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Abstrakt:

Hospodateni s vodou v krajiné, vztah vody a vodniho rezimu, zpisobu obdé¢lavani pidy jsou velmi
dalezitymi a pozornost zasluhujicimi oblastmi, které jsou pfedmétem celosvétové diskuse. Piesto se
problémy spojené s hospodaieni v krajiné ¢asto ignoruji. Jednim z diivodu je obtizné hodnoceni stavu
krajiny a jejiho fungovani. Zdravé fungujici ekosystémy maji tendenci zadrzovat latky v systému,
recirkulovat je a snizovat latkové ztraty. Tento koncept byl vychodiskem pro disertacni praci, ve které
jsou vyhodnoceny dlouhodobé trendy ve zménach chemismu povrchovych vod na modelovych tizemich
Novohradska (povodi horni Stropnice) a Trebonska (povodi Luznice). Chemismus povrchovych vod
jak tekoucich (malych vodoteci), tak i stojatych (rybnikd) byl popsan ve vztahu k pfirodnim i
antropogennim faktorim povodi, pfedevSim z hlediska vlivu krajinného pokryvu, zemédé€lského
hospodafeni a celkového dopadu hospodatskych aktivit. V detailn€jSim posouzeni vybranych povodi
bylo sledovano fungovani krajiny, podle teplot povrchu zemé a vegetacniho krytu, a podle schopnosti
zadrzovat latky. Pozornost byla vénovéna tloze mokiadt v krajing.

Zmény v chemismu povrchovych vod sledovanych v povodi horni Stropnice a na Ttebonisku velmi
rychle a zietelné reflektuji zmény v hospodareni, piedev§im na zeméd€lskych povodich. Jak v povodi
Stropnice, tak na Luznici a v tiebonskych rybnicich je od 60. do 90. let minulého stoleti patrny nardst
koncentraci hlavnich iont (SO4*, HCOs, CI', Ca?’, Mg**, K* a Na"). Celkovy obsah rozpusténych latek
se v tomto obdobi zdvojnasobil. Podstatné snizeni intenzity zemédélstvi po roce 1990 se projevilo velmi
podobnymi trendy, poklesem koncentraci hlavnich ionti, zejména SO4*, HCO;" a alkalickych kationtd,
Ca®', Mg*".

Zmény koncentraci klicovych hlavnich iontl jsou dobfe dolozitelné zménami vodivosti. Celkovy
dlouhodoby trend nepochybné ukazuje narast v minulém stoleti a nasledny pokles koncentraci, ktery se
vSak v poslednich deseti letech na Stropnici zastavil. Na Luznici se trend dokonce obraci a vodivost
zaCina opét vzrustat. Pokles koncentraci jednotlivych hlavnich iontd se zastavil okolo roku 2010.
V soucasnosti se koncentrace nekterych iontl se opét zvysSuji. S velkou pravdépodobnosti to odrazi
postupné se zvySujici davky hnojiv a vétsi intenzitu vapnéni zemédelské pidy. Zasadni zmény
v hospodateni maji velmi podobné disledky jak na urovni velmi malych povodi o rozloze n¢kolika
desitek az stovek ha, tak i sttedné velkych, jako jsou povodi horni Luznice a horni Stropnice. Zvyseni
celkového obsahu latek smérem po proudu je patrné na vSech dil¢ich povodich sledovanych potokil
(Bedtichovsky, Vackovy, Pasecky, Veversky, Nakolicky). Stav povodi, tj. rozsah zemédélsky
obhospodafované ptdy, podil lesnich porostt ¢i pritomnost mokiadit modifikuje dopady hospodateni
v povodi na chemismus odtékajicich vod. Nejvétsi dasledky pro navySeni koncentraci rozpusténych
latek, tj. hlavnich iontdi, ma vétsi pfitomnost orné pudy. Nejméné je patrny vliv na chemismus u povodi,
ktera nemaji vyrazné zemeédeélské hospodaieni. Tento gradient vlivu hospodateni v povodi je prekvapivé
stabilni po dobu deseti i vice let a je zfetelny jak na tekoucich vodach, tak na rybnicich.

Podobnost v charakteru a dlouhodobém trendu zmén koncentraci hlavnich iontl i na Grovni velkych
uzemnich celkt, jako je ¢ast povodi Vltavy, ktera nalezi k JihoCeskému kraji, ukazuje na robustnost
téchto procesd.

Hydrochemické poméry povrchovych vod odrazeji do zna¢né miry fyzikalni a biologické procesy, které
nastavaji v povodi. Pohyb vody v terénu a jeji interakce s pidou, podloZim a vegetaci, jsou spojeny s
disipaci energie, ktera systémem prochazi. Povrchova teplota krajiny je vyslednym projevem téchto
procest. Porovnani teplotnich charakteristik sledovanych povodi prokazuje, ze se zvySujicim se podilem
antropogennich a zeméd€lsky obhospodarovanych ploch se zvySuje primérna teplota povrchu krajiny.
Podobné rozdily, jako v distribuci teplot, byly zjistény i v hydrochemickych parametrech vody, ktera
z jednotlivych povodi odtéka. Pti posouzeni chemismu povrchovych vod ve vztahu k dopadim lidské
hospodaiské aktivity je tfeba zohlednit nejen charakter a rozsah antropogenniho pusobeni, ale také
ptirodni podminky a procesy, které v krajiné probihaji. Informace o chemismu povrchovych vod a
teploté povrchu krajiny lze pak dobie vyuzit k celkovému posouzeni stavu a ekologického fungovani
povodi.

Kli¢ova slova: chemismus povrchovych vod, hlavni ionty, vliv povodi a hospodafeni



Abstract:

Water management in landscapes, the relationships between water and water regime and level of
agricultural management soil cultivation are very important and noteworthy areas of global discussion.
Nevertheless, issues related to landscape management are often ignored. Difficulty of assessing the state
of the landscape and its functioning is one reason for this. Healthy ecosystems tend to retain substances
in the system and reduce matter losses. This concept was used as background for this thesis, which
evaluates long-term trends in changes in surface water chemistry in the model regions of Novohradsko
(upper Stropnice catchment) and Tiebonisko (Luznice catchment). Surface water chemistry of both
running (small streams) and standing waters (ponds) was described in relation to natural and
anthropogenic catchment patterns, especially in terms of the influence of land cover, agricultural
management and the overall impact of human activities. The functioning of the landscape was more
detailed assessed in the selected catchments in terms of land surface temperatures and vegetation cover
and of its ability of matter retention. Attention was paid to the role of wetlands in the landscape.

Changes in surface water chemistry in the Tfebon region and in the upper Stropnice catchment reflect
shift in management, especially in agricultural catchments. In both the Stropnice and the LuZnice basins
and in the Tfebon fishponds, an increase in the concentrations of the major ions (SO, HCOs, CI', Ca®*,
Mg*", K* and Na") is evident from the 1960s to the 1990s. The total dissolved content doubled during
this period. The substantial reduction in agricultural intensity after 1990 showed very similar trends,
with a decrease in the concentrations of the major ions, especially SO4>, HCO; and the alkaline cations,
Ca®', Mg*".

