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Abstrakt

V této diplomové praci je navazano na bakalaiskou préaci, kde jsou feSeny
drendzni systémy a analyza jejich vlivu na jakost povrchovych vod. Literarni reSerSe je
zamé&fena na popis kvality vody, latek zplsobujicich eutrofizaci, drendZniho odtoku a
drendznich systémti. Ddle na mechanismy zptsobujici zménu jakosti vod po
vybudovani drendznich systémil. V kapitole metody jsou popsané statistické metody
vyhodnoceni koncentraci, popis sestaveni empirické ¢ary piekroceni koncentraci latek
ve vodé a metody separace odtoku, za tcelem stanoveni primérnych koncentraci
fosforu a dusiku v jednotlivych slozkach odtoku. VSechna tato vyhodnoceni a nédsledné
metody se vztahuji k zdjmovym lokalitim, které jsou detailné¢ popsany v kapitole
materidl. Nakonec je umisténa kapitola vysledky a diskuze, kde jsou popsany a

vyhodnoceny vSechny vysledky této prace.
Klic¢ova slova: drenazni systémy, drenazni odtok, koncentrace, dusik, fosfor
Abstract

This Diploma thesis is following the previous Bachelor thesis which mainly
focuses on drain systems and the analysis their influence of the quality of surface water.
The literature review contains the description of surface water quality, substances
causing the eutrophication, drainages and drain systems. Also the mechanisms
influencing the change of quality of surface water after the the drain systems
construction are included. In the chapter ,,Methodology“, there are the statistical
methods for concentration evaluation exposed, also the detiled description of setting up
the crossing of empirical line for concentration substances in water and the drain
separation methods with the aim to set the average phosporus and nitrogen
concentration within the each drain component are covered. All of the evaluation which
are followed by methodology in relation to sites of interest are described in detailed way
in the chapter called ,,Material“. The chapter ,,Results and discussion focuses on

overall description and evaluation of all the results.

Key words: dranaige systems, drain, concentration, nitrogen, phosphorus
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1 UVOD

Odvodnéni, resp. drendZzni systémy na zeméd¢lskych plochich tvofi nedilnou
Gast zemédélské vyroby. Podle KULHAVEHO a kol. (2005) je &tvrtina celkové

zemedé€lsky vyuzivané piidy odvodnéna.

Stéle rostouci populace v minulém stoleti logicky navySovala spotfebu komodit.
V naSem piipadé¢ komodit potfebnych k vyrobé potravin. Tento faktor odstartoval
odvodiiovani pozemkl pro zemédé€lskou vyrobu Spatné piistupnych mist za ucelem
zlepSeni ptidni drodnosti. V 50. letech se stalo budovani drendzi fenoménem. Rozvoj
techniky a ekonomicky pifinos pro hospodatici subjekty ddval drendznim systémim
zelenou. Problém vSak byl, Ze se nikdo neohliZel na negativni dopady budovéni. Podle

SKLENICKY (2003) §lo spiSe o tzv. znasiliovani krajiny.

Stéle se zhorSujici kvalita povrchovych vod ptfiméla odborniky hledat zdroje
zneCiSténi a zabyvat se t€émito problémy a efektivné je fesit. Bylo zjisténo, Ze jeden ze
zdroji znecisténi mohou byt pravé drendzni vody, které jsou slozkou celkového odtoku
z povodi, ktery déle pokracuje do vod povrchovych, jelikoz drendZni vody sebou nesou

znaéné koncentrace analytl, které negativné pusobi na jakost povrchovych vod.

Tato diplomova price navazuje na mou bakaldtskou prici, kterd ma poslouzit
jako rdmcovy podklad pro psani diplomové prace. Naplni price je analyzovat drendzni
systémy z pohledu koncentraci latek, které zplisobuji eutrofizaci vod. Prace se skladd z

literarni reSerSe, materidlu, pouzitych metod, vysledkl a diskuze k dané problematice.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Jakost vod

Voda v krajin¢ poskytuje zdkladni informace o veskerych dé&jich, které jsou
aktudlni, dlouhodobé a probihaji v daném tuzemi. Prostupuje pidnim profilem
horninovym prostiedim, dostdvd se do kontaktu s kaZdou castici pidy. Ve formé
destovych kapek promyva vzduSny sloupec. V uritém okamziku je ovliviiovdna
prostiedim, zaroven sama ovliviiuje prostfedi. Proto pravé kvalita vody pfedstavuje
zdkladni informace o dg&jich, které probihaji v daném tzemi (KVITEK A KOL., 2005).
Zmény ve sloZeni povrchovych vod mohou byt bud’ kratkodobé, nebo dlouhodobé.
Kratkodobé zmény jsou zplsobeny pievazné hydrologickymi nebo klimatickymi
poméry. Dlouhodobé, trvalejsi zmény jsou zpusobeny zejména antropogenni Cinnosti,
spoc¢ivajici v chemizaci zemédélstvi, urbanizaci a industrializaci (PITTER, 1990).
Jakost vody v krajin¢ je vysledkem jak rozsahu znecisténi, tak i doby, po kterou mohou
v pudé nerusené probihat procesy biochemické a chemické smétujici k odbourdvani

kontaminace (KVITEK, 2006).

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

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

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

I1. mirné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
umoziuji existenci bohatého, vyvaZeného a udrzitelného ekosystému

1L znedisténa 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 udrzitelného ekosystému

IV.  silné zneliSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky umoZziujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému



V. velmi silné zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
vytvaieji podminky umoziujici existenci pouze silné¢ nevyvaZeného
ekosystému (CSN 75 7221, 1998).

Podle STAMBEROVE et. al. (1998) se jakosti vod rozumi jeji charakteristické
sloZeni, vlastnosti vody , které jsou vyjadieny fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi

ukazateli.



Tabulka 1: T¥idy &istoty vody dle CSN 75 7221 (CSN 75 7221, 1998)

I IL III. Iv. N
Ttida vody velmi Cista| &ista |zneisténa| silné velmi siln&
znetifténa | znelisténa

a) Ukazatele kyslikového rezimu

1. Rozpustény kyslik mg/l O, >7 >6 >5 >3 <3
2. Biochemicka spotfeba kysliku <2 <5 <10 <15 >15
mg/1 O,

3. Chemicka spotieba kysliku <5 <10 <15 <25 >25

manganistanem mg/l O,

4. Chemicka spotieba kysliku <15 <25 <35 <55 >55
dichromanem mg/1 O,

b) Chemické ukazatele zakladni

1. Reakee vody 6,0-85 |6,0-85 | 6,0-85 | 5590 | <5.5, 9.0
2. Teplota vody <22 <23 <24 <26 >26

3. Rozpusténé latky mg/l <300 ‘-’f’\-OO <800 <1200 >1200 i
5. Nerozpusténé latky mg/l <20 <40 <60 <100 >100

6. Veskeré zelezo mg/l <0.5 <1.0 <20 | <30 >3,0

7. Veskery mangan mg/l <0,05 ‘O_l T <0,3 <0,8 >0,8

8. Amoniakalni dusik N-NH," mg/| <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 >5.0

10. Dusi¢nanovy dusik N-NO, <10 <3.4 <7.0 <11,0 1,0 |
mg/l

12.Veskery fosfor mg/l <003 | <0,15 | <04 | <10 >1,0

c) Chemické ukazatele doplitujici -

1. Chloridy mg/l [ <so <200 | <300 <400 >400

2. Sirany mg/| [ <80 <150 | <250 <300 >300

3. Vapnik mg/l <75 <150 | <200 <300 >300

4. Horgik mg/ <25 <50 <100 <200 | >200 |
7. Fenoly tékajici s vodni pérou- <0,002 <0,01 <0,02 <0,5 >0,5

mg/l

8. Tenzidy aniontové mg/l + <0,5 <1,0 <2.0 "12?0‘ T
10.Veskeré kyanidy mg/l + + <0.2 <0,5 >0.5

e) Biologické a mikrobiologické - )

ukazatele

1. Saprobni index blo;esmnu (dle <12 2.3 3.2 <3,7 T5’3_7'7
Pantleho a Bucka)

3. Koliformni bakterie KTJ/ 1 ml < <10 <100 | <1000 | =>1000
KTIJ = kolonie tvofici jednotku +) pod mezi citlivosti ;;;-1.110\'cni

Svou pozornost zaméfime na hodnoty zdkladnich chemickych ukazatelli presnéji
na hodnoty dusi¢nanti v podob& N-NO; (mg/l) a ddle na hodnoty celkového fosforu P
(mg/1). Pravé tyto prvky jsou nejcastéji sledovany, jelikoZ zptsobuji eutrofizaci vod a

maji negativni tiéinek na jeji kvalitu (FUCIK A KOL., 2010).

2.2 Latky zpisobujici zménu jakosti, kvalitu a eutrofizaci vod

Voda zemédélskych drendznich systémil mize byt kromé dusi¢nanového dusiku
zatizend dalSimi vyznamnymi polutanty, které se podileji na zhorSovani jakosti
povrchovych vod v povodich se zastoupenymi odvodnovacimi systémy. Jednd se
zejména o latky skupiny fosforu, dédle nerozpusténé litky a potom také pesticidy a
herbicidy (FUCIK A KOL., 2010). Pfi vysokém obsahu Zivin dochdzi k naruSeni
ptirozené rovnovdhy vodnich systémi (WHO, 2002). Zna¢nou pozornost je tfeba

vénovat standardn¢ sledovanym prvkiim, kterymi jsou dusik a fosfor. Pravé tyto prvky
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pfi vyplavovani drendZnim odtokem, erozni Cinnosti a povrchovym odtokem jsou
hlavnimi pfi¢inami kontaminace povrchovych vod a stavaji se tzv. "spouSté¢em"
procesu eutrofizace, ktery negativné ovliviiuje jakost povrchovych vod. Tento proces se

za posledni stoleti stava ¢im dél zavaznéjSim problémem. Pfisun Zivin do hydrosféry se

rapidné navysil a dédle navysuje.

2.2.1 Eutrofizace

Eutrofizace vod je proces obohacovani stojatych a tekoucich vod Zivinami,
zejména dusikem a fosforem. Pfirozend eutrofizace je zplsobena zejména piisunem
sloucenin dusiku a fosforu vyluhovanych z piidy a z rozkladu odumfelych vodnich
organismi. Antropogenni eutrofizace vod vznikd pfedevS§im smyvanim dusikatych latek
a fosfore¢nych hnojiv z poli, splaskovymi vodami a fekdliemi. V eutrofizované vodé
dochdzi k masovému rozvoji fas a sinic, jejichZz hromadénim pii hladin¢ se oznacuje
jako vodni kvét (KVITEK A TIPPL, 2003). Obecné plati, e ¢im je voda bohatii na
Ziviny, znamena to, Ze je v ni obsaZeno vice rozpusSténych minerdlnich latek, je s tim
spojena i zména nékterych chemickych a fyzikdlnich parametri dané vody
(STEPANEK A CERVENKA; 1974). Eutrofizaci lze podle pivodu Zivin délit na
pfirodni a umélou. Pfirodni eutrofizace je zapfi¢inéna uvoliovanim dusiku a fosforu,
pfipadné silikatd z pady, sedimentd a odumfelych vodnich organismi. Uméla
eutrofizace vznikd intenzivni zeméd¢lskou vyrobou, nékterymi druhy pramyslovych
odpadnich vod, pouzivanim polyfosforecnanti v pracich, a Cdisticich prostfedcich a
zvysenou produkci komunélnich odpadnich vod a odpadt fekalniho charakteru (KOCI
A KOL., 2000). Eutrofizace negativné pisobi na vodni ekosystém, zplisobuje masovy
rozvoj sinic a méni zbarveni vody. Tento jev je pozorovan a dobie viditelny v letnich
mesicich za dostatku tepla a svétla. Sinice vytvéaii na hladiné souvislou vrstvu, kterd
zamezuje piisun svétla do nizsich vrstev vodniho sloupce. Néasledkem téchto faktora se

meéni jakost vod a dochdzi k thynu Zivoc€ichi, ktefi jsou na svétle zavisli.

