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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na jakost povrchovych vod. Prace je psana
formou ramcové literarni reSerSe a zasahuje do oboru klimatologie, geologie,
topografie a piedevsim hydrologie a hydrochemie. Obsahem literarni reserSe je
seznameni s p¥i¢inami budovani odvodnéni v CR a vyvojem odvodnéni. Déle jsou
zde popsany mechanismy zpisobujici zménu jakosti vod po vybudovani drenazniho
syst¢tmu a kvantifikace podilu drendznich systémii na koncentracich analyth
v povrchovych vodach. Voda je diilezitou slozkou v piirodé a je tfeba dbat na jeji
vysokou jakost. Pidni mechanismy, zpusobujici znecisténi povrchovych vod, byly
znaéné ovlivnény vybudovanim drenazniho systému na velkém uzemi v CR od 50.
let dvacatého stoleti. Systémy byly budovany kviili intenzivnimu zemédé€lstvi, ale jiz
nebyla domyslena naslednd udrzitelnost krajiny, ptfedev$im vody a plidy. Nasledky
necitlivého zasahu do krajiny jsou znatelné i v dnesni dobé.

Vypracovana bakalarskd prace by méla slouzit jako podklad pro navazujici
diplomovou praci, kterd by méla tuto praci rozsifit o vlastni méfeni a nasledné

porovnani.

Klic¢ova slova: drendzni systémy, drenazni odtok, jakost vod, povrchové vody,

koncentrace analytl

Abstract

My bachelor thesis is focused on quality of surface water. My thesis is written
by the form of framework literature search. And it inteferes with the fields of
climatology, geology, topography and especially hydrology and water chemistry.
The content of the literature search is getting acquainted with the reasons of building
of underdrainage and its particular development in the Czech Republic. Furthermore
there are contrivances described which cause the change of quality of water after
building drainage system and quantification of holding of drainage systems in
concentration of analytes of surface water. Water is important environmental
component in nature and it is necessary to pay attention to its high quality. The soil
contrivances, causing pollution of surface water, were considerably affected by
building of drainage system in a large area of the Czech Republic in 1950’s. Those

drainage systems were built due to intensive agriculture. But there were no thoughts



about following conservation of countryside, particularly water and soil. There still
have been consequences of insensitive interference with countryside even these

days.
My bachelor thesis can be used as a base for my thesis which is supposed to

enrich it with my own measurement and further  comparison.

Key words: drainage systems, drainage discharge, quality of water, surface water,

concentration of analytes.
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1 UVOD

Lidska populace se rozviji od samého pocatku. Aby, mohla pfezit, potiebuje
k Zivotu tfi zékladni slozky, které jsou puda, voda a potrava. Tyto slozky na sebe
navzdjem navazuji a ovliviiuji se. Pida je zakladnim vstupem pro rozvoj
zemedelstvi. Samoziejmée, nekteré pudy jsou k zemédélskym ucelim velice vyhodné,
nekteré méne a nékteré vibec. Pidy mén€ vyhodné pro zeméd€lstvi napt. zamokiené
jdou vsak ovlivnit technickymi zasahy v podobé drenaznich systémut (odvodnéni).
Stale nartstajici populace vyzaduje vys$i naroky a obdélavani téchto pozemkd.
Odvodnéni zvySuje urodnost téchto pozemkd a pozitivné zvySuje zemédélskou
urodnost. M4 vSak 1 negativni vlivy, jelikoz odvodnénad plida zcela méni plidni
strukturu a pozadavky na koncentraci latek pottebnych k péstovani rostlin.
V minulosti se v§ak nekoukalo na dopady a dusledky téchto zasaht, ale zakladalo se
na pozitivnich pfinosech téchto zasaht.

Udalosti po roce 1989 ovlivnily nejenom celou nasi republiku, ale i vodni
hospodafistvi a to ve velké mife.

Voda jiZ zdaleka neni povaZovana jen za surovinu, ale je chapana jako zakladni
soucast zivotniho prostfedi, na kterou je nutno pohlizet v souvislosti s jejimi
ostatnimi sloZkami, a kterou je nutno zachovat pro pfiSti generace v co nejvetsim
mnoZstvi a nejlepsi kvalité (KVITEK, 2005). Tento pohled zdiiraznil, jak dileZita je
pro lidstvo kvalita vSech vod. Bylo vypracovano mnoho smérnic, které¢ mély zvysit
pozadavky na limity a mnoZstvi Skodlivych a neZadoucich latek ve vodé.

Vybudovani drendZznich systémi ovliviiuje do velké miry strukturu ptadniho
profilu a celkovy raz. V pudé se vytvaii n¢kolik novych spoustécich mechanismi,
které maji zvySeny vliv na vyplavovani analytd. Proto je potieba tomuto problému
vénovat zvySenou pozornost. Stale vice je kladen diraz na jakost povrchovych vod a
na Cinitele, ktefi naruSuji jeji rovnovahu. Jednim z téchto Cinitelll je i budovani
drenaznich systémul a jejich ovlivnéni s vyplavovanim Skodlivych latek drenazni
vodou, ktera ptimo ovliviiuje jakost povrchovych vod. Je tedy nutny monitoring
sloZeni drenaznich vod.

Prace mé vytvofit uceleny koncept o pficinadch a vyvoji budovéani drenaznich

systémil. Dale ma nastinit, jak se s témito zdsahy méni pidni profil, jak padni profil



meéni svou strukturu a jaké procesy vedou k tomu, ze se puida stavd zdrojem
zne€isténi. DalSim bodem je vymezeni samotného zastoupeni koncentrace analytl
Vv drenaznich vodach a jejich vliv na jakost povrchovych vod. Tato bakalaiska prace
ma poslouzit jako rdmcova reserSe k ptipadné budouci diplomové préci, tak aby
nasledny vlastni vyzkum byl pfinosem a na zékladé€ vysledki mohla nastat diskuze a

porovnani.
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2 DRENAZNIi SYSTEMY (ODVODNENI)

Velmi vyraznym prvkem vyskytujicim se v zemé&délsky vyuzivané krajing Ceské
republiky je pfitomnost drenaznich systémil. Plochy v Ceské republice odvodnéné
drenazi, uvadéné Zemédélskou vodohospodaiskou spravou k 1.1.1995, jsou 1 064
999 ha (KULHAVY A KOL., 2007). DrenaZni systémy jsou nezbytnym a velice
dalezitym technickym prvkem zemédé€lskych melioracii BENETIN (1987)
vysvétluje, Zze meliora¢ni zasahy v podminkach nadmérného zasobeni vodou tj.
odvodnéni pidy jsou vyznamnym regulacnim, stabilizatnim a intenzifikacnim
prvkem zemédélské soustavy. Je to soubor opatieni ke sbirdni a odvadéni vody ze
zamokienych a zaplavenych uzemi a k jejich ochrané pted zéplavami.

Skutecnosti je, Ze drenazni systémy nadale vice ¢i méné plni odvodiiovaci
funkci, coz se projevuje pfi transformaci odtoku srazek zpozemku ve formé
soustiedéného drenazniho odtoku (STIBINGER A KULHAVY, 2010). Jsou to
opatieni, kterd predevsim slouzi k odvedeni ptfebyte¢né povrchové a podpovrchoveé
vody ze zajmové lokality za ucelem zvysit urodnost plid a zpfistupnit lokalitu pro
zemédélskou ¢innost.

Odvodnéni vyvolava v zamokiené¢ piadeé rtizné jevy a ucinky, které jsou
povahy fyzikalni, biochemické a biologické. Hlavnim fyzikdlnim uc€inkem je
odstranéni prebytku vody. Toho se dosdhne tim, ze se odvodnovacim zafizenim
(kanaly, ptikopy, drény) umoZzni odtok povrchové i1 volné (gravitacni) piidni vody a
hladina podzemni vody se sniZi a ustali v poZadované hloubce. Pfitom povrchova
voda pfitékd k odvodilovacimu zafizeni vlivem spadu uzemi, kdeZzto v plidé

prosakuje voda piisobenim pretlaku (JUVA, 1964).

2.1 Zpisoby odvodnéni

JUVA (1964) uvadi, Ze o zptisobu odvodnéni rozhoduji tyto faktory: pfi¢iny,
zpusob a stupenl zamokieni, reliéf uzemi, povaha pidy a jeji vyuziti po
odvodnovacim zdsahu a ucel odvodnéni. Rozeznévaji se dvé skupiny odvodiiovacich

zpusobu:
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o Zemédélskolesnické (biologické), pii nichz se odvodiuji méné
zamokiené nebo k zamokieni jenom nachylné ptdy upravou struktury
pudy nebo vysadbou porost.

e Vodohospodarské (hydromelioracni, technické), pfi nichz se pouziva
k odvodnéni vyraznéji zamokienych pid rtiznych technickych tprav a
staveb, jako jsou upravy tokil, odvodiovaci kanaly, ptikopy, drendze a

ruzné zvlastni stavby.

KVITEK A KOL. (2006) rozlisuje povrchové a podzemni odvodnéni. Drenaz
fadi do podzemniho technického odvodnéni a do tzv. odvodiovacich zatizeni
podrobnych (odvodiiovaci detail), kterd spolu s hlavnimi odvodiiovacimi zafizenimi
(odvodnovaci  kostra) tvofi odvodnovaci soustavu (drenazni  systémy).
K odvodiiovani snad vSech ploch, jak uzitkovych, tak zemédé€lskych je zpravidla
vyuzivano podzemniho odvodnéni, neboli drendze. Na obrazku nize jsou uvedeny

zpusoby zalozeni drénti. Nej€astéji vyuzivana je vodorovné drendz (horizontélni)..

Obr. 1: Zptsoby zalozeni drénti: a) drenaz vodorovna, b) drenaz svisla, ¢) drenaz

kombinovana.

Zdroj: (KVITEK A KOL., 2006).

