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Abstrakt

Na povodi Jeninského potoku, leZicim v Sumavskédhig miZzeme pozorovat
znatelné zrny v jakosti vody, které byly Zigobeny zminou vyuZziti tohoto uzemi. Byly
sledovany d¥ mikropovodi v tomto Uzemi, ozé@vana J1 a J2. Prvni sledované obdobi je
v rozmezi let 1983-1985, kdy byly plochy obou paveemedélsky vyuzivany, Bzné bylo
hnojeni statkovymi hnojivy, orba aégtovani zerddelskych plodin, pedevSim obilnin
a kukuice. V druhém obdobi v letech 2004-2008 bylo sleshd@ Uzemi jiz zatra¥no,
extenzive vyuzivano pouze k pastvS touto zminou vyuziti idy doSlo k naslednym
patrnym zm¢nadm i v kvali¢ vody na povodi Jeninského toku. DoSlo k pakies/Sech
hodnocenych ukazafel které se nejvice projevily u koncentraci doaini a amonnych
iontd. Pimérnd hodnota koncentrace dirsani v letech 1983-198%inila 39,5 mg . T
a v obdobi 2004-2008 poklesla o 43,3% na hodnot9 iy . I*. Nejwtsi pokles byl
zaznamenan u pmerné koncentrace amonného iontu a to o 85,9% ( migd. I*
na 0,05 mg . }). Bylo tedy prok&zano pozitivniipobeni zriny orné fidy na zatravénou
plochu vzhledem k obsahu st@nin dusiku ve vatla tim zlepSeni jakosti vody.



Abstract

There are remarkable changes in water quality etJéminsky stream catchment
that lies in the Sumava foothills which were caus®d change in land use. Two
subcatchments, called J1 and J2, were monitorethel first period 1983-1985, the two
subcatchments were agriculturaly used, the land feri$ized and ploughed and cereals
and corn were grown. In the second period 2004-20@8e were grasslands and the land
was extensively used as pasture. This change thuaa caused evident changes in water
guality at the Jeninsky stream catchment. The deeref all monitored indices was
remarkably seen in the concentrations of nitratd ammonium. The average nitrate
concentration in 1983-1985 was 39,5 mg",. 4nd decreased by 43,3% to the value of
16,9 mg . T in 2004-2008. The greatest decrease of 85,9% wanadf in average
ammonium concentration (0,4 mg*.dropped to 0,05 mg ). The positive effect of the
change from arable land to grassland was confiraretdwe can see it in the amount of

nitrogen compounds and resulting improvement oewatiality.
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1. Uvod

Voda je v krajig vSudygitomna. Je to nenahraditelna slozkérquly, ktera spolu
s padou tvai Zivotni prostedi pro organismy a rostliny. Hlavnim zdrojem vaody Gzemi
nasi republiky jsou dédveé srazky. S vodou je propojena i veSk&niost v zemdélstvi,
kde je mida hlavnim vyrobnim prastdkem. S dobou seémi i hospod#ské aktivity na
zemedélské pidé a doslo i k mnoha zéndm ve vyuZiti krajiny a tak je v zavislosti na

téchto zménach ovliviovana i kvalita vody a odtokové pény.

Koncentrace ukazateljakosti vody je dana lidskodinnosti, gedevSim tedy
zpasobem hospodani. Velkou roli hraje také horninové podlozi, Zalea probihajicich
procesech vidé a na jejich fyzikalnich, chemickych a biologickyahastnostech.
Rozmiséni a vyngra trvalych travnich kultur, lésa orné pdy v povodi vyznam#
ovliviiuje jakost vody. Z dosud zj&tych informaci vyplyva, Zze na kvalitu vod ma
pozitivni vliv predevsim lesni vyuzititginiho fondu. Naopak negati&rse na zn&steni
vody podili gedevSim vyskyt sidel a luk a pastvin. Sledovaniokidtvody a
vyhodnocovéni jejiho chemického sloZzeni nam umakiniba zjistit odnos latek z povodi.

Cilem této diplomové prace je vyhodnocenicsmmého sledovani jakosti vody na
povodi Jeninského toku a porovnanidemmeho stavu se stavem, kdy bylo povodi v 80.

letech 20.stoleti intenzigrzenedeélsky vyuzivano.

Povodi Jeninského potoka se nachéazi v katastralzemi obce Jenin a Horni
Kalist¢ a lezi ve spravnim Gzemi obce Dolni Bigt&, na jihovychod byvalého okresu
Cesky Krumlov, pi hranicich s Rakouskem. Sledované Gzemi néalefiododi Horni
Vitavy a Uhlavy. Povodi J1 ma rozlohu 47 ha, povd2li55 ha. V letech 1978-79 bylo
Uzemi odvodéno z divodu nadmirného podméeni, které bylo zfsobeno vysokymi

srazkami.

V 80. letech bylo povodi intenzigrzenedelsky vyuzivano. Spolaost se diky své
pozici v bramborgské podhorské oblasti z#@ovala na produkci obilovin — zejména

jarniho jémene, zelené pice a Inu. Zti®na vyroba byla za#iena na chov skotu



s produkci mléka. Dnes jsou ®lpovodi vyuzivana pro extenzivni zemdlstvi s 90%

pastvin a s podilem zalesgri 10%.
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2. Literarni reSersSe

2.1. Odbér vzork U

2.1.1. Odbér vzork a povrchové vody

Pavodnre se mikrobiologické vySe&eni povrchovych vod omezovalo podéhako
u pitné vody pouze na posouzeni hygienického stady. Jeho telem bylo pedevsim
sledovat pipadné hygienické zavady a vyskyt patogennich asgdn s ohledem na
moznost §eni infeknich chorob¢lovéka ¢i hospodéskych zviat vodou. Eitom byl
kladen hlavni draz na stanoveni indikatofekalniho zna&sténi, jejichz gitomnost vzdy
zn&ila potencialni nebezpe sowasné pitomnosti mivodal stevnich onemoami
(HAUSLER, 1994).

AvSak ve vodnim hospotkivi neni mozno sefipmikrobiologickém sledovani
kvality povrchovych vod omezit pouze na hygienititédiska. Stejeinezbytné aiezité
je i sledovani mikrobidlniho osidleni, zavisloshgekvality a kvantity na celéad
specifickych faktai, biochemickécinnosti jednotlivych fyziologickych stufii kolobéhu
biogennich prvik ve vod, sukcese jednotlivych mikrobidlnich sp@destev pi
sam@isticich procesech, vzéajemnych symbiotickycki antagonistickych vztah
jednotlivych skupin organisim produkce bakterialniho planktonu v rybochovnyobith
¢i nadrzich, jakoz tady dalSich otazek (HAUSLER, 1994).

FUKSA (2003) uvadi, Ze ip odbéru vzorki se ze zkuSenosti zda n&fim
problémem vliv behi. Vzorky musi byt odebrany zeratlu toku nebo z oblasti proudnice,
coZ miZze byt problém uZz u tdkSirSich 0,5 m. Z tohototdodu je nezbytné pouZzit
odkérového z#izeni upeviného na tyi (délka aspt 2 m), nebo vstoupit do toku,
popipade vzorkovat z mast tj. pomoci vzorkov&i na lark. Posledni zfisob je sice
relativné komplikovany, ale v zasadnejrozumujSi, protoZe zaruje reprezentativni
odhér vzorku jak za vysokych ptoka (vybrezeni toku), tak za nizkychipoka (okoli toku
zarostlé vegetaci, obtiznyigtup apod.). Bezgeaostni rizika jsou fitom stala a Ize je
standarda eliminovat (FUKSA, 2003).

11



Vzorek vody se odebira nejlépe ndepadu. Pokud neni vybudovan, tak
z proudnice v upraveném profilu vodégee Ri odbéru se nesmi z¥it usazeniny dna, nebo
tim je zpravidla vzorek znehodnocen. V takovémtoorka totiz nafistd znané
oxidovatelnost a obsah fosforu, coz vede k mylngwédiim (GERGEL, 1994).

Pri odbéru je teba disledr® dbat na to, aby vzorek byl odebiran proti proudu;
jenom tehdy proudici voda nesmyva eventuaintigtéai z ruky, z odbrového zézeni
nebo pimo z povrchu lahve. Proto seife tolerovat odér pouhou rukou. V mistech, kde
je proud nedostatay, se doporéuje odebirat vzorky hli rukou chragnou sterilni
rukavici nebo pomoci opalenych chemickych klegtiodbérové tye. Steji tak se
postupuje na lokalitach, kde Izégepdpokladat Fitomnost patogennich mikroorganigm
(HAUSLER, 1994).

Vzorky odebirame do polyetylénovych nebo skifgreh lahvi o obsahu 1 1.
Predpoklddd se, Ze ladhve obdrzime zlabdeatgiz cisté, vymyté kyselinou
chlorovodikovou #edénou destilovanou vodou v pénu 1:1. Na mist odkéru je tikrat
proplachneme odebiranou vod®adre naplrétné a uzakené se fedavaji laborait jese
téhoz dne. V fipadt, Ze jsme nuceni ponechat vzorky az do druhého awly, by byt
ochlazeny na teplotu 3-4 °C. V letnim obdobi je dind ukladat lahve se vzorkyimo do
specialnich brasen s chladici vlozkou (GERGEL, 1994

Vzorkova bud’ odebird vzorek imo do vzorkovnice, nebo je vzorek do
vzorkovnice peveden po odivu. Plreni vzorkovnice je satésti odiru vzorku. Obech
plati, Ze vzorkov& musi svym materidlem, prostorovym a mechanickymoidslanim
apod., zartovat maximalni reprezentativnost vzorku z hledigievodniho progedi
vzorku poZadovaného typu stanoveni (a reprodukinee vzorku). Z praktického
hlediska je, vedle vhodnosti pro dand stanovendlesfivosti a ceny, dlezita také

maximalni jednoduchost a minimalni hmotnost vzoe&ke FUKSA, 1995).

Volba vzorkovnic (v zasadto plati i pro odbrové zd&izeni) musi byt fedem
konzultovana s analytickou labor#toJedirg laboratéd miZze dopordit nebo schvalit typ
vzorkovnice pro ufité stanoveni @§etné zpisobu myti a pop dalSich Gprav), ktery
odpovida jejim analytickym postim, citlivosti metodik apod. Pokud do labonao
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piichazeji vzorky v ,cizich* vzorkovnicich, nemusiblaratd nést za vysledky plnou
odpowdnost (FUKSA, 2003).

2.1.2. Cetnost odb éru

Minimalni ¢etnost odbru (orient&ni) je 4-5x za rok stim, Ze se zachyti tato
zakladni obdobi:
- jarni tani (bezen)
- obdobi intenzivnihoustu a vyvoje rostlin (kiten)
- obdobi nejvysSich letnich teplot {&tek Zni)
- obdobi podmitek (srpen#
- obdobi hydrologického miniméijen-listopad) (GERGEL, 1994).

Jako postéujici I1ze doportit mésicni ¢etnost odbra, velmi dobré vysledky se jiz
ziskavaji pi 14ti dennim odérovém intervalu. Z praktického hlediska nelze dopibr
intervaly s lichym pétem nap. t¢i nebo gtidenni, podvadzZ se sice vzdyiesre za’ne, ale
pokud neni stanoven pevny termin, hapatatek n€sice, poruSi s€asem stanovena
¢etnost, a tomu odpovidaji i ziskané vysledky (GERGE94).

2.2. Jakost vody

Jakost vody v tocich historicky vyrazrovliviiuje ekonomicky i kulturni rozvoj
regiomi vyuZzivajicich vodni toky a séasré ma zné&ny vliv na Zivotni prosedi celé
oblasti. Mistni zhorSeni jakosti vody v toku segaguje smirem po toku a rive zpisobit
nedozirné nasledky ve vodnich Utvarech nize podurod toho dvodu musi byt pée
0 jakost vody statnim zajmem, tj. v kompetendisipSného rezortu viady. Proto
i monitoring vychazi z velkétasti z pozadauk legislativnich, ze zakdn vyhlaSek
a vladnich néizeni RIHA, HLAVINEK, 2004).

