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Stanoveni chemickych parametru v raselini$tnim jezeru Chalupska slat’
Souhrn prace

Borova Lada a jeji okoli jsou znamé zejména svym ptirodnim bohatstvim v podobé
raselinového jezirka (Chalupska slat’) a oblastmi s vyskytem chranénych zivocichi.
Velké cast této oblasti je tvofena vodnimi toky, jejichz anorganické sloZzeni muze
charakterizovat celkovou kvalitu prostiedi. Tato bakalaiska prace je zaméfena na
stanoveni vybranych anorganickych prvkii ve vodé, analyzu vznosu v rdmci vodniho
sloupce a anorganické hmoty odebrané ze dna tokl ve tiech oblastech. Témito
oblastmi byly Chalupska slat’, Vltava a Vydii potok. Hodnoty koncentrace kysliku,
pH, a vodivosti vedly ke stanoveni faktorti podilejicich se na jejich zménach v ramci
5 mésict (zaii - leden). Tyto faktory sestavaly v piipad¢ kysliku zejména z fyzikalnich
vlastnosti prostfedi jako je teplota, ¢i tlak. Hodnota pH dosahovala velmi nizké
charakteristické oblasti. Vodivost byla ovlivnéna zejména vysokou koncentraci
dusi¢nani, které s nejveétsi pravdépodobnosti pochézeji ze zeméde€lské Cinnosti v okoli
odbérii. V ramci atomové absorpéni spektrometrie byly analyzovany K*, Na*, Mg?*,
Ca®*, Fe?® jonty. Koncentrace iontli ve vét§iné piipadech nepiesahovala mezni
koncentrace pro pitnou vodu. Piekroceni téchto hodnot bylo s nejvetsi
pravdépodobnosti zplsobeno plidnim profilem v okoli toku a lidskou cinnosti.
Nejvyssi koncentrace téchto prvkl byly naméteny v piipad€ Vydiiho potoka. Nejnizsi
koncentrace byly naopak naméfeny v piipadé¢ Chalupské slati. Analyza vznosi a
anorganické hmoty ze dna tokl prokazala pfitomnost velkého mnozstvi sloucenin
obsahujici rovnéz analyzované prvky (atomova absorpcni spektrometrie). Tato
skutecnost vede k domnénce tykajici se zvétravani okolnich hornin a ovliviiovani
chemického sloZeni vody. Bakaldiskd prace rozSifuje dostupné znalosti o

anorganickém slozeni vod ve specifické oblasti Borové Lady.

Klic¢ova slova: Chalupska slat’, chemismus vody, raSeliniste, raseliniStni jezero



Determination of Chemical Parameters in the Peat Bog Lake Chalupska Slat’
Summary

Borova Lada and its surroundings are known for their natural richness, particularly in
the form of peat bogs (Chalupska slat’) and areas with protected wildlife. A large part
of this area is formed by watercourses, whose inorganic composition can characterize
the overall environmental quality. This bachelor's thesis focuses on the determination
of selected inorganic elements in water, the analysis of sedimentation within the water
column, and the inorganic matter taken from the bottom of the streams in three areas.
These areas were Chalupska slat, Vltava, and Vydii potok. The values of oxygen
concentration, pH, and conductivity led to the determination of factors involved in
their changes over a period of 5 months (September - January). In the case of oxygen,
these factors consisted mainly of the physical properties of the environment such as
temperature or pressure. The pH value reached very low levels in the case of the peat
bog, which was caused by the water cycle in this characteristic area. Conductivity was
influenced mainly by the high concentration of nitrates, which most likely originated
from agricultural activities in the surrounding areas. Within atomic absorption
spectroscopy, K*, Na*, Mg?*, Ca?*, Fe?** ions were analyzed. The ion concentrations,
in most cases, did not exceed the limit concentrations for drinking water. The
exceeding of these values was most likely caused by the soil profile in the vicinity of
the stream and human activity. The highest concentrations were measured in the case
of the Vydii potok. The lowest concentrations were measured in the case of Chalupska
slat’. The analysis of sedimentation and inorganic matter from the bottom of the
streams demonstrated the presence of a large amount of compounds containing the
analyzed elements as well (atomic absorption spectroscopy). This fact leads to the
assumption regarding the weathering of surrounding rocks and the influence on the
chemical composition of water. This bachelor's thesis extends the available knowledge

about the inorganic composition of water in the specific area of Borova Lada.

Keywords: Chalupska slat’, chemical composition of waters, bog, bog lake



Obsah

2.
3.

6.

UVOA ... et 1
CHIE PIrACE ... ettt ettt e s te e s bt e e s abe e s be e sbeeesabeesssseesateesneeesaseean 2
LAtErarni FeSEISe........coueiiiiiiiiieiiee ettt sttt st sbe et s 3
3.1 SUMAVA. ..ottt et s et s s na e s e s sneesas s s s esensanes 3
3.1.1 Charakteristika ODIaStI............cccoeviiiriiiiiiicicce 5
3.1.2 GEOMOITOIOQIE ...ttt b e e tesreenaesreennens 6
TN G €T To ] (oo | T USRI 7
3. L4 PEUOIOGIE. ...ttt ettt sttt ae b e 7
3.1.5 KHMAtiCKE POMETY...c.veeueeiirieeiiniietetieie ettt sttt sttt st et sb st sbe e seesneens 9
3. L0 BIOTOPY .ttt sttt sttt bbbttt 12
3.2, RASEIHNISIE ..ottt b e bt sbe e st e b e sbe e sbeesaeesanenas 14
3.2.1 Typy 1aSCHNISE ..cueeetieiieiie ittt sttt e e b s 15
3.3, Chalupska SIat.....ccueiiieieiieieee ettt e e 17
3.3.1 TEZDA TASCINY ...eveeiereeeiesieeieetesi ettt sttt ettt st s esee b e 19
3.3.2 GEOMOITOIOGIE ...ttt s st ra e s rnenes 20
KT G I 1 To] (o]0 | =TT 20
KT 3 =T (o] [0 o[- OO TSP 21
3.3.5 KIMAtICKE POMETY ..uveiviiriiiriiiieiieesieesieesitestesre et eieesieesaeesaeesaeessseeteesseesanesanesns 24
3.4, CheMISMUS VOU.......cociiiiiiiiiiiic s 29
3.4.1 Chemismus tekoucich VOd .........coceiiiiiiiiiiiieeee e 29
3.4.2 Chemismus deStoVYCh VOd.......cceeviiiiiiiiiiieecece e 30
3.4.3 Chemismus raseliniStnich vod .........cccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 31
EXperimentalng CASE .........c.cooiiviiiiiiiiiiiieeie ettt st es 32
4.1, MISEA OADEIT .ottt sttt st b et sbe et sbeesee b e sae e 32
4.2, OdDEI VZOTKI ..euveiiiiiiieeiie ettt ettt st et b e sbe e saeesee e s 33
4.3.  Stanoveni koncentrace iontll vybranych prvkl........cccceveeviiirieninninincieneenn 34
4.4.  Analyza anorganickych sl0Zek Z€ VZNOSU.......ccevveerierieriiiiiieienieeneenee e 34
4.5.  Analyza anorganickych slozek odebranych ze dna toku..........ccceevvevvenennenrnennnen, 35
VYSLEAKY .....oeiiiiiiiiiiiie ettt ettt st e sttt e e st e e saba e e sabeesbbeesataesabreesareeen 36
5.1.  Vodivost, pH a koncentrace kyslku ........cccooireenineriiniieneceeeee 36
5.2.  Koncentrace vybranych iontl v odebranych vzorcich........c.ccocevinirveninccninenne. 37
5.3.  Analyza anorganickych SI0Zek Ve VZNOSU........cccvrrreereireiriiniinieeieerieesieesee s e 39
5.4.  Analyza anorganickych slozek odebranych ze dna toktl...........cceveevienencenicnnenne. 41
DISKUZE ... s 44



8.

6.1.
6.2.

Vodivost, hodnota pH a koncentrace Kysliku .........cccoeeeniiniiiniiniinniiniiiiecieeen,

Koncentrace vybranych iontll v odebranych vzorcich........ccocoveveeneincnnenniennnen.



1. Uvod

Borova Lada je jednou z mnoha Lad na tzemi Néarodniho parku Sumava a nachazi se
v jihozapadnich Cechach mezi obcemi Horni Vltavice a Kvilda. Unikatem této oblasti
je nejvetsi raselinové jezero na Sumavé, které se spoleéné s piilehlou radelini$tni
oblasti nazyva Chalupské slat’. Chalupska slat’ je velmi oblibend turisticka lokace
narodniho parku, ve které se navstévnici oblasti maji moznost dozvédét informace o
historii tézeni rasSeliny, o mistni atraktivni fauné¢ a flofe, pifipadné o mistnich
zajimavostech v blizkém okoli. Jedna se o velmi specifickou oblast, coz naznacuje
velmi omezené mnozstvi informaci o tomto misté. Se zvySujicimi naroky na ekologii
prostfedi je zapotiebi monitorovat i takto specifické oblasti. Diky své specifi¢nosti
muze v téchto oblastech dochdzet k vyraznéjSim zméndm, které lze potencidlné
monitorovat. Jednim zmoZznych zplsobl, jak monitorovat tyto oblasti je
prostiednictvim vody a jejiho slozeni. Jedna se vSak o pomérné slozitou problematiku
zahrnujici organické, anorganické slozeni, pfitomnost organismd, nebo okolni faunu a
fléru. Vzhledem ke komplexnimu charakteru problematiky je nezbytné detailné popsat
kazdy ze zminénych vlivl tak, aby bylo moZzné najit Cinitele zmén a nasledné i
potencidlni feSeni. Z vyjmenovanych faktorti ovliviiujici vodu a jeji slozeni je
zakladnim predpokladem znalost anorganické sloZeni, které nasledné umoZiuje

propojit dalsi parametry a vytvofit komplexni obraz situace na daném miste.



2.  Cile prace

Cilem této prace bylo v teoretické ¢asti seznameni s pohofim Sumava. Konkrétné
poznanim zajmové oblasti Chalupska slat’ a jejiho okoli. Tato ¢ast je zaméfena na
souhrn potencidlnich faktorti ovliviiujicich vodni plochy v dané lokalit¢ a jejich
slozeni. V piipadé experimentalni Casti této prace jsou pak tyto faktory propojeny s
experimentalnimi vysledky ziskanymi analyzou vzorki z oblasti Borové Lady.
Nejprve bylo piepokladano, ze se bakalarska prace zaméti pouze na raselinistni jezero.
Béhem méfeni, ale byla prace rozsifena o okoli Chalupské slati. Konkrétné se téma
roz§ifilo 0 méfeni ve dvou dalSich lokalitach v blizkosti Chalupské slati, jmenovité 0
Vydti potok a Vltavu. Toto rozsiteni bylo realizovano zejména kviili moznosti vzorky
porovnat a spolehlivé vyvodit vztahy mezi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a

dalsimi faktory (slozeni pidy, klimatické podminky, znecisténi, apod.).
Konkrétni cile této prace lze shrnout do nasledujicich bodi:

e Analyza faktort ovliviiujicich anorganické slozeni vod v okoli Borové Lady.

» Stanoveni hodnoty pH, vodivosti a koncentrace kysliku v oblastech Chalupska
slat, Vltava a Vydfi potok.

« Stanoveni koncentrace K*, Na*, Ca®*, Mg®" Fe?**, NO2, NOs iontl v
oblastech Chalupska slat’, Vltava a Vydii potok.

e Analyza chemického slozeni pevnych castic ve vznosu z oblasti Chalupska
slat’, Vltava a Vydii potok.

e Fazové slozeni, distribuce a chemické slozeni vodnich sedimentd z oblasti
Chalupska slat’, Vltava a Vydii potok.

e Odhaleni vlivu atmosférickych podminek, okolni vegetace a lidské ¢innosti na
anorganické sloZeni vod v oblastech Chalupska slat’, Vltava a Vydii potok.

e Porovnani obdrZenych vysledki se standardy pro pitnou vodu.



3. Literarni reSerse
,, Ty hory jsou sama voda, to jsem blazen, odkud to vSechno tece. Za vinou kopce nova vina,
samy dlouhy a hluboky les; tady je viechno stavéno do nekonecné délky, hory, vesnice, i lesy
i cas, ¢as dlouhy a sumici. **

Karel Capek: Obrazky z domova

3.1. Sumava

Sumava je nejvétsim narodnim parkem (NP) Ceské republiky nachazejicim se
prevazné na tizemi JihoCeského kraje s pfesahem do kraje Plzeniského. Tento narodni
park se nachazi na Gizemi ti{ okrestl, jmenovité Ceského Krumlova, Prachatic a Klatov.
Velka cast této ptirodni oblasti presahuje také do sousedniho Némecka, kde je stejné
jako v Ceské republice chranéna v podob& narodniho parku Bavorsky les. Celé tato
oblast, tedy Sumava na strané eské a Bavorsky les na strané némecké, tvofi
nejzachovalejsi lesni komplex ve stiedni Evropé [1].

Pocatky ochrany Sumavy spadaji do poloviny 19. stoleti, kdy v roce 1858 doslo
k zalozeni jedné z prvnich rezervaci na uzemi Rakouského cisafstvi s nadzvem
Boubinsky prales. Rozsifeni ochrany tohoto tizemi nastalo az v roce 1963, kdy byla
vynosem Ministerstva kultury Sumava prohldSena za chranénou krajinnou oblast
(CHKO). Chranéna krajinna oblast Sumava méla v dobé svého zaloZeni rozlohu téméf
167 tisic hektari, coz odpovidalo nejvétsimu chranénému tizemi v Ceskoslovensku
[2]. V roce 1990 byla Sumava zaGlenéna na seznam UNESCO jako Biosféricka
rezervace Sumava. Nasledujici rok bylo vydano nafizeni vlady &. 163/1991 Sb, které
vedlo ke ziizeni Narodniho parku Sumava na ¢asti ptivodniho CHKO [3]. V sougasné
dobé& Narodni park Sumava zaujima rozlohu 68 tisic hektarti s ¢lenénim na zoény dle
ptirodnich podminek a cilli ochrany, které jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1 k vyhlasce ¢.

42/2020 Sb. s aktualnim znénim [4]:

A. Pr¥irodni zénu tvori ucelené plochy s prevazujicim vyskytem
a) piirozenych lesnich ekosystémul smrcin, raelinnych lest, luznich
lesti a bucin,
b) pfirozenych moktadnich ekosystémi pramenist, slatinnych a
pfechodovych raselinist’ a vrchovist,
c) prirozenych skalnich ekosystému skalni vegetace sudetskych kard,
d) ptirozenych vodnich ekosystémt makrofytni vegetace

oligotrofnich jezirek a tni, vegetace Sidlatek a makrofytni



vegetace vodnich tokd, s cilem je zachovat a umoznit v nich

neruseny prubéh ptirodnich procesu.

B. Prirodé blizkou zoénu tvori ucelené plochy s prevazujicim vyskytem
a) Clovekem castecné pozménénych lesnich ekosystémi smrcin,
raSelinnych lesi, sutovych lesi, luznich lest a budin,
b) c¢lovékem Castecné pozménénych mokiadnich ekosystému
slatinnych a pfechodovych raselinist’ a pramenist’,
c) clovékem c¢astecné pozmeéneénych vodnich ekosystémi makrofytni
vegetace vodnich tokd, s cilem dosazeni stavu odpovidajiciho

ptirozenym ekosystémum.

