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Abstrakt

Néplni této diplomové prace bylo statistické vyhodnoceni vlivu zptisobu hospodateni
a krajinného pokryvu na vybrané hydrochemické parametry povrchovych vod. Pro
ziskani pottebnych dat a jejich vyhodnoceni bylo vybrano modelové Uzemi nachazejici
se v Novohradskych hordch. Tvofeno bylo hornim a dolnim subpovodim
Bedrichovského potoka, ktery je levostrannym piitokem feky Stropnice. Na hornim a
dolnim subpovodi je praktikovan rozdilny zpisob hospodateni. Horni subpovodi je
tvofeno pievazné lesy a trvalym travnim porostem, naopak na dolnim subpovodi se
nachazi predevS§im orna ptiida a na casti uzemi zastavba. Z tohoto diivodu je mozné
porovnat obé subpovodi a vyhodnotit jejich vliv na vybrané parametry povrchovych
vod. Témito parametry byly vodivost, koncentrace nerozpusténych latek, koncentrace
celkového organického uhliku, celkovy dusik, dusi¢nanovy dusik, fosforecnanovy
fosfor.

Z vysledku je patrné a lze tedy tvrdit, ze povrchové vody z dolniho subpovodi,
které je zemédé€lsky vyuzivané, vykazuje vyssi hodnoty sledovanych parametra nez
horni subpovodi s lesnim ¢i lu¢nim vegetaénim pokryvem. Je mozné konstatovat, ze
ornd ptida ma snizenou retencni schopnost a kviili jejimu niz§imu vegetacnimu krytu
je vice nachylna k erozi, a proto také nedokaze zcela zadrzet Zadouci latky na
zeméde€lsky vyuzivanych pozemcich. Dusledkem toho dochdzi ke zhorSeni
jednotlivych hydrochemickych parametrti v povrchovych vodach, jako je napiiklad
vodivost nebo dusi¢nanovy dusik. Prace vypovida obecné o dulezitosti vegetacniho

pokryvu pro hospodaieni s vodou V krajiné.

Kli¢ova slova: dusi¢nany, eroze, fosfore¢nany, hydrochemické parametry, povrchova

voda, vliv hospodareni



Abstract

The present thesis covered statistical evaluation of the effect of the management
method and the landscape cover on selected hydrochemical parameters of surface
water. To obtain and evaluate the necessary data, a model zone was selected, located
in the mountains of Novohradské hory. It consists of the upper and lower sub-basins
of the stream of Bedtichovsky potok, which is the left-hand tributary of the River
Stropnice. The sub-basins differ in how management methods are practised locally.
While the upper sub-basin generally consists of forests and permanent grasslands, the
lower sub-basin has primarily arable land and, in some part, built-up areas. For this
reason, it is possible to compare the two sub-basins and evaluate their effect on the
selected parameters of surface water; these involved conductivity, concentration of
unsuspended solids, total organic carbon concentration, total nitrogen, nitrate nitrogen
and phosphate phosphorus.

The results show and support a conclusion that surface waters in the lower sub-
basin, one that is utilised for agriculture, exhibit higher values of the parameters
monitored than surface waters present in the upper sub-basin, one that features
forest/grassland vegetation cover. It can be noted that arable land has a reduced
retention capacity and is more prone to erosion due to its vegetation cover of lesser
size; this is also the reason why it is not able to completely retain the desired substances
on the agriculturally managed land. This results in deterioration of individual
hydrochemical parameters in surface water, such as conductivity or nitrate nitrogen.
The thesis is generally indicative of the importance of vegetation cover for the

management of water in the landscape.

Key words: effects of management, erosion, hydrochemical parameters, nitrates,

phosphates, surface water
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1 Uvod

Voda a jeji existence na Zemi je nezbytnd pro zivot vSech Zivych organismi
(Holubova, 2009). Jiz po tisice let slouZi lidem pro ruzné ucely. Se zvySujicim se
poctem obyvatel na nasi planeté roste i potieba vody. Pfi mnozstvi ¢innosti, které
¢loveék v dnesni dobé provadi, dochazi ke zne¢istovani vod, které miize byt zptisobeno
piirozenou cestou (povodné, sope¢na cCinnost, sesuvy pudy apod.) nebo lidskou
¢innosti (zemédélstvi, pramysl, odpadni vody, doprava apod.); (Hrabankovéa, 2016).
Jelikoz ma voda zcela nenahraditelnou funkci v krajiné a uskuteCiiuji se v ni
transportni a chemické reakce, tak je na ochranu vodnich zdroji kladen stale vétsi
duraz. Zneéisténi vody ma disledky jak ekologické (napf. eutrofizaci vod), tak
zdravotni (napf. rast mnozstvi latek, jako jsou dusi¢nany, pesticidy ¢i tézké kovy),
Které negativné pasobi na lidsky organismus (Kodes, 2017). Pocatek zneéisténi vznika
mimo jine dusledkem zemé&délské Cinnosti jiz na zacatku celé soustavy vodnich tok
v horskych a podhorskych oblastech, a proto je tieba se soustiedit jiz na tato mista.

Znecisténi vodnich tokti zemédé€lskou Cinnosti je velmi Casté a souvisi predevsim
se Spatnym obhospodafovanim zeméd¢€lskych pozemkt v okoli vodnich tokt (Fucik a
kol., 2008). Velky tlak na efektivitu pfi produkci potravin ma za nasledek
zintenziviiovani zeméd¢€lstvi, které nasledné vyuziva vice zejména dusikatych a
fosfore¢nych hnojiv, ktera jsou prudkou destovou srazkou casto vymyvana a
splachovana do vodnich tokt. Problémem je i $patny vybér péstovanych plodin. Podle
Janecka (2007) napiiklad Sirokofadkové péstovana kukufice setd (Zea mays) nedokaze
dobie ochranit pudu proti prudkym destovym srazkam, dochazi k naruseni povrchu
pudy a naslednému smyvu do vodnich tokd ptipadné i s hnojivy (Matéjkova a kol.,
2006).

Pro znecistovani povrchovych vod byly vytvofeny 3 kategorie znecisténi: bodové,
plosné a difuzni (Pitter, 2009). Se zemédélskou Cinnosti nejvice souvisi kategorie
plosného znecisténi povrchovych vod. Latky se do vod dostavaji ze zemedélskych
ploch, které se nachéazeji v blizkosti vodniho zdroje. Castym piikladem jsou splachy a
uniky latek, které se pouzivaji jako hnojiva. Koncentrace takovych latek je obvykle
nizka a zajistit zdroj uniku latek do povrchovych vod byva v podobnych piipadech
velmi slozité (Svehla a kol., 2007).



Jeden z ptikladi upozoriujicich na tuto problematiku pochazi z povodi vodni
nadrze Svihov na fece Zelivce, které je husté osidlené a intenzivné zemédélsky
vyuzivané. Orna pida zde zaujima zhruba 58 % tzemi. Na problémy, tykajici se
predevsim vétsitho mnozstvi dusi¢nanti bylo upozornovano jiz pii vystavbé této vodni
nadrze. Nevhodny zptisob zeméd¢lského obhospodatovani podporuje erozi pudy a jeji
naslednou sedimentaci ve vodnich tocich a nadrzich. Disledkem takové zemédélské
Cinnosti jsou predev§im zvySené koncentrace dusi¢nani a pesticidnich latek
Vv drenaznich a povrchovych vodach (Kvitek, 2018).

Dusik je podle Kvitka (2018) v povrchovych vodach pfitomny predevsim jako
dusi¢nanovy dusik (N-NO3z’). Jeho koncentrace je v fadé piipadt pomérné vysoka a
vymyka se imisnim standardtim podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., O ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech
povoleni k vypusténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech (Tab. 1), tak i pozadavktim na dobry ekologicky stav povrchovych vod podle
Ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES). V ptipadé povodi vodni nadrze Svihov na
fece Zelivce je dominantnim zdrojem dusiku zemédélskéa pida. Mensi bodové zdroje
maji vyznam zcela minimalni.

Zietelnym diikazem tohoto problému s dusi¢nany ve vodni nadrzi Svihov na fece
Zelivee je vyzkum dlouhodobého vyvoje koncentrace dusi¢nanti na piitoku pravé do
vodni nadrze Svihov. Koncentrace dusi¢nanti v roce 1973 dosahovala pod 20 mg/l a
nasledoval jeji stoupajici trend az do 90. let minulého stoleti. V roce 1992 dosahovala
koncentrace maximalni hodnoty, a to pfes 70 mg/l. Od této doby jsou dusi¢nany
Vv setrvalém aZz mirné klesajicim stavu. Za poslednich 10 — 15 let voda v tomto
ukazateli spliiuje pozadavek na pitnou vodu podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. (50 mg/I
NO3); (Kvitek, 2018).



Tabulka 1: Ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi povrchovych vod (Ptiloha €. 1
k natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.)