Z&kladni Kklasifikace jakosti vody musi byt zaloZewaklasifikaci vSech vybranych
ukazatel jakosti vod. Vybranymi ukazateli jakosti vod jsousaprobni index

makrozoobentosu, biochemicka setta kysliku, chemicka sgeba kysliku dichromanem,
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dusiknanovy dusik, amoniakalni dusik a celkovy fosfogsMdna iida se ufi podle
Tekouci povrchové vody se podle jakosti vodiazaji do 5itid jakosti:
| neznegistena voda
I mirn¢ zne&istena voda
Il zneiStena voda
IV siln¢ zn&iStena voda
V velmi silné zneisténa voda (SN 75 7221).

2.2.1. Druhy vod

Jednim vyznamem vody je chemickd sloZzka, jejiz kdée se sklada ze dvou
atomi vodiku a jednoho atomu kysliku. Tato chemicka lsdomize byt ve skupenstvi
plynném jako para, kapalném jako voda a pevnémIgdko

Za druhé ma slovo voda vyznarirpdniho roztoku, v&mZ je voda jako chemick&
sloZzka rozpoustllem a ostatni latky, néjxlad kiemik, hlinik, sodik, vapnik, oxid uliity
apod., jsou latky rozpou$té. V této vod jsou krong rozpoustnych molekul a iorit jeSg
rozptyleny takeé #tSi castice, takZe ifirodni voda se sklada z pravého roztoku, kteryitvo
ionty a molekuly, a ze suspenze,imoé malymicasticemi hmoty, které jsou jiz sestaveny
z mnoha molekul (PAES, 1982).

Voda se v firock vyskytuje ve tech zakladnich formach, a to jako voda ovzdusna,
povrchova a podpovrchova. &hto forem je relativé negistSi ovzdusna voda, nebse
muze zngistovat jenom f pomerné kratkém péchodu de&t nebo sshu ovzduSim.
Nepongrné vétSim moznostem ziesteni jsou vSak vystaveny povrchové a podpovrchové
vody, které pi pratoku po povrchu fdy nebo pi prasaku mgdou gijimaji razné latky
a tim swij pavodni stavéistoty zhorSuji a znehodnocujitiéiny tohoto zneiStovani jsou
raizné a fiznym zmsobem poskozujistotu vody v tocich, jakost pitné i uzitkové vody,

i jakost vody zavlahové a provozni (TLAPAK, KRATO®H., 1982).

Vody lIze rozliSovat podletwodu, vyskytu a pouZziti. Podleipodu Ize vody dlit
na @irodni a odpadni. Odpadni vody s#icha splaskové a pmyslové. Podle vyskytu se
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piirodni vody @li na atmosférické, povrchové a podzemni. PodleZzpioge rozeznava

voda pitn4, uzitkova, provozni a odpadni (PITTESQ9).

2.2.1.1. P¥irodni vody

Atmosférické vody (ovzdusSné)

Voda se do atmosféry dostava hlawmyparovanim a vydechovanitili transpiraci
rostlin a respiraci ziwacht. Malacast vody v atmosfé pochazi z aktivnich sopek, kde se
odcEluje z tuhnouci lavy. Z atmosféry je voda odniméevre ve forme deSt a srihu
(PACES, 1982).

Atmosféricka voda je vyznamnou dynamickou sloZzkemgkého ovzdusi, protoze
se jeji mnozstvi a skupenstviémi s mistem aasem. Tyto zrkny jsou podmidny
slung&nim z&enim, které ufuje teplotu vzduchu. Vodni para ve vzduchu fgeditym
faktorem tvorby klimatu, protoZze vytidspolu s oxidem uhlitym a ozénem tzv.
sklenikovy efekt atmosféry (RZES, 1982).

Pod pojmem atmosféricka voda se rozumi veSkera vamadusi bez ohledu na
skupenstvi. Srdzky jsou vysledkem kondenzace vbodpé& v ovzduSi nebo naznych
povrSich. Rozeznavaji se srazky kapalnétidégholeni, mlha, rosa) a srazky tuhé (snih,
kroupy, ndmraza, jinovatka) (PITTER, 1999).

Kapalna voda v atmogafé neni nikdyista. Je to zjpsobeno tim, Ze kondenzovana
voda rozpousti atmosférické plyny, zejména,@dnes hoj& pri spalovani uvalovany
SO, , a stava se kyselou, takze jeji pH je mezi 3 adnto kysely #edny roztok
hydrolyzuje malé&aste&ky prachu, tak zvané aerosoly. Vznikly roztok pdisahuje malé
koncentrace amoniaku, sodiku, chldridha<iku, oxidu uhlEitého, sulfal, hliniku
a dalSich sloZzek. Celkova koncentrace rozmy&h latek v devé vod obvykle
negesahuje 30mg . V oblastech zn#stni atmosféry pimyslovou &innosti viak
koncentrace latek v désvé vod miZe gesahovat i 100 mg *I(PACES, 1982).
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Povrchové vody

Povrchoveé vody se vyskytuji trvale nebocdsré na zemském povrchu. Vznikaji
z atmosféry a z podzemni vody. Povrchové vody zasmie podzemnimi vodami jsou
silngji mineralizované, p pievaze atmosférickych vod je mineralizace slabs$tdgeni
uvedenych zdr@j v povrchovych vodéach,tgobeni klimatickych jev ( srédzky, teplotni
pon¥ry), slozeni geologickych vrstev, sloZeni vodnicliitogki urcéuji charakter
povrchovych vodKIHA, HLAVINEK, 2004).

Voda na zemském povrchu je jednak kontinentalninaé& mdska. Kontinentalni
voda se nachazi na pevninach a zahrnujeme do i l&Zih a led ve fortnledovdi
a srthovych poli, dale vodu tekouci, ktera ivgiirozené vodni toky, ughé kanaly
a konéné vodni nadrze. Ty mohou bytipzené, jako jsou jezera a t@dy, nebo unilé,
jako jsou pehradni nadrze a rybniky. Meka voda vypluje rozsahlé prolakliny mezi

pevninami a tvli oceany (PAES, 1982).

Povrchové vody se na zemském povrchu sedisfi v fekach, jezerech, oceanech,
morich a zatokach. Chemické sloZeni povrchovych vodejeni pronenlivé, od velmi
ziednych vod horskych bysh pies brakické vody v zatokach a slanou vodu v oc@anu
po velmi koncentrované solanky v bezodtokovych rece. Velké mnoZstvi povrchove

vody je uchovano v kontinentélnich a vysokohorskigciovcich (PITTER, 1987).

Podpovrchové a podzemni vody

Podpovrchova voda jgast hydrosféry, ktera se nachazi ve vSech skugehgtod
zemskym povrchem, a to chemicky a fyzikalmdzana. Chemicky vazana voda je
z hydrologického hlediska nevyuzitelna. Mechanialdzana voda se vyskytuje jednak
v pasmu provzdu@ni jako pidni voda, jednak v pasmu nasyceni jako podzemna vod
(RIHA, HLAVINEK, 2004).

Chemické slozeni podpovrchovych vod je gefestejSi, nez je tomu u vod

povrchovych. Podpovrchova voddi vém pfisaku horninovym progdim rozpousti
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mineraly a obohacuje se o mineralni latky. ChemiskZeni tedy zavisi jak na slozeni
horninového progedi, tak na délce a prosakovani vody. Slozeni padhovych vod je
rovréz ovliviiovano gironem vod a plyl z hlubokych¢asti zemské ey, odkud jsou tyto

slozky vygsiovany (i stlatovani a zativani hornin (PAES, 1982).

Podzemnimi vodami jsou vodyimpzere se vyskytujici pod zemskym povrchem v
pasmu nasyceni w¥imém styku s horninami; za podzemni vody se povagdj vody
protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnékgné. 254/2001 O VODACH A O
ZMENE NEKTERYCH ZAKONU).

Podzemni vodou se rozumi vodargeere se vyskytujici v horninovém prdetli,
pokud neni vazana kapilarnimi silami. Jde o vodzemskych dutinach a zvodgch
zemskych vrstvach. Pod nazvem podpovrchova vodazaani voda v zemskéuke ve
vSech skupenstvich. Podle celkového chemickéh@siae dli podzemni vody na prosté
vody a mineralni vody. Prosta voda je voda s nizkpsahem rozpuditych latek, ktera
nesphuje zadné z kritérii pro mineralni vodu. Zald vody se povaZuji vSechny vody,
které vnikly do hlubinnych nebo povrchovychlmich prostod, a to az do jejich spojeni

S jinymi stalymi povrchovymi nebo podzemnimi vodgRITTER, 1999).

Podzemni voda je vyznamnou gésti hydrologického cyklu aif@dstavuje cenny
vodni zdroj pro zasobovani domacnostiinpyslu a zerddélstvi, ktery je teba racionalk
vyuZivat a chranit fgd negativnimi dsledky gevazre antropogennéinnosti. Ri studiu
vyskytu a pohybu podzemni vody v horninovém peaditjsou hydraulické charakteristiky
zvodréleho prostedi zakladnimi parametry oviivjicimi pohyb a akumulaci vody.
Kvantitativni informace o échto vlastnostech jsou nezbytnym podkladem fedeni
praktickych problén tykajicich se podzemni vody a transportu kontamntinazejména p
vyhledavani, pizkumu, ochra# zdroji podzemni vody a v posledni dob Sifeni
zn&isteéni v podzemnich vodach (PECH, 2004).
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2.2.1.2. Pitna voda

Pitnou vodu Ize definovat jako vodu zdravotmezavadnou, ktera antigrvalém
pozivani nevyvola onemoémi nebo poruchy zdravitfpomnosti mikroorganisin nebo
latek ovliviiujicich akutnim, chronickym nebo pozdninispbenim zdravi spiabitele
a jeho potomstvo a jejiz smystopostizZitelné vlastnosti nebrani jejimu pozivanT{FER,
1999).

Pitna voda mé byt z fyzikalniho hledis&igd a paihledna, bez zakalderstvé chuti
bez rusivé fichuti a pachu, o tepldty optimalnim rozmezi 8 az 12°C. Voda o tepload
14°C jiz nechutna a neacsuje, pod 5°C §liS ochlazuje zazivaci Ustroji a je proto zdravi
Skodliva. Zakalena, zabarvena nebo neobvykle cfinineoda vzbuzuje odpor a podeni
ze zdravotni zavadnosti (TLAPAK, KRATOCHVIL, 1982).

Zdroje pitné vody jsou hll podzemni, nebo povrchové. Nejkvadisim zdrojem
pitné vody jsou vody podzemni. AvSak malé zasolyzpmni vody nas nuti pouzivat jako
zdroj pitné vody i povrchové vody. PotiZzéi gasobovani obyvatelstva kvalitni pitnou
vodou vedou ke snaze dodavat pitnou voduiitn@ potek® v nevratnych obalech
(PITTER, 1999).

2.2.1.3. Uzitkové a provozni vody

Uzitkova voda je hygienicky nezavadna voda, kteséirugena k piti a véeni.
Z hygienického hlediska se na jakost uzitkové vkidglou stejné pozadavky jako na vodu
pitnou, avSak &které pozadavky na jeji chemickeé a fyzikalni viasthmohou byt méh
piisné (PITTER, 1999).

UzZitkova voda musi v jakosti vyhovovatéalaim, kterym slouzi v gmyslu,
zenedélatvi, komunalni sfie, rekreaci apod. Pamné nejmensi naroky na jakost uzitkove
vody klade piimysl, pokud jde o vody praci, plavici, chladici ljplnéni parnich kotl se
vSak pozaduje #kka voda, aby se zabranilo tvérlkotelniho kamene ze soli vapniku
a haciku (TLAPAK, KRATOCHVIL, 1982).
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Provozni voda je voda proizné vyrobni a nevyrobnicély (chlazeni, myti
zarizeni, hydraulickou dopravu, rozpo&rdt surovin aj.), jejiz jakost odpovidéigiuSnému
zpasobu pouziti. Krormd obecnych poZzadavk na jakost vody fichazeji v rkterych
piipadech v Gvahu i pozadavky specifické. Provozuiyvee @li podle &elu na chladici,
plavici, napajeci (pro napajeni parnich &ptpraci, oplachové, betofské aj. V zavodech
musi byt @inéna takova op&eni, aby nemohlo dojit k jejich z&m s vodou pitnou
a uzitkovou (PITTER, 1999).

