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Abstrakt

Ve své praci jsem se zabyvala odtokem vody a latek z krajiny. Hlavni tlohou prace
bylo posoudit miru vlivu vegetace v procesu ovliviiovani odtoku vody a znecistujicich
latek z povodi. Vymezila jsem si dvé povodi s rozdilnymi krajinnymi pokryvy a zpa-
sobem hospodateni. Jedno povodi bylo lesni a druhé zemédelské. Méril se odtok vody
z krajiny, srazky a reakce na né, obsah latek z obou povodi. Vysledky ukéazaly, ze
z lesniho povodi s vét§Sim mnozstvim vegetace je v porovnavani se zemédeélskym po-
vodim odtok vody stejné jako unik anorganickych latek zpomalen, protoze vegetace
tvori ucinnou bariéru. Prace ukazala, ze vegetace je v zemédélské krajiné dulezita, pro-

toze pomaha k zadrzovani vody a latek v povodi a zpomaluje odtok.

Klic¢ova slova: odtok vody, krajina, povodi, latky, vegetace



Abstract

In my work, I dealt with the outflow of water and substances from the landscape. The
main task of the work was to assess the degree of influence of vegetation in the process
of influencing the outflow of water and pollutants from the basin. I defined two water-
sheds with different land covers and management methods. One watershed was fores-
ted and the other agricultural. Water runoff from the landscape, precipitation and re-
actions to it, and the content of substances from both basins were measured. The results
showed that from a forest catchment with a greater amount of vegetation, compared to
an agricultural catchment, the runoff of water as well as the leakage of inorganic sub-
stances is slowed down, because the vegetation forms an effective barrier. The work
showed that vegetation is important in agricultural landscapes as it helps to retain water

and substances in the watershed and slows runoff.

Keywords: water runoff, landscape, basin, substances, vegetation
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Uvod
Krajinny pokryv ma na latky v pidnim a rostlinném prostfedi a obecné v krajin€ vy-
znamny vliv. Tyka se to hlavné zemédélské krajiny, protoze se v ni s pidou a rostli-

nami hospodarfi. Proto byla sestavena tato prace, ktera si kladla za cil posoudit rezim

odtoku vody a latek ze dvou riznych typt krajin — lesni a zemédélské.




Literarni prehled a cile prace

1.1 Znecist’ujici latky v povrchovych vodach a jejich méreni

1.1.1 Dusi¢nany

Dusi¢nanovy dusik (N-NOs) zkracené dusi¢nany jsou formou anorganického dusiku,
ktery se vyskytuje ve v§ech vodach a jejich koncentrace se v zeméd¢lstvi neustéale zvy-
Suje z davodu zvysujici se lidské populace. Dusi¢nany jsou vyznamné nutrienty, které
zpusobuji eutrofizaci povrchovych vod a tim dochazi ke snizovani jakosti vody. Vzni-
kaji hlavné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakalniho dusiku a rozkladu dusikatych or-
ganickych latek v kyselém prostiedi. Jsou obsazeny v atmosférickych vodach a jsou
soucasti emisi se spalovanim paliv (Pitter, 2009).

Vyznamnym zdrojem dusi¢nand v povrchovych vodach jsou dusikata hnojiva,
ktera se do vody dostavaji hlavné ze splachu z poli, kdy pfi zvySené koncentraci zpi-
sobuji znecisténi vodnich tokt. Splach a vyplavovani dusi¢nant je nejintenzivnéjsi
v obdobi vegetacniho klidu (od fijna do konce bfezna). Limit koncentrace N-NO3 je
5,4 mg/1 (Pitter, 2009).

Dusi¢nany jsou primarnim zdrojem dusiku pro rostliny a pfirozené se vyskytuji
v pude a vodé (Into, 2003).

Dusic¢nany jsou vysoce rozpustné ve vode€. Jsou béznou soucasti vod, nékterych
potravin, ale mnohdy nékolikanasobné prevysuji pfipustnou koncentraci, coz ma ne-
gativni disledky pro organismus. Eutrofizace dusi¢nany je zpiisobena vyplavovanim
ptdnim profilem nebo erozi (Kvitek et al., 2003).

Znecisténi vod dusiCnany je zavazny problém, ktery ohrozuje nejen ¢lovéka, ale
také pfirodu a krajinu, proto byla pfijata smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod
pred znecisténim zptusobenym dusi¢nany ze zemédélského zdroje (Hrabankova et al.,
2016).

Dusi¢nany mohou byt detekovany pomoci laboratornich metod nebo metodou za-
lozenou na senzorech in situ (Alahi et al., 2018).

Kontaminace podzemnich vod dusi¢nany je bézny problém v intenzivnich zemé-
délskych oblastech. Soucasné procesy (napf. iontova vyména, membranova separace)
pro odstrafiovani dusi¢nant maji rizné nevyhody. V soucasnosti se objevila nova me-
toda (eletrokatalyticka redukce), ktera se ukazuje jako uziteCny proces pro odstranéni

dusi¢nand z vody (Pell et al., 2003).
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Za urcitych okolnosti miize dusi¢nan zlepSovat vodu prostiednictvim fady mecha-
nismu, véetné zvySovani oxidacni kapacity, regulace redox potencialu a potlaceni sinic
fixujicim dusikem. Zamérné je dusiku pfidavan do jezer, sedimenti (Beutel et al.,

2018).

1.1.2 Fosforecnany

Fosfore¢nany neboli fosfaty jsou soli a estery kyseliny fosforecné. Fosfor, ktery tvori
s kyslikem fosforecnany pfitomné v litosféfe, hydrosfére, biosfére a atmosfétfe. Prirod-
nim zdrojem fosfore¢nant je mineral apatit Cas (PO4)3. Do vodniho prostredi se do-
stava i z biologické hmoty. Antropogennim zdrojem fosforecnand jsou odpadni vody,
komunalni odpadni vody a aplikace fosforecnych hnojiv v zeméd¢lstvi. FosforeCnany
v povrchovych tocich se z hnojiv dostavaji do toka splachem z poli. Mezi nejvyznam-
néjsi zdroje fosforeCnant z hnojiv patii superfosfat (Koci et al., 2000).

Nadmérné hladiny fosfati ve vod€ mohou vést ke zvySenému rustu fas, eutrofizaci
a snizeni kvality vody. Hladiny fosfati ve vodé jsou podle EU smérnice stanoveny na
1-2 mg/l. Standardni metodou pro méteni rozpustného fosfore¢nanu ve vode je kolo-
rimetricka technika (Warwick et al., 2013).

Mezi dominantni faktory, které ovliviiuji hladiny fosfore¢nanti v povrchovych
a podzemnich vodach, patfi pramyslova ¢innost, zemédélska Cinnost, hustota obyva-
tel, typ pudy/hornin, podnebi a srazky (Fadriran et al., 2008).

Fosfat hraje kritickou roli pfi transdukci, ukladani energie a konstrukci genti v bi-
ologickych systémech a obvykle se pouziva jako hnojivo pro vyrobu potravin. Spolu
s velkym mnozstvim pouziti v modernim zemédélstvi a pramyslu se fosfaty nevyhnu-
teln€ uvolnuji do vodniho prostiedi. Nadmérny obsah fosfatti ve vodé zptisobuje vazné
zneCisténi zivotniho prostiedi, piipadné eutrofizaci, dale zpusobuje rozkvét vodnich
rostlin, coz zpusobuje snizeni hladiny kysliku a tim se uvoliuji toxické toxinu do vod-
niho prostiedi, coz vede k rozkladu rostlin (Zhang et al., 2019).

Koncentrace fosforeCnant v piirodnich vodach je Casto pod detekénimi limity
konven¢nich autoanalyzatort zivin, a to bud’ analyzou kontinualniho pratoku segmen-
tovaného plynu, nebo analyzou pratoku vstiikovanim (Zhang et al., 2002).

U fosforeCnand je nezbytné stanovit irovné fosforeCnand a jejich druhti ve vod-
nich utvarech, aby bylo mozné poskytnout zakladni tidaje pro hodnoceni zdravi eko-
systému, zkoumani biogeochemickych procest a sledovani dodrzovani legislativy

(Badamasi et al., 2019).
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1.1.3 Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky (NL) jsou tuhé latky odstranitelné z povodi pomoci filtrace nebo
odstfedénim za urcitych podminek. Do vodnich toku se dostavaji predev§im plosnym
splachem ze zeméd¢lskych pud pfi vytrvalych srazkach. U povrchovych vod jsou ne-
rozpusténé latky oznaCovany jako tzv. splaveniny (latky, které se premistuji pomoci
tekoucich vod) (Pitter, 2009).

Splaveniny se rozdéluji na dnové splaveniny nebo plaveniny a sedimenty. Plave-
niny jsou tuhé Castice latek anorganického a organického ptuvodu, které jsou ve vode
ve formé suspenze, ktera pokud se usadi, nazyva se sediment. Tyto latky jsou slozené
hlavné z hlinitokfemicitanti, hydratovanych oxidi kovu (zelezo, mangan a hlinik),
tukl a oleju. Limit obsahu NL je 20 mg/I (Pitter, 2009).

V nékterych fekach jsou koncentrace nerozpusténych latek do zna¢né miry ovliv-
nény chemismem fi¢nich vod. To plati zejména pro feky s jemnymi sedimenty, kde
pudy maji vysoké procento vyménitelného sodiku. Pii vysokych pritocich je obtizné
stanovit zmény koncentraci nerozpusténych latek (Imeson et al., 1981).

Sedimenty patii mezi nejrozsifenési priciny znecistovani povrchovych vod, kdy
celkovy obsah nerozpusténych latek je dilezitym parametrem pro sledovani kvality
vody. Analyzou celkového mnozstvi nerozpusténych latek ndm poskytuje pocatecni
a velmi zékladni méfitko pro charakterizaci a studium kvality povrchovych vod. Mé-
feni nerozpusténych latek v tocich je nezbytné pro monitoring kvality toku a také pro
planovani managementu na ochranu vod (Kusari et al., 2013).

Zkoumani transportu nerozpusténych latek vzorkovanim vody obvykle vede
k podcenéni zatéze a ke spravné charakterizaci casovych trendd, ale je zapotiebi vy-
soka frekvence vzorkovani. Alternativni metodou je pouziti in situ optickych turbidi-
metra k odhadu koncentrace suspendovanych pevnych latek (Gippel et al., 1995).

Béhem poslednich 50 letech byly ucinky suspendovanych pevnych latek na ryby
a vodni prostfedi intenzivné studovany po celém svété. Nyni se uznava, ze jsou ex-
trémné dulezitou pric¢inou zhorSovani kvality vody vedouci k estetickym problémutim,
vys§im nakladim na Gpravu vody, tbytku rybolovnych zdroji a vaznou ekologickou
degradaci vodniho prostiedi (Bilotta et al., 2008).

Neékteré slouCeniny se prednostné nachazeji vazané na nerozpusténych latkach

a nejsou detekovany ve vodé (DA Silva et al., 2021).
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Koncentrace nerozpusténych latek ovliviiuje prahlednost vody, jeji estetickou
hodnotu, transport a uvoliiovani tézkych kovu a zivin, dostupnost svétla a jeho dopad
na rust vodnich zivocichd, stav vodnich ekosystémt a teplotu vody (Jiang et al., 2021).
1.1.4 Vodivost
Vodivost (konduktivita) vody je veliCina charakterizujici schopnost vody vést elek-
tricky proud a tim ukazat miru obsahu latek vedoucich elektricky proud obsazenych
ve vode (Vyskocil, 2004). Vodivost vody je mirou koncentrace latek ve vode (Lallak
etal., 1991). Dulezitym faktorem je vyskyt volnych ionta (aniontt a kationtil) ve vode€,
kdy se s jejich narastem zvysuje konduktivita. V pfirodnich vodach jsou ionty vétSinou
anorganické a u odpadnich vod organické povahy (Pitter, 2009). Piesna znalost vodi-
vosti nam pomaha k pochopeni procesti omezujicich vodu a usnadnéni analyzy stopo-
vych iontovych necistot ve vodé (Light et al., 2004).

