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Anotace

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim vlivu srdZzek na pritokové pomeéry
drenaznich systému v povodi Jenin a vyhodnocenim koncentraci dusi¢nanti v drendznich
vodach pii riznych pratocich. Povodi Jeninského toku se nachazi v podhiii Sumavy
v blizkosti hrani¢niho ptechodu Dolni Dvofisté. Plochy povodi jsou podobné jako na
vétsSin€ okolnich pozemkl vyuZzivany extenzivné k pastvé. Uvedené ukazatele byly
vyhodnoceny na dvou uzdvérovych profilech odvodnénych mikropovodi. Pritoky byly
sledovéany kontinudlné, jakost vody v pfiblizn€ ¢trnactidennim intervalu.

Vyhodnocovany hydrologicky rok 2007 byl srazkové bohaty — 892 mm srazek, coz
predstavuje vlhky rok, a to i piesto, Ze se na povodi vyskytlo 41 dni dlouhé bezsrazkové
obdobi. Jednotlivé pritokové charakteristiky se na obou mikropovodich vyrazné nelisi; je
to zptisobeno jak pfiblizné stejnou plochou, tak i shodnym zplisobem vyuZzivani obou
povodi. I pies znacné dlouhé bezsrazkové obdobi nenastalo obdobi s nulovym priitokem.
Pribéh koncentraci dusi¢nanii na mikropovodich se vyznacuje malymi vykyvy s pomérné
nizkymi hodnotami (C90 koncentraci dusi¢nani na jednotlivych profilech spada do II. a
I11. t#idy jakosti vod hodnocenych dle CSN 75 7221). Tyto hodnoty odpovidaji nebo mirné
prekracuji hodnoty sledované na ostatnich podobné vyuzivanych plochach v oblasti, ale
jsou vyrazné nizS§i nez hodnoty monitorované v intenzivné zemédé€lsky vyuzivanych
povodich a dokladaji pozitivni vliv zatravnéni na znecisténi drenadznich a povrchovych vod

dusi¢nanovym iontem.



Annotation

The influence of precipitation on runoff characteristics of tile drainage systems and
nitrate concentrations in drainage water were evaluated in this thesis. The Jeninsky stream
catchment is located at the foothill of Sumava Mountains near the border checkpoint Dolni
Dvoriste. Extensive agriculture (pasture) is practised in the catchment as well as in
surrounding areas. Above mentioned evaluated characteristics were measured on two
closure profiles of tile drained subcatchments. Discharges were measured continously,
water quality was sampled forthnigtly.

Evaluated hydrologic year 2007 was rich in rainfall — the precipitation amounted to
892 mm, which is classified as a wet year, despite of 41 days long dry period. Runoff
characteristics don’t vary much in both subcatchments, due to similar area and land use on
researched catchments. Long dry period did not cause zero discharges. The progress of
nitrate concentrations in subcatchments is characterized by low variations in values.
Relatively low values (90-percentil of nitrate concentrations in individual catchments
belong to II. and III. class of water quality limits set by Czech legislative) occured in the
catchment. These values correspond or slightly exceed values monitored on surrounding
simirarly used areas, but are significantly lower than values monitored in areas, where
intensive agriculture is practised. This confirms positive influence of grassing on nitrate

pollution of drainage and surface water.
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1. UVOD

Voda je zékladnim stavebnim prvkem kazdého organismu. Bez vody neni mozna
existence, je tedy pro Zivot na Zemi nepostradatelnd. V ptirod¢ se vyskytuje v omezeném
mnozstvi a je prostorové i casové nerovnomérné rozlozend. Vyznam vody nespociva pouze
v jejim mnozstvi a jakosti, ale také v pfenosu latek a energie v jejim ob&hovém cyklu.

Hospodafeni s vodou je na nasem uzemi spojeno s pocatky osidlovéani, kdy
dochazelo k regulaci vodniho rezimu tzemi odvodiiovdnim baZin a moc¢ald a zfizovanim
rybnikd. Regulace vodnich tokli a vystavba reten¢nich nadrzi mély zabezpecit ochranu
uzemi pred povodnémi. Rostouci naroky na wuzivani vody si vynutily vystavbu
akumula¢nich nadrzi a stéle intenzivnéj$i vyuzivani ptirozenych zasob podzemni vody. Se
zvySujici se hustotou osidleni rostly pozadavky na zasobovani pitnou vodou, odvadéni a
likvidaci odpadnich vod. S rozvojem zemédélstvi souvisela potieba zavlah 1 odvodnéni
s cilem kompenzovat nerovnomérné ¢asové i prostorové rozlozeni srazek.

K nejvétsim znecisténim dochéazelo v zemédélstvi na konci 50. let a pokracovalo az
do 80. let minulého stoleti. Dochazelo k rozsahlému odvodnovani zemédélské, ale
1 nezeméd¢€lské piudy, které mélo vést k zintenzivnéni zemédé€lské vyroby. Ze stejného
divodu dochazelo k hnojeni velkymi ddvkami hnojiv. VSechny tyto zdsahy mély negativni
dopad na jakost vod a doslo ke zménam vodniho rezimu povodi.

Transformace ekonomiky po roce 1989 ovlivnila i vodni hospodatstvi. Postupné
obnoveni priorit vedlo k poklesu potfeby vody pro obyvatelstvo, primysl i zemédé€lstvi.
Voda jiz zdaleka neni povazovana jen za surovinu, ale je chapana jako zakladni soucast
zivotniho prostfedi, na kterou je nutno pohliZet v souvislosti s ostatnimi slozkami, a kterou
je tieba zachovat v co nejvetsim mnozstvi a nejlepsi kvalité pro pfisti generace.

Zabezpecovani vody v dostate¢ném mnozstvi a kvalité je stdle narocnéjsi i u nés.
V soucasnosti spotfeba vody domdcnostmi klesa zejména z diivodu rlstu cen vody a také
diky tsporn€j$im spotfebiciim. Zatimco v roce 1965 byla spotifeba vody na naSem tzemi
300 litr na osobu a den, vroce 1989 to bylo 171 1 a vroce 2000 klesla spotieba na
hodnotu 110 1. Toto mnozZstvi se blizi hygienickému minimu deklarovanému Svétovou
zdravotnickou organizaci, které pfedstavuje 100 I na osobu a den. Pro srovnéni se spotieba
vody na osobu a den v USA pohybuje okolo 300 1, ve vyspélych zapadoevropskych zemich
v rozmezi 150 az 200 1 a v zemich tfetiho svéta 10 1.

Stale vice je kladen dliraz na ochranu podzemnich i povrchovych zdroji vody. Jsou

provadény vyzkumy zahrnujici pozorovani zmén v krajiné vlivem cinnosti Cloveka.



Vyzkumna cCinnost poukazuje zejména na dalSi vyvoj a potencidlni rizika a ohrozeni
vodniho rezimu krajiny. Zkouma se napiiklad vliv lesniho hospodafstvi nebo zemédélské
¢innosti v povodi. Komplexnim vyhodnocenim jsou definovany problémy a nasledné
voleny metody feseni. Co se tyCe vodniho rezimu, vznikaji experimentalni povodi, kdy se
v ur¢itém ¢asovém intervalu piisobici vlivy vyhodnoti a navrhnou se opatieni.