Changes in concentrations of major ions are well documented by changes in conductivity. The overall
long-term trend undoubtedly shows an increase in the last century and a subsequent decrease in
concentrations. This decreasing trend has stopped in the last decade in Stropnice. In the LuZnice, the
trend is even reversing and conductivity is beginning to increase again. The decline in concentrations of
the major ions stopped around 2010. Currently, the concentrations of some ions are increasing again.
This most likely reflects gradually increasing fertilization and liming of agricultural soils. Significant
changes in agricultural practices have very similar consequences at the level of very small catchments
of a few tens to hundreds of hectares, as well as medium-sized ones such as the upper Luznice and upper
Stropnice catchments. The downstream increase in total dissolved solids is evident in all sub-basins of
the monitored streams (Bedfichovsky, Vackovy, Pasecky, Veversky, Nakolicky). The situation in the
catchment, i.e. the extent of agricultural land, the proportion of forest or the presence of wetlands,
modifies the effects of catchment management on the chemistry of runoff. The large areas of arable land
have significantly increase of the major ions concentrations. In contrast catchment with the minimal
agricultural activities has almost negligible impact on the chemistry of runoff. Effect of catchment
character is surprisingly stable over a decade or more and is evident on both running waters and ponds.

The similarity in the patterns and long-term trends of changes in major ion concentrations even at the
level of large catchment, such as the part of the Vltava basin adjacent to the South Bohemia Region,
indicates the robustness of these processes.

The chemistry of surface waters reflects to a large extent the physical and biological processes occurring
in the watershed. The movement of water in the terrain and its interaction with soil, and vegetation are
linked to the dissipation of energy that passes through the system. The surface temperature of the
landscape is the result of these processes. The temperature distribution shows an increase of mean
surface temperature of the landscape with increasing anthropogenic and agricultural land cover. Similar
differences as in the temperature pattern were found in the parameters of the chemistry of running water
in the individual catchments. Increased concentrations were associated with more intensive
anthropogenic impact. When assessing the relationship between surface water chemistry and the impacts
of human activity, it is necessary to take into account also the natural conditions and processes that occur
in the landscape. Information on surface water chemistry and landscape surface temperature can be well
used to assess the overall status and ecological functioning of the catchment.

Keywords: surface water chemistry, major ions, catchment influence and management



1 Uvod a cile prace

Hospodateni s vodou v krajiné, vztah vody a vodniho rezimu, zpisobu obd¢lavani pidy jsou velmi
dilezitymi a pozornost zasluhujicimi oblastmi, které jsou pfedmétem celosvétové diskuse. Piesto se
problémy spojené s hospodaieni v krajin€ Casto ignoruji. Neustale se setkavame s nasledky neuvazeného
hospodarteni ¢loveéka v krajin€, které ne vzdy a zcela respektuje ekologické zakonitosti, souvislosti a
principy.

Krajina je ekologicky heterogenni tzemi slozené ze specifické sestavy ekosystémi, které jsou ve
vzajemné interakci a dynamické rovnovaze. Podstata stability ekosystému krajiny pak spociva ve
schopnosti udrzovat vlastni dynamickou rovnovahu (O’Neill et al. 1988; Odum et Barrett 2004). Krajinu
je nutné sledovat jako celek. Proto je na misté holisticky pfistup, ktery pfedpoklada pochopeni toho, jak
jsou jednotlivé slozky krajiny vzajemné spojeny, jaké jsou jejich vzajemné vztahy, struktura a funkce
(Degorski 2003). Holisticky koncept krajiny, ktery formuloval Ripl (1995), vychazi z méfitelnych tokt
energie a latek. Definuje ETR model (Energy Transport Reaction), ktery popisuje vztahy mezi energii,
vodnim transportem a fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy. Zdravé fungujici ekosystémy
maji tendenci zadrzovat latky v systému, recirkulovat je a snizovat latkové ztraty — tj. odnos mimo
systém. ZvySovani koncentraci rozpusténych latek v povrchovych vodach a odnos latek s odtékajici
vodou z povodi je zpravidla disledkem zasahii cloveka, ktery v krajiné hospodaii (Pokorny et Rejskova
2008). Identifikovat schopnost dil¢ich povodi zadrzovat latky, podle chemismu povrchovych vod
hlavnim cilem prace.

K celkovému posouzeni fungovani krajiny je v praci pouzita nekonvencni kombinace postupd, tj.
porovnani chemismu povrchovych vod a teploty povrchu krajiny s cilem posoudit, do jaké miry Ize
z téchto vysledki efektivng a racionalné usuzovat na stav krajiny, povodi.

Dil¢i cile jsou formulovany tak, aby odpovidaly tomuto holistickému piistupu:

1. Zhodnotit dlouhodobé trendy ve zménach chemismu povrchovych vod v souvislosti se
zménami intenzity hospodareni v krajiné a dalSimi pripadnymi vlivy na modelovych
tuzemich Novohradska (povodi horni Stropnice) a Ti'eboiiska (povodi LuzZnice).

2. Popsat chemismus povrchovych vod tekoucich i stojatych ve vztahu k faktortim, které ho
ovliviiuji (pFirodni i antropogenni), urcit mechanismy odpovédné za jejich stav

3. Posoudit roli riiznych typi krajinného pokryvu véetné mokiadnich spolecenstev.



2 Charakteristika uzemi

2.1 Novohradsko

Zajmové izemi se rozklada v Novohradskych horach v horni ¢asti povodi feky Stropnice. Do tohoto
Uzemi spada vSech pét sledovanych subpovodi o celkové rozloze 41,38 km?, ktera byla vymezena na
Bedfichovském, Paseckém, Vackovém, Veverském a Nakolickém potoce (Obr. 1). Zakladni
charakteristika jednotlivych povodi je uvedena v Tab. 1. Vice podrobnosti uvadéji Bodlak (2008),
Slavikova (2014).

Tab. 1 - Zdakladni charakteristika studovanych povodi v oblasti horni Stropnice

, Vliv na tok . .
Povodi Stropnice Popis povodi

Tvofi v horni casti les (vice jak 50 %), ve spodni casti

BedFichovsky p- Stredni prevazuji zemédélsky obhospodarované plochy (do 10 %).

Povodi je mozné charakterizovat jako lesni (cca 65 %) a lu¢ni

Pasecky p. Nizky (TTP 35 %).
vy , Horni ¢ast tvoii les (50 %), spodni Cast povodi je tvoiené
Vickovy p. Vysoky evazng ormou pidou (45 %) a TTP (5 %).
Povodi se svou strukturou nejvice podoba Bedfichovskému
, " potoku — horni uzavérovy profil tvoti lesni povodi (60 %), ve
Veversky p. Stredni spodni ¢asti prevladaji kulturni plochy orna ptida (10 %), TTP
(30 %).
Nakolicky p Stiedni Povodi je tvotfené v horni Casti lesem (65 %), ve spodni Casti

prevazuji TTP (25 %) a orna puda (10 %).

Stropnice
13 dolni profil
16 spodni profil

Legenda
[ oisAva_aos_Povodii

n expernm_poy
——— DIBAVOD_A02_Vodni_tok_JU

z 3 41m
; : : [ oiBAvoD_ao7_povedi_iv

Obr. 1 - Lokalizace sledovanych povodi potokii: Bedrichovky, Pasecky, Vackovy, Veversky a Nakolicky, v ramci
oblasti horni Stropnice a lokalizace odbérovych profilii na Stropnici.