Vodivost (EC) a celkové mnozstvi rozpusténych pevnych latek (TDS) jsou para-
metry vody, které se pouzivaji k popisu slanosti. Tyto parametry jsou vyjadfeny jed-
noduchou rovnici: TDS = k EC. Diky této analyze muzeme zjistit kvalitu podzemni
vody (Rusydi et. al., 2018).

Nejlevnéjsi a nejlepsi moznosti, jak zjistit stav zneciSténi vody, je naméfit vodi-
vost, kdy jeji hodnoty jsou zavislé na koncentraci necistot, pohyblivosti a teploté vody
(Marindi et al., 2013).

Znecisténi vody ma negativni dopad na lidské zdravi. Jest€ znepokojivejsi je, ze
pocet znecisténych ek neustale nartsta a neexistuje Zzadné monitorovaci zafizeni, které
by se zamé&fovalo na kontrolu znecisténych vod. Vznikaji senzory, které jsou na prin-
cipech vodivosti a zakalu, zatim jsou ve vyzkumu, ale uspéch by pomohl snizit zne-
Cisténi fek a poskytovat pozitivni vysledky pro zivotni prostiedi (Mansor et al., 2022).

Zemédélska Cinnost vyrazné zhorSuje kvalitu vody, proto vodivost na zeméedél-
skych pozemcich miize byt az 3x vétsi nez na lesnich pozemcich (Mikesova, 2016).
1.1.5 Anorganické latky ve vodach a eutrofizace vod
V pfirodnich a uzitkovych vodach se anorganické latky vyskytuji ve tfech formach
(kationty, anionty a neiontové formy). Obsah anorganickych latek ve vodé je zavisly
na geologickych podminkach. Z hlediska druht a obsahti anorganickych latek ve vo-
dach je lze rozdélit podle toho, jak jsou nebezpec¢né, do tii skupin: nejméne nebez-

pecné, malo toxické, velmi toxické (Svoboda, 2021).

13




Mnozstvi anorganickych latek ve vodé se stanovuje jako obsah iontli a soli ve
zdroji. V odpadnich vodach se vyskytuji hlavné v rozpustné forme. Do vody se dosta-
vaji jako produkty nejen z ptirodnich procesu, ale i z procesu antropologickych. Mezi
nejCastéji se vyskytujicimi anorganické latky v odpadnich vodach patii fosfor, dusik,
sira. Zvysena koncentrace téchto latek mize zptisobovat eutrofizaci vody (Najbrtova,
2017).

Toxické tézké kovy jsou jedna z velkych skupin anorganickych latek znecist'uji-
cich zivotniho prostredi, jejichz negativni pasobeni zatézuje obyvatelstvo (Akhtar et
al., 2021).

Eutrofizace je pfirodni nebo uméle vyvolany proces, ktery vede ke zvySovani ob-
sahu anorganickych latek ve stojatych a tekoucich vodach. Piirodni eutrofizace je zpu-
sobena uvolniovanim dusiku, fosforu z pudy, sedimentt a z odumfelych vodnich orga-
nismi. Uméla eutrofizace je zpusobena intenzivni zemédélskou Cinnosti, pouzivanim
polofosfore¢nanti v pracich a Cisticich prostiedcich nebo zvysenou produkci komunal-
nich odpadnich vod (Smith et al., 1999).

Projevem eutrofizace je zvySeny rozvoj vodnich kvétu ¢i vegetacniho zabarveni,
tvoreni zelenych fas nebo i nékterych druht vyssich rostlin. Stava se to obvykle v let-
nich mésicich, kdy je dostatek tepla a slunecniho svitu. Nadmérny narast fytoplank-
tonu zpusobuje mnoho problémd, napf. ubytek vysSsich rostlin, sniZzeni samocistici
schopnosti u jezer a fek, ubytek citlivéjSich organismui, naruseni kyslikového rezimu.

Rasy a sinice jsou zavislé na piinosu anorganickych nutrientt (Shaw, 2000).

Eutrofizace povrchovych vod je problém, ktery neni jednoduchy k feseni. Dosta-
teCné odstrafiovani fosforu a jinych nutrientd z odpadnich vod je sice nutné, ale vyu-
7iva se to spise u velkych COV. U lokalnich zdrojt se hledaji chemické i fyzikalni
postupy. Dnes se tifeba pouzivaji polymerni iontoménice (Zhao et al., 1998).

Dale se pouzivaji pfipravky, které se vstfikuji do vodnich ploch s cilem snizit
koncentraci biologicky dostupného fosforu (ptf. PHOSLOCK) (ENN, 2000).

Jedinou ucinnou cestou, ktera zabrafiuje eutrofizaci, je prevence, kdy je nutné
predchazet znecistovani vod latkami, které podporuji bujeni fas a sinic. V pfipadé, ze
je vodni plocha uz ohrozena nartstem vodnich kvétd, neni jina cesta nez lokalitu uza-
viit nebo davkovat do vody takové latky, které sinice a fasy hubi. Zde ale mize nastat
fada problémd, napf. presné davkovani, volba vhodné latky na hubeni, vznik mikrobi-

alniho znecisténi nebo anoxickych zon (Sladeckova et al., 1998).
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1.2 Vliv hospodareni v krajiné€ na kvalitu vod

1.2.1 Krajinny pokryv a hospodareni v krajiné

Krajinny pokryv vyjadiuje zakladni kvalitu daného uzemi v jemnéjSim meéfitku a pak
také ukazuje miru pfemeény ¢i poSkozeni pfirodniho prostredi. Fungovani ekosystému
na urovni krajiny je ovlivnéno jejich prostorovym uspofadanim neboli krajinnou struk-
turou. Prostorové usporadani miZzeme popsat riznymi indexy (diverzita, dominance,
fragmentovat). Vyvoj krajinného pokryvu lze vyhodnocovat pomoci leteckych a dru-
zicovych snimki anebo pomoci metod dalkového prazkumu Zemé (Guth et al., 1997).

Krajinny pokryv i vyuziti pidy se neustale méni v disledku pfirodnich a antropo-
gennich vliva (Guth et al., 1997). Zmény krajinného pokryvu maji zasadni vliv na
biologickou rozmanitost. Dopady zmén krajinného pokryvu na biologickou rozmani-
tost jsou velmi specifické pro danou lokalitu a zavisi na typech stanovist (Miicher et
al., 2009).

Zmeény v ekonomice a spolecnosti se pfimo promitaji do charakteru krajiny, a to
jak z hlediska jeji formy a funkce, tak i1 z hlediska planovani a spravy krajiny (Wood
et al., 2001).

Udrzovani hodnotnych krajin casto vyzaduje aktivni spolupraci mistnich komunit
pfi planovani a fizeni udrzitelného rozvoje (Selman, 2004).

ZvySovani vyuzivani pady v terénu a krajin€ snizuje jeji biologickou rozmanitost.
Znalosti o vztazich mezi rostlinami a prostfedim se vyuzivaji k zachovani ekosystému

a zmirnéni eroze pudy (Hall et al., 2020).

1.2.2 Vliv krajinného pokryvu a zemédélského hospodareni na kvalitu vod
Krajinny pokryv determinuje hlavné hydrologickou transformaci srazek na povodi.
Vliv vegetace, ktera se nachazi u povodi, muze mit na hydrologického transformaci
dvé funkce. Prvni funkce je, ze vegetaci vyuzijeme pro intercepci a evapotranspiraci.
Druha funkce je, ze vegetace pusobi jako ochranny faktor ptudy, ktery se uplatiiuje pro
transformaci srazkové vody na odtoku (Unucka et al., 2008).

Vegetacni kryt a jeho zmény mohou mit na vodni rezim pidy a vodnich toka vliv,
i na padni vlhkost (Tesaf et al., 2004). Zmény krajinného pokryvu (prostorové, dru-
hové), a hlavn€ zmény ve vyuzivani piady maji zasadni vliv na hydrologické procesy
v lokélnim, regionalnim i globalnim meéftitku (Nejadhashemi et al., 2011). Zmény kra-

jinného pokryvu na velkych plochach mohou zapficinit kratkodobé nebo dlouhodobé
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zmény v odezv€ povodi a tim zvysit rizika extrémnich pratokt a nasledné ohrozeni
povodnémi, anebo dlouhodoby pokles hladiny podzemni vody (Bhadura et al., 2000).

Velikost, hustota, agregace a rozmanitost krajinnych pokryvia jsou dulezité fak-
tory ovliviujici kvalitu vody v tocich (Shi et al., 2017).

Vyuzivani pudy a krajinny pokryv je jednim z kritickych faktora, které ovliviuji
kvalitu povrchové vody. Ukazalo se, ze za degradaci pady jsou zodpovédné oblasti
osidleni a zeméd€lské pudy, zatimco u zalesnénych oblasti je spiSe negativni korelace
s odtokem vétsiny ionti (Gorgoglione et al., 2020).

Zhorsovani kvality vody zpusobené bodovym a plosnym znecisténim hraje dule-
zitou roli v udrzitelné ochrané zivotniho prostiedi. Kvalitu vody ovliviluje prevazujici
vyuziti zemédé€lské piudy v povodi jako orna puda a pastviny (Lam et al., 2011).

Dopad zemédé¢lstvi na kvalitu vody se pozoruje jiz 25 let. Zptusobuje zrychlenou
erozi s prfidruzenymi zivinami, pfimé vypousténi polutant do potoki, vypalovani zivin
a pesticidii do podzemnich vod a bakterialni kontaminace povrchovych a podzemnich
vod, které maji vliv na zivotni prostiedi. Zemedé€lstvi na tyto problémy reagovalo fa-
dou pfistupt (Logan, 1990). Mezi §kodlivé ucinky zemédé€lskych postupti, které zhor-
Suji kvalitu vody, tfadime erozi, desertifikaci, zasobovani, zhutnéni (Zalidis et al.,
2002).

Hlavni pficinou §patné kvality vody je zobecnéné ekonomicky tlak, Spatné hospo-
dafeni s vodou, striktni zemédé€lské postupy a rozvoj mést (Zia et al., 2013).

1.3 Cile prace
e Posouzeni, jaky dopad maji rizné zpusoby uzivani krajinnych slozek na vy-
brané vlastnosti povrchovych vod.
o Identifikace rizikovych mist pro znecisténi povrchovych vod a navrh protio-
patfeni.
e Seznameni se s problematikou vlivu hospodareni na odtok latek a vod z po-

vodi.
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2 Metodika

2.1 Popis vybranych povodi

Bedfichovsky potok a jeho dva zavérové profily horniho a dolniho povodi se nachazi
v Novohradskych horach. Mnou zkoumané profily 1ze najit nad obci Chlupata ves.
Celkova rozloha dolniho povodi je 362,8 ha, zatimco u horniho povodi je celkova roz-
loha 306,8 ha (Obr. 1).

Primérna nadmotska vyska u horniho povodi je 735 m n. m., oproti tomu pru-
meérna nadmoiska vyska dolniho povodi je 631 m n. m. Primémy sklon uzemi u hor-
niho povodi je 8,9 °, zatimco u dolniho povodi 5,2°.

Pramérny sklon vodnich tokd u horniho povodi je 7,65 % a celkova délka siti
vodnich tokt je 8 540 m. U dolniho povodi je primérny sklon vodnich tokid 1,19 %
a celkova délka siti vodnich tokt je 7 651 m (Tab. 1).

Tab. 1: Parametry horniho a dolniho povodi Bediichovského potoka

Parametry povodi

parametr povodi Be-H povodi Be-D
rozloha [ha] 306,8 362,8
prumérna nadm. vyska [m] 735 631
prumérny sklon uzemi [°] 8,9 5,2
prumérny sklon vodnich tokt [%] 7,65 1,19
celkova délka sité vodnich toku [m] 8 540 7 651

Déale jsou u obou povodi Bedfichovského potoka znamé hodnoty krajinného pokryvu
z celkové rozlohy obou povodi.