2.2.1.4. Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody pouzité v sidlistich, obgciattomech, zavodech,
zdravotnickych z#zenich a jinych objektecli zatizenich, pokud po pouZziti maji
zmenénou jakost (teplotu, slozZeni), jakoz i jiné vodyigh odtékajicich, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. &idp vody se &i na & hlavni

skupiny, odpadni vody splaskovégsteké a pimyslové (PITTER, 1999).

2.2.2. Obecné slozeni vod

Vodni molekula vznika tak, Ze dva atomy vodiku e§dié jednim atomem kysliku
dva zaport nabité elektronové mraky, jeZ je poutaji dohromadydni molekuly mohou
existovat nejen samostétiako cistd voda, ale i ve spojeni s jinymi latkami venfér
roztoki, krystalickych i amorfnich pevnych latek, tavemirplynnych srési. V takovych

piipadech mluvime o molekulach vody jako o chemidkice (PAES, 1982).

Voda vyskytujici se vifrodé neni chemickyista. VZdy obsahuje rozpdsie plyny
a rozpustné a nerozpudhé anorganické a organické latkycKieré latky gijima jiz
v atmosfée, ale kjejimu hlavnimu obohacovéni rozpogmi latkami dochazi ip
infiltraci pidou a horninami. Antropogennim zdrojem anorganibkstorganickych latek
v piirodnich vodach jsou pmyslové a splaskové odpadni vody &istoty ovzdusi

(PITTER, 1999).
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Chemické slozeni iffrodnich vod je vysledkem geochemickych prdces
biologického metabolismu, antropogentiinnosti a fyzikalnich procés Podstatou
geochemickych procésje fyzikalreé chemicka interakce mezi vodou a jejim okolim,
tj. ovzduSim, podpovrchovymi plyny, igou, sedimenty a horninami. Biologicky
metabolismus mé& biochemickou podstatu a je zfgdkbvavan zejména mikroorganismy
v povrchovych a rilkych podpovrchovych vodach. Antropogertirinosti je ovliviovano
sloZzeni vod jednak tim, Ze vody jsou &8govany odpady, jednakiStény v Upravnach
vody. Roviéz se méni jejich girozeny olgh zavlahami, drenazemi a vodnimi dily.
Fyzikélni procesy zahrnuji miseni voizného sloZeni, vypavani a var firodnich vod,
prouckni vody v povrchovych i podpovrchovych nadrzich yaldedynamickou disperzi
rozpusénych latek. Jednotlivé typy prodese projevuji #iznou intenzitou viznych
druzich vod. Zejména se liSi jejichaigmbeni Wicnich a jezernich vodach od jejich
pusobeni v miskych zatokdch a niiwh, v nadrzich prostych podzemnich vod,
v mineralnich vodach a termélnich vodach (&S, 1982).

V ptirodnich vodach se jako kationy vyskytuji vapnilgrchk, sodik, draslik,
vétSina ostatnich kav kationt NH,". Jako aniony jsou ifiomné hydrogenuhiitany,
halogeny, slogeniny siry, dusiku (dusitany, ddsany), arsenu, selenu aj. Meazi
neelektrolyty pai zejména sloteniny kemiku, boru a titanu (ZBEK, 1998).

Pivod organickych latek vifrodnich vodach rve byt bd’ piirozeny nebo
antropogenni. Meziifrozené zné&steéni lze zaadit vyluhy z fidy a sedimerit (padni
a raselinny humus, vyluhy z listi a tlejicihteda) a produkty Zivotndinnosti organism
Zijicich ve vod. Organické latky antropogennihaiyodu pochéazeji ze splaskovych
a pimyslovych odpadnich vod, z odpade zemdglstvi a mohou vzniknout iip Gpraw
vody (dezinfekci chloraci).

Organické latky zramé ovliviiuji chemické a biologické vlastnostigh (ZACEK,
1998).
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2.2.2.1. Chemické slozeni atmosférickych vod

Zakladni chemické slozeni srazkovych vod odpovidévatitativniho hlediska
zékladnimu sloZzeni podzemnich a povrchovych vodu Jgde vSak uité rozdily
kvantitativni. Hodnota celkové mineralizace je @Z&k nezn@Stenych antropogenni
ginnosti obvykle pod 10 mg *la rekdy i mensi nez1 mg | U sraZek zn#$tsnych
antropogenniginnosti se mZe pohybovat v desitkaich mg . 1Z kationi obvykle
dominuje kation amonny. Padi ostatnich katian zavisi na zn@sténi a lokalit.
U kyselych srdZzek se na bilanci katibntyznami podili H+. U srazek zr&ténych

antropogenn¢innosti dominuji z aniofitsirany a dugnany (PITTER, 1999).

2.2.2.2. Chemické slozeni podzemnich vod

Chemické sloZeni podzemnich vod je vysledkem vzagdm misobeni srazkovych
a povrchovych vod, podzemni atmosféry a horninovgtastedi. Zavisi pedevSim na
sloZzeni @d a hornin, kterymi f svém podzemnim &hu vody protékaji. Krom toho

zavisi také na slozeni srazkovych a povrchovychwddné oblasti.

SloZeni podzemnich vod s&hem cirkulace b horninovém préstli vyviji s dobou
cirkulace, rychlosti o¥hu, parcialnim tlakem CQ parcialnim tlakem kysliku, teplotou aj.
a postupan se ustaluje stacionarni stav. Tytoény se projevi ve zemé hydrochemického
typu vody. Chemické sloZzeni podzemnich vod ssinv horizontalnim i vertikalnim
smeru. Zmeny ve slozeni mohou probihatdkontinualrg, nebo lze pozorovat i vyraZjsi
hydrochemicka rozhrani (PITTER, 1999).

Podle PAESE (1982) se chemické sloZeni podpovrchovych vod we velmi
raiznych podminkach. Viginich vodach hraji vyznamnou ulohu mikrobiologigkécesy.
V chladnych podzemnich vodach nehluboko pod povnche vyznamné rozpousti
horninotvornych minerél a srazeni tznych amorfnich hydroxid zejména Zeleza
a hliniku. V hluboko prosakujicich vodach se zryghlrozpou&ini nekterych primarnich
minerali, protoZe je vdchto hloubkach zvySena teplotai Bchlazeni se z roztoku srazeji
razné druhotné mineraly, jako jsou chalcedaenken, jilové mineraly a zeolity.

21



Chemické sloZeni podzemnich vodiza byt velmi rozmanité. Dominujicim
kationem byva fedevSim vapnik, dale toube bat sodik nebo i kdk. Dominujicim
anionem byvaji fedevSim hydrogenuliiiany, dale to mohou byt sirany nebo i chloridy.
Draslik, dusinany a amoniakalni dusik nejsoteyadajici slozkou.Celkova mineralizace
prostych podzemnich vod se pohybuje obvykle vekstdy mg . T a horni klasifikani
hranici je 1000 mg 4 (PITTER, 1999).

2.2.2.3. Chemické slozeni povrchovych vod

Chemické sloZeni povrchovych vod je velmi pemtivé. Ve vysokohorskych
bystinach se chemické sloZeni vody jen nepati$i od vody sraZzkoveé. SloZzerék jiz
nazn&uje, Zze povrchova voda tekouci delSi dobu korytempousti ¥tSi mnoZstvi latek.
Voda, ktera tvéi bezodtokova jezera, obsahujéspbenim vyp#vani velké mnoZzstvi
sodiku a hydrogenkarboriatMoiskd voda obsahujergvazié rozpusény chlorid sodny
a jeji slozeni viznych oceanech a rfioh kolisd jen velmi malo ve srovnani
s prongénlivosti  kontinentalnich povrchovych vod. Povrchoweda také obsahuje
rozpudéné latky organické (PAES, 1982).

Povrchové vody se obvykle ve srovnani s podzemwiogiami vyznauji vyssi
promenlivou teplotou, niZz8i mineralizaci,étim obsahem kysliku (s vyjimkou velmi
zneistenych vod), malym obsahem oxidu uii€ho a ¥tSi koncentraci organickych latek,
jejichz charakter seieni podle gvodu vody. Také piet mikroorganism v povrchové
vodk byva ve srovnani s podzemnimi vodami podstamtSi a biologické sloZzeni

rozmanitjsi.

Chemické slozky jsou &sSinou v oxidované forg) a proto byva v povrchovych

vodach méw hydrolyzujicich kow, zejména Zeleza a manganu (ZZK, 1998).
Zakladnim kvalitativnim sloZzenim se povrchové vamy podzemnich vodiis

nelisi. Rozdily jsou v posiném zastoupeni jednotlivych slozek. Chemicka iaatost je

u wtsiny povrchovych vod mensi nez u podzemnich vody{snkou bezodtokovych
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jezer). NefastjSim zakladnim hydrochemickym typem je typ HECa, pop. SQ-Ca.

V porovnani s podzemnimi vodami obsahuji povrchovedy vySSi koncentrace
rozpusénéeho kysliku, nerozpustych latek, slotenin dusiku a fosforu (povrchové vody
nejsou chraény proti antropogennimu z&igténi) a organickych latek (jakipodniho
puvodu, tak @vodu antropogenniho) a naopak mensi koncentrace Z&®@za a manganu
a maji mensi celkovou mineralizaci. Hodnota pH sbypuje ¥tSinou v neutralni nebo
slake alkalické oblasti (s vyjimkou acidifikovanych sabych vod). Zatimco u podzemnich
vod nema hodnota BSKvelky vyznam, pdt toto stanoveni mezi vyznamné ukazatele
jakosti povrchovych vodCasové zniny chemického slozeni povrchovych vod v daném
profilu jsou &tSi neZz u vod podzemnich v dané lokaljhodnoty danych ukazatelse
mohou ngnit i nékolikanasobw) (PITTER, 1999).

2.2.2.4. Anorganickeé latky ve vodach

Vapnik a horéik

V pifrodnich vodach se nigstji vyskytuji jako jednoduché ionty Gaa Md¢™.
Krom¢ toho mohou tviit rizné iontové asocialy zejména s hydrogeritialny, uhlgitany
a sirany. V prostych podzemnich vodach i vodachrghmwych gipada na tyto asociaty
obvykle méw nez 5 % celkové koncentrace uvedenych fpr¥kmineralizovanych vodach
muze jejich zastoupeni vigst na piblizné 40 % (GRUNWALD, 1993).

Vapnik a hacik jsou v girodk dosti roz&ieny (obsah 3,5 a 2,0 % v zemsKées.
Do vody se dostavaji tyto prvky vyluhovanim vapengelomitu, magnezitu, sadrovce,
hlinitokiemiitani vpenatych a hKecnatych (anortitu, chloritu) a jinych minetalVétsi
obohaceni podzemnich vod vapnikem dcikem zavisi na obsahu rozptrgého CQ,
ktery podstaté zwtSuje rozpustnost minetaina bazi uhtiitand a podporuje zstravani

hlinitokifemigitand.

Antropogennim zdrojem vapniku aibilku mohou byt skteré ptimyslové odpadni

vody z provos, ve kterych se odpadni kyseliny neutralizuji vapnevapencem,
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magnezitem nebo dolomitem. Vody se obohacuji vamika heécikem také pi

odkyselovani hydroxidem vapenatym nebo filtragispodkyselovaci hmoty.

Vapnik byva pevladajicim kationem u malo mineralizovanych vod. zZ&tSujici
se celkovou mineralizaci se p&meé zastoupeni vapniku zmenSuje, protoZze sodné
a hdec¢naté sole jsou rozpusigi nez vapenaté (s vyjimkou Mg(OM)VétSi koncentrace
Ca nmuze byt v roztoku udrZzena jetii plostaténé koncentraci rozpudtého CQ.

Hor¢ik byva ve vodach ménzastoupen nez vapnik. Je tougpbeno mensim
zastoupenim Mg v zemskéiile a tSi schopnosti sorpce Mg a v§my pi styku
s rekterymi horninami (ZAEK, 1998).

Kvantitativni zastoupeni h&ku v piirodnich vodach byva obvykle mensi nez
vapniku. V hydrogenuhiitanovych vodach o koncentraci rozpustch latek do
cca 500 mg .} se pondr Ca : Mg pohybuje od 4 : 1 do 2 : 1. Seistajici mineralizaci
vody se por&r zmenSuje. U &kterych mineralnich vod byva obsahitigu vySSi nez
vapniku (GRUNWALD, 1993).