2.1.1 Ojedinéla (sporadickd) drendzZ a plo$na systematicka drenaz

JUVA K. (1964) uvadi, e ojedinéla drenaz se vyuziva v lokalitach, jde — li 0
mistni zamokieni k odvadéni nadbytku vody z mensich ploch. Nejedna se o
pravidelnou soustavu. Drény jsou pokladany podle potieb v lokalité. Plosnou

systematickou drenaz charakterizuje jako, soustavu sbérnych drénti, které se sbihaji
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do spole¢ného svodného drénu a vytvaii drenazni soutad. Nékolik sourad vytvari
drendzni skupinu a vice jak dvé skupiny tvoii drendzni soustavu, kterd je zakonc¢ena
drendzni vyusti. Tyto soustavy lze kombinovat s dal§imi technickymi odvodnovacimi
prvky (zachytnymi drény, zachytnymi piikopy), nemusi se tedy jednat pouze o
trubkovou drenaz. Plo$nd systematickd drenaz se vyuzivd na velkych pudnich
blocich.

Na polich tuto drenaz mtizeme rozpoznat pomoci drendznich Sachtic, které jsou

jasn¢ viditelné.

2.2 Pric¢iny budovani odvodnéni

Odvodnovani plidy je nepochybné& soucasti nasi republiky a zaroven nejCastéji
pouzivané melioracni opatieni. Také se fadi mezi nejstarsi, nejspolehlivejsi a zdroven
k velice propracovanym opatifenim zrodnovani pudy. V naSich klimatickych
podminkach se stfidaji sucha léta s vlhkymi, kdy v obdobi srazkového sucha je
postihovano cca 20 % zemédélské plidy, proti tomu v obdobi vysokych srazek cca 25
% zeméd¢lské pidy trpi nadmérnym mnozstvim vody. Aby byla dodrzena vysoka
urodnost piid, je nezbytné upravovat pidu zavlahou, nebo odvodnénim.

Vldhové poméry pudy zasadnim zplsobem ovliviiuji Grodnost piidy a vynosy
vSech péstovanych plodin. Vyznamnym regulacnim, stabilizacnim a intenzifikacnim
prvkem zeméd¢€lské soustavy jsou melioraéni zésahy. V podminkach nadmérného
zasobeni pidy vodou hovoifime o odvodnéni pidy. Jedna se o soubor opatieni ke
sbirdni a odvadéni vody ze zamokieného ptidniho profilu a z povrchu zaplavovanych
pud. Odvodnovani provadéné v rozumné mife zlepSuje provzduSenost piid a kladné
pusobi na jejich fyzikalni a chemické a biologické vlastnosti (KVITEK A KOL.,
2006). Pudy, které maji neupraveny vodni rezim nasledkem zamokieni nebo
zaplavovani, je nutno odvodnit, nebot’ jsou nevhodnym stanovis§tém pro rostlinnou
vyrobu, ¢ini potize pifi zakladani rGznych staveb, jsou nachylné k sesuviim apod.
V zemédélstvi se odvodnénim zajistuji a zvysuji vynosy plodin (JUVA, 1964). Karel
Java byl velkym odbornikem v oblasti vodohospodarskych melioraci a zaroven
velkym zastancem budovani odvodnéni v CSSR.

Systémy odvodnéni zemédelské pldy postradaji, az na vyjimky slozku

retardace odtoku, nebot’ byly navrhovany piedevsim pro zajiSténi odvodu piebytecné
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tteba ji zachovat, pokud odpovidd pozadavkim zeméd¢€lské vyroby, respektive
pozadavktm hlavnich zemédélskych plodin (EICHLER A KOL., 2000). Pti vystavbé
odvodnéni a zavlah v druhé poloviné minulého stoleti byly stavby navrhovany
s ohledem na tehdejsi koncepci zemédé€lské velkovyroby, kterd odrazela z dnesniho
hlediska nesmyslné pozadavky na sobéstacnost vyroby potravin. Rozsah realizace
téchto staveb tak respektoval politickou linii; provedeni rozsahlych odvodiovacich
dél 1 do horskych a podhorskych oblasti se slozitéjSimi morfologickymi,
klimatickymi, ptdnimi a hydrogeologickymi podminkami vSak spolu s naslednou
intenzivni zemédélskou cCinnosti vyustilo ve vyraznou destabilizaci agrosystémd;
doslo ke snizeni jejich strukturalni heterogenity, biodiverzity a piirozeného
krajinného potencidlu. Tento fakt, umocnény poskozenim nebo uplnym funkénim
vyfazenim drenéze (zmény pudnich hospodatskych ¢i klimatickych podminek, eroze,
zanedband nebo neodbornd Udrzba a manipulace bez piislusné technické
dokumentace, atd.), mé za nasledek kvantitativni — pozitivni i negativni — zmény ve
vodnim rezimu celych povodi (FUCIK A KOL., 2010).

Odvodnéni ovlivitluje rezim mélkého podpovrchového, povrchového i
podzemniho odtoku, vodni bilanci saturované a nesaturované zony a nasledné
vSechny dals$i slozky Zzivotniho prostfedi. PloSné velmi vyznamné je ovlivnéni
vodniho rezimu zemédélsky vyuzivanych pozemkii. Upravy a optimalizace vodniho
reZimu zejména v po-povodnovych obdobich, vytvafeni dostate¢nych retencnich
kapacit v povrchovych vrstvach krajiny a tim zvySovani jejich infiltraénich
schopnosti, zmirfovani nezadoucich duasledkti povodni a zaplav, to vSe patii
k zakladnim funkcim a hlavnim cilim podzemnich odvodnovacich systému v krajiné

(STIBINGER A KULHAVY, 2010).

2.2.1 Zamokfené pidy a jeji znaky

Priciny zamokieni a jejich znalost jsou zdkladnim podkladem pro navrh
odvodnéni pidy a jeji vyuziti po odvodnéni. Spravné urceni pfi¢in zamokieni je
ptedpokladem pro urceni nejvhodnéjsiho odvodnovaciho zasahu a casto vede ke
znacnym ekonomickym usporam. Je rozhodujici pro navrh technickych parametra

odvodiiovacich zatizeni (zpiisob a druh odvodnéni, rozchody, hloubky uloZeni drénti
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apod.) (SANETRNIK A FILIP, 1991). Zamokieni puidy kvantitativng i kvalitativng
poskozuje péstované rostliny, kdy pfi¢innou je pretrvavajici nadbytek vody v pudé i
na jejim povrchu. Pida je pln€ nasycena nebo zaplavena vodou a tudiz se stava
nevhodnym stanovistém pro péstovani rostlin. LUTHIN (1966) uvadi, ze zamokieni
pud je zpiisobeno vysokym stavem hladiny podzemni vody. Po zkusSenostech
Zz Holandska dale tvrdi, ze kolisani hladiny podzemni vody v aktivni vrstvé
zpusobuje odumirani a hniti kofent.

Vyskyt, zplisob 1 stupen zamokieni se posuzuje na podklad¢ hydrologického
pruzkumu, pii némz se zjisti slozeni a vlhkostni stav pady, poméry podzemni vody,
pri¢iny zamokfeni, moznosti jeho odstranéni aj. AvSak jiz také podle riznych
vngjSich znakili na piidé€ ¢i na porostu mizeme usuzovat, zda pida trpi zamokienim a
Vv jaké mife. Nadmérné mnozstvi vody v pid€ zpusobuje nepfiznivy pomér mezi
obsahem vody v pudé a pudniho vzduchu. V piadé je tedy nedostatek kysliku.
Nedostatek kysliku mé& za pfi¢inu pfevahu anaerobnich procesii. Dochazi tak
K hromadéni toxickych produktii anaerobniho rozkladu organické hmoty (organicka
hmota je reduk¢énim ¢inidlem). Zaroven dochazi k hromadéni nerozlozené organické
hmoty — dochazi k ulmifikaci (raselinéni). Nadmémé mnozstvi vody v padé
zpuisobuje denitrifikaci (likvidaci dusi¢nanti a vznik sklenikovych plynti. Zamokiteni
umoznuje vyskyt skidcl a cizopasnikli (motolice, méchovci), a vyskyt zhoubnych
nemoci (malarie, tyfus). Pida je zpravidla netinosnd pro béZznou zemédélskou
techniku. V aridnich a semiaridnich oblastech dochézi k zasolovani pid (KVITEK A
KOL., 2006). Podle SANETRNIKA A FILIPA (1991) jsou znaky zamokieni na
porostech pozorovatelné podle vnéjsich znakt, ¢imzZ je predev§im mysleno nezdravé
zbarveni porostu, které ze syté zelené prechazi v ton zelenozluty az bélozluty. Pii
prevladajicim zamokfeni zacinaji typické vlhkomilné aZ moktadni porosty vytlacovat
stavajici porost. Typickymi indikatory zamokienych ptd je vyskyt pyru, pryskyiniku
prudkého, vstavace, pchafe zelinného atd. Ze stromu se vyskytuji zejména vrby,
olSe, jivy, bfizy. Zamokfenost na pidé¢ mlZeme posuzovat tmavsi barvou
zamokieného povrchu zejména zjara, déle lezici snih nad zamokifenymi misty,
obtizné zpracovani plidy, ndpadné zbarveni pldniho profilu, vyrazné zhutnély
podorni¢ni horizont.

Zamokieni zplsobuje prevahu redukcénich procest v pidé. Ty jsou patrné
z charakteristického modrozeleného zbarveni, které je zplsobené obsahem

dvojmocného Zeleza. Silné¢ zamokiené piidy mliZe prozradit 1 bahnity zapach. Dal§Sim
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vodnim rezimu pidy. Ve vykopané sondé se ustaluje podzemni voda v malé hloubce

pod povrchem nebo saha az k povrchu (KVITEK A KOL., 2006).