V hornim povodi se podle aktualnich udaji nevyskytuje zadna orna ptida a mo-
kiady. Z celkové rozlohy horniho povodi tvofi nejvétsi podil krajinného pokryvu lesy
(271,3 ha). Mén¢ zaujimaji trvalé travni porosty (31,3 ha), kete (2,3 ha) a jiné plochy
(1,9 ha) (Tab. 2).

Z celkové rozlohy dolniho povodi tvori nejvétsi podil krajinného pokryvu lesy
(139,5 ha) a trvalé travni porosty (139,8). Mén¢ zaujimaji orna puda (47,9 ha), kefe
(17 ha), mokfady (9,2 ha) a jiné plochy (9,5 ha) (Tab. 2).
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Tab. 2: Hodnoty krajinnych pokryvii z celkovych hodnot obou povodi

krajinny pokryv povodi Be-H povodi Be-D
(ha) (ha)
orna puda 0 479
trvalé travni porosty 31,3 139.,8
mokftady 0 92
kere 2,3 17
lesy 271,3 139,5
jiné plochy 1,9 9,5
celkem 306,8 362,9
Wa'E 14°42' 14°43€
[0 orna puda

travni prost

[0 lesy
[ vodni plochy

48°1115'N

48°1‘l4'N

0.95km

zastavéné plochy..:

*" " % dolIni povodi

D horni povodi

O

zaveérovy profil
vodni toky

Obr. 1: Povodi horni a dolni cdsti Bedrichovského potoka s vyznacenymi zdavérovymi

profily
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2.2 Méreni prutoku
K méfteni rychlosti proudéni vody v korytech vodnich toka (a nasledné stanoveni pru-
toku) byl pouzit nejrozsifenéjsi zptisob méfeni, a to pomoci hydrometrické vrtule.

Meéfeni se provadi tak, ze je hydrometricka vrtule s pocitadlem otacek ponoiena
do stfedt obou koryt vodniho toku. Diky tomu jsem u obou ¢asti povodi zjistila pocet
ota¢ek za minutu, které hydrometricka vrtule udélala, tim jsem je mohla dosadit do
rovnice slouzici k vypoctu rychlosti proudéni vody. Po vynasobeni rychlosti proudéni
vody a plochy omoceného zavérového profilu je ziskan pratok vody. Zavérovy profil
je osazen automatickym méficem vysky hladiny vody s desetiminutovym intervalem
snimani. Bylo tak mozné sestavit konzump¢ni kfivku zavislosti vysky hladiny vody na
prutoku zmeéfeném hydrometrickou vrtuli a odvozovat nasledné pratok vody z name-
fenych vySek hladiny vody. Tuto problematiku jsem feSila ve své bakalatské praci.
2.3 Odbéry vzorku
Odbér vzorkti probihal v mnou sledovanych povodi béhem celého hydrologického
roku (listopad—fijen) a srazkové epizody (12.—17. 6. 2018). Ze vzorkt byl zji§tovan
obsah NL (nerozpusténé latky), N-NOs3 (dusicnanovy dusik) a P-PO4 (fosfore¢nanovy
fosfor). Déle byla zjistovana vodivost, kdy hodnoty byly méfeny pomoci kondukto-
metru.

Odbér byl provadeén v pravidelnych intervalech. U hydrologického roku to bylo
kazdy mésic kromé prosince a bfezna a behem srazkové epizody to bylo kazdy den
v 10 hodin dopoledne.

Odebrané vzorky byly v polyetylénovych lahvich dany ke zpracovani a bylo zjis-
tovano, jaky je celkovy obsah jednotlivych latek v mnou sledovaném povodi.

2.4 Zpracovani vzorki a méreni parametru znecisténi

Nerozpusténé latky byly stanoveny prefiltrovanim vody pies vysuSeny, presné zva-
zeny filtr ze skelnych vlaken. Po prefiltrovani, opétovném vysuSeni a zvazeni ukazal
rozdil v hmotnostech koncentrace latek nerozpusténych ve vodé. Dusi¢nanovy dusik
a fosforeCnanovy fosfor byly stanoveny v laboratofi katedry aplikované ekologie FZT

JU pomoci piistroje prutokové spektrometrie.
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2.5 Sestaveni vysledku
2.5.1 Odtok vody z povodi v hydrologickém roce

Pfi odtoku vody z povodi v hydrologickém roce jsem méfila srazkovy uhrn a speci-
ficky odtok vody pro cely hydrologicky rok (od listopadu do fijna).

Meéfeni srazkového uhrnu probihalo pomoci automatického srazkoméru o plose
500 cm? s presnosti 0,1 mm v desetiminutovych intervalech po dobu celého hydrolo-
gického roku. Hodnoty, které jsem pro kazdy mésic ziskala, jsem dala do sloupcového
grafu.

Specificky odtok vody pro cely hydrologické rok jsem délala pro dvé ¢asti povodi
(horni lesni a dolni zemédélské) Bedrichovského potoka zvlast. U obou povodi jsem
zjistila specificky odtok vydélenim pritoku plochou urc€ité ¢asti povodi. Pritoky jsem
méfila pomoci hydrometrické vrtule v desetiminutovych intervalech. Poté jsem zis-
kané hodnoty pro obé povodi dala do jednoho bodového grafu s vyhlazenymi spojni-
cemi a znaCkami. Hodnoty jsou na grafu ozna¢eny pomoci bodu, které jsou propojeny

pomoci usecky, kdy horni povodi ma zelenou a dolni povodi hnédou barvu tsecky.

2.5.2 Odtok vody z povodi pri srazkové epizodé
Pfi odtoku vody béhem srazkové epizody byl podrobnéji méten srazkovy thrn a spe-
cificky odtok vody.

Meéfeni srazkového thrnu probihalo od 12—15. 6. 2018 vySe popsanym zpusobem,
tedy pomoci automatického srazkomeéru v desetiminutovych intervalech. Hodnoty
srazkového thrnu, které jsem béhem Ctyt dnu ziskala, jsem dala do grafu.

Zjistovani specifického odtoku u obou casti povodi béhem srazkové epizody
(12.-16. 6.2018) je popsano vyse, kdy jsem si naméfené pratoky pro jednotliva povodi
vydélila plochou toho urcitého povodi. Méfeni prutoku probihalo v desetiminutovych
intervalech. Ziskané hodnoty u obou povodi jsem dala do jednoho bodového grafu
s vyhlazenymi spojnicemi a znackami. Hodnoty jsou na grafu oznaceny pomoci use-

cek, kdy kazda cast povodi ma jinou barvu — dolni hnédou a horni zelenou barvu.

2.5.3 Odtok znecist'ujicich latek z povodi v hydrologickém roce a pri srazkové
epizodé

Z hlediska méfeni mé zajimala vodivost, specificky odtok vody, obsah NL (nerozpus-

ténych latek), N-NOs3 (dusi¢nanovy dusik), P-PO4 (fosforeCnanovy fosfor) v obou ¢as-

tech povodi Bedfichovského potoka.
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Meéfeni pro hydrologicky rok probihalo od listopadu do fijna, zatimco pfi srazkové
epizodé to bylo po dobu Sesti dnii (12.—17. 6. 2018). Principy méfeni byly stejné jak
v hydrologickém roce, tak také i pii srazkové epizodé.

Vodivost se méfila pomoci konduktometru HACH s ¢idlem. Méteni probihalo pro
kazdou cast povodi oddélen¢. Konduktometr se ponofil nékolik cm do vody a ziskané
hodnoty jsem potom dala do bodového grafu s vyhlazenymi useCkami a znackami.

Hodnoty na grafu jsou znazornény pomoci bodu, které byly propojeny useckou,
kdy dolni ma hnédou a horni zelenou barvu.

Specificky odtok vody jsem zjistila vySe popsanym zpusobem. U obou povodi jsem
zjistila specificky odtok vydélenim pritoku plochou urc€ité ¢asti povodi. Pritoky jsem
méfila pomoci hydrometrické vrtule v desetiminutovych intervalech. Poté jsem zis-
kané hodnoty pro obé povodi dala do jednoho bodového grafu s vyhlazenymi spojni-
cemi a znaCkami. Hodnoty jsou na grafu oznaceny pomoci bodu, které jsou propojeny.

Specificky odtok NL, N-NOj3 a P-PO4 v obou ¢astech povodi jsem zjistila vydéle-
nim koncentrace s plochou jednotlivych povodi. Koncentraci jsem zjistila odbérem
vzorkd a dal§im zpracovanim. Specificky odtok nam ftika, kolik latek odtéka za jed-
notku casu.

Ziskané hodnoty u obou ¢asti povodi jsem dala do jednoho bodového grafu s vy-
hlazenymi tiseCkami a znaCkami. Hodnoty jsou na grafu oznaceny pomoci bodu, které
jsou propojeny pomoci usecky, kdy kazda ¢ast povodi ma jednou barvu usecky — dolni
hnédou a horni zelenou.

2.5.4 Sestaveni odtokové krivky v zavislosti na specifickém odtoku jednotlivych

latek a prutoku

V prabéhu méfeni specifického odtoku pfi srazkové epizodé a béhem hydrologického
roku byly vysSe popsanym zplisobem naméfeny hodnoty pratokd ve vodnich tocich
a poté dany do grafi. Diky naméfenym hodnotam jsem mohla sestavit kiivku, ktera
nam oznacuje prutoky v Case (= odtokovou kiivku). Méfené prutoky jsou na grafu
oznaceny pomoci bodd, které jsou nerovnomeérné rozmistény z divodu vysoké pro-
meénlivosti prutokt v jednotlivych povodich.

V prabéhu méfeni odtoku znecist'ujicich latek pii srazkové epizodé a béhem hyd-
rologického roku byly vyse popsanym zptisobem nameéteny hodnoty jednotlivych latek

ve vodnich tocich a poté dany do grafi. Diky naméfenym hodnotam jsem mohla se-
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stavit kiivku, kterd nam oznacuje koncentrace jednotlivych latek v ¢ase. Ziskané hod-
noty jsou oznaceny pomoci bodu, které jsou nerovnomérné rozmistény z divodu vy-

soké proménlivosti obsahu latek v jednotlivych povodich.
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3 Vysledky

3.1 Odtok vody z povodi v hydrologickém roce

3.1.1 Srazkovy uhrn v hydrologickém roce

Srazkovy uhrn béhem hydrologického roku (od listopadu do fijna) byl v mnou sledo-
vaném povodi velmi proménlivy (viz Obr. 2). Béhem zimnich mésica (listopad—anor)
byl srazkovy thrn primérny. Jedinou vyjimkou byl mésic unor, kdy spadlo az 2x méné
srazek nez v ostatnich zimnich mésicich. V jarnich mésicich (bfezen—kvéten) byl sraz-
kovy tthrn velmi maly kromé mésice kvétna, kdy byl mnohonéasobné vétsi nez v bieznu
a dubnu (viz Obr. 2). V letnich mésicich (Cerven—srpen) byl srazkovy uhrn primérny,
pficemz v Cervnu byl srazkovy uhrn 3x vétsi nez v Cervenci a srpnu. Srazkovy uhrn

v podzimnich mésicich (zafi—fijen) byl primeérny, v zati byl uhrn 2x vétsi nez v fijnu.
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Obr. 2: Srdzkové uhrny (mm) za obdobi jednotlivych mésicii hydrologického roku od
listopadu (11) do Fijna (10) ve sledovanych povodich.

3.1.2 Specificky odtok vody v hydrologickém roce

Specifické kumulované mésicni odtoky vody z mého sledovaného horniho lesniho po-
vodi (zelena linie) a z mého sledovaného dolniho zemédé€lského povodi (hnéda linie)
behem hydrologického roku (od listopadu do fijna) byly velmi proménlivé (viz Obr.
3). Mizeme vidét, ze v hornim lesnim povodi byl specificky odtok vody v zimnich
mesicich (listopad—unor) az 2x mensi nez v dolnim zemédé€lském povodi, tedy kromé

mesice unora, kdy byl podobny jako v hornim lesnim povodi.
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V jarnich mésicich (bfezen—kvéten) se specificky odtok vody u dolniho zemédél-
ského povodi snizoval, zatimco u horniho lesniho povodi se mirn€ zvySoval, takze poté
si byly podobné (viz Obr. 3). V dubnu byly specifické odtoky vody u horniho i dolniho
povodi podobné, ale poté se v kvétnu specifické odtoky vody dolniho zemédélského
povodi a horniho lesniho povodi zacaly zvétSovat a specificky odtok vody dolniho
zemeédéelského povodi byl vyrazné vétsi nez horniho lesniho povodi.