Pripustné
Znatka znelisténi pro
zkratka, ucely §§3315’ §34a Piipustné znecisténi
Ukazatel nebo | Jednotka
cislo 4 B),C),D).E),F)
CASP z&kona
roéni pramér® roéni maximum
prumér

V§eobecné ukazatele
teplota vody t °C 29
reakce vody pH - 5-992)
nasyceni
vody 02 mg/I >9
kyslikem
biochemicka
spotieba BSKs mg/l | 2,7*®)1,82D) 3238 | 3.81)
kysliku
chemicka
spotieba CHSKcr mg/l 5,948 26
kysliku
celkovy
organicky TOC mg/I 4,558) 10
uhlik
celkovy
fosfor"y Peelk. mg/l 0,05967 0,151)
celkovy dusik | Neeix. mg/l 6
dusi¢nanovy B
dusik N-NO3 mg/l 5,41)
dusitanovy i 8D) 9E)
dusik N-NO: mg/l 0,082P) 0,12
amoniakalni . D) 5
dusik N-NH4 mg/l 0,03 0,16 0,231)
rozpusténé
Jatky susené RLio0s mg/l 750
rozpusténé
Jatky 7ihané RLsso mg/l 470
nerozpus$téné
létky NLu1os mg/l 20
chloridy Cr mg/l 65108) 150

Kli¢ovym bodem této problematiky je nafizeni vlady 401/2015 Sh. (Tab. 1).

S dusi¢nany uzce souvisi citlivé oblasti, které jsou dle § 32 zakona ¢. 254/2001
Sb., 0 vodach a o zméné ne€kterych zakonl definovany jako vodni Gtvary povrchovych
vod, v nichz dochazi nebo v blizké budoucnosti muze dojit v dasledku vysoké
koncentrace zivin k nezddoucimu stavu jakosti vod, které¢ jsou vyuzivany nebo se
predpokladad jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, v niZ koncentrace dusi¢nanti
pfesahuje hodnotu 50 mg/l, nebo u nichz je z hlediska zdjml chranénych timto

zakonem nutny vyssi stupeti ¢isténi odpadnich vod (vodni zakon). Podle Kvitka (2018)
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je jednim z hlavnich prvki, vyskytujicim se v nasem prostiedi, fosfor. Ten muZzeme
charakterizovat jako nejcastéji limitujici faktor ristu fytoplanktonu ve sladkych
vodach a také je tento prvek nejcastéji spojovan s jevem eutrofizace v povrchovych
vodéch, stojatych i tekoucich. Povrchové vody jsou velmi citlivé k vnostm fosforu ze
zemédélskych zdroji, protoze koncentrace zptisobujici eutrofizaci byvaji o fad nizsi
nez obsah fosforu v pidnim prostfedi vhodny pro rast rostlin. Nasledkem jsou pak
exponencialni naristy moznych toxickych vodnich kvéti (fas a sinic) a odumirani
bezobratlych a mnoha druhd ryb kvili snizeni provzdu$néni, zméndm parametri
daného vodniho prostiedi a obecnému poklesu biodiverzity. Mnozstvi fosforu, které
se dostava do povrchovych vod ze zemédé€lské pudy, je ovlivnéno obsahem fosforu
Vv ptid¢€ a zplisoby odnosu.

Ptisun fosforu do povrchovych vod je spojovan piedevsim s povrchovym odtokem
a eroznimi procesy. Z tohoto divodu je bran jako fakt, Ze jedinym difiznim zdrojem
fosforu odnesené¢ho ze zemédélskych ploch je povrchovy odtok zptsobujici erozni
jevy. Tento zptisob uvoliiovani fosforu souvisi piedev§im s eroznimi mechanismy na
povrchu pidy a odnosem pudnich castic, ktery je zpusoben hydraulickou silou
unasejici vody nebo ucinkem dopadajicich kapek. Tyto mechanické procesy
uvoliovani fosforu ovSem nejsou jedinym zptisobem. Vedle nich jsou zde 1 dalsi
procesy zptistupniovani fosforu ovlivnéné zejména vyménnou iontovou kapacitou a
dynamikou zmén pH v padnim prostiedi, které mize také ovlivnit uvolnovani fosforu
vazaného na pevné pudni ¢astice. Tyto jevy se ¢asto spojuji s transportem jemnych
jilovych ¢astic bohatych na fosfor kviili své vysoké sorpcni kapacité. Nejvetsi obsah
fosforu se nachazi v nejsvrchnéjsi vrstvé pudy, ktera je definovana jako efektivni
hloubka interakce, a proto se ve vodé povrchového odtoku nachazi vysoké koncentrace
fosforu. Hnojiva jak mineralni, tak organicka (statkova), kterd jsou aplikovana na
povrch pudy, jsou casto pficinou velkého mnozstvi fosforu, ktery se dostavd do
povrchovych vod. Déje se tak u orné pudy i trvalych travnich porostti, kde se hnojiva,
aplikovana na povrch piidy, bez dal§iho zapraveni nedokézou vstiebat do pudy a jsou
odnésena do vodniho prostfedi. Tento typ odnosu je klasifikovan jako tzv. ndhodny
typ (Kvitek, 2018).

Pokud dojde ke zvySeni obsahu Zivin ve vodach a nésledné eutrofizaci, tak jeji
disledky jsou viditelné za velmi kratkou dobu. ZvySeni zZivin ve vodach mize mit
velmi negativni dopady na ptirodni ekosystémy. Takto zvySeny obsah Zivin zpiisobuje

vyraznou aktivitu fas, sinic a jinych vodnich organismii na ukor biodiverzity a
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rovnovahy v ekosystému. Rasy a sinice dokazou nejlépe vyuZit zvyseného obsahu
fosforu a piipadné dusiku a rychle rozsituji svoji populaci (Safafitkova a Pesata,
2006). Néasledkem eutrofizace byva zelené vegetaéni zabarveni v horni vrstvé vody
nebo vaznéjsi projev, kterym je vodni kvét, nachazejicim se ve velkém mnozstvi u
hladiny (Pechar, 2015).

Velké nahromadéni fas a sinic u hladiny zptsobi nepriichodnost svétla do vétsich
hloubek, kde se nachazi vyssi rostliny, ty jsou vytlaCovany a Vv horsich piipadech
mohou i vymizet. V dusledku ubyvani vysSich rostlin se snizuje i mnozstvi
bezobratlych zivocichd, ktefi jsou na nich vazani. O svou potravu tak ptichazi i
obratlovci. Poté dochazi ke vzniku velkého mnozstvi odumielych organismi a
hromadéni Zivin, které vyuzivaji fasy a sinice. Kviili neprostupnosti svétla do vétSich
hloubek neni mozné, aby vyssi rostliny fotosyntetizovaly a produkovaly kyslik a
vznika az anoxické prostiedi, kde dochazi k uvoliovani fosforu z fosforecnant a opét
podpofeni rustu populace fas a sinic. U hladiny dochazi k velké produkci kysliku a
spottebovani vesSkerého oxidu uhli¢itého. Nasledné prudce roste pH kvili
hydrogenuhli¢itanové rovnovaze. Zvysené pH ve vodnim prostiedi umoziuje pfeménu
amoniaku na amoniak volny, ktery je toxicky pro ryby (Safafickova a Pesata, 2006).
Jelikoz fasy a sinice dokazou produkovat toxiny, tak takova voda neni vhodna nejen
pro zivocichy, ktefi potiebuji k zivotu kyslik, ale ani pro jakékoliv dal§i vyuziti
(Kvitek a Tippl, 2003).

Jednim z dalsich parametrt sledovanych v povrchovych vodach jsou nerozpusténé
latky. Jejich zvySené mnozstvi miZe zpusobovat zakaleni vody, a tim dochazi
K znemoznéni pruniku svétla do vétSich hloubek a nemize tak probihat proces
fotosyntézy. Nerozpusténé latky se do povrchovych vod dostavaji nejéastéji eroznimi
procesy a odpadnimi vodami (Richter, 2014). Proces eroze je definovan jako
rozruSovani litosféry a pedosféry pohybujici se hmotou erogenniho ptiivodu (Janecek
a kol., 2005). Pti erozi dochazi k procesim oddélovani, transportu a ukladani padnich
¢astic, a to za pomoci riznych abiotickych faktort. Eroze je velmi pomaly proces
modelujici povrch planety Zemé béhem vsech geologickych dob (Kvitek, 2006).

Plida je naruSovana ve vétsing piipadil vétrnou a vodni erozi. Napiiklad Ceska
republika je ohroZena jak vétrnou erozi, tak i erozi vodni a jejimi splachy, a to aZ na
vice jak 50 % pudy na nasem tzemi. V mnoha piipadech je stimto problemem
spojovana kolektivizace, ktera probihala na nasem Uzemi v 60. a 70. letech minulého

stoleti, kdy se zcelovaly a mnohonasobné zvétSovaly pozemky, na kterych byl vétSinou
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zaveden stejny osevni postup, ktery nebyl vhodny do danych podminek (Uhlifova a
Mazin, 2005).

Rozru$enim ptidniho povrchu vznikaji tedy ¢astice pudy, které mohou znecistovat
veskeré vodni zdroje a dochazi k zakaleni vod. Pokud dochazi k sedimentaci velkého
mnozstvi padnich ¢astic, tak mizeme Casto pozorovat zanesené nadrze a koryta
vodnich toka. Vysledkem takové eroze je pak sniZzena prato¢na kapacita zasazenych
koryt (Janecek a kol., 2005).