2.3 Vyvoj budovani odvodnéni

Odvodiiovaci prace jsou starym odvétvim inzenyrské Cinnosti, které lidstvu
zajistovala moznost vyuzivat bazinaté a zamokiené plochy (BENETIN A KOL.,
1987). Rozvoj zemédé€lského odvodnéni byl vzdy spojen s potitebami zemédélstvi.
Odvodnéni slouZi jako prostfedek, ktery umoziuje dosazeni urcitych cila. Uz dtive
se védelo, ze bez téchto zasahii nebude fungovat intenzivni zemédélska vyroba a

naopak.

2.3.1 Historické stavby a budovani odvodnéni ve Svété

Pocatky melioraci jsou spojeny s nejstarS§imi lidskymi kulturami. Nejstarsi
soustavné melioracni znalosti byly ziskany patrné v Egypté, kde jiz v 5. tisicileti pred
n.l. byly stavény hraze a zavlazovana pida v udoli Nilu. Odvodnovaci stavby byly
stavény podle potieb stavu vody v fece. Uméle byly také zavlazovany oblasti dnesni
Arébie, Syrie, Palestiny. Staii Cifiané znali vodni kolo pro umély zdvih zévlahové
vody, odvodinovali zamokiené piidy a chranili svahova pole terasovanim pted vodni
erozi (SANETRNIK A FILIP, 1991). Nalezy nejstarich detailnich odvodiovacich
prvkl pochazeji z Mezopotamie, z doby 2000 let pfed naSim letopoctem. Budovaly
se 1 kanalové stavby, zvlasté¢ za krale Chamurapiho v roce 2000 pi.n.l., ktery dal
zpracovat prvni vodni zédkon. V 6 st. pf.n.l. byly budovany hrazové stavby a kanal
Pallakopas, dlouhy az 600 km, ktery kromé odvodnovaci funkce slouzil i pro plavbu
a zavlahy. Uplné samostatné se vyvijela kultura americkych Indiant. Ve stavbé
odvodnovacich zafizeni vynikli pfedev§im Mayové, kteti ve 3. az 10. stoleti n.l.
vybudovali rozsahl¢ soustavy odvodiiovacich kanali na plose téméi 80000 km?. Je§ts
nyni jsou 0,5 m hluboké a 3 m Siroké. Tyto systémy byly objeveny az specialni
fotografickou technikou z druzic (BENETIN A KOL., 1987).
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2.3.2 Historické stavby a budovani odvodnéni v Evropé

V Evropé pievzali znalosti z Fénicie, Syrie a Egypta Rekové a Etruskoveé.
Velké kultivaéni prace, hlavné odvodiiovaci, provad€li na uzemi stfedni Itélie
Etruskové. V Etrusii byly ,,fakulty” vodniho stavitelstvi a prace, které stafi Etruskové
provedli, umoznily proménit stfedni Italii v oblast zvysoce rozvinutym
zemé&délstvim. Ostatné znama Cloaca maxima ve starém Rimé, odvodiiujici baZinaté
uzemi mezi fimskymi pahorky, ktera je dilem Etruskl, funguje dodnes. Také
odvodnéni Albského jezera i jezera Burano bylo dilem etruskych vodnich stavitelt.
Genialni je i odvodiiovaci soustava na jezefe Nemi u Rima. Etruskové vysusili a
zurodnili 1 dal§i rozsédhld Gzemi, pivodné pokrytd bazinami a mocaly, v dnes$ni
Kampénii. Postupné se i Rimané nauéili odvodiiovat zamokfené pidy, jak to
dokazuji stavby v udoli feky Savy u Bélehradu v Jugoslavii. (BENETIN A KOL.,
1987). Na tzemi Holandska byly stavény hraze proti motskému pfilivu jiz ve 13.
stoleti pt. n. 1. a po piichodu Rimant se v jejich stavbé pokradovalo, a to prakticky
dodnes. Plinius v 1. Stoleti n. 1. popisuje odvodiiovani ptdy v holandské provincii
Friesland. Ze stejného obdobi jsou zpravy o stavbé kanalu mezi Rynem a Isselou
Vv Holandsku, kanalu mezi fekami Ness a Vitham v Britanii a o odvodnovacich
stavbach ve Spanélsku v provincii Valencie (JUVA, 1957). Stiedovék k rozvoji
rozvinuli stavby ochrannych uzavienych hrazi — poldrli s dokonalym kanadlovym
odvodnénim a pocinaje rokem 1408 1 slozitymi soustavami pfecerpavani vody
vétrnymi mlyny, protoze pudy v poldrech lezely pod urovni moiské hladiny.
Zirodnéni baZin a raselinist’ v Britanii se provadélo jiz v 8. Stoleti a od roku 1220 na
podkladé vydanych pravnich predpist. (BENETIN A KOL., 1987). Dnes nejcast¢jsi
zpusob odvodnéni zemédélskych pozemki — trubkova drenaz — se u nas poprvé zacal
pouzivat az na konci Ctyficatych let 19. stoleti. Pro rozsifeni tohoto novodobého
zpusobu odvodnéni mélo vSak rozhodujici vyznam az vynalezeni stroje na vyrobu
drenaznich trubek. Uskutecnil jej v roce 1843 J. R. Reed v Anglii, kde se ovsem
rucn€ vyrabéné drenazni trubky z palené hliny zacaly pro odvodiiovaci ucely

pouzivat jiz r. 1810 (VASKU, 2010).

17



2.3.3  Vyvoj budovani odvodnéni v CR

Také na tzemi Cech byly uskuteénény vyznamné odvodiiovaci prace
v souvislosti s Majestatem stavim a méstam, ve kterém Karel IV. ukladal svadét
rozsahlych praci zvla§té vjiznich Cechach, ale i v ostatnich oblastech, které
znamenaly kultivaci diive nevyuzivanych ploch mocalt. Péce Karla IV. o vysouseni
mocalu a bazin ve 14. Stoleti navazovala na staré zkuSenosti s témito pracemi u nas,
zaznamenané uz v 10. Stoleti. Mocaly, popfipad¢ raselinisté, byly protkany kandly
navazujicimi na trasy pfirodnich odtoki v terénnich pralezech, které svadély vodu do
terénnich podminkéach. Ptikladem tohoto vyuziti mocalovité pidy a ochrany nize
lezicich pozemku pied povodnémi odvodnovacimi postupy je soustava jihoceskych
rybnikli, vybudovana v letech 1505 az 1604 v povodi fek Luznice a Nezarky na
Rozmberském panstvi Stépankem Netolickym a Jakubem Kréinem z Jel¢an. Rybniky
jsou propojeny umélym kanalem — Zlatou stokou, dlouhou 42,6 km, s prito¢nou
kapacitou do 2,5 m® kterd kromé& napajeci funkce ma i funkci hlavniho
odvodiiovaciho recipientu rozsdhlého zdjmového tizemi. Ochranny a odvodinovaci
ucinek této rybni¢ni soustavy byl pozdé€ji doplnén umélym kandlem Nova feka,
dlouhym 13,5 km, s kapacitou az 50 m®, ktery prevadi vody z LuZnice do NeZarky.
Zalina se rozvijet 1 soustavné odvodnovani zamokienych pozemk ptid. Prvni takové
prace se provadély v Polabi na Roudnicku a v okoli Tiebon¢ (BENETIN A KOL.,
1987).

Nejstarsi  trubkové  drény  (trativody)  byly  vybudovany na
Schwarzenbergském panstvi v Tteboni v roce 1850. To kdyz lisovaci stroj na vyrobu
drenaznich trubek v Tteboni postavil schwarzenbersky konstruktér Jan Spiess
(VASKU, 2010). Prace provadéli hannover$ti mistii, hlavné Klapproth a Gliman,
pozdgji s vétsim uspechem inzenyr Kreuter. Témto trubkovym dréntim ptredchézely
drény z kamenné rovnaniny, Sterku, cihel, hati a ty¢i. Tyto primitivni trativody byly
nazyvany na Lounsku a Kolinsku klusy, na Rokycansku, Semilsku, Trutnovsku
hejcuchy, na Sedlc¢ansku nostrstreje, na Strakonicku §téky apod. Pravni podklad pro
odvodnovaci prace byl postupné vytvoien vodnimi zakony tehdejsiho Rakouska —
Uherska, jehoz soucasti byly ceské zemé i Slovensko. V Ceskych zemich to byl

fiSsky vodni zakon zroku 1869 a na né&j navazujici zemsky zakon z roku 1870.
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Rissky melioraéni zdkon z roku 1884 fesil poskytovani statnich a zemskych podpor
na regulacni a meliora¢ni prace vodnim druzstviim, obcim a okresim. Na Slovensku
platil vodni zakon z roku 1885. Vsechny tyto zakony pievzal ¢eskoslovensky stat
vroce 1918 a jejich podstatné ¢asti platily az do roku 1955, kdy byl vydan novy
Ceskoslovensky zdkon o vodnim hospodarstvi, nahrazeny v roce 1979 soucasné
platnym Zakonem o vodach (BENETIN A KOL., 1987). V letech 1949 — 1953 byl
zpracovan Statni vodohospodaisky plan, ktery jako prvni na svété obsahoval
zpracovany navrh na obhospodaiovani a vyuziti vSech zdroji vody pro spolecenskou
potiebu, vytyCoval potfeby odvodnéni, Uprav tokl, zéavlah, budovani nadrzi aj.
V nasem staté bylo odvodnéno 1501 000 ha zemédélskych pid (SANETRNIK A
FILIP, 1991). Je nutno zduraznit, Ze cejch velmi $patné poveésti ziskalo odvodnéni
zemédé€lskych pozemkl az jako nastroj statnitho mocensko-politického aparatu pfi
nasilné kolektivizaci zemédélstvi. Tomuto funkéné silné wGCinnému zazracnému
zurodiovacimu opatieni, kterym byl kdysi opravnéné doslova nadSen knize Jan
Adolf II. ze Schwarzenbergu, se za vinu kladou témét veskeré negativni jevy, za
které¢ ve skutecnosti mohla nastoupena cesta direktivné fizené nasilné koncentrace
zemédélské pudy. Tak napt. od roku 1948 do konce osmdesatych let bylo v CR
rozorano 270 000 ha luk a pastvin, 145 000 ha mezi (coz odpovida jejich tctyhodné
délce nejméneé 800 000 km), 120 000 km polnich cest, 35 000 ha hajka, lesiku a
remizkil ve volné krajing a doslo k odstranéni 30 000 km liniové zelend (VASKU,
2010).