2.2.2 Fosfor a dusik

Fosfor a fosforecnany

Koncentrace fosforecnanli v povrchovych vodach byva nizkd, protoze se tvoii
velmi malo rozpustné fosforecnany Ca, Mg, Fe, Al aj. a krom¢ toho se ustavuje

adsorpéni rovnovdha mezi sedimenty, suspendovanymi latkami a fosforeCnany
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rozpuSténymi v kapalné fazi. Antropogennim zdrojem fosforecnanii jsou zejména
splachy zpoli hnojenych fosforecnymi hnojivy a splaskové vody, ve kterych
koncentrace fosforecnanti vzristd diky polyfosforecnanim v pracich prostiedcich.
Koncentrace P (PO,) se obvykle pohybuje v setindch aZ desetindch mgl™. Stejné jako u
sloucenin dusiku lze 1 u slou€enin fosforu pozorovat sezénni zmény v koncentraci,
zpusobené biologickymi a chemickymi pochody. Pti fotosyntetické asimilaci dochdzi
k inkorporaci fosfore¢nanit do biomasy. Naopak pii biologickém rozkladu biomasy se
slouCeniny fosforu uvolnuji zpét do prosttedi (PITTER, 1990). HEATHWAITE A
KOL. (1996) tvrdi, Ze ptemény fosforu jsou zdvislé na kolob&éhu sedimentd, na které
jsou vazany. Oproti dusiku jsou pfemény fosforu del$i a maji méné fazi. PITTER
(2009) déle tik4, Ze vliv na rozpustnost fosfore¢nanil a uvoliiovéani fosforu do vody ma

predevsim pH vody a mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé¢.

Pro omezeni ztrit fosforu zavadi BERANKOVA (2010) tzv. P index (Index
fosforu), ktery je cilen¢ zaméteny, tak aby se maximalizoval jeho efekt a soucasné, aby
byl dopad na zemé&d€lce co nejmensi. P index (Index fosforu) je aplikovatelny na drovni
jednotlivych pidnich blokli a umoZnuje identifikovat pravé ty lokality v rdmci povodi,
které nejvice piispivaji ke ztratdm fosforu. Hlavni myslenkou pro zavedeni P indexu byl
predpoklad, Ze nejvétsim zdrojem fosforu v zemédé€lskych povodich jsou pouze malé,
dobfte definovatelné zény, kde se kombinuje vysoky obsah fosforu v pidé, piipadné 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 ovliviiujici transport, jako je
erozni ohroZeni, povrchovy i1 podpovrchovy odtok, vzdalenost od vodniho toku.

Kazdému faktoru je ptfifazena vdha podle jeho vyznamnosti.

Kolobéh fosfore¢nanil je naznacen na obrazku ¢€.1. MiZeme z néj pozorovat Ze
cyklus fosforu neni uzavieny a jednd se spiSe od jednosmérny tok uvoliiovani fosforu z

hornin a jeho néasledného usazovani v sedimentech.
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Obrizek 1: Hlavni procesy piemén fosforu v pidé (Zdroj: SIMEK, 2003)

orgamcky fosfor

mineralizace l I imobilizace

fosfor v pidnim roztoku (H.PO,, HPO.?)

=
zvétravani rozpousténi, srazeni,
uvoliiovani fixace

fosfor v mineralech fosfor sekundarnich
mateéné horniny fosfatt a fosfor
adsorbovany na
V pudnich koloidech

ztraty fosforu splachem
Gastic a vymyvanim

Dusik, dusi¢nany a jejich vyskyt ve vodach

Dusik je jeden ze Ctyf zdkladnich prvki, které tvoii zdkladni strukturu bilkovin
(NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Dusi¢nany jsou souédsti viech vod. Koncentrace
téchto latek neustéle roste a rostla predevsim v diivéjSich letech, kdy velké technické
zasahy v podobé odvodnéni a ndsledné pouZivani primyslovych dusi¢nanovych hnojiv

znaén¢ ovlivnili a ovliviiuji néartst téchto latek.

Celkovy dusik je souctem vSech forem anorganicky (NH3, NH4+, NO3-, NO2-,
CN-, SCN-, ...) a organicky (mocovina, aminokyseliny, nukleové kyseliny, aminy,
nitro- a nitr6zoslouceniny, ...) vdzaného dusiku (Obr.2). Mezi jednotlivymi formami se
vyskytuje rovnovdha, ve které plisobi biologické procesy nékolika typa bakterii, piijem
a uvoliovani z organismi, vyména mezi sedimenty dna a vodnim sloupcem. Dusik ve
vodnim prostfedi nebyva limitujicim prvkem. Jeho sniZena koncentrace koresponduje s
vysokym narastem fytoplanktonu zejména ve vegetanim obdobi. Maximalni
koncentrace dusiku jsou zaznamendna na ndadrZich s vytvofenym vodnim kvétem
zpiisobujici jiz zmitiovanou eutrofizaci vod. SIMEK (2003) vysvétluje cyklus dusiku
ndsledujicim zptsobem. Plynny dusik N2 je fixovan a nasledn¢ redukovan na amoniak

NH4+, ktery se bé¢hem vegetace zabudovavd do biomasy. Po odumieni biomasy se
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amoniak uvolfiuje a je bud’ procesem nitrifikace pfeveden na nitratovy NO3, nebo je
postupné uvolnén do atmosféry. Nitratovd forma dusiku miiZe byt denitrifikovdna a
uvolnéna jako plynnd forma do atmosféry, nebo mtiZze byt vyuzita jako Zivina a zpatky

redukovédna na amoniak nebo vyplavena z pudy.

Na obrazku mizeme pozorovat hlavni procesy pfemén dusiku v suchozemském
ekosystému, kde tloustka Car by méla odpovidat velikosti pfenosii dusiku. Kolob&h

dusiku je uzavteny neustéle se opakujici proces chemickych reakci a ptemén.

fixace N,

bakterialni mrtva

: | N

rostlinny N ﬂ:ﬂﬁngé 2
A

asimilace denitrifikace
mineralizace
asimilace

NOs

nitrifikace

Obrazek 2: Hlavni procesy pfemén dusiku v suchozemském ekosystému (Zdroj:
Simek, 2003)

Kolobéh dusiku je pro kvalitu vody velice dualezity. V zemédélsky
obhospodarovanych pidach se vSak dusik nachdzi ve formé dusi¢nani, které podléhaji
v zamokfenych pudéach denitrifikaci. V nitrifika¢nich procesech dochédzi k oxidaci
amoniaku a dusitant na dusi¢nany, kdy tento proces probihd za spotieby rozpusténého
kysliku ve vodnim sloupci. Proto, pravé pozorovani jakosti povrchovych vod je
sméfovano na vyskyt dusi¢nanil, protoze nejvice pfimo ovliviuji kvalitu drendZzni vody,

ktera déle ovliviiuje vody povrchové.

Slouceniny dusiku jsou zejména pluvodu atmosférického a antropogenniho
(zemédélstvi, splaskové vody). Dusi¢nanovy dusik pochdzi ze splachti z hnojenych poli
a z atmosférickych sraZzek a vznikd téz nitrifikaci amoniakového dusiku. V ¢istych
vodach se obvykle vyskytuje méné nez 1 mg N(NOs) v 1 litru. Ve zneciSténych vodich
byvéd jeho koncentrace v jednotkdch mgl' a n&kdy presahuje i 1 mgl”. Koncentrace

dusi¢nanového dusiku v povrchovych voddch mé stoupajici tendenci, coZ komplikuje
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jejich dpravu na kvalitni pitnou vodu. Je to zplisobeno zejména Castym pouZivanim
dusikatych hnojiv v zemé&délstvi. Slouceniny dusiku podléhaji za oxickych a anoxickych
podminek biochemickym pfeméndm (nitrifikaci a denitrifikaci). Uplatiuji se pfi
fotosyntetické asimilaci a disimilaci (PITTER, 1990). Za aerobnich podminek jsou
dusi¢nany kone¢nym produktem, jsou stabilni, a proto je jich nejvice Za anaerobnich
podminek, vSak podléhaji denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku (GERGEL,
1994).

Nitratova smérnice

Drenaz se jako hydrologicky ucinny prvek uplatiuje také pii transportu
chemickych latek zpozemku (Ziviny, zneciSténi atd.) a je proto postupné
zakomponovédna do smérnic souvisejicich s ochranou vodni komponenty krajiny (napf-.
tzv. “nitratovd smérnice podle novelizaci Natizeni ¢. 103/2003 SB., ptipadné¢ GAEC —
kontrola podminénosti atd.) (§TIBINGER A KULHAVY, 2010).

Natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., ze dne 3. Biezna 2003 o stanoveni zranitelnych
oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a
provadéni protieroznich opatieni v t€chto oblastech (nitratova smérnice) je v souladu se
smérnici Rady 91/676/EHS. PiestoZe je pouZzivani hnojiv obsahujicich dusik a hnojiv
statkovych pro zemédélstvi spoleCenstvi nezbytné, ptedstavuje nadmérné hnojeni
nebezpeci pro Zivotni prostiedi.

PoZzadavky a cile nitrdtové smérnice Rady 91/676/EHS:

1. Stanoveni zneciSténych a ohrozenych vod, provadét nasledny monitoring
jakosti povrchovych a podzemnich vod.

2. Vymezeni zranitelnych oblasti, které pfedstavuji uzemi odvodnovand do
povrchovych a podzemnich vod zneciSténych nebo ohrozenych dusi¢nany
ze zemé&delskych zdrojh. Kritérium koncentrace dusi¢nanti je 50mg/l a nebo
koncentrace vyssi.

3. Vytvofit zasady spravné zeméd¢lské praxe, zaméfené na ochranu vod pied
zneCiSténim dusicnany ze zemédélskych zdrojl, tak aby hospodaieni
predchdzelo nadmérnému zatéZovani. Jejich dodrZzovani je doporucovéno.

4. piipravit v ptipadé potieby akéni programy, Skoleni a poskytovat informace

s cilem podporovat uplathovani zasad spravné zemé&d¢€lské praxe.
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5. snizovat zneciStovani vod, které je zpisobované nebo jehoz piicinou jsou
dusi¢nany ze zemédélskych zdroju,
6. predchazet dalSimu takovému znecCiStovani, a to zejména pro zajiSténi

dostatku kvalitni pitné vody.

Zasady spravné zemeédélské praxe (ddle jen Zasady) jako jeden z ndstroju
smétujicich ke sniZeni zneciStovani vody dusi¢nany s pfihlédnutim k podminkdm v
riznych oblastech SpoleCenstvi by mély obsahovat urcitd pravidla s ndsledujicimi

ustanovenimi uplatiiovanymi podle jejich redlné pouZzitelnosti:

e obdobi nevhodné pro ptidni aplikaci hnojiv

e aplikace hnojiv na padu na velmi strmych pozemcich, na piidu na podmacenych,
zaplavenych, zmrzlych nebo snéhem pokrytych pozemcich

¢ podminky pro aplikaci hnojiv na padu v blizkosti vodnich tok,

e kapacita a konstrukce zdsobnikli pro skladovani statkovych hnojiv vcetné
opatfeni k zamezeni zneciStovani podzemnich a povrchovych vod odtoky a
prisaky tekutin s obsahem statkovych hnojiv a odtoky ze skladovaného
rostlinného materidlu jako je silaz

e postupy pro aplikace umélych a statkovych hnojiv na piidu, véetné davky hnojiv
a rovnomernosti jejich aplikace, které zajisti, Ze uniky Zivin do vod zlstanou na
pfijatelné drovni

® postupy pii obhospodafovani piidy, vCetné stiidani plodin

¢ udrZovani minimdalniho rostlinného pokryvu, ktery je schopny odebirat z pudy
dusik, ktery by jinak mohl zptisobovat znecisténi vod dusi¢nany

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

e predchdzeni znecistovani vod odtoky nebo vsakovanim vod mimo dosah kofenil
rostlin (91/676/EHS).

PInéni uvedenych zdsad je v souladu s poZadavky nitrdtové smeérnice zaloZeno
na principu dobrovolnosti. Ve zranitelnych oblastech jsou vSak piisluSnd opatieni
stanovend v Zdsadach soucdsti Ak¢niho programu, jehoZ plnéni je pro podnikatele
hospodaftici v zeméd¢€lstvi povinné. Prvni Ak¢ni program byl vyhldSen nafizenim vlady

¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouZivani a skladovani hnojiv a
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statkovych hnojiv, sttidani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech,
s ucinnosti od 1. ledna 2004, na zakladé zmocnéni § 33 zakona ¢. 254/2001 Sb., o
vodich (DOSTAL A KOL., 2003).

Prezkoumdni vymezeni zranitelnych oblasti provadi odborny subjekt povéieny
Ministerstvem Zivotntho prostiedi na zdkladé identifikace zneciSténych nebo
ohroZenych povrchovych nebo podzemnich vod dusi¢nany ze zemé&délskych zdroji.
Opatieni ve zranitelnych oblastech se vztahuji na fyzické osoby a pravnické osoby
provozujici zemédélskou ¢innost v téchto oblastech, a které jsou zapsany ve zvlastnim

pravnim predpisu.

