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Abstrakt:

Naplni diplomové prace bylo zhodnotit vliv zemédé€lské cinnosti na
hydrochemické parametry povrchovych vod Vv souvislosti s vyskytem zvlasté
chranéného zivocisného druhu v povrchovych vodach sledovaného uzemi. Pro
vyhodnoceni bylo zvoleno modelové izemi — povodi Bedfichovského potoka, ktery
se nachdzi v Novohradskych horéach a je tvotfeno dolnim a hornim subpovodim. V
ramci horniho subpovodi je uplatiiovano lesni hospodafeni, v dolnim subpovodi pak
zemede€lské hospodareni na orné puade, kosenych loukéch a pastvinach. Sledovanymi
parametry byly ukazatele eutrofizace povrchovych vod, a to: dusi¢nanovy dusik (N-
NOs3), fosforeénanovy fosfor (P-PO4>), vodivost, nerozpusténé latky (NLios).
Vysledky ukazaly, ze zemédé€lska Cinnost, a to zejména hospodafeni na orné pude¢,
muze zatézovat pidu nadmérnym piisunem zivin a ndslednou erozni Cinnosti se
mohou tyto latky dostavat do povrchovych i podzemnich vod. Tato skute¢nost se
ukdzala jako vyznamnd mimo jiné i pii vyrazné srazkové epizod€. V praci je Site
diskutovan i vliv hospodareni na zvlasté¢ chranéné piirodni Gzemi.

Kli¢ova slova: voda, mihule poto¢ni (Lampetra planeri), hydrochemie,
eutrofizace, eroze, dusiCnany, fosforeCnany, vegetace, zemédélstvi, lesni

ekosystémy.



Abstract:

The aim of this thesis is to evaluate the impact of agricultural activity on
hydrochemical parameters of surface waters in connection with the occurence of
specially protected species within the surface waters of a monitored area. A model
was chosen for the evaluation of the situation — Bedtichovsky potok, which is located
in Novohradské hory. The river consists of lower and upper sub-waters. Forest
management is applied within upper sub-basin, while agricultural management on
arable land, meadows and pastures is used in the lower sub-basin. The monitored
parameters were indicators of eutrophication of surface waters: Nitrate nitrogen

(N-NOg3Y), Phosphate phosphorus (P-PO4>), and conductivity of undissolved
material (NLios).

The results showed that the agriculture management (especially on arable
land) burdens the soil with nutrients and consequently erosion enters the substances,
bringing them to the surface and ground water as a result. There was an increase of
substances in the water after rain.

Key words: water, brook lamprey (Lampetra planeri), hydrochemistry,
eutrophication, erosion, nitrates, phosphates, vegetation, agriculture, forest

ecosystems.
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1 Uvod

Clovék ovliviiuje Zivoty neséetné organizmii — obratlovce, bezobratlé

organizmy, ale také cévnaté i bezcévnaté rostliny. Se soucasnym poctem 7,5
miliard lidské populace na planeté¢ a neustale se zvySujicim poctem, je témér
nemozné ostatni organizmy neovliviiovat a nevyvolavat u nich stres. Mél by byt
kladen diraz na snahu CO nejmén¢ narusovat a zasahovat do habitatu ostatnich
organizmu. Bez pfirody a v této praci konkrétn¢ kladenym dirazem na vodu
nebude mozné pieziti ani pro lidskou populaci. Voda je nezbytna pro Zivot vSech
organizmi na zemi. Jak popisuje Hlavinek a Riha (2004), piestoze &lovék umi
nahradit spoustu pfirodniho materialu  syntetickym, voda je jedna
Z nenahraditelnych surovin.
Brani ohledu na ochranu vod a omezeni jejich ptipadného znecisténi by mélo byt
soucasti zivota kazdého jednotlivce a v ptipadé vétSich spole¢nosti (podniki) by
meélo byt samoziejmosti kladeni vétsiho dirazu na ochranu vod, tedy nepodileni
se, minimaln¢ v takové mife jako dnes, na jejim zneciSténi. Z divodu rozsahu
prace nelze brat v potaz vSechny aspekty, které ptispivaji ke znecisténi vod, ale
vSeobecné jeden z nejvétSich problémi ovliviujicich kvalitu vody je zemédé€lska
¢innost. Zemédelstvi prispiva ke zneciSténi z ne€kolika duvodd, jako je napf.
dodavani hnojiv ve vétsi mife, které maji vyssi obsah dusi¢nanti a fosfore¢nand,
ptfipad¢ dodavani jen mineralnich dusikatych nebo fosfore¢nych hnojiv do pudy.
Negativni vliv ma déle pouzivani pesticidl, utuzovani pudy chybna organizace
péstovani plodin a s tim spojena eroze a splach latek jak do podzemnich, tak
povrchovych vod. Jednou z moznosti, jak lze pfispét k mensimu znecisténi, je
spravné hospodafit na daném uzemi, tedy dodrZzovat spravné osevni postupy, brat
V potaz naro¢nost rostlin na daném tzemi, strukturu puady, svazitost nadmotskou
vysku, vihkost atp.

V této diplomové praci se budu zabyvat vlivem zemédélského
hospodaieni na chemismus povrchovych vod sledovaného povodi a na zvlaste
chranény zivocisny druh, ktery se na Zemi vyskytoval jiz v paleozoiku, mihuli
poto¢ni (Lampetra planeri). Zkoumané tizemi je povodi Bedfichovského potoka,
ktery se nachdzi na izemi pfirodniho parku Novohradskych hor. Zabyvam se

vlivem zemédélského hospodateni a rozlozeni vegetacniho pokryvu na nékteré



chemické parametry vod sledovaného potoka, ktery protéka jak pies lesni, tak pies
zem&délsky obdélavanou plochu s ménici se vegetaci v pribéhu jednotlivych
sledovanych let. V ramci zpracovani této diplomové prace byly sledovany
hydrochemické parametry vody, a to dusi¢nany, fosforeCnany, vodivost a
nerozpusténé latky. Vody byly odebirany v pribéhu vegetacni sezony ze dvou
odbérovych profili na sledovaném vodnim toku, a to tak, Zze se stanovila dvé
odlisna mista — jedno misto, kudy protéka voda z horni lesnaté ¢asti povodi, a
druhé, kterym protéka voda ze zemédé€lsky obdélavané casti povodi. Hypotéza
byla stanovena tak, Ze voda protékajici pies horni lesnatou oblast by méla mit lepsi
chemické parametry, tedy byt pfiznivéj$i pro zivot mihule poto¢ni, nez voda
Z dolniho uzadvérového profilu, ktera protéka pres zemédélsky obdélavanou
krajinu.
Ve sledovaném tizemi doslo v minulosti v dolni, zemédélské ¢asti povodi
k pfevodu ¢asti orné pudy na louky a pastviny. Dal$i skute¢nost ovéfovana v této
praci tedy je, zda vody odtékajici z tohoto izemi maji v soucasné dobé vzhledem
k ubytku plochy orné pudy piiznivéjsi chemické parametry oproti minulosti.
Soucasna hydrochemicka data ztohoto tzemi byla tedy porovnana s daty
historickymi.
Cile prace:
v' teoretické sezndmeni s kriticky ohrozenym druhem mihule poto¢ni a s

problematikou chemického zatiZeni vod

v’ vypracovani literarni reSerSe

<\

seznameni se s metodikou odbéril a zpracovani vzorka
v’ analyza vybranych fyzikdlné chemickych parametrt vody ze dvou
odbérnych mist

v' analyza a vyhodnoceni dat



2 Literarni reSerse

2.1 Hydrochemické parametry povrchovych vod

2.1.1 Zakladni poznatky

Voda je nejrozsitencjsi latkou na Zemi, patii k zakladnim slozkam Zivotniho
prosttedi. 80 % vody je obsazeno v oceanech, necelych 20 % v zemské kute, 1 % je
ukryto v ledovcich, 0,002 % jsou pak jiz v tocich, jezerech a vodnich nadrzich,
0,0008 % vody je v atmosféfe. Bez ohledu na skupenstvi jednoduse vzato, veskera
voda na zemi se nazyva hydrosféra. Diky slunci dochazi k vyparu vody z pidy,
vodni hladiny i povrchu rostlin. Voda se pak dostava zpét do atmosféry, kde je diky
proudéni vzduchu transportovana na jiné misto, kde mize zkondenzovat (v piipadé
vhodnych podminek) a vraci se opét na povrch Vv podobé srazek v rizném
skupenstvi. Tady se ¢ast vody vsakuje a obohacuje pudu, rostliny apod. a opét se
vraci do atmosféry. Tento jev je znam pod pojmem kolob¢h vody v ptirodé. Kolob¢h
vody se dale déli na maly a velky, pficemz velky je mezi mofem a pevninou a maly
je jen mezi pevninou (Hlavinek, Riha 2004). Jak popisuje Hlavinek s Rihou (2004),
mnozstvi odpafené a srazkové vody je Vv globalnim pohledu konstantni. Vyznam
vody V krajiné nespociva ,,jen“ v jejim mnozstvi a kvalitg, ale také v pienosu latek a
energie V jejim ob&hovém cyklu. Voda se v krajiné tcastni vSech biologickych
procest, fyzikalnich a chemickych pochodi a také tvorby klimatu.

Nicméné z vyse uvedeného vyplyva, Ze jen mala ¢ast vody je dostupna. Voda
také tvoti asi 70 % naSich t&l. Vice nez polovina svétovych druhti rostlin a Zivo€ichil
Zije ve vode¢ a terestrické rostliny jsou také zcela zavislé na vodg. Civilizace je zcela
zévisla na vodé, 1 z historického hlediska Ize pozorovat rozkveét nebo rozpad
v souvislostech s dostupnosti pitné vody (kromé jiného) — voda muze tvarovat
historii. Bez vody nebude zivot. Proto je dilezité vodu chranit (Smol, 2008).
Ochrana vod je popsana v legislativé, jako vodni pravo neboli pravo vodniho
hospodafstvi. Je soucasti prava vetejného, kombinuje prvky spravniho prava a pravo

v oblasti zivotniho prostiedi.



