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ANOTACE

Diplomova prace Vyhodnoceni jakosti vody a odtokovych pomérti na povodi
Jeninského toku se zabyva klasifikaci vybranych ukazateld hydrochemickych
charakteristik v souvislosti méfenych pritokt pro hydrologicky rok 2007. Toto povodi,
nachazejici se v podhtifi Sumavy v blizkosti rakouskych hranic, se pievazné vyuZiva
k extenzivni pastvé. DE€li se na dvé subpovodi oznafené jako J1 a J2 o rozloze 47
respektive 55 hektarti, které jsou odvodiovany drenazi. Na uzéavérovych profilech
téchto mikropovodi se vyhodnocuji vySe uvedené ukazatele a to zakladnimi statickymi
metody.

Pritoky se méfily pomoci ultrazvukového méfice, ktery nam piindsel denni
prumérné hodnoty. Ty vykazovaly celkem vyrovnany prubéh s obCasnymi vykyvy
vlivem atmosférickych depozic.

Vzorky vody pro analyzu jakostnich ukazatelii byly odebirany v ptiblizném
mési¢nim intervalu a vyhodnocovany podle CSN 757211. Jejich hodnoty spadaly
vetsinou do I. a II. tiidy jakosti, nejhiie do IV. tiidy.

Klic¢ova slova: povodi, vyhodnoceni hodnot, priitok, jakost vody, tfida jakosti



ANOTATION

Diploma work The evaluation of water quality and runoff conditions of the
Jeninsky stream catchment deals with the classification of chosen indicators
of hydrochemical characteristics in the context of the measured discharges
in hydrological year 2007. This catchment, located at foothill of Sumava Mountains
near the Austrian border, is mainly used for extensive agriculture (pasture). This
catchment is divided into two subcatchment J1 and J2, the area of 47 and 55 hectares,
which are drained by tile drainage. The indicators were measured on two closure
profiles and they were evaluated by basic statistic methods.

Discharges were countinously measured by ultrasound sensors. The values were
balanced with occasional variations due to atmospheric depositions.

Water samples for analysis of chosen indicators have been taken
in the approximate monthly and evaluated according to CSN 757211 (czech standard for

water classification). The values belong mainly to I. and II. class, the worst in IV. class.

Key words: catchment, evaluation values, discharge, water duality, class
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1. UVOD

Voda je nejrozsifenéjsi latkou na Zemi. Vyskytuje se v omezeném mnoZzstvi,
které je prostorove i ¢asové nerovnoméerné rozdéleno. Nezbytnym piredpokladem pro
zachovani Zivota na Zemi je jeji dostate¢né mnozstvi a predevsim jakost vody, tedy
vody splitujici podminky pro jeji vyuziti.

Problém vody, pfedevsim jeji Cistoty, se stal problémem globalnim. Proto statni
1 mezinarodni dokumenty stale Castéji zminuji dilezitost ochrany vody a jejich zdroju.
Typickym ptikladem mezindrodni listiny je Evropska vodni charta, vyhlaSend 6. kvétna
1968 ve Strasbourgu. Jeji obsah Ize shrnout do nasledujicich bodu:

L. Bez vody neni zivota. Voda je drahocennd a pro clovéka ni¢im

nenahraditelna surovina.

IL Zasoby sladké vody nejsou nevyCerpatelné. Je proto nezbytné tyto

udrzovat, chranit a podle moznosti rozhojnovat.

IlI.  Znecistovani vody zptsobuje Skody clovéku a ostatnim Zivym

organizmum, zavislym na vodé.

IV.  Jakost vody musi odpovidat pozadavkiim pro rizné zpusoby jejiho

vyuziti, zejména musi odpovidat norméam lidského zdravi.

V. Pro vraceni pouzité vody do zdroje nesmi tato zabranit dalSimu jeho

pouziti pro vetejné i soukromé ucely.

VI.  Pro zachovani vodnich zdroji mé zasadni vyznam rostlinstvo, predev§im

les.

VII.  Vodni zdroje musi byt zachovany.

VIII. Piislusné organy musi planovat ucelné hospodaieni s vodnimi zdroji.

IX.  Ochrana vody vyZaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu

odbornikil a informovani vefejnosti.

X. Voda je spoleénym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uznavana.

Povinnosti kazdého je uzivat vodu tcelné a ekonomicky.

XI.  Hospodateni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci ptirozenych

povodi a ne v ramci politickych a spravnich hranic.

XII.  Voda nezna hranic, jako spolecny zdroj vyzaduje mezinarodni

spolupraci.
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Dodrzenim téchto zasad se dosahne pozadovanych cili. AvSak v cesté nesmi stat
prekazky, jakymi jsou pfedevSim neSetrné zasahy v povodi, zapfiCiflujici negativni
dopady, jeho znecisténi. Jen dlouhodobéjsim sledovanim a vyzkumem se zjisti charakter
pusobeni Clovéka na krajinu. Vyhodnocenim, navrhem a provedenim napravnych
opatfeni tento ,,projekt™ konci.

V tomto duchu vznikaji na naSem uUzemi experimentalni povodi, jakym
je 1 povodi Jeninského toku. Touto praci bych chtél navézat na tento vyzkum, zabyvajici
se vlivem zeméd¢€lské Cinnosti na jakost vody pifed a po provedeném odvodnéni,
probihajici jiz od 80. let minulého stoleti. Doufam, ze vysledky této prace napomohou

pfi zkoumani a vyhodnocovani v dalSich letech.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Kolobéh vody

Pro vodu na Zemi je charakteristicky jeji neustaly ob¢h, spojeny se zménou
skupenstvi (Silar, 1996). Kolobéh vody je podminkou vyrovnaného stavu vody
v prirod¢€. Jedna se o nepretrzity uzavieny proces vodni cirkulace na zemékouli, jehoz
hnaci silou je sluneéni zafeni a zemska gravitace (Hlavinek, Riha, 2004).

Pisobenim tepla se voda vypaiuje a prechdzi do ovzdusi jako vodni para.
Kondenzaci vodnich par v ovzdusi vznikaji srdzky raznych skupenstvi (dést, rosa,
kroupy, snih), které spadnou zpét do oceantl, moii a na pevninu. Cast vody se vypaii,
¢ast se vsadkne do pidy a ¢ast odteCe po povrchu. Urcity podil vody vsaklé do pudy
vyuzije rostlinstvo, ¢ast vytvaii podpovrchové vody a zbytek odtéka formou povrchové
vody soustiedéné v bysttinach, potocich a fekach zpét do mofi, tim se obéh uzavird

(Kvitek, 2006).

Rozeznavame dva ob¢hy v pfirodé, které jsou zalozeny na stejném, shora
uvedeném principu. Pii malém ob&hu se uskutecituje vyména vody pouze nad mofem
a s ohledem na rozsahlé vodni plochy, Cistotu ovzdusi a slunecni zafeni je tento ob&h
nejintenzivnéjsi. Pii velkém ob¢hu dochazi k vyméné vody mezi moiem a pevninou
v disledku ¢innosti vétru a ob¢h je uz méné intenzivni (Sommer, 1973).

Na malé casti Zemé& existuji také tzv. bezodtoké oblasti, ze kterych voda
do svetového oceanu neodtékd. Mnozstvi vody v hydrosfére zlstava prakticky
konstantni. Znamend to, ze celkovy vypar na Zemi je roven objemu srazek, které
na ni vypadly:

Vo+V,=Hgy +H, V,+V,=Hg +Hg,
kde  V,,/V,/- vypar na pevning, /oceanu/

Hg,,/Hg,/ - srazky vypadlé na pevning, /na hladinu oceanu/ (Kemel, 1994)

2.1.1 Hydrologicka bilance
Vztahy mezi jednotlivymi slozkami hydrologického cyklu lze vyjadiit
kvantitativné tzv. hydrologickou bilanci jako mnozstvi vody, které témito slozkami

prochézi. Hydrologické bilance se stanovi pro urcity prostor a ¢as.
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Prostorem, k némuz vztahujeme hydrologickou bilanci, miize byt jakékoliv
uzemi (napt. izemi mapového listu, spravni tzemi (napf. okres) nebo orograficky celek
(napt. orografické povodi)). Nejcastéji se hydrologicka bilance stanovi pro orografické
povodi, coz ma vyhodu, Ze tuzemi je hydrologicky uzavienym celkem, v némz lze
snadnéji vysetfit vztahy mezi srazkami a odtokem (Silar, 1996).

Vsechny ¢&leny rovnic musi byt stanoveny vzdy za stejné &asové obdobi. Cim
krat§si obdobi pro stanoveni bilanéni rovnice, tim téz§i je stanovit homogenitu
jednotlivych ¢lent rovnice ve vétSich povodich. Pro velmi mala povodi mizeme

spolehlive stanovit bilan¢ni rovnici 1 za jeden den (Sommer, 1973).

Obsah vodni bilance a zplsob jejiho stanoveni upravuje v souladu s vodnim
zékonem ¢. 254/2001 Sb. vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 431/2001
Sb. Hydrologickou bilanci sestavuje Cesky hydrometeorologicky tustav. Regionalni
vodohospodatskou bilanci zabezpe€uji spravci povodi, tzn. statni podniky Povodi
(Blazek, 2006).

Zakladni tvar bilan¢ni rovnice je:

§=0,+0,+0.+0,+V +V +V, +V tytntotatp

kde:

S — atmosférické srazky,

O, - soustfedény povrchovy odtok ve vodnich korytech,

O, - povrchovy odtok nesoustredény,

O. - odtok podzemni vody (ptidou),

O, - odtok do hlubsich vrstev, nevyskytujici se na povrchu v daném uzemi,
V, - vypar z pudy,

V- vypar z povrchu rostlin (intercepce),

V. - produktivni vypar rostlin (transpirace),

V. - vypar z vodni hladiny,

y - ptirtstek nebo ubytek podpovrchové a podzemni vody,
n - piirastek nebo Ubytek vody v nadrzich,

o - ptirastek nebo ubytek vody v ovzdusi,

a - ptirastek nebo ubytek vody v biomase rostlin,

- ptirtistek nebo ubytek vody v biomase zivocicht.
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Obvykl¢ vyjadieni cClentt bilan¢ni rovnice je v jednotkach vysky vodniho
sloupce. Slozky o, a, f jsou kvantitativné zanedbatelné a obvykle je pfi bilancovani

neuvazujeme (Jonas, 1990).

2.1.2 Hydrologicky rok

Hydrologicky rok je obdobi 12 mésict stanovené tak, aby sné¢hové srazky spadlé
v tomto obdobi v témZe obdobi odtekly. V Ceské republice a ostatnich zemich stiedni
Evropy zafind hydrologicky rok 1. listopadu a kon¢i 31. fijna ndsledujiciho

kalendarniho roku, jehoz letopoctem se hydrologicky rok oznacuje.
Zavedeni hydrologického roku ma vyhody, ze

1. srazky spadlé jako snih zacatkem zimy se dostanou s jarnim odtokem do
stejného bilancniho obdobi,

2. zacatek 1 konec bilanéniho obdobi spadd do roc¢niho obdobi obvykle
s ustalenymi srazkovymi a odtokovymi poméry, takZe je pravdépodobné,
ze statisticky objem vody v jednotlivych slozkach hydrosféry zkoumaného
uzemi je na zacatku hydrologického roku piiblizn€ stejny jako na konci.

To ma vyznam pro sestaveni bilanéni rovnice (Silar, 1996).

U vodohospodaiti velmi Casto zjistujeme chyby v tom, Ze pii bilanci piebiraji
z publikaci odtokové hodnoty vypoctené pro hydrologicky rok (z hydrologickych
ro¢enek) a hodnoty srdzek (ev. vyparu) piebiraji z klimatickych publikaci, kde jsou

zasadné stanoveny pro obcansky rok (Sommer, 1973).

2.2 Povodi

Hydrologické ulohy feSime pro oblasti zemského povrchu, z nichz srazkova
voda stéka do urcitého profilu na vodnim toku a pro néz lze kvantitativné vyjadrit
slozky vodni bilance. Takové uzemi nazyvame povodim a Caru, ktera je ohranicuje,
rozvodnici. Povodim tedy rozumime vzdy plochu uzemi piislusejici k ur¢itému profilu
vodniho toku. Bez bliZsi specifikace profilu je povodim chépana celd plocha az po Usti

daného toku do toku vyssiho fadu (Kresl, 2001).
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V tizemich s propustnym povrchem zasahuje skutecné povodi toku za hranice
orografického povodi, protoze voda srazek se dostavd do vodniho toku i z tUzemi
leziciho za rozvodnici a to infiltraci a podzemnimi vodnimi cestami. Takové uzemi
nazyvame povodim podzemni vody (CSN 73 6511) nebo povodim geologickym nebo
hydrogeologickym. K jeho vymezeni je zapotiebi znat geologickou stavbu uzemi.

V hydrologickych vypoctech se vétSinou vychdzi z povodi orografického.
V tGzemich s propustnym povrchem, zejména v uzemich krasovych, a v ptipadech, kdy
zalezi na pfesném zjisténi podzemniho odtoku, je vSak tieba uvazit i moznost
podzemniho piitoku a odtoku a je tedy tieba vychazet z geologického povodi (Silar,

1996).

2.2.1 Geometrické vlastnosti povodi

Plocha povodi F je plocha pidorysného priimétu povodi do vodorovné roviny.
Udévé se v [ km” ]. Stanovi se planimetrovanim z map v méfitku 1: 25 000, je-li zjisténa
z jinych podkladii, musi byt zvlast uvedeno.

V odiivodnénych ptipadech se doporucuje, zejména u velmi malych povodi,
ovéteni vykreslené rozvodnice pochlizkou v terénu, nebot casto byva pribéh
rozvodnice zjistény z mapovych podkladi odlisny od skutecnosti v disledku umeélych

zasahti do povodi, napi. rekonstrukce cestni sit¢, odvodiovaci soustavy, Zeleznicni

télesa aj. (Hradek, Kutik, 2008).