2.2 Tieborisko

2.2.1 Rybnicni soustavy

Hodnocené rybniky jsou soucasti Trebonské panve a spadaji do CHKO Tieboiisko. Rybniky jsou
napajeny a ovliviilovany jednak hlavnimi vodotecemi Tifeboniska (fekou Luznici, Zlatou stokou, Novou
fekou a Kosténickym potokem) a jednak pfitoky, které odvodiuji lokalni dil¢i povodi (Tab. 2).
Sledované rybni¢ni soustavy (Obr. 2) Ize z hlediska vlivu povodi rozdé¢lit do dvou skupin. Soustavy
zapadné od feky Luznice s vice zemédélsky vyuzivanym povodim a vice osidlené (Bfilice, Lomnice a
Tiebon) a soustavy vychodné od Luznice s povodim s véts§im podilem lesti a méné intenzivné vyuzivané
(Chlum, Vitmanov, Nad¢je).

Tab. 2 - Prehled sledovanych rybnicnich soustav na Treborisku a zdkladni charakteristika jejich povodi.

Vliv  Zdroj Pocet

Soustava povodi vody* lokalit Rybniky Charakteristika povodi
Stavidlo Ovcin, Ruda, Zemédélské plochy v povodi (46 %),
Tieboii Vysoky Lv 6 Opatovicky, Cirkviény, zalesnéné plochy (32 %), pastviny
Svet, Spolsky (7 %), vodni plochy (7 %).
Purkrabsky, T oc’m'k,v
Stankovsky, Velka Cerna, Zemédé€lské plochy v povodi (23 %),
Chlum Stiedni Hv 9 Staré Jezero, Stary zalesnéné plochy (51 %), pastviny
Hospodar, Podsedek, (11 %), vodni plochy (10 %).
Zajezek, Vizir
Stary Spaleny, Vysehrad, Zeméd€lské plochy v povodi (13 %),
Vitmanov  Nizky Hv 5 Zenich, Novy Vdovec, zalesnéné plochy (64 %), pastviny

Stary Vdovec (6 %), vodni plochy (13 %).

Koclirov I a II, Velky
Tisy, Velky Dubovec,
Maly Dubovec, Maly
Tisy, Sluzebny

Zemédélské plochy v povodi (50 %),
zalesnéné plochy (9 %), pastviny
(9 %), vodni plochy (22 %).

Lomnice  Vysoky Hv,Lv 7

x|l . o
Rod, Nadéje, Vira, Laska, Zemédéelské plochy v povodi (25 %),

Nadéje Nizky Hv 7 e . ., zalesnéné plochy (41 %), pastviny
Klec, Potésil, Dobra Viile (9%), vodni plochy (11 %).

, . Zemédéelské plochy v povodi (57 %),

Byilice Vysoky Lv 5 Verfle, Stary u Brilic, zalesnéné plochy (18 %), pastviny

Brilicky, Kanov, Struzky (5 %), vodni plochy (9 %).

* Hlavni vodotece (Hv) — Luznice, Novd reka, Kosténicky potok a z nich odvétvené hlavni napdject
stoky; Lokdlni (Lv) — drobné vodotece, odvodnujici prilehlé povodi

2.2.2  Ostatni mokradni lokality

V Tteboniské oblasti se mimo piirod¢ blizkych tzemi nachazeji i umélé mokfadni biotopy a silné
modifikované lokality (Tab. 3), které byly také zahrnuty do sledovani chemismu vod. Spole¢né
s hydrochemickymi parametry byly hodnoceny také struktura krajinného pokryvu, rozsah jednotlivych
biotopt v ramci odpovidajiciho vymezeni povodi a krajinnych souvislosti.



Legenda

A rnikys2

Obr. 2 - Lokalizace a vymezeni rybnicnich soustav na Trebonsku

Tab. 3. — Charakteristika vybranych prirodé blizkych a umeélych mokradnich lokalit

. . Stuperi lidské o .
Nazev lokality aktivity v povodi Charakteristika lokality
112’[ bnik Novy Nizky Povodi rybnika se sklada z lesti a oblasti s nizkou lidskou aktivitou.
ovec
Dominantou jsou zamokiené louky s vysokou hladinou
Mokré louky Nizky podzemni vody, které jsou sezonné zaplavovany ze Zlaté
a Podfezanské stoky. Povodi je z vice nez 50 % zalesnéné.
Ruda Nizky VIhké lesy s raselinnym podlozim.

Kofenova Cistirna odpadnich vod je konstruovana pro 500 EO,
v soucasnosti je v§ak napojeno 250 EO. Systém ¢isténi se sklada

KCOV Libni& Vysoky z mechanického piedc¢isténi, dvou paralelné zapojenych filtra¢nich
poli s celkovou plochou 1 280 m?. Obé& pole jsou osdzena chrastici
rakosovitou (Phalaris arundinacea).

Rybnik , Louky a pole s intenzivni zemédélskou ¢innosti. Vlastni rybnik
e , Vysoky . , , ,
Bogsilecky je hypertrofni s vysokou rybi obsadkou.
Povodi melioraéni stoky svysokym podilem orné pidy,
Melioracni v , zmeliorované v 70. letech. Voda z melioracni stoky Usti pfimo do
stoka Pieseka ysoky potoka. Chemismus vod ptimo odrazi zptisob hospodareni na orné
pade.




3 Metodika

3.1 Piehled datovych soubori

Pro oblast Novohradska a Ttebonska byla shromazdéna Siroka $kala datovych soubort. V Tab. 4 jsou
k jednotlivym datovym soubortim, ve sloupci ,,Vazba na projekt/vyzkumnou aktivitu®, pfifazené
stézejni projekty (viz nize), v ramci kterych byla data ziskana.

Tab. 4 - Prehled datovych souborii z oblasti Novohradska a Trebonska, které byly vyhodnoceny v této praci

. Vazba na
Pocet Mérené rojekt/vy
Data Oblast odbérovych Obdobi Pro} E Poznamka
, .. parametry ZKumnou
mis t/lokalit g
aktivitu *
Vodivost 1964 -2019 1 , o
Kationty — 1964-2011 1 ?&n{’/ﬂ?‘g\ff?h&‘m&al
. , Praha nepubl. In
1 2 1964 - 2011 1 9
Stropnice ia_ toos ap1y g Cefovski): LAE ZF JU nepubl;
nionty ) St. Podnik povodi Vitavy
HCO; 1964 - 2011 1
Vodivost ~ 1955-2020 2,3,4,5 . .
° _NOS > 77 Kompilace dat (Dejdar nepubl. In
Dlouhodobé Kationty 1954 - 2020 Pechar et al. 2002; Pechar nepubl.
trendy  7yzpice 1 Ca® 1954 -2020 1986 - 1989 BU CSAV; Piibil et
Anionty 1954 - 2020 al. 1974 - 1988 BU CSAV; Drbal
2000; Piibil et al. 1988 Nepubl.
HCOy 1954 -2020 s rrbreta epubl)
V poli pocet lokalit je uveden
Trebonské h poctu lokalit, ktery
revonske 5-42  Vodivost  1954-2020 2,3,4,5 |o-oanpociulokall Keryse v
rybniky jednotlivych porovnavanych letech
Lisil.
Bedrichovsky 2 Vodivost, 1
Porovnani  Vackovy p. 2 HCO5, CI, 1
HaD pr:)ﬁl Paseckyrp. 2 5042,’ Ca¥. 2005 -2011 1
potokii Veversky p. 2 . 0 1
Stropnicko  Nakolicky p. 2 Na’,Mg", 1
Stropnice 2 K’ 1
Brilicka s. 5 Vodivost, 2,3,4,5
Lomnicka s. 7 HCO-~". CI 1990(91);  2,3,4,5
s 3 £
P ";:]:;,‘gm Treboiiskd s. 6 SO cpt 20000D); 23,45
Treboisko  Chlumskds. 9 Lo 200011 23,45
Vitmanovskd s. 5 Na’,Mg", 2020 2,3,4,5
Nadéjska s. 7 K' 2,3,4,5
Bedrichovsky 2 Vodivost, K, 1
Dekida 2001 - ;Z;:f:,:y b ; HCO5, CT, i
2011 P S0,%, Ca®, 2001 -2011
. Veversky p. 2 ’ ’ 1
Stropnicko o Na' Mo
Nakolicky p. 2 a.,Mg, 1
Stropnice 2 pH, NO; 1
Melioracni | 4
Porovnani Stoka Preseka Vodivost, pH,
prirodé blizké, Bosilecky 1 alkalita. NO+- 4
prirozené a  Libnic (KCOV) 1 "7 2008 - 2009
umélé Novy Vdovec 1 TN, TP, Na’, 4
mokiady  Ruda 1 Ca*, Mg2+ 4
Mokré louky 1 4
Brilicka s. 5 Vodivost, 2,3,4,5
 Lomnicka s. 7 HCOw Cf. 1990091);  2,3,4,5
5, Cl,
Is’:;(‘::;‘l?:“ Treboriska s. 6 SO cat. 20000D); 23,45
CZONAMY o lumska 5. 9 oM 010011 2,3,4,5
Trebonsko . , Na". Mg
Vitmanovska s. 5 a,Mg , 2020 2,3,4,5
Nadéjska s. 7 K" 2,3,4,5