2.1.2 Vodni ekosystém

Vodu na zemi délime na povrchovou a podzemni. Povrchovou poté na tekouci
— lotickou (prameny, potoky a feky) a stojatou — lentickou (rybniky, jezera, tiné,
mocaly, stard ficni ramena); existuje 1 piechodny charakter, tj. napt. u idolni nadrze.
Podzemni voda mize byt také tekouci a stojata (Hartman a kol., 2005). V zakladnim
kvalitativnim slozeni se povrchové a podzemni vody moc nelisi. Povrchové vody
obsahuji vSeobecné vyssi koncentrace rozpusténého kysliku, nerozpusténych latek,
vice dusiku, fosforu a organickych latek. Je to ddno antropogenni Cinnosti, pred
kterou nejsou povrchové vody chranény tolik jako podzemni. Naopak u povrchovych
vod byva nizsi koncentrace oxidu uhli¢itého, zeleza a mensi mineralizace (Oppeltova

a kol., 2012).

2.1.3 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Voda je zndma pod sumarnim vzorcem jako H,'°0, z &ehoz vyplyva, Ze
molekula vody se sklada ze dvou atomii vodiku vazanych na atom kysliku. Tuto
molekulu Ize kombinovat z: *H, 2H (D - deuterium), H (T - tritium) a kysliku O,
150 1160, 170, 180 a 10, pti¢emz tritium a prvni tfi jmenované nuklidy kysliku maji
velmi kratky polocas rozpadu (Pitter, 1999).

U molekuly vody je dalezity dipolovy charakter a také vodikové vazby, diky
kterym se pak mohou slucovat molekuly ve vétsi celky prostfednictvim vodikovych
mustkll. Maximalni hustota vody je pti 3,89 °C, poté s klesajici teplotou zvétSuje sviij
objem, kdyz se teplota vody blizi k bodu mrazu. Pti pfemén¢ vody v led zvétsi voda
objem asi 0 9 %. Za zminku stoji 1 povrchové napéti vody, které pii 25 °C se
pohybuje v hodnoté asi 72 mN m™ — proto udrzi drobné ¢astecky a organizmy jako
napf. plostice (Heteroptera) (Pitter, 1999).

Ve vodach probihaji procesy znec¢istovani a samocisténi (rozklad), které se
podileji na charakteru vod. Povrchové vody jsou zavislé na podlozi, srazkovych a
teplotnich pomérech a v neposledni fad¢ i na antropogenni ¢innosti. Jako znecisténi
se uvadi stav, kdy se ptivodni chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti povrchové
vody méni, neboli ptibyva-li nezadoucich latek ve vode. Muze se jednat o pfirozené
znecisténi, a to v dasledku pfisunu organickych a anorganickych latek (eroze dna,

biehd a pudy v povodi, spad listi a pfisun uhynulych casti tél rostlin a zivocichu).
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Poté dochazi k samocisticim pochodiim, tzn. organické latky jsou preménovany
chemickymi procesy na mineralni latky. Antropogennim znecisténim dochazi mimo
jiné Kk eutrofizaci. Samocisténi (autoregulaéni systém, ,,selfpurification”) probiha na
zéklad¢ fyzikalnich, chemickych, biochemickych a biologickych pochodu, jejichz
ucinnost zavisi na koncentraci rozpusténého kysliku, organickych latek, teploté vody
a aktivit¢ organismi. SamociSténi byvd zkomplikovano novym pfisunem
zneCist'ujicich latek. Jedna se o soubor piirozené probihajicich biologickych pochodu
na biotopu, pomoci nichz se postupné povrchové vody zbavuji znecistujicich
elementt. Do fyzikalnich procest se fadi napt. sedimentace nerozpusténych latek,
odplavovani usazenin a difaze kysliku. Do chemickych se fadi oxidacné redukéni
procesy, srazeci a neutraliza¢ni reakce. Asi nejvyznamngéjsi jsou biologické procesy,
ty ptedstavuji nejveétsi podil. Na bazi trofické pyramidy se uplatiiuji jiz rozpusténé i
nerozpusténé organické latky, které jsou potravou vodnich organismu. Tim se tyto
latky zabudovavaji do organické hmoty, a naopak procesem mineralizace a za
pisobeni destruentll se prevadeji na latky minerdlni a anorganické soli, které jsou
pfijatelné pro metabolizmus fotosyntetizujicich organizmt. Procesy rozkladu
probihaji jak za aerobnich, tak i za anaerobnich podminek. Rizné zasahy do
piirozeného ekosystému, jako napf. kanalizace vodnich tokt, meliorace atp., se
podili na zpomalovani procesu samocisténi. V dlouhodobgji znec¢istovanych vodach
klesa druhova diverzita rybich populaci, citlivéjsi druhy ryb ustupuji, jsou
nahrazovany druhy odolné&jsimi — kaprovité ryby. Ryby z trvale znecisténych vod
mivaji naleptané sliznice, poSkozené Zaberni listky atp. To mé samoziejmé dopad na

reprodukéni vlastnosti ryb veéetné rastu (Adamek a kol., 2008).

2.1.4 Znecisténi povrchovych vod

Povrchové vody jsou vyznamné ovlivnény razem krajiny a okolni vegetace.
V lesich a na zkyptenych plidach se srazky zadrZuji, zatimco na udusanych ptdach
se voda zdrZi jen omezeng. Aby u rostliny probéhla transpirace, musi kotfeny odebirat
vodu. Proto pfi odlesnéni zadrzeni vody vyrazné klesa. VEtsi zadrzeni vody je také u
hlinitych pd nez u pis¢itych. Cast vody se zadrzi v ptidé a dalsi stéka do vodnich
tokt (Kala¢, 1998). Je znamo, ze zeméd¢€lska ¢innost ma nékdy zaporny dopad na
pudu, povrchové a podzemni vody tim, Ze napf. na orné ptidé dochazi k vétsimu
splachu latek a pudnich ¢astic do vodnich tokd. V souboru indikatorti Organizace pro
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hospodatskou spolupraci a rozvoj (OECD) jsou popsany 3 indikatory — vyplavovani
dusi¢nand, pesticidli a zatizeni zivinami, které se dostdvaji do vody pii erozi a
vyplavovani latek. Rizikové faktory, které ohrozuji kvalitu vody dusi¢nany, jsou
nasledujici: nadmémé hnojeni jak organickymi hnojivy, tak mineralnimi,
nedostate¢ny pokryv pudy vegetaci, nevhodné sttidanim plodin; pti¢emz konvencni
zem&délstvi ohrozuje kvalitu povrchovych i podzemnich vod vice nez ekologické

(Sarapatka a kol., 2006).

2.1.5 Legislativa

vvvvvv

zdroji vyskytujicich se na planeté. Jejimu znehodnoceni se snazi predejit vodni
zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont, v platném znéni. Jeho
cilem je kromé jiného zachovat a zlepsit kvalitu vod, proto stanovuje podminky pro
hospodateni s vodami a jejich vyuzivani. Také vodni ramcova smérnice 2000/60/ES
usiluje 0 zabranéni jakémukoli zhorSovani stavu vSech vodnich utvart, ochranu a
zlepSeni stavu vodnich ekosystémil. Pfed dusicnany ze zemédélnych zdroji je
ustanovena ochrana diky nitratové smérnici, tj. predpis Evropské unie — smérnice
Rady 91/676/EHS o ochrané vod prfed zneciSténim zplsobeném dusi¢nany ze
zem&délskych zdroju. Plnéni této smérnice je povinné ve zranitelnych oblastech, tj.
tam, kde se vyskytuji vody znecisténé dusi¢nany ze zemédélskych zdrojl (vymezeni
zranitelnych oblasti se kontroluje v lhité nejdéle 4 let). Hlavnimi nastroji nitratové
smérnice jsou: akcéni program, jednd se o opatfeni vyzadovana od jednotek
hospodafticich ve zranitelnych oblastech a zasady spravné zeméd¢lské praxe.
Zranitelné oblasti jsou definované v § 33 vodniho zdkona (vodni zékon €. 254/2001
Sh.) Provadécim ptedpisem je nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénimu programu, ve znéni pozdéjsich predpisi (eagri.cz,
2018; Sarapatka, Niggli a kol., 2008). Do zranitelnych oblasti patii uzemi, kde se
dusi¢nant nad 50 mg/l nebo se mohou této hodnoté ptiblizit. Dale to jsou vody, ve
kterych miize dojit ke zhorSeni jakosti. Od roku 2004 je povinnost pro zemédélce
hospodaftici v téchto zranitelnych oblastech dodrzovat opatfeni akéniho programu

vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani



hnojiv, stridani plodin a provadeéni protieroznich opatreni. Prvni vymezeni
zranitelnych oblasti bylo uskuteénéno v roce 2003 (Sarapatka, Niggli a kol., 2008).
Limity pro mnozstvi zne€isténi lze hledat v tabulkach v zakoné v nafizeni
vlady €. 401/2015 Sb. Narizeni viady o ukazatelich a hodnotach pripustného
znecisteni povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousteni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizact a o citlivych oblastech (dale jen
Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.) stanovuje pramérné ro¢ni limity pro dusi¢nanovy

dusik na 5,4 mg/l, dalsi parametry Ize nalézt v tabulce ¢. 1.



Tabulka ¢. 1. Pripustnée znecisteni latkami podle zakona Narizeni viady ¢. 401/2015 Sb.

Ukazatel Piipustné znec¢isténi (ro¢ni
priamér

celkovy fosfor (Pcelk.) 0,15 mg/I

celkovy dusik (Nceik.) 6 mg/l

dusi¢nanovy dusik (N-NO3) 5,4 mg/l

nerozpusténé latky (NLios) 20 mg/I

nasyceni vody kyslikem >9 mg/I

celkovy organicky uhlik 10 mg/I

rozpus$téné latky susené 750 mg/I

rozpusténé latky zihané 470 mgl/l

2.1.6 Eroze

Termin eroze je pievzato z latinského vyrazu ,,erodere®, coz se preklada jako

rozhlodavat. Timto terminem myslime rozruSovani pud, pfesnéji tedy komplexni
proces, zahrnujici rozruSovani piidniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych
pudnich ¢astic plisobenim vody, vétru, ledu a dalSich tzv. eroznich Ciniteld.
Jak se Ize docCist na strankach ministerstva zemédélstvi, pida je jednim z
nejcennéjSich pfirodnich bohatstvi a neobnovitelnym ptfirodnim zdrojem. Je
neodd¢litelnou slozkou zivotniho prostiedi s Sirokym rozsahem funkci a je
zékladnim vyrobnim prostfedkem v zemédé€lstvi a lesnictvi. Je ale ohrozena mnoha
faktory, na vétSin¢ se podili ¢lovek, na casti pfiroda sama. Proto také neni mozné
erozi zcela zastavit (Kvitek, Tippl, 2003).