Erozi miuzeme délit na vodni, vétrnou, ledovcovou, snéhovou, zemni a
antropogenni podle Cinitele, ktery ji zpisobuje (Holy, 1994). Takové druhy eroze se
mohou vyskytovat jak samostatné, tak i v kombinacich (Kvitek, 2006). | ve vysledcich
této diplomové prace mohl byt projev eroze vyrazné¢ pozorovan na vyslednych
sledovanych parametrech odtoku latek z povodi. Eroze ma sice v dobrych piirozenych
podminkéach pozvolny prubéh s minimalnimi Skodami, ale v zemédélsky intenzivné
vyuzivané krajin¢ se jeji procesy n€kolikandsobné zrychluji a maji vétsi dopad na
okolni krajinu (Pasak, 1984). Vyraznym faktorem ovliviiujicim intenzitu a prub&h
vodni eroze jsou srazky predevSim ve formé ptivalovych destth. Nasledkem silnych
piivalovych destt je vznik velkého povrchového odtoku a silné naruseni ptadniho
povrchu dopadem destovych kapek za ptasobeni jejich kinetické energie. Vyrazné
vétsi Skody vznikaji na pozemcich s ¢aste¢nou nebo Uplnou absenci vegetacniho krytu
(Buzek, 1983). Pokud je dést’ velmi intenzivni, tak piida nema dostate¢nou vsakovaci
schopnost a vznikd povrchovy odtok, ktery transportuje uvolnéné cCastice pudy.
Nebezpeci hrozi pfedevsim na pozemcich situovanych ve svazich (Holy, 1994).

Dle Kvitka (2006) jiz mirn€ erodované pudy snizuji vynosy o 15 — 20 % a silné
Kkteré sice nemohou erozi zcela odstranit, ale mohou ji vyrazné zmirnit, jsou sklon a
délka svahu. Proto by mélo byt snahou pierusit svah jakoukoliv protierozni technickou
metodou. Mezi vhodné technické metody, které zmirnuji erozi, patii vytvafeni teras,
mezi, polnich cest nebo budovani zatravnénych a vsakovacich pasii a nadrzi (Kvitek a
kol., 2005). Tato opatieni jsou jistym zasahem do finan¢nich prostfedkli majitele
pozemku, a proto se s nimi ¢asto nesetkavame. Mezi agrotechnicka opatieni, ktera jsou
rozhodné méné finanéné narocna, patii seti a sazeni plodin ve vhodném terminu, dobte
zvoleny osevni postup do vybrané oblasti zajist'ujici dlouhodoby vegetacni pokryv.
V tabulce 2 je vycet ptikladd polnich kultur a pusobeni intenzity vodni eroze na

pozemcich s témito rostlinami. Také je vhodné kvalitni zpracovani pidy s co nejméné
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pojezdy po pozemku. Vhodné agrotechnické operace na pozemcich jsou mulcovani
nebo dulkovani (Kvitek, 2006).

Zatim nejptesnéjsi metodou pro uréovani ohrozenosti pud vodni erozi je podle
Uhlifové a Mazina (2005) rovnice podle Wishmeiera a Smitha, ze které vychazi
vysledek primérné dlouhodobé ztraty pudy z pozemku vit/ha za 1 rok (G).
Hodnocenymi parametry jsou: erozni u¢innost destt (R), erodovatelnost pidy (K),
délka svahu (L), sklon svahu (S), ochranny vliv vegeta¢niho pokryvu (C) a faktor

ucinnosti protieroznich opatieni (P).

G=R.K.LS.C.P.

Tabulka 2: Pfiklady jednotlivych kultur a jejich vliv na intenzitu vodni eroze (Holy,
1994)

Kultura Intenzita vodni
eroze
Okopaniny 100 %
PSenice 5%
Strnisté 10 %
Neohrazene pastviny 5-10%
Zapojeny travni porost 0,001 -1%
Lesni porost 0,001 -1%

Celkovy organicky uhlik (TOC) je dalSim neméné dulezitym a vyznamnym
parametrem, ktery je sledovan v povrchovych vodach. Udava mnozstvi organického
uhliku v rozpusténych a nerozpusténych organickych slou¢eninach. Mnozstvi TOC,
které 1ze namétit ve vodach, ma vysoké rozpéti koncentrace. Métené koncentrace se
pohybuji v rozmezi 0,1 mg/l u vod ¢istych, do 1000 mg/l u vod odpadnich (Horékova
a kol., 1989).

Ptirodni ¢isté vody obsahuji velmi malé mnozstvi TOC, ato pod 7 mg/l. Takova
voda je oznacovana jako voda I. tfidy jakosti. Naopak hodnoty TOC u vysoce
zne€iSténych vod dosahuji obvykle az nad 20 mg/l. Takova voda je ozna¢ovana jako

voda V. tfidy jakosti (Pitter, 2009).
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Zdroj TOC v povrchovych vodach muze byt jak piirodniho, tak i antropogenniho
puvodu. Za ptirodni organické latky znecistujici vodu mizeme povazovat vyluhy
z pudy a sedimentt, ptidni a raSelinny humus, vyluhy z listi a tlejiciho dieva. Dal§im
podobnym zdrojem mohou byt produkty a zbytky rostlinnych a zivo¢isnych organismt
(napf. huminové kyseliny, peptidy). Mezi zne¢ist'ujici latky antropogenniho ptavodu
patii splaskové a primyslové odpadni vody (napf. papirensky nebo potravinaisky
primysl), vyluhy ze skladek nebo zeméde€lské Cinnosti (Pitter, 1999).

Obsah TOC v povrchovych vodach Gzce souvisi s mnoZstvim organického uhliku
v pudé, ktery mize byt stejné¢ jako dal§i latky vyplavovan do okolnich vod.
K nejvyss§imu odnosu organického uhliku z ptdy dochidzi na orné pudé bez
vegetacniho pokryvu (Ripl, 2003).

Diilezité je zamezit takovému vyplavovani a chranit vodni toky pied znecisténim,
a to predev§im snahou nenechat ornou pidu dlouhodobé bez vegetacniho krytu a
zapravovanim a udrzovanim organickych latek v ptidé. Organické slouceniny v padé
jsou totiz velice vhodné pro kvalitni funkci pidniho sorpéniho komplexu. Ten miZzeme
chépat jako celkovy prostor pro jakykoli typ sorpce, tedy poutani latek v pud¢. Jeho
velikost a kvalita je dana vlastnostmi jednotlivych ptidnich Castic. Vrstevnaté jilové
minerdly maji mnohem efektivnéj$i povrch pro sorpci nez napiiklad zrnka kiemenu.
slouc¢eniny, zejména huminové kyseliny (Pavla, 2019).

Ve své diplomové praci jsem se zabyval riznorodym chemickym sloZenim
povrchovych vod v zavislosti na intenzit¢ zeméd€lského hospodafeni v jejich
blizkosti. Byla sledovana dvé subpovodi malého vodniho toku Bedfichovského
potoka, ktera méla velmi rozdilny krajinny pokryv a zpusob vyuziti pudy (lesni
subpovodi a subpovodi s ornou pudou). Ve vodnim toku, ktery odvodiuje tato dvé
rizna subpovodi, byly sledovany parametry povrchovych vod za ucelem vyzkumu
vlivu rozdilného zptisobu hospodateni na kvalitu povrchovych vod. Byly zkoumany
koncentrace vybranych chemickych slou¢enin i jejich specifické odtoky. Tyto
vysledky jsem mezi sebou nasledné porovnal.

Cilem této prace bylo jiz zminéné porovnani vlivu rozdilného zpisobu
hospodafteni v jednotlivych subpovodich na kvalitu povrchovych vod ve vodnim toku.
Dil¢imi cili prace bylo provedeni rozbori chemickych parametri povrchovych vod,

jejich vyhodnoceni a vyvozeni zavéra z téchto analyz.
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2 Materialy a metody

Pro vypracovani diplomové prace byl vybran Bedfichovsky potok, ktery je
levostrannym pfitokem feky Stropnice. Ten byl nasledné rozdélen na dvé subpovodi.
Na kazdém z nich byl zvolen jeden bod (zavérovy profil). Vznikl tedy horni a dolni
zaverovy profil, kde doSlo k odbérim povrchové vody z koryta toku pro vypracovani
diplomové préace. Tato subpovodi se od sebe liSila svym vyuzitim. Uzavérovy profil
na hornim subpovodi byl na Bedfichovském potoce zvolen v mistech, kdy v subpovodi
nad timto uzavérovym profilem pievazovala lesni vegetace s pouze minimalni
zeméd¢lskou ¢innosti. Naopak zavérovy profil na dolnim subpovodi byl zvolen tak, ze
v Uzemi nad timto profilem bylo velké mnozstvi zemédé€lsky obhospodafované pudy
a Castecné se zde nachazela zastavba. Vyhodnocenim zjisténych vysledki a ndslednym
porovnanim bylo pak moZné porovnat vliv zemédélské cinnosti na kvalitu

povrchovych vod.

2.1 Zajmové uzemi

Zajmové uzemi Bedfichovsky potok, které bylo vybrano pro zpracovani diplomové
préce, se nachazi v Novohradskych horach, které jsou geograficky sou¢asti Sumavské
provincie. Dale se déli na Novohradské hory a Novohradské podhutiti. Novohradské
hory jsou od roku 2000 ptirodnim parkem. Tato oblast je vyznamna pramenna oblast
(Malse, Stropnice, LuZnice atd.). Vznikla v obdobi pfelomu kiidy a paleogenu

(Papacek, 2003).

Obr. 1: Poloha Novohradskych hor na mapé CR (Machova, 2011)
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bod, niva feky Stropnice u Tomkova mlyna s vySkou 420 m n. m. (Chébera, 1985).
Tato oblast je diky kyselejsim hnédym pidam, které jsou stfedné tézké, hlinitopiscité
az hlinité, zatazena do bramboraiské vyrobni oblasti (Mikulova a kol., 2000).
Primérné teploty jsou zde okolo 7 °C a primérny thrn srazek ¢ini 750 mm (Bodlak a

kol., 2008).