C. Z6nu soustiedéné péce o prirodu tvori

1. plochy s pfevazujicim vyskytem

a) Cloveékem vyznamné pozménénych lesnich ekosystému bucin a
smrcin,
b) c¢lovékem vyznamné pozménénych travinnych ekosystémi luk a
pastvin, smilkovych travnikl a nizinnych az horskych viesovist,
c) clovékem vyznamné pozmeénénych vodnich ekosystémil
makrofytni vegetace vodnich tokd,
s cilem zachovani nebo postupného zlepSovani stavu ekosystémil, vyznamnych z
hlediska biologické rozmanitosti, jejichZ existence je podminéna trvalou ¢innosti
¢lovéka a

2. plochy s pfevazujicim vyskytem

a) cClovékem vyznamné pozmeénénych lesnich ekosystému bucin,
sut'ovych lesd, luznich lest a smréin,

b) cloveékem vyznamné pozménénych slatinnych a pfechodovych
raselinist,

c) Clovékem vyznamné pozménénych vodnich ekosystémui
makrofytni vegetace vodnich tokd, s cilem obnovy piirodé

blizkych ekosystémd.

D. Zénu kulturni krajiny tvori
a) zastavéné plochy a zastavitelna tizemi obci s vyskytem

urbanizovanych izemi a na n€ navazujicich antropogennich ploch
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se sporadickou vegetaci mimo sidla, ur¢enych k jejich
udrzitelnému rozvoji

b) plochy s vyskytem ¢lovékem pozménénych ekosystémiti lesnich
kultur, intenzivné obhospodatfovanych poli a luk, uréenych k

trvalému vyuzivani ¢lovékem.[I1]

Vyznam Narodniho parku Sumava nekonéi pouze v okoli nadich hranic, ale je
zaclenén 1 do mezinarodnich umluv. Jako pfiklad mohou byt uvedena Sumavska
raSeliniSté, kterd jsou zapséna do seznamu Ramsarské konvence, ktera pojednava o
ochrané mokiadil s mezinarodnim vyznamem. Dale je Sumava oznadovana jako pta&i
oblast, a to podle Smérnice evropského parlamentu a rady o ochrané voln¢ Zijicich
ptak, kterd je soucasti zakona ¢.114/1992 Sb. V neposledni fadé je Sumava zafazena
do Mezinarodni unie pro ochranu piirody (IUCN) do ,,Cervené knihy ekosystéma [3,
5].

®€ Narodnl park Sumava
Narodni park Bavorsky les

# Chranéna krajinna oblast Sumava

#\.» Biosférické rezervace Sumava 0 10 20

e statnl hranice S km

Obr. 1: Déleni a rozsah CHKO a NP Sumava [6].

3.1.1 Charakteristika oblasti

Geologické, geomorfologické, ale i piidni podminky, které Sumava nabizi jsou
idedlni pro tvorbu rozmanitého prostiedi. Neni divu, ze se zde nachazi Siroky interval
ekologicky vyznamnych lokalit a druhti, které jsou vazany na tyto pfirodni, kulturni,
nebo sukcesni stadia vyvoje ekosystému. Dané ekosystémy nebyly vytvofeny jen
samotnou pfirodou, ale velky vliv na jeji vyvoj mél také clovek, a to pozitivnim
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vlivem, kdy zemédélstvi pfispélo k vytvofeni rannych sukcesnich stavi, nebo
negativnim vlivem v podobé kaceni piivodnich stromd, které se diive pouzivaly ve

sklaiském pramyslu, ktery byl na Sumavé velmi rozvinuty.

3.1.2 Geomorfologie

Sumava se fadi mezi nejstarsi pohoti ve sttedni Evropé. Po¢atek vyvoje Sumavy
1ze datovat do pocatku druhohor. Paroviny, tedy zarovnany povrch, ktery pokryval tuto
oblast byl ptivodné¢ v obdobi druhohor porusen, a to Alpinskym vrasnénim. Béhem
naruseni zemské kliry pievazovalo teplé a vlhké podnebi [7]. Nasledné, dochazelo ke
vzniku nového zarovnaného povrchu, a to az do obdobi mladSich tfetihor, kdy
dochdzelo ke zméné klimatu. Tyto zmény byly charakterizovany ubyvanim srazek a
ochlazenim podnebi. Radikdlni zména klimatu méla za nasledek vytvofeni tzv.
pediment na tpati hibetd. Pediment je definovan jako mirné naklonény seény povrch
s vrstvou zvétralin [8], tyto ttvary se nachéazeji v oblasti Sumavy dodnes.

Nejvétsi zmény Sumavy jsou datovany pravé do obdobi tietihor, presnéji do
obdobi pliocénu (posledni stadium tfetihor). Tyto zmény pokracovaly i ve starSich
¢tvrtohorach (pleistocénu). Béhem tohoto obdobi dochézelo k naruSovani zemské kiry
a vlivem nestalého podnebi také k vytvoreni ptechodi mezi dobou ledovou a dobou
meziledovou. Sttidanim téchto dob dochazelo ke vzniku ledovci, které byly nasledné
vlivem gravitace uvolnény a tazeny do tdoli hor. Uvolnéné ledovce za sebou béhem
své cesty zanechavaly nejen Ulomky ze svych struktur, ale také s sebou strhavaly
veskery povrch, ktery je na cesté dolt potkal [9]. Tento proces vedl k vytvoteni
ledovcovych jezer, kterd jsou pro Sumavskou oblast velmi charakteristicka. Dale se v
této lokalit€¢ vyskytuje velké mnozstvi mrazovych srubli a mrazovych srazi, které
vznikaly mrazovym zvétravanim [10].

Sumavskou subprovincii lze délit na dvé podoblasti, a to na Sumavskou
pahorkatinu a Ceskoleskou podsoustavu. Sumavska pahorkatina se dale déli na
Sumavu, Sumavské podhiii, Novohradské hory a Novohradské podhtifi. Ceskoleska
podsoustava se udava jako soubor Ceského lesa, Poddeskoleské pahorkatiny a

Vserubské vrchoviny [11].



3.1.3 Geologie

Piiblizné ve stiedu Sumavy se rozléhaji sumavské plané, tedy nahorni rovina,
ktera se nachdzi v nadmotské vysce okolo 1000 m. Smérem k severozapadu se nachézi
Zeleznorudska hornatina a druhym smérem, tedy k jihovychodu je pohraniéni hibet
Trojmezzenské hornatiny a vnitrozemsky hibet Boubinské a Zelnavské
hornatiny.[12].

Z geologického pohledu je Narodni park Sumava tvofen dvéma zakladnimi
geologickymi celky, a to moldanubikem a moldanubickym plutonem [11].
Moldanubikum je nejvychodnéjsi ¢ast moldanubické zony variskych internid a
nachazi se v jizni a jihozapadni &asti Ceského masivu [11]. V oblasti moldanubika se
vyskytuji ve vétsim mnozstvi pararuly, migmatity, ale také se zde najdou dvojslidné
pararuly, granulity a v ur€ité mife i ostriivky ortorul. Déle se zde objevuji zuly a
granodiority ¢ili hlubinné vyvieliny granitoidniho typu. Moldanubicky pluton je
sttedem Ceskomoravské vrchoviny s pfesahem do oblasti Sumavy. Jeho vznik je
datovan do obdobi variské orogeneze. Vyskytuji se v ném piedevsim horniny na bazi
zuly. Déle je charakterizovan Prasilskym masivem, masivem Vydry a masivy PlesSnym

a VySebrodskym [13, 14].

Granodiorit ><

Granulit

Pararula

Mramor
Obr. 2: Schematicka geologicka mapa moldanubika [14].

3.1.4 Pedologie

Pidni typy vyskytujici se v Sumavské oblasti, jsou vysledkem komplikovanych
a dlouhodobych ptidotvornych procest. Tyto déje jsou ovlivnény nékolika faktory,

které jsou dulezité nejen pro tvorbu piidnich typd, ale i k vytvofeni plidniho profilu
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jako celku. Takovymto faktorem pro tvorbu pudy je napiiklad horninovy podklad.
Dale je zde velky vliv reliéfu, klimatu, podzemni vody, organismii a v neposledni fad¢
lidské ¢innosti [15].

Charakteristickym pidnim typem jsou zde hnédé pudy. Tento typ se vyskytuje
predev§im na okraji Sumavy. Typické pro tyto pady, vyskytujici se v celé oblasti
podhtifi Sumavy, je rast kyselého pH s nadmoiskou vyskou. Obecnd hnédé pady
vznikaji pfedevS§im na horninovych podkladech, které jsou nejCastéji na bazi
zvétralych rul, svorti nebo zul. Probihd zde vnitroptdni zvétravani, u kterého dochézi
k hnédnuti a k preméné jilovych nerostl. Se stoupajici nadmotskou vyskou dochazi k
uvoliovani kyslikatych sloucenin Zeleza a hliniku a za casti organickych kyselin,
vznika horizont hnédnuti [15].

Typické pro horské oblasti jsou podzolové piidy i tento pidni typ je na Sumavé
velmi ¢asty. Podzolovym ptidam vyhovuje teplota od 0—6 °C a srazky, které jsou vyssi
nez 800 mm. Jejich pidotvorny proces probihd pod jehlicnatym porostem, da se tedy
opravdu nazvat typicky horskou piidou. Substratem pro vznik jsou vétSinou horniny
jako je zula, rula a svory. Proces vzniku podzolii se nazyva podzolizace, kterd probiha
ve dvou procesech, nejprve dochdzi k zvétravani a nasledné ve velmi kyselém
prostiedi za pfitomnosti fulvokyselin se rozklada priméarni materidl, oxidy zeleza a
hliniku, podobné jako humusové latky. Takto rozloZeny material se uklada do podlozi.
Pod humusovym horizontem je dale vybéleny eluvialni horizont, ktery hloubéji
prechazi v horizont iluvialni. Tento horizon se sklada ze dvou ¢asti, z ¢asti mocné,
ktera je tmave zbarvena a ukladaji se zde humusové latky, a z ¢asti spodni rezivé ve
které jsou nahromadény slouceniny Zeleza a hliniku [16].

Ve vétsi mite se zde také objevuje organozem, kterd se fadi mezi organosoly.
Definici organozemé je mocnost organického raselinného horizontu s presahem 50 cm.
Pokud je tento typ oznacen typem T, doseda na pevnou skalu, a jeho mocnost miize
byt mensi. Vlastnosti 1 vznik organozemé je pevné spojen s organickym materidlem,
ktery tento typ zakldda. Organozemé se vyskytuji predevSim okolo raselinist’, nebo
slati [17].

Kambizem je dalSim typem, ktery se objevuje v Sumavské oblasti. Kambizem je
fazena do ptdni kategorie kambisoly. Tato kategorie se vyskytuje na velké ¢asti uzemi
Ceské republiky a je tedy piirozené, Ze se bude objevovat i na Sumavé. Chemismus

této kategorie je velmi rozsahly nebot’ je ovlivnén chemismem substratu, na kterém



vznika (zuly, piskovce..). Kromé chemismu ovliviiuje substrat také fyzikalni vlastnosti
této kategorie [18].
Poslednim typem, ktery se vyskytuje na Sumavé, ale jen ve velmi malé mife je

typ zvany gleje [19].

3.1.5 Klimatické poméry

Sumava se nachazi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu, a podle
klimatického ¢lenéni patii hlavni ¢ast tohoto pohoti do chladné klimatické oblasti. Jen
nekteré ¢asti v nizSich polohach se fadi do mirné teplych oblasti. Celkovy raz podnebi
se nachazi na rozhrani mezi kontinentalnim a oceanskym podnebim, Ize tedy o¢ekavat,
ze v této oblasti dochazi k malym vykyvim teplot a stabilnimu, rovnomérnému thrnu

srazek béhem celého roku [20].
e Teplota

Podle stanice Churanov, ktera slouzi k zaznamenavani klimatickych zmén na
Sumavé, byly zaznamenany viditelné teplotni vykyvy v priib&hu let. Zaznamenané
vykyvy jsou pro horské oblasti netypické, a to hned z nékolika divodl. V ptipadé
letnich a zimnich mésic dochdzi v téchto oblastech k dosazeni vyssich teplotnich
maxim, nez je tomu v horskych oblastech zvykem. Z grafii zpracovanych na zakladé
dat obdrzenych meteorologickou stanici Churanov je zfejmé, Ze teploty v letnich
mésicich zacinaji dosahovat v priméru az 20 °C. V zimnich mésicich naopak
nedochazi k dosazeni teplot hluboko pod bod mrazu, ale pouze hodnot oscilujicich
okolo nuly. Ktomuto fenoménu dochazi také v mésicich, ve kterych byva zima
obvykle nejsilnéjsi. I pres mirny nartst primérné teploty je zde daleko méné teplych

dnt nezZ chladngjsich, které zde pretrvavaji [21].


https://www.infodatasys.cz/sumava/klima-aktualne.htm

Churanov
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Obr. 3: Primé&mé teplotni zmény na Sumavé [21].
e Srazky

Sumavu lze rozélenit do tii srazkovych tzemi. Prvni oblast se rozklada v
hrani¢ni ¢asti a oznacuje se jako vétrna ¢ast. V této Casti se roéni primérny srazkovy
uhrn pohybuje v hodnotach okolo 1500 mm. Dalsi oblast se nachdzi na vrcholové ¢asti
Sumavy, a jsou zde zahrnuty vrcholky Churafiov a Boubin [7]. Toto tizemi spada do
oblasti mén¢ vydatnych destovych srazek, jejichz thrn je uveden v rozmezi 550 az
600 mm. Posledni oblast zaujima okoli Javorniku, Libina, Blanského lesa a Kleti, a da
se oznaCit jako zavétrna srazkova ¢ast. Nejnizsi srazkovy uhrn je na okraji Sumavy v
okoli Prachatic [22].

V Sumavské oblasti se prosazuje fénovy vliv Alp. Tento vliv se projevuje jako
sniZzeni srazek v teplych mésicich roku. Z dlouhodobého sledovani srazek stanici
Churanov je viditelné, ze je nejnizSich hodnot dosahovano predev§im v mésicich
prosinec a leden, ale i v téchto mésicich dochazi k lehkému nartstu primérné hodnoty
destovych srazek v case. Naproti tomu dochézi k viditelnému ubytku destovych
srazek v jarnich a podzimnich mésicich. Tento nartist srazek v zimnim obdobi a sniZeni
srazek v jarnim a podzimnim obdobi souvisi s celkovou zménou klimatu. Nejen ve

zminované oblasti, ale i v celé stiedni Evropé [23].