Na ptdu nejvice ptsobi vodni eroze, co se ty¢e zemédélské pudy, pficemz je
to az 50 % ohroZzeni pravé vodni erozi (vétrna 10 %). Pfi vodni erozi se jedna o splav
organickych a mineralnich ¢astic plidy z erodovanych ploch a jejich ukladani na
jinych mistech, tim se toky zanasi, dale velmi vyznamnou a ohrozujici roli pii erozi
hraje splach zivin z pudy — hnojiva, pesticidy, insekticidy atd. Tim se dostavaji
zbytky agrochemikalii a rizikovych latek do vodniho prostiedi. Vodni prostiedi
ohrozuje jak vodni, tak i vétrna eroze. Degradace pudy se vlivem intenzifikace
zemedélské pudy a uplatiovanim nékterych péstovanych plodin za poslednich 30 let

vyrazné zrychlila (Novotny, 2017).




2.1.7 Eutrofizace

Slovo eutrofizace je slozeno ze slova eu — hojny a slova trophi — potrava nebo zivna
latka, pticemz tato slova pochazi z fectiny. Eutrofizace je proces, pii kterém dochazi
Kk pifesycovani prostfedi mineralnimi Zivinami, a to zejména dusikem (N) a fosforem
(P). Eutrofizaci rozd€lujeme na piirodni (pfirozena) a antropogenni (anrtopicka,
kulturni, indukovana).

Ptirodni eutrofizace nelze ovlivnit a je plisobena pritomnosti sloucenin dusiku
a fosforu, piipadné silikatd z pidy, dnovych sedimentii a odumielych vodnich
organizmu (Ko¢i, 2000; Daphne, 2006).

Antropogenni eutrofizace je vysledkem civiliza¢niho znecisténi a je to taky
jeden z nejvétsich lidskych zasahi do vodniho prostfedi. Na umélé eutrofizaci se
podili zejména hnojeni zeméd¢€lské pludy, a to v 50-67 % v ptipadé dusiku (hnij,
mocuvka, riizné druhy ledkd, siran amonny). Dal$im zdrojem znecisténi dusikem
jsou odpadni vody, ty ¢ini 12—30 % znecisténi vody (Velisek a kol, 2014; Hlavinek,
Riha, 2004).

Zvyseny podil téchto dvou latek se projevuje vysokou produktivitou nékterych
organizmu na ukor jinych organizmi (Velisek a kol., 2014). Moznosti, jak se zvySeni
zivin muze projevit, je nékolik. Podle struktury vodniho ekosystému a parametrii
vngjSich podminek (hydrochemicky, hydrobiologicky, meteorologicky, hydrologicky
atd.) mohou dosahnout dominantniho postaveni:

Drobné planktonni Fasy, vytvarejici optickou homogenni suspenzi —
vegetacni zbarveni (vegetacni zakal). Pak dochézi k problémim u pitné vody.
Tento typ se vykytuje ¢asto na mélkych eutrofnich nadrzich rybni¢niho typu (Casto
jen na jaie) (Adamek a kol., 2010).

Vétsi kolonidlni ¢i vlaknité sinice vytvareji tzv. vodni kvét. Tyto dvé
kategorie se od sebe nerozliSuji ve vSech literaturach; je také pravda, zZe ostra hranice
pfi rozliSovani neexistuje. Termin vodni kvét se pouzivd k oznafeni hromadného
vyskytu téch druhii, které se shromazd'uji pii hladiné, a praveé tady se kumuluji
(Microcystis, Aphanizomenon). Nékdy se ale tento pojem rozSifuje na vSechny

planktonni sinice s plynovymi méchyiky (Adamek a kol., 2010).



Bentické sinice a rozsivky, jejichz inicidlni vyvojova stadia se vyvijeji na
povrchu sedimentli, pozdéji pak ptrechazeji do natantnich stadii (Adamek a kol.,
2010).

2.2 Vybrané parametry Cistoty vody

V této diplomové praci hodnotime hydrochemické parametry dusi¢nanovy
dusik, fosfore¢nanovy fosfor, vodivost a nerozpusténé latky, proto jsou zde tyto

parametry podrobnéji popsany.

2.2.1 Dusik—N

Dusik se ftadi do skupiny nutrientd, které jsou nezbytné pro rozvoj
mikroorganizmi. Prosazuje se ve VvSech biologickych procesech probihajicich ve
vSech typech vod (povrchové, podzemni, odpadni a pii biologickych procesech
¢isténi a upravy vod). Z toho divodu je znalost forem vyskytu dusiku ve vodach a
jejich vlastnosti nezbytnou podminkou pro objasnéni pochodu v hydrochemii a
technologii vod. Slou¢eniny S dusikem mohou byt jak anorganického, tak i
organického piivodu. Vyznamnym zdrojem anorganického i organického dusiku jsou
splaskové vody. V tomto piipadé¢ se pocitd tzv. splaskova produkce dusiku na
obyvatele za den (vétSinou 12 g). DalS§im vyznamnym zdrojem dusiku jsou odpady
ze zeméd¢lstvi, z potravinaiského pramyslu a primyslové odpadni vody.
V atmosférickych vodach se vyskytuji formy dusiku N2O, NO, NOz, NHa.
Dominantnim zdrojem amoniakalniho dusiku je rozklad organickych latek. Nejveétsi
podil na obsahu dusiku v pidé¢ maji zemédé€lska hnojiva (Pitter, 1999). Dusikaté
slouceniny se mohou vyskytovat ve vodach ve formé: dusitant, dusi¢nant a

amoniakalniho dusiku NHs*a NHs, v&etné organickych slou¢enin obsahujicich dusik.

Dusi¢nany se vyskytuji ve vSech druzich vod, patii mezi ¢tyfi zdhladni
anionty vod. Koncentrace se miize ménit. Vznikaji hlavné pfi nitrifikaci
amoniakalniho dusiku. Dusi¢nany samy o sob& pro organizmy nebezpecné nejsou,
ale po pfeméné na dusitany se stavaji toxickymi. Obsah dusi¢nant se udava jako
NO3™ (Hordkova, 2003). Do pudy se dostavaji predev§im zemédélskou ¢innosti,
chovem zvitat, primyslovymi a komunalnimi odpadnimi vodami. Jsou velmi dobte
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rozpustné ve vod¢, kde s dalsimi kationty vytvareji vodorozpustné soli. Ty jsou
¢astecné odCerpavany vodnimi rostlinami, které je premeénuji na dusitany pro syntézu
nukleovych kyselin, aminokyselin a chlorofylu. Zbytek se splachuje pii srazkach,
¢emuz napomaha absence vegetace na orné pudé po sklizni a pfehnojovani pudy
dusikatymi hnojivy. To se snazi omezit Nafizeni vlady, a to Natizeni vlady ¢.
401/2015 Sh. Podle ptilohy €. 3 tab. 1 tohoto nafizeni o ukazatelich stavu povrchové
vody je limit pro N-NOz™ ve vysi 5,4 mg/l.

Znecisténi vod dusicnany je zavazny problém, ktery ohrozuje nejen prirodu
a krajinu, ale také ¢loveka, viz smérnici 91/676/EHS, Kk ochrané vod pred
znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroju (nitratova smérnice), ktera uklada
¢lenskym statim vymezit zranitelné oblasti a ucinit pottebné kroky ke sniZeni tohoto
znecisténi. Pozadavky smérnice byly pfeneseny do ¢eského vodniho prava v § 33
zakona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach, ve znéni pozdéjsich piedpisi, kde je ulozeno
vlade¢ nafizenim stanovit zranitelné oblasti a v téchto oblastech upravit pouzivani
a skladovéni hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich

opatieni (Hrabankova, 2016).

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych latek.
Nezanedbatelnym producentem jsou predevSim dusikatd hnojiva ze zemédéElsky
obdélavanych ploch, ktera se dostavaji do podzemnich i povrchovych vod (Pitter,
1999). Koncentrace se meni v zavislosti na pH a na teplot¢ vody. Pfi stanoveni
amoniakalniho dusiku se sc¢itaji obé hodnoty, tzn. disociovany amoniakélni dusik
(NH2") i nedisociovany amoniakalni dusik (NH3). Ke stanoveni této formy dusiku se
pouzivaji napf. spektrofotometrické metody s Nesslerovym ¢inidlem (Horakova,
2003).

Dusitany se jako mineraly ve vodach nevyskytuji; jestlize jsou pfitomny, je to
po preméné amoniakalniho dusiku (nitrifikaci) nebo biochemickou ptfeménou
dusi¢nant. Z antropogenni ¢innosti se do prostfedi mohou dostat napf. z odpadnich
vod, vod z vyroby barviv nebo strojirenskych zavodu. Dusitany jsou ve vodach
zpravidla doprovazeny dusi¢nany a formou amoniakalniho dusiku, ale jsou velmi
nestalé a vyskytuji se obvykle jen ve velmi malych koncentracich. V piipadé havarii
a unik® vétsiho mnozstvi do prostfedi vSak jiz mohou byt karcinogenni a mohou

zpusobovat napt. methemoglobinémii (oxidace hemoglobinu) (Pitter, 1999).
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Celkovy dusik je dan souctem veSkerého dusiku, tzn. celé¢ho jeho obsahu ve
v8ech anorganickych dusikatych slou¢eninach — NHs, NH4", NO2, NO3™ (Horakova,
2003).