Stavby odvodnéni byly budovany v nékolika postupnych etapach,
nejintenzivngji v letech 1935 - 1940 a 1965 — 1985. Pro navrh téchto opatieni byly
postupné aktualizovany a upiednostiiovany metodické a normativni podklady.
Z té&chto podkladil je tfeba vychéazet pfi soucasném hodnoceni funkce odvodnéni a
v piipadech, kdy zménou vyuziti pozemkt dochazi ke zménam potieby odvodnéni
(STIBINGER A KULHAVY, 2010). Do konce roku 1995 je v CR funkénich
odvodiiovacich systémt 1 081 534 ha, tj. na 25,3% celkové vyméry zemédélské
pudy. V porovnani s jinymi staty Evropy odpovid4d provedeny rozsah odvodnéni
ptirodnim podminkam Ceské republiky, zejména podminkam klimatickym, pidnim a
morfologickym. Pro vyzkum odvodnéni zemédélskych pud bylo v minulosti
sledovano mnoho pokusnych lokalit v riznych &astech Ceska i Slovenska

(DOLEZAL, 2002).
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Obr. 2: Podil odvodiované zemédé€lské pudy na zemédé€lské pude v jednotlivych

okresech CR.

Zdroj: (VYZKUMNY USTAV VODOHOSPODARSKY T. G. MASARYKA,

1997).
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3 DRENAZNI ODTOK

Po vybudovéni podpovrchové drendze se zacne povrchovy a mélky
podpovrchovy odtok stahovat do podzemi a znacnym zplsobem se podili a vytvari
drenazni odtok, ktery zaroven ovlivituje odtok podzemnich vod.

Voda vytékajici ze systéml podpovrchového odvodnéni zemédélskych pud, je
specifickou hydrologickou charakteristikou povodi mnoha drobnych vodnich tok.
Jeho vhodnou interpretaci lze kvantifikovat krajinné-vodohospodaisky potencial
existujicich nebo zamyslenych odvodiovacich staveb i1 skutecné nebo hrozici
dasledky zanedbani péce o tato hydromelioracni zafizeni, v Ceskych zemich velmi
rozsifend. Nabizi se cela fada metod podpisu a analyzy drenazniho odtoku, k nimz
patii 1 separace rtiznych odtokovych slozek uvnitt drendzniho odtoku samotného
(DOLEZAL A KOL., 2001). Drenazni odtok se tedy vyskytuje u zemédélsky
vyuzivanych pad v povodi a tvoii specifickou slozku hydrologické bilance. Aby
drenazni odtok pozitivné ptispival efektivnimu hospodateni a zlepSeni jakosti vod, je
potfeba tuto slozku odtoku regulovat a retardovat stavebnimi opatfenimi jiz pfi
vystavbé odvodiovacich systému, nebo pii jejich rekonstrukei.

Drenézni odtok je typickym hydrologickym procesem odtoku. Kulminaéni vlna
odtoku obvykle odezni b&hem kratké doby, zatimco po vétSinu Casu je intenzita
odtoku velmi nizka nebo nulova. Dal$imi zvlastnostmi drendzniho odtoku jsou jeho
prostorova variabilita a nekonzervativnost rezimu proudéni v drénech (KULHAVYA
KOL., 2007). Drenazni odtok disponuje mnoha vlastnostmi. ZvySuje a urychluje
podpovrchovy odtok. Dale zvySuje infiltraci vody do pidy a snizuje tim odtok
povrchovy, ktery se pfeménuje na podpovrchovy odtok.

Drenézni odtok je zvlaStnim ptipadem mélkého podpovrchového odtoku. Pokud
je podil odvodnéni vysoky (dosahuje bézné témet 40%), znamena to za urcitych
odtokovych podminek také zvyseni podilu slozky drendzniho odtoku na odtoku
celkovém. Obecné plati, Ze podil drendznich vod je nizky u vyznamné srazko —
odtokové epizody (tj. odvodnéni nezhorSuje vyrazné povodinové stavy), ale je vyssi
vV obdobi susSim a nékdy mize v delsim obdobi beze sraZek odtékat z povodni
drobného vodniho toku po uréity &as pouze voda drendzni (KULHAVY A KOL.,
2007). KULHAVY A KOL. (2001) zjistil, ¢ na n&kolika malych zemédélsko —
lesnich povodi v oblasti krystalinika Ceské republiky vyplynulo, Ze piimy odtok &inil
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Vv pruméru ze vSech sledovanych povodi cca 30%, hypodermicky 40% a zakladni cca
30 % z celkového odtoku.

Na drenaznim odtoku se tedy vedle hypodermického odtoku podili 1 odtok
zdkladni a piimy. Podle DOLEZALA A KOL. (2003) pravé vyrazny podil
hypodermického a zékladniho odtoku zapficiniuje a nejvice pfispiva k znecistovani
povrchovych vod, jelikoz velka ¢ast celkového odtoku je tvofena z ustalenych cest a

z drendznich systémad.
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4 POVRCHOVE VODY

Voda piirozené¢ se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter neztraci,
protéka - li pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym
povrchem nebo V nadzemnich vedenich (CSN 75 0101). Povrchové vody jsou
vSechny vody prirozené se vyskytujici na zemském povrchu. DEli se na vody
kontinentalni a vodu motskou. Kontinentalni povrchové vody jsou jednak tekouci
(vodni toky), jednak stojaté (jezera, nadrze, rybniky). Podle uziti tekoucich vod se
rozliSuji toky vodarenské, urené po upravé pro pitné ucely, a ostatni (obecné
uzitné), urcené pro primyslové ucely, chov ryb, rekreacni ucely, zavlahy apod.
Vyznam povrchovych vod pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou neustale roste.
V roce 1960 kryly zdroje podzemnich vod kolem 60 % spotieby pitné vody, avSak
v roce 1968 jiz jen asi 50 % a pocatkem 80. let klesl tento podil na 40 % (PITTER,
1990).

4.1 Jakost povrchovych vod

Charakteristika slozeni a vlastnosti vody pro urceni jeji vhodnosti k ur¢itému
ucelu; v obecném smyslu charakteristika vody zjiStovand hodnocenim souboru
ukazatelii pro ucéely klasifikace a srovnani vod (CSN 75 0101).

Tekouci povrchové vody se podle jakosti vody zatazuji do 5 tfid jakosti:

l. neznecisténa voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén
antropogenni Cinnosti, pii kterém ukazatele jakosti vody neptesahuji
limitni hodnoty

Il. mirné zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot,
které umoznuji existenci bohatého, vyvaZeného a udrzitelného
ekosystému

1. zneliSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi
tvofit podminky pro existenci bohatého, vyvaZeného a udrZiteln¢ho

ekosystému
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IV.  silné znediSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji
podminky umoziujici existenci pouze nevyvazené¢ho ekosystému

V. velmi silné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cinnosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
vytvareji podminky umoziujici existenci pouze siln€¢ nevyvazeného

ekosystému (CSN 75 7221, 1998).

Zmény ve slozeni povrchovych vod mohou byt bud kratkodobé, nebo
dlouhodobé. Kratkodobé zmény jsou zplsobeny pirevazn€ hydrologickymi nebo
klimatickymi poméry. Dlouhodobé, trvalejs§i zmény jsou zplisobeny zejména
antropogenni  Cinnosti, spocivajici v chemizaci zemédélstvi, urbanizaci a
industrializaci (PITTER, 1990).

Studium jakosti vod ve VUMOP bylo od zaéatku 90. let stimulovano zejména na
problémy vodni nddrze Svihov na Zelivce, ktera zasobuje pitnou vodou hlavni mésto
Prahu a okoli. Hodnocenim jakosti povrchovych vod drobnych vodnich tokt se
Statni meliora¢ni sprava), mj. i s ohledem na bodové a plosné zdroje zemédé€lského

znedisténi (KOTRNEC A KOL., 1999).
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5 LATKY ZPUSOBUJICI ZMEBU JAKOSTI VOD
A EUTROFIZACE

Voda zemédélskych drenaznich systémi miize byt kromé dusi¢nanového dusiku
zatizena dalSimi vyznamnymi polutanty, které se podileji na zhorSovani jakosti
povrchovych vod v povodich se zastoupenymi odvodiiovacimi systémy. Jednd se
zejména o latky skupiny fosforu, dale nerozpusténé latky a potom také pesticidy a
herbicidy (FUCIK A KOL., 2010).

Pti vysokém obsahu zivin dochazi k naruSeni ptirozené rovnovahy vodnich
systémi (WHO, 2002).

Znacnou pozornost je tfeba vénovat standartné sledovanym prvkiim, kterymi
jsou dusik a fosfor. ProtoZze pravé tyto prvky pfi vyplavovéani drendZznim odtokem
nebo erozi a povrchovym odtokem jsou pfi¢innou kontaminace povrchovych vod a
stavaji se spouStéem procesu eutrofizace, ktery negativné ovliviiuje jakost
problémem, jelikoZ ptfisun zivin do hydrosféry se rapidné navysil a navySuje.