2.2 Bedrichovsky potok

Vybrany Bedfichovsky potok (Obr. 2) je levostrannym piitokem feky Stropnice.
Nachazi se v podhorskych oblastech a jeho horni ¢ast povodi je tvofena zejména
lesnimi a lu¢nimi porosty. Spodni ¢ast povodi je zemédé€lsky vyuzivana a také se zde
nachazi zastavéné plochy. Presné rozlohy jednotlivych vyuziti v povodi jsou uvedeny

v tabulce 3.

I orna piada

trvaly travni prost
I mokFady

kfoviny a lada
I lesy
___ | vodni plochy
[ zastavéné plochy

@ zavérovy profil
vodni toky

[ povodi

" horni subpovodi

.......

Obr. 2: Povodi Bedfichovského potoka (Nedbal, 2020)
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Tabulka 3: Piesné rozlohy jednotlivych ploch a jejich vyuziti v povodi toku (Nedbal,

2020)
Krajinny pokryv (2018) | Rozlohy krajinnych prvku | Rozlohy krajinnych prvku
- Bedftichovsky potok — Bedfichovsky potok
(Horni subpovodi) (Dolni subpovodi)
ha Ha
Orna ptida 0 47,9
Travni porost 31,3 139,8
Mokiady 0 9,2
Kfoviny a lada 2,3 17
Lesy 271,3 139,5
Vodni plochy 0 0
Zastavéné plochy 1,9 9,5
Celkem 306,8 362,9
2.3 Metodika

2.3.1 Odbéry vzorku

Odbéry vzorklti na Bediichovském potoce probihaly v mistech pfedem zvolenych
uzaveérovych bodi. Tyto body od sebe oddélovaly horni a dolni subpovodi toku
Bedftichovského potoka, které se od sebe lisi svym krajinnym pokryvem a
vyuzitim okolni krajiny (Obr. 2). Voda protékajici hornim uzavérovym bodem byla
predevsim z lesnich ekosystémil na rozdil od vody protékajici dolnim uzavérovym
bodem, ktera byla ze zemé&délsky vyuzivané a ¢aste¢né zastavéné krajiny. Tyto vzorky
byly odebirany béhem celého hydrologického roku 2018.

Vzorky byly odebirany Setrnym zpusobem tak, aby nedoSlo k znehodnoceni
vzorku. Voda byla nabirdna do polyethylenovych lahvi o objemu 1 litr. Lahev se
nejprve fadné vyplachla vodou z daného toku, aby se v ni nenachazely cizi latky, které
by mohly vzorek znehodnotit. Néasledné byl jiz odebran vzorek, a to pfiblizné¢ 10 cm
pod hladinou. Lahev byla po nabrani vzorku fadné oznac¢ena mistem, kde byla voda

odebrana. Po ziskani vSech potfebnych vzorki byly lahve odvezeny do laboratofe JU
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v Ceskych Budgjovicich, kde byly ihned zpracovany, aby nedoglo ke zméné kvality

vzorku kvili biochemickym reakcim.

2.3.2 Zpracovani vzorki

Vzorky byly zpracovany ihned po odbéru v Laboratoii aplikované ekologie v Ceskych
Bud¢jovicich. V diplomové préci byly v povrchovych vodach sledovany jednotlivé
parametry. Vybranymi parametry jsou vodivost, koncentrace nerozpusSténych latek
(NL1os), koncentrace celkového organického uhliku (TOC), celkovy dusik (TN),
dusi¢nanovy dusik (N-NOgz), fosfore¢nanovy fosfor (P-POs*).

Vodivost byla stanovena za pouziti konduktometru WTW (MultiLab PS5, P4 a
720). Nerozpusténé latky (NLios) se ve vzorcich stanovovaly filtraci odebranych vod
ptes WhatmanGF/C filtr o priméru 55 mm, ktery obsahuje sklenéna vlakna
zachycujici Castice velké minimalné 1,2 um. Nerozpusténé latky, které se zde
zachytily, byly uréeny jako suSina po suSeni pii teploté 105 °C.

Koncentrace celkového organickeho uhliku (TOC) a celkoveho dusiku (TN) byly
stanoveny spektrometricky pomoci infraéerveného analyzatoru pro prevedeni
kapalného vzorku na plynny vzorek v automatickém analyzatoru Skalar CN.
Koncentrace dusi¢nanového dusiku (N-NOs) a fosfore¢nanového fosforu (P-PO4*)
byly zjistény spektrofotometrickou detekci s vyuzitim metody pratokové injekeni
analyzy. Tato metoda byla provedena v automatickém analyzatoru FlAstar MT 5000
a FIAstar MT 5012 Foss-Tecator.

2.3.3 Zpracovani zjiSténych dat

Zjisténa data vodivosti, koncentrace nerozpusténych latek (NLios), koncentrace
celkového organického uhliku (TOC), celkového dusiku (TN), dusi¢nanového dusiku
(N-NO3") a fosfore¢nanového fosforu (P-PO4*) z odebranych vzorki Bedfichovského
potoka byla vyhodnocena v programu Microsoft Excel a STATISTICA CZ 12, kde
byl stanoven prumér, smérodatna odchylka a rozsah neodlehlych hodnot. Data byla

dle potfeby mezi sebou nasledn¢ porovnavana.
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Jelikoz jednotlivé koncentrace, které byly naméfené, nevypovidaji vse o
sledovanych subpovodich, a to z divodu jejich rozdilné rozlohy a mnozstvi odtékajici
vody z nich, bylo tedy zapotiebi zajistit dalsi dilezita data pro spravné vyhodnoceni.
Proto byl z koncentrace, odtoku a rozlohy vypocitan specificky odtok piimo danych
latek z povodi. Diky této hodnoté je mozné definitivné porovnat, kolik dané latky
z jednotlivého povodi odchazi.
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Obr. 3: Specifické odtoky (I/s ha) z horniho a dolniho subpovodi v zavislosti na

srazkové epizod¢ zaznamenané ve dnech 12. 6. 2018 — 17. 6. 2018.
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3 Vysledky

Pro zpracovani diplomové préce bylo vybrano a zhodnoceno 6 parametrti povrchovych
vod z toku Bedfichovského potoka uréujicich jejich kvalitu. Vybranymi parametry
jsou vodivost, koncentrace nerozpusténych latek (NLigs), koncentrace celkového
organického uhliku (TOC), celkovy dusik (TN), dusi¢nanovy dusik (N-NO3z),
fosfore¢nanovy fosfor (P-PO4*). V grafech jsou data zpracovana pro 6 dnii vyrazné
srazkové epizody (12. 6. 2018 az 17. 6. 2018) a pro hydrologicky rok, trvajici od 1.
listopadu 2017 do 31. fijna 2018.

3.1 Vodivost

Hodnoty vodivosti (Obr. 4) pii srazkové epizodé v povrchovych vodach horniho a
dolniho profilu Bedfichovského potoka byly rozdilné. Na hornim profilu byla vodivost
niz§i a pohybovala se vrozmezi od 57 puS/cm do 69 uS/cm. Doslo pouze
Kk jednorazovému narustu (13. 6. 2018). Na dolnim profilu byla vodivost vSechny
sledované dny vyssi, a to vrozmezi od 93 uS/cm do 114,1 uS/cm. Vodivost méla
zpocatku na doInim profilu klesajici charakter a nasledné stoupala az do jeji maximalni
hodnoty.

Béhem hydrologického roku 2018 byly rozdily hodnot vodivosti mezi hornim a
dolnim profilem Bedfichovského potoka pomérné vyrazné (Obr. 5). Vodivost na
hornim profilu dosahovala pouze nizkého rozpéti hodnot, a to od 62 uS/cm do 69,6
uS/cm. Vodivost na dolnim profilu se pohybovala v rozmezi hodnot od 103,4 uS/cm
do 127,5 uS/cm.
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Obr. 4: Vodivost povrchovych vod v koryté vodniho toku Bedfichovského potoka,
odebranych z horniho a dolniho profilu v prib&hu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do
17. 6. 2018
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Obr. 5: Vodivost (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty) v

povrchovych vodach hornitho a dolnitho profilu Bedfichovského potoka za

hydrologicky rok 2018
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3.2 Nerozpusténé latky

Koncentrace NLios (Obr. 6) v prub¢hu srazkové epizody Vv povrchovych vodéach
horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka méla podobny prabéh. Nejvyssi
koncentrace NLios byla na obou profilech zaznamenana (13. 6. 2018) po pocate¢nim
jednorazovém narustu. Nasledné mnozstvi NLios v povrchovych vodach klesalo. Na
hornim profilu se koncentrace NL1os pohybovala v rozmezi od 2 mg/l do 60 mg/l a na
dolnim profilu od 3,60 mg/l do 42 mg/I.

Na (Obr. 7) je porovnani specifickych odtokd NLigs pifi srazkové epizodé
v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka. Druhy
sledovany den doslo na obou profilech k jednorazovému nartstu a nasledné mély
hodnoty klesajici charakter. Na hornim profilu se specificky odtok NL1os pohyboval
v hodnotach od 0,05 mg/(s ha) do 36,31 mg/(s ha) a na dolnim profilu od 0,12 mg/(s
ha) do 31,25 mg/(s ha).