Jednim z takovychto experimentalnich povodi je i povodi Jeninského toku. Probiha
zde vyzkum zaméfeny na zkouméni vlivu zemédé€lské cinnosti na jakost vod po
provedeném odvodnéni. Je zkoumano pisobeni clovéka na vodni rezim, sledovana velikost
pratoki a koncentraci dusi¢nand ve vodach. V této praci bych chtéla navazat na vyzkumy
probihajici v této lokalité od 80. let minulého stoleti a porovnat srazky a pritoky v dané

lokalité ve vztahu ke koncentraci dusicnanti v hydrologickém roce 2007.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Kolobéh vody

Kolobé¢h vody (hydrologicky cyklus) je staly obéh povrchové a podzemni vody na
Zemi, pii kterém dochdzi ke zméndm skupenstvi. Rozhodujicim faktorem je slune¢ni
zéafeni. Voda se vypafuje z oceanti, vodnich tokli a nadrzi, pidy (evaporace) a z vegetace
(transpirace) a zvysuje tak mnozstvi vodni pary ve vzduchu. Nerovnomérné slune¢ni zafeni
zpusobuje rozdily atmosférického tlaku, coz ma za nésledek razné rychlosti vétru a je
ptfi¢inou kondenzace pary, kterd dopadd vlivem gravitace na zemsky povrch ve formé
srazek. Cést vody je zachyceno vegetaci, ¢ast odtéka jako povrchova voda a &ast pronika
do pidy a vytvati podzemni vodu (infiltrace). Podzemni voda po ur¢ité dobé znovu
vystupuje na povrch ve forme pozvolného podzemniho odtoku prament (drenaz podzemni
vody) (SERRANO, 1997).

RozliSujeme tzv. velky ob¢h, jenz je obéhem vody mezi pevninou a moiem a maly
obéh, ktery je vyménou vldhy jen nad plochami mofi, pfipadn¢ nad bezodtokovymi

oblastmi pevniny (KEMEL, 1996).

Obr. 1: Hydrologicky cyklus

Land Surface : ,

Water Table

Groundwater

Zdroj.: (SERRANO, 1997).
Vysvétlivky k Obr. 1:

R — sluneéni zafeni



E — evaporace

T — transpirace

W —rychlost vétru

P — srazky

I4 — zasoby vody v terénnich depresich

I — infiltrace

Sw — ptdni vlhkost

Qs — podpovrchovy odtok

R, — odtok do saturované zony

Se — rezervoar podzemni vody

Q, — odtok podzemni vody do fek, jezer a oceant

2.2 Hydrologicka bilan¢ni rovnice

Zakladnimi slozkami ob&hu vody v ptfirod¢ jsou srazky, vypar, odtok a voda

akumulovana v pfirozenych a umélych nadrzich. Jelikoz se objem vody v hydrosféfe

neméni, plati bilan¢ni rovnice:

kde:
Hs

Oy
Op
Oz
Os
Hg
Hep)
Heg)

He

Hs= Oy +Op+ Oz + Og + HE(p) + HE(r) + HE(t) + HE(V) + Q£ Qo+ O3+ Qut Qs

zjednodusené Hgy=0+Hg+tQ

atmosférické srazky

odtok vody

soustredény povrchovy odtok (ve vodnich korytech)

nesoustfedény povrchovy odtok (plosny)

odtok podzemni vody

odtok vody do hlubsich vrstev (nevyvéra na povrch v uvazovaném uzemi)
klimaticky vypar

vypar z pudy

vypar z povrchu rostlin (intercepce), neproduktivni vypar ¢asti srazek zachycenych
nadzemnimi ¢astmi porostd a predméty (10 az 50 % srazek)

produktivni vypar z rostlin (transpirace) - dychani rostlin, spotieba vody rostlinami

pro vlastni stavbu buné¢k (napf. u lesnich porostti 150 az 450 mm/rok)



Hgw) vypar z vodni hladiny (popf. ze sn€hu a ledu)

Q mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zasoby povrchové a podzemni vody

Q pririistek nebo ubytek vody povrchové a podzemni

(9)) priristek nebo ubytek vody v nadrzich

(O} ptiriistek nebo ubytek vody v ovzdusi

Q4 ptiriistek nebo ubytek vody v biomase rostlinstva

Qs ptiriistek nebo Ubytek vody v biomase zivocisSstva

Slozky Qs, Qu, Qs jsou kvantitativné zanedbatelné a obvykle se s nimi neuvazuje

(KURIK, 2001).

Dutlezité je, aby se vSechny prvky hydrologické bilan¢ni rovnice vztahovaly ke
stejnému obdobi. Zakladnim bilanénim obdobim uzivanym v hydrologii je hydrologicky
rok. Je to Casové uzaviend jednotka o délce jednoho kalendainiho roku volend tak, aby
pevné srazky, spadlé vtomto obdobi (napi. v podobé snéhu), se mohly zucastnit
odtokového procesu jesté v ramci tohoto obdobi. Pocatek a tedy i jeho konec je obecné
funkci zemé&pisné polohy (tedy i klimatu) daného mista. V Ceské republice hydrologicky
rok zac¢ina 1. listopadu a kon¢i 31. fijna ndasledujiciho roku, jehoz letopoctem se

hydrologicky rok oznacuje (KEMEL, 1996).

Pozn. V nasledujicich dvou kapitolach se budu podrobné vénovat jen dvéma slozkam

hydrologické bilance: srazkdm a odtoku, které jsou pfedmétem feSeni této prace.

2.3 Srazky

Protoze v podstaté je cely hydrologicky cyklus pohdnén srdzkami, jsou povazovany
za jeho hlavni komponentu. Detailnim studiem srdzek a vSech jejich aspekt se zabyva
meteorologie. Hydrologie se srazkami zabyva zejména az po dopadu na zemsky povrch
(BRUTSAERT, 2005).

Zakladni hydrologickou tlohou jsou srazky. Napliuji feky, jezera, vytvareji piidni
vlhkost a zvodné. Predmétem hydrologie je forma, prostorové rozlozeni a casova
variabilita srazek v daném povodi nebo zemépisném regionu. Zakladni porozumeéni jejich
puvodu a vzniku pomaha pti vykladu a extrapolaci srazkovych charakteristik.

Utvareni srazek vyzaduje akumulaci vodni pary v atmosféfe. Vodni para je

vysledkem procesu vypafovani a jeji transport je zplisoben vétrem. Zlomek vodni pary



v atmosféte je velmi maly ve srovnani s mnozstvim jinych pfitomnych plynti. Vzduchova
hmota mize zadrzet jen urcité mnoZzstvi pary. Maximalni mnozstvi vodni pary zadrzené ve
vzduchu je nazyvano nasyceni vodni parou. Nastane-li piesahnuti tohoto maxima, dojde
ke kondenzaci a srdzkovy proces je zahdjen. Nasyceni vodni parou je funkci teploty
vzduchu. S rostouci teplotou roste nasyceni. Stejn¢ tak nasyceni s klesajici teplotou klesa.
Jestlize se vzduch ochladi, pfebytek vodni pary zacne b&hem klesajiciho nasyceni
kondenzovat (SERRANO, 1997).

Rozhodujicim zdrojem vody v ptirodé jsou tedy atmosférické srazky — dést’ a snih.
Jsou vysledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdus$i, na povrchu ptdy,
predméti a rostlin. Kondenzace je zména skupenstvi vody v ovzdusi z plynného na
kapalné. Desublimace je zména skupenstvi vody v ovzdusi z plynného pfimo na pevné

(HRADEK, KURIK, 2002).