2.3 Odvodnéni

Odvodnéni vyvolava v zamokifené pudé rizné jevy a ucCinky, které jsou povahy
fyzikalni, biochemické a biologické. Hlavnim fyzikdlnim ucinkem je odstranéni
prebytku vody. Toho se dosdhne tim, Ze se odvodiiovacim zafizenim (kandly, piikopy,
drény) umozni odtok povrchové i volné (gravitacni) pudni vody a hladina podzemni
vody se snizi a ustdli v pozadované hloubce. Pfitom povrchovd voda pfitéka
k odvodilovacimu zafizeni vlivem spiddu tuzemi, kdeZto v piidé prosakuje voda
piisobenim pietlaku (JUVA, 1964). Odvodnéni plisobi piiznivé na biochemickou
¢innost pudy, nebot’ zvySenim provzdusnéni, prokysliceni a protepleni pudy zplsobuje
pfevahu oxidac¢nich rozkladnych pochodu a zintenziviiuje ¢innost aerobnich piidnich
bakterii. V odvodnéné pudé¢ se diky tomu lépe uvoliuji pldni Ziviny, které by v
zamokiené pudé¢ zlstaly v nevyuZitelném stavu pro rostliny. ZlepSuji se podminky pro
rozklad organickych latek, humifikaci a nitrifikaci (KVITEK, 2006). BENETIN (1987)
vysvétluje, Ze melioraCni zdsahy v podminkidch nadmérného zdsobeni vodou tj.
odvodnéni piidy jsou vyznamnym regula¢nim, stabilizatnim a intenzifikatnim prvkem
zemédélské soustavy. Je to soubor opatieni ke sbirdani a odvadéni vody ze zamokfenych
a zaplavenych tzemi a k jejich ochrané pred zdplavami.

Skutecnosti je, Ze drendzni systémy nadédle vice ¢i méné plni odvodiovaci
funkci, coZ se projevuje pii transformaci odtoku srdzek zpozemku ve formé
soustiedéného drendzniho odtoku (STIBINGER A KULHAVY, 2010). Systémy
odvodnéni zemédélské pudy postradaji, az na vyjimky, slozku retardace odtoku, nebot’

byly navrhovéany piedevs§im pro zajisténi odvodu piebyte¢né vody z pidniho profilu.
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odpovidd pozadavkiim zeméd€lské vyroby, respektive pozadavkim hlavnich

zemé&délskych plodin (EICHLER A KOL., 2000).

2.3.1 Drenazni odtok

Po vybudovédni podpovrchové drendZe se zacne povrchovy a mélky
podpovrchovy odtok stahovat do podzemi a znacnym zplisobem se podili a vytvaii
drendzni odtok, ktery zéaroven ovliviluje odtok podzemnich vod. Drenazni odtok
disponuje mnoha vlastnostmi. Zvysuje a urychluje podpovrchovy odtok. Déle zvySuje
infiltraci vody do pidy a sniZzuje tim odtok povrchovy, ktery se pfeménuje na
podpovrchovy odtok. Na drendznim odtoku se tedy vedle hypodermického odtoku

podili i odtok zdkladni a piimy.

Voda vytékajici ze systéml podpovrchového odvodnéni zemédélskych pud, je
specifickou hydrologickou charakteristikou povodi mnoha drobnych vodnich tokd. Jeho
vhodnou interpretaci 1ze kvantifikovat krajinné-vodohospodarsky potencidl existujicich
nebo zamyslenych odvodnovacich staveb i skutecné nebo hrozici disledky zanedbéni
péce o tato hydromeliora¢ni zatizeni, v Ceskych zemich velmi rozsifend. Nabizi se celd
fada metod podpisu a analyzy drendzniho odtoku, k nimz patii i separace riznych
odtokovych slozek uvniti drendzniho odtoku samotného (DOLEZAL A KOL., 2001)
Drenézni odtok je typickym hydrologickym procesem odtoku. Kulminaéni vlna odtoku
obvykle odezni béhem kratké doby, zatimco po vétSinu Casu je intenzita odtoku velmi
nizkd nebo nulova. DalSimi zvlastnostmi drendzniho odtoku jsou jeho prostorova
variabilita a nekonzervativnost reZimu proudéni v drénech (KULHAVY A KOL.,
2007). Drenazni odtok se tedy vyskytuje u zeméd¢€lsky vyuzivanych pud v povodi a
tvoii specifickou slozku hydrologické bilance. Aby drendZzni odtok pozitivné pfispival k
efektivnimu hospodateni a zlepSeni jakosti vod, je potfeba tuto slozku odtoku regulovat
a retardovat stavebnimi opatienimi jiz pfi vystavbé odvodnovacich systémi, nebo pfi
jejich rekonstrukci. KVITEK A KOL. (2005) doddv4, 7e drendZni odtok je specifickd a
konkrétné¢ méfitelnd slozka z celkového odtoku v zemédélském povodi. Sklddad se z
n¢kolika slozek, které od sebe mtizeme odliSit rychlosti reagovani na srazkové thrny,
tani sn¢hu, drahu odtoku a chemické sloZeni. Prutok a jakost vody v drendZnim odtoku

je méfena na mnoha zdjmovych dzemich nejen v Ceské Republice, ale i v dalSich
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staitech Evropy, vcetn€ naSich pohrani¢nich sousedli. Odtok a jeho jakost reaguji za
riznych podminek rizné az protikladné. Nejednd se tedy o jednostranné dogma, a proto

jsou za timto ucelem pro charakteristické podminky vytvéareny matematické modely.

2.4 Mechanismy zpusobujici zménu jakosti vod po vybudovani

drenazniho systému
Drenazi odvodnénd plocha je trvale timto vodohospodédiskym opatfenim
ovlivnéna. Stavajici drenazni systémy dopliuji detail hydrografické kostry povodi a
podileji se na procesu transformace srazek v odtok (KULHAVY A KOL., 2007). Dile
se meéni hydraulickd (infiltracni) schopnost ptd, jelikoZ voda se rychleji vsakuje a vaze
na sebe latky vyskytujici se v ptid¢ a stava se jejich pirenaSeCem. Odvodnéna ptida méni
svou strukturu. Znalost téchto mechanismi transportu latek je kliCcova pro navrZeni

efektivnich vstupt slouzici j jejich redukci.

Vedle odvodnéni hraje zdsadni roli i vyuziti pidy v povodi. Pida bez vegetacniho
pokryvu je v naSich podminkéach nepfirozeny stav (MICHAL, 1994). TLAPAK a kol.

(1992) poukazuje krom¢ pozitivnich G¢inki i na u¢inky negativni:

¢ neregulovatelné systémy (povrchova sit’ piikopti) v obdobich sucha odvadé;ji
vodu z izemi diive, neZ dojde infiltraci a vsaku

¢ na propustnych pudach se diky vybudovani drendznich systému zintenzivnit
proces vymyvani Zivin

e v krajin€ se sniZuje tzv. neproduktivni vypar,

¢ muze dochdzet ke sniZeni infiltrace vody do nizSich zvodni na zdklad¢

propustnosti jednotlivych vrstev

Mechanismus ¢. 1

NOVAK (1994) tvrdi, Ze prvni mechanismus je neustileny a piisobf 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
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mineralizaci organickych latek v ptid¢ a jejich uvoliiovani do drendZni vody pfevazné ve
form¢ dusi¢nanového iontu (s maximem ve druhém az Ctvrtém roce po provedeném

odvodnéni).
Mechanismus ¢. 2

Druhy mechanismus, ptisobeni drendZi na vyplavovani dusi¢nani, je ustdleny a
plsobi trvale. Spoéivd v tom, Ze drend? modifikuje drahy odtoku. Cast vody, kterd by
jinak odtekla po povrchu, se vsakuje a odtékd drendzi. Je tak nucena protékat ptidnim
profilem a vyplavovat dusi¢nany. Vedle toho drendz odvadi podzemni vodu z mélkych
zvodni, kterymi by jinak tato voda protekla pomalu a dospéla do recipientu o néco
pozdé&ji, takze by bylo vice pfilezitosti k denitrifikaci dusi¢nant obsazenych v této vodé
(FUCIK A KOL., 2010). Tento mechanismus je ovlivnén infiltraéni intenzitou pady a
zménou infiltraéni kiivky. Rychlost vsaku se zvySuje a tim se sniZuje rychlost
povrchového odtoku. Dusi¢nany v piid€ jsou tedy mnohem vice ovlivnény mnoZstvim
vody. KVITEK a DOLEZAL (2003) jsou ndzoru, Ze vybudovanim drendZniho systémii
jak na roving, tak ve svahu zpiisobuje snizeni hladiny podzemni vody, kréati se obdobi
prevlhceni pldy a stanoviSté se stdvd méné piiznivym pro odbourdvani dusi¢nand,
jelikoZ se sniZuje v aerobnich podminkdach denitrifikace a ndsledné se zvySuje
mineralizace organické pidni hmoty a tim se zvySuje vyplavovani dusi¢nanti a to nejen
n¢kolik let po vybudovani drendznich systémii, ale po delsi dobu. BENETINA A KOL.
(1987) uvadi, Ze pro zachovéani odvodnovaci funkce je podminkou zachovéni gravitacni
p6rt v pudnim profilu. JelikoZ pokles infiltra¢nich schopnosti ptidniho profilu vede
k zamokieni pid. Aby bylo piedchdzeno témto problémum, je potfeba vyuzivat
vhodnou agrotechniku. ERIKKSON (1979) provedl vyzkum, kde zjistil, Ze vyuZivani

tézké zemé&délské agrotechniky, vede k utuzZovani (zhutnéni) ptidy az do hloubky 1 m.

Z toho vyplyva, Ze druhy mechanismus, ktery je zplsoben odvodnénim
v podobé infiltraénich schopnosti a zmén ve struktufe pudy (zvétSeni péru, trhlin a
preferencnich cest odtoku) muiZe byt ovliviiovdn vyuZitim zeméd¢lské techniky na

danych pozemcich.
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Mechanismus ¢. 3

Tteti mechanismus je zaloZen nasledovné. Drendz trvale Cini stanovis§t€¢ méné
pfiznivym pro odbourdvani dusi¢nant. Jde zejména o alochtonni dusi¢nany, které do
daného mista pfitékaji spolu s podzemni vodou. Ta by na zamokieném stanovisti
stagnovala nebo vyvérala a vytvdfela by anaerobni prostfedi vhodné k denitrifikaci.
Piivodni ddolni louky byly s velkou pravdépodobnosti zamokifovany vodou s vysokymi
obsahy dusi¢nanti. Tim, Ze tyto zamokiené louky byly odvodnény pouze povrchovymi
svodnymi ptikopy, pfip. zde existoval ploSny rozliv, mohlo dochézet k denitrifikaci a
také k vyuziti dusiku travnim porostem. Odvodnénim do té doby zamokienych nivnich
poloh, které byly vyuZivany jako louky a pastviny, byly tyto plochy zpfistupnény pro
zemé&dé€lskou mechanizaci a €asto zordny. S provedenou systematickou drendZzi doslo ke
zméné oxidacné redukcnich poméra v ptidé a k provzdusnéni do té doby anaerobnich
mist. Vybudovanim systematické drendze v hloubce kolem 1 m byla poSkozena
ekologicka stabilita izemi; jednak doslo k urychleni odtoku vody z tizemi a dusi¢nant
zuzemi a dusiCnany z kontaminovanych vod vsaklych ve vrcholovych zornénych
partiich povodi nemaji kde denitrifikovat a jsou odvadény dal do tokd niZSich
hydrologickych #adé (KVITEK, 2002). V dasledku okysli¢eni ptidy dochdzi k urychleni
mineralizace pidni organické hmoty komezeni anaerobnich a tudiz také
denitrifikaCnich procest, coz ma Skodlivy dusledek v podobé vyplavovéani Zivin,
zejména dusi¢nanid, do vodnich tokii, ale na druhé strané¢ to vede ke sniZeni emise
sklenikovych plyni — N,O, CHy4, H,S a pravdépodobné i dalSich (KULHAVY A KOL.,
2005).

21



3 MATERIAL

Materidly (koncentrace, hodnoty prutokt), které vyuZivim k vypracovani
diplomové prace byly naméfeny na zdjmové lokalité Jeninsky potok a Kopanisnky
potok a zapsdny do programu Excel, kde vytvofili Casové fady. K vypracovani
pfehlednych map k danym lokalitdm jsem pouZil program ArcGIS, kde jsem pracoval s

podkladovymi vrstvami z dostupnych servera WMS.
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Obriazek 3: Lokalizace zijmovych lokalit Jenin a Kopanina na mapé CR.