Koncentrace NLigs V povrchovych vodach Bedtichovského potoka béhem
hydrologického roku 2018 dosahovala rozdilnych hodnot na hornim a dolnim profilu
(Obr. 8). Na hornim profilu byly hodnoty nizsi a pohybovaly se v rozmezi od 0,8 mg/I
do 4,6 mg/l. V mésici kvétnu (2018) doslo na dolnim profilu k jednorazovému narustu,

ale béhem celého hydrologického roku se hodnoty pohybovaly od 0,2 mg/l1 do 9,4 mg/1.
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Obr. 6: Koncentrace NLios (mg/l) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 7: Specifické odtoky NLios (mg/(s ha)) povrchovych vod z horniho a dolniho

profilu Bedfichovského potoka v prubéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do
17. 6. 2018
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Obr. 8: Koncentrace NLios (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé

hodnoty) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka za
hydrologicky rok 2018
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3.3 Celkovy organicky uhlik

Koncentrace TOC (Obr. 9) v prubéhu srazkové epizody na hornim a dolnim profilu
Bedfichovského potoka dosahovala podobnych poc¢ate¢nich hodnot. Na obou profilech
bylo druhy sledovany den dosazeno maximalni hodnoty. Nasledné na hornim profilu
koncentrace TOC klesala rychleji nez na dolnim profilu. Jeji hodnoty se pohybovaly
od 4,95 mg/l do 22,17 mg/l. Na dolnim profilu, ktery mél po dosazeni své nejvyssi
koncentrace mirny klesajici charakter, bylo rozpéti hodnot od 6,67 mg/l do 20,33 mg/I.
Na (Obr. 10) je zaznamenan specificky odtok TOC, pii srazkové epizodé
v povrchovych vodach, horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka. Zpocatku
byl velmi podobny narust hodnot az na maximalni specificky odtok TOC. Na hornim
profilu se hodnoty pohybovaly od 0,11 mg/(s ha) do 13,42 mg/(s ha). Na dolnim
profilu byl specificky odtok v rozmezi hodnot od 0,21 mg/(s ha) do 15,12 mg/(s ha).
Hodnoty koncentrace TOC b&hem hydrologického roku 2018 v povrchovych
vodach na hornim a dolnim profilu Bedtichovského potoka jsou zaznamenany na (Obr.
11). S vyjimkou mésice listopadu (2018) byla koncentrace na dolnim profilu vzdy
vy$s$i. Na hornim profilu se koncentrace pohybovala v hodnotéach od 3,21 mg/l do 5,77
mg/l. Maximalni koncentrace na dolnim profilu byla namétena v lednu (2018) a

dosahovala rozpéti hodnot od 3,93 mg/l do 7,51 mg/1.
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Obr. 9: Koncentrace TOC (mg/l) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 10: Specifické odtoky TOC (mg/(s ha)) zhorniho a dolniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 11: Koncentrace TOC (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé

hodnoty) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka za
hydrologicky rok 2018
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3.4 Celkovy dusik

Koncentrace TN v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bediichovského
potoka béhem srazkové epizody je zobrazena na (Obr. 12). Na hornim profilu se
koncentrace pohybovaly od 1 mg/l do 4,49 mg/l. Hodnoty koncentrace na dolnim
profilu byly vrozmezi od 2,15 mg/l do 4,62 mg/l. Zpocatku srazkové epizody
koncentrace stoupala na obou profilech do své maximalni hodnoty a nasledné nabrala
klesajici charakter. Koncentrace na dolnim profilu klesala pozvolnéji a drZela zna¢né
vys$8i hodnoty nez na hornim profilu.

Specificky odtok TN v povrchovych vodach dolniho a horniho profilu
Bedtichovského potoka piedstavuje (Obr. 13). Na hornim i dolnim profilu byl nejvyssi
specificky odtok TN zaznamenan 13. 6. 2018. Na hornim profilu dosahoval specificky
odtok hodnot od 0,02 mg/(s ha) do 2,72 mg/(s ha). Na dolnim profilu se specificky
odtok pohyboval v rozmezi od 0,07 mg/(s ha) do 3,44 mg/(s ha).

Koncentrace TN béhem hydrologického roku 2018 (Obr. 14) na hornim a dolnim
profilu Bedfichovského potoka dosahovala zna¢né odlisnych hodnot. Na hornim
profilu byla koncentrace vyrazné¢ nizS$i nez na profilu dolnim a pohybovala se
v rozmezi hodnot od 0,63 mg/l do 0,87 mg/l. Na doInim profilu byla v ¢ervenci (2018)
zaznamenana nejvyssi koncentrace TN za cely hydrologicky rok 2018. Koncentrace
na dolnim profilu dosahovala hodnot od 1,4 mg/l do 2,51 mg/I.
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Obr. 12: Koncentrace TN (mg/l) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018

26



Specificky odtok TN (mg/(s*ha))

=

6/12/2018 6/13/2018 6/14/2018 6/15/2018 6/16/2018 6/17/2018

Cas (dny)

e specifické odtoky latek-H e specifické odtoky latek-D

Obr. 13: Specifické odtoky TN (mg/(s ha)) z horniho a dolniho profilu Bedfichovského
potoka v prabéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 14: Koncentrace TN (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé
hodnoty) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka za
hydrologicky rok 2018
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3.5 Dusi¢nanovy dusik

Hodnoty koncentrace N-NOs™ (Obr. 15) v povrchovych vodach horniho a dolniho
profilu Bedfichovského potoka Vv pribéhu srazkové epizody byly vyrazné odlisné. Na
hornim profilu koncentrace prudce stoupla do svého maxima a poté klesala. Jeji
hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 0,45 mg/l do 2,5 mg/l. Na dolnim profilu méla
koncentrace N-NO3z™ mirn¢ kolisavy charakter a hodnoty se pohybovaly od 1,04 mg/I
do 1,81 mg/l.

Specificky odtok N-NOs™ je zobrazeny na (Obr. 16) béhem srazkové epizody
Vv povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka. Specificky
odtok mél na obou profilech zpocatku velmi podobny prabéh, stoupal na nejvyssi
hodnotu (13. 6. 2018) a nasledné¢ vyrazné klesal. Na hornim profilu se hodnoty
specifického odtoku pohybovaly v rozmezi od 0,01 mg/(s ha) do 1,51 mg/(s ha). Po
vyrazném poklesu na dolnim profilu nasledoval jest€¢ mirny nartst. Hodnoty
specifického odtoku byly v rozmezi od 0,03 mg/(s ha) do 1,34 mg/(s ha).
Koncentrace N-NOs béhem hydrologického roku 2018 (Obr. 17) v povrchovych
vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka byla rozdilnd. Na hornim
profilu byly hodnoty nizsi a pohybovaly se v rozmezi od 0,34 mg/l do 0,84 mg/l. Na
dolnim profilu byla v Unoru naméfena nejvyssi hodnota za cely hydrologicky rok

2018. Koncentrace se pohybovala v rozmezi od 0,75 mg/l do 2,67 mg/I.
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Obr. 15: Koncentrace N-NO3™ (mg/l) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 16: Specificke odtoky N-NOz (mg/(s ha)) z horniho a dolniho profilu
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Obr. 17: Koncentrace N-NOs™ (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé

hodnoty) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka za
hydrologicky rok 2018

29



3.6 Fosfore¢nanovy fosfor

Koncentrace P-PO4> je na (Obr. 18) v povrchovych vodach Bediichovského potoka
Vv pribéhu srazkové epizody. Hodnoty koncentrace jsou rozdilné na hornim a dolnim
profilu. Na hornim profilu byla naméfena celkové nejvyssi koncentrace, a to 0,42 mg/I.
Nasledné jeji hodnota vyrazné klesla. Koncentrace P-PO4 * se na hornim profilu
pohybovala v hodnotach od 0,02 mg/l az do jiz zminénych 0,42 mg/l. Na dolnim
profilu byl zaznamenan pouze jednorazovy narust hodnot (14. 6. 2018) a hodnoty
kolisaly v rozmezi od 0,04 mg/l do 0,19 mg/I.

Specificky odtok P-PO4 * v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu
Bedfichovského potoka je zobrazen na (Obr. 19). Rozdily mezi jednotlivymi profily
byly velmi vyrazné ve dnech od 12. 6. 2018 do 14. 6. 2018 a nasledn¢ dosahovaly
podobnych hodnot. Specifické odtoky se na hornim profilu pohybovaly v rozmezi od
0,002 mg/(s ha) do 0,020 mg/(s ha). Na dolnim profilu byl zaznamenan nejvyssi
specificky odtok. Byly zde zjistény hodnoty od 0,02 mg/(s ha) do 0,14 mg/(s ha).

Koncentrace P-PO4 % na hornim a dolnim profilu Bedfichovského potoka béhem
hydrologického roku 2018 (Obr. 20) dosahovala podobnych hodnot. Byla
zaznamenana pouze jedna vysSi koncentrace na hornim profilu v kvétnu 2018.
Hodnoty se zde pohybovaly od 0,03 mg/l do 0,17 mg/l. Na dolnim profilu byly
hodnoty v rozmezi od 0,02 mg/l do 0,08 mg/I.
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Obr. 18: Koncentrace P-PO4* (mg/l) v povrchovych vodach horniho a dolIniho profilu
Bedtichovského potoka v pribéhu srazkové epizody od 12. 6. 2018 do 17. 6. 2018
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Obr. 19: Specifické odtoky P-PO4* (mg/(s ha)) zhorniho a dolniho profilu
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Obr. 20: Koncentrace P-PO4* (median, kvartily, rozsah neodlehlych hodnot, odlehlé

hodnoty) v povrchovych vodach horniho a dolniho profilu Bedfichovského potoka za
hydrologicky rok 2018
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4 Diskuze

4.1 Vodivost

Vodivost je jednim ze zékladnich fyzikalné-chemickych parametri bézné
stanovovanych pii hodnoceni kvality vod. Voda ziskava vlastnost vodivosti vlivem
rozpusténych mineralnich latek. Zavisi na koncentraci iontd, jejich pohyblivosti a
teploté. Obvykle je vodivost méfena piiteploté 25 °C nebo se na ni piepocitava (Pitter,
2015). Jednotkou vodivosti je uS/cm a jeji hodnoty se bézné v povrchovych vodach
pohybuji v rozmezi od 50-500 uS/cm (Nabélkova a Nekovarova, 2010).