Tvar povodi patii mezi charakteristiky (spolu se sklonovymi poméry povodi),

které ovlivituji dobu, za kterou se soustiedi voda z celé plochy povodi v uzavirajicim

-----

se zuzuje.

Tvar povodi Ize vyjadfit soucinitelem tvaru povodi « :

a= L% B= Lﬁu
a ... soucinitel tvaru povodi
B ... sttedni Sitka tvaru povodi
L, ... délka udolnice
F ... plocha povodi

15



Podle hodnoty soucinitele alfa se rozlisuji povodi:

protahla a<0,24
ptechodného typu a=0,24-0,26
v¢jitovita a>0,26

Z hlediska maximalnich priitoki jsou nejméné ptizniva povodi protahlého tvaru

(Kvitek, 2006).

2.2.2 Fyzicko-geografické vlastnosti povodi

Zemépisna poloha povodi se uvadi zemépisnymi soufadnicemi (zemépisna
délka a Ssitka), mezi kterymi se povodi rozkladd a zemépisnymi soufadnicemi
uzavirajiciho profilu povodi. Udava se rovnéz poloha povodi vzhledem k vyznaénym
geomorfologickym  utvarim  (horskym masiviim). Podle zemépisné polohy
a geomorfologie povodi lze orientacné stanovit z pfislusnych podkladl zakladni

klimatické charakteristiky povodi.

Orografické poméry povodi predstavuji vySkové a sklonové poméry povodi.
Ovliviuji klimatické a meteorologické charakteristiky (teplotu vzduchu, srazky, vlhkost
vzduchu, vypar, sluneCni zafeni, aj.). Sklonové poméry ovliviiuji rovnéz rychlost
dobihani vody do hlavniho toku a uzavirajiciho profilu povodi.

Z topografickych (vrstevnicovych) map se zjist'uji nasledujici charakteristiky:

- nadmotska vyska uzavirajiciho profilu povodi

- nejvyssi koty v povodi (obvykle na rozvodnici) (Hradek, Kutik, 2008).

Geologické poméry se podileji predev§sim mirou propustnosti hornin a jsou

sekundarn€ urcujicimi pro charakteristiky ptd.

Pudni poméry jsou rozhoduji pro intenzitu a velikost infiltrace, pro akumulaci
vody v pidnim profilu, pro velikost podilu jednotlivych slozek odtoku na odtoku
celkovém a pro stabilitu padniho profilu z hlediska intenzity eroznich procest.
Nejvystiznéji plosSnou vypovidajici schopnost maji mapy bonitovanych pladné
ekologickych jednotek, které jsou zpracovany pro celou republiku pro zeméd¢€lské pidy

a mapy lesnich typl zpracované pro lesni pidy. (Soukup, Hradek, 1999).
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Vegetaéni poméry charakterizujeme nejcastéji ploSnym podilem zastoupeni

lesti — tzv. lesnatosti, jiz vypo¢teme z jednoduchého vztahu:

S
L=—100 [%]
Sp
kde: S, - plocha povodi pokryta lesem [km* ]
S, - plocha povodi [km* ]

v

Podrobnéjsi udaje o zastoupeni jednotlivych kultur (pole, sady, louky atd.)

wwe v

v povodi zjistime na okresnich zemémeéfticskych strediscich (Hradek, Kutik, 2008).

Akumulace vody v baZinach, povrchovych depresich a priilezech
Tyto ptirodni krajinné prvky umoziuji zadrzovani vody v krajiné s vlivem na
hydrologickou bilanci povodi a ptiznivé ovliviiuji regulaci odtoku z povodi (Soukup,

Hradek, 1999).

2.2.3 Hustota Ficni sité

Voda ze srazek, kterd stékd po zemském povrchu vlivem gravitace,
se soustfed’uje ve vodnich tocich. Z pocatku dochazi k proudéni vody po svahu v tenké
vrstvé — ronu, dale v drobnych struzkéch (eroznich ryhéach), které se postupné spojuji
ve vodni toky.

Vodni tok je pfirodni (bystfina, potok, feka) nebo umély vodni utvar (kanal,
nahon) ve kterém se soustfed’uje a odtékd voda bud trvale nebo po delsi ¢ast roku
(Kvitek, 2006).

Pro posouzeni fi¢ni sit€ stanovime pro jednotliva povodi tzv. hustotou fi¢ni sit¢:

p 2L
S

P

[km.Jom™ ]

kde:

2L - celkova délka vSech vodnich tokti v povodi  [km]
’ 2
S, - plocha povodi [ km” ]
O dalSich vlastnostech fi¢ni sit¢ nds informuje podélny profil sit¢ vcetné
sbérmého toku, tzv. synopticky profil, tj. primét fi¢ni sit€¢ do vertikdlni roviny,

prolozené korytem hlavniho toku (Hradek, Kutik, 2008).
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2.3 Odtok vody z povodi

Odtok — O, se udava v m’. Jedna se o celkové mnozstvi vody, které proteklo
uvazovanym profilem toku za wurCity cas. Odtok Ize vyjadfit odtokovou
vySkou - H_ 2 (mm) — vySka vrstvy vody, kterd se vytvofila pfi rovhomémém
rozprostiteni oteklého mnozstvi vody po plose (Kvitek, 2006).

Celkovy odtok z povodi O, se vétsinou rozdé€luje na slozku pifimého odtoku
O, , a podzemniho odtoku O,, nebot’ samotné¢ urceni slozky povrchového odtoku O,
a hypodermického odtoku O, je bez naro¢nych méfeni nemozné (H Hradek). Vzhledem
k obtizné separaci hypodermického odtoku O, se Casto uvazuje tato slozka spolecné
se sloZzkou povrchového odtoku O,, jejich soucet oznacujeme jako ,,odtok pfimy O,

(Soukup, Hradek, 1999).

2.3.1 Povrchovy odtok
Povrchovy odtok je gravita¢ni pohyb vody po svahu (hydrografickou mikrositi)

nebo soustiedény odtok ficni siti k uzavirajicimu profilu povodi (H Hradek). V procesu

povrchového odtoku se rozlisuji 3 faze:

. faze bezodtokova

Intenzita desté je mens$i neZ intenzita infiltrace, primérnd vyska desté na povodi
je mensi nez retencni schopnost povodi. Pod pojmem retencni schopnost povodi
rozumime docasné zadrzeni vody na vegetaci a objektech (pfedmétech) v povodi,
zadrzeni vody v pokryvné vrstvé povrchu pidy (poskliziiové zbytky, lesni hrabanka

apod.), v pid¢€, v mikrodepresich, poldrech a nadrzich.

J faze ploSného (svahového) odtoku

Svahovy odtok je nejvyznamnéjSim procesem ovliviiujicim odtok v tdolnici
na povodich drobnych tokti s malo rozvinutou hydrografickou siti. Maximalni odtok
z povodi nastava po fazi bezodtokové. Intenzita desté je vEétsi nez intenzita infiltrace,
primérna vyska dest¢ v povodi je vétsi nez retencni schopnost povodi nebo je retenéni
kapacita jiz naplnéna. V procesu odtoku se uplatiiuje predevSim povrchovy a

hypodermicky odtok.
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o faze soustiedéného odtoku
Nastava pii postupném soustied’ovani odtoku do hydrografické sité v povodi,
v recipientu (v udolnici) se uplatiiuji vSechny slozky celkového odtoku (Soukup,

Hradek, 1999).

Povrchovy odtok je ovliviiovan velkym poctem Ccinitelli, ktefi jsou uzce spjati

s povodim toku (Hradek, Kutik, 2008).

2.3.2 Hypodermicky odtok

Odtok prosakujici gravitacni vody (hypodermicky odtok) piedstavuje Cast
infiltrovanych srazek, které se nepodili na zvySeni ptidni vlhkosti, v pidnim profilu
proudi nekapilarnimi péry k uzavirajicimu profilu povodi (toku). Prosakujici gravitacni
voda nedosahuje hladiny podzemni vody. Velikost a vyznam tohoto odtoku v celkové

vodni bilanci zavisi na charakteru desté, piidy a uloZzeni vodonosnych horizontt.

2.3.3 Podzemni odtok

Odtok podzemni vody je proud podzemni vody, ktery se pohybuje ve sméru
sklonu nepropustného podlozi, rychlost proudéni je zavisla na charakteru padniho a
horninového prostiedi a na zdroji podzemni vody. Srazky, které se infiltruji k hladiné
podzemni vody se dostavaji podzemnim pfitokem do hlavniho toku opozdéné za

odtokem povrchovym (Hradek, Kutik, 2008).

2.3.4 Primy a zakladni odtok

Podle casu, ktery uplyne nez se srazkova voda dostane do povrchovych tokl
se rozdéluje odtok na ptimy a zakladni.

Primy odtok je ta Cast celkového odtoku vody, kterd se do povrchovych toki
dostava uz béhem trvani deste, nebo bezprostfedné po ném. Pro fesSeni praktickych uloh
ma zékladni vyznam (pficina povodni, eroze aj.)

Zakladni odtok je Cast z celkového odtoku, ktera se po skonceni desté¢ dostava
do tokt az po uplynuti urcitého Casu a trvd i v obdobi, kdy se v povodi nevyskytuji

srazky (Kvitek, 2006).
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2.3.5 Méfreni povrchového odtoku

Pti zkoumani povrchového odtoku vychazime piedevSim z hydrologickych
méieni, ktera provadime na vodnich tocich, a ktera jsou podkladem pro statistické
zpracovani (Silar, 1996). Nejéastéji se odtok z povodi stanovi podle méfeni pritokd

v pratocném profilu toku (Kvitek, 20006).

2.3.5.1 Méreni pritoki
Pod pritokem v hydrologii rozumime objem vody, ktery proteCe danym

pritoénym prufezem za jednotku doby, tj. za sekundu. Znac¢ime ho Q a vyjadiujeme

obvykle v m’.s™ nebov Ls™' (Kemel, 1994).

Pritok 1ze méfit

1/ ptimo, a to zjistovanim mnozstvi vody vtékajici za casovou jednotku
do nadoby nebo nadrze znamého objemu nebo

2/ nepiimo zjiStovanim rychlosti proudéni plovakem nebo vodomérnou vrtuli
v koryté danych rozmért, velikosti zfedéni silné koncentrovaného roztoku snadno
zjistitelné latky, ktery ptivadime do vodniho toku, rozmérti vodniho paprsku na piepadu
znamého tvaru, venturimetrem a kone¢né odvozenim z vodniho stavu v pritocném

profilu, je-li v ném znam vztah mezi vodnim stavem a velikosti pratoku (Silar, 1996).

2.4 Odvodnovani

Odvodiiovani zamokiené¢ pudy je dulezit¢é a nezbytné nutné predevSim
v zemédélstvi, nebot’ chrani pidu pied dalSim znehodnocovanim nadbytkem vody,
zabezpecuje jarni, skliziiové a podzimni prace, umoziiuje plné vyuziti mechanizacnich
prostiedkli a hlavné zajiStuje a zvySuje urodnost pudy, a tim i vynosy pestovanych
plodin (Jiva, Dvorak, Tlapéak, 1987).

Pti odvodiovéani jde bud’ o odvadéni povrchového odtoku (pfi povrchovém
zamokieni zpisobeném hromadénim srazkové vody, fi€nimi zadplavami nebo piitokem
povrchovych vod z vys$sich poloh) nebo o odvadéni a snizeni podzemni vody. V obou
ptfipadech je tfeba, aby odvodiiovaci soustava byla vhodné zaloZzena ve vhodném

zpusobu odvodnéni, ve spravné hloubce, s vhodné navrzenymi pritokovymi pomeéry,
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ve vhodné vzijemné vzdalenosti neboli rozchodu odvodiovacich zatizeni (kanald,
ptikopt, drént, studni) apod.

Zpisob odvodnéni se navrhne dle charakteristik zamokieni (Kvitek, 2006).
Ditikladny rozbor pficin, ¢asového prubéhu a stupné zamokieni musi nutné piredchazet
kazdému navrhu odvodnéni. Zakladem pro tuto analyzu je posouzeni vSech vzajemné
pusobicich faktord a cCiniteld — klimatickych, geomorfologickych, pedologickych,
hydrogeologickych a hydropedologickych, jez na uzemi nebo lokalité spoluptisobi pfi

utvateni konkrétniho vodniho rezimu (Tlapéak, Salek, Legat, 1992).

2.4.1 U&inky odvodiiovani
Odvodnovani vyvolava v zamokiené pudé riizné jevy a ucinky. Podle povahy

téchto ucinku je délime na fyzikalni, biochemické a biologické.

2.4.1.1 Fyzikalni ucinky odvodiovani
- Odstranéni piebytku vody z piidy:
Zakladnim Uc¢inkem odvodnovani je odstranéni piebytku vody z pudy tim,
ze se povrchova voda i volna plidni voda (gravitacni) odvede z povrchu ptdy a jejiho

profilu a hladina podzemni vody se ustali v pozadované hloubce.

- ZlepSeni vlastnosti a vyvoje pudy:

Odstranénim pfebytku vody z pidy vyvolava dalsi vyznamné fyzikalni ucinky,
které¢ souhrnné zlepSuji vlastnosti a vyvoj ptdy. V odvodnéné pudé se piedevSim
zintenziviiuje provzdusiovani (aerace), nebot voda prosakujici k odvodinovacimu
zatizeni uvoliiuje nekapilarni péry pro ptistup vzduchu. Dojde téz ke zlepSeni teplotniho
stavu pudy, kdy se projevi oteplovaci Uc¢inek zplisobeny menSim obsahem vody

v odvodnéné pade.

