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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na posouzeni vlivu vegetace v umélych moktadech na
ucinnost odstrafiovani zivin z drenaznich vod v zemédelském povodi. Na tfech umelych
mokfadech s riznym typem filtracniho materialu byly naméfeny koncentrace dusiku a
fosforu pred a po prachodu filtratnim materialem. V letech 2021 a 2022 probé&hl sbér
biomasy, v které bylo stanoveno mnozstvi dusiku a fosforu. Vysledky ukazaly, ze uc€innost
odstrafiovani dusiku a fosforu byla znacné ovlivnéna typem filtra¢niho materialu v moktadu.
Tyto vysledky naznacuji, ze typ filtratniho materialu a vegetace muze hrat klicovou roli pfi
odstraiiovani dusiku a fosforu z drenaznich vod ze zemédélského povodi. Tento vyzkum
muze poskytnout uziteCné poznatky pro navrhovani a spravu umélych mokfadu jako
ucinného a udrzitelného feseni pro snizovani zneci§téni drenaznich vod v zemédélskych

oblastech.

Klic¢ova slova: drenazni vody, fosfor, dusik, makrofyta



Abstract

This thesis focused on assessing the impact of vegetation in costructed wetlands on the
efficiency of nutrient removal from agricultural drainage water. Concentrations of nitrogen
and phosphorus were measured before and after passing through different types of filter
material in three constructed wetlands. Biomass was collected in 2021 and 2022, and the
amounts of nitrogen and phosphorus were determined. The results showed that the efficiency
of nitrogen and phosphorus removal was significantly influenced by the type of filter
material in the wetland. These findings suggest that the type of filter material and vegetation
may play a crucial role in removing nitrogen and phosphorus from agricultural drainage
water. This research can provide useful insights for designing and managing constructed
wetlands as an effective and sustainable solution for reducing pollution from agricultural

drainage water in rural areas.

Keywords: drainage water, phosphorus, nitrogen, macrophyte
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1 Uvod

V druhé poloving minulého stoleti doglo na uzemi Ceské republiky ke zmizeni spousty
vyznamnych biotopi (remizky, moktady, nivni louky). Hlavné zdivodu rozsifovani
prumyslovych areal, vystavbé dalnic a silnic do§lo k vyznamnému zasahu do krajiny. Tento
zasah do krajiny mé za nasledek negativni dopady na pfirodu i zivocichy (Pullinger &
Johnson, 2010). Vytvareni velkych zemédélskych ploch a soucasny trend hnojeni
pestovanych plodin v kombinaci s velkymi pfivalovymi desti maji za nasledek smyv jemné
zemedelské pudy, znecistovani drenaznich vod a nasledné zhorseni kvality malych i velkych

tokt (Foley et al., 2005).

Umeélé i prirozené moktady pomahaji vyrovnavat poméry podzemnich vod, Cistit odpadni
i drendzni vody, u€inn€ pomahaji v boji s povodnémi, a hlavné dokazou efektivné zadrzovat
vodu v krajin€ (Pokorny, 2004). Nedilnou souc¢asti kazdého moktadu je pfitomnost vegetace,
ktera plni spoustu funkeci, jeji hlavni funkce je absorpce velkého mnozstvi zivin a toxickych

latek.

Moktady zajistuji spravné fungovani krajiny. Tyto samostatné ekosystémy jsou ekotony
souse a vody a skytaji domov pro mnoho zivoc€isnych i rostlinnych druhti (Gallant, 2015).
Mnohdy se na moktadech vyskytuji ohrozené rostliny nebo poskytuji stanovisté pro

ohrozenou avifaunu. S vymizenim téchto stanovist’ by vymizeli i druhy na né vazané.

Tato prace popisuje vliv vegetace umélych mokiadii na Gcinnost odstraiovani dusiku a

fosforu drenaznich vod ze zemédelskych ploch.



2 Cile prace

Diplomova prace na téma ,,Posouzeni vlivu vegetace na ucCinnost odstrafiovani zivin z
drenédznich vod“. M4 za cil jasn€ a srozumiteln€ charakterizovat umélé i pfirodni mokiadni
systémy urcené pro CiSténi odpadnich vod i vod ze zeméd¢€lského povodi, shrnout dosavadni
poznatky o umélych mokfadech a urcit daleZitost vegetace nachazejici se na mokiadnich
systémech. V praci budou zminény ziviny, které se na umélé mokfady dostavaji ze

zemédélskych povodi v dusledku hnojeni.

Nasledné ma prace za cil popsat experimentalni moktady, které se nachéazi v obci Velky
Rybnik a charakterizovat velikosti jednotlivych mokfadu, filtracni material, vysku hladiny a

vegetacti, ktera se na umélych moktadech nachazi.

Posledni a nejdulezitéjsi cil diplomové prace je stanovit mnozstvi zivin, které je odstranéno
akumulaci v biomase rostlin. Konkrétné bude v biomase bude urcena koncentrace fosforu a

dusiku.

Dulezitost vegetace na umélych moktadech je jiz mnoho studiemi dokazana. Tato diplomova
prace by méla benefity vegetace potvrdit a nasledné urcit jaké konstrukéni feSeni mokiadu
je ucinngjsi pro odstranovani zivin z drenaznich vod ze zemédé€lského povodi v nasich

klimatickych podminkach.



3 Literarni reSerse

3.1 Mokrady

Ministerstvo zivotniho prostfedi definuje mokifad podle Ramsarské umluvy takto:
., lizemi bazin, slatin, rasSelinist i nzemi pokrytd vodou, prirozené i uméle vytvorend, trvald
¢i docasnd, s vodou stojatou ci tekouci, sladkou, brakickou ci slanou, véetné iizemi s morskou

vodou, jejiz hloubka pri odlivu nepresahuje Sest metrii (MZP ©2023).

Mitsch a Gosseling (2015) definuji mokfady podle tfi znak. Mokiad (angl. wetland) se
vyznacuje ptitomnosti vody jak na povrchu, tak v kofenové zoné a Casto se zde vyskytuji
unikatni padni podminky. Zaroven se vyznacuje vyskytem hydrofyti, coz je vegetace

adaptovana na vlhkost.

Moktady jsou povazovany za velice cenéné a produktivni biotopy, z vodohospodarského
hlediska jsou velmi vyznamné predev§im diky jejich schopnosti aktivné zadrzovat vodu
v krajiné (Pokorny, 2004). Moktady vytvafi tzv. ekotony, coz jsou hrani¢ni ekosystémy mezi
sousi a vodou. Vyskytuji se také na plochach s kolisajici hladinou vody (podzemni i

nadzemni), proto je ¢asto obtizné uréit presnou hranici moktadu (Cizkova et al., 2017).
Na nafem uzemi je definovano celkem 16 typti mokiadl podle AOPK CR (©2023):

e tok, usek toku;

e nivni jezero, mrtvé rameno, tUf;
e jiné vodni a bazinné biotopy;

e luzni les, ¢i jiné moktadni lesy;
e pramen, prameniste;

e zaplavovana nebo mokra louka;
e rakosina, ostiicova louka;

e raSelinisté a slatiniSte;

e prumyslova odkalovaci nadrz;
e horské jezero;

e slanisko;

e kanal, stoka, ptikop;

e rybnik, klausura;



e lom, §térkovna, piskovna;

e soustava rybniku;

e udolni nadrz.
Jedno z hlavnich rozdéleni moktadi souvisi hlavné s jejich vznikem. Jedna se o moktady
pfirozené a moktady umélé. I pies jejich rozdilny zptusob vzniku se vzdy jedna o velice

unikatni biotopy, v kterych se nachazi mnoho vzacnych spoleenstev (Stech et al., 2007).

3.1.1 Prirozené mokrady

Ptirozené moktady byly lidmi az do 60. let 20. stoleti povazovany za bezcenné biotopy
(Vymazal, 2004). Moktady se nachazi na pomezi souse a vody a jsou pro n¢ charakteristické
vlastnosti obou mist, diky tomu se zde nachazi veliké mnozstvi hydrologickych a
ekologickych jevi (Gallant, 2015). Vyuzivani pfirozenych moktadi k ¢isténi odpadnich vod
je bézné jiz mnoho desitek let. Bohuzel neexistoval zadny systém kontroly a v mnohych
ptipadech §lo spiSe o nefizené vypousténi odpadnich vod, ¢imz dochézelo k devastaci

velikych moktadnich ploch (Vymazal, 2004).

Prirozené mokfady se vyznacuji vys$§im mnozstvim obsahu uhliku v pidé nez u uméle
vytvorenych mokfadu. Zaroven se v umélych mokiadech nachazi mnohem vétsi mnozstvi
hornin a primérna objemova hustota je v pfirozenych moktadech polovi¢ni (Campbell et al.,

2002).

3.1.2 Umélé mokrady

Umeélé moktady jsou vytvoreny za ucelem Cisténi odpadnich, ¢i drenaznich vod. K jejich
védomému vyuzivani dochazi jiz pres 40 let, pfi¢emz v Ceské republice je nejrozsitendjsi
moktad s horizontalnim podpovrchovym prutokem (Vymazal et al., 2014). Pii navrhovani
umélého moktadu je nejvétsi diraz kladen na biologické, chemické a ekologické procesy,
které probihaji v ptirozenych moktadech. K rozdélovani umélych moktadi 1ze pouzit mnoho
kritérii, ale nejrelevantnéjsi je zptsob pratoku odpadni vody a druh pouzité vegetace. Dle

druhu vegetace 1ze umélé mokiady rozd¢lit na mokfady s:



e plovouci vegetaci;

e ponofenou vegetaci;

e vynofenou vegetaci;

e rostlinami s plovoucimi listy.
Moktady s vynofenou vegetaci lze dale rozdelovat podle pfitomnosti vodni hladiny. Pokud
je u moktadu pfitomna vodni hladina, jedna se o systém s povrchovym tokem, naopak umély

mokfad s podpovrchovym tokem je systém bez pfitomnosti volné hladiny (Vymazal, 2013a).