Horni subpovodi Bedfichovského potoka je tvofeno pievazné lesy a malou cast
zde zaujimaji také trvale travni porosty. Na hornim profilu byla primérna vodivost
béhem srazkové epizody nizsi, a to 60,75 uS/cm. Vodivost na dolnim profilu byla
témet dvojnasobnd a mohla byt zplsobena piedev§im mnoZstvim zemédéElsky
obhospodafované pudy nebo zastavénymi plochami. Povrchové vody v okoli lesnich
porosti nebo malo obhospodatovanych zemédélskych ploch (horni profil) dosahuji
bézn¢ nizsich hodnot vodivosti (Prochazka a kol., 2001 b). Lu¢ni ekosystémy nebo
travni porosty, které jsou zde také ¢asteéné zastoupeny, pusobi velmi pozitivné kvili
zadrZeni vody a zabranéni tak vymyvani iontt z pady do povrchovych vod (Kvitek a
Tippl, 2003). Naopak z orné pudy mohou byt povrchovym odtokem vymyvany
mineralni latky a pii erozi za nedostatku vegetatniho pokryvu zvySovat vodivost

odtékajicich povrchovych vod, jak Ize pozorovat na datech z dolniho profilu.

4.2 Nerozpusténé latky

NL10s miizeme chapat jako latky v pevném skupenstvi, které jsou z vody odstranitelné
filtraci nebo odstfedénim pii vhodnych podminkach. Casto se také oznacuji jako latky
suspendované, které volné€ sedimentuji, a tim nezahrnuji koloidni disperze (Horékova
a kol.,, 2007). Mezi nejcastéjsi priklady nerozpusténych latek v piirodnich
povrchovych vodach patii hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovli (Fe, Mn nebo
Al), fytoplankton, zooplankton a tuky (Pitter, 1999).

Zdrojem NLios dostavajicich se do povrchovych vod je cela fada, ale témi

nejcastéj$imi jsou zejména erozni procesy a odpadni vody (Richter, 2014).
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Béhem srazkové epizody byla na hornim profilu Bedtichovského potoka primérna
koncentrace NL1os 13,6 mg/l. Maximalni hodnota koncentrace na dolnim profilu byla
niz$§i a prumérna koncentrace byla NLios 13,53 mg/l. Na obou profilech byl
zaznamenan jednorazovy narust hodnot a to ve stejny den. ZvySena koncentrace
splachem latek ze zastavénych ploch a zemédélské pudy, ktery se v okoli
Bedtichovského potoka nachazi. Pfiporovnani horniho a dolniho profilu béhem celého
hydrologického roku 2018 je zfejmé, ze koncentrace na dolnim profilu byla vyssi.
Dtvodem je vyrazné mensi vegetani pokryv orné pudy, ktery nedokaze zadrzet
takové mnozstvi vody jako lesni porost na hornim profilu. Ve sledovany den, kdy se
objevila velmi silnd atmosféricka srazka, byla koncentrace NLios na hornim profilu
vys§i, avSak pokud porovname specifické odtoky NLios 1ze vidét, ze rozdily nejsou
nikterak velké. Jako ro¢ni primér piipustného znecisténi povrchovych vod NL1os je

podle natizeni vlady 401/2015 Sb. uvadéna koncentrace 20 mg/l.

4.3 Celkovy organicky uhlik

TOC je jednim z parametri uvadénych u vod a udava v nich pfitomné mnozstvi
organickych latek. NejcastéjSimi organickymi latkami ve vodéch jsou huminové
kyseliny a fulvokyseliny, které se v nich vyskytuji pfirozené a jsou zapojeny do
piirodnich cyklu (Pitter, 1999).

Ptirozenym zdrojem TOC jsou z nejvétsi ¢asti biologické pochody jako rozklad
organické hmoty a produktti metabolickych pochodu. Antropogennim zdrojem emisi
TOC miize byt jakakoliv organické latka, ktera se dostava do ptirodnich vod. Castym
zdrojem TOC byva zemédélska cinnost a jeji odpadni materidly (kaly, vyluhy),
odpadni vody z potravinarského primyslu (zbytky jidla) nebo vyluhy ze skladky
odpadu (Pitter, 2009).

Pii srazkové epizodé byly hodnoty na obou profilech Bedfichovského potoka
pomérné vyvazené. Na hornim profilu byla primérna koncentrace TOC 12,1 mg/l. Na
dolnim profilu byla primérna koncentrace 13,5 mg/l. V obou piipadech doslo pfi
prudkych atmosférickych srazkach k nartstu hodnot koncentrace. Nasledkem nartstu
mnozstvi atmosférickych srazek mohlo dojit na hornim profilu k vyplaveni TOC z lest

i presto, ze les je dobie kryty vegetaci. Pravé v lesnim prostfedi byva pomérné velké
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mnozstvi nerozlozené organické hmoty. Na dolnim profilu predevsim v orné pad¢ neni
takové mnozstvi TOC, protoze podléha rychle mineralizaci. Proto mohou byt v tomto
ptipad¢ specifické odtoky obou profilii srovnatelné. Pokud porovname koncentrace
TOC za cely hydrologicky rok 2018, kde hodnoty nemohou byt ovlivnény
jednordzovou prudkou atmosférickou srazkou, tak je ziejmé, Ze lesni prostiedi kvili
lepsimu krytu vegetace ovlivituje horni profil a hodnoty koncentrace TOC jsou zde
nizsi. Ptipustna primérna koncentrace TOC za rok v povrchovych vodach je uvadéna

jako 10 mg/l (natizeni vlady &. 401/2015 Sb.).

4.4 Celkovy dusik

TN ve vodé€ je dan souctem koncentraci dusiku ve vSech anorganickych (NHs, NH4+,
NO2-, NOs3-) a organickych slou¢eninach dusiku. Celkovy dusik je skupinovy
analyticky ukazatel a vyuziva se pfi stanoveni latkové dusikaté bilance povrchovych a
odpadnich vod (Ambrozova, 2003).

Dusik se vyskytuje v atmosféte ve formé oxidit N2O, NO a NO2 nebo NHz3. Tyto
formy dusiku jsou bud’ ptfirodniho, nebo antropogenniho ptivodu. Dostavaji se do
atmosféry jako vedlejsi produkt spalovani nebo pii vzniku blesku. Naslednymi
reakcemi pak vznikaji dusi¢nany ¢i dusitany. Do piidy se dostava dusik predevsim
pomoci hojné vyuzivanych dusikatych hnojiv v zemédélstvi, fixaci elementarniho
dusiku n€kterymi mikroorganismy nebo rozkladem organickych latek rostlinného a
zivoCisného pavodu. Z pudy se muze predevSsim pii vysokych atmosférickych
srazkach vyplavit do povrchovych a podpovrchovych vod. DalSim vyznamnym
zdrojem dusiku ve vodach jsou splaskové odpadni vody nebo odpadni vody ze
zem&délstvi (Horakova a kol., 2007).

Primérna koncentrace TN béhem srazkové epizody na hornim profilu koryta
Bedrtichovského potoka byla 1,9 mg/l. Na dolnim profilu byla primérna koncentrace
TN vice nez jeden a pulkrat vétsi. Hodnoty koncentrace TN ve sledovane dny dosahly
ve svych maximalnich hodnotach velmi podobnych koncentraci, a to kvili prudkym
atmosférickym srazkam, které tyto hodnoty bezpochyby ovlivnily. Ov§em celoro¢né
vyssi koncentrace TN byla na dolnim profilu koryta Bedfichovského potoka a mize
byt nasledkem mnozstvi zemédélsky vyuzivané pudy v pfimém okoli toku. Zejména

pak hnojiva, kterd jsou dusicnanového plvodu, ovliviuji vyrazné hodnoty
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koncentrace. Praimérna ro¢ni pfipustna koncentrace TN v povrchovych vodach je 6
mg/l (nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.).

4.5 Dusi¢nanovy dusik

Do povrchovych vod se latky jako dusi¢nany dostavaji zcela pfirozenym
zpusobem, kdy se pomoci srazek vymyvaji z atmosféry oxidy dusiku. Zdrojem
dusi¢nant mohou byt také hnojiva. MnoZstvi takového dusiku je ovlivnéno ¢astecné
znecCisSténim ovzdusi antropogenni ¢innosti. Z podpovrchovych vod se také dusiCnany
mohou uvolnovat do povrchovych vod (Zalewski a kol., 2008). Podle Pittera (2009) je
v Cistych povrchovych vodach koncentrace N-NOs™ obvykle nizka pod 1 mg/l a ve
vodach znecisténych mize koncentrace prekrocit hodnotu 10 mg/1.