2.4.1.2 U¢inKy biochemické a biologické
Odvodnéni piisobi piiznivé na biochemickou ¢innost plidy, nebot’ zvySenim
provzdusnéni, prokysliceni a protepleni pudy zplsobuje ptrevahu oxidacnich
rozkladnych pochodl a zintenziviiuje ¢innost aerobnich ptudnich bakterii. V odvodnéné
pudé¢ se diky tomu Iépe uvoliuji pudni Ziviny, které by v zamokiené pudé zustaly
v nevyuzitelném stavu pro rostliny. ZlepSuji se podminky pro rozklad organickych

latek, humifikaci a nitrifikaci (Kvitek, 2006).
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Odvodnéni ma fadu u¢inkl nejen pozitivnich ale i negativnich:

- u neregulovatelnych systémti odvadi v obdobi sucha povrchové sit’
ptikopt povrchovou vodu dfive, nez dojde k jeji infiltraci a vsaku,

- v propustnych pidach miize odvodnéni zintenzivnit proces vymyvani
Zivin,

- celkové se odvodnénim snizi v krajin€ tzv. neproduktivni vypar,

- v nékterych piipadech v zavislosti na propustnosti jednotlivych vrstev

se snizuje infiltrace vody do niZ8ich zvodni (Tlapak, Salek, Legat, 1992).

2.4.2 Zpisoby odvodnéni

O zplsobu odvodnéni rozhoduji pfic¢iny, zplsob a stupeii neboli intenzita
zamokfeni, reliéf uzemi, povaha pidy a jeji vyuziti po odvodilovacim zasahu.
V hlavnim ¢lenéni se rozlisuji dvé skupiny odvodnovacich zpiisobd, a to:

- zpusoby biologické (agrotechnické, t€z zemédelskolesnické), které odvodnuji
mén¢ zamokiené nebo k zamokieni jen nachylné pidy Upravou pidni struktury nebo
vysadbou porostli s velkou transpiraci;

- zpusoby technické (vodohospodaiské, hydromelioracni), které odvodnuji
vyrazn€ji zamokiené pudy az i mocaly a raselinist€ pomoci riznych technickych tprav
a staveb, jako jsou upravy vodnich tokti, odvodniovaci kanaly, ptikopy, drenaze a rizné
objekty (Juva, Dvortak, Tlapak, 1987).

Podle rozsahu a stupné zamokieni navrhujeme odvodnéni sporadické nebo
systematické (ojedinélé nebo plosné). Mnohdy je vhodné volit etapovy postup vystavby,
jimZ se odvodiiovaci zafizeni d¢li na:

- hlavni (odvodiovaci kostra)

- podrobna (odvodiovaci detail) (Kolektiv, 1995).

Hlavni a podrobna odvodiiovaci zatfizeni k odvodnéni tzemi tvoii odvodnovaci
soustavu. Odvodnéni souvisle zamoktené plochy je systematické neboli plosné
odvodneéni. Naopak mistni odvodneni je odvodnéni mistné zamokiené ¢asti zajmového
uzemi. (tzv. sporadické odvodnéni). Odvodnéni zamokiené¢ho nebo zaplavené¢ho tizemi
soustavou otevienych odvodnovacich ptikopti nebo kandlti je povrchové odvodnéni.

Podzemni odvodnéni (drenaz) je odvodnéni soustavou krytych drénti véetné drenaznich
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objektii. Technické zplisoby odvodnéni tedy miizeme rozdélit podle zptisobu odvodu
nadbytec¢né vody z ptidniho profilu na:

a) odvodnéni otevienymi piikopy

b) odvodnéni podzemni odvodiovaci trubni siti (drenadzi)

¢) kombinované odvodnéni (napt. odvodnovaci kostra tvofena otevienymi

ptikopy, odvodiovaci detail tvofeny drenazi) (Kvitek, 2006).

2.4.3 Vliv na kvalitu vody

Rychle se zhorSujici kvalita vody jak podzemni, tak povrchové byla divodem

hledani pfi¢in tohoto stavu. Odbéry a rozbory z drendznich vyusti ukazovaly pomérné
znacné koncentrace NO; . Tato zjiSténi vedla velice rychle k odsouzeni drenazi jako

pivodce zhorSovani kvality povrchovych vodnich zdroji. V soucasné dobé je jiz

znamo, ze vzhledem ke kvantitativnimu poméru vody drendzni a povrchové nemutze byt
drenaZzni voda 1 pfi velkém obsahu NO; hlavnim priivodcem vysoké koncentrace

dusikatych latek v povrchovych vodnich zdrojich. Hlavnim transportnim ¢initelem jsou
povrchové splachy vznikajici pfi piivalovych destich (Tlapak, Salek, Legat, 1992).

ZlepSeni kvality drendzni vody lze docilit zfizovanim nadrzi ¢i kofenovych
Cistiren (Kolektiv, 1995).

Odtok z drendze je specifickd, pifimo méfitelnd slozka celkového odtoku
ze zemeédélského povodi. Neni hydrologicky homogenni, ale sklada se z vice slozek,
které se od sebe lisi rychlosti reakce na dést’ nebo tani snéhu, drahou odtoku (pifed tim,
nez dotecou do drendze) a chemickym slozenim. Mnozstvi a jakost drendznich vod jsou
pfedmétem piimych méfeni na vybranych profilech a v pokusnych povodich, a to nejen
u nds, ale 1 v jinych evropskych zemich, vcetné naSich sousedii Némecka, Rakouska
a Polska. Odtok vody z drenadzi a jeji jakost reaguji za rGznych okolnosti rtizné
az protikladné na pocasi, pfirodni podminky a vyuziti pidy. Proto nestaci spoléhat
na ndzor, byt podlozeny zkuSenosti. Za ucelem pifedpovidani chovéani drendznich
systémt v konkrétnich podminkach se vytvareji matematické modely (Kvitek, Gergel,

Kvitkova, 2005).
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2.5 Jakost vody

Voda v krajin¢ predstavuje zdkladni informacni systém o vSech dé&jich, které
probihaji v izemi. Pronikd ptidnim a horninovym prostfedim, doslova obmyvé kazdou
pudni castici, ve formé¢ destovych kapky promyva vzdusny sloupec, v kazdém
okamziku je ovliviiovana okolnim prostfedim a sama je ovliviiuje. Proto informace
o jeji kvalité predstavuje zakladni informace o dé&jich, které probihaji v uzemi (Kvitek,

Gergel, Kvitkova, 2005).

Kvalita povrchovych vod se zjednodusené vyjadiuje ve tfidach jakosti vody,

vyplyvajicich z normy CSN 757221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod*.

I. tfida:  velmi ¢ista voda
II. tfida:  ¢ista voda
I11. tiida:  zneciSténa voda
IVv. tiida:  siln€ zneciSténa voda
V. tfida:  velmi siln€ zneciSténa voda

Uvedena CSN 757221 a souvisejici CSN 757220 ,,Kontrola jakosti povrchovych
vod* byly v r. 1998 revidovany, pfiblizuji se klasifikaci a kontrole jakosti povrchovych
vod pouzivanych v ¢lenskych statech EU.

Byla vypracovana optimalizace statni sit¢ sledovani jakosti vody v tocich
ve vybranych 44 pilotnich projektech. Pozorovani provozuje celorepublikové Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU), vysledky jsou publikovany v Hydrologickych
roéenkach CR, informace jsou také na internetu na webovych strankach CHMU

(www.chmi.cz) (Hradek, Kuftik, 2008).

2.5.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

2.5.1.1 Struktura vody
Molekula vody se sklddd ze dvou atoml vodiku a atomu kysliku, ptficemz
polarni vazby vodik - kyslik tvoii thel 106° (Zagek 1998). Molekula vody tedy nabyva
povahy dip6lu, je siln€ polarni. Dipdlovy charakter vody vysvétluje schopnost vody
disociovat iontové a polarni sloueniny a uvolnit ionty soli z krystalovych miizek pfi

rozpousténi (Kral, 1977).
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2.5.1.2 Rozpustnost kapalin, tuhych latek a plyni ve vodé

Z vodohospodaiského a hygienického hlediska neexistuji latky tzv. nerozpustné
ve vodé. Proto se udaje v chemickych tabulkdch oznacujici danou latkou
za nerozpustnou ve vodé musi povazovat za relativni.

Je-li tuhé latka nebo kapalina ve styku s vodou, rozpousti se az do rovnovazného
stavu. Vznikd nasyceny roztok (Pitter, 1990).

Vzijemna rozpustnost (misitelnost) kapalin je rozdilnd a zalezi predevsSim
na velikosti a charakteru soudrznych mezimolekulovych sil. Je-li jejich charakter
v ruznych kapalindch podobny, je vétsi pravdépodobnost, Ze molekuly jednotlivych
slozek porusi soudruznost s ostatnimi molekulami a navzijem se promisi. V opacném
ptipad¢, je-li soudruznost mezi molekulami jedné slozky vétSi nez u druhé, nedojde
k jejich vzajemnému promiseni a mezi kapalinami se vytvori fazové rozhrani s urcitym
povrchovym napétim, ovSem mensi nez na rozhrani kapalina — plyn. Obecné jsou
vzajemné lépe rozpustné dv€ kapaliny polarni, resp. nepoldrni nez kapalina polarni
a nepolarni. Ve vodé se budou proto dobte rozpoustét (misit se) kapaliny polérni, jako
jsou kyseliny anorganické i nékteré organické, nckteré alkoholy atd. Rozpustnost
kapalin zavisi i na teploté. Rozpousténi je provazeno uvolnénim nebo spotiebou tepla
(rozpoustéci teplo). Uvolniuje-li soustava teplo bude rozpousténi rychlejsi pii nizké
teploté a naopak.

Rozpustnost tuhé latky v kapalinach je omezena a zavisi na druhu mfizky tuhé
latky (charakter soudrznych sil Castic), na charakteru kapaliny (polarni nebo nepolarni)
a na teploté.

Ve vodé se rozpousteji predevsim slouceniny iontové. Polarni molekuly vody
pusobi elektrostatickymi silami svych dipdlit na ionty v povrchu miizky, postupné
je vytrhuji a okamzité¢ obaluji urCitym poctem molekul vody. Tento jev nazyvame
obecné solvataci iontd, nebo konkrétné¢ u vody hydrataci. Rozpousténi tuhé latky bude
probihat tak dlouho az se jiz nebude dostavat dalSich molekul vody k hydrataci (Kral,
1977).

Rozpustnost plyntt v kapalinach se tidi Henryovym zdkonem. Podle tohoto
zékona je rozpustnost pfimo Umeérna parcidlnimu tlaku daného plynu nad roztokem
a je dana vztahem:

Pa= Kpky,

kde pa je parcialni tlak slozky A v plynné fazi, ka je molarni zlomek uvedené

slozky v kapalné fazi a Ky je Henryho konstanta (Zaéek, 1998). Rozmér konstant zavisi
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na zpusobu vyjadieni koncentrace plynu v kapalin€é. Misto molarniho zlomku lze udat
latkovou nebo hmotnostni koncentraci (Pitter, 1990).

Henryho zékon plati pouze pro mensi tlaky, mén¢ rozpustné plyny pro ptipady,
kdy molekuly plynu netvoii s vodou slou¢eninu. V roztocich elektrolytii je rozpustnost
plyni mensi nez v Cisté vode€, podstatnéjsi rozdily se vSak projevuji teprve pii vyssi

koncentraci rozpusténych latek (Zagek, 1998).

2.5.1.3 Vodivost

V hydrochemii je vodivost kritériem pro posuzovani koncentrace elektrolytl
obsazenych ve vode¢ a slouzi ke kontrole vysledkti chemického rozboru.

Vodivost roztokl elektrolytii zavisi na koncentraci iontl, na jejich pohyblivosti
a na teplot¢ (Pitter, 1990). Celkova vodivost roztoku je ddna souCtem na sobé¢
nezavislych dil¢ich vodivosti kationtl a aniontt (Kral, 1977).

Jednotkou vodivosti je siemens (S). Charakteristickou veli¢inou je konduktivita
(mérné vodivost) , kterd je ve ziedénych roztocich linearni funkci koncentrace slozek.
Konduktivita se pouziva jako pfibliznd mira koncentrace eletrolyti ve vodé¢.
Disociované organické latky obsazené v ptirodnich vodach ovliviiuji jejich vodivost jen
malo. Oxid uhli¢ity ve vysSich koncentracich zvySuje vodivost, avSak jeho vliv

se vétsinou zanedbava (Zacek, 1998).

2.5.1.4 pH

Pod pojmem pH rozumime zapornou hodnotu dekadického logaritmu aktivity
vodikovych iontd, vyjadiené v molech na litr. V dasledku interakci iontl je aktivita
vodikovych ionti pon¢kud mensi, nez jejich koncentrace. Aktivita se blizi hodnoté¢
koncentrace pouze u velmi ziedénych roztokti (Horakova a kol., 2003).

Hodnota pH vyznamné ovlivituje chemické a biochemické procesy ve vodach
i toxicky vliv latek na vodni organismy. Umoziluje rozlisit jednotlivé formy vyskytu
nekterych prvkll ve vodach, je jednim z hledisek pro posuzovani agresivity vody
a ovliviiuje ucinnost chemickych, fyzikalné¢ chemickych a biologickych procest
pouzivanych pii upravé a ¢isténi vod (Pitter, 1990).

Me¢teni hodnoty pH se provadi prakticky u vSech druhti vod a mé casto klicovy
vyznam pro dal$i posuzovani vlastnosti analyzované vody. Hodnota pH se stanovuje

riznymi metodami, poc¢inaje jednoduchymi zplsoby pii uziti indikatorovych papirk,

vvvvvv
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Kolorimetrické metody, vyuZzivajici barevnou zménu pouzitych indikatorti, maji
pouze omezenou piesnost, a proto vyhovuji pouze pro orientacni stanoveni hodnoty pH
vody nebo pro terénni meéfeni. Kromé& univerzalniho indikatoru, ktery pokryva
vyznamnou cast rozsahu pH stupnice, se v literatufe uvadi celd fada acidobazickych
indikatort, pracujicich pouze v iizkém rozsahu hodnot pH. Zabarveni vzorku po piidani
téchto indikatori se pak srovnava se zabarvenim standardnich tlumivych roztoki
a na zaklad¢ tohoto srovnadm se urcuje hodnota pH vzorku. Nejcastéji se dnes hodnota
pH stanovuje potenciometricky (Horakova a kol., 2003).