Vyznamnym proCesem, ktery v prostfedi probiha, je nitrifikace, pti které
oxiduje amoniakalni dusik na dusitany az dusi¢nany. Dochézi k ni diky autotrofnim a
nékdy 1 heterotrofnim organizmim. Nejdilezitéjsi jsou ale rody bakterii
Nitrosomonas a Nitrobacter. Tyto bakterie ulpivaji na riznych mistech, hromadi se
v dnovych sedimentech, v pudach atd. Rod Nitrosomonas se podili na prvnim stupni
oxidace, na dusitany, rod Nitrobacter se podli na oxidaci dusitant na dusi¢nany. Rust
bakterii je zavisly na teploté, pficemz nejrychleji se bakterie mnozi pii teplot¢ 20-30
°C, a naopak pfi teplotach pod 5 °C je jiz nitrifikace slab4. Bakterie ovliviiuje i pH,
pficemz optimalni hodnoty jsou v oblasti 7-8,5 °C (Pitter, 1999).

Denitrifikace probihd ¢asto bez pfistupu vzduchu (anoxické podminky), kdy
dochazi
k redukci dusi¢nanti a dusitani na elementdrni dusik nebo oxidy dusiku.
Denitrifikace se pouzivéa cilené¢ pfi odstraiiovani dusiku pii biologickém c¢iSténi

odpadnich vod (Pitter, 1999).

2.2.2 Fosfore¢nany

Do obéhu se fosfor dostava z vyvielych a metamorfovanych hornin.
Hlavnim zdrojem pfirodniho fosforu je apatit, variscit, strengit a vivanit. Fosfor je
nezbytny pro stavbu organizmill. Po jejich odumfeni se fosfor dostavd opét do
prostiedi. Lidskou cinnosti se fosfor dostavda do prosttedi ve velké mife ze
zem&délské vyroby, aplikaci fosforeénych hnojiv a z pracich prostiedkd. Dale se
fosfor déli na rozpustény anorganicky vézany fosfor orthofosfore¢nanovy a
polyfosforeCnanovy. Analyticky se rozliSuji 3 druhy fosforu — celkovy fosfor,
orthofosforecnanovy fosfor a fosfor vazany v hydrolyzovanych fosfore¢nanech.
Nejéastéjsi je vyskyt orthofosforeénanti (PO+*, HPO4?, H,POs). Ve vodach se forma
fosforu déli na rozpustény a nerozpustény, déle také na anorganicky a organicky.
Fosforeénany se ve vodach vyskytuji ve velmi malych koncentracich, v Ceské
republice je pramér orthofosfore¢nant asi 0,1 mg/l. Ve stojatych vodach dochazi ke
stratifikaci (rozvrstveni), fosforeCnany se vrstvi na dnovych sedimentech, ale za

ur¢itych podminek miize dochazet k uvoliovani do vody, a to 1ze naméfit i nad



1 mg/l. Vice fosforu je také v raselinistich, hodnoty mohou mit i 0,4 mg/l. O dost
veétsi koncentrace se nachazi ve splaskovych odpadnich vodach, kde se koncentrace
pohybuje Vv jednotkach mg/l. Primérné se ve splaskovych vodach vyskytuje 5 mg/l.
Nejvice fosforu je vSak zodpadnich vod z velkopradelen, kde se vyskytuje
Vv desitkdich mg/l, ale muze piekro¢it i 100 mg/l. Fosfor vazany v popsanych
sloucenindch ma kli¢ovy vyznam pro eutrofizaci, viz vyse. Ze zdravotniho hlediska

je to ale nezavadna latka (Pitter, 1999).

2.2.3 Vodivost

Vodivost neboli konduktivita je zakladni aditivni vlastnosti roztoku
elektrolytu, reprezentuje piibliznou miru koncentrace elektrolytli ve vodé. Je mirou
obsahu anorganickych elektronii (aniontd a kationtll). Stanoveni konduktivity je
béZnou soucasti chemického rozboru vody. UmozZiuje bezprostfedni odhad
koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace ,,soli“ ve vodach.
Latky, které nejsou ve vod¢ pfitomny jako disociované ionty (kfemik, bor), se na
konduktivité nepodileji. Stanovena konduktivita tedy zprostiedkovava informace o
obsahu iontll a tim o koncentraci rozpusténych disociovanych latek. (Hordkova,
1986; Pitter, 1999). Jedna se o ptevracenou hodnotu elektrického odporu, jehoz
jednotkou je ohm, znacen Q. Jednotka vodivosti je siemens — S. V hydrochemické
praxi se konduktivita uddva jako vodivost roztoku pro urcitou délku, pouzivaji se
tedy jednotky mS.m™ nebo uS.cm™. Vodivost je zavisla na koncentraci iont, jejich
nabojovém Ccisle, pohyblivosti a na teploté roztoku. Zmeéna teploty o 1 °C zplisobuje
zménu konduktivity nejméné o 2 %, proto ma temperovani vzorku pii stanovovani
jeho konduktivity velky vyznam. Konduktivita se obvykle méti nebo piepocitava na
teplotu 25°C (star$i udaje jsou pievadény na teplotu 20 °C). Nejcistsi, tzv.
vodivostni voda ma pfi teplot€¢ 25 °C vodivost 0,005 48 mS/m. Destilovand voda
miva konduktivitu 0,05 mS/m az 0,3 mS/m (je tedy témét nevodivd). Povrchové a
podzemni vody se pohybuji v hodnotach 5 az 50 mS/m, nékteré primyslové vody
mohou mit vice nez 100 mS/m. Pramérna konduktivita pitnych vod v Ceské
republice je asi 40 mS/m. Pro kojeneckou a stolni vodu plati hodnota vodivosti 50
mS/m (Pitter, 1999; Sobol, 2016).
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Dle Vyhlasky 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, je stanovena hodnota
konduktivity na 125 mS/m.

2.2.4 Nerozpusténé latky (NLios)

Vsechny latky, které se ve vodé nachazi, Ize z fyzikalniho hlediska rozdé¢lit na
latky rozpusténé a latky nerozpusténé. Obsah téchto latek se vyjadiuje jako
hmotnostni koncentrace a méfi se v mg/l nebo i g/l (Horakova, 1986). Jak uvadi
Pitter (1990), veskeré latky se stanovuji odpafenim vody z filtru, kterym byl filtrovan
zkoumany vzorek vody, a jeho susenim pii 105 °C. Zrozdilu mezi hmotnosti
suchého filtru pted a po filtraci l1ze vypocitat mnozstvi nerozpusténych latek, filtrem
zachycenych ¢éstic. Rozpusténé a nerozpusténé latky se poté rozliSuji podle velikosti
pord filtru. Uvadi se, ze praimérné velikost rozpusténych latek je mensi nez 108 m.
Jedna se o latky jako je mangan (Mn), nizkomolekularni peptidické latky (peptidy,
fulvokyseliny), mikropolutanty, pesticidy, polychlorované bifenyly — PBC,
polyaromatocké uhlovodiky, tézké kovy (Pivokonsky, 2012). Pitna voda nesmi
obsahovat Zadné nerozpusténé latky. Nerozpusténé latky, ale i rozpustné, patii mezi
zakladni ukazatele chemického slozeni vod, a mimo jiné na zékladé jejich stanoveni

se voda poté d¢li podle Cistoty do jednotlivych ttid.

2.2.5 Mihule (Cephalaspidomorphi) — zakladni charakteristika

Mihule patii do jedné ze dvou skupin bezcelistnatcti — Agnatha (spole¢né se
sliznatkami — Myxiny). Tito pozoruhodni Zivocichové se vyskytovali na zemi jiz v
prvohorach. Mihule patii do kmene strunatci (Chordata), nadtéidy kruhoustych
(Cyclostomata), tfidy mihuli (Cephalaspidomorphi), c¢eledi mihulovitych
(Petromyzontidae), rodu mihule (Lampetra) (Hanel, 2005; Hanel a kol., 2015).
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2.2.6 Anatomie a morfologie mihuli

Jedna se o vodni semelparni, bezéelistnaté obratlovce s hadovité valcovitym
télem, bez parovych ploutvi (dvé za sebou lezici hibetni ploutve, po metamorfoze
jsou jiz zteteln€ odd¢€leny, jedna fitni a jedna ocasni), pifed oCima je neparova nozdra.
Po stranach hlavy maji mihule 7 parti Zabernich $térbin, uspotadanych v linii. Télo
maji holé, bez Supin, pokryté slizem, kostra je chrupavéitd. Celisti nejsou jestd
vyvinuty. Usta maji podobu p¥isavného terée s rohovitymi destikami a rohovitymi
zoubky (odontoidy) (podle nich se rozeznavaji i druhy a rody mihuli). Jak uvadi
Merta (2008), minohy vSak maji ustni dutinu pfizpisobenou k filtraci, ter¢ neni
pritomen, stejné jako nejsou pritomny oci. Po téle jsou umistény kozni smyslové
buiiky fungujici jako chemoreceptory a fotoreceptory. Brava mihuli je hnédava,
olivové zelend, pricemz hibet je tmavsi nez bticho. Né&které druhy nosi skvrnky az
mramorovani. Larvy jsou Sedohnédé se svétlym biiskem. Existuji ale i vyjimky,
napf. nalezy celych modravych mihuli, jedinci po nalezeni v mofi se stiibfitou
barvou méni poté barvu do hnéda. Ziji jak v moiskych, tak i sladkych vodach.
Rozmnozovani vSak vzdy probihd ve sladkém biotopu. Nékteré druhy se Zivi
paraziticky (anadromni) a jiné zase neparaziticky (potamodormni) (vétsi polovina).
Tyto organizmy jsou schopné 1 koZniho dychani, to ale u nich nepfevlada (u mihule
ficni je to 8 % koZnich kapilar, které umozZiuji dychani, a92 % kapilar je
V respiracni oblasti Zaber). Larvy jsou schopny pfezit na vzduchu déle, a diky tomu
mohou zdolat 1 urCité prekdzky — n¢kdy opusti vodu a plazenim po biehu ve vlhké
vegetaci prekonaji barieru napt. pfi vysychani jejich stanovisté, ale mnoho jich na
této ceste zemie.