Eutrofizace vod je proces obohacovani stojatych a tekoucich vod Zivinami,
zejména dusikem a fosforem. Pfirozena eutrofizace je zplisobena zejména piisunem
sloucenin dusiku a fosforu vyluhovanych z pidy a z rozkladu odumfielych vodnich
organismi. Antropogenni eutrofizace vod vznikd predev§im smyvanim dusikatych
latek a fosfore€nych hnojiv z poli, splaSkovymi vodami a fekaliemi. V eutrofizované
vod¢ dochdzi k masovému rozvoji fas a sinic, jejichZ hromadénim pii hladiné se
oznaduje jako vodni kvét (KVITEK A TIPPL, 2003). Obecné plati, ze ¢im je voda
bohatsi na Ziviny, to znamena, ze v ni je obsazeno vice rozpusténych mineralnich
latek, je s tim spojena i zména nékterych chemickych a fyzikalnich parametrti dané
vody (STEPANEK A CERVENKA, 1974). Eutrofizaci lze podle piivodu Zivin délit
fosforu, ptipadné silikath z pudy, sedimentli a odumielych vodnich organismi.
Umeéld eutrofizace vznikd intenzivni zeméd¢lskou vyrobou, nékterymi druhy
pramyslovych odpadnich vod, pouzivanim polyfosfore¢nani v pracich a cisticich
prostiedcich a zvySenou produkci komunalnich odpadnich vod a odpadi fekalniho
charakteru (KOCT A KOL., 2000).

Eutrofizace tedy negativné piisobi na vodni ekosystém, protoze zptisobuje

masovy rozvoj sinic a meéni zbarveni vody. Tento jev je pozorovéan a dobfe viditelny
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Vv letnich mésicich za dostatku tepla a svétla. Sinice tak vytvofi na hladin€ souvislou
vrstvu, ktera zamezuje pfisunu svétla do nizSich vrstev vodniho sloupce. Méni se

tedy jakost vod a dochazi k thynu Zivocichti, ktefi jsou na svétle zavisli.

5.1 Fosfor a fosfore¢nany

Slouceniny fosforu se ve velkém mnozstvi pouzivaji jako primyslova hnojiva
(napf. superfostat), jedna se o jejich nejvyznamnéjsi pouziti.

Koncentrace fosforecnanii v povrchovych vodach byva nizka, protoze se tvofi
velmi malo rozpustné fosforecnany Ca, Mg, Fe, Al aj. a krom¢ toho se ustavuje
adsorp¢éni rovnovaha mezi sedimenty, suspendovanymi latkami a fosfore¢nany
rozpusténymi v kapalné fazi. Antropogennim zdrojem fosfore¢nant jsou zejména
splachy z poli hnojenych fosforeénymi hnojivy a splaskové vody, ve kterych
koncentrace fosfore¢nant vzrista diky polyfosforeCnaniim v pracich prostfedcich.
Koncentrace P (PO,) se obvykle pohybuje v setinach aZ desetinach mgl™. Stejng jako
u slouéenin dusiku Ize i u slouéenin fosforu pozorovat sezéonni zmény v koncentraci,
zpusobené biologickymi a chemickymi pochody. Pti fotosyntetické asimilaci dochézi
k inkorporaci fosfore¢nani do biomasy. Naopak pii biologickém rozkladu biomasy
se slouceniny fosforu uvolnuji zpét do prostiedi (PITTER, 1990).

TUNNEY A KOL. (1997) uvadi, Ze za poslednich 15 let se na zaklad¢
vyzkumu zjistilo, Ze po vybudovani podpovrchové drenaZe obsahuji drenaZni vody
vysoké koncentrace forem fosforu, které né¢kolikanasobné ptekracuji zavazné limity
a zpusobuji eutrofiza¢ni problémy v povrchovych vodach.

Vyplavovani nerozpusténych latek a rtiznych forem fosforu neni zptisobovano
pouze eroznimi procesy na povrchu plidy, ale odehrdva se ptredev§im rychlym
podpovrchovym a drendznim odtokem, kde dochazi podobné¢ jako na povrchu pudy
k trhlinam a vytvafeni charakteristickych preferenénich cest pod povrchem a
naslednému odnosu latek. GRANT A KOL. (1996) tvrdi, ze pomér rozpusténych
fosforecnanii a nerozpusténého fosforu v drenaznich vodach je ovlivnén zavislosti
ro¢nich obdobi, hydrologickou situaci v lokalité, zpiisobem vyuziti pidy (zornéni,
trvalé kultury, pouzitd agrotechnika), druhem a mnozstvim aplikovaného hnojiva a
S jeho pouzitim a na¢asovanim.

Opatieni pro omezeni ztrdt nejen fosforu, ale i1 dalSich latek a piady ze

zemédelskych ploch jsou jiz bézné rozSifena a zohlednéna v zasadach spravné
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zem&délské praxe. Tato opatfeni by méla byt cilené zaméfend, aby se maximalizoval
jejich efekt a soucasné aby byl dopad na zeméd€lce co nejmensi. P index (Index
fosforu) je aplikovatelny na turovni jednotlivych putdnich blokii a umoziiuje
identifikovat pravé ty lokality v ramci povodi, které nejvice pfispivaji ke ztratam
fosforu. Hlavni myslenkou pro zavedeni P indexu byl pfedpoklad, ze nejvétSim
zdrojem fosforu v zemédé€lskych povodich jsou pouze malé, dobie definovatelné
zony, kde se kombinuje vysoky obsah fosforu v ptde¢, ptipadné kde se intenzivné
hnoji, s vhodnymi podminkami pro zvySeny odnos. Posuzuji se jednak zdroje —
obsah fosforu v pudé, vstup fosforu s hnojivy (organickymi i anorganickymi) a
zpusob a nacasovani jejich aplikace, a soucasné faktory ovliviiyjici transport, jako je
erozni ohroZeni, povrchovy i podpovrchovy odtok, vzdalenost od vodniho toku.

Kazdému faktoru je pfifazena vaha podle jeho vyznamnosti (BERANKOVA, 2010).

5.2 Dusik a dusi¢nany a jejich vyskyt ve vodach

Dusik je jeden ze ¢ty zakladnich prvki, které tvoii zakladni strukturu bilkovin
(NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Tento prvek je velice duleZitym stavebnim
prvkem bunééné soustavy a dalSich vodnich organismii. Samotny kolobéh dusiku je
pro kvalitu vody velice dalezity. V zeméd¢lsky obhospodafovanych pidach se vSak
dusik nachdzi ve formé dusi¢nanli, které podléhaji v zamokienych pidach
denitrifikaci. V nitrifika¢nich procesech dochazi k oxidaci amoniaku a dusitanti na
dusi¢nany, kdy tento proces probihd za spotieby rozpusténého kysliku ve vodnim
sloupci. Proto, prav€ pozorovani jakosti povrchovych vod je sméfovano na vyskyt
dusi¢nandl, protoZe tyto latky nejvice zasahuji a ovliviiuji kvalitu drenaZnich vod,
ktera dale ovliviiuje povrchové vody.

Dusi¢nany jsou soucasti vSech vod. Koncentrace téchto latek neustale roste a
rostla pfedevsim v diivéjsich letech, kdy velké technické zasahy v podob¢ odvodnéni
a nasledné pouzivani primyslovych dusi¢nanovych hnojiv zna¢né ovlivnili a
ovliviuji nartst téchto latek.

V disledku okysliceni piidy dochazi k urychleni mineralizace plidni organické
hmoty k omezeni anaerobnich a tudiz také denitrifikanich procest, coz ma skodlivy
dasledek v podobé vyplavovani zivin, zejména dusi¢nanti, do vodnich tokt, ale na

druhé stran¢ to vede ke snizeni emise sklenikovych plyni — N,O, CHj H,S a
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pravdépodobné i dalsich (KULHAVY A KOL., 2005). Slouéeniny dusiku jsou
zejména puavodu atmosférického a antropogenniho (zemédélstvi, splaskové vody).
Dusi¢nanovy dusik pochézi ze splachti z hnojenych poli a z atmosférickych srazek a
vznika téz nitrifikaci amoniakového dusiku. V Cistych vodach se obvykle vyskytuje
méné nez 1 mg N(NO3) v 1 litru. Ve znecisténych vodach byva jeho koncentrace
v jednotkach mgl™ a nékdy presahuje i 1 mgl™. Koncentrace dusi¢nanového dusiku
Vv povrchovych vodach ma stoupajici tendenci, coz komplikuje jejich Gpravu na
kvalitni pitnou vodu. Je to zpisobeno zejména Castym pouzivanim dusikatych hnojiv
v zemédélstvi. Slouceniny dusiku podléhaji za omickych a anoxickych podminek
biochemickym preménam (nitrifikaci a denitrifikaci). Uplatiiuji se pii fotosyntetické
asimilaci a disimilaci. Proto koncentrace veskerého anorganického dusiku a
distribuce jeho forem zavisi na ro¢nim obdobi (PITTER, 1990). Za aerobnich
podminek jsou dusi¢nany konecnym produktem, jsou stabilni, a proto je jich nejvice
Za anaerobnich podminek, vSak podléhaji denitrifikaci za vzniku elementarniho

dusiku (GERGEL, 1994).

5.2.1 Nitratova smérnice

DrenaZz se jako hydrologicky uc¢inny prvek uplatiiuje také pifi transportu
chemickych latek zpozemku (Ziviny, zneciSténi atd.) a je proto postupné
zakomponovana do smérnic souvisejicich s ochranou vodni komponenty krajiny
(napf. tzv. “nitratova smeérnice* podle novelizaci Natizeni ¢. 103/2003 SB., ptipadné
GAEC — kontrola podminénosti atd.) (STIBINGER A KULHAVY, 2010).

Naftizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., ze dne 3. Bfezna 2003 o stanoveni zranitelnych
oblasti a o pouZivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a
provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech (nitratova smérnice) je v souladu
se smérnici Rady 91/676/EHS. Ptestoze je pouzivani hnojiv obsahujicich dusik a
hnojiv statkovych pro zemédé€lstvi spolecenstvi nezbytné, predstavuje nadmérné
hnojeni nebezpeci pro zivotni prostiedi.