Prehled stéZejnich projektd:

1 Sledovani hydrochemismu drobnych vodoteci Novohradsko LAE (2000 — 2014) — sbér dat v terénu;
zpracovani a analyza vzorkt (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni, prezentace
vysledki

2 Sledovani trebonskych rybnikit ENKI (2000 - 2016) — sbér dat v terénu; zpracovani a analyza vzorkil
(FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni, zavérecné zpravy o vysledcich, publikacni
aktivity

3 Rybnicni hospodareni respektujici strategii udrzitelného rozvoje a podporu biodiverzity (MZP CR;
2008 — 2011) — zpracovani a analyza vzorkl (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni

4 Vyvoj metody stanoveni tokii energie a latek ve vybranych ekosystémech, navrh a ovéreni principii
hodnoceni hospoddrskych zasahu pro zajisteni podminek autoregulace a rozvoje biodiverzity
(MSMT; 2006 — 2011) — Zpracovani a analyza vzorkii (FIAstar 5000); prace s daty a jejich
vyhodnoceni, prezentace vysledkll na mezinarodnich konferencich, publika¢ni aktivity

5 Komplexni systém kontroly kvality rybnicnich nadrzi — klicovy nastroj pro efektivni produkci ryb a
Identifikace a eliminace rizik kyslikovych deficitit (OP Rybarstvi; 2012 a 2014) — sbér dat v terénu;
zpracovani a analyza vzorkt (FIAstar 5000); prace s daty a jejich vyhodnoceni, zpracovani kapitol
v technickych zpravach projekti

Zpravy ztéchto projektl a publikace (Chmelova et al. 2010 a Hesslerova et al. 2012) obsahuji

detailni metodické informace jak o odbérech vzorkd, tak pouzitych chemickych analyzach a
statistickém zpracovani.

3.2 Koncepce hodnoceni dat

Z dlouhodobého hlediska byla hodnocena oblast Novohradska a Sest tfebotiskych rybnicnich soustav
Datové soubory obsahovaly vybrané hydrochemické ukazatele z let 1964 az 2011/2019 (Stropnice) a
1954/1955 az 2020 (Luznice a tfebonské rybniky). Porovnani jednotlivych povodi na Novohradsku bylo
provedeno na zéklad¢ celoro¢niho sledovani (zpravidla 12 odbéri) prabchu v dekady 2001 az 2011.
Porovnani vysledku z tteboiiskych rybnikti zahrnuje tii dekady, tj. data z let 1990/91,2000/01, 2010/11a
z roku 2020. Odbéry z rybniki byly provadény tiikrat béhem vegetacni sezony. Vliv povodi, respektive
okoli rybnikti byl hodnocen podle tidaji shrnutych v Tab. 1, 2 a 3.

3.3 Hodnoceni land-use a teplot zemskeho povrchu a klasifikace prirozenych a umeélych
lokalit

Na ptikladu $esti dil¢ich povodi Tteboniska (Tab. 5) byl analyzovan vztah povrchové teploty krajiny,
ziskané z druzicovych dat Landsat TM a vybranych fyzikalné-chemickych parametri vody. K
jednotlivym typtum povodi byl pfifazen stupen lidské aktivity (Hesslerova et al. 2012). Data o land-
cover, land-use, ziskana z DPZ byla zptfesnéna terénnim mapovanim povodi Stropnice.

Na vzorcich z Sesti lokalit na Ttebonsku (Tab. 3, 5) bylo mési¢né béhem let 2008 — 2009 provedeno
stanoveni zakladnich hydrochemickych parametri. Do souboru lokalit byly zahrnuty mélké vody
(rybnik Novy Vdovec, Bosilecky), pfirozené moktady (Mokré louky, Ruda), umély mokiad (KCOV
Libni¢) a melioracni stoka na orné pudé (Preseka). Jednotlivym lokalitdm byl pfifazen stupen lidské
aktivity.
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Tab.5 - Charakteristika sledovanych dilc¢ich povodi Trebonska s definovanim land-use

Typ povodi

(zaloZeno na Stuperi

dominantnim lidské Charakteristika povodi
krajinném aktivity
pokryvu)
Prevazné lesnaté povodi rybnika (82 %) se nachazi v chranéné krajinné
Lesni (L) Velmi oblasti Ttebonsko, v blizkosti Chlumu u Ttebon¢, v zemédélsky témet
esmt nizky  neobhospodatované oblasti. Purkrabsky rybnik (32 ha) patfi mezi
evropsky vyznamné lokality.
Castecné Nizks Povodi rybnika Ruda je tvofeno vlhkymi lesy s pfirozenym raSelinnym
zalesnény (CZ) Y podlozim (51 %) a 1/3 orné pidy.

Mokré  louky

Dominantou jsou zamokiené louky (7,5 %) s vysokou hladinou podzemni
vody, které jsou sezénné zaplavovany ze dvou uméle vytvorenych kanalil
(Zlata a Podiezanska stoka). Z celkové plochy povodi byly vybrany pouze
% kvili zachovani stejnych podminek (sklonitost, expozice, vyska).
Subpovodi je z vice nez 50 % zalesnéné, 25 % je tvofeno ornou pidou.

(ML) Nizky
Heterogenni ,
(HT) Vysoky

Povodi zemédélsky obhospodatované s prevahou orné pudy (57 %) a
minimalnim zastoupenim lesnich porostt (27,4 %). Bfilicky rybnik je
poslednim v soustavé osmi rybniki, které jsou rybaisky intenzivné
obhospodarovany.

Zemédélsky (Z) Vysoky

Povodi je tvofeno loukami (1,5 %), lesy (21 %) i ornou pudou (73 %)
s intenzivni zeméd€lskou ¢innosti. Vlastni BoSilecky rybnik je hypertrofni
s vysokou rybi obsadkou.

