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ze zemé&délského povodi. Po roce 2000 byly hodnoty vodivosti vyss§i nez 400 pS.cm™ méfeny
na rybnicich jen vyjimecné.

Z hlediska vodohospodarského hodnoceni jakosti vody nejsou ani zvysSené koncentrace hlavnich
iontll vyznamnym rizikem a také nejsou hodnoceny jako typické znecisténi. Nicméné nartst
koncentraci predstavuje zatizeni povrchovych vod. Zhodnotit do jaké miry takové zatizeni
predstavuje zménu chemismu vody proti pfirozenému stavu je obtizné. V literatufe je vcelku dobra
shoda na hodnotach vodivosti povrchovych vod z pfirodnich, ¢lovékem neovlivnénych, oblasti do
30 puS.cm! (Wetzel 2001, Ripl 2003). Lze tak s urcitou rezervou uvazovat hodnotu 50 uS.cm! jako
mezni, a v pripadé vysSich hodnot uvazovat o prvnich stadiich naruseni pfirodnich procest, které
brani latkovym ztratam. SloZitéjsi je posouzeni koncentraci jednotlivych iontii, protoze se jejich
pomérné zastoupeni muze vyznamné li§it predev§im podle hydrogeologickych poméru
(Paces 1983, Pitter 2009). Pro odhad meznich koncentraci jednotlivych ionti je tak nezbytny velky
soubor kompletnich hydrochemickych rozbori. V souCasné dobé je kdispozici asi
nejreprezentativnéj§i soubor dat o chemismu povrchovych vod, ktery v letech 2007 — 2010
shromazdili Chuman er al. (2013). Autofi zpracovali idaje o koncentracich hlavnich ionti
a vodivosti v potocich a mengich tocich z vice nez 3000 profili v ramci celé CR. Jednotlivé
odbérové profily zahrnovaly prakticky uplné spektrum vsech typu mensich povodi, neznecisténa
horska povodi, povodi fidce i1 husté osidlena, zemédélska 1 primyslova. Z hlediska
environmentalnich parametrii sledovani pokrylo cely rozsah geologickych, klimatickych
i topografickych podminek, véetn€ land-use a land-cover. Publikovan¢ zakladni popisné statistiky
umoznuji porovnat data zpovodi Stropnice a z Treboiiska s celkovou distribuci hodnot
jednotlivych analyti v ramci Ceské republiky (Tab. 13).

Tab. 13 - Distribuce hodnot vybranych parametrii pro CR (Chuman et al. 2013)

Parametr Nejnizsi kvartili  Median  Nejvyssi kvartil Max
Vodivost ~ uS.cm’! 109 217 401 1623
HCOs mg.l! - - - -
NOs mg.l! 2,18 5,62 17,99 86,69
cr mg.l! 1,75 6,81 19,64 132,64
Ny mg.l! 14,79 25,74 46,03 439,01
Ca** mg.l! 10,43 22,55 46,35 214,85
Mg* mg.l! 2,63 5,78 10,81 98,14
Na* mg.l! 4,12 7,93 14,24 100,51
K* mg.l! 1,08 2,02 4,06 27,35

Vodivost na v§ech hormich profilech sledovanych potokti v povodi homi Stropnice byla nizsi
nez hodnota nejniz§tho kvartilu jak jej uvadi Tab. 13, krom¢ Nakolick¢ho potoka. Tomuto

nejpiisnéj§imu kritériu vyhovi primérmna hodnota vodivosti na dolnim profilu pouze v piipadé
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Paseckého potoka. Ve vsech ostatnich dolnich profilech jsou hodnoty vodivosti vyssi nez je hranice
pro nejniz§i kvartil, ale nepickraduji median, pro cely hodnoceny soubor dat v ramci CR. Lze proto
soudit, ze voda, ktera vstupuje na hornich profilech do jednotlivych povodi, ma vice méné
srovnatelnou kvalitu v ramci celé oblasti horni Stropnice.

Avsak prumémé koncentrace vSech hlavnich aniontt a kationtii na hornich povodich jsou pod
hranici nejniz§iho kvartilu pouze na Vackovém potoce a na hornim profilu Stropnice. V pfipadech
koncentraci SO4>, Ca?*, Mg?*, prumérné hodnoty na hornich povodich nepfevy$uji nejnizsi kvartil
také na potocich Bedfichovském, Paseckém i Veverském. Na téchto profilech jsou vSak hodnoty
pro dusi¢nany, chloridy, sodik a draslik vyssi. Pouze na homim profilu Nakolického potoka ani
jeden z méfenych parametru neni pod hranici, kterou udava nejnizsi kvartil (Tab. 13). Toto srovnani
ukazuje, ze jsou urCit¢ rozdily mezi sledovanymi profily, kter¢ z hodnot vodivosti nejsou
jednoznacné patrné.

Fungovani jednotlivych povodi nam pfiblizi az porovnani rozdilti, mezi D a H profily. Praimémeé
hodnoty dolnich profilii sice pfekracuji spolehlivé nejnizsi kvartil, vyjma profilu Pasecky D, ale
nedosahuji medianu. Pficemz nejvyssi rozdily vykazuje Stropnice (Paleta 2; graf B) jako hlavni
tok, ktery integruje vstupy ze vSech dil¢ich povodi a useku v oblasti Novych Hradu.

Usporadani dat na grafu B (Paleta 2) dokumentuje, Ze na Paseckém potoce je ovlivnéni vody
protékajici povodim minimalni, zatimco povodi Vackové potoka ma podobny projev jako celé
povodi Stropnice. Vysvétleni nabizi hodnoceni land-use a land-cover. Zatimco povodi Paseckého
potoka je mozné charakterizovat jako lesni a lu¢ni, horni ¢ast Vackového potoka tvori les, ale
spodni ¢ast povodi je tvofena pfevazné ornou pudou a TTP.

Prokazateln¢ se zde projevuje vliv zemédélskych aktivit. To je v zasadé ve shod€ se zjisténim
Hellebrandové er al. (2006). Navic se zde potvrzuje podobnost rozdili mezi dolnimi a hornimi
profily jednotlivych povodi i v dlouhodobém méfitku. Od roku 2004 do roku 2011 se rozdily
prakticky nezménily. Uréitou souvislost a vysvétleni lze najit v historickém nahledu na zmény
land-use na Novohradsku. Cel¢ Novohradsko bylo, stejné jako cela CR, ovlivnéno nastupem
kolektivizace a intenzifikace zeméd¢€lstvi. Vymeéry 1 vynosy TTP a pastvin se zmenSovaly, oproti
tomu se zvétSovala rozloha i vynosy na omé pudé. To se do uréité miry délo i v oblasti
Novohradskych hor, nicméné podhorska oblast byla pro velkoplosné hospodareni mén¢ atraktivni.
Zemédelské hospodareni v 60. — 80. letech pfineslo nartist spotfeby primyslovych hnojiv, ale
k plosnému ovlivnéni struktury krajiny nedoslo (Sykorova et al. 2006, Jirouskova 2010). Také
Chuman et al. (2013) hodnoti, podle hodnot skore jejich sledovanych povodi, oblast Novohradska
jako uzemi s vice zachovalymi pfirodnimi povodimi. To je zcela ve shodé s primémymi hodnotami
vodivosti i koncentraci jednotlivych ionti, jak byly zaznamenany na sledovanych povodich v letech
2001 - 2011. Velmi podobné hodnoty koncentraci hlavnich ionti zaznamenali Prochazka et al.

(2019) na potocich v oblasti pravého brehu Lipna. Jejich témér 20ti leta fada méfeni na potocich,
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které odvodnuji les a mokradni povodi, potvrzuje, Zze vodivosti z oblasti, kter¢ maji minimalni
hospodaiské zasahy, se pohybuji do 50 puS.cm™'. Také koncentrace hlavnich ionti jsou vesmés pod
hranici prvniho kvartilu podle Chumana et al. (2013). Naproti tomu vysledky z blizkého povodi,
odvodnéné pastviny, ukazuji zietelné navyseni vodivosti na 90 pS.cm ! a stejné tak i koncentrace
hlavnich iontt jsou statisticky vyznamné vy$§i. Hodnoty pro dusi¢nany, chloridy a draslik
prekracuji prvni kvartil (Tab. 13). Vice nez dvojnasobna je hodnota anorganického uhliku, tj.
hydrogenuhlicitanti ve vod¢€ z pastviny ve srovnani s lesnim a mokfadnim povodim (Prochazka
etal. 2019).

Tento poznatek umoziuje s velkou mirou jistoty fici, Zze krajina se zachovanymi funkc¢nimi
prirozenymi strukturami, dokaze dlouhodob¢ tlumit dasledky lidskych aktivit. A pravé z tohoto
poznatku lze vychazet napfiklad pfi tvorbé uzemné planovacich podkladd. Jinymi slovy, mizeme
si dovolit hospodafit konvenéné, ale pfi zachovani urcit¢ mozaiky pfirozenych ekosystému

(Eiseltova et al. 2007).

7.3  Fungovani krajiny a schopnost povodi, biotopu zadriovat latky

Kolonizace krajiny znamena hlavné prfeménu lesnich porostii na zemédélskou pidu, coz
zpusobuje zasah do vodniho rezimu a latkovych tokd. Odlesnénim tak navodil ,,zeméd¢lec* rozklad
organickych latek v pidé a s tim se uvoliiované Ziviny staly dostupné pro rust plodin. Vétsina Zivin
(dusik, fosfor a hlavné alkalické kovy a uhli¢itany) viak odtéka s vodou do mofi. Ziviny rozpusténé
ve vod¢ zpusobuji eutrofizaci tj. zhorSeni kvality povrchové vody. V dalsi fazi vyvoje zeméedélstvi
u nas, stejn¢ jako vcelé Evropé, dochazi k odvodinovani zeméd€lskych pozemku
(Kulhavy et al. 2007). To zpusobuje stfidani trovné hladiny pudni vody a navozuje rychlou
mineralizaci. Pada se ochuzuje o alkalie, okyseluje se, z pudy se uvoliiuji toxiny a t€zké kovy.
Vodni cyklus je otevien, zvySuji se odtoky, neni dostatek vody na vypar, puda se ohfiva. Tento
proces popsali Ripl ef al. (1996) jako vy&erpavani krajiny. Uloha vody je klicova pro hydro-
klimaticky management, pro kompenzovani teplotnich vykyvi, transformaci energetickych toki za
ucasti evapotranspirace vegetaci (Hesslerova et al. 2019, Falkenmark, 2020). Sledovani teplot
metodami dalkového prizkumu zemé umoziuje dobie hodnotit klicovou funkci vegetace a vody
v krajin¢€ (Brom et al. 2014, Prochazka et al. 2019).

Provazanost zivych struktur s vodnim cyklem uréuje termodynamickou ucinnosti ekosystému
auroven disipace energie nadaném tuzemi. Vegetace a ekosystémy obecné reaguji
zpétnovazebné na mnozstvi prichazejici slune¢ni energie prostfednictvim procesu fotosyntézy
a transpirace. Diky transpiraci rostliny brani vytvareni teplotnich rozdili v krajin¢ a soucasné
snizuji rychlost odtoku vody. Voda spolu s rozpusténymi latkami je vazana jak v biomase, tak
vpuadé. Typ porostu (les, rakosina, louka, dobfe zasobené¢ vodou), ktery dokaze =zajistit
mensSi teplotni  vykyvy, (tj. podstatnou ¢ast dopadajiciho slune¢niho zafeni vegetace pomoci

evapotranspirace transformuje do latentniho tepla) lze povazovat za efektivni. L.ze predpokladat,
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ze povodi s vy$§im podilem zastavénych ploch a orné piidy budou mit rozkolisangjsi teplotni rezim,
vys§i pramérné teploty i vodivost odtékajici povrchové vody. Dobrou koincidenci vykazuji
vysledky kombinovaného sledovani teplotnich poméri, vegetace a vodniho reZimu raznych biotopu
(Chmelova et al. 2011, Hesslerova et al. 2012) na Tteboiisku. VIh¢i a pfirodnim pomériim blizsi
biotopy maji vice vyrovnany teplotni rezim i latkovou bilanci. Také umélé mokrady potvrzuji, ze
tato technologicky podpofena spoleCenstva dobfe zadrzuji latky, véetné dusiku a fosforu.
Vymazal et al. (2020) instalovali umély moktad na vyusténi drenazi ze zeméd¢€lskych pozemku
a potvrdili vysokou ucinnost umélych mokradu pfi odstrafiovani dusiku. Vyuziti téchto prvku tak
muze prispivat k splnéni podminek dobfe fungujicich krajinnych celki (Kravcik et al. 2008).
Dalsim dilezitym aspektem je mira rozkolisanosti jak vodniho rezimu, tak latkovych tokd.
Tento rys je velmi dobfe patmy na vSech sledovanych lokalitach. Jak potoky ovlivnéné
hospodaienim v povodi, tak i rybniky v podobné krajinné konfiguraci, vykazuji zfetelné vétsi
rozsah koncentraci, prakticky ve vSech sledovanych parametrech. Rozsah kolisani v hodnotach
sledovanych parametri je dulezitym aspektem, ktery je tfeba zohlednit pfi monitoringu
i interpretaci, do jaké miry koncentrace latek vypovidaji o stavu povodi (Fucik, 2010). Pro tekouci
vody, je klicovym faktorem, ktery ovliviiuje koncentrace hlavnich ionti, pritok (Meybeck ez al. 1990).
V pripad¢ nahlych srazkovych epizod, nebo dlouhodobého sucha, mohou tyto situace vyznamné
ovlivnit koncentrace rozpusténych latek. Navyseni prutoku vétSinou vede zpravidla k nafedéni
koncentraci ve srovnani s normalnim priatokem, napf. dusi¢nanu (Kvitek a Tippl 2003), ale nahlé
piivalové srazky mohou zptisobit i vyssi intenzitu vyplavovani latek. Na dolnim profilu Vackového
potoka zjistila Vesela (2017) zvySené koncentrace dusi¢nant pravé pii nahle kulminaci prutoku.
Extrémni srazkové epizody, jaké napf. zpusobily v roce 2002 povodné, samoziejmé ovlivni
i lokality stojatych vod. Ale pro rybniky, které jsou po vétSinu vegetacni sezony jen malo pratocné,
jsou dulezité intenzivni biologické procesy, které mohou vyznamné ovlivnit i jednotlivé hlavni
ionty. Potvrzuji to vysledky z tfeboniskych rybniki, které vykazuji zfetelné sezonni trendy. Zejména
zietelné je snizovani koncentraci dusi¢nanii a sirant, které jsou redukované pii intenzivnim
rozkladu organickych latek predevsim v teplejsi Casti roku. V procesu odbouravani organickych
latek vznika CO,, ktery s vodou reaguje na slabou kyselinu uhliitou a zaroven se rozpousti
pritomny CaCO;. Vysledkem tohoto procesu je tendence k sezonnimu zvySovani alkality
(respektive HCOs") v rybnicich (Paleta 6). Rychlost a rozsah eliminace dusi¢nani a snizeni
koncentrace siranti béhem sezony souvisi s intenzitou rozkladnych procesti. Tomuto procesu dobfie
odpovida opacny trend, nartst koncentraci hydrogenuhlicitant a vapniku, ktery je nejvice zfetelny
v letech 1990 — 1991. V prab¢hu dalSich dekad je tento trend méné patrmy. Jednak doslo
k celkovému snizeni primémych hodnot a také sezonni narast koncentraci hydrogenuhlicitant je
mimgéjsi. V pripad¢ vapniku byly uz bé¢hem let 2010 — 2011 zaznamenany jen nepatrné vyssi
koncentrace v 1été, oproti hodnotam z prvniho, jarniho odbéru. V roce 2020 byly koncentrace

vapniku na stejné urovni jako v letech 2010 — 2011, ale sezénni zvySeni pozorovano témef nebylo.
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To muze odrazet vyCerpani zasoby vapniku v rybni¢nich sedimentech. Na podobny trend
v poslednich 30ti letech tj. vyCerpani zasoby vapniku v pudach a pokles ptdniho pH v Jihoéeském
kraji upozoriuji Kopacek a Hejzlar (2018).