Roztoky s pH 7 jsou neutralni, pod 7 jsou kysel¢ a nad 7 jsou alkalické.
V cistych piirodnich vodach se pH vétSinou pohybuje v rozmezi 4,5 — 8,3. Pokles pH
pod 4,5 byva zplisoben napf. pfitomnosti anorganickych i organickych volnych kyselin.

Vys3i hodnotu pH nez 8,3 zpiisobuji ionty CO;~ nebo OH~ (Griinwald, 1997).

2.5.1.5 Organoleptické vlastnosti vody
Vlastnosti vody, které ovliviiuji smyslovy vjem nazyvame organoleptické
vlastnosti vody (Hordkovéa a kol., 2003). Mezi organoleptické vlastnosti patii teplota,

barva, zakal, pach a chut’ (Zagek, 1998).

Teplota je jednim z vyznamnych ukazateld jakosti a vlastnosti vody (Zadek,
1998). Podle druhu vody miize jeji teplota kolisat ve velmi Sirokém rozmezi. Pomérné
konstantni teplotu vykazuji v pribéhu roku podzemni vody (Griinwald, 1999).

Velky vyznam ma teplota povrchovych vod, protoze ovliviluje koncentraci
rozpusténého kysliku, rychlost biochemickych pochodt, a tim i cely proces samocisténi
(Pitter, 1990). U povrchovych vod dochazi ke znaénému kolisani teploty nejen vlivem
sttidani rocnich obdobi v pribéhu roku, ale 1 béhem dne (Griinwald, 1999). Teplota
vypousténych odpadnich vod je zavazna z hlediska posouzeni tepelného znecisténi

recipientu (Hordkova a kol., 2003).

Barva vody se hodnoti podle dominujici vinové délky neabsorbovaného svétla
v oblasti viditelného spektra (Pitter, 1972). Podle rozboru vinovych délek Ize barvu

oznacCit viz tab. 1.
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Tab. 1: Vliv vinové délky na barve vody

Vlnova délka Barva Vlnova délka Barva
[nm] [nm]
400 az 465 fialova 575 az 580 zluta
465 az 482 modré 580 az 587| ZlutooranZova
482 az497| modrozelena 587 az 598 oranzova
497 az 530 zelena 598 az 620| oranZovocervena
530 az 575 zelenozluta 620 az 700 cervena

(Zagek, 1998).

Barva vody byva zavisla na jejim pH, proto se ma k této hodnoté vztahovat.
Neékdy se zjistuje pouze vizualné a vysledek se vyjadiuje popisem odstinu a intenzity. U
pitnych a povrchovych vod se ke stanoveni barvy pouziva porovnéani se standardnimi
barevnymi roztoky /dichroman draselny a siran kobaltnaty/ nebo rtizné komparatory,
umoziujici porovnat barvu vody s rizné zbarvenymi sklicky (Griinwald, 1999).

Zbarveni vody muze byt bud piirozeného nebo antropogenniho puvodu.
Huminové latky zbarvuji ptfirodni vody Zluté nebo zlutohnéd¢. Kromé rozpusténych
latek mohou zbarvovat vodu i latky nerozpusténé (jil, fytoplankton). Proto se rozliSuje
tzv. "prava" barva od barvy zdanlivé, zpisobené barevnosti nerozpusténych (zpravidla
koloidnich) latek. Dal§im zdrojem barevnosti povrchovych vod mohou byt nckteré
prumyslové odpadni vody, zejména odpady z vyroby barviv, barviren a textilniho
primyslu. Zlutohnédé zabarveni povrchovych vod mohou mimo huminovych latek

piisobit odpadni vody z vyroby celuldzy (Zacek, 1998).

Ziakal povrchovych vod je zplisoben suspendovanymi nerozpusténymi ¢asticemi
nebo koloidnimi nerozpuSténymi anorganickymi 1 organickymi latkami. Jedna
se predevsim o jilové castice, hydratované oxidy zeleza a hliniku, organické koloidni
latky, fasy, plankton a bakterie. Zakal podzemnich vod byva zpiisoben nerozpusténymi

anorganickymi latkami (Hordkova a kol., 2003).
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Zékal se méfi u vod pitnych, povrchovych i odpadnich. Casto se kombinuje
s hodnocenim prtihlednosti vody zkusebni deskou pfimo v provozu Cistiren odpadnich
vod.

Zakal se stanovuje turbidimetricky nefelometricky (Griinwald, 1999). Vyjadiuje

se ve formazinovych jednotkach zakalu (Zagek, 1998).

Pruhlednost. Tento ukazatel slouzi jako dopliujici kritérium pii hodnoceni
barvy a zakalu. Pouziva se zejména pii posuzovani jakosti vody v nadrzi a jezerech.

Prtihlednost vody zavisi na jeji barvé 1 jejim zakalu. Mirou prihlednosti je vyska
sloupce vody, pii které prestava byt viditelnou bila deska definované plochy (Griinwald,

1999). Vysledky se uvadgji v m event. cm (Zadek, 1998).

Pach je organoleptickd vlastnost vody, zpravidla neptijemného charakteru.
Pachnouci voda plsobi odpudivé, i kdyz je jinak zdravotné¢ nezdvadna. Pach
znehodnocuje vodu urcenou pro pitné tcely, a proto nesmi byt patrny ani pii zahtati
vody (Pitter, 1990).

Pachem vody oznacujeme jeji vlastnost, vyvolanou piitomnosti t€kavych latek
rizného ptivodu (Griinwald, 1999).

Pach vody miize byt zplisoben latkami, které jsou piirozenou soucasti vody
(sulfan v minerdlnich vodach, latky typické pro raSeliniStni vody), dale latkami
biologického pivodu nebo latkami obsazenymi ve splaSkovych a primyslovych vodach.
Stopové zne€isténi vody organickymi latkami, které je n¢kdy jen obtizné analyticky
zjistitelné se Casto projevuje pachem.

Ve smésich se pachotvorné latky mohou projevit €inky vzajemné nezavislymi,
nebo mohou pusobit aditivn€, mohou se vzajemné potlaCovat nebo naopak sviij vliv
zesilovat. Prahové koncentrace pachu rtiznych organickych latek se bézné v literatuie
publikuji (Zagek, 1998).

Druh pachu se zjistuje smyslové pii teplotach vody 20 a 60 °C. Oznacuje
se slovné jako napf. pach zemity, hnilobny, plisiiovy, fenolovy atd (Griinwald, 1999).
Sila pachu se stanovuje odhadem a hodnoti pomoci Sestimistné stupnice jako - zadny,
velmi slaby, znatelny, zfetelny, silny a velmi silny.

Mira pachu udéava fedéni vody potifebné k tomu, aby jeji pach byl prave jen jesté

postiZitelny. Vzorek vody se fedi bezpachovou vodou (Zagek, 1998).
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Chut’ vody ovliviiuje pfitomnost latek, které se do ni dostdvaji piirozenou
cestou anebo jsou disledkem jejiho znecisténi. Zakladni ¢tyfi chuté jsou: slana, sladka,
hotka, kysela. Dale se k charakteristice pouzivaji i dal$i vyjadieni napf. chut’ svirava,
kovova, zemita, trpka, Zelezita, louhovitd, mdla atd. Kyselou chut’ zptisobuji vSechny
kyseliny. Slanou chut vyvolava jen chlorid sodny. Hotkou chut proptjcuji vodé
pryskyfice, glykosidy, alkaloidy, tfisloviny. Sladkou chut vyvolavaji latky
sacharidického charakteru.

Podzemni vody maji chut’, kterd zavisi na obsahu Zeleza, manganu, hotciku,
sodiku a drasliku, chloridi, sirant, hydrogenuhli¢itanti, oxidu uhli¢itého atd.
(Griinwald, 1999).

Chutovy vjem ovlivitluje koncentrace vodikovych iontt (Pitter, 1990).
Nejvhodnégjsi hodnota pH je 6,7 - 7,5 (Zagek, 1998). Na obé& strany od této oblasti
intenzity vjemu rostou (Pitter, 1990). Pii hodnotach pH nad 8 ziska jiz voda louhovité

mydlovou piichut’ (Zacek, 1998).

2.5.2 Rozpusténé a nerozpusténé latky

Slozky vody, pfitomné ve vzorku, mizeme z fyzikalniho hlediska rozdé¢lit
na latky rozpusSténé a nerozpusténé. Souctem téchto zakladnich dvou skupin jsou latky
veskeré. Jejich stanoveni patii mezi zékladni ukazatele chemickych vlastnosti vody
ve vSech druzich vod (Horakova a kol., 2003).

Veskeré latky se stanovuji odpafenim vzorku vody na vodni lazni a suSenim
odparku pii 105 °C (Pitter,1990). Pfi odpatfovani vzorku vody a suSeni odparku
se né€které anorganické latky hydrolyzuji, dehydratuji nebo i rozkladaji. Proto
experimentalné zjisténd hodnota koncentrace rozpusSténych latek neodpovida jejich
skutecné koncentraci. Pii odpafovani a suSeni piechazeji hydrogenuhlicitany
na jednoduché uhli¢itany a ztraceji ptiblizn¢ 50 % své hmotnosti. Béhem odpatrovani
se vSak vylucuji také rtzné hydraty soli, k jejichz uplné dehydrataci nestaci teplota
105 °C (Griinwald, 1999).

Pfi tomto stanoveni nejsou ve vysledku zahrnuty plyny a dalsi t€kavé latky,
které pii odparovani uniknou (Maly, Mala, 1996).

RozliSovani mezi rozpuSténymi a nerozpuSténymi latkami zavisi na zpiisobu
filtrace, na zvolené stifedni velikosti port filtru. Velikost port se obvykle voli tak, aby

byl splnén jak pozadavek dostatecné velké filtracni rychlosti, tak pozadavek

30



co nejhustsiho filtru, aby do filtratu pieSly pokud mozno jen latky molekulédrné
dispergované. V hydrochemii a analytice vody se obvykle za ,,rozpusténé” povazuji
latky, které prosly pii filtraci vody membranovymi filtry o velikosti pora 0,1 az 1,0 um,

nejcastéji 0,45 um (Pitter,1990).

Mezi nerozpusténé latky patii rGzné hlinitokfemicitany, hydratované oxidy

zeleza a manganu, organicky detrit, polarni a nepolarni latky atd. (Griinwald, 1999).

V ur¢itém mnozstvi se pohybuji v toku neustale, a to i ve zdanlivé Cisté vode.
Presvéd¢ime se o tom laboratorni zkouskou nebo piimo v pfirod€ napt. pod prihlednym
ledem, ktery ve vodoteCi sevie priatocny profil a ¢astecné jej svou rozpinavosti zazi.
To je doprovéazeno zvySenim rychlosti proudéni a zvySenym transportem ¢astic, ktery
je viditelny pouhym okem. Na jaie pak byvame piekvapeni, ze se na odbérovém misté
usadi nova sedimentacni lavice vytvofend nejjemnéjSimi pudnimi Casticemi (Gergel

a kol., 1994).

2.5.3 Amoniak a amonné ionty

Jako minerdly se jednoduché amonné soli nevyskytuji. Amoniakovy dusik
je primarnim produktem rozkladu zivocisnych a rostlinnych organickych dusikatych
latek. Organického plvodu je také amoniakovy dusik ve splaskovych vodach
a v odpadech ze zemé&délskych vyrob. Amonné soli jsou soucasti n€kterych dusikatych
hnojiv a splachem ze zeméd¢€lsky obdélavanych ploch se dostavaji do podzemnich

a povrchovych vod (Pitter, 1990). V piirodnich, neznecisténych vodach se amoniak
vyskytuje ve velmi nizkych koncentracich, pfiblizné do 0,2 mg./™' (Griinwald, 1999).
Atmosférické vody obsahuji amoniakovy dusik obvykle v mnozstvi mgl™', aviak

v priimyslovych oblastech miize jeho koncentrace dosahnout fadové az jednotek mg.™'

(Pitter, 1990).

Amoniak se ve vodé€ rozpousti za vzniku hydratu NH,.H,O, ktery disociuje
na ionty NH, a OH . Distribuce forem NH, a NH, je zavisla na pH vody a jeji

teplotg.
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Amoniak je v pfirodnich vodach za oxickych podminek zna¢né nestaly, jeho
chemicka oxidace rozpusténym kyslikem je sice pomald, oxiduje se vSak biochemicky

pfitomnymi nitrifika¢nimi bakteriemi na dusitany az dusi¢nany (Griinwald, 1999).

Stanoveni amoniakalniho dusiku patfi mezi nejbéznéji provadéna stanoveni
vody a to ve vSech druzich vod. U pitné vody je obsah amoniakdlniho dusiku
(vyjadieného jako NH;) limitovdan meznou hodnotou 0,5 mg.l™' (patfi zde mezi
ukazatele, jejichz zvySené hodnoty mohou negativné ovlivnit jakost pitné vody). Pii
rozboru povrchovych vod patfi amoniakalni dusik mezi zakladni chemické ukazatele,
a to jak pii kontrole jakosti, tak i pfi klasifikaci jakosti téchto vod. Pfi vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych patii obsah amoniakdlniho dusiku k zavaznym

stanovenym ukazatelim, a to k tém ukazatelim, které jsou zpoplatiiovany (Hordkova

a kol., 2003).

2.5.4 Dusi¢nany

V mineralech byvaji obsaZeny velmi ziidka napt. ve formé¢ dusi¢nanu sodného.
Jejich prevazna cast v prirodnich vodéch je antropogenniho plivodu. Vznikaji napft. pii
nitrifikaci amoniaku nebo se do vod dostavaji plachy ze zemédélské ptidy a s riznymi

odpadnimi vodami (Griinwald, 1999).

Dusi¢nany maji jen velmi slabé komplexacni vlastnosti, a vyskytuji se proto
ve vodach pfevazné€ v jednoduché iontové formé,tj. jako NO; .

Dusi¢nany jsou v malych koncentracich obsazeny téméi ve vSech vodach.
Vzhledem k dusikovym bilancim v pfirodnich a odpadnich vodach je vyhodné

vyjadfovat koncentrace dusi¢nani jako N(NO;). Pro piepocet plati, ze 1 mg NO; =

0,226 mg N, resp. 1 mg N =4,4268 mg NO;, =71,43 umol (Pitter, 1990).