3.1 Zajmova lokalita Kopanina

Zajmova lokalita Kopaninského potoka s uzdvérem T7U (zahrnujici tfi
subpovodi P6, P52 a P53) zaujimd plochu 6,9 km?. Uzavér profilu T7U se nachdzi na
1,4 f.km Kopaninského toku. Vybrané povodi se rozklada na katastralnich tzemich obci
Tirov, Velky Rybnik, Onsovice u Dehtditi, Kletecnd u Humpolce a Chvojnov. Zajmova
lokalita se nachazi severovychodné¢ od meésta Pelhfimov v okresu Pelhfimov v kraji
Vysocina. Podle DEMKA (1987) je Kopaninsky potok s ¢.h.p 1-09-02-031 levostranny

ptitok Jankovského potoka, ktery je soucdsti menSi teky Hejlovky, kterd je déle

piitokem feky Zelivky.
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Lokalita Kopanina je pravidelné monitorovana VUMOP v.v.i. (Vyzkumny tstav
melioracni a ochrany ptd) jiZ od roku 1985. Nadmotska vyska se pohybuje v rozmezi
od 467 - 624 m. n. m., kde nejvyssi bod povodi Pavlickv vrch s vyskou 624,0 m. n. m.
lezi v jihozdpadni casti sledovaného povodi. Podle DEMKA (1965) spadd dle
geomorfologického ¢&lenéni zdjmové tizemi Kopanina do provincie Ceskd Vysoéina,
subprovincie Cesko-moravskd soustava, ddle do oblasti Ceskomoravskéd vrchovina, celku

Kiemegnické vrchovina, podcelku Zelivskd pahorkatina, okrsku Hofepnické pahorkatina.

Na povodi Kopaninského toku jsou dle klasifikace pidy BPEJ zastoupeny tyto
HPJ (hlavni ptidni jednotky)

HPJ 29 - kambizem¢ moddlni a mezobazické z pudotvornych substratii
magmatickych hornin kyselych a neutrdlnich poskytujicich leh¢i zvétraliny. Jedna se o

nejcastéjsi pudni typ na povodi Kopanina

HPJ 37 — rankery modalni a kambické a kambizem¢ rankerové z bazdlnich a

m¢élkych hlavnich souvrstvi riznych hornin poskytujicich lehké zvétraliny

HPJ 50 — kambizemé oglejené a pseudogleje moddlni z magmatickych a

metamorfovanych hornin, v rizném stupni skeletovité

HPJ 67 — gleje modélni z riiznych substrati, v rovinnych podminkich jsou

nejmensi zastoupenou pudni jednotkou

HPJ 73 - katény kambizemi oglejenych, pseudogleji a gleji — vcetné
hydroeluviovanych pod svahovymi prameniSti s povrchovymi vrstvami s dobrou

hydraulickou vodivosti

Rozloha povodi Kopaninského toku (dle ArcGIS) ¢ini 6,9 km?2 s délkou toku 5,9
km. Nadmoiska vysSka pramene je 578 m, v usti toku 467 m, primérnd nadmotska
vyska je 523 m. Nejvyssi bod v povodi je Pavlickav kopec (624 m n. m.). Tento vrch se
nachdzi v jihozdpadni ¢asti povodi. Ve vegetacnim obdobi se srdzkovy thrn pohybuje
od 350 do 450 mm, v zimnich mésicich od 250 do 300 mm (KVITEK a kol., 2012).
Podle QUITTA (1971) patii povodi Kopaninského potoka do klimatické oblasti mirné

teplé MTS5, pro kterou je typické normélni az kratké 1éto, mirné aZ mirn¢ chladné, suché
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az mirn¢ suché. Jaro a podzim jsou mirné, zima je normdln¢ dlouhd, mirn¢ chladna, suchd

az mirn¢ suchd s kratkou snéhovou pokryvkou) viz. tabulka niZe.

Tabulka 2: Klimatické charakteristiky na zajmové lokalité Kopaninského potoka

Pocet letnich dnti 30-40
Pocet dnii s prumérnou t > 10°C 140-160
Pocet mrazovych dnti 130-140
Pocet ledovych dnt 40-50
Priimérna teplota v lednu (°C) -4az-5
Primérna teplota v Cervenci (°C) 16-17
Prtiimérna teplota v dubnu (°C) 6az7
Primérna teplota v fijnu (°C) 6az7
Primérny pocet dnti se sraZkami > 1 mm 100-120
Srazkovy thrn ve vegetatnim obdobi (mm) 350-450
Srazkovy dhrn v zimnim obdobi (mm) 250-300
Pocet dnil se snéhovou pokryvkou 60-100

Zajmové povodi Kopanina se fadi dle rajonizace zemé&d¢€lsko-vyrobnich oblasti
Ceské republiky do bramboriiského typu. V osevnich sledech dominuje péstovéni
brambor, kde meziplodiny tvoii obilniny jako je pSenice v obou formach, jak ozimé, tak
jarni, ddle jeCmeny ozimé i jarni a fepka olejka. Picniny jsou zde zastoupeny

pestovanim jetela a jetelotravnich smések.
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Tabulka 3: Zastoupeni jednotlivych kultur na povodi Kopaninského toku

Orna Zastavéna | Vodni
puda TTP Les plocha plocha | Odvodnéni
Profil (Povodi) Podil kultur v (%)
T7U (6,90 km?) 45 13 36 0,4 0,5 10
Subpovodi
P6 (0,16 km?) 96 2 0 0 0 62
P52 (0,65 km?) 31 1 64 0,7 0,3 16
P53 (0,05 km?) 99 0 1 0 0 92
Subpovodi P6, P53, P52

VSechna tfi subpovodi Kopaninského toku se nachdzeji pfed uzdvérovym
profilem T7U. Lisi se rozlohou a zastoupenim jednotlivych kultur. Subpovodi P6 lezi v
severni ¢asti povodi T7U po levé stranné Kopaninského potoka, kde 96 % plochy tvoii
ornd puda. Subpovodi P53 lezi po pravé stran¢ Kopaninského potoka o ploSe 5 ha a je z
99 % tvoteno ornou pudou a je téméi celé odvodnéné (92 %). Subpovodi P52 ma

rozlohu 65 ha, kde 64 % tvoii les a zbyl4 procenta ornd ptida.

3.2 Zajmova lokalita Jenin (J3)

Zajmova lokalita Jeninského potoka (J3) zahrnujici dvé subpovodi J1 a J2
zaujima plochu 4,64 km” Rozvodnice J3 se rozkldd4 na katastrdlnim Gzemi obce Jenin
a Horni KaliSt€ spadajici do spravniho uzemi obce Dolni Dvoftist€. Zajmov4 lokalita se
nachézi v jihovychodni &4sti okresu Cesky Krumlov nedaleko od hranice s Rakouskem.
Jeninsky potok je pravostranny piitok Rybnického potoka. Lokalita Jenin je jiz od 80.
let 20.stol. pravidelné monitorovdna odborniky JihoCeské univerzity v Ceskych
Budé&jovicich. Nadmotskd vyska se pohybuje v rozmezi od 635 - 870 m. n. m., kde
nejvysii bod Zibiidovsky vrch s vyskou 870,3 m. n. m. leZ{ v severni &sti u hranic s

Rakouskem.

Zvolené povodi Jeninského potoka 1-06-01-138 se hydrologicky fadi do povodi
IV. fddu Rybnicky potok, III. fddu Vltava po Malsi, II. fddu Vltava a I. fddu Labe. Tok
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neni vyrazné ovlivnén lidskou €innosti, koryto je ptirodniho charakteru a okoli toku je

tvoreno stromovou a kefovou flérou.

Podle Demka (1965) se fesené uzemi dle geomorfologického Clenéni tadi do
provincie Ceskd Vyso&ina, subprovincie Sumavskd soustava, oblast Sumavskd
hornatina, celek Sumavské podhtii, podcelku Ceskokrumlovské vrchoviny a déle do
okrsku RoZmberské vrchoviny. Z pedologického pohledu fadi ALBRECHT (2003)
zdjmové tzemi do Ceskokrumlovského regionu, kde pievladaji pidy kambizemnich a
horskych podzolii a déle siln¢ kambizemni pidy. Nejcastéji se zde vyskytuji pudy
glejové, oglejené, hnédé kyselé pltidy a hnédé kyselé pudy slabé oglejené.

Nejvice zastoupenymi hlavnimi ptidnimi jednotkami (HPJ), dle klasifikace BPEJ

jsou:

HPJ 34 - Kambizem¢ dystrické, kambizemé modalni mezobazické i
kryptopodzoly modalni na Zuldch, ruldch, svorech a fylitech, stfedn¢ tézké lehci az
sttedn¢ skeletovité, vlahové zdsobené, vzdy vSak v mirné¢ chladném klimatickém

regionu. 34

HPJ 37 — Kambizeme¢ litické, kambizemé modalni, kambizemé rankerové a
rankery modalni na pevnych substrdtech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné
skeletovité nebo s pevnou horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici sttedné t€zké

lehc¢i az lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach.

HPJ 40 — Pudy se sklonitosti vyS$i nezZ 12 stupiii, kambizemé&, rendziny,
pararendziny, rankery, regozeme¢, Cernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stfedné

tézké lehci az lehké, s riznou skeletovitosti, vldhove zavislé na klimatu a expozici.

HPJ 50 - Kambizemé¢ oglejené a pseudogleje modalni na Zulach, ruléch a jinych
pevnych hornindch (které nejsou v HPJ 48,49), stfedné t€Zké lehci az stiedné t€zké,

slab€ azZ stfedné skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokieni.

HPJ 75 - Kambizem¢ oglejené, kambizemé glejové, pseudogleje i gleje, pudy
dolnich ¢asti svahli, zamokteni vyraznéjsi nez u HPJ 74, obtiZzn¢ vymezitelné pfechody,
na deluviich hornin a svahovinach, az stfedné skeletovité

Zdroj: (www.cuzk.cz)
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VESECKY A KOL. (1958) popisuje v Atlasu podnebi Ceskoslovenské
republiky, Ze Jeninskd oblast spadd do klimatické oblasti B10, kterd je mirné tepld,
velmi vlhk4, okrsek velmi vlhky, mirn¢ teply, vrchnaty. Podle QUITTA (1971) patii

dzemi do klimatické oblasti MT3. Viz. tabulka niZe.

Tabulka 4: Klimatické charakteristiky zajmové lokality Jeninsky potok

Pocet letnich dnti 20-30
Pocet dnil s priimérnou t > 10°C 120-140
Pocet mrazovych dnti 130-160
Pocet ledovych dnt 40-50
Priimérna teplota v lednu (°C) -3az -4
Primérna teplota v Cervenci (°C) 16-17
Primérn4 teplota v dubnu (°C) 6az7
Priimérna teplota v fijnu (°C) 6az7
Primérny pocet dnti se srazkami > 1 mm 110-120
Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350-450
Srazkovy thrn v zimnim obdobi (mm) 250-300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60-100

Povodi je extenzivné zemédélsky vyuZivano (90% pastvin) a podil zalesnéni je

10%.
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Tabulka 5: Zastoupeni jednotlivych kultur na povodi Jeninského toku

Orna Zastavéna | Vodni | Ostatni
puda | TTP | Les plocha plocha | plocha | Odvodnéni
Profil (Povodi) Podil kultur v (%)
J3 (4,64 km?) 4,0 76 12,5 0,7 0,3 6,5 50
Subpovodi
J1 (0,47 km?) 0 87,5 | 12,5 0 0 0 53
J2 (0,0,55 km?) 0 78 22,9 0,1 0 0 63
Subpovodi J1 a J2

Subpovodi Jenin J1 lezi jihozdpadné od obce Jenin, kde se nadmoiskd vyska
pohybuje v rozmezi 656 - 802 m. n. m. o rozloze 46,8 ha. Odvodnénd plocha tzemi je
odvodnéna systematickou drendZzi o ploSe 24,77 ha. Odbérné misto je totoZné s zdvérem

tohoto mikropovodi J1.