Pozadavky a cile nitratové smérnice Rady 91/676/EHS:

1. Stanoveni znecisténych a ohrozenych vod, provadét nasledny monitoring

jakosti povrchovych a podzemnich vod.
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2. Vymezeni zranitelnych oblasti, které predstavuji izemi odvodiiovana do
povrchovych a podzemnich vod znecisténych nebo ohrozenych
dusi¢nany ze zemédélskych zdroji. Kritérium koncentrace dusi¢nani je
50mg/1 a nebo koncentrace vyssi.

3. Vytvofit zasady spravné zemédélské praxe, zaméfené na ochranu vod
pfed zneciSténim dusiCnany ze zemédélskych zdroji, tak aby
hospodareni pfedchazelo nadmérnému zatézovani. Jejich dodrzovani je
doporucovano.

4. ptipravit v pfipadé¢ potieby akéni programy, Skoleni a poskytovat
informace s cilem podporovat uplathovani zasad spravné zemédélské
praxe.

5. snizovat znecisStovani vod, které je zpusobované nebo jehoz pticinou
jsou dusi¢nany ze zeméd¢lskych zdroju,

6. predchazet dalsimu takovému zneciStovani, a to zejména pro zajisténi

dostatku kvalitni pitné vody.

Zasady spravné zemédélské praxe slouzi jako jeden z nastroji smétujicich ke

snizeni znecistovani vody dusi¢nany. Pfihlédnutim k podminkdm v rtznych

oblastech spoleCenstvi by mély obsahovat uréitda pravidla s nasledujicimi

ustanovenimi uplatiovanymi podle jejich redlné pouZitelnosti:

obdobi nevhodné pro ptdni aplikaci hnojiv

aplikace hnojiv na pidu na velmi strmych pozemcich, na pidu na
podmacenych, zaplavenych, zmrzlych nebo sn€éhem pokrytych pozemcich
podminky pro aplikaci hnojiv na ptidu v blizkosti vodnich toki

kapacita a konstrukce zasobnikl pro skladovani statkovych hnojiv vcetné
opatfeni k zamezeni zne€iStovani podzemnich a povrchovych vod odtoky a
prusaky tekutin s obsahem statkovych hnojiv a odtoky ze skladovaného
rostlinného materialu jako je silaz

postupy pro aplikace umélych a statkovych hnojiv na ptdu, véetné¢ davky
hnojiv a rovnomérnosti jejich aplikace, které zajisti, Ze Uniky Zivin do vod
zlistanou na piijatelné urovni

postupy pii obhospodatrovani ptudy, véetné sttidani plodin
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e udrZzovani minimalniho rostlinného pokryvu, ktery je schopny odebirat z

pudy dusik, ktery by jinak mohl zpiisobovat znecisténi vod dusi¢nany

e vypracovani plant vedeni zaznamu o hnojeni na zeméd¢lskych provozech

e pfedchazeni zneCistovani vod odtoky nebo vsakovanim vod mimo dosah

koteni rostlin

PInéni uvedenych zasad je v souladu s pozadavky nitratové smérnice zalozeno
na principu dobrovolnosti. Ve zranitelnych oblastech jsou vSak ptisluSné opatfeni
stanovend v Zasadach soucasti Akcniho programu, jehoz plnéni je pro podnikatele
hospodartici v zemédélstvi povinné. Prvni Ak¢ni program byl vyhlaSen natizenim
vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatieni v
téchto oblastech, s ucinnosti od 1. ledna 2004, na zakladé zmocnéni § 33 zakona ¢.
254/2001 Sb., o vodach (DOSTAL A KOL., 2003).

Prezkoumani vymezeni zranitelnych oblasti provadi odborny subjekt povereny
Ministerstvem zivotniho prostfedi na zéklad¢ identifikace zneciSténych nebo
ohrozenych povrchovych nebo podzemnich vod dusi¢nany ze zemédélskych zdroj.
Opatieni ve zranitelnych oblastech se vztahuji na fyzické osoby a pravnické osoby
provozujici zemédélskou cinnost v téchto oblastech, a které jsou zapsany ve

zvlastnim pravnim predpisu.
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6 MECHANISMY ZPUSOBUJICI ZMENU
JAKOSTI VOD PO VYBUDOVANI
DRENAZNIHO SYSTEMU

Drenazi odvodnéna plocha je trvale timto vodohospodarskym opatienim
ovlivnéna. Stavajici drenazni systémy dopliuji detail hydrografické kostry povodi a
podileji se na procesu transformace srazek v odtok (KULHAVY A KOL., 2007).
Daéle se méni hydraulicka (infiltraéni) schopnost pid, jelikoz voda se rychleji vsakuje
a vaze na sebe latky vyskytujici se v pudé a stava se jejich prenaseCem. Odvodnéna
puda méni svou strukturu. Znalost téchto mechanismu transportu latek je klicova pro
navrzeni efektivnich vstupt slouzici jejich redukci.

Vedle odvodnéni hraje zasadni roli i vyuziti pudy v povodi. Pida bez

vegetaéniho pokryvu je v nasich podminkach nepfirozeny stav (MICHAL, 1994).

6.1 Mechanismus ¢. 1

NOVAK (1994) tvrdi, e prvni mechanismus je neustdleny a pusobi jen
béhem nékolika prvnich let po odvodnéni. Pravé v této dob& je postupné
mineralizovan dusik z nahromadéné organické hmoty hydromorfni pidy, kterd byla
odvodnénim provzdusnéna. Po umélém sniZeni hladiny podzemni vody dochazi tedy
k rychlé mineralizaci organickych latek v pudé€ a jejich uvolnovani do drenazni vody
pfevazné ve formé dusi¢nanového iontu (s maximem ve druhém az ¢tvrtém roce po
provedeném odvodnéni).

Bezorebné zpracovani piidy omezuje mineralizacni procesy a tim i tvorbu
nitratového dusiku v pidé. Pii dlouhodobém pouzivani podporuje bezorebné
zpracovani piidy imobilizaci dusiku v pidé a tim 1 omezuje intenzitu nitrifikac¢nich

procesi v pudé (WOOD A EDWARDS, 1992).
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6.2 Mechanismus ¢. 2

Druhy mechanismus pasobeni drenazi na vyplavovani dusi¢nant je ustaleny a
piisobi trvale. Spo¢iva v tom, Ze drenaZ modifikuje dréahy odtoku. Cast vody, ktera by
jinak odtekla po povrchu, se vsakuje a odtéka drendzi. Je tak nucena protékat pidnim
profilem a vyplavovat odtud dusi¢nany. Vedle toho drenaz odvadi podzemni vodu z
mélkych zvodni, kterymi by jinak tato voda protekla pomalu a dospéla do recipientu
o néco pozdéji, takze by bylo vice prilezitosti k denitrifikaci dusi¢nanti obsazenych
v této vodé (FUCIK A KOL., 2010). Tento mechanismus je ovlivnén infiltraéni
intenzitou pidy a zménou infiltraéni kiivky. Rychlost vsaku se zvySuje a tim se
snizuje rychlost povrchového odtoku. Dusi¢nany v pidé jsou tedy mnohem vice
ovlivnény mnozstvim vody. BENETINA A KOL. (1987) uvadi, ze pro zachovani
odvodiiovaci funkce je podminkou zachovéani gravitacni pért v pudnim profilu.
Jelikoz pokles infiltracnich schopnosti ptidniho profilu vede k zamokteni piid. Aby
bylo pfedchazeno témto problémtm, je potieba vyuzivat vhodnou agrotechniku.
ERIKKSON (1979) provedl vyzkum a zjistil, ze vyuzivani tézké zemédélské
agrotechniky, vede k utuzovani (zhutnéni) pudy az do hloubky 1 m.

Ztoho vyplyvd, Ze druhy mechanismus, ktery je zplsoben odvodnénim
V podobé infiltracnich schopnosti a zmén ve struktute plidy (zvétSeni pord, trhlin a
preferencnich cest odtoku) miuze byt ovliviiovan vyuzitim zeméd@lské techniky a

danych pozemcich.

6.3 Mechanismus ¢. 3

Tteti mechanismus je zaloZen na tom, Ze drendz trvale €ini stanovis$té méné
pfiznivym pro odbourdvani dusi¢nantl. Jde zejména o alochtonni dusi¢nany, které do
daného mista pfitékaji spolu s podzemni vodou. Ta by na zamokieném stanovisti
stagnovala nebo vyvérala a vytvaiela by anaerobni prostfedi vhodné k denitrifikaci.
Pivodni udolni louky byly s velkou pravdépodobnosti zamokiovany vodou
S vysokymi obsahy dusi¢nanti. Tim, Ze tyto zamoktené louky byly odvodnény pouze
povrchovymi svodnymi piikopy, pfip. zde existoval plosny rozliv, mohlo dochazet
Kk denitrifikaci a také k vyuziti dusiku travnim porostem. Odvodnénim do té doby

zamokienych nivnich poloh, které byly vyuzivany jako louky a pastviny, byly tyto
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plochy zpfistupnény pro zemédélskou mechanizaci a Casto zorany. S provedenou
systematickou drendzi doSlo ke zméné oxidacné redukénich pomérd v pidé a
K provzdusnéni do té doby anaerobnich mist. Vybudovanim systematické drenaze
V hloubce kolem 1 m byla poskozena ekologicka stabilita izemi; jednak doslo
Kurychleni odtoku vody zuzemi a dusiCnany zuzemi a dusi¢nany
z kontaminovanych vod vsaklych ve vrcholovych zornénych partiich povodi nemaji
kde denitrifikovat a jsou odvadény dal do toki nizSich hydrologickych tada
(KVITEK, 2002).
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7 PODIL DRENAZNICH SYSTEMU NA
KONCENTRACICH ANALYTU
V POVRCHOVYCH VODACH

Dusi¢nany vykazuji vyznamnou sezonni variabilitu a obecné jsou vyssi v
predjafi a na jatfe, ponévadz nemaji pres zimu jako produkty probihajici nitrifikace
odpovidajici moznost odbéru biomasou rostlin. Jejich nahlé zvySeni ve vodé v
obdobi vegetace je vétSinou zavinéno nesetrnou (jednordzovou) aplikaci ledkovych
hnojiv nebo mimotadné vyznamnym zdsahem na pidé v povodi napt. hloubkovym

meliora¢nim kypfenim (GERGEL, 1994).