Nervova soustava je tvofena u minoh tfidilnym mozkem a u dospélct
pétidilnym, tzn. koncovym mozkem, mezimozkem, sttednim mozkem, mozeckem a
prodlouZenou michou. Na koncovém mozku lze nalézt ¢ichové laloky, diky kterym
vyhledéavaji potravu a jsou schopny registrovat feromony (slouzici k vnitrodruhové ¢i
mezidruhové komunikaci). Na mezimozku se nachdzi dva vacky, spodni —
parapinealni a svrchni — pinedrni organ. Prave pinearni organ rozeznava svétlo a tmu
na jednoduché coCce diky vytvotené pfimosmérné sitnici. Larvy maji po celém téle
umistény svétlocivé buiky, zejména v ocasni ¢asti, diky tomu jsou schopny
rozpoznat, jestli jsou zahrabany v substratu celé. U pieménénych jedincl uz tato

schopnost neni tfeba, jelikoz ti se neukryvaji v substratu. Vyvoj je nepfimy pies
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larvu. Mihule Zziji v larvalnim stadiu 3-8 let, po metamorféze neparazitick¢ druhy
umiraji po par mésicich (3-9), parazitické druhy se dozivaji déle, az 3,5 let (Hanel,

Miiller, 1998; Dungel, Rehak, 2005; Hanel a kol., 2015).

2.2.7 Zjistovani vyskytu a monitoring mihuli

Nasledujici ptiklady metod nejsou pfilis jisté pro odhad vyskytu larev mihuli.

Jeden z problémd je ten, ze se piesné nevi, v jaké hloubce jsou minohy v sedimentu
ukryty, takze nelze fict, jestli napt. pii elektrickém odlovu jde proud do takové
hloubky, ve které mohou byt mladi jedinci ukryti, viz ddle. Dal$im problémem miize
byt urceni presného stanovisté pro vyskyt populaci, vhodné podminky se mohou
ménit v pribéhu casu vlivem pritokti a aktualniho vodniho stavu (Hanel a kol.,
2015). Podrobné je popsan odlov napft. v literatute Harwey & Cowx (2003) nebo
Hanel & Miiller (1998). Nejznaméjsi metody pro urceni pocetnosti mihuli jsou:
Pozorovani tfoucich se mihuli

Tteni (trdlist€) se sleduje, a to pfiplutim prvnich dospélych mihuli, poctem
trecich jamek, poctem dospélych mihuli az do pozorovani poslednich zivych
dospélct. Lze také spocitat mrtvé jedince po vytfeni.

Vypirani minoh

Pfi pouziti metody vypirani minoh se vybere lopatou sediment, da se na bieh a
spocitaji se larvy v ném. Po spocitani se vraci sediment zpét do koryta feky. To se
provede na daném stanovisti nékolikrat.

Odlov s vyuzitim elektrického proudu

Nejpouzivang€j§i metodou je odlov, pii némz se vyuziva elektricky proud.
Provadi se tak, ze se do sedimentu na stanovi$ti vpravi elektricky proud, larvy
vyplavou poté ze sedimentu a odlovi se podbérakem. Tento pokus se nékolikrat
opakuje, pii provedeni bylo az napoSesté spocitano 100 % jedincd, naposedmé
nevyplaval jiz zadny dalsi jedinec. Také je dulezité zvolit silu elektrického proudu,
aby donutil mladé jedince opustit substrat, ale aby je neomracil zcela
(galvanonarkoza). Nastaveni proudu zavisi 1 na vodivosti vody (Hanel a kol., 2015).

Nahodna zjisténi

Néhodné se daji mihule zjistit v zaZivacim traktu nckterych jejich predatord,

jako je napf. thoft fi€ni nebo ¢ap Cerny.
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Negativni faktory piisobici na vyskyt mihule

Jeden z problému pro mihule pfedstavuje uprava vodnich tokt. K Gpravé jsou
obvykle povolany stroje na pfesun zeminy, coz vede k devastaci mihuli Zijicich
v toku. Podstatny vyznam ma tzv. napiimovani koryt S vytvoirenim sourodého
charakteru piipadné¢ i podélného spadu. Vysledkem je zanik rozmanitosti
hydrobiologickych charakteristik — rychlost proudéni, hloubka vody, clenitost a
riznorodost dna. V nejhorsim piipadé dojde k ,,panelizaci®“. Mihule také potiebuji ke
svému zivotu pisCit¢ dno s jemnymi nanosy sediment. DalSim problémem jsou
pficné piekdzky v toku, kdy se mihule pii migraci pfes né dostavaji bud’ obtizng,
nebo viibec ne. DalSim neblahym zisahem do koryt fek je odstraiovani nanosu
sedimentu, ktery je skvélym habitatem pro larvy. Pti odstranovani nanosu na sous to
pro larvy znamena smrt, bud’ umiraji ve vysychajicim substratu, nebo se stanou
potravou ptakt. Zhorseni kvality vody vede k poklesu populaci mihuli. Tento fakt je
znamy a popisuje se v mnoha literaturach, ale konkrétni udaje obvykle chybéji
(Hanel a kol., 2015).

2.2.8 Mira ohrozeni a ochrany mihuli

Stupeni ohroZeni je popsan v ¢erveném sezamu pro mihuli poto¢ni i mihuli
ukrajinskou (Eudontomyzon mariae) v ptiloze ¢. III vyhlasky ministerstva zivotniho
prostiedi Ceské republiky &. 395/1992 Sb., vyhldska ministerstva Zivotniho prostiedi
Ceské republiky, kterou se provddéji nékterd ustanoveni zakona Ceské ndarodni rady
¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny, V platném znéni, jako druhy kriticky
ohroZené.

Vyznamnou ulohu pfi formulovani a vytvareni podminek pro praktickou
ochranu mihuli ma také ptevzeti evropské Smérnice ¢. 92/43/EHS o ochrané
pfirodnich stanovist, volné zijicich zivoc€ichl a plané€ rostoucich rostlin. Abychom
mohli tento ptedpis uskutecnit, je diilezita vyhlaska ¢. 166/2005 Sb., kterou provadéji
nékterd ustanoveni zdkona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny ve znéni
pozd¢jsich predpisit Natura 2000. V piiloze 2 A je pak uveden seznam druhli se
zvlastni tizemni ochranou, z mihuli je to Lampetra planeri, Eudontomyzon mariae, a
Lampetra fluviatilis. V piiloze 2 C jsou pak uvedeny druhy, jejichz odebirani z volné
pfirody a vyuzivani miZze byt pfedmétem urcitych opatfeni. Do piilohy C 2 je
zatazena 1 Lampetra fluviatilis. A praveé na zakladé této smérnice byla uzédkonéna
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Natura 2000, diky které byly ustanoveny populace Lampetra fluviatilis a
Eudontomyzon mariae v tzv. evropsky vyznamnych lokalitach (EVL). Pro
Bedtichovsky potok je kodem EVL CZ0313092 k ochrané¢ Lampetra planeri.
V téchto lokalitach je pak také povinny monitoring organizmii, a to podle clanku 17
Smérnice o stanovistich (92/43/EEC). Ten je popsany v zakoné ¢. 114/1992 Sb., o
ochrané ptirody a krajiny, Gplné znéni pod ¢. 18/2010 Sb., v podob¢ §45f. Na uzemi
Ceské republiky je pro mihuli potoéni vyhlaseno 28 EVL a pro mihuli ukrajinskou
jedna (aktualn€ vymezeny Nafizenim vlady ¢. 318/2013 Sb.).

2.2.9 Podminky pro Zivot mihuli ve vodnim prostiedi

Zhorseni kvality vod vyznamné ohrozuje stavy a celkovy vyskyt mihule
potoéni. Clovék se postaral o to, Ze mihule na mnoha mistech vymizela. Jednak se na
tom podili znecisténi, jak organické, tak anorganické (zeméd¢lstvi, primysl atd.), ale
také zasah do upravy tokl. Mihule vymizely napt. z povodi Moravy (zistala jen 2
%), Bysttice, Vfi¢ce Slating, ve Zdobnickém potoce. Postupny zasah na obnovu
ptirozengjs$iho stavu biotopl pro mihuli se stdva G¢innym, napt. v fece Moravé se po
pocate¢nim znecisténi a nasledném Ubytku mihuli obnovuje stav populace, coz je
dikaz o tom, ze biomonitoring a ochrana mihuli ma smysl. Zakladni principy
ochrany a péce o biotopy Ize formulovat takto:

- Zachovani piirozeného koryta toku véetné biehovych porostl, idedlni je

Stérkopisc€ité dno.
- Podstatna je i rychlost proudéni, idealni rychlost je 0,3 I/s, maximaln¢ 0,5
I/s, v mistech s vyskytem minoh by m¢l byt proud maximalné 0,3-0,5 I/s.

- Pritok musi byt zajistén celoro¢né, 1 v obdobi sucha.

- Prtchodnost toku, poproudova i protiproudova (tfeci protiproudové tahy

dospélci).

-V pfipadé hroziciho zaneseni toku je potieba pted Gpravou odlov jedinctu

(3-5x opakovanym elektrickym odlovem).

- Idedlni pro zivot mihuli je oligotrofni az beta-mezosaprobni (voda

znecisténa piirozenym zplsobem) prostiedi.

- Nedovolit znecisténi toku na delsi dobu. Parametry by nemély byt odliSné

od pfirodniho stavu, pfipustnost je uvedena v tabulce €. 2.
- Pravidelny monitoring v intervalech 3-5 let (Hanel a kol., 2015).
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Tab. 2. Jednd se o hodnoty prvni max

. druhé tiidy jakosti povrchovych vod podle Hanela

(2015).
Ukazatel Hodnota
Rozpustény kyslik | > 7 (6) mg/l
Teplota vody <23 °C
Nerozpusténe

<20(40) mg/1
latky
Amoniakalni <0,3 (0,5)
dusik mg/I
Dusitanovy dusik | <0,002

(0,005) mg/I
Dusi¢nanovy <0,1 (3,4)
dusik mg/l

_ <40 (<70)

Vodivost

uS.cm-1

<0,03 (0,15)
Veskery fosfor

mg/l
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3 Metodika

Piirodni park Novohradské hory

Novohradské hory jsou zafazeny v kategorii piirodniho parku od roku 2000, i
kdyz od roku 1989 byly navrzeny k ochrané¢ formou chrdnéné krajinné oblasti
(CHKO). Z4ajmové tizemi Bedtichovsky potok spada do oblasti Novohradskych hor.
Novohradské hory jsou pramennou oblasti vyznamnych jihoCeskych iek MalSe,
Stropnice, Cerné a Luznice. Nadmoiska vyska se pohybuje od 520 m. n. m. (vyusténi
feky Stropnice pod piehradou Humenice) do 1072 m. n. m. (Kamenec), pficemz
primérna nadmotska vyska je 650 m. n. m. (Papacek 2002; Papacek 2003).

