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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je pfiblizit problematiku koncentrace zivin v odtoku z
malych povodi v Ceské republice. Prace se zamé&fuje na nejvice problémové Ziviny,
které ovliviiuji kvalitu vod, kterymi jsou fosfor a dusik. V praci jsou dale popsany
cykly téchto dvou zivin v prostfedi a také charakter faktort ovliviiujici vyplavovani
t&chto Zivin do vod. Také je zde struéné popsana situace vyvoje jakosti vod v Ceské

republice a jaky vliv na ni ma lidska ¢innost.

Klic¢ova slova: dusik, fosfor, jakost vody, eutrofizace vod

Abstract

The aim of this work is to describe the concentration of nutrients in the small
effluents in the Czech Republic. The work focuses on the most problematic nutrients
which affect the water quality, which are phosphorus and nitrogen. The paper also
describes the cycles of these two nutrients in the environment and the nature of the
factors affecting the leaching of these nutrients. There is also briefly described the
situation of the development of water quality in the Czech Republic and what effect

it has on human activity.
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Uvod

Piitomnost vody na Zemi je zakladnim piedpokladem pro vznik zivota. Jeji
mnozstvi a kvalita jsou dalezitymi faktory pro rozvoj a dalsi existenci vSech zivych
organismi. Voda je soucasti kazdé zemské sféry, ucastni se vSech podstatnych
biologickych, fyzikalnich a chemickych procest, podili se na tvorb¢ tvorby klimatu a
také je dilezitym transportnim prvkem. Cely systém obéhu vody na Zemi je
v nejsirsim slova smyslu vodohospodaiskou soustavou (Stamberovd et al., 1998).

Lidé¢ vyuzivaji vodni zdroje pfi nejriznéjsich aktivitach, ale bohuzel tim, nékdy
1 védom¢, vyrazn€ ovliviiuji Cinnost ptirozeného kolobéhu. Toto jednani ma
negativni vliv, hlavné na mnozstvi kvalitni pitné vody. Dlsledky lidské ¢innosti se
neprojevi hned, ale az s odstupem casu, takze toto znecisténi mize v obéhu vody
kolovat i nékolik let bez poviimnuti. Caste¢né snizeni nebo lépe celkové odstranéni
znecisténi je velmi naro¢ny tkon.

Nésledkem zvySeni zemédélské vyroby v minulém stoleti, a s tim spojené
navyseni aplikaci nadmérného mnozstvi dusikatych a fosfore¢nych hnojiv, dochazi
k nejvétsimu znecistovani a znehodnocovani vodnich tokl za celéd staleti. Dusik a
fosfor jsou sice dulezité Ziviny pro celkovy riist a rozvoj organism, ale zarovei se
podileji na zne€istovani vodnich zdrojl, pldy a také atmosféry. V posledni dobé se
naStésti tento stav zacal zlepSovat diky nékterym opatfenim. Mezi hlavni opatieni
patii zeyména sniZzeni mnozZstvi aplikovanych hnojiv, omezeni vypousténi odpadnich
vod do vodnich tokt a dale také rozsiréni Cistirenské sité¢ odpadnich vod.

Cilem nasledujici prace je vysvétlit vyskyt a celkové chovani dusiku a fosforu
v malych tocich v Ceské republice. V praci se vysvétluji faktory, které ovliviiuji
vyplavovani téchto zivin do vod. Mezi tyto faktory patii land use, kam fadime ornou
pudu, lesy, louky, dale pak atmosfériskd depozice, hnojeni, ptidni eroze a odpadni
vody. Nésledn¢ se prace zabyva hodnotami koncentraci Zivin, v tomto ptipad€ dusiku

a fosforu a vyvojem koncentraci téchto dvou Zivin v Case.



1 Charakteristika dusiku

vvvvvv

skupiny tzv. nutrientt, které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismi (Pitter, 1999).
Dusik je slozkou mnoha dilezitych biomolekul: bilkoviny, nukleové kyseliny,
chlorofyl, chitin a mnoho jinych latek véetné enzymua (Simek, 2003). Uplatiiuje se pti
vSech biologickych procesech probihajicich v povrchovych, podzemnich a odpadnich
vodach a pfi biologickych procesech ¢isténi a upravy vody (Pitter, 1999).

Dusik ve formé nitratovych, amonnych a nitritovych iontt ptijimaji rostliny a

mikroorganismy. (Simek, 2003).
1.1 Dusik a jeho cyklus

Litosféra obsahuje ptes 89% veskerého dusiku na Zemi, piesto naprostd vétSina
tohoto prvku se neucastni globalniho cyklu dusiku. Hlavnim aktivnim zasobnikem je
atmosféra, kterd je primarnim zdrojem vétSiny dusiku, jez v soucastnosti koluje v
biosféte (Simek, 2003). Prestoze suchozemské organismy jsou obklopeny "motem"
dusiku, tak naprostd vétSina biot neni schopna atmosféricky dusik vyuzit. Organismy
jsou vSeobecné schopny piijimat pouze dusik vyskytujici se v anorganickych
(amoniak, dusitany, dusi¢nany) nebo organickych sloucenindch (moc€ovina, protein,
nukleové kyseliny) (Lelldk a Kubicek, 1991). Pravé ¢innost Zivych organismi je také
nejvyznamnéj$im Cinitelem v obéhu dusiku v globalnim méfitku. Biogeochemicky
obéh v ptide a ve vodé je kvantitativné nejveétsi. Dusik je ¢asto anorganickou zZivinou
v obou téchto zakladnich prosttedcich. Z prostiedi ho Zivé organismy piijimaji
nejcastéji ve formé& dusi¢nanovych, dusitanovych nebo amonnych iontd. Organismy
ho vyuzivaji na stavbu organickych latek, které se postupné meéni v rtznych
potravnich fetézcich, do jejichZ posledni fdze se zapojuji mikroorganismy, zejména
pudni bakterie, které postupné slouc¢eniny dusiku mineralizuji na anorganické ziviny

(Cisar et al., 1987).



Obrazek 1: Cyklus dusiku (podle Cisafre et al., 1987)
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Geochemicky cyklus dusiku je jednim z nejslozitéjSich vibec (obr. 1).
Nejvétsim rezervodrem dusiku je atmosféra, kde je jeho plvod s nejvétsi
pravdépodobnosti biogenni (Moldan, 1979). Dusik miZze pusobit jako inertni plyn
diky pevné trojné vazbé mezi atomy molekularniho N2 (N=N). Ptredpokladem
biologické fixace atmosférického dusiku je redukce trojné vazby N2. V zivych
bunkach plni tento kol nitrogenaza, kterou produkuje fada druht pidnich a vodnich
organismu. Volny dusik je schopna vazat fada bakterii a sinic. Proces je energeticky
velmi naro¢ny, a proto vazaci dusiku spotiebuji velké mnozZstvi energie, ziskané
jinymi metabolickymi procesy (Lellak a Kubicek).

Dusik vézany rostlinnou biomasou mize byt vyluCovan z¢asti do prostiedi,
zCasti ho vyuzivaji konzumenti a zbytek se uvoliiuje rozkladem uhynulych rostlin.
Biomasou Zivocicht se ¢ast dusiku vraci do prostiedi ve formé exkre¢nich produktt
jako amoniak, mocovina, aminokyseliny a kyselina mocova a rozkladem tkani
uhynulych zivocichti. Organicky vazany dusik je mineralizovan a vylucovan jako

amoniak. Proces oznaCujeme jako amonifikaci (Lelldk a Kubicek). Kdyz biomasa



odumfe, amoniak se z organickych vazeb opét uvolni. Mlize byt znovu vyuzit jako
zivina, vazan v pade¢, volatilizovan do atmosféry nebo nitrifikaci pfeveden na
nitratovou formu (NO3 ). Nitratovy dusik mize opét poslouzit jako Zivina, mize byt
redukovan na amoniak, vyplaven z pidy nebo denitrifikaci pfeveden na plynny oxid
dusny (N20) a molekularni dusik (N3). V téchto formach se dusik vraci do atmosféry
a cyklus dusiku se uzavira. Na obr. 2 je znazornéné schéma hlavnich pfemén

amechanismi ztrat dusiku (Simek, 2003).

Obrazek 2: Hlavni promény dusiku v ptidé a mechanismy jeho ztrat (podle Stevensona a
Colea, 1999)
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Cyklus dusiku v prosttedi zcela zdsadné ovliviiuje ¢lovek tim, ze t€zi dusikaté
horniny a mineraly (ledky) a pouziva je jako hnojiva a jiné vyrobky. Dale také
vyrobou amoniaku ze zkapalnéného vzduchu. Dusik z hnojiv a nepieberného
mnozstvi jinych vyrobkl se posléze po fad¢ premén vraci ve formé& plynt zpét do

atmosféry (Simek, 2003).



1.2 Zdroje dusiku

Dusik je v zemské kiife vzacny prvek (0,03 %). Pievladajici soucasti vzduchu
je dusik molekularni (N2) a ve velké mife se také vyskytuje ve vulkanickych
plynech. Naopak vyvielé a pfeménéné horniny obsahuji dusiku velmi malo, a to ve
form¢ plynné a jako amoniak (NH3). Mnohem vice dusiku obsahuji usazené horniny
a puda. Dusik je také soucasti ledkli (dusi¢nant, nitratll) a nékterych dalSich
vzacnéjsSich nerosti a dale i néktérych Zivic a uhli. Mezi nejcastéjsi mineraly patii
nitrokalit (dusi¢nan draselny KNO3; nazyvany také ledek draselny) a nitronatrit
(dusi¢nan sodny NaNO3; také ledek sodny, chilsky ledek), obsahujici pfiblizné 16 %
dusiku. K dalsim dusikatym nerostim patii nitrobaryt (dusi¢nan barnaty), nitrokalcit
(vodnaty dusi¢nan vapenaty) a nitromagnezit (vodnaty dusi¢nan hotfe¢naty) (Svoboda
et al., 1983).

Jednim z vyznamnych zdroji anorganickych a organickych sloucenin dusiku
jsou splaskové odpadni vody. Odpady ze zeméd¢lstvi (z zivocisné vyroby a splachy
ze zemédélsky obdélavané plidy hnojené dusikatymi hnojivy), z potravinarského
primyslu a nékteré primyslové odpadni vody patii mezi dalsi zdroje dusiku (napf. z
tepelného zpracovavani uhli) (Pitter, 1999).

Dle Pittera (1999) je specificka produkce dusiku piipadajiciho na 1 obyvatele
za 1 den velmi dulezitd. Lisi se podle vybavenosti bytl, podle poctu obyvatel
pfipojenych na vefejnou kanalizaci a podle podilu primyslovych odpadnich vod. V
rdmci priazkumu ,,Projektu Labe* byly v devadesatych letech zjiStény tyto hodnoty
produkce dusiku piipadajici na jednoho obyvatele za 1 den:

celkovy dusik 119-23¢g
organicky dusik 3g-16g
anorganicky dusik  8g-10¢g
Nejcasteji se pocita se specifickou produkci celkového dusiku 12 g na jednoho

obyvatele za 1 den.



1.3 Vyskyt dusiku ve voddach

Do vod se dostava vétsi mnozstvi dusi¢nanti v disledku jejich pouzivani v
zemé&délstvi ve forme¢ hnojiv a ze zneCisténi prostredi lidskymi a zvifecimi vykaly.
Dusik z pramyslovych hnojiv je hlavnim zdrojem anorganického dusiku v
povrchovych vodach a na mnohych mistech stimuluje rtst fas. Jako produkt
biologickych procesi po vypousténi splaskovych a néckterych primyslovych
odpadnich vod se objevuje v povrchovych vodach organicky vazany dusik (Zachar et
al., 1987).

Dusik se ve vodach vyskytuje jako amoniakdlni, dusitanovy, dusi¢nanovy a
organicky vazany. Distribuci jednotlivych forem urcuji slozité chemické a
biochemické procesy. Amoniakalni dusik vznikd jako produkt mikrobiadlniho
rozkladu organickych dusikatych latek, zejména proteinii, v redukénim prostiedi.
Dusitany vznikaji ve vodach biochemickou oxidaci amoniakélniho dusiku nebo
biochemickou redukci dusi¢nanti. V pitnych vodach jsou indikatory cerstvého
zne€isténi. Dusi¢nany se v nizkych koncentracich nachézeji téméf ve vSech vodach
(Zachar et al., 1987).