Podle skupenstvi rozliSujeme srazky kapalné napt. dést’ a pevné napt. kroupy. Pii
teplotach kolem 0°C se mohou vyskytovat srazky smiSené. Podle zplisobu a mista vzniku
lze srazky rozd¢lit na:

a) horizontalni, jez se tvoii kondenzaci par bezprostiedné na povrchu zemé ¢i

predmétech, rostlinach — rosa, jinovatka, ledovka atd.,

b) vertikalni, vznikajici ve volné atmosféfe a podle pravé existujicich

meteorologickych podminek z ni vypadéavaji vlivem gravitace jako dést’, snih,

kroupy apod. (KEMEL, 1996).

Srazky jsou jednou z hlavnich ¢asti kolob¢hu vody v pfirodé. Primérné mnozstvi a
frekvence srdzek jsou dilezitou charakteristikou zemépisnych oblasti a rozhodujicim
faktorem pro uspésné zemedélstvi. Na malych povodich vznikaji mimotfadné povodné
prevazné z kratkodobych desti (konvencniho typu), na stfednich povodich z delSich srazek
vyvolanych frontadlnimi systémy (zejména studené fronty) a plosné nejrozsahlejsi povodné
jsou zplisobeny az pétidennimi srazkami vyvolanymi pisobenim tlakové niZze za pomérné

ziidka se vyskytujicich meteorologickych podminek (KASPAREK, 1997).
2.3.1 Srazkové charakteristiky
Srazky charakterizujeme jejich mnozstvim, trvanim v Case a intenzitou, popf.

specifickou vydatnosti. Mnozstvi spadlych srazek se udava vyskou vrstvy srazkové vody
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(pevné srazky rozpoustime) na vodorovné ploSe za piedpokladu, ze by se nevypafily,
neodtékaly ani nevsdkly. Vyska srazek se vyjadiuje vmm, jejich trvani urcujeme
v minutach, hodinach, popft. dnech. Intenzitou srazek rozumime mnozstvi srazek spadlych
za minutu; specificka vydatnost je mnozstvi srazek v litrech za vtetinu spadlych na 1 ha
(KRESL, 2001).

Srazkovy normdl je mnoholety primér srazek v urcitém misté za obdobi roku,
sezOny, mésice apod. Srazky za urcité obdobi se pak hodnoti ve vztahu k srdzkové
normalnimu obdobi. Srazkovy den je takovy den, kdy béhem 24 hodin spadne vice nez

0,1 mm srazek (KEMEL, 1996).

2.3.2 Meéreni srazek

Srazky méfime vsiti srazkomérnych stanic. Kazdd stanice je vybavena
srazZkomérem (ombrometrem), vybrané stanice popf. ombrografem, coz je samopisny
pristroj. Na tézko dostupnych mistech se pouzivaji totalizatory. Podle mezinarodni dohody
se srazky méti v 7,00 hodin rdno a zaznam o srazkéach se zapise k datu ptedchéazejiciho dne
(KRESL, 2001).

Srazkomér se sklada zvalcovité srazkomérné nadoby, nalevky a konvice.
Srazkomérna nadoba je vysoka 50 cm se zachytnou plochou 500 cm?”. Nalevka se stejnou
zachytnou plochou jako srazkomérnd nadoba se na ni nasazuje profilovym spojovacim
prstencem piipojenym k plasti néalevky. Plechova konvice se volné umistuje na dno
srazkomérné nadoby pod usti nalevky, kterou do konvice stékaji zachycené vodni srazky.
Odmeérka se pouziva k méfeni srdzek nahromadénych v konvici. Na hladiné je tenka
vrstvicka oleje, ktera chrani nashroméazdénou vodu pied vypafovanim (KRiZ, 1988).

Nejvseobecnéjsi obraz o srazkovych pomérech dan¢ho mista podava dlouhodoby
roéni thrn srazek. V Ceské republice se pohybuje v rozpéti od 410 do 1700 mm. Pro nase
uzemi plati v zadsadé rozdéleni s pfevahou srazek v letnim pololeti — od dubna do zafi
spadne piiblizné 2/3 celorocniho tthrnu. Od ledna do kvétna pozorujeme vzrlst srazkové
¢innosti, po srpen se udrzuje na vysoké urovni, v nasledujicich mésicich pak opé€t nastava
pokles.

(povodi Ohte), na Moravé pii soutoku Dyje a Svratky, 460 — 480 mm za rok. K oblastem

nejbohatS$im na srazky patii u nas KrkonoSe, Jeseniky a Beskydy s thrny kolem 1500 mm
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roéné (KEMEL, 1996). Pramémé roéni srazky se pro celou Ceskou republiku uvadi

693 mm.

2.3.3 Chemické slozeni srazek

Chemické slozeni srazek zavisi na slozeni a znecCisténi ovzdusi ve stfedni a spodni
vrstvé atmosféry. Chemické slozeni sraZzek ovliviiuje hlavné fyzikdlni a chemicka povaha
kondenzacnich jader. Srazky vlastng ,,Cisti atmosféru a odstraiiuji riznymi druhy srazek
chemické latky v kapalném, plynném i tuhém stavu (DIVIS, 2005).

HLAVINEK, RIHA (2004) uvadgji, 7e slozeni atmosférickych vod ovliviiuje
slozeni atmosféry a stupen zneciSténi emisemi piirodniho i1 antropogenniho ptvodu.
Zdrojem emisi pfirodniho ptivodu je naptiklad vulkanickd ¢innost, velké lesni a stepni
pozary, mikrobidlni procesy atd. Z antropogennich zdrojii pfevlada primyslova ¢innost a

doprava.

2.4 Odtok

Odtok vody béhem roku (sezonni odtokové poméry) je vysledkem interakce
nekolika faktort: geologie, morfometrie povodi, pud, vegetace a klimatu. Z té€chto faktor
jsou zcela nezavislé na klimatu pouze geologie a velikost povodi, dalSim nezavislym
faktorem ovliviiyjicim srazko-odtokové poméry, jehoz vyznam v soucasnosti roste, je
¢innost ¢lovéka. NejvyznamnéjSim faktorem je plocha povodi, protoze ovlivituje celkové

mnozstvi srazek a tim velikost odtoku z povodi.

2.4.1 QOdtok vody z povodi

Povodi je zdkladni hydrologickou oblasti, ve které se zkouma odtokovy proces a
zjistuje se vzajemny vztah bilan¢nich prvki. Je to tzemi po hydrologické strance
uzaviené, nepiitéka do n& zddna voda po povrchu ani pod povrchem a je ohranic¢eno
rozvodnici.

Srazky, které na povodi spadnou, vyvolavaji odtok zjistovany v uzaviracim profilu
povodi. Do uzavirajiciho profilu povodi se voda dostava povrchovym 1 podpovrchovym
odtokem. RozliSuje se povodi povrchovych vod, které je ohraniceno orografickou
rozvodnici a povodi podpovrchovych vod ohrani¢ené rozvodnici hydrogeologickou

(HRADEK, KURIK, 2002).
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Z veliCin, které charakterizuji povodi, je vyznamna zejména jeho plocha F, kterou

uvadime v km? . Z dalsich veli¢in povodi a vodnich toki jsou dilezité:

délka toku L,

stiedni Sifka povodi b,

sklon vodniho toku, tj. pomér vyskového rozdilu # mezi dvéma pritocnymi profily
(absolutniho spéadu) a jejich vzdalenosti /; v promilich,

absolutni spad povodi, tj. rozdil nejvys§iho a nejniz§tho bodu v povodi
v procentech,

pramérny sklon povodi, tj. sklon plochy povodi v procentech,

hustota ficni sité, tj. poméer mezi celkovou délkou vsech tokli v uvazovaném tizemi
a plochou povodi,

sklon udolnice,

absolutni spad toku, tj. rozdil mezi nadmotskou vyskou pramene a uzavéru,
geologické pomeéry,

vegeta¢ni pokryv (SILAR, 1983).