7.1 Koncentrace a vyplavovani dusi¢nani

Vice nez stoletym pozorovanim je prokdzano, ze jejich koncentrace neustale
vzrustaji. Naptiklad v Labi vzrostla primérna koncentrace N-NO3 asi z 0,5 mg.I*
v roce 1892 na 3,6 mg.l'l v roce 1976 a v roce 1994 az na 5 mg.l'l, COZ znamena
desetindsobny vzrist oproti konci 19. stoleti. To se tyka i stojatych vod. Naptiklad v
Cerném jezefe na Sumavé vzrostla v obdobi let 1936 az 1986 koncentrace dusi¢nanti
vice nez pétkrat. Do Zelivky se s destovou vodou dostava dusiku 10 az 80 kg na
hektar za 1 rok (1 az 8 t na 1 km? za 1 rok). Zejména koncentrace amoniakového
dusiku byvaji vétsi neZ u podzemnich vod. U cistych tok dosahuji setin az desetin
mgl™ a u znegisténych povrchovych vod fadové jednotek mgl™. Koncentrace
dusitanového dusiku se pohybuji podle zne¢isténi v setinach az desetinach mgl™
(PITTER, 1999). SLEPICKA (1974) prokézal, Ze vyplavovéani dusiénanii z puidy bez
vegetacniho pokryvu je mnohem vyssi nez pod porostem polnich plodin, a to jak na
varianté intenzivné hnojené, tak i na varianté kontrolni bez hnojeni. SLEPICKA
(1982) dlouhodobymi lyzimetrickymi pokusy prokéazal, Ze porost ma zfetelny vliv na
pod porostem louky (0.35 kg N-NO3"), pod picninami na orné pudé (2,6 kg N-NO3),
pod obilninami (3,6 kg N-NOs3’) a nejvice pod okopaninami (6,8 kg N-NOg3).

FUCIK A KOL. (2010) provedl méfeni na 22 zemédglskych podpovrchovych
systémech. Polohy zkoumanych drenaznich systémii nalezneme na obr. 3. Pro
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vSechny tyto lokality byla typickd mate¢ni hornina pararula, ortorula nebo zula.
Sledované lokality se vétSinou nachdzely na svahu a pro vétSinu typickym ptadnim
predstavitelem byla kambizem, v niz§ich polohiach pak kambizem oglejend a
pseudoglej. Monitoring probihal od 1éta 2004 do podzimu 2006 a pak v roce 2009.
Vsechny vybrané systémy byly v potadku bez zdvaznych zédvad. Na odvodiovanych
plochéch byla provedena analyza zastoupeni jednotlivych kultur a podle vlastnosti
BPEJ byly tyto oblasti rozdéleny do 5. kategorii infiltracni zranitelnosti podle
metodiky JANGLOVA A KOL. (2003).

Obr. 3: Rozmisténi analyzovanych drenaznich systéma v CR

Zdroj : (FUCIK A KOL., 2010).

Vysledky tohoto vyzkumu lze shrnout do zavéru, Ze parametry, které nejvice
ovlivituji hodnoty koncentraci N-NOjs je plo$né zastoupeni orné pidy v I. a Il
kategorii infiltracni zranitelnosti a ploSné zastoupeni trvalych travnich porosti
v kategorii III. Tyto parametry vSak plisobi opa¢né, protoze zastoupeni ornych pid
kladné koreluje s koncentracemi N-NOs” (tzn. ¢im vice orné pudy v I. a Il. kategorii
zranitelnosti, tim vyssi koncentrace N-NOj), kdezto zastoupeni TTP koreluje
negativné (tzn. ¢im vice TTP v III. kategorii zranitelnosti, tim niz§i koncentrace N-
NOj3). Podrobnou tabulku se statistickymi ukazateli N-NO3; na 22 zemédé€lskych
odvodiovanych povodi nalezneme ve FUCIKOVI A KOL. (2010). Touto studii byl
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prokdzan vliv zplsobt vyuziti plidy na zdklad¢ infiltra¢nich kategorii na mnozstvi

dusi¢nanil v drendznich vodéch a jejich néasledné ovlivnéni povrchovych vod.

7.2 Koncentrace a vyplavovani fosfore¢nani

GRANT A KOL. (1996) ve své studii pisi o ztraté rozpusténych ¢astic fosforu z orné
pudy do podpovrchovych drenazi, kterd byla v pribéhu roku sledovana na ¢tyfech
ruznych lokalitach, jako naptiklad nizko lezici oblasti pro pastvy, kde ro¢ni ztrata
celkového fosforu (TP) byla stanovena intenzivnim vzorkovanim na hodnotu 0, 241
kg/P/ha/rok. Na dalsich tfech povodich byla ro¢ni ztrata nizsi a to od 0, 071 — 0, 169
kg/P/ha/rok. Hlavni Cast ztraty celkového fosforu (TP) pfipadala na rozpusStény
orthofosforecnan (DP). Ro¢ni ztrata partikulovaného fosforu (PP) byla v rozmezi 0,
043 — 0, 182 kg/P/ha/rok. Tyto ztraty byly epizodické a hlavné se vyskytovaly béhem
silnych destovych udalosti. V zavéru se zminuje, ze spolehlivé odhady ztrat fosforu
zumgéle odvodnénych pid povodi lze ziskat pouze pomoci strategického odbéru
vzorki, ktery zahrnuje intenzivni vzorkovdni béhem silnych destovych udalosti.
Cilem studie ALGOAZANY A KOL. (2007) bylo zhodnotit osud a transport
rozpustného fosforu ptes podzemni drenaze a odtok. Pro tuto studii byly vybrany
Ctyfi mista. Na tfech ze Ctyf sledovanych mist se péstovaly v pravidelnych
intervalech kukufice a s6ja a na zbyvajicim s6jové boby. Podpovrchové odvodnéni a
povrchovy odtok odvadél na vSech mistech v priméru 16, 1 % a 2, 6 % srazek.
Meétené koncentrace fosforu kolisaly se sraZzkami, pfestoZe koncentrace inklinovala
ke zvySeni s vysokymi srazkami v souvislosti s vysokym davkovanim fosforu.
Dlouhodoby pramér koncentrace rozpusténého fosforu byl v drenaznim odtoku 102,
99, 194 a 86 mg/l. Koncentrace fosforu v podpovrchovém odtoku byly nizsi nez
koncentrace fosforu v drenaznim odtoku (270, 253, 534, 572 mg/l) pro jednotlivé
pozemky. Tyto hodnoty byly podstatné vyssi nez kritické hodnoty podporujici
eutrofizaci. Statisticka prikaznost interakce plodiny a odtoku na koncentraci fosforu
V drenaznim proudéni byla vyznamnd, ale pii povrchovém odtoku reagovala
dislednéji. Studie SANCHEZE A KOL. (2007) se zabyva koncentraci fosforu
Vv drenaznich vodach v Quebeku (Kanada), kdy je koncentrace fosforu trvale vyssi
nez norma pro jakost povrchovych vod (0,03 mg/l), to je zpisobeno zvySenou
koncentraci fosforu ve vodach kontrolovanych drenazi, i kdyz byl celkovy odtok ze
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sledovanych pozemki sniZzen o 27% ve srovnéani s pozemky bez drenazniho systému.
Koncentrace fosforu byla kolem 96 % ve formé rozpusSténého fosforu za obé
sledovana obdobi. B&éhem experimentu byla koncentrace fosforu v drendznich
vodach praimérné 0, 84 kg/P/ha, coz bylo zanedbatelné ve srovnani s mnozstvim
hnojeni. Hodnota vSak byla asi 8,5 krat vyssi nez primérna celkova ztrata fosforu ze
sledovanych pozemki. Bylo zjisténo, ze zvySena koncentrace fosforu v drendznich
vodach ze sledovanych pozemkt je pravdépodobné zplisobena zvySenim
rozpustnosti fosforu vzhledem k mélkym spodnim vodam. HODGINSON A KOL.
(2002) ve studii pojednavaji o aplikaci zemédélskych statkovych hnojiv, jako napft.
driibezi podestylky, Cistirenskych kal a hnojiv z anorganického fosforu, ¢i praseci
kejdu, jenzZ miize mit vliv na koncentraci fosforu a jeho ztratu do drenaznich
systémi. Tento jev byl sledovan v pribéhu Etyf sezon po tani sné¢hu a nasledném
odvodnéni pomoci nové nainstalovan¢ho drendzniho systému. Aplikace praseci
kejdy v listopadu (4 — 6 tydni pfed nastupem zimy) méla za nasledek vysoké
koncentrace rozpusténého fosforu (az do 10 mg/l) a celkového fosforu (TP)
V drendznim odtoku az (75 mg/l). Ztrata celkového fosforu (TP) po aplikaci praseci
kejdy (v prvnim obdobi po instalaci drenaze), méla za nasledek zvySeni koncentrace
az Ctytikrat. Coz bylo zplsobeno rychlym prichodem kejdy pies makropory
vytvofené v pidé po instalaci drendZe. Tato studie podporuje stavajici nazory
spravné zemédelské praxe, ktera doporucuje, aby se kapalna statkovd hnojiva
neaplikovala do neddvno drenaZzovanych pud, aby se zabranilo pfimé kontaminaci a
obohacovani drendzni vody fosforem.