Podle Pittera (1999) se dusik vyskytuje ve vodach v riznych oxidacnich
stupnich, v iontové 1 neiontové formé. V Uvahu pfichazeji tyto oxidacni stupné
dusiku:

-IIT amoniakalni dusik (NH4+, NH3), kyanatany (CNO-), kyanidy (CN-)
0 elementarni dusik (N2)

+I hydroxylamin (NH2OH), oxid dusny (N20)

+I1II dusitanovy dusik (NO2-)

+V dusi¢nanovy dusik (NO3-)

Koncentrace dusikatych latek v tekouci vodé se méni béhem roku v zavislosti
na prutoku a obsahu organickych latek, na stfidani a délce rychlejSich a pomalejSich
usekli toku (doba zdrzeni) a na biologické aktivité (Lellak a Kubicek, 1991).
V prostfedi plsobi nadbytek dusiku mnoho problémi. Vede ke znecisténi vod
(zejména nitraty), ke zneciSténi zemédélskych produktii, jejichz kvalita se tak
snizuje. V pidé a vodeé je nadbytek dusiku pfi¢inou zvysenych emisi jeho plynnych
sloucenin do ovzdu$i. Oxidy dusiku podporuji tvorbu fotochemického smogu

v troposféte i odbouravani ozénu ve stratosféie (Simek, 2003).



V pfirodnich vodach se koncentrace dusi¢nani méni také v zavislosti
na vegetacnim obdobi. V zimnim, tj. mimovegetacnim obdobi, se v podzemnich
vodach nachazeji dusi¢nany v maximalni koncentraci. Jelikoz jsou v pudnim
komplexu zadrzovany jen velmi slabé, vyluhuji se z pidy. Naopak v letnim, tedy
ve vegetacnim obdobi, jsou z vody odcerpadvany. Maxima a minima zavisi také

na zpisobu obd¢lavani pudy (Pitter, 1999).



2 Charakteristika fosforu

Fosfor je prvkem, na jehoz mnozstvi a dostupnosti v ptid¢ podstatné zavisi riist
rostlin a jejich produktivita (Simek, 2003). Slougeniny fosforu hraji vyznamnou
pfeménuji na organicky vazany fosfor. Po uhynuti a rozkladu organisml se
fosfore¢nany opé€t uvolnuji do prostredi. Zvlast’ vyznamné se fosforeCnany uplatnuji
pfi ristu zelenych organismii ve vodé (fas a sinic). Fosfor ma kli¢ovy vyznam pro
eutrofizaci povrchovych vod (Pitter, 1999). Na kvalitu pudy, podzemnich vod,
povrchovych vod a atmosféry miize mit ztrata fosforu negativni vliv a to dokonce i

vliv na funkci ekosystému vetné Zemé jako celku (Schrdder et al., 2004).

2.1 Fosfor a jeho cyklus

Geochemicky kolobéh fosforu se 1i§i od kolobéhu ostatnich hlavnich
biogennich prvki tim, ze chybi jeho atmosférickd c¢ést, kde vSechny typy
atmosférického transportu jsou nevyznamné s vyjimkou mistniho transportu
uskutefiovaného motskymi ptiky, ktefi jsou odpovédni za akumulaci guana'
(Moldan et al., 1979).

Ani jedna z obvyklych sloucenin fosforu nemiize byt piemistovana
atmosférou, a proto fosfor s vodou sdili pouze ¢ast jejiho kolobéhu, a to z litosféry do
hydrosféry. Jestlize by na Zemi neexistoval Zivot v biosféfe, pak by se stal ocedn
poslednim rezervodrem fosforu. Névrat fosforu z hydrosféry do litosféry probiha
pouze ptes biosféru. Za normalnich okolnosti je tento proces velmi pomaly (Hetesa a

kockova, 1997).

1 nahromadény trus motskych ptaku, ktery obsahuje velké mnozstvi fosforu



Obrazek 3: Cyklus fosforu (podle Cisafe et al., 1987)

Zivocichové

guano /’
kosti’/

,"j,‘-'f horniny %)
7 (P)
R /-' /v /'o Yo

’

mineralizace

S P
L R
S
/5

“fosforecnany

\
\ ‘ '/'
A '

mofe : i v
hiubiny sedimenty

fosforeénany nerozpustné

T+ biogeochemicky cykius

wwere  aNtropogenni déje ~mop  21réty do hlubin

Zvétravanim minerall, pozdéji 1 ve formée organickych zbytkd, a v poslednich
stoletich stale vyznamnéji S pfispénim clovéka, se dostava fosfor do prostiedi, diky
kterému se urychluje globalni cyklus fosforu (Simek, 2003).

Fosfor se do pidy dostdvd zvétravdnim hornin a tam mize byt vyuzit
rostlinami ve formé fosfat, jak mizeme vidét na obrazcich 3 a 4. Poté se stane
soucasti porostu, popiipadé je vylou¢enim nebo rozkladem navracen do pidy. Tento
cyklus mezi organismy a ptdou se casto vyskytuje v ekosystémech se dvéma
hlavnimi vyjimkami: (1) fosfaty se mohou vyluhovat z ekosystémt do podzemni
vody, pokud nejsou absorbovany nebo véazany a (2) fosfaty drzici se v pudnich
¢asticich mohou byt odstranény erozi. Fosfat v obou téchto ptipadech opusti
ekosystém a skon¢i v oceanu. Jakmile je fosfor pfesunut do mofte, vstupuje do
Casového ramce nutného pro navraceni cyklu zpét do pevninskych systémi v
geologické oblasti. Jedna se o vyznamny lokalni cyklus, ktery udrzuje fosfor v

ekosystému (Gliessman, 2007).



Obrazek 4: Hlavni procesy piemén fosforu v padé (podle Fotha, 1990)
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Diky nedostatku atmosférického transportu je ptirozeny pohyb fosforu velmi

pomaly (Moldan et al., 1979). V globalnim méfitku a v dlouhodobém horizontu se

tedy v ptipadé fosforu spise nez o typicky cyklus jedna o jednosmérny piesun fosforu

z hornin do sedimentd. Ty ovS§em mohou byt v geologicky vyznamnych ¢asovych

intervalech ze dna mofi vyzdviZzeny, mohou zformovat usazené horniny a z nich

muze byt posléze fosfor opét zvétravanim a dalSimi procesy uvoliiovan a presouvan

do novych sedimentd (Simek, 2003).

Clovek do tohoto kolob&hu podstatné zasahuje produkei fosforeénych umélych

hnojiv, ktera se vyrab¢ji upravou piirozenych tézenych fosfati. Kvantitativng je tento

vliv zna¢ny (Moldan et al., 1979).
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2.2 Zdroje fosforu

V zemské kife je zastoupen asi 0,1 %. Obsah fosforu je v hydrosféfe velmi
nizky, protoze slouceniny fosforu jsou ve vodé maélo rozpustné. Nejcastéjsi
nerozpustnou formou jsou fosforeCnany hliniku, vapniku a zeleza (Cisar et al.,
1987). Ptirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych
minerald a zvétralych hornin. Apatit, variscit, strengit a vivianit jsou hlavnimi
primarnimi mineraly (Pitter, 1999).

Fosforecnant je velké mnozstvi druhi a jsou anorganického i organického
puvodu. Nazyvaji se podle chemického slozeni, jejichz synonymem jsou fosfaty.
Vétsi loziska fosfatti se vyskytuji hlavné v sedimentech, méné Casto ve vyvielych
horninach. Pies 80 % vytézenych fosfati se zuzitkuje v zemédélstvi jako hnojivo
(superfosfaty a jina odvozena hnojiva) (Svoboda et al., 1983).

Antropogennim zdrojem anorganického fosforu je predevSim aplikace
fosfore¢nych hnojiv a odpadni vody z pradelen, do kterych se dostavaji fosfore¢nany
z pracich prostfedkti (fosforecnanové praci prostiedky obsahuji az 5 % fosforu a
nékdy 1 vice). Zdrojem organického fosforu je fosfor obsazeny v Zivocisnych
odpadech. DalSim zdrojem jsou polyfosfore€nany pouZzivané v Cisticich a
odmastovacich prostfedcich a jako protikorozni nebo protiinkrustacni piisady.
Clovék vyluéuje denné asi 1,5 g fosforu, ktery piechazi do splagkovych odpadnich
vod. Splaskové vody obsahuji vSak také fosforecnany z pracich prostfedkd a tim se
specifickd produkce fosforu zvySuje na 2 az 3 g fosforu na 1 obyvatele za 1 den
(Pitter, 1999).

Déle sem patii zdroj fosforu organického plivodu, coz je rozkladajici se
biomasa fytoplanktonu a zooplanktonu, usazujici se na dné jezer, nadrzi a tokda.
Slouceniny fosforu se dostavaji do povrchovych vod i z atmosférickych depozic
(Pitter, 1999).

V atmosféte je fosforu velmi malo, narozdil od dusiku, siry a dalSich prvkd.
Fosfor je zde obsazen pouze v prachovych ¢asticich. Tim je dan pomérné nizky vstup

fosforu do pidy ve formé spadu (Simek, 2003).
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2.3 Vyskyt fosforu ve voddch

Fosfore¢nany geologického ptivodu jsou v podzemnich vodach obsazeny
obvykle ve velmi malém mnozstvi. Oproti tomu povrchové vody obsahuji vétsi
mnozstvi fosforecnantl, a to v disledku pouzivani tenzidi, fosforecnych hnojiv atd.
Mezi dal$i zdroje patii splaskové odpadni vody a odumielé vodni rostliny a
zivocichové. SloucCeniny fosforu vyznamnou mirou pfispivaji k eutrofizaci vod
(Zachar et al., 1987).

Ke zvySovani obsahu fosforu ve vodach dochazi vypouSténim odpada
obsahujicich rozpustné slouceniny fosforu. Zdrojem téchto odpadii jsou predev§im
prasky na prani a jiné podobné latky, avSak v posledni dobé se obsah fosforu v téchto
pripravcich snizuje. (Cisar et al., 1987).

Z hornin litosféry se fosfore€nany uvoliluji pfedev§im zvétravanim. V podobé
rozpusténych ortofosforeCnanti nebo jejich sraZenin, vétSinou fosfore¢nanu
zelezitého, se dostava do vodnich ekosystému (Lelldk a Kubicek, 1991).

Fosfore¢nany maji v podzemnich vodach indikacni vyznam. Pokud jejich
koncentrace v téchto vodach nahle vzroste, svéd¢i to o moznosti fekalniho znecisténi
(pokud 1ze vyloucit zne€isténi zplisobené fosfore¢nanovymi hnojivy). Vzrist jejich
koncentrace ma zna¢nou indukacni hodnotu, protoze se snadno zadrzuji v puadé
chemickymi procesy a absorpci. Bézn€ se analyticky odliSuje celkovy fosfor,
orthofosfore¢nanovy fosfor a fosfor vazany v hydrolyzovatelnych fosfore¢nanech.
Fosfor obsazeny v zivo¢isnych odpadech je zdrojem organického fosforu (Pitter,

1999).
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3 Faktory ovliviiujici vyplavovani dusiku a
fosforu do vod

Faktory, které ovliviiuji vyplavovani dusiku jsou podle Kvitka a kol. (2007)
zavislé na vlivu konzervativnich (neovlivnitelnych) a progresivnich (ovlivnitelnych)
ekologickych faktorech. Z prvé skupiny faktorli maji vyznamny vliv meteorologické
podminky v plsobeni na pribéh a mnozstvi ztrat dusiku vyplavenim. Predevsim
atmosférické srazky a teploty, v interakci s odbérem dusiku porostem, maji podstatny
vliv na pohyb dusiku. Zhang (2008) uvadi, ze vyplavovani fosforu je vétSinou
povazované za mén¢ dulezité, s vyjimkou, kdyby byla fosforem jiz puda pfilis
nasycena. Hojné pouzivani hnojiv ma za nasledek vyplavovani fosforu (Kang a kol.,
2011).

Vyplavovani miize byt za urcitych podminek dilezité pro ptenos fosforu z ptud
povrchovou vodou. Stejné jako v pisCitych padach, ptdach s vysokym obsahem
organické hmoty a regionech s dlouhodobou historii pouzivani hnojiv (Sims a kol.,
1998). Dle Zhanga (2008) jsou pis¢ité pudy citlivé na znecisténi prostiedi.