Vétsina umélych mokiadi uréenych pro odstranovani zivin ze zemédélskych drenaznich vod
byla navrzena s volnou vodni hladinou a hlubsi ptitokovou sekci pro usazeny sediment
(usazeny sediment vétSinou vznikd po vydatnych piivalovych desStich s rychlym
povrchovym odtokem). Hlubsi ¢ast ma vétSinou 1-2 m a casto je zde udé¢lanad takova
technicka uprava, aby bylo mozné odstrafiovat usazeny sediment. Vegetacni cast umélého
moktadu je obvykle mélky ptikop, kde se vodni hladina pohybuje od 10 do 50 cm (Kadlec
& Wallace, 2009; Vymazal, 2013b). K nejvyssi u€innosti odstrafiovani organickych latek,
zivin a nerozpusténych latek dochazi u umélych moktada pii trvalém zaplavovani mokiadu

(Vymazal & Dvorakova Brezinova, 2018).

Brix (1993) tika, ze umélé mokiady pfed mokfady pfirozenymi maji vyhodu hlavné v
rozmérové flexibilité, vybérem lokality, nebo moznosti volby filtracniho materialu a doby
zdrzeni vody. Uginnost odstrafiovani dusiku a fosforu je v umélych mokfadech vé&tsi nez

v mokiadech pfirozenych (Tanner et al., 1995).

3.1.3 Korenové Cistirny odpadnich vod

Oznadeni kofenova Gistia (dale KCOV) vzniklo z anglického nazvu ,root zone
method®“, coz byl nazev pro umély mokiad s podpovrchovym horizontalnim pratokem v 70.
a 80. letech minulého stoleti. Pravé horizontalni prutok vody pies propustny substrat
s vlhkomilnymi mokfadnimi rostlinami je charakteristicky pro kotenové Cistirny. Nasledné
dochazi pomoci kombinace fyzikalnich, chemickych a biologickych procest k Cisténi vody,

ktera se na KCOV dostava (Vymazal, 2004).

Kofenové C(Cistirny maji vysokou ucinnost odstrafiovani organického a bakterialniho

zne&isténi (Mlejnska et al., 2015). Pro ¢isténi odpadnich vod pomoci KCOV je vzdy nutné
5



mechanicky predcistit vodu pred pfivedenim na filtracéni loze. V pripadé, ze by nedoslo k
mechanickému pfedcisténi, nedochazi k odstranovani nerozpusténych latek a nasledné hrozi
ucpani filtra¢niho loze. Poté voda pfiteCe na filtracni loze, které ma hloubku 60 az 80 cm a
je nutné, aby bylo vyplnéno dostatecné propustnym substratem. Je vhodné pouzivat pouze
jeden typ substratu, nebot’ pii pouZiti vice typi mize dochazet k nedokonalému promiseni,
a to vede ke zkratkovym proudim. Nejcastéji se vyuziva kacirek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16,
prany §térk a drcené kamenivo stejné frakce. Zarover je dulezité pouzivat pouze prané
materialy, které neobsahuji zadny prach nebo zbytky zeminy. Dno filtra¢niho loze je potieba
obalit nepropustnou vrstvou, nejcasteji se jedna o plastovou folii (PE, PVC). Voda, ktera
protece filtracnim lozem se dostava do sbérné potrubi, které je ve vypustné Sachté spojeno
s vypustnim mechanismem, v némz lze nastavovat vysku vodni hladiny ve filtra¢nim lozi.
Vyska hladiny lze nastavovat pomoci plastové trubky nebo lze pouzit flexibilni hadici
zavé§enou na fetizcich. V béznych provoznich podminkach se vyska hladiny vody nechava
5-10 cm pod povrchem filtraéniho loze (Cizkova et al., 2017). Schéma typického usporadani

kofenové Cistirny s horizontalnim pratokem vody mizeme vidét na obrazku 1.

*
N
4 \
N

2 : oeese A F

; Odtok
\ / L\ —>
2/ 3 \

Obr. 1: Typické uspotadani kofenové Cistirny (Vymazal, 2004).

1 — distribu¢ni zéna (kamenivo, 50-200 mm), 2 — nepropustna bariéra (PE nebo PVC), 3 — filtracni materidl
(kacirek, stérk, drcené kamenivo), 4 — vegetace, 5 — vySka vodni hladiny v kofenovém lozi nastavitelnd v

odtokové Sachté, 6 — odtokova zdna (shodna s distribu¢ni zénou), 7 — sbéma drenaz, 8 — regulace vysky hladiny



3.2 Vegetace

Vybér druhu vegetace a pocet rostlinnych druht pouzitych na umélém mokiadu muze
ovlivnit jeho ucinnost (Brisson & Chazarenc, 2009). Mezidruhova diverzita v umélém
mokifadu ma za nasledek zvySeni tolerance vici ménicim se podminkam a také zvySuje
stabilitu v biochemickych procesech (Rodriguez & Brisson, 2016 ex. Eviner and Chapin,
2003).

Podle Brisson & Chazarenc (2009) se vybér vhodnych rostlinnych druhti na moktad fidi

podle nasledujicich kritérii:

e rychlost rastu;

e rychlost uchyceni;

e preferovat rostliny s klonalnim rozmnozovanim;
e velké mnozstvi biomasy;

e dobfe vyvinuty kofenovy systém;

e dobra tolerance mokiadnich podminek.

V moktadech se vyskytuje hydrofytni vegetace, coz jsou rostlinné druhy, které jsou schopné
rist i v zamokfené padé (Vymazal, 2004). Cizkova et al. (2017) fikaji, 7e vegetace

v kotenovych Cistirnach plni Ctyfi nezastupitelné funkce:

e zatepluje povrchové loze

e diky kofeniim a oddenktim vznika podklad pro pfisedlé bakterie, které se podileji
na odstranéni znecisténi

e do filtra¢niho loze difunduje z kofent kyslik, ktery neni spotfebovan na respiraci a
ktery je nutny pro aerobni procesy

e poutaji mineralni ziviny

3.2.1 Chrastice rakosovita

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) patii do Celedi lipnicovitych. Dortsta
vysky 30-220 cm a tim se fadi mezi nejvyssi travy v CR (Navratilova & Patocka, 2015).
Jedna se o statnou a vytrvalou travu, ktera se bézné vyskytuje v Ceské republice. Zaroveii je

puvodnim druhem i v celé Evropé, Severni Americe a Asii. Chrastice roste hojné na bfezich
7



stojatych i tekoucich vod, na vlhkych mokfadnich loukach a v podrostu luznich lesa. Diky
charakteristickym vlastnostem jako je vlhkomilnost, rychlost ristu a tolerance na znecisténi
je velice Casto vyuzivan k osazovani v kofenovych CistiCkach. Vzacnéji se mizeme setkat
s vyuzitim této rostliny jako pice pro dobytek (pravé diky rychlému a velkému mnozstvi
tvorby biomasy), ale kvali vysokému obsahu jedovatych alkaloidi, a dokonce i
halucinogenniho dimethyltriptaminu (DMT) se s timto vyuzitim setkame opravdu ziidka

(Baldini, 1995).

3.2.2 Zblochan vodni

Zblochan vodni (Glyceria maxima) je zastupcem cCeledi lipnicovitych. Tato
vlhkomilna, vytrvala trava se dorasta obvykle 80-200 cm (Jirova, 2007). Vyznacuje se velice
dlouhym vegetaCnim obdobim. Zblochan roste na mistech s vodni hladinou 0-50 cm,
nejcastéji ho mizeme nalézt na biezich stojatych a pomalu tekoucich vod, rybnicich, tinich
a v slepych ramenech fek. Uméle vysazovany zblochan se uziva pro zpeviiovani nestalych a

vlhkych bieht a jako okrasna trava v rybnicich v méstskych parcich (Schimana, 2007).

3.2.3 Orobinec Sirokolisty

Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) je rostlina z Celedi orobincovitych, ktera je
rozs§ifena napfic celym svétem. Jedna se o travu, ktera se doriista 100-200 cm (Spohn et al.,
2016). Nejcastéji se vyskytuje v tropickych a mirnych moktadech, jezerech a fekach.

Zarovei se jedna o velice vytrvala emergentni makrofyta (Bonanno & Cirelli, 2017).

3.2.4 Vrbovka chlupata

Vrbovka chlupata (Epilobium hirsutum) je vytrvala bylina z Celedi pupalkovitych.
Dorusta se vysky az 150 cm, ma étyiCetné, 2-3 cm Siroké kvéty v Gzlabi listh a kvete syté
razove. Roste i ve znecisténych vodach, a proto se velice Casto vyskytuje v mokiadnich
systémech. V Ceské republice se vyskytuje velice hojné a typicky ji miZzeme nalézt na
okrajich stojatych i tekoucich vod, zaplavovanych luk, kanalt, pobfeznich kiovin a luznich
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niv. Velice Casto je soucasti mokiadni vegetace, kde se mize vyskytovat jak jednotlive, tak

ve skupinach (Smejkal, 1997; Spohn et al., 2016).