Béhem letnich mésich (Cerven—srpen) byl specificky odtok vody dolniho zemé-
délského povodi uhrnné az 2x vétsi nez u horniho lesniho povodi, kdy v srpnu se spe-
cificky odtok vody u dolniho zemé&délského povodi snizil, takze byl pouze o polovinu
vétsi nez u horniho lesniho povodi.

V podzimnich mésicich (zafi—fijen) se specifické odtoky vody u obou povodi zvy-
Sovaly a snizovaly, ale stale byl specificky odtok vody u dolniho zeméd¢€lského povodi
témer 2x vétsi nez v hornim lesnim povodi.
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Obr. 3: Specifické odtoky vody (m’/mésic ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi
(zelend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi
Jednotlivych mésicii hydrologického roku od listopadu (11) do Fijna (10).

3.2 Odtok vody z povodi pri srazkové epizodé

3.2.1 Srazkovy uhrn pri srazkové epizodé

Srazkovy uhrn v obdobi sledované vyrazné srazkové epizody v desetiminutovych in-
tervalech beéhem Ctyf dnd v mnou sledovaném povodi byl béhem jednotlivych dnd pro-
meénlivy (viz Obr. 4). Prvni den srazkové epizody (12. 6. 2018) byl srazkovy thm

velky, nejvétsi byl na zacatku dne a poté se postupné snizoval, konci dne uz byl velmi
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maly (viz Obr. 4). Druhy den srazkové epizody (13. 6. 2018) byl srazkovy thrn 6x
mens$i nez v prvni dnu, dokonce i béhem dne nebyl zadny srazkovy tthrn. Posledni dva
dny srazkové epizody (14.6.—15. 6. 2018) nebyl zadny srazkovy thrn.

6

Srazky (mm)

=
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Obr. 4: Srazkovy uhrn (mm) za obdobi ctyr dni srazkové epizody od 12. 6. 2018 (0)
do 15. 6. 2018 (3) ve sledovanych povodich v desetiminutovych intervalech.

3.2.2 Specificky odtok vody pri srazkové epizodé

Specifické odtoky vody z mého sledovaného horniho lesniho povodi a z mého sledo-
vaného dolniho zemé&délského povodi, které byly méfeny v desetiminutovych interva-
lech po dobu péti dnti srazkové epizody, byly velmi proménlivé (viz Obr. 5). Prvni den
srazkové epizody byl specificky odtok vody z horniho lesniho az 5x mensi nez z dol-
niho povodi. Druhy den se specifické odtoky vod u dolniho zeméd¢€lského povodi sni-
zily tak, ze byly podobné jako v hornim lesnim povodi. Tteti den srazkové epizody byl
specificky odtok vody dolniho zemédélského povodi 2x mensi nez z horniho lesniho
povodi. Ctvrty a paty den byly specifické odtoky vody, jak u horniho lesniho povodi,
tak 1 u dolniho zemédélského povodi podobné (viz Obr. 5).
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Obr. 5: Specifické odtoky (I/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelend linie)
a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnéda linie) za obdobi péti dnii srdz-

kové epizody od 12. 6. 2018 do 16. 6. 2018 v desetiminutovych intervalech.

3.3 Odtok znecist’ujicich latek z povodi v hydrologickém roce

3.3.1 Vodivost v hydrologickém roce

Vodivost béhem hydrologického roku (od listopadu do fijna) v mnou sledovaném hor-
nim lesnim povodi a v mnou sledovaném dolnim zemédélském povodi byla pomémné
stala (viz Obr. 6). V zimnich mésicich (listopad-unor) byla vodivost v dolnim zemé-
délském povodi 2x vétsi nez v hornim lesnim povodi, kdy v tnoru se vodivost u dol-
niho zemédélského povodi mirn€ zvysila a tyto hodnoty zistaly stejné az do kvétna
(viz Obr. 6).

V jarnich mésicich (bfezen—kvéten) byla vodivost v dolnim zemédelském povodi
2x vétsi nez v hornim lesnim povodi, kdy v mésici kvétnu doslo ke snizeni vodivosti
u obou povodi, pficemz u dolniho zemédélského povodi se vyrazné snizila (viz Obr.
6).

Béhem letnich mésict (Cerven-srpen) byla vodivost u dolniho zemédélského po-
vodi (hnéda linie) 2x vétsi nez v hornim lesnim povodi, kdy v cervenci doslo k zvyseni
vodivosti u horniho lesniho povodi. Od srpna dochézelo k postupnému snizovani vo-
divosti u dolniho lesniho povodi, ale i tak v podzimnich mé&sicich (zafi—fijen), byla

vodivost 2x vétsi nez u horniho lesniho povodi.
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Obr. 6: Vodivost (uS/cm) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelena linie) a ze
sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi jednotlivych mésicii
hydrologického roku od listopadu (1) do rijna (12).

3.3.2 Specificky odtok vody v hydrologickém roce

Specificky odtok vody béhem hydrologického roku (od listopadu do fijna) byl v mnou
sledovaném dolnim zemédélském povodi velmi proménlivy, oproti tomu specificky
odtok vody v hornim lesni povodi byl pouze mirné proménlivy (viz Obr. 7). Bé-
hem zimnich mésict (listopad—tnor) byl specificky odtok vody v dolnim zemé&dél-
ském povodi az 3% vétsi nez v hornim lesnim povodi, ale poté se v lednu a Ginoru spe-
cificky odtok vody v dolnim zeméde€lském povodi snizil, takze byl jen o malo vétsi
(viz Obr. 7).

V jarnich mésicich (bfezen—kvéten) byl specificky odtok vody v dolnim zeméde¢l-
ském povodi o malo vétsi nez specificky odtok horniho lesniho povodi. Vyjimkou byl
posledni jarni mésic kvéten, kdy doslo ke snizeni specifického odtoku vody v dolnim
zemeédéelském povodi (hnéda linie), takze specificky odtok vody v hornim lesnim po-
vodi byl dokonce o trochu vétsi (viz Obr. 7).

V prvnim lesnim mésici (Cerven) doSlo ke zvySeni specifického odtoku vody
v dolnim zemédélském povodi (hnéda linie), takze byl téméf stejny jako u horniho
lesniho povodi, kdy v Cervenci byl specificky odtok vody dolniho zemédélského po-
vodi téméf 10x vétsi nez v hornim lesnim povodi. V poslednim letnim mésici se spe-
cificky odtok vody v dolnim zemé&délském povodi (hnéda linie) snizil a byl opét cca

2x vét§i nez v hornim lesnim povodi.
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V podzimnich mésicich (zafi—fijen) se oba specifické odtoky vody — u dolniho
zemeéde€lského povodi 1 u horniho lesniho povodi — zacaly zvySovat. V zafi byl speci-
ficky odtok vody dolniho zemédélského povodi cca 2x vétsi nez horniho lesniho po-
vodi, ale jak se u obou povodi zvySovaly specifické odtoky vody, byly oba podobné
v meésici fijnu (viz Obr. 7).
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Obr. 7: Specifické odtoky vody (I's ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelend
linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnéda linie) za obdobi jednotli-
vych mésicii hydrologického roku od listopadu (1) do rijna (12).

3.3.3 Specificky odtok NL v hydrologickém roce

Specifické odtoky NL (nerozpusténé latky) béhem hydrologického roku (od listopadu
az do fijna) v mnou sledovaném hornim lesnim povodi a dolnim zemé&délském povodi
byly promeénlivé (viz Obr. 8). V zimnich mésicich (listopad—unor) byl specificky odtok
NL v dolnim zemédélském povodi 5x vétsi nez v hornim lesnim povodi. Vyjimkou
byl posledni zimni mésic (unor), kde se specificky odtok NL (nerozpusténé latky)
v dolnim zemédélském povodi snizil, takze byl podobny, jako u horniho lesniho po-
vodi.

V prvnich dvou jarnich mésicich (bfezen—duben) byl specificky odtok NL (neroz-
pusteéné latky) v dolnim zemédélském povodi podobny jako u horniho lesniho povodi,
kdy v dubnu byly hodnoty specifického odtoku NL stejné (viz Obr. 8). V poslednim
jarnim meésici (kvéten) se specificky odtok NL u dolniho zemé&délského povodi 2x

zvySil a u horniho lesniho povodi se specificky odtok NL mirné snizil (viz Obr. 8).
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V prvnim letnim mésici (Cerven) se specificky odtok NL u horniho lesniho povodi
mirn€ zvysil, zatimco u dolniho zemé&délského povodi se snizil. V ostatnich letnich
mesicich (Cervenec—srpen) se specificky odtok NL u horniho lesniho povodi postupné
snizoval, zatimco u dolniho zemédélského povodi se zvysoval, takze v poslednim let-
nim mésici byl 3x vétsi (viz Obr. 8).

V prvnim podzimnim meésici (zafi) se specificky odtok NL u dolniho zeméd¢l-
ského povodi snizil, takze byl podobny, jako u homiho lesniho povodi. V druhém pod-
zimnim meésici (fijen) se specificky odtok NL u horniho lesniho povodi snizil, zatimco
u dolniho zemédélského povodi se zvysil, takze byl 2x vétsi nez u horniho lesniho

povodi.
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Obr. 8: Specifické odtoky NL (mg/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelend
linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnéda linie) za obdobi jednotli-
vych mésicii hydrologického roku od listopadu (1) do rijna (12).
3.3.4 Specificky odtok N-NO3 v hydrologickém roce
Specifické odtoky N-NOs (dusi¢nanového dusiku) byly béhem hydrologického roku
(od listopadu do fijna) u horniho lesniho povodi stalé, zatimco u dolniho zemédélského
povodi byl specificky odtok N-NOs velmi promeénlivy (viz Obr. 9). V prvnich tfech
zimnich mésicich (listopad—leden) byl specificky odtok N-NO; 10-20x vét§i nez
u horniho lesniho povodi. Béhem posledniho zimniho mésice (inor) se specificky od-
tok N-NO3 u dolniho zemédélského povodi snizil, takze byl jenom 10x vétsi nez u hor-
niho lesniho povodi.

V jarnich mésicich (bfezen—kvéten) byl specificky odtok N-NO3 u dolniho zemé-

délského povodi 5-10% vétsi nez u horniho lesniho povodi, vyjimkou byl posledni jarni
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meésic kvéten, kdy doslo u dolniho zemédé€lského povodi ke snizeni specifického od-
toku N-NO3 (dusi¢nanového dusiku), takze byl 2x vétsi nez u horniho lesniho povodi.

V prvnim letnim mésici (Cervenu) se specificky odtok N-NO3 u dolniho zeméde¢l-
ského povodi mirmneé zvysil a poté byl v ¢ervenci 15% vétsi nez u horniho lesniho po-
vodi. Specificky odtok N-NOj3 se v poslednim letnim mésici (srpen) u dolniho zemé-
délského povodi snizil, takze byl 6x vétsi nez u horniho lesniho povodi.

Béhem podzimnich mésict (zafi—fijen) se specificky odtok N-NO3 u dolniho ze-
meédélského povodi mirné snizil, ale stale byl 6-7x vétsi nez u horniho lesniho povodi.
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Obr. 9: Specifické odtoky N-NO3 (mg/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi
(zelend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi
Jednotlivych mésicii hydrologického roku od listopadu (1) do Fijna (12).
3.3.5 Specificky odtok P-PQO4 v hydrologickém roce
Specifické odtoky P-PO4 (fosfore¢nanovy fosfor) béhem hydrologického roku (od lis-
topadu do fijna) byly v mnou sledovaném hornim lesnim povodi a dolnim zeméd¢l-
ském povodi proménlivé (viz Obr. 10). V zimnich mésicich (listopad—inor) byl speci-
ficky odtok P-PO4u dolniho zemédélského povodi 3-5x vétsi nez u horniho lesniho
povodi. Vyjimkou byl posledni mésic unor, kdy doslo ke snizeni obou specifickych
odtokd P-POy4, takze byly stejné (viz Obr. 10).