V prubéhu sezony muze dochazet k posunu v chemismu rybni¢nich vod napf. k uhli¢itanovému
typu, ackoliv hydrogeologické podminky tomu zcela neodpovidaji. Proto z hlediska interpretace
chemismu rybni¢nich vod viiéi charakteru povodi je tfeba pouzivat data z jarnich odbéri, kdy tyto
vnitini procesy jesté vyrazné neovlivituji chemismus rybniénich vod.

I pres urcitou nejistotu, ktera vyplyva jak z vlivu kolisani pratoku, v pripadé tekoucich vod,
tak z intenzity biologickych procesu ve stojatych vodach, jsou koncentrace hlavnich ionti klicovou
informaci o stavu jak vodniho prostfedi, tak pfislusného povodi.

Je zfejmé, ze distribuce teplot povrchu, stav vodniho rezimu a koncentrace hlavnich ionti
v povrchovych vodach, tj. hlavné bazickych kationta Ca?*, Mg?*, K* a Na* a hydrogenuhli¢itanu
vzajemn¢ souvisi. Znalost téchto parametru, spole¢n¢ s posouzenim land use a land cover muze
pomoci nastavit podminky pro setrvalé hospodafeni ve smyslu nizkych ztrat latek a tlumeni
teplotnich extrému v kultumni krajiné. S tim souvisi i obnova ploch trvalé vegetace, ktera bude
sklizena v ramci zachovani ur¢itého mnozstvi funkéni biomasy. Tradi¢ni zptsoby zemédélského
hospodareni tak lze obohatit o ekonomicky vyuzivané mokfady, tj. nejenom rybniky, ale
i zaplavované nivy a dal$i moktady, které patfi k nejproduktivnéj§im ekosystémim a poskytuji

i dalsi ekosystémové funkce (Cizkova er al., 2017).
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8

Zavéry

1.

10.

Zmény v chemismu povrchovych vod sledovanych na Ttebonsku a v povodi horni Stropnice
velmi rychle a zretelné reflektuji zmény v hospodareni, predevsim na zeméd€lskych povodich.
Podstatné snizeni intenzity zemé&d€lstvi po roce 1990 se projevilo velmi podobnymi trendy,
poklesem koncentraci hlavnich ionti, zejména sirand, hydrogenuhlicitani a alkalickych
kationtu — Ca?*, Mg?*, K* a Na*.

Pokles koncentraci rozpusténych latek se zastavil okolo roku 2010 a v soucasnosti
je pozorovano zvySovani koncentraci, které s velkou pravdépodobnosti odrazi postupné
se zvySujici davky hnojiv a vEtsi intenzitu vapnéni zemédélske pudy.

Zasadni zmény v hospodafeni maji velmi podobné diisledky jak na Grovni velmi malych povodi
o rozloze nékolika desitek az stovek ha, tak i stfedné velkych, jako jsou povodi homni Luznice
a homi Stropnice. Robustnost téchto procesu se potvrzuje i v ramci velkych uzemnich celk,
jako je ¢ast povodi Vltavy, ktera nalezi k JihoCeskému kraji.

Stav povodi, tj. rozsah zemédélsky obhospodarované pudy, podil lesnich porostu ¢i pritomnost
mokradu modifikuje dopady hospodarfeni v povodi na chemismus odtékajicich vod. Nejveétsi
duasledky, navyseni koncentraci rozpusténych latek, tj. hlavnich ionti, ma vEtsi pritomnost orné
pudy. Nejmén¢ je patrny vliv na chemismus u povodi, ktera nemaji vyrazné zeméedélske
hospodareni.

Tento gradient vlivu hospodareni v povodi je piekvapivé stabilni po dobu 10ti i vice let a je
zfetelny jak na tekoucich vodach, tak na rybnicich.

Lze dolozit zfetelnou souvislost mezi teplotnimi projevy jednotlivych povodi, stavem jejich
vodniho rezimu a latkovymi toky. Tyto zavislosti nejsou jednoduchymi kauzalnimi vztahy, ale
vytvareji se zakonité, kombinacemi fady vlivii a specifickych podminek na jednotlivych
lokalitach.

Informace o chemismu povrchovych vod lze dobfe vyuzit k celkovému posouzeni
ekologického fungovani povodi. Zejména v horskych a podhorskych oblastech, jako jsou
Novohradsko a ¢astecné Ttebotisko, lze relativné snadno definovat odchylky v chemismu vod
od stavu, ktery je pro dané tizemi blizky pfirodnim pomérim.

Me¢iteni vodivosti vody poskytuje velmi dobry zaklad pro prvni posouzeni stavu povodi. Pokud
je méfeni provadéno po cely rok a opakovano napft. po 2 nebo 5 letech, predstavuji vysledky
dostateény material k zhodnoceni moznych zmén. Pric¢iny zmén lze nasledné identifikovat
sledovanim prostorové distribuce teplot metodami dalkového prizkumu zemé a nasledné
bilancnim posouzenim latkovych toka.

Krajinné planovani by m¢lo zahmovat posouzeni funkénich projevi krajinnych celkti — povodi,
s cilem dosahnout setrvalého hospodareni ve smyslu nizkych latkovych ztrat, tlumeni vykyvi

ve vodnim rezimu a extrémil v teplotach.
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This paper presents an integrated approach to landscape functioning assessment combining energy effi-
ciency and hydrochemical balance studies. Energy balance is expressed by surface temperature while
hydrochemical balance is illustrated by electric conductivity and selected hydrochemical parameters. Six
model sub-watersheds with different land use situated in southern Bohemia were chosen to show the
influence of landscape management on landscape functioning. The watersheds with higher humanlkind
activity were shown to have both higher and more fluctvuating average surface temperature as well as

g;r.::-nd:rgy distribution higher electrical conductivity in the runoff surface water. Watersheds with the predominance of forests
Landsat T and meadows showed opposite trends in the monitored parameters. Our results show that sustainable
Water electrical conductivity landscape management leads to lower temperature extremes and consequently to low matter and water
Catchment losses. Large improvements of energy and matter balance can be achieved by restoration of permanent

Sustainable landscape management

vegetation and/or effective water retention and accumulation.

© 2012 Elsevier BV. All rights reserved.

1. Introduction

A landscape is an ecologically heterogeneous area that con-
sists of a variety of ecosystems that interact and form more or
less dynamic balance of stability (Odum and Barret, 2004; O'Neill,
1975). Under convenient conditions vegetation is able to trans-
fer - via evapotranspiration - major part of the incoming solar
radiation [several hundreds of watts per m?) into latent heat of
water phase transition {Penman, 1948; Pokomy et al., 2010). The
surface temperature is an indicator of solar energy transforma-
tion on the earth's surface. If the sensible heat flux prevails the
surface warms up, if the latent heat flux dominates the surface
is cooled down (Pokorn§ et al., 2010; Kravtik et al., 2008). Land-
scape management (especially changes in land use and land cover)
is thus tightly related to the climate {Pielke et al., 2006; Foley et al.,
2003, 2005; Ryszkowski and Kedziora, 2008; Yokohari et al., 1997;
McAlpine et al., 2009; Schneider and Eugster, 2007 ). Consequently
the land cover type plays an essential role in energy dissipation and
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Tel.: +420 384 706 173; fax: +420 384 724 346.
E-mail addresses: hesslerova@enkicz (P. Hesslerowi), iva.chmelova@atlas.cz
(L. Chmelovi), pokory@enkice () Pokorng), subcova@enkicz () Sulcowd)
kropfelova@enkice (L. Krapfelova), libor.pechar@prirodowce (L Pechar),
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landscape energy balance, with consequences also for matter losses
[Eiseltowva et al., 2012; Ripl, 2003).

High temperature fluctuations (daily and seasonal) have a neg-
ative effect on matter and water balance of the landscape (Ripl and
Ridgill, 1995; Procharka et al., 2009). Mineralization processes are
accelerated in the drained and overheated soil, therefore the inten-
sity of matter losses is directly related to the surface temperature
[Ripl, 2003; Ripl and Eiseltova, 2009). The fertile and drained agri-
cultural land annually loses several tons of dissolved mineral ions
per km? pervear (Ripl and Hildmann, 2000). Soil acidification leads
to soil fertility reduction on the one hand and eutrophication of
water on the other. These related phenomena are clear signs of
bad landscape management {Ripl and Wolter, 2002; Pokorny et al.,
2003

Surface temperature (T:) of a landscape on a sunny day
significantly differs from air temperature (Tp) measured in
a screen (2 meters above the ground) by a standardized
method, the purpose of which is to minimize the effect of
surface characteristics on the measured Ty, Tz is measured
by systems detecting radiation reflected or emitted in the
thermal part of the electromagnetic spectrum, commonly in
7-14pm (Lillesand and Kiefer, 2000). Large scale scans can
be provided either by satellites (e.g. Landsat, Terra Aster and
MODIS, NOAA-AVHRR) or airplanes (TIM3). The thermal images
are used to evaluate landscape temperature (Hesslerova and
Pokornf, 2010; Jimenéz-Munos and Sobrino, 2003; Chander
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and Markham, 2003). The temperature analyses can serve as a
comprehensive tool to assess the functioning of ecosystems (Luvall
and Holbo, 1989; Van de Griend and Owe, 1993,

In this study we combined remote sensing methods and water
sampling analyses to:

= calculate surface temperature of six catchments (with different
land cover types) from Landsat TMG satellite data in three time
periods (1991, 2002, 2008);

= assess the hydrochemistry (content of nutrients, base cations,
anions, el. conductivity) of these catchments with different land-
sCape management.

The aim of the study was to illustrate the relation between the
surface temperature and hydrochemical functioning of a cultural
landscape. We assumed the catchments with higher proportion
of built-up areas and arable land would have a more unbalanced
surface temperature regime and higher average surface tempera-
tures. As a consequence of higher surface temperatures we awaited
accelerated mineralization in these catchments reflected in higher
concentrations of ions and higher electrical conductivity of surface
waters.

2. Area under study

The study area is situated in the Tfebofisko Landscape Pro-
tected Area, in the southern part of the Czech Republic. Tfebohsko
(700km?) is a shallow basin extended in altitudes between 410
and 470m, reaching 550m on the margins. Since the 12th cen-
tury the marshy area has been gradually changed by humans by
constructing a sophisticated network of canals, watercourses and
fish ponds, draining the landscape. Despite this artificial process,
many natural ecosystems have remained preserved and the area
has been characterized by an extraordinary diversity of habitats.
The landscape is dominated by fish ponds [approx. 500; the largest
covers 500 ha); forests {coniferous, deciduous, remnants of flood-
plain forests) cover about 50% of the territory. High diversity of
transitional bogs, wet meadows and fish ponds surrounded by wet-
land ecosystems as well as warm steppe sites provides conditions
for extraordinary biodiversity of plants and invertebrate species.
Thanks to its biological diversity the territory was included in the
UMESCO's Man and Biosphere program as early as in 1977, The
Trebofi peat bogs together with some selected fish ponds and other

Table 1
The description of the catchments.

wetland habitats were listed as the Ramsar convention internation-
ally important wetland sites.

3. Methods

The relationship of land surface temperature, derived from
Landsat TM satellite data and selected physical-chemical parame-
ters of water is presented on the example of six various catchments
(Table 1), in three monitoring periods (1991, 2002 and 2008). The
detailed assessment was primarily realized for the year 2008 for
which the water chemistry and surface temperature data of all six
catchments was available. Due to the absence of water chemistry
data on three catchments in the years 1991 and 2002, only the
remaining three were assessed.

The studied catchments largely differed in land cover types
(Fig. 1], including an intensively agriculturally cultivated catch-
ment as well as an almost completely forested catchment. Land
cover data were obtained from the European database CORINE Land
Cover 2006. The flat terrain of the Trebofisko basin offers the advan-
tage of identical exposure and altitude of all six catchments, so they
are, despite the differences in their size, well comparable with each
other by remote sensing technigues. The catchments are situated
in the flat Trebofi basin covering an area of G00km?. Localization
of the area of interest is shown in Fig. 1.

The physical-chemical parameters of water were monitored
in three periods: 1990-91, 2000-02 and 2008-11. Water samples
were collected three times during the year namely in spring { April),
summer {June) and early autumn [turn of August and September).
The water samples from totally forested, diverse and forested
catchments (in the years 1991 and 2002 ) were taken as mixed sam-
ples from fishponds. In the wet meadows catchment the samples
were taken from a channel draining three quarters of the area; in
the agricultural catchment from the inflow to the fishpond and in
the agricultural-drained catchment from the main drainage chan-
nel, near its mouth to the stream. The forested catchment had a
special sampling regime. In 1991 and 2002 water samples were
taken from a fishpond; in the period 2008-11 samplings from the
main inflow to the fishpond were added to find out possible dif-
ferences between the two sampling sites. Average values of each
parameter and each period were calculated from the measured
values. Electrical conductivity, HCO;~ concentrations, nitrogen-
nitrate - NO;~N, total nitrogen - TN, total phosphorus - TP, sodium

Type of catchment (based on predominant land cover)
impact

Degree of human

Catchment characteristics

Tatally forested (TF) very low

Forested [F)

z

wiet meadows (W)

]

Diverse (D) High

Agricultural {4) High

Agricubtural-drained (AD) very high

Predominantly forested catchment (92%), with almost no
agricultural cultivation. Purkrabsky fishpond (32 ha) on the
discharge profile belongs to the European important sites.