10



Churanov

450 == E£(1961-1990)
= 1098
goe 1999
¥ < 2000
= *— 2001
E_ 350 1 o 2002
= = 2003
S 300 - % 2004
et
] - 2005
S 750 | o 2008
3 \ 8 2007
1 2= 2008
> |~ 2000
S 150 ‘ 2010
=
7]
= b
§ 100 < /, 2 3
* "
41 M
50 y -
| §

Mésic / Month

Obr. 4: Uhrn destovych srazek sledovany stanici Churatiov [21].
e Vétrné podminky

Sumava je typické pohofi nejen ve svém sloZeni, ale také vétrnymi podminkami.
Sila vétru v této oblasti dokaze vyvinout velmi velkou silu. Castym navitévnikem
pohoii byvaji vichfice, které dokazou dosahnout rychlosti az 44 m-s™. Sila vétru je
kromé& nadmotské vysky velmi Casto ovliviiovana také umisténim pohoii viici sméru
vétru. Vrcholy Sumavy jsou orientovany k jihozapadnimu sméru vétru, ktery v zde
prevlada. V disledku toho dochézi k navyseni jeho rychlosti v horskych polohach pii
pfechodu front. Jak bylo uvedeno vyse, velky vliv na silu vétru ma pravé nadmotska
vyska. I na tak malém izemi jsou rozdily v méficich stanicich v riiznych nadmoiskych
vyskach rozeznatelné. Stanice Churaiov, ktera se nachazi na tizemi Sumavy na geské
strang, udava nejvyssi naméfenou rychlost vétru na 44 m-s™ [24]. V roce 2007 byla na
Velkém Javorniku (némecka strana Sumavy) b&hem orkanu Kyrill naméfena rychlost
47 m-s™. Zatimco na &eské strané byla hodnota sily vétru pouhych 38 m-s™*. Tedy je
vidét, ze rozdil v nadmoiskych vyskach je opravdu velmi dualezity. I zde podle
vyzkumu Ceského hydrometeorologického Gstavu dochazi k viditelnému poklesu

vyskytu vétrnych piivala [25].
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e Snéhové podminky

Snih k Sumavé neodmyslitelné patti, i kdyZ uZ i v tomto pasmu dochazi k jeho
ubyvani. Neni to pouze otazka velikosti vrstvy sn¢hu, kterd na danou lokalitu napadne,
ale i pocet dni, které dana vrstva vydrzi. Pfitomnost snéhové pokryvky je na Sumavé
typicka od prosince do biezna. Ve vyssich polohach pohoti se ale snih vyskytuje jiz
na zacatku fijna a n¢kdy pretrvava do pozdnich jarnich mésict jako je kvéten. Velky
vliv na snéhovou pokryvku ma nejen tvar Sumavského pohoti, ale predevsim jej velmi
ovliviiuje fénovy efekt. Fénovy efekt je popsan jako proudéni vzduchu pies pohoii,
coz ma za nasledek oblevy, béhem kterych dochazi k tani snéhu. K tani snéhu
neptispiva pouze fénovy efekt, nebo tvar daného pohoti, ale také zvySujici se teploty
na pocatku jarniho obdobi. K nejvétsimu teplotnimu nartstu dochéazi jiz v dubnu, a
tedy uz v tomto raném jarnim obdobi dochazi k tani snéhu. Vyzkum CMU dospél k
zaveérum, ze snih v této oblasti za poslednich 10 let roztdva i o 21 dni dfive, nez tomu
bylo v letech minulych, konkrétné&ji mezi roky 1987 az 1996, kdy probihalo prvni
stddium vyzkumu. K rychlej§imu tani sné¢hu také ptispiva i rist zimnich deStovych

srazek, které jsou v této oblasti ¢im dal Castéjsi a nahrazuji srazky sn€hové [26].

3.1.6 Biotopy

Sumava a jeji pfirodni rozmanitost je velmi pestra, nejen co se tyée piirodnich
tikazi, ale také klasickych ekosystémil. Nejvétsi uzemi Sumavy zabiraji lesy, jejichz
plocha zabira zhruba 80 % z Uuzemi narodniho parku. Nejcastéji se zde vyskytuji
kvétnaté buciny, acidofilni buciny a horské smrciny. Tyto biotopy poskytuji titocisté
mnoha Zivo&ichtim, kte¥i se zde vyskytuji [27]. Casty je zde vyskyt jelena evropského,
vlka obecného, rysa ostrovida a mnoho daliich. Je pravdou, Ze na uzemi Sumavy
dochazelo v historii k ubytku lesnich porosti. Hlavnim divodem byla toulava tézba
dfeva do doby, nez byl jeji vliv v 18. stoleti eliminovan tim, Ze bylo zavedeno lesni
hospodafstvi. To bylo zavedeno zejména z diivodu zachovani lesnich porosti. Vznik
lesniho hospodafstvi jisté nemél za nasledek jen pozitivni vliv. Béhem rozvoje tohoto
hospodafstvi dochazelo i k velkému Sifeni smrkovych dievin, které zakotvily i v
sumavské oblasti [28]. Nez byla Sumava vyhldena narodnim parkem dochézelo i zde
K rozsahlému lesnimu managementu. To vedlo k zachovani pouze omezeného
mnozstvi plivodnich lokalit. Béhem lesniho hospodaistvi dochdzelo nejen v téchto
oblastech k velkému rozvoji smrkovych lest, které byli velmi oblibené pro sviij rychly
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stromovy pftirtstek. V disledku toho byl ptivodni Sumavsky porost z velké casti
vykacen a nahrazen smrkem. Tento zasah do lesni skladby se projevuje dodnes.
Ptikladem mutize byt kirovcova kalamita, ktera zasahla piedev§im velkou cast
smrkového uzemi. Vzhledem k povrchovym kotfeniim smrki mohou byt piikladem
také Cetné vyvraty v téchto oblastech. Kromé smrkovych porostii se zde daji za
puvodni porosty oznacit buk lesni, javor klen, jilm horsky, jasan ztepily, lipa velkolista
a ve vyssich polohach jedle bélokora [29].

Dals§i vyznamna skupina biotopi je primarni bezlesi. Primarni bezlesi je
definovano jako uzemi, které neni vhodné pro rist lesa. Do této skupiny se fadi
napiiklad kamennd mofte, kterd vznikala rozpadem skalnich vychozil a daji se popsat
jako souhrn kamenil lezici na temenech hibett hor. Déle se pod timto biotopem
skryvaji ledovcova jezera, kterd jak nazev napovidéa vznikla ptisobenim ledovcii. Tato
jezera se zde zalala tvofit jiz ve Gtvrtohorach. Na Sumavé jsou dvé nejznaméjsi
ledovcova jezera Certovo a Cerné. Rovnéz do této skupiny spadaji raselinné mokiady
(horska a udolni vrchoviste) [20].

Druhotné bezlesi je nasledujicim biotopem, ktery se na Sumavé vyskytuje ve
velké mife. Jedna se predevsim louky a pastviny, které vznikaly také pasobenim lidské
¢innosti [30].

V okoli téchto biotopi se velmi Casto vyskytuji vodni plochy, které na toto izemi
neodmyslitelnym zplsobem patii a dopliuji Uchvatnou Sumavskou krajinu.
Vltava nejenZe Sumavskym uzemim protékad, ale také se zde nachazi jeji pramen.
Pramen Teplé Vltavy se nachazi 5 kilometrti jihozdpadné od obce Kvilda, 600 metrti
od hranic s Némeckem. Na Sumavském tzemi se nachéazi nejen Vltava, ale takeé
spousta malebnych fi¢ek a potokt jako je Vydra, Otava, Kiemelna, Vydii potok,
Modravsky potok a v neposledni fad€ Kvildsky potok. VéEtSina téchto fek a potokl se
postupné stavaji soucasti zminéné Vltavy [9]. Nejen feky, potoky nebo jezera jsou
pfirodni krasou Sumavy. Nemaly podil na utvateni krajiny méli i lidé. P¥ikladem
téchto tkazil jsou vytvofené vodni toky, které slouZzily ke splavovani dieva ze Spatné
pfistupnych mist. Nejzndméj$i plavebni kandl je kanal Schwarzenbersky.
Schwarzenbersky kanal zagina na bavorské hranici nedaleko Nového Udoli a celkova
délka kanalu dosahuje kolem 44 kilometra. Dal$im velmi zndmym plavebnim kanalem
na tomto Uzemi je Vchinicko-tetovsky kanal, ktery byl zfizen v okoli fek Kfemelnd a

Vydra [31].
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Obr. 5: Lokalni mapa biotopt vyskytujici se na Sumavé [32].

3.2. Raselinisté

Zda se da né&jaky biotop nazvat specificky jsou to pravé raselinisté. Vlhké a
studené podnebi je charakteristické pro vytvofeni tohoto moktadniho ekosystému.
Dulezitym faktorem pro vznik raselinist’ je geologické podlozi, které by mélo byt
velmi chudé na ziviny [33]. Obecny vznik raselinist' je mozné definovat jako
nahromadéni organické hmoty, pfi vysoké vlhkosti a za nepfistupu vzduchu. Dochazi
ke karbonizaci a organickd hmota, tvofena predevsim raselinikem zacina odumirat a
ménit se v humolit. Humolit tedy v raselinu, ktera tvoii pravé cely tento ekosystém a
dava mu nejen ndzev, ale také charakteristické vlastnosti dané lokality. Naptiklad
typické pro rasSelinisté je predevsim kyselé pH, které je dano pravé vyse zminénym
procesem [15]. Takové prostfedi zachovava cenné zbytky rostlin a zivocichu, které
mohou byt dillezité pro paleoekologicky vyzkum, coz je povazovéano za vyhodu.

V soucasné dobé¢ je vétSina raselini$t’ oznaceno jako chranénd uzemi. Tento
status dostaly az v nedavné dob¢. Dfive byla tato uzemi siln€ ovlivnéna tézbou
raSeliny, ktera se diive vyuZzivala jako topivo. Pti t€zbé dochazelo k odvodnovani za
ucelem ziskani dalsi raseliny. K odvodiiovani nedochazelo pouze za ucelem tézby, ale

také k vyuzivani lokalit na vysazeni stroma [34]. Tyto lidské zasahy se podepsaly na
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raSelinistnich ve velké mife, a proto aktualné na téchto lokalitdch neprobiha Zadny
management na jejich udrzeni, jelikoz je dulezité, aby se vratili do ptidniho stavu. Do
budoucnosti, ale bude potieba vytvofit néjaka pravidla na jejich ochranu aby si
zachovali charakter tajgy, ktery je velmi dalezity pro organismy, které se zde vyskytuji
[35].

Vyvoj raselini$t’ je opét specificky, jejich tvorba je velmi pomald a soucasti
jejich vzniku jsou povrchové vrstvy. VétSina Sumavskych raselinist’ zacala vznikat na
konci doby poledové (holocénu) v fi¢nich nivach, nebo ve velmi podmacenych
planich. Je dulezité, jaky typ vody dané raseliniSté zasobuje, jestli voda podzemni,
nebo voda destova. Tento fakt je jeden z faktorl, podle kterého lze raselinisté

rozdélovat [15].

3.2.1 Typy raselinist’

Nejen zdroj vody udava rozdéleni raselinisté, ale také faktory jako je geograficka
poloha dané lokality, poloha terénu, kde je izemi rozdéleno a v neposledni fad¢ pidni

vvvvvv

Rozd¢leni raselinist’ podle typu vodniho zdroje je:
e Minerotrofni raseliniSté — slatinisté

Minerotrofni raSelinisté¢ (slatiniSté), je definovano vysokou hladinou
podzemni vody, ktera prochazi ptes piidu s obsahem mineralnich latek. Pro této
lokality jsou typické pfedevsim mechy a rizné typy ostfic. Tento typ Ize déle
rozdélit na vapnita a nevapnita slatinisté [37].

Vépnitd slatinist¢ jsou typické uplnou absenci raSeliniku. Jejich
nepiitomnost zastupuje velké mnozstvi mechd, které jsou v tomto typu slatinist’
velmi rozs§ifena. Diilezitym vodnim zdrojem jsou zde podzemni prameny, které
jsou bohaté na vapnik, Zelezo a hoicik. Tedy se v téchto lokalitach kromé
organické hmoty nachazi i velké mnozstvi mineralnich latek, které nepodporuji
rUst raseliniku [38].

V nevapnitych mechovych slatinistich, jak lze pojmenovat druhy typ
slatinisté je typicky vyskyt raseliniku pouze v malé mifte, pfevladaji zde opét
rizné typy mechorostil. Mocnost vrstvy raseliny je zde rtiznd a mize dosahovat

nékolik desitek centimetrti, ale i jednoho az dvou metr. V mélkych
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raSelinistich se nachdzi pfimés pisku a jilu. Prostfedi tohoto typu je slabé
kysela, spiSe neutralni a jejich obsah iontil je mensi nez u slatini$t’ vapnitych.

Z tohoto divodu je zde vyskyt raseliniku omezen [38].
Oligotrofni raseliniSté — vrchovisté

Nejcastéjsim typem raselinist’ jsou pravé vrchovisté. Hlavnim rozdilem
od vySe zminénych slatiniSt' je zdroj vody. Vrchovisté¢ jsou piedevsim
zasobovana deStovou vodou. Dlivodem je velka mocnost raseliny, ktera
nepropusti podzemni vodu na povrch. Dalsi charakteristicky znak je znatelné
vyvySeni vrchovi§té oproti okolnimu Gizemi. Velmi Casty je 1 vyklenuty tvar s
vrcholovou plosinou [37] a obvodovou zonou, ktera se nazyva lagg. Misto, kde
zaCind vyvyseni vrchovistniho klobouku lze nazvat rand. Tato lokalita Ize
rozdelit na dva celky na suS$i Cast tzv. bulty a zamokiené c¢asti, které jsou
umistény nize oproti bultim a mohou je tvofit jezirka, ¢i Slenky [39].

Zasobovani destovou vodou neni jen jeden z faktord, jak rozliSovat
vrchovisté od slatini$t’. Dalsim rozdilem je pH prostiedi, které je v této lokalité
kysel¢, a voda se zde vyznacuje malym obsahem mineralnich latek. To vede
k vytvofeni idealnich podminek pro rust raseliniku, ktery v téchto lokalitach
prevlada ve velkém mnoZstvi.

Vrchovisteé 1ze délit do vice skupin. Prvni skupina jsou oteviena vrchoviste,
tedy vrchovisté, kterd se vyznacuji velkou mocnosti raseliny a malym nartistem
stromt. Tyto faktory ukazuji na siln¢ kyselé pH a malé mnozstvi zivin [38].
Druhou skupinu Ize nazvat vrchovisté s kleci. Jedna se o velmi zvlastni typ
vrchovi$té, jehoz zasobovani neni odkazano pouze na dest'ovou vodu, ale také

na zasobovani podzemni vodou [38].
Prechodova raSeliniSté

Ptechodova raseliniSté Ize popsat na zéklad¢ jejich nazvu. Tento typ
raSelini§té¢ je v malé mife sycen podzemni vodou s pievladajicim sycenim
vodou deStovou. Pro tato raSeliniSté¢ je typické kyselé prostiedi s

minerotrofnim charakterem, ktery je dam pravé podzemni vodou [39].
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e RasSelinné a podmacené smréiny

Posledni velmi zndmy typ, ktery je mozny zahrnout do kategorie déleni
raSelinist, dle zasobovani vodu. Tento druh raselinisté se tvoti predevsim okolo
pramenist’, ¢i tvofi ekosystém v udoli ek, nebo potokii. Tedy je mozné tyto jej
definovat spise jako velmi vlhké prostfedi, nebo v urcité mife jako mokiad

[38].

3.3. Chalupska slat’

Toto raSelinisté se nachazi v nadmotské vysce 910 m v mélkém tudoli Vydiiho
potoka, pouhy kilometr od malebné obce Borova Lada. Nez byla tato oblast zatazena
do I. zény Narodniho parku bylo velmi té€zké ji chranit, zejména kvuli absenci
prislusného oznaceni. Nejprve byly ndvrhy zamitnuty, a az po tietim pokusu byla
vyhlaSena ptirodni pamatka Borova Lada s rozlohou 115 ha s ochrannym pasmem
stejného rozsahu. Nyni je Chalupska slat’ sou¢asti Narodniho parku a jeji rozloha ¢ini
202,81 ha. Tato zona zahrnuje nejen Chalupskou slat’, ale i mensi Novosvétskou slat’.

Primarni ochranou v této krajiné je ochrana spolecenstev, které se zde vyskytuji
spolu s ochranou prostiedi, které¢ zde vznikalo po dlouhé roky. Chranéné prostiedi
poskytuje potiebné a specifické podminky pro vyskyt organismili na toto prostredi

vazanych. Nejznaméjsich a nejvyznamnéjsi obyvatelem raSelinisté je tetfivek obecny.

aV. Borova Lada
R

Obr. 6: Mapa tizemi Chalupské slati a jejiho okoli [40].