3.2.5 Rakos obecny

Rakos obecny (Phragmites australis) je stala a velice vytrvala trava. Duta, silna stébla
jsou dvouradé olisténa a maji Sitku az 15 mm. Rostlina dortsta okolo 400 cm, ale jsou
zmapovani 1 jedinci, ktefi dosahuji vysky 800 cm. Jedna se o kosmopolitné rozsiteny druh,
ktery se piirozen& nevyskytuje jen na Islandu. V Ceské republice je velice hojn& zastoupen.
Roste predevsim na biezich stojatych a pomalu tekoucich vod, na okrajich raselini§t’, ve
vlhkych piikopech. Lze ho vysazovat pro zpevnéni biehti a podporuje zazemriovani vod.
Rakos obecny je dominantou mokiadnich ekosystémi. Diky jeho schopnosti klonalniho
rozmnozovani se jedna o velice expanzivni druh a asto vytlacuje méne konkurencné zdatné

druhy (Spohn et al., 2016; Dostal, 1989; Meyerson et al., 2016).

3.3 Ziviny

K nejvyssi ucinnosti odstrafiovani organickych latek, zivin a nerozpusténych latek
dochazi u umélych mokfadu pfi trvalém zaplavovani mokfadu (Vymazal & Dvorakova
Bfezinovéa, 2018). Vymazal (2016) uvadi, ze neexistuje piima zavislost mezi zadrzenym
mnozstvim fosforu a dusiku a pomérem plochy moktadu a plochy povodi. Mnozstvi zivin
zadrzenych v umélych moktradech urCenych pro Cisténi drenaznich vod mize byt znacné
ovlivnéno skladbou pidniho substratu, druhem vegetace, a hlavné pripadnym sklizenim

vegetace.

Nejvyznamnéjsi fyzikalné-chemicky proces, ke kterému dochézi, je vazba latek na filtracni
material. Dulezita je vazba fosforu na slouceniny Zzeleza, hliniku nebo manganu. Praveé
zminény fosfor je pro vegetaci umélého moktadu velice tézké odstrariovat, a proto je dilezité
vybrat vhodny typ filtracniho materialu a vyznamné ovlivnit G€innost odstraiiovani fosforu
(popt. jinych potiebnych latek). U kazdého druhu filtracnich materiald mizeme sledovat

vlastnosti jako (Mlejnska & Rozkosny, 2016):



e zrnitost;

e odolnost;

e mrazuvzdornost materialu;

e struktura materialu;

e textura zrn;

e chemické slozeni;

e mérna a objemova schopnost;
e obsah vyluhovatelnych castic;
e hydraulicka vodivost;

e porovitost;

e dostupnost materialu.

Kazda lokalita je specificka, stejné tak jako voda, ktera do umélého moktadu pritece, a tak
nelze tabulkové urcit, které filtracni loze, ¢i jaka vegetace by byla idealni pro danou lokalitu.
Biologickym procesim v umélych mokiadech napomaha predevsim vegetace. Pravé vybér
vhodné vegetace ma velky vyznam na odstrafiovani celkového dusiku. Umélé moktady
osazené emerzni vegetaci dosahuji mnohem vétsi a¢innosti odstranovani celkového dusiku,
nez umélé moktady se submerzni vegetaci (Toet et al., 2005). Vymazal et al. (2021) fikaji,
ze vybér makrofyt je podstatny pro odstranovani znecist'ujicich latek, pfi cemz vliv makrofyt
je nepfimy (poskytnuti kysliku rhizosféfe, vazba bakterii na kofenovou cast rostlin).
Kli¢ovou roli pii odstranovani organickych latek a dusiku z odpadnich vod hraji prave

bakterie.

3.3.1 Fosfor

Fosfor jako takovy je zakladni limitujici zivina v zemédélstvi, ale diky lidské ¢innosti
se rapidné zvysilo mnozstvi fosforu, které je ve vodach. Pravé prebytek fosforu ve vodach
mize za premnozeni mikroorganismi (hlavné sinic) a nasledné dochazi
k charakteristickému zelenému zbarveni vod, které nazyvame tzv. vodni kvét. Pravé
zminéné kveteni vod ma za nasledek nedostatek kysliku ve vodé a ztizeni rdstu vodnich
rostlin. Nekontrolované vypousténi fosforu do pfirody je ¢asto prvotni spoustéc pro mnoho

dalSich negativnich dopadu na Zivotni prostiedi (EEC, 1998). Umélé mokfady jsou ucinnou
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ptirodni technologii pro cisténi vod s prebytkem fosforu (Jozwiakowski et al., 2019;
Maucieri et al., 2020). U¢innost odstrafiovani fosforu se pohybuje od 25 % (Toscano et al.,

2015) do 48 % (Vymazal, 2007).

3.3.2 Dusik

Studie zroku 2007, kterda méla za ukol pozorovat ucinnost odstrafiovani dusiku
z drenaznich vod na umélém moktadu ukazala, ze obsah dusiku na odtoku byl snizen zhruba
0 90 % oproti pfitékajicimu mnozstvi dusiku ze zemédélskych ploch. VétSina zmizeni byla
zapri¢inéna akumulaci dusiku ve vegetaci a pudé (Borin & Tocchetto, 2007). Nicméné
velikost umélych mokiadi byla 5 % z celkové plochy povodi, coz je relativn€ velka plocha
ve srovnani s ostatnimi moktady pouzity pro ¢i§téni drenaznich vod (Kovacic et al., 2000),
avsak spravné umisténi nékolika malych mokfadi po zemédelské oblasti by plnilo stejnou
funkci odstrafiovani dusiku jako jeden velky moktad. Tato podminka samoziejmé plati za
predpokladu, ze by malé moktady zachytily dostatecné mnozstvi vody ze zemédelské

drenaze (Crumpton, 2001).

3.4 Umélé mokrady pro Cisténi drenaznich vod

Umélé moktady byly na pocatku 90. let navrzeny jako vhodny nastroj k odstrafiovani
dusiku ze zemédé€lské drenaze (Mitsch, 1992; Van der Valk & Jolly 1992). Vétsina umélych
moktada urCenych pro odstrafiovani zivin z drenaznich vod byla vybudovana s otevienou

vodni hladinou (Kadlec & Wallace, 2009; Tanner & Sukias, 2011).

Kvili soustavné zemédélské Cinnosti vznika znacné zneCiSténi dusikem a fosforem
v piirod€. Voda ze zemédélskych ploch stékaji ptimo do pfirodnich fek anebo jsou pomoci
odvodnovacich kanalti do nich svedeny (Borin & Tocchetto, 2007). Samocistici schopnosti
vody pomoci vegetace a pudy se vyrazné snizila v disledku ubytku pfirozenych moktadi a
malych pfirodnich tokd (Vought & Lacoursiére, 2010). Pravé z tohoto divodu je nutné
odstraiiovat piebytecné mnozstvi nezadoucich latek zvod odtékajicich ze zemédelsky
obhospodarovanych pud. Jak je patrné z mnoha mezinarodnich vyzkumd, tak pravé umélé

moktady jsou efektivnim zplisobem odstranovani téchto latek (Kadlec & Wallace, 2009).
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Bylo prokazano, ze mnoho biologickych, chemickych a environmentalnich procesti probiha

v moktadech spolu s odstraiiovanim zivin (Olson, 1992; Romero et al., 1999).

Mitsch (1992) definoval zakladni principy, které maji byt pouzity pii vystavbé umélych

mokfada urCenych k odstrafiovani znecisténi z drenaznich vod. Mély by:

e vyzadovat minimalni udrzbu

e vyuzivat piirodni energii

e byt navrzeny tak, aby zapadaly do krajiny

e byt navrzeny s vice vyuzitimi a fungovat jako ekoton
e Dbyt navrzeny pro funkci, nikoli pro formu

e nebyt pietechnizovany

e mit dostatek Casu na vyvoj
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4 Metodika

4.1 Popis zajmového izemi

Tti umélé moktady postavené pro CiSténi drenaznich vod se nachazeji u obce Velky
Rybnik nedaleko Humpolce (Obr. 2). Vystavba umélych mokiada zapocala v roce 2017 a
provoz byl zahajen v srpnu 2018. Moktady byly vybudovany v ramci projektu, na kterém se
podilela i Ceska zem&d&lska univerzita v Praze spoletné s Vyzkumnym ustavem melioraci
a ochrany pud a firmou Dekonta. Do téchto tfi umélych moktada odtéka voda z povodi o

rozloze 15,73 ha. Z celého povodi je 9,85 ha pod zemédélskou drenazi.

Velky Rybnik v CR
1:2 000 000

Legenda

I Veiky Rybnik
:l Kraj Vysocina

© Jakub LASKA, Rakovnik, 12.03.21

Obr. 2: Obec Velky Rybnik na mapé CR (zdroj: Laska, 2021).
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4.2 Popis mokradnich systému

Mokiad M1 m4 celkovou rozlohu 78,76 m?. Jedn4 se o lichobé&znikovy tvar s rozméry
5,2 metrt na pfitoku, 5,3 metrd na odtoku a délce 15 metri. Mokiad byl rozdélen na
pfitokovou polovinu a polovinu odtokovou. Nasledné se casti déli na ¢ast s chrastici
rakosovitou a ¢ast se zblochanem vodnim. Schématické znazornéni mokiadu M1 i se

smérem vodniho toku lze vidét na obrazku 3.