The catchment consists of natural forests with wet peat soil
(50.3%) and one-third of arable land.

wiet meadows (7.5%) with 2 high underground water bevel are
seasonally flopded from two artificially constructed canals. To
keep the same exposure and altitude the mountainous part
was not considered and only three quarters of the catchment
area were included in the surface temperature assessment. The
sub-catchment is from maore than 50% forested, arable Lind
accounts for about 30,

The catchment with a predominance of arable land (51.3%) and
77.4% of forest. The system of eight fishponds s intensively
wsed for fisheny.

The catchment consists of pastures (1.5%), forests (21%) and
arable land (73%) with intensive agricultural activities.

The catchment with a high proportion of arable land [91%),
draimed since the 1970s by an artificial canal
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cation - Na* and calcium cation - Ca?* concentrations were moni-
tored.

EL conductivity of water samples was determined using a WTW
Multi Lab P5, P4 720 device. TN and TP were determined by a flow
injection analysis using automatic analyzers FIAstar™ 5000 and
FlAstar™ 5012. Na* and Ca®* cations were analyzed by atomic
absorption spectrometry using a Varian SpectrAA-640 device. For
more information, see Pechar (2000), Pechar et al. (2003) and
Prochazka et al. (2009). To compare the hydro-chemical param-
eters, an analysis of variance was used.

The surface temperature was calculated from the thermal chan-
nel TM6 of Landsat5. This satellite has a 16 days revisit period. The
selected catchments were scanned at 9:38 GMT + 1, with a spatial
resolution of 120m.

Surface temperature was analyzed from the images taken on
September 1st 1991, July 21st 2002 and july 29th 2008. In 2002
and 2008 the land cover of the studied areas was relatively diver-
sified, in particular the areas used for agriculture comprised of a
mosaic of green vegetation, crops just before harvest and areas
already harvested. In 1991 almost all crops had been harvested;
so in agricultural catchments bare land dominated.
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Surface radiation temperatures were calculated from thermal
radiance values of Landsat thermal infrared channel using the for-
mula (1) (Chander and Markham, 2003)

Kz

T = ki1 M

where T is land surface temperature (K), ¢ is surface emissiv-
ity introduced by Sobrino et al. (2005), K, and K> are calibration
constants for Landsat, L, is spectral radiance at channel 6 in
W/(m? st um), calculated as formula (2)

sz(

where LMAX; and LMIN; are maximum and minimum spectral
radiance in W/(m? sr um) that is scaled to Qmnax/min. Q is quantified
as calibrated pixel value in DN..

Since the data from different years were acquired under differ-
ent conditions the results have to be standardized before carrying

LMAX;, — LMIN,

G 2

) +Q +LMIN,
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out statistical analyses. The following method wsed in standard
sCores (Z-scores) was applied (formula (3)):

r-I-T @)
where T; is land surface temperature of pixel i, T mean image tem-
perature, 5D standard deviation. Surface temperature fluctuation
5D (expressed by standard dewviation) - shows the temperature
variability of a catchment.

Surface temperature was influenced by meteorological con-
ditions preceding the satellite scanning, in particular by the
precipitation pattern. If, precipitation occurred in the critical period
before scanning we assumed lower and more balanced surface tem-
perature of all land cover types. The air temperature during the time
ofthe satellite scanning [ 10:00 GMT + 1) was measured, as well pre-
cipitation sums of 9 days before scanning. The weather station was
located in the wet meadows catchment.

4. Results and discussion

The catchments differed in both the average values and the
fluctuation of the surface temperature (Table 2). The results were
influenced by the state of the land cover and by the water satura-
tion. These parameters varied every yvear. The chemical parameters
and surface temperature were monitored and assessed primarily
for the year 2008. The other years 1991 and 2002 were involved
only later in the study. For this reason, data on water chemistry for
all the selected catchments were not available.

InJuly 1991 most agricultural areas had already been harvested.
Precipitation nine days before the Landsat data acquisition was
46.4 mm. The lowest average values of surface temperature and the
smallest surface temperature fluctuations were found in the totally
forested catchment (TF) (13.84 °C and SD'= 1.93) where forests cov-
ered more than 90%. The wet meadows (WM) and the forested (F)
catchments were characterized by a high proportion of forests {ca.
50%) and meadows (7-10%), respectively, which was reflected in
low surface temperatures of these areas (15.38°C and 15.45°C). In
these catchments only small areas were covered by urban (2.5%)
and arable land (30%). Surface temperature fluctuations (SD) were
2.37 and 2.28, respectively. The influence of bare grounds, built-up
areas and dry vegetation was demonstrated in the diverse catch-
ment (D) with 58% covered by arable land and built-up areas. Only
the upper part of the catchment was forested. Here the average
surface temperature was 16.17 =C. The heterogeneity of land cover
was reflected in surface temperature fluctuation (SD=2.51). The
agricultural (A) and agricultural-drained (AD) catchments were
from a large extent covered by arable land (73% and 91%, respec-
tively], while forested areas were present only in the agricultural
(A) catchment (21%). Both these catchments (A, AD) were charac-
terized by average temperatures about 3.3 =Chigher compared with
(F) and (TF) catchments. The agricultural catchment [A) showed
the highest surface temperature fluctuation (SD= 3.25) caused by
high surface temperature differences between the harvested fields
and the vegetated areas. The agricultural-drained catchment (AD)
reached much lower value due to the predominance of largely
homogenous bare harvested fields (5D=2.1).

The growing season 2002 was rich in rain, with 867 mm pre-
cipitation within the critical period (9 days before passing of the
satellite). Between the beginning of July and the date of Landsat
data acquisition (21 July 2002) 123 mm of rainfall was measured,
while the monthly normal is 85 mm {Pokorng and Kuterova, 2000).
Due to the weather conditions the harvest had been postponed
and the fields were still covered by crops (wegetation). This fact
together with the high water content in the soil was reflected in
the surface temperature distribution. Sufficient amount of water

for evapotranspiration resulted in most of the solar radiation hav-
ing been converted into the latent heat flux and sensible heat
flux was minimized. Surface temperature was low and, to a large
extent, well balanced. The differences between the wet mead-
ows [WM), forested (F), agriculture (A} and diverse (D) catchments
were negligible, not exceeding 1 =C. The average temperatures were
28.16°C,28.53 =, 2B.85=C and 2827 =C, respectively. Higher values
(20.44=C) appeared only in the agricultural-drained {(AD) catch-
ment. The lowest values (27.51°C) were recorded in the totally
forested (TF) catchment. The surface temperature fluctuation was
low, ranging from 1.05 to 1.89; with the lowest values for the (TF)
and maximum values for the agricultural-drained (AD]) catchment.

The growing season 2008 was characterized by in this area typ-
ical summer conditions when vegetation was limited by a slight
moisture deficit, crops had mostly been harvested; only maize
remained. In the 9 days period prior to the thermal data acquisi-
tion only 15 mm of precipitation were recorded. The lowest average
surface temperature was in the totally forested (TF), forested (F)
and wet meadows (WM catchments (16.9C, 17.3=C and 17.4=C)
where also the fluctuation of temperature was only low (5D=1.18,
1.5 and 1.8, respectively). In the two studied agricultural catch-
ments (A, AD) the average surface temperatures were by almost
5=C higher (21.8=C and 22.0=C). Also surface temperature fluctua-
tions were high (SD= 3.3 and 2.7 ). The surface temperature average
of the diverse catchment (D) was 19=C (SD= 2.49). The tempera-
ture differences would have most probably been much higher if the
temperature scanning had been carried out in the afternoon. The
distribution of the standardized surface temperature in the catch-
ments described above is shown in Fig. 2. Comparison of absolute
values would not provide relevant results.

If water saturation of a landscape is low, there is not enough
water available for evapotranspiration. Its intensity is regulated,
depending on the type of vegetation and land cover. As was shown
in the forested (F), the totally forested (TF) and the wet mead-
ows (WM) catchments, the forest stands, thanks to the effective
water use, maintained lower surface temperature and reduced
temperature fluctuations. On the other hand the catchments, with
predomination of agricultural land (D, A, AD) showed only poor
capacity for dampening the temperature fluctuation. During sum-
mer when the maximum solar irradiance reaches the ground (July
and August) and the common crops have usually already been
harvested, solar energy is not used for the latent heat flux of
evaporation, but for the semsible heat flux, resulting in surface
temperature increase. Simultaneously, high surface temperature
leads to faster and more intensive matter losses and washing-out
from the catchment. The content of dissolved substances in water
increases (see Table 3).

In the period 1990-1991 only three basins were included in
the comparison of water characteristics as other data needed for
the subsequent assessment were not available. Average values of
el. conductivity differed in all catchments. The highest el. conduc-
tivity was measured in the diverse (D) catchment (471 pScm-1),
whereas the lowest value was recorded in the totally forested (TF)
catchment (240pScom-1). Also the HOO3- concentrations were
highest in the diverse (D) and lowest in the totally forested (TF)
catchments (164.87mgl-1; 75.76mgl-1). NO;-M concentrations
in all catchments were low, not exceeding 0.22 mgl-1. Average TN
values around 2.4mgl-! were found in all catchments. Average
TP values were in the diverse catchment (D) twice as high as in
the other catchments (0.27 mgl-" 1 The average concentrations of
Ma® were three times higher in the diverse (D) than in the other
catchments and also HOD;~ and other base cations concentrations
were relatively high in the diverse (D) catchment presumably due
to leaching from arable land and application of organic fertilizers
and lime.
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Table 2

Average, maximum and minimum values of surface temperature of the catchments, calculated from Landsat thermal channel TME on 1 September 1991, 21 July 2002 and

29 July 2008 at 338 GMT+1.

P. Hesslerowd et al. / Ecological Engineering 49 (200 2) 146152

Surface temperature Totally forested Forested wet meadows Diverse Agricultural Agricultural-drained
La.19a1

BMinimum 1181 11.81 1181 1235 12.35 1395
Maximum 2606 22.66 25.1 2315 24.61 2461
Average 1384 15.45 1538 1617 1872 1877
standard deviation 193 2.28 237 251 325 21
21.7.2002

BMinimum 2412 24.12 230 24.12 25372 24.12
Maximum 33583 35.41 3639 3B32 36.39 3442
Average 7751 2853 2R.16 IR TT 28BS 544
Standard deviation 105 1.53 161 179 1.68 182
20.7. 2008

Minumum 1342 12.3 68 1448 145 16.1
Maximum 2315 26.1 75 2749 303 I8
Average 165 173 174 19 218 2
Standard deviation 1.18 1.5 1B 249 33 27

The comparison showed similar relations between the moni-
tored sites also in the period 2000-02. The highest el. conductivity
was measured in the diverse (D) catchment (318 pScm—"7, as well
as the highest concentrations of HCD;~ and major cations. These
concentration values were however only about half compared to
the period 1990-91. A slight increase in TP concentrations (about
0.3mgl-1) was recorded. As the land cover of the catchments had
not changed, the observed decrease of major ions concentrations
can be explained by a combination of several factors. One of them
is the socio-economic transformation of the Czech Republic after
the year 1989, when rapid changes in the land ownership and man-
agement started leading to substantial reduction of the amount of
mineral fertilizers used in agricultural land.

A detailed monitoring, extended by four localities (seven
in total), was carried out during the period 2008-11. The

highest awverage values of el. conductivity were measured in
the agricultural-drained (AD) areas (625 pScm—'), the lowest in
the forested (F) and totally forested (TF) catchments {around
131 pScm-'). The highest concentrations of HCOO;— were mea-
sured in the diverse () and both agricultural (A, AD) catchments
(161.53mgl~', 12097 mgl-', 140.71mgl-!, respectively). The
lowest values of HCOz— (around 48 mgl-1) as well as the low-
est NO;- N concentration (between 0,01 and 0.02mgl-!) were
recorded in the forested localities (F, TF). The highest values of
NO3- N were measured in the agricultural-drained (AD) catch-
ment 9,98 mgl-!. Remarkably low values of MO; — N were measured
in the fishponds, a typical sign of fishponds' hypertrophy caused
by denitrification of nitrate in the anaerobic bottom sediments
and nitrate uptake by phytoplankton (Pokorny et al., 1999; Pechar,
20007. The highest TN concentrations (16.94mg - ) were reached

I | Reptember 1991
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Fig 2. Surface temperature distribution in the catchments; standardized surface temperature in a relation to the number of pixels for the individual catchments, caloulated

as formula (30
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Table 3

151

Average values of electrical conductivity of water, the concentration of bicarbonate [HCO3~), nitrate nitrogen {NO3-N), total nitrogen (TN, total phosphorus (TP), sodium

cations [Ma®) and calcium cation (Ca** ),

Period Catchment Average vahees of
EL conductivity HCOz~ (mgl-') NOs-Mimgl')  TM(mgl'}  TP(mgl") Ma* (mgl-')  Ca® {mgl-')
(pscm-')
1980-31  Forested 37 12130 g 234 ns 7.49 4436
Taotally forested 240 7576 022 239 07 691 2625
Diverse 471 16487 o 242 027 15.88 41.66
2000-02  Forested 231 E1.56 LA} 1.87 021 477 28509
Taotally forested 163 5380 o 244 D3 5.60 2112
Diverse 31E naaz ooF 260 031 770 32EE
200E-11  Forested 131 4536 o 20 021 3.40 1420
Taotally forested 133 4708 0oz 220 022 497 15.08
Diverse 345 16153 0D 1.98 D.s 606 45.B9
Agricultural-drained 625 140,71 998 1694 051 14.98 B4.E3
wet meadaows 223 CE 58 0oz 4B 020 1090 2355
Forested (2) 138 7964 038 1.52 0.4 4.59 1678
Agricultural 313 12097 (1R} 297 D.s 11.20 33.00

in the agricultural-drained area (AD}, whereas in the other catch-
ments the values ranged around 2mgl-". Also the TP values were
highest in the agricultural-drained (AD) catchment (0.51 mgl-"),
whereas at the other localities the concentrations were around
02mgl-L.

Concentrations of major cations were five times higher in
the agricultural-drained (AD) catchment when compared with
catchments, where forests predominated. The values of Na* and
Ca?* in the agricultural-drained (AD) catchment were 14.98 and
64.83mgl-!, respectively, whereas in the forested (F, TF) catch-
ments Ma* (3.4 and 4.97 mgl-') and Ca?* concentrations reached
around 15mgl-'. Higher concentrations of major cations and
HCOz ~ were measured in those catchments, where arable land pre-
dominated ([, AD). The lowest concentrations and matter losses
were measured in the areas with a significant proportion of forests,
wetlands and permanent grass cover (F, TF, WM.