Vznik tohoto raselinisté je datovan do obdobi posledni doby ledové, podobné

jako je tomu u vétSiny raSeliniSt. Narozdil od nich, zacala vznikat Chalupské slat’ v
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nizké nadmotské vysce, v pomérné teplém podnebi s malymi thrny destovych srazek.
V pocateich vzniku této lokality dochéazelo k zaristani panevniho jezirka rtznymi
druhy ostfic a rdkost. Ve spodnich vrstvach zacalo dochazet k odumirani organické
hmoty, ktera byla tvofena piedevsim ostiicemi a rakosim. Tento jev je charakteristicky
svym anaerobnim pribéhem a ptitomnosti relativné nizké hodnoty pH, coz je pomérné
zasadni pro dalsi vyvoj. Nasledné se v této lokalité zacaly ve velkém mife nartistat
raSeliniky a rizné typy mechorostt. RaSelinik zacal ptirtstat od povrchu a zacal tvofit
tzv. vrchovisté [36].

Chalupska slat’ je fazena mezi pfechodové vrchovisté. Jednim z ditvodt tohoto
zafazeni je soucasné syceni podzemni a destovou vodou. Konkrétné je toto raselinisté
syceno bo¢nimi svahovymi prameny, které vedou z komplexu Zvétina a Janské hory.
Samotné raselinisté je ohrani¢eno Vydiim potokem, ktery tvoii na vychodé thledné
meandry a z jihu jej obklopuje Tepld Vltava. Vltava a Vydii potok se slévaji v blizkosti
Borové Lady [41].

Primérna hloubka samotné vrstvy raseliny se udava kolem 1,9 m. Tato mocnost
raeliny je spojena piedevsim se zacatkem samotného raseliniSté. Smérem k jezirku je
hloubka raselinisté az 7 m. Tato mocnost je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobena
tézbou raseliny Vv této konkrétni oblasti. Nejveétsi raselinné jezero, které se nachazi
pravé na Chalupské slati ma rozlohu 1,3 ha. Tato velka plocha jezera je doplnéna
ostriivky, které jsou tvofeny pravé raselinikem. RaSelinné ostrlivky nejsou pouze
ozdobou jezera, ale také na nich roste Siroka Skala rostlin, které jsou pravé na tento

specificky typ ekosystému vazané [42].

Obr.7: Raselinné jezero na Chalupské slati.
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3.3.1 T¢zba raseliny

Té&zba raseliny na tomto misté€ probihala od druhé poloviny devatenactého stoleti
az do roku 1946. Raselina byla vyuzivdna nejcastéji jako stelivo pro zvifata, topivo
Vv chalupach nebo nedalekych sklarnach. Vrcholu tézby bylo dosazeno pfi piestavbé
sklarny na papirnu ve Frantiskov¢, kde se raSelina pouzivala jako topivo [43, 44].

Raselina byla nejcastéji téZena ru¢né pomoci tzv. borkovéani. K borkovéni se
pouzivala specidlni lopatka (zelizko), kterou se vyfizla cihla o velikostech 10 cm x 10
cm x 45 cm. Takto vyfiznuta cihla se nazyvala borka. TéZba probihala Casto az do
hloubky 3 metr, kde byla téZba velmi naro¢na. Tézba probihala vétSinou v jarnim a
letnim obdobi. Takto vytézené cihly se suSily a nasledné€ odvaZely na misto, kde mély
byt pouzity jako topivo. Pivodné mélo byt vytéZzeno celé raSelinisté, ale béhem
hospodaiské krize se zde tézilo pouze v omezeném rozsahu. Béhem této doby
nedochazelo ani k odvodiiovéani, které bylo v ramci t€zby béZné. V roce 1947
raSelini§té vyhotelo z divodu velkych such. Tento pozar vedl k velkému poSkozeni
oblasti. V roce 1963 po vzniku CHKO Sumava, kam byla zafazena i Chalupska slat,
byla tézba definitivné ukoncena. I pfes to jsou Skody zplisobené t€zbou viditelné do
dnedni doby. Diky ochrané této oblasti vSak dochazi k relativné rychlé regeneraci a

obnove¢ celého okoli raselinového jezirka [44, 45].

Obr. 8: Vegetace na Chalupské slati v roce 2022.
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3.3.2 Geomorfologie

Chalupska slat’ se fadi do oblasti Sumavskych plani. Tyto plané jsou definovany
jako ploché nebo mirn¢€ zvIinéné povrchy v centralni ¢asti pohoti. Rozloha téchto plani
dosahuje hodnoty kolem 670 km? a je rozdélena do péti geomorfologickych skupin.
Prvni z téchto skupin je skupina s nazvem Kvildska plan, kterd se rozklada okolo
prament Vltavy a Vydry [12]. Dalsi je plan KniZeci zabirajici jihovychodni ¢ast
sumavskych plani. Tato plafi zasahuje svou rozlohou také do Némecké &asti Sumavy.
Soucasti Knizeci plan€ jsou vrchy jako je Polednicky, Poledni nebo Strazny vrch.
Nasledujici plan se rozklada na severni Casti Sumavskych plani. Jeji poloha je
vychodné od Kasperskych hor a zaujima 10 km dlouhy hibet Javornické hornatiny.
Jejiz jméno plan nese. Posledni dvé plané se oznacuji jako Svojsska. kterd se nachazi
v jiznim okoli Rejstéjna a posledni Kochdnovské plané, které se rozkladaji okoli
pramenu feky Kifemelné. Chalupska slat’ spolu s Borovou Ladou se fadi do Knizecich

plani [9].

# Domaklice

» Klatovy

f « Sudics # Strakonice

olfilﬂmi--ﬂﬂl
&

Sumavské plédng

Zeleznorudskd hornatina
- Trojmezenskd hornatina

Boubinskd hornatina

B i=inevské homatina

Vitavickd brédzda
R AKOUSKZ®O

Obr. 9: Déleni Sumavského uzemi na geomorfologické celky [46].

3.3.3 Geologie

Chalupska slat’ se z geologického pohledu zarazuje do ¢eského masivu, konkrétné do
moldanubika stejné jako velka ¢ast Sumavy. V okoli Chalupské slati se vyskytuje

mnoho typt hornin. Nejvice je zde zastoupen nivni sediment [47].
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Nivni sediment je definovan jako sediment, ktery se vyskytuje predevsim v okoli
fek a vod. Lze tedy ocekévat, Ze okolo Borové Lady a Chalupské slati bude nivni
sediment zastoupen ve vétsi mife. A to nejen diky raSelinnému jezeru, ale také
nedaleko protékajici VItavé a Vydiimu potoku. Nivni sediment vétSinou obsahuje
siltované a jemné pisCité sedimenty, tyto sedimenty vétSinou obsahuji piimés
organické hmoty [48]. Nivni sedimenty jsou velice jemné, a jsou dokonce jemnéjsi,
nez vice zname fecistni sedimenty. Ve velké mife se zde vyskytuje také raselina, ktera
je v piimém kontaktu s jezerem a jeho okolim. RaSelina je definovana jako hornina,
kterd vznika v horskych vrchoviStnich, ma svétle hnédou barvu, a zarazuje se mezi
usazené (sedimentarni) horniny. Samotna hornina je tvofena organickym materidlem,
ktery je tvofen pfedevsim zbytky rostlin [49]. Dalsi sedimentarni usazené horniny se
zde vyskytuji pod nazvem piscCito-hlinité nebo hlinito-pis¢ité¢ sedimenty. Pisek je
tvofen minerdlnimi zrny, ktera jsou velmi odolnd a jsou zvelké cCasti tvorené
kfemenem. Hlinu Ize definovat jako nezpevnéné jemné usazeniny slozené z velmi
malych ¢astic, které obsahuji pisek, jil 1 prach. Podle ptfevazujici slozky lze néasledné
hlinu d€lit na piscitou nebo jilovou. V okoli Borové Lady se ve velké mife vyskytuje
také pararula. Pararula je hornina, kterd je fazena do hornin pfeménénych
(metamorfovanych). Pararula je popséana jako rula, kterd vznika z usazenin typu jilové
bridlice, arkdzy nebo droby. Na druhé strané Borové Lady smérem na Bfezovou Ladu
se vyskytuje hornina zvana migmatit. Migmatity jsou velmi Gzce spjaty s rulou. Vyse
zminéné igmatity jsou tvofeny dvéma sloZkami — tmavou a svétlou. Tmava cast je
tvofena zivci a kfemenem, zatimco svétla je obvykle aplitové-zulové povahy [12].
Samotném podlozi raSeliniSt¢ je predev§im sillimanit-biotitickd migmatitizovana

pararula s pfechody do tzv. perlovych rul [47].

3.3.4 Pedologie

Pidni profil okoli Borové Lady a Chalupské slati tizce souvisi s geologickym
podloZim dané oblasti. V uzké blizkosti raselini$tniho jezera je ptdni typ, ktery se fadi
mezi fibrickou organozem. Organozem nebo-li raselinistni ptida je typicky pudni typ,
ktery se nachézi v blizkosti vodnich tokii. Tyto pidy se mohou vyskytovat jako lesni
pudy, nejcastéji Ize tento typ ale nalézt na zalu¢nénych dnech terénnich depresi, které
zde navazuji na raseliniSté. Rozsifené typy téchto ptid se mohou d¢lit na rasSeliniStni

pudy ptechodového typu. V nizSich polohdch se vyskytuji jako slatiny, v horskych
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oblastech jako raSelini$tni pidy vrchovistni. RaSelini§tni pida vznikd na
organogennich substratech. Ke vzniku této ptidy mize dochazet v disledku zarastani
vodniho Uzemi vegetaci, nebo mohou vznikat z glejovych pad zraselin€lych pfi
zvétSovani intenzity hydromorfismu. Vznik této ptidy probiha, kdyZ je dana ptida zcela
nasycena vodou a ma v daném momentu silné redukéni podminky [12]. Pudni profil
raSelinistni pudy Ize délit na dva horizonty. Prvni horizont je definovan jako vrstva
akumulovanych, jen ¢astecné rozlozenych organickych zbytktli nejcastéji rostlinného
puvodu. Mocnost této vrstvy je vétsi nez 50 cm a obsahuje kolem 40-50 %
organickych latek. Vétsinou je lokalizovana pod hladinou podzemni vody a tvoti velmi
vlhké prostiedi. V této vrstvé je diky vysokému obsahu vody nemozné pro rostliny
pofadné zakofenit a vyskytuji se zde spiSe specifické rostliny, které jsou pro pidy s
vysokym obsahem vody pfizptisobené. Jako dalsi specifikum této pudy je jeji silné
kyselé prostiedi. V okoli Chalupské slati se vyskytuje organozem fibricka [12].
Organozem fibricka je subtyp, ktery je zatazen pod skupinu pid organosoly s ptidnim
typ organozem or. Organosoly jsou definovany jako pidy s holorganickymi, hlavné
raSelinnymi horizonty o mocnosti nad 50 cm, v ptipadé¢ pevné skaly nad 30 cm.
Podskupinu danych ptd tvofi padni typ, ktery je zde uveden jako organozem or. Takto
se oznacuji pudy, které jsou charakterizované holorganickym horizontem T o
mocnosti> 0,6 m s vyjimkou piipadd tvorby horizontu T nad pevnou skalou. Vyse
uvedené pojmy v sobé odrazeji danou pudu, ktera byla jiz zmifovana vyse, a to
organozem fibricka. Organozem fibrickd je subtyp pidy s nizkou rozlozenosti
organickych latek v Tf — do 1/3 ob. [50].

Dal$im velmi zastoupenym typem puidy je zde fluvizem. Fluvizem (nivni ptdy)
je Uzce véazana na udolni nivy, které se vyskytuji v okoli Borovych Lad. Divodem je
protékajici feka Vltava a o néco mensi potok s ndzvem Vydii, ktery se do zminéné
Vltavy vléva v okoli obce Borova Lada. Takto nazyvané pudy jsou vytvoreny na
nevapnitych ulozenindch fek a potoki. Ve velkém mnozstvi se zde na dnech vyskytuji
bazalni $térky nebo Stérkové pisky. Dllezitym procesem pro vznik nivnich pud je tzv.
drnovy proces, tedy proces pii kterém odchdzi hromadéni organické hmoty ve vrchni
¢asti profilu [12]. Tento proces podporuje akumulaci aluvialniho materialu v obdobi
zaplav, nebo Cinnosti podzemni vody. Je velmi tézké urcit typ nivniho sedimentu,
jelikoz velmi zéalezi na geologickém podlozi. V okoli Chalupské slati je Casty
predevsim vyskyt hlinito-pis¢itych sedimentl, nebo hlinitych piskli. Hodnota pH nivni

pudy je udavana v slabé kyselych hodnotach. Nékdy mohou byt tyto hodnoty spise
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naklonény ke kyselému prostfedi, ale jsou zde i nivni ptdy, které vykazuji neutralni
hodnotu pH. I hodnoty sorp¢niho nasyceni se udavaji ve velkém rozmezi a to od 40 do
80 %. V okoli Borovych Lad se vyskytuje subtyp fluvizemé a to fluvizem glejova [12].

Dalsim zastupcem je piidni typ, ktery se nazyva glej. Opét velmi rozsifeny typ
pady nejen v okoli sledované oblasti, ale na izemi celé Ceské republiky. Glejové zemé
1ze definovat jako hydromorfni typ pud, tedy typ ptdy, ktery snasi zatopeni vodou.
Podle tohoto lze usuzovat, ze se zde bude vyskytovat vegetace, ktera je ptizptisobena
velkému a stdlému mnozstvi vody, napt. Olse lu¢ni. Vyvoj glejové pudy je velmi
vazany na vodni prostiedi. K vyvoji glejovych pid dochézi pii nedostatku vzduchu a
v redukénich podminkdch. Tvorba se projevuje nahromadénim humusového
materialu, ktery v mistech mize ptechazet do raseliny. S hloubkou se projevuje
predevsim zbarvenim a velkym obsah jilového materidlu. Glejovy pudni typ Ize délit
do tfi horizontd, jako prvni je humusovy horizont, dle glejovy a jako posledni je
uveden pidotvorny substrat. Obsah humusového materialu je zde v hodnotéach od 3 do
10 %, a miize dosahovat i vyssiho obsahu v zavislosti na dob¢ zatopeni dané¢ho tzemi.
Hodnota pH je zde v rozmezi od 4 do 6, tedy od lehce kyselé puidy az po ptidu neutralni.
Stupeii sorpEniho nasyceni je zde spiSe stfedni, né¢kdy nizky z ditvodu obsahu velkého
mnozstvi humusového materialu [12]. Zastupce glejového pudniho typu je zde glej
modalni, ale i glej zraselinély [19].

Dale se v okoli Chalupské slati nach4zi podzolové pudy. Podzolové pldy jsou
typické pro horské oblasti. Tyto pidy zaujimaji predev§im horské louky a lesni ptidy.
Zakladni horninou pro tvorbu podzolovych pud jsou ptredevsim ruly a zuly. Pii
podzolizaci dochazi k nahromadény latek organického piivodu na povrchu a tvorbé
kyselého pH. V dusledku toho dochazi k rozpadu jilového materialu [51]. Oxidy Zeleza
a hliniku, které vznikaji z téchto reakei jsou presunuty do spodnich vrstev pudy. Tento
typ je Clenén do tfi horizonti. Povrchova vrstva je tvofena surovym humusem,
nasleduje vrstva zbarvena do popelavé Sedého odstinu. Posledni vrstvou je ¢okoladove
hnédy horizont s obsahem oxidu zeleza a hliniku [15]. Sorp¢ni komplex je v téchto
pudach udavan jako nenasyceny a jejich pH dosahuje relativné nizkych hodnot [16].
V okoli Borovych Lad se nachazi ptredevsim podzol modalni [19].