Subpovodi Jenin J1 leZi jihozdpadné od obce Jenin a severné od mikropovodi J1,
kde se nadmoiska vyska pohybuje v rozmezi 668 - 814 m. n. m. o rozloze 55,12 ha.
Odvodnéna plocha tzemi je odvodnéna systematickou drendZi o plose 34,9 ha. Odbérné

misto je totozné s uzdvérem tohoto mikropovodi J2.
Odvodnéni zajmového tzemi

Zajmova lokalita byla na prelomu 80. let vybrdna jako oblast pro pozorovani
Vyzkumnym tstavem melioraci a ochrany piid v Praze déle jen (VUMOP). Bylo zde
provedeno odvodnéni pozemkl z divodd vysoké hladiny podzemni vody, pramennych
vyvérl, lokdlnitho zamokiovani plidy. DalSimi faktory byl vysoky srdzkovy thrn a
nestabilni a nevyvédzeny vodni reZim. Odvodnéni bylo provedeno rozdilné, kdyz v
povodi Jenin I (dzemi o rozloze 46,8 ha, se zalesnénosti 13,2 %) byla provedena
sporadickd drendZ v rozsahu 39,6 ha a v povodi Jenin II (4zemi o rozloze 55,2 ha, se
zalesnénosti 12,1 %) drendz systematickd. Na téchto pivodnich travnatych plochich
byla v delsim casovém horizontu sledovdna jakost vody a sledovdny pritoky na
ptepadech Jenin 1 (J1) a Jenin 2 (J2). Tyto piepady zaroven byly uzadvéry téchto
subpovodi (mikropovodi). V roce 1990 byla ¢innost VUMOP na Jeniné ukonéena a

obnovena byla az v roce 2004 Zeméd¢lskou fakultou JihocCeské Univerzity.
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4 METODY

4.1 Sbér dat

K vyhodnoceni dat na Kopaninském potoce byly pouzity naméfené hodnoty na
profilech P6, P52, P53 a T7U. Na subpovodich P6, P52 a P53 byly méfeny hodnoty
dusi¢nantt a celkového fosforu v dennim intervalu automatickym vzorkovacem
pristrojem ISCO 6712 v obdobi XI.2008 - X.2011. Na profilu T7U jsou k dispozici
pouze hodnoty dusi¢nanti ve 14 - ti dennim intervalu v obdobi XI1.2003 - X.2011. Tyto
hodnoty byly stanoveny v akreditované laboratofi na zdklad¢ jiz zminénych

pravidelnych odbé&ra.

K vyhodnoceni dat na Jeninském potoce byly pouZity naméfené hodnoty na
profilech J1, J2 a J3. Na vSech tfech povodi byly méfeny hodnoty dusi¢nanli a
fosforeCnanit v mésicnim intervalu v obdobi IV.2004 - XI1.2007. Kazdy mésic byl
odebirdn vzorek, ktery byl vyhodnocen v akreditované laboratofi, kde se

nevyhodnocovaly pouze dusi¢nany a fosfore€nany, ale i ostatni chemické ukazatele.

4.2 Popisna statistika (EDA)

Smeérodatnd odchylka je jednou z nejpouzivanéjSich mér kolisavosti. Vyjadiuje
rozptyl hodnot kolem stfedni hodnoty, tj. vypovida o tom, jak se hodnoty od této stiedni

hodnoty (priméru) lisi, resp. jak husté€ jsou kolem tohoto priiméru seskupeny.

Obecné se vypocitd dle vzorce:

kde x; je hodnota i-tého pozorovéni, n je pocet pozorovani a x je prumérna hodnota

vSech pozorovani.

Rozptyl (s*) udava, jak moc jsou hodnoty v naSem statistickém souboru
rozptyleny. Rozptylu se n€kdy téz tikd variance. Podle HENDLA (2004) je rozptyl
definovan jako primérnd kvadratickd odchylka méfeni od aritmetického primeéru,

pfi¢emz pii prumérovani této odchylky délime ¢islem (n-1)
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Variacni koeficient (VK)je definovan jako podil smérodatné odchylky
(aritmetického praméru) sledovaného znaku x, variani koeficient ma vyznam pouze
tehdy, kdyZ znak x nabyva jen nezdpornych hodnot. Charakterizuje napiiklad ptesnost
méfeni. Ukazuje ndm nesourodost statistického souboru a naopak. HENDL (2004)
uvadi, Ze variacni koeficient poc¢itime, kdyz chceme porovnat rozptylenost dat skupin
méfeni stejné promeénné s riaznym primérem, nebo v téch piipadech, kdy se méni

velikost smérodatné odchylky tak, Ze je pfimo z4visla na drovni méfené proménné.

S oy Sy . . ‘21w )
VK == nebo miZeme variaCni koeficient vyjadfit v procentech: VK ==.100%
x x

Variaéni koeficient je definovany jako podil smérodatné odchylky a absolutni

VDX

hodnoty ze stfedni hodnoty, | E(X)]

kde D(X) je rozptyl, tzn. \/D(X) je smérodatna odchylka, a E(X) je sttedni hodnota.

Stiredni hodnota (aritmeticky prumér) je definovan jako soucet vSech hodnot
ndhodné proménné x; déleny poctem hodnot. Vypocteny prumeér pak udava, jaka stejnd
¢ast z thrnu hodnot sledované ciselné proménné pfipadd na jednu jednotku souboru
(jednoho jedince).

1 H
= —Z x!-

L)
kde x; je vypocteny vysledek a n je pocet vypoctenych vysledkl (prvkil). Pro mald n je
vSak aritmeticky prumér citlivy na okrajové hodnoty. Z tohoto divodu pro n < 20 jako

odhad stfedni hodnoty souboru vysledki pouZijeme medidn (v této praci pracujeme s

vyS8imi pocty prvki).

Medidn (Me) je prostfedni hodnota z ¢isel uspotddanych podle velikosti. Medidn

je uprostted v tom smyslu, Ze zbyvajici Cisla je moZzné rozdélit na dvé skupiny o stejném
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poctu prvki, z nichZ ¢isla z prvni skupiny jsou mensi nebo rovna medidnu a Cisla z
druhé skupiny jsou vétsi nebo rovna medidnu. Pfesnou definici je tfeba udélat zvIast pro
lichy a zvlast pro sudy pocet hodnot. Formdlné¢ vypadaji definice takto:
Je-li N > 1 liché, je medidnem hodnota x((N+1)/2).
Je-1i N sudé, je medidnem hodnota (x(N/2) + x(N/2+1) )/2

Modus (Mo) nebo modélni hodnota je hodnota, jez se v datech vyskytuje
nejcastéji. Tato charakteristika nalézd uplatnéni predev§im u kategoridlnich dat.

Symbolicky se oznacuje ¥ nebo Mo (HENDL, 2004).

Minimum (Xnin) je nejmenS$i hodnota souboru. Jednd se o zdkladni a

v,

nejjednodussi ukazatele.

Maximum (Xn.x) je nejveétsi hodnota souboru. Jednd se o zdkladni a

nejjednodussi ukazatele.

Sikmost (8) je rovna praméru tietich mocnin odchylek hodnot proménné od

jejich aritmetického priiméru délenému tieti mocninou smérodatné odchylky

n

Z(Xi _i)3

8 — i=1
Il.S3

Z nulové hodnoty Sikmosti se usuzuje zpravidla na symetri¢nost rozdéleni
Cetnosti a zdroven na stejny stupent koncentrace malych a velkych hodnot. Z kladné
hodnoty Sikmosti se usuzuje na pozitivné zeSikmené rozd¢€leni a ze zadporné na rozdéleni

zeSikmené negativné.

Druhy zptsob popisu koncentrace je zaloZen na porovnani ¢etnosti hodnot znaku
prosttedni velikosti s Cetnostmi ostatnich hodnot. Pfiblizn¢ stejné velké cetnosti
prostiednich a ostatnich hodnot se projevuji zpravidla plochosti tvaru rozdéleni cetnosti,
kdezto vétsi Cetnosti prostiednich hodnot ve srovnani s ¢etnostmi hodnot ostatnich se
projevi Spicatym tvarem rozdéleni. Méfeni koncentrace v tomto smyslu souvisi uzce s

méfenim
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Spicatost (7) je rovna praméru &tvrtych mocnin odchylek hodnot proménné od
jejich aritmetického priméru délenému ¢tvrtou mocninou smérodatné odchylky, to celé

minus 3.

Cim vyssi je hodnota Spicatosti, tim je rozd€leni Spicatéjsi a tim vyssi je stupen

koncentrace prosttednich hodnot ve srovnani s ostatnimi hodnotami.

4.3 Empiricka ¢ara pirekroceni
Cary piekroGeni jsou zcela zdsadnim pracovnim néstrojem v hydrologii.
Poskytuje informaci kolikrat, nebo po jakou dobu byla urcitd, hodnota znaku v urcitém

obdobi (napt. pozorovani) dosaZena nebo prekrocena.

Pro rozsahlé soubory se v minulosti pouZivala metoda zalozend na rozd¢leni
prvk statistického souboru do dil¢ich tfid - intervalti. Ty byly charakterizoviny poctem
vyskytl — histogram &etnosti. Céra piekroceni je potom souétovou ¢arou k histogramu

etnosti (HAVLIK, 2010).

hodnoty

znaku

I i N
*mo stk i T
l, — modus Xmqo
> =
tfidni Zetnost nj 50 100 % (relat.)
kumulativnl thdnl Cetnost INj ENj e

Obrizek 8 Histogram &etnosti a empiricka ¢ara prekroceni (Zdroj: HAVLIK,

2010)
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Empirické ¢4ra prekroteni podle GERGELA (1994) vychazi z Cegodajevova vzorce:

m—0,3

P=1T04

m je poradi prvku
n je pocet prvkll v mnozin¢ (vzorku, souboru)

Ziskané hodnoty z méfeni uspofdddme sestupné (od nejvétsi hodnoty k
nejmensi). Nejveétsi hodnoté prifadime ¢islo 1, druhé nejvyssi hodnoté &islo 2 a
postupuje déle a7 k nejmensi hodnoté. Poté pouzijeme Cegodajeviiv vzorec a pro

kazdou hodnotu vypoc¢teme pravdépodobnost piekroceni.

4.4 Korela¢ni analyza

Vzdjemnymi (vétSinou linedrnimi) zdvislostmi se zabyva korelacni analyza. V
korela¢ni analyze se klade dlraz vice na intenzitu (silu) vzdjemného vztahu neZ na
zkoumadni veliin ve sméru ptiCina-nédsledek. Z vypocetnich 1 interpretanich hledisek
vSak dochdzi ke znacnému prolindni obou piistupti (HINDL A KOL., 2007). HENDL
(2004) korelaci oznaGuje jako miru stupnd asociace dvou proménnych. Rikd, ze dvé
proménné jsou korelované (resp. asociované), jestlize urCité hodnoty jedné proménné
maji tendenci se vyskytovat spolecn¢ s ur€itymi hodnotami druhé proménné. Pro méfeni
korelace byla navrzena fada koeficientd, které se 1isi podle typu vyuZiti proménnych. Pfi
zkoumadni korelacnich vztahli md rozhodujici vyznam kvalitativni rozbor piislusného

materialu.
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4.4.1 Pearsoniiv korelac¢ni koeficient

HENDL (2004) uvadi, ze Pearsontiv korelacni koeficient r i pies své nedostatky
Y. Pocitdme jej z n parovych hodnot (xi, yi) zméfenych na n jednotkdch ndhodné
vybranych z populace. Korela¢ni koeficient r nabyvd hodnot z intervalu (-1, 1) a
vypocitdime ho pomoci tzv. kovariance s,y a smcrodatnych odchylek s, a s, obou

proménnych:

Vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu:

e Nabyva hodnot od — 1 do +1, které znaci perfektni linedrni vztah (zdporny nebo
kladny).

e V piipad¢ kladné korelace hodnoty obou proménnych zaroven stoupaji.

e V piipadé zdporné korelace hodnota jedné proménné stoupd a druhé kles4.

e V piipadé neexistence linedrniho vztahur =0

¢ Pfi zméné poradi proménnych se vySe korela¢niho koeficientu nemeéni

e Sprévnd interpretace pifedpokladd, Ze obé proménné jsou ndhodné veliCiny a
maji spole¢né dvourozmérné normalni rozdé€leni.

e Nulovy korela¢ni koeficient znamen4, Ze veliCiny jsou nezdvislé.