Sodik a draslik

Ve vodach se sodik a draslik vyskytujépazr jako jednoduché kationy Na K,
protoze jejich komplexai schopnost je mala.

Znxné rozsieni alkalickych hlinitokemicitand v zemské #ire vyswtluje
piitomnost Na a Kve vSechiipdnich vodach. P&t mezi ¢tyii zakladni kationy
piirodnich a uzitkovych vod, ale z kvantitativnihediska se obvykléadi az za vapnik
a hatcik. Ackoliv v litosfére je pordrné zastoupeni Na a Kiplizné stejné, v podzemnich
vodach je vzdy vice sodiku nez drasliku. Mensi lobd@sliku v pirodnich vodach se
vyswtluje tim, Ze ionty K jsou mdnimi mineraly vice sorbovany nez ionty ‘Na ze
draslik je dileZitou anorganickou Zivinou pro rostliny (v popehstlin byvd hmotnostni
pongr K : Na = 100 : 1), a je tedy z podzemnich vdddmostg vycerpavan (PITTER,
1999).
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Antropogennim zdrojem sodiku jsowtkteré pfimyslové odpadni vody, které
obsahuji chlorid nebo siran sodny vznikajiti meutralizacich nebo vysolovani. DalSim
zdrojem jsou odpady z vyroby draselnych a sodnyesbrganickych soli, regeneira

roztoky nenica iontl, z chemickych posypkomunikaci (ZAEK, 1998).

Sodik a draslik maji vyznamnou ulohti klasifikaci chemického sloZeni vodiip
Uvahach o genezi podzemnich vod ia kpntrole vysledk chemického rozboru vody.
Proto by se ro stat stanoveni sodiku a draslikéZibou sodasti chemického rozboru
vody (PITTER, 1999).

Sloweniny dusiku

Dusik pati k dalezitym makrobiogennim prékn. K jeho hlavnim formam,
vyskytujicim se ve vodach pgaklementéarni dusik, anorganicky vazany dusik (aakon
dusitany, dusinany, kyanidy, kyanatany, thiokyanatany, hydroxytamoxid dusny)
a organicky vazany dusik. Tyto formy podléhaji firggk raznym znménam
(GRUNWALD, 1993).

* Amoniakalni dusik

V ptirodnich, nezn#sttnych vodach se amoniak vyskytuje obvykle ve velmi
nizkych koncentracichiplizng do 0,2 mg .t. Hlavnimi zdroji zn&isténi piirodnich vod
amoniakem jsou socialni a tpnyslové odpadni vody (chemicky, petrochemicky
a metalurgicky pimysl, zpracovani ropy, zemklIstvi atd.) (GRUNWALD, 1993).

Amoniakalni dusik se vykytuje ve vodach jako katiNk,;" (kation amonny,
pouziva se také nazev amonium) a v neiontové&gako NH;. Chemickymi analytickymi
metodami se stanovi vzdy ®fbrmy sodasrg, tj. celkovy amoniakalni dusik, ktery je dan
sowtem koncentraci N-NH (dusiku amonného) a N-NH(dusiku amoniakového).
Vysledek Ize vyjatt jako N ( NHs+ NH;") (PITTER, 1999).
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Zastoupeni forem amoniaku ve ¥gabdle GRUNWALDA :

pH 6 7 8 9 10 11
NH3 (%) 0 1 4 25 78 96
NH.* (%) 100 99 96 75 22 4

(GRUNWALD, 1993)

Amoniakalni dusik fisobi velmi toxicky na ryby. Toxicita vSak zavisi doa&né
miry na hodnat pH vody, protoZe toxickydinek ma nedisociovana molekula §Hhikoli
ion NH;", neba ten snaze pronika b&mymi membranami. V fibéhu intoxikace ryb
amoniakem vystupuji do ptgdi nervové fiznaky. Udava se, Ze nejvysStigustna
koncentrace nedisociovaného amoniaku pro kaproyitg je asi 0,05 mg ia pro ryby
lososovité 0,01 mg 1l Hodnota LGy, zjis&na v testu akutni toxicity, se u kaprovitych ryb
pohybuje v rozmezi od 0,1 do 1,5 mg™. Akutni toxicita se sniZuje u vod s vysokou
koncentraci rozpu&iého kysliku (PITTER, 1999).

Amoniakalni dusik je z hygienického hlediska veimiznamny, protoze je jednim
z primarnich produkt rozkladu organickych dusikatych latek. Je protdleZitym
chemickym indikatorem zg&téni podzemnich vod ziwisnymi odpady, zejména tehdy,
pokud dojde k nahlému zvySeni jeho koncentrace.vdak nutno pfedem vylodit
anorganicky fpivod (hnojiva) nebo jeho vznik rozkladem organickyadhsikatych latek
rostlinného jvodu (vody z okoli raSelini$ (PITTER, 1999).

* Dusitany

Dusitany jsou odvozeny od kyseliny dusitée HN®tera pati mezi stedre silné
kyseliny a disociuje podle rovnice HNG H' + NO,. To znamend, Zze ve vodach
s hodnotami pH nad 5 zcelaepazuji ionty N@ nad nedisociovanou kyselinouti P
hodnot pH 3,35 jsou ob formy existence zastoupeny v latkovem gaml : 1.
Komplexani schopnost dusiténje mala. \étSina dusitaf je ve vo@ dolkre rozpustna,
s vyjimkou AgNQ (PITTER, 1999).

Podle Grinwalda se ve vodach vyskytugyazrie ve forme jednoduchého anionu

NO,. Vzhledem k nestalosti byva jejich koncentracaniatizka. Zpravidla se #istych
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podzemnich a povrchovych vodach nevyskytdjbec, ve vodach zigtenych wtSinou
doprovazeji amoniak a dgsiany. Zdrojem tohoto z&gténi mohou byt zejména
splaskové vody, ale takékteré ptimyslové odpadni vody (GRUNWALD, 1993).

Z hlediska moznosti provédi raiznych bilanci je vyhodné vyjaovat koncentraci

dusitani jako dusitanovy dusik (N-N£) a nikoli jako koncentraci iontové formy NO

Praimérna koncentrace dusitanového dusiku v pitnych viogirzemniho jvodu
z 8 regioh CR byla asi 0,004 mg .1 (NO, 0,013 mg . 1) a v pitnych vodach
povrchového fivodu asi 0,008 mg (N0, 0,026 mg . ) (PITTER, 1999).

V koncentracich vyskytujicich se v podzemnich argioavych vodach jsou
dusitany samy o s@bhygienicky nevyznamnée. Vestsich koncentracich vSak igobuji
methemoglobinaemii. Nahly vist dusitad v podzemnich vodach e vSak indikovat
fekalni znegisteni (vznikaji nitrifikaci amoniakalniho dusiku). Nekavag |ze dusitany
prokazat ve vodl z ¢erstw vybetonovanych studni a v kyselejSich vodach siiggjich v
zinkovych nadobach (PITTER, 1999).

Dusitany misobi toxicky na ryby. Pronikaji Zabernim epitelem ktve a tvoi
methemoglobin, ktery jiz nema schopnoster@sSet kyslik. #pustna koncentrace

dusitanového dusiku se pohybigelow v setinach mg .

Pro vodarenské toky plati pro dusitanovy dusik lota®,02 mg . a pro ostatni
povrchové vody hodnota 0,05 mg.(PITTER, 1999).

* Dusi¢nany

Prevaznécast dusinam v prirodnich vodach je antropogennih@wvpdu. Vznikaji
pii nitrifikaci amoniakového dusiku, do vod se vSalstdvaji také visledku pouzivani
dusikatych hnojiv v zeduklstvi a s gkterymi odpadnimi vodami (GRUNWALD, 1993).

Dusiknany jsou v nizkych koncentracich obsazenyétéwe vSech vodach. Jsou

vSak znamy lokality s mintadreé vysokym obsahem dusiani. Jejich koncentrace ime
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pieséahnout i 1000 mg *INOs. Jednou z charakteristickych oblasti je jiznihayychodni
¢ast jihomoravského kraje. Charakteristicky byvaokysobsah dughani v podzemnich
vodéach v oblastech s borovymi lesy a v okoli ak@tbvporost (PITTER et al., 1977).

V ptirodnich vodach se koncentrace doami meéni také v zavislosti na
veget&nim obdobi. V maximalni koncentraci se dunsiny nachazeji v podzemnich
vodach v zimnim, tj. mimovegetaim obdobi, kdy se vyluhuji Zigy, protoZe jsou jen
velmi slalg zadrzovany v fdnim sorgnim komplexu. V letnim, tj. vegetaim obdobi
jsou naopak z vody @drpavany vegetaci. Maxima a minima zavisi také lbg@elavani
pady (PITTER, 1999).

Sloweniny fosforu

Sloweniny fosforu se dostavaji do vod splachy ze &iétaky obdilavané fdy
hnojené fosforénanovymi hnojivy a ze splaskovych odpadnich vode ksbu jednak
Zivocisného fivodu a jednak jsou obsazeny v syntetickych deteéegbn DalSim zdrojem

slowenin fosforu je rozkladajici se odieté vodni flora a fauna (PITTER et al., 1977).

Celkovy fosfor ve vodach se¢ld na rozpudiny a nerozpushy. Pongrné
zastoupeni obou forem zavisi na druhu pouzitélr fibbvykle s velikosti pdr0,45 pum).
Rozpustny a nerozpushy fosfor se dale @i na anorganicky a organicky vézany.
Rozpu&ny anorganicky véazany fosfor se daleélid na orthofosfor&gnanovy
a polyfosforénanovy (PITTER, 1999).

Hygienicky vyznam fosformani ve vodach je maly. Jsou zdravétnezavadné.
V pozadavcich na jakost pitné vody nejsou uveddmyse tyka i pozadavkna jakost
uzitkovych vod. V podzemnich vodach maji fostor@ny indik&ni vyznam. Pokud jejich
koncentrace wthto vodach nahle vzroste, ési¢éi to 0 moznosti fekalniho zaisteni
(pokud lIze vylodit znetisteni zpisobené fosfokmanovymi hnojivy). ProtoZze se snadno
zadrzuji v @dé chemickymi procesy a adsorpci, maastrjejich koncentrace ztiaou
indikaéni hodnotu (PITTER, 1999).
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Vzhledem k eutrofizaci je celkovy fosfor uveden gakikazatel fpustného
znesisteni povrchovych vod (hodnota pro vodarenské tok@,je5 mg . T a pro ostatni
povrchové vody 0,4 mg :%). Povrchové vody nadrzi a jezer s koncentraci usépého
reaktivniho fosforu pod 10 ug ™ Ize povaZzovat za oligotrofni. Celkovy fosfor fhanezi
ukazatele fipustného znasSténi mestskych odpadnich vod vypo#sych do vod

povrchovych v zavislosti na velikosti zdroje Zis&ni (PITTER, 1999).

2.2.2.5. Organicke latky ve vodéach

Pivod organickych latek vifrodnich vodach rfze byt bd’ prirozeny nebo
antropogenni. Mezifirozené zné&sténi lze zaadit vyluhy z fidy a sedimerit (padni
a raSelinny humus, vyluhy z listi a tlejicihteda) a produkty Zivotndinnosti organism
Zijicich ve vod. Organické latky antropogennihaiyodu pochéazeji ze splaskovych
a pimyslovych odpadnich vod, z odpade zemidélstvi a mohou vzniknout iip Gprav

vody (dezinfekci chloraci) (ZBEK, 1998).

S ohledem na Siroké spektrugthto latek ve vodach, jejich obtiznou identifikaci
a kvantitativni stanoveni, zjigje se ¥tSinou jejich obsah souhrén Slouzi k tomu
ne@imeé stanoveni, zalozené na chemické nebo biochémickdaci &chto latek za
definovanych podminek. Vysledky se usd mg . I O, (GRUNWALD, 1993).

Chemicka spoteba kysliku (CHSK)

CHSK je definovana jako mnozZstvi kysliku, které z® uzagnich podminek
spotebuje na oxidaci ve vedpritomnych organickych latek. Oxi&aim ¢inidlem mize
byt bul’” manganistan draselny nebo dichroman draselny.edigl se vyjatlji v mg
kysliku v 1 litru vody (GRUNWALD, 1993).

