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Abstrakt

Naplni diplomové prace bylo statisticky vyhodnotit vliv zplisobu hospodateni
a krajinného pokryvu na vybrané hydrochemické parametry povrchovych vod ficni
sit¢ v Novohradskych horéach a zjisténi mozného vlivu zeméd¢lstvi na hodnoty téchto
parametrd. Modelové izemi je tvofeno hornimi a dolnimi subpovodimi Paseckého,
Bediichovského a Vackového potoka. Odbeérovd mista zahrnovala zeméd¢€lsky
obdé€lavané pozemky, ale i lesni ekosystémy. Prace je zaméfena predevSim na tyto
parametry: vodivost, dusi¢nanovy dusik (N-NOz’), nerozpusténé latky (NLios)
a fosfore¢nanovy fosfor (P-PO4>), tedy predev§im parametry zpiisobujici eutrofizaci

vod. Zmény téchto parametri byly monitorovany v obdobi let 2014 — 2017.

Zmény v chemismu mezi hornim a dolnim odbérovym mistem jednoho
potoka byly prokdzany ve vSech tocich u vodivosti a dusi¢nanového dusiku
(N-NO3’). Na zakladé vysledki lze konstatovat, ze povrchové vody v zajmovém
uzemi jsou ovlivilovany zemédélskou Cinnosti, nejednd se vSak o intenzivni formu

zemédélské ¢innosti.

Klic¢ova slova: povrchova voda, hydrochemie, vyuziti krajiny, zemédé€lstvi, lesni

ekosystémy, eutrofizace, eroze, dusi¢nany, fosforeCnany



Abstract

The aim of this diploma thesis was a statistical evaluation of the impact of
farming methods and the land cover on hydrochemical parameters of surface waters
drainage patterns in Novohradské mountains and identify the possible impact of
agriculture on the valuesof these parameters. The area for the evaluation is consist of
lower and upper parts of the basin of Pasecky, Bedfichovsky and Vackovy stream.
Sampling sites include agriculturally cultivated land, but also forest ecosystems. The
work is mainly focused on the following parameters: conductivity, nitrate nitrogen
(N-NO3), suspended solids (NLios) and phosphate phosphorus (P-PO4s%*), which are
parameters causing eutrophication of water. The parameters changes were analysed
for the years 2014 - 2017.

Significant differences were observed in the all three streams in the water
chemisms between upper and lower parts of the watersheds of conductivity and
nitrate nitrogen (N-NOz"). The results confirmed that the farming has a significant
influence on the water quality in the Pasecky, Bedfichovsky and Vackovy stream

although it is an extensive farming.

Key words: surface water, water chemistry, land use, agriculture, forest ecosystems,

eutrophication, erosion, nitrates, phosphates
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1. Uvod

Voda je zakladni slozkou pfirody a je existencné nezbytnad pro zZivot na této
planeté. Lidmi je voda vyuzivana odjakziva, problémem je ovSem znecistovani vody
pii nejrizngjSich aktivitdich. V nékterych piipadech se jedna o znecisténi zcela
védomé. Dochazi k vypousténi odpadnich vod do toki a dalSimu znecistovani, které
muze mit zdsadni dopad na chemizmus vody. Jeji znecisténi miize mit zasadni dopad
pro mnoho organismi, vcetné clovéka. PéCe o vodni zdroje a zabranéni jejich
dal§imu zneciStovani je velmi zasadni téma, kterému je ptikladdna stale vétsi
dalezitost. Voda mé zcela nenahraditelnou funkci v krajiné a uskuteciiuji se v ni
transportni a chemické reakce. Dilezité jsou nejen hlavni vodarenské toky, ale i toky
mensi, které sice vedou mensi mnozstvi vody krajinou, ale jiz jejich znecisténi miize

mit negativni dopad na okolni ekosystémy i kvalitu vod ve vétsich fekach.

V dne$ni dobé¢ je stale t€z8i udrzet kvalitu povrchovych vod pro soucasné
i budouci generace. Kvili nariistu populace stoupa nejen spotieba vody, ale dochazi
i ke stale vétSimu zintenziviiovani zemédélstvi, jez piinasi vétsi potiebu hnojiv,
pfedevSim dusikatych a fosfore¢nych, které se nasledné mohou pii nevhodném
vyuzivani nebo nadmérné aplikaci dostat do povrchovych i podzemnich vod.
Problémem jsou i1 péstované plodiny, u kterych je kladen stale vétSi diraz
na co nejvétsi vynos. Velmi Casto péstované mélce kotenici obilniny jsou odkazany
na dodéavani dostate¢nych davek fosforu a dusiku, které mohou velmi rychle vyuZit.
Plosné& péstovand kukufice je také hnojena vysokymi davkami dusiku pro ziskdni
poZadovaného vynosu, zaroven ale nezabrafiuje v dostate¢né mife smyvu pudy pii

atmosférickych srazkach a nasledkem ¢ehoz dochézi k vyplavovani dusiku z pidy.

Ve své diplomové praci se zabyvam praveé vlivem zemédélského hospodareni
a rozlozeni vegetacniho pokryvu v subpovodi tfi sledovanych tok na chemické
slozeni povrchovych vod. Jednotlivé toky se nachazeji v zeméd¢€lsky
obhospodatfovaném povodi, ale i v lokalitich s minimdlnim vlivem zemédélstvi
na krajinu. V ramci zpracovani prace byly sledovany hydrochemické parametry vod,

které byly néasledné porovnany s jednotlivymi vlivy ptisobicimi v daném subpovodi.
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1.1 Cile prace

seznameni se s problematikou chemického zatizeni povrchovych vod
- vypracovani literarni reSerse
- seznameni se s metodikou odbérii a mapovanim land use

- analyza vybranych fyzikaln¢ chemickych parametrii v jednotlivych subpovodich

s rozdilnym zemédélskym obhospodatovanim

- statisticka analyza a vyhodnoceni dat

2. Literarni reSerse

2.1 Voda

Voda je spolu se vzduchem zdkladni slozkou ptfirody podmiiiujici zivot na
planet¢ Zemi. Veskerd voda na Zemi se nazyva hydrosféra. Hydrosféra zahrnuje
vodu obsazenou v atmosféte, povrchovou vodu, podpovrchovou vodu i vodu
nachézejici se v organismech (Silar, 1996). Forman a Godron (1993) uvadi, Ze vice
nez 70 % zemského povrchu je pokryto vodou. Sladka voda tvoti pouhd 3 % celkové
zasoby vody na Zemi, z ¢ehozZ jsou dvé tretiny vdzany ve sn¢hu a ledu (Moldan,
2009). V fekach a jezerech se nachazi pouze 0,27% celosvétového objemu sladké
vody (Stejskal, 2006). Celkovy objem vody na Zemi je odhadovan asi na 1,5 mld.
km? (Polaskova a kol., 2011)

Mezi podstatné déje souvisejici s vodou patii bezesporu jeji hydrologicky
cyklus (Krsel, 2001), ktery se uskuteciiuje ve vSech sférach zemského systému
(Némec, 2006) a je ovliviiovan piedevsim sluneéni energii (Tvrdkova a kol., 2005).
Rozlisujeme velky a maly ob&h vody. Velky probihda mezi oceanem a pevninou,

maly se odehrava na pevning (Kravcik a kol., 2007).

Rovnovéaha mezi srdzkami a vyparem v ramci malého vodniho ob&hu se 1isi
podle regionu a pokryvu zemského povrchu (Schlesinger, 1997). Dalsi dilezitou
vlastnosti vody je jeji roztaznost, ktera je dilezita pfedev§im pro vodni organismy.
Voda pfii 3,98 °C dosahuje maximalni hustoty v kapalném skupenstvi. Takova vodni

hmota pak napt. ve vodnich nddrzich klesa dola a zabranuje promrznuti vody az na
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dno (Kvitek a kol., 2005). Za normalnich podminek je voda bez barvy a bez zapachu.
Ve vice vrstvach mize byt modra (Pitter, 2015).

V soucasné dobé je lidmi roéné vyuzito pres 4000 km® vody, z &ehoz je pro
zavlahu (predevsim v ramci zemédélské vyroby) vyuzito 70-80 %, pro primyslovou
vyrobu a zpracovani 20 % a 6 % spotieby vody je vyuzito v domacnostech (Moldan,

2009).

2.2  VodayvV krajiné

Vodni toky jsou zasadni slozkou krajiny. Tlapdk a kol. (1992) uvadi, ze
pokud toky vytvéii hustou hydrografickou sit’ s vyrovnanymi priitoky, mohou velmi
vyznamné ovliviiovat regionalni klima, véetné malého kolobéhu vody, obzvlaste
pokud je vhodné¢ rozmisténa vegetace a pudy v povodi jsou vyuzivany zeméd¢lci
vramci spravné zeméd€lské praxe. Voda v krajiné dokdze pii dostatecném
zastoupeni udrzovat stabilitu ekosystémi diky svému dynamickému reagovani na
zmeény v systému (Zlatnik, 1973). V krajin¢ se nachazeji pfirozené povrchové toky, u
nichz koryto vzniklo pfirozenou ¢innosti vody. Mezi ptirozené povrchové vody patii
feky, potoky a bystfiny. Mohou se zde ovSem nachdzet 1 toky umélé, jejichz koryta
jsou dilem c¢loveka, napiiklad kanaly (Java a kol., 1984). Kazdy vodni tok ma

spravce, ktery na n&j dohlizi, ptipadné rozhoduje o jeho zménach (Stérba, 1986).

vvvvvv

biologickd. Spolu s pliidou vytvari voda vhodné podminky pro zajisténi vyzivy
¢lovéka a dalSich organismu. Dalsi je funkce estetickd a kulturni, kdy je dileZitou
soucasti utvafeni krajinného rdzu a plsobi jako podstatny pfirodni a krajinotvorny
Cinitel. Neméné dilezitd je i hospodaiskd funkce vody, nebot voda je velmi
vyuzivanou komoditou vV zeméd¢lstvi, primyslové vyrobé a vyrobé potravin, ale také
pro potieby obyvatelstva, jako je piti a hygiena. Je vyuZivana i jako dopravni cesta

pro piepravu surovin a jsou do ni vypoustény odpadni vody.
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2.3  Povrchové vody

Nejlépe jsou povrchové vody definovany zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach.
Dle tohoto zakona jsou povrchovymi vodami vody pfirozen¢ se vyskytujici na
zemském povrchu. Tento charakter neztraceji, ani pokud protékaji prechodné
zakrytymi Useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem, nebo vV nadzemnich
vedenich. Utvar povrchové vody je vymezené soustieddni povrchové vody v uréitém
prostfedi, napfiklad v jezeru, ve vodni nadrzi, nebo v koryt¢ vodniho toku.
Povrchové vody miizeme délit na vody stojaté, vody tekouci a ploSny povrchovy
odtok (Java, 1957). Podrobné&jsi rozdé€leni povrchovych vod dle Tolgyesyho a kol.
(1989) je uvedeno v tabulce 1. Povrchovy odtok vznika, pokud voda svym objemem
presahne vsakovaci schopnost ptidy, akumulaci ptidniho povrchu a vypar (Hradek,
1982). V Ceské republice jsou rozhodujicim zdrojem vody atmosférické srazky

(Kr3el, 2001).

Tekouci vody (lotické) Stojaté vody (lentické)
Stalé (eustatické) Prameny, horni a dolni Jezera
toky fek
Nestalé (astatické) Stiedni toky fek v Rybniky, baziny,
niZinach raSeliniSté

Tabulka 1. Rozdéleni povrchovych vod (Tolgyesy a kol., 1989)

U povrchovych vod je hodnocena jejich Cistota do péti jakostnich tiid. Rozd¢€leni
jakostnich tfid s nejvhodné&jsim zpisobem vyuziti vod je uvedeno v tabulce 2 dle

CSN 75 7221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod-.

Jakostni tfida Vyuziti

. tfida — velmi Cist4 voda Voda vhodna pro potravinaisky primysl,
vodarenské ucely a koupalisté

II. tfida — Cista voda Voda vhodna pro primyslovou vyrobu,
vodarenskeé ucely, vodni sporty a chov
ryb

III. tfida — znecisténa voda Voda vhodna pro priimyslovou vyrobu.
Ma nizkou krajinotvornou hodnotu

IV. tfida — siln€ zneciSténa voda Voda vhodna pouze pro omezené ucely

V. tfida — velmi znecisténa voda Voda neni vhodna k vyuziti

Tabulka 2: Rozdéleni vod dle jakostnich tiid (Strnadova a Janda, 1995)
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2.4 Ochrana povrchovych vod

Ochrana vody, jeji kvality i mnozstvi, je nesmirn¢ dilezité opatieni
preventivniho charakteru, jejimz cilem je zachovani jeji vyuzitelnosti pro soucasné
generace, ale i pro generace budouci. Dle Stamberové (1998) je preventivni ochrana
vodnich zdroji predevsim pted znecisténim je doporucovan a prosazovan i ze strany

mezinarodnich instituci.