Z ovlivnitelnych ekologickych faktor na vyplavovani dusiku do vod ma vliv
cela fada pratotechnickych opatfeni, mezi které fadime vapnéni, zptisob a provedeni
melioraci a podobné. Tato opatieni piispivaji k zintenzivnéni biologického cyklu, ke
zvySeni pohybu vody a zivin v pidé (Kvitek a spol., 2007). Podminky pro vyplaveni
dusiku se v jednotlivych letech vyrazné li§i. Zohlednuji se dvé hlavni podminky,
kterymi jsou srazky v lété a teploty v meziporostnim obdobi jednotlivych let, jako
ukazatel mozného vyparu z pudy. V konkrétnim ro¢niku jsou podminky pro
vyplaveni dusiku ovlivnény fadou dalSich faktori (pfedplodina, zpracovani pudy,
sn¢hova pokryvka). Je ziejmé, ze v oblastech a letech, kde thrn efektivnich srazek
dosahuje 150 mm a vice, existuje zvySené riziko vyplaveni, zvlasté na lehCich a
sttednich piadach (Haberle a Svoboda, 2008). Hetesa a Kockova (1997) uvadi, ze se
fosfor v podzemnich vodach vyskytuje obvykle jen ve velmi malych koncentracich,
protoze se snadno zadrzuje v pudach. VétSinou jde o tisiciny miligramu a mensi
mnozstvi v 1 litru vody. V povrchovych vodéach zatizeni fosforem mnohonasobné
vzrusta a pohybuje se kolem desetin miligramti a celych miligramt v 1 litru vody.
Fosfor vstupuje pfi fazi nahromadéni do ptidy pomoci svého rozpousténi ze zdroje a
pfi transportu je fosfor pfenesen s pidni vodou do podzemni vody a nakonec

na povrch v misté vyusténi pramene (Kang a kol., 2011).
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Dle Kvitka a kol. (2007) sezénni dynamika vyplavovani nitrati obvykle
vykazuje dva vrcholy, z toho prvni je vyraznéjsi a vznikd v obdobi vegetacniho klidu
az predjafi. Druhy, méné vyznamny, je vice zavisly pfedevSim na srazkovych
pomérech po sklizni prvnich seéi (posledni dekada kvétna). V obdobi, kdy je nizky
vypar, ale vysoké srazky a zatim neroste zadna vegetace (podzim, zima, jaro),
dochazi k n&jveétsim ztratam dusi¢nanti z orné pudy (Stenberg a kol., 1999).

Vyuzitim meziplodin Ize ¢astaéné zabranit ztratam dusiku pii vyplavovani. V
dobé€ podzimu a mirné zimy, kdy jést€ neni zajiStén hlavni porost a drendze funguji
normalné, je jiz trochu vyrostla vegetace mezipodin schopna zachytavat dusik z

pudniho profilu (Stenberg a kol., 1999).

3.1 Land use

Pojem Land use je konkrétni projev lidské aktivity v prostoru a case, ktery
v sob¢ zahrnuje urcity historicky, hospodarsky, socidlni a kulturni potencial a je
kompromisem mezi pfirodnimi podminkami uzemi, technickymi moznostmi a
poznatky ¢lovéka (Zigrai, 1983).

Zigrai (1983) dale uvadi, 7e forma vyuZiti zemé piedstavuje jednu ze
zakladnich kategorii vyuZiti krajiny pouzivané v ekonomické geografii. Bauer a
Weinitschke (1967) spolu davaji za piiklad ekonomickogeografického terminu, ktery
svoji naplni stoji blizko k pojmu forma vyuziti zem¢, uvadime uzitkovy druh a Troll
(1969) dava ptikladem uZitkovou plochu.

Mezi formy vyuziti zemé patii zastavené plochy primyslové, t€zebni, obytné,
dopravni, rekreani a vetfejného uzitku; ornd plda, zahrady, sady, trvalé travni
porosty, to jsou louky a pastviny, lesy, vodni plochy, thory, ostatni plochy ptirodniho

a umélého ptvodu. (Zigrai, 1983).

Vliv nedostatku a nadbytku dusiku na ptidu

Nedostatek dusiku v pidé ma za nasledek omezeni tvorby stavebnich a
funkénich bilkovin, coZ se projevuje omezenim rlstu rostlin a tvorby vSech
podstatnych organu rostlin (listt, stébel, lodyh, letorostli a podobn¢). Rostliny jsou

slabsi a niz§i a porosty jsou ¢asto nevyrovnané a svétlejsi (Vanék a kol., 2002).
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Nadbytek dusiku je méné casty a projevuje se vétSinou latentni formou.
Pisobeni nadbytku dusiku je rozdilné podle druhli rostlin a rastové faze rostlin.
Velmi citlivé na nadbytek dusiku v ranych fazich vegetace (jiz pfi vchazeni) jsou
naptiklad jeteloviny, fepa, drobnosemenné zeleniny a dal§i rostliny. Omezeni
vchézivosti a negativni ovlivnéni riistu mladych rostlinek zptisobuje vice amonna
forma dusiku nez ledkova (nitratovd), proto je nutné se vyvarovat vyssich
jednorazovych davek dusiku a dodrzet 10 az 14denni odstup mezi hnojenim a setim

(Vanek a kol., 2002).

Vliv nedostatku a nadbytku fosforu na pudu

Nedostatek fosforu se u rostlin projevuje mén¢ Casto. VéEtSinou se jednd o
latentni nedostatek — na rostlinach nejsou zietelné zadné zjevné ptiznaky nedostatku
této ziviny, ale jeho obsah v rostlindch je nizky, takZze nemohou probihat vSechny
biochemické funkce na potfebné urovni. Kritické obdobi pro pfijem fosforu
rostlinami je pocatek vegetace a zvlasté za chladného, ptipadné suchého pocasi, je
vyrazn¢ stizen piijem fosforu. Postupnym ristem kofenli se po zlepSeni
povétrnostnich podminek muze jeho ptijem zlepsit, ale vyrazny deficit se vétSinou jiz
neda plné€ nahradit. Pti déletrvajicim vyrazném nedostatku fosforu reaguji rostliny jiz
vn&jSimi pfiznaky. Charakteristické je to, Ze rostliny jsou nizké, listy uzsi a mensi a
vzpiimené, stonky slabsi a u obilovin je omezeno odnoZovéni a je omezena i tvorba
koteni. Dochazi ke sniZzeni odolnosti proti mrazu (Vanék a kol., 2002).

Nadbytek fosforu v rostlinach se u nas témét nevyskytuje. Je to zpiisobeno tim,
ze fosfor je velmi dobfe sorbovan plidou a jeho obsah zatim zdaleka nedosahuje
kritickych hodnot, kdy by piechazel ve vysSich koncentracich do plidniho roztoku.
Pokud byly u nas zaznamenany pfiznaky poskozeni rostlin nadbytkem fosforu, bylo
to vétSinou pii vysokém zasobeni nebo melioraénim hnojeni, kdy se aplikovala
napiiklad u sadid fosfore¢na hnojiva, nebo u kukufice také pi1 pfedzdsobenim
hnojenim. Vysoka davka fosforu zpiisobi kratkodobé sniZeni pfijatelnosti n€kterych
kovi tim, Ze se rozpustné fosforeCnany vazi na tyto kovy a vytvafeji nerozpustné
slouCeniny. V soucasném obdobi, kdy je pouziti fosfore¢nych hnojiv znaéné

omezené, je toto ptisobeni malo pravdépodobné (Vanék a kol., 2002).
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3.1.1 Louky

Travni porosty maji v krajiné velky vyznam z hlediska omezeni vodni a vétrné
eroze pudy a také z hlediska ochrany kvality povrchovych i podzemnich vod
(v porovnani s ornou ptidou). Zvysuji infiltracni schopnosti ptdy, snizuji rychlost a
unaseci schopnosti povrchové stékajici vody (Mladek a kol., 2006).

Podstatna ¢ast kotenti travnich porostli je soustiedéna ve svrchnich vrstvach
puady (0 — 0,30 m). Hloubka prokofenéni jednotlivych druht, zastoupenych
ve vicedruhovych spolecenstvech, ovliviiuje 1 jejich celkovou odolnost vici

nepfiznivym klimatickym podminkam, zejména vi¢i suchu. Tuto vrstvu lze

wtw

vvvvvv

a v neposledni fadé zde dochézi také k rozhodujici sorpci zivin a vody (Kvitek a kol.,
2007). Rychnovska a kol. (1985) uvadi, ze hlubsi vrstvy jsou sice kvantitativné méné
vyznamng, ale nelze je zcela opomijet, protoze se zna¢nou mérou podili na cerpani
zivin ze spodnich vrstev pudy a na biochemickych kolobézich.

Dle Kvitka (2007) je vétsina padniho dusiku v lucnich ekosystémech
v organickych forméch, jen malou cast tvofi anorganicky dusik, ktery podléha
rychlym zméndm. Rostliny a mikroorganizmy jsou nirocné na mineralni dusik,
nebot’ v lucnich pudach je znacné mnozstvi ogranické hmoty s Sirokym pomérem
CIN. Pii poméru C/N vice nez 20-25 je vSechen mineralni dusik uvolnény béhem
rozkladu ihned spotfebovan mikroorganizmy, ale pii Uzkém poméru C/N vzrlsta
moznost kontaminace podzemnich vod. Hynst a Simek (2009) uvadi, Ze rychlost
premény dusiku v lucnich ekosystémech je ovlivnénd vzijemnym pusobenim tii
dilezitych ¢asti — rostliny, zivoc¢ichové a pidni organismy.

Hnojeni travnich porosti je casto diskutovanym tématem, jak mezi
zemedeélskymi odborniky studujicimi kvalitu pice a naslednou Zivocisnou produkci,
tak mezi biology zabyvajicimi se spiSe zalezitostmi zakladniho vyzkumu, jako jsou
naptiklad konkuren¢ni vztahy mezi jednotlivymi druhy rostlin (Hejcman a kol.,
2005). Vétsina zivin se pii celosezonni pastve trvalych travnich porosti vraci zpét do
pudy ve formé tekutych nebo tuhych vykali. Tyto pasené porosty vétSinou
nevykazuji deficit v pidé od dlouhodobé secné vyuzivanych a nehnojenych luk
(Mladek a kol., 2006).

Dle Hejemana a kol. (2005) mize hnojeni dusikatymi hnojivy, podobné jako
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hnojeni superfosfatem a vapnéni, a to i po jeho skoncéeni, vykazovat dlouhodoby vliv
na vegetaci travniho porostu. Obnova oligotrofnich travnich porostd na mistech v
minulosti intenzivné hnojenych tak mtize byt znacn¢ problematicka a dlouhodoba.

Travni porosty lze vyuzivat seCenim, spasanim nebo se daji kombinovat. Rtizné
zptisoby vyuziti téchto porostii mohou posSkozovat nekteré druhy rostlin vice a
nékteré méné. Pfi intenzivnéjsi pastvé luk je vSak Casto naruSena recirkulace zivin
jejich nadmérnym nahromadénim v daném Uzemi (diverzitou), zniCenim pokryvu
rostlin, kompaktnosti a jinym naruSenim padni struktury (Hynst a Simek, 2009).
Preména dusiku v takto narusenych ekosystémech je ¢asto doprovazena zvySovanim
produkce N20O emisi z pudy (Luo a kol., 2008).

Pti nadbytku dusiku dochézi k podpote dlouzivého rustu, zvySeni poctu odnozi,
a tim hustotu porostu. Nepiimo pak snizuje podil jetelovin a podporuje vzristné
druhy trav a bylin. Ovlivnéni kvality pice dusikem spociva v naristu dusikatych latek
v susing a jeji stravitelnosti. Nadmérné davky N snizuji obsah suSiny pice, zvySuji
obsah vlakniny, redukuji obsah vodorozpustnych cukrii a chutnost pice. U porosti s
pfevahou travnich druhii zvySuje hnojeni dusikem obsah nitratd, coz zplsobuje
poruchy metabolismu zvitat. Koncentrace dusiku v pici travnich porostd se pohybuje
v rozmezi 20 — 35 g.kg™ (Ryant a Sklddanka, 2005).

Fosfor podporuje rozvoj vikvovité slozky v travnim porostu. Tim pfispiva ke
zvySeni kvality luéni a pastevni pice. Je hodnocen jako Zivina kvalitativni.

Koncentrace fosforu v luéni pici mé byt 3,0 — 3,5 g.kg-* (Ryant a Sklddanka, 2005).

3.1.2 Lesy

Lesni ptda dle Vesterdala a kol. (1995) je tvofena vrstvami odumfielé organické
hmoty nad mineralni piidou, kde se pak hromadi ziviny v nedostupnych formach.
Rychlost tvorby podestylky pfevysuje rychlost jejiho rozkladu. V biogeochemickém
kolobéhu Zivin v lesnich ekosystémech je roklad podestylky dilezitym ¢lankem,
protoze organicky vazané ziviny jsou mineralizovany a opét poskytnuty vegetaci.
V oblastech s listnatym porostem, kde je nizky thrn srazek, patii opad mezi hlavni
cestu k navratu Zivin do pidy a pfedstavuje vice synchronizovany rytmus vstupu
zivin do pudy nez ve vlhkych tropech (Campo a kol., 2001). Dle Campa a kol. (2001)
je v tropickych lesnich ekosystémech typicky nejvice konzervovana zivina fosfor. Na

transformaci Zivin v lesni piidé byly zaméfeny cetné studie a to zejména ve stadiich
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¢asného rozkladu (Cortina a kol., 1995).