4.5 Metoda separace odtoku
Metoda GROUND

Metoda GROUND je vhodna spiSe pro separaci rychlé slozky (pfimého) odtoku
z odtoku celkového neZ pro separaci pomalé sloZky z odtoku celkového. Diivodem je
princip této metody, ktery je zaloZzen na reakci obou separovanych sloZek odtoku
(rychlé i pomalé) na pfi¢innou srazku, pficemz samotny zdkladni odtok nema (nemusi

mit) okamZitou reakci na tuto srdzku. Reakce pomalé slozky odtoku je tedy ziejmé
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zplisobena pfitomnosti hypodermického odtoku, coZ znamend, Ze se odseparovand
pomald slozka odtoku skldda ze zédkladniho odtoku i pomalejStho hypodermického
odtoku (BYSTRICKY, 2012). Model GROUND zakldd4 na piedpokladu, kde pomald
slozka odtoku se projevuje se zpozdénim (jeden den) vici zaCatku zmény nartstu
celkového odtoku. Tato reakce je podminéna parametrem C (koeficient pfirGstku
zékladniho odtoku), ten uddva pocateCni pomér mezi velikosti zvySeni celkového
odtoku Q.ex a velikosti zvySeni pomalé sloZky odtoku. Déle je tento koeficient zavisly
na tvaru hydrogramu celkového odtoku a ¢asu). Algoritmus ve vypoctu je nastaven tak,
Ze objem pomalé sloZky odtoku piestane rist, pokud dosdhne velikosti celkového
odtoku Qcelx.. Metodiku postupu modelu GROUND nalezneme v praci KULHAVY A
KOL. (2001), ze které je zaroven pievzat parametr C (C = 0,075), se kterym je pocitidno

u zajmovych povodi.
Metoda digitalniho filtru

Separace zdkladniho odtoku od celkového byla v této prici provedena na
povodich P6, P52, P53 a T7U metodou digitdlniho filtru dle CHAPMANA (1999).
Podle CHAPMANA (1999) tato metoda oddé€luje zdkladni odtok od zbytku celkového.
Tato metoda navazuje na metodu Lyna a Hollicka z roku 1979. ARNOLD A KOL.
(1999), popisuji metodu tak, Ze dlouhé viny ve frekvencénim spektru hydrogramu jsou
piisuzovany zdkladnimu odtoku, kdeZto vysoké frekvence variability jsou spojeny s

piimym odtokem.

Vzorec pro vypocet zédkladniho odtoku dle CHAPMANA (1999)

Orotat = Qutc + Ditow
D)= lfiﬁ Qi =1+ ;__i‘,‘ L
Oeioe (1) £ O (D)
Qa prumérny denni pritok v i-tém dni
Qotal celkovy odtok
Qstow zékladni odtok
K bezrozmérnd konstanta (je nastavend empiricky)
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Fosfor a dusik maji zna¢né odliSné chovani, a proto nelze hodnotit zédvislosti
koncentraci zivin na pratoku, ale je nutno diskutovat o kazdé Zivin¢ zvlast
(BYSTRICKY, 2012). ROYER A KOL. (2006) uvadéji, Ze mezi koncentracemi
dusi¢nanii a fosforu je malo spoleénych vztahl. Fosfor je Spatné rozpustny ve vode,
vaze se na sedimenty a vstupuje do povrchovych vod zejména ve spojeni s pidnimi
Casticemi splavovanymi do vodoteci, jezer a rybnikil, kdeZto dusi¢nany jsou dobie

rozpustné ve vode¢, jsou soucasti ptidniho roztoku a jejich vyplavovani je stalé.

5.1 Vyhodnoceni ¢asovych irad koncentraci dusiku

Pro spravné pochopeni vysledkd, kterych bylo docileno pomoci statistickych
metod a vypoctl, byly nejprve zpracovany data graficky ndsledujicim zpiisobem. Byl
vytvoren graf ¢.1 a 2 vyvoje asové fady na Kopaninském potoce (kvili nejednotnosti
dat a uceleni periodicity je osa x piepocitdna a navrZena v mésicnich primérech) a na
Jeninském potoce (graf €. 2) a sestaven spole¢ny graf relativnich Cetnosti tak, aby bylo

vidét, jakych hodnot nejcastéji na jednotlivych povodich bylo dosahovano (graf ¢. 3).

Vyvaj ¢asové rady povodi P6, P52, P53 a T7U
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Graf 1: Vyvoj koncentraci v mési¢nich prumérech v zijmovém tizemi Kopaninsky

potok
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Vyvoj casové rady povodi J1, J2 a J3
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Graf 2: Vyvoj koncentraci v zajmové lokalité Jeninsky potok

Vv,

Z téchto grafti ¢.1 a 2 je patrné, Ze nejvyssi koncentrace dusi¢nanti v drendZnim
odtoku pozorujeme v jarnim obdobi (bfezen - duben) a po sklizni kulturnich plodin (konec

cervence, srpen).

Koncentrace veSkerého anorganického dusiku a distribuce jeho forem zdvisi na
ro¢nim obdobi (PITTER, 1990). HLAVINEK A RIHA (2004) uvadi, Ze kvalita a jakost
drendZnich vod je ovliviiovana hned né¢kolika faktory, kterymi jsou sloZeni podzemnich
vod, péstované rostliny, pouZitd agrotechnika, sloZzeni piidy a podloZi, mnozZstvi a
sloZzeni srdzkovych a zavlahovych vod. Kvalita drendZnich vod kolisd v pribéhu roku,
podle toho, které faktory momentdlné¢ maji nejveétsi vliv a ucinek. Pii pouZivani
jednotlivych hnojiv a pesticidii se dostdvaji tyto latky do drendZznich vod, a pravé v
téchto obdobi jsou vody nejvice zneciStény. GERGEL (1994) tvrdi, Ze dusi¢nany
vykazuji vyznamnou sezénni variabilitu a obecné jsou vysSi v pfedjaii a na jafe,
ponévadz nemaji ptes zimu jako produkty probihajici nitrifikace odpovidajici moznost
odbéru biomasou rostlin. Jejich ndhlé zvySeni ve vod¢ v obdobi vegetace je vétSinou
zavinéno neSetrnou (jednordzovou) aplikaci ledkovych hnojiv nebo mimoradné

vyznamnym zdsahem na pidé v povodi napt. hloubkovym melioraénim kypienim.
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Zastoupeni N-NO3 v % v urcenych intervalech
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Graf 3: Histogram dusi¢nanii v intervalech po 5 mg/1

V tomto grafu ¢.3 vidime jakych koncentraci je dosahovano na jednotlivych
povodich. Na povodich J1, J2 a J3 nepfesahuji hodnoty 10 mg/l a nejvyssi zastoupeni
dusi¢nanii dle relativnich Cetnosti se pohybuje v intervalu 0-5 mg/l. Na povodi P52 a
T7U se koncentrace pohybuji do 15 mg/l, kdeZto na povodich P6 dosahuji hodnot
kolem 25 mg/l a na P53 dosahuji 30 a vice (mg/l). Podivame-li se na tabulku vyuziti
uzemi (= land use) a odvodnéni, je patrné, Ze nejvyssi hodnoty jsou naméfeny na
povodich, kde ornd ptda tvoii témét 100 % tzemi a je zde vysoky podil odvodnéni P6

(62%) a P53 (92%).



Empiricka ¢ara prekroc¢eni dusi¢nant
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Graf 4: Empiricka ¢ara prekroceni dusi¢nanii pro jednotliva povodi

Z grafu ¢.4 empirickych car piekroCeni lze vycist: "kolika procenty je urcitd
hodnota dosazena a nasledné¢ piekrocena". Z Car piekroCeni je vidét, Ze nejvyssi
hodnoty jsou dosahovany a nédsledné ptrekracovany opét na povodich P6 a P53, kterd

jsou téméf pln€ drendZovand s vysokym zastoupenim orné pudy.
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Tabulka 6: Vysledné hodnoty statistického souboru na jednotlivych povodi

Vysledné hodnoty statistického souboru (N-NO3 (mg/l))

EDA J1 J2 J3 P6 P52 P53 T7U
Str. hodnota 525 3,14| 4,24 1595 7,80 17,33 8,91
Chyba str. hodnoty 0,25 0,12 0,15 0,09 0,05 0,13 0,14
Medidn 5,36 3,01 4,19 1547 7,68 17,17 8,83
Modus 6,90 2,76| 5,06| 14,46 7,68 17,39 8,28
Smeér. odchylka 1,631 0,82 1,00 2,57 1,64 4,01 2,02
Rozptyl vyberu 2,67 0,67 1,00 6,62 2,701 16,12 4,08
Spicatost -0,10| 0,65| -0,25 1,64 0,78 1,95 1,08
Sikmost -0,53| 0,52] -0,30 0,71 0,08 0,99 -0,12
Minimum 1,46 1,57| 1,66 6,96 1,83 5,76 2,53
Maximum 8,05 529| 598| 24,67 14,68 | 32,39 14,95
Variacni koeficient 0,31 0,26 0,24 0,16 0,21 0,23 0,23

Vysledky popisné statistiky dat ndm jasn€ ukazuji hodnoty koncentraci, které
jsou pro jednotlivd povodi charakteristické. Cervend oznaéené hodnoty by mély nejvice
vypovidat o zdjmovych povodich. Nejjednodussi ukazatele minimum a maximum nidm
zde potvrzuji, Ze nejvysSich hodnot a nejvyssi variability je dosahovdno na povodich
intenzivn¢ obhospodaiovanych (ornd ptuda) a z vetsi ¢asti odvodnénych. Pozorujeme to
na povodich P6 a P53 naopak nejniZsi hodnoty byly zaznamendny na povodich J1, J2 a
J3, kde plochy jsou odvodnény vice jak 50 %, ale rozhodujicim faktorem se zde jevi
vyuziti Uzemi, jelikoZ se jednd o louky a pastviny. Pokud se podivime na dalsi
ukazatele jako je stfedni hodnota, modus a medidn potvrzuje se, Ze s dlouhodobého
hlediska na povodich P6 a P53 je nejvysSich hodnot dosahovédno. Tyto ukazatele se zde
pohybuji primérné cca okolo 17 mg/l na P53 a cca okolo 16 mg/l na P6, coZ jsou
hodnoty vyrazné vySSi oproti ostatnim povodim. Hodnota variaCniho koeficientu
(relativni mira variability) ukazuje na povodi P6 vysokou jednotnost (namétené hodnoty
souboru jsou v té€sné blizkosti stfedni hodnoty) a stabilitu naméfenych koncentraci
(souboru) i pfes to, Ze jsou zde vysoké rozdily hodnot (maximum, minimum). Z tabulky
vyCteme, Ze se variaCni koeficient na vSech povodi pohybuje do 30 % az na vyjimku u
povodi J1, kde ma hodnotu 31 %. Z téchto hodnot variacniho koeficientu lze fici, Ze

aritmeticky priimér je vypovidajici hodnotou.
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Spojnice trendu pro oblast J1 a J2
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Graf 5: Korelace mezi povodimi J1 a J2

Na grafu ¢.5. je vidét mezi povodimi J1 a J2 linedrni zdvislost, kterou ndm
potvrzuje i vypocteny Pearsoniiv korelacni koeficient (r) = 0,771. Je patrné, Ze chovani
J1 a J2 je velmi podobné. Povodi si jsou blizka nejen geograficky, ale také morfologii
terénu, pedologickymi a geologickymi podminkami, vyuZitim dzemi a zplsobem

hospodafteni. Jind povodi tyto zavislosti nevykazovala.
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5.2 Vyhodnoceni ¢asovych iad koncentraci fosforu

Pro spravné pochopeni vysledkil, kterych jsme docilili pomoci statistickych
metod a vypoctl, jsem si nejprve zpracoval data graficky, stejnym zpusobem jako u
dusi¢nanii. Byl vytvofen graf ¢.6 vyvoje Casové fady na Kopaninském potoce (kvili
nejednotnosti dat a uceleni periodicity je osa x pfepocCitina a navrZzena v mésicnich
pramérech) i na Jeninském potoce, a dile sestaven spolecny graf relativnich Cetnosti
tak, aby bylo dobie vidét, jakych hodnot bylo nejCastéji na jednotlivych povodich

dosahovano.

Dulezité je, Zze na povodich Kopaninského potoka (P6, P52, P53) byly méteny
hodnoty celkového fosforu (P ) a na povodich Jeninského potoka byl fosfor méfen v

podob¢ fosfore¢nant (POy), coz je jedna slozek Pei..