Zemédélsky-

meliorovany Vysoky

(ZM)

Povodi melioracni stoky svysokym podilem omé pudy (91 %),
zmeliorované v 70. letech. Voda z melioracni stoky tsti pfimo do potoka,
lokalita Preseka

3.4 Statistické hodnoceni

Databaze vysledkt byla vedena v programu MS Excel. Zakladni popisné statistiky (prumér, minimum,
maximum a smérodatnd odchylka) a analyzy ,,ANOVA®, , Kruskal Wallis test”, ,,Column statistics*
pro hodnoceni ¢asovych a prostorovych rozdili byly provedeny v programu GraphPad PRISM 7
(PRISM, 1992). Dlouhodobé trendy na Stropnici a Luznici byly vykresleny pomoci nastroje ,,cubic
spline”. Rozdil mezi horni (H) a dolni (D) casti povodi byl zobrazen pomoci nastroje ,,scatter plot
graphs® (Weissgerber et al. 2015). Stejné zobrazeni bylo pouZzito pro vykresleni rozloZeni hodnot pii
hodnoceni rybni¢nich soustav (ptiklad Obr. 3).

162.2 73.0 114.0 170.1 163.8 AVGp) Primér Dolni East povodi
63.4 65.2 74.9 128.8 53.6  AVGyy Pramér Horni&ast povodf

S o

RozloZeni datového
: souboru D

AVG ) viechna povodi

Pramér datového souboru

.............. :41'...:'J=_:--A VG viechna povodi

¢ Rozlozeni datového
souboru H

1200
2507 7
2001
1501
100+
501
0 T
0“‘3:\
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$© ¢ @

Obr. 3 - Priklad zobrazent dat pomoct nastroje "scatter plot*, Weissgerber et al. 2015, pro vodivost (uS.cm™)

11



4 Vysledky a diskuse

4.1 Dlouhodobé trendy v chemismu ek Stropnice a LuZnice

Zmény koncentraci kli¢ovych hlavnich iont jsou dobfe dolozitelné zménami vodivosti. Hlavni ionty
sice vykazuji urcité posuny v pomérném zastoupeni, nicméné udaje o vodivosti umoziiuji sledovat jejich
celkovy trend. Ten nepochybné ukazuje, nartist v minulém stoleti a nasledny pokles koncentraci, ktery
se vSak v poslednich deseti letech na Stropnici zastavil. Na LuzZnici se trend dokonce obraci (Obr. 4) a
vodivost za¢ina opé&t vzristat.

Stropnice LuZnice
A  vodivost B
400
(c,]
300- ; &OCP
5 ; .
g : 00— 2 %ﬁ
g 2001 o W °
g m w >
= : =@ Luinice
1001 :
O Rybniky
0 T T T T T T T T T T T T T L}

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 : 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obr 4 - Dlouhodobé trendy vodivosti (A), na Stropnici (profil Nové Hrady — Bynov) a vodivosti (B) na Luznici
(profil Pilar), a na trebonskych rybnicich.

Velmi podobné zmény koncentraci hlavnich iontl byly zjistény od 50. let také v rybnicich na Ttebonsku
(Obr. 4B). Vysledky z let 2000 — 2010 Ize dolozit vyraznym poklesem koncentraci v§ech hlavnich iontd,
Soucasna data z roku 2020 z rybniki, i hodnoty vodivosti z LuZnice ukazuji, Ze i na Tfebonisku se pokles
v celkovém mnozstvi rozpusténych latek zastavil a Ze se trend patrné obraci a hodnoty hlavnich iontt
opét naristaji. Stejné jako v ptipadé Stropnice se na charakteru zmén vyznamné podileji ionty Ca** a
HCOs5.

4.2  Vliv charakteru povodi na hydrochemii odtékajicich vod

4.2.1 Novohradsko

Pét rozdilnych dil¢ich povodi v oblasti horni Stropnice bylo hodnoceno z hlediska jejich vlivu na
koncentrace hlavnich iontti za obdobi 2005 — 2011. Vliv povodi byl posuzovan podle zvyseni celkového
obsahu latek smérem po proudu. Primérny narust, tj. rozdil mezi dolnim a hornim profilem vodotece
¢inil 60 puS.cm™. Nejvyssi narist je u Vackového povodi a celkového povodi Horni Stropnice, nejnizsi
na povodi Paseckého potoka (Obr. 5).
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Obr. 5 — leva strana grafu(A), barevné sloupce prezentuje primérné rozdily vodivosti mezi dolnim a hornim

profilem daného povodi z let 2005 — 2011, usecka predstavuje smerodatnou odchylku. Prava strana (B) scatter
plot grafit zobrazuje rozlozeni mérenych hodnot, bilé body reprezentuji data z dolniho profilu vinové body
reprezentuji data z horniho profilui. AVGm) = primér z dolnich profilii;, AVGay = prumér z hornich profilii,
Carkovand linka cernd = priimeér vsech hodnot z dolnich profilii; éarkovand linka vinova = primer vsech hodnot
z hornich profilii. Rozdil mezi D a H profilem je na daném povodi testovan parovym t-testem, Hy: D — H = 0; P <
0,01, vsechny rozdily byly pritkazné rozdily..

Jednotlivé ionty se podilely na navyseni celkovych rozpusténych latek rizn€. Velmi podobné zmény, tj.
navyseni koncentraci na dolnich profilech je patrné pro hydrogenuhlicitany a chloridy. Pomérn¢ maly
narust byl pozorovan v pfipadé siranl. Pouze na povodi Nakolického potoka doSlo k vyraznému
navySeni koncentrace siranii. Koncentrace bazickych kationtli byly v dolnich profilech povodi
vyznamn¢ vyssi oproti hornim profilim u vSech povodi, vyjma Paseckého potoka. Nejvetsi rozdily ve
viech sledovanych kationtech (Ca®*, Mg*", Na* a K*) byly patrné na Vackovém potoce a na samotné
Stropnici. Charakteristickym rysem, spoleénym pro horni profily je zna¢na stabilita koncentraci
kationtil, naproti tomu hodnoty na dolnich profilech vykazuji vesmés vEtsi variabilitu. Tento rozdil ve
variabilité se projevuje celkove v distribuci hodnot vodivosti (Obr.5)

Detailni 10ti leté sledovani umoznuje posoudit, do jaké miry jsou rozdilné nebo podobné vysledky na
hornich a dolnich profilech sledovanych povodi. Zda vykazuji dlouhodobou stabilitu, nebo a zda existuje
n¢jaky dlouhodoby trend sledovanych parametrii. Prikazny trend v hydrochemickém slozeni odtékajici
vody by mohl indikovat zmény v povodi nebo zmény obecného charakteru, které¢ ovliviiuji vSechna
sledovana tizemi.

Na povodich Bedfichovského, Vackového, Veverského a Nakolického potoka je patrné, Ze rozdil mezi
D a H profilem ziistava zachovan po celé obdobi let 2001 — 2011. Dobie je to patrné na ptikladu
koncentraci HCOs™ a Ca*" na Bediichovském potoce (Obr. 6, 7).