Analysis of variance and post hoc Tukey's test were used to
compare the studied sites. The analyses were performed for the
physical-chemical parameters as listed in Table 3.

The statistical analyses showed significant differences in electric
conductivity of the three catchments (P< 0.05) in the first moni-
toring period (1920-91). The forested (F) catchment differed from
the totally forested (TF) catchment only in Ca?* concentrations
(P=0.05) and from the diverse (D) catchment only in Na* con-
centrations (P=0.05). The totally forested (TF) catchment differed
from the diverse (DY) in HCDz~ and major cations concentrations
[P<0.05). The statistical methods thus confirmed the results of the
average values comparison, suggesting that the catchments with
higher representation of arable land are more susceptible to leach-
ing and matter losses as a consequence of fluctuating temperature.

The statistical analyses showed that ten years later (2000-02)
the forested and totally forested catchments differed only in el
conductivity (P<0.05). Comparison of the forested areas (F, TF)
and diverse (D) catchment showed statistically significant differ-
ences in el. conductivity, HOD; - and major cations concentrations
(P<0.05)

The statistical comparison of the 2008-11 data showed no
significant difference between the catchments with a signifi-
cant proportion of forests, wetlands and permanent grasslands
(F, TF, WM) with an exception of Na*® concentration which was
higher in the wet meadows catchment (WM. No significant dif-
ference was observed between the two water sampling localities
within the forested catchment. This shows that even though the
pond acts as a separate specific ecosystem, its chemistry char-
acteristics can be wsed as an indicator of the whole catchment
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characteristics. The diverse and agricultural (D, A) catchments
with a higher proportion of arable land significantly differed in
el. conductivity, HCO;— concentrations and major cations con-
centrations. The agricultural-drained [AD) catchment significantly
differed from the other catchments in all monitored parameters,
while in many cases P< 0.001.

A literature review showed a lack of papers dealing with land-
scape functioning based on a combination of surface temperature
and hydrochemistry measurements as introduced by Ripl (1995
The published studies that consider the relationship of land cover
and water hydrochemistry ( Dawson and Smith, 2007 ; Li et al., 2009,
Soulsby et al., 2002; Zhao et al., 2010) do not emphasize the energy
aspect of the landscape. An interesting concept of chemical and
energy use efficiency (ETR model) of the landscape was developed
for the Stér River catchment in Germany by Ripl and Hildmann
(2000). Prochazka et al. (2009) used this monitoring approach on
the three small sub-mountainous catchments in southern Bohemia
and demonstrated the relationship between high surface temper-
ature and matter losses from the drained catchment. The ETR
concept was included in an economic assessment of ecological ben-
efits of restoring ecosystem functions by Eiseltova et al. (2007 ) and
in Bodlak et al. (2012).

5. Conclusions

Our results showed that relatively high surface temperature of
land cover and high spatial fluctuations of temperature are asso-
ciated with increased outflow of dissolved substances from the
catchment. The catchments with higher portion of arable land
and built-up areas [AD, A, D catchments) are characterized by
higher values of surface temperature, el. conductivity and chem-
ical parameters of water (HCO; — concentrations, nitrogen-nitrate
- N0O;~N, total nitrogen - TN, total phosphorus - TP, sodium cation
- Ma* and calcium cation - Ca2*). The values of all parameters are
significantly lower for catchments with high proportion of forests
and meadows (TF, F, WM catchments). Special weather conditions
of the year 2002 showed that high rainfall saturation can minimize
the temperature differences between the catchments of different
land use.

Sustaimable management should aim at closing water and
matter cycles in the landscape. High surface temperature and
large surface temperature differences result from drainage pol-
icy together with vegetation damage and consequent reduction
of evapotranspiration. High surface temperature gives rise to heat
and pressure potentials which cause turbulent flow of air and
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consequent drying of landscape. Sustainable management suppor-
ting low matter and nutrient losses and dampening temperature
extremes in the cultural landscape can be achieved by restora-
tion of permanent vegetation. There is also a great need to support
ecosystem functions provided by fishponds, floodplains and other
types of wetlands.
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Abstract

Managed landscape consists of different biotopes more or less affected by the human. Nature-
close biotopes operate in short-circulating cycles of nutrients, water and minimize their matter
losses. Today's landscape management results in a serious modification of the landscape
ecological system. Agricultural as well as municipal management results in removing water
from the landscape by the drainage networks and reduction of natural vegetation throughout
large areas. It has resulted in highly-fluctuating discharges in streams and increased losses of
nutrients and basic cations. Chemistry of surface waters in six different localities within the
typical agricultural landscape in the Czech Republic was studied from 2007 to 2009. The
conductivity of water in human impacted localities was around 600 uS.cm™ while in nature-
close localities only 200 uS.cm™. Significant differences between localities were found for
most of the monitored parameters (N, P and basic cations). Concerning these parameters
discharged water from arable land has a similar patterns like water leaving constructed wetland
loaded by municipal discharge. Effects of natural processes and human impacts on water
chemistry are discussed in terms of sustainability of the landscape management as well as
defining good ecological status of the waters according to The Water Framework Directive
2000/60 EU.

Keywords
Basic cations, Landscape management, Nutrients, Water chemistry

INTRODUCTION

The role of shallow waters, natural and constructed wetland in matter flow in the landscape is
significant. The well-functional natural landscape structure is characterized by close nutrient and
mineral cycles and minimal matter losses through the discharged water (Ripl 1995). Nowadays we
meet the consequences of unsustainable managenent of landscape. Humans know the importance of
the water but nobody could assess the consequences of their activity in the landscape for the water
regime (Kravéik 2007). The dramatic changes in landscape and especially enhancement of
agriculture over the last century have gradually resulted in large increases in nutrients and minerals
being leached into the surface and ground waters. It is well known and documented that the
expansion and intensification of agriculture have led also to an accelerated mineralisation of soil
organic matter, followed by leaching of dissolved mineral ions and nutrients through soils to the
water courses (Ripl, Wolter 2002).

Human activities in cultural landscape in Tiebon region led to changes in the water chemistry.
This study describes and compares surface water chemistry in six localities in Tieboii region
(Kvét et al. 2002). Catchments of these six water bodies differ in agriculture management and land
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use. The results demonstrate the possible extent of differences in the chemistry of surface waters,
effect of the current state of the landscape even within small basins. The Water chemistry data thus
allow to assess the status and functions of the landscape and formulate the relevant criteria for
evaluation of chemical and ecological status of aquatic habitats according to rules of the Water
Framework Directive 2000/60EU.

METHODS

The samples were collected on six localities (Tablel) during years 2008 and 2009. Altogether 23
samples were taken at each localities.The localities were the small shallow waters Bosilecky
fishpond and Novy Vdovec fishpond, constructed wetland Libni¢, natural wetland Mokré louky and
Ruda and the stream which flows through arable land Pieseka as a locality with major impact of
human activity in the catchment.

Table 1 Characterization of sampling localities.

Santpling locality IINEIEraUCs Characterization of the locality

name human activities

Novy Vdovee Low The catchment consist of forests and areas with low human

fishpond activities. There is the normal amount of fish stock.

Mokré louky wetland ~ Low The natural wetlands Mokré louky catchment consist of wet
meadows with high level of ground water seasonally flood
with water from near river.

Ruda wetland Low The natural wetlands Ruda catchment consist of moist forests
with peat subsoil.

Libni¢ High The construced wetland Libni¢ is designed for 500 PE but at

constructed wetland present, about 250 inhabitants are connected. Treatment

system consists of mechanical pre-treatment (screens, grit
chamber, Imhoff tank) and two series-connected filtration
beds with a total area of 1280 m’. Both beds are planted with
Reed canarygrass (Phalaris arundinacea).

Bosilecky fishpond High The catchment consist of meadows and agriculture land with
intensive human agriculture activities. It is hypertrophied
fishpond with enormous amount of fish stock.

Prescka stream High The stream which flows through arable land Pieseka. This
arable land was during the 1970s drained using a subsurface
drainage system. Water from main drains was discharged
directly to running waters. Chemistry in this water reflected
the processes of cultivation of the arable land.

The physico-chemical parameters (conductivity, pH, alkalinity, temperature), concentration of
nitrate (NO3-N), total nitrogen (TN) and total phosphorus (TP), sodium (Na"), calcium (Ca") and
magnesium (Mg>") were measured with the standard methods and equipments (for details see
Pechar 2000, Prochazka et al. 2009). The data were evaluated by GraphPrismPad 4. The Repeated
Measures Analyse of Variance was used.

RESULTS AND DISCUSSION
The mean concentrations of monitored parameters in sites more affected by the human activities are
shown in table 2. Table 3 summarizes data from more nature-close localities.

The mean conductivities in shallow waters affected by intensive human activities and in Pieseka
stream discharges water from arable land were in the range from (300 to 700 pS.cm™. The

conductivity in constructed wetland Libni¢ was comparable to discharged water form the arable
land, about 700 pS.cm'l. Significantly lower conductivities were observed in nature-close shallow
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water and natural wetlands. The highest mean pH between 8 and 9 were observed in shallow
waters —fishponds. pH in other monitored types of wetlands was more or less neutral. The highest
concentration of alkalinity was found in constructed wetland. This was probably caused by high
amount of bicarbonates in water, which flow into the constructed wetland with waste water from a
household. The concentrations of NO;-N were the highest in the Preseka stream from arable land.
It was probably caused by application of mineral fertilizer but nitrification can be also considered.
The lowest concentrations of nitrates were found in shallow waters — fishponds. Intensive
utilization of nitrates by fishpond biocenosis and denitrification in the fishpond sediment cause
rapid decrease of the nitrate concentration (Pechar et al 2002).

Concentrations of TN and TP were the highest in Pieseka stream (23.3 mgl™.0.6 mgl™') and
constructed wetland (24.0 mg.l'l, 2.7 mg.l'l) respectively. Similarly in constructed wetland and
Pieseka stream from arable land the highest concentration of main cations were found. In the
shallow nature-close waters the values of TN and TP were an order of magnitude lower than the
concentrations which were observed human affected localities natural wetlands. The concentrations
of main cations in natural wetlands represent approximately 50% of the values in human impacted
sites.

Table 2. Mean conductivity, pH, alkalinity and concentrations of nitrate-nitrogen (NO;-N), total
nitrogen and phosphorus (TN and TP) and main cations (Na*, Ca®*, Mg®") in Pfeseka stream,
Bosilecky fishpond, Libni¢ constructed wetland.

Parameter 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Preseka Preseka Bosilecky  Bosilecky Libni¢ Libni¢

Conductivity (uS.cm™) 670 620 328 317 619 703
pH 73 74 8.1 8.3 - -
Alkalinity (mmol.1") 1.9 2.1 2.2 2.4 38 4.9
NO,;-N 16.6 10.1 0.03 0.34 - -
™ 233 14.6 2.5 38 24.0 15.1
TP 0.6 0.5 0.2 0.2 23 25
Na® 144 12.1 11.6 11.4 36.0 36.4
Ca® 64.2 67.9 30.6 39.5 59.8 62.4
Mg* 20.4 15.4 7.2 7.1 11.1 119

Table 3. Mean conductivity, pH, alkalinity and concentrations of nitrate-nitrogen (NO3-N), total
nitrogen and phosphorus (TN and TP) and main cations (Na', Ca’’, Mg®") in Novy Vdovec
fishpond, Ruda natural wetland and Mokré louky wetland

P 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Novy Novy Ruda Ruda Mokreé Mokré

Conductivity (uS.cm™) 183 157 154.9 155 236.8 228.8
p 9.0 82 6.4 6.7 6.6 6.7
Alkalinity (mmol.1") 0.9 0.8 1.1 1.0 121 1.3
NO;-N 0.04 0.03 0.4 0.4 0.3 0.4
™ 34 33 1.8 2.2 25 2:5
TP 0.3 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2
Na* 10.5 10.94 5.1 4.6 11.3 11.1
Ca?* 20.5 12.6 19.1 19.6 25.3 299
Mg 4.1 255 4.4 3.8 6.5 7.0
1242
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The results of Repeated Measures Analyses of Variance are shown in table 4 and 5. Significant
differences in conductivity were found between nature-close sites and human affected localities
(shallow water with intensive human activities, stream discharging arable land and constructed
wetland) at P < 0.001. According to pH there are no significant differences between shallow waters
— fishponds, but they significantly differ from natural and constructed wetlands and stream from the
arable land (P < 0.001).

No significant difference was observed between shallow waters and natural wetland in NO;-N.
These sites are significantly different than stream from the arable land (P < 0.001).

A similar situation was found in comparing these sites according to TN. The constructed wetland
significantly differ from shallow waters (P < 0.001) but it doesn’t differ from Pieseka stream from
arable land.

Significant difference wasn’t found between shallow waters and natural wetland and Pieseka
stream in TP and Na'. In the constructed wetland both TP and Na' were significantly higher than
concentrations in these parameters in all types of monitored wetlands (P < 0.001). The phosphorus
can be washed away from the constructed wetlands when sorption capacity is saturated and thus
outflow concentration of TP may increase (Vymazal and Kropfelova, 2008, Watson, 1989).

According to Cca’ no significant differences were observed between shallow waters and natural
wetlands. The constructed wetland and stream from the arable land differ significantly from other
monitored types. Significant difference was found in concentration of Mg”", which was the highest
in Preseka stream from the arable land.

Table 4. Results of Repeated Measures Analyse of Variance in the physico-chemical parameters
of the monitored lokalities. NS - no significant difference; x — missing data.

Sampling locality name  Sampling locality name Conductivity pH Alkalinity
Novy Vdovec Mokré louky NS P <0.001 NS
Novy Vdovec Ruda NS P <0.001 NS
Novy Vdovec Libni¢ P <0.001 P <0.001 P <0.001
Novy Vdovec Bosilecky P <0.001 NS P <0.01
Novy Vdovec Preseka P <0.001 P <0.001 P <0.001
Mokré louky Ruda NS NS NS
Mokré louky Libni¢ P < 0.001 NS P <0.001
Mokré louky Bosilecky P <0.001 P <0.001 NS
Mokré louky Preseka P <0.001 P <0.05 P <0.01
Ruda Libni¢ P <0.001 NS P <0.001
Ruda Bosilecky P <0.001 P <0.001 NS
Ruda Prescka P <0.001 NS P <0.05
Libni¢ Bosilecky P <0.001 P <0.001 P <0.001
Libni¢ Preseka P <0.001 NS P <0.001
Bosilecky Preseka P <0.001 P <0.05 NS
San Servolo Island | Venice, Italy 1243
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Table 5. Results of Repeated Measures Analyse of Variance in the chemical parameters of the
monitored localities. NS - no significant difference; x — missing data.