Obr. 2: Hydrologicka bilance povodi

s P

ET

Zdroj: (SERRANO, 1997).
Vysvétlivky k Obr. 2:

P - srazky
Q - celkovy odtok

G; - ptitok podzemni vody
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G, - odtok podzemni vody
ET - evapotranspirace

AS - mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zdsoby povrchové a podzemni vody

Odtok vody z povodi se vyjadiuje jednoduchou bilan¢ni rovnici:

O=S-E
kde:
O odtokova vyska
S srazky
E evapotranspirace.

Rozlozeni odtoku je v globalnim a kontinentalnim meéftitku ur€ovano klimatickymi
podminkami. Hodnoty odtokové vysky kolisaji v rozpéti od > 1000 mm v rovnikovych
oblastech a na zapadnich navétrnych stranach kontinent az po < 20 mm v suchych
vnitrozemskych oblastech a v polarnich oblastech. Toto rozlozeni odtoku zhruba odpovida
globalni cirkulaci atmosféry a rozloZeni srazek na Zemi.

Rezim odtoku je analyzovan z hledisek svych slozek — pfimého a zakladniho
odtoku, které se lisi svou genezi. Pfima slozka drenazniho odtoku je odezvou na srazku
nebo tani, zatimco zakladni slozka je vyslednici dlouhodobé redistribuce podzemnich vod

(KULHAVY ET AL., 2001).

2.4.2 Slozky odtoku

Odtok vody je tvofen kombinaci:
a) zakladniho odtoku (angl. baseflow) - ktery je dotovany podzemni vodou,
b) hypodermického odtoku (angl. interflow) - rychly podpovrchovy odtok makropory
a preferencnimi cestami,
¢) nasyceného povrchového odtoku (angl. saturated overland flow) - po povrchu mélo
propustnych nebo docasné¢ nasycenych pid, nebo z trvale nasycenych zén v
blizkosti vodnich toki.
Hypodermicky a nasyceny povrchovy odtok dohromady tvoii pfimy odtok (angl. quick
flow) - rychly odtok v pribehu a kratce po skoneni srazky. Do kategorie ptimého odtoku
patii rovnéz hortonovsky povrchovy odtok, vznikajici po piekroceni infiltraénich

schopnosti pady a povrchové retence (NAEF ET AL., 2002).
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2.4.2.1 Zakladni odtok

Mezi jednotlivymi srazkovymi obdobimi je pritok v fekach zajistén z rtiznych
zasobaren vody v povodi. V polarnich a vysokohorskych oblastech je hlavni zasobarnou
tavna voda ze snéhu a ledovcl. Pravé obcasné toky najdeme pouze v semiaridnich
oblastech. V mirném humidnim pasmu je zajistén v fekach trvaly, viceméné vyrovnany
pritok ze zasob podzemni vody — tento odtok se oznacuje jako zakladni odtok. Nicméné
1 v mirném pasmu se miiZe stat, Ze zdsoby podzemni vody se vycCerpaji a fecisté s vyjimkou
téch nejvétsich fek uplne vyschnou.

Zakladni odtok je zajistén soustiedénymi vyveéry vody z pramenti nebo rozptylenym
prusakem — voda vyvéra na povrch tam, kde se hladina podzemni vody protina s povrchem
terénu; mnozstvi vody, kterd vyveérd na povrch je urCovano sklonem hladiny podzemni
vody a hydrogeologickymi vlastnostmi hornin.

Destova nebo tavnd voda prosakuje pudou k hladin¢ podzemni vody, to vede
k jejimu zvySeni a zvétSeni jejiho sklonu, takze voda rychleji vytéka na povrch. Toto
zrychlené vyprazdiiovani zdsob podzemni vody vede ke snizeni jeji hladiny a zmenSeni
jejiho sklonu a k opétovnému zmensSeni ptitoku do vodnich tokd. Z tohoto ditivodu se

velikost zdkladniho odtoku méni jak kratkodobé¢, tak sezoénné.

2.4.2.2 Primy odtok
Povrchovy odtok

Srazkova voda nebo voda z tajiciho sn¢hu se ze svahii dostava do koryta vodniho
toku riznymi cestami. Jaka je cesta vody do feky zavisi nejdiive na tom, v jakém stavu je
povrch piidy a nésledné na vlastnostech povrchovych a podzemnich vodnich zasob. Zv1asté
dilezité jsou pro vznik povrchového odtoku konkavni Casti svahil, protoze koncentruji
vodu, zustavaji provlhéené jesté dlouho po desti a ve chvili, kdy za¢ne znovu prset, ptda je

stale jesté castecné nasycena vodou.
Povrchovy odtok mtize vznikat dvéma zakladnimi zptsoby:

a) hortonovsky povrchovy odtok,
b) povrchovy odtok z nasyceni pudy.
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Hortonovsky povrchovy odtok

Vznika v ptipad¢, Ze intenzita srdzky presahuje infiltracni kapacitu pidy. MnozZstvi
odtékajici vody a hloubka vodniho sloupce vzristaji linearné po svahu dolt (prsi na cely
svah + do spodni ¢asti svahu ptitékd voda shora). Tato teorie predpoklada, ze povrchovy
odtok nastane brzy po zacatku ptivalové srazky soucasné v celém povodi — to ovSem
pfedpoklada, ze pr$i vSude stejné¢ a vSude jsou stejné infiltracni podminky. Tento
pfedpoklad miize byt splnén pouze v malych povodich, protoze obzvlaste infiltracni

kapacita je velmi proménlivé a to jak v prostoru, tak v Case.

Povrchovy odtok ze saturace

Tento typ povrchového odtoku zavisi na stavu provlhéeni pidy pred, béhem a po
desti. Pokud dést trva delsi dobu, dojde k nasyceni hlubsich vrstev plidy vodou, saturovana
zona se zacne stale vice priblizovat k povrchu a boé¢ni priitok vody ptidou bude probihat
stale bliz a bliz k povrchu pidy. Pokud se ptida nasyti vodou az k povrchu, za¢ne probihat
tzv. povrchovy odtok ze saturace. Tento povrchovy odtok ma dvé slozky: - pidni voda
vytékajici zpét na povrch tam, kde doslo k nasyceni pidy az k povrchu; - povrchovy odtok

ze srazek, které spadly pfimo na saturované oblasti.

Podpovrchovy odtok

Podpovrchovy odtok nastavd, kdyz maximdlni rychlost vsaku vody do puady
(infiltracni kapacita) ptevySuje rychlost pfisunu vody (zpravidla vyjadfovany intenzitou
srazky), voda se vsakuje a pohybuje se bud’ do spodiny, kde doplituje podzemni vodu,
nebo se pohybuje laterdln¢ (bocni pohyb vody v pid¢€); druhy ptfipad obvykle nastava
v pudach, které obsahuji malo propustny, podpovrchovy horizont.

Voda se v pudé pohybuje bud’ rozptylen¢ v pidnich pérech, a nebo se podzemni

odtok miize koncentrovat do linii — prtisakov¢ linie, tunely.