Cilem této diplomové prace je ukazat, jaky vliv maji rizné typy a management
krajinného pokryvu na obsah latek ve vodé. Tento vyzkum je zaméfen na oblast
Bediichovského potoka, kde Cast potoka protéka lesem a cast potoka obd€lavanou
zemédéelskou padou. V této praci jsou porovnavany a hodnoceny i jednotlivé roky,
pricemz se v zemédélsky obdélavané pidé menil krajinny pokryv a tim padem i

zemedelské hospodareni.

3.1 Zajmové uzemi — povodi Bedrichovského potoku

Bedfichovsky potok se nachdzi na rozhrani Novohradskych hor a
Novohradského podhtii, pfi¢emz jizni c¢ast zasahuje do severniho okraje
Novohradskych hor (okrsek Zofinska hornatina), spodni severni ¢ast spadd do
Novohradského podhtii (okrsek Rychnovska pahorkatina). Je to levostranny ptitok
feky Stropnice. Zvla§té chranéné uzemi — ZCHU Bedtichovsky potok zahrnuje cca
2,717 km dlouhy usek toku od horniho konce osady Chlupata Ves po rozboceni
Bedfichovského potoka cca 770 m severné po toku od komunikace Horni Stropnice —
Rychnov u Novych Hradu. Plocha zvlasté chranéného uzemi se rozklada na 22,14 ha
s nadmotskou vyskou od 542 m. n. m. po 661 m. n. m. Potok proudi od jihu k severu
se znaénym spadem v horni ¢asti, s Cetnymi kratkymi pravostrannymi pfitoky,
pramenicimi v lesich s pfevahou smrku ztepilého (Picea abies) a misty naletovymi
porosty brizy bélokoré (Betula pendula) a topolu osika (Populus tremula). V dolni
casti useku protékd zemédélsky obdéldvanou krajinou s porosty poto¢nich olSin

Novohradského podhtii. Potok je ¢aste¢né regulovany v Chlupaté Vsi, kde je z velké
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asti dlazdéné dno i bichy. Sitka koryta je mezi 1 az 3 metry, se stiidajicimi se
proudnymi tseky a tiS§inami.

Jedna se o pasmo kambizemé typicky kysel¢ s piechody ke kambizemi dystrické v
horni ¢asti doli. V uzké niveé potoka je vyvinut glej. Potok je domovem vodni fauny
typické pro pstruhové pasmo. Vyskytuje se zde mihule poto¢ni, pstruh obecny
(Salmo trutta), skokan hnédy (Rana temporaria), vydra fi¢ni (Lutra lutra). Také se
predpokladd vyskyt raka fi¢niho (Astacus astacus), ktery je na dolnim toku
Bedtichovského potoka velmi pocetny (www.ochranaprirody.cz).

Bedtichovsky potok se fadi mezi Evropsky vyznamné lokality, nafizeni vlady
¢.132/2005 Sb., ptiloha ¢. 129 pod kdédem CZ 0313092, i jako piirodni pamatka. V
potoku je hlavnim pfedmétem ochrany mihule potoéni.

Sledované izemi Bedfichovského potoka bylo v roce 2018 v horni ¢asti povodi
pokryto prevazné lesem, v dolni casti pak mozaikou zemédé€lské pidy rtznych
kategorii. V minulosti pro§lo izemi zménami krajinného pokryvu. V roce 2004 byla
rozloha orné pudy v dolni ¢asti povodi vétsi nez v roce 2018 (obr. 2). Zménou
struktury hospodaisky obdélavané piady Vv dolni ¢asti povodi mezi lety 2004 a 2018
prosla piedev§im orna pida, jejiz rozloha klesla z 24 % na 7 % (Tab.4).
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Obr. 1: Krajinny pokryv povodi Bedrichovského potoka v roce 2018 (LAE,
ZF JU, 2018)

Zdroj: Laborator aplikované ekologie ZF JCU, 2017
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Obr. ¢. 2: Mapa krajinného pokryvu z roku 2003 — povodi Bedriichovského
potoka

Zdroj: Laborator aplikované ekologie ZF JCU, 2017
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Tab.4: Zmeény roziohy ploch Land Coveru v povodi Bedrichovského potoka (LAE, ZF JU,
2018)

Typ land Rozloha ploch [ha] (%0)

coveru 2004 2018
orna puda 160,9 (24) 47,9 (7)
travni porost 82,4 171
moktady 7,5 9,2
kfoviny a lada 0 19,3
lesy 411,5 410 (8)
vodni plochy 0 0
zastavéné lochy 7,3 11,3

3.1.1 Popis odbéru vzorku v terénu

Na Bedfichovském potoce byly stanoveny dva uzavérové profily pro
odbér vzorkil z horni ¢asti povodi (uzdvérovy profil H) a z dolni casti
povodi (uzavérovy profil D). Vzorky byly odebirany z obou uzavérovych
profild kazdy mésic béhem jednoho hydrologického roku 2017/2018.

Voda byla odebrana do polyethylenovych lahvi o objemu 1 litr. Tyto
lahve byly pfed odbérem vyplachnuty vodou z potoka, aby nedoslo ke
znehodnoceni vzorkil cizorodymi latkami, které by se mohly v nadobé&
nachdzet. Voda byla odebirdana proti sméru toku. Po odebrani vzorki byly

lahve pfevezeny do laboratote k laboratornimu zpracovani.

3.1.2 Laboratorni zpracovani

Zékladni analyza odebranych vzorkl vody se provadela jeste v den

odebrani v Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Budé&jovicich.

Zjistovanymi parametry v odebranych vzorcich byla koncentrace
dusi¢nanit — dusi¢nanového dusiku (N-NOz3’), fosfore¢nanii — fosforecnanovy

fosfor (P-PO4*), nerozpusténych latek (NLios) a vodivost.
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Ke stanoveni vodivosti byla pouzita potenciometricka titrace, ktera pro
zjisténi koncentrace iontli vyuziva méteni napéti. K tomuto stanoveni byly vyuzity
ptistroje WTW (MultiLab P5, P4 a 720).

Dalsim krokem byla filtrace vzorti, pro analyzu nerozpusténych latek
(NL1os) ve vzorcich, a to ptes Whatman GF/C filtr se sklenénymi vlakny o
priméru 55 mm se zachycovadnim ¢astic 1,2 pm. Filtraci se urcuje obsah
nerozpusténych latek, zachycenych na filtru nasledné vysuseném pii 105 °C.

Poté byly ve vzorcich ur¢ovany hodnoty dusi¢nanového dusiku (N-NO3").
Koncentrace N-NOgs™ se zjistovaly ve filtrovanych vzorcich spektrofotometricky
pomoci metody prutokové injekéni analyzy (FIA) a vyuzitim automatického
analyzatoru FIAstar MT 5000 FIAstar MT 5012. Prltokova injekéni analyza je
analyticka metoda s plynulym tokem roztokll, zaloZzend na vsttikovani vzorku do
proudu reaktanti. Takto vzniklé roztoky po analyze FIA jsou dale na
fotometrickém detektoru vystaveny zateni o vinové délce 540 nm (Vesela, 2017).

Priitok vody

Na obou sledovanych uzavérovych profilech — horni a dolni uzavérovy
profil jsou kontinualné ultrasonicky sledovany priatoky vody pomoci sledovani
hladiny ultrazvukovym hladinometrem. Pritok vody byl pouzit pfi hodnoceni

dubnové srazkoveé epizody z pohledu sledovanych hydrochemickych parametri.
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4  Vysledky

4.1 Zpracovani dat

Pro zpracovani této diplomové prace byly vybrany a hodnoceny 4
parametry povrchovych vod urcujici zne€isténi vody: data hodnot vodivosti,
koncentraci dusi¢nanového dusiku (N-NOgz"), nerozpusténych latek (NLios)
a fosfore¢nanového fosforu (P-PO4*), s témito paramenty byl sledovan i
pritok vody. A pravé tyto parametry byly sledovany a porovnany z let
2003/2004 a 2017/2018. V odebranych vzorcich z Bedtichovského potoka
byla v programu Microsoft Excel zpracovana data. Zpracovana data jsou z

obdobi od 1. listopadu do 31. fijna.

4.1.1 Dusi¢nanovy dusik — N-NO3-

Nameéfené hodnoty N-NOz™ ukazuji patrné rozdily mezi hornim a
dolnim uzavérem Bedfichovského potoka (obr. ¢. 3 a 4). Ty jsou vzdy vyssi
na dolnim uzavéru toku, ktery se nachazi v ¢asti povodi s ornou ptidou. Na
hornim uzavéru toku, ktery protéka pres lesni Cast, byly naméteny v roce
2003/2004 hodnoty od 0,623 mg/l do 1,188 mg/l. Na dolnim tuseku se
hodnoty pohybovaly béhem let 2003/2004 v rozmezi 1,825 mg/l do 5,218
mg/l. V roce 2017/2018 to bylo v rozmezi na hornim potoku od 0,411 mg/I
do 0,840 mg/l a na dolnim potoku pak od 1,0400 mg/l do 2,666 mg/I.
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Obr. 3: Koncentrace N-NOg3 Vv Bedrichovském potoce v hydrologickém roce
2003/2004 a 2017/2018 v hornim méreném profilu.
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Obr. 4: Koncentrace N-NQOgsV Bedrichovském potoce v hydrologickém roce
2003/2004 a 2017/2018 v dolnim méreném profilu.

4.1.2 Fosforeénanovy fosfor — P-PO.*

Hodnoty P-PO4* lze pozorovat na obrazku 5 a 6. V prvnim

hydrologickém roce 2003/2004 se hodnoty fosfore¢nanového fosforu
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Vv horni ¢asti potoku pohybovaly v rozmezi od 0,007 mg/l do 0,033 mg/l
(obr. 5), na dolnim uzavéru toku od 0,009 mg/l do 0,038 mg/l (obr. 6).
V letech 2017/2018 na hornim uzavéru toku, to byly hodnoty od 0,034 mg/I
do 0,1717 mg/l (obr. 5) a na dolnim uzavéru toku potom od 0,024 mg/l do
0,078 mg/l (obr. 6).