Organické latky mohou byt za danych podminek oxdéhyvdo fizného stup&

Stupaér a rychlost oxidace zavisi na struiguorganické latky a na pouzité metod

stanoveni CHSK. Stupiechemické oxidace se porovnava s teoretickourspoti kysliku
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(TSK), kterd se udava v gramech (molech) kysliktigimého pro Uplnou oxidaci 1 g
(molu) organické latky podle stechiometrie az na, @®BLO. Stupé oxidace se vyjadje
v % TSK (PITTER, 1999).

Biochemicka spoteba kysliku (BSK)

Tato hodnota je definovana jako mnozstvi rozgngho kysliku spadebovaného
aerobnimi mikroorganismy za dilych podminek fi biochemické oxidaci organickych
latek ve vod. Stanovend hodnota je mirou &is&ni vody organickymi latkami
biochemicky rozloZitelnymi ve srovnani s CHSK, Ktepostihuje latky biologicky
rozlozitelné i nerozlozitelné (GRUNWALD, 1993).

2.2.2.6. pH

pH vody neni to samé jako jeji kyselost nebo zdsstji@koliv se dafici, Zze nizsi
hodnoty pH znamenaji vodu kyselejSi a vySSi hodmutly zn&i zasaditost. Kyselost
a zasaditost zgamiru pufr&ni kapacity vody, to znamena jejich schopnost adinbvat
ucinky prirastku kyselin nebo bazi a tudiz kolisani hodnot @Hvykle se pH vyjatlje
uhli¢itanovou rovnovahou, mnozstvim ufifanu vapenatého, ktery byémbyt uvadn,
protoZe vyZaduje stejné mnozstiilytku kyseliny nebo zasady pebné ke zrn¢ pH
z 4,2 na 5,4 nebo 8,3 (HELLAWELL, 1986).

Hodnota pH je definovana jako zaporny logaritmusdemtrace vodikovych ioint
Ve vodach u v fiddch m& mimgadné postaveni. Napv piirodnich vodach Sumavy se
pohybuje v sotasné dob v hodnotach 5-7, vdékterych povodich, které jsou na
vapencovych usazeninach i vySe. pH srazkovych eqggoslle jejich povahy (dlouhodobé,
piivalové) pohybuje v kyselé oblasti asi od 4 — ahlé zvySeni kyselosti (nizSi pH)
muze byt vyvolano vyznamnym uUnikem silazniatd& Zpravidla se zvySuje potpoku
vodni nadrzi, coz je vSakiipzeny disledek biologickych funkci v nadrzi (GERGEL,
1994).
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Povrchové vody, s vyjimkou vod z raSelinig acidifikovanych vod nadrzi a jezer,
mivaji hodnoty pH v rozmezi asi od 6 do 8,5. Podonalkalické oblasti, nad 8, byva
zpisoben intenzivni fotosyntetickou asimilaci zelenyduganisni, kdy dochazi
k vy¢erpani volného oxidu uliitého. Relativé malé hodnoty pH vykazuji vody
zraSelini§ obsahujici huminové latky. To se tyka i malo malieovanych
acidifikovanych vod dkterych nadrzi a jezer (PITTER, 1999).

2.2.3.Vliv hospoda feni na kvalitu vod

Na znegistovani vody, pedevSim povrchovych tdk se vyznam& podili
zenedélska vyroba. V zerdélstvi jde o odpadni vody v pravém slova smysluzanensi
casti, z &tSi ¢asti jde o organické odpady dostavajicicast&né samovoli jako splach
nebo nekontrolovanjako Unik do véejnych toki (BULICEK et al., 1977).

Zenmedélské zdroje zn&Sténi byly v minulosti dost rozptylené, takze charakte
zneisténi  dovoloval maximaléh vyuzit sameistici schopnost toku. Intenzivni
zemedélskou vyrobou a zavedenim velkovyroby, tj. pouZiwannovych latek na
chemickou ochranu rostlin, zvySenyrfigunem Zivin do fady, zménou technologickych
postup, koncentraci Zziv&isné vyroby a rychlymistem mechanizace se podstataySuje
zentdelské znegisteni. Zenedelské zneisteni je velmi fiznorodé a Ize hoétlt podle
puvodu: znegisteni vod ziva@iSnou vyrobou, znasSténi vod latkami ze silaze a senaze,
znegisténi chemickymi progedky na ochranu rostlin, z&steni vod pamyslovymi
hnojivy a zneisteni vod ropnymi latkami. VSechny druhy uvedenéhoc&wni pasobi
toxicky na vodni organismy, i vlastnosti povrchovych vod, jako i mnoZstvi &ost
organizmi, Zijicich ve vod, naruSuji biologickou rovnovahu, snizugiiek sameisteni
a omezuji moznosti pouzivani vody na rézé cile RIHA, HLAVINEK, 2004).

Celkova produkce zr&teni ze zemidelské velkovyroby pevysuje bilatiné ostatni
druhy znegisteni. VétSinu tchto odpad Ize dodatenymi procesy zpracovat &imo nebo
po Upra¥ znovu vyuZit v zerdglstvi., ¢imz se tyto latky zapojuji 2p do @irodniho
kolok¢hu. Tento cyklus je citlivy na toxické latky, ktesé mohou postugrzakonzervovat
v prostedi a v potravninietszci (RIHA, HLAVINEK, 2004).
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Intenzivni zemdélska vyroba ovliviuje vyraznym zpsobem kvalitu povrchovych
a podzemnich vod. Ssasny rozvoj zeruélské vyroby vychazi z rozsahlého nasazeni
mechanizace, z velkoploSného vyuzivani chemickydsiiedki, zejména prmyslovych
hnojiv a pesticid. Zivogisna vyroba je sousidna do velkokapacitnich staji s obtiznym
ieSenim likvidace odpadnich hmot. Tyto &y v zengdélské vyrolE zpisobuji st
zentdélského zne&isteni zdroji vody. Mezi zemdélskou vyrobou a vodnim
hospodéstvim zengdélské krajiny je Uzk& souvislost a vzajetnse ovliviuji. Rovrez
vodni eroze zejména na orné&p, je @icinou zn&ného zhorseni kvality povrchovych vod
(TLAPAK et al., 1992).

K hnojeni zemdélskych pid se vyuZivaji fedevsSim statkova a {jonyslova
hnojiva. Z hlediska vodnich zdfojse projevuji nejndjznivéji pramyslova hnojiva, ve
vodk dobre rozpustna. Snadno se vyplavuji nebo splavuji @oghovych vod nebo se
srazkovou vodou infiltruji do podzemnich vod. ZWagegiznivé se projevuji dusikata
hnojiva na bazi dusnani, ktera se nevazi na sorp komplex @dy a snadno infiltruji do
podzemnich vod. Rozhodujicirtinitelem ovliviiujicim v zenddélské krajire  kvalitu
vodnich zdra} jsou dusinany, jejichz pevazné mnozstvi pochazi z hnojeni, n@ak
z rozkladu zbytk rostlin a z atmosférickych srazek (TLAPAK et 4092).

Bilance a transformace Zivin v povodi je vyzn&mowvliviiovana rozmishim
a ploSnou strukturou charakteristickych krajinnymtvkia (zentdélska pida, les, sidelni
celky, zendd¢lské objekty, vodohospotkké stavby, atd.). Zgoby hospod&ni
a konkrétni technologieéptovani plodin a chovu hospddiych zvfat do znané miry
ovliviwuji prabéh proceé prenmen a Fenosy prvk v pidé a v prostedi, nemlu¢ o dalSich
lidskych aktivitdch, které ifmo i negimo poznénuji biogeochemické cykly prik
(SIMEK, 2003).

Podle Kvitka (2005) nabizi alternativni managenwsutziti pidy moznost pevest
padu nejrizikowjSich ploch na les nebo trvalé travni porosty (KEK; 2005).

Trvalé travni porosty majitpochrarg vod rekolik nespornych vyhod:

— jejich umiséni, rozsah a vyuZziti v povodi Ize velmi snadno kolotvat
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— maji vysokou retatni schopnost poutat dusik a vodu (vy3Si obsabravé

hmoty, vysSi porovitost a maximalni kapilarni kagmoez polni plodiny)
Maji ale i své nevyhody:

— pii rozorani se fdy trvalych travnich porostv podminkach fiznivych pro
nitrifikaci mohou stat i pravym opakem svévpdni funkce v okoli vodnich
zdroji, tedy z konzumenta ddsiani se zndni v producenta, a to nikoliv
zanedbatelného (KVITEK, 2004).

Sledovanim odtak vody a jejiho chemického sloZeni lze zhruba odbatin
mechanismus ztrat latek z povodi, ktery je vyrazrppisobem ovlivin lidskouéinnosti,
tedy zgisobem hospodani na celém povodi. Vztahy mezi z&iskym hospod&enim
a zakladnimi charakteristikami povodi¢etre hydrologickych proces urcuji celkové

mnoZzstvi vyplavovanych dusiani do povrchovych vod (VAGSTAD et al., 2004).

Priciny zvySeného vyplavovani ddsan do povrchovych a podzemnich vod jsou
velmi variabilni. Vyplavovani du&nam je pod trvalymi travnimi porosty fkazreé nizsi
nez u ornych fd (NJOS, 1994).

Vyznamnymcinitelem ovliviiujici vyskyt nitrati v povrchovych vodach je blokace

pozemk, monokulturni hospodani a zfsob odvodani zentdélskych pozemi
(HARTOG, GRIFFIOEN, 2003).
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3. Material a metody

3.1. Material

3. 1. 1. Charakteristika Uzemi

Vymezeni Uzemi
Povodi Jeninského potoka se nachazi v katastralziemi obce Jenin a Horni
Kalist¢ a lezi ve spravnim Uzemi obce Dolni B8t, na jihovychod byvalého okresu

Cesky Krumlov, pi hranicich s Rakouskem.

Obr.¢. 1: Umiséni povodi Jeninského toku

> 35| vetrni G
<
. f :
™ 1
¥ I
) ! | {75 KAPLICE
”~
& :
N =
‘.‘.
=
4 y 3 -
: B
| ! : i .' Vitavg. e 7 \", @ )
f | ), Paady i XY Dolni Dvofiété =
S, Lougovice : ; Wuliowi
3 2 ' i - Wullowitz
® 76, | wasiphoo |
Sfedni Vio - g : N
- Guglwald 7 1] ‘PovodiJeninského toku

) biv, Hori Kala

Sl Et
" biv. Do Kalité
il p

X

34



Zakladni charakteristiky uzemi

Tabulka¢. 1: Zakladni parametry Jeninského toku

¢. h.p. 1-06-01-138
Délka toku 3,127 km
Nadmadska vysSka uzemi 637,0 - 870,3 mn. m.
Poloha asti 637,0 m n. m.
Poloha pramenist 691,0 mn. m.
Spad 23,8 %o
Délka udoli 4,1 km
Plocha povodi 4,65 km2
Zalesrnost 10%
Odvodreni 0,755 km2
Klimaticka oblast B10
Prevladajici s vétru zapadni
Praimérna ra@ni teplota 6-7C

Ro¢ni ahrn srazek 650 - 800 mm

Jenin byl poprvé zmém v roce 1379 v RoZzmberském ufib@ko Chodenslag cel
Jenyn ad castr Rosenberg¢éstire ma jména d¥, a to z roku 1379 jako Jenyn a roku
1541 jako Dynin.Ve 14. stoleti je zde obyvatelstvdwodnosts smisené, ale v 16. stoleti
obyvatelstvo pouzeémecké. Je proto pravdodobné, Ze prvnieské jméno bylo Jenin.
Jenin spolu s osadamihpii s¢itani donidi, byti a obyvatel v roce 1930 celkem 125 dom
a 800 obyvatel, z toho 48 narodnastske, 732 émecké a 20 cizozemcV roce 1964 byl
Jenin jako osadaripojen k MNV v Dolnim Dvd@isti.V roce 1964 se stal Jenin rekief

oblasti. Z 11 obytnych objekjsou pouzeit uréeny pro trvalé bydleni.
Dnes je v Jeninl0 pavodnich doni a usedlosti. Je zde trvale hlaSeno 17 obyvatel.