Hloubka moktadu je 1 metr a filtraéni material je drcené kamenivo (frakce 4-8 mm) ve smeési

(10:1) s bfezovou §tépkou. Hladina vody je trvale udrzovana 10 cm nad povrchem filtracniho

materialu.
Chrastice rakosovita Zblochan vodni
20,63 m? 18,56 m?>
19,88 m? 16,69 m?

Obr. 3: Schématické znazoméni moktadu M1 (Sipka zndzorfiuje smér vodniho proudéni).

Mokiad M2 mé4 celkovou rozlohu 90,41 m?. Jedna se o lichob&znikovy tvar s rozméry 5,9
metri na pfitoku, 6,0 metri na odtoku a délce 15,2 metri. Mokiad byl rozdélen na
ptitokovou polovinu a polovinu odtokovou. Nasledné se Casti déli na Cast s chrastici
rakosovitou a ¢ast se zblochanem vodnim. Schématické znazornéni mokiadu M2 i se

smérem vodniho toku lze vidét na obrazku 4.
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Hloubka umélého moktadu je 1 metr a jako filtra¢ni material je pouzito drcené kamenivo
(frakce 4-8 mm) ve smési (10:1) s biezovou §tépkou (shodné jako u mokiadu M1). Hladina

vody je trvale udrzovana 5 cm pod povrchem filtraéniho materialu.

Chrastice rakosovita Zblochan vodni
27,90 m? 17,10 m?
24,51 m? 20,90 m?

Obr. 4: Schématické znazornéni mokiadu M2 (Sipka zndzorfiuje smér vodniho proudéni).

Mokiad M3 ma celkovou rozlohu 97,93 m?. Jedna se o lichob&znikovy tvar s rozméry 6,6
metri na pfitoku, 6,2 metri na odtoku a délce 15,3 metri. Mokiad byl rozdélen na
ptitokovou polovinu a polovinu odtokovou. Nasledné se Casti déli na Cast s Chrastici
rakosovitou a Cast se Zblochanem vodnim. Schématické znazornéni moktfadu M3 i se

smérem vodniho toku lze vidét na obrazku 5.

Ma shodnou hloubku 1 metr, ale rozdil je v pouzitém filtraCnim materialu, konkrétné se
jednd o drcené kamenivo (frakce 4-8 mm) pfevrstvené 20 cm vrstvou bifezové Stépky.

Hladina vody je trvale udrzovana 10 cm nad povrchem filtracniho materialu.
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Chrastice rakosovita Zblochan vodni

19,13 m? 30,6 m?

17,6 m? 30,6 m>

Obr. 5: Schématické znazornéni mokiadu M3 (Sipka zndzorfiuje smér vodniho proudéni).

Vsechny moktady jsou osdzeny chrastici rakosovitou a zblochanem vodnim v paralelnich

pruzich viz. Obr. 6 (Vymazal et al., 2020). Obrazek 7 ukazuje stejny moktad po dvou letech.

Obr. 6. Um¢ly mokiad M2 v roce 2020 (Foto J. Vymazal).
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Obr. 7. Um¢ly mokiad M2 v roce 2022.

4.3 Sbér nadzemni biomasy

Odbér biomasy probihal v roce 2021 i 2022 na pfelomu Cervence a srpna. Moktady

byly vzdy rozdéleny na piitokovou (PR) a odtokovou (OD) &ast.

V roce 2021 byl odbér biomasy provadén pomoci ¢tverct o velikosti 50 x 50 cm (Obr. 8).
Sklizeno bylo celkem 36 Ctvercii. Pro kazdou rostlinu tfi vzorky na odtokové Casti a tfi
vzorky na pritokové Casti mokiadu. Stejny postup byl aplikovan na vSechny moktady
identicky. Odbér rostlin probihal na irovni povrchu mokfadu a plocha jednoho ctverce Cinila
0,25 m? coz je dostate¢na plocha pro odbér homogenniho porostu emerznich rostlin

(Richardson & Vymazal, 2001)
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Obr. 8: Odbér biomasy z plochy 0,25 m?.

Odbeér vzorka v roce 2022 byl provadén odlisnou metodou. Na pfitoku i odtoku byl sklizen
metr Siroky pruh biomasy vedouci z levé strany moktadu na pravou (Obr. 9). Tento postup
byl aplikovan na vSechny tfi moktady, tudiz bylo sklizeno celkem Sest pruhti biomasy. Ta
byla na misté zvazena a rozdélena na pozadované ¢asti (viz. kap. 3.4). Nasledné se biomasa

odvezla do laboratoti CZU na dal3i testovani.
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Obr. 9: Odbér biomasy v roce 2022.

Testovaci vzorky byly rozdéleny podle mokfadu (M1/M2/M3), umisténi na mokfadu
(pritokovéa/odtokova ¢ast), druh rostliny (zblochan vodni/chrastice rakosovitd) a podle Casti
rostliny (stonek/list/kvét/standing litter). Standing litter jsou spodni odumfelé listy, které

jsou jesté prirostlé na zivy stonek.

4.4 Zpracovanivzorku a dat

Stanoveni fosforu v biomase bylo provedeno po mineralizaci pomoci kyseliny
dusicné a kyseliny chloristé (Sommers & Nelson 1972). Finalni méfeni bylo provadéno na
spektrofotometru Cary 60 UV-Vis od spole¢nosti Agilent podle CSN EN ISO 6878.
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Stanoveni celkového dusiku bylo provedeno piimou spalovaci metodou na pfistroji Skalar -

PRIMACS SNC Analyzer (Breda, Nizozemi).

Prutok vycisténé vody byl méfen kontinualn€ pratokoméry firmy Fiedler. Jednotliva méfeni
jsou provadéna kazdych deset minut. Pro vypocty byly pouzity prutoky v den, kdy probihaly
odbéry vzorkl na odtoku a pfitoku ze vSech moktadt. V roce 2021 bylo uskute¢néno celkem
38 odbért vzorkt vody (viz. Priloha 6, 8). A v roce 2022 bylo uskutecnéno 32 odbéra vzorka
vody pro dusik a 28 pro fosfor (viz. Ptiloha 7, 9). Pro dusik i fosfor v jednotlivych letech
byla nasledné stanovena smérodatna odchylka i rozptyl. Analyzy vzorki vody byly
provedeny v laboratoti FZP CZU.

Diky dikladnému sbéru dat zname primérné pratoky na kazdém mokiadu a mnozstvi N a P
na pfitoku i odtoku. Tim muazeme ziskat data o mnozstvi dusiku a fosforu, ktery je ro¢né
z vody odstranén. VSechna data, vypocty a grafy byly zpracovany v programu MS Office

Excel.
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S Vysledky prace

V nasledujicich kapitolach jsou predstaveny vysledky prace, které jsou rozdéleny do
tfech po sobé jdoucich roka (kap. 5.1; 5.2, 5.3) a kazdy rok je pak nasledné délen na moktady
M1, M2, M3 a rocni eliminaci zivin. Pro kazdy moktad je mozné vidét mnozstvi biomasy,
které se na moktadech nachéazi a mnozstvi dusiku a fosforu v gramech na metr ¢tverecni pro
jednotlivé rostliny. Grafy jsou piehledné rozdéleny na pritokovou a odtokovou cCast a
mnozstvi dusiku a fosforu u zblochanu vodniho a chrastice rakosovité se déli na listy, stonky,

kvéty a standing litter.

5.1 Rok 2021

5.1.1 Mokiad M1

Mnozstvi biomasy na prvnim mokfadu (M1) pro rok 2021 v gramech miizeme vidét
znazornéné na obrazku 10, kde je biomasa rozdélena na pritok a odtok. Z grafu je patrné, ze

pritokova 1 odtokova ¢ast maji podobné hodnoty.
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M Pfitok m Odtok

Obr. 10: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M1 v roce 2021 [g].
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Mnozstvi fosforu chrastice rakosovité v gramech na metr ¢tverecni v moktadu M1 1ze vidét

na obrazku 11. Z obrazku je patrné, Ze nejvétsi mnozstvi fosforu se nachazi na odtoku,

pficemz nejvice P se nachazi v listech.
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MW Pritok m Odtok

Obr. 11: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M1 v roce 2021 [g/m?].

Mnozstvi fosforu zblochanu vodniho na moktadu M3 je vidét na Obr. 12. Nejvice P

v gramech na metr Ctverecni se nachézi ve stoncich a vice P se nachézi v pfitokové Casti.
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Obr. 12: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M1 v roce 2021 [g/m?].
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Mnozstvi dusiku obsazené v chrastici rakosovité v gramech na metr ¢tverecni je zobrazeno
na obrazku 13. Nejvice dusiku se nachazi v odtokové ¢asti. Mnozstvi v listech a stoncich

dosahuje podobnych hodnot.
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Obr. 13: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M1 v roce 2021 [g/m?].

Pritokova a odtokova ¢ast mokiadu M1 obsahuje podobné mnozstvi gramt dusiku na metr

ctverecni. Co se tyCe Casti rostlin nejvice je obsazeno ve stoncich viz. Obr. 14.

Listy Stonky Kvéty Celkem
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Obr. 14: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M1 v roce 2021 [g/m?].
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5.1.2 Mokrad M2

Moktad M2 ma vice biomasy v gramech na pritokové ¢asti. Chrastice rakosovita a

podstatné vétsi mnozstvi biomasy nez zblochan vodni viz. Obr. 15.
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Obr. 15: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M2 v roce 2021 [g].