Béhem jarnich mésicu (bfezen-kvéten) se specificky odtok P-PO4u dolniho ze-
meédelského povodi neustdle snizoval, zatimco u horniho lesniho povodi byl staly,

v bfeznu a dubnu byly specifické odtoky P-PO4u obou povodi podobné. Vyjimkou byl
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posledni jarni meésic (kvéten), kdy se specificky odtok P-PO4u horniho lesniho povodi
zvySil a byl 4x vétsi nez u dolniho zemédé€lského povodi.

V letnich mésicich (Cerven—srpen) se specificky odtok P-PO4u dolniho zeméde¢l-
ského povodi postupné zvySoval a snizoval, zatimco u horniho lesniho povodi se snizil
a zustal staly (viz Obr. 10). V Cervnu byl specificky odtok P-PO4 u dolniho zemeédél-
ského povodi 2%, v Cervenci 6x a v srpnu 2x vét§i nez u horniho lesniho povodi.

Béhem podzimnich mésicu (zati—tijen) se specificky odtok P-PO4u dolniho ze-
meédelského povodi snizoval a u horniho lesniho povodi zacal zvySovat, v fijnu byl

podobny (viz Obr. 10).
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Obr. 10: Specifické odtoky P-PO4 (ug/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi
(zelend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi
Jednotlivych mésicii hydrologického roku od listopadu (1) do Fijna (12).

3.4 Odtok znecdist'ujicich latek z povodi pti srazkové epizodé

3.4.1 Srazkovy uhrn pri srazkové epizodé

Srazkovy uhrn v obdobi sledované vyrazné srazkové epizody v desetiminutovych in-
tervalech beéhem Ctyf dnd v mnou sledovaném povodi byl béhem jednotlivych dnd pro-
meénlivy (viz Obr. 11). Prvni den srazkové epizody (12. 6. 2018) byl srazkovy uhrn
velky, pfi¢emz nejvétsi byl na zacatku dne a poté se postupné snizoval, konci dne uz
byl velmi maly (viz Obr. 11). Druhy den srazkové epizody (13. 6. 2018) byl srazkovy
uhrn 6x mensi nez v prvnim dnu, dokonce i béhem dne nebyl zadny srazkovy uhrn.

Posledni dva dny srazkové epizody (14. 6.—15. 6. 2018) nebyl zadny srazkovy uhrn.
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Obr. 11: Srdzkovy uhrn (mm) za obdobi ctyr dnu srazkové epizody od 12. 6. 2018 (0)
do 15. 6. 2018 (3) ve sledovanych povodich v desetiminutovych intervalech.

3.4.2 Specificky odtok vody pri srazkové epizodé

Specifické odtoky vody z mého sledovaného horniho lesniho povodi a z mého sledo-
vaného dolniho zemédélského povodi, které byly méfeny v desetiminutovych interva-
lech po dobu péti dnt srazkové epizody, byly velmi proménlivé (viz Obr. 12). Prvni
den srazkové epizody byl specificky odtok vody z horniho lesniho povodi az 5x mensi
nez z dolniho zemédélského povodi. Druhy den se specifické odtoky vod u dolniho
zemédélského povodi snizil tak, ze byl podobny jako v hornim lesnim povodi. Treti
den srazkové epizody byl specificky odtok vody dolniho zemédélského povodi 2x
mensi neZ z horniho lesniho povodi. Ctvrty a paty den byly specifické odtoky vody jak

u horniho lesniho povodi, tak 1 u dolniho zeméd¢€lského povodi podobné (viz Obr. 12).
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Obr. 12: Specifické odtoky (I/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelend li-
nie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédda linie) za obdobi péti dmi

srdazkové epizody od 12. 6. 2018 do 16. 6. 2018 v desetiminutovych intervalech.

3.4.3 Vodivost pri srazkové epizodé
Vodivost za obdobi Sesti dna srazkové epizody v mnou sledovaném dolnim zeméedél-
ském povodi a hornim lesnim povodi byla mirn€ proménliva (viz Obr. 13).

Prvni den (12. 6. 2018) srazkové epizody byla vodivost u dolniho zeméd¢lského
povodi 2x vét§i nez u horniho lesniho povodi. Druhy den (13. 6. 2018) srazkové epi-
zody se vodivost u dolniho zemédélského povodi mirné snizila, zatimco u horniho
lesniho povodi se mirn¢ zvysila. Treti den (14. 6. 2018) srazkové epizody se vodivost
u dolniho zemé&d&lského povodi i u horniho lesniho povodi snizila. Ctvrty den (15. 6.
2018) srazkove epizody se vodivost u dolniho zemédélského povodi zvysila (a lesniho
povodi snizila), takze byla 2x vétsi nez u horniho lesniho povodi, kde vodivost byla
podobna jako treti den (viz Obr. 13). Paty den (16. 6.2 018) se opét vodivost u dolniho
zemédelského povodi zvySila a byla 2x vétsi nez u horniho lesniho povodi, kde byla
vodivost stale stejna (viz Obr. 13). Posledni den (17. 6. 2018) srazkové epizody se
vodivost u horniho lesniho povodi mirné zvysila, ale 1 tak byla vodivost dolniho ze-
meédélského povodi (hnédd) stejna jako paty den a 2x vétsi nez u horniho lesniho po-

vodi.
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Obr. 13: Vodivost (uS/cm) ze sledovaného horniho lesniho povodi (zelend linie) a ze
sledovaného dolniho zemédeélského povodi (hnédd linie) za obdobi Sesti dnii srazkové
epizody od 12. 6. 2018 (1) do 17. 6. 2018 (6).

3.44 Specificky odtok NL pri srazkové epizodé

Specifické odtoky NL za obdobi Sesti dnt srazkové epizody v mnou sledovaném hor-
nim lesnim povodi a dolnim zemédélském povodi byly velmi promeénlivé (viz Obr.
14).

Prvni den srazkové epizody (12. 6. 2018) byly specifické odtoky NL jak u dolniho
zemédélského povodi, tak i u horniho lesniho povodi tplné stejné (viz Obr. 14). Druhy
den (13. 6. 2018) srazkové epizody se oba specifické odtoky NL u obou povodi zvy-
Sily, ale u horniho lesniho povodi byl specificky odtok NL mirné vétsi nez u dolniho
zemeédéelského povodi. Treti den (14. 6. 2018) srazkové epizody se oba specifické od-
toky NL snizily a byly stejné (viz Obr. 14). Posledni tfi dny (15.—-17. 6. 2018) se spe-
cifické odtoky NL u dolniho zemédélského povodi a u horniho lesniho povodi mirné

zvySovaly a snizovaly, ale specifické odtoky NL byly podobné (viz Obr. 14).
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Obr. 14: Specifické odtoky NL (mg/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi (ze-
lend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi Sesti
dnit srazkové epizody od 12. 6. 2018 (1) do 17. 6. 2018 (6).
3.4.5 Specificky odtok N-NOs3 pri srazkové epizodé
Specifické odtoky N-NO3 za obdobi Sesti dnii srazkové epizody v mnou sledovaném
dolnim zemédélském povodi a hornim lesnim povodi byly proménlivé (viz Obr. 15).
Prvni den (12. 6. 2018) byly specifické odtoky N-NO3 jak v hornim lesnim po-
vodi, tak i v dolnim zemé&délském povodi Uplné stejné. Druhy den (13. 6. 2018) se oba
specifické odtoky N-NOs zvysily. Horni lesni povodi mélo vétsi specificky odtok N-
NOs nez dolni zemédélské povodi. Treti den (14. 6. 2018) srazkové epizody se speci-
fické odtoky N-NOsu obou povodi snizily, ale 1 pfesto mélo horni lesni vétsi speci-
ficky odtok N-NO; nez dolni zemé&dglské povodi. Ctvrty den (15. 6. 2018) srazkové
epizody se specificky odtok N-NO3u dolniho zemédélského povodi zvysil, zatimco u
horniho lesniho povodi se snizil, pficemz specificky odtok N-NO3zu dolniho zeméde¢l-
ského povodi byl 10x vétsi nez u horniho. Paty den (16. 6. 2018) srazkové epizody se
specificky odtok N-NO3 u dolniho zeméde€lského povodi opét zvysil, zatimco u hor-
niho lesniho se opét snizil (viz Obr. 15). Specificky odtok N-NOs) byl v patém dni u
dolniho zemédé€lského povodi 10x vétsi nez u horniho lesniho povodi. Posledni den
(17. 6. 2018) srazkové epizody se specifické odtoky N-NOzu obou povodi snizily, ale

i tak mélo dolni zemédelské povodi 20x vétsi odtoky nez horni lesni povodi.
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Obr. 15: Specifické odtoky N-NOs3 (mg/s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi
(zelend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi
Sesti dnit srazkové epizody od 12. 6. 2018 (1) do 17. 6. 2018 (6).

3.4.6 Specificky odtok P-PQq4 pri srazkové epizodé

Specifické odtoky P-PO4 za obdobi Sesti dnt srazkové epizody v mnou sledovaném
hornim lesnim povodi a v mnou sledovaném dolnim zemédélském povodi byly pro-
meénlivé (viz Obr. 16).

Prvni den (12. 6. 2018) srazkové epizody byly specifické odtoky P-PO4u dolniho
zemédélského povodi a horniho lesniho povodi stejné. Druhy den (13. 6. 2018) sraz-
kové epizody se u obou povodi specifické odtoky P-PO4 zvysily, ale u dolniho zemé-
délského povodi (hnéda linie) byl specificky odtok P-PO4 6% vétsi nez u horniho les-
niho povodi. Tteti den (14. 6. 2018) srazkové epizody se specifické odtoky P-POgs
u obou povodi snizily, takze byly stejné (viz Obr. 16). V poslednich tfech dnech
(15. 6.-17. 6. 2018) dochazelo ke zvySovani specifického odtoku P-PO4u dolniho ze-
meédélského povodi, zatimco u horniho lesniho povodi dochéazelo ke snizovani speci-
fického odtoku P-PO4. Béhem teéchto poslednich tfi dnti srazkové epizody byl speci-
ficky odtok P-PO4u dolniho zemédélského povodi podobné, jako u horniho lesniho

povodi.
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Obr. 16: Specifické odtoky P-PO4(ug /s ha) ze sledovaného horniho lesniho povodi
(zelend linie) a ze sledovaného dolniho zemédélského povodi (hnédd linie) za obdobi

Sesti dnit srdzkové epizody od 12. 6. 2018 (1) do 17. 6. 2018 (6).
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4 Diskuse

Tato diplomovéa prace se zabyvala znecCisténim povrchové vody v mnou sledovaném
povodi v zavislosti na zpusobu hospodareni v krajiné. Jak uvedli Podhrazska et al.
(2002), zmeéna pidniho fondu a vyuzivani krajiny vyrazné ovliviiuji hydrologické
a vodohospodarské poméry v ramci dil¢iho povodi, kdy i u malych povodi to ma za-
sadni vliv na srazko-odtokové procesy, které mohou mit za nasledek vétsi znecist ovani
povodi. Podle Vacha et al. (2018) ma hospodafeni na zemédélské pudé vyrazny vliv
na vzhled a funkci krajiny, v€etné€ zadrzovani vody v krajiné.

Proto bylo v této praci zjistovano, jaky vliv ma krajinny pokryv na znecisténi a co
je pavodce celkového znecisténi povrchové vody v mnou sledovaném povodi. Pro udr-
zitelné hospodarteni s pfirodnimi zdroji, ochranu zivotniho prostiedi, kvalitu ovzdusi
je nutné pochopit zmény krajinného pokryvu a vyuziti pudy s interakci atmosférického
prostredi, které maji zasadni vliv na znecisténi povodi (Vadrevu et al., 2020). Predmé-
tem mé studie bylo méfeni odtoku vody z povodi v hydrologickém roce a pfi srazko-
vych epizodach. V ramci dalsiho predmétu studie bylo méfeni odtoku znecistujicich
latek z povodi v hydrologickém roce a pii srazkovych epizodach.