Dteviny jsou citlivé k dlouhodobym uc¢inkiim znecisténi ovzdusi. Znecisténi
ovlivituje rozdé€leni zivin a t€zkych kovl v pudé, jichz zde muze byt bud’ nadbyte¢ny
nebo nedostate¢ny ptisun, nebo mohou byt t€z naruSeny piidni procesy. Znecisténim
je ovlivnény zdravotni stav jednotlivych stromt, stejné jako samotna struktura lesa.
Poté muze dochazet ke zméndm druhového slozeni rostlin, typickych pro lesni
ekosystém (Sawyer, 1990).

Dle Hrusky a kol. (2001) mnozstvi vyplavovaného mineraniho dusiku z
jehlicnatych lesnich ekosystémi c¢astecné urcuje velikost atmosférické depozice
dusiku a caste¢né¢ pomér C/N v organickém pudnim horizontu (stav humusu) a
zasoba bazickych kationtli v mineralnich piidnich horizontech dané¢ho ekosystému.
WWplavovani mineralniho dusiku je vyrazné vyssi v jehli€natych porostech s
pomérem C/N v organickém horizontu niz§im nez 24. Pomér C/N v organickém
horizontu podstatné¢ casti jehlicnatych lesnich porosti v oblastech s vysokou
antropogenni depozici na tzemi Ceské republiky je ziejmé niz§i nez tato kriticka
hodnota, coz indikuje vyznamné vyplavovani zivin z téchto ekosystémd.

Zmény v biochemickych a mikrobidlnich procesech jsou kli€¢ovymi faktory,
které¢ ovliviiuji transformaci ve vrchnich a humusovych vrstvach, v nichz je
dominantni formou organicky fosfor. Narozdil od toho rychlost zvétravani a pltdni
fyzikalné-chemické procesy ovliviiuji hlavné transformace fosforu a akumulaci
(nahromadéni) v hlubsich mineralnich vstvach (Santrickovd a kol. 2004).

Prozatim neni znadmo, jestli formy nerozpustného plidniho fosforu jsou
ovlivnény biologickymi procesy v pohotovostnim vyvoji v oblasti pfirodnich lest.
U téchto lest se predpoklada, Ze fosfor by mél byt rozdélen mezi ekosystémové
slozky v pribéhu vyvoje porostu, ale bohuzel neni dostatek informaci o ptislusnych
zménach forem padniho fosforu (Brandtberg a kol., 2010).

Antropogenni depozice dusiku mize ziejme v zavislosti na jeji velikosti a
podminkach cilového lesniho porostu stimulovat rist stromt, stejné jako jej
inhibovat. Stav lesnich porostl je vzdy vysledkem piisobeni celé fady ptirodnich i
antropogennich faktort (Hruska a kol., 2001).

Lesni ekosystémy jsou na nizkou dostupnost dusiku adaptovany a jejich
druhova diverzita je zpravidla vyssi. VéEtSina druhi rostlinnych spolecenstev téchto
ekosystému je totiz kompeticné uspésnd pravé a jen pii nizké dostupnosti dusiku.

Dlouhodob¢ zvyseny vstup dusiku do ekosystému muze byt z téchto divodu piicinou
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zmén v jeho druhovém slozeni (Hruska, Cienciala 2005).

Lidskéd ¢innost vyznamné ovliviiuje cyklus dusiku tak, ze ptevadi relativné
staly atmosféricky dusik do reaktivnich forem. Emise NOy vznikajici pii spalovacich
procesech, zvysuji vstup dusiku do lesnich ekosystému. Jelikoz rust lesnich
ekosystému je Casto limitovan mnozstvim dusiku, pii zvySeni depozice dusiku se

zvySuje 1 mnozstvi vazaného CO, hromadénim lesni biomasy (Nadelhoffer 1999).
3.2 Puda

Piida je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem a je charakteristickou slozkou
krajiny. V roce 1995 ¢inil podil orné pidy 73,75 % =z celkového mnoZstvi
zemédelské pudy, coz predstavuje vysoky stupen zornéni. V roce 2013 jiz tento podil
byl 70,8 %% Na ptdu maji vliv pidotvorné faktory, jako jsou podnebi, biologicky
faktor, podzemni voda a vliv ¢lovéka (Hila, Abrham a Bauer, 1997).

V ramci agrochemického zkouSeni zemédélskych plid se nestanovuji hodnoty
pro dusik z divodu relativné vysoké proménlivosti, zavislosti na klimatickych
podminkéach a aktualnim hnojeni (Sdrika a Materna, 2004).

Nasledujici tabulky (Sanka a Materna, 2004) uvadéji rozsahy hodnot obsahti
mineralniho dusiku v zemé&délskych puidach CR. Tyto tabulky byly sestaveny na
zdkladé dlouhodobého sledovani UKZUZ (Usttedni kontrolni a zkusebni tstav
zemédelsky) v programu bazalniho monitoringu pud, polnich zkousek a

lyzimetrickych sledovani.

2 Ceska republika je zemi s vysokym podilem orné piidy na celkové rozloze statu (39 %). Podle
idajii CUZK tvotila zemédé&lska pida v roce 2013 celkem 4 220 tis. ha (tj. 53,5 % celkové rozlohy
pidniho fondu), nezemédeélska puida 3 667 tis. ha. V ramci zem&délské pidy ma nejvyssi podil
orna pada (70,8 %). Na druhém misté jsou trvalé travni porosty (23,6 %), zbyvajicich 5,7 % tvofi
chmelnice, vinice, ovocné sady a zahrady.
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Tabulka 1: Popisna statistika pro podzemni obsahy nitratového a amonného dusiku
V pudé (pFevzato od Saiika a Materna, 2004)

Popisni statistika (mg.kg -1 sus.)
Dusik Kultura Horizont podet
aritmet.praimér medidn min | max
vzorki
ornice 9,9 8,2 0 504 423
. omnapida
Nitratovy podornici 8,3 6,5 0 632 423
dusik
. , | svrchni vrstva 3,5 2,3 0 13,5 44
N-NO3 | ftrval¢ travni
porosty spodni vrstva 2,3 1,2 0 122 44
ornice 2,8 1,8 0 284 423
Amonns orna puda
Y podorniéi 2,3 13 0 395 423
dusik
N-NHa4  trvelé travni svrchni vrstva 4,6 4,4 05 11,2 44
porosty spodni vrstva 3 2,1 0,3 10,5 44

Tabulka 2: Popisna statistika pro jarni a podzimni obsahy mineralniho dusiku v pudé
(pfevzato od Saiika a Materna, 2004)

Popisna statistika (mg.kg-1 sus.)
Hloubka
Doba odbéru 5 pocet
odbéru aritmet. primér median minimum maximum
vzorki
0-30cm 9,4 7,6 0,6 157,9 936
Brzy na jate
30 - 60 cm 8,4 7,2 0,3 74,3 936
0-30cm 11,7 9,6 0,7 113,4 918
Pfed zdmrzem
30 - 60 cm 8,3 6,7 0,2 48 908

Piida je vSeobecné pojmuta jako zdkladni clanek potravniho fetézce a soucasné
jako media pro rist rostlin. Je Zivotné duleZitou zadsobarnou vody pro suchozemskeé
rostliny a mikroorganismy a je filtracnim cisticim prostiedim, pfes ktery voda
ptechazi (Sarnka a Materna, 2004). Dle Saiky a Materny (2004) hraje pida zcela
zasadni a nezastupitelnou roli ve stabilit¢ ekosystému a v ovliviiovani bilanci latek a
energii. Cilem je sledovat zdkladni charakteristiky pidy jako je naptiklad barva,
struktura, textura pudy, dale pak obsah vody a humusu v pidé¢ a objemovou a mérnou

hmotnost ptdy.
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Dle Sharpley a kol. (2000) se vétSina studii zabyva pravé ztratou fosforu z pudy
do povrchovych vod prostfednictvim eroze, povrchového odtoku nebo
podpovrchového odtoku drenaznim systémem. Obsah celkového fosforu v puade se
pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,1 % . Celkovy obsah fosforu v ptid¢ zavisi na slozeni
matecni horniny, druhu ptidy a obsahu organickych latek v pudé (Kalinova, 2007).

Machagek a Cermak (2004) uvadi, ze v piidé je obsazen fosfor v anorganickych
1 organickych slouceninach. Anorganické slouceniny fosforu v pide znacné kolisaji a
to v zavislosti na druhu a typu ptd, hloubce profilu ptudy, trovni fosforecného
hnojeni. Organické slouceniny fosforu predstavuji dal§i ¢ast z celkového obsahu
fosforu v pidé. Fosfor je povdzovan za potencidlni zdroj pro rostliny a v padach
s travnim porostem organicky vazany fosfor prevladd. MiZze dosahovat i 80 %
z veskeré zasoby fosforu v pude.

Rozpustnost fosforu je zavisla na pH pudy a na zastoupeni jilovych mineralti.
V pudé je fosfor Casto dostupny pii slabé kyselé nebo neutralni reakci. Fosfor
pfechazi v kyselych pidach do formy nerozpustnych fosfati Fe a Al nebo jsou
absorbovany na povrchu amorfnich hydroxidd — oxidd, ale v zdsaditych ptidach
fosfor prechazi na nerozpustné Ca fosfaty (Santriickovd, 2001). Dle Kalinové (2007)
se diky kypfeni pidy a vapnéni zlepSuje pidni struktura, pfispiva k provzduSnéni

pudy a tim je lepsi pfistup Zivin.
3.3 Atmosféricka depozice

Pojem atmosféricka depozice oznauje proces piestupu (transportu) latek
v plynném, kapalném a tuhém skupenstvi z atmosféry na zemsky povrch (do dalSich
Casti ekosystému). Jeji studium mé zasadni vyznam pro poznani Skod, které
zpusobuje znec€isténi atmosféry na ekosystémech (Vysoudil, 2002).

Dle Pittera (1999) to jsou latky obsazené ve vzduchu, které se odstranuji
suchou nebo mokrou cestou. Sucha depozice probihd neustale a nezavisle
na srazkové ¢innosti. Mokra depozice se rozliSuje na vertikalni (dést’, snih, kroupy) a
horizontdlni (naptiklad ndmraza a mlzné voda). Depozice se nejCastéji vyjadiuje
hmotnosti dané latky vztazené na jednotku plochy za ¢asovou jednotku ( v g m=,
v kg ha' nebo v kg km za rok).

Pitter (1999) uvadi, ze slouceniny fosforu se do povrchovych vod dakazi dostat

1 z atmosférickych depozic. V atmosféfe je obsazeno velmi malo fosforu, a to jen
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v prachovych &asticich, oproti dusiku, siry a jinych prvka (Simek, 2003).

Podle Vicarse a kol. (2010) za standardnich podminek teploty a tlaku nema
fosfor vyznamnou plynnou fazi, narozdil od dusiku a uhliku. Jeho castice jsou
v atmosféte téméer tplné slouceny. VEtsSina studii se proto zabyva spiSe atmosférickou
depozici dusiku nez depozici fosforu. V ekosystémech je ekologicky vyznam
depozice Casti fosforu zdliraznéna tam, kde jsou jinak zdroje fosforu nizké.

V letech 1985 a 1999 se v ramci pruzkumu tyto trendy promitly do vétSiho
souboru vzorkil jezer v Nevadé. Z vybranych jezer se diky poklesu dusi¢nani zvysil
celkovy fosfor na vice nez 70 % (Vicars a kol., 2010). V dnesni dob¢ je globalni
problém zvysend koncentrace NO, N2O, NH3 v ovzdusi. Mezi tyto problémy patii
globalni oteplovéani, naruSovani ozonové vrstvy, vznik kyselych srazek a nésledna
acidifikace prostfedi a tvorba smogu. Vyznam depozice atmosférického dusiku na
hladin¢ vody v poslednich letech vzriista a to zvIasté ve spojeni s eutrofizaci vodnich

spolecenstev (Karthikeyan, 2009).

3.4 Kyselé desté

Dle Sawyera (1990) podobné jako jiné formy znec€isténi, ani kysely dést’ neni
jasné viditelny. Nelze jej postfehnout ani v oblastech, kde plisobi jiz fadu let. | kdyz
jsou jeho ucinky patrné, je rozsah jim vyvolanych Skod obvykle jiZ vaZny a mozna
nevratny. Hlavni vinu na tom ma rostouci tempo spalovani fosilnich paliv
pii ziskavani tepla a elektfiny, pfi¢inou je také to, Ze jsme stale vétsi mérou zavisli na
pouzivani motorovych vozidel. Béhem nékolika poslednich let se stava hrozivym a
béznym v mnoha zemich a oblastech (Lelldk a Kubicek, 1991).

Oxid sifi¢ity a oxidy dusiku jsou hlavni necistoty zodpovédné za vznik
kyselého desté. Jsou to bezbarvé plyny, které vypoustéji predevSim elektrarny,
pruimyslové a vyrobni zavody pfi spalovani uhli a topnych olejl. Znecistujici
atmosférické pifimesi se béhem svého transportu atmosférou pusobenim fady
fyzikédlnich a chemickych procesi pfeménuji a postupné jsou z atmosféry
odstranovany ve form¢ suché nebo mokré atmosférické depozice (Sawyer, 1990).