Na hornim profilu Bedfichovského potoka byla praimérna koncentrace N-NOz™ ve
sledované dny béhem srazkové epizody (13. 6. 2018 — 17. 6. 2018) téméi jeden mg/I.
Na dolnim profilu byla praimérna koncentrace 1,59 mg/l a taktéZz celoro¢ni vyvoj
koncentrace N-NO3™ ukazuje, Ze na dolnim profilu byla koncentrace vyrazné vyssi. Dle
natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. je povoleny maximalni ro¢ni praimér koncentrace N-
NO3" v povrchovych vodach 5,4 mg/l. V koryté Bedfichovského potoka byla nejvyssi
hodnota 2,5 mg/l a tedy rozhodné spliiuje toto vladni nafizeni. Hodnoty, které byly
zjistény na dolnim profilu Bedtichovského potoka, mohou byt nasledkem zemédélsky
vyuzivanych a hnojenych pozemki v blizkém okoli toku. Hnojiva sama o sobé nemusi
byt pro povrchové vody zdsadnim problémem, ale spiSe je to piisuzovéano jejich
nadmérnému pouzivani nebo Spatné aplikaci. Pokud tedy pohnojime pozemek
nezavisle na pocasi a ptijde prudka atmosféricka srazka, tak velké mnozstvi dusiku je
vyplaveno pravé do vod (Kremsera, Schung, 2002). Antropogenni ¢innost zastavénych

ploch také mohla piispét vyssi koncentraci.

4.6 Fosforecnanovy fosfor

Jednim ze zplsobi, jak se do vod dostava fosfor, je piirozenou cestou skrze
rozpousténi a vyluhovani minerald, ptid nebo zvétralych hornin. Organickym zdrojem
miiZe byt také rozklad biomasy zooplanktonu a fytoplanktonu. Anorganicky fosfor se

do vod dostava predevs§im antropogenni ¢innosti ve formé splaskovych odpadnich vod,
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které mohou obsahovat riizné detergenty. Zemédélstvi ma také sviij podil na zvySovani
koncentrace fosforu ve vodach diky hnojiviim obsahujici fosfor a odpadiim z chovi
hospodarskych zvirat (Pitter, 2009). I ptesto, Ze fosfor se ucastni prirodnich kolob&ht
latek, tak jeho vét$i mnozstvi v povrchovych vodach neni zadouci a zpasobuje spolu
s dal$imi prvky tzv. eutrofizaci vod (Synackova, 1994).

Pfi srazkové epizod¢é na hornim profilu Bedfichovského potoka byla primérna
koncentrace P-PO,> 0,097 mg/l. Dle Pittera (2009) je b&zna koncentrace
v povrchovych vodach vyrazné pod 1 mg/l. Tyto hodnoty spliiuje horni i dolni profil,
kde byla zjisténa téméf trojnasobné mensi koncentrace nez na hornim profilu. Ackoliv
hodnoty PO.* nejsou nijak vysoké, tak jejich zvyseni predeviim na dolnim profilu
muze byt zapfi¢inéno okolni zemédélsky vyuZivanou ornou pudou a zni
vyplavovanim fosforu pii vétSich atmosférickych srazkach. V nékterych ptipadech se
muze fosfor kumulovat na dné koryta jako sediment a pii nasledné prudkeé
atmosférické srazce mize byt uvolnén a je tak mozné zjistit vySsi koncentraci (Pitter,
2009). Takovy piipad by mohl nastat na hornim profilu, kde byla naméfena nejvyssi
jednorazovéa koncentrace a mohlo dojit ke kumulaci fosforu a nasledné uvolnéni po
prudké atmosférické srazce, ktera v tyto sledované dny byla.

I piesto, ze na hornim profilu byla naméfena nejvyssi koncentrace P-PO4> za
vSechny sledované dny béhem srazkové epizody (Obr. 18), tak pokud ptepocteme
koncentrace na specifické odtoky P-PO.* (Obr. 19) ve stejné dny, kdy taktéz byla
zaznamenana prudka atmosféricka srazka, je viditelné, Ze naopak na hornim profilu je
vyrazné mensi specificky odtok P-POs*. Je proto velmi dilezité vyhodnotit
koncentrace i specifické odtoky pozadované latky a vzajemné tyto hodnoty porovnat.

Pokud si rozebereme koncentrace jednotlivych sledovanych parametrii, tak
muzeme vidét, Ze v n€kterych ptipadech byla koncentrace na hornim profilu vyssi nez
na profilu dolnim. Nasledné¢ vSak pti porovnani specifickych odtok zjistime, ze ve
vétsiné ptipadi nema horni profil vyssi odtok nez dolni profil. A to i ptesto, ze horni
profil Bedfichovského potoka ma vyS$$i primérnou nadmoiskou vysku, vyrazné vyssi
primérny sklon a také ma vyssi hustotu sité tokli nez profil dolni. Toto zjiSténi je
dtikazem toho, ze prirodni a v tomto pfipadé z velké ¢asti stromova vegetace dokaze
vyrazné zabranit odtoku latek. Jak uvadi B1O Intelligence Service (2014) lesni porosty
zadrzuji nejvice srazkové vody (listnaté vice nez jehlicnaté) a diky vysoké

evapotranspiraci je dlouhodoby odtok niz$i nez u jiného druhu vegetace. Na druhé
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stran¢ zemédelsky vyuzivané pozemky maji skoro vzdy nizsi schopnost zadrzet vodu

v pudé v porovnani s lesnimi porosty nebo trvalym zatravnénim.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zaméfit se na 6 vybranych fyzikalné-chemickych
parametri povrchovych vod zvoleného subpovodi feky Stropnice. Jako tok byl vybran
Bedfichovsky potok, ktery je jejim levostrannym ptitokem. Zde byly zvoleny dva
uzavérové profily. Tyto profily byly rozdéleny na horni a dolni profil a kazdy z nich
poukazoval na jiné hospodareni v krajiné. Hornim profilem protéka voda z horni ¢asti
povodi tohoto potoka, které zahrnuje ptevazné lesni krajinu s vegeta¢nim pokryvem
tvofenym vzrostlym lesem. Naopak povodi dolni ¢asti toku je spiSe zemédélsky
vyuzivanou krajinou s ¢aste¢né zastavénymi plochami. U dolniho profilu, kterym
proteka voda z dolni ¢asti toku, byl piedpoklad pro znecisténi povrchovych vod vlivem
eroze a splachu z pudy ze zemédélsky obhospodafovanych ploch, které nejsou
chranéné vegetaci, @ mize zde dojit k vysSimu odnosu latek.

Z vysledkl je patrné, Ze mira zneciSténi povrchové vody ve sledovaném koryté
Bedtichovského potoka je imérna zastoupeni zemédélsky vyuzivanych ploch, tedy
piredevsim orné pudy. I piesto, ze nékteré koncentrace vybranych parametrii byly
béhem sledované vyrazné srazkové epizody na hornim a dolnim profilu srovnatelné
nebo v nékterych piipadech vyssi, tak po vyhodnoceni celoro¢nich dat hydrologického
roku 2018 je ziejmé, ze zeméd€lské vyuzivani, hnojeni, nizky vegeta¢ni kryt a
zastavéné plochy maji vliv na tyto parametry a zvySovani jejich hodnot.

Vodivost v povrchovych vodach Bedtichovského potoka byla téméf dvojnasobné
vy$$i na dolnim profilu toku, ale i v tomto piipad¢ se jeji hodnota pohybuje v béznych
hodnotach.

Nerozpusténé latky ve sledovanych povrchovych vodach byly témét poloviéni
oproti udavané primérné hodnoté. Doslo pouze k jednorazovému zvySeni jejich
koncentrace, a to pii prudkych atmosfeérickych srazkach a nasledovanym smyvem
pudy do povrchovych vod.

Celkovy organicky uhlik vykazoval pomérné velké rozpéti hodnot v pribéhu
srazkové epizody a je patrné, ze byl ovlivnén atmosférickymi srazkami. V prub¢hu
celého hydrologického roku 2018 je na hornim profilu koncentrace celkového
organického uhliku niz$i, predevs§im kvili dobrému lesnimu vegeta¢nimu krytu, a
hodnoty tak spliiuji stanovené primérné ro¢ni ptipustné koncentrace v povrchovych

vodach.
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Celkovy dusik dosahoval vyssich hodnot koncentrace béhem srazkové epizody i
béhem celého hydrologického roku 2018 na dolnim profilu Bedfichovského potoka.
To se da pfisuzovat mnozstvi zemédélsky vyuzivané pudy a predevSim pouzivani
hnojiv.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku byla jednorazové ovlivnéna prudkou
atmosférickou srazkou a ndslednym vyplavenim dusi¢nani z orné pidy do
povrchovych vod. Primérna vy$$i koncentrace béhem srazkové epizody byla
naméfena na dolnim profilu a i1 zde byla vySSi koncentrace b&hem celého
hydrologického roku 2018. Koncentrace s rezervou spliuji stanovené primérné ro¢ni
ptipustné koncentrace v povrchovych vodach.

Fosfore¢nanovy fosfor byl velmi vyrazné¢ ovlivnén prudkou atmosférickou
srazkou a na hornim profilu byla tak jeho koncentrace vyssi. Po pfepoctu koncentrace
na specificky odtok je zfejmé, ze na dolnim profilu byl nékolikanasobné vyssi odtok
P-POs*. Za cely hydrologicky rok 2018 byla pak primérné vyssi koncentrace na
dolnim profilu. Fosforecnanovy fosfor taktéz spliiuje stanovené primérné rocni
piipustné koncentrace v povrchovych vodach.