Poslednim uvedenym castym typem pudy jsou kryptopodzoly. Kryptopodzol
je velmi netrodny typ pidy, a proto je vyuziti téchto pid v zemédélstvi minimélni.
Zakladem pro tvorbu téchto piid jsou zvétraliny kyselych hornin nebo sedimentt jako

jsou piskovce, nebo slepence. Tvorba rezivych pid (kryptopodzolil) je v zalozena na
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uvoliovani oxidl Zeleza a hliniku. Narozdil od podzolovych typl ale nedochdzi k
piechodu oxidi do nizsich vrstev [51]. Tento typ lze rozd¢lit na dva horizonty. Prvni
horizont je humusovy a vyuziva v lesnictvi. Druhym horizontem je horizont rezivy,
jehoz barva je ddna uvolnénymi oxid. Pod touto vrstvou se nachazi mate¢ny substrat.
Charakteristické je pro tyto pudy kyselé pH a nenasyceny sorp¢ni komplex [16]. V
okoli Borovych Lad se nachazi ptedevsim subtyp kryptopodzol modalni [19].

ORGANOZEM  FLUVIZEM GLEJ

Obr. 10: Pudni profily typické pro oblast Chalupska slat’ [52].

3.3.5 Klimatické poméry

Borova Lada je soucasti Sumavského klimatu. Celkové tzemi Sumavy lze
rozdélit na dva klimatické celky. Hlavni oblast, do které se fadi i Borova Lada, a tedy
i Chalupska slat. Hlavni oblast zaujima piedevsim pohrani¢ni ¢ast Sumavy. Druha
klimaticka cast je tvofena severnimi a severovychodnimi svahy. Hlavni oblast se fadi
do stfedoevropského typu podnebi. Vétsina uzemi Sumavy je definovana predevsim
mirné chladnym az chladnym podnebim. Chalupska slat’ je rovnéZz definovana jako
podhtifi, ve kterém pievlada mirné teplé klima. Toto klima mélo velky vliv na vznik

raselini$té na Chalupské slati [9].
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e Teplota

Je znamo, ze teplota s nadmotskou vySkou klesd. Toto pravidlo plati i na
Sumavé. Hlavni ¢ast Sumavy patii k opravdu chladnym oblastem. Smérem do tdoli
teplota lehce roste, i tak je zde chladnéji nez v Gplnych nizinach [9]. V posledni dobé
dochdzi diky méteni teploty k viditelnym zménam v klimatu. Tyto zmény se projevuji
zejména vyssi teplotou v zimnich mésicich, kterd byva velmi ¢asto okolo 0 °C. To se
tyka i nejchladnéjsiho mésice, kterym je v této oblasti leden. B€hem letnich mésicti
zde naopak dochazi k dosazeni teplot okolo 20 °C, coz je teplota pro tyto oblasti
zna¢éné neobvykla [53]. Toto otepleni bylo pozorovano zejména v letech 2011 az2018.
Dle méteni z roku 1912 nabyvaly teploty v pozdnim jate hodnot pod 0 °C. Tento fakt
naznacuje oCividné zmény ovlivitujici oblast [9].

Teplota na tizemi Ceské republiky stoupla v priméru o 1,5 °C. I piesto se v
horskych oblastech projevil tento jev velmi radikalné [53]. Tato zmé&na nema vliv
pouze na thrn sn¢hovych srazek, ¢i dni kdy snih vydrzi a neroztaje, ale také na
biodiverzitu v okoli Chalupské slati. Tyto zmény probihaji také mimo tuto oblast, a to
nejen v zimnim obdobi, ale také v letnich mésicich, kdy zde teplota dosahuje vysokych
hodnot, a vytvafi tak nevhodné podminky pro existenci, lokaln¢ fixovanych

organismdu.
e Destové srazky

Chalupska slat’ se d4 zatadit do oblasti s primérnymi sraZkovymi Ghrny. Jejich
hodnota je uvedena v rozmezi 550 azZ 600 mm za rok. V porovnani s vys$§imi oblastmi,
kde primérny rocny thrn dosahuje hodnoty az 1500 mm za rok, je tato oblast velmi
malo vydatnéd na dest'ové srazky. Diky fénovému vlivu Alp dochdzelo v této oblasti
k viditelnym ubytkim srazek v letnich mésicich. V poslednich letech vSak dochazi
K ovlivnéni tohoto procesu, a k ubytku srazek dochazi spiSe v jarnich a podzimnich
meésicich. Rovnéz dochazi k postupnému nartstu srazek v zimnich mésicich, coz vede

k vytvareni novych podminek v dané lokalité [53].
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e Snéhové srazky

Zaznamy o historii sné¢hovych srazek jsou velmi obtizn¢ dohledatelné. Ackoli na
tomto uzemi dochazi k relativné Castym snéhovym srazkam, nebylo zde zavedeno
souvislé meéfeni. 1 pfes to jsou zde meteorologické stanice, které se méfenim
sn¢hovych srazek a mocnosti sn¢hovych vrstev zacaly zabyvat. Pfimd zminka o
snéznych situacich v okoli Borové Lady, ale nejsou zaznamenany. Obecné pro
Sumavskou oblast plati, ze se zde sn¢hové srazky vyskytovaly vzdy ve velké mife.
Podle meteorologické stanice Churafiov byva Sumava pod snéhovou pokryvkou 140
dni v roce. Tato hodnota byla udana v 1988 od tohoto roku se pocet zasnézenych dni
snizuje, a to v pruméru o 4 dny za dekadu. Klesa nejen pocet dni, ale také mocnost

snéhové vrstvy [54].
e Flora

Raseliniste je extrémni typ biotopu. Tento typ biotopu je charakterizovan velmi
vysokym obsahem vody v pudé€. Z tohoto divodu se zde vyskytuji specifické typy
rostlin, které vysoké mnozstvi vody dokdzi akceptovat, nebo jej dokonce vyZzaduji.
Navic se raselinisté vyskytuji predevsim v chladnych oblastech, tedy jsou zde opravdu
nevhodné podminky pro rust. Nejcastéji se na Chalupské slati vyskytuji dieviny jako
je borovice blatka (Pinus rotundata), ktera je velmi znama svym vyskytem pravé v
téchto nehostinnych podminkach. Dalsi hojné vyskytovana dfevina na raSelinisti je
borovice kle¢ (Pinus mugo). V téchto podminkach dokazou rust i listnaté dieviny, mezi
které se fadi pievazné biiza trpasli¢i (Betula nana) a btiza pyfita (Betula pubescens)
[15]. Dale se zde nachazi klikva bahenni (Vaccinium oxycoccos), vlochyné bahenni
(Vaccinium uliginosum), Sicha oboupohlavna (Empetrum hermaphroditum), cernys
luéni (Melampyrum pratense) a v neposledni fadé suchopyr pochvaty (Eriophorum
vaginatum). Nejvyznamngj$i rostlina Chalupské slati je rosnatka okrouhlolista
(Drosera rotundifolia L.), ktera je typickym druhem, ktery vyhledava uzemi jako jsou
raselinisté. VysSe zminéné informace lze dohledat na informacnich tabuli v okoli
Chalupské slati. Pro sviij rist potfebuje predevsim vlhké, slunnd a na ziviny chuda
uzemi. Rosnatka je specificka tim, Ze je to jedind masozrava rostlina vyskytujici se na
Sumavé. JelikoZ vyhledava tizemi, ktera jsou chuda na Ziviny, ziskava ziviny pies
potravu, kterou pomoci svych enzymt dokédze stravit, a kterou tvoii ve velkém
mnozstvi hmyz. Uloveny hmyz vyuziva jako zdroj dusiku a fosforu. Na Chalupské
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slati se rosnatka vyskytuje pfedev§im na plovoucich ostrivcich na jezirku [55].
Rosnatka vyhledava ptitomnost diilezité rostliny, kterd tvoti podstatu raSelinisté a tim
je raselinik (Sphagnum L). V této lokalit¢ je udavano 18 druht raselinikti. Typicky
druh pro tuto oblast je predev§im raSelinik prostfedni (Sphagnum magellanicum),
raselinik Cerveny (Sphagnum rubellum), raSelinik hnédy (Sphagnum fuscum).
Nasledné se zde naleznou typy raseliniku, které jsou typické spise pro moktadni louky.
K témto typum jsou zafazeny raSelinik modfinovy (Sphagnum contortum), raselinik
bradavcity (Sphagnum papillosum), raselinik jednostranny (Sphagnum subsecundum)
[41].

Kromé hojné rozsifeného raseliniku se na Chalupské slati ve velkém mnozstvi
vyskytuji také fasy a sinice, které¢ jsou zde velmi rozmanité a reprezentuji zde az 148
druhd. Nejvice vyskytovanym zastupcem je zde zelena tasa Ankistrodesmus, ktera pii
vysokych hodnotach dusitanli mize zacit prerQstat a spotiebovavat vysoké obsahy

kysliku [56].

Obr. 11: Rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia L., nahote) [57] a Raselinik

prostiedni (Sphagnum magellanicum, dole) [58].
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e [auna

Chalupské slat’ je fazena mezi lesotundry, coz vede k pfitomnosti specifickych
Zivogicht vazanych na toto prostiedi. Castym obyvatelem této oblasti je Sidlo sitinové
(Aeshna juncea), Sidlo raselinné (Aeshna subarctica) a za vazky se zde objevuje vazka
tmava (Sympetrum danae) [15]. Dale jako zastupci hmyzu jsou zde skupiny dravého
hmyzu naptiklad Stievli¢ek obecny (Agonum marginatum) a také se zde vyskytuje
velmi vyznamny druh stfevlika - stfevlik Menetriestiv (Carabus menetriesii). Tento
stievlik je specificky vazany na lokalitu ragelinist’ a jeho vyskyt v Ceské republice je
vazéan pouze na 4 lokality. Jeho vyskyt na Chalupské slati je proto velmi vyznamny
[59]. Dalsim castym navstévnikem je zde znakoplavka rodu Notonecta. Jako
vyznamny zastupce pavoukd je zde zastoupen slid’ak raselinny (Pardosa sphagnicola).
I tento ohrozeny druh pavouka je mozné zahlédnout v omezené mife na Sumavském
raSelinisti. Pfevazné jej 1ze spatfit na povrchu raseliniku, kde travi vétsinu svého Casu
[60]. Fauna obratlovct je v ramci raselinist velmi mala, jelikoZ jsou zde nevhodné
podminky pro jejich Zivot. Casto se zde z nizsich obratlovcii najde jestérka Zivoroda
(Lacerta vivipara), dale se obc¢as na raselinisti vyskytne i znamy Sumavsky obyvatel,
a to je zmije obecna (Vipera berus). Samostatna Chalupska slat’ je vyhlasena jako ptaci
oblast. Ackoliv se na jezirku zastavuje velké mnoZstvi ptacich druhii jako je cejka
chocholata (Vanellus vanellus), nebo kachna divoka (Anas platyrhynchos),
je v Ceské republice oznaden jako druh silné ohroZeny. Diivod tohoto hodnoceni je
prosty. Tetfivek je velmi fixovany na své prosttedi, které tvoii predevsim bezlesi, tudiz
predevsim louky s kfovinami, kde mize hledat nejen tkryt, ale i potravu. Velky vyskyt
tetfivka je proto zaznamenam ve Skandinavii a na Sibifi, kde je jeho ptitomnost velmi
Casta, a 1 kdyZ jeho pocet v téchto lokalitach klesa, potad je jeho rozSifeni velké.
Naproti tomu v Ceské republice zbyva pouze par lokalit, kde je mozné tetiivka nalézt.
Jednou z téchto lokalit je pravé i raselinisté Chalupska slat’ [61]. T kdyzZ je raSelini$té
ideélni biotop pro Zivot tohoto ptaka i zde jeho pocty klesaji. Dlivodem je vysoka
predace, ktera je pfirozenym faktorem, ale také kvili zvySenému turistickému ruchu,

ktery Chalupska slat’ v poslednich letech zaziva, a to ve vSech ro¢nich obdobi [61].
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Obr. 12: a) Tetiivek obecny (Tetrao tetrix) [61] a b) Carabus menetriesi streviik

Menetriesiv [59].

3.4. Chemismus vod

3.4.1 Chemismus tekoucich vod

Chemické slozeni tekoucich vod je ovlivnéno mnoha faktory. Dilezité faktory,
at’ u tekoucich ¢i stojatych vod je predevsim geologické podlozi, typ pudy, kterd
obklopuje danou oblast, pfitomnost organickych latek a v neposledni fadé¢ mnoZzstvi
rozpusténého kysliku. Bézné se vyskytujicimi ionty v tekoucich, ale i v stojatych
vodach je vapnik, hotc¢ik, sodik, draslik. Dale se zde nachazi chloridy, sirany a
hydrogenuhli¢itany. Koncentrace téchto iontli ve vod¢ je velmi proménlivd, pravé
kvili faktorim, které na né plsobi. Vyznamnym vlivem je pfedevsim vliv pidy a
horniny, ktera se v dané lokalité vyskytuje [39].

Velky vliv na chemismus tekoucich vod je lidska cinnost, kterd jej muze
ovliviiovat neptimo pies pudu. Pida je vyuzivana pro zeméd¢lskou Cinnost a jsou na
ni aplikovany rizné typy hnojiv a jinych chemickych latek, které se jako splachy
dostavaji do vodniho prostfedi a ovliviluji nejen mozny narist Zivin pro organismy ve
formé dusiku a fosforu, ale také pfitomnost téZkych kovili. V neposledni fadé miize
dochazet ke zméne pH, které se obecné pohybuje okolo neutralnich hodnot. Tyto
vSechny faktory mohou mit negativni dopad na zivotni prostfedi nejen pfimo ve
vodnim ekosystému, ale také v jeho blizkosti. Hrozbou pro zménu chemického slozeni
neni pouze neptimy vliv, ale také ptimy, ktery mize probihat ve formé vypousteéni
odpadnich vod do koryt fek [39, 62].

Vltava je nejdelsi feka Ceské republiky a je také soudasti této bakalaiské prace.

Chemismus feky Vltavy je ve velké mife ovlivnén pravé mistem odbéru. Vliv lidské
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¢innosti je zde opravdu ohromny. Z pocatku Vltava protékd Narodnim parkem
Sumava, kde se lidska ¢innost podili na zméné chemismu vody pouze omezend.
Majoritnimi Ciniteli na chemismus vody v této oblasti jsou zejména geologické
podlozi, typ ptdy, nebo destovy thrn. Se zvysujici se vzdalenosti Vitavy od jejiho
pramene je chemismus vyznamnéji ovliviiovan lidskou ¢innosti v podobé hnojeni,
pouzivani pesticidli a vyuzivani okolni plochy pro chov dobytka. Krom¢ téchto
nepfimych vlivl ¢loveék ovlivituje chemické slozeni také ptimo, a to vypousSténim
odpadnich vod do koryta feky. To ma za nasledek velkou zménu v koncentracich ionti,
které feka obsahuje [63].

V obecném pohledu na chemické slozeni Vlitavy prevazuji vapenaté, hotfecnaté,
hydrogenuhli¢itanové a siranové ionty s relativné nizkymi koncentracemi
chloridovych a dusi¢nanovych iontl. Koncentrace rozpusténého kysliku v fece se

pohybuje ve vyssich hodnotach a pH je zde méfeno jako neutralni [63].