Fosfor v gramech na metr ¢tverecni je zhruba dvojnasobny na pfitoku, nez na odtoku a

nejvetsi mnozstvi fosforu je obsazeno v listech viz. Obr. 16.
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Obr. 16: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M2 v roce 2021 [g/m?].
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Mnozstvi fosforu zblochanu vodniho na mokfadu M2 je vidét na Obr. 17. Nejvice P

v gramech na metr Ctverecni se nachézi ve stoncich a vice P se nachéazi v odtokové Casti.
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Obr. 17: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M2 v roce 2021 [g/m?].
Chrastice rakosovita vykazuje dvojnasobné mnozstvi dusiku na metr ¢tverecni na pritokoveé
Casti oproti Casti odtokové. Co se tyCe jednotlivych casti rostlin, tak nejvice N se nachazi ve
stoncich viz. Obr. 18.
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Obr. 18: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rikosovité na M2 v roce 2021 [g/m?].
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Zblochan vodni ma nejvice dusiku na metr ¢tvereéni v pritokové casti. Co se tyCe Casti rostlin

nejvice je obsazeno ve stoncich viz. Obr. 19.
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Obr. 19: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M2 v roce 2021 [g/m?].

5.1.3 Mokrad M3

Mnozstvi biomasy v gramech na mokfadu M3 v roce 2021 lze vidét na obrazku 20.
Zblochan vodni ma vétsi mnozstvi vegetace oproti chrastici rakosovité. Odtokova ¢ast méla

témer dvojnasobné mnozstvi biomasy nez piitokova cast.
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Obr. 20: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M3 v roce 2021 [g].
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Fosfor v gramech na metr ¢tverecni na mokiadu M3 pro chrastici rakosovitou dosahuje

nejvétsich hodnot na odtokové casti viz. Obr. 21.

0,8
0,7
0,6
— 05
£ 04
- 0,3

0,2
01 I

Listy Stonky Kvéty SL Celkem

MW Pritok m Odtok

Obr. 21: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M3 v roce 2021 [g/m?].

Mnozstvi fosforu zblochanu vodniho v gramech na metr ¢tverecni je vidét na Obr. 22.

Nejvice P se nachazi ve stoncich a vice fosforu se nachazi v odtokové Casti.
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Obr. 22: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M3 v roce 2021 [g/m?].
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Pritokova i odtokova ¢ast moktadu M3 (chrastice rakosovitd) ma velice vyrovnané mnozstvi

dusiku v gramech na metr ¢tverecni viz. Obr. 23. Nejvice N se nachazi v listech a stoncich

rostlin.
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Obr. 23: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M3 v roce 2021 [g/m?].

Zblochan vodni mé nejvice dusiku na metr ¢tverecni v odtokové ¢asti. Co se tyce Casti rostlin

nejvice je obsazeno ve stoncich viz. Obr. 24.
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Obr. 24: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M3 v roce 2021 [g/m?].
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5.1.4 Ro¢éni eliminace Zivin

Obr. 25 znéazortiuje rocni eliminaci fosforu na mokfadech (M1, M2, M3) v gramech

P za rok. Moktad M3 ro¢né eliminoval nejvice fosforu.
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Obr. 25: Mnozstvi eliminované¢ho P v mokiadech M1, M2 a M3 v roce 2021 [g P/rok].
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Na obrazku 26 lze vidét mnozstvi eliminovaného dusiku v kilogramech N za rok na

sledovanych moktadech. Nejvice dusiku vyloucil mokiad M3 a nejméné M1.
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Obr. 26: Mnozstvi eliminované¢ho N v mokfadech M1, M2 a M3 v roce 2021 [Kg N/rok].
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Obrazek 27 procentualné ukazuje kolik fosforu z pfitoku se nachazi v nadzemni biomase v
mokfadech M1, M2 a M3. Mnozstvi fosforu v biomase dosahujici vysokych hodnot je
zapric¢inéno velkymi ptivalovymi desti, které odnasi jemnou vrstvu zemédélské pudy a ta
obsahuje veliké mnozstvi fosforu. Pokud dojde k situaci, ze se ucpe silni¢ni propustek
dochazi k prelévani vody pres silnice a tim se do mokfadu dostava také veliké mnozstvi

fosforu.
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Obr. 27: Porovnani mnozstvi kumulovaného fosforu v nadzemni biomase s mnozstvim, které rocn¢ priteCe na

mokiad v roce 2021 [%].

Obrazek 28 procentualné ukazuje kolik z eliminovaného fosforu se nachdzi v nadzemni

biomase v jednotlivych mokiadech M1, M2 a M3 v roce 2021.
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Obr. 28: Porovnani mnozstvi kumulovaného fosforu v nadzemni biomase s mnozstvim, které se rocné

eliminuje na moktadech v roce 2021 [%].
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Obrazek 29 procentualné ukazuje kolik dusiku z pfitoku se nachézi v nadzemni biomase

zblochanu vodniho a chrastice rakosovité v jednotlivych moktadech (M1, M2, M3).
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Obr. 29: Porovnani mnozstvi kumulované-ho dusiku v nadzemni biomase s mnozstvim, které ro¢n¢ pfitece na

mokiad v roce 2021 [%].
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Obrazek 30 procentualné ukazuje kolik z eliminovaného dusiku se nachazi v nadzemni

biomase v jednotlivych mokiadech M1, M2 a M3 v roce 2021.
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Obr. 30: Porovnani mnozstvi kumulované-ho dusiku v nadzemni biomase s mnozstvim, které se rocné

N v biomase [%]

eliminuje na moktadech v roce 2021 [%].
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5.2 Rok 2022

5.2.1 Mokiad M1

Mnozstvi biomasy na prvnim mokifadu (M1) v gramech muzeme vidét znazornéné
na obrazku 31, kde je biomasa rozdélena na pritok a odtok. Z grafu je patrné, Ze nejvice

biomasy se nachazi na ptitokové Casti.
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Obr. 31: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M1 v roce 2022 [g].

Mnozstvi fosforu chrastice rakosovité v gramech na metr ¢tverecni v moktadu M1 1ze vidét
na obrazku 32. Z obrazku je patrné, ze nejvétsi mnozstvi fosforu se nachazi na pritoku,

pfi¢emz nejvice P se nachazi ve stoncich.
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Obr. 32: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M1 v roce 2022 [g/m?].

Zblochan vodni mé nejvice fosforu v listech a pritokova ¢ast dosahuje vyssich hodnot, nez

cast odtokova (Obr. 33).
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Obr. 33: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M1 v roce 2022 [g/m?].
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Chrastice rakosovita obsahuje nejvice dusiku v gramech na metr ¢tverecni na ptitokové ¢asti

moktadu M2, konkrétn€ ve stoncich viz. Obr. 34.
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Obr. 34: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rdkosovité na M1 v roce 2022 [g/m?].

Mnozstvi dusiku zblochanu vodniho dosahuje vyrovnanych hodnot na pritoku i odtoku,

avSak nejvetsi mnozstvi v gramech na metr ¢tverecni je obsazeno v listech (Obr. 35)
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Obr. 35: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M1 v roce 2022 [g/m?].
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5.2.2 Mokrad M2

Biomasa na mokifadu M2 je vidét na obrazku 36. Pfitok i odtok ma pomérné

vyrovnané hodnoty, ale vice biomasy v gramech ma chrastice rakosovita.
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Obr. 36: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M2 v roce 2022 [g].

Pritokova ¢ast chrastice rakosovité ma témeét dvojnasobné mnozstvi P v gramech na metr

Ctverecni oproti odtokové Casti. Nejvice se nachazi ve stoncich viz. Obr. 37.
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Obr. 37: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M2 v roce 2022 [g/m?].
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Pritokova 1 odtokova ¢ast mokfadu M3 (zblochan vodni) ma velice vyrovnané mnozstvi

fosforu v gramech na metr ¢tverecni viz. Obr. 38. Nejvice P se nachazi v listech.

1,6
1,4

1,2

1

0,8

& 0,6

0,4
M m

0

Listy Stonky Kvéty Celkem

([g/m?]

MW Pritok m Odtok

Obr. 38: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M2 v roce 2022 [g/m?].

Mnozstvi dusiku obsazené v chrastici rakosovité v gramech na metr ¢tverecni je zobrazeno

na obrazku 39. Nejvice dusiku se nachazi v pfitokové ¢asti, konkrétné ve stoncich a listech.
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Obr. 39: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M2 v roce 2022 [g/m?].
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Zblochan vodni ma mnozstvi dusiku na metr CtvereCni v odtokové Casti téméf shodné

s pritokovou ¢asti. Co se tyCe ¢asti rostlin nejvice je obsazeno v listech viz. Obr. 40.

Listy Stonky Kvéty Celkem

12

10

N [g/m?]
N SN (o)} (0]

o

MW Pritok m Odtok

Obr. 40: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M2 v roce 2022 [g/m?].

5.2.3 Mokrad M3

U tretiho mokfadu (M3) je mnozstvi biomasy na odtokové zong témet shodné jako v
zOng piitokové viz. Obr. 41.
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Obr. 41: Mnozstvi biomasy chrastice rakosovité (P) a zblochanu vodniho (G) na M3 v roce 2022 [g].
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Mnozstvi fosforu v gramech na metr ¢tverecni prevazuje v odtokové ¢asti moktadu. U ¢asti

rostlin maji nejvice P stonky (Obr 42).
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Obr. 42: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M3 v roce 2022 [g/m?].