4.1 Odtok vody z povodi v hydrologickém roce

4.1.1 Srazkovy thrn v hydrologickém roce

Hlavnim zdrojem vody v krajiné jsou srazky, které se po dopadu na povrch krajiny
preméiuji na povrchovy, hypodermicky a podzemni odtok (Salek et al., 2008). Méfeni
srazkového uhrnu v mnou sledovaném povodi probihalo béhem hydrologického roku
(od listopadu do fijna). Jeho hodnoty se beéhem hydrologického roku pohybovaly ko-
lem 20-190 mm (viz Obr. 2).

Nejmensi uhrn srazek byl v dubnu, kdy dopadlo 10 mm srazek za mésic (pouhych
24 % dubnového normalu pro CR), zatimco nejvétsi thrn byl zaznamenan v ervnu,
kdy dopadlo 191 mm srazek za mésic (tedy 249 % cervnového normalu). Srazky tak
byly velmi nerovhomérné rozlozené.

Pokud je piida nasycena, rychlost infiltrace srazek vyrazné klesa (Vaska et al,,
2011). Globalni oteplovani ovliviiuje srazky, muze zptsobit extrémni klimatické situ-
ace, jako jsou extratropické boute, snéhové boute nebo zvySovani srazkovych udalosti
(Trenberth et al., 2011). Na mém sledovaném tizemi muzeme pravdépodobné vidét
vliv globalnich zmén klimatu projevujici se tim, ze v n€kterych mésicich je srazkovy

uhrn silné pod primérem, a to muze mit pfimy vliv na rust vegetace v daném uzemi

38




a také na zdrzovani vody v krajiné€ a tim spojené sucho. Podle He et al. (2022) mnoz-

stvi srazek ma vliv na diverzitu rostlinného spolecCenstva a vlastnosti pady.

4.1.2 Specificky odtok vody v hydrologickém roce

Meéfteni specifického odtoku vody béhem hydrologického roku (od listopadu do fijna)
probihalo tak, Ze jsem si povodi rozdélila na dvé Casti: horni lesni a dolni zemédélské
povodi. Podle Sedy (2017) je specificky odtok vody definovan jako mnozstvi vody
vzniklé vsakem srazkovych vod, které se podili na podzemnim odtoku.

Specifické odtoky vody u obou ¢asti povodi byly velmi proménlivé. V hornim
lesnim povodi byla hodnota specifického odtoku vody nejvétsi v Cervnu, a to
341 m*/mésic ha, zatimco nejniz§i hodnota specifického odtoku vody byla v hornim
lesnim povodi v unoru, a to 63 m?/mésic ha (viz Obr. 3).

Specificky odtok vody u dolniho zemédélského povodi byl nejvétsi v Cervnu, Cinil
533 m*/mésic ha. Nejnizsi hodnota specifického odtok vody u dolniho zemédélského
povodi byla zaznamenana v dubnu, a sice 69 m*/mésic ha (viz Obr. 3).

Srazky, které dopadaji na povrch rostliny, jsou na ném zadrzovany pomoci listl.
Ty srazky docCasné zachyti a poté se bud’ vypati do atmosféry, nebo spadnou na zem
v podobé kapek (Muzylo et al., 2009). Tento jev se nazyva intercepce — mnozstvi sra-
zek, které je zachyceno na povrchu vegetace (Pazourkova, 2018). Proto je specificky
odtok vody u dolniho zemé&délského povodi vétsi nez u horniho lesniho povodi, pro-
toze se zvlasteé na orné ptidé nemusi nachazet vegetace, ktera by tvorila prekazku a za-
branila vét§imu odtoku vody z krajiny, nebo je této vegetace mnohem mén¢ nez v pii-
padé vzrostlého lesa.

4.2 Odtok vody z povodi pri srazkové epizodé

4.2.1 Srazkovy uhrn pri srazkové epizodé

Hlavnim zdrojem vody v krajiné€ jsou srazky, které se po dopadu na povrch krajiny
premé&fiuji na povrchovy, hypodermicky a podzemni odtok (Salek et al., 2008). Méfeni
srazkového uhrnu v mnou sledovaném povodi pii srazkové epizodé, které bylo po-
drobnéjsi probihalo v desetiminutovych intervalech po dobu ¢tyf dnt srazkové epi-
zody (12. 6.-15. 6. 2018).

Nejvétsi srazkovy thrn béhem Ctyi dnt srazkové epizody byl 6 mm v pribéhu
10 minut, zatimco nejmensi srazkovy uhrn béhem Ctyf dnt srazkové epizody byl

0,2 mm v prabéhu 10 minut (viz Obr. 4).
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Extrémni srazkové odezvy na meénici se klima zahrnuji nejen zmény Cetnosti a in-
tenzity srazek, ale i zmény intervall mezi dennimi srazkami (Wang et al., 2020).
V mém sledovaném povodi se béhem mé studie neobjevily zadné zmény intenzity sra-
zek zpusobené napt. zvysuyjici se teplotou, ale pokud by pozorovani bylo dlouhodobé
a vzali bychom v uvahu cela desetileti, tak by se mozna néjaky vliv dlouhodobych
zmén teploty na intenzitu srazek objevil. Podle Kotz et al. (1963) ndm casové intervaly
pomahaji ukazovat podrobné&ji rozlozeni srazek na daném uzemi. Podle He et al.
(2022) ma mnozstvi srazek vliv na diverzitu rostlinného spoleCenstva a vlastnosti
pudy.

4.2.2 Specificky odtok vody pri srazkové epizodé

Podrobnéjsi méteni specifického odtoku vody u mého sledovaného povodi probihalo
v desetiminutovych intervalech béhem péti dna srazkoveé epizody (12. 6.—16. 6. 2018).
Toto povodi jsem si rozdélila na dvé Casti: horni lesni a dolni zemédelské povodi.

Specifické odtoky vody u obou ¢asti povodi byly velmi proménlivé. V hornim
lesnim povodi byl nejvétsi specificky odtok pfi srazkové epizodé 0,7 1 /s ha, zatimco
nejmensi specificky odtok vody pii srazkové epizodé€ u horniho lesniho povodi byl
0,11/ s ha (viz Obr. 5).

U dolniho zemé&délského povodi byl nejvétsi specificky odtok vody pfi srazkové
epizodé 3,7 1/ s ha. Nejmensi specificky odtok vody pfi srazkové epizodé u dolniho
zemeédelského povodi byl 0,11/ s ha.

Srazky, které dopadaji na povrch rostliny, jsou zadrzovany na jejim povrchu po-
moci listd, které srazky doCasn€ zadrzi a nasledné se bud’ vypaii do atmosféry, nebo
spadnou na zem v podobé kapek (Muzylo et al., 2009). Tento jev se nazyva tzv. inter-
cepce — mnozstvi srazek, které je zachyceno na povrchu vegetace (Pazourkova, 2018).

Proto byl specificky odtok vody u dolniho zemédélského povodi v nekterych pfi-
padech vétsi nez u horniho lesniho povodi, protoze se v zemédélském povodi nachazi
méné vegetace, ktera by tvorila prekazku a zabranila by zvétSovani odtoku vody z kra-
jiny. Tento jev patrny jak pii dlouhodobém sledovani, tak pii této intenzivni srazkové

vvvvv

teklé vody.
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4.3 Odtok znecist’ujicich latek z povodi v hydrologickém roce

4.3.1 Vodivost v hydrologickém roce

Vodivost byla métfena v hydrologickém roce (od listopadu do fijna) v mém sledova-
ném povodi, které bylo rozdéleno do dvou €asti: horni lesni a dolni zemédé€lské povodi.
Vodivost (konduktivita) vody je veliCina charakterizujici schopnost vody vést elek-
tricky proud a tim ukazat miru obsahu latek, vedoucich elektricky proud, obsazenych
ve vodé (Vyskocil, 2000).

U dolniho zemédélského povodi byla nejvétsi hodnota vodivosti v dubnu, a to
128 (uS/cm), naproti tomu i jeji nejmensi hodnota u dolniho zemédelského povodi
byla v fijnu, a to 104 (uS/cm).

U horniho lesniho povodi byla nejvétsi hodnota vodivosti v inoru 70 (uS/cm).
Nejnizsi hodnota vodivosti byla u horniho lesniho povodi v ¢ervnu, a to 62 (uS/cm).

Presna znalost vodivosti je nezbytna pro pochopeni procest proudéni vody a pro
usnadnéni analyzy stopovych necistot ve vodé (Light et al., 2004). Vodivost a celkové
mnozstvi rozpusténych pevnych latek jsou parametry kvality vody (Rusydi et al.,
2018). V mnou sledovaném povodi, pokud byla vyssi vodivost, tak to znamenalo, ze
vice latek odtékalo z povodi. Podle Novak et al. (2007) muze vodivosti ukazovat obsah
latek ve vodé z jejich odtoku z pudy. Je ziejmé, ze z pudy zemédélského povodi se do
odtékajicich vod dostavalo vice znecistujicich latek, zvySujicich vodivost vody, pro-
toze se vegetace v tomto povodi vyskytovala sezonné¢ a tim u zemédélského povodi
mozné iontové latky nespotiebované vegetaci mohly vice odtékat a zpisobovat tak
vyS$si vodivost.

4.3.2 Specificky odtok vody v hydrologickém roce

Meéfeni specifického odtoku vody probihalo v hydrologickém roce (od listopadu do
fijna) ve dvou castech mnou sledovaného povodi (horni lesni povodi a dolni zeméd¢l-
ské povodi).

U horniho lesniho povodi byl nejvétsi specificky odtok vody v fijnu, a to
0,05 1/ s ha, zatimco nejmensi specificky odtok vody horniho lesniho povodi byl
v unoru 0,02 1/ s ha (viz Obr. 7).

U dolniho zemédélského povodi byl nejvétsi specificky odtok v Cervenci, a to pres
0,1 I/ s ha, zatimco nejmensi specificky odtok vody u dolniho zemédé€lského povodi

byl v kvétnu 0,02 1/ s ha.
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Srazky, které dopadaji na povrch rostliny, jsou zadrzovany na povrchu rostliny
pomoci list, které srazky doCasné zadrzi, poté se bud’ vypaii do atmosféry, nebo spad-
nou na zem v podob¢ kapek (Muzylo et al., 2009). Tento jev se nazyva tzv. intercepce
— mnozstvi srazek, které je zachyceno na povrchu vegetace (Pazourkova, 2018).

Kdyz dopadly srazky u horniho lesniho povodi na zemsky povrch, rostliny jim
svymi tély tvorily prekazku, takze odteklo pry¢ pouze malé mnozstvi vody, tim byl
specificky odtok mensi, 1 kdyz v nékterych mésicich se zvySoval, ale to mohlo mit
kvali intenzivnim srazkovym epizodam. Zatimco u dolniho zemeédélského povodi, kde
se vegetace vyskytovala proménlivé, srazky nemély v nékterych mésicich zadnou pie-
kazku, anebo byla vegetace prili§ mal4, aby dochazelo k zachyceni srazek na listech,
a proto vice vody oteklo pry¢ a specificky odtok vody byl vétsi a na rozdil od horniho

lesniho povodi Casto velmi proménlivy.

4.3.3 Specificky odtok NL v hydrologickém roce

Meéfeni specifického odtoku NL (nerozpusténych latek) probihalo v hydrologickém
roce (od listopadu do fijna) v mnou sledovaném povodi, které jsem si rozdélila na dvé
Casti: horni lesni a dolni zemé&délské povodi (viz Obr. 8).

V hornim lesnim povodi byla nejvyssi hodnota specifického odtoku NL v zafi,
ato 0,13 mg/s ha, zatimco nejniz§i hodnota specifického odtoku NL byla u horniho
lesniho povodi v srpnu, a sice 0,02 mg/ s ha.