Sampling Sampling

locality name locality name  NOy-N TN TP Na' Ca®* Mg**
Novy Vdovec Mokré louky NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec Ruda NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec  Libni¢ X P<0.001 P<0001 P<0001 P<0.001 X
Novy Vdovec Bosilecky NS NS NS NS NS NS
Novy Vdovec Prescka P<0.001 P<0.01 NS NS P<0.001 P<0.001
Mokré louky ~ Ruda NS NS NS NS NS NS
Mokré louky ~ Libnié X P<0.001 P<0001 P<0001 P<005 X
Mokré louky  Bosilecky NS NS NS NS NS NS
Mokré louky  Prescka P<0.001 P<0.001 NS NS P<0.01 P<0.001
Ruda Libni¢ X P<0.001 P<0001 P<0001 P<0.01 X
Ruda Bosilecky NS NS NS NS NS NS
Ruda Preseka P<0.001 P<0.001 NS NS P<0.001 P<0.001
Libni¢ Bosilecky X P<0.001 P<0.001 P<0.001 NS X
Libni¢ Prescka X NS P<0.001 P<0.001 NS X
Bosilecky Pieseka P<0.001 P<0.01 NS NS NS P <0.001

Chemistry of surface waters reflects both natural processes and all human activities in catchments.
Therefore, water quality represents integral information about landscape functions in the catchment
(Ripl 1995). Changes in the landscape affected mainly by human activities had, and still continue to
have, an effect on the catchment's hydrology and landscape functioning (Eiseltova et al. 2007).
Socio-economic transformation in the Czechoslovakia after 1989 started rapid changes in the land
ownerships and in the structure of the agriculture. The Trebon basin belong to less-favoured areas
for agriculture (according the EC Directive 1257/99) and more extensive management practices are
introduced in this region during the last decades. The data about spatial patterns of surface water
chemistry allow to analyze the effects of land-use in terms of sustainability and reliable ecological
potential of water bodies according to Water Framework Directive.

CONCLUSIONS

Results document decisive role of catchment management on the chemistry of the different types of
surface waters. The concentrations of the main ions in water reflect high sensitivity of the water
chemistry to both increase and decrease in agriculture activities. High material losses in runoff
discharged from catchment indicate disturbances of the natural condition and decrease in
sustainability of the system. Monitoring of the basic water chemistry, e.g. main ions concentrations,
can be considered as a holistic diagnostic tool of the evaluation of landscape functioning.
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10.2 Piiloha 2 - Prubéhy prumérnych hodnot na Novohradsku (2001 —2011)
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*O= Dolni profil
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a srovnani horni a dolni casti povodi.
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10.3 P¥#iloha 3 - Tabulky pramérnych hodnot pro Novohradsko (2001 —2011)

Tab. 14 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Bedrichovského potoka v letech 2001 - 2011. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandova (2006)

Bedrichovsky D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 161 150 119 133 121,55 118,68 12724 12564 11835 116,00 107,63 127,10
pH 6,7 6,48 6,52 6,39 6,68 7,23 7,08 6,89 6,73 6,87 6,85 6,77
HCOs5  (mgl') 3452 2839 2493 2515 24,08 2685 30,64 27,54 2888 2629 2778 27,73
NOs (mg.I") 17,76 17,75 11,86 14,78 12,85 12,01 1330 9,86 1422 11,57 8,79 13,16
Cr (mg.1") 3,79 3,85 3,36 3,88 3,63 2,75 3,81 3,36 5,13 4,35 2,83 3,70
S04 (mg.I") 26,8 27,08 12,73 2183 1791 1969 19,69 1837 1438 17,06 17,64 19,38
Ca** (mg.I") 1532 13,53 9,67 10,55 9,27 869 11,02 10,16 7,46 8,03 8,75 10,22
Mg?* (mg.I") 4,17 3,19 2,35 3,05 3,18 2,98 2,89 2,62 3,10 4,10 2,63 3,11
Na* (mg.1") 7,61 5,75 5,25 5,59 5,60 5,78 5,89 5,67 5,10 5,88 6,02 5,83
K* (mg.I") 1,96 1,75 1,45 1,85 2,22 1,58 2,46 1,76 3,09 1,55 2,32 2,00
Bedrichovsky H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 76 75 69 73 71,65 7061 6889 69,13 6585 62,67 6434 67,81
pH 6,4 6,26 6,38 6,28 6,49 7,02 6,98 6,60 6,25 6,54 6,72 6,68
HCOs  (mgl!) 2222 17,68 1684 17,74 16,19 21,07 1827 16,12 1632 1581 2464 18,13
NOs (mg.I") 4,13 3,67 3,94 3,54 4,09 3,26 3,20 321 2,99 2,54 2,59 3,18
Ccr (mg.I") 1,6 1,4 1,59 1,83 1,78 1,27 1,73 1,83 3,38 1,50 1,48 1,88
S04 (mg.1") 1553 17,66 1094 14,09 13,69 1395 10,74 1405 1143 11,09 12,14 12,47
Ca** (mg.I") 5,42 5,58 4,55 5,11 5,14 5,14 5,12 5,33 3,29 3,28 3,76 4,61
Mg* (mg.I") 1,86 1,45 1,17 1,73 3,06 2,02 1,50 1,45 3,34 2,18 1,40 2,18
Na* (mg.I") 5,26 4,37 4,01 4.4 4,56 4,32 4,66 4,66 4,14 4,52 4,82 4,51
K* (mg.1") 0,88 0,92 0,76 0,97 1,17 0,87 1,44 0,86 1,19 0,76 1,58 1,12
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Tab. 15 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Vickového potoka v letech 2001 - 2011. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandova (2006)

Vackovy D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 198 214 249 182 159,03 136,80 183,60 164,17 174,17 15522 153,60 162,19
pH 6,15 6,39 6,65 6,35 6,66 7,11 6,91 6,59 6,35 6,48 6,80 6,71
HCO5  (mgl') 314 2639 37,74 3134 2491 2496 39,09 30,59 2398 2568 27,94 28,71
NOs (mg.1") 18,93 2293 9,82 9,15 1056 11,55 1291 12,76 2729 23,87 2024 16,52
Cr (mg.I") 5,76 5,94 7,46 4,84 4,72 3,43 6,20 536 1024 3,60 4,11 5,52
S04 (mg.I") 41,49 4408 32779 36,11 2926 26,75 2555 2686 2182 1938 28,11 25,45
Ca** (mg.I") 18,95 20,15 2368 1503 12,71 9,10 1556 14,33 1685 1492 1341 13,90
Mgt (mg.I") 5,52 5,22 5,67 4,64 3,86 4,16 4,50 3,97 4,15 4,18 4,77 4,20
Na* (mg.1") 7,54 6,27 6,91 5,86 5,50 5,03 6,26 5,78 5,62 5,70 6,54 5,75
K* (mg.I") 2,34 2,13 2,03 1,94 2,12 1,71 2,99 2,12 2,16 1,82 3,12 2,29
Vackovy H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (#S.cm™) 66 69 70 64,88 6547 6348 6295 61,63 6792 56,93 63,44
pH 5,91 5,98 5,75 5,86 6,64 6,57 6,21 5,73 5,94 5,95 6,14
HCOs5  (mgl') 4,71 4,64 5,02 3,72 5,11 6,43 6,99 7,06 9,03 6,17 6,37
NOs (mg.I") 1,15 1,06 1,11 1,50 0,85 0,98 1,05 2,26 4,17 0,92 1,64
Cr (mg.I") 1,19 1,46 1,25 1,47 0,96 1,36 1,52 2,68 1,45 1,22 1,56
SOZ (mg.I") 18,09 17,14 19,68 17,34 19,52 17,88 2056 17,62 1279 19,50 17,90
Ca** (mg.1") 4,14 3,68 5,29 4,44 4,02 4,45 3,98 3,46 2,90 3,37 3,95
Mg** (mg.1") 1,03 1,19 1,75 1,86 1,74 1,19 1,08 1,97 1,61 0,98 1,51
Na* (mg.I") 4,15 3,96 4,43 438 4,03 4,25 4,23 4,22 4,45 4,30 4,25
K* (mg.I") 0,88 0,81 1,07 0,90 0,78 1,34 0,78 0,75 0,71 1,47 0,96
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Tab. 16 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Paseckého potoka v letech 2001 - 2011. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandova (2006)

Pasecky D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm™) 78 78 76 75 71,06 7223 7394 7392 7432 7183 7356 72,97
pH 6,52 6,42 6.5 6,38 6,61 7,01 6,98 6,51 5,69 6,48 6,65 6,58
HCO5  (mgl') 2431 1986 17,84 17 1561 1788 1852 1571 18,18 1891 19,17 17,68
NOs (mg.I") 4,62 4,99 5,66 5,07 4,53 5,10 4,59 4,30 5,05 4,59 4,40 4,67
Cr (mg.I") 2,99 2,55 2,92 2,68 2,77 2,12 3,32 3,01 4,53 2,51 2,41 2,98
S04 (mg.I") 1356 1791 1097 13,56 12,03 1320 894 1530 12,17 882 11,76 11,76
Ca** (mg.I") 6,07 5,47 4,81 6,35 5,46 4,92 5,32 4,92 5,27 4,52 4,22 5,04
Mg** (mg.1") 1,92 1,44 1,5 1,87 2,61 1,96 1,52 1,43 1,41 1,44 1,60 1,74
Na* (mg.I") 5,31 4,17 3,72 4,24 4,17 4,01 4,40 4,34 4,19 4,39 4,30 4,24
K* (mg.I") 2,09 1,99 1,69 2,07 2,20 1,91 2,45 1,98 1,90 1,86 2,21 2,09
Pasecky H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm™) 68 65 65 6126 6372 6437 6583 7137 64,18 65,13 65,15
pH 6,32 6,42 6,37 6,69 7,07 6,99 6,72 6,53 6,59 6,70 6,76
HCOs  (mgl!) 15,35 14,62 14,09 13,15 16,37 1586 1525 15,78 16,37 17,00 15,68
NOs (mg.I") 6,31 6,87 6,12 5,24 5,75 5,20 5,27 5,60 5,24 5,82 5,44
Cr (mg.1") 1,99 2,5 2,07 2,34 1,89 3,04 2,56 3,65 2,25 2,23 2,60
SO (mg.I") 13 10,29 9,49 10,59 1248 8,24 842 11,59 738 1197 10,12
Ca** (mg.1") 4,14 3,68 3,96 4,74 3,98 4,01 3,83 4,29 3,69 3,60 4,07
Mg** (mg.1") 1,31 1,11 1,48 1,62 1,82 1,42 1,35 1,32 1,62 1,33 1,50
Na* (mg.I") 3,87 3,42 3,79 3,77 3,58 3,91 3,90 3,70 4,10 3,87 3,82
K* (mg.I") 2,07 1,76 2,01 2,13 2,06 2,39 2,00 1,88 1,97 2,26 2,10
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Tab. 17 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Veverského potoka v letech 2001 - 2011. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandovd (2006)

Veversky D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 127 124 134 122 107,72 11097 126,34 106,36 111,75 111,83 121,51 114,03
pH 6,59 6,38 6,55 6,34 6,69 7,05 6,99 6,56 6,36 6,64 6,72 6,74
HCOs  (mgl!) 23,3 18,97 20,15 17,56 19,59 17,90 23,01 17,67 21,16 19,00 2233 20,11
NOs3 (mg.I") 7,16 6,44 6,72 6,24 5,84 6,04 6,48 5,29 9,30 6,90 7,25 6,74
Cr (mg.I") 4,12 3,59 5,28 3,97 3,63 3,26 4,50 3,89 5,85 3,43 3,91 4,12
S04 (mg.I") 2485 3041 2186 2595 1729 2138 18,04 1995 1849 1686 23,00 19,21
Ca** (mg.I") 9,9 9,3 9,15 8,58 8,67 7,75 9,04 9,41 10,19 8,51 7,90 8,85
Mgt (mg.I") 3,11 2,36 2,52 2,78 2,67 2,70 2,78 2,34 2,55 2,52 2,71 2,62
Na* (mg.1") 6,46 5,37 5,73 5,69 5,44 5,34 6,22 5,60 5,45 5,77 6,17 5,69
K* (mg.I") 2,02 1,91 2,14 2,22 2,16 1,91 2,95 1,87 2,13 1,79 2,99 2,27
Veversky H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm™) 87 85 88 85 78,69 7644 7724 7646 7586 7246 64,54 74,89
pH 6,17 6,09 6,22 5,98 6,26 6,82 6,83 6,31 5,92 6,06 6,21 6,36
HCOs5  (mgl') 11,49 8,46 8,76 7,01 5,38 5,99 7,54 6,88 9,52 10,80 8,53 7,81
NOs (mg.I") 2,23 2,68 2,83 2,37 2,34 1,64 2,10 2,03 2,66 1,88 2,60 2,19
Cr (mg.I") 1,74 2,28 2 1,72 1,79 1,26 1,78 1,91 3,32 1,34 1,48 1,90
SO (mg.I") 23,84 25,9 18,7 2224 18,63 1998 18,77 1823 18,14 1556 21,01 18,60
Ca** (mg.I") 6,34 6,36 6,28 5,6 6,23 4,66 5,17 5,37 5,73 5,57 5,84 5,49
Mgt (mg.I") 1,68 1,45 1,34 1,68 2,14 2,12 1,33 1,26 1,24 1,42 1,31 1,55
Na* (mg.I") 5,49 4,58 4,6 4,53 4,72 4,44 4,76 4,54 4,45 4,69 4,45 4,59
K* (mg.I") 1,51 1,15 1,15 1,26 1,19 0,86 1,62 0,94 0,87 1,32 1,45 1,18
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Tab. 18 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Nakolického potoka v letech 2001 - 2011. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandova (2006)