Horni profil P-PO, (mg/1)
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Obr. 5: Koncentrace P-PQO4 v Bedrichovském potoce v hydrologickém roce
2003/2004 a 2017/2018 v hornim mereném profilu.
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Obr. 6: Koncentrace P-POa4V Bedrichovském potoce v hydrologickém roce
2003/2004 a 2017/2018 v dolnim méreném profilu.
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4.1.3 Vodivost

Vodivost se zfetelné liSi mezi hornim a dolnim wuzdvérem
Bedtichovského potoka (obr. 7 a 8). Béhem hydrologického roku
2003/2004 se hodnoty vodivosti na hornim uzévéru pohybovaly od 62,0
uS.cm™ do 69,6 pS.cm™? a na dolnim uzavéru od 102,0 pS.cm™ do 169
uS.cm™. Vodivost béhem hydrologického roku 2017/2018 se pohybovala v
téchto hodnotach, na hornim uzavéru byly naméfeny hodnoty od 62,0
uS.cm™ do 69,6 puS.cm™. Na dolnim uzavéru byly naméfené hodnoty vyssi

0d 103,4 puS.cm™ do 127,5 uS.cm™.
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Obr. 7: Koncentrace vodivost v Bedrichovském potoce v hydrologickém
roce 2003/2004 a 2017/2018 v hornim méreném profilu.
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Obr. 8: Koncentrace vodivosti v Bedrichovském potoce v hydrologickém
roce 2003/2004 a 2017/2018 v dolnim méreném profilu.
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4.1.4 Nerozpusténé latky (NLios)

Na obrazku 9 a 10 Ize pozorovat kolisani koncentrace latek NLjos.
Béhem hydrologického roku 2003/2004 se hodnoty na hornim uzavéru toku
pohybovaly od 0,20 mg/l az do 4,40 mg/l (obr. 9) a od 0,70 mg/l az do 9,30
mg/l na dolnim uzavérovém profilu (obr. 10). Béhem roku 2017/2018 se na
hornim toku koncentrace pohybovala od 0,80 mg/l do 4,60 mg/l (obr.9) na
dolnim pak od 0,20 mg/l do 9,40 mg/l (obr. 10).
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Obr. 9: Koncentrace nerozpustenych latek (NL1os) V Bedrichovském potoce

V hydrologickém roce 2003/2004 a 2017/2018 v dolnim méieném profilu.
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Obr. 10: Koncentrace nerozpusténych latek (NLios) V Bedrichovském
potoce V hydrologickem roce 2003/2004 a 2017/2018 v dolnim méreném
profilu.
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Dalsi méfeni je zaméfeno na srazkovou epizodu, tedy koncentrace

latek v zavislosti na pratoku toku v roce 2018.

4.1.5 Dusi¢nany — N-NOgz

Na obrazku 11 lze pozorovat vyvoj koncentraci dusi¢nanového
dusiku pfi prutocich po nahlé srazkové epizodé. Pii méfeni maximalniho
prutoku 191,3 I/s v horni ¢asti potoka byly naméteny hodnoty N-NOs™ 2,500
mg/l. Pii pratoku 451,3 I/s v dolni ¢asti to bylo 1,800 mg/l. V ptipadé
méfeni s minimalnim pratokem 10,3 /s na hornim prutoku byla
koncentrace N-NO3™ 0,45 mg/l. Na dolnim méfeném useku byla pii pratoku

52,8 I/s zaznamenana hodnota dusi¢nand 1,69 mg/I.
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Obr. 11: Pritok vody hornim a dolnim profilem sledovaného vodniho toku
a koncentrace dusicnanového dusiku pri vyznamné dubnové srazkové

epizodé v hydrologickéem roce 2017/2018.
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4.1.6 Fosfore¢nanovy fosfor — P-PO.*

Koncentrace fosfore¢nanového fosforu P-PO,* (obr. 12) se na
hornim misté méfeni pohybovala v primérnych hodnotach 0,0314, nejvyssi

naméfena hodnota byla 0,047 mg/l, a to bylo pii prutoku 10,3 I/s. Naopak

cvwr

35



koncentrace P-PO,* (mg/1)
w (] [=2] =
~ ) rd < <
o o o o (=) =]
l . . . . .9
Ll
S
[ ] | E
i -
| =
| 2
' a
! E
! S
[=]
1
s 9
r ' (=9
' 1
' [=%
|
:
:
L ]
=y
=]
E
L2 %
S
[=1
e
i
[=]
=
=t
)
o
‘ [
L o
[¥s)
-
=
& s
@ =
5 £
=]
-
o =
Le £
b
=
4
E
<
L o =
~ "E
a <]
=
"4
2
2
o
: r T < o
3 8 8 e
w [=] v
| L]
(s/D yoyud

Obr. 12: Pritok vody hornim a dolnim profilem sledovaného vodniho toku
a koncentrace fosforecnanového fosforu pri vyznamné dubnové srazkové

epizodé v hydrologickém roce 2017/2018.

36



4.1.7 Vodivost

Vodivost se vyrazné¢ neméni, primeérnd vodivost na hornim
méfeném profilu byla 60,4 puS.cm™. Pfi¢emZ nejvy3si naméfena hodnota
byla 69,7 pS.cm™ pii pritoku 36,3 I/s (obr. 13). Na dolnim potoku to bylo
zase 0 néco vyssi a to 114,0 uS.cm™® pii pritoku 66,9 I/s a ty samé vyssi
hodnoty byly zaznamenany i pii priatoku 52,8 I/s. Primérné se vodivost

v dolnim méfeném pohybovala v hodnotach 104,6 pS.cm™.
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Obr. 13: Prutok vody hornim a dolnim profilem sledovaného vodniho toku
a koncentrace vodivosti pri vyznamné dubnové srdzkové epizodé

V hydrologickém roce 2017/2018.

38



4.1.8 Nerozpusténé latky NL1os

Na obrazku 15 muizeme vidét, jak se se zvySujicim pritokem
zvySuje ikoncentrace nerozpusténych latek. V hornim stanovisti to bylo
60,00 mg/l pii pratoku 191,3 mg/l. Naopak pii pritoku 10,3 /s byla
zaznamenana koncentrace 2 mg/l nerozpusténych latek. V dolnim c¢asti
meéteného profilu pii prutoku 451,3 1/s byla koncentrace az 42 mg/l. Pii

prutoku 52,8 I/s byla koncentrace NL1os5 vyrazné nizsi, a to 5,2 mg/I.
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Obr. 14: Prutok vody hornim a dolnim profilem sledovaného vodniho toku a
koncentrace nerozpustnych latek pri vyznamné dubnové srazkové epizode

V hydrologickém roce 2017/2018.
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5 Diskuze

5.1 Popis jednotlivych parametri

5.1.1 Dusi¢nanovy dusik NOs’

Stanoveni dusi¢nanii je vyznamné z hygienického hlediska. Dusi¢nany
vznikaji po oxidaci N-latek. Nejsou jedovaté piimo, ale po pfeméné v zazivacim
traktu. Muze dojit k methemoglobinémii, potvrdily se i karcinogenni ucinky.
Dusi¢nany, které jsou ve vodég, se poté mohou dostat do potravy ¢lovéka nebo zvitat.
Vétsinou je to zpusobeno starymi fekalnimi zbytky v pade a neustdlym doddvanim
dalsiho hnojiva. U povrchovych vod jsou dusi¢nany jednim z hlavnich ukazatelti
kvality vody (Javorsky, Kre¢mer, 1990).

Vysledky ukazaly, ze se dusi¢nanovy dusik NOsz™ v letech 2003/2004 a
2017/2018 na hornim uzavérovém profilu, tedy v lesnaté ¢asti, pohyboval ve velmi
nizkych hodnotach (obr. 3 a 4). Splach dusi¢nant z dolni casti povodi je vyssi,
protoze se zde vyskytuje ornd pida a jsou do ni dodavana anorganicka hnojiva.
V obdobi, kdy je ptida bez vegetace, jsou pak snadnéji dusi¢nany a fosforeCnany
vyplavovany do vodnich tokii. Koncentrace dusi¢nanli je pozorovatelné vySsi ve
vodach z izemi s ornou pudou v roce 2004 nez v roce 2017 (obr. 3 a 4), kdy jiz byla
rozloha orné pidy mnohem mensi (tab. 5a 6), orna pida byla pfevedena na trvaly
travni porost. Hodnoty koncentraci dusi¢nanového dusiku v roce 2017/2018 také
mnohem mén¢ kolisaly v priibéhu vegetaéni sezony. V dobé€ klidového vegetacniho
stadia, tedy pokryvu pludy téméf bez vegetace, byl vySsi splach dusi¢nanového
dusiku i z lesa, a postupné klesal s pribyvajici vegetaci, zatimco u orné pudy byla
koncentrace dusi¢nanového dusiku viceméné konstantni. Nafizeni vlady ¢. 401/2015
Sb. stanovuje primérné rocni limity pro dusi¢nanovy dusik na 5,4 mg/l. Tuto
podminku splituje i potok protékajici pies zeméde€lsky obhospodafované pozemky,
tedy dolni méteny profil protékajici pfes ornou pudu. V letech 2003/2004 byla na
dolnim profilu nejvétsi naméfena hodnota v bieznu, a to 5,218 mg/l, ktera se jiz
dotyka primérné ro¢ni hodnoty. Ukazuje to na fakt, Ze i v hornim povodi na pocatku
drahy vodniho toku mize byt znecisténi dusicnanovym dusikem rizikové. Vyssi
hodnoty byly celkové zaznamenany v mésicich tnor, biezen a duben. Potok v dolnim
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uzavérovém profilu s primérmym obsahem sledovanych latek, sice jiz vyS$im, ale

presto potad splitujicim limity dané legislativou, tedy Natfizenim vlady 401/2015 Sh.