Pti zpracovani diplomové prace jsem si ovefil, Ze slozeni povrchovych vod
Z chemického hlediska zahrnuje 1 urcité zneciSténi ze zemcdé€lské cinnosti jiz
v podhorskych a horskych oblastech. Jiz zde povrchové vody obsahuji n¢které latky,
Které mohou byt v koncentraci, ktera mize mit negativni vliv na zivotni prostiedi i na
zdravi organismil a ¢loveéka. Proto povazuji za velice dilezité tyto povrchové vody
nadale pozorovat a snazit se systematicky snizovat znec¢iStovani vodnich toki lidskou
¢innosti jiz v horskych a podhorskych oblastech, zejména nadmérnym nebo Spatné
aplikovanym hnojenim a naslednym splachem z poli do povrchovych vod. S ur¢itou
mirou znecisténi se dokéze voda vypotadat diky samocdistici schopnosti, ale pokud je
znecisténi prili§ velké, tak mlze byt v nékterych ptipadech jiz pro celou dalsi ¢ast
vodniho toku v podstat¢ trvalé.

Dtlezitou roli v protierozni ochrané pidy ma ¢lovek, ktery ji dokdZe vyznamné
ovlivnit. Je cela fada opatieni, ktera dokazou zabranit nebo alespoinn zmirnit vodni erozi
a smyv latek do vodnich tokl. Jiz vhodné zvoleny pozemek a jeho spravné
obhospodatovani dokaZe zabranit vodni erozi. Pozemek by nemél byt ptili§ velky, a
pokud je situovan v kopci, tak by veskeré tikony na ném mély probihat po vrstevnici,
a to predev§im orba. Moznosti je také vybudovani riznych technickych opatieni,

jakymi mohou byt pfikopy a prilehy nebo rizné terasy, zatravnéné plochy a
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protierozni meze. Dulezitou roli sehrava vegetaéni pokryv na pozemku. Dobie zvolena
plodina chréani pidu pted pfimym dopadem kapek a naslednym narusenim ptdy. Také
usnadiiuje vSak destové vody do pidy a nékteré plodiny svym kofenovym systémem

zvySuji soudrznost pudy, a ta se tak stava odoIngjsi.

40



6 Literatura

AMBROZOVA, J. (2003): Aplikovana a technicka hydrobiologie [Applied and
technical hydrobiology]. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologické

BIO Intelligence Service (2014): Soil and water in a changing environment. Final
Report prepared for European Commission (DG ENV), with support from
HydroLogic.

BODLAK, L., HAIS, M., SYKOROVA, Z., HAVELKA, L. (2008): Metody a
aplikace mapovani land use v zajmovém Uzemi povodi Stropnice. Sbornik pfispévki

z konference 2008, Ustav systémové biologie a ekologie AV CR, v.v.i., Tfeboit
BUZEK, L. (1983): Eroze ptdy. 1. vyd. Ostrava: vyd. Pedagogicka fakulta v Ostravé

FUCIK, P., KVITEK, T., LEXA, M., NOVAK, P., & BILKOVA, A. (2008):
Assessing the stream water quality dynamics in connection with land use in

agricultural catchments of different scales. Soil and Water Research, 3(3), 98-112.
HOLUBOVA, D. (2009): Voda jako nezbytna podminka Zivota.
HOLY, M. (1994): Eroze a Zivotni prostiedi. 1. vyd. Praha: vyd. CVUT

HORAKOVA M., LISCHE P., GRUNWALD A. (1989): Chemické a fyzikélni
metody analyzy vod. Druhé vydani. Praha, SNTL — Nakladatelstvi technické
literatury n. p., 392 s.

HORAKOVA, M. a kol., (2003): Analytika vody. 2. vydani, (2007 dotisk).
Vydavatelstvi VSCHT, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Praha

HRABANKOVA, A. (2016): Ochrana vod pied dusi¢nany ze

zem&délstvi. Vodohospodaiské technicko-ekonomické informace, 58(5), 34-39.
CHABERA, S. (1982): Geologické zajimavosti jiznich Cech. Ceské Budgjovice:
Jihoceské nakladatelstvi

JANECEK, M. a kol., (2005): Ochrana zem&dé&lské pidy pied erozi. 2. vyd. Praha:
ISV nakladatelstvi

JANECEK, M. (2007): Ochrana zem&dé&lské ptdy pied erozi: metodika. Vyzkumny

Ustav melioraci a ochrany pudy.

41



KODES, V., (2017): Pesticidy v podzemnich vodach CR. Jablonné nad Orlici:
Podzemni vody ve vodarenské praxi. Dostupné z www.vak.cz/soubory/
Sbornik2017/Kodes.pdf

KREMSERA, U., SCHNUG, E. (2002): Impact of fertilizers on aquatic ecosystems

and protection of water, Kiel, Germany

KVITEK, T. (2018): Retence a jakost vody v povodi vodarenské nadrze Svihov na
Zelivce: Vyznam retence vody na zemédélském padnim fondu pro jakost vody a

soucasné 1 privodce vodnim rezimem krystalinika. Povodi Vltavy, statni podnik.

KVITEK, T., GERGEL J., ONDR, P., ZAMISOVA. K. (2006): Zemédélské
meliorace. 1. vydani. Ceské Bud&jovice, JihoGeska univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Zeméd¢lska fakulta. ISBN 80-7040-858-8.

KVITEK, T., GERGEL, J., KVITKOVA, G. (2005): Vyuziti a ochrana vodnich
zdroji. Ceské Budgjovice: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska

fakulta, ISBN 80-704-0773-5.

KVITEK, T., TIPPL, M. (2003): Ochrana povrchovych vod pied dusi¢nany z vodni
eroze a hlavni zasady protierozni ochrany v krajing. Praha: Ustav zemédélskych a

potravinaiskych informaci.

MATEJKOVA, S., MIKYSKOVA, J.,.LIPAVSKY, J. (2006): Variabilni aplikace

hnojiva a jeho vyuziti zemédélskou plodinou. Uroda.

MIKULOVA, L., VOTRELOVA, 1., LEIFROVA, V., HORN, P. (2000): Regionalni
oborovy dokument ochrany piirody a krajiny pro uzemi Piirodniho parku

Novohradské hory. Ceské Budg&jovice, LesInfo

NABELKOVA, J., NEKOVAROVA, J. (2010): Chemie: chemie Zivotniho prostiedi.
V Praze: Ceské vysoké ucéeni technické. ISBN 978-80-01-04534-3.

PAPACEK, M., a kol. (2003): Biodiverzita a ptirodni podminky Novohradskych hor

II. Ceské Budgjovice: JihoGeska univerzita

42



PASAK, V. (1984): Ochrana pudy pied erozi, edice Rostlinnd vyroba. Stétni

zemédélské nakladatelstvi

PAVLU, L. (2019). Zaklady pedologie a ochrany ptdy. Ceska zemédélska univerzita.

PECHAR, L. (2015): Stoleti eutrofizace rybnika — synergicky efekt zvySovani zatéze
zivinami a naristu rybich obsadek. Vodni Hospodaistvi, 2015, 65.7: 1-6.

PITTER, P. (2015): Hydrochemie. Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze.

PITTER, P. (1999): Hydrochemie. 3. vyd. Praha: Vysoka skola chemicko-
technologicka v Praze, 568 s. ISBN 80-7080-340-1

PITTER, P. (2009): Hydrochemie. 4. aktualizované. vyd. Praha: VSCHT, viii, 579 s.
ISBN 978-80-7080-701-9.

PITTER, P (2015): Hydrochemie. 5. aktualizované a doplnéné vydani. Praha: Vysoka

PROCHAZKA J., HAKROVA P., POKORNY J., PECHAROVA E., HEZINA T.,
WOTAVOVAK., SIMA M., PECHAR L. (2001 b): Vliv hospodaieni na vegetaci a
toky energie, vody a latek v malych povodich na Sumavé. Silva Gabreta, 6, 199-224

S.
RICHTER, M. (2014): Technologie ochrany zivotniho prostfedi, ¢ast I.: Ochrana
gistoty vod. Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Fakulta Zivotniho prostfedi, Usti

nad Labem.

RIPL, W. (2003): Water: the bloodstream of the biosphere. Phil. Trans. R. Soc. B.,
358: 1921 - 1934.

SYNACKOVA, M. (1994): Cistota vod. Ceské vysoké uéeni technické, Praha, 208 s.

43



SAFARICKOVA, S., PESATA M. (2006): Ziviny v krajing: dusik, fosfor, eutrofizace
pady a vody, indikace dusiku. Prvni vydani. C. Bud&jovice, DAPHNE CR - Institut
aplikované ekologie, 16 s.

SVEHLA P. TLUSTOS P. BALIK J. (2007): Odpadni vody. CZU, Praha, 142 s.

UHLIROVA, J., MAZIN, V. (2005): Metodika studie §ir§ich tzemnich vazeb ochrany
pady a vody v komplexnich pozemkovych Upravach. Praha, Vyzkumny Ustav
melioraci a ochrany pudy. ISBN 80-239-4845-8.

ZALEWSKI, M., HARPER, D. M., PACINI, N. (2008): Ecohydrology: processes,
models and case studies: an approach to the sustainable management of water
resources. Wallingford, Oxfordshire, UK: CABI

Citované normy a zakony

NARIZENI VLADY ¢. 401/2015 Sb., O ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypusténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Dostupné

Z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401

ZAKON ¢&. 254/2001 Sh., Zakon o vodach a o zméné nékterych zdkoni (vodni zakon).
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254

44


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254

7/ Seznam pouzitych zkratek

(NL1os) - Nerozpusténé latky
(TOC) - Celkovy organicky uhlik
(TN) - Celkovy dusik

(N-NO3) - Dusi¢nanovy dusik
(P-PO4*) - Fosfore¢nanovy fosfor
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