Zblochan vodni ma nejvice fosforu na odtokové ¢asti mokiadu viz. Obr. 43. U ¢asti rostlin

maji nejvetsi mnozstvi P listy a stonky.
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Obr. 43: Mnozstvi fosforu (P) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M3 v roce 2022 [g/m?].
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Pritokova a odtokova ¢ast mokradu M3 ma velice vyrovnané hodnoty dusiku v gramech na

metr ¢tvereCni. U jednotlivych Casti rostlin maji nejvétsi mnozstvi dusiku stonky viz. Obr.

44.
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Obr. 44: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech chrastice rakosovité na M3 v roce 2022 [g/m?].

Mnozstvi dusiku zblochanu vodniho v gramech na metr ¢tverecni je nejvice v odtokové Casti

mokiadu M3 a vétSina se nachazi v listech viz. Obr. 45.
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Obr. 45: Mnozstvi dusiku (N) v listech, stoncich a kvétech zblochanu vodniho na M3 v roce 2022 [g/m?].
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5.2.4 Ro¢éni eliminace Zivin

Obr. 46 znéazortiuje rocni eliminaci fosforu na mokfadech (M1, M2, M3) v gramech

P za rok. Moktady M1 a M3 ro¢né eliminovaly nejvice fosforu.
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Obr. 46: Mnozstvi eliminovan¢ho P v mokfadech M1, M2 a M3 v roce 2022 [g P/rok].

Na obrazku 47 lze vidét mnozstvi eliminovaného dusiku v kilogramech N za rok na

sledovanych moktadech. Nejvice dusiku vyloucil mokiad M3.
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Obr. 47: Mnozstvi eliminované¢ho N v mokfadech M1, M2 a M3 v roce 2022 [Kg N/rok].
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Na obrazek 48 muzeme vidét, kolik procent fosforu z pritoku se nachazi v nadzemni biomase
mokiadi M1, M2 a M3 pro rok 2022. Mnozstvi fosforu v biomase dosahujici vysokych
hodnot je zapficinéno velkymi pifivalovymi desti, které odnasi jemnou vrstvu zemédélské
pudy a ta obsahuje veliké mnozstvi fosforu. Pokud dojde k situaci, ze se ucpe silnicni

propustek dochazi k pfelyvani vody pres silnice a tim se do mokifadu dostava také veliké

mnozstvi fosforu.
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Obr. 48: Porovnani mnozstvi kumulovaného fosforu v nadzemni biomase s mnozstvim, které rocn¢ priteCe na
mokiad v roce 2022 [%].

Obrazek 49 procentualné ukazuje kolik z eliminovaného fosforu se nachdzi v nadzemni
biomase v moktfadech M1, M2 a M3 pro roky 2022. Mnozstvi fosforu v biomase dosahujici
nad 100% je zapficinéno velkymi pfivalovymi desti, které odnasi jemnou vrstvu zemédelské
pudy a ta obsahuje veliké mnozstvi fosforu. Pokud dojde k situaci, ze se ucpe silnicni

propustek dochazi k pfelyvani vody pres silnice a tim se do mokifadu dostava také veliké

mnozstvi fosforu.

41



250

200

150

100

50

0
M1 M2 M3

Obr. 49: Porovnani mnozstvi kumulovaného fosforu v nadzemni biomase s mnozstvim, které se rocné

P v biomase [%]

eliminuje na moktadech v roce 2022 [%].

Obrazek 50 procentualné ukazuje kolik dusiku z pfitoku se nachédzi v nadzemni biomase

zblochanu vodniho a chrastice rakosovité v jednotlivych moktadech (M1, M2, M3).
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Obr. 50: Porovnani mnozstvi kumulovaného dusiku v nadzemni biomase s mnozstvim, které rocné pfitece na

mokiad v roce 2022 [%].
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Obrazek 51 procentualné ukazuje kolik z eliminovaného dusiku se nachazi v nadzemni

biomase v jednotlivych mokiadech M1, M2 a M3 v roce 2022.
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Obr. 51: Porovnani mnozstvi kumulované-ho dusiku v nadzemni biomase s mnozstvim, které se rocné

eliminuje na moktadech v roce 2022 [%].
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6 Diskuse

Mnozstvi odstranéného dusiku a fosforu se muze liSit napfi¢ rGznymi veédeckymi
studiemi. Vegetace je jeden z hlavnich parametrt, které odstraniovani zivin ovliviiuje, ale
roli zde hraji 1 jiné faktory. Mnozstvi srazek za rok, klimatické poméry, plodina péstovana
na zemédélské pudé v povodi (kolik mnozstvi umélych latek je do pudy piidavano),
mnozstvi pouzité vegetace, velikost a stafi moktadu, velikost povodi, ale stejné tak muze
rozhodovat i vybér filtracniho materialu nebo vyska hladiny vody v mokiadu. Prave kvili
mnozstvi faktord, jez mohou efektivitu umélého mokiadu ovlivnit, nelze s presnosti urcit,
ktery moktad je neuCinng&jsi a nejefektivngjsi. Kazda lokalita je specificka a mizeme se
pouze domnivat na zakladé predchozich pokusi a studii, jaka je idealni kombinace
mokfadniho systému, ktery by v nasich podminkach uc¢inné€ odstrafioval nezadouci latky ve
vodé. Kazdy dalsi vybudovany moktad, ktery bude nasledné podroben testovani, nam sdéli

dilezité informace a v budoucnu se mizeme fidit radami minulych studii.

Mokiady M1 a M3 v roce 2021 odstranily 63,4 a 59,5 kg P/ha/rok, coz je srovnatelné se
Svédskou studii zroku 2013 (Kynkéddnniemi et al., 2013), kde mokiad odstranil 69
kgP/ha/rok. Do tohoto moktadu odtékala voda z 26 ha velkého povodi (11 ha zeméedélsky
obhospodarovana puda). Mokiad M2 (25,1 kg P/ha/rok) ma podobné vysledky jako studie
Koskiaho et al. (2003), kde na mokiad pfitékala voda z 12 ha povodi a fosfor dosahoval
hodnot odstranéni 24 kg/ha/rok. Zajimavé je, ze mnozstvi biomasy na finském moktadu
Hovi je 44 g/m?, zatimco na mokiadu M2 816 g/m?. Nutno podotknout, Zze na mokiadu Hovi
bylo pouzito vice druhli vegetace, a to mize mit za nasledek niz§i hustotu vegetace, avsak

podobné hodnoty odstraniovani fosforu.

V roce 2022 moktady M1, M2 a M3 odstranily 8,2, 5,9 a 6,3 kg P/ha/rok. Diaz et al. (2012)
uvadéji, ze na sedmi moktadech v USA obklopenych zemédélsky hojné vyuzivanou pudou
mokfady dosahuji odstrafiovani fosforu 5,8 kg P/ha/rok. Jedna se o mokiady s 1-3 druhy
rozdilné vegetace a osazenost mokiadu je maximaln€ 60 %. Jsou to pomérné veliké moktady

s rozsadhlou zemédelskou plochou v okoli (4 250 ha).

Dusik odstranény pomoci mokiadti u Velkého Rybniku v roce 2021 dosahoval hodnot 5854
(M1), 5846 (M2) a 5753 (M3) kg N/ha/rok. Studie z roku 2005 z Nového Zélandu (Tanner
et al., 2005) dosahuje odstranéni dusiku 8410 kg N/ha/rok. Skupina osmi mokfadd ve

Svédsku (Arheimer & Wittgren, 2002) dosahovala odstrafiovani 4336 kg N/ha/rok. Obé tyto
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studie maji srovnatelné vysledky s daty zroku 2021. V obou piipadech se jednalo o

moktady, které se pouzivaji k €isténi drenaznich vod ze zemédelského povodi.

Rok 2022 ukazuje mirny pokles stejn€ jako u fosforu. M1, M2 a M3 odstranily 1697, 1131
a 1423 kg N/ha/rok. Svédsky mokiad Slogstorp o velikosti 0,65 ha ma podobné hodnoty
odstrafiovani dusiku jako nami sledované moktady. Konkrétné se zde odstrani 1524 kg

N/ha/rok a do moktadu odtéka voda ze zemédélsky obhospodatfovaného povodi o velikosti

880 ha (Strand & Weisner, 2013).

Z tabulky 1 je vyplyva, ze nejucinngj§i mokiad na odstrafiovani dusiku a fosforu ze
zemédélského povodi je mokiad M1. Co se tyCe vysledkd nema v sobé nejvétsi mnozstvi
biomasy ani nejveétsi obsah dusiku a fosforu v biomase, ale po pfepocteni na stejnou jednotku
plochy (hektar) za rok dosahuje nejlepsich vysledka pro rok 2021 i 2022. Na tomto moktadu
byl zvolen filtracni material drcené kamenivo o frakci 4-8 mm ve smési s biezovou Stépkou
(pomér smési 10:1) a hladina vody byla trvale udrzovana 10 cm nad povrchem filtra¢niho
materialu. Kombinace smési kameniva a §tépky s trvale udrzovanou hladinou nad povrchem
filtracniho materialu se jevi jako ucinné feSeni Cisténi drenaznich vod ze zemédelského

povodi pro nase klimatické pomeéry.