Nakolicky H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 174 153 156 137 127,78 12525 13936 121,70 134,77 123,75 127,35 128,82
pH 6,7 6,32 6,58 6,45 6,59 6,88 6,80 6,51 6,53 6,58 6,67 6,66
HCO5  (mgl') 3729 2629 26,17 27,69 26,03 2633 2092 33,78 3234 2563 32,07 27,75
NOs (mg.1") 8,11 7,99 7,55 6,07 6,56 7,40 4,33 2,59 6,31 7,55 4,43 5,58
Cr (mg.I") 6,43 6,17 6,48 5,7 5,60 4,50 591 5,33 6,72 6,05 4,76 5,55
S04 (mg.I") 32,07 3993 2594 2379 18,65 2035 30,68 1345 1648 1509 20,38 19,52
Ca** (mg.I") 1642 1286 1191 10,89 10,64 10,13 11,12 10,78 11,74 9,64 9,45 10,64
Mgt (mg.I") 4,71 3,36 3,54 3,2 3,26 3,13 3,49 2,69 2,91 2,63 2,84 3,05
Na* (mg.1") 6,01 4,64 4,58 4,58 5,00 4,70 5,16 5,00 4,80 5,22 5,05 4,97
K* (mg.I") 4,34 3,05 2,79 3,5 3,68 322 3,30 3,57 3,31 2,93 3,64 3,38
Nakolicky D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost ~ (1S.cm™) 211 174 212 174 164,40 164,65 190,86 187,60 156,56 14444 180,72 170,07
pH 5,92 6,1 5,97 5,96 6,07 6,31 5,96 5,86 5,97 5,99 5,69 5,99
HCOs5  (mgl') 2238 21,85 14,15 1801 16,83 2047 1517 31,37 3257 1988 1696 21,81
NOs (mg.I") 13,6 9,83 16,15 9,52 1043 10,39 12,32 8,81 8,88 7,31 14,00 10,39
Cr (mg.1") 8,09 6,59 8,77 6,78 7,53 6,41 7,69 6,71 8,56 5,16 5,86 6,96
SOZ (mg.I") 4831 43,55 427 3536 3047 36,72 4394 3622 2378 20,34 4544 34,30
Ca* (mg.I") 17,07 13,58 16,75 1247 12,83 1227 14,14 1658 14,71 9,85 12,49 13,54
Mgt (mg.I") 6,06 3,96 4,8 4,52 4,60 4,20 4,85 4,78 3,94 3,16 4,53 4,36
Na* (mg.I") 6,91 4,78 5,58 5,42 5,70 5,70 6,61 6,54 5,51 5,32 6,24 5,98
K* (mg.I") 3,08 3,08 2,73 3,24 3,38 3,12 3,68 3,36 3,20 2,90 3,51 3,33
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Tab. 19 - Priimérné hodnoty hydrochemickych parametrii na H a D profilu Stropnice v letech 2001 - 201 1. Roky 2001 - 2004 prevzaty z Hellebrandova (2006)

Stropnice D 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm”) 195 173 198 174 162,75 156,03 17431 166,08 166,80 159,34 158,83 163,77
pH 6,84 6,74 6,88 6,58 6,82 7,07 6,95 6,68 6,63 6,72 6,68 6,81
HCO5  (mgl') 61,73 5343 5757 48,04 4464 4783 53,69 50,17 5249 44,67 49,90 49,06
NOs (mg.1") 6,09 7,49 6,03 5,52 5,28 4,92 4,53 3,97 6,36 5,22 5,28 5,07
Cr (mg.I") 7,39 6,69 7,89 6,59 7,36 6,46 7,95 7,86 10,86 6,42 6,71 7,72
S04 (mg.1") 31,38 33,03 2294 2497 1844 1995 1898 2342 1497 1341 17,79 18,30
Ca** (mg.I") 18,54 1587 17,14 13,83 1446 1435 1528 1469 1642 13,05 12,78 14,65
Mgt (mg.I") 4,82 3,94 3,65 3,88 4,03 3,70 3,70 3,63 3,53 3,42 3,26 3,66
Na* (mg.1") 8,11 6,36 6,98 6,62 7,07 6,48 8,56 7,83 6,86 7,69 7,88 7,45
K* (mg.I") 438 3,47 3,78 3,98 4,00 3,63 4,77 3,98 3,84 3,44 4,80 4,07
Stropnice H 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | AVG (celk.)
Vodivost (uS.cm™) 105 91 99 53,74 53,81 5336 5506 53,67 5272 52,56 53,60
pH 5,94 5,79 6,2 6,19 6,90 7,01 6,45 6,14 6,28 6,42 6,51
HCO5  (mgl') 8,72 9,03 11,1 7,77 7,29 8,78 12,01 10,64 791 11,84 9,32
NOs (mg.I") 3,98 4,5 2,42 1,19 1,37 1,57 1,26 1,41 1,53 1,59 1,42
Cr (mg.I") 1,02 1,49 1,19 1,35 0,79 2,00 1,29 2,61 2,42 1,13 1,67
SOZ (mg.I") 2741 2361 2637 1434 1477 1226 11,73 1140 9,12 1421 12,58
Ca** (mg.1") 8,83 9,71 9,55 4,20 4,04 3,86 3,76 3,56 3,24 3,17 3,77
Mg** (mg.1") 1,28 1,66 1,88 1,84 1,29 1,02 1,00 1,21 0,96 0,93 1,21
Na* (mg.I") 3,96 4,09 5,12 3,93 3,62 4,06 4,04 3,68 4,28 3,98 3,93
K* (mg.I") 1,39 1,83 2,25 1,06 0,60 1,19 0,74 0,68 1,18 1,36 0,94
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10.4 Priloha 4 - Tabulky statistik pro Novohradsko (2005 —2011)

Tab. 20 - Statistické charakteristiky vodivosti (uS.cm™, priimér, maximum, minimum, smérodatnda odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér); Novohradsko 2005 - 2011.

Vodivost
AVG MAX MIN STD N CelkemAVG
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2| 1216 1187 1272 1256 1184 1160 1076 1420 1341 1597 1393 1409 1410 1277] 898 8.0 1015 1138 905 984 80| 139 134 185 92 168 128 139 13 12 14 12 11 11 9 120
3| 716 706 689 69.1 659 627 643| 840 749 717 730 690 674 670] 594 630 668 6.0 589 560 610 71 35 13 18 29 38 17| 13 12 14 12 11 12 9 68
9| 1077 1110 1263 1064 1118 1118 1215 1307 1407 1453 1411 1357 1495 1428 855 893 986 735 840 780 885| 134 184 151 219 181 253 154/ 11 12 14 11 11 11 9 114
10| 787 764 772 765 759 725 645 80 791 812 795 835 789 739 738 713 718 712 714 651 108 25 24 28 25 29 34 203 1 9 14 1 12 10 9 75
11| 1278 1252 1394 1217 1348 1238 1274 1420 1521 3030 1359 1782 1467 1540 1080 1078 988 1129 1051 915 1087 132 144 568 74 228 168 145 12 13 14 12 12 12 9 129
12| 1644 1646 1909 187.6 1566 1444 1807 2180 2170 2170 2160 2050 1789 2010 1140 1158 1323 1437 980 1225 1287| 397 399 207 247 300 189 207 12 11 14 12 12 12 9 170
13| 1628 1560 1743 1661 1668 1593 1588 1970 1993 2180 1974 2020 2070 1791 1370 1175 1376 1452 1382 1321 1307 221 267 215 170 197 235 144/ 13 13 14 12 12 12 9 164
16| 537 538 534 551 537 527 526| 570 564 573 609 608 554 557 463 510 496 505 507 492 497 31 14 26 29 29 19 20 ©» 1 4 12 1 12 8 54
Sal 649 655 635 629 6L6 679 569 760 706 713 659 69.1 1433 596| 600 609 592 581 525 565 S31f 45 38 31 19 38 26 19 11 9 14 11 12 10 8 63
5| 1590 1368 1836 1642 1742 1552 1536 2060 1936 2460 2010 2230 2300 2080 1230 1104 1438 1190 1358 66 90.1| 352 242 267 264 268 676 415 11 10 13 12 11 11 8 162
6| 711 ™2 739 739 743 718 736 757 768 783 805 958 734 81| 564 690 699 697 521 703 687 53 22 30 30 114 10 59 12 13 4 12 12 12 9 73
6al 613 637 644 658 Tl4 642 651| 680 670 669 746 958 660 780| 412 480 88 627 615 612 610 78 51 22 31 117 14 50 U 12 14 12 12 12 9 65
Tab. 21 — Statistické charakteristiky HCOs (mg.l", priimér, maximum, minimum, smérodatna odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér); Novohradsko 2005 - 2011.
HCOy
AVG MAX MIN STD N Celkem AVG
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2| 2408 2685 3064 2754 2888 2629 27.78| 2929 4393 4576 3417 4393 3417 3405 1647 9.5 1220 1708 1891 1769 17.08| 502 853 840 607 652 549 535 13 12 14 11 12 11 9 27.5
3| 1619 2107 1827 1612 1632 1581 24.64| 2441 4759 2380 3173 2563 2197 5491 427 061 250 000 000 1037 1495 748 1018 586 730 669 29 118 13 13 14 12 12 12 9 18.1
9| 1959 1790 2301 17.67 2116 1900 2233| 4576 2807 4271 2685 2990 2624 3185| 793 732 793 000 1220 158 1159\ 1127 733 933 727 622 354 646 10 12 14 11 10 11 9 20.1
10| 538 59 754 688 952 1080 853 854 1037 1159 976 1953 4759 1239 305 305 38 000 427 366 610| 172 231 207 275 38 1300 202 11 9 14 11 12 10 9 7.8
11| 2603 2633 2092 3378 3234 2563 3207 3905 4637 3844 5430 4576 3356 4527| 1037 732 732 1830 1281 1708 1739| 1005 918 848 1143 814 442 1075 12 13 14 11 12 12 9 27.8
12| 1683 2047 1517 3137 3257 1988 1696 2502 4332 2075 7017 7444 2685 2642 1159 1281 1098 1342 1129 1281 976 417 891 271 1948 1618 437 541 12 11 14 11 12 12 9 21.8
13| 4464 4783 53.69 5017 5249 4467 4990 59.80 70.17 LIS 67.12 8237 5980 69.56| 2929 2868 2685 3661 3234 3783 2685| 10.85 1398 1440 1004 1397 697 1407 13 13 14 11 12 12 9 49.1
16| 777 729 878 1201 1064 791 118 2319 1098 1281 2929 2441 976 2502 183 305 305 610 268 671 610 619 291 301 718 622 L2 6if 11 11 14 11 11 12 8 9.3
Sal 372 511 643 699 706 903 617 671 793 2441 1220 1342 2258 9.09| 122 305 287 452 250 488 366| L67 190 525 263 316 577 172 11 9 14 10 12 10 8 6.4
5| 2491 2496 3909 3059 2398 2568 27.94| 40.88 4881 97.02 5186 3722 5308 4277 1037 1159 1403 158 1586 549 1281| 897 1255 2568 1256 698 1404 1190 11 10 14 11 10 11 8 28.7
6| 1561 1788 1852 1571 1818 1891 19.17| 1891 3478 2136 2075 2685 2685 2398 732 1037 1342 000 1159 1708 1525 3.14 557 240 554 395 277 28| 12 13 14 12 12 12 9 17.7
6al 1315 1637 1586 1525 1578 1637 17.00| 1830 3234 1830 1953 2075 1891 20.81| 488 793 1037 1098 567 1464 1403| 409 563 221 25 402 130 264 11 12 14 11 12 12 9 15.7

|Bedfich0vsk)5 Vickovy Pasecky Veversky Nakolicky Stropnice
Odbérovy profil D 2 5 6 9 12 13
Odbérovy profil H 3 5a 6a 10 11 16

84




Baxovd Chmelovad I. Hydrochemické charakteristiky povrchovych vod

Tab. 22 - Statistické charakteristiky CI* (mg.l'!, priimér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér); Novohradsko 2005 - 2011.

o W N

10
11
12
13
16
5a

5

6
6a

Ccr
AVG
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
363 275 381 336 513 435 283
178 127 173 183 338 150 148
363 326 450 389 585 343 391
179 126 178 191 332 134 148
560 450 591 533 672 605 476
753 641 769 671 856 516 5.86
736 646 795 786 1086 642 671
135 079 200 129 261 242 113
147 09 136 152 268 145 122
472 343 620 536 1024 360 4.11
277 212 332 301 453 251 241
234 189 304 256 365 225 223

MAX

2005
534
261
547
2.85
7.15
10.25
10.17
243
225
793
4.19
343

2006
3.64
1.59
6.96
1.62
6.50
9.04
9.58
1.25
1.48
8.79
3.11
252

2007
5.83
2.56
6.98
2.93

11.02
891
12.80
11.80
1.91
10.53
9.98
1111

2008
4.57
2.63
5.03
351
7.05
839

10.26
2.10
241
6.65
372
3.63

2009 2010 2011

8.67
8.77
11.48
10.52
13.98
15.57
29.88
945
6.06
30.03
8.60
6.30

18.72
2.63
6.10
1.93

16.55
9.13

11.61

1291
348
735
471
3.26

332
1.69
5.40
1.9
Bi05)
6.49
8.36
1.50
1.65
6.08
3.06
2.71

MIN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
277 092 29 260 229 150 229
139 055 106 116 089 105 125
235 112 226 237 166 208 204
131 060 094 08 099 093 127
465 134 408 328 092 386 3.56
477 323 543 465 127 324 539
532 374 063 622 186 448 403
088 026 044 070 050 068 085
115 043 065 092 054 054 076
257 132 369 39 191 146 231
206 080 210 252 146 171 147
169 09 132 170 135 177 173

STD

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
078 083 084 056 243 541 036
035 032 042 042 236 045 014
123 187 136 083 323 125 112
048 030 053 073 261 031 020
071 138 198 1.14 359 400 077
178 203 111 126 513 1.8 040
163 189 285 108 711 207 145
047 031 288 035 248 39% 025
039 032 035 042 153 087 028
224 234 189 110 808 19 139
066 067 195 035 235 09 047
059 061 237 052 201 047 030

Tab. 23 - Statistické charakteristiky SO (mg.l”, priimér, maximum, minimum, smérodatna odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér); Novohradsko 2005 - 201 1.