701 251
60 HCO, 2+

3 201 Ca
501

mg.L

40 ~ 157
>
301 € 101
201
5 .—.\._.—._._H
101

0 T T T T T T 0 T T T T T 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Obr. 6 — Porovndni vyvoje rocnich priimériit HCOy  Obr. 7 - Porovndni vyvoje rocnich priimérii Ca’*
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu naD (bilée body) a H (vinové body) profilu
Bedrichovského potoka v rozmezi let 2001 — 2011.  Bedrichovského potoka v rozmezi let 2001 — 201 1.
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Stav, kdy chemismus vody na D a H profilu zistava téméf stejny po celé obdobi 2001 — 2011, byl
zaznamenan na povodi Paseckého potoka. To dobie ilustruji primérné koncentrace hydrogenuhli¢itani

a vapniku (Obr. 8,9).

701 251
601 HCO, 2+
3 20 Ca
50
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Obr. 8 - Porovnani vyvoje rocnich priumeéri HCOs
na D (bilé body) a H (vinové body) profilu
Paseckého p. v rozmezi let 2001 — 201 1.

Obr. 9 - Porovnani vyvoje roénich primérii Ca’* na
D (bilé body) a H (vinové body) profilu Paseckého
p. vrozmezi let 2001 — 201 1.

v

Po celé desetileti je patrny pokles ro¢nich primérti u sirand a dusi¢nantl, pficemz vyrazngjsi je na dolnich
profilech povodi Bedfichovského potoka (Obr. 10, 11).
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Obr. 10 - Porovndni vyvoje rocnich priméri SO/~
na D a H profilu Bedrichovského p. v rozmezi let
2001 —2011.

Obr. 11 - Porovnani vyvoje rocnich primeri NOs
na D a H profilu Bedrichovského p. v rozmezi let
2001 —2011.

4.2.2 Treborisko

Koncentrace hlavnich iontd (HCOj5, CI', SO4*, Ca*, Mg**, Na" a K*), které tvofi vétSinu celkovych
rozpusténych latek v rybnicnich vodach, jsou vyznamné ovlivnény zdrojem pfitoku vody do rybnika.
Rybni¢ni soustavy Bfilice, Lomnice a Tfebon s vyznamnym zdrojem vody z pfedev§im zemédélsky
vyuzivaného povodi, vykazuji dlouhodobé vyssi hodnoty jak vodivosti, tak i vy$si koncentrace vSech
hlavnich iontt, kromé sodiku (Obr 12).
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Obr. 12 Porovnani primérnych hodnot vodivosti z let 1990/91, 2000/01, 2010/11 a 2020 mezi jednotlivymi
soustavami.

Soustavy Bfilice, Lomnice a Tfebont maji zieteln& vyssi koncentrace HCOs™, SO4* a stejné tak Ca?",
Mg*" a K* nez Chlum, Vitmanov a Nadg&je. Sefazeni rybni¢nich soustav podle koncentrace téchto ionti,
od nejvyssich k nejnizsim je téméf stejné. Celkove vysledky ukazuji na znacnou konzervativni tendenci
v chemismu rybni¢nich vod, pfestoze v pribéhu 30 let doslo k vyraznému celkovému poklesu obsahu
rozpusténych latek.
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Obr. 13 Scatter plot grafy predstavuji distribuci dat vodivosti v jednotlivych soustavach a po dekadach. AVG =
prumér vSechny soustavy a dekady. Cervend linka = primer vodivosti v konkrétni dekadeé a soustave.

V pribéhu let od 1990/91 do 2010/11 byl po dekadach zaznamenan vyrazny pokles koncentraci hlavnich
iontl. Zieteln¢ to dokumentuji hodnoty vodivosti (Obr. 13), které se nejvice snizily na Bfilické rybni¢ni
soustavé z 561 uS.cm™ na 297 pS.cm™!. Podobny trend vyrazného poklesu vodivosti byl zaznamenan i
na ostatnich soustavach, které¢ maji vice vyuzivané zeméd¢lské povodi, tj. Lomnice a Ttebon. Pokles
vodivosti byl také patrny i na soustavach, které maji mén¢ intenzivné vyuzivané povodi, ale vzhledem
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k niz§im piivodnim hodnotam nebyl pokles tak vyrazny. Hodnoty vodivosti se na soustavach Chlum,
Vitmanov a Nadgje v letech 1990/91 pohybovaly mezi 233 — 253 uS.cm™ a po 20 letech klesly na 146
— 167 uS.cm™ (Obr. 13).

Vyraznym spolecnym rysem na vSech rybnicich je vSak pokles hydrogenuhli¢itanid a vapniku. Primérné
koncentrace HCO;™ klesaji po dekadach rovnomérné ve vSech soustavach a to bez ohledu na relativné
velké rozdily v poc¢ate¢nich koncentracich v letech 1990/91. Pouze na soustavé Bfilice se pokles zastavil
uz béhen druhé dekady. Prakticky stejny obraz poskytuje i pokles Ca?*. Podle vysledkd odb&rti v roce
2020 Ize konstatovat, Ze pokles koncentrace hlavnich ionti se v posledni sledované dekad¢ zastavil. Ve
vSech soustavach byl zaznamenan narust vodivosti, s vyjimkou soustavy Chlum, zvysily se koncentrace
hydrogenuhliéitand, zietelné vyssi byly koncentrace chloridd a pouze koncentrace siranti pokracovaly
v klesajicim trendu.

4.3 Sezonni zmény v chemismu vod rybnicénich ekosystémii

Zmény v chemismu rybni¢nich vod vykazuji vyrazné sezonni tendence, které jsou patrné na vSech
sledovanych soustavach. Zaroven maji tyto sezonni zmény koncentraci n¢kterych hlavnich iont velmi
podobny prubéh po celou dobu 30ti let¢ho sledovani trebonskych rybnikl. Jedna se predevsim
zvySovani koncentraci hydrogenuhli¢itan v obdobi od 1. jarniho odbéru (duben/kvéten) do konce 1éta,
tj. do 3. odbéru (srpen/zaii). Soucasné dochazi i ke zvySovani koncentraci vapniku. Velmi zfetelna je
tato tendence v letech 1990 — 1991. Primérné hodnoty, charakterizujici cely soubor sledovanych
rybnikti v dané dekad¢ zaroven ukazuji na celkovy pokles obsahu jak hydrogenuhlicitanti, tak vapniku
v prib&hu poslednich 30. let. Prestozenarist HCOs™ v pribéhu sezony nastava po celou dobu sledovani
rybniki, u Ca?* tento trend neni patrny a od let 2010 — 2011 se koncentrace Ca** pfili§ neméni.
Koncentrace dusi¢nanl je kromé jarnich odbérti vétSinou velmi nizka a v celkovém primérném
mnozstvi iontll maji dusi¢nany jen minimalni vliv na iontovou rovnovahu. Béhem sezony klesaji také
koncentrace siranti, velmi dobie je to patrné ve vSech sledovanych dekadach i soustavach bez ohledu na
vyznamny Ubytek siranti v pribéhu poslednich 30ti let (Obr.14).
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Obr. 14 - Sezénni trendy (4) HCOs, (B)Ca’*, (C) SO/ a (D) NO5, sloupce piedstavuji priimérné koncentrace
po jednotlivych odbérech (1. jarni duben/kveten, 2. casné letni, Cerven, 3, pozdné letni srpen/zari) pro cely soubor
sledovanych rybnikit v dané dekade.
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4.4  Fungovani krajinného pokryvu a chemismus vod, funkéni projevy mokiadnich biotopii