Koncentrace fosforu v drenaznich vodach z plosnych zdroji znecisténi
zpusobuje fosfor, ktery se do drenaznich vod dostdva z intenzivné
obhospodatovanych odvodnovanych pozemkd. Pohyblivost fosforu v pudé je ve
srovnani s ostatnimi zivinami velmi mald. Velikost koncentrace fosforu je ovlivnéna
mnoha faktory. Mohou to byt jednak pudni typy, sorpéni nasycenost, mnozstvi
fosforu v pudé, hladina spodni vody, typ a stafi drenaze, ro¢ni obdobi, spravna
zem&délska praxe jako doba hnojeni, mnozstvi aplikovanych fosfore¢nych hnojiv
nebo 1 pestované plodiny. VétSina autorti se ale shoduje, ze nejvice koncentraci
fosforu v drenaznich vodach ovlivituje mnozstvi srazek a tedy mnozstvi vody, které

drény z pozemki odvadi.
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7.3 Kvalita drenaznich vod

V soucasné dobé¢ je jiz znamo, ze vzhledem ke kvantitativnimu poméru vody
drenazni a povrchové, nemiize byt drendzni voda i pii velkém obsahu NO3 hlavnim
puvodcem vysoké koncentrace dusikatych latek v povrchovych vodnich zdrojich.
Hlavnim transportnim ¢initelem jsou povrchové splachy vznikajici pii privalovych
srazkach (TLAPAK A KOL., 1992). S timto nazorem se neshoduji KVITEK (2005),
ktery po vyzkumu doSel k zdvéru, ze v drendznich vodach je obsazeno v prumeéru
vyrazné vice dusi¢nani nez ve Vodach povrchovych. Ve své studii tvrdi, ze jakost
drenaznich vod nespliiuje limity a je tedy nutno zlep$it riznymi opatfenimi pfimo na
odvodnénych pozemcich, nebo mimo nich. HLAVINEK A RIHA (2004) ve své
knize uvadéji, ze kvalita a jakost drenaznich vod je ovliviiovana hned nékolika
faktory, kterymi jsou slozeni podzemnich vod, péstované rostliny, pouzita
agrotechnika, slozeni pidy a podlozi, na mnozstvi a sloZeni srazkovych a
zavlahovych vod. Dale kvalita drenaznich vod kolisa v prib&hu roku, podle toho,
které faktory momentalné maji nejvétsi vliv a ucinek. Pfi pouzivani jednotlivych
hnojiv a pesticida se dostavaji tyto latky do drenaznich vod, a pravé v téchto obdobi
jsou vody nejvice zne€istény. Nekteré slozky hnojiv nejsou zachyceny v pidé, jsou z
ni vyplavovany a tvofi hlavni anorganické znecisténi napt. K+, NO3, PO,

Variabilita jakosti vod v letech 1985-2003 byla studovana na zaklad¢ Sir§iho
souboru chemickych analyz v povodi Zejbra i v sousednich povodich. Od r. 2001
jsou k dispozici i vysledky vzorkovani drendZznich vod. Mezi obdobimi 1989-1993 a
2001-2003 doslo k poklesu vétSiny ukazateldi zneciSténi vod (zejména koncentraci
dusi¢nanii a amonnych iontt) v dusledku poklesu intenzity zeméd¢lské vyroby,
zvySily se vSak koncentrace dusitan. DrendZni vody vykazuji vyznamné vyssi
zne€isténi dusi¢nany a nizs§i pH nez povrchové vody, podle ostatnich ukazatelii jsou
viak &istsi (CMELIK A KOL., 2004). ULRICH A SEIFERT (1979) laboratorng
zkoumali nitrifikaéni procesy na lu¢nich pidach a dosli k z&véru, Ze pfi zornéni
travnich porosti se z konzumentll dusiku stanou vyrazné zdroje zneciSténi —
produkce dusi¢nanil je enormni. V pudé v klidovém stavu je pfevazna ¢ast dusiku
obsazena v organické hmot¢ a v priméru pouze 2 — 5 % je ho v mineralni forme.
KVITEK (1994) uvadi, e drenazni systémy v oblasti Ceskomoravské vrchoviny se

potykaji s vySsi koncentraci nitrati nez se nachéazi v povrchovych vodach. Zaroven je
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patrny vliv kulturniho zastoupeni porostu na koncentraci nitratd v H,O a vztahu
rozmisténi kulturniho zastoupeni porostu v infiltranich a infiltraéné transportnich
zonach. Jelikoz po vybudovani drendznich systémt se puda vice provzdusnuje a
vytvaii se vetsi transportni zény, snizuje se doba moznosti denitrifikace dusiku
v piidnim profilu pti odvodnéni. KVITEK (1999) ze svého sledovéni dil¢ich povodi
Kopaninského toku v povodi Zelivky vyvozuje, Ze koncentrace dusi¢nant jsou
ovlivnény vice stupném zornéni piid nez momentalnim hnojenim. I kdyz hnojeni
v devadesatych letech ubylo, trendova slozka chodu koncentraci nitrati nartstala.
Dale z vyzkumu z roku 1999 i zde mizeme konstatovat, ze nejvétsi rozdily mezi
maximalnimi a minimalnimi koncentracemi béhem roku lze pozorovat na ptdach
ornych a odvodnénych.

K tomuto pozorovéni se ptiklani mnoho dalSich odbornikli, nebo se jejich
vyzkum nepatrné lisi. Napt. KLADIVKO (1991) uvadi, ze koncentrace dusiku v
drenaznim odtoku je ovlivnéna hnojenim, pilidnim typem, péstovanou plodinou,
typem orby a jejim praktikovanim a obsahem vody béhem vegetacni sezony. Dale
EVANS (1990) k témto hypotézam ptidava, ze vyplavovani dusi¢nani roste s vétsi
drenazni G¢innosti a drenazni intenzitou. Zaroven vsak potvrzuje, ze i nadale velice
zavisi na mistnich podminkach, péstovanych plodinach, typech drendznich systému a

hydrologii regionu.
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8 ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval drendznimi systémy, pii¢inami a
vyvojem budovani drendznich systémi. Dale jsem se zaméiil, jak tyto zdsahy
ovlivituji a méni pidni strukturu v podobé spoustécich mechanismu, které dale
ovliviiuji a maji dopad na odnos znecistujicich latek, kdy k pfenosu a znecisténi
povrchovych vod slouzi voda drenazni. K nejcastéjSim analytim zpisobujici
znecistovani povrchovych vod se fadi dusi¢nany a fosfore¢nany, proto je potieba
tyto indikatory stale sledovat a jejich mnoZstvi regulovat. Proto jsem svou praci dale
smétoval k zastoupeni téchto latek v drenaznich vodach.

Samotna historie a budovani odvodnéni mé své opodstatnéni. Je to jeden
zZ nejstarSich technickych obort. Potieba téchto zdsaht byla v tehdejsi dobé potiebna,
nebo alesponi piinosna pro tehdejsi krajinu a usnadnéni zemédé&lstvi vibec.
S nartstem téchto praci se vSak Castéji zacalo stavat, ze kvantita zacala prevySovat
nad kvalitou a to zejména ve 20. stoleti.

Proto jsem dale zaméfil, jaké zmény vyvolavaji drendzni systémy Vv piid€ a do
jaké miry, a jak se podili na jakosti povrchovych vod. Provedl jsem uceleny koncept
sestaveny z n¢kolika studii a pozorovani, provedenych odborniky v oblasti
hydrochemie, drenaznich systémul, melioraci a ochrany ptd. Odbornici se zde
jednoznacné shoduji, Ze vliv drendZnich systémil na jakost povrchovych vod je
vysoky. Z pudy jsou pomoci spoustécich mechanismi prostiednictvim drendZzniho
odtoku vyplavovany znecist'ujici latky, predev§im dusi¢nany a fosfore¢nany, které
jsou hlavnimi prvky pro vznik eutrofizace vod.

Vsechna pozorovani byla provddéna na menSich zemédé€lsky odvodnénych
pozemcich, kde byly koncentrace dusi¢nanii a fosforecnanli vyhodnocovany.
Z pozorovani je patrné, ze dusi¢nany po vybudovani drendznich systémi znaéné
zvySuji svou koncentraci pii vyplavovani do povrchovych vod. Je to zapfi¢inéno
mechanismy, které méni ptdni strukturu. Z pozorovani FUCIKA A KOL. (2010) je
patrné, Ze koncentrace dusi¢nanil je zavisla na porostu, jelikoZ v nasich podminkach
zeméd¢€lska plda bez pokryvu neni b&zny ptipad, ddle na infiltracni kategorii
Zranitelnosti jednotlivych ptid. Mnozstvi dusi¢nanii také do velké miry ovliviiuji
srazkové thrny a predev§im pouziti primyslovych hnojiv. Pravé v obdobi aplikace
hnojiv a srazkovych thrnu jsou hodnoty vysoké a piekracuji zavazné limity. Za timto

ucelem funguje tzv. ,nitrdtova smeérnice®, aby eliminovala mnozstvi dusi¢nani
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V drendznich vodach a vedla k dodrzovani zdsad hospodatfeni na odvodnénych
pozemcich. U fosfore¢nani je to podobné s jedinym rozdilem, Ze nejvyssi vykyvy a
hodnoty jsou Vv obdobi srazkovych thrnt, kdy vyplavovani téchto latek je
nejintenzivngjsi.

Z mého pohledu je velice dulezité budovani drenaznich systému, pokud jsou tyto
zasahy opodstatnéné a nasledné chovani predevsim zemédélcti Setrné. Intenzivni
zemé&délska cinnost by méla byt Setrna k piirodé a jejich slozkam, protoze voda je

nesmirné bohatstvi a tohoto daru je potieba si velice vazit.
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