Zvyseni kyselosti a pokles zasaditosti 1ze méfit pomoci stupnice pH. Stupnice
pH saha od pH 14 (extrémni zasaditost) az pod pH 1 (extrémni kyselost) a neutralni

reakci piislusi pH 7. Okyselovani vody vyvolava dalsi problémy v prostiedi, jako
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napiiklad zvySené uvoliiovani té¢zkych kovi do pidy, odumirani a Spatny zdravotni
stav prakticky vSech rozsitenych druhti jehli¢nant a listnatych dievin (Sawyer, 1990).

Bylo prokéazano, ze srazky nad Skandinavii, které pochazeji z oblasti stfedni a
zapadni Evropy a Britanie, jsou stale kyselej$i. Jedna se tedy o mezinarodni problém,

ktery je tfeba fesit mezinarodni spolupraci (Lellak a Kubicek, 1991).

3.5 Acidifikace

Acidifikace je proces okyselovani pidy a vody, ktery se stavd mimotadné
negativnim jevim acidifikace patii znehodnocovani zdroji uzitkové a pitné vody,
nebot’ tyto vody obsahuji nadmérné mnozstvi té€zkych kovil, které ohrozuje zdravi
nejen lidi, ale i hospodaiskych zvitat (Lellak a Kubicek, 1991).

Mezi acidifikujici latky patii SO,, NOy, NHi, ktery je oxidovan na NO;-.
Proces vede k vyplavovani bazickych kationtii do vod a vazebna mista pro kationty v
ptdé jsou nahrazovana H' a Al" s nasledkem toxického plisobeni na rostliny a
mikroorganismy. Pfi dalsim postupu jsou ionty H" a Al" déale vyplavovany do vod

(Sanka a Materna, 2004).

3.6 Hnojeni

Hnojeni anorganickymi i1 organickymi hnojivy pfedstavuje ¢asto hlavni zdroj
dusiku v mnoha agroekosystémech a také v n¢kterych lesnich ekosystémech. Pfisun
dusiku do biosféry ve formé& hnojiv je v souCasnosti fadové stejny jako piisun
biologickou fixaci molekularniho dusiku (Simek, 2003). Podle Buli¢ka a kol. (1977)
se obsah dusi¢nanli v povrchovych a podzemnich vodach bude zvySovat v zavislosti
na davkach dusikatych hnojiv. Pfi¢inou je aplikace téchno hnojiv, pfi niz dochéazi ke
znaénym ztratdm dusiku povrchovym smyvem a pronikanim dusiku plidnim profilem
do hlubsich ptdnich vrstev s kontaminaci podzemni vody (Tlapdk, Sdlek a Legat,
1992).

Dusik z hnojiv a pidni zésoby, ktery plodiny nevyuziji pro rlst a hospodaisky
vynos, mize unikat z agroekosystému, a k tomu se ¢ast dusiku v ptid¢ transformuje

na sklenikové plyny (Haberle a Svoboda, 2008). Mezi dusikatd hnojiva patii
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dusi¢nan amonny (ledek amonny), ktery pfedstavuje hnojivo se dvéma formami
dusiku. Ob¢ formy dusiku rostliny dobtfe vyuzivaji a s ohledem na jeho ptisobeni se
jevi jako univerzalni hnojivo. Vyhodné je zejména jeho vyuziti pro pfihnojovani
behem vegetace. Nevyhodou je jeho hydroskopiénost3 (Vanek a kol., 2002).

Ptedpokladem pro dlouhodobé uspésné hospodateni je udrzovéani dobré pudni
urodnosti. VétSina doporuceni ve vyzivé rostlin vychézi z disledného bilancovani
rostlinnych zivin (Klir, 1999). Vzhledem k relativné nizkému obsahu fosforu
v pudach i vzhledem k tomu, Ze se jej vétSina nachazi v malo rozpustnych nebo
nerozpustnych formach a v organickych slouceninach, je ve velké vétSiné piad
nedostatek piijatelného fosforu. Piijatelnost fosforu vyznamné ovliviluje pidni
reakce (Simek, 2003). Fosfore¢na hnojiva pfedstavuji nejvétsi piisun fosforu
do zemédé&lsky vyuzivanych pad. Fosfor je vedle dusiku a drasliku nejvyznamné;jsi
prvek, ktery se hnojenim vnasi do ekosystémi (Simek, 2004). V systému
ekologického zemédélstvi je mozné kolobéh zivin v pide zajistit jedin€ organickymi
hnojivy, pfirodnimi prostfedky nebo riiznymi typy povolenych minerdlnich hnojiv
(Kalinova, 2007).

Hlavni zasada hnojeni fosfore¢nymi, draselnymi a hotfecnatymi hnojivy spociva
v uhradé potfebného mnozstvi Zivin v rameci celého osevniho postupu (Balik, 1993).
Z pole se vétsinou odvazi pouze cast Zivin odebranych plodinami. Napiiklad
slunecnice je sice rostlinou s vysokymi naroky na rostlinné Ziviny — na vynos 2,5
tuny semene odebere z kazdého hektaru primérné 125 kg N, 33 kg P a 125 kg K,
ovSem z tohoto mnozstvi Zivin zanechd na poli ptiblizné 50 % N, 40 % P a 85 % K
(Klir, 1999).

V oblastech s intenzivni Zivo¢iSnou produkci je hntlj Casto aplikovan v blizkosti
zatizeni vzhledem k cen¢ prepravnich ndkladt. Pidy v blizké krajin€ jsou nachylné k
pfijimani velkého mnozstvi hnoje a to vede k trvalému zvySeni potencialni ztraté
ziviny do podzemnich a povrchovych vod (Kang a kol., 2011).

Efektivni pouziti fosfore¢nych hnojiv je podminéno celou fadou faktord.
Témito faktory jsou davky fosfore¢ného hnojiva a jeho rozpustnosti, pldni
vlastnosti, zplisoby zapraveni hnojiva a vlastnosti hnojenych plodin. Uvedené faktory
ve svém komplexu zajist'uji, jsou-li v optimu, vysokou hladinu ptistupného fosforu v

pude a umoznuji soucasné jeho zvySeny ptijem rostlinou a tim i vysokou efektivnost

3 Schopnost latek pohlcovat a udrzovat vlhkost
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fosfore¢ného hnojeni (Machacek a Cermak, 2004). P¥i pouZiti kapalnych a pevnych
zivocisnych odpadii v krajiné by se mohla zlepsit urodnost pidy a jeji fyzikalni
vlastnosti (Kang a kol., 2011).

Ve svéte pramyslu, kde jsou pouzivana mineralni hnojiva v nadbytku, je velmi
dilezité stanoveni organického zdroje dynamiky mineralizace dusiku, k vyhnuti se
nadmérnému pouzivani hnojiv a k redukovani ztrat dusiku v pfirodnim prostiedi

(Jenkinson, 2001).
3.7 Padni eroze

Pudni eroze je proces oddélovani, transportu a ukladani materialu eroznimi,
vétSinou abiotickymi, Ciniteli. Eroze se vyskytuje jako dlouhodoby Ccinitel, ktery
modeluje povrch planety ve vSech geologickych dobach (Kvitek a kol., 2006).

Eroze je ovlivitovana kombinaci faktort jako je sklon a délka svahu, charakter
klimatu, vyuziti pudy, vegetacni kryt a piidni vlastnosti jako je textura, struktura,
mocnost organickych horizontti, obsah organické hmoty (Sditka a Materna, 2004).

Erozni procesy, probihajici v nenarusenych piirodnich podminkach velmi
pozvolna bez Skodlivych duasledkil, se v zemédélsky intenzivné vyuzivané krajiné
mnohonasobné zrychluji (Pasdk, 1984).

Eroze snizuje mocnost ornice, v extrémnich ptipadech je zcela zlikvidovéana
orni¢ni 1 podorni¢i vrstva a tim dochazi k omezeni ekologické funkce pidy. Snizuje
se zadrZzovani vody (retence) a regulacni funkce plidy v hydrosféfe, dochézi také k
omezeni produkéni schopnosti pudy, to je schopnost produkce biomasy (Sdrika a

Materna, 2004).

3.8 Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody pouzité¢ v obytnych, primyslovych, zeméd¢€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zatfizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouziti zmeénénou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakoZ i jiné vody z nich
odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Mezi
odpadni vody patii i prusakové vody z odkalist’ nebo ze skladek odpadu. Méstské
odpadni vody tvoii smés splaskovych, primyslovych a srazkovych vod (Hlavinek a
Riha, 2004).

Dle Pittera (1999) je u kolob¢hu fosforu patrné, ze ¢loveék ovliviiuje svou
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¢innosti kvalitu povrchovych vod, a proto ma pro eutrofizaci fosfor klicovy vyznam.
Do povrchovych vod se vypousti jak domaci, tak i primyslové odpadni vody a to za
pomoci d¢l ¢isténi odpadnich vod, primyslovych staveb po rtizném zpracovani a
nebo odstranénim toxickych latek a fosforu (Withers a Jarvie, 2008).

Zavazné je zatizeni fosfaty a anorganickym dusikem, které pochazeji
ze zem&d¢elstvi 1 z domacnosti (zejména z pracich praskt). Prispivaji k tomu také
nekteré bodové zdroje, u nichz chybi tieti stupen Cisténi odpadnich vod (Volaufova,
2008). Podle Witherse a Jarvia (2008) ma populace, spadové oblasti, rozsah
pramyslové ¢innosti nebo zvolend metoda oSetfeni vliv na koncentraci a zatizeni
fosforem v odpadnich vodach.

Z bodovych zdroji se v letech 1990-2007 znecisténi z4sadné snizilo. Kleslo
také mnozstvi vypousténych nebezpecnych a zvlast' nebezpecnych latek. Doslo téz
ke snizeni objemu makronutrientd (dusik, fosfor), a to diky pouzivani vice
biologického odstranovani dusiku a biologického nebo chemického odstranovani
fosforu (Volaufova, 2008).

Chen a kol. (2003) uvadi jako piiklad oblasti Ciny s rostouci popularitou
ekologického bagrovani. To méa vést k obnoveni kvality vody fek a jezer, jejichZ
vétSina je zneCiSténa dlouhodobym odvadénim primyslovych odpadnich vod a

komunalniho odpadu.
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4 Eutrofizace

Eutrofizaci chapeme jako proces, pii némz dochazi k presycovani prostredi
mineralnimi Zivinami, pfedev§im dusikem a fosforem (Safarcikovd a Hesata, 2006).

Jde o jev, ke kterému dochézi ve vodnich nadrzich a tocich pii nadbytku zivin
(Simek, 2003). Diky dostupnosti a koncentraci fosforu a dusiku ve vodnich
ekosystémech podminuje primarni produkei fas a sinic (Straskrabova, 1995). Tyto
rostliny posléze odumiraji a jejich zbytky jsou rozkladdny mikroorganismy. Dle
Safar¢ikové a Pesaty (2006) jsou vétsinou vyssi rostliny vytlaovany, postupné mizi
a nasledné se zacnou vytracet na nich zavisli bezobratli Zivocichové a dale
obratlovci, ktefi se zivi bezobratlymi.

Nekteré sinice piimo vylucuji do vody toxické slouCeniny a latky, které pfti
upravé vody k pitnym ucelim reaguji s pfidanym chlorem, pficemz se vytvari
nebezpeéné chlorované uhlovodiky. Pfi rozkladu velkého mnoZstvi organickych
latek se rychle vycerpa ve vodé¢ rozpustény kyslik. Bohuzel se jeho zasoby nestaci
obnovovat transportem z atmosféry a to mé za nasledek vymirani populaci mnoha
ostatnich vodnich organismt, piedevsim ryb, které¢ v prostfedi chudém na kyslik
nemohou dlouho piezit (Simek, 2003).

Safaré¢ikova a Hesata (2006) uvadi, Ze na celkové eutrofizaci prostiedi se podili
prirozena a kulturni eutrofizace. Prostfednictvim pfirodnich procesi, jako je
naptiklad hromadéni zivin v dolnich pasmech vodnich tokt, se obohacuje eutrofizace
pfirodni. Kulturni eutrofizace vznikd vlivem cinnosti ¢lovéka tim, Ze narusuje
kolobéh dusiku a fosforu. Nasledky eutrofizace jsou velmi Casto ziejmé hned, ale
nc¢kdy maji podobu skrytou a jsou zfejmé aZ po né€kolika letech.