Vyvaj ¢asové rady celkového fosforu na povodi
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Graf 6: Vyvoj koncentraci v mési¢nich primérech v zijmovém tizemi Kopaninsky
potok

Na grafu ¢.6 neni tak patrnd pravidelnost opakovdni hodnot v zdvislosti na
roc¢nich obdobi jako u dusi¢nanil. VSechny tfi povodi maji spole¢ny nartist koncentraci v

letnich mésicich, ale nejvysSSich hodnot dosahuji jinak. Na povodi P6 je nejvysSich
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Vv,

hodnot dosahovadno na podzim (fijen aZ listopad), kdeZto na P52 a P53 jsou nejvyss
hodnoty zaznamendny v druhé poloviné 1éta (srpen a zafi). HODGINSON A KOL.
(2002) uvadi, ze aplikace hnojiv v podzimnich mésicich bohatych na fosfor (praseci
kejda, dribezi podestylka) ma za nésledek vysoké koncentrace fosforu v drendZnich
vodiach. GRANT A KOL. (1996) na zdkladé pokust tvrdi, Ze ztrity fosforu jsou
epizodickou zéleZitosti. K nejvétsim ztratdm dochdzi za velkych srdZzkovych dhrni, a

proto dodava, Ze je potfebné strategické vzorkovani za velkych sraZkovych thrnti.

cvv s

zimy a béhem celého jarniho obdobi (Gnor az ¢erven).
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Graf 7: Vyvoj koncentraci v zajmové lokalité Jeninsky potok

Vsechna sledovand povodi na Jeninském potoce maji podobnou kiivku vyvoje,
kdy hodnoty zacinaji nartstat na konci jarniho obdobi (od konce kvétna, Cervna), kdy
dosahuji minima. U nejvysSich hodnot je jasn€ vidét, Ze se nejednd o pravidelné
opakovéni. Pokud je vSak vysokd hodnota koncentrace na jednom z povodi, pozorujeme

s\ s

vysokou hodnotu na ostatnich povodi (¢erven 2004, srpen 2005, zaii 2006, Cervenec
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2007). Nejvyssi hodnota byla naméfena pies 0,500 mg/l na povodi J3 v prosinci 2004,
zatimco na povodi J1 a J2 v tuto dobu byly hodnoty velice nizké pod 0,100 mg/I.

K poklesu hodnot koncentraci u viech tfech povodi dochazi v predjarnim obdobi
az témet do konce jarniho obdobi (inor az konec kvétna, polovina €ervna), kdy hodnoty
Casto dosdhnou minima. NejnizZ§i hodnoty mizZeme pozorovat pravé v tomto obdobi

zvratu.
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Graf 8: Histogram celkového fosforu (P6, P52, P53) a fosfore¢nanu (J1, J2, J3) v
intervalech po 0,050 mg/1

Tento graf ¢.8 ukazuje rozdily v zastoupeni koncentraci celkového fosforu a
fosfore¢nanil v intervalech po 0,050 (mg/l) mezi jednotlivymi povodimi. Koncentrace
na P6, P52 a P53 nepiesahuji hodnotu 0,150 (mg/l) a nejcastéji se pohybuji v intervalu
0,050 - 0,100 (mg/l) vice jak 50 % vSech koncentraci. Na povodich J1, J2 a J3 jsou
koncentrace vyrazné vyssi, vice jak 70 % hodnot se pohybuje nad hranici 0,100 (mg/1).
U J2 jde dokonce 0 95 % namétenych hodnot. DilleZité je, Ze fosfore¢nany (J1, J2, J3)
jsou jednou ze sloZek celkového fosforu a znacné zde pirevysuji hodnoty celkového

fosforu na povodich (P6, P52, P53).
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Empiricka ¢ara prekroceni fosforu a
fosfore¢nanii
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Graf 9: Empirické cary prekroceni celkového fosforu (P6, P52, P53) a
fosfore¢nani (J1, J2, J3) pro jednotliva povodi

Zde na grafu ¢. 10 vidime, Ze nejvysSich hodnot je dosahovdno a nésledné
piekracovano na povodich J1, J2 a J3, tyto povodi jsou odvodnéna z vice jak 50 % a

podle tab.5 jde o izemi tvofené predevsim TTP a lesem.
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Tabulka 7: Vysledné hodnoty statistického souboru pro celkovy fosfor a
fosfore¢nany na jednotlivych povodich

Vysledné hodnoty statistického souboru (P celk. a POy
(mg/l))
EDA J1 J2 I3 P6 P52 P53
Str. hodnota 0,132 0,182| 0,132 0,063 0,073 0,056
Chyba str. hodnoty 0,011 0,011 0,013 0,002 0,001 0,001
Medidn 0,116 0,168| 0,111 0,055 0,065 0,052
Modus 0,150 0,160| 0,105 0,055 0,059 0,052
Smér. odchylka 0,071 0,071| 0,086 0,052 0,040 0,035
Rozptyl vyberu 0,005 0,005| 0,007 0,003 0,002 0,001
Spicatost 3,075| 3,559| 8,216| 103,301| 48,697| 26,639
Sikmost 1,513 1,527 2,526 8,566 5,299 4,373
Minimum 0,025 0,075| 0,020 0,020 0,026 0,016
Maximum 0,380 0,440| 0,500 0,818 0,603 0,394
Pocet 44,000 | 44,000| 44,000| 905,000| 903,000| 909,000
Variacni koeficient 0,539 0,388 0,654 0,828 0,540 0,619

Tabulka 7 ukazuje hodnoty zdkladni popisné statistiky na jednotlivych povodich.
Cervené oznatené ukazatele by mély nejvice vypovidat o zdjmovych povodich. Z
ukazatele maxima a minima muzeme vycist, Ze nejvysSich hodnot bylo dosazeno na
povodi P6, které je drendZované 62 %, kde 96 % plochy je tvofeno ornou piidou. Ddle
na povodi P52, které je drendzované 16 %, kde 31 % plochy tvoii ornd ptida a 64 %
lesni porost. Vysokd hodnota byla naméfena i na povodi J3, které je drendZované z 52
%, kde 76 % plochy jsou pastviny a 12,5 % tvofii lesni porost. O vSech povodi miiZeme
fict, Ze rozdily mezi maximem a minimem jsou vysoké. Nejniz§i hodnoty na
jednotlivych povodich jsou si velice podobné. Na povodi P53 byla namétena nejnizsi
hodnota 0,016 mg/1, toto povodi je odvodnéno z 92 % a je z 99 % tvoieno ornou ptdou.
Na vSech povodich se minimdlni hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,016 az 0,026 mg/l,
pouze na povodi J2 byla minimdlni hodnota vyS$si a to 0,075 mg/l. Stfedni hodnota,
modus a medidn ukazuji rozdil mezi povodimi na Jeninském potoce (J1, J2 a J3) a
Kopaninském potoce (P6, P52 a P53), kdy na povodich Jeninského potoka jsou vSechny
hodnoty minimaln¢ dvakrit vys$i neZ na povodich Kopaninského potoka. Hodnoty
variacniho koeficientu jsou zde vyS$si neZ u dusi¢nanti, ale stdle jsou pro nds pfijatelné.
Zaroven ndm vSak vySSi variani koeficient ukazuje znacnou rozkolisanost mezi

koncentracemi.
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Graf 10: Korelace fosforu mezi povodimi J1 a J2

Po provedeni korelace mezi povodimi J1 a J2 vidime v grafu ¢.10 linearni
zavislost, kterou ndm potvrzuje Pearsonilv korelacni koeficient r = 0,749. Dokazuje ndm
to stejné chovéni téchto dvou subpovodi. Povodi si jsou blizkd nejen geograficky, ale
také morfologii terénu, pedologickymi a geologickymi podminkami, vyuzitim tzemi a

zpusobem hospodateni. Jind povodi tyto zavislosti nevykazovala.

5.3 Vliv separovanych slozek odtoku na koncentrace fosforu a dusiku

V tabulce 8 najdeme separované odtoky (Q, = zéakladni odtok, Q, = pfimy odtok,
Qceik. = celkovy odtok) na povodich P6, P52, P53 a T7U. Separace odtoku byla
provadéna za HR (hydrologicky rok) 2009, 2010, 2011. Stejny Casovy interval je
dalezity pro spravnost vysledku, jelikoZ zastoupeni separovanych sloZek odtoku je
zavislé na srazkovém uhrnu tj. velikosti prutoku. Pro separovani pfimého odtoku na
jednotlivych povodich byla vyuzita metoda GROUND, ktera byla vytvofena pro mala
odvodnénd zemddélskd povodi Ceské Republiky. Pro separaci zdkladniho odtoku byla
pouZita metoda Chapmanova digitdlniho filtru. ZLABEK (2009) pro své vypodty
provedl kalibraci Chapmanova filtru, proto je z této priace zdroven prevzata hodnota

koeficientu ,,k“ (k = 0,99483).
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Tabulka 8 Prehled separace odtoku na povodich Kopaninského potoka

Povodi | Rozloha | Orna pida | Les | Odvodnéné Q27 Qeeix. | Qp/ Qcelk.
plochy
(km’) (%)
T7U0 6,9 45 36 10 35 28
P6 0,16 96 0 62 42 22
P52 0,65 31 64 16 37 30
P53 0,05 99 1 92 20 42

Tabulka 8 ukazuje jakych podili odtoku na povodich T7U (Kopaninsky potok) a
subpovodich P6, P52 a P53 je dosahovéno. V nasledujicich tabulkdch 9 a 10 najdeme
pramérné hodnoty koncentraci, jak dusi¢nanti, tak celkového fosforu v jednotlivych
slozkach odtoku. Z tabulky 8 je dale vidét ze vétSich rozdili mezi zastoupenim
jednotlivych slozek odtoku je dosahovano na povodich mensich rozloh, coz potvrzuje i
BYSTRICKY (2012) a doddvd, 7e odseparovany zakladni odtok nelze chdpat jako
odtok podzemni vody, ale jako pomalou sloZku odtoku, pfi¢emz neni jasn¢ specifikovan
puvod této vody. K profilu P53 jest¢ dodava, Ze nizky podil zdkladniho odtoku je
ptlroce HR (hydrologicky rok) 2011 casto dochazelo k nulovym pritokiim na tomto
profilu. Dle ZLABKA (2009), &m je vy$si roéni srazkovy dhrn, tim je niZ&i podil
zdkladniho odtoku. KULHAVY A KOL. (2007) tikd, Ze pokud je podil odvodnéni
vysoky (dosahuje b&zn¢ téméf 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 srdzko — odtokové epizody (tj. odvodnéni
nezhorSuje vyrazné povodiové stavy), ale je vyssi v obdobi sus§im a nekdy miiZe
v del§im obdobi beze srdzek odtékat z povodni drobného vodniho toku po urcity Cas
pouze voda drenizni. KULHAVY A KOL. (2001) zjistil, Ze na n&kolika malych
zemé&délsko — lesnich povodi v oblasti krystalinika Ceské republiky vyplynulo, Ze piimy
odtok Cinil v priméru ze vSech sledovanych povodi cca 30%, hypodermicky 40% a
zdkladni cca 30 %.. Podle DOLEZALA A KOL. (2003) pravé vyrazny podil
hypodermického a zdkladniho odtoku zapfiifiuje a nejvice prispiva k zneciStovani
povrchovych vod, jelikoZ velkd ¢ast celkového odtoku je tvofena z ustdlenych cest a z

drendZnich systému.
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Separace odtoku byla provedena za tcelem stanoveni primérnych koncentraci
fosforu a dusi¢nanii v jednotlivych slozkach odtoku jak ukazuje niZe tabulka 9 a 10.
Provedenim separace odtoku a ndsledného vypoctu jsme ziskali dvé pomérové veliCiny
(Q/Qceik., Qp/Qceik.), které ndm uddvaji vysledné hodnoty podilu jednotlivych slozek.
Jako vstupni data byly pouZity hodnoty primérnych dennich pritokd. Z ¢asovych fad
dennich pritokli a k nim pfislusnych pomérovych veli¢in byly pfifazeny skupiny dnd na
zéklad€ velikosti pfispévku jednotlivych slozek odtoku ke Qcx. Skupina Q. je
zastoupena dny, ve kterych podil zdkladniho odtoku v odtoku celkovém byl ve vysi 85 —
100%. Néasledn¢ byly k témto dniim pfifazeny zaznamenané hodnoty koncentraci obou
sledovanych Zivin. Vzorkovéni probihalo ve dnech, kdy podil Q,/Qcx byl 85 - 100%.
Nésledné byly tyto hodnoty zprimérovany a jsou charakteristickou hodnotou pro
sledovanou slozku odtoku u jednotlivych povodi. Analogicky byla vytvofena i skupina

pro Qp, s tim rozdilem, Ze zastoupeni tohoto odtoku bylo rozsireno na 70 - 100 %.

Tabulka 9: Prehled primérnych koncentraci N-NO; v jednotlivych slozkach
odtoku

Povodi Zivina Typ odtoku Primérné koncentrace
[mg/1]
T7U N-NO3- Q, 9,00
Qp 6,90
P6 | N-NO;- Q, 16,10
Q, 15,75
P52 | N-NO;- Q, 8,50
Q, 6,45
P53 | N-NOs- Q, 16,80
Q, 16,20

Z tabulky 9 je patrné, Ze u vSech povodi jsou koncentrace dusicnanového dusiku
vys$i u zdkladniho odtoku, nezli u odtoku pfimého. Mezi povodimi P6 a P53 je rozdil
koncentraci ve sloZkach odtoku nepatrny, kdezto u povodi T7U a P52 je to jinak. Na
drendZovanych povodi P6 (62 %) a P53 (92%) jsou rozdily koncentraci v zdkladni i
pfimém odtoku statisticky nepriikazné (dosazend hladina vyznamnosti v t-testu p>0,05).
Na povodich P6 a P53 také dochazi k fedéni anionti, jedna se vSak o vice drendZovana
uzemi, na kterych dominuje ornd ptida. Na téchto povodich je intenzivné hospodaieno a

hnojeno minerdlnimi hnojivy, kdy mineralizovany dusik je hromadén v celém pidnim
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profilu a pfi vysokych srdzkdch je rychleji vyplavovéan, diky dobré propustnosti
(infiltraci) padniho profilu.