SO>
AVG
2005 2006
1791 19.69
13.69 13.95
1729 21.38
18.63 19.98
18.65 20.35
3047 36.72
18.44 19.95
1434 14.77
17.34 19.52
2926 26.75
12.03 13.20
10.59 1248

2007
19.69
10.74
18.04
18.77
30.68
4394
18.98
12.26
17.88
20155

8.94
8.24

2008 2009
18.37 1438
1405 1143
1995 1849
1823 18.14
1345 1648
3622 2378
2342 1497
1173 11.40
20.56 17.62
2686 21.82
1530 12.17

842 11.59

2010
17.06
11.09
16.86
15.56
15.09
20.34
13.41

9.12
12.79
19.38

8.82

7.38

2011
17.64
12.14
23.00
21.01
20.38
45.44
17.79
14.21
19.50
28.11
11.76
11.97

MAX
2005
27.31
2222
27.98
27.64
27.74
48.47
27.82
20.82
23.97
42.54
19.13
16.10

2006
26.35
22.26
25.45
26.52
25.54
66.08
25.31
20.58
24.00
35.65
21.44
20.42

2007
3242
2253
34.83
32.29

111.93
66.43
28.64
20.34
30.37
43.20
22.09
19.14

2008
27.66
26.73
33.56
2735
2732
70.89
40.87
2720
26.99
37.93
23.80
24.73

2009 2010

31.31
27.38
39.86
37.67
3272
46.75
23.49
22.38
4141
4526
36.38
3271

25.86
18.88
2599
24.36
22.88
3649
21.04
13.81
2211
30.73
13.96
12.12

| Bedichovsky Vickovy Pasecky Veverskyp

2011
20.97
15.20
29.93
24.10
2897
61.97
21.04
17.29
2897
38.75
14.10
38.73

MIN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1202 1344 1134 749 191 816 1476
973 1086 104 168 131 347 914
418 1651 5.8 221 161 1022 14.80
1342 1651 1251 613 123 967 17.17
1226 1540 675 042 264 936 13.69
17.62 2050 21.08 123 407 1341 30.64
1291 1506 1267 119 388 825 1311
11.69 996 043 052 135 117 1017
1272 1738 1202 589 174 230 14.64
1487 20.89 11.38 1026 392 723 1971
882 1073 001 129 145 358 914
782 923 004 081 144 150 508

STD

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
381 395 610 731 931 689 215
335 332 657 730 88 517 1.86
596 282 741 1036 1239 478 461
407 302 573 764 881 474 210
448 299 2721 1085 791 396 471
1119 1575 1408 1972 1051 773 1121
447 327 471 1046 507 402 241
281 311 475 865 58 371 232
319 214 490 757 1332 627 433
814 501 854 812 1452 768 740
294 326 635 775 13.03 347 188
258 322 568 739 1071 342 978

Nakolicky Stropnice

Odberovy profil D
Odbérovy profil H

2
3

5
S5a

6
6a

85

9
10

12 13
11 16

N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
13 12 14 11 12 9 10|
13 11 14 11 12 9 10|
11 12 14 10 12 9 9
11 9 14 10 12 9 9
12 13 14 11 12 9 10|
11 11 14 11 12 9 10]
13 13 14 11 12 9 10
11 10 14 11 11 9 9
11 9 14 10 12 9 9
11 10 14 11 11 9 9
12 13 14 11 12 9 10
11 12 14 11 12 9 10
N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
13 12 14 11 12 9 10!
13 13 14 11 12 9 10!
11 12 14 10 12 9 9
11 9 13 10 12 9 9
12 13 12 11 12 9 10!
11 11 14 11 12 9 10!
13 13 14 11 12 9 10
11 11 14 11 11 9 9
11 9 13 10 12 9 9
11 9 14 11 11 9 9
12 13 14 11 12 9 10
11 12 14 11 12 9 10

Celkem AVG

3.70
1.88
4.12
1.90
5.55
6.96
7.72
1.67
1.56
5.52
2.98
2.60

Celkem AVG

17.9
12.5
19.2
18.6
19.5
34.3
18.3
12.6
17.9
254
11.8
10.1




Baxovd Chmelovad I. Hydrochemické charakteristiky povrchovych vod

Tab. 24 - Statistické charakteristiky Ca** (mg.l”, pritmér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér); Novohradsko 2005 - 2011.

w

10
11
12
13
16
Sa

N

6a

Tab

(:a2+
AVG
2005

9.27
5.14
8.67
6.23
10.64
12.83
14.46
4.20
444
1271
546
4.74

2006 2007 2008 2009 2010 2011

8.69
5.14
7.75
4.66
10.13
12.27
14.35
4.04
4.02
9.10
4.92
3.98

11.02
5.12
9.04
5.17

11.12

14.14

15.28
3.86
445

15.56
532
4.01

. 25 - Statistické

h4g2+

AVG

3.18
3.06
2,67
2.14
326
4.60
4.03
1.84
1.86
3.86
261
1.62

2.98
2.02
2.70
2.12
3.13
4.20
3.70
1.29
1.74
4.16
1.96
1.82

2005 2006 2007

2.89
1.50
2.78
1.33
3.49
4.85
3.70
1.02
1.19
4.50
1.52
1.42

10.16
533
941
537

10.78

16.58

14.69
3.76
3.98

14.33
4.92
383

charakteristiky Mg** (mg.l"!, priimér,

7.46
329
10.19
5.73
11.74
14.71
16.42
3.56
346
16.85
527
4.29

8.03
328
8.51
5.57
9.64
9.85
13.05
324
2.90
14.92
4.52
3.69

875
3.76
7.90
5.84
945
12.49
1278
3.17
337
1341
422
3.60

2008 2009 2010 2011

262
145
234
1.26
2.69
4.78
3.63
1.00
1.08
397
143
135

3.10
334
258
124
291
394
353
121
197
4.15
141
1.32

4.10
218
252
142
2.63
3.16
342
0.96
1.61
4.18
144
1.62

2.63
1.40
2.71
1.31
2.84
4.53
3.26
0.93
0.98
4.71
1.60
1.33

MAX
2005

13.77
7.04
11.66
8.97
14.75
18.36
17.58
5.50
6.04
21.91
8.80
5.58

MAX
2005
4.03
7.24
3.17
6.77
391
597
464
5.40
524
5.60
6.61
1.96

2006
12.00
10.00
12.70

7.89
15.59
19.63
20.29

591

723
14.26

842

6.98

2006
5.39
591
6.82
5.50
4.48
6.61
5.00
4.54
4.94
6.96
5.60
4.74

2007 2008

17.56
7.14
11.89
7.74
29.33
18.17
20.62
6.27
8.00
21.03
735
523

1345
10.90
14.18
6.60
1443
23.18
19.42
4.86
4.64
20.71
572
4.65

2009 2010

11.99
6.21
14.54
6.84
16.88
21.01
22.18
423
524
2345
6.09
5.00

12.66
6.11
12.88
6.98
13.59
1321
17.61
371
3.63
19.34
5.17
4.26

2011
14.74
4.82
10.09
10.51
13.20
16.05
17.01
394
4.19
20.35
551
4.81

MIN

2005 2006 2007 2008

2.74
2.07
245
1.69
335
3.68
3.64
147
1.50
3.16
1.65
3.68

2.49
1.53
1.86
1.25
2.77
322
3.09
0.92
1.18
2.5
1.45
1.37

7.24
3.85
6.49
371
743
8.96
11.65
2.72
2.88
12.06
4.08
324

5559
295
5.09
2.86
5.62
10.38
9.23
203
244
9.65
355
3.03

1.26
1.01
7.89
491
844
9.63
10.76
0.77
1.16
12.08
395
340

221
1.10
6.10
4.49
441
3.61
8.32
2.19
1.20
10.54
2.98
2558)

2009 2010 2011

5.95
2.58
6.15
3.76
5.45
7.29
9.24
2.24
2.57
7.97
2.87
2.90

STD
2005

377
1.83
236
1.83
357
4.28
349
1.27
1.18
529
1.96
049

maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a

MIN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
235 183 226 220 124 286 242
147 124 133 118 122 117 115
200 135 164 187 172 197 220
142 091 110 107 095 112 103
200 203 228 250 205 113 223
316 250 350 335 242 090 322
350 287 294 302 250 295 282
100 08 084 08 08 079 082
122 079 091 084 082 084 082
119 286 314 261 243 333 327
153 101 120 123 094 120 122
120 092 126 114 091 117 111

STD

2005
0.44
2.19
0.40
1.56
0.53
091
0.34
1.26
114
1.32
L.68
023

|Bedfich0vskj' Viackovy Pasecky Veversky

2006 2007 2008 2009 2010 2011

3.04
2.15
3.07
221
3.58
4.89
4.52
1.34
2.00
4.17
1.86
1.51

2.82
0.98
1.62
1.07
559
2.59
2.61
099
1.67
3.03
095
057

2.26
2.06
2.74
1.17
243
391
2.73
0.74
0.74
325
0.66
0.64

432
197
1.83
0.57
2.65
294
292
1.01
1.53
3.68
0.72
0.52

4.64
2.13
248
0.95
337
347
352
0.53
0.99
3.88
0.78
0.56

3.09
0.98
1.77
2.72)
3.07
347
2.66)
0.64
0.63
4.96
0.99
0.78

N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

12
13
12

9
13
11
13
11

9
10
13
12

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

celkovy pritmér); Novohradsko 2005 - 201 1.

2006 2007 2008 2009 2010 2011

0.92
132
143
191
0.63
1.62
0.68
1.08
1.39
1.62
1.49
122

047
0.12
0.57
0.11
1.68
0.83
0.37
0.08
0.15
0.87
0.14
0.10

0.36
0.11
046
0.12
0.15
0.95
043
0.11
0.14
0.80
0.11
0.11

226
1.94
0.51
0.13
059
0.82
0.54
0.71
155
1.05
022
021

1.63
1.08
0.64
0.42
0.75
1.04
0.34
0.11
1.42
0.68
0.13
0.77

Nakolicky Stropnice

2007 2008 2009 2010 2011
363 323 858 690 288
168 157 548 411 158
373 318 321 358 322
150 140 139 216 177
832 296 383 323 342
58 657 533 396 496
442 433 427 387 38
117 124 323 LI0 105
142 124 478 413 107
597 511 58 508 662
173 161 164 156 251
163 151 153 351 147

Odberovy profil D
Odbérovy profil H

2
3

5

S5a

86

6

6a

9
10

12
11

13
16

0.18
0.17
0.34
0.27
0.52
0.65
0.34
0.09
0.10
1.33
0.46
0.13

N

10
11
11
11
11
11
11
10
11
10
11
11

f=)}

PSRN IiNe N2 RN IR BN BREN R B NN

e N I I T = N = = = =

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

11
13
11
11
11
10
12
11
11

12
13
12

9
13
10
13
11

11
11
10
10
11
11
11
11
10
11
11
11

10
11
11
11
11
11
11
10
11
10
11
11

6

[ I B N S N N Y - NN |

DN N DN NN D

Celkem AVG

9.3
4.6
8.9
58
10.6
13.5
14.6
3.8
39
13.9
5.0
4.1

Celkem AVG

3.02
2.18
2.62
1.55
3.05
4.36
3.66
1.21
1.51
4.20
1.74
1.50
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Tab. 26 - Statistické charakteristiky Na* (mg.l", priimér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy pritmér); Novohradsko 2005 - 2011.

o W N

10
11
12
13
16
5a

5

6
6a

Na*

AVG

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
560 578 58 567 510 5838 602
456 432 466 4.66 414 452 482
544 534 622 560 545 577 617
472 444 476 454 445 469 445
500 470 516 500 480 522 505
570 570 6.61 654 551 532 624
707 648 856 783 686 769 788
393 362 406 404 368 428 398
438 403 425 423 422 445 430
550 503 626 578 562 570 654
417 401 440 434 419 439 430
377 358 391 390 370 410 3.87

MAX

2005 2006
694 943
583 525
737 193
586 4.9
612 563
837 17.62
10.67 855
561 474
529 475
802 738
488 4.88
499 417

2007 2008 2009 2010 2011
749 643 677 692 691
593 508 561 499 571
921 670 739 730 7.23
559 538 543 521 479
676 558 581 595 627
837 781 702 616 7.06
1275 914 893 1141 9.6
552 436 462 678 433
471 463 537 477 463
9.64 728 706 625 838
551 470 539 474 462
493 433 496 442 418

Tab. 27 - Statistické charakteristiky K* (mg.l", primér, maximum, minimum,

K+

AVG

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
222 158 246 176 309 155 232
117 087 14 086 119 076 158
216 191 295 187 213 179 29
119 08 162 094 087 132 145
368 322 330 357 331 293 364
338 312 368 336 320 290 351
400 363 477 398 384 344 480
106 060 119 074 068 118 136
090 078 134 078 075 071 147
212 171 299 212 216 182 312
220 191 245 198 190 186 221
213 206 239 200 1.8 197 226

MAX
2005 2006
434 201
212 111
294 346
158 1.4
562 435
412 354
521 472
203 087
133 108
302 282
286 247
252 252

MIN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
213 258 444 446 243 492 528
185 222 338 394 148 399 405
230 317 440 446 304 466 491
154 393 373 372 318 443 401
179 352 369 400 330 438 370
219 414 428 521 292 400 450
281 394 513 653 487 509 514
147 242 293 332 214 354 336
148 349 356 350 309 419 375
223 287 435 453 338 523 477
155 253 368 382 228 373 393
135 202 327 331 146 354 348

smérodatnd odchylka, pocet hodnot

MIN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
134 102 132 118 114 130 105
079 057 074 068 063 064 072
129 091 136 131 134 147 181
084 055 068 075 073 078 081
264 242 205 257 243 09 250
271 254 239 284 242 251 221
323 275 309 301 301 289 355
070 041 061 054 054 054 067
064 049 063 05 057 064 057
152 08 166 103 100 146 132
178 120 165 161 148 156 156
160 136 190 169 160 172 172

STD

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
124 159 079 058 135 065 0.67
1.10 078 068 034 127 037 0.66
137 125 132 074 131 098 1.00
116 033 057 053 072 031 029
114 058 089 044 079 058 092
178 113 136 084 128 068 089
203 142 206 077 136 206 151
1.08 077 067 030 073 113 038
1.06 038 036 037 070 024 036
148 126 147 083 122 037 153
090 063 049 025 087 034 026
1.05 063 048 030 09 030 026

a celkovy priimer);

STD

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
09 028 179 045 365 020 226
039 014 142 010 118 014 203
048 074 193 046 060 035 207
027 018 161 011 011 097 142
1.00 056 131 083 068 103 135
051 027 181 031 053 024 183
070 052 151 08 054 029 217
040 013 117 011 009 134 151
019 018 130 014 014 008 170
058 065 18 077 072 020 227
036 030 106 020 024 021 112
033 028 084 017 018 019 086

|Bedfich0vskj' Vidckovy Pasecky Veversky Nakolicky Stropnice

2007 2008 2009 2010 2011
724 281 1328 186 691
522 099 471 099 571
917 270 332 245 715
619 110 109 305 436
657 502 487 383 627
963 386 392 326 7.06
895 561 466 377 915
421 084 084 421 407
448 102 100 082 451
877 351 326 204 7.08
492 233 220 212 446
442 228 218 217 39

Odberovy profil D
Odbérovy profil H

2
3

5
S5a

6
6a

9

87

10

12
11

13
16

Novohradsko 2005 - 201 1.