Hydrochemické poméry povrchovych vod odrazeji do znacné miry fyzikalni a biologické procesy, které
nastavaji v povodi. Pohyb vody v terénu a jeji interakce s pidou, podloZim a vegetaci, jsou spojeny s
disipaci energie, ktera systémem prochazi. Povrchova teplota krajiny je vyslednym projevem téchto
procesti. Hydrochemicka data ziskana v rozmezi let 1991 az 2009 na Ttebonsku umoznila analyzovat
vztah povrchové teploty krajiny, ziskané z druzicovych dat, a vybranych fyzikalné-chemickych
parametrd vody. Vybrana dil¢i povodi piedstavuji ptiklady ruznych typt vegetaéniho krytu a maji
riznou intenzitu hospodaiského vyuziti (Tab. 3,5). Analyza prostorové distribuce teplot byla provedena
ze snimkil druzice Landsat TM zletech 1991, 2002 a 2008. Porovnani teplot dil¢ich povodi na
Tiebonsku ve tfech terminech v rozmezi let 1991 az 2008 potvrdilo, Ze jednotliva povodi se od sebe
systematicky lisi jak v primérnych hodnotach, tak v rozkolisanosti, tj. v rozsahu (min-max) a v
prostorové variabilit€.

Porovnani teplotnich charakteristik sledovanych povodi prokazuje, ze se zvySujicim se podilem
antropogennich a zemédélsky obhospodatrovanych ploch se zvySuje primérna teplota povrchu krajiny.
Podobné rozdily, jako v distribuci teplot, byly zjistény i v hydrochemickych parametrech vody, ktera
z jednotlivych povodi odtéka. Vyssi prumérné hodnoty vodivosti byly zjistény v povodich s vysokou
lidskou aktivitou a podstatnym podilem orné ptidy. Zteteln€ nizsi vodivost byla naméfena v lokalitach
s niz$i lidskou aktivitou a vy$$im zastoupenim lesnich a lu¢nich porostti. Na rozdilu v hodnotach
vodivosti se podileji az dvojnasobné koncentrace hydrogenuhli¢itani a {tyfnasobné vyssi
koncentrace sirani v povodich pod vy$§im antropogennim vlivem. Kromé vyplavovani iontd
z aplikovanych hnojiv a z vapnéni, je jednou z moznych pficin i intenzivni mineralizace v padach
odvodnénych melioracemi.

V ramci modelovych povodi vymezenych na Trebonsku 1ze doloZit, Ze nékteré typy krajinného pokryvu,
nebo presnéji mokiadi, vykazuji sice podobné charakteristiky i podobné distribuce teplot povrchu
krajiny, ale ptesto se li§i chemismem odtékajicich vod. Tyto rozdily mohou indikovat jak intenzitu
antropogennich vlivi, tak mohou byt disledkem procest, které jsou pro danou lokalitu specifické.

Tab. 6 — Priimérné hodnoty sledovanych parametrii, viz Tab.9, Alkalita (Alk, mmol.I), hoicik (Mg”*, mg.lI").
Charakteristika povodi, *= Lokality vice ovlivnéné, * = Lokality méné ovlivnéné lidskou cinnosti

. Preseka” Bosilecky” Libni¢” Novy* Ruda®  Mokré louky*
Lokallta (ZM) (Z) (HT) L) (CZ) (ML)

Sezéna 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Vodivost 670 620 328 317 619 703 183 157 1549 155 2368 2288
Alk 1,9 21 22 24 55 49 09 08 1,1 1 1,1 13
NO;-N 16,6 10,1 0,03 034 - - 0,04 003 040 040 030 040
TN 233 146 25 38 24 151 34 33 1,8 22 25 25
TP 06 05 02 02 27 25 03 03 01 02 02 02
Na* 144 12,1 11,6 11,4 36 364 10,5 10,9 51 46 11,3 11,1
Ca* 642 679 30,6 39,5 59,8 624 20,5 12,6 19,1 196 253 299
Mg* 204 154 72 7,1 11,1 11,9 41 25 44 38 65 70

Rozdily v chemismu vod mezi lokalitami, které jsou méné antropogenné ovlivnéné a maji vice pfirozeny
charakter, a lokalitami pod silnym vlivem lidské ¢innosti jsou zcela vyrazné (Tab. 6). Zietelné to
dokumentuji hodnoty vodivosti. Statisticky (P < 0,001) vyznamné niz§i vodivosti byly v pfirode
blizkych lokalitach, v oblastech mélkych vod a ptfirozenych mokiadu.

Pti posouzeni vztahu chemismu povrchovych vod v souvislosti s dopady lidské hospodarské aktivity je
tfeba zohlednit nejen charakter a rozsah antropogenniho ptisobeni, ale také pfirodni podminky a procesy,
které v krajin¢ probihaji. Znalost jak mozného rozpéti hodnot hydrochemickych parametr(, stejné tak
znalost ptirodnich procest, které je mohou ovlivnit, je pro interpretaci vysledkti nezbytna (Chmelova et
al. 2010).

17



Vyhodnoceni dlouhodobych trendii vodivosti na Stropnici a Luznici ukézalo zietelnou podobnost.
Nabizi se tak moznost paralelniho porovnani zmén v chemismu tekoucich vod na Novohradsku a
rybnikli na Ttebonsku a posoudit do jaké miry budou zmény v koncentracich hlavnich iontd
korespondovat s charakterem povodi, resp. okolim rybnikd. Posouzeni teplotnich pomériti vybranych
Data ze sledovanych povodi v oblasti horni Stropnice potvrzuji, Ze nejvyznamnéj$i proménnou, ktera
urcuje chemismus odtékajici vody z povodi je podil orné pudy. Tento vysledek je ve shod¢ se zjisténimi
Hellebrandové et al. (2006) i Slavikové (2014), které pracovaly ve stejné oblasti. Ukazuje se vsak, ze
rozdil mezi hornim a dolnim profilem zlstava vice mén¢ zachovan po celé obdobi let 2001 — 2011.
Zmény v chemismu vod, které v tomto obdobi nastaly, odpovidaji doznivajicimu klesajicimu trendu
v prvnim desetileti tohoto stoleti. Podobna tendence ve zménach chemismu byla zaznamenana také na
treboniskych rybnicich. Velky pokles koncentraci vSech hlavnich iontl nastal mezi roky 1990 — 2001.
Do roku 2011 se pokles téméft zastavil a v poslednim desetileti se koncentrace navysuji.

Hodnoty téméf vSech hodnocenych analytli na hornich profilech sledovanych potokid v povodi horni
Stropnice byly srovnatelné s tidaji, které pro povodi se zachovalymi pfirodnimi poméry uvadéji
Chuman et al.(2013). Takova povodi, kterd vyrazn¢ nezhorSuji tyto parametry lze hodnotit jako krajinu
se zachovanymi funkénimi pfirozenymi strukturami.