Pro posouzeni moznosti snizovani jeho obsahu ve vodach je nutno predevs§im
znat biochemické a chemické premény dusiku. Slouceniny dusiku jsou ve vodach malo
stabilni a podléhaji v zavislosti na oxida¢né-redukénim potencidlu a hodnoté pH

zejména biochemickym proméndm (Kvitek, Gergel, Kvitkova, 2005).
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Denitrifikace je biologicky proces, jimz se dusik dostava z pidy do atmosféry
a snizuje tak koncentraci dusi¢nani (Bouwman, 1990). Chemicka reakce probiha
nasledovné:

NO; <— NO, = NO(plyn) - N,O(plyn) - N,(plyn)

Denitrifikace mize mit pozitivni vliv na snizeni hydrologického odplavovani
reaktivniho dusiku do vodnich tokl, zvlast¢ pak v zemédé€lskych povodich, kde
je zvySeny piisun dusiku hnojivy (Nommik, 1956). Biochemicka redukce dusi¢nanil
a dusitani na elementarni dusik nebo oxidy dusiku je zplisobena riznymi
organotrofnimi (heterotrofnimi resp.litorofnimi) striktné i1 fakultativné anaerobnimi
mikroby (napt. rody Pseudomonas, Micrococcus). Na rozdil od nitrifikace je pro
denitrifikaci jako donor nutny organicky substrat jako zdroj energie (pii biologickém
¢isténi odpadnich vod a deficitu internich zdrojii organického uhliku se nékdy do vody
piidavaji externi zdroje (methanol, glukosa, kyselina octova aj.). Denitrifikace probiha
v dostatecné Sirokém rozsahu hodnot pH asi od 6,0-9,0, v anoxickém prostiedi nebo jen
pfi malych koncentracich rozpusténého kysliku, mensich jak 0,5 mg/l (Kvitek, Gergel,
Kvitkova, 2005).

Dusi¢nany jsou samy o sobé pro ¢lovéka malo Skodlivé. Jejich skodlivost 1ze
srovnat s vlivem chloridli. Mohou vSak Skodit nepiimo tim, ze v gastrointestinalnim
traktu mohou redukovat bakteridlni Cinnosti na toxictéjsi dusitany. Pokud nejsou
dusi¢nany redukovany na dusitany, jsou pomérné rychle vylu¢ovany moci.

Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin, ktery vkrvi nema
schopnost prenaset kyslik (Pitter, 1990) Takovéto onemocnéni se nazyva dusi¢nanova

alimentarni methemoglobinaemie (Rosival et Aghova, 1996). Nebezpeénou davkou
dusitanti pro dospélého Cloveka je asi 500 mg, u kojencit uz 1 az 10 mg NO, (Pitter,

1990).

Vétsi diiraz na sledovani dusi¢nand ve vodach souvisi s implementaci smérnice
Rady Evropského spolecenstvi ¢. 91/676/EEC zroku 1991, majici za cil zmirnit
zneCisténi zptisobené dusi¢nany ze zemédelskych zdrojii a zabréanit dalSimu znecisténi
vod tohoto druhu (,,nitratova smérnice*). Transpozice této nitratové smernice
je zajisténa prostiednictvim § 33 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Uvedeny paragraf
vymezuje pojem zranitelné oblasti a uklada nafizenim vlady stanovit zranitelné oblasti

a vnich upravit pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin
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a provadeéni protieroznich opatfeni. Nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb. (akéni program
podle nitratové smeérnice), o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatieni,
je vucinnosti od 11.4.2003 (s odloZenou ucinnosti hlavy III od 1.1.2004). V roce 2003
Ministerstvo zemé&délstvi CR vydalo Ustavu zemé&délskych a potravinafskych informaci
také Zasady spravné zemédé€lské praxe, které jsou zaméfeny na ochranu vod pied
zneCiSténim  dusicnany ze zemédélskych zdroji. Zatimco dodrzovani zéasad
je doporuceno vSem zeméde€lclim, ale je nepovinné, plnéni opatieni akéniho programu
je povinné pro zemeédélce hospodarici v katastralnich uzemich zranitelnych oblasti,
které tvori piiblizné 36 % rozlohy CR a 42,5 % vyméry zemédélské pady CR
(Kozlovska, 2003; Klir, 2003).

Pro stanoveni dusi¢nanli ve vodach existuji desitky metod. Nejvétsi skupinu
v praxi pouzivanych metod na stanoveni dusi¢nanti ve vodéach tvoii absorpéni

spektrometrické metody (Horakova a kol., 2003)

2.5.5 Odbér vzorku
Sama norma CSN EN 25667-2 Jakost vod. Odbér vzorki. Cast 2: Pokyny pro

zpiisoby odbéru vzorku definuje odbér vzorkl, resp. vzorkovani jako: ,,Odebirani idajné
reprezentativniho podilu z vodniho ttvaru ke stanoveni rlznych pfesné urcenych
ukazatell jakosti vody*.

Vzorkovani nelze oddélit od zkousek — vzorky jsou odebirany proto, aby byly
analyzovany — ma vSak jeden jediny rys: zkouSku mizeme ve vétSiné ptipadd na témze
vzorku opakovat, odebrat ,tyz* vzorek podruhé je vSak v naprosté vétSin€ piipada
nemozné. Uvazujeme-li v delSim casovém horizontu, mizeme pouzit historicka data
o stavu zivotniho prostiedi a odvodit vztahy naméfenych hodnot pro soucasné
a historické analytické metody. Plati to ovSem jen v pfipad¢, Ze vzorky, které byly
analyzovany dnes nebo v historii, jsou fadné¢ dokumentovany a miizeme je povazZovat

za reprezentativni.
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Vzorkovani jako proces sestava ze dvou celki:

- vlastniho provedeni vzorkovacich praci, zahrnujici konkrétni odbéry
vzorkl,, Upravy vzorkll v terénu, transport a dal$i Cinnosti az po dodani vzorki
k analyzam;

- strategie vzorkovani, zahrnujici prdce mimo terén: pldnovani, volbu
postupti, pifipravu vzorkovacich programi, kontrolu a fizeni jakosti praci apod.,
orientované na splnéni ucelu projektu a odpovidajici technickym moznostem projektu.

(Fuksa, 2003)

Hlavni cile tohoto procesu uvadi norma CSN EN 25667-1 Jakost vod. Odbér
vzorkii. Cast 1: Pokyny pro navrh programu odbéru vzorkii ve tiech alternativach
odpovidajicim typiim monitoringu:

a) méfeni k Fizeni jakosti pozadovana mistnimi organy k rozhodnuti
o opatfenich k napravé zdvadného stavu,

b) meéfeni k charakteristice jakosti ke zjisténi jakosti, vyzkumu, dlouhodobé
kontrole, zjisténi dlouhodobych trendt apod.,

c) identifikace zdrojl znecisténi.

Zakladni informaci jsou kvantitativni fyzikdlni a chemické ukazatele, které
slouzi pro porovnani s riznymi ustanovenimi a normami (Kvitek, Gergel, Kvitkova,
2005). Mnozstvi vzorku musi byt dostatecné pro piislusnou zkousSku a béhem transportu
a vobdobi mezi odbérem a zkouskou se nesméji zménit vlastnosti vzorku,
tj. koncentrace ptislusnych (zkouSenych) latek, jejich vzajemné poméry apod. (Fuksa,

2003).

U povrchové vody tekouci charakterizuji okamzity stav protékajici vody, zmény
na toku, které zpravidla nejsou star$i 1 den a zmény v povodi ne star$i n¢kolika dnt.
Lze propocitavat podil vodou transportovanych latek z jednotky plochy povodi za rok.
Maji proto vyznam i pro stanoveni ztrat Zivin odtokem. Kvalitativni zmény za delsi
Casovy usek vyjadiuji ukazatelé¢ hydrobiologické. Jejich ciselnym vyjadienim je
bezrozmérné Cislo (index saprobity).

U mélkych podzemnich vod charakterizuji zmény delsi ¢asovy usek, zpravidla
tydny az meésice.

U hlubokych podzemnich vod (zdkladni odtok) dlouhodobé zmény jakosti vody
(mésice az roky) (Kvitek, Gergel, Kvitkova, 2005).
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2.5.5.1 Cetnost odbérii
Je nejdiskutovanéj$i a nejméné jasnou metodickou c¢asti monitorovani.
Minimalni ¢etnost odbéru (orientacni) je 4 — 5x za rok s tim, Ze se zachyti tato zakladni

obdobi:

. jarni tani (bfezen)
. obdobi intenzivniho ristu a vyvoje rostlin (kvéten)
. obdobi nejvyssich letnich teplot (zacatek zni)

J obdobi podmitek (srpen — zaii)

o obdobi hydrologického minima (tijen — listopad)

(Gergel a kol., 1994).

Jako postacujici 1ze doporucit mésicni Cetnost odbérti, velmi dobré vysledky
se jiz ziskavaji pfi 14ti dennim odbérovém intervalu. Z praktického hlediska nelze
doporucit intervaly s lichym poctem napf. tii nebo pétitydenni, ponévadz se vzdy presné
zacne, ale pokud neni stanoven pevny termin, napf. pocatek mésice, porusi se Casem
stanovena cCetnost, a tomu odpovidaji i1 ziskané vysledky. Pro velmi ptesné
a matematicky podlozené stanoveni Cetnosti odbérti Ize doporucit presnéjsi statistické
postupy, napf. vzajemné porovnani poctu sledovani a sttedni chyby priméru. Stfedni
chyba priméru je vymezena uréitym rozpétim hodnot kolem priméru. U malych
soubort je toto rozpéti vétsi, u velkych mensi (stanoveny pramér se vice priblizuje tzv.
zékladnimu souboru platnému pro velky pocet ptipadi).

Vypoctenou stiedni chybu S pouZijeme pro tzv. grafickou metodu, kdy
porovnavame soubory napi. u 5, 10, 15 atd. sledovani. Pro kazdy soubor se vzdy zjisti
pramér x a ptislusnd stfedni chyba S . Jednotlivé hodnoty znazornime graficky,
pfi¢emz na osu y se nanasi hodnoty S a na osu x pocet pfipadli n. Spojenim téchto
bodl dostavame kiivku, ktera zpocatku (pfi malém poctu ptipada) ostie klesa, postupné
je vSak téméf rovnobézna s osou x. Postacujici pocet pfipadi je dan bodem, kde
ptrechdzi kiivka od svislého sméru k vodorovnému.

Stanovenim minimalniho poctu sledovani se vyhneme mnoha nepiesnostem
1 zbyteCnému zatézovani kapacity laboratofe. Hodnota minimalniho poctu ptipada
se stanovuje pro kazdy hlavni ukazatel (napf. dusi¢nany, oxidovatelnost). Vzorek vody

se pak odebird podle hodnot toho ukazatele, k jehoZ urceni je nejvice sledovani (Kvitek,

Gergel, Kvitkova, 2005).
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3. CIL PRACE

Cilem prace je vyhodnoceni dlouhodobych dat pritokt a jakosti vody na povodi
Jeninského toku. Toto se provede na zaklad¢ dil¢ich ukold, jimiz jsou:

Porovnani dat namétenych ultrazvukovym meéfi¢em a ptimym métenim.
Ocisténi a vyhodnoceni dlouhodobych tad pritok.
Provedeni separace odtoku vody na datech z jednotlivych profilii.

Vyhodnoceni jakosti v zavislosti na pritocich (celkovy, zakladni odtok
a odnosy).

Posouzeni vlivu riizného druhu odvodnéni na jakost vody ve sledovanych
subpovodich.
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4. MATERIAL

4.1 Popis zajmové lokality

Povodi Jeninského toku se nachdzi v Sumavském podhiii jihoGeského kraje
v jihovychodni &asti byvalého okresu Cesky Krumlov. Rozprostira se na uzemi katastru
obce Jenin a Horni Kalisté, ve spravnim uzemi obce Dolni Dvofisté. Rozloha tohoto
povodi ¢ini 4,65 km’, z toho 80 % predstavuje zemé&délsky pidni fond a zbylych 20 %
lesy.