Ani v obci Jenin ani v rekréaich objektech v povodi neni kanalizace, odpady jso
svedeny do septik
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Klimatické poméry

Uzemi lezi v nadmskych vy3kach 637 — 870,3 m n.m. Nejvy3sim vrcholem
povodi v jeho nejsevetjEi ¢asti je Zilfidovsky vrch s 870,3 m n.m.. Uzemi spada do
klimatické oblasti B10, charakterizované jako miiteplé, velmi vihké, vrchovinove.
Prevladajici smar vétru zépadni, gimérné rani teplota 6 — 7 °C, tmi Uhrn srdZzek
650 — 800 mm.

Geologické pongry

Z geologického hlediska spada oblast Jenina dostblaoldanubika, které
obsahuje nejstarsi horninyCeského masivu, ktery je tken sériemi velkého
stratigrafického rozsahu. Horniny jsou metamorfgvanprostoupeny masivy hlubinnych
vyvielin (tzv. krystalinikum). K moldanubiku naleZi megnaCeskomoravska vrchovina
a Sumava s podhimi, dale ¢ast Stedaieské pahorkatiny aesky les. Bvodnimi
horninami byly maské sedimenty, zvi&Stilovité bridlice a droby, v nichz byly dkde
hojné, jinde vzacné vlozky slepdncpiskovd, vapené a uhelnatych hornin. Viivem
metamorfézy doSlo kieméné v rizné druhy pararul, migmaiit krystalickych kemeld,
krystalickych vapent a grafitickych hornin. Méh ¢asté vywelé horniny se progmily
v ortoruly, granulity, amfibolity a hadce. Strat@dje moldanubika neni pro nedostatek
zkamentlin zcela Zetelna. RozliSuji se série: jednotvarné reyadajici pararuly
a migmatity (pevaznacast moldanubika), pestré - mladsi neZ jednotvagremulitové -
pievaha ortofidlic, svorové - paf mezi nejmladsi. Uzemi Jenina spada do sérieéestr
a svorové.Moldanubikum je prostoupeno mohutnymbimoymi vywelinami. Nej&tsi
z nich je centrélni pluto@eskomoravské vrchoviny a Sumavy, sloZetgvazi ze Zul
a pibuznych hornin, fevazr biotitického granodioritu aifkmenného dioritu.

Pedologické pongry

V povodi Jeninského potoka se vyskytuji tybolpi typy:
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- Skupina hydromorfnich gd

HPJ 67— gleje modalni (GLm) ziznych substrdit v rovinnych podminkéch

HPJ 68 — gleje modalni (GLm) detre zraSeliklych (GLmo‘) az gleje histické (GLO)
Uzkych depresi a svah

HPJ 71 — gleje fluvické (GLf) s fluvizer@mi glejovymi (FLq) z nivnich sedimeint
v priterasovychtastech uzkych niv

HPJ 72 — gleje fluvické (GLf) ¢etre zraSeliklych (GLfo') a gleje fluvické histické
(GLfo) centralnichéasti niv

HPJ 73— katény kambizemi oglejenych (KAg), pseudagl@G) az glej (GL) — wetns
hydroeluviovanych (PGw, GLw) pod svahovymi pramg&nipovrchovymi vrstvami
s dobrou hydraulickou vodivosti

HPJ 75— katény dolniclktasti svah s postupnymi fechody od KAg k PG az GL

- Skupina n¥lkych pad

HPJ 37 — rankery modalni a kambické (RNm-k) az kambizemankerové (KAS)

z bazélnich a skych hlavnich souvrstvitznych hornin poskytujicich lehké &valiny

- Pady velmi sklonitych uzemi
HPJ 40— kambizen (KA), rendziny (RZ), pararendziny (PR) a rankeRN), v rekterych
piipadech i erozni regozeéntRG) z fiznych substrét— lektich a stedrg téZkych v silrg
svazitych uzemich

- Skupina oglejenych fd

HPJ 50 — kambizemy oglejené (KAg) az pseudogleje modalni (PGm) z nmatgrkych

a metamorfovanych hornin, uzném stupni skeletovité

- Skupina silr¢ kyselych h#dych a rezivych fd chladnych oblasti

HPJ 34 — kambizema dystrické (KAd) z lelich magmatickych a metamorfovanych

hornin
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HPJ 36 — kryptopodzoly modalni (KPm) a podzoly modalnZifh z leRich niznych

hornin

Matecni horninou jsou svory az svorové ruly, z nichZt@nim vznikly mdni

druhy s vysokym obsahem slidy.

Hydrologické poméry

Z hlediska hydrogeologického rajonovani nélezi oledé Uzemi do
hydrogeologického rajonu 631 - Krystalinikum v pdisiorni Vitavy a Uhlavy.

Povodi Jeninského potokah.p. 1 — 06 — 01 — 138, vede udolim s doprovodnou
zeleni. Pevaznacast vodotée je neupravena. Porost tvovétSinou mokadni byliny

a dreviny.

Charakteristika toku a jeho okoli - pro cely Jekjngotok:
Km 1,000 — 1,500: uzké koryto, hluboké&izauté v terénu s bohatodelhovou
zeleni, olSe, tiza. Dno je kamenité s balvany.
Km 1,500 — 2,000: udoli v intravilanu byvalé oldenin.
Km 2,000 — 2,850: niva Siroka cca 100m, nesklizehéhatou zeleni se soustavou
rybniki a vyzngnym moKadnim porostem. V km 2,400 maly rybnik ma charakter
mokiadu. Je zde zastoupendegevSim skpina a lesknice rakosovita. V km 2,700
pravostranny fitok, zatrubena vodoieje zakokena melioréanim odpadkem katicim
v rybniku. Bezpeénostni eliv je bez brleni, jen korytko 30 x 30 cm. V kn8Q0 je téz
rybnik.
Km 2,850 — 3,200: Je zde kryty kanal v rolich geny pastvou skotu. Pozemek
je erozr ohroZeny, nachazeji se zde erozni ryhy (EHRLICHetRL., 1994).

Podle Fyzickogeografické regionaliza€éSR je toto Gzemi charakterizovano
kédem IV-B-3-d. Jedna se tedy o oblast dosti vodsauejvodeijSim mesicem beznem,
s reteni schopnosti dobrou, se stépnrozkolisanosti odtoku igdnim a s koeficientem
odtoku dosti vysokym.
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Sledované Uzemi nalezi zima rozlehlému regionu podzemnich vod s indexovym
oznaenim II-G 6, coZ je Uzemi s nejvysSi vydatnostizemanich vod v obdobi kten —
cerven a s nejniz8i vydatnosti v obdobi prosinecner(a s pimérnym specifickym
odtokem 2,01 — 5,00 I/s/KmVyskyt a olsh podzemnich vod je podnéim siti puklin. Pes
tyto pongrné priznivé podminky se nevytyidy v Gzemi vydat®jSi zasoby podzemnich

vod a zvodani v nich ma pouze mistni charakter (EHRLICH, Ralgt1994).

V letech 1978-79 bylo Gzemi odvasho z divodu nadnirného podméeni, které
bylo zpisobeno vysokymi srazkami, infiltraci ve vrcholovygértiich a vysokou hladinou
podzemni vody, kter4 #pobovala tvorbu svahové vody s napjatou i volncadinlou.
DalSi gic¢inou nevyvazeného vodniho rezimu je stagnujici glowwa voda v depresnich

polohach.

V povodi J1 byla provedena sporadicka drenaz avegial2 klasicka systematicka
drendz. Oba drenazni zasahy byly deépin podle pateby zachytnymi fikopy pro
separaci cizich povrchovych vod a hlubokymi zachytndrény za Gelem odvedeni
cizich podzemnich svahovych vod. Bodové pramenyy bgbanovany hlubokymi

pramennymi jimkami.

Obr.¢. 2: Pohled na mikropovodi J2 (nabpa J1 (dole)
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Odbsrny profil znaseny J1 je trubni vyussporadické drenazni skupiny (0,31%m
odvodiujici pastviny. Rozloha mikropovodi je 47 ha.Odwadrbylo vybudovano v letech
1978 — 1979. Drenazni vytuge svedena do wteho vodniho kanalu, ktery zatge v km
1,500 z pravé strany do Jeninského potoka.

Mikropovodi J2 o rozloze 55 ha je odveédo klasickou systematickou drenaZzi o
rozloze 0,39 kri Odvodréni bylo vybudovano row# mezi lety 1978 — 1979. Drenézni
vyus’ je svedena do ope#mého undlého vodniho kanalu, ktery zaige v km 1,900
z pravé strany do Jeninského potoka. V gm&xem profilu této drendzni soustavy je
umisgno odErné misto J2.

Oba profily jsou vybaveny Thomsonovyniepadem a ultrazvukovym snitigm

vySky vodni hladiny napojenym na datalogger, prpoggt drendznich fitoku.

Obr.¢. 3: Thomsonv prepad na profilu J2
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V blizkosti profilu J1 je umigh c¢lunkovy srazkondr, rovrgZz napojeny na
datalogger. SraZzko¥ma souprava se sklada z vélcovité srazkosn nadoby, nélevky
a konvice, vSe z pozinkovaného plechu. Soupravind@sklegna odnérka kalibrovana
v desetinach milimetrmnoZstvi sraZzek. Zachytna ploatiai 500 cnf. Nalevka se stejnou
zachytnou plochou se na ni nasazuije profilovymemgim prstencemiqpojenym k plasti
nalevky. Konvice se volhumig’uje na dno srazkogmné nadoby pod usti nalevky, kterou
do konvice stékaji zachycené vodni srazky.

o ; o
Obr.¢. 4: Srazkonsr umisgny v blizkosti profilu J1

Mikropovodi J2 je od roku 2007 vybaveno sondamimigieni teploty a vihkosti
pudy. Tyto sondy byly osazeny do hloubky 30, 60, P®) a 200 cm na vybraném ndist
profilu J2. V blizkosti byl dale umigt vrt pro monitorovani hladiny podzemni vody
osazeny ponornou tlakovou sondou. Do nejblizSi&@ienSachtice k uzékovému profilu
byla umistno teplotni¢idlo pro nmefeni teploty drendzni vody. VSechny uvedengicnh
piistroje jsou napojeny na stavajici regi&tiajednotku a data jsou dostupna online na

internetu.
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Zemédélstvi

V 80. letech bylo povodi intenzign zentdélsky vyuzivdno, hospodaim
subjektem byl podnik Statni statky Sumava, &ui$§ zavod Dolni Dviists, ktery sefadil
mezi nej¥tsi sowasti Statnich statk Sumava. Spotemost se diky své pozici
v bramboréské podhorské oblasti z@tovala na produkci obilovin — zejména jarniho
je¢mene, zelené pice a Inu. Z&®na vyroba byla zadiena na chov skotu s produkci

mléka.

Po roce 1989 se vyuzitiagy soustedilo do podbii, méré Grodna uUzemi
podstoupila velké zegmy a povodi je dnes vyuzivano pro extenzivni hosfard (90%

pastvin).

Dnes je v povodi jedinym hospdileim subjektem spot@ost ZEMAV Rybnik

s.r.o., se sidlem v Dolnim Dxiéti.

V povodi se nachazi jeésstado gkolika kusi koni a krav, které jsou ve vlastnictvi
soukromé osoby.
Priblizné rozloha pastvy : 249 ha
Patet krav : 376 krav, 198 telat
Plemeno : masna plemena skotu (85 % Aberdeen Artfuis¥% Masny simental, 5%

Charolais).

Zpusob pastvy : Stada jsou na pastvinaéiblgne od 1.5 do 1.11. ,ips zimu
ustajena. Prakticky celé obdobi pastvy je stadgedaé pastvit, maximali se pastvina

pricné prehradi a zamezi se tak vstup do jednotliv§asti, podle pdeby.