3.4.2 Chemismus destovych vod

Obecné je znamo, ze destova voda vznika kondenzaci vodni pary v atmosféie a
na zem se dostava ve form¢ destové kapky. Dest'ova voda je dilezitym faktorem v
kolobéhu vody na Zemi. I zde dochézi k velkému ovlivnéni lidskou ¢innosti a jinymi
faktory, jako je naptiklad oblast, apod.. V oblastech, kde dochazi k velkému znecisténi
ovzdusi, a to naptiklad blizkosti primyslovych zoén nebo ve velkych méstech je pH
destové vody daleko nizs$i, nez je tomu v oblastech mimo tyto oblasti [64]. Tento fakt
je disledkem vysoké koncentrace oxidu sifi¢itého a oxidl dusiku v atmosféte, které
mohou pfi reakci s vodni parou vytvaret kyselinu sirovou a dusi¢nou. Takto vznikly
dést’ se nazyva kysely dést’ a miize mit negativni dopad nejen na zivotni prostiedi, ale
také na lidské zdravi [65].

Destova voda je definovanid jako voda s mirn€ kyselym pH, a to kvili
pritomnosti oxidu uhli¢itého, ktery reaguje, jak bylo zminéno vyse uvedeno, s vodou
za vzniku kyseliny uhli¢ité. Hodnota pH deStové vody se udava v rozmezi 5,0 az 5,5.
Destova voda s takto naméfenym pH je oznaCovéana jako normalni deStova voda,
nikoliv jako kysely dést, jehoz pH sahd jesté k niz§im hodnotadm. De$tova voda
obsahuje kromé rozpusténych plyni jako je oxid uhlicity, kyslik, dusik a argon, také
rizné rozpusSténé ionty, napiiklad véapnik, hotcik, sodik, draslik a chloridy.
Koncentrace téchto ionti se muze lisit, dle toho kde se dany destovy uhrn odehrava

[66]. Z dulezitych faktori mlize byt uvedena oblast, geologicky slozeni, ¢i ptidni typ.
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Destova voda na Sumavé je obecné povazovana za &istou. S mirné kyselou hodnotou
pH, opét kvili pfitomnosti rozpusténého oxidu uhlicitého. Oproti jinym lokalitdm je
zde dest'ova voda velmi kvalitni, cozZ je disledek pomérné nizkého znecisténi ovzdusi
v této oblasti. Ale i zde dochazi k vliviim zasahujicich do kolob&hu destové vody, a
tim 1 ke zméné jejiho chemického slozeni. Za tyto vlivy se miize povazovat naptiklad
odlesiovani Sumavy, nebo jeji zastavba. V disledku velmi kvalitni destové vody je
zde vyuzivana jako udrzitelna alternativa vodnich zdroji. Jako je shromazdovéni a
vyuzivani k riznym uceliim, naptiklad k zalévani rostlin, splachovani toalet nebo pii

spravné uprave k piti.

3.4.3 Chemismus raseliniStnich vod

V ptipadé raselinist’ je velmi dualezité, jaky typ vody dané raselinisté zasobuje, ale je zde
mozné obecné vyjadrit chemické sloZeni vody, které se nachazi v mokiadnich oblastech. I u
téchto typti vod ovliviluje jejich chemismus lidska Cinnost. Raselinisté, které¢ vyuzivaji
destovou vodu jako svilj vodni zdroj jsou velmi ovlivnény chemismem destové vody. Pfi
usazovani kyselych desti v takto zasobovanych raselinistich dochazi k velkému poklesu pH
a zvySovani koncentrace kovli ve vodé. Ale ne jen takto nepiimo je mozné ovliviiovat
chemické slozeni vody v raselinistich, ale velky vliv na chemismus vody v téchto lokalitach
dochazi tézbou raseliny [43]. Voda v raseliniStnich je obecné velmi specifickd ve svém
chemickém slozeni. Toto ojedin€lé slozeni je dano hromadénim odumielého organického
materialu a jejim pomalym rozkladnym procesem, karbonizaci. Typické pro vody z raselinist
je kyselé pH, které je dano vysokym obsahem rozpusténého organického uhliku, nizkym
obsahem zivin a rozpusténého kysliku. Nizké pH je zplisobeno piitomnosti organickych
kyselin vznikajici pti rozkladu organického materialu, pfedevsim rostlinného ptivodu. Nachazi
se zde organické kyseliny jako jsou huminové kyseliny nebo fulvokyseliny. Nizky obsah zivin
v raSelini$tni vod¢€ je zptisoben nizkym obsahem mineralnich latek v okolnich ptidach, coz
omezuje mnozstvi zivin, které se mohou ve vod€ rozpustit. Pravé chemismus vody v
raSelinistich zptsobuje specifickou faunu v jeho okolnich oblastech. Kyselé pH a nizky obsah
zivin omezuje rast nejen fas ve vodnim prostredi, ale také vySSich rostlin. Nizky obsah

rozpusténého kysliku ma vliv na omezeny vyskyt vodnich organismui v téchto vodach [43, 67].
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4. Experimentalni ¢ast
4.1. Mista odbéru

Vzorky byly odebrany v okoli obce Borova Lada, ktera se nachdzi na jihozapadé
naSeho uzemi, pfiblizné¢ 10 km od mésta Vimperk a 4 km jihovychodné od obce
Kvilda. Tato oblast spadd pod Narodni park Sumava. Jednotlivé odbéry byly
provadény na 3 lokalitach, které jsou zobrazeny na Obr. 13 — jmenovité se jednalo o
Chalupskous slat’, Vltavu a Vydii potok. Tyto lokality byly vybrany zejména na zaklad¢
jejich polohy a rychlosti proudéni. Presnd mista odbéru byla vybrana tak, aby
nedochdzelo k pfimému, vzijemnému miseni mezi jednotlivymi lokalitami.
V disledku tohoto vybéru bylo zamezeno zménam v hodnotidch pfitomnych ionti
(napt. srazeni vlivem rozdilnych pH hodnot), a tak k minimalizaci zkresleni dat.
Kromé toho byla tato mista odbéru vzdalena minimalné 20 m od pozemnich
komunikaci z divodu mozné kontaminace zptsobené dopravou. Jedinou vyjimkou
byla lokalita s nazvem Vltava, ktera se nachazela ve vzdalenosti mensi nez zminénych
20 m. Davodem byla zejména pfistupnost k mistu odbéru v disledku Spatné
pristupného terénu. Smér toku byl v tomto piipade orientovan smérem ke komunikaci,
coz vylucuje kontaminaci odebranych vzorkd z vozovky i1 pfes mensi vzdalenost.
Z hlediska rychlosti proudéni byly tyto lokality rozdéleny na vodu stojatou (Chalupska
slat’), vodu s relativné nizkou rychlosti proudéni (Vydii potok) a vodu s vysokou
rychlosti proudéni (Vltava), pficemz rychlost proudéni méla pfimy vliv na mnoZstvi
organického materidlu u dna jezirka ¢i vodniho toku. V ramci vSech lokalit byly mista

odbéru v té€sné blizkosti jehlicnatych porosti.
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Obr. 13: Snimky a vzajemna poloha lokalit vybranych pro odbér vzorka.
4.2.  Odbér vzorkt

Vzorky byly odebrany za G¢elem stanoveni mnozstvi vybranych iontti, hodnoty
pH, koncentrace kysliku a stanoveni chemického a fazového sloZeni anorganickych
slozek odebranych ze dna vodnich tokii. Vzorky pro analyzu prvkového slozeni byly
odebrany do plastovych nddob o objemu 350 ml, které¢ byly pied samotnym odbérem
vyplachnuty analyzovanou vodou. Timto zpisobem doSlo k minimalizaci necistot
uvniti odbérnych nadob, které mohly byt pfitomny v nadobach z jejich vyroby. Po
proplachnuti byly tyto nadoby zcela naplnény analyzovanou vodou ze zminénych
lokalit. Tento krok vedl kabsenci pfitomnosti vzduchu uvnitf nadob, a tak
k minimalizaci zmén v ramci NO2/NO3z” poméru. Vzorky uréené pro stanoveni
chemického a fazového slozeni byly odebrany do plastovych nadob o objemu 50 ml.
Tyto vzorky byly odebrany ze dna tokl (Vltava a Vydii potok) v blizkosti biehu.
Vzorky odebrané zlokality Chalupska slat’ neobsahovaly dostate¢né mnoZzstvi
anorganického materidlu pro dal$i analyzu. V ramci odbérti byla také zmeétfena
koncentrace kysliku ve vodé a jeji teplota pomoci oxymetru. Spolu stim bylo

provedeno orientaéni méfeni pH pomoci lakmusového papirku. Presnéjsi stanoveni
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hodnoty pH bylo realizovano v laboratornich podminkach s pouzitim pH metru Eutech
lon 2700.

4.3. Stanoveni koncentrace iontll vybranych prvki

Primarnim ucelem odebranych vzorkli bylo stanoveni koncentrace vybranych
prvku. Seznam téchto prvki spolu s jejich detekénimi limity jsou zobrazeny v Tab. 1.
Koncentrace prvkli v roztoku byla stanovena pomoci atomového absorpéniho
spektrometru Varian AA240 (AAS). Vzorky byly pfed samotnou analyzou zfiltrovany
S pouzitim filtraéniho papiru. V ramci prvotniho testovani v lokalit¢ Chalupska slat’
bylo provedeno také méfeni koncentrace hliniku a chloru. Stanoveni koncentrace
hliniku potvrdilo koncentrace, které dosahovaly hodnot pod detekénim limitem
ptistroje. Mnozstvi chléru bylo stanoveno pomoci srdzeci reakce s dusi¢nanem
stiibrnym. V ramci této reakce dochézi k vytvoreni bilé srazeniny chloridu stfibrného,
kterd nebyla pozorovana, coz poukazuje na nizkou ¢i nulovou koncentraci chloru

Vv roztoku. Z tohoto diivodu nebyly tyto prvky u nasledujicich odbérii méfeny.

Tab. 1: Souhrn prvki jejichz koncentrace byla u odebiranych vzorkl analyzovana,
spolu s detek¢nimi limity stanovovaci metody.

Prvek Znacka Detekéni limit (mg-17)
Vapnik Ca 0,01
Hoi¢ik Mg 0,003
Sodik Na 0,003
Draslik K 0,01
Zelezo Fe 0,05

4.4. Analyza anorganickych slozek ze vznosu

Vznos byl analyzovan za pouziti vzorkli odebranych pro stanoveni koncentraci
vybranych prvki, a to nasledujicim postupem. Vzorky byly filtrovany pomoci
filtraniho papiru, ktery byl nasledné vloZen do susarny piedehiaté na 60 °C na dobu
10 min. Takto vysuSeny filtracni papir obsahujici pevnou ¢ast odebraného vzorku byl
rozstfihan na ¢tverce o rozmérech 5 x 5 mm. Tyto Ctverce byly pfilepeny na hlinikovy
drzak pomoci uhlikové pasky, ktera byla piehnuta pfes horni okraj filtra¢niho papiru.
Na takto pfipraveny vzorek byla nanesena vrstva zlata o tloust'ce 5 nm, za tcelem lepsi
vodivosti pro skenovaci elektronovy mikroskop a energiové disperzni spektroskopii.

Snimky vznosu na filtraénim papiru spolu s prvkovou analyzou byly zhotoveny
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pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu TESCAN VEGA LMU vybavenym
energiove disperznim spektrometrem OXFORD Instruments INCA 350 (SEM-EDS).

4.5. Analyza anorganickych sloZzek odebranych ze dna toku

U slozek odebranych ze dna toku bylo analyzovano chemické a fazové slozeni,
vcetné distribuce jednotlivych fazi v ramci vybraného vzorku. Chemické slozeni bylo
Vv ptipad¢ anorganickych slozek ze dna toku analyzovédno pomoci rentgenového
fluorescenéniho spektrometru EDAX Orbis PC (XRF). Distribuce individualnich fazi
byla stanoven pomoci rentgenového mikrotomografu Zeiss (LCT) a vyhodnocena
pomoci softwaru Dragonfly. RozliSeni individudlnich fazi bylo v ptipadé softwaru
vyhodnoceno pomoci histografické segmentace, kterd segmentuje obraz dle
histogramu pixelové intenzity. Identifikace jednotlivych fazi byla provedena pomoci
rentgenové difrakéni metody (XRD) v Bragg-Brentano uspotfadani s uzitim
difraktografu PANalytical X'Pert PRO vybaveného Co anodou (Aco = 0,1789 nm).
Zminén4 analyza byla v pfipadé€ vzorku ziskaného ze dna Vltavy provedena na plose
fezu skrz vzorek. Vzhledem k ptitomnosti oblasti s riznym chemickym slozenim bylo
pristoupenou k méteni ve vybranych oblastech vzajemné se liSicich barvou na plose
fezu. V piipad¢ praskového vzorku odebraného z Vydiiho potoka doslo ptfed samotnou
analyzou k rozmélnéni v achatové misce. Divodem tohoto postupu byla
homogenizace sloZeni pied samotnou analyzou spolu s minimalizaci vlivu pfednostni

orientace.
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5. Vysledky

5.1. Vodivost, pH a koncentrace kysliku

Hodnoty vodivosti odebranych vzorkil spolu se zavislosti vodivosti na hodnoté¢
pH je zobrazena na Obr. 14. Jak lze vidét na Obr. 14a dochazelo u vSech vzorki
k poklesu vodivosti mezi prvnim a druhym odbérem. Tento pokles byl vyznamny
zejména v lokalitach Chalupské slat’ a Vltava. S dal$imi odbéry (2 — 4) dochéazelo
K mirnému nardstu minimalni hodnoty obdrzené pii druhém odbéru. Hodnoty pH v
jednotlivych lokalitich byly v case relativné stabilni se standardni odchylkou
neptesahujici hodnotu 0,1. Z Obr.14b neni patrny trend mezi hodnotou pH a
vodivosti. I ptes podobnou zavislost v pipadé Chalupské slati a Vitavy byly hodnoty
vodivosti v piipad¢ Vydtiho potoka rozdilné. Vzhledem k velmi podobnym hodnotam
pH mezi Vltavou a Vydfim potokem tedy nelze pozorovat korelaci mezi hodnotou
vodivosti a pH. Zavislost vodivosti na teplot€¢ nebyla sledovéana z divodu
laboratorniho méteni vodivosti (zména teploty). Ze stejného diivodu nebyla tato

zavislost vynesena do grafu.
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Obr. 14: Zavislost vodivosti odebranych vzorki na a) datu odbéru a b) hodnoté pH.

Z Obr. 15a lze pozorovat zavislost vSech faktoru (teplota, tlak vzduchu,
fotosyntetizujici organismy, rozklad organické hmoty) na koncentraci kysliku
V mistech odbéru. Z této zavislosti je patrny linedrni nariist koncentrace kysliku s
postupnym piechodem do zimnich mésict. V ptipadé¢ méefeni provedeného v oblasti
Chalupska slat’ byl tento trend vyznamné porusen. Méfeni koncentrace kysliku bylo
narozdil od méfeni vodivosti provadéno piimo na misté odbéru, coz umoziiuje

pozorovat zavislost této hodnoty na teploté vody. Tato zavislost je vynesena na Obr.
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15b a umoziuje pozorovat zavislost hodnoty koncentrace pouze na jednom faktoru. Je
patrné, ze tento trend vykazuje inverzni chovani vzhledem k datim zobrazenym na
Obr. 15a s malymi odchylkami v pfipad¢ linearnich zavislosti u vzorku Vlitava a Vydii
potok. Vychyleni trendu miize poukazovat kromé chyby méteni také na vliv dalSich
faktori podilejicich se na mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku. Tato skutecnost bude

podrobnéji rozebrana v kapitole Diskuze.
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Obr. 15: Zavislost koncentrace kysliku obsazeného ve vodé na a) datu odbéru
(reprezentuje souhrnny vliv vSech faktort) a b) teploté vody.