N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
13 12 14 11 10 6 6|
13 13 14 11 11 7 6|
11 12 14 10 11 6 6|
11 9 14 10 11 5 6|
12 13 14 11 11 7 6|
12 11 14 11 11 7 6|
13 13 14 11 11 7 6)
11 11 14 11 10 7 5
11 9 14 10 11 5 5
11 10 14 11 10 6 5
12 13 14 11 11 7 6|
11 12 14 11 11 7 6|
N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
13 12 14 11 10 6 6|
13 13 14 11 11 7 6|
11 12 14 10 11 6 6|
11 9 14 10 11 5 6|
12 13 14 11 11 7 6|
12 11 14 11 11 7 6|
13 13 14 11 11 7 6)
11 11 14 11 10 7 5
11 9 14 10 11 5 5
11 10 14 11 10 6 5
12 13 14 11 11 7 6|
11 12 14 11 11 7 6|

Celkem AVG

5.68
4.51
5.69
4.59
4.97
5.98
7.45
3.93
4.25
S
4.24
3.82

Celkem AVG

2.16
1.12
2.27
1.18
3.38
3.33
4.07
0.94
0.96
2.29
2.09
2.10




Baxovd Chmelovad I. Hydrochemické charakteristiky povrchovych vod

10.5 Priloha 5 - Sezonalita na rybnicich (1990/91, 2000/01, 2010/11 a 2020)

Soustava Trebon
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Paleta 13 — Porovnani sezonality u vybranych parametrii na Tiebonské soustavé v dekadach 1990/91 (AVG),
2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = primér v konkrétnim odbéru a dekadé; 1. = data
z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letniho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data z pozdné letniho

o v

az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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Paleta 14 — Porovndni sezonality u vybranych parametrii na Chlumské soustave v dekadach 1990/91 (AVG),
2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = primér v konkrétnim odbéru a dekadé; 1. = data
z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letniho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data z pozdné letniho

Iy v

az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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Paleta 15 — Porovnani sezonality u vybranych parametrii na Vitmanovské soustavé v dekadach 1990/91
(AVG), 2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = primer v konkrétnim odbéru a dekdadé;
1. = data z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letniho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data z pozdné
letniho az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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Paleta 16 — Porovnani sezonality u vybranych parametrii na Lomnické soustave v dekadach 1990/91 (AVG),
2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = primér v konkrétnim odbéru a dekadé; 1. = data
z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letniho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data z pozdné letniho

o v

az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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Paleta 17 — Porovndni sezonality u vybranych parametrii na Nadéjské soustavé v dekadach 1990/91 (A1 G),
2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = priimér v konkrétnim odbéru a dekade; 1. = data
z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letmiho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data 7 pozdné letniho
az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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Paleta 18 — Porovndni sezonality u vybranych parametrii na Brilické soustavé v dekdadach 1990/91 (AVG),
2000/01 (AVG), 2010/11 (AVG) a 2020. Cervend linka = priimér v konkrétnim odbéru a dekade; 1. = data
z jarniho obdobi (duben — cerven); 2. = data z letniho obdobi (Cervenec — srpen); 3. = data z pozdné letniho
az podzimniho obdobi (zari — Fijen).
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10.6 Priloha 6 - Tabulky statistik pro Treborisko (1990/91, 2000/01, 2010/11 a 2020)

Tab. 28 - Statistické charakteristiky vodivosti (uS.cm™, priimér, maximum, minimum, smérodatna odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treborisko 1990 - 2020.

1| TFeboriskd soustava

2 | Chlumskd soustava

5 | Nadéjskd

94

4 | Lomnickd soustava

soustava

6 | Brilickd soustava

Vodivost

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG]

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020

1| 3480 3603 2576 262.1 1803 1909 2348| 3480 3603 2576 2621 1803 1909 234.8| 2660 2900 1892 1985 990 1295 177.0| 622 516 454 436 433 421 BA[ 18 17 18 17 18 18 I8 261.2
2 2325 2530 1903 1895 1494 1460 1520 2325 2530 1903 1895 1494 1460 1520 1900 2040 1460 1380 940 1068 1050] 318 360 265 347 317 334 298] 15 24 24 23 27 25 32 182.5
4| 3458 3785 3049 2758 2245 2557 2986 3458 3785 3049 2758 2245 2557 2086 2810 2740 2420 2040 1799 1932 2300| 748 907 570 280 225 278 360 16 17 14 15 21 21 21 293.8
5| 2533 2526 2250 2041 1711 1835 2292| 2533 2526 2250 2041 1701 1835 2292 2240 2000 1510 1643 1210 1329 1910| 200 276 460 282 222 20 194 9 18 15 18 20 20 21 213.1
6| 5511 5692 3443 3310 2858 3083 3333| 5511 5692 3443 3310 2858 3083 3333| 3350 3670 2171 2710 2170 2220 2220 1094 2068 836 409 436 442 534 15 14 14 15 15 15 15 387.7
Tab. 29 - Statistické charakteristiky HCOsz (mg.l”, priimeér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treborisko 1990 - 2020.

HCO5

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG]

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1] 12408 12616 9830 93.64 6294 7000 83.31] 19330 207.82 12874 166.57 11870 144.52 132.04| 7566 8384 5491 57.97 3545 4186 5552 3219 3191 2037 3048 2303 2725 2104 18 17 18 17 18 18 I8 93.8
2 9006 9739 7050 6309 5860 5809 5L17| 14546 15657 10922 10678 10849 11007 9171 3112 3905 2807 1159 1416 1519 2508| 3279 3894 2204 2610 2591 2801 2023| 15 24 24 23 27 25 32 67.7
4( 13259 15473 109.00 8611 8237 10166 95.65|192.32 23101 15742 11166 11892 14841 14827| 9274 7200 7200 5736 4582 5000 6102 3412 5124 27.08 1393 1673 2133 2213 16 17 14 15 21 21 21 107.6
5[ 9913 9310 7037 4946 5493 5437 60.63| 12325 12569 11837 7810 7511 9177 7993| 7810 4430 2685 2746 2123 1458 3661 1761 2286 2588 1590 1455 2050 1218 9 17 15 18 20 20 21 65.7
6] 17032 157.43 12678 120.81 117.71 14579 125.60| 217.83 23638 175.12 20379 16432 19452 17676| 12667 7322 7566 59.19 8304 8676 8298 2079 4220 3087 3416 2389 2952 2732 15 14 14 15 15 15 15 137.7
Tab. 30 - Statistické charakteristiky Cl' (mg.l'!, priimér, maximum, minimum, smérodatna odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treboiisko 1990 - 2020.

Cr

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG]
1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1| 249 2414 1162 1049 951 1076 17.52| 3300 3070 1874 1692 1670 21.80 33.08| 19.15 1773 483 454 435 561 554 377 402 422 38 358 500 804 18 17 18 17 18 18 I8 15.5
2[ 1527 1541 617 753 642 602 886| 1880 1940 834 910 1058 7.4 1068] 1241 1190 504 547 408 374 536| 193 212 080 096 130 075 108 15 24 24 23 27 25 32 9.0
4| 2462 2447 208 1922 1807 1736 3168| 3040 2801 2535 2451 2314 2193 3872 1490 2180 1562 1561 1384 1277 2448] 326 159 259 218 241 245 315 16 17 14 15 21 21 21 22.4
5| 1975 1960 169 1557 1406 1747 2871| 2370 2240 2001 1773 1750 2250 3290| 1610 1580 1334 1412 12090 1124 2353| 216 165 206 101 151 308 291 9 17 15 18 20 20 21 19.0
6| 3764 3736 2475 1619 1277 1174 1666| 4470 4920 3982 2558 1934 2165 3384 2370 2320 761 779 603 629 38| 630 709 813 510 415 514 1003 15 14 14 15 15 15 15 22.3
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Tab. 31 - Statistické charakteristiky SO (mg.l"', priimér, maximum, minimum, smérodaind odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treboiisko 1990 - 2020.

S0,

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG]

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020[ 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020| 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020

1 5094 574 2754 3559 2219 17090 1562 13640 93.18 4150 4879 4367 2796 6131 1620 3074 1746 18590 1588 198 5.10[ 2990 2090 685 941 654 543 1237 18 17 18 17 18 18 18 32.2
2| 2957 4155 2625 2445 1738 1466 1397| 5600 8549 4571 3962 2466 2219 3659| 850 1633 1616 762 707 899 449 1604 1436 672 902 397 338 774| 15 24 4 23 2 25 R 23.0
4| 4611 5031 3157 3613 1998 1452 1438| 10518 16954 107.32 47.77 37.81 2458 4479| 2090 1680 1877 1455 1312 850 279 2459 3431 2267 85 550 481 1L14| 16 17 14 15 21 21 21 28.8
5| 2552 3434 2196 2969 1504 1493 1361| 4460 58.12 3251 4607 2097 2654 2351| 1110 2430 1406 1549 486 7.6l 446 1256 782 555 932 436 562 4970 9 17 15 18 20 20 21 21.4
6| 98.19 9304 3528 3876 28.18 2005 30.60| 24207 27713 8980 5987 5634 2749 5800 3390 4260 1272 1948 1622 1099 7.24| 6629 7679 2157 1187 1065 515 1373 15 14 14 15 15 15 15 48.9
Tab. 32 - Statistické charakteristiky Ca®* (mg.l”!, priimér, maximum, minimum, smérodaind odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treboiisko 1990 - 2020.

C a2+

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG|

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020] 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{ 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{ 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1| 4280 3745 2809 3232 1906 1907 2293| 6293 5670 3868 5209 3935 3575 3232 2465 2400 1981 2443 1071 1227 1737| 1069 1104 556 801 698 651 394 18 17 18 17 18 18 I8 28.7
2| 2867 3089 2375 2291 1907 1638 1644| 3747 4790 3315 3431 3340 2751 2296| 1980 1210 1444 1338 862 699 1009 592 945 482 608 617 637 414| 15 24 24 B 27 25 R 21.9
4| 4053 4445 3149 2901 2322 2574 26.10| 6433 6874 4951 3633 2833 3464 3690| 2660 2400 1856 2271 1611 1328 1793| 1212 1376 894 358 308 559 475 16 17 14 15 21 2 21 30.9
5| 2748 2604 2124 1838 1685 1528 1805 3206 3988 3535 2358 2656 2188 2125 2380 1970 1239 1225 991 853 1352| 262 530 733 301 381 429 22| 9 17 15 18 20 2 21 19.7
6| 6351 4537 3819 3850 37.25 3972 3847| 11740 6510 50.10 4862 5883 5591 5591 4150 2480 2482 2635 2735 2548 2796| 2310 13.19 988 6I3 852 844 9I5| 15 14 14 15 15 15 15 43.0
Tab. 33 - Statistické charakteristiky Mg?* (mg.l"!,priimér, maximum, minimum, smérodatna odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treborisko 1990 - 2020.

Mg2+

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG|
1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{ 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020| 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020{ 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1| 1013 1258 749 678 446 460 622| 1508 1990 1279 1086 661 694 1053| 551 599 451 458 274 338 272[ 249 329 213 191 105 109 195 18 17 18 17 18 18 I8 7.4
2| 567 85 426 417 329 342 356| 839 1362 656 700 479 525 605 350 446 247 242 216 204 131 145 244 110 120 074 098 126| 15 24 24 23 27 25 3 4.6
4] 936 129 764 641 561 662 691 1190 1890 1405 867 685 861 1109 608 839 582 354 381 397 342 184 296 215 125 084 120 19| 16 17 14 15 21 2 21 7.8
5| 562 689 478 397 409 387 438 693 948 667 626 556 600 676 498 460 283 231 232 219 151 058 158 120 106 076 104 131 9 17 15 18 20 2 21 4.7
6| 1703 1926 1200 937 69 726 903| 2070 3960 2257 1237 877 1003 1363 1270 1200 547 562 545 542 509 234 7.3 429 194 114 128 324 15 14 14 15 15 15 15 115
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Baxovd Chmelovad |I. Hydrochemické charakteristiky povrchovych vod

Tab. 34 - Statistické charakteristiky Na* (mg.l, priimér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treboiisko 1990 - 2020.

Na*

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1 1018 100 756 614 55 614 930| 1563 1520 1462 1071 1042 1400 2157 558 571 295 326 332 248 293 287 274 289 255 218 332 540 18 17 18 17 18 18 I8 8.0
2( 731 834 620 497 538 543 674 864 1310 770 596 671 698 877 615 694 457 377 361 347 366 077 128 083 056 081 086 139 15 24 24 23 27 25 32 6.3
4| 1432 1519 1437 1097 1029 944 17.22| 1660 2000 1831 1683 1245 1160 2124[ 1300 1250 986 857 864 647 1035 101 193 223 225 103 18 325 16 17 14 15 21 21 21 13.0
5| 1292 1374 1214 954 047 1105 1696 1490 1520 1684 1170 1109 1619 2069| 1110 1240 921 790 856 557 1180 108 085 230 109 065 267 322 9 17 15 18 20 20 21 12.3
6| 1327 1832 910 672 648 764 810| 1954 3540 1678 1344 1090 1180 20.13| 620 510 238 297 434 435 244[ 373 790 435 311 221 278 58| 15 14 14 15 15 15 15 9.9
Tab. 35 - Statistické charakteristiky K* (mg.l”, primér, maximum, minimum, smérodatnd odchylka, pocet hodnot a celkovy priimér) rybnicni soustavy; Treboiisko 1990 - 2020.

Kt

AVG IMAX MIN STD N Celkem AVG

1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020( 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020 1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020|1990 1991 2000 2001 2010 2011 2020
1| 1140 1336 930 693 576 559 606| 1525 1906 2012 1138 956 952 944 892 934 517 402 435 402 4000 198 300 534 170 142 151 159 18 17 18 17 18 18 I8 8.3
2( 778 849 462 458 356 344 308| 1408 1877 610 717 570 619 474 394 430 318 250 235 192 156) 289 384 096 125 107 122 076 15 24 24 23 27 25 32 4.8
4[ 1029 1097 718 658 623 614 663 1525 1525 905 731 826 773 791 871 872 553 430 453 420 428) 165 190 105 075 094 083 095 16 17 14 15 21 21 21 7.6
5 893 930 658 55 469 465 495 1160 1370 864 702 652 575 602 756 737 423 479 346 311 377| 145 163 143 057 068 071 058 9 17 15 18 20 20 21 6.1
6| 2253 2615 1232 1094 841 805 831| 3480 5239 2121 1428 1006 1009 1155 1630 1490 878 784 673 612 499 491 941 314 198 118 135 221 15 14 14 15 15 15 15 13.7
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