3.2. Metody
3.2.1. Odbér vzork U

Odbér vzorki probiha v mistech osazenych Thomsonovy@padem. Tam kde
neni vybudovan, tak z proudnice v upraveném profiadot&e. Aby nebyl vzorek

znehodnocen, musi se dat pozor, aby$egbiru nezviily usazeniny dna. V takovém
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Spatrt odebraném vzorku pak ri@ta koncentrace fosforu a oxidovatelnodgi. iealych
pratocich, zejména vifpad odkEru drendznich vod v I&tnebo na podzim, se pouZivaji
raizné odirové pondicky. NejpraktétéjSi se zda byt fdkulata lopatka. Vzorky odebirdme
do polyetylénovych nebo sklemych lahvi o objemu 1,5 I. i®dpoklada se, Ze lahve
odebiranou vodouRA&dré naplrtné a uzakené se fedavaji laborato jest téhoZ dne.
V teplejSich dnech by &y byt vzorky bezprosedré po odlgru ukladany do chladicich

boxi, idedlré zchlazeny na“L.

3.2.2. Cetnost odb éru

Odbkiry vzorki se provadly na dvou mikropovodich Jeninského toku J1 a J2
v obdobi 16. 2. 1983 az 16. 12. 1985, kdy byly kyoodebirany dvakrat za dsic,
a v obdobi 20. 4. 2004 az 21. 10. 2008 dochazeldbkram uz jen v jednorsicnich

intervalech.

3.2.3. Hodnocené ukazatele

Byly hodnoceny koncentraceéch organickych a anorganickych latek ve &od
které byly zpracovany v obou sledovanych obdob&mikropovodi J1 i J2. (viz tabulky
¢.6,7,8,9)

Pro oba odérné profily byly zpracovany zakladni statistickélhoty v rozsahu:

a. minimum (nejnizsi hodnota mnoZiny hodnot)

b. maximum (nejvysSi hodnota mnoziny hodnot)

C. pramer

d. variani rozgti (rozdil maximalni a minimalni hodnoty v danénulsoru
nanefenych hodnot)

e. charakteristicka hodnota (hodnota s pkgatiobnosti nagkroieni 90%).
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3.2.4. Méreni pratok i a odnosy Zivin
Pro vypa@et odnosu Zivin bylo pouzito vzorce (Gergel et B994):
L= 0,0864%ZAt .p .Q
kde:
L;- latkovy odnos (kg.rok)
t; - doba trvani i - tého intervalu (dny)
pi - koncentraceifinosu sledované latky i - tého sledovani
Q — ptimérny pritok za dobu;(l.s?).

Pro jednotlivd subpovodi byly stanoveny specifiacd@nosy Zivin vztazené na

plochu subpovodi v hektarech.

| kdyzZ je hlavni pozornost zatifena na hodnoceni nittatv bilantnich propdétech
je dilezita gredevSim ztratdistych Zivin odtokem. Ta se u dusiku vyjag jako sodet
dusiku amonného, nitrdtového a nitritovéhdicgmz plati nésledujici ippaitavaci

koeficienty:
« obsah NH'* . 0,78 = dusik amonny

» obsah N@ . 0,30 = dusik nitritovy

* obsah N@ . 0,23 = dusik nitratovy
Pratoky byly mgteny ultrazvukovym sningam vySky vodni hladiny napojenym na

datalogger.
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4. Vysledky a diskuse

Pro zpracovéni vysledkbyla pouzita data z vysletlkozbok jakosti vody a data
0 pritocich za obdobi 1983-2008, zahrnujick abdobi (1983-1985 a 2004-2008). Tato

dv¢é obdobi byla porovnana z hlediska jakosti vodyiqki a odnog Zivin.

Pratoky

Tabg. 2: Z&kladni statistické charakteristiky datovyat

Vyhodnocované

charakteristiky Jednotky J1 J1 J2 J2
Ploche (ha) 47 a7 55 55
Doba sledovan - 1.83-X11.85 | IV.04-X.08 | 1.83-XII.85 | 1V.04-X.08
Potet prvki Fady - 1096 1617 1096 1617
Maximum Qd (I.sY 9,48 101,52 13,66 166,3
Maximum qd (.stha') | 0,2017 2,16 0,2484 3,0236
Minimum qd (.s*.ha') 0,0128 0,0043 0,0053 0,0036
Pram. odtok qd | (.s™.ha") 0,0331 0,0696 0,0322 0,0633

Z tabulky vyplyva, Ze ob povodi jsou téri stejre vodna. Pimérny maximalni
specificky odtok se v letech 1983-1985 pohybovaleio 0,03-0,04 1:4.ha’, v letech
2004-2008 se pohybuje na Grovni 0,06-0,07.ha”. Pritokové vyrovnargj$i bylo obdobi
1983-1985, zidvodu extréemniho jarniho tani v obdobi 2004-2008rqee 2006). To
dokazuji i viditeld vySSi hodnoty maximalnich dosazenychitpki. Ve sledovaném

obdobi se ani jednou nevyskytlipok s nulovou hodnotou.

Odnosy

Pri kontrole pivodnich dat byla zjisha chyba v procesu dfeni a vyhodnoceni
pratokia z divodu nedostupnychdwpodnich limnigrafickym pasek a nebylo tedy mozné
data opravit. Neni tedy mozné pouZzit tyto datéady k vyhodnoceni odndsa jejich

porovnani.
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Pro vyhodnoceni rak2004 a 2008 nebyly dostupné datdeély z celého roku,

nebylo tedy mozné hodnoty odriogypctitat a porovnavat.

V obdobi 20042008 jsou hodnoty odnosu anorganickésiého dusiku nizSi nez
10 kg. h&. rok™. Vyjimku tvoii rok 2006 (10,35 kg.rokha'), kdy na vy$si hodnotu
odnosu dusiku #h jarni tani, kdy pitoky ovliviovala i gitékajici voda povrchova.
Hodnota 10 kg.rokha® je hranéni hodnotou mezi ztratami zanedbatelnymi
a pimeérenymi (Gergel et al., 1994). Na odnosu celkovéhargamického dusiku z obou

subpovodi se podili dusianovy dusik v jednotlivych letech v rozmezi 94,2%809,8%

Tab. ¢. 3: Fehled charakteristik ovliwjicich odnoscistého anorganického dusiku

a hodnot odnostistého anorganického dusiku na povodi J1 a J2lptold 1983-1985.

Vyhodnocované

charakteristiky Jednotky | 1983 1984 1985
Ro¢ni srazkovy Uhrn mm 571 692 840
Pram. roéni pritok J1 . s? 1,4 1,2 2
Pram. roéni priitok J2 . s? 1,5 1,6 2,13
Pram.ro¢ni konc. NOz J1 mg. I 26,2 41,8 43,9
Pram.roéni konc. NO3 J2 mg. I 28,4 42,2 51
Prim.ro¢ni konc. NH," J1 mg. I'* 0,2 0,1 0,4
Priam.roéni konc. NH," J2 mg. I 0,2 0,2 0,9
Roéni odnos celk. N J1 kg.ha'.rok" X X X
Roéni odnos celk. N J2 kg.ha'.rok* X X X

Tab. ¢. 4: Rehled charakteristik ovliwjicich odnosc¢istého anorganického dusiku
a hodnot odnostistého anorganického dusiku na povodi J1 a J2lptold 2004-2008.

Vyhodnocované

charakteristiky Jednotky | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008
Roéni srazkovy uhrn mm 406 | 781 723 929 671
Pram. ro¢ni pritok J1 | s? 16 | 33| 38| 31 39
Pram. ro¢ni pritok J2 | s* 25| 46| 43| 25 3

Prum.roé. konc. NG;" J1 mg. rt 27,7 20,4 21,9 21,1 156
Prum.roé. konc. NG;” J2 mg. rt 16,8| 13,2| 13,3 11,8 8,1
Pram.ro&. konc. NH,"J1| mg. I* 0,08 0,07 0,09 0,02 0,0R
Pram.ro¢. konc. NH;*J2| mg.1* | 0,1 | 0,07| 0,05 0,02 0,08
Roéni odnos celk. N J1 | kg.hatrok* | x | 9,98 10,35 7,97 | X

Roéni odnos celk. N J2 | kg.ha'rok'| x | 8,26| 7,45/ 3,08 X
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Vyhodnoceni a porovnani jakosti vody

Vlivem piechodu ze ze#dlélsky vyuzivaného Gzemi na zatr@mou plochu doslo
ke sniZzeni koncentraci vSech sledovanych ukazatdejwtSi zneny jsou patrné
u dustnani a amonného iontu. VysSi hodnoty v obdobi 1983-188ly zagicinény
kejdovym hnojenim na tehdejSi ornédp, zatimco v obdobi 2004-2008 zde byla jiz
zatravrgna plocha pastvin.

Tabulkac.5 : Poklesti namist hodnot sledovanych ukazditghkosti vody v obdobi
1983-1985 a 2004-2008 pro®povodi J1 a J2 v procentech.

prameér min max var. rozpéti

NOj3 -57,1% -43,4% -69,6% -90,2% -62,7%
NO, -16,7% +300% -52,4% -60,0% -24,5%
NH4" -85,9% -50,0% -94,6% -99,5% -83,1%
PO, -17,1% +400% -81,4% -96,3% -15,1%
ca™ -17,9% +64,8% -54,9% -95,3% -41,3%
Mg2+ -35,4% +108,7% -70,8% -90,0% -43,8%

K* -29,2% +55,6% -73,1% -96,1% -54,4%
pH +1,95% +6,7% -1,7% -54,2% -88,2%
CHSKmn -51,7% -66,7% -62,2% -88,7% -52,3%
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Tabulka¢. 6: Zakladni statistické Udaje pro hodnocené ulede gakosti na povodi J1 pro obdobi 1983 — 1985

o 7 oH CHSKIXIn NH4+_1 Noz'_1 |\103'_1 PO43_'1 CaZf1 Mngl K* }
J1 (83-85) [mg. I [mg. I"] [mg. I"] [mg. I [mg. I [mg. I [mg. I [mg. I
minimum 0,600 5,850 0,300 0,010 0,001 9,200 0,010, 12,340 3,010 1,000
maximum 9,480 7,460, 13,450 5,370 0,168 86,200 0,760, 55,470 20,800 16,200
pramér 1,556 6,561 3,126 0,249 0,022 37,741 0,128/ 21,821 7,098 3,698
var. rozpéti 1,898 0,000 6,652 0,531 0,001| 244,863 0,013| 103,231 11,524 5,349
Cac 2,978 0,000 5,327 0,460 0,059, 57,898 0,219 33,9460 10,723 5,800
Tabulka¢. 7: Zakladni statistické udaje pro hodnocené ukde gakosti na povodi J1 pro obdobi 2004 — 2008

Q.7 oH CHSKI!In NH4+_ NO; NO; Po43_' Ca2+_ Mg2+_ K* _
J1 (04-08) [mg. I"] [mg. I] [mg. I] [mg. I"] [mg. I] [mg. I] [mg. I] [mg. I]
minimum 0,200 6,320 0,050 0,005 0,002 6,360 0,025 14,500 3,000 1,600
maximum 101,521 7,300 12,800 0,316 0,152 35,000 0,380, 28,000 7,700 6,800
prameér 3,270 6,706 1,900 0,047 0,023 21,227 0,123 18,195 4,512 2,670
var. rozpéti | 33,286 0,039 3,758 0,004 0,001 53,949 0,005 6,825 1,123 0,631
Coo 5,286 6,884 3,314 0,095 0,053 30,000 0,191 22,000 6,100 3,100




Tabulka¢. 8: Zakladni statistické Udaje pro hodnocené ulede gakosti na povodi J2 pro obdobi 1983 — 1985

1 CHSKMn NH," NO, NO5 PO,> ca* Mg?* K*

J2 (83-85) | QU-sT| pH mg. ] | [mg.ry | [mg. 1 | [mg.1y | [mg.r | [mg.r] | [mg.r | [mg. Y
minimum 0,290 6,120 0,500 0,010 0,001 10,300 0,010 5,800 0,200 1,700
maximum 13,660 7,500 54,290 5,840 0,429 104,800 3,640 59,770 20,920 41,900
pramér 1,770 6,751 5,760 0,457 0,044 41,095 0,216 23,134 7,310 7,045
var. rozpéti 4,251 0,155 79,830 1,063 0,004 471,765 0,230, 136,065 14,260 50,662
Coao 3,298 7,402 9,845 0,717 0,100 68,827 0,278 41,697 11,110 14,980
Tabulka¢. 9: Zakladni statistické Udaje pro hodnocené ukde gakosti na povodi J2 pro obdobi 2004 — 2008