Lellak a Kubicek (1991) uvadi, Ze jako vyznamny eutrofiza¢ni faktor ptisobi
také rozvoj zemeédélstvi. Mnoholetd sledovani chemismu udolni nédrze Slapy
potvrzuji souvislost mezi mnoZzstvim hnojiv aplikovanych zeméd¢lstvim v povodi a
mnozstvim sloucenin dusiku v nadrzi. Touto cestou ptichdzi zeméde€lstvi o 25 %
dusikatych hnojiv (obr. 6). Do kategorie zemédé€lskych zdroji mineralnich zivin patii

rovnéz odpadni vody chemického priimyslu vyrabéjicich mineralni hnojiva (obr. 7).
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Obriazek 5: Dlouhodoby vyvoj vztahu mezi primérnymi ro¢nimi hodnotami obsahu
sloucenin dusiku (celkového, dusi¢nanového, organického a amoniakalniho) ve vodé
udolni nadrze Slapy a mnoZstvim mineralnich hnojiv aplikovanych na 1 ha zemédélské
pudy v povodi VItavy nad nadrzi (podle Prochazkové, 1980, z Hrbacka, 1981)
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Obrazek 6: Dlouhodoby prubéh priamérnych celoro¢nich a letnich (duben aZ zari
obsahii celkového a fosfatového fosforu v hladinové vrstvé vody tdolni nadrZe Slapy na
profilu Zivoho§t' (horni &ast grafu) a mnoZstvim zemédélskych mineralnich hnojiv
aplikovanych na 1 ha zemédélské pidy v povodi VItavy nad nadrzi (dolni ¢ast grafu).
Pramérné celoro¢ni (x a plna ¢ara) a letni (plny puntik a plna ¢ara) koncentrace
celkového fosforu; prumérné celoro¢ni ( x a pirerusovana ¢ara) a letni (plny puntik a
prerusovana ¢ara) koncentrace fosfatového fosforu (podle Popovského, z Hrbacka, 1981)
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Eutrofizace vyvolava fadu problémi: vedle zminéného snizeni mnozstvi druht
ryb a jinych zivocichii a sniZeni jejich biomasy zpusobuji souvislé koberce fas, sinic
a vyssich rostlin problémy pii vodni dopravé, snizuji moznosti vyuziti vodnich
nadrzi a tokl pro rekreaci, rozkladajici se vegetace pachne, nadmérné¢ se mnozi
nékteré druhy hmyzu a jiné (Simek, 2003).

Dulezitym ukazatelem pro posouzeni vyznamu fosforu a dusiku jako
limitujicich zivin je jejich relativni obsah ve vode¢, je-li pomér koncentrace N:P vétsi
nez asi 16:1, pak je limitujicim prvkem fosfor; pfi niz§im pomeéru limituje rast rostlin
dusik (Simek, 2003).

V druhé poloving tohoto stoleti se stala eutrofizace velkym problémem.
Hromadéni nutrient (dusiku, fosforu) ve vodach nabylo v nékterych statech
takového rozsahu, e se limnologicky Gstav’ zaméfil hlavné na feSeni této

problematiky (Pitter, 1990).

4 Multidisciplindrni ekologicky védny odbor, ktery se zaobira studiem kontinentdlnich vod se vsech
stranek hlediska
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5 Kvalita a zneciSténi vod

Jesté v prvni poloviné 20. stoleti, jak uvadi Némec a Hladny (2006), byla
prevazujici zemedélska malovyroba a rozptylend Zivocisna vyroba na dneSnim uzemi
CR. Pokud jde o vodu pitnou, byla zajistovana vétsinou ze studni a z mistnich
vodnich zdroji. Odpady ze Zivocisné vyroby slouzily jako piirozené hnojivo jejich
vpravenim do pudy.

V 60. letech 20. stoleti nastoupila ve svété "zelend revoluce". Podnicena
populacni explozi na jedné stran¢ a pokrokem v mechanizaci zeméd¢€lskych praci,
genetice rostlin a agrochemii na strané druhé. I na izemi CR ve snaze o zvySovani
rostlinné vyroby se zacaly pouzivat Casto mnohokrite vys$i davky hnojiv,
insekticid,, herbicidi a dalSich pesticidd nez dfive. Dochazelo k poskozovani
jednoho z nejvyznamnéjsich prostorti zivotniho prostiedi, kterym je nesporné¢ ptida a
jeji vodni slozka. A tim se stalo zeméd¢€lstvi jednim z nejvyznamnéjSich
znecist'ovateld vody v krajin€ (NemecC a Hladny, 20006).

Od 50. let minulého stoleti doSlo s néastupem velkovyrobnich technologii a
velkokapacitnich chovi dobytka, scelovanim poli do velkych land, rozoranim mezi a
rozsahlymi hospodaisko-technickymi upravami, k vyraznym zméndm zpisobu
hospodateni s vodou v zemédélstvi (NemecC a Hladny, 20006).

Pocatkem devadesatych let minulého stoleti bylo zneciSténi vod, zejména
povrchovych, vnimano jako jeden z hlavnich problémi Zivotniho prostfedi Ceské
republiky. VétSina vyznamnych vodnich toki patfila do kategorii silné ¢i velmi silné
zne€iSténych a objevovaly se i1 vazné kontaminace vod podzemnich (Volaufovad,
2008). Dle Pittera (1999) se daji efektivné fesit jen znecisténi z bodovych zdroji, ty

jsou totiz dobfte identifikovatelné.
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Obrazek 7: Mapa — profily monitoringu bodovych zdroji (pfevzato od Némce a
Hladného, 2006)

®  mowioroveny peofl
Profily monitoringu bodovych zdroji Oblasti povodi:
B ctiost povedi Homiho s Stfecniha Lase
{1 otiust pavedi Homi Vitavy
[ ] cttast poveat Besounky
[ comast poveat Dok Visey
[E5] ovast povoct Onie & Dainina Late
[ ] obst powes Oary
[1] Obisst prowenti Moravy
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» @ [Braha)

Monitoring bodovych zdroji zneciSténi probiha na 252 profilech vybranych z
méné vyznamnych vodnich tokdi ve spravé ZVHS, monitorujicich vyvoj
komundlniho a zemédé€lského bodového znecisténi. Laboratornimi analyzami je
stanovovano 18 ukazatelti jakosti vody s frekvenci 12 odbérii ro¢né¢ (Nemec a
Hladny, 2006).

Dlouhodobé zlepseni jakosti vody v tocich, jak muzeme vidét na obr. 8, je
podle Némce a Hladného (2006) zpiisobeno postupujici vystavbou Cistiren odpadnich
vod, vyuzivanim efektivnéjsich technologii, ale také ruSenim ¢i omezenim provozu
fady primyslovych podnikli a niz§im pouzivanim umélych hnojiv v zeméd¢lstvi v
neddvné minulosti. V Cistirnach odpadnich vod je odstranéno 85 % fosforu a jen

71 % dusikatych latek (Volaufovd, 2008).
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Obrazek 8: Srovnani jakosti vody v tocich CR (prevzato z Vangk, 2008)
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Volaufova (2008) uvadi, ze znecistovani difuzniho a plosného charakteru je
ptetrvavajici problém. Nekontrolovatelné a obtizné¢ méfitelné mnozstvi odpadnich
vod z rozptylené zastavby a zemédélskych podniktl, pfedevsim vymyvani hnojiv a

pripravkl na ochranu rostlin z intenzivné vyuzivané zemed¢élské pudy.
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5.1 Kvalita vody

Slovni spojeni kvalita vody je Casto povazovdno za synonymum oznacujici
zneCisténi vody a stejné tak i sprava vody se snazi zZtotoznit s kontrolou znecisténi.
Za zneCisténi se povazuji nezddouci zmeény fyzikalnich, chemickych nebo
biologickych vlastnosti ovzdusi, pidy a vody. Tyto zmény obvykle neptiznivé
ovliviuji lidské zivoty a zhorsuji, nebo dokonce vycerpavaji ptirodni zdroje.

Zdroje znecisteni vod muzeme rozdé¢lit na dvé skupiny a to na piirodni a
kulturni (zptisobené ¢lovekem). Pirodni zdroje zneciSténi jsou zejména smyvy latek
z terénniho povrchu (zvySend eroze je také antropogenni ¢innost). Kulturni zdroje
zneCisténi souvisi s lidskou Cinnosti a patii sem pouzivani hnojiv a chemickych
prostfedkii (herbicidy a insekticidy) v zeméd¢lstvi, eroze plidniho materidlu
ze zemédélskych ploch a zivocisnych vykrmen, stavby, doprava, akumulace odpadu
a prachu na nepropustnych plochich ve méstech, mistni tézba atd. (Novotny a
Chesters, 1981)

Zdroje znecistovani povrchovych vod Ize rozdélit do tii skupin, a to na bodové
zdroje (zdroj, ze kterého je znecisténi do vodniho Utvaru pfivadéno soustiedeéné a je
mozné zjistovat jeho kvalitu 1 kvantitu), plosné a difizni (rozptylené bodové zdroje).
(Pitter 1991)

Bodové znecisténi se poji s odebiranim povrchové vody a vypousténim
odpadnich vod zpét do povrchovych vod. M4 za nasledek znecisténi zivinami, coz
znamend zamoiteni povrchovych a podzemnich vod jejich nadmérnymi
koncentracemi, pficemzZ tento druh zneciSténi ma na svédomi lidska cinnost.
Nejcastéji pochazi z bodovych zdroji, jako jsou obecné Cistirny odpadnich vod a
pramyslové emise, a pak jsou dalsi zdroje projevujici se plosné a ty maji sviij ptivod
v aplikaci komer¢nich hnojiv a organického odpadu pouzivaného k hnojeni
na zemédélské pudé. Pramyslové a méstské vody tak vytvareji trvaly zdroj
znecisténi. U podzemnich vod je zdrojem zneciSténi spi§ havarijni tinik zavadnych
latek anebo jejich prinik z vétSich ploch. (Nemec a Hladny, 2006)

Z latek, které se podileji na znecist'ovani vod, se budu zajimat o dusik a fosfor
a porovnam jeho koncentrace v rtiznych malych tocich s rozdilnymi lokacemi. Je
dobré zminit, ze celkovy ptisun dusiku do feky z riznych zdroji je mozno odhadnout

na zédklad¢ velikosti jejitho povodi, plochy pid rGzného typu, poctu obyvatel a
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primyslu v povodi (Straskrabova 1995). Takova kalkulace byla provedena pro feky,
které usti do Severniho mote (tab. 3), kde podil dusiku ze sidliStnich splaski je ve
vSech fekach pod 30 %, z primyslovych odpada 25 — 53 %. Bodové zdroje dosahuji
3 — 70 % celkového piisunu. V tab. 3 jsou uvedeny odhady pro Vltavu, které jsou jiz
korigovany s ohledm na ¢isténi odpadnich vod. Z tab. 3 je také zfejmé, Ze znacna

¢ast z celkového ptisunu dusiku je z feky béhem toku vyloucena.

Tabulka 3: Odhad p¥isunu z raznych zdroji z celého povodi do ek a odnos dusiku p¥i
jejich usti (podle Billena, 1990). (Specificky pfisun a odnos v tunach dusiku na km? povodi
za rok, celkovy pfisun a odnos v tisicich tunach za rok. O/P je pomér celkového odnosu k
celkovému pfisunu v procentech.)

Specificky ptisun = Specific
5 Celkovy Celkovy
Reka ky . O/P [%]
bodové plosné piisun  odnos
odnos
Séna 1,97 1,28 1,17 257 90 35
Selda =~ 4,41 0,94 1,79 81 27 33
Ryn 1,72 1,13 1,86 622 408 66
Emze 2,22 3,14 1,02 114 22 19
Vezera 1,79 2,41 19 191 87 46
Labe 1,72 1,64 1,39 499 204 41
Vitava 0,51 0,66 0,77 33 22 66

V riznych fekach se podil dusiku, ktery v fece zlistava az k usti, zna¢n¢ 1isi, od
19 % ve Vezete az po 66 % v Rynu (v Labi 41 %). Po korekci na ¢isténi odpadnich
vod je to 20 — 71 %. (tab. 4) (Straskrabova, 1995).
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Tabulka 4: Udaje o pritocich [m?s™ '], velikost povodi [km?] a specifickém odtoku fek
[10° m®.km™ 2rok™ '] ve srovnani s vypo¢tenym procentualnim sniZenim dusiku. (podle
Billen, 1990). (SniZeni dusiku se rozumi rozdil celkového piinosu po korekci na Cisténi
odpadnich vod a odnosu u Gsti v procentech ptisunu.)