U dolniho zemédélského povodi byla nejvyssi hodnota specifického odtoku NL
v lednu a ¢inila 0,52 mg/s ha. Nejniz§i hodnota specifického odtoku NL u dolniho ze-
meédélského povodi byla v dubnu 0,04 mg/s ha.

Jednim z vyznamnych zdroju kontaminace povrchovych a podzemnich vod je od-
tékani nerozpusténych latek pii srazkach do povodi (Cejkova et al., 2022). Jejich kon-
centrace v povrchovych vodach pfi intenzivnich srazkach muaze dosahovat desitek
nebo stovek mg (Pitter, 2015). U mého sledovaného povodi mizeme vidét, ze speci-
ficky odtok NL u dolniho zeméd¢€lského povodi je v nékterych mésicich vyrazné vyssi
nez u horniho lesniho povodi. To miZe byt zpisobeno tim, ze v téchto mésicich, kdy
je vyssi, se v dané Casti povodi nevyskytuje zadna vegetace, ktera by fungovala jako
prekazka a snizila by odtok NL z dolniho zeméd¢€lského povodi. U horniho lesniho
povodi, kde se vegetace vyskytovala celorocné, byl specificky odtok NL vyrazné nizsi,
protoze vegetace snizovala odtok NL do povodi. Obecné lze fici, ze NL je ukazatelem

eroze, ktera je z ploch méné¢ krytych vegetaci mensi.
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4.3.4 Specificky odtok N-NO3 v hydrologickém roce

Meéfteni specifického odtoku N-NOs3 (dusi¢nanovy dusik) béhem hydrologického roku
(od listopadu do fijna) probihalo v mnou sledovaném povodi, které jsem si rozdélila
na dvé ¢asti: horni lesni a dolni zemédélské povodi (viz Obr. 9).

V dolnim zemédélském povodi byl nejvyssi specificky odtok v lednu, a to
0,19 mg/s ha, zatimco nejnizsi specificky odtok N-NOs3 u dolniho zemédélského po-
vodi byl v kvétnu 0,02 mg/s ha.

V hornim lesnim povodi byl nejvyssi specificky odtok N-NOs3 v tnoru — 0,02 mg/
s ha. Zatimco nejnizsi hodnota specifického odtoku N-NO3 v hornim lesnim povodi
byla v kvétnu 0,01 mg/ s ha.

Dusic¢nany jsou hlavnim zdrojem plosného znecisténi vod, kdy se do vody dusic-
nany nemusi dostat pouze z hnojiv, ale 1 preménou dusikatych organickych latek (Kvi-
tek et al, 2012).

Muzeme vidét, Ze u horniho lesniho povodi, kde se celorocn€ nachazela vegetace,
byl specificky odtok N-NOs staly a velmi maly. U dolniho zemédélského povodi se ale
vegetace vyskytovala sezonné, takze i specificky odtok N-NOs3 byl velmi proménlivy.

Dusi¢nany diky tomu, Ze jsou neomezené rozpustné ve vode¢, snadnéji odtékaji
z povodi. U horniho lesniho povodi, kde byla vegetace celoro¢né, byly dusi¢nany rost-
linami spotfebovany a tim byl specificky odtok N-NOs nizsi a poméme staly. U dol-
niho zemédé&lského povodi byl specificky odtok N-NOs na jafe a v 1été€ nizsi, protoze
se na zemédélské pude péstovaly plodiny, které spotiebovavaly dusi¢nany, takze jich
tolik neodtékalo do vody, ale kdyz se sklidily a na zemédélské pideé se na podzim a
v zimé& nevyskytovala zadna vegetace, dusi¢nany nebyly spotfebovany, tim se jich do-
stavalo vic do vody a zvysil se specificky odtok N-NOs.

4.3.5 Specificky odtok P-PQO4 v hydrologickém roce

Meéfeni specifického odtoku P-POj4 (fosforecnanovy fosfor) probihalo v hydrologic-
kém roce (od listopadu do fijna) v mnou sledovaném povodi, které jsme si rozdélila
na dvé ¢asti: horni lesni a dolni zemédélské povodi (viz Obr. 10).

U horniho lesniho povodi byl nejvétsi specificky odtok P-POs v kvétnu, a to
3,5 ng/ s ha, zatimco nejnizsi specificky odtok P-PO4 zde byl v dubnu, a to 0,9 pg/
s ha.

U dolniho zemédélského povodi byl nejvétsi specificky odtok P-PO4 v lednu
a Cervenci — 6,6 ng/ s ha. Nejnizsi specificky odtok P-POsu dolniho zemédélského
povodi byl v kvétnu — 0,6 pg/ s ha.
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Samotné fosforecnany, které se vyskytuji ve vod€, nejsou Skodlivé, ale spisSe mu-
zou pii zvySené koncentraci zhorsit kvalitu vody a zvysit rast sinic a fas (Novotny,
2012).

U obou ¢asti povodi jsou specifické odtoky P-PO4 velmi proménlivé, coz mohlo
byt zptsobeno riznymi vykyvy pocasi.

Podobné jako u dusi¢nanti to bylo u fosfore¢nani, kdy rostliny fosforecnany také
spotfebovavaly. U horniho lesniho povodi, kde se vegetace vyskytovala celoro¢né, byl
specificky odtok P-PO4 nizsi, protoze rostliny spotfebovavaly fosforeCnany a tim
kromé kvétna neodtékaly do vody, kdy se specificky odtok P-PO4 zvysil z davodu in-
tenzivni srazkové epizody, kdy rostliny nedokazaly fosforeCnany spotifebovavat, tim
se vét§i mnozstvi dostalo do vody. U dolniho zemédelského povodi se specificky odtok
snizil, protoze se na zemédé€lské pudé péstovaly plodiny (jaro—1éto), které spotiebova-
valy fosforeCnany, a tim se jich do vody nedostavalo tolik. Kdyz se plodiny sklidily,
specificky odtok P-PO4 byl vétsi, protoze zadné plodiny nespotiebovavaly fosforec-
nany, tim se jich vice dostalo do vody.

4.4 Odtok zneclist’ujicich latek z povodi pri srazkové epizodé

4.4.1 Specificky odtok vody pri srazkové epizodé

Podrobnéjsi méteni specifického odtoku vody u mého sledovaného povodi probihalo
v desetiminutovych intervalech béhem péti dnt srazkoveé epizody (12.6.—16. 6. 2018).
Toto povodi jsem si rozdélila na dvé Casti: horni lesni a dolni zemédelské povodi.

Specifické odtoky vody u obou ¢asti povodi byly velmi proménlivé. V hornim
lesnim povodi byl nejvétsi specificky odtok pfi srazkové epizodé 0,7 1 /s ha. Nejmensi
specificky odtok vody pfi srazkové epizod€ u horniho lesniho povodi byl 0,1 I/ s ha
(viz Obr. 12).

U dolniho zemé&délského povodi byl nejvétsi specificky odtok vody pfi srazkové
epizodé 3,7 1/ s ha. Nejmensi specificky odtok vody pfi srazkové epizodé u dolniho
zemeédelského povodi byl 0,11/ s ha.

Pti prvni velké srazce se u dolniho zemédélského povodi specificky odtok vody
vyrazn€ zvysil, protoze mensi mnozstvi vegetace na orné pudé nedokazalo takové
mnozstvi vody zadrzet tak ucinné jako les, takze se Cast srazek vsakla do pidy a vétsi
cast srazek odtekla z pole do povodi a tim se zvySil specificky odtok. Oproti tomu

u horniho lesniho povodi byla vegetace ve vét§im mnozstvi, takze dokazala vetsi Cast
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srazek zadrzet a tim byl specificky odtok vody nizsi, zbytek srazek se bud’ vsakl do
pudy, nebo odtekl do povodi.

Pti druhé velké srazce byly u obou povodi specifické odtoky vody podobné, pro-
toze puda byla v obou povodi uz nasycena, a proto i podobné mnozstvi srazek odteklo
do povodi.

4.4.2 Vodivost pri srazkové epizodé

Meéteni vodivosti pfi srazkové epizodé probihalo v Sesti dnech srazkové epizody
(12. =17. 6. 2018) v mnou sledovaném povodi, které jsem si rozdélila na dvé ¢asti:
horni lesni a dolni zemédélské povodi (viz Obr. 13).

U horniho lesniho povodi byla nejvétsi hodnota vodivosti pii srazkové epizodé
druhy den, a to 69 (uS/cm), zatimco nejnizs§i hodnota vodivosti pii srazkové epizodé
u horniho lesniho povodi byla tfeti a paty den — 58 (uS/cm).

U dolniho zemédelského povodi byla nejvyssi hodnota vodivosti pii srazkové epi-
zodé paty den, a to 114 (uS/cm), zatimco nejnizsi hodnota vodivosti pfi srazkové epi-
zodé€ u dolniho zemédelského povodi byla tieti den — 93 (uS/cm).

Presna znalost vodivosti je nezbytna pro pochopeni procest proudéni vody a pro
usnadnéni analyzy stopovych necistot ve vodé (Light et al., 2004). Vodivost a celkové
mnozstvi rozpusténych pevnych latek jsou parametry kvality vody (Rusydi et al.,
2018).

U dolniho zemédélského povodi se béhem nékterych dnt srazkové epizody vodi-
vost vyrazné snizila, protoze ze zemédélského pole odtékalo vice vody a tim se latky
natedily a vodivost klesla. Zatimco u horniho lesniho povodi, kdyz se vodivost mirné
zvysila, bylo to dano tim, ze v porovnani se zemédélskym povodim mén¢ vody odte-
klo, tim se latky tolik nenaredily a vodivost se zvySila, protoze s sebou srazkova voda
prece jen splachla vice necistot.

4.4.3 Specificky odtok NL pri srazkové epizodé

Meéfteni specifického odtoku NL (nerozpusténych latek) pfi srazkové epizode probihalo
béhem Sesti dna srazkové epizody (12. 6.—17. 6. 2018) v mnou sledovaném povodi,
které jsem si rozdélila do dvou cCasti: horni lesni a dolni zeméedélské povodi (viz Obr.
14).

U horniho lesniho povodi byla nejvyssi hodnota specifického odtoku NL druhy
den — 36 mg/ s ha. Nejnizsi hodnota specifického odtoku NL u horniho lesniho povodi
byla prvni a Sesty den — 0,1 mg/ s ha.
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U dolniho zemédélského povodi byla nejvyssi hodnota specifického odtoku NL
druhy den, a to 30 mg/ s ha, zatimco nejniz§i hodnota u dolniho zeméd¢€lského povodi
byla prvni den 0,2 mg/ s ha.

Jednim z vyznamnych zdroju kontaminace povrchovych a podzemnich vod je od-
tékani nerozpusténych latek pii srazkach do povodi (Cejkova et al., 2022). Koncen-
trace téchto latek pii intenzivnich srazkach mtize dosahovat az desitek nebo stovek mg
(Pitter, 2015).

Béhem srazkové epizody, i kdyz byl velmi intenzivni srazkovy uhrn, kdy se uvol-
nilo a odplavilo z obou povodi velké mnozstvi nerozpusténych latek, piestoze se v les-
nim povodi nachazelo vice vegetace, byl odtok nerozpusténych latek z néj vyssi, 1 kdyz
ne piili§ vyrazné€. Pravdépodobné doslo pii prudkém desti ke splachu NL v podobé
prachu a pylu i z velkého povrchu lesni vegetace, proto specifické odtoky NL byly
u obou povodi relativné podobné.

4.4.4 Specificky odtok N-NO3 pri srazkové epizodé

Meéfieni specifického odtoku N-NOs3 pfi srazkové epizodé probihalo béhem Sesti dnt
srazkové epizody (12. 6.—17. 6. 2018) v mém sledovaném povodi, kterd jsem si rozde-
lila na dvé Casti — horni lesni a dolni zeméd¢€lské povodi (viz Obr. 15).

U horniho lesniho povodi byl nejvyssi specificky odtok N-NO3 druhy den sraz-
kové epizody, a to 1,5 mg/ s ha, zatimco nejnizsi hodnota specifického odtoku u hor-
niho lesniho povodi byla prvni den 0,01 mg/ s ha.