Q.57 oH CHSKIXIn NH;1 NOz:l Nog,:1 PO43_'1 CaZ+_1 Mngl K* }
J2 (04-08) [mg. I] [mg. I] [mg. I] [mg. I] [mg. I] [mg. I"] [mg. I"] [mg. I"]
minimum 0,200 6,450 0,050 0,005 0,006 4,680 0,075 15,400 3,700 2,600
maximum 166,300 7,400, 12,800 0,290 0,132 23,000 0,440, 24,000 4,500 8,800
prameér 3,481 6,875 2,404 0,052 0,030 12,578 0,172 18,709 4,791 4,928
var. rozpéti | 73,776 0,032 5,988 0,004 0,001 15,896 0,004 4,352 1,461 1,538
Cac 5,381 7,050 3,916 0,104 0,067 17,300 0,231 22,400 6,180 6,380




Graf¢. 1: Koncentrace dusiani pro obdobi 1983 — 1985
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Graf¢.2: Koncentrace dusiaan pro obdobi 2004-2008
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datum odb éru

ich letech zowa

koncentrace 104,8 mg™ NO5 ,

Z uvedenych grdf je vidét, Ze koncentrace dusianm v posledn

klesla. Zatimco v letech 1983-1985 byla nejvys&itérja

hodnota obsahu

érna

v obdobi 2004-2008 uZ byl maximalni obsah jen 35.ni§ Prim

dusknani v povodi klesla 0 57,1%.
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Graf¢. 3: Koncentrace dusitarpro obdobi 1983 — 1985
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datum odb éru

Hodnoty obsahu dusitdnjsou v obou obdobich rozkol
hodnota se pohybuje stale mezi 0,03 nij(obdobi 1983 — 1985) a 0,025 mg (12004 —

2008). K zadneé &tSi zmené tedy nedoslo (pokles 0 16,7 %).



Graf¢. 5: Koncentrace amoniaku pro obdobi 1983 — 1985
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Graf¢. 6: Koncentrace amoniaku pro obdobi 2004 — 2008
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Sech
imco

ICé Ze VSeC

s

hodnota koncentrace amoniaku klesla o 85,9e®y, hejv

érna

Pram

s

hodnota je 5,84 md v toce 1985, zat

2004 — 2008 byla maximalni hodnota 0,3%f.M". Nyni se obsah amoniaku

pohybuje kolem gmérné hodnoty 0,05 mg

zena

~

N 1

hodnocenych ukazatel Nejvyssi dosa

v obdobi
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*— 3,64 mg. I
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Graf¢. 7: Koncentrace fosfoéaani pro obdobi 1983 — 1985
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Graf¢. 8: Koncentrace fosfoéaani pro obdobi 2004 — 2008
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datum odb éru

e klesla

Ve

o

hodnota koncentrace fosfomani mir

érna

Z grafu je vidt, Ze pim

(-17,1%) i kdy

v

Ini hodnoty na obou povodggh snizily o 81,4 %, minimalni

7 maxima

~

7

naopak zvySily o 400%. DoSlo tak k ustaleni konead, maximum se pohybuje uz jen

kolem 0,4 mg.t.
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Graf¢. 9: Koncentrace drasliku pro obdobi 1983 — 1985
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Graf¢. 10: Koncentrace drasliku pro obdobi 2004 — 2008
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datum odb éru

0 29,A% hodnotu

& hodnota 41,9 mg+na povodi J2

hodnota drasliku klesla v druhém obdobi

&rna

Pram

4,93 mg. t. Na konci roku 1985 byla nejvy3si ni

a 16,2 mg.f na povodi J1. Tyto maximalni hodnoty klesly v &t&004 — 2008 o 73,1 %

(8,8 mg. I'pro J2 a 6,8 mg:lipro J1).
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Graf¢. 11: Koncentrace lidiku pro obdobi 1983 — 1985
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Graf¢. 12: Koncentrace hdiku pro obdobi 2004 — 2008
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hladina obsahu itiku s nejvysSi zjighou hodnotou

isana

rozkoli

neé

%

Zn

20,92 mg . T vyznamr poklesla na grmérnou hodnotu 4,65 mg *I(pokles o 35,4 %).

Ke konci obdobi 2004 — 2008 maji hodnoty klesavendénci a koncentrace se pohybuji

kolem 4 mg . 1.
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Graf¢. 13: Koncentrace v
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Graf¢. 14: Koncentrace v
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Graf¢. 15: Chemicka spiteba kysliku pro obdobi 1983 - 1985
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Graf¢. 16: Chemicka sptgba kysliku pro obdobi 2004 — 2008
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Hodnoty pH pro obdobi 1983 — 1985

Graf¢. 17
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Hodnoty pH pro obdobi 2004 — 2008
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Dusi¢nany

Jakost vody v letech 2004-2008 na profilech natk¥ill. tfidy jakosti vody dle
CSN 75 7221. Koncentrace désam poklesla v piméru o 57,1% (Tabg. 5). Maximalni
zjisttna hodnota koncentrace dirsari 104,8 mg.f se vyskytla &ervnu roku 1985 na
profilu J2, v letech 2004-2008 bylo zaznamenanoimasm 35 mg.1 (viz Tab.¢ 7 a 8).
V maximalni koncentraci se ddeany vyskytuji v zimnim obdobi, kdy se vyluhuji .
Ve vegetéanim obdobi jsou naopak z vodydedpavany vegetaci. Zalezi také nasagbu
obclavani. Vliv zatraviini a znény pokles je vidt na grafu z obdobi let 2004-2008
(Graf.¢c. 1 a 2).

Dusitany

Nehodnotime podleCSN 75 7221. Rmérné hodnoty dusitan jsou v obou
sledovanych obdobich t&mnnenmenné, coz je vi&t i z grafi ¢. 3 a 4. DoSlo k poklesu
0 pouhych 16,7%, to je nejm&re vSech hodnocenych ukazatgliz Tab.¢. 5). Extrémni
hodnoty bylo dosaZeno dervnu 1985, kdy dosahla koncentrace hodnoty 0,489. firt
(Graf. ¢. 3). Jinak se dusitany vyskytuji v nizkych koncacich diky jejich nestélosti.
Celkova ténii neznatels vySSi koncentrace v prvnim obdobi 1983-1985 bplessabena
fekalnim znéisténim pouzivanim kejdovych hnojiv. Porgghodu na zatra¥ni se

koncentrace mighsnizily.

Amonné ionty

Jakost vody v letech 2004-2008 néaleZi daritiyt jakosti vody dleCSN 75 7221
(méné nez 0,3 mg). Zmena celkového systému hospéetasi (hnojeni, transformace
ornych mid na travni ekosystémy, pastvu) se nejvygazgmojevilo praw u amoného iontu
( pramérna hodnota poklesla o 85,9%, viz T@ab5). Koncentrace amonného iontu
vyznami ovlivnila v prvnim obdobi aplikace hnojivigdevsim kejdy. Po zatra&mi jsou
hodnoty nizké bez vyraznych vykyvExtrémni vykyv hodnot v dubnu 1985 (Gkaf5)
mohl byt zmisoben nafiklad rozkladem organické hmoty (fapuhynuti Ziv@icha

v drendznim systému).

59



Fosfore¢nany

Fosfor&énany se neklasifikuji dl&CSN 75 7221 (klasifikuje se pouze celkovy
fosfor). Piimérné hodnoty fosfor@manového iontu jsou po zatraym ténei stejré vysoké
na od&rném profilu (J1) a mithnizSi na odé&rném profilu (J2) (Také. 6, 7, 8, 9 ). DoSlo
k poklesu jen o 17,1%. Toto nastalo nejpipatiobrji diky pevné vazbé
fosfore&cnanového iontu nadodu a pasenim dobytka na pastvinach a tim naslednym
zakzovanim [@idy piitomnosti krmi&t a napajéek. Mélo pohyblivé fosformany jsou
ve vazle s vapnikem, Zelezem, étkem. Fosfor se do vody dostava z kanalizace, &pji
promyvanim gdy, odnosem {odnich koloidi atd.

Vapnik

Jakost vody v letech 2004-2008 v obou profilecreniatio I. fidy jakosti vody dle
CSN 75 7221. Hodnoty jsou na obou mikropovodich &érshodné jak v obdobi
1983-1985, tak i vletech 2004-2008, dosSlo k mimaépoklesu o 17,9% (Taks. 5).
Provedené odvodni a nasledné meliatai vapreni pravépodobré ovlivnilo hodnoty
vapniku v prvnim sledovaném obdobi. Rozdily v jalivgrh letech byly dany vlivem
péstované plodiny: ozimé obiloviny, kukoe a jarni obiloviny. SniZzeni koncentraci

vapniku po zatrawmi je mér vyrazné, nez ndfklad u dusinan a amonnych iorit

Draslik

Draslik nelze klasifikovat dI€SN 75 7221. Rmérna hodnota poklesla o 29,2%
stim, Ze na povodi J2 byla koncentrace v obou llotiloténdt o polovinu vysSi.
Hodnoty vyskytujici se na odinych profilech a jejich kolisani v prvnim obdobi
negredstavuji vyznamné zatiZzeni povrchovych vod awdityto koncentrace drasliku, kdy
byla plocha vyuZivana jako ornéda ne€lo hnojeni hnojiv s obsahem draslik.
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Hoi*¢ik

Jakost vody v letech 2004-08 v obou profilech ridtéz I. ¥idy jakosti vody dle
CSN 75 7221. Saiasné pimérné hodnoty koncentraci fidku poklesly po zatrawmi
0 35,4% oproti hodnotam z let 1983-1985 na oboufilpoh. Rozkolisané hodnoty
v prvnim obdobi odpovidaji hospddai na pozemku a ta&gtovanim kukiice, hnojenim
a orbou. Po zatra¥ni jsou hodnoty zrié nizSi a viditeld ustélené (viz Graf. 11 a 12).

CHSKun

Jakost vody v letech 2004-2008 v obou profilecten@tio 11. tidy jakosti vody dle
CSN 75 7221. Celkova pmérna hodnota ukazatele CHK vyrazre poklesla viivem
zatravgné pastviny. Extrémin vysoké hodnoty nastaly po aplikaci kejdy, kdy doSl
k rychlému pésaku hnojiva do drenazniho systému. Po za#@vjsou hodnoty vyrazn

vyrovnargjSi, hnojeni se jiz nepouziva.
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5. Zaver

Ze sledovani provadych na povodi Jeninského potoka vyplyva, Zeénanvyuziti
Uzemi jasa vedla ke zlepSeni stavu jakosti vody. Omezenioy arhnojeni a s@gasnym
zatravrenim doslo ke sniZzeni koncentraci sledovanych uklizaioZ se nejvice projevilo u
dusknanmi a amonnych iorit poklesem pimérné koncentrace (0 57,1% désany
a 85,9% amonné ionty).

V poslednich letech jsou hodnoty odnosu anorga&hickistého dusiku nizsi nez
10 kg.rok!.ha’. Vyjimku tvoii hydrologicky rok 2006 (10,35 kg.rdkha'), kdy nly na
vy8Si hodnotu odnosu dusiku vliv extrémniitpky béhem jarniho tani. To potvrzuje

pozitivni vliv zatraviéni na snizovani odnosu dusiku z povodi.

Minimalni hodnoty koncentraci té&fih vSech ukazatél se zvySily, zatimco
maximalni hodnoty se snizily. @hodnoty se snizily pouze u déisani, amonnych iorit
a chemické speéeby kysliku. Jedind hodnota pH se niirevysila, ale stéle tstava
vrozmezi6—7.

Koncentrace dushani se pohybuji na nizkych hodnotéach, u profilu J2niatio II.
tiéidy jakosti vod a hodnota u profilu J1 se nachazntervalu Ill. tidy jakosti vody.
Koncentrace amonnych iantpati do I. tidy jakosti vody. Toto je Zisobeno nizkou

intenzitou zemsdélské ¢innosti na povodich .
Jelikoz se povodi Jeninsky potoka nachazi v Sunéavslodliiii, 1ze vysledky této

prace zobecnit na podobna v poslednich dvou desetil zatravéna povodi v oblasti

Sumavy.
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