Reka Povodi Pratok Specificky odtok | SniZeni dusiku [%]
Séna 78000 440 176 61
Selda 15000 115 240 63
Ryn 220000 2500 351 29
Emze 21300 86 127 80
Vezera | 45000 330 228 52
Labe 149000 872 184 56
Vitava 28093 150 168 34

Pro dokresleni je zde graf ukazujici miru znecisténi v letech 1993-2012. Indexy

pro jednotlivé ukazatele k zvolenému vychozimu roku byly vypocitany na zakladé

aritmetickych primérd pro kazdy rok z primémych ro¢nich hodnot pro 69

vybranych profila sité Eurowaternet® s tim, Ze pocet stanic se pro jednotlivé roky a

jednotlivé ukazatele méni v zavislosti na dostupnosti dat. Hodnoceni jakosti vody pro

ukazatele BSKs, CHSKcr, N-NOs. a Pe. bylo provedeno za obdobi 1993-2012,

nejcastéji pro soubor 68 stanic.

Graf 1: Koncentrace ukazatelii zne¢iiténi ve vodnich tocich, CR [index, 1993=100]
(Informacni systém statistiky a reportingu)
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Legenda: BSKs— CHSKcg — N-NO;. — Peelk.

5 . C A .
Monitorovaci sit’ pro evropské vnitrozemské vody.

35



Fosforu neni vénovana takova pozornost jako dusiku. Ve vétSin€ piipadi je
sledovan a feSen jen jako fosfor celkovy. Jak uvadi Pitter (1991) v zavislosti
na velikosti zdroje zneciSténi patii celkovy fosfor mezi ukazatele ptipustného
znecisténi méstskych odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych. Na mapé si
miizeme v§imnout bilance veskerého fosforu v CR. Z mapy také vyéteme, Ze silné a
velmi silné znecisténé vody se nachazi hlavné v méstskych nebo primyslovych

oblastech CR.

Obrazek 9: Mapa - tfidy jakosti vody vybranych ukazatelii (veSkery fosfor) v roce
2006, dle CSN 757221 (ptevzato z Hydrologické rocenky CR 2006, 2007)
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6 Koncentrace zivin

V této kapitole se budu podrobn¢ vénovat péti povodim a mym cilem je popsat
jednotlivé oblasti a prifadit k nim informace o vyvoji koncentrace fosforu a dusiku v
povodi. V zavéru se pokusim zhodnotit, jaky vliv méa oblast, ve které se povodi

nachazi, na jednotlivé prvky a jaké kroky mohou piispivat k jejich snizovani.

6.1 Okres Ceky Krumlov a Pelhiimov

Nasledujici text a zavéry jsou ze studie Kvitek a kol. (2008). Okres Cesky
Krumlov se nachazi v jizni ¢asti republiky u hranic s Rakouskem a Némeckem.
Okres Pelhfimov je v Ceskomoravské vrchoviné centralni ¢ast CR. Oba okresy jsou
v krystalickém komplexu CR.

Koncentrace dusi¢nanti byly sledovany v povodi Svihov, zasobovani pitnou
vodou v nadrzi feka Zelivka (okres Pelhiimov) a v podhtiii Sumavskych hor (okres
Cesky Krumlov). Zatimco ve vyuZivani pidy v nadrzi Svihov nebyly zadné
vyznamné zmény, ve vyuzivani pidy v podhéifi  Sumavy  ano.
V Ceském Krumlové byly zalozeny mnohé pastviny, namisto péstebnich ploch.
V letech 1990 az 2000, se plocha trvalych travnich porostil v okrese Cesky Krumlov
zvysila z 228,9 km? na 353,3 km?, piiblizng o 55 %. Pievod zem&délské pidy na
pastviny byl podstatné rozSifen v disledku dotaci zavedenych po roce 1990.
Pastevectvi bylo tradiéni v podhorskych oblastech CR, tedy zmé&na znamena navrat k
typu hospodaieni, kterd existovala po staleti pted vznikem socialistick¢ho systému.
Tyto zmény jsou charakteristické pro vétsinu podhorskych regionii v CR, zatimco
orné pidy a pastviny ve stiedu zemé zustaly z velké ¢asti nezménény. Zmény
vyuzivani ptidy v okresech byly doprovéazeny poklesem aplikaci hnojiva.

Dle Kvitka a kol. (2008) byl k dispozici monitoring koncentrace z 36 malych
povodich z okresu Pelhfimov. Pro analyzu byly pouzity tidaje jen z 23 téchto povodi,
kterd méla neptetrzité zdznamy. Sledovana velikost povodi byla 0,94 - 53,95 km?.
Orné puda v povodi je 73,2 - 22,6 %, vodni nadrze v oblasti dosdhly mimotadné
2,6 % a vyGerpané oblasti 4,2 - 19,7 % z celkové plochy. Zatimco z okresu Cesky
Krumluv byl k dispozici ve dvou obdobich (1986-1988 a 2004-2005) monitoring
koncentraci z 8 malych povodich. Sledovana velikost povodi byla 4,94 - 12,39 km? s

37



vyCerpanymi oblastmi zahrnujicich 29 % z celkové plochy v§ech monitorovanych
povodi. Vodni plocha nadrze se neméni v prabéhu let a zistdva mensi nez 1 %
celkové spadové oblasti. Orna ptida v obdobi 1986 - 1988 zahrnoval 26,8 az 61,8 %
pudy v povodich a v obdobi 2004 - 2005 zahrnovala 1,9 - 40,1 %.

Obhospodatrovani pidy v okrese Pelhifimov zustaly relativné beze zmény po
celou dobu studia, s vyjimkou fid§itho pouzivani mineralnich hnojiv a souvisejicim
poklesem spotieby mineralniho dusiku. V tomto okrese nebyl zadny ziejmy trend
(bud’ rostouci nebo klesajici) v povrchovych vodach koncentraci N-NOs;. Z 23
sledovanych povodi, dva vykazovaly vyznamny rostouci linearni trend a tfi ukazaly
vyznamny klesajici linearni trend. Podobné vysledky byly hlaseny Stalnacke et al.
(2003) z lotySského povodi v roce 1990, kdy se konaly podobné zmény v fizeni
zeméd¢€lskych podnikd. Tam byly vyznamné sezonni vykyvy v koncentraci N-NOs,
dosahl jejich nizky bod v 1ét¢, s vrcholy od pozdniho podzimu do jara. Stejné sezénni
variace byly také jasné viditelné u koncentrace N-NOj v povrchovych vodach u
povodi v okrese Cesky Krumlov. Vyznamny klesajici trend, registrovany ve vsech
osmi povodich, studovany v okrese Cesky Krumlov (p <0,01) byl zplsoben
vyraznymi zménami v hospodaieni se zemédélskou ptidou, coz vedlo k vyznamnému
zvyseni pastvin na ukor obd€lavané ptudy a klesajiciho podilu hnojiva.

Hodnoty koncentrace N-NOj3 se vyrazné lisi ve zkoumanych obdobich (1986 -
1988 a 2004 - 2005) v Ceském Krumlové, okresnich povodi. Primérné koncentrace
jsou vzdy vyssi v roce 1986 - 1988 (intenzivni zeméd¢€lstvi) a koncentrace Casto
presahujici 11,5 mg 1™ ®. V letech 2004 - 2005 (méné orani a hnojiva) koncentrace
nikdy nepiekrocila zminény limit EU (s vyjimkou dvou vzorki). Vzhledem k tomu,
ze chybi rozpoznatelny trend koncentrace N-NOj v okrese Pelhfimov, nelze vyrazné
menit koncentraci N-NOg3 s ohledem na omezeni EU podle nitratové smérnice 91/676

/ EHS a smérnice EU o pitné vode 80/ 778 / EHS.

6 limit 91/676 / EHS, smérnice EU o dusi¢nanech a smérnice EU o pitné vodé 80/778 / EHS
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6.2 KrusSné hory

Nasledujici text a zavéry jsou ze studie Peter a kol. (1999). Krusné hory
(Erzgebirge nebo OreMountains) jsou pohoii o velikosti 800 m® v severnich
Cechach, na hranici mezi Ceskou republikou a Némeckem. Osa trendi pohoii od
jihozapadu k severovychodu. Podlozi se sklada s horniny odolné proti povétrnostnim
vlivim a bazi chudé na metamorfované horniny. Vrchol hory se pohybuje 700 - 900
m nad mofem.

Studie uvedeného povodi, Jezefi, se zamétfuje na koncentraci rozpusténych
latek ve srazkach a proudu vody. Metody pouzivané pro odbér vzorkil a analyzu dat
kazdého toku jsou predkladany spolu s technikami chemického rozboru.

Sledovani probihalo roku 1977 do roku 1983 a byla sledovana chemie na
vystupu povodi, o velikosti 2,7 km? v zalesndné oblasti. (Paces, 1985). Pievyseni X-
14 se pohybuje mezi 335 - 925 metry a od roku 1983 do soucasnosti byla také
sledovana chemie v proudu vody na vystupu prilehlého zalesnéného povodi, X-16
(2,6 km?. Pievyseni X-16 se pohybuje od 475 do 925 metrd a obsahuje dva piitoky,
X-16A (2,1 km?) a X-16B (0,6 km?), které byly lokalitami pro dal§i mé&feni. Kromé
odbéru vzorku vody, byl sledovan proud v toku X16 od podzimu 1985. Vyusténi X-
14 a X-16 se nachazi 2 km od oteviené jamy dolu ve vzdalenosti 25 km od uhelné
elektrarny, jejiz celkové rocni emise SO, byli stanoveny na 834 tisic tun v roce 1987.

Tok (odtok) byl sledovan na V-pifepadu na X-16 pomoci zapisovace s
plovak a kladkovym systému (1982 — 1996) spolu s odhadem kolisani hladiny. Od
bfezna roku 1996 byl vytok pribézném monitorovan za pouziti hodnoceni, které
pofizovalo elektronicky zaznam kazdych 15 minut. Kromé zkouméni zmény v
koncentracich rozpusténé latky z jednotlivych vzorkt proudt vody, proudy vodnich
toki byly ureny linedrni interpolaci vypousténi a koncentrace mezi po sobé
jdoucimi métenimi a soucet produktu, ¢imz se ziskd denni tok. Tyto denni toky byly
nasledné secteny, ¢imz se ziskaji toky pro kazdou WY, pro které byly k dispozici
udaje vypousténi, tj 1983 £ 1997 (tabulka 5). Ro¢ni objemové koncentrace byly

vypocteny s celkového odtoku a rozpusténé latky v toku (tabulka 6).
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Tabulka 5: Roéni proud vody ux (pievzato od Peter a kol., 1999)

Water vear  Runoff (mm)  H* Ma K Mg™ Ca® Cl N, 507
RLK] K 24 HRd 133 1440 2710 326 575 43810
144 260 17 6 H4 {kdd 144 232 401 3250
1443 242 & R i) 130 I Rl 20k kiiy 0
1446 303 14 367 101 1220 2440 247 34 kRILH
14947 41 12 H26 151 1630 3120 332 334 47hi
B W3 17 ¥713 130 15490 270l RiE 447 4R
B 94 24 SHHY 176 6400 2y 407 326 4560
14 294 b 603 117 1170 21 44 232 KL REL
14 232 3 379 43 Hi6 GRS 184 203 2790
1442 373 I Toi 174 1510 2720 ile 413 4550
1443 2HH 1 366 133 5 144 225 204 3350
44 KR 17 7 141 1140 20 251 4 )
1445 474 21 [ikdy 214 1670 Jonl 335 Kh1| 3420
149 M2 16 Lk 157 1310 a0l 273 K 42(H}
14947 246 1 04 110 130 1950 20k 223 R

Tabulka 6: Ro¢ni objemova koncentrace (pievzato od Peter a kol., 1999)

Water vear Runoff pH (mm)  H* Ma K Mg Ca® Cl NOy; 503
1933 46 Lt 233 44 417 Thik 94 166 1260
1495k4 260 o7 229 i2 Btk T4l L 154 1250
1983 242 3 M3 35 424 Thik il 127 12440
1956 Kita 02 186 i3 401 Lkl Bl 144 1250
1987 48 2.4 A2 37 404 7ol Bl 130 1170
1904 W3 44 228 i4 416 T20 w1 117 1250
B 4 L3l 228 45 416 Tolk 10} 133 1244
1S 244 24 222 ki k)| 120 ik 104 1160
1941 232 22 250 40 k6 T 2 ik 12(6)
19492 73 4.7 A3 47 404 T30 H4 110 1220
1943 i 4 197 47 346 [ihil] T 104 1160
14994 337 44 213 42 333 T 73 H 11490
19493 474 45 227 45 332 Thiy 73 il 1144
19456 2 42 L 40 i34 T30 i LS 170
1947 26 kR 213 K 3ol ihil] 73 T 1110

6.3 Kopaninsky potok

Nasledujici text a zavéry jsou ze studie Kvitek a kol. (2006). Povodi
Kopaninského toku lezi v kraji Vysoc¢ina v okrese Pelhfimov. Z geomorfologického
hlediska patfi povodi do oblasti Ceskomoravské vrchoviny, celku Kiemesnické
vrchoviny, podcelki Zelivské pahorkatiny a Humpolecké vrchoviny, na rozhrani
okrskti KoSetické a Vyskytenské pahorkatiny. Povodi Kopaninského potoka je
soucasti hydrogeologického rajonu 652 — Krystalinikum v povodi Sazavy.