Provazanost zivych struktur s vodnim cyklem urcuje termodynamickou G¢innost ekosystému a troven
disipaci energie na daném uzemi. Vegetace a ekosystémy obecné reaguji zpétnovazebné na mnozstvi
prichdzejici slunecni energie prostifednictvim procest fotosyntézy a transpirace. Diky transpiraci
rostliny brani vytvareni teplotnich rozdilt v krajin€ a soucasné snizuji rychlost odtoku vody. Voda spolu
s rozpusténymi latkami je vazana jak v biomase, tak v pud€. Typ porostu (les, rakosina, louka, dobie
zasobené vodou), ktery dokaze zajistit mensiteplotni vykyvy, (tj. podstatnou cast dopadajiciho
slune¢niho zafeni pomoci evapotranspirace vegetace transformuje do latentniho tepla) 1ze povazovat za
efektivni. Lze predpokladat, Ze povodi s vy$Sim podilem zastavénych ploch a orné pudy budou
mit rozkolisanéjsi teplotni rezim, vys$s§i primérné teploty i1 vodivost odtékajici povrchové vody. Dobrou
koincidenci vykazuji vysledky kombinovaného sledovani teplotnich pomért, vegetace a vodniho rezimu
riznych biotopti (Chmelova et al. 2011, Hesslerova et al. 2012) na Ttebonisku. V1héi a piirodnim
pomértm blizsi biotopy maji vice vyrovnany teplotni rezim i latkovou bilanci. Také umélé moktady
potvrzuji, ze tato technologicky podpotena spolecenstva dobie zadrzuji latky, véetné dusiku a fosforu.
Vymazal et al. (2020) instalovali umély mokfad na vyusténi drendzi ze zemédélskych pozemkt
a potvrdili vysokou ucinnost umélych moktadi pii odstranovani dusiku. Vyuziti téchto prvki tak mize
prispivat k splnéni podminek dobte fungujicich krajinnych celkti (Kravcik ef al. 2008).

Dalsim dulezitym aspektem je mira rozkolisanosti jak vodniho rezimu, tak latkovych toki. Tento rys je
velmi dobfe patrny na vSech sledovanych lokalitach. Jak potoky ovlivnéné hospodatenim v povodi, tak
i rybniky v podobné krajinné konfiguraci, vykazuji zfeteln€ vétsi rozsah koncentraci, prakticky ve vSech
sledovanych parametrech. Rozsah kolisani v hodnotach sledovanych parametrti je dilezitym aspektem,
ktery je tfeba zohlednit pii monitoringu i interpretaci, do jaké miry koncentrace latek vypovidaji o stavu
povodi (Fucik, 2010). Pro tekouci vody, je klicovym faktorem, ktery ovliviiuje koncentrace hlavnich iontt,
prutok (Meybeck et al. 1990). Extrémni srazkové epizody samoziejme ovlivni i lokality stojatych vod.
Ale pro rybniky, které jsou po vétSinu vegetacni sezony jen malo pritoc¢né, jsou dilezité intenzivni
biologické procesy, které mohou vyznamné ovlivnit i jednotlivé hlavni ionty. Potvrzuji to vysledky
z tieboniskych rybnikt, které vykazuji zietelné sezonni trendy.

I pfes uréitou nejistotu, ktera vyplyva jak zvlivu kolisani pritokt, v pfipadé tekoucich vod,
tak z intenzity biologickych procesu ve stojatych vodach, jsou koncentrace hlavnich ionti klicovou
informaci o stavu jak vodniho prosttedi, tak piislusného povodi.

Je ziejmé, ze distribuce teplot povrchu, stav vodniho rezimu a koncentrace hlavnich iontd
v povrchovych vodach, tj. hlavn& bazickych kationtd Ca*, Mg®*, K a Na" a hydrogenuhli¢itanti
vzajemn¢ souvisi. Znalost téchto parametri, spole¢né s posouzenim land use a land cover mize pomoci
nastavit podminky pro setrvalé hospodateni ve smyslu nizkych ztrat latek a tlumeni teplotnich extrému
v kulturni krajing. S tim souvisi i obnova ploch trvalé vegetace, ktera bude sklizena v ramci zachovani
uréitétho mnozstvi funkéni biomasy. Tradi¢ni zptisoby zeméd€lského hospodareni tak 1ze obohatit o
ekonomicky vyuzivané moktady, tj. nejenom rybniky, ale i zaplavované nivy a dalsi mokfady, které
patii k nejproduktivn&jsim ekosystémiim a poskytuji i dalii ekosystémové funkce (Cizkova et al., 2017).
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10.

5 Zavéry

Zmeny v chemismu povrchovych vod sledovanych na Ttebonsku a v povodi horni Stropnice velmi
rychle a zfetelné reflektuji zmény v hospodateni, pfedev§im na zemédélskych povodich.

Podstatné sniZeni intenzity zemédé€lstvi po roce 1990 se projevilo velmi podobnymi trendy,
poklesem koncentraci hlavnich iontli, zejména sirant, hydrogenuhlicitanii a alkalickych kationtli —
Ca*, Mg*, K"aNa".

Pokles koncentraci rozpusténych latek se zastavil okolo roku 2010 a v soucasnosti je pozorovano
zvySovani koncentraci, které s velkou pravdépodobnosti odrazi postupné se zvysujici davky hnojiv
a vetsi intenzitu vapnéni zemédélské pidy.

Zasadni zmény v hospodafeni maji velmi podobné disledky jak na trovni velmi malych povodi o
rozloze nékolika desitek az stovek ha, tak i sttedné velkych, jako jsou povodi horni Luznice a horni
Stropnice. Robustnost téchto procesti se potvrzuje i v ramcei velkych uzemnich celki, jako je Cast
povodi Vltavy, ktera nalezi k Jiho¢eskému kraji.

Stav povodi, tj. rozsah zemédélsky obhospodarované pudy, podil lesnich porostii ¢i pifitomnost
moktadli modifikuje dopady hospodafeni v povodi na chemismus odtékajicich vod. Nejvétsi
dasledky, navyseni koncentraci rozpusténych latek, tj. hlavnich iontti, ma vétsi pfitomnost orné
pudy. Nejméné€ je patrny vliv na chemismus u povodi, kterd nemaji vyrazné zemédélské
hospodateni.

Tento gradient vlivu hospodateni v povodi je piekvapive stabilni po dobu 10ti i vice let a je zietelny
jak na tekoucich vodach, tak na rybnicich.

Lze dolozit ztetelnou souvislost mezi teplotnimi projevy jednotlivych povodi, stavem jejich vodniho
rezimu a latkovymi toky. Tyto zavislosti nejsou jednoduchymi kauzalnimi vztahy, ale vytvareji se
zakonité, kombinacemi fady vlivl a specifickych podminek na jednotlivych lokalitach.

Informace o chemismu povrchovych vod lze dobie vyuzit k celkovému posouzeni ekologického
fungovani povodi. Zejména v horskych a podhorskych oblastech, jako jsou Novohradsko a ¢astecné
Tiebonisko, 1ze relativné snadno definovat odchylky v chemismu vod od stavu, ktery je pro dané
uzemi blizky pfirodnim pomérim.

Megéieni vodivosti vody poskytuje velmi dobry zaklad pro prvni posouzeni stavu povodi. Pokud je
méteni provadéno po cely rok a opakovano napt. po 2 nebo 5 letech, predstavuji vysledky dostatecny
material k zhodnoceni moznych zmén. Pfi€iny zmén lze nasledné identifikovat sledovanim
prostorové distribuce teplot metodami dalkového prizkumu zemé a nasledné bilancnim posouzenim
latkovych tokt.

Krajinné planovani by mélo zahrnovat posouzeni funkénich projevi krajinnych celklt — povodi,

s cilem dosahnout setrvalého hospodafeni ve smyslu nizkych latkovych ztrat, tltumeni vykyva ve
vodnim rezimu a extrému v teplotach.
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