M1 | M2 | M3
TP Kg/ha/rok
2021 63,4 25,1 59,5
2022 8,2 5,9 6,3
TN Kg/ha/rok
2021| 5854 5846 5753

2022 | 1697 1131 1423
Tabulka 1: Mnozstvi odstranénych zivin v letech 2021 a 2022 [kg/ha/rok].

Vysledky této prace jsou dulezité pro rozvoj udrzitelného zemédélstvi a ochrany vodnich
zdroji v zemédélskych oblastech. Piechod k tzv. agroekologickému hospodafeni nejen se
zemédélskou pudou, ale s krajinou jako celkem, vyzaduje spolupraci mezi zemédélci a
vyzkumem, ale stejné tak je nezbytna podpora spotiebiteld a soucinnost politickych

predstavitelt.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv vegetace na G¢innost odstrafiovani zivin
z drendznich vod ze zemédélského povodi. V roce 2021 a 2022 byl proveden odbér biomasy
z umélych moktadii a vypocitano mnozstvi dusiku a fosforu, které se nachazi v jednotlivych
mokfadech v biomase. Zarovei byla méfena hodnota fosforu a dusiku na pfitoku a odtoku,

z ¢ehoz lze vypocitat mnozstvi odstranénych zivin a nasledné porovnat s mnozstvim zivin

v biomase.

Na moktrady M1, M2 a M3 piiteklo v roce 2021 1104, 1110 a 1115 g fosforu a odstranéno
bylo 500, 226, 583 g P. Ve vegetaci v roce 2021 bylo zjisténo 138 g P na mokfadu M1, 113
g P na mokiadu M2 a 60 g P na mokiadu M3. V biomase se tedy nachazelo 12,5 % fosforu
pro mokiad M1, 10,2 % fosforu pro mokiad M2 a 5,4 % fosforu pro mokiad M3 z pfitoku.
Porovnani odstranéného fosforu s fosforem ve vegetaci je 27,7 % fosforu na M1, 50,2 %

fosforu na M2 a 10,3 % fosforu na M3.

Dusik v roce 2021 dosahoval na pfitoku pro mokiady M1, M2 a M3 131, 120 a 131 kg N.
Odstranéno bylo 46, 53, 56 kg dusiku (M1, M2, M3). Ve vegetaci se nachazelo 1,05 kg
dusiku na moktadu M1, 0,85 kg dusiku na M2 a 0,82 kg dusiku na M3. Srovnani s dusikem,
ktery na mokiad priteCe a ktery je ve vegetaci, ukazuje, Zze v biomase zustava z pritoku 0,8
%, 0,7 % a 0,6 % dusiku. V mokradech M1, M2 a M3 se nachazi 2,3, 1,8 a 1,5 % dusiku

z odstranéného dusiku.

Fosfor na ptitoku v roce 2022 dosahoval hodnot 309 g na M1, 239 g na M2 a 286 g na M3.
Odstranéno bylo 65, 53, 62 g fosforu (M1, M2, M3). Ve vegetaci mokiadu se nachazelo 139,
110, 92 g P (M1, M2, M3). Pii porovnani mnozstvi P v biomase s fosforem, ktery pfitece,
moktady dosahovaly 45, 46, 32 % fosforu z pfitoku a 214, 206, 147 % (M1, M2, M3)
z odstranéného fosforu. Mnozstvi fosforu dosahujici hodnot nad 100% bylo zapfi€inéno

velkymi pfivalovymi desti a podrobnéji bylo popsano ve vysledcich.

Na moktady M1, M2 a M3 v roce 2022 priteklo 52, 40 a 49 kg dusiku a odstranéno bylo 13,
10, 14 kg N. Ve vegetaci se nachéazelo 0,9 kg na M1, 0,9 kg na moktfadu M2 kg a 0,7 na M3.
Ve vegetaci se z pfitoku nameéfilo 1,7 %, 2,3 % a 1,5 % dusiku (M1, M2, M3) a

z odstranéného mnozstvi bylo ve vegetaci 6,4 %, 9,2 % a 5,3 %.
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V porovnani s literarnimi tidaji z diskuse je patrné, ze moktady odstraiuji pomémé veliké
mnozstvi dusiku a fosforu, ale mnozstvi zivin ve vegetaci dosahuje mensich hodnot.

Na zakladé vysledkt této prace by se mohla navrhnout opatfeni pro zlepSeni vysledkt
odstrafiovani zivin z drenaznich vod, naptiklad zlepseni druhového slozeni vegetace nebo
zvyseni jejiho pokryvu. Nicméng, i pies pozitivni vysledky této prace, je tfeba mit na paméti

omezeni této studie a nutnost dalsiho vyzkumu, zejména v dlouhodobém meéfitku.
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9 Prilohy

Piiloha ¢. 1: Chrastice rakosovita 2021
chrastice M1 M2 M3
rakosovitd 2021 | Piitok |Odtok | PFitok |Odtok |P¥itok |Odtok
Biomasa [g/m?]
Stonky 817,33 |1066,67 | 638,67 572,00 | 102,33 532,00
Listy 278,67 | 261,33 | 201,33 (129,33 |144,00|152,00
Kvéty 29,33 | 21,67 | 16,00 | 29,33 | 14,67 | 13,33
Standing litter 114,67 | 150,67 | 166,67 122,67 | 93,33 | 100,00
P [g/m?]
Stonky 1,15 1,30 0,87 0,45 0,03 0,41
Listy 0,55 0,61 0,39 0,22 0,10 0,28
Kvéty 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Standing litter 0,09 0,14 0,08 0,06 0,03 0,06
N [g/m’]
Stonky 3,43 8,11 2,17 1,43 0,52 3,88
Listy 4,18 7,58 5,46 2,12 4,02 0,85
Kvéty 0,24 0,21 0,14 0,62 0,30 0,33
Standing litter 1,04 3,03 2,63 0,31 1,75 0,99
Priloha ¢. 2: Zblochan vodni 2021
zblochan vodni M1 M2 M3
2021 Pitok |Odtok |PFitok |Odtok |Pritok |Odtok
Biomasa [g/m?]
Stonky 560,00 | 638,67 | 380,00 | 205,33 | 150,00 | 241,33
Listy 533,33 | 398,67 | 364,00 | 358,67 | 289,67 | 354,67
Kvéty 73,33 | 80,00 | 32,00 | 16,00 | 10,00 | 32,00
Standing litter 230,67 | 172,00 | 146,00 | 136,00 | 184,00 | 52,00
P [g/m?]
Stonky 0,35 0,48 0,55 0,36 0,06 0,21
Listy 1,08 0,62 0,47 1,19 0,38 0,55
Kvéty 0,20 0,17 0,08 0,01 0,02 0,09
Standing litter 0,16 0,07 0,18 0,13 0,09 0,04
N [g/m’]
Stonky 1,68 4,09 1,71 1,81 0,36 1,64
Listy 8,27 5,74 7,90 7,53 4,40 10,18
Kvéty 0,74 1,34 0,19 0,23 0,16 0,40
Standing litter 1,94 1,87 2,42 1,94 0,88 1,12
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Priloha €. 3: Chrastice rakosovita 2022

chrastice rakosovita M1 M2 M3
2022 Pritok | Odtok |PFitok |Odtok |PFitok |Odtok
Biomasa [g/m?]
Stonky 154,71 | 86,06 | 139,14 | 87,00 | 54,45 | 81,61
Listy 811,84 (587,74 |613,93|542,50|411,16 | 408,04
Kvéty 131,73 | 142,74 142,01 | 122,18 | 71,34 | 104,21
Standing litter 45,95 | 54,58 | 35,86 | 24,44 | 156,45 | 31,39
P [g/m?]
Stonky 0,38 0,31 0,32 0,13 0,07 0,22
Listy 1,51 0,99 0,95 0,51 0,38 0,67
Kvéty 0,22 0,17 0,16 0,10 0,06 0,14
Standing litter 0,05 0,12 0,06 0,04 0,15 0,06
N [g/m’]
Stonky 3,45 2,19 5,61 1,85 1,66 3,03
Listy 7,23 5,05 4,79 3,42 3,95 4,81
Kvéty 0,97 1,83 1,86 1,20 0,60 0,86
Standing litter 0,48 0,71 0,44 0,29 2,25 0,55
Priloha ¢. 4: Zblochan vodni 2022
zblochan vodni M1 M2 M3
2022 Pkitok | Odtok | PFitok | Odtok | PFitok |Odtok
Biomasa [g/m?]
Stonky 459,40 | 255,05 | 496,69 | 413,61 | 213,42 | 213,64
Listy 269,20 (379,64 | 166,29|222,32|200,30| 245,18
Kvéty 89,49 |124,59| 0,00 0,00 | 27,23 | 42,57
Standing litter 32,22 | 40,06 |151,00|186,00| 22,85 | 44,15
P [g/m?]
Stonky 1,17 0,51 0,67 0,62 0,31 0,39
Listy 0,45 0,68 0,39 0,37 0,24 0,55
Kvéty 0,17 0,14 0,00 0,00 0,04 0,07
Standing litter 0,06 0,12 0,28 0,24 0,06 0,09
N [g/m’]
Stonky 7,53 3,80 7,40 5,09 4,03 4,51
Listy 2,23 3,61 1,36 2,56 0,88 2,13
Kvéty 1,62 2,43 0,00 0,00 0,36 0,80
Standing litter 0,43 0,44 2,60 2,98 0,29 0,53