2.4.2.3 DrenaZzni odtok
— zvySuje a urychluje odtok podpovrchovy zodvodnéné plochy oproti plose
neodvodnéné,
— zvySuje infiltraci vody do ptidy a snizuje tim odtok povrchovy, ktery transformuje

na odtok podpovrchovy,
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243

vytvaii nad drény vEtsi retencni prostor v odvodnéné pudé, nez mlze vytvorit pada
neodvodnéna,

pii velkych povodnovych pritocich v recipientech odvodnéni byva ve vyustni trati
castecné zahlcen, ¢imz dochazi ke snizeni gradientu hydraulickych potenciali na
odvodnéné plose a tim 1 ke sniZzeni maximalnich drenaznich odtokd,

ma kulminaci zpravidla opozdénou za kulminaci maximalnich priitokl v recipientu
odvodnéni, kulminace drendznich vod je vSak dfivéj$i, nez kulminace
podpovrchového odtoku z ploch neodvodnénych. Pti dennim vypoctovém kroku se

opozdéni drenazniho odtoku zpravidla neprojevi (CHMU).

Pritok

Trvalou vodni siti, tj. bystfinami, potoky, fekami, které jsou napéjeny vyronem

podzemni vody a v obdobi ptivalovych srazek i povrchové odtékajici vodou, odtéka

neustale ur¢ité mnozstvi vody. Zakladni jednotkou pro odtok vody v koryté vodniho toku

je pritok (KRESL, 2001).

Pod pojmem pritok v hydrologii rozumime objem vody, ktery protece danym

prifezem za jednotku doby, tj. za sekundu. Znagime ho Q a vyjadfujeme obvykle v m’.s™

nebo 1. s, Objem vody, ktery prote¢e pritoénym prifezem za dobu delsi (jeden mésic,

rok) zveme proteklym mnoZstvim a vyjadfujeme v m* (KEMEL, 1996).

Meéfeni

pritokti je spolu s méfenim vodnich stavii velmi dalezitym zakladem dalSich

hydrologickych vypocth. Priitok 1ze méfit:

a) ptfimo, a to zjiStovanim mnozstvi vody vtékajici za ¢asovou jednotku do nadoby

nebo nadrze zndmého objemu,

b) nepiimo, zjistovanim rychlosti proudéni plovakem nebo vodomérnou vrtuli

v koryté danych rozméri, velikosti zfedéni silné koncentrované¢ho roztoku snadno
zjistitelné latky, ktery pfivadime do vodniho toku, rozméri vodniho paprsku na
pfepadu znamého tvaru, venturimetrem a koneéné odvozenim vodniho stavu
v pruto¢ném profilu, je-li vném zndm vztah mezi vodnim stavem a velikosti

pratokd (SILAR, 1996).
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2.4.3.1 Méreni prutoki pomoci prelivi

Prelivy jsou zafizeni, kterd umoznuji méfit pritok pfimo do nadoby, poptipadé
pomoci vysky ptepadajiciho paprsku vypocitat prutok. V podstaté jde o prepazku nebo jiné
zafizeni zabudované kolmo na smér toku do dna. Mensi piepazky se zhotovuji ze dieva,
s vyfezem rtzného tvaru, oplechovanym tak, aby se voda odvad¢la od konstrukce pielivu.
Vétsi prelivy se zhotovuji z ocele nebo z betonu s ostrohrannym bfitem na hrané ptelivu.

Tvar priifezu ma obvykle pfesny tvar obdélniku (ptfeliv Ponceletlv), trojihelniku
s raznym vrcholovym thlem (pifi thlu 90% pieliv Thomsontv) nebo je kombinovany.
V ojedinélych pripadech se téz vyuziva jinych typt pielivi, napt. lichobéznikového tvaru
(Cipollettiho) apod.

Ptepadova vyska se meti na vodoctu nebo jiném zatfizeni umisténém ve vzdalenosti
2/3 hmax (hmax — nejveétsi piepadova vyska) od prelivu, tj. mimo dosah sniZeni hladiny.
Pfitom pritokova rychlost nad pielivem ma byt prakticky nulova a preliv nesmi byt
obtékan ani podtékan.

Prelivli se nejcastéji vyuziva pii mefeni vydatnosti pramend a na malych tocich,

kde se mérny profil stavebné upravuje ( KRIZ, KUPCO, SOCHOREC, 1979).

2.4.3.2 Pritok vody a odnos dusi¢nanii
Pti odbéru vody na chemické analyzy stanovujeme také velikost pritoku. Mnozstvi
odtransportovanych zivin v kg za rok vychazi z dil¢ich hodnot velikosti pritoku a kvality
vody (obsah sledovanych latek) a zjisti se podle vztahu:
Ly =0,0864 % At;. pi. Qi

kde:

Ly latkovy odnos (kg.rok™)

ti doba trvani i—tého sledovani (den)

1 i—ty interval sledovani

n pocet intervall sledovani za rok

pi koncentrace piinosu sledované latky i-tého sledovani (mg.1™")

Q; objem pratoku vody i—tého sledovani (1.s™)
Ponévadz v takto ndhodné zvolenych uzdvérovych profilech zpravidla neni k dispozici
mérny prepad, pouzivd se meéficich metod odvozenych zrychlosti prutoku vody

v upraveném profilu.
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Z hlediska bilan¢niho se vSak musime pfi tomto systému odbéru a hodnoceni smifit
s tim, ze ziskany vysledek neptedstavuje primérnou hodnotu, ale hodnotu nejcastéji se
vyskytujici, a Ze nejsou zapocitany odnosy pii velkych pritocich, které predstavuji na

malych povodich ¢asto 30 — 50% celkového thrnu ro¢nich odnosti (GERGEL, 1994).

Dusik (kg.ha'l.rok'l)
0-10 ztraty zanedbatelné
10-20 ztraty piiméfené
20-30 ztraty zvySené, vyzadujici zpfesnéni kontroly systému
hospodaieni
nad 40 ztraty neptiméiené, vyzadujici bezodkladny zasah

2.5 Porovnani srazek a pritoki

KRESL (2001) uvadi, Ze v hydrotechnické praxi maji nejvétsi vyznam kratkodobé
desté s vysokou intenzitou zasahujici izemi malé plosné vyméry, které maji rozhodujici
vliv na vznik extrémnich ptivalovych pratokid na bystfindch a povodich malé plosné
vymeéry vibec. Podle Hellmana jsou to desté s dobou koncentrace do 180 minut a s vyskou
srazek 10 az 80 mm.

Za silnych desth nemlize vodou nasycena puda zadrzet vSechny srazky. Podstatna
cast tedy odtéka piimo do fek a jejich hladina se zvySuje. Piivaly, ¢asto velice prudké, jsou
Cast¢ a pusobi velké Skody zejména v oblastech sproménlivym klimatem a fidkym
vegetacnim krytem. Vodni rezim fek je pak Gplné rozvracen, protoze neexistuji prirodni
regulatory ve sbérné oblasti povodi a ovliviiyji i rezim podzemnich vod (DORST, 1985).

Sledujeme-li prib¢h okamzit¢tho mnozstvi od pocatku desté v urcitém profilu
povodi, zjistime, Ze prutok bude vzrustat umérn¢€ se zvétSujici se plochou, z niz bude
srazkova voda do uvazovaného profilu dotékat v jednotlivych casovych intervalech
(minutovych, desetiminutovych, hodinovych apod.). Pritok dosdhne maxima v okamziku,
kdy do profilu doteCe srazkovd voda zrelativné nejvzdéalen¢jSiho mista. Pojem
nejvzdalenéjsi nemizeme chapat pouze mistné (jako nejvétsi vzdalenost), ale jako dréhu,
kterou dest'ova voda urazi za nejdel$i dobu. Dobu, za niz dotece srazkova voda z relativné
nejvzdalenéjsiho mista v povodi do z4djmového prufezu, nazyvame kritickou dobou
dobéhu. Pritok po dosazeni maxima pii dobé€ trvani desSté zlstava na stejné vysi az do

konce dest&. Pak opét postupné klesa (KRESL, 2001).
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ROZNOVSKY, LITSCHMANN (2002) uvadé&ji, Ze nejvyssich hodnot dosahuje
pomér srazkovych thrnti a primérnych pratoki v zimé&. Tehdy jsou srazky nizké, avSak
pritok vody neklesd, protoze jen malé procento spadlych srazek se odpaii nebo vsakne do
zem¢. V zimnim obdobi, pokud je teplota nad nulou, zem¢ nevysychd, byva vétSinou
bahnita. V ostatnich obdobich jsou hodnoty poméru nizsi, nejmensi v 1été, kdy se nejvice
spadlé vody odpati a velkou cast spotfebuje vegetace.