U dolniho zemédélského povodi byl nejvyssi specificky odtok N-NOs druhy den,
a sice 1,3 mg/ s ha. Nejnizsi specificky odtok N-NO3 u dolniho zeméd¢lského povodi
byl prvni den, a to 0,03 mg/ s ha.

Pii srazkové epizodé muzeme vidét, ze kdyz je intenzivni srazkovy thrn, odtok
N-NOs se zvysil v obou ¢astech povodi velmi podobné, protoze vegetace nestacila
vstiebavat takové mnozstvi srazek, takze se zvysil odtok N-NOs. Kdyz byl naopak
srazkovy ahrm pramérny, specificky odtok N-NOs u lesniho povodi byl vyrazné nizsi.

Dusicnany jako ve vodé neomezené rozpustné pii intenzivnich srazkach rychle
odtékaji z tizemi, jsou vymyvany vodou z riznych povodi podobné intenzivné, ale
kdyz srazky ustanou, vrati se do norméalu. U horniho lesniho povodi je tento ,,normal*

nizs8i nez u dolniho zemédélského povodi.
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4.4.5 Specificky odtok P-POq4 pri srazkové epizodé

Meéfteni specifického odtoku P-POy4 pii srazkové epizodé probihalo v Sesti dnech sraz-
kové epizody (12. 6.—17. 6. 2018) v mnou sledovaném povodi, které jsme si rozdélila
na dvé ¢asti: horni lesni a dolni zemédélské povodi (viz Obr. 16).

U horniho lesniho povodi byl nejvétsi specificky odtok pfi druhém dnu srazkoveé
epizody — 23 ng/ s ha. Nejnizsi specificky odtok P-PO4u horniho lesniho povodi byl
prvni den srazkové epizody — 0,9 pg/ s ha.

U dolniho zemédélského povodi byl nejvétsi specificky odtok P-PO4 druhy den
srazkové epizody 133 pg/ s ha. Nejnizsi specificky odtok P-PO4u dolniho zemédél-
ského povodi byl prvni den srazkové epizody 1,5 ug/ s ha.

Specifické odtoky P-PO4byly v obou ¢astech povodi pii srazkové epizod€ velmi
podobné kromé druhého dne, kdy se oba zvysily z divodu velmi intenzivnich srazek.

U horniho lesniho povodi se specificky odtok P-PO4 béhem intenzivnich srazko-
vych zvySoval méné z divodu vyskytu vét§siho mnozstvi vegetace nez u dolniho ze-
meédélského povodi.

Fosfore¢nany jsou malo rozpustné ve vode¢, ale pfi intenzivnich srazkach rychleji
odtékaji z povodi, po ukonceni srazek se vrati do normalu. U dolniho zemédélského
povodi je normal vétsi nez u horniho lesniho povodi. Lze pfedpokladat, ze na zemé-
délském povodi je obsah fosforeCnanti v padé vyssi v disledku mineralniho hnojeni,
proto je i jejich odtok pfi intenzivni srazkové epizode€ vyssi nez z pudy trvale a dlou-

hodobé¢ pokryté lesnim porostem.
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Zavér
Préace ukazala, ze vegetace v zemédélské krajiné ma vyrazny vliv na odtok vody a latek
z povodi. Vegetace pomaha ke zpomalovani odtoku vody, zvySovani jejiho vsakovani
a ke snizovani odtoku znecistujicich latek z povodi. Proto je vegetace v zemédélské
krajiné velmi dulezita.

V Ceské republice pievladaji rozlehlé plochy orné pidy, které by mély byt vice
preruSovany remizy a skupinami vegetaci pro posileni ochrany pfed rychlym odtokem
vody. Problém zadrzovani vody v krajiné se tyka celé Evropy, zvlasté v soucasnych

podminkach klimatickych zmén.
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Prilohy

1. Priloha — Srazkova a hydrologicka data pro cely hydrologicky rok

mésic mésic rok uhrn srazek (mm) B'e-H specificky odtok vody (m3/ mé- | Be-D specificky odtok vody (m3/ mésic ha)
listopad 11 2017 37 ;l;,g;; 231,374
prosinec 12 2017 26,1 88,461 147,502
leden 11 2018 44,1 98,401 242,623
anor 2 2018 12,6 63,169 102,658
bfezen 3 2018 16 97,524 111,773
duben 4 2018 10,3 64,618 68,931
kvéten 5 2018 176 75,607 122,88
cerven 6 2018 191,1 340,585 532,83
Cervenec 7 2018 54,5 75,897 309,208
srpen 8 2018 39,2 67,352 111,437
zafi 9 2018 90,3 93,657 153,212
fijen 10 2018 36 83,098 144,992
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2. Priloha — Hydrochemicka data pro cely hydrologicky rok
a) Bedfichovsky horni profil

mésic mé- | datum rok | Roz- vodi- NL N-NO3 P- prutok | specificky specificky od- | specificky specificky
sic loha vost (mg/l) | (mg/) PO4 | vody odtok vody | tok NL (mg/s | odtok N- | odtok P-PO4
povodi | (uS/cm) (ng/h) | (U/s) (/s ha) ha) E&SS (mg/ s | (ug/sha)
listopad 11 28.11. 2017 | 306,8 67,8 1,00 0,693 34 8,5685 | 0,027928606 | 0,027928606 0,019354524 | 0,949572591
prosinec 12
leden 1 16. 1. 2018 | 306,8 68,9 42 0,738 78 79372 | 0,02587092 | 0,108657866 0,019092739 | 2,017931797
anor 2 20.2. 2018 | 306,8 69,6 1.4 0,84 37 7,35216 | 0,023964002 | 0,033549603 0,020129762 | 0,881875272
bfezen 3
duben 4 4.4. 2018 | 306,8 69,3 1.8 0,737 37 7,07698 | 0,02306708 | 0,041520744 0,017000438 | 0,85590401
kvéten 5 2.5. 2018 | 306,8 65,4 1,2 0,411 172 6,32084 | 0,020602465 | 0,024722958 0,008467613 | 3,537278386
cerven 6 7. 6. 2018 | 306,8 62 22 0,448 42 8,5685 | 0,027928606 | 0,061442932 0,012512015 | 1,184647664
cervenec | 7 25.7. 2018 | 306,8 67,8 1.8 0,444 43 8,5685 | 0,027928606 | 0,05027149 0,012400301 | 1,208191479
srpen 8 23.8. 2018 | 306,8 67,8 0,8 0,533 45 7,35216 | 0,023964002 | 0,019171202 0,012772813 | 1,087534337
zaii 9 19.9. 2018 | 306,8 67,5 4,6 0,567 53 8,90149 | 0,029013986 | 0,133464334 0,01645093 1,52514917
fijen 10 17.10. 2018 | 306,8 674 1,2 0,476 40 13,3276 | 0,043440816 | 0,052128979 0,020677828 | 1,748536265
b) Bedfichovsky dolni profil
mésic mé- | datum | rok Roz- vodi- NL N- P-PO4 | prutok | specificky specificky specificky specificky od-
sic loha vost (mg/l) | NO3 (ng/hH vody odtok vody (I/ | odtok NL | odtok N- | tok  P-PO4
povodi (uS/cm) (mg/l) /s) s ha) (mg/ s ha) NO3 (mg/ s | (ug/s ha)
Be-D ha)
(ha)
listopad 11 28.11. | 2017 | 362,8 115,0 0,20 1,699 70 25,2381 | 0,069564881 0,01391298 | 0,118190734 | 4,869541703
prosinec 12
leden 1 16. 1. 2018 | 3628 126,2 6,2 2,259 78 30,6071 | 0,084363501 0,52305371 | 0,190577149 | 6,580353086
unor 2 20. 2. 2018 | 362,8 1259 1.8 2,666 353 13,4637 | 0,037110573 | 0,06679903 | 0,098936787 | 1,310003219
bfezen 3
duben 4 4.4. 2018 | 3628 127,5 1 2,616 23,56 12,5493 | 0,034590202 | 0,0345902 | 0,090487968 | 0,814945154
kvéten 5 2.5. 2018 | 362,8 107 9.4 1,556 40,799 | 546372 | 0,015059879 | 0,14156287 | 0,023433172 | 0,614428014
cerven 6 7.6. 2018 | 362,8 110 3,6 1,04 55,825 | 11,6484 | 0,032106827 | 0,11558458 | 0,033391101 | 1,792363643
cervenec 7 25.17. 2018 | 362,8 1123 1.8 1,479 61,984 | 38,5495 | 0,106255506 | 0,19125991 | 0,157151893 | 6,586141254
srpen 8 23.8. 2018 | 362,8 106,9 6,6 1,422 47,376 | 14,0712 | 0,038785019 | 0,25598112 | 0,055152297 | 1,837479048
zafi 9 19.9. 2018 | 362,8 106,6 2,6 1,409 47,497 | 15,6864 | 0,043236973 | 0,11241613 | 0,060920895 | 2,053626506
fijen 10 17.10. | 2018 | 362,8 103.4 42 1,173 31,559 | 16,7639 | 0,046207001 0,1940694 | 0,054200812 | 1,458246748
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3. Priloha — Hydrochemicka data pro srazkovou epizodu

a) Bedfichovsky horni profil

Rozloha povodi | vodivost NL (mg/l) N-NO3 (mg/1) | P-PO4 (ug/l) prutok vody (I/s) specificky odtok vody | specificky odtok NL | specificky odtok N-NO3 (mg/ s ha) | specificky odtok P-PO4
Be-H (ha) (uS/cm) (I/ s ha) (mg/ s ha) (ug/ s ha)
306,8 62,1 24 0,446 40,520 6,5613204 0,021386312 0,051327148 0,009538295 0,866573346
306,8 69,3 60 2,528 39,047 183,6427134 0,598574685 35,91448111 1,513196804 23,37254573
306,8 58,3 9,6 1,039 18,508 94,7100252 0,30870282 2,963547073 0,32074223 5713471794
306,8 574 48 0,767 25,337 36,7197102 0,119686148 0,57449351 0,091799276 3,032487931
306,8 57,7 3 0,624 27,775 16,8728034 0,0549961 0,164988299 0,034317566 1,52751667
306,8 60,5 2 0,454 47,16 11,5562394 0,037667012 0,075334025 0,017100824 1,776376304
b) Bediichovsky dolni profil
Rozloha povodi | vodivost NL (mg/l) N-NO3 (mg/1) | P-PO4 (ug/l) prutok vody (I/s) specificky odtok vody | specificky odtok  NL | specificky odtok N-NO3 | specificky odtok P-PO4
Be-D (ha) (uS/cm) (I/ s ha) (mg/ s ha) (mg/ s ha) (ug/ s ha)
362,8 111,0 48 1,080 49,210 11,3441652 0,031268372 0,150088183 0,033769841 1,538716564
362,8 99,0 41,52 1,835 186,491 258,1515818 0,711553423 29,54369812 1,305700531 132,6983094
362,8 92,7 17 1,793 37,647 42,180099 0,116262676 1,976465499 0,208458979 4,376940979
362,8 103,4 7 1,419 46,482 38,9110502 0,107252068 0,750764475 0,152190684 4,985290616
362,8 1144 6,4 1,81 41,239 51,0071762 0,140593099 0,899795832 0,254473509 5,797918796
362,8 114,1 52 1,692 36,206 44,0023358 0,12128538 0,630683975 0,205214863 4,391258462
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4. Parametry povodi

a) Parametry povodi

parametr povodi Be-H povodi Be-D
rozloha [ha] 306,8 362,8
pramérna nadm. vyska [m] 735 631
pramérny sklon tzemi [°] 8,9 5.2
pramérny sklon vodnich toku [%] 7,65 1,19
celkova délka sit¢ vodnich toku [m] 8 540 7651

b) Rozloha povodi krajinného pokryvu v povodich
krajinny pokryv povodi Be-H (ha) povodi Be-D (ha)
orna puda 0 47,9
trvalé travni porosty 31,3 139.,8
mokiady 0 9,2
kete 2,3 17
lesy 2713 139,5
jiné plochy 1.9 9,5
celkem 306,8 362,9
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