Tato lokalita byla na zacatku 80. let vybrana k pozorovani Vyzkumnym tstavem
melioraci a ochrany piid v Praze. Pivodni dvé zeméd¢€lsky vyuzivané plochy povodi
byly zatravnéné a v delSim casovém odstupu byla sledovana jakost vody. Sledovaly
se pratoky a jakost vody na dvou mérnych prepadech Jenin 1 a Jenin 2, které uzaviraly
zemede€lsky vyuzivanad mikropovodi. Sledovani bylo po roce 1990 ukonceno a v roce
2004 bylo obnoveno a garantem vyzkumného programu se stala Zemédé€lska fakulta

JihocCeské univerzity.
4.2 Klimatické charakteristiky

Podle Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky se uzemi nachazi v klimatické
oblasti Bjp (Vesecky a kol., 1958) definované jako mirn¢ tepld, velmi vlhka oblast,
okrsek mirn¢ teply, velmi vlhky, vrchovinovy, sprimérnou nadmoiskou vySkou
650 m.n.m., s pruimérnym ro¢nim thrnem srazek 715 mm a s primérnou rocni teplotou
6,7 °C. Na mnozstvi srdzek ma vliv pfevazujici smér proudéni a tvar relié¢fu. Podle
klimatologické rajonizace spadd povodi Jenin do klimatické oblasti MT3, nize

v tab. 2-4 popsané.
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Tab. 2:Teplotni charakteristiky

Primérna ro¢ni teplota 6-7°C
Prumérna teplota ve vegetacnim obdobi (IV. — IX.) 12-13°C
Zacatek obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu 0 °C 13113
a vyssi I
Konec obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu 0 °C 111 112
a vy§si T
Délka obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu 0 °C

260 — 280 dni
a vysSi
Zacatek obdobi s priimérnou denni teplotou vzduchu 5 °C L4114
a vyssi Y
Konec obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu 5 °C

21.-26.10.
a vysSi
Délka obdobi s primérnou denni teplotou vzduchu 5 °C

200 — 210 dni
a vyssi
Pocet letnich dnii v roce (max. teplota vzduchu 25 °C a vys$si) | 20 — 30 dni
Pocet ledovych dnu vroce (max. teplota vzduchu -0,1 °C

40 — 50 dni
a nizsi)
Pocet ledovych dnii v roce (min. teplota vzduchu -0,1 °C

130 — 140 dni
a nizsi)
Prvni mraz 1.10. - 11.10.
Posledni mraz 1.5.-115.
Tab. 3:Srazkové charakteristiky
Roc¢ni uhrn srazek 650 — 800 mm
Srazky ve vegetaénim obdobi (IV. — IX.) 400 — 600 mm
Pocet dnii s primérnymi srazkami 1,0 mm a vice 100 — 110 dni
Pocet dnii s primérnymi srazkami 10,0 mm a vice 17,5 —25 dni
Pocet dnii se snéZenim 40 — 50 dni
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 — 80 dni
Maximalni snéhova pokryvka 30—-40 cm
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Tab. 4:0blacnost a slunecni charakteristiky

Roc¢ni oblaénost 65-70 %

Pocet jasnych dni 40 — 50 dni

Pocet zamracenych dni 140 — 150 dni
Pocet dnii s mlhou 0 -100 dni

Roc¢ni trvani sluneéniho svitu 1400 — 1800 hodin
Sluneéni svit ve vegetacnim obdobi (IV. — IX.) 1100 — 1300 hodin
Pocet dnii s bouikou 20 — 25 dni

4.3 Geomorfologicka a geologicka charakteristika

Podle regionalniho geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky (Demek, 1987)

se feSené uzemi nachazi v:

Tab. 5: Regionalni geomorfologické cleneni

Systém Hercynsky systém

Subsystém Hercynska pohotti

Provincie Ceska vyso¢ina

Soustava Sumavska soustava

Podsoustava Sumavska hornatina

Celek Novohradské podhtii 1B - 4

Podcelek Kaplické brazda 1B —4 A

Okrsek Dolnodvoftist'ské snizenina 1IB—-4 A - E

Geomorfologicky vyvoj této oblasti je mozno sledovat od mladsiho paozoika.
Po hlavnich fazich wvariského vrasnéni doSlo k mohutné denudaci. Denudace
pokra¢ovala v mezozoiku, kdy vznikla parovina, ¢as od Casu omlazena vertikalnimi

pohyby saxonského staii (Svoboda, 1964).

Jizni Cechy s celou Sumavou lezi v centru moldanubické oblasti Ceského

masivu. TéméF celé jejich tizemi patii k tzv. moldanubiku Sumavy a kraje Jihogeského.
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Moldanubikum je budovano silné regionalné preménénymi horninami a hojnymi
granitoidnimi vyvfelymi horninami. Na jihoCeském tuzemi zasahuji dva rozsahlé

plutony, sttedocesky a moldanubicky.

Preménéné horniny moldanubika jsou pfevazné prezentovany riznymi typy
pararul a migmatitd, svétlymi ortorulami granulity. Pravdépodobné vznikly ve stfednim
proterozoiku, ale nevylucuje se ani jejich ran¢ paleozoické stari. Moldanubické horniny
byly nékolikrat zvrasnény a metamorfovany, naposledy v prvohorach pii variském
horotvorném procesu, kdy byly proniknuty télesy hlubinnych a Zzilnych vyvielin.

Horninotvorny podklad je tvofen svory a svorovymi rulami (Albrecht, 2003).

4.4 Pedologicka charakteristika

Z pedologického hlediska se uzemi Ceskokrumlovského okresu fadi do regionu
kambizemi siln¢ kyselych a do regionti horskych podzolii a podzoli kambizemnich.
Siln€ kyseld kambizem bystricka lezi na svahovindch rul, granulitd, svord, fylitd, misty
1 kyselych intruziv. Tvofi dominantni slozku v celcich s pseudogleji prakticky na celém
uzemi okresu. Pomérné velké oblasti zaujimaji také kambizem typickd nasycena
na svahovinach rul a granulitdl v severni ¢asti Ceskokrumlovské vrchoviny a Kaplické

brazdy (Albrecht a kol., 2003).

Mate¢ni horninou jsou svory az svorové ruly, z nichz zvétravanim vznikly pidni
druhy s vysokym obsahem slidy. Takto vzniklé pady vykazuji v podsvahovych partiich
a depresich velmi nizkou propustnost nachylnost k degradaci propustnosti vlivem vyssi

filtra¢ni zatéze.

Nejzastoupen€jSimi hlavnimi pidnimi jednotkami (HPJ), charakterizované

podle vyhlasky ¢. 546/2002 Sb., jsou:

HPJ 34 - Kambizemé dystrické, kambizemé modalni mezobazické i1 kryptopodzoly
modalni na zuldch, rulach, svorech a fylitech, stfedné tézké leh¢i az sttedné skeletovité,

vlahové zésobené, vzdy vSak v mirn€ chladném klimatickém regionu.
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HPJ 37 - Kambizemé litické, kambizem¢ modalni, kambizem¢ rankerové a rankery
modalni na pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm siln¢ skeletovité
nebo s pevnou horninou, slabé az stiedn¢ skeletovité, v ornici stiedné tézké lehci

az lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach.

HPJ 40 - Piudy se sklonitosti vyssi nez 12 stupnili, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, Cernozemé, hnédozemé a dalSi, zrnitostné stiedné tézké lehci

az lehké, s riznou skeletovitosti, vlahoveé zavislé na klimatu a expozici.

HPJ 50 - Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na zulach, rulach a jinych
pevnych hornindch (které nejsou v HPJ 48,49), stfedn¢ tézké lehCi az stiedné tézké,

slab¢ az stfedné skeletovité, se sklonem k doCasnému zamokieni.

HPJ 73 - Kambizemé oglejené, pseudogleje glejové 1 hydroeluvidlni, gleje
hydroeluvialni i povrchové, nachazejici se ve svahovych polohéach, zpravidla zamokiené

s vyskytem svahovych pramenist, stfedné t€zké az velmi tézké, az stiedné skeletovité.

HPJ 75 - Kambizemé oglejené, kambizemé glejove, pseudogleje i gleje, ptidy dolnich
¢asti svahii, zamokieni vyraznéj§i nez u HPJ 74, obtizn¢ vymezitelné piechody,

na deluviich hornin a svahovinach, az stiedné skeletovité.

4.5 Hydrologické charakteristiky
Zajmové povodi s ¢islem dil¢iho povodi 1-06—-01-138 hydrologicky nalezi do:

Tab.6: Hydrologické zarazeni toku

L. fadu Labe

II. Fadu Vltava

I11. Fadu Vltava po Malsi
IV. Fadu Rybnicky potok

Podle fyzickogeografické regionalizace CR je predmétné tizemi
charakterizovano kédem IV-B-3-d, coz znaci, ze se jednd o oblast dosti vodnou,

v kategorii 6 — 10 [/s/km* specifického odtoku, s nejvodngjsim mésicem bieznem,
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sretencni  schopnosti dobrou, se stupném rozkolisanosti odtoku stfednim

a s koeficientem odtoku dosti vysokym (Ehrlich a kol., 1994).

Prevazna cast vodoteCe je neupravend, vede udolim, které je vétSinou
doprovazeno stromovou a kefovou zeleni. Tato niva se vétSinou nesklizi, vzhledem

k zamoftenosti pudy. Travni porost tvoii vétSinou mokiadni byliny a dfeviny.

Tab. 7:Ciselné fyzicko-geografické charakteristiky

Nazev toku Jeninsky potok
Délka toku 2,25 km
Plocha povodi 4,64 km®
Vyskova poloha pramenisté 691,00 m.n.m.
Vyskova poloha usti 637,00 m.n.m.
Spad 23,80 %o
Délka udoli 4,10 km
Zalesnénost 10,00 %
Absolutni spad povodi 232,00 m
Absolutni spad toku 54,00 m
Sklon udolnice 4,17 %
Prumérny sklon povodi 10,80 %
Stiredni Sifka povodi 1,13 km
Sklon toku 2,40 %

Typ povodi veéjitfovité
Odvodnéni 0,75 km’

4.5.1 Odvodnéni

V letech 1978-79 zde bylo provedeno odvodnéni pozemka pro eliminovani
vyvéry ve stiednich ¢astech svaht a dale pak vysokou hladinou podzemni vody. Tyto
vlivy zptsobovaly tvorbu svahové vody s napjatou i volnou hladinou. Dalsi faktorem
podilejicim se na nevyrovnaném vodnim rezimu byla stagnace povrchové vody

v depresnich polohéch.
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Pti odvodnéni byl volen diferencovany pfistup, kdyz v povodi Jenin I (izemi
o rozloze 47,0 ha, se zalesnénosti 13,2 %) byla provedena sporadickd drendz v rozsahu
39,6 ha a v povodi Jenin II (4zemi o rozloze 55,0 ha, se zalesnénosti 12,1 %) drendz
systematickd. Oba drenazni zasahy byly doplnény podle potieby zachytnymi drény
za ucelem odvedeni cizich podzemnich svahovych vod. Bodové prameny byly

asanovany hlubokymi pramennymi jimkami.
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5. METODIKA PRACE

Méreni pratoki
Meéieni odtoki v zavérovych profilech pokusnych povodi je feSeno v zavislosti
na velikosti sbémé plochy, a tedy na velikosti vodniho toku. U malych povodi
je nejcastéji instalovan ostrohranny mérny preliv, zpravidla Thomsniv pieliv (o =90°),
pfi¢emz méfena a registrovana je uroven hladiny nad objektem. Pro stanoveni pritoku
jsou vyuzivany jednoduché mocninové vyrazy, obvykle piivodni Thomsniv vzorec:
0=1,4n".
Podminkou platnosti vzorct je prutok dokonalym pfepadem pies ostrou hranu a platnost

geometrickych podminek:

B>8h; §>3h; hy <SSy,

kde Q (m’.s™") je pratok, i (m) je prepadova vyska, B (m) je §itka koryta nad pielivem,
hs je hloubka vody pod ptelivem, S (m) je vyska ptelivné hrany nade dnem toku nad
pielivem a S; je vyska predivné hrany nad dnem toku pod ptelivem (viz obr. 1)
(Kulhavy a kol., 2002).

U tohoto experimentidlniho povodi jsou ktémto piepadim instalovany
ultrazvukové meérice snimajici hladiny vody se zdznamem do dataloggeri. Naméiené
hodnoty se dale zpracovavaji softwarovym programem MOST. Vystupem jsou
primémé denni pritoky, které jsem ptejal pro jejich vyhodnoceni. Diive se k této
metod¢ pfipojovala i metoda ptimého méteni. Jednalo se o tzv. objemovou metodu, kdy
se méfil ¢as naplnéni naddoby o zndmém objemu. Provadéla se pro porovnani dat,
avsak v roce 2006 od ni bylo upusténo z divodu uspokojivych vysledkl ultrazvukovymi

vvvvv

mericl.

Obr. 1: Zakladni parametry mérného Thomsonova prelivu (pohled)
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OCdisténi a vyhodnoceni dlouhodobych Fad

Ocisténi se provadi za ucCelem odstranéni chybné nactenych hodnot
ultrazvukovym méficem. Nejcastéji se tomu tak déje z dlvodu zachyceni nédnost
do pletiva, vyskytu ledu, nebo vypadkem méficiho pfistroje. Samotné ocisténi se pak
uskutecnuje interpolaci ¢i dosazenim primérnych hodnot z delsiho obdobi a s ohledem
na pribéh datové fady z druhého profilu. Mnou obdrzena data byla téchto nedostatki
odstranéna.

Data dlouhodobych fad pratoka se vyhodnocuji zakladnimi statickymi metodami
jako je naptiklad primérna hodnota, minimalni hodnota, maximalni hodnota, median

a dalsi.

Separace odtoku

Rezim odtoku je analyzovan z hlediska svych slozek — pfimého a zakladniho
odtoku, které se liSi svou genezi. Pfima slozka odtoku je odezvou na srazku nebo tani,
zatimco zékladni slozka je vyslednici dlouhodobé redistribuce podzemnich vod. Pro
separaci hlavnich slozek hydrografu odtoku se vyuzilo metody GROUND. Tato metoda
je pouzitelna i tehdy, nenachazi-li se v datové fad¢ dobte vyvinuta a izolovana odtokova
vlna, datova tada je relativné kratka a vedle odtoku samotného nejsou k dispozici zadné
jiné métené veliCiny.

Popis separace odtoku metodou GROUND:
Metoda GROUND (,,separation of GROUNDwater runoff) byla vypracovana
Dolezalem a Jainem (Jain, 1997). Vznikla z potieby urychlen¢ a pftiblizn¢ separovat
pfimy a zakladni odtok z malého povodi z datové tady stfednich dennich pritoki
v zavérovém profilu. Zacatek vyhodnocovaného obdobi by mél pfipadnout do malo
vodného obdobi, kdy pritok nekolisd. Metoda obsahuje jediny proménlivy vstupni
parametr, koeficient pfirtistku zakladniho odtoku COEF. Empiricky odladéna hodnota
COEF pro povodi ¥adu 1 km® je 0.075. Vnitinimi parametry, nepoéitime-li pomocné
proménné, jsou piirastek zakladniho odtoku DIFF a logicka proménna FLOOD.
Vstupem je fada stfednich dennich nebo v jiném konstantnim casovém kroku
primérkovanych pratokd nebo odtokti. Vystupem jsou dvé fady stfednich dennich nebo
obdobnych priutokii predstavujicich, v potfadi, pfimy a zakladni odtok z povodi

(Kulhavy a kol., 2001).
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Vyhodnoceni jakosti v zavislosti na pritocich (celkovy, zikladni odtok
a odnosy)

Samotnému  vyhodnoceni pfedchdzi odbér vzorki a jejich analyza
v akreditované laboratofi. Vzorky vody pro rozbor byly odebirany z profilu Jenin 1
a Jenin 2 do plastovych lahvi o objemu 2 litry naplnéné az k hrdlu, aby nedochézelo
k jeho oxidaci a tedy pfipadnym zméndm v chemickém slozeni. K tomuto dochazelo
pfiblizné v mési¢nim intervalu, vie s ohledem na CSN ISO 5667-6 (75 7051) ,,Jakost
vody — Odbér vzorki, Cést 6: Pokyny pro odbér vzorki z fek a potoku.