Nejmensi pratoky vznikaji v obdobi, kdy na delsi dobu piestdva povrchovy odtok,
takze zasoby podzemni vody jsou znacné vycerpany. Na horskych tocich je to u nds na
konci zimniho obdobi, kdy srazky ziistavaji lezet v povodi ve formé sn€hu, nejcastéji
v unoru. Na nizinnych tocich se projevuji koncem suchého 1éta nebo na podzim, kdy byvaji
delsi obdobi beze srazek a kdy se mensi srdzka za pomérné vysokych teplot zcela vypaii
(JANDORA, STARA, STARY, 2002).

V obdobi krutych mrazi pozorujeme na tocich velmi nizké prutoky, protoze
nezanedbatelnd ¢ast vody je vazana i tvorbou ledu v korytech tokl. ZvysSend vodnost
v obdobi tani, jeji Casovy pribéh, je hlavni mérou zavisly na chodu teplot vzduchu, mize
byt jesté zvyraznéna vypadavanim teplého dest¢ do snéhové pokryvky lezici na povodi.
Teplotni zvrstveni vzduchu pozorované v tomto obdobi dané riiznou nadmotskou vyskou,
odtokii s rGstem plochy povodi. Pozorujeme tedy opacnou zdkonitost, nez je tomu

u dlouhodobych specifickych pritokti (KEMEL, 1996).

Mnozstvi vody odtékajici z povodi urCitym profilem toku je vyslednici fady
Cinitell, z nichz rozhodujici vliv maji v nasich podminkach atmosférické srazky, které

svym mnozstvim a ¢asovym rozdélenim piedurcuji casovy prubeh odtoku a pritok.

2.6 Dusi¢nany

Dusik je dilezitym prvkem bunécné stavby bakterii a dal§ich vodnich organismti.
Amoniak a dusi¢nany jsou diilezitymi zivinami pro rast fas a jinych rostlin. Nitrifikace, pfi
kter¢ dochéazi k oxidaci amoniaku a dusitani na dusi¢nany, probiha za spotfeby
rozpu$téného kysliku ve vodnim sloupci (McCUTCHEON, MARTIN, BARNWELL,
1992).

Kolob¢h dusiku je pro kvalitu vody diilezity z nékolika divodd. Dusi¢nany samy

0 sob¢ jsou malo Skodlivé. Mohou vsak skodit nepfimo tim, ze se v gastrointestinalnim
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traktu mohou redukovat bakteridlni Cinnosti na toxictéj$i dusitany. Dusitany reaguji
s hemoglobinem na methemoglobin, ktery v krvi nemd schopnost ptenaset kyslik. Problém
vznikd predevS§im u kojencti asi do 3 mésicii. Krev kojencii obsahuje tzv. fetdlni
hemoglobin (hemoglobin F), ktery je pfeménovan na methemoglobin sndze nez
hemoglobin A obsazeny v krvi starSich déti a dospelych. Popsané onemocnéni se nazyva
dusi¢nanova alimentdrni methemoglobinaemie. Vzniku onemocnéni je nutno piechdzet
dislednym pouzivanim nezavadné pitné vody k pfipravé umélé vyzivy kojencii
v uvedeném vékovém obdobi.

Smérnicova hodnota Svétové zdravotnické organizace pro dusi¢nanovy dusik
N-NO; v pitné vodé je 10 mgl™, coz odpovidd piiblizng 50 mgl™’ jako NO; .
V pozadavcich na jakost pitné vody v CR se uvadi mezni hodnota NO;~ 50 mg.I™', pro
kojeneckou a stolni vodu plati nejvyssi ptipustna hodnota 15 mg.I”". Pro vodarenské toky
plati hodnota NO;~ 15 mg.I™" a pro ostatni povrchové vody 50 mg.1™".

Pro ryby jsou dusi¢nany velmi slabé jedovaté. Jako nejvyssi pfipustnd koncentrace
NO;™ pro kapra se udava hodnota 80 mg.I™" a pro pstruha duhového 20 mg.1™".

Vice nez stoletym pozorovanim je prokdzano, ze jejich koncentrace neustale
vzristaji. Naptiklad v Labi vzrostla pramérna koncentrace N-NOs asi z 0,5 mg.I"' v roce
1892 na 3,6 mg.l" v roce 1976 a vroce 1994 az na 5 mg.I", coz znamen4 desetinasobny
vzrist oproti konci 19. stoleti. To se tyka i stojatych vod. Napiiklad v Cerném jezefe na
Sumavé vzrostla v obdobi let 1936 az 1986 koncentrace dusiénanii vice nez pétkrat
(PITTER, 1999).

Dusi¢nany vykazuji vyznamnou sezdnni variabilitu a obecné€ jsou vyssi v predjaii a
na jafe, ponévadZ nemaji pfes zimu jako produkty probihajici nitrifikace odpovidajici
moznost odbéru biomasou rostlin. Jejich nahlé zvySeni ve vodé v obdobi vegetace je
vétSinou zavinéno nesetrnou (jednorazovou) aplikaci ledkovych hnojiv nebo mimotadné
vyznamnym zasahem na pud¢€ v povodi napf. hloubkovym melioratnim kypienim

(GERGEL, 1994).

2.6.1 Geneze

Dusi¢nany jako slouceniny dusiku jsou vysledkem mineralizace organicky

vazaného dusiku, kterd probiha dle schématu:

organickda hmota ~—  amoniak <«  dusitany <>  dusi¢nany.
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Mezi amoniakem a dusi¢nany se ustavuje v zavislosti na fadé podminek urcity vztah, ktery
si je mozno predstavit jako spojené nadoby. Mezi dvéma velkymi objemy s NH;" a NO;  je
uzkéa mezera, kterou neustale rychle proudi NO, . Za aerobnich podminek jsou dusi¢nany
kone¢nym produktem, jsou stabilni, a proto je jich nejvice (GERGEL, 1994). Za

anaerobnich podminek vSak podléhaji denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku.

2.6.2 Vyskyt ve vodach

Dusic¢nany se vyskytuji téméf ve vSech vodach a patii mezi Ctyfi hlavni anionty.
Jejich koncentrace v pfirodnich vodach neustdle vzrastaji v disledku vzristajiciho poctu
obyvatel a zemé&d¢lské ¢innosti.

Velka koncentrace dusi¢nanti, event. i dusitand, byva charakteristicka pro podzemni
vody v oblastech s borovymi lesy, kde piscita, dobfe provzdusnéna pida obsahuje ve
svrchnich vrstvach jednak kmeny bakterii schopnych fixovat elementarni dusik, jednak
kmeny nitrifika¢nich bakterii.

V ptirodnich vodach se koncentrace dusi¢nani méni také v zavislosti na
vegetacnim obdobi. V maximalni koncentraci se dusi¢nany nachazeji v podzemnich
vodéach v zimnim, tj. mimovegetacnim obdobi, kdy se vyluhuji z pady, protoze jsou jen
velmi slabé zadrzovany v pidnim sorpénim komplexu. V letnim, tj. vegetaénim obdobi
jsou naopak z vody odCerpavany vegetaci.