Povrchové vody jsou podstatné pro spravné fungovani ekologického systému
krajiny. Lidskou ¢innosti dochézi k naruSovéani povrchovych vod jak znec¢istovanim,
tak upravami tokii a odtokem vody z Uzemi. Zdroje vod musi byt chranény
predevsim pted antropologickym poskozenim (Dyrova, 1974). Dilezité je pecovat o
povrchové vody v ramci celého povodi. Podstatné je také stanoveni limit zneciSténi
vod a naslednd kontrola tokli a néadrzi v krajiné (Ré&mcovd smérnice
o vodég, 2000/60/ES). Ochranu vod fesi i zdkon ¢. 254/2001 Sb. o vodach, ktery fesi
napiiklad nakladani s povrchovymi vodami, uzivani povrchovych vod k plavbg,

¢1 vypousteéni odpadnich vod do povrchovych vod.

wevr

Nejdalezitéjsi cile ochrany povrchovych vod jsou snizeni piimého
povrchového odtoku atmosférickych srazek z povodi, zabranéni eroznimu smyvu a
naslednym splavenim latek, pfedev§im ze zemédélsky vyuzivanych ploch, které
ohrozuji ¢istotu vody a mohou nenavratné narusit okolni ekosystémy (Janecek a kol.,
2005). Simon (2000) uvadi, ze pravé kvuli zemédélstvi a jeho vlivu na vodni toky
byla pfijata tzv. nitratova smérnice. Na tizemi Clenskych stat Evropské unie musi
byt dle této smérnice uréeny vody, které byly, nebo by mohly byt, znecistény
dusi¢nany pochazejici ze zeméd¢€lské vyroby. Smeérnice také zavadi tzv. kodex dobré

zemedelské praxe, kterym by se méli zemédélci fidit.

Zasady dobré zemédélské praxe obsahuji urcitd pravidla a ustanoveni
sméfujici ke snizeni dusi¢nanii ve vodach. Nabadaji k aplikaci hnojiv na pole ve
vhodném obdobi, doporucuji neaplikovat hnojiva na zaplavené, zmrzlé ¢i snéhem
pokryté pudy, a naopak nedoporucuji aplikaci hnojiv na velmi strmé ¢i podmacené
plochy a plochy v blizkosti vodnich tokd. Dale je v nich doporuc¢ena kapacita a
konstrukce zasobnikli pro statkovd hnojiva a postupy pro aplikaci umélych a

statkovych hnojiv, vcetné jednotlivych davek, které zajisti maximalni vyuziti latek
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rostlinami a dojde k minimalnimu vyplaveni latek zpudy (Smérnice Rady
91/676/EHS).

Zasadni v ochran¢ vod pied zneciSténim jsou i protierozni opatfeni, mezi néz
patii napiiklad zatraviiovani ¢i zalesnovani piidnich blokl na erozn¢ ohrozenych
svazich s mélkou pudou, uprava osevnich postupt s vysSim zastoupenim krycich
plodin a meziplodin, dodavani dostatecného mnozstvi organické hmoty do ptdy,
v€asny termin vysevu, pasové stfidani plodin, dodrzovani postupu seti a sdzeni
,»pO vrstevnici a omezeni pojezdu tézké agrotechniky po pozemcich, coz zabrani

utuzovani pidy (Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, 2015).

2.5 Vybrané ukazatele Cistoty vody

V piirodé se nevyskytuje chemicky naprosto Cista voda. Veskera voda na
Zemi obsahuje rozpusténé 1 nerozpusténé latky. Slozeni vod je ovlivnéno ptirodnimi
faktory, jako jsou geomorfologické, pudni a klimatické vlivy, ale 1 antropogennimi
faktory, jako je osidleni, zeméd¢€lstvi a primysl (Ahearn a kol., 2005). SloZeni vody
a jeji prostfedi se méni po proudu feky, obzvlasté v zeméd€lské a urbanizované
krajin¢ (Forman a Godron, 1993). NejzakladnéjSimi ukazateli Cistoty vody jsou
vodivost, koncentrace zivin a organickych latek a celkovy obsah nerozpusténych
latek. Z Zivin jsou velmi dulezité fosfore¢nany a dusi¢nany, které se jako limitujici
ziviny pro rust rostlin aplikuji ve velkych mnozstvich jako zemédélska hnojiva a

predstavuji tak dilezity potencidlni polutant pro povrchové vody.

2.5.1 Vodivost

Vodivost neboli elektrickd konduktivita, je nepfimym vyjadfenim
koncentrace rozpusténych latek v iontové formé ve vodé (Hordkova a kol., 1989),
coZ znamena, ze ¢im vice je ve vode rozpusténych latek, tim je vyssi jeji schopnost
vést elektricky proud. Jednotkou vodivosti je siemens (S). V hydrochemické praxi se
vyuziva jednotka vodivosti vztazend k délce, ma tedy jednotku mS.m? ¢&i pS.cm
(Pitter, 2015).

Konduktivita je dle Hordkové a kol. (1989) zakladni aditivni vlastnosti
roztokl elektrolyti. Disociaci elektrolytli vznikaji ionty, které prendseji elektricky
proud. Stanovend konduktivita vody udava neptimo obsah iontdi, a tim i1 koncentraci

rozpusténych disociovanych latek. Elektricka konduktivita je velmi ovliviiovana
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1 teplotou roztoku. Nasledkem zmény teploty o 1°C dochdzi ke zméné vodivosti

0 2%.

-----

vodivost 0,0005 mS.m, ktera je zpiisobena elektrickou disociaci samotnych molekul
H20. Vodivost povrchovych vod se pohybuje od 5 mS.m™ do 50 mS.m* (Pitter,
2015).

Elektricka konduktivita vody by méla byt sledovana dlouhodobéji pro jeji
schopnost prokazat zmény v koncentraci rozpusténych latek, coz je dulezity ukazatel
kvality vod (Horakové a kol., 1989). Na urovein elektrick¢ konduktivity ma ovSem
vliv 1 aktudlni vodnost sledovaného toku. Pfi vyssi vodnosti miize byt snizena zatéz
elektrolyty diky nafedéni, ¢imz dochazi k okamzitému poklesu hodnot vodivosti.

Tento pokles se ovSem pozvolné navraci do puvodnich hodnot (Langhammer, 2002).

2.5.2 Dusi¢nany

Dusik se ve vodach dle Hartmana a kol. (1998) vyskytuje v organické i
anorganické formé, a to predevs§im ve formé amonnych iontd (NH4"), dusitanovych
iontd (NO2") a dusi¢nanovych iontll (NO3’). Pro zivot organismu je dusik podstatny
pro tvorbu proteind, véetné genetické informace, ale ve vysokych koncentracich ve
vodach je zdravi nebezpecény pro Clovéka. Dusi¢nany nejsou piimo Skodlivé a
dochazi k jejich vyluCovani, mohou se ovSem v travicim traktu redukovat na
dusitany, které jsou toxické ptredevSim pro kojence, kviili snizeni schopnosti krve
nést kyslik (Hrabankova, 2016). Pii vysSich teplotach a pH muze byt dusik po
prechodu ze své formy amonnych kationtd v amoniak toxicky i pro ryby v tocich

(Lellak a Kubicek, 1991).

Dusi¢nany patii mezi hlavni anionty v povrchovych vodach (Hordkova,
2007). V pfirodé vznikaji dusi¢nany pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku,
antropogennim zdrojem jsou dusikatd hnojiva vyuZivand v zemédélstvi a emise
vzniklé spalovanim fosilnich paliv, ze kterych se nésledné dusi¢nany dostavaji do

pudy a vod spolu s atmosférickymi srazkami (Lellak a Kubic¢ek, 1991).

Dusi¢nany nejsou ve vodach pfili§ stabilni a snadno podléhaji biochemickym
pfeménam (Pitter, 2015), zatimco za anaerobnich podminek se dusi¢nany stabilnimi

stavaji (Hetesa a Kockovéa, 1998). Dusi¢nany vykazuji sezonni variabilitu. Obvykle
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jsou vyss$i na jafe, protoze nejsou odebirany rostlinami z pady a poté dochazi k jejich

vyplavovani nasledkem tani sné¢hu (Kvitek a kol., 2005).

Dle natizeni vlady 401/2015 Sb. je limitni hodnotou dusi¢nanového dusiku

pro povrchové vody roéni primér 5,4 mg.1"t N-NO3.

2.5.3 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky jsou latky pfirozené¢ se vyskytujici v povrchovych
vodach. Jsou to veskeré tuhé latky, které je mozné odstranit filtraci, ¢i odstfedénim.
Jejich koncentrace jsou udrzovany turbulenci vodniho sloupce v nadrzich, potocich
a fekach (Adamek a kol., 2008). Hordkova a kol. (1989) déli nerozpusténé latky
na vzplyvavé, usaditelné a neusaditelné. Adamek a kol. (2008) uvadi, ze vyssi
koncentrace nerozpusténych latek ve vodach mohou zpiisobovat zakaleni vody,
které brani spravnému prib¢hu fotosyntézy. Nerozpusténé latky mohou byt
nebezpeéné 1 kvuli uvoliiovdni kontaminanti, navadzanych na svém povrchu,
jako jsou tézké kovy, n€které pesticidy a ziviny. Pokud se jednéd o nerozpusténé latky
usaditelné, muze dochazet také k zanaSeni koryt a nadrzi. Dle nafizeni vlady

401/2015 Sb. je limitni roé¢ni primérnou hodnotou nerozpusténych latek 20 mg.1™2.

2.5.4 Fosforecnany

Fosfor je jednou z nepostradatelnych Zivin pro zivé organismy. Je to limitujici
prvek pro rist fas (Chapman, 1996). Do povrchovych vod se fosfore¢nany dostavaji
prirozenou cestou, napiiklad rozpousténim a vyluhovanim nékterych pid, zvétralych
hornin a mineralt (Pitter, 2015). Mezi antropogenni zdroje fosforu se fadi pfedevsim
fosfore¢nanova primyslova hnojiva a statkovd hnojiva, ale mohou se uvolilovat
i zodpadnich vod obsahujici praci prasky a jiné C(Cistici prostiedky (HeteSa
a Kockova, 1998). Vyssi obsah fosforu spolu s dusikem zplisobuje nadmérny rist

fytoplanktonu a eutrofizaci (Safafickova a Pesata, 2006).

Béhem roku dochazi k periodickym zménam koncentraci fosforu. Tento jev
je zplsoben chemickymi, sorpénimi a biochemickymi procesy, které zplsobuji
vertikdlni stratifikaci fosforu ve vodnim sloupci (Pitter, 2009), nésledkem cehoz
jsou obvykle nejvyssi hodnoty koncentrace fosforeCnanli nameétfené v zimnich

mésicich (HeteSa a Kockova, 1998).
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2.6 Vliv ¢lovéka na krajinu

2.6.1 Land use

Vyuzivani pidy neboli land use je dynamicky pojem. Zahrnuje analyzu
historického i aktudlniho stavu krajiny a hodnoceni krajiny pro jednotlivé zptsoby
vyuziti (Sklenicka, 2003). Pojem vyuzivani krajiny je projev lidského plisobeni
V prostoru a Case. Zahrnuje historicky, hospodaisky a kulturni potencial a spoc¢iva na
kompromisu mezi pfirodnimi podminkami, dostupnymi technickymi moZznostmi
a dosavadnimi poznatky ¢lovéka (Zigrai, 1983). Mander a kol., (1998) uvadi, Ze
zména vyuzivani pudy a management krajiny jsou zakladni parametry majici vliv na
hydrologicky systém krajiny, coz potvrzuje i Chapin a kol. (2002). Pro spravné
fungovani hydrologickych systémt je podstatné planovani povodi, pro coz je dulezité
pochopeni vztahii mezi vyuzivanim pldy a kvalitou povrchovych vod (Opdam a kol.,
2002). V krajiné Ceské republiky doslo od druhé poloviny 20. stoleti k velkym
zménam. VéEtSina téchto zmén byla uskuteénéna primdrné pro feseni aktualnich
potieb, které ovSem nejsou ve velké vétsiné v souladu s piirodnimi principy
(Lastlvka a Krej¢ova, 2001). V soucasné dob¢ jiz témé&f neexistuje piirodni krajina,
lidskou ¢innosti byla pfeménéna na krajinu kulturni. Kulturni krajinu délime dle
prevladajiciho vyuzivani na zemédélskou, lesni, urbanizovanou, primyslovou,

rybni¢ni a rekreacni (Sklenicka, 2003).

Rozsifovani ploch se zemédélskym, lesnickym a urbanizovanym vyuzZitim
vede k zasadnim zménam v Zivotnim prostiedi, jako je zména klimatu, kontaminace
podzemni a povrchové vody, zvétSujici se plosny povrchovy odtok a snim
souvisejici utuzeni pidy a eroze, sniZzeni retencni schopnosti povodi, sniZeni

biodiverzity a zmény v atmosféie (Schanze, 2003).

2.6.2 Zemédélstvi
Zemédé@lstvi je nejrozsifenéjSim zplisobem vyroby na svété a nejrozsirend)si
zpusob vyuziti zemského povrchu. Témét 36 % zemské plochy slouzi k zeméedélstvi
(Pretty, 1998). Na tzemi Evropy se od neolitické revoluce péstovala predevsim
pSenice, nasledné i1 jeCmen. Tyto plodiny vyzadovaly sussi pidy, kvali ¢emuz
dochazelo k vysouseni zeméd¢lské krajiny a na obrovskych plochach tak vznikaly
kulturni stepi. Po tak zavazné zmén¢ krajiny doslo i ke zméné klimatu, ubylo srazek

a bylo nakonec potieba zeméd¢€lskou piidu zavlazit (Pokorny, 2007). Dalsi zmény
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nastaly v novovéku, kdy doslo k rozsifeni pfirodnich i umélych hnojiv a pesticidi a
ke Slechténi rostlin pro vyssi vynosy (Kravcik, 2007), coz postupné vedlo ke stale

vetsimu znecisténi vodnich zdroja (Samsonova a kol., 2005).