Kdezto na mén¢ drendZovanych povodich T7U (10 %) a P52 (16 %) jsou
koncentrace v zakladnim odtoku statisticky prukazné vyssi (t-test, p<0,05) nez v odtoku
pfimém. U méné drendZovanych povodi P52 a T7U dochdzi k fedéni dusi¢nanového
dusiku, protoZe srdzkova voda obsahuje nizké koncentrace N-NOj3', kdeZto u drendZnich
systémi P6 a P53 se to tak nejevi. MORAVCOVA (2011) ve své prici potvrzuje, Ze za
srazko-odtokovych uddlosti na povodich Jeninského potoka (J1 a J2) dochdzi k fedéni
dusi¢nanovych aniontli a k poklesu jejich koncentraci v odtoku. Zaroveit dodava, ze v
prvni fazi srdzko-odtokové uddlosti dochdzi k prudkému poklesu koncentraci.

BYSTRICKY (2012) je také ndzoru, Ze za vysokych srazkovych dhrnt dochézi k fedéni

dusi¢nanti a ndslednému poklesu koncentraci v ptimém odtoku.

Tabulka 10: Pi‘ehled prumérnych koncentraci P i, v jednotlivych slozkach odtoku

Povodi Zivina Typ odtoku Primeérné koncentrace

[mg/l]

P6 Peeik. Q. 0,051
Qp 0,085

P52 | Peeix. Q, 0,070
Qp 0,108

P53 | Peeix. Q, 0,050
Qp 0,072

V tabulce 10 vidime, Ze koncentrace fosforu na vSech povodich, at’ uz méné ¢i
vice drendzovanych jsou statisticky prikazné vyssi (T-test) v pfimém odtoku, nezli v
odtoku zdkladnim. Fosfor je vdzdn na pudni Castice a je tedy vyplavovan soucasné
serozi pudy (ta se vyskytuje pti vysSich srazkovych uddlostech, kdy je praveé vyssi
zastoupeni ptimého odtoku). A protoze to tak je i v drendznich vodéch, tak se erozni
¢innost neomezuje pouze na povrch pudy, ale dochédzi i k vnitroptidni erozi (drendzni
voda pii srdZce neni prihlednd, ale obsahuje erodované &isti). MORAVCOVA (2011)
pfi sledovani vyvoje koncentraci fosforecnanovych aniontt zjistila na povodich J1 a J2,
Ze béhem srazko-odtokovych epizod je zvysené vyplavovani aniontll zaznamenano v 71

% piipadu.
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5.4 Stanoveni vlivu drenaznich systému na jakost povrchovych vod

Pfi porovnani vysledkii nelze mluvit o drendzovanych a nedrendZzovanych
povodich, jelikoZ na kazdém sledovaném povodi je vybudovéana drendz v urcité mite.
Miuzeme tedy mluvit o povodich vice ¢i méné drendZovanych a porovnat je. Jak je
popséno v literdrni reSersi a potvrzeno dalsi literaturou, je dileZité hodnotit koncentrace
dusiku a fosforu zvlast, jelikoZ chovani téchto prvku v riiznych formach piidnim profilu

je odli¥né coz potvrzuje ve své praci BYSTRICKY (2012).

Vv

Vyhodnocenim ¢asovych fad dusi¢nant jsme zjistili, Ze nejvyssich hodnot bylo
dlouhodobé¢ a vyrazn€ dosahovano na povodich P6 a P53, které jsou drendZovand z 62 a
92 %. Na povodich P6 a P53 jsme po provedeni separace odtoku déle zjistili, Ze v
zékladnim odtoku jsou priimérné koncentrace vyssi nez v odtoku piimém. Je také nutno
podotknout, Ze na obou zminovanych povodich je intenzivn€ hospodatreno. Na povodich
Jeninského potoka J1, J2 a J3 je podil drendzi také pomérné vysoky vice néz 50 % a
hodnoty dusi¢nanti jsou zde znacné niZsi. tyto plochy jsou vSak vyuZivany jako louky a
pastviny. VyuZiti dzemi zde hraje rozhodujici roli, coZ potvrzuje KVITEK A KOL.
(2009) ktery uvadi, Ze mezi dvéma riiznymi oblastmi Ceské republiky (okres Pelhfimov
a okres Cesky Krumlov) dosel k rozdilnym zavéram. V okrese Cesky Krumlov, kde se
po r. 1989 zmeénilo land use (zatraviiovéni) a sniZila se intenzita minerdlniho hnojent,
doslo k vyznamnému zlepseni (poklesu) koncentraci dusi¢nanti v povrchovych vodach,
kdeZto v okrese Pelhifimov (pokles minerdlniho hnojeni beze zmény land use) nebyla
zaznamendna zadnd zména. NJOS (1994) také tvrdi, Ze vyplavovani dusi¢nant je pod
trvalym travnim porostem priikazné niZsi neZ pod ornot piidou. FUCIK A KOL. (2010)
provedl méteni na 22 zemédé€lskych drendznich systémech, kdy vSechny systémy byly
bez zavad a fungovaly. Sledované lokality se vétSinou nachédzely na svahu a pro vétSinu
typickym pudnim piedstavitelem byla kambizem, v niZ$ich polohdch pak kambizem
oglejend a pseudoglej. Monitoring probihal od 1éta 2004 do podzimu 2006 a pak v roce
2009. Na odvodiovanych plochdch byla provedena analyza zastoupeni jednotlivych
kultur a podle vlastnosti BPEJ byly tyto oblasti rozdéleny do 5. kategorii infiltracni
zranitelnosti podle metodiky JANGLOVA A KOL. (2003). FUCIK (2010) srhnuje
vysledky svého vyzkumu ndsledovné. Parametry, které nejvice ovliviiuji hodnoty
koncentraci N-NO;  je plosné zastoupeni orné pudy a plo$né zastoupeni trvalych

travnich porostl. Tyto parametry vSak piisobi opacné, protoze zastoupeni ornych pud
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kladné koreluje s koncentracemi N-NOs3  (tzn. ¢im vice orné pudy, tim vySsi
koncentrace N-NOj"), kdeZto zastoupeni TTP koreluje negativné (tzn. ¢im vice TTP, tim
niz§i koncentrace N-NO3’). HEJZLAR A KOL. (2001) ve svém vyzkumu doSel k
zavéru, 7Ze ornd puda v subpovodich zplsobovala velky nartst koncentraci
dusi¢nanového a celkového dusiku. DODDS a OAKES (2006) podotykaji, Ze

koncentrace dusiku koreluji s land use 1épe neZ koncentrace fosforu.

Vyhodnocenim €asovych tad fosforu na sledovanych povodich, jsme zjistili, Ze

N Pd

dlouhodobé je nejvyssich hodnot dosahovano na povodich Jeninského potoka J1, J2 a
J3, kde podil drendzi je vice neZ 50 %. Nejnizsi hodnoty byly dlouhodob& naméteny na
povodich s nejvyS§im zastoupenim drendZi a to na P6 (62 %) a P53 (92 %). Dilezité je,
Ze na povodich Jeninského potoka (J1, J2 a J3) se jednalo o hodnoty fosfore¢nantl, coz
je jedna ze SloZek celkového fosforu. Celkovy fosfor byl méfen na povodich
Kopaninského potoka ( P6, P52, P53). Po separaci odtoku a vyhodnoceni primérnych
koncentraci fosforu v jednotlivych slozkach na P6 a P53 se ukdzalo, Ze prikazn¢ vyssi
jsou hodnoty koncentraci v pfimém odtoku neZ v odtoku zdkladnim, coZ potvrzuje i
BYSTRICKY (2012). SIMARD A KOL. (2000) iikd, Ze na vyplavovani fosforu m4 vliv
vyuziti izemi, jelikoZ u trvalych travnich porostl je fosfor akumulovian v povrchové
vrstvé pidy a na povrchu, kdeZto u intenzivniho hospodateni je promichdn do niZSich
vrstev. KOPACEK A HEJZLAR (1998) na zdkladé procest v pidé uvadéji, ze vice
fosforu je vyplavovdno ze zamoktenych plid a pid s trvalym travnim porostem, neZ z
minerdlnich dobfe aerovanych pid. GRANT A KOL. (1996) tvrdi, Ze pomér
rozpusténych fosforecnanii a nerozpusténého fosforu v drenaznich vodéach je ovlivnén
zavislosti na ro¢nich obdobi, hydrologickou situaci v lokalité, zpisobem vyuZiti ptidy
(zornéni, trvalé kultury, pouZitd agrotechnika), druhem a mnoZstvim aplikovaného
hnojiva a s jeho pouZitim a nacasovanim. HEJZLAR A KOL. (2001) na zdkladé¢
vyzkumu doSli k zédv€ru, Ze pfitomnost luk a pastvin v subpovodich zvySovala
statisticky prukazné, i kdyZ ve srovnani s komundlnimi zdroji velmi mirné, koncentrace

fosforu ve vodni nadrzi.
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6 ZAVER

Ve své diplomové priaci jsem se zabyval drendZznimi systémy, drendZnim
odtokem a koncentracemi fosforu, ve formé celkového fosforu a fosfore¢nand. Dale
koncentracemi dusiku ve form¢ dusi¢nant, jelikoz pravé tyto prvky maji negativni
dopad na jakost povrchovych vod, proto je potfebné jejich stdlé sledovani a regulovani.
Cilem préace bylo analyzovat a stanovit vliv drendZnich systémt resp. koncentraci téchto

vyse zminénych polutantli na jakost povrchovych vod.

Vsechna zdjmova povodi, byla bud’ méné, nebo vice drendZovand. Nikdy se
nejednalo o plné drendZované povodi, nebo o povodi bez vyskytu drendze. Kazdé
povodi se liSilo procentem zastoupeni drendZe, vyuZitim uzemi, rozlohou a dalSimi

faktory.

U koncentraci dusi¢nanii je zfejmé, Ze nejvySSich hodnot je dlouhodobé
dosahovano na vice drendZovanych povodi. Na téchto povodich je ovSem intenzivné
hospodafeno a ornd puda s vegetatnim pokryvem je pravidelné hnojena. Na povodich,
kde je odvodnéni vybudovéno vice jak na 50 % plochy a vegetacni pokryv tvofi trvaly
travni porost, jsou koncentrace vyrazné niz$i. To potvrzuje i studie FUCIKA (2010),

ktery uvadi, Ze ¢im vys$$i zastoupeni orné pudy v povodi, tim vyssi koncentrace

dusi¢nana.

Na povodich s malym % zastoupeni drendznich systémi po separaci odtoku
vykazuje zdkladni odtok vyssi koncentrace, nezli odtok piimy. To vSak miiZe byt

zapticinéno fedénim piimého odtoku srdzkovou vodou.

Koncentrace fosforu maji zcela odliSné chovéni nez dusi¢nany. Jak jsme zjistili
na zdklad¢ casovych tad, je u nich Spatné¢ viditelna pravidelnost v poklesu nebo nariistu
béhem sledovaného obdobi. Fosfor je vdzdn na plidni ¢astice a nejvysSich koncentraci
dosahuje za vysokych srdzkovych thrnti. CoZ ndm potvrzuje fakt, Ze podstatné¢ vyssSich
hodnot je zaznamendno v odtoku piimém, nez v odtoku zdkladnim. Ddle zna¢né vysSich

hodnot bylo dosahovano na povodich s trvalym travnim porostem neZ na povodich se

zastoupenim orné pudy.
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Koncentrace dusi¢nanti, celkového fosforu a fosforeCnani jsou ovlivnény
drendZnimi systémy za urCitych podminek. Pfitomnost, ¢i nepfitomnost drendZnich
systémt je jen jednim z faktort, ktery at’ uz kladné nebo zdporné ovliviiuje koncentrace
téchto sledovanych prvki. Dalsimi faktory jsou vyuZiti izemi, srdzkovy thrn (srdzko-
odtokova uddlost), geologické a pedologické vlastnosti, geografie izemi a morfologické
vlastnosti. Na zdklad¢ dosazenych vysledkil pozorujeme, Ze nejvlivnéjSim faktorem je

land use (vyuZiti izemi).
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