Mineralni vody jsou na dusi¢nany chudé a vzhledem k velmi nizkym koncentracim
se Casto ani nestanovuji. V mineralech jsou dusi¢nany obsazeny jen velmi ziidka (PITTER,
1999).

Dusi¢nany ve vodach v dusledku vyplavovani pudnim profilem nebo erozi a
povrchovym odtokem zpiisobuji kontaminaci hydrosféry a spolu s fosforem zapticinuji
vznik eutrofizace.

Eutrofizace vod je proces obohacovani stojatych a tekoucich vod zivinami, zejména
dusikem a fosforem. Pfirozend eutrofizace je zplisobena zejména piisunem sloucenin
dusiku a fosforu vyluhovanych zpidy a zrozkladu odumfelych vodnich organismi.
Antropogenni eutrofizace vod vznikd piedev§im smyvanim dusikatych latek a
fosfore¢nych hnojiv z poli, splaSkovymi vodami a fekaliemi. V eutrofizované vod¢ dochazi
k masovému rozvoji fas a sinic, jejichz hromadénim pfi hladiné se oznacuje jako vodni

kvét (KVITEK, TIPPL, 2003).
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2.6.3 Vlastnosti a vyznam

Dusi¢nany, soli kyseliny dusicné M;NOs, jsou vesmés ve vodé dobie rozpustné,
zahtatim se rozkladaji. Nekteré dusi¢nany tzv. ledky jsou dilezitd primyslovd hnojiva,
napt. NaNOj (chilsky ledek), KNO; (draselny ledek), NH4sNO; (amonny ledek), Ca(NO3),
(vapenaty ledek) (VACIK, 1995). Kyselina dusi¢nd je silnou jednosytnou kyselinou.
Kromé toho maji dusi¢nany zanedbatelné komplexacni vlastnosti, takze ve vodach ptichézi
v uvahu pouze jednoduchy anion NO; .

Za oxickych podminek jsou dusi¢nany stabilni, za anoxickych podminek vsak
podléhaji denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku respektive oxidu dusného. Kromé
biochemické redukce je za urcitych podminek moznéd i chemickd redukce, kterd muize
probihat ve vodé puisobenim Fe" ve formé oxidu nebo hydroxidu, zpravidla v alkalickém
prostiedi.

Z chemického hlediska mize mit v hydrochemii a technologii vody vyznam také
redukce dusi¢nanii elementarnim zelezem, kterd velmi znacné zévisi na hodnoté pH.
Redukce vSak probiha vyznamnéjsi rychlosti teprve pii hodnotach pH pod 4. V zavislosti
na pH prostiedi a dalSich faktorech se mulze tvofit elementarni dusik nebo az dusik
amoniakalni.

Sorpéni schopnost dusi¢nantl je v porovnani s kationtem NH,;" mal4. Proto snadno
pronikaji pidnim sorpénim komplexem, ve kterém jsou jen mdlo zadrzovany, mohou

pronikat ptidou i do vzdalenych mist a kontaminovat podzemni vody (PITTER, 1999).

2.6.4 Koncentrace dusi¢nani a jejich zmény

Koncentrace dusi¢nani ve vodach béhem roku vyznamné kolisaji, maji sinusoidni
pribéh. Odnos dusi¢nant i jejich koncentrace ve vodach jsou nejvyraznéjsi po ukonceni
vegetaCni sezony, po zorani poli. Typické jsou extrémni hodnoty koncentraci dusi¢nanii
v lednu az dubnu, lze je pfisoudit vyplavovani pudnim profilem. Extrémni koncentrace
dusi¢nant v letnim obdobi (Cervenec, zati) mohou byt vysledkem i povrchového odtoku a
eroze.

Na mnoha profilech povodi nedoslo ke sniZzeni koncentraci dusi¢nant ve vodach,
piestoze je v obecné roviné konstatovano snizeni davek dusiku. Prokazana byla vazba mezi
sraZzkami a koncentracemi dusiku ve vodach, resp. jejich odnosem z povodi. Pii zhruba
stejné Urovni hnojeni v povodi rozhoduje o vysi koncentraci dusi¢nanti v povodich

IV. fadu zastoupeni trvalych kultur, resp. vyméra zornéni.
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Polni kultury na plochych temenech vrchovin (parovinného terénu) kontaminuji
v infiltracnich oblastech povodi povrchové i1 mélké podzemni vody, a to predevSim
v zimnim obdobi, kdy zde chybi vegetacni kryt. Voda z drendznich systémut odvodiujicich
prevazné ornou pudu v nize lezicich transportnich oblastech dosahuje maximalnich hodnot
koncentrace dusi¢nani na pocatku jara, minimalni hodnoty byly namétfeny zacatkem
podzimu.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim koncentrace dusi¢nant ve vodach je mnoZstvi
odtékajici vody. Pfi nizkych a stfednich pritocich se vyrazné projevila kladna korelace
mezi prutokem a koncentracemi dusi¢nand. To je pii stiedné velkych pritocich (pfi
prevazujicim  hypodermickém  odtoku) pravdépodobné zplisobeno vyraznéjSim
vyplavovanim dusi¢nanti z mélkych partii ptidniho profilu.

Zmény koncentraci dusi¢nanid v odtoku vody miZeme rozdélit na zmény
periodické, nahlé a dlouhodobé. Periodické zmény souviseji s meteorologickym a
astronomickym cyklem a jsou kratkodobé (denni a sezénni ro¢ni) a stfednédobé
(kvazistaciondrni - sedmiro¢ni). N&hl¢é zmény jsou zplsobovany zisadnimi
antropogennimi zasahy do krajiny (odlesnéni, ruSeni trvalych travnich porosti) a
nevhodnymi agrotechnickymi operacemi (aplikace nadmérnych davek kejdy).

Dlouhodobé zmény indikuji trendy ve vyvoji hydrosféry, a to jak ve vazbé na
geologicky vyvoj zemé, tak na rozvoj lidské spolecnosti. U dusi¢nanli nelze jednoznaéné
(statisticky prikazné) stanovit zdvislost koncentraci na pritoku, zpravidla vSak se

vzristajicim pritokem koncentrace klesaji (KVITEK, TIPPL, 2003).

2.6.5 Vyplavovani dusi¢nant

KVITEK (1994) uvadi, Ze drenazni systémy maji v oblasti Ceskomoravské
vrchoviny vyssi koncentraci nitrati nez povrchové vody a je ziejmy i urcity vliv kultur na
koncentraci nitratd ve vodé ve vztahu k rozmisténi kultur v infiltracnich a infiltraéné
transportnich zoénach. Tuto skutecnost lze vysvétlit daleko vys$Sim provzdusnénim orné
pudy drenaznich systémd, resp. mensi dobou mozné denitrifikace dusiku v ptidnim profilu
pti odvodnéni.

KLADIVKO (1991) uvadi, Ze koncentrace N v drenaznim odtoku je ovlivnéna
hnojenim, pidnim typem, péstovanou plodinou, typem orby a jejim praktikovanim a

obsahem vody béhem vegetacni sezony.

24



EVANS (1990) uvadi, Ze nitratové vyplavovani vzristd s vétsi drenazni ucinnosti a
drenazni intenzitou. Rozdily jsou vSak vzdy v relaci k mistnim podminkam, péstovanym
plodindm, drenaznim systémim a hydrologii regionu.