Ptiloha ¢. 5: Hodnoty fosforu a dusiku (2021, 2022)
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| Pritok M1 M2 M3
2021
Celkovy fosfor 0,12 0,07 0,07 0,04
Ptitok P [kg/ha/rok] 139,78 123,30 113,78
Odstranéno P [kg/ha/rok] 63,35 25,06 59,47
Celkovy dusik 16,63 12,28 10,95 11,53
Pfitok N [kg/ha/rok] 16632,48 13337,14 13399,35
Odstranéno N [kg/ha/rok] 5853,52 5845,74 5753,10
2022
Celkovy fosfor 0,09 0,07 0,07 0,07
Ptitok P [kg/ha/rok] 39,14 26,54 29,16
Odstranéno P [kg/ha/rok] 8,23 5,90 6,35
Celkovy dusik 12,32 8,91 7,97 7,29
Pfitok N [kg/ha/rok] 6522,70 4449,90 4961,89
Odstranéno N [kg/ha/rok] 1697,01 1130,64 1423,08
Priloha €. 6: Koncentrace fosforu 2021 [mg/1]
Koncentrace P 2021 [mg/I]

Datum

méreni Pritok | M1 M2 M3

11.1. 0,09 0,03 0,03 0,00

14.1. 0,08 0,09 0,09 0,09

21.1. 0,10 0,08 0,07 0,06

15.2. 0,09 0,04 0,02 0,00

9.3. 0,19 0,18 0,05 0,10

23.3. 0,12 0,09 0,11 0,10

8.4. 0,08 0,07 0,07 0,10

19.4. 0,09 0,07 0,07 0,00

4.5, 0,21 0,16 0,05 0,10

13.5. 0,12 0,15 0,35 0,05

17.5. 0,15 0,03 0,03 0,00

18.5. 0,10 0,03 0,03 0,00

3.6. 0,09 0,04 0,04 0,00

5.6. 0,12 0,11 0,03 0,00

6.6. 0,08 0,07 0,35 0,00

10.6. 0,05 0,04 0,04 0,02

21.6. 0,06 0,05 0,06 0,03

29.6. 0,06 0,03 0,02 0,00

8.7. 0,31 0,08 0,07 0,10

9.7. 0,72 0,08 0,20 0,10

13.7. 0,09 0,06 0,08 0,04

25.7. 0,11 0,10 0,07 0,06
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26.7. 0,10 0,08 0,04 0,02
27.7. 0,09 0,04 0,04 0,10
3.8. 0,11 0,09 0,04 0,00
7.8. 0,14 0,11 0,01 0,05
11.8. 0,11 0,09 0,08 0,03
24.8. 0,13 0,04 0,05 0,10
2.9. 0,04 0,03 0,03 0,03
21.9. 0,13 0,05 0,05 0,00
28.9. 0,04 0,04 0,05 0,05
4.10. 0,05 0,05 0,03 0,04
17.10. 0,05 0,04 0,05 0,03
21.10. 0,15 0,11 0,03 0,00
5.11. 0,07 0,06 0,05 0,03
18.11. 0,04 0,04 0,04 0,05
11.12. 0,04 0,04 0,04 0,03
14.12. 0,09 0,09 0,06 0,03
SM. Odchylka |0,1117|0,0372|0,0734 | 0,0373
Rozptyl 0,0125|0,0014 | 0,0054 | 0,0014
Priloha ¢. 7: Koncentrace fosforu 2022 [mg/1]
Koncentrace P 2022 [mg/I]
Datum
méreni Pfitok | M1 M2 M3
10.1. 0,09 | 0,05 | 0,06 | 0,04
8.2. 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05
2.3. 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,04
9.3. 0,10 0,10 0,09 0,08
17.3. 0,01 0,01 0,01 0,01
6.4. 0,03 | 0,02 | 0,10 | 0,02
28.4. 0,05 | 0,01 | 0,04 | 0,08
29.4. 0,14 0,10 0,01 0,11
26.5. 0,12 0,10 0,10 0,10
2.6. 0,05 0,02 0,02 0,02
8.6. 0,12 0,10 0,10 0,01
23.6. 0,11 0,01 0,01 0,09
27.6. 0,09 0,05 0,06 0,06
7.7. 0,05 0,03 0,03 0,01
25.7. 0,08 0,08 0,07 0,07
28.7. 0,09 0,10 0,09 0,09
24.8. 0,08 0,07 0,06 0,06
7.9. 0,09 0,09 0,09 0,10
12.9. 0,11 0,09 0,10 0,18
16.9. 0,09 0,08 0,10 0,09
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19.9. 0,10 | 0,08 | 0,05 | 0,06
23.9. 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09
25.9. 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,08
6.10. 0,19 | 0,09 | 0,09 | 0,09
17.10. 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,07
1.11. 0,16 0,11 0,13 0,14
14.11. 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,05
25.11. 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
13.12. 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,05
28.12. 0,11 | 0,09 | 0,09 | 0,08
SM. Odchylka |0,0377|0,0331|0,0326|0,0374
Rozptyl 0,0014 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0014
Priloha ¢. 8: Koncentrace dusiku 2021 [mg/1]
Koncentrace N 2021 [mg/I]
Datum
méreni Pritok |M1 M2 M3
11.1. 16,90 14,80 14,20 14,93
14.1. 10,95 4,21 7,02 9,42
21.1. 8,84 7,32 2,20 5,14
15.2. 26,76 | 23,80 | 24,90 | 24,60
9.3. 13,04 7,20 10,20 12,30
23.3. 20,23 16,57 15,24 14,03
8.4. 17,52 14,23 13,51 14,98
19.4. 21,36 18,56 13,94 15,32
4.5, 21,67 17,56 16,38 15,41
13.5. 14,26 | 12,36 | 10,36 | 15,32
17.5. 22,94 16,54 13,25 13,16
18.5. 21,28 19,71 10,98 17,96
3.6. 24,68 22,65 14,65 20,84
5.6. 24,32 17,28 15,32 6,58
6.6. 25,21 18,24 17,03 19,32
10.6. 23,22 20,62 17,58 18,55
21.6. 23,04 19,44 16,31 16,78
29.6. 21,44 16,22 12,58 13,25
8.7. 14,20 | 12,06 | 10,36 9,32
9.7. 19,32 9,25 8,51 10,03
13.7. 15,99 | 11,04 9,56 9,89
25.7. 12,36 8,23 7,15 7,32
26.7. 13,72 8,56 6,98 6,14
27.7. 13,12 4,56 4,36 3,98
3.8. 15,39 | 10,26 | 10,87 9,03
7.8. 16,47 11,25 10,65 10,35
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11.8. 14,35 | 10,36 | 10,98 8,84
24.8. 11,12 9,12 8,54 9,06
2.9. 11,70 9,02 9,21 8,74
21.9. 12,37 10,25 9,54 9,32
28.9. 15,08 8,37 6,43 6,86
4.10. 16,37 9,25 8,84 8,64
17.10. 13,06 8,85 7,85 8,64
21.10. 10,80 7,25 8,15 7,74
5.11. 12,68 8,54 8,78 8,16
18.11. 10,40 6,36 7,76 10,96
11.12. 16,02 7,54 7,26 9,34
14.12. 9,56 9,16 8,48 7,99
SM. Odchylka | 4,9429 | 5,1269 | 4,2351 | 4,6311
Rozptyl 24,4325 26,2847 (17,9361 | 21,4474
Priloha €. 9: Koncentrace dusiku 2022 [mg/1]
Koncentrace N 2022 [mg/I]
Datum
méreni Pritok |M1 M2 M3
10.1. 14,26 | 12,98 | 13,02 | 12,23
8.2. 17,56 | 16,02 | 16,24 | 15,55
2.3. 17,65 | 18,98 | 18,24 | 18,11
9.3. 18,23 18,25 19,12 17,55
17.3. 13,35 | 12,02 | 10,26 | 10,33
6.4. 14,23 12,03 12,36 11,88
28.4. 13,25 11,25 12,03 10,54
29.4. 19,55 16,45 13,50 10,35
26.5. 8,64 5,68 4,01 2,03
2.6. 10,23 5,47 2,06 0,95
8.6. 5,23 2,06 1,02 0,88
23.6. 12,56 3,12 1,03 1,55
27.6. 11,65 3,21 0,21 0,18
7.7. 10,21 3,49 0,56 0,85
25.7. 10,58 3,02 0,58 0,55
28.7. 9,58 1,03 1,25 1,34
24.8. 8,89 2,54 1,97 1,55
7.9. 10,59 4,21 1,11 0,56
12.9. 9,35 10,06 2,22 0,65
16.9. 16,87 10,32 15,65 14,71
19.9. 14,21 5,84 4,26 3,50
23.9. 15,01 10,64 12,40 13,68
25.9. 12,87 11,32 10,21 10,49
6.10. 11,34 9,58 9,03 8,56
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12.10. 11,25 11,02 10,54 7,23
17.10. 11,56 9,64 9,12 8,19
25.10. 12,36 | 11,03 11,58 8,32
1.11. 4,37 2,80 2,03 2,46
14.11. 10,19 8,31 5,28 5,69
25.11. 8,49 6,73 6,73 6,80
13.12. 11,65 10,15 10,14 | 10,12
28.12. 18,56 | 15,92 17,24 | 15,95
SM. Odchylka | 3,6053 | 4,9564 | 5,9360 | 5,6883
Rozptyl 12,9984 | 24,5660 | 35,2355 | 32,3564
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