Tabulka ¢. 5.V tabulce je vidét zmena pokryvnosti pudy v hornim profilu v roce 2004 a poté

Jjak se zménila vegetace v roce 2018.

typ krajinného pokryvu nad hornim rozloha 2004 | rozloha 2018
profilem (ha) (ha)

ornd puda 6,1 0

travni porost 26 31,3
mokiady 0 0

kfoviny a lada 0 2,3

lesy 273,4 271,3

vodni plochy 0 0

zastaveéné plochy 1,3 1,9

celkem 306,8 306,8

Tabulka ¢. 6.V tabulce je videt zména pokryvnosti piidy Vv dolnim profilu v roce 2004 a poté

jak se zmeénila vegetace v roce 2018.

typ krajinného pokryvu nad dolnim rozloha 2004 | rozloha 2018
profilem (ha) (ha)

orna puda 1549 479

travni porost 56,4 139,8
moktady 7,5 9,2

kfoviny a lada 0 17

lesy 138,1 139,5

vodni plochy 0 0

zastavéné plochy 6 9,5

celkem 362,9 362,9

5.1.2 Fosfore¢nanovy fosfor — P-PO,*

Fosfor je duleZitym ukazatelem kvality vody. Na Bedfichovském

potoce se fosfore¢nanovy fosfor (P-PO4*) vyskytuje v nizkych hodnotéch,

v roce 2003/2004 to bylo prumérné 0,019 mg/l v dolnim méfeném profilu
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(orna puda), Vvhornim (lesni ¢ast) 0,02 mg/l. V roce 2017/2018 byla
koncentrace na dolnim profilu zaznamenana v priméru 0,0624 mg/l. Na
hornim méfeném profilu byla koncentrace fosfore¢nanového fosforu 0,056
mg/l. Pfi¢emz jak lze pozorovat na obrazku ¢. 5, pramér zvysilo méfeni
béhem vegetacni sezony, v dubnu se koncentrace zvysila, kdy byla i vétsi
srazkova epizoda a to 0,1717 mg. Pficemz i tato Cisla zistavaji z hlediska
obsazeného fosforu porad nizka. Jak se uvadi v nafizeni vlady 401/2015
jsou dény imisni standardy ukazateli piipustného znecisténi povrchovych
vod, kde obecny pozadavek pro celkovy fosfor je 0,15 mg/l. I piesto se
Vv pribéhu srazkové epizody této hranice ukazatel fosforecnanového fosforu
dotknul. Na tom Ize ukézat, ze fosforecnany, obecné velmi malo rozpustné,
se prosttedim pohybuji nikoliv v roztoku, ale se sedimentem. Ten mize byt
dan do pohybu eroznim pochodem pii vyznamné srazkové epizodé€, jak

ukazuje nas ptipad.

5.1.3 Vodivost

Vodivost je jedou ze zakladnich charakteristik roztokt elektrolytd,
udava informaci o mnozstvi rozpusSténych disociovanych latek. Stanovena
vodivost také udava kontrolu o stupni mineralniho znecisténi vody

(Javorsky, Kre¢mer, 1990).

V roce 2017/2018 se vodivost pohybovala v hornim méfenim
profilu primémé 67,09 uS.cm™, na dolnim to bylo 115 puS.cm™ (obr. 7 a 8).
V roce 2003/2004 byla namétfena vodivost V hornim profilu v priméru
71,29 puS.cm™ a v dolnim 130,42 uS.cm™. I tady lze sledovat zavislost na
vegetacnim pokryvu, vV obou méfenych letech byla nizs$i namétend vodivost
v Casti protékajici pies les. Vodivost v dolni ¢asti povodi je pomérné
vysokd, ukazuje to na vyssi splach pohyblivych ionti z orné pudy. V roce
2017, kdy se na zemédé€lsky vyuzivané ploSe objevily pastviny namisto

pole, se vodivost taktéz snizila oproti roku 2003.
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5.1.4 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky jsou dulezitym chemickym ukazatelem kvality
vody. Patii tedy knezbytnym rozborim vod (Horakova, 1986).
Nerozpusténé latky se v roce 2017/2018 pohybovaly v priméru v hornim
meéteném profilu 1,94 mg/l, na dolnim profilu to bylo 3,49 mg/l. V roce
2003/2004 byla naméfena hodnota na hornim profilu 1,10 mg/l a na dolnim
3,22 mg/l. Béhem méfeni dochazelo k vykyvim hodnot (obr. 9 a 10). Je
ziejmé, ze k vykyvim dochazi na zakladé blize nespecifikovatelnych
podminek pti odbéru. Nicméné piestoze na grafech vypadaji rozdily, je
tieba si uvédomit, Ze na hornim i dolnim useku jde o rozdily v jednotkach
mg/l, tedy o malé rozdily. Az vyraznd srdzkova epizoda ukazuje, jak je
odnos latek splachem vody vyznamny. Na lesni pidé dokonce
V nejintenzivnéj$i fazi splachu pted¢i odnos ze zemédélskych ploch.
Otazkou je, co jej zpisobuje, pravdépodobné se jedna o volny detrit z lesni
pudy, lehké snadno odplavitelné partikule z lesni pidy bez podrostu, ktery
by bréanil rychlému odnosu. V dal$i fazi epizody pak vsSak rychle opét

pred¢i odnos z lesnich pozemki splach z orné pudy.

5.1.5 OhroZeni mihule v BedFichovském potoce

Jak uvadi Hanel a kol. (2015), pro pteziti mihule potocni jsou jesté
mozné obsahy méfenych latek nasledovné: dusi¢nanovy dusik do 3,4 mg/l,
Z vyse popsaného vyplyva, Ze v lesnaté ¢asti nedochazi k ohrozeni vyskytu
mihule vy$sim obsahem dusi¢nant, v dolnim méfeném profilu se da fict, ze
se hodnoty vyskytuji na hrang, v roce 2004, kdy se provadéla na pozemcich
orba, se hodnoty vysplhaly az na 5,18 mg/l, coz pro vyskyt mihule ptiznivé
neni, vroce 2018 hodnoty méfené koncentrace dusi¢nant klesly 1 tady.
Veskery fosfor je podle Hanela a kol. vhodny do 0,15 mg/l a v ptipadé
nerozpusténych latek (NLios) do 40 mg/l. Bedfichovsky potok neohrozuje
vyskyt mihuli v pfipad¢ fosforu. Nerozpusténé latky neohrozuji vyskyt
mihule v zadné c¢asti potoka, vroce 2018 doslo k maximalni naméfené

hodnoté 9,40 mg/l v dolnim uzaveérovém profilu.
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6 Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit a vyhodnotit jakost
Ctyt stanovenych ukazatelii kvality vody — dusi¢nany, fosforecnany,
vodivost a pfitomnost nerozpusténych latek — s ohledem na misto, kterym
protékaji, tedy na vegetacni pokryv, ktery, jak bylo potvrzeno, znacné
ovlivituje kvalitu vody. Velky duraz je také kladen na ptitomnost Kriticky
ohrozeného druhu — mihuli potoé¢ni, ktera se vyskytuje po celé délce toku.

Byla zvolena 2 odb&rna mista, ve kterych se provadi odli$ny zptisob
hospodateni, a néasledné mezi sebou srovnavana. Jedna se o Cast potoka
protékajici ptes lesni oblast, s tedy mensim zasahem ¢lovéka do krajiny a S
vegetatnim pokryvem. Druhé misto je jiz zemédélsky obdélavané pasmo.
Me¢fteni potvrdila hypotézu, Ze ¢ast potoka protékajici pies zemédéelsky
obdé¢lavanou pidu podléha erozivnimu splachu zivin z pidy do vody a byla
tedy potvrzena vyssi koncentrace témét vSech métenych hodnot. Potvrzuje
to tedy teorii o tom, ze pokryv pidy a obhospodafovani jsou dilezitymi
Ciniteli na vliv Cistoty okolnich vod. Tato teorie se potvrdila u vsech
meétenych hodnot z primérnych vysledk.

Jak popisuje jedna rakouskd zprava (Umweltdkologisches
symposium, 2016), zeméd¢€lstvi je bezesporu velky zasah do krajiny a
neovliviiuje ji zrovna ptiznive, ale v souvislosti s potfebou jidla nemtizeme
ani moc argumentovat proti nému. Tak bychom se alespon méli snazit
hospodafit co moznd nejSetrngji. Velkym problémem pro zemédélstvi
byvaji plevele, proto se v konvenénim zemédé€lstvi pouzivaji tak ¢asto rizné
pesticidy, také se pouzivd nadmérné hnojeni; tyto Cinnosti vyznamné
ohrozuji okolni pfirodu, splachem se dostavaji zbylé latky do vody a tim ji
znehodnocuji.

Zpusobem hospodateni v krajiné¢ 1ze ovlivnit vyskyt prvkad,
dostavajicich se erozi do vody. Pro lepsi zachovani krajiny Vv pfipadé
ornych ptd je potieba dodrzovat uréita pravidla, ta popisuje napt. Sarapatka
ve svych publikacich. Sarapatka a Urban (2006) popisuji, jak spravné
hospodafit na pudé, a s tim spojenou potiebu mensiho dohnojovani a

pouzivani pesticidd. Jsou to napf. tato pravidla: dbani na stfidani plodin
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s mohutné¢ kotfenicim systémem, mélce a hluboce kofenici systémem,
zatazovani meziplodin do osevnich postupii, zapojovani jetelovin i luskovin
do osevniho postupu, osevni postup by mél branit erozi pidy a s tim
spojenému splachu zivin do vod, stfidani plodin s malou konkuren¢ni
schopnosti s plodinami s vyssi konkuren¢ni schopnosti proti plevelim,
volba odrid odpovidajicich podminkdm daného stanovisté. Svou roli maji
také zatravnéné pasy kolem poli, stromy a kefe v blizkosti vod.

Na uplny zavér bych konstatovala, Ze mira zneciSténi zatim

neohrozuje vyskyt kriticky ohrozeného druhu mihule poto¢ni ani v jedné

casti potoka, 1 kdyz se nékdy métené hodnoty vysSplhaji i nad ramec.
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Citované normy a zakony

e Smérnice Rady 91/676/EHS o ochran¢ vod pifed znecisténim
zpusobeném dusi¢nany ze zeméd¢€lskych zdroji) vytvoieny pro
ochranu vod pted znecisténim dusi¢nany ze zemédéElstvi

e Zakon ¢. 401/2015 Sb., nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

e Zikon &. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozdéjsich
ptedpist.

e Zakon €. 254/2011 Sb., o vodach a o zméné nekterych zakonl (vodni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist.

e Smérice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna
2000, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni

politiky
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