SLEPICKA (1974) prokazal, 7e vyplavovani dusi¢nani z pidy bez vegetaéniho
pokryvu je mnohem vys$si nez pod porostem polnich plodin a docasné louky, a to jak na

variant¢ intenzivné hnojené, tak i na varianté kontrolni bez hnojeni.

2.6.6 Nitratova smérnice

Piistupovy proces Ceské republiky k Evropské unii predpoklada, kromé jinych,
také implementaci pravnich predpistt Evropského spolecenstvi zaméfenych na dislednou
ochranu vod a hospodarné nakladani s vodnimi zdroji. Do této skupiny ptedpist patii také
smérnice Rady 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pied znecistovanim
zpisobeném dusi¢nany ze zemédélskych zdrojii (nitrdtovd smeérnice) zvefejnéna
19. prosince 1991 v Bruselu a pfijata ¢lenskymi staty Evropské Unie.

PtestoZze je pouzivani hnojiv obsahujicich dusik a hnojiv statkovych pro
zemédélstvi spolecenstvi nezbytné, predstavuje nadmérné hnojeni nebezpeci pro zivotni
prostiedi. Komise vypracovala smérnici na zakladé potieby pfijmout spolecnd opatieni
k feSeni problémt vyplyvajicich zintenzivni Zivo¢isné vyroby a v zemédé€lské politice
vénovat vEtsi pozornost politice Zivotniho prostfedi. Cilem smérnice je tedy:

a) snizovat zneciStovani vod, které je zplsobované nebo jehoz pficinou jsou
dusi¢nany ze zemédélskych zdroju,
b) piedchazet dalsimu takovému znecist'ovani,

a to zejména pro zajisténi dostatku kvalitni pitné vody.

Pro dosazeni téchto cill, se ¢lenské staty zavazaly:
a) urcit znecisténé vody a vody ohrozené znecistovanim,
b) vymezit zranitelné oblasti jako plochy, které jsou odvodiovany do vod, a které
ptispivaji ke znecist'ovani a pfipravit pro n¢ akéni programy,
c) prijmout zasady spravné zeméd¢lské praxe, které budou zemédé€lci dobrovolné
zavadet,
d) ptipravit v ptipadé potieby programy, Skoleni a poskytovat informace s cilem

podporovat uplatiovani zasad spravné zeméd¢€lské praxe.
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Zéasady spravné zemédélské praxe (dale jen Zasady) jako jeden z ndstroji

smétujicich ke snizeni zneciStovani vody dusi¢nany s pfihlédnutim k podminkdm

v ruznych oblastech Spolec¢enstvi by mély obsahovat urcitd pravidla s nésledujicimi

ustanovenimi uplatiovanymi podle jejich realné pouzitelnosti:

l.

o

10.

obdobi nevhodné pro ptdni aplikaci hnojiv,

aplikace hnojiv na ptidu na velmi strmych pozemcich,

aplikace hnojiv na pidu na podmacenych, zaplavenych, zmrzlych nebo sné¢hem
pokrytych pozemcich,

podminky pro aplikaci hnojiv na ptidu v blizkosti vodnich tok,

kapacita a konstrukce zasobnikli pro skladovani statkovych hnojiv v€etné opatieni
k zamezeni znecistovani podzemnich a povrchovych vod odtoky a prisaky tekutin
s obsahem statkovych hnojiv a odtoky ze skladovaného rostlinného materialu jako
je silaz,

postupy pro aplikace umélych a statkovych hnojiv na ptidu, véetné davky hnojiv a
rovnomeérnosti jejich aplikace, které zajisti, ze uniky Zivin do vod ziistanou na
ptijatelné urovni,

postupy pii obhospodatrovani ptdy, véetné stiidani plodin a zajisténi poméru mezi
pozemky ur¢enymi pro trvalé porosty a pro jednoleté plodiny na orné pide,
udrzovani minimalniho rostlinného pokryvu schopného v urcitych (srazkovych)
obdobich odebirat z pudy dusik, ktery by jinak mohl zplsobovat znecisténi vod
dusi¢nany,

vypracovani planti hnojeni pro jednotlivé zemédélské provozy a vedeni zaznamt
o pouzivani hnojiv,

pfedchazeni znecistovani vod odtoky nebo vsakovanim vod mimo dosah kotfent

rostlin v zavlazovacich systémech (91/676/EHS).

PInéni uvedenych zasad je v souladu s pozadavky nitratové smérnice zalozeno na

principu dobrovolnosti. Ve zranitelnych oblastech jsou vSak piislu$na opatfeni stanovena

v Zasadach soucasti Akcéniho programu, jehoz plnéni je pro podnikatele hospodaftici

v zemédélstvi povinné. Prvni Akéni program byl vyhldSen nafizenim vlady ¢. 103/2003

Sb., o

stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych

hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech, s G¢innosti od
1. ledna 2004, na zakladé zmocnéni § 33 zakona &. 254/2001 Sb., o vodach (DOSTAL ET
AL., 2003).
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2.7 Odvodnovani zemédélské puady

VIdhové poméry pudy zasadnim zplsobem ovliviiuji tirodnost pliidy a vynosy vsech
pestovanych plodin. Vyznamnym regula¢nim, stabilizaénim a intenzifikatnim prvkem
zemédelské soustavy jsou melioracni zasahy. V podminkdch nadmérného zasobeni pudy
vodou hovotime o odvodnéni plidy. Jedna se o soubor opatieni ke sbirdni a odvadéni vody
ze zamokieného plidniho profilu a z povrchu zaplavovanych pud.

Odvodiovani provadéné v rozumné mife zlepSuje provzduSenost piid a kladné ptisobi
na jejich fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Navrh upravy vodniho rezimu pad
odvodnénim vychazi zprizkumu, ktery rozhoduje o potiebé, rozsahu, zplisobu a
technickém feSeni odvodnéni a zabezpec€uje soulad s ostatnimi melioraénimi opatienimi,
dotcenymi zajmy a potiebami.

Zamokteni pudy je definovano jako déle trvajici prevlhceni ptdy, jehoz disledkem
je kvantitativni nebo kvalitativni poskozeni péstovanych rostlin. Obecné feceno, jedna se
o nadbytek vody v pd¢ piipadné i na jejim povrchu.

Pfi¢iny zamokfteni jsou definovany jako Cinitelé zptsobujici zamokteni ptidy; mohou
mit charakter mistni, oblastni i kombinovany (poméry hydrologické, orografickeé,
geologické, morfologické, hydropedologické, hydrogeologické, agrobiologické, technicke,
klimatické apod.)

Spravné urceni pfi¢in zamokfeni je rozhodujici pro navrh nejvhodnéjsiho
odvodnovaciho zdsahu vcetné jeho technickych parametrii (zplisob a druh odvodnéni,

rozchod, hloubka odvodiiovacich kanalt ¢i ulozeni drénti apod.) (KVITEK ET AL., 2004).

2.7.1 Zpisoby odvodnéni

Odvodiovani zamokienych ploch je zasadnim zasahem do vlhkostniho rezimu ptd a
méla by proto intenzita odvodiiovacich zasahii odpovidat potiebé plynouci z nutnosti
odvedeni ptfebytkii vody. Provedenim odvodiiovaciho ziasahu ménime v hydrologické
bilanci dvé veliciny: odtok a vypar. V hlavnim clenéni rozliSujeme dvé skupiny
odvodnovacich zptisobt:

a) biologické (zemédélsko - lesnické) zplsoby odvodnéni, které odvodnuji méné
zamokiené nebo k zamokieni jen nachylné pidy upravou plidni struktury