Norma CSN 75 7211 definuje hodnoceni jakosti vod jako vyhodnoceni
vysledkt kontroly jakosti vod, pfevadéjici ziskané udaje o jakosti vody na Ciselné
charakteristické hodnoty a ty pak na slovni vyjadieni stavu jakosti vod. Razeni vod
do tfid podle jejich jakosti s pouzitim soustavy meznych hodnot, tedy nejvyssi ( u
Tekouci povrchové vody se podle jakosti zatfazuji do 5 tFid jakosti:

Ttida I — nezneCiSténd voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné

ovlivnén lidskou cinnosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody
neptfesahuji hodnoty odpovidajici béznému pfirozenému pozadi
v tocich.

Ttida II - mirné zneci$ténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén

lidskou Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
umoziuji existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida I — znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi
vytvofit podminky pro existenci bohatého, nevyvazeného
a udrzitelného ekosystému.

Ttida IV - silné zneliSténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén

lidskou c¢innosti tak, ze ukazatele jakosti dosahuji hodnot, které
vytvaii podminky, umoznujici existenci nevyvazeného ekosystému.

Tiida V - velmi silné znecisténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén

lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které
vytvari podminky, umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného

ekosystému.
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Jelikoz se v tabulce meznich hodnot tiid jakosti uvadi na misto dusi¢nant
a amoniaku nitratovy dusik a amonny dusik, byly zanalyzované koncentrace pfevedeny
pronasobenim hodnotou 0,78 pro dusik amonny a hodnotou 0,23 pro dusik nitratovy

a dale se pracovalo s nimi.

Pro vypocet odnosu Zivin se vyuziva metodiky VUMOP (Gergel a kol., 1994),
kde se pro odhad mnozstvi odtransportovanych zivin v kg za rok vychézi z dil¢ich
hodnot velikosti pratoka a kvality vody (obsah sledovanych latek) a zjisti se podle

vztahu:

L, =0,0864> At,.p.0,

i=1

kde:
L, = latkovy odnos (kg.r™")
t, = doba trvani i — tého sledovani (d)

i =i-—tyinterval sledovani
n = pocet intervall sledovani za rok

p, = koncentrace piinosu sledované latky i — nebo sledovani (mg.™")

O, = objem pritoku vody i — tého sledovani (1.s™")

Vyjadieni odnosu na 1 ka plochy povodi se provede podle vztahu:
L,= ?él
kde P je plocha povodi (ha).
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6.

6.1 Vyhodnoceni pratoki

VYSLEDKY A DISKUSE

Prehled statistickych charakteristik datovych fad stfednich dennich pritokda,

resp. specifickych odtokli uvadi tab. 8, a to pro hydrologicky rok 2007. Pro vypocet

soucinitele odtoku, udavajictho pomér mezi objemem odtoku a uhrnem srazek spadlych

na povodi, jsem pouzil hodnot ze srazkoméru umisténého u uzaveérového profilu J1.

Tab. 8: Zakladni statistické charakteristiky datovych rad pro J1 a J2

Nazev povodi Jednotky Jeninsky potok J1 | Jeninsky potok J2
Plocha povodi ha 47 55

Datova rada - 1.11.06 - 31.10.07 1.11.06 - 31.10.07
Pocet prvki rady - 365 365

Maximum Qg 157! 25,56 27,01

Minimum Qg ls™! 0,84 0,58

Primérné Qq ls7! 2,33 1,94

Median Qq ls™! 1,62 1,27

Smérodatna odchylka Qq ls~! 2,3470 2,3409
Maximum qgq l.s ha 0,5438 0,4910

Minimum qq ls " ha™ 0,0178 0,0105

Primérné qq l.s ha 0,0495 0,0352

Median qq l.s ha™ 0,0344 0,0231
Smérodatna odchylka qq ls ha™ 0,0499 0,0426

Soucinitel odtoku - 0,1748 0,0105

Jednotlivé charakteristiky se na obou subpovodich piili§ nelisi. Maximalni

prutoky, uvedené v tab. 8, byly naméfeny shodné 6.9.2007 pro ob¢ subpovodi.

O nemélo mensi, a to 24,53 s, resp.23,86 [s~', se zaznamenaly 23.3.2007. Pritoky

vykazuji celkem vyrovnany pribéh, i kdyz se wvyskytuji i obcasné vykyvy

ve zvySenych pritocich vyvolané jarnim tanim, resp. zvySenymi srazkami. Toto nam

1 dokldda smérodatna odchylka signalizujici vétsi vzajemné odlisSnosti od métenych dat.
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Priitoky nikdy za sledované obdobi nedosahly nulovych hodnot. Minima byla naméiena
17.7.2007.

Odtokové poméry na povodi Iépe vystihuji primérné specifické odtoky, které
se vztahuji na jednotku plochy. Jejich pribéh mizete nazorné vycCist nize z grafu 1.
Z tohoto grafu je patrna ptiblizna vyrovnanost vodnatosti obou subpovodich. V grafu 2
si lze povSimnout vétsi vodnosti v subpovodi Jenin 1 v oblasti nizsich specifickych
pritoktt (do 0,20 [s'.ha™'), za to v oblasti vysSich specifickych pritoksi s malou

pravdépodobnosti vyskytu se témét obé cary kryji.
0,60

0,50

0,40 1

0,30

qu(l.s™.ha™)

0,20

Graf 1: Pribeh specifickych odtokii
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Graf 2: Empirické cary prekroceni priimeérnych dennich specifickych odtoku
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6.2 Separace odtoku vody

Pribéh separovaného odtoku vody na jednotlivych subpovodich vyjadiuji grafy
1 a 2, kde Qc znaci celkovy priutok a Qz pritok zakladni.
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Graf 3: Separace odtoku vody na subpovodi J1
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Graf 4. Separace odtoku vody na subpovodi J2
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Tab. 9: Statistickeé charakteristiky separovaného odtoku na subpovodich J1 a J2

Nazev povodi Jeninské subpovodi J1 Jeninské subpovodi J2
Slozka odtoku Qz Qp Qz Qp
Maximalni 6,78 24,39 5,69 26,20
hodnota

Minimalni 0,84 0,00 0,58 0,00
hodnota

Prumérna

hodnota 1,89 0,44 1,33 04
Smérodatna

odchylka 1,08 1,97 0,95 2,03
Procentua’lm 81,19 18.81 78,77 21,23
zastoupeni

(kde Qz — zakladni odtok a Qp — piimy odtok jsou vyjadfeny v 1.s™")

Minimalni hodnoty pfimého odtoku spadaji do nulovych hodnot u obou
subpovodi. Béhem roku se vyskytly tyto hodnoty na subpovodi J1 144 krat, respektive
155 krat na subpovodi J2. Podily toho druhu odtoku na odtoku celkovém ¢ini necelych
19 % u subpovodi J1 a mirn€ prekracuji 21 % u subpovodi J2.

6.3 Vyhodnoceni jakosti

Vyhodnoceni jakosti probéhlo na zakladé zavislosti jednotlivych koncentraci
a hodnot na druzich pritokd a na jejich pribéhu be¢hem roku. Déle se zjistovalo

hmotnostni mnoZzstvi odnesenych latek.

6.3.1 Zavislost na prutoku

Ta se provedla pfifazenim analyzovanych zprimérovanych hodnot
hydrochemickych ukazatelli ke slozkam celkového odtoku (Qc), kdy se tento odtok
sklada jen ze zékladniho odtoku (Qc = Qz) a kdy se na ném podili i odtok piimy (tedy
Qc = Qz + Qp). Z12 odebranych vzorki se odtok skldda i z odtoku ptimého
v 7 ptipadech u subpovodi J1 a v 5 ptipadech u subpovodi J2.
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Nitratovy dusik

Subpovodi J1

OQc=Qz
B Qc=Qz+Qp |

Koncentrace (mg.I")

N-NO;

Graf 5: Zavislost koncentrace nitratového dusiku na druhu odtoku u subpovodi J1

Subpovodi J2

JF===========================4 O Qc=Qz ==
P B Qc=Qz+Qp| _

Koncentrace (mg.l ')

N-NO,

Graf 6: Zavislost koncentrace nitratového dusiku na druhu odtoku u subpovodi J2

U obou téchto subpovodi neni rozdil mezi koncentracemi zna¢ny. Pfedstavuje
néco malo pres 1 mg.l™ u subpovodi J1 a necely 1 mg.l™ u subpovodi J2. Avsak
odlisuji se v tom, ze u subpovodi J1 je koncentrace pfi vyskytu ptimého odtoku vyssi.
U druhého subpovodi je tomu naopak. ZapfiCinuji to nefunkéni drendzni Sachtice
v subpovodi J1, kde dochazi k lokalnim zamoktenim. V téchto mistech a jejich blizkém

okoli se napaji dobytek a dochazi tak k bodovému zdroji znecisténi.
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Amonny dusik

Subpovodi J1

Koncentrace (mg.I")

N-NH,4

Graf'7: Zavislost koncentrace amonného dusiku na druhu odtoku u subpovodi J1

Subpovodi J2
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N-NH,4

Graf 8: Zavislost koncentrace amonného dusiku na druhu odtoku u subpovodi J2

Podobné zavislosti vykazuje i amonny dusik a i zde se rozdily v koncentracich
tolik nelisi, fadové v tisicinach mg.™".
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Nerozpusténé latky

Subpovodi J1
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Koncentrace (mg.I")
N

NL
Graf 9: Zavislost koncentrace nerozpustnych latek na druhu odtoku u subpovodi J1

Subpovodi J2

****************************** OQc=Qz - -

B Qc=Qz+Qp

Koncentrace (mg.I")

NL

Graf 10: Zavislost koncentrace nerozpustnych latek na druhu odtoku u subpovodi J2

U nerozpusténych latek se hodnoty pro jednotliva slozeni celkového odtoku
diferencuji markantné¢ji. Podepisuje se na tom zvysSeny pratok, ktery zjevné podporuje

nartist koncentrace nerozpusténych latek v toku.
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Subpovodi J1
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Graf 11: Zavislost hodnoty pH na druhu odtoku u subpovodi J1

Subpovodi J2

OQc=Qz
B Qc=Qz+Qp |

pH

Graf 12: Zavislost hodnoty pH na druhu odtoku u subpovodi J2

Rozdily hodnot tohoto ukazatele jsou natolik malé, Zze by se dala zavislost

na druzich pritoki vyloudit. U obou subpovodi se pohybuji v fadech setin.
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Konduktivita

Subpovodi J1

mS.m "

konduktivita

Graf 13: Zavislost hodnoty konduktivity na druhu odtoku u subpovodi J1

Subpovodi J2
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Graf 14: Zavislost hodnoty konduktivity na druhu odtoku u subpovodi J2

V obou pfipadech téchto zavislosti vykazuji vys$i hodnoty konduktivity
u odtoku, pii kterém se nepodili odtok piimy. Tato veli¢ina je funkci koncentraci slozek

ve vode a je dana souctem na sob¢ nezavislych dil¢ich vodivosti kationa a aniontt.
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6.3.2 Pribéh jakosti béhem roku

Nasledujici tabulky vyjadiuji zédkladni statistické charakteristiky vybranych
ukazateli. V ni se uvadi hodnota Coy, kterd podle CSN 757221 charakterizuje
a nahrazuje pii hodnoceni jakosti vody cely soubor naméfenych hodnot ukazatele
jakosti.

Grafy znazoriiuji pribé¢h jejich koncentraci, respektive hodnot. Jejich barevné
odlieni se fidi podle kategorizace ptislusnych tfid jakosti. Jejich rozd¢leni je popsano
v obr. 2.

I tfida jalcost
IT tfida jalcost
e TTT. tHidda jabcosti

TV tHida jakost
W tiida jalcost

Obr. 2: Legenda ke grafim 15-24, vyjma grafii 21 a 22 (jelikoz hodnoty pH
se neklasifikuji)

Nitratovy dusik

Tab. 10: Zdkladni statistické charakteristiky nitrdatového dusiku v mgl™

N-NO; Subpovodi J1 Subpovodi J2
Maximalni hodnota 7,61 3,73
Minimalni hodnota 3,31 1,78
Primérna hodnota 5,61 2,90
Median 5,51 2,88
Hodnota Co 7,17 3,60

Minimalni koncentrace dusi¢nanti na subpovodi J1 byla namétena 21.2.2007,
ato 14,4 mgl™, tj. 3,31 mgl™" nitratového dusiku, pti primérném dennim priitoku 3,0
Is~'. U subpovodi J2 byla naméfena 25.10.2007, a to 7,7 mgl™", tj. 1,78 mgl™
nitratového dusiku, pii primémém dennim pritoku 2,7 I.s™'.

Maximalni hodnoty na subpovodi J1 byly naméteny 18.12.2006,a to 33,1

mgl™, tj. 7,61 mgl™ nitratového dusiku, pfi primérmém dennim pritoku 1,2 I.s™'.
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U subpovodi J2 byla naméfena 20.7.2007, a to 16,2 mg.l™", tj. 3,73 mg.™" nitraitového

dusiku, pfi primérném dennim priitoku 0,6 /s~ .

Pii porovnani téchto primérnych dennich pratokd stab. § vyplyva, Ze pii
zvysenych prutocich dochédzi ke ziedéni téchto koncentraci a pii nizSich pritocich
je tomu naopak. Navic zde hraje roli i obdobi, doba a intenzita pastvy na téchto

pozemcich. Prave i proto se hodnoty na J1 a J2 lisi témét az dvojnasobné.