5.2. Koncentrace vybranych iont v odebranych vzorcich

Koncentrace individudlnich iontl vybranych pro analyzu a jejich vyvoj v
zavislosti na datu odbéru jsou zobrazeny v Obr. 16. Obecné byly koncentrace iontt
naopak nameéfeny v piipadé Chalupské slati. Vyjimkou v tomto trendu byly
koncentrace Zeleza, u kterych dochdzelo ke kiiZeni trendu se vzorkem odebranym z
Vltavy. V pripadé Chalupské slati byly koncentrace métenych iontli velmi nizké a
dosahovaly hodnot pod 1 mg-1. Z Obr. 16 Ize také pozorovat jistou podobnost v
trendu koncentrace Ca%*, Mg?* a Fe??* iontli v piipadé Vltavy a Vydiiho potoka. V
porovnani s témito trendy, hodnoty koncentraci Na* nevykazovaly zmény koncentrace
v zavislosti na datumu odbéru (teploté, Cinnosti organizmu apod.). Koncentrace
dusitanovych a dusi¢nanovych ionti dosahovaly nejvysSich hodnot v ptipadé
Chalupské slati (50 mg-17) a Vitavy (26 mg-1"?) p¥i prvnim odbéru. V ptipadé ostatnich

odbérii nedochdzelo u zminénych iontl k prekrogeni hodnoty 1 mg-1™.
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Obr. 16: Koncentrace iontd a) vapniku, b) hoi¢iku, ¢) sodiku, d) drasliku, e) Zeleza
stanovené pomoci AAS ze vzorkl odebranych v rtizném ¢asovém horizontu.
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5.3. Analyza anorganickych slozek ve vznosu

Pro celkovy piehled anorganickych komponent prostfedi bylo rovnéz
analyzovano prvkové sloZzeni vznost, které byly ziskany zfiltrovanim odebranych
vzorkll vod. V ptipadé vzorku odebran¢ho z lokality Chalupska slat’ nebyla pomoci
elektronové mikroskopie prokazéana ptitomnost anorganickych slozek ve vznosu. Tuto
skute¢nost 1ze pozorovat z Obr. 17. V ramci analyzy téchto vzorki, byly nalezeny
pouze organické zbytky shodujici se s t€émi na dné raselinového jezirka. Tento fakt Ize

podpotit také shodnou barvou téchto organickych zbytkd.

Obr. 17: Snimek zfiltrovaného organického vznosu ze vzorku Chalupska slat’ spolu
s viditelnymi vlakny z filtra¢niho papiru.

Prvkovéa analyza vznosu ziskaného zfiltrovanim vzorku odebraného z Vltavy je
zobrazena na Obr. 18. Vzhledem ke zptisobu odbéru a zpracovani vzorku dochazelo
k vytvofeni kompaktni hmoty, coZ neumoznovalo piimé spojeni piislusného prvku s
prislusnou ¢astici vznosu. V ptipadé nékterych prvkl bylo vsak tento ptivod mozné
odhalit. V prvnim pfiblizeni bylo mozné identifikovat schranky vodnich organismt,
které lze pozorovat zejména na prvkovych mapach kiemiku a kysliku (SiO2).
Ptikladem tohoto typu schranek muze byt tzv. frustula, coz je polymerizovany oxid
kiemicity tvotici schranky rozsivek. Kromé toho bylo mozné ve vznosu pozorovat
Castice o velikosti zhruba 5 um, které byly tvofeny prevazné zelezem. Velka plosna
¢ast tohoto vznosu byla také tvofena misty obsahujici souCasné hlinik a kyslik.
Primarné byly na prvkovych mapach zobrazeny prvky, které byly hojné zastoupeny ve
vznosu a nasledné¢ doplnény prvky analyzované pomoci AAS metody. V piipade
tohoto konkrétniho vznosu byla kromé prvkd zobrazenych na mapach odhalena
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ptitomnost dalSich prvkd, jako je hoicik, fosfor, titan, sodik nebo mangan. Tento typ
prvkové analyzy umoznuje také kvantitativni vyhodnoceni danych prvkd v ramci
studované oblasti. NejvysSiho zastoupeni bylo dosdhnuto u kysliku (39 hm. %) a
kiemiku (12 hm. %). Dalsi potfadi prvkil bylo v nésledujicim potadi Fe (6 hm. %) > Al
(4 hm. %) > K (0,8 hm. %) > Ca (0,6 hm. %) > Mg (0,6 hm. %) > P (0,6 hm. %).
Zbyvajici prvky dosahovaly obsahti nizSich nez 0,4 hm. %. Lze ptedpokladat, ze v
piipadé této analyzy byly piitomné Castice tvorené také ¢asticemi hornin, které jsou z
pohledu obsahu jednotlivych prvkti velmi heterogenni. Z tohoto divodu nelze

spolehlivé stanovit presné slozeni téchto castic pomoci této experimentalni metody.

. ‘
. bt | 20 pm

Obr. 18: Snimek zfiltrovaného vznosu ze vzorku odebraného z lokality Vltava spolu
S prvkovymi mapami z EDS analyzy.

V porovnani se vzorkem odebranym z Vltavy, vykazoval vznos ziskany filtraci
z Vydtiho potoka velmi podobné chemické slozeni (Obr. 19). Rozdilem byla pouze
absence pfitomnosti titanu a manganu ve vznosu spolu s majoritnim zastoupenim
kysliku (48 hm. %) a mensimi obsahy dalSich prvka. Kvantitativni vyhodnoceni bylo
v piipadé tohoto vzorku nasledujici: Si (9 hm. %) > Fe (3 hm. %) > Al (3 hm. %) > Ca
(0,8 hm. %) > K (0,4 hm. %) > Mg (0,4 hm. %) > P (0,2 hm. %). Lze si pov§imnout,
ze celkova suma neodpovida souctu 100 hm. %. Diivodem je ptitomnost uhliku, jehoz
presné stanoveni je z pohledu EDS analyzy diskutabilni. Krom¢ toho miize byt
koncentrace uhliku siln¢€ ovlivnéna organickymi zbytky, jejichZ kvantifikace nezapada

do konceptu této prace. Z tohoto diivodu zde neni uhlik vice rozebiran.
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Obr. 19: Snimek zfiltrovaného vznosu ze vzorku Vydii potok spolu s prvkovymi
mapami z EDS analyzy.

5.4. Analyza anorganickych sloZek odebranych ze dna tokt

Neékteré horniny jsou za urcitych podminek schopny rozpoustét se ve vodé a
ovliviovat tak mnozstvi obsazenych iontti ve vod¢. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno
k odbéru anorganického materialu ze dna toku, ktery byl nasledné analyzovan pomoci
XRF, uCT a XRD. Vzorky pro tuto analyzu byly vybrany tak, aby vzhledové
reprezentovali vétSinu zastoupenych hornin a zarovein aby je bylo mozné zminénymi
metodami analyzovat. Jak lze usoudit z pfedchozi kapitoly, nebylo v piipadé lokality
Chalupska slat’ nalezeno dostatecné mnozstvi anorganického sedimentu pro zminéné
analyzy. Z tohoto diivodu zde nebudou prezentovany vysledky spojené s touto
lokalitou a rovnéz bude zanedbén vliv tohoto parametru na iontové slozeni odebrané
vody z této lokality. Prvkové slozeni kamene a objemova distribuce jednotlivych fazi
u vzorku odebran¢ho zoblasti Vitava jsou zobrazeny na Obr. 20. V ptipadé
odebraného vzorku, byl analyzovan fez skrz vzorek, ktery je zobrazen na snimku.
Pomoci pCT byly rozliSeny celkem 4 faze, pficemz majoritni podil tvofila faze
obsahujici Si. Tento fakt byl potvrzen kombinaci obdrzenych dat s XRF mapami. Déle
byly pfitomny faze na bazi K, Al a Fe, které tvotily pfiblizné¢ 40 obj. % vzorku.
Ptifazeni majoritniho prvku bylo provedeno na zakladé prvkovych map a za tcelem
jejich rozliSeni. Z tohoto divodu neodpovida zminénému d¢leni kvantitativni
vyhodnoceni, které bude zminéné nize. Je zde ale nutné zminit, ze v ptipadé distribuce
fazi dochazelo k vyhodnoceni na zakladé zmény pixelové intenzity. To znamena Ze
muze dochdzet v ramci kamene ke zménam ve slozeni bez viditelné zmény intenzity
pixelt. Diivodem je minimalni zména v hodnoté absorbance, kterd nemusi byt plné

rozliSitelna béhem zpracovani dat. Spolu s prvkovymi mapami bylo pfistoupeno také
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ke kvantitativni analyze oblasti, které se vzdjemn¢ odliSovaly barvou. Z téchto méfeni
bylo prokdzano ptevazujici zastoupeni Si téméf ve vSech oblastech materidlového
prifezu. Velké zastoupeni (> 15 hm. %) bylo mozné pozorovat také u dalSich prvkd,
jmenovité Al, K, Fe, Ca, P a Mg. Lze tedy konstatovat, Zze se v ramci horniny
vyskytovala vétSina sledovanych prvkid (AAS). Prvkova analyza a podil mezi
jednotlivymi prvky vyrazn€ usnadiiuje stanoveni pfitomnych fazi pomoci XRD.
Dtivodem je zejména velké mnozstvi piki, které jsou zplisobeny pfitomnosti velkého

poctu fazi.

Barevné znaceni _Majoritni prvek  Obj. %
K 21,24
Al 10,41

Fe 2,45

Obr. 20: Snimek fezu vzorku pouzitétho pro analyzu objemové distribuce
individuélnich fazi spolu s prvkovymi mapami sledovanych prvki na povrchu fezu.

Na zéklad¢ zmén chemického sloZeni v ramci prifezu vzorku byla pfedpokladana
pritomnost vétstho mnoZzstvi hornin. Z tohoto diivodu byla provedena XRD analyza
pro identifikaci pfitomnych hornin a pro potencialni urceni jejich stability ve vodném
prostiedi. Vysledky této analyzy jsou zobrazeny na Obr. 21. Vzhledem k rtiznému

chemickému sloZeni v jednotlivych oblastech byla XRD analyza provedena v né€kolika
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mistech lisicich se vzdjemné svou barvou. Ptiklad zaméteni analyzované oblasti spolu
s prislusnym difraktogramem sledované oblasti 1ze pozorovat na Obr. 21a, b. V
pfipadé hornin je analyza fazového slozeni velice obtizna z divodu velkého poctu
piitomnych fazi (velky pocet pikil) a substituce atoml vedoucich k distorzi krystalové
miizky (posun pikl). Ze stejného diivodu neni mozné provést presné kvantitativni
vyhodnoceni individualnich fazi, a neni proto zahrnuto v ramci vysledkt. V ptipadé
vzorku odebran¢ho z Vltavy bylo provedeno celkem 5 méfeni, ktera vedla k

identifikaci quartzu, pyroxenu, muskovitu, anatasu, dolomitu a albitu.

a) b) 4000 —
Sio,
Pyroxen
3500 Muscovit

Anatas

500 | II ‘
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Obr. 21: a) Misto difrakéni analyzy spolu s b) pfislusnym difraktogramem a
stanovenim vyskytujicich se fazi z kamene vyjmutého ze dna Vltavy.

Vzhledem k charakteru odebraného vzorku bylo v pfipad€ Vydiiho potoka pfistoupeno
k jeho rozemleti. Timto postupem dochézi velmi ¢asto k homogenizaci analyzovaného
vzorku a zejména k odstranéni vlivu textury, kterd byva v pfipadé hornin pomérné
Casta. Na zaklad¢ tohoto postupu bylo mozné analyzovat cely odebrany vzorek béhem
jedné analyzy. V ramci tohoto vzorku byly identifikovany nasledujici faze: quartz,

albit, muscovit a chlorit-Fe (Obr. 22).
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Obr. 22: Difraktogram rozemletého pisku odebraného z lokality Vydfi potok.

6. Diskuze

6.1. Vodivost, hodnota pH a koncentrace kysliku

Vodivost patii mezi faktory poskytujici velké mnozstvi informaci o
analyzovaném roztoku. Tato skute¢nost je dana zejména provéazanosti mezi vodivosti
a dal$imi faktory, které maji piimy vliv na jeji vyslednou hodnotu. Mezi faktory
ovlivitujici vodivost roztoku patii: mnozstvi iontd v roztoku, pH roztoku, teplota,
ptitomnost anorganickych sloucenin, lidska ¢innost, poptipad€ kombinace zminénych
faktord. Jak lze z vysledkl vodivosti pozorovat, dochézelo béhem jednotlivych odbért
ke zménam, jejichz pfi¢inou byla s nejvétsi pravdépodobnosti kombinace vSech
zminénych faktort. Z dGvodu urceni primarniho Cinitele zmény je vSak zapotiebi
odhalit vliv individualnich faktort.. Na zakladé Kohlrauschova zakona [68] je znamo,
ze se zvySujici se koncentraci iontli dochéazi ke zvySovani vodivosti roztoku. Toto
vyjadieni se vSak vztahuje na vysvétleni zavislosti pouze v ramci jednoho iontu. Je-li
pfitomno vétsi mnoZzstvi iontl je vodivost ovlivnéna pfedevSim nejvice mobilnimi
ionty. Tedy ionty s mensi velikosti a niz§im oxidacnim stavem. Na zakladé téchto
skutecnosti by mélo dochdzet k vyznamnému ovlivnéni vodivosti praveé koncentraci
Na*iontu. Koncentrace téchto ionti byla ve vSech odebranych vzorcich, tedy ve viech
lokalitach, t¢méf neménna v Case (v ramci chyby méfeni), coz poukazuje na minimalni
vliv tohoto iontu na vodivost. Nejblizsi shodu koncentrace iontd S vyvojem vodivosti
bylo mozné pozorovat v piipadé K" iontii. Tento trend v8ak nebyl konzistentni, a proto