Zemédelska krajina je tvofena predevS$im ornou pudou, ale také trvalymi
travnimi porosty (Lipsky, 1999), ale nachadzi se v ni i rizné krajinné prvky, které
vznikaly prevazné samovoln€, naptfiklad zarGstanim volnych ploch mezi
jednotlivymi poli ¢i védomym vynechavanim neurodnych, kamenitych ¢i
podmacenych ploch. Krajinné prvky jsou dulezité nejen pro svou piipadnou
estetickou funkci, ale predevsim pro ochranu ptidy pied erozi a udrzeni biodiverzity
Vv krajiné (Marada a kol., 2010). Semorddova (1998) uvadi, ze zemé&d¢lstvi se
Vv krajiné projevuje zménou reliéfu a estetického vzhledu krajiny, ovliviiovanim
atmosféry a ovlivilovanim vodniho rezimu krajiny, napiiklad urychlenim odtoku
vody z krajiny. Tyto zmény nasledné vytvareji podminky pro vznik vodni a vétrné

eroze, coZz ma nasledné vliv na kvalitu povrchovych i podzemnich vod.

Zemédelstvi je spojeno s kolobéhem zivin, energie a dalSich latek (Vanék a
kol. 2002). V ramci konvenéniho zeméd¢lstvi, které zajistuje vysokou produkci
plodin, je nutné pravidelné¢ dodavat Ziviny do pidy pro dosaZeni poZadovaného
vynosu (Rychter a Rimovsky, 1996). Dochazi ke stile vétsimu zvySovani
dodate¢nych vstupt latek. Jedna se predevsim o hnojiva, pesticidy a zavlahu. Prave
kvtli ¢asto nadmérné aplikaci téchto latek nasledn€ dochézi k vymyvani zivin z pidy
povrchovym odtokem. Nasledkem byvaji plo$na i bodova znecisténi povrchovych

vod (Sarapatka a Urban, 2003).

Dle Synackové (1994) mizeme zdroje znecisténi ze zemédélstvi rozdelit na
zivocisnou vyrobu, do niz se fadi odpady z velkochovi, Uniky latek pfi skladovani
kejdy a moclivky a odpady ze sildZovani. Dal§im zdrojem zneciSténi je rostlinna
vyroba, kde ma vliv pfedevs§im aplikace primyslovych hnojiv a jako posledni zdroj

znecisténi uvadi aniky ropnych latek pii skladovani a manipulaci.

Jednim z nejvétSich polutantd pro vodni toky je hnojivo. Hnojivo je pojem
vymezeny v zakoné o hnojivech ¢. 156/1998 Sb., kde je definovano jako latka
obsahujici ziviny pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dfevin, dale pro udrzeni ¢i
zlepSeni pldni urodnosti a pro pfiznivy vliv na vynos ¢i kvalitu produkce. Dle

Hrusky (2004) se mohou hnojiva délit ze tii zékladnich hledisek. Prvnim je u¢innost,
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dle které se hnojiva déli na hnojiva pfima a pomocné latky. Dalsim hlediskem déleni
je puvod, tedy zda jsou minerdlni, ¢i statkova. Poslednim hlediskem je skupenstvi,

podle kterého se d€li na tuhd a kapalna.

Mineralnimi hnojivy jsou latky obvykle pochdzejici z chemického primyslu a
Casto obsahuji vyssi podil zivin (Vanck a kol, 2002). Hlusek (2004) uvadi, ze se
mineralni hnojiva d€li na jednoslozkova, mineralni hnojiva, ktera obsahuji jednu
hlavni zivinu a viceslozkova hnojiva, ktera jsou slozena z alesponi dvou zivin
Vv riznych pomérech. Dale mizeme minerdlni hnojiva délit dle prevladajici latky ve
slozeni, a to na dusikatd, fosforecnd, vapenata, draselnd a hotecnata. Dusikata
hnojiva déale délime na nitratov4, amonna, amoniakalni a amidova (Hlusek, 2004).
Problém u dusikatych hnojiv je pfedevsim v jejich vyplavovani z pidy, pokud jsou
aplikovana pii Spatnych meteorologickych podminkach. Fosfore¢na hnojiva, ktera

Jsou rozpustna ve vodé oznacujeme jako superfosfaty (Richter a Hlusek., 1996).

Statkova hnojiva pochazeji obvykle ze zemédélskych podnikid. Uvoliiovani
zivin ze statkovych hnojiv je pozvolnéjsi a trva obvykle déle, nez u hnojiv
mineralnich (Vanék a kol., 2002). Mezi statkova hnojiva se fadi hntj, kejda a
mocivka (Sarapatka a kol., 2006). Statkova hnojiva nemaji tak negativni vliv na
zne€isténi pudy a vod, kromé kejdy, ktera pfi ptehnojeni mize ziistdvat na povrchu
pudy, nasledkem ¢ehoz mtize dojit ke splachu destém (Tlapak a kol., 1992). Statkova
hnojiva, pfedevSim hnij, jsou ovSem prospéSnd nejen z hlediska dodéani latek do
pudy pro podporu ristu plodin, ale i pro celkové zlepSovani pludni struktury

dodavanim organickych latek do puidy (Skarda, 1982).

2.6.3 Lesni hospodarstvi

Lesni porosty jsou plochy nad 0,5 ha, kde stromy musi mit dfevnaté kmeny
vice nez pet metrii vysoké a koruny tvoii v souvislém zapoji alesponn 10 % plochy
uzemi (Food and Agriculture Organization (FAQO), 2000). Les je zakladni pfirodni
médium a vegetacni utvar, ktery vytvati ptirozeny potencial krajiny (Kender, 2000).
Lesni porosty difve pokryvajici znaénou &ast tizemi Ceské republiky se v dne$ni
dobé nachdzi pouze na 33,3 % rozlohy statu. Lesni ekosystémy jsou ovlivnéné
skladbou plidy, ptfitomnosti vody v krajin€ a vertikalnim ¢lenénim krajiny. Druhova
rozmanitost lest je niz8i, nez by byla v pfirozeném stavu. V soucasné dob¢ jsou lesy

tvofeny z 23 % listnatymi stromy, zatimco v pfirozeném stavu by listnaté stromy
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tvofit az 65 % jejich celkové rozlohy. Tak malé zastoupeni listnatych stromil
V lesnich ekosystémech je zplisobeno zakladanim monokulturnich porostl (Trnka,
2007). K zalesniovani zeméd¢€lsky vyuzivanych ploch dochéazi naptiklad kvili
protierozni ochrané, zvyseni retencni funkce (Jiracek, 1998), zlepseni mikroklimatu

v regionu a pro ekonomické uéely (Cerny a kol., 1995).

Zakon o lesich ¢. 289/1995 Sb. déli lesy dle funkci na lesy ochranné,
zvlastniho urceni a hospodarské. Ochranny les je takovy, ktery se nachézi na velmi
nepiiznivém uzemi, naptiklad na prudkém svahu, na stanovisti s vysokym obsahem
nestabilnich naplav ¢i pisku, lesy v kleCovém vegetacnim stupni a vysokohorské lesy
pod hranici stromové vegetace. Lesy zvlaStniho urceni jsou takové, které se nachazeji
na uzemi narodnich parkli a pfirodnich rezervaci a lesy nachdzejici se v pasmu
hygienické ochrany vodnich zdroju a v ochranném pasmu zdroja 1é¢ivych, ptirodnich
a stolnich mineralnich vod. Lesy hospodaiské jsou vSechny ostatni lesy nespliujici

podminky pro zatazeni do kategorie lest ochrannych ¢i zvlaStniho urceni.

Vesterdal a kol. (1995) uvadi, ze lesni povrch je tvofen vrstvami odumielé
organické hmoty, ve kterych dochédzi ke hromadéni zivin v nedostupnych formach
pro rostliny. Diky biogeochemickym procesim pfi rozkladu téchto vrstev ovSem
dochazi k mineralizaci organicky vazanych zivin, diky ¢emuz mohou byt nasledné
znovu vyuzity rostlinami. Opad listnatych stromd je v oblastech s nizsimi
atmosférickymi srazkami jeden z nejzasadnéjSich zplisobu névratu zivin zpét do
pidy (Campo a kol., 2001). Ziviny, pfedeviim mineralni dusik, jsou vyplavovany do
povrchovych vod zéasadné vice z jehliénatych lesti (Hruska a Cienciala, 2001).
V humusovych vrstvach zopadu stromi je ve velkém mnozstvi akumulovan
organicky fosfor (Santrtickova, 2001), ktery je z velké vétsiny nasledné rozdélen
mezi jednotlivé ekosystémové slozky béhem vyvoje porostu (Brandtberg a kol.,
2010). Dalsim podstatnym faktorem ovliviiyjicim kvalitu povrchovych vod je
kofenovy systém rostlin v lesnim porostu, ktery zabraiiuje Unikiim vody diky

zvySovani vsaku do pidy a odvadénim piebytecné vody koteny (Valek, 1977).

2.7 NasledKky vlivu ¢lovéka na krajinu

V prvni poloving 20. stoleti byla na dnesnim tzemi Ceské republiky
v zemédé@lstvi prevazujici malovyroba a rozptylend zivoCisnd vyroba. Voda byla

zajistovana ze studni a mistnich vodnich zdroja. Odpady vzniklé Zivoc¢isnou vyrobou
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byly slouceny a zapraveny do pidy (Némec, 2006). V 60. letech 20. stoleti doslo
k revoluci v zemédélstvi. Ta byla zplsobena pokrokem v mechanizaci a technice,
genetice rostlin, rozvojem agrochemie a stale vétSsim tlakem na vynos plodin, kvuli
vzrastu populace. Dochazelo ke zvySovani davek hnojiv a pesticidli, ¢imz byla
poskozovana ptida 1 povrchové vody vkrajiné (Go6tz a Novotna, 1996).
V 50. letech minulého stoleti dochdzelo ke scelovani pozemki do rozlehlych lani
a rozoravani mezi a zasadnim zménam ve zpusobu hospodafeni s vodou
(Némec, 2006). V 90. letech minulého stoleti bylo zejména znec€iSténi povrchovych
vod vniméno jako zdsadni problém zivotniho prostfedi. VétSina povrchovych tokl
byla siln¢ znecisténa, ale dochazelo i ke kontaminaci vod podzemnich (Volaufova,

2008).

2.7.1 Eroze

Pojem ,,eroze* pochazi z latiny, je odvozeno od slova ,,erodere®, coz znamena
,rozhlodavat“. Eroze je definovana jako rozruSovani litosféry a pedosféry pohybujici
se hmotou erogenniho ptivodu (Jane¢ek a kol, 2005). Pudni erozi lze podrobné&ji
popsat jako proces oddélovani, transportu a nasledného ukladéani piidy. Tento proces
je ovlivilovan abiotickymi faktory. Eroze je dlouhodoby ¢initel modelujici povrch

zemského povrchu béhem vSech geologickych dob (Kvitek a kol., 2006).

Pida je degradovéana predevSim vétrnou a vodni erozi. Eroze je ovliviiovana
faktory, jako jsou sklon a délka svahu, charakter klimatu, pidni textura, struktura a
obsah organické hmoty, vyuziti pidy a vegetacni pokryv piidy. Mocnost ornice je
erozi sniZovana, v extrémnich pfipadech miZe dochdzet i k zaniku orni¢ni a
podorni¢ni vrstvy, ¢imZ je nasledné omezena ekologicka funkce pudy (Sanka a
Materna, 2004). Uvolnéné castice pudy nasledné znecistuji povrchové vody ve
formé sedimentil €1 zasypavaji a poskozuji technicka zatizeni a zemédélské kultury
(Buzek, 1983). Castice pady &asto obsahuji latky zneéistujici vodni zdroje a
zpusobuji zakaleni povrchovych vod. Také mohou zanaset dna nadrzi a koryta toki a

tim snizovat jejich prato¢nou kapacitu (Janecek a kol, 2005).