Monitoring jakosti vody probihal v obdobi od listopadu 2008 az do fijna 2011
na ttech métenych profilech P53 (14,86 ha; z 75 % vyuZito jako orna pida), P52
(rozloha 64,93 ha; z 31 % orna pida a 64 % les) a P6 (rozloha 15,73 ha; z 96 %
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vyuzito jako orna ptida) v subpovodi Kopaninského potoka. Dynamika koncentraci
dusi¢nanového dusiku a Py ukazuje, Ze ani jeden sledovany parametr neni stabilné
konstantni. Malé, ale 1 vyrazné zmény koncentraci dusi¢nanového dusiku probihaly
velmi rychle, neziidka v ¢asovém méfitku jednoho dne. Tyto vyrazné zmény jsou
vysvétlovany ucasti srazkové vody na odtoku, tedy koncentrace byla v dusledku
srazek snizend, diky nizké koncentraci zivin ve srazkach samotnych, tyto zmény byly
patrnéjsi u drenaznich profilt (P53 a P6).

Rozdily hodnot Py nejsou mezi profily nijak zfetelné. I v pfipadé koncentraci
Piot dochazi v priibéhu jednoho, dvou dni k vyznamnym zménadm. Koncentrace Py
se pohybovaly v rozsahu 0,020 — 0,800 mg/l. Vyssi koncentrace fosforu i
fosfore¢nanii byly na vétSiné sledovanych lokalit Kopaninského toku zjistény
v povrchovych vrstvach piidy v hloubce 0,25 m.

Richter (2011) uvadi, Ze vyssi nasyceni spodnich padnich vrstev fosforem se
projevuje i ve vySSich koncentracich rozpusténych forem fosforu v odtocich.
Pravdépodobné tedy dochédzi k pomalému pohybu fosforu plidnim profilem a za
zcela urcitych, prozatim nespecifikovanych okolnosti, k jeho vyplaveni v podobé
vysSich koncentraci.

Denni chod odnosu 1 sezénni pribéh odnosu dusi¢nanového dusiku a fosforu
dokumentuji zjisténé vysledky, ze stéZejnim parametrem odnosu je odtok. Jestlize
koncentrace denniho chodu i sezénniho pribéhu dusi¢nanového dusiku a fosforu
byly odli$né, u odnosu je ztetelné vidét podobny denni i sezonni chod.

Z vyhodnoceni vztahu ro¢niho odnosu obou latek pro profil P53 (kontinualni
monitoring) je uveden koeficient determinace — 0,9935. Ze vsech tii vyhodnocenych
grafii (diskrétni, kontinudlni, kontinualni + udalostni) pro sledovany profil vychazi,
ze na 100 kg dusi¢nanového dusiku odtéka profilem P53 0,384-0,521 kg Py, a to pii
rocnim  hodnoceni odnosu. Nejvy$si hodnoty odnosu jsou dosazeny
u kombinovaného monitoringu (kontinualni+udalostni).

Pro profil P6 — drenaz, je mozno konstatovat, ze na 100 kg dusi¢nanového
dusiku odtéka profilem P6 0,340-0,405 kg P, a to pfi rocnim hodnoceni odnosu.
Nejvyssi hodnoty odnosu  jsou u kombinovaného monitoringu
(kontinuélni+udalostni).

Pro profil P52 — tok vychazi, ze na 100 kg dusi¢nanového dusiku odtéka 0,92—
1,10 kg Pyt a totéz pii roénim hodnoceni odnosu. Nejvyssi hodnoty odnosu jsou u

kombinovaného monitoringu (kontinudlni+udalostni).
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Soucasn¢ se toto subpovodi s malym rozsahem orné pudy vyznacuje oproti
dvéma dalSim zkoumanym subpovodim mensimi specifickymi odnosy (tab. 7)
dusi¢nanového dusiku (vyjimku tvoii suchy rok 2011 na drendznim profilu P53). To
je v souladu s vyzkumy minulych obdobi. U dusi¢nanového dusiku se specificky
odnos pohyboval v rozsahu 690-2576 kg/km2/rok, u fosforu v rozsahu 0,8-15,8
kg/km?/rok. Vysledky specifického odnosu fosforu jsou v souladu se zjisténim,

specifické odnosy jsou velmi variabilni dle roku a ptislusSného profilu.

Tabulka 7: Specificky odnos dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu na jednotlivych
profilech (pfevzato od Kvitk a kol. 2006)

Profil | Kontinualni monitoring 2009 2010 2011
o Odnos N-NO3- kg/km?/rok 2631 3576 3028
Odnos Ptot kg/km?/rok 9,9 15,8 10,7
. Odnos N-NO3- kg/km?/rok 781 958 215
Odnos Ptot kg/km?/rok 41 42 0,8
- Odnos N-NO3- kg/km?/rok 690 933 837
Odnos Ptot kg/km?/rok 6,3 10,6 7,7

6.4 Eperimentdlni povodi KoSetice a Dehtar

Nasledujici text a zavéry jsou ze studie Duftkovd a kol. (2014).
Experimentalni povodi Kosetice se nachazi JZ od obce Kosetice, cca 15 km na S od
Pelhiimova. Jedna se o pozemek s ornou pisc¢itohlinitou az hlinitou ptidou. V roce
1963 zde byla vybudovana stavba drendzniho odvodnéni, dosud funkéni, s dvéma
drenaznimi skupinami, které jsou vyustény do recipientu vzdaleného 70-100 m J od
pozemku. Pozemek mé v rlznych cCastech nizkou, vyhovujici a dobrou zasobu
ptistupného P. Pole bylo rozdé€leno na dvé pokusné ¢asti, a sice na zaklad¢ vymezeni
mikropovodi dvou hlavnich drenaznich skupin zausténych do dvou Sachtic (KOS,
KOS2).

Experimentalni povodi Dehtafe se nachazi pobliz Pelhfimova. Zeméd¢lska
puda, ktera tvoifi prevaznou cast povodi, je vétSinou vyuzita jako ornd (OP),

vytokova oblast povodi a ¢ast zdrojové oblasti v jizni ¢asti povodi jako trvaly travni
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porost (TTP). Drendzni systém byl postaven v roce 1977 jako soustava 2 drendznich
skupin s n¢kolika sourady plosné drenaze, nad kterymi byly vybudovany zéchytné
drény zachycujici svahovou vodu a vodu z pramennych vyvért.

V Koseticich byly zjistény koncentrace N-NO3 7,0-36,6 mg/l. Béhem
pravidelnych odbéri se koncentrace se zvySujicim se prutokem mirn¢ zvysovaly,
hodnoty korela¢niho koeficientu r se pohybovaly mezi 0,4 — 0,5. B€hem vegetacniho
obdobi koncentrace N-NOj3 dosahovaly na obou mikropovodich vysSich hodnot nez
v obdobi mimovegetacnim a opét byly vyssi na KOS1. Na lokalit¢ Dehtate se
koncentrace N-NO3; pohybovaly mezi 1,5 — 30,4 mg/l. Hodnoty prutokové vazené
koncentrace byly na zatravnénych mikropovodich hnojenych digestatem a moctvkou
niz8i ve srovnani s ornou pidou a byly vys§i ve vegetanim obdobi. Béhem
pravidelnych odbéri koncentrace N-NOjz obecné klesaly s rostoucim pratokem,
s uz$i vazbou na profilech sledujicich vodu z TTP. Také odnos N-NOj3 byl podstatné
vys$si z orné pudy nez z TTP. Vétsi podil vyplaveného N-NO; byl na vsech

sledovanych profilech v mimovegetaénim obdobi.

Koncentrace a odnos rozpusténého reaktivniho fosforu (P-PO,)

Koncentrace P-PO4 se v drenaznich vodach lokality Kosetice pohybovaly mezi
0,001 — 0,196 mg/l. Na KOS1 se P-PO4 mirné snizovaly s rostoucim pritokem a
na KOS2 mirn¢ rostly. Hodnoty pratokové vaZené koncentrace z pravidelnych
odbéri byly na obou mikropovodich relativné nizké a bez rizika eutrofizace. V
drenaznich vodach lokality Dehtaie se koncentrace P-PO, pohybovaly mezi 0,001 —
0,251 mg/l. Koncentrace z pravidelnych odbérli obecné mirn¢ rostly s rostoucim
pritokem. V prubéhu srazko-odtokovych epizod vétSinou dochdzelo ke zvySovani
koncentraci P-PO4 s rostoucim pratokem (r=0,46—-0,90), s vyjimkou jedné letni
srazko-odtokové epizody, kdy se koncentrace P-PO4 neménily na Zadném profilu. Na
ro¢nim odnosu se srazko-odtokové epizody na Dehtafich podilely niz§im podilem
nez v KoSeticich.

Béhem pravidelnych odbérii byly obsahy Pcelk na lokalité KoSetice v rozmezi
0,016 — 0,166 na KOS1 a 0,002-0,036 mg/l na KOS2. Na KOS1 nebyla zjisténa
vazba mezi koncentracemi a pritokem, na KOS2 dochizelo k mirnému ristu
koncentraci s rostoucim prutokem. Vztah mezi pritokem a koncentracemi Pgex byl
nejednoznacny, vyskytly se srdzko-odtokové epizody s rastem 1 poklesem

koncentraci s rostoucim pritokem. Celkova ztrata Pex na KOS1 byla vyssi nez na
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KOS2. Na lokalité¢ Dehtafe se koncentrace Pcex pohybovaly v rozmezi 0,016-0,378
mg/l. V pribéhu srazko-odtokové epizody se koncentrace vétSinou zvysovaly, ale
vyskytly se srazko-odtokové epizody s opacnym pribéhem a bez vztahu mezi
koncentraci a prutokem. V mimovegetacnim obdobi byly koncentrace Pcelk vyssi
nez ve vegetacnim. V prubéhu srazko-odtokovych epizod byly koncentrace vyssi nez
béhem pravidelnych odbérl, nicméné podil srazko-odtokovych epizod na celkovém

odtoku byly relativné nizky.

Cilem této prace bylo porovnat koncentrace dusiku a fosforu v nékterych
malych tocich v CR. Vybrana povodi se nachazeji v riiznych lokalitach a také vyuziti
pudy v jejich okoli se vyrazné lisi, tak aby bylo mozné porovnat vliv lidské ¢innosti,
predevS§im zeméd¢lské Cinnosti na kvalitu vody. Jak jsem ptedpokladala, nejvyssi
koncentrace sledovanych zivin byla v oblastech s intenzivhim zemédélskym
vyuzitim, kde dochazi k pfimému odnosu zivin z povrchu ptidy vlivem pocasi. Nizsi
koncentrace pak vykazuji povodi v okoli luk a lesii, kde je ptirozené mensi vliv eroze
na ptidu a zaroven je zde omezené vyuzivani hnojiv. Nejniz§i koncentrace jsou pak v
oblastech blizko prament, kde je vliv lidské ¢innosti téméf nulovy a nedochazi tak

ke znecistovani vodnich zdrojt.
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Z.avér

Tato prace potvrzuje, Ze diraz, ktery je kladen na kvalitu vody a na omezeni jeji
kontaminace vlivem lidské ¢innosti je krok spravnym smérem. Piesto, ze jiz existuji
mnoha opatieni a smérnice, zaobyvajici se touto problematikou, jsou oblasti, kde se
stale mizeme zlepSovat. Hlavni diraz byva totiz kladen pfedev§im na pozorovani
koncentraci zivin v tocich a jejich snizovani. Bylo by vSak vhodné zam¢éfit se také na
pudu, kterd toky obklopuje a na péci o ni. Cilem by mélo byt snizeni hnojiv
uzivanych v zeméd¢€lstvi pomoci dlouhodobych osevnich pland, které budou
zajiStovat pravidelné stiidani plodin, zelené hnojeni apod., a tim snizi vyCerpavani
pudy a naslednou nutnost vyuziti primyslovych hnojiv. Spravnou volbou mohou byt
i uméle tvofené mokiady a vyuzivani pudy pro lesni porosty, které zaroven funguji
jako pfirodni filtry a ¢aste¢né zabranuji erozi pudy.
zemi. Lidskéd ¢innost naruSuje jeji pfirozenou rovnovahu a je tedy na lidech, aby
zamezili jejimu dal§imu znecistovani a pokusili se napravit jiz spachané skody. Diky
védeckym metodam, studiim a modernim zakontim o ochran¢ vody se postupné daii
kvalitu vody zlepSovat, ale jedna se o velmi pomaly proces, jelikoZ i nadale dochazi

k znecistovani, byt v mnohem mensi mife nez diive, jak dokazuje i tato prace.
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