1ze uvaZovat podil jiného z jmenovanych faktor na celkovou vodivost roztoku. Na
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vodivosti roztoku se miize podilet mnoho dalSich iontl (kationtl i aniontl), pficemz
vliv téchto dalsich latek 1ze odhadnout pravé z hodnoty pH. Lze tak pokryt vliv iontd,
které nebyly pfimo stanoveny pomoci AAS metody v této praci. Se snizujici se
hodnotou pH dochazi k narustu vodivosti v disledku disociace slou¢enin pfitomnych
v roztoku. Jak Ize pozorovat z Obr. 14 nebylo toto pravidlo potvrzeno. Divodem byla
zejména velmi nizkd hodnota koncentraci pfitomnych iontl, které maji primarni vliv
na vodivost. Tedy v piipadé, kdy je mnozstvi iontl, potazmo rozpustnych sloucenin,
V roztoku nizka nepovede pokles pH k nartstu vodivosti z diivodu absence pribéhu
zminéné disociace. Hodnota pH tak neméla v tomto piipad€ vyznamnou vypovidajici
hodnotu. Vliv teploty na vodivost nebylo mozné stanovit zejména z diivodu stanoveni
vodivosti roztoku v laboratornich podminkach. Z tohoto divodu doslo ke zméné
teploty béhem meéteni ptipadné odparu, coz vede k minimalni vypovidajici hodnoté
tohoto parametru. Mnozstvi anorganickych slozek ovliviiuje vodivost pouze v piipadé
jejich rozpustnosti ve vode a jsou tak spojeny s mnozstvim dalSich iontd v roztoku. Na
zaklad¢ této skutecnosti lze predpokladat, ze se zvySujici se délkou toku dochézi ke
zvySeni pravdépodobnosti a mnozstvi rozpustnych anorganickych slozek v okoli tokii.
Kromé délky toku samoziejmé také zavisi na okoli, kterym dany tok protéka.
V disledku toho lze vysvétlit vyssi vodivost a koncentrace iontd v pfipadé Vitavy a
Vydiiho potoka (tekouci voda) v porovnani s Chalupskou slati (stojata voda).
S ohledem na vyse zminéné faktory lze konstatovat majoritni vliv iontti v roztoku na
jeho celkovou vodivost. I ptes vybér lokalit, tak aby nedochézelo k ovlivnéni sloZeni
vody Vv dusledku lidské ¢innosti (silni¢ni komunikace), dochazelo k vyznamnému
ovlivnéni vodivosti pravé pfitomnosti dusitanovych a dusi¢nanovych ionti.
Ptitomnost téchto iontli ve vodach je velmi ¢asto spojena s lidskou ¢innosti (hnojiva a
pesticidy, odpadni vody, spalovani fosilnich paliv). Vzhledem k velmi vysokému
nariistu mnozstvi téchto iontli béhem srpnového odbéru, lze ptedpokladat jako
nejpravdépodobnéjsi zdroj kontaminace hnojeni a uzivani pesticidi. Tyto latky jsou
velmi Casto aplikovany naposledy pro zvySeni vitality rostlin pied sklizni ¢i zamezeni
jejich poskozeni skidci prave v srpnu. To je v dobrém souladu s naslednym poklesem
koncentrace téchto latek v odbéru provedeném v zafi. Dusitanové a dusi¢nanové ionty
jsou vysoce mobilni a vyznamné se podileji na vodivosti roztoku. Vzhledem k tomuto
tvrzeni 1ze oznacit dusitanové a dusi¢nanové ionty za majoritni Cinitele zpiisobujici
nariist vodivosti roztoku béhem prvniho odbéru. Je nutné poukéazat na velmi maly

nartst vodivosti u Vydiiho potoka v ramci prvniho odbéru. Na zéklad€ tohoto méfeni
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1ze tedy lokalizovat potencialni zdroj znecisténi severozapadné od Borové Lady. Tento
fakt 1ze podpofit vyskytem odbérovych mist spolu se sklonem okolniho terénu.
Mnozstvi kysliku ve vodé je ovlivnéno nékolika faktory, mezi které patii,
teplota, tlak, ¢innost mikroorganismu ¢i rozklad organickych latek. Teplota je
nejvyznamnéj$im parametrem ovliviiujici koncentraci kysliku ve vodé. Tato
skutecnost je rovnéz viditelna v Obr. 15b, kde se snizujici teplotou dochazi k narastu
koncentrace kysliku v odebranych vzorcich. Tato teplotni zéavislost je velmi dobie
znama. Tato zéavislost vSak nebyla konzistentni v ptipad¢ Chalupské slati, coz vede k
domnénce vyznamného vlivu dal§iho faktoru v piipadé této lokality. Tlakovou

zavislost lze vyjadfit na zakladé Henryho zékona [69]:

p = Ki-xi
kde p reprezentuje tlak par rozpusténé latky, x molarni zlomek rozpusténé latky a K
Henryho konstantu. Henryho konstanta je zavisla na teploté, coz umoziuje stanovit
vyslednou koncentraci kysliku ve vodé pfi dané teploté a tlaku. Vysledky tohoto
vypoctu jsou zobrazeny v Tab. 2. I pies to, Zze hodnoty Henryho konstanty nebyly
nalezeny pfimo pro dané teploty bylo pfistoupeno k linearni aproximaci v teplotnim
rozsahu 0 - 25 °C. Na zaklad¢ piedpisu byly poté stanoveny hodnoty pro naméfenou
teplotu béhem odbéru. Jak Ize pozorovat z Tab. 2, dochézelo v ptipadé Vlitavy k velmi
dobré shodé¢ namétenych a vypoctenych hodnot. Tento fakt Ize pfisoudit nékolika
faktorim, mezi které patii zejména rychlost toku zjednodusujici okysliceni ¢i absence
organickych zbytkli na dné toku. V porovnani s tim dochéazelo v pripadé¢ Chalupské
slati a Vydiiho potoka k odchylkam, které nelze pfisoudit chybé méfeni. Tyto
odchylky mohou byt zpiisobeny fotosyntetizujicimi organismy ¢i rozkladem organické
hmoty. Vzhledem k tomu, Ze nedochazelo v zimnich mésicich k vyraznym zménam v
rozdilech koncentraci, Ize uvazovat jen velmi maly vliv fotosyntetizujicich organismi
na vyslednou koncentraci. Lze tedy ptredpokladat, ze k poklesu koncentrace kysliku
dochdzelo pravé diky rozkladu organické hmoty, kterd tvofila silnou vrstvu na dné

zminénych lokalit.
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Tab. 2: Piehled hodnot koncentrace kysliku (v mg-1?) ziskanych mé&fenim b&hem
odbéru vzorki spolu s hodnotami vypoctenymi pomoci Henryho zékona reprezentujici
tlakovou a teplotni zavislost.

Meéfeni na misté Henryho zakon
Datum
odbéru
Chalup’ska Vltava Vydri ChaluFZSka Vltava Vydii potok
slat potok slat

21.8. 2022 6.60 9.64 9.32 8.04 9.65 9.71
18.9. 2022 6.70 10.80 9.88 9.56 10.67 10.43
3.12. 2022 5.86 12.08 10.61 11.64 12.16 12.14
28.1. 2023 9.97 13.38 11.27 12.60 13.29 13.19

6.2. Koncentrace vybranych ionti v odebranych vzorcich

Koncentrace iontti mize byt v ptipad¢ vod vztazena na velky pocet standardd, které
odpovidaji ptislusnému vyuziti dané vody. Z tohoto diivodu bude jako referencni stav
uvazovana pitnd voda, jejiz limity, pfevzaté z vyhlaSky ¢. 252/2004 Sb., jsou
zobrazené v Tab. 3. Spolu s témito limity jsou v Tab. 3 zobrazeny primérné hodnoty
naméefenych koncentraci s hladinou vyznamnosti p < 0,05. Porovnanim ziskanych
hodnot Ize pozorovat, ze ve vétSiné pripadech analyzovanych iontd nedochéazi k
dosazeni mezni hodnoty stanovené zdkonem. Tyto hodnoty dosahuji dokonce
nékolikandsobné niz§i hodnoty, coz vede k nizkému riziku Skodlivosti této vody.
Vyjimku z tohoto trendu vykazuji koncentrace Zeleza (Vydii potok) a dusi¢nanti
(Chalupska slat’), u kterych dochazi k piekro¢eni mezni hodnoty. Diivodem tohoto
narGstu muze byt v pfipad¢ zeleza podlozi bohat$i na Fe slouceniny. V piipade

dusi¢nant mize byt divodem nartstu zemeédélska ¢innost spojena s aplikaci hnojiv a
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pesticidi. Jednim z parametrt, ktery je Casto skloniovan v souvislosti s pitnou a
uzitkovou vodou je jeji tvrdost. Tento pojem je ponckud zastaraly, nicméné je stale
bézn¢ pouzivan. Tvrdost vody se nejcastéji urcuje na zakladé poméru mezi hotc¢ikem
a vapnikem. V idealnim ptipad¢ tento pomér dosahuje hodnoty 1:2, coz je dobré shod¢
s odbéry z Chalupské slati a Vltavy. V ptipadé Vydiiho potoka bylo mnozstvi vapniku
lehce vyssi, coz vede k tvorbé vapennych sloucenin bézné oznacované za vodni

kamen. Ten je v ramci upravy vod nezadouci a snizuje kvalitu vody.

Tab. 3: Porovnani primérnych hodnot koncentraci vybranych prvku se standardem
pro pitnou vodou.

Primérna Primérna Primérna
Koncentrace
dle normy koncentrace koncentrace koncentrace
Prvek Chalupska slat’ Vlitava Vydii potok
.1-1

(mg'1") (mg 1) (mg 1) (g 1Y)
Sodik 200 0,55+ 0,05 1,75 £ 0,05 3,45+0,15
Draslik - 0,33+0,16 0,85+0,15 1,28 £ 0,08
Vapnik 30 0,36 0,14 1,13 +0,53 3,88+1,03
Hoi¢ik 10 0,21 +£0,01 0,63+0,13 1,45+ 0,05
Zelezo 0,2 0,28 +£0,04 0,23+0,15 0,80+ 0,37

Dusitany 0,50 <0,01** <0,01** 0,025**

Dusi¢nany 50 S53** 26** 2%*

* mezni hodnoty

** maximalni dosazena hodnota

Kromé hodnoceni kvality samotné vody, Ize diskutovat rovnéz vliv okolnich faktorti
jako je okolni vegetace ¢i pfitomné horniny. Vzhledem k velmi nizkym koncentracim
1ze predpokladat velmi maly vliv téchto faktord na anorganické sloZeni vody. I ptes
tento fakt je mozné diskutovat jejich potencialni vliv. V pifipadé okolni vegetace se

omezime na jehlicnanové kultury v okoli mist odbéru. Bylo prokazano, ze v ptipadé
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jehlicnanovych kultur, ptfesnéji smrkovych, dochdzi v padé k acidifikaci a poklesu
koncentrace bazickych iontt [70]. Zaroven byla prokazana zvySujici se koncentrace
hliniku, ktery je v piipadé kofenového systému toxicky [71]. Z téchto informaci Ize
vyvodit minimalni pfispévek zasaditych kationtti z blizkého okoli na anorganicky
chemismus vody. V pfipad¢ hliniku Ize uvazovat rovnéz minimalni vliv na vysledné
slozeni. Duvodem zvySené¢ koncentrace hlinitych iont v blizkosti kotfenového
systému lze vysvétlit na zakladé hodnoty pH. Hlinik patfi mezi amfoterni kovy, a je
tedy stabilni v oblasti blizké neutralnimu pH. Dochazi-1i k acidifikaci pidy, mize
dochazet i k prechodu stabilniho oxidu hlinitého na AI®* ionty, které mohou snadng&ji
migrovat a podilet se na toxickém ptisobeni. V ptipadé, ze dojde k opétovnému nartistu
pH hodnoty (Vltava ¢i Vydii potok) hlinité ionty ptechazeji do své stabilngjsi formy v
podob¢é oxidu hlinitého. Toto tvrzeni je v dobré shod¢ s Eh-pH diagramem
zobrazenym na Obr. 23. Tento postich rovnéz vysvétluje pfitomnost ¢astic na bazi

hliniku a nulovou naméfenou koncentraci AI** ve zminénych lokalitach.
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Obr. 23: Eh-pH diagram pro hlinik s vyznacenou oblasti stability vody (oblast mezi
prerusovanymi ¢arami) [69].

Ptitomnost hornin a jejich zvétravani se podili na zménach v chemismu vody zejména

prostiednictvim zvétravani. Voda je velmi dulezitym Cinitelem v piipadé zvétravani
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hornin. Divodem je moznd hydrolyza vody s naslednou tvorbou komplexnich
sloucenin z pritomnych iontii. V ptipad¢ zivct (naptiklad albit) dochazi k rozpusténi
zejména v kyselych vodach [72]. Na zakladé toho lze vysvétlit vyssi koncentraci
sodiku a drasliku v lokalit¢ Vydii potok. Jednim z moznych vysvétleni je kombinace
pfitomnosti ptislusnych zivel, rychlost toku, a mnozstvi srazek. Je nutné zminit, Ze na
koncentraci zminénych iontd mohou mit vliv i dalsi faktory, které nebudeme v tomto
prikladu uvazovat (naptiklad ptdni profil celé délky toku). Rychlost toku a objem
srazek miize mit vyrazny vliv na rozpustnost zivct diky poklesu pH. V ptipadé mirné
tekouciho toku a velkého mnozstvi srazek (pH desté = 5,5) muze dojit ke zminénému
poklesu pH, a tak k nartistu koncentrace Na* a K* iontii vlivem rozpousténi zivcd. To
nelze ptedpokladat v mistech absence hornin ve vodé€ (Chalupska slat’) nebo v mistech
vysoké rychlosti toku s nizkym pomérem fedéni vod o rizném pH (Vltava). Obecné
je velmi obtizné ptifadit vliv danych hornin na chemické slozeni toku. Divodem je
pritomnost velkého mnozstvi hornin v ramci jednoho kamene, proménlivost
podminek, analyza omezeného poctu vzorkl apod.. I pfes pfitomnost analyzovanych
prvka v ramci zkoumanych hornin nelze propojit ionty s konkrétni fazi. Na zakladé¢
pouzitych metod totiz neni mozné stanovit slouc¢eniny ze kterych ionty pochazely. V
ramci diskuzni ¢asti by bylo mozné diskutovat tuto problematiku mnohem podrobnéji,
nicmén¢ se jednd o velice komplexni téma, které by svym rozsahem pokrylo celou
praci. Z tohoto diivodu se omezme pouze na nasledujici tvrzeni. Prvky analyzované
pomoci AAS byly nalezeny také v ramci hornin nachéazejicich se na dné tokt. Na
zaklad¢ toho lze ocekavat piimy vliv téchto hornin na chemicke slozeni vody. Rozsah
takového ovlivnéni nelze na zéklad¢ obdrzenych dat spolehlivé urcit, 1 kdyz lze
predpokladat ze vzhledem k nizkym koncentracim iontil ve vodé a relativné velkému

mnozstvi hornin na dné toki bude tento vliv velmi maly.
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7. Zavér

Slozeni povrchovych vod spolu s jejich fyzikdlnimi vlastnostmi poskytuji velké

mnozstvi informaci, které mohou pomoci s popisem prostiedi jako celku od znecisténi

az po stanoveni puid a hornin vyskytujicich se v okoli toku. Toto propojeni je mozné

na zaklad¢ vzajemného vztahu mezi danou vlastnosti a faktorem, ktery tuto vlastnost

ovlivituje. Vodni prostiedi je velmi komplexni systém, u kterého je pro stanoveni

téchto zavislosti potfebné provést velmi Sirokou skélu testi. Divodem je jiz zminéna

propojenost, kdy mize jeden faktor ovliviiovat vice vlastnosti a naopak. V ramci této

bakalarské prace bylo dosazeno vsech vytyCenych cili. Na zéklad¢ téchto splnénych

cilti bylo mozné pozorovat urcité souvislosti, které 1ze shrnout do nasledujicich bodi.

Vodivost roztokid byla ovlivnéna primarné iontovych slozenim vod, zejména
pak vysokou koncentraci dusitanovych a dusi¢nanovych iontd s vysokou
mobilitou.

Maximdalni mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé bylo spocitdno pomoci
Henryho zdkona a porovndno s naméfenymi hodnotami. Toto porovnani
odhalilo maximalni pfipustnou koncentraci kysliku ve Vltave. Naopak,
v ptipad¢ Chalupské slati a Vydiitho potoka dochazelo Kk poklesu této
koncentrace. To bylo snejvétsi pravdépodobnosti zptusobeno vysokym
obsahem rozkladajiciho se organického materialu na dné téchto lokalit.
Porovnani koncentraci vybranych prvkii se standardy pro pitnou vodu
prokézalo velmi nizké koncentrace téchto prvki v lokalit¢ Chalupska slat, a
tak 1 velmi nizkou, potencialni nebezpecnost. V nejhor$im scénati dochazelo
Kk velmi mirnému piekroceni téchto hodnot, které bylo s nejveétsi
pravdépodobnosti spojené s podlozim a lidskou ¢innosti.

Stanoveni vlivu okolni vegetace a zvétravani hornin je pomérné slozité¢ a
nejednoznacné. Diky analyze hornin byla prokazana ptitomnost vSech
sledovanych prvki v roztoku. Na zaklad¢ toho lze pfedpokladat vyznamny vliv
hornin na sloZeni vody. Prokazéani tohoto tvrzeni nebylo na zéklad€ obdrzenych

dat mozné spolehlivé prokazat.
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