Erozi mizeme d¢lit dle Cinitele tento proces zpusobujici na vodni, vétrnou,
ledovcovou, snéhovou, zemni a antropogenni (Holy, 1994). Jednotlivé druhy eroze

se obvykle vyskytuji kombinované (Kvitek, 2006).
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Vodni eroze ohrozuje vice nez 50 % zemédélskych ploch na tzemi Ceské
republiky (Kvitek a Tipl, 2003). V nenarusenych ptirodnich podminkach probiha
eroze velmi pozvolna s minimalnimi $kodlivymi dusledky. V zemédélsky vyuzivané
krajin¢ se ovSem erozni procesy mnohonasobné zrychluji a maji daleko vétsi dopad
na krajinu (Pasdk, 1984). Problémy s vodni erozi se vyrazn¢ zvysily v minulém
stoleti vlivem kolektivizace pozemki a intenzifikaci zemé&d¢€lské vyroby (Uhlifova a
Mazin, 2005). Urcujici vliv na intenzitu a prabéh vodni eroze maji jednoznacné
srazky, predevSim ptivalové dest€. Pii silnych desStich dochéazi k silnému
povrchovému odtoku a vlivem kinetické energie destovych kapek miize dochazet
k vymr$tovani pudnich ¢astic az do vysky 40 centimetri, pfedev§im pokud neni
povrch pidy kryty vegetaci (Buzek, 1983). Pokud je dést pfiliS intenzivni a
vsakovaci schopnost pidy nestaci, dojde k povrchovému odtoku vody, ktery
transportuje ¢astice uvolnéné destovymi kapkami a dale rozrusuje pudni povrch.
Odtok vody z prudkych srazek je erozné nebezpeény piedevsim na sklonitém reliéfu

S nerozpustnym podlozim (Holy, 1994).

Opatteni proti vodni erozi jsou zasadni v procesu ochrany pudy pred
smyvem. Ve vSech vyspélych statech je kladen stale vétSi diiraz na zapojeni téchto
opatieni do péfe o pudu (Janeek a kol, 2005). Protierozni opatieni je soubor
technickych, agrotechnickych a organizacnich feSeni, které se vzajemné dopliuji,
respektuji pozadavky na zemédé¢lskou vyrobu, ale zaroven respektuji 1 pfirodni

procesy V krajing.

Mezi hlavni Gcely ochrany plidy pfed erozi patii ochrana povrchu piidy pred
ucinky prudkych atmostérickych srazek, omezeni unéseci sily vody a soustfedéného
povrchového odtoku, podpora vsaku vody do pudy a zlepSeni soudrznosti pudy
a zachyceni smyté zeminy. Mezi technicka opatfeni patii vytvareni teras, mezi, polni
cesty, zatravnéné¢ a vsakovaci pasy ¢i nadrze (Kvitek a kol.,, 2005). Mezi
agrotechnickd opatfeni patii seti a sazeni plodin ve vhodném terminu a upraveny
osevni postup zajist'ujici zapojeny vegetacni pokryv po co nejdelsi dobu. V tabulce 3
jsou uvedeny ptiklady jednotlivych kultur a intenzita vodni eroze na pozemcich
s témito rostlinami. Mezi agrotechnické opatfeni dale patii vhodné zpracovani ptdy
sco nejméné pojezdy po ploSe a agrotechnické operace jako je mulCovani ¢i

diilkovani (Kvitek, 2006).
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Kultura Intenzita vodni eroze
Okopaniny 100 %
PSenice 75 %
Strniste 10 %
Neohrazené pastviny 5-10 %
Zapojeny travni porost 0,001-1%
Lesni porost 0,001-1%

Tabulka 3: Priklady jednotlivych kultur a jejich viiv na intenzitu vodni eroze (Holy, 1994)

2.7.2 Eutrofizace

Slovo eutrofizace pochazi z feckych slov eu (hojny) a trophi (potrava, Zivina)
Eutrofizace je jev, pfi némz dochazi k pfesyceni vodniho prostfedi mineralnimi
ivinami, pfedevsim fosforem a dusikem (Safaiickova a Pesata, 2006). Pitter (2015)
uvadi, ze jednim z prvkl zplsobujici eutrofizaci je také kiemik. Eutrofizace se
projevuje predevsim ve stojatych vodach, ale ani v povrchovych vodéach nejde o
fytoplanktonu je zavisly na hydrologickych parametrech toku ménicich se od

pramene K Gsti.

Tento proces podmiifiuje primarni produkci fas a sinic ve vodach, které
nasledné odumiraji a dochazi k jejich rozkladu mikroorganismy (Straskrabova a kol.,
1999). Rozvojem fas a sinic jsou vytlatovany vyssi rostliny, na kterych mohou byt
zavisli nékteii bezobratli (Safafickova a Pesata, 2006). Pfi rozkladu organickych
latek tvofenych odumfelymi fasami a sinicemi dochéazi k vy€erpani rozpuSténého
kysliku ve vod¢, dasledkem ¢ehoz dochazi k poSkozeni prostfedi dalSich vodnich
organismii, predeviim ryb (Simek, 2005). Souvislé koberce fas a sinic mohou
zpusobovat problémy v lodni dopravé a sniZzuji moznosti vyuziti vodnich nadrzi a
toktl pro rekreaci (Simek, 2005). Pii teploté vody nad 11 °C jiz vznikaji vhodné
podminky pro rozvoj eutrofizace (Tlapék a kol., 1992).

Eutrofizaci mizeme délit na pfirodni a kulturni. Pfirodni eutrofizace je
zpusobena piirodnimi procesy, jako je naptiklad hromadéni zivin v dolnich pasmech
vodnich tokl. Kulturni eutrofizace je zpisobena vlivem ¢innosti ¢lovéka, predevsim

narusovanim kolob&hu fosforu a dusiku (Safafi¢kova a Pesata, 2006). Vyznamnymi
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znecist'ovateli povrchovych vod a ptivodci eutrofizace jsou zemédélstvi a vypousténi

odpadnich vod do povrchovych vod (Lallak a Kubiéek, 1991).

Dle obsahu Zzivin se mohou povrchové vody délit do tfi skupin, a to na
oligotrofni vody, které jsou chudé na ziviny, mezotrofni vody, ktere jsou stfedné
bohaté na ziviny a eutrofni, které obsahuji velké mnozstvi Zivin. V mezotrofnich
vodach zije nejvice zivoCichi (Koci a kol.,, 2000). Jednotlivé stupné trofie

povrchovych vod popisuje tabulka 4.

Stupen trofie povrchovych vod Uzivnost vody Troficky potencial
(obsah biomasy mg.l-1)
Ultraoligotrofni Velmi slab¢ uzivna az <5
neuzivna
Oligotrofni Slab¢ uZivna 5-50
Mezotrofni Stfedné Gizivna 50-200
Eutrofni Siln€ Gzivna 200-500
Polytrofni Velmi siln€ Gzivna 500-1000
Hypertrofni >1000

Tabulka 4: Stupné trofie vod (Kalac a kol., 2010).

Ochrana vod pfed eutrofizaci spo¢iva na stejném principu, jako ochrana vod
pred vodni erozi. Tyto dva procesy spolu izce souvisi, protoze spolu se splachem
pudy eroznim procesem se dostavaji do vod kromé ptdnich ¢astic i Ziviny obsazené
vpudé (Polaskova, 2011). Vliv na eutrofizaci vod ma i dokrmovéni ryb

Vv rybochovnych rybnicich (Kala¢ a kol., 2010).

3. Materialy a metody

Pro zpracovani diplomové prace byly vybrany tii potoky, a to Pasecky,
Bedfichovsky a Vackovy. Povodi jednotlivych tokt se liSila svym vyuzitim krajiny a
vegetacnim pokryvem. Pasecky potok se nachazi v nejméné zemédé€lsky vyuzivané
krajiné, kde byly zastoupeny ptfedevsim lesy a lu¢ni porosty. Povodi Bedfichovského
zahrnuje lesy, lu¢éni porosty i ornou pudu. Povodi Vackového potoka je tvoteno
Z vice nez poloviny lesnim porostem, ale je zde i nejvétsi zastoupeni orné pudy.
Na kazdém toku byl vymezen horni a dolni uzavérovy profil toku, ze kterych

byla odebirdna voda k dalSimu zpracovani a porovnani. Horni uzavérové profily
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byly umistény V lesnim subpovodi, zatimco dolni uzaveérové profily byly umistény
v zemédélsky vice zatizeném subpovodi. Diky odliSnostem mezi subpovodimi
ve vyuziti krajiny bylo moZzné porovnat vliv zemédélské cinnosti na kvalitu

povrchovych vod.

3.1 Zajmové izemi

Novohradské hory jsou souéasti Sumavské subprovincie. Ta se déli na dvé
oblasti, a to Sumavskou a Novohradskou. Novohradska oblast se dale d&li na
Novohradské hory a Novohradské podhiifi. Novohradské hory vznikly diky vlivu
tektonickych pohybi na pielomu kiidy a paleogenu (Papacek, 2003). Diky
nepropustnému podlozi, dostatku srdzek a velkym plochdm lesnich porosti se
nachazi na tzemi Novohradskych hor husta fiéni sit’ (Mikulova a kol., 2000), jak
mizeme vidét na obrazku 1. Novohradské hory jsou dileZitou oblasti z hlediska
pramenti vyznamnych jiho¢eskych fek a to Stropnice, MalSe, Luznice a Cerné.
Novohradské hory jsou ptikladem pohofti s charakteristickym reliéfem rozclenénym

eroznimi procesy.

vodni plochy

C3 z&jmové Gzemi
1:150 000

Obr. 1: Ricni sit Novohradskych hor v zdjmovém uzemi povodi reky Stropnice

(Hellebrandova, 2006).
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Nejvyssi bod zdjmového uzemi, hora Vysokd, se nachdzi ve vysce 1034
m.n.m. (Chabera, 1985). Ze zemédélského hlediska se izemi fadi do bramboraiské
vyrobni oblasti. Pidy jsou zde kyselejsi hnédé pudy, stfedné t€zké, hlinitopisCité az
hlinité (Mikulova a kol., 2000). Uzemi se nachézi v mirné teplé oblasti s primérnymi
teplotami okolo 7°C. Primérné uhrny srazek ¢ini 750 mm (Bodldk a kol.,2008).
Hellebrandova (2006) uvadi, ze Novohradské hory jsou mimofadné pro svou
zachovalou pfirodu bez vétSich zasahtii ¢loveéka do krajiny. Tuto skute¢nost pfipisuje
poloze hor, které se nachazi v byvalém pohrani¢énim pasmu. V roce 2000 byly

Novohradské hory vyhlaseny za Pfirodni park.

V Novohradskych hordch se nachazi velké mnozstvi vodnich biotopil i diky
zastoupeni témét vSech typd povrchovych vod mirného péasu a mnozstvim
atmosférickych srazek (Fraiikova, 2010). Atmosférické srazky jsou zde béhem roku
pfizniv€ rozlozeny. Témét 67 % atmosférickych sraZzek spadne od zacatku dubna
do konce =zafi (Bodldk, 2011). Rozmanitost vod v Novohradskych horach

je ovlivnéna i geologickym podkladem a reliéfem krajiny (Fraiikova, 2010).
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3.2 Vymezeni uz§iho zajmového tizemi

3.2.1 Pasecky potok

Pasecky potok je levostranny ptitok feky Stropnice. Jeho povodi je prevazné
lesni a luéni. Cést subpovodi je tvofena zastavénymi plochami, kterymi je Gastend
potok veden. Jak 1ze vidét na obr. 2, horni uzavér Paseckého potoka se nachazi
V lesnim porostu, dolni uzavér pak v luénim porostu. Piesné rozlohy jednotlivych

vyuziti v povodi jsou uvedeny v tabulce 5.

14°/-113'E 14°4114'E 14°£‘15'E

travni porost Pa-D
. mokfady
kroviny a lada
B lesy
[ ] vodni plochy
zastavéné plochy

48°44N

48°‘l13'N

1 km
L (]
zavéroveé profily povodi
vodni toky horni subpovodi

Obr. 2: Povodi Paseckého potoka (Nedbal, 2017).
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3.2.2 Bedrichovsky potok

Bedtichovsky potok je levostranny pfitok feky Stropnice. Jeho povodi je
tvofen prevazné lesnimi a luénimi porosty, ale ¢ast tvofi i orna ptida, jak 1ze vidét na
obr. 3. V subpovodi Bedfichovského potoka se tako nachazi zastavéné plochy, ale
vV menSim métitku nez v subpovodi Paseckého potoka. Presné rozlohy jednotlivych

vyuziti v povodi jsou uvedeny v tabulce 5.

14°4111'E 14°112'E 14°l|l3'E

orné puida
travni prost

‘ kfoviny a lada
B lesy

[ vodni plochy
zastavéné plochy

48°45'N

48%'14'N

O zavérovy profil | povodi
vodni toky : horni subpovodi

Obr. 3: Povodi Bedrichovského potoka (Nedbal, 2017).
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3.2.3 Vackovy potok

Véackovy potok je pravostranny piitok feky Stropnice. Rozloha povodi je
213,1 ha. Polovina tzemi povodi Vackového potoka je tvofena lesnimi porosty,
tfetina izemi pak ornou pudou. Jak Ize vidét na obr. 4, v povodi Vackového potoka

se nenachazeji zastavéné plochy. Presné rozlohy jednotlivych vyuziti v povodi jsou

uvedeny v tabulce 5.

14"1116'E 14°‘}7'E

48°45'N
1

48°44'N
1

orna puda
travni porost
¢ mokfady
: kfoviny a lada
[ lesy
[ | vodni plochy

1km
L ]
0 zavérové profily povodi
vodni toky horni subpovodi

Obr. 4: Povodi Vackového potoka (Nedbal, 2017)
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Typ land coveru Pasecky potok Bedtichovsky potok | Vackovy potok

(ha) % | (ha) % | (ha) %
Orna pida 0 -1 47,9 7,15% | 67 31,44 %
Travni porost 70,6 2496 % | 171,1 2555% | 9,7 455 %
Mokftady 4 1,41% | 9,2 1,37% | 4,6 2,16 %
Kftoviny a lada 10,7 3,78% | 19,3 2,88% |3 1,41 %
Lesy 182,4 64,50 % | 410,8 61,35 % | 127,7 59,92 %
Vodni plochy 0,2 0,07% | 0 - 111 0,52 %
Zastavéné plochy 14,9 527% | 11,3 169% |0 -
Celkem 282,8 669,6 213,1

Tab. 5: Presné rozlohy jednotlivych ploch a jejich vyuziti v povodi tokii (Nedbal, 2014).

3.3 Metodika

3.3.1 Odbéry vzorki

Na Paseckém, Bedfichovském i Vackovém potoce byly stanoveny dva
uzaveéroveé profily. Odbeérova mista byla zvolena pro svou schopnost reprezentovat
variabilitu krajiny a rizné aspekty jejiho vyuZziti. Tyto uzavérové profily od sebe
oddéluji horni a dolni subpovodi toku, které se odliSuji svym krajinnym pokryvem.
Celkem se jednalo o 6 odbérovych stanovist, které zahrnuji jak vodu protékajici
lesnimi ekosystémy (horni uzavéry tokid), tak vodu protékajici zemédélsky
vyuzivanymi plochami (dolni uzavéry tokl). Vzorky byly odebirany z hornich i

dolnich uzavéri tokd kazdy mésic béhem let 2014 az 2017.

Vzorky byly odebirany postupem, ktery minimalizoval jejich znehodnoceni
napiiklad zvifenim sedimentu v korytech tokd. Voda byla odebirana
do polyethylenovych lahvi o objemu 2 litry, které byly fadné oznafeny dle mista
odbéru. Lahve byly pfed kone¢nym odbérem vyplachnuty vodou z daného potoka,
aby nedoSlo ke znehodnoceni vzorkl cizimi latkami, které mohly v lahvich zustat.
Voda byla odebirdna proti sméru toku asi 10 cm pod hladinou. V ptipadée
nedostate¢ného mnozstvi vody v koryté byla voda odebirana z hladiny. Po odebrani
vzorkt vSech sledovanych tok byly lahve pifevezeny do laboratofe, kde byly
nasledné uskladnény v chladu, aby bylo zabranéno biochemickym procestim, které

by mohly kvalitu vod dodatecné zménit.
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3.3.2 Zpracovani vzorki

Analyza odebranych vzorki vody se uskutecnila nejpozdéji jeden den po

provedeni odbéru v Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Bud&jovicich.

Zjistovanymi parametry v odebranych vzorcich byla vodivost, koncentrace
dusi¢nant, konkrétn¢ dusi¢nanového dusiku (N-NOgz’), obsah nerozpusténych latek

(NLuos) a fosforeénany, konkrétné fosforeénanovy fosfor (P-PO4%).

Ke stanoveni vodivosti byly pouzity konduktometry WTW (MultiLab P5, P4
a 720).

Obsah nerozpusténych latek (NLios) ve vzorcich byl stanoven filtraci
odebranych vod pies WhatmanGF/C filtr o praiméru 55 mm obsahujici sklenéna
vlakna, ktera jsou schopna zachytit ¢astice velké minimélné 1,2 pm. Nerozpusténé
latky, které se zachytily na filtru, byly ur€eny jako suSina pfi suSeni pfi teploté105
°C.

Hodnoty koncentrace dusi¢nanového dusiku (N-NOgz’) a fosfore¢nanového
fosforu (P-PO4*) byly zjistény pomoci spektrofotometrické detekce s vyuzitim
metody pritokové injekéni analyzy. Tato metoda byla provedena v automatickém

analyzatoru FIAstar MT 5000 a FIAstar MT 5012 Foss-Tecator.

3.3.3 Zpracovani zjiSténych dat

Data hodnot vodivosti a koncentraci dusi¢nanového dusiku (N-NO3z),
nerozpusténych latek (NLios) a fosfore¢nanového fosforu (P-POs*) v odebranych
vzorcich z Paseckého, Bedfichovského a Vackového potoka byla statisticky
zpracovana v programu Statistica CZ 12. V ramci zakladni popisné statistiky
byl stanoven pramér, smérodatna chyba a rozsah neodlehlych hodnot. Data
byla nasledné¢ porovnavana zhlediska casového vyvoje a odlisnosti mezi

jednotlivymi uzavéry toka.

Pro porovnani odliSnosti obsahu zvolenych parametri mezi vodami hornich
a dolnich uzavért toka Paseckého, Bedtichovského i Vackového potoka byly pouzity

Wilcoxonovy parové testy s hladinou vyznamnosti p = 0,05.
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4. Vysledky

Pro zpracovani diplomové prace byly vybrany a hodnoceny 4 parametry
povrchovych vod urcujici kvalitu vod, a to vodivost, obsah dusi¢nant,
nerozpusténych latek (NLios) a obsahu fosfore¢nanti. Zpracovana data jsou z obdobi
od listopadu 2014 do fijna 2017. V grafech jsou data uspoiddana po jednotlivych
hydrologickych rocich trvajicich vzdy od 1. listopadu do 31. fijna.

4.1 Pasecky potok

Vodivost

Hodnoty vodivosti (obr. 5) béhem hydrologického roku 2015 se pohybovaly
vrozmezi od 71,0 pS.cm™ do 79,5 uS.cm™ na dolnim uzavéru Paseckého potoka
a od 63,9 uS.cm™ do 65,5 uS.cm™ na hornim uzavéru Paseckého potoka. V druhém
hydrologickém roku (2016) se hodnoty pohybovaly od 70,3 uS.cm™ do 76,5 pS.cm™
na dolnim uzavéru a od 58,5 pS.cm? do 66,9 pS.cm? na hornim uzavéru.
Béhem hydrologického roku 2017 se namétené hodnoty dolniho uzavéru Paseckého
potoka pohybovaly od 66,1 uS.cm™ do 79,0 uS.cm™, hodnoty horniho uzavéru se
pohybovaly od 55,4 uS.cm™ do 72,1 uS.cm™. Na dolnim uzavéru toku jsou hodnoty
ve vSech tifech hydrologickych obdobich pomérné vyrovnané, zatimco na hornim
uzaveéru toku postupné stoupa rozkolisanost hodnot, tedy rozdil nejvyssi a nejnizsi
naméfené hodnoty. Hodnoty vodivosti se vZdy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzavérem statisticky vyznamné 1i§i (Wilcoxontlv parovy test, p<0.05).
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Obr. 5: Hodnoty vodivosti (primér, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych hodnot)
ve voddch Paseckého potoka odebiranych na dolnim i hornim uzdvéru toku béhem
hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat zdolniho nebo  horniho  uzdavéru  Paseckého  potoka s rokem
prevazujicim hydrologickém roce. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzavérem statisticky vyznamné lisi (Wilcoxoniiv parovy test, p<0.05).

Dusi¢nanovy dusik

Koncentrace dusi¢nanového dusiku (obr. 6) pro Pasecky potok jsou v dolnim
a hornim odbérovém misté odlisné. Nameétené hodnoty se v dolnim uzaveéru béhem
hydrologického roku 2015 pohybovaly od 0,520 mg.1" do 1,576 mg.I"! a v hornim
uzavéru od 1,165 mg.l?! do 1,625 mg.It. V druhém hydrologickém roku (2016)
se hodnoty N-NOs pohybovaly od 0,851 mg.I* do 1,484 mg.I* na dolnim uzivéru
toku a od 1,199 mg.l? do 1,558 mg.I' na hornim uzivéru toku. Béhem
hydrologického roku 2017 byl zjiStén nejvetsi rozptyl naméfenych hodnot. Na
dolnim uzavéru toku se hodnoty N-NOs pohybovaly od 0,520 mg.I** do 1,576 mg.I%,
na hornim uzavéru toku od 0,839 mg.l? do 1,601 mg.It. Hodnoty naméfené na

hornim uzavéru toku béhem jednotlivych hydrologickych roka jsou vzdy vyssi nez
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na dolnim uzavéru. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem

statisticky vyznamné li$i (Wilcoxonlv parovy test, p<0.05).
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Obr. 6: Obsah N-NOs™ (prumeér, smérodatna chyba, rozsah neodlehlych hodnot) ve vodach
Paseckeho potoka odebiranych na dolnim i hornim uzdveru toku behem hydrologickych roku
od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje soubor dat z dolniho
nebo horniho uzdavéru Paseckého potoka s rokem prevazujicim v hydrologickém roce.
Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzdverem statisticky vyznamné lisi

(Wilcoxonitv parovy test, p<0.05).

Nerozpus$téné latky

Obsah nerozpusténych latek (obr. 7) na dolnim uzavéru Paseckého potoka je
vZzdy niz8§i neZ na hornim uzadvéru. V prvnim hydrologickém roce (2015) byly
naméfeny hodnoty od 0,4 mg.1™ do 4,8 mg.I"* na dolnim uzévéru a od 0,6 mg.I"* do
6,0 mg.I"t na hornim uzavéru toku. V druhém hydrologickém roce (2016) se hodnoty
pohybovaly od 0,6 mg.I"t do 17,0 mg.I* na dolnim uzavéru a od 0,2 mg.1* do 49,4
mg.I? na hornim uzavéru toku. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny béhem
hydrologického roku 2017, na dolnim uzavéru toku od 0,4 mg.l! do 48,4 mg.I?,
na hornim uzavéru toku od 0,4 mg.I? do 95,6 mg.It. Tyto vysoké hodnoty (48,4
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mg.It u Pa-D 2017, 49,4 mg.I? u Pa-H 2016 a 95,6 mg.lI? u Pa-H 2017)
jsou naméfeny pouze jednordzové. Obvykla koncentrace nerozpuSténych latek
se pohybuje od 0,2 mg.I"t do 11,2 mg.It. Znazornéni dat na obrazku X zobrazuje
tendenci nartstu koncentrace nerozpusténych latek ve vod¢. Hodnoty se vzdy Vv
daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné neli$i (Wilcoxontliv parovy test, p>0.05).
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Obr. 7: Koncentrace nerozpusténych latek (prumér, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych
hodnot) ve vodach Paseckého potoka odebiranych na dolnim i hornim uzaveru toku behem
hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat z dolniho nebo horniho uzdavéru Paseckého potoka s rokem prevazujicim
V hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim uzdvérem

statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxonuv parovy test, p=>0.05).

Fosforecnanovy fosfor
V prvnim zkoumaném hydrologickém roce (2015) byly hodnoty P-PO4*
pomérné nizké, pohybovaly se od 0,004 mg.I* do 0,026 mg.I"! na dolnim uzivéru

toku a od 0,001 mg.I"! do 0,018 mg.I"* na hornim uzavéru toku. V mésici duben roku

2015 byla na hornim uzavéru toku naméfena extrémni hodnota 0,146 mg.l™,
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ktera ovliviiuje konecny vykres grafu statistiky. Z grafu (obr. 8) je evidentni narGst
koncentrace fosfore¢nanového fosforu v hydrologickém roce 2016. Koncentrace
dolniho uzavéru toku se v tomto hydrologickém roce pohybovaly od 0,009 mg.l™
do 0,113 mg.It, koncentrace P-PO43 horniho uzavéru roku byly od 0,001 do 0,180
mg.I"t. Béhem hydrologického roku 2017 doslo k mirnému poklesu koncentrace
P-POs* ve vodach. Hodnoty se pohybovaly od 0,008 mg.I' do 0,088 mg.I*
na dolnim uzavéru toku a od 0,009 mg.I* do 0,064 mg.I! na hornim uzavéru. Obsah
fosfore¢nanového fosforu ve vodé byl mezi jednotlivymi roky pomérné nevyvazeny,
ovSem hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné neli$i (Wilcoxonliv parovy test, p>0.05).
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Obr. 8: Koncentrace fosforecnanového fosforu (primér, smérodatna chyba, rozsah
neodlehlych hodnot) ve voddch Paseckého potoka odebiranych na dolnim i hornim uzdavéru
toku béhem hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo
Pa — H oznacuje soubor dat z dolniho nebo horniho uzdvéru Paseckého potoka s rokem
prevazujicim v hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzaverem statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxonitv parovy test, p>0.05).
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4.2 Bedrichovsky potok
Vodivost

Rozdily v hodnotach vodivosti jsou mezi dolnim a hornim uzavérem Bedfichovského potoka
pomérn¢ vyrazné (obr. 9). Béhem hydrologického roku 2015 se hodnoty vodivosti
na dolnim uzavéru pohybovaly od 99,9 pS.cm™ do 115,9 uS.cm™, na hornim uzavéru
pak od 63,7 uS.cm™ do 68,1 uS.cm™. Vodivost béhem hydrologického roku 2016
mirné stoupla. Naméfené hodnoty na dolnim uzavéru byly od 100,8 uS.cm™ do 135,3
uS.cm™, na hornim uzavéru od 63,8 pS.cm™? do 70,5 pS.cm™. Béhem tietiho
hydrologického roku (2017) se hodnoty vodivosti dolniho uzdvéru pohybovaly
od 99,3 pS.cm™ do 127,4 pS.cm™ a na hornim uzavéru od 63,2 uS.cm™ do 71,0
uS.cm™. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné 1i8i (Wilcoxoniv parovy test, p<0.05).
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Obr. 9: Hodnoty vodivosti (priumér, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych hodnot) ve
vodach Bedrichovského potoka odebiranych na dolnim i hornim uzdaveru toku behem
hydrologickych rokii od listopadu 2014 do Fijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat zdolniho mnebo horniho uzdavéru Bediichovského potoka s rokem
prevazujicim hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzaverem statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv parovy test, p<0.05).

38



Dusi¢nanovy dusik

Na obrazku 10 mizeme pozorovat velmi patrné rozdily mezi hornim a dolnim
uzavérem Bediichovského potoka. Priméry hodnot N-NOsz jsou vzdy vyssi
na dolnim uzavéru toku, ktery se nachazi v ¢asti povodi s ornou pudou, Hodnoty
se zde b&hem hydrologického roku 2015 pohybovaly od 1,315 mg.1t do 1,978 mg.I™%.
Na hornim uzavéru toky byly naméfeny hodnoty od 0,065 mg.I do 0,869 mg.I™.
Béhem hydrologického roku 2016 byly na dolnim uzavéru naméfeny hodnoty
od 1,336 mg.I"t do 2,79 mg.I"* a na hornim uzavéru byly naméfeny hodnoty od 0,53
mg.I? do 1,153 mg.It. Béhem tfetiho hydrologického roku (2017) se hodnoty
pohybovaly od 0,748 mg.I" do 2,556 mg.I" na dolnim uzavéru toku a od 0,338 mg.I™
do 1,198 mg.I"! na hornim uzavéru toku. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim

a dolnim uzavérem statisticky vyznamné lisi (Wilcoxontv parovy test, p<0.05).
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Obr. 10: Obsah N-NO3™ (priimer, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych hodnot) ve voddch
Bedrichovského potoka odebiranych na dolnim i hornim uzaveru toku behem hydrologickych
rokii od listopadu 2014 do ¥ijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje soubor dat
Zdolniho nebo horniho wuzaveru BedFichovského potoka s rokem prevazujicim
V hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim uzdvérem

statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv parovy test, p<0.05).
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Nerozpus$téné latky

Na obrazku 11 mtZeme pozorovat, ze béhem prvniho hydrologického roku (2015)
se hodnoty koncentrace nerozpusténych latek pohybovaly od 0,2 mg.I* do 2,8 mg.I™
na dolnim uzavéru toku a od 0,6 mgl? do 4,2 mg.I"t na hornim uzavéru toku.
Na hornim uzévéru toku byla maximalni hodnota NLios 13,3 mg.I%, ale $lo pouze
o jednorazovy nartst. Béhem hydrologického roku 2016 byly na dolnim uzavéru
toku naméfeny hodnoty od 0,4 mg.I* do 6,2 mg.I"}, na hornim uzavéru toku od 0,2
mg.I? do 3,6 mg.It. Na hornim uzavéru byl zjistén jednorazovy a kratkodoby nériist
koncentrace nerozpusténych latek na 16,6 mg.It. Béhem tfetiho hydrologického roku
(2017) se hodnoty koncentrace nerozpusténych latek pohybovaly od 0,6 mg.l™
do 12,4 mg.I"! na dolnim uzavéru toku a od 0,2 mg.l?! do 3,6 mg.I"t na hornim
uzaveéru toku. V Cervenci 2017 byl naméfen jednorazovy narast koncentrace NLios
na 100 mg.I* na hornim uzavéru toku a na 56,2 mg.I* na dolnim uzavéru toku.
Tyto kratkodob¢ zvySené koncentrace nerozpusténych latek v Bedfichovském potoce
nasledné ovliviiuji vykresleni statistickych grafii na obrazku X. Hodnoty se vzdy v
daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné nelisi (Wilcoxonilv parovy test, p>0.05).
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Obr. 11: Koncentrace nerozpusténych latek (priimer, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych
hodnot) ve vodach Bedrichovského potoka odebiranych na dolnim i hornim uzaveru toku
béhem hydrologickych rokit od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H
oznacuje soubor dat z dolniho nebo horniho uzdvéru Bediichovského potoka s rokem
prevazujicim v hydrologickém roce. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzdavérem statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxonitv parovy test, p>0.05).
Fosfore¢nanovy fosfor

Hodnoty P-PO4* jsou pomémé vyvazené, jak miizeme vidét na obrazku 12.
V prvnim hydrologickém roce (2015) se hodnoty fosfore€nanového fosforu
pohybovaly od 0,014 mg.I"* do 0,094 mg.I"! na dolnim uzavéru toku a od 0,008 mg.1™
do 0,096 mg.I"* na hornim uzavéru toku. Béhem hydrologického roku 2015 byl
zjistén nejvetsi rozptyl naméfenych hodnot. V druhém hydrologickém roce (2016)
byly naméfeny hodnoty od 0,015 mg.1"! do 0,051 mg.I" na dolnim uzavéru toku a od
0,009 mg.I"* do 0,047 mg.I"t na hornim uzavéru toku. Béhem hydrologického roku
2017 se na dolnim uzavéru toku hodnoty fosfore¢nanového fosforu pohybovaly od

0,016 mg.I* do 0,59 mg.I' a na hornim uzavéru toku se hodnoty pohybovaly
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od 0,031 mg.l! do 0,051 mg.l?. Koncentrace fosfore¢nanového fosforu
jsou na Bedfichovském potoce mnohem vyvéazenéjsi nez na Paseckém potoce.
Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné nelisi (Wilcoxoniiv parovy test, p>0.05).
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Obr. 12: Koncentrace fosforecnanového fosforu (priumér, smérodatnd chyba, rozsah
neodlehlych hodnot) ve vodach Bedrichovského potoka odebiranych na dolnim i hornim
uzaveru toku béhem hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D
nebo Pa — H oznacuje soubor dat z dolniho nebo horniho uzavéru Bedrichovského potoka
s rokem prevazujicim v hydrologickém roce. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a

dolnim uzaverem statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxonitv parovy test, p=>0.05).

4.3 Vackovy potok

Vodivost

Jak Ize vidét na obrazku 13, vyssi hodnoty vodivosti byly naméfeny na
dolnim uzavéru Vackového potoka béhem vsech tii hydrologickych roka. V prvnim

hydrologickém roce (2015) byly naméfeny hodnoty od 132,9 uS.cm® do 220,0
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uS.cm™ na dolnim uzavéru toku a 56,0 uS.cm™ do 63,5 pS.cm™ na hornim uzavéru
toku. Béhem hydrologického roku 2016 se hodnoty vodivosti na dolnim uzavéru
Vackového potoka pohybovaly od 141,8 pS.cm™ do 231,0 pS.cm™, na hornim
uzavéru pak od 46,8 uS.cm™ do 60,0 pS.cm™. Velké rozdily byly zjistény i béhem
hydrologického roku 2017, kdy se namétené hodnoty vodivosti pohybovaly od 150,0
uS.cm™ do 244 pS.cm™ na dolnim uzavéru toku a od 50,7 pS.cm™ do 62,7 uS.cm™
na hornim uzavéru toku. Vzhledem ke znacnym rozdilim mezi naméfenymi
hodnotami dolniho a horniho uzavéru Vackového potoka lze konstatovat, Ze hodnoty

se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky vyznamné 1isi

(Wilcoxoniiv parovy test, p<0.05).
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Obr. 13: Hodnoty vodivosti (priimér, smérodatnda chyba, rozsah neodlehlych hodnot) ve
vodach Vackového potoka odebiranych na dolnim i hornim wuzaveru toku behem
hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat zdolnitho nebo  horniho  uzaveru  Vackového — potoka s rokem
prevazujicim hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzaveérem statisticky vyznamné lisi (Wilcoxoniiv parovy test, p<0.05).
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Dusi¢nanovy dusik

Jak miizeme vidét na obrazku 14, hodnoty dusi¢nanového dusiku namérené
na dolnim uzavéru Vackového potoka maji pomérné velky rozptyl, zatimco hodnoty
namefené na hornim uzavéru maji rozptyl zcela minimalni. Béhem prvniho
hydrologického roku (2015) se hodnoty N-NOs pohybovaly od 1,05 mg.I* do 6,36
mg.I! na dolnim uzavéru toku a od 0,004 mg.I-1 do 0,32 mg.I"* na hornim uzavéru
toku. Hodnoty dusi¢nanového dusiku namétené béhem druhého hydrologického roku
(2016) na dolnim toku se pohybovaly od 1,84 mg.1" do 5,35 mg.I, na hornim toku
pak od 0,041 mg.I" do 0,41 mg.I"t. Béhem hydrologického roku 2017 byl na dolnim
1 hornim uzévéru toku zaznamendm nejvétsi rozptyl namétenych hodnot N-NOs.
Hodnoty se pohybovaly od 0,058 mg.I* do 9,87 mg.I"! na dolnim uzavéru toku
a od 0,97 mg.I* do 0,86 mg.I"! na hornim uzavéru toku. Hodnoty se vzdy v daném
roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonlv parovy

test, p<0.05).
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Obr. 14: Obsah N-NOs™ (priimer, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych hodnot) ve
vodach Vackoveého potoka odebiranych na dolnim i hornim uzavéru toku béhem
hydrologickych rokit od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat z dolniho nebo horniho uzdveru Vickového potoka s rokem prevazujicim
V hydrologickém roce. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzdvérem

statisticky vyznamné lisi (Wilcoxonitv parovy test, p<0.05).
Nerozpus$téné latky

Na obrazku 15 mizeme vidét, Ze hodnoty hornich a dolnich uzéavért
Vackového potoka jsou bcéhem jednotlivych hydrologickych rokid pomérné
rozkolisané. Hodnoty NLios se b&hem prvniho hydrologického roku (2015)
pohybovaly na dolnim uzavéru toku od 0,6 mg.1* do 18,4 mg.I"t a na hornim uzavéru
toku od 0,4 mg.I* do 5,4 mg.I"t. Béhem cervence 2015 byly naméieny dvé neobvykle
vysoké hodnoty a to 39,0 mg.l™ na dolnim uzavéru toku a 49,6 mg.I™ na hornim
uzavéru toku. Tyto hodnoty se objevily pouze jednordzové. Beéhem hydrologického
roku 2016 se hodnoty nerozpusténych latek pohybovaly od 0,4 mg.1"* do 8,0 mg.I na
dolnim uzavéru toku a od 0,4 mg.1"t do 5,6 mg.I! na hornim uzavéru toku. Na hornim

uzavéru byla opet namétena neobvykle vysoka koncentrace NLios béhem zéii 2016 a
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to 95,3 mg.I", §lo ovsem pouze o jednordzové navyseni hodnot. B&hem tfetiho
hydrologického roku (2017) byly naméfeny hodnoty koncentrace nerozpusténych
latek na dolnim uzavéru od 0,4 mg.I" do 69,6 mg.I™* a na hornim uzavéru od 0,6 mg.1°
1 do 30,4 mg.I"t. T béhem hydrologického roku 2017 byly naméfeny vyssi hodnoty
koncentrace NLios, ale na rozdil od pfedchozich hydrologickych rokd, tyto hodnoty
postupné klesaly a nejednalo se tak o jednorazové zvyseni. Hodnoty se vzdy v daném
roce mezi hornim a dolnim uzdvérem statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxontuv

parovy test, p>0.05).
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Obr. 15: Koncentrace nerozpusténych latek (priimér, smérodatnd chyba, rozsah neodlehlych
hodnot) ve vodach Vackového potoka odebiranych na dolnim i hornim uzaveru toku behem
hydrologickych rokii od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo Pa — H oznacuje
soubor dat z dolniho nebo horniho uzaveru Vickového potoka s rokem prevazujicim
V hydrologickém roce. Hodnoty se vzdy v daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem

statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxoniiv pdrovy test, p>0.05).
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Fosfore¢nanovy fosfor

Hodnoty P-PO.3 (obr. 16) se na dolnim uzavéru toku béhem hydrologického
roku 2015 pohybovaly od 0,0015 mg.I"* do 0,0148 mg.I"! a na hornim uzavéru od
0,0038 mg.I"t do 0,0259 mg.I". Béhem druhého hydrologického roku byly naméfeny
hodnoty koncentrace fosfore¢nanového fosforu od 0,0002 mgl? do 0,379 mg.I?
na dolnim uzavéru a od 0,0027 mg.l? do 0,0362 mg.I"t na hornim uzavéru toku.
Béhem hydrologického roku 2017 se hodnoty koncentrace P-POs* na dolnim
uzavéru toku pohybovaly od 0,005 mg.1™t do 0,0458 mg.I", na hornim uzavéru toku
od 0,0034 mg.I"t do 0,0262 mg.I"t. Na dolnim uzavéru byla béhem biezna 2017
naméfena neobvykle vysoka hodnota koncentrace P-POs* a to 0,1303 mg.I. Tato
kratkodob& zvySend koncentrace fosfore€nanového fosforu ve Vackovém potoce
nasledné ovlivnila vykresleni statistickych grafti na obrazku ¢. X. Hodnoty se vzdy v
daném roce mezi hornim a dolnim uzavérem statisticky

vyznamné neli§i (Wilcoxontliv parovy test, p>0.05).
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Obr. 16: Koncentrace fosforecnanového fosforu (priumér, smérodatnd chyba, rozsah
neodlehlych hodnot) ve vodach Vackoveho potoka odebiranych na dolnim i hornim uzavéru
toku béhem hydrologickych rokit od listopadu 2014 do rijna 2017. Popis Pa — D nebo
Pa — H oznacuje soubor dat z dolniho nebo horniho uzdaveéru Vackového potoka s rokem
prevazujicim v hydrologickém roce. Hodnoty se vidy v daném roce mezi hornim a dolnim

uzaverem statisticky vyznamné nelisi (Wilcoxonitv parovy test, p>0.05).

5. Diskuze

5.1 Vodivost

Vodivost je definovana jako nepfimy parametr k vyjadieni mnozstvi
celkovych rozpusténych iontd ve vodach (Lewin a Szoszkiewicz, 2012). Hodnoty
vodivost naméfené na Paseckém, Bedfichovském a Vackovém potoce se pohybovaly
od 46,8 nS.cm™ do 244 pS.cm™. Podle Pittera (2015) se obvyklé hodnoty vodivosti
v povrchovych vodach pohybuji od 50 uS.cm™ do 500 pS.cm™.
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U Paseckého potoka je plocha subpovodi tvofena piredevsim lesy a travnim
porostem. Hodnoty vodivosti se zde béhem hydrologického roku 2017 pohybovaly
od 55,4 pS.cm™ (horni uzavér) do 79,0 pS.cm™ (dolni uzavér). Prochazka a kol.
(2003, 2006) uvadi, ze pro lesni povodi a malo zeméd¢€lsky obhospodatované plochy

jsou typické nizsi hodnoty vodivosti.

U Bedfichovského potoka byly naméfeny mirné vysSi hodnoty. Béhem
hydrologického roku 2016 se hodnoty vodivosti pohybovaly od 63,8 pS.cm™ (horni
uzaveér) do 135 uS.cm™ (dolni uzaveér). Tento jiz vyrazn&j§i rozdil hodnot vodivosti
mezi hornim a dolnim uzavérem mize byt zplsoben zastoupenim zemédélsky
vyuzivanych ploch v subpovodi Bedfichovského potoka. Cast toku je vedena
travnimi porosty, které ovSem obvykle nezvySuji hodnoty vodivosti v povrchovych
vodach, protoze nepodléhaji tak vysokému vlivu zemédélského zpracovani, jako orna
puda. Dle Kvitka a Tippla (2003) mohou lu¢ni ekosystémy ovliviiovat vodivost
ve vodach spiSe pozitivné, a to pfedevsim diky poutani vody. Diky tomu nésledné
nedochazi k vyplavovani Zivin z piidy a jejich uniku do povrchovych vod. Orna ptida
zde tvofi asi jen jednu pétinu plochy subpovodi, ale jiz to miize mit negativni vliv
na zneciSténi povrchovych vod odebiranych v dolnim uzavéru toku. Horni uzavér

toku se nachazi na okraji lesa, vodivost je zde tedy niZsi.

v

nejvyssi byla 244 pS.cm™ Obé tyto krajni hodnoty byly naméfeny na Vackovém
potoce beéhem hydrologického roku 2017, Niz8i hodnota na hornim uzavéru toku,
ktery se nachdzi v lesnim ekosystému, vys$S$i hodnota vodivosti byla naméfena
na dolnim uzavéru toku, ktery se nachazi na zemédélsky vyuzivané plose. Orna piida
tvofi vice nez tretinu povodi Vackového potoka, coz miize znaéné ovlivnit kvalitu
vody, kterd jim protékd. Rozdily mezi hornim a dolnim uzdvérem toku zde byly
nejvetsi. Voda odebirand na hornim uzavéru toku protéka lesnim ekosystémem. U
takovych vod by se méla hodnota vodivosti pohybovat od 10 uS.cm™ do 30 uS.cm™
(Ripl a kol., 1996). Vys§i namétfena hodnota vodivosti mizZe byt zplisobena obsahem
siranlt ve vod¢ (Hruska a kol., 2006). Sirany se do vod mohou dostat spadem
tzv. kyselého desté obsahujici oxid sifi¢ity (Zapletal, 2006), nebo uvolnénim
z lesnich pud (Hadas, 2012). Lze tedy konstatovat, ze namétené hodnoty vodivost na
jednotlivych tocich a jejich hornich a dolnich uzavérech jsou pfimo timérné rozloze

ploch vyuzivanych jako ornd ptda, tedy ¢im vice orné pudy, tim vyssi hodnoty
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vodivosti na dolnich uzavérech tokll. Na vliv zemédé€lstvi poukazuji i zjiSténé
statisticky vyznamné rozdily (na hladiné¢ vyznamnosti p = 0,05) mezi hornimi a
dolnimi uzavéry tokd béhem jednotlivych hydrologickych rokt. Zatimco u
Paseckého potoka neni zadna orna ptida, u Vackového potoka tvoti orna puda vice
nez tfetinu plochy povodi a da se tedy oCekavat, ze vyrazné ovlivni fyzikalné-
chemické vlastnosti vod ptredevsim na dolnim uzavéru toku. Vodivost je popisovana
také jako ukazatel obsahu iontl ve vodach a ukazatel koncentrace rozpusténych
disociovanych latek (Hordkova a kol, 1989). Na zakladé¢ této definice Ize
konstatovat, ze vice nez 4krat vyssi hodnoty vodivosti dokazuji, Ze se ve vodé
nachdzi vy$$i mnozstvi disociovanych ionti a voda je tedy mirné zneciSténa.
Hodnoty vodivosti jsou ov§em mezi jednotlivymi hydrologickymi roky v podstaté

stabilni a nedochazi k vyrazné&jSimu nartstu.

5.2 Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nany se do povrchovych vod dostavaji ptirozené z vod podzemnich
(Zalewski a kol., 2008). Dale také ze srazek, které vymyvaji z atmosféry oxidy
dusiku, ve zvySené mite pii znecisténi vzduchu ptedevsim dopravou. Problémem je
zeméd¢€lska Cinnost, pfi niZ jsou v nadmé€rmém mnoZzstvi pouzivana hnojiva. Dle
Kremsera a Schnuga (2002) neni hnojivo jako takové do urcitych koncentraci pro
vodu pfimym rizikem, dileZitéjsi jsou pfedevSim silné nepiimé dopady hnojeni na
ekosystém vody. Na intenzivné zemédélsky obhospodafovanych plochach obvykle
nepiesahuje koncentrace dusi¢nani 100 mg.l! (Dukes a Evans, 2006). Ve
sledovanych tocich byla zjisténa nejvyssi koncentrace 9,87 mg.l? a to na dolnim
uzavéru Vackového potoka béhem hydrologického roku 2017. Dle nafizeni vlady
401/2015 o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod je povoleny maximalni ro¢ni primér koncentrace dusi¢nanového
dusiku v povrchovych vodach 5,4 mg.I"t. Maximalni dosazeny primér byl na dolnim
uzavéru Vackového potoka béhem hydrologického roku 2017, a to 4,23 mg.1, vody

sledovanych tokt tedy splituji toto nafizeni.

Na Paseckém potoce se hodnoty pohybovaly od 0,52 mgl? na dolnim
uzavéru do 1,82 mgl? na hornim uzavéru. Hodnoty dusi¢nanového dusiku byly
Vv priméru vyssi na hornich uzavérech toku, a to béhem vsech tii sledovanych

hydrologickych rokii. Byl zde dokonce zjiStén statisticky vyznamny rozdil
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(Wilcoxoniv parovy test, p<0.05) mezi dolnim a hornim uzdvérem toku. Je
neobvyklé, aby byly koncentrace dusi¢nanového dusiku na hornim uzavéru toku
vy$§i nez na dolnim uzavéru, naméfené hodnoty jsou ovSem 1 tak oproti
Bediichovskému a Vackovému potoku velmi nizké. Potok prameni v blizkosti
zastavénych ploch, jejichz vlivem muze byt koncentrace dusi¢nanového dusiku
vy$$i. Nizsi hodnoty na dolnim uzavéru toku jsou zplisobeny samocistici schopnosti
vody (Randall, 2001), ktera nasledné protéka loukami a lesnim porostem. Dle
Mladka a kol. (2006) jsou travni porosty velmi vyznamné ochrany kvality
povrchovych vod diky zvySovani infiltraéni schopnosti pidy a sniZeni vlivu vodni

eroze.

Hodnoty dusi¢nanového dusiku se na Bedfichovském potoce pohybovaly od
0,338 mg.I"t na hornim uzavéru do 2,79 mg.I! na dolnim uzavéru toku. Hodnoty N-
NOsz™ byly vzdy vys$i na dolnim uzavéru toku bcéhem vsSech tfi sledovanych
hydrologickych rokl. I na Bedfichovském potoce byl zjiStén statisticky vyznamny
rozdil mezi hornim a dolnim uzdvérem (Wilcoxoniiv parovy test, p<0.05). Vyssi
hodnoty na dolnim uzavéru jsou zplsobeny plochami orné pidy v subpovodi
Bedfichovského potoka. Nejvyssi hodnoty dusi¢nanového dusiku byly namétfeny
béhem hydrologického roku 2016, kdy se na orné piidé¢ péstovala pSenice (40 %
plochy), kukufice na silaz (40 % plochy) a triticale (20 % plochy). Lze pfedpokladat,
ze nejvetsi vliv na zvySeni koncentraci N-NOs™ ma péstovani kukufice. Béhem
hydrologického roku 2015 nebyla péstovana ani na jednom ze tii ptudnich blokt
sledovaného subpovodi Bedfichovského potoka a naméfené koncentrace N-NOs’
kK vymyvani latek z pady pfi vySSich atmosférickych srazkach, protoze poskytuje
malou ochranu pid¢ (Badalikova a Hruby, 2006), coz muze byt pfi¢inou zvySeni
koncentraci dusicnanového dusiku ve vode¢, pokud je nizka odolnost plidy viici

atmosférickym srazkam a tani sn¢hu (Hila a kol., 2010).

Na Vackovém potoce byly namétfeny zdsadné vyssi hodnoty koncentrace
dusi¢nanového dusiku, nez na Paseckém a Bedfichovském potoce. Hodnoty N-NO3
byly v nékterych mésicich na dolnim uzavéru Vackového potoka az Sestkrat vyssi
nez na Paseckém potoce, v jehoz subpovodi se nenachdzi Zadnd orna puda. Hodnoty
dusi¢nanového dusiku se pohybovaly od 0,004 mg.1"* do 9,873 mg.It. Rozdily mezi

hornim a dolnim wuzdvérem Vackového potoka v pribéhu jednotlivych
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hydrologickych rokti byly mnohem vétsi, nez na Paseckém a Bedfichovském potoce.
Horni uzévér Vackového potoka se nachazi v lesnim ekosystému, ¢emuz odpovidaji
i hodnoty N-NOs, které neptesdhly 1 mg.l?. Dolni uzavér potoka se nachézi
na intenzivné zemedelsky obhospodatovanych plochach s minimem travnich porostu.
Dle Griinwalda (1999) jsou jednim z podstatnych zdroji dusi¢nanti antropogenniho
puvodu predevsim splachy ze zemédélsky obdélavanych pid, které jsou hnojeny
pramyslovymi hnojivy. Stabilita dusiku v pidach je pomérné maléd a podléha mnoha
biochemickym prfeméndm, napiiklad nitrifikaci, ptfipadné¢ denitrifikaci, biologické
oxidaci a redukci (Pitter, 2009). Snadno tedy dochazi k vyplaveni dusi¢nant z orné
pudy do povrchovych vod, predevsim pokud neni na orné ptidé ptitomen dostatecny
rostlinny pokryv. V roce 2015 se na celé¢ zemédélsky vyuzivané ploSe v povodi
péstovalo jako hlavni plodina triticale, v roce 2016 pSenice a v roce 2017 kukufice.
Béhem hydrologického roku 2017 byly naméfeny nejvyssi hodnoty N-NO3z
a zaroven dochézelo k nejvétsSimu rozptylu hodnot. Stejné jako u Bedfichovského
potoka, také u Vackového potoka mélo velky vliv na koncentrace dusi¢nanového
dusiku péstovani kukufice, ktera neposkytuje dostate¢ny pokryv pudé, v disledku
¢ehoz dochazi ke splachu pidy pti vyssich atmosférickych srazkach. Dle Pokorného
(2007) 1ze mnozstvi vyplaveného dusiku snizit nejen zajisténim co nejvétsiho
vegetacniho pokryvu, ale také tpravou agrotechnickych zéasahti, jako je Uprava
hnojeni, pfedevS§im snizeni davek hnojiv a pfechod na pomaleji plisobici hnojiva.
Stenberg a kol. (1999) uvadi, Ze l1ze sniZit ztraty dusiku vyplavenim také diky vyuziti
meziplodin, které v dobé podzimu a mirné zimy dokazi zachytavat dusik z ptidniho
profilu a chréanit ptidu pfed eroznimi Ciniteli. Mezi hornimi a dolnimi uzavéry tokt
byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (Wilcoxoniv parovy test, p<0.05),
hodnoty koncentrace dusi¢nanového dusiku se ovSem mezi jednotlivymi

hydrologickymi roky vyznamné nelisi a nedochazi k jejich vyraznéj$imu naristu.

5.3 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky jsou latky pevné, nebo koloidné suspendované (Dolédkova
a Janyskova, 2012), které se vyskytuji zcela piirozené, ale 1 kvili ptisobeni lidské
¢innosti (Hetesa a Kockova, 1998). Zdroji nerozpusténych latek jsou predevs§im
erozni procesy v povodi a vypousténi odpadnich vod do tokd (Hydrologicka roc¢enka

CR, 2013).
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Na Paseckém potoce se hodnoty NLios pohybovaly od 0,02 mg.I*t do 17,4
mg.I"t. Byly zde ale naméfeny i neobvykle vysoké odlehlé¢ hodnoty (nevynesené
v grafu) a to 49,4 mg.I* (Pa-H 2016) 48,4 mg.I"t (Pa-D 2017) a 95,6 mg.I* (Pa-H
2017). V hydrologickém roce 2016 v mésici zaii doslo k jednorazovému zvyseni
mnozstvi nerozpusténych latek ve vodach s naslednym odbérem vzorku na dolnim
uzavéru toku, kde byla zjisténa jiz zminéna nejvyssi obvykla hodnota NLios, tedy
17,4 mg.lt.  V hydrologickém roce 2017 vmésici &ervenec doslo opét
Kk jednorazovému zvySeni hodnot nerozpusténych latek ve vodach, kdy na hornim
uzavéru byla zjisténa hodnota 95,6 mg.1™ a na dolnim uzavéru 48,4 mg.1. Vzhledem
k vlivu na hodnoty NLios na dolnich uzavérech toku je mozné vyloucit zvySeni
koncentrace nerozpusténych latek Spatnym odbérem vzorkl. Vyssi hodnota NLigs
mohla byt zpisobena kontaminaci odpadnich latek ze zastavénych ploch v blizkosti
toku ¢i smyvu pidniho povrchu béhem prudkych destt, cemuz by odpovidaly i
meésice, béhem kterych k navyseni doslo. Dle Adamka a kol. (2008) mohou zpusobit
kratkodobé znecisténi 1 stavebni prace a upravy toku, ¢i provedeni holosece a tézba

dfeva.

Na Bedfichovském potoce se hodnoty nerozpusténych latek pohybovaly od
0,2 mg.I"t do 13,33 mg.I"%. I na Bedfichovském potoce byly naméfeny dvé neobvyklé
hodnoty a to 100 mg.I" na hornim uzavéru a 56,25 mg.I* na dolnim uzévéru, oboji
v Cervenci béhem hydrologického roku 2017. Opét doslo k jednorazovému zvyseni
koncentrace NLios na hornim uzavéru toku, které mélo nasledné vliv na koncentrace
NL105 i na dolnim uzévéru toku. Vzhledem ke stejnym okolnostem, jako u Paseckého
potoka, tedy stejny mésic, kdy doslo ke zvySeni hodnot a blizkosti zastavénych ploch
1ze konstatovat, ze ke zneCisténi doslo ze stejnych davodi, tedy prudké atmosférické
srazky a tUnik zneciSt'ujicich latek ze zastavénych i nezastavénych ploch. Horni
uzaveér Bedfichovského potoka se navic nachdzi v bezprostiedni blizkosti zastavéné
plochy, proto tam mohl byt vliv na koncentraci nerozpusténych latek vyssi nez u

Paseckého potoka.

Koncentrace nerozpusténych latek na Vackovém potoce se pohybovaly od 0,4
mg.I* na do 18,4 mg.It. 1 na Vackovém potoce byly zjistény neobvykle vyssi
hodnoty NLios a to 39,0 mg.I* (Va-D 2015) a 30,4 mg.I"t (Va-H 2017), které oviem
mohly byt zpiisobeny pouze nespravnym odbérem vzorkti. Dalsi neobvykla hodnota

byla 69,6 mg.I"t naméiena v listopadu béhem hydrologického roku 2017 na dolnim
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uzavéru toku. Vzhledem k postupnému poklesu této hodnoty na 32,8 mg.l?
Vv prosinci béhem hydrologického roku 2017 lze ptedpokladat, ze vliv na koncentraci
nerozpusténych latek méla vliv predevsim zemédélsky obdélavana ptida, na které se
dolni uzavér Vackového potoka nachéazi. Bez zapojen¢ho vegetatniho pokryvu
mohlo dochazet k postupnému eroznimu smyvu zorné pudy. V zafi béhem
hydrologického roku 2016 byla na hornim uzavéru toku naméfena jednoradzove
zvy$ena hodnota NLios 95,3 mg.I"t. Tato hodnota se téméf nepromitla do hodnot
naméfenych na dolnim uzéavéru toku. Jednou z pfic¢in tak malého vlivu na dolni
uzavér mohla byt kumulace nerozpusténych latek v rozsifeni toku do mokiadu a

usazeni na dné tohoto mokiadu.

Hodnoty koncentraci nerozpusténych latek se od sebe mezi hornimi a dolnimi
uzavéry béhem jednotlivych hydrologickych roka statisticky vyznamné neliSily
(Wilcoxoniiv parovy test, p>0.05). Pozornost by ovSem méla byt vénovana narastu
koncentraci béhem jednotlivych hydrologickych roki na Paseckém a Bedfichovském

potoce.

5.4 Fosfore¢nanovy fosfor

Fosfor se do povrchovych vod dostava pfirozené rozpousténim nckterych
mineraldi, jako je apatit nebo variscid a zvétravdnim hornin (Griinwald, 1999).
Antropogennim zdrojem jsou ptedevSim organicka a fosfore¢nd hnojiva. Kromé
primého vlivu fosforu ve vodach, jako je zptuisobeni eutrofizace spole¢né s dusikem,
ma piehnané velka aplikace fosfore¢nych hnojiv i dalsi rizika. Sharpley a kol. (2003)
uvadi, Ze pfehnojend plida ztraci schopnost zadrZzovat fosfaty. Fosforetna hnojiva
také zatézuji pidu nezddoucimi prvky, predevsim tézkymi kovy, jako je kadmium,

stroncium ¢i fluor (Benes, 1994).

Hodnoty fosfore¢nanového fosforu se na Paseckém potoce pohybovaly od
nulovych hodnot (horni i dolni uzavér v hydrologickém roce 2015) do 0,18 mg.I™
(horni uzavér v hydrologickém roce 2016). Dle Pittera (2009) se obvykle hodnoty
fosfore¢nanti v povrchovych vodach pohybuji pod 1.0 mg.1%, coz odebrané vzorky
Paseckého potoka spliuji. Jen vyjimecné piekrocily hodnoty naméiené na Paseckém
potoce 0,01 mg.lIt. Nizkad koncentrace fosforeénanového fosforu ve vodach
Paseckého potoka je zpisobena predevSim lesnim pokryvem vétSiny ploch

subpovodi toku a minimélnim zemédélskym vyuzitim.
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Na Bedfichovském potoce se hodnoty P-POs* pohybovaly od nulovych
hodnot (dolni uzavér v hydrologickém roce 2015) do 0,096 mg.l?! (horni uzavér
V hydrologickém roce 2015). Na Bedfichovském potoce byly naméfeny v primeéru
nejvyssi hodnoty fosforecnanového fosforu, mezi vSemi toky, rozdily mezi nimi
jsou ovSem minimalni. Trochu vy$§i hodnoty koncentrace P-POs* mohou
byt zplsobeny vétsim zastoupenim orné plidy v subpovodi Bedfichovského potoka,
v disledku ¢ehoz se muze fosfor vyplavovat z ptidy béhem spadu atmosférickych

srazek, ¢i tani snéhu (Hila a kol., 2010).

Na Vackovém potoce byly naméfené hodnoty koncentrace fosforecnanového
fosforu nejmensi. Pohybovaly se zde od nulovych hodnot (horni a dolni uzévér
Vv hydrologickém roce 2015) do 0,045 mg.I't. Byla zde naméfena i neobvykle vysoka
hodnota 0,13 mg.I"* (dolni uzavér v hydrologickém roce 2017), ktera mohla
byt zpisobena mechanickym plisobenim na dno toku a uvolnénim fosfore¢nanti
ze sedimentu. Kumulace fosforu do sedimentu na dnech tokd je jednou z pficin
tak nizkych koncentraci P-PO4> ve vodach toku ktery protéka nejvétsi zemédélsky
vyuzivanou plochou ve sledovanych subpovodich. Na toku se nachazi rozsifeni,
kde se snizi proud vody a mohou zde vznikat sedimenty kumulujici ptebytek
fosfore¢nanil obsazenych ve vod¢. Déle se na toku nachézi moktad, kde také mohou
vznikat sedimenty zadrZzujici fosfore¢nany, ale predevSim je zde vyS$si biologicka
aktivita, kdy rostliny spotfebovavaji fosfor z vody a snizuji tak jeho koncentraci,

coZ potvrzuje 1 Pitter (2009).

Mezi uzavéry tokl nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (Wilcoxoniv
parovy test, p>0.05). Hodnoty koncentraci fosforecnanového fosforu jsou mezi
jednotlivymi hydrologickymi roky pomérné stabilni bez tendence narustu. Dle
nafizeni vlady ¢. 401/2015 sb. je maximalni pfipustny rocni primeér celkového

fosforu 0,15 mg.l-1, coz sledované toky spliuji.
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6. Zavér

Chemické slozeni povrchovych vod je velmi rozmanité. Jejich samocistici
schopnost je zésadni proces, ktery je nutny nadale zkoumat a zabranit jeho naruseni

nevratnym nadmérnym znecisténim vod.

Zakladem diplomové prace bylo porovnat V pribéhu ¢asu vybrané toky,
jejich rozdily z hlediska cCistoty vody na hornich a dolnich uzavérovych profilech a
vyuziti krajiny v jejich povodi. Odbérova mista byla zvolena tak, aby bylo mozné co
nejlépe rozpoznat rozdily mezi krajinou pfevazné lesni, tedy méné vyuzivanou a
Krajinou s vys$§im zastoupenim zemé&délské cCinnosti. Zjisténé chemicko-fyzikalni
parametry vody potvrzuji ptedpoklad préace, ze zpisob hospodaieni v krajing, vcetné
vegetacniho pokryvu, jsou zdsadnimi faktory ovliviiujici povrchovy odtok a nésledné
zneCisténi povrchovych vod. Zésadni zneciSténi povrchovych vod vznikd praveé
eroznim splachem pudy a zivin ze zeméd¢€lsky vyuzivanych ploch, které nejsou
chranény vegetaci a vyluhem zivin z orné pudy, na kterou jsou aplikovana hnojiva

v piili§ vysokych davkach, nebo jsou aplikovdna v nevhodném terminu.

Na zékladé vysledki 1ze konstatovat, Ze mira znecisténi vod ve sledovanych
tocich byla pfimo umérnd zastoupeni orné pldy v jejich povodich. Nejvétsi vliv
zemédelské Cinnosti 1ze sledovat na Vackovém potoce, jehoz povodi je tvofeno vice
nez ze tretiny ornou pudou. Zde byly naméfeny nejvyssi hodnoty vodivosti,
dusi¢énanového dusiku 1 nerozpuSténych latek, naopak hodnoty koncentrace
fosfore¢nanového fosforu zde byly nejmensi diky rozSiteni casti toku, kde dochazi

ke kumulaci P-PO4* v sedimentu na dné koryta toku.

Hodnoty vodivosti jednoznaéné prokézaly vliv ptirodnich 1 antropogennich
vlivli na kvalitu povrchovych vod. Mezi hornimi a dolnimi uzavérovymi profily
vSech sledovanych tokii byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (Wilcoxonlv

parovy test, p<0.05). I pfesto se daji naméfené hodnoty vodivosti povazovat za nizké.

Nameétfené hodnoty dusi¢nanového dusiku byly také pomérmné nizké,
pfedev§im na hornich uzévérech tokl. Nizké hodnoty dusi¢nanového dusiku jsou

ukazatelem extenzivni zemédé€lské ¢innosti v krajing.
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Hodnoty nerozpusténych latek v povrchovych vodach byly pomérné nizké.
Dochazelo ovSem k jednordzovym ndardstim nerozpusténych latek ve vodach,

zpusobenych vétSinou smyvem pud pii prudkych atmosférickych srazkach.

Koncentrace fosfore¢nanového fosforu byly velmi nizké na vSech tfech
sledovanych tocich. Na Paseckém a Bedfichovském potoce byly hodnoty
fosforeCnanového fosforu pomérné stabilni béhem vSech tii sledovanych
hydrologickych rokti, pouze na Vackovém potoce dochazelo k jeho postupnému
vzrustu pfedevs§im na dolnim uzavéru toku. Tento nartist mize byt zpiisoben vysSimi

davkami hnojiv aplikovanych na ornou ptidu.

Dle zjisténych hodnot koncentraci jednotlivych ukazatelli 1ze konstatovat, ze
vody Paseckého, Bedfichovského a Vackového potoka nejsou ohrozeny eutrofizaci,
ani jinym zneciSténim, pokud nedojde k zasadnim zméndm ve vyuzivani krajiny
v povodi danych tokii. Vody z4mového povodi se fadi do I tfidy podle
CSN 75 7221 a jedna se tak o vodu nezneéisténou s vysokou krajinotvornou

hodnotou a vysokou samocistici funkei.
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