Na grafech 15 a 16 je patrny sinusoidni prubéh, kdy se zvysuji koncentrace této
latky po ukonceni sezony. Jedna se o tzv. sezénni vliv, kdy se koncentrace téchto latek
zvysuji z divodu snizeného odbéru vegetaci. Jinak co se jakosti tyce vykazuji hodnoty

I1. a III. tfidy u profilu J1 a u profilu J2 L. a IL. tfidu.
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kencentrace v mg.l”
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Graf 15: Prubéh koncentrace nitratového dusiku na subpovodi J1
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N-NO, - J2

& S &
w"" i a® i
datum

Graf 16: Prubeh koncentrace nitratového dusiku na subpovodi J2
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Amonny dusik

Tab. 11: Zdkladni statistické charakteristiky amonného dusiku v mg.l™

N-NH4 Subpovodi J1 Subpovodi J2
Maximalni hodnota 0,0226 0,0367
Minimalni hodnota 0,0078 0,0078
Primérna hodnota 0,0142 0,0126
Median 0,0144 0,0082
Hodnota Cy, 0,0196 0,0184

Minimalni koncentrace amonného iontu na profilu J1 byla naméfena dokonce u

Styf odbérti a to 20.1., 21.2., 23.8. a 19.9. roku 2007 v koncentraci 0,01 mg.l™",
tji. 0,0078 mgl™' amonného dusiku, pfi pramémych dennich priitocich 3,0 s~
v prvnich dvou p¥ipadech, 1,0 I.s™ v srpnu a 3,2 /s~'. U subpovodi J2 byla naméfena

ve stejnych datech odbéru, a za shodné koncentrace 0,01 mg.™', tj. 0,0078 mg.l™

amonného dusiku jako u profilu J1, pfi primérnych dennich pritocich 3,1 Ls™', 2,3
1s7",0,7 Ls™", respektive 1,9 [s7'.

Maximalni hodnoty na subpovodi J1 byla naméfena 18.12.2006, a to 0,03
mgl™, tj. 0,0226 mg.l™' amonného dusiku, pfi primérném dennim pritoku 1,2 I.s™'.

U subpovodi J2 byla naméfena 19.6.2007, a to 0,05 mg.™', tj. 0,0367 mg.”' amonného

dusiku, pfi primérném dennim pritoku 0,8 [.s~".

Podle téchto zjisténych vazeb koncentraci s pratoky vyplyvaji podobné vztahy
jako jsou u nitratového dusiku, tedy Ze srostoucim prutokem snizuji koncentrace
amonného dusiku.

Na grafech 17 a 18 jsou patrny jesté lepsi vysledky co se tfid jakosti tyce, kdy
se na profilu J1 hodnoty vyskytuji v L. tfid¢ a u profilu také az na jednu hodnotu, ktera

spada do II. tfidy.
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Graf 17: Prubéh koncentrace amonného dusiku na subpovodi J1

+
N-NH, -J2

0.04

0.03 -
3
£
-
@
o 0,02
£
@
o
=
o
-

0.01 4

0,00 T T T T T T T T T T

© © A a & a A a a a a
F o o S & P & $ o $ $
& S & o & G & & & & &
> ~V q ¥ Py o™ o o® a2 A% A%
> o o & W ¥ b s P T 3

datum

Graf 18: Prubéh koncentrace amonného dusiku na subpovodi J2
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Nerozpustené latky

Tab. 12: Zdkladni statistické charakteristiky nerozpusténych latek v mg.l™

NL Subpovodi J1 Subpovodi J2
Maximalni hodnota 76 15
Minimalni hodnota 2 2
Primérna hodnota 13 5
Median 7 7
Hodnota Co 15 7

Minimalni koncentrace nerozpusSténych latek na profilu J1 byla naméfena

19.6.2007
v koncentraci 2 mg.™", pfi primérném dennim priitoku 1,0 Ls~'. U subpovodi J2 byla

nameéfena stejnd minimalni hodnota jako u prvniho profilu a to u dvou odbéri, také

19.6.

1 1

a dale 19.9.2007, pii primérnych dennich pritocich 0,8 /s~ , respektivel,9 /s .

Maximalni hodnota na subpovodi J1 byla naméfena 22.5.2007, a to 76 mg.l ™",

pfi primémém dennim pritoku 1,3 Ls'.

22.5.2007,

U subpovodi J2 byla naméfena také

ato 15 mgl™", pti praimérném dennim pratoku 1,1 I.s™'.

S rostoucimi se priitoky by se koncentrace nerozpusténych latek méla zvySovat,

ackoliv v tomto piipad¢ to tolik patrné neni.

U grafu 19 se pii jednom odbéru naméfila koncentrace spadajici az do IV. tiidy

jakosti. Naopak u druhého subpovodi se vSechny hodnoty klasifikuji do L. tfidy.
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Graf 19: Prubéh koncentrace nerozpustenych latek na subpovodi J1
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Graf 20: Prubeh koncentrace nerozpustenych latek na subpovodi J2
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pH

Tab. 13: Zadkladni statistické charakteristiky hodnot pH

pH Subpovodi J1 Subpovodi J2
Maximalni hodnota 7,3 7,3
Minimalni hodnota 6,3 6,8
Prumérna hodnota 6,7 7,0
Median 6,7 7,0
Hodnota Cy 6,8 7,0

Minimalni hodnota pH na profilu J1 byla naméfena 22.5.2007 a to 6,3, pii

1

prumérném dennim pritoku 1,3 /s . U subpovodi J2 byla naméfena minimalni

hodnota ve stejném datu a to 6,8, pii primérném dennim prétoku 1,1 Ls™'.

Maximalni hodnota na subpovodi J1 byla naméfena 20.1.2007, a to 7,3, pii

1

prumémém dennim pratoku 3,0 /s . Stejna maximalni hodnota byla naméfeny

i u subpovodi J2, pii primérném dennim préitoku 3,1 s~ také 20.1.2007.
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Graf 21: Prubeh hodnot pH na subpovodi J1
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Graf 22: Prubéh hodnot pH na subpovodi J2

66



Konduktivita

Tab. 14: Zdkladni statistické charakteristiky hodnot konduktivity v mS.m™'

Konduktivita Subpovodi J1 Subpovodi J2
Maximalni hodnota 19,8 20,0
Minimalni hodnota 8,7 13,0
Primérna hodnota 17,0 17,9
Median 17,3 18,3
Hodnota Cy 19,5 18,9

Hodnoty konduktivity se projevuji vyrovnanym pribéhem s vyjimkou lednového

odbéru, kdy se dosihlo minimalnich hodnot na obou subpovodich a to 8,7 mS.m™",

respektive 13,0 mS.m™'. vtento den pramémy denni pritok dosahoval 3,0 s~

1

u profiluJ1 a 3,1 s~ u profiluJ2.

Na nésledujicich dvou grafech je pribéh hodnot konduktivity vyjadien svétle

modrou kiivkou, kterda znaci I. tfidu jakosti, a to jako jediny z vybranych ukazateld.

1

Tyto hodnoty neptekracuji 20,0 mS.m~ , kdyz mezni hodnotou této tiidy pfedstavuje

1

dokonce dvojnasobek, tedy 40,0 mS.m .
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Graf 22: Prubéh hodnot konduktivity na subpovodi J2
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Graf 23: Prubeh hodnot konduktivity na subpovodi J2
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6.3.3 Odnos latek

Pro vypocet odnosu latek se aplikuje vzorec popsany v metodice této prace.
Ty se zanesly do fab. 15. K vyhodnoceni se pouzije tabulek 16a a 16b, ptevzaté
z metodiky VUMOP (Gergel a kol., 1994). Ty slouZi ke kvantitativnimu vypodtu ztrat
dusiku, vyjadreny jako soucet dusiku amonného a nitraitového v tomto piipadé,

a nerozpusténych latek.

Tab. 15: Kvantitativni zhodnoceni ztrat latek (kg.ha™ rok™)

Nazev
J1 ]2 J1 J2 J1 ]2

povodi

Hodnocena
N-NO;3 N-NH4 NL
latka

Hodnota
8,25 3,18 0,03 0,02 16,50 5,59

ztraty

Tab. 16a: Kritéria zhodnoceni ztrat ze zemédélské cinnosti — dusik (kg.ha™ .rok™)

0-10 ztraty zanedbatelné

10 -20 ztraty ptiméiené

20 -30 ztraty zvysené, vyzadujici zpfesnéni kontroly systému hospodateni
nad 40 ztraty nepiimétené, vyzadujici bezodkladny zasah

Tab. 16b: Kritéria zhodnoceni ztrat ze zemédélské cinnosti — latky nerozpusténé

(kg.ha™ rok™)
0-50 ztraty zanedbatelné
50-280 ztraty primeiené

ztraty zvysSené, vyzadujici zpfisnéni kontroly funkce protieroznich
nad 80
opatteni hospodareni
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Po souctu nitratového dusiku a amonného dusiku pro jednotliva subpovodi jsme
se dostali na hodnotu 8,28 kg.ha ' .rok™" pro profil J1 a pro J2 3,20 kg.ha ' rok™ . Obg
tyto hodnoty spadaji do ztrat zanedbatelnych.

U nerozpusténych latek pro profil J1 tato hodnota ¢ini 16,5 kg.ha ' .rok™ a pro

profil J2 5,59 kg.ha ' .rok™ Radi se tedy také do skupiny zanedbatelnych ztrat.

I po ptevedeni odnosti na celé povodi zlstavaji hodnoty ztrat dusiku
1 nerozpusténych latek v 1. skuping.
Niz§i hodnoty odnosti u profilu J2 jsou nejspi§ zapfi¢inéné nejen mensimi

prutoky, ale také mensSim zatizenim pastvou.
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6.3.4 Vliv rizného druhu odvodnéni na jakost

Obr. 3 vystihuje systémy odvadéjici vodu z jednotlivych subpovodi. Obé
drendzni soustavy vykazuji plosSné odvodnéni, tedy systematickou drenaz, a proto urceni
vlivu rdzného druhu odvodnéni na jakost vody v téchto sledovanych subpovodich

pozbyva vyznamu.

Dren:izni soustavy na povodi Jeninského toku

Obr. 3: Drenazni soustavy na subpovodi JI a J2
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7. ZAVER

V diplomové praci byla zkoumana jakost vody a odtokové poméry na lokalité
povodi Jeninského toku a to na zékladé odbéri vzorkli vody analyzovanych
v akreditované laboratofi a meéfenim pritokd ultrazvukovymi senzory instalovanymi
na Thomsonovych ptfepadech na profilu J1 a J2. Tyto data jsem pfijal a vyhodnotil pro
hydrologicky rok 2007 a pokusil jsem se stémito vysledky navézat na vyzkum,

probihajici téméf tii desetileti, ktery zkouma vliv zemédélské ¢innosti na jakost vody.

Odtokové poméry na povodi dobfe vystihuji primérné specifické odtoky, které
se vztahuji na jednotku plochy. V prib&hu roku se vyskytly viceméné dvé maxima
dosahujici hodnot okolo 0,5 Ls™'.ha™' v jarni a podzimni &4sti roku vlivem zvy$enych
atmosférickych srazek. Dal§imi faktory promlouvajicimi do odtoku jsou velikost a tvar
povodi, reliéf, fyzikalni vlastnosti pidy, vegetatni pokryv a vypar. Vzhledem
k podobnosti téchto faktori se odtokové charakteristiky na obou subpovodich piilis
nelisi.

Rezim odtoku je dale analyzovdn zhlediska svych slozek — pfimého
a zakladniho odtoku. Piimy odtok je odezvou pravé na srdzky nebo tani a podili
se prfedevSim na smyvu a erozi ptidnich ¢asti a projevil se pii hodnoceni nerozpusténych
latek. Za to u dalSich vybranych ukazatelti (nitrdtového dusiku, amonného dusiku,
hodnota pH a konduktivita) se tento druh odtok ukazal jako méné vyrazny. Velikost
odtoku se zejména projevuje u koncentrace nitratového dusiku, kdyz dosahuje pfi
zvysenych hodnotéach pritoku nizsich koncentraci a to z divodu jeho natedéni. U této
latky byl déle znatelny sezénni vliv, snizovanim odbéru dusiku vegetaci.

Vsechny ukazatele jakosti dosahuji sluSnych vysledkd, co se klasifikace jakosti
ty¢e. Na tomto se pfedev$im podili zatravnéni téchto ploch, které slouzi jako jedno
z opatfeni pro zlepSeni jakosti a dale jako pastvina pro mistni dobytek. Ten vSak
predstavuje zdroj bodového znecisténi, kdyz se shromazd'uje v mistech lokalnich
zamokieni. Ty jsou zpiisobené sniZzenou az nulovou funkci drendznich Sachtic
zanaSenim a ucpanim. Zejména tomu je na subpovodi J1. V dobé, kdy se dobytek
nepase, funguji tyto zamokiené plochy jako moktady a maji vyznamnou denitrifikacni

schopnost.
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Odnosy latek, vtomto ptipadé dusiku a nerozpusténych latek, slouzi
ke kvantitativnimu vypoctu ztrat. U obou téchto latek hodnoty dosahuji zanedbatelnych

ztrat.

Z pohledu chemického sloZzeni Jeninsky tok obstal, a proto je nasnad¢ se pfi
dalSich prizkumech zaméfit na vyhodnoceni mikrobiologického a biologického sloZeni.
Mezi tyto ukazatele se fadi termotolerantni koliformni bakterie, enterokoky a chlorofyl.
Hodnoceni se provadi na zéklad¢ indexu saprobity. Klasifikace je zalozena na vztahu

riznych organizmii k organickému znecisténi toku.

Dosazené vysledky této prace nelze zcela zobecnit. Lze je vSak vztdhnout na
oblast podhtifi Sumavy diky obdobnym podminkam, jako jsou geologické, pedologické
a klimatické charakteristiky, hospodatské vyuziti krajiny, vyskyt drendznich systémi a

nizka hustota osidleni.
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9. PRILOHY

Priloha 1: Thomsoniiv prepad na profilu J1
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Priloha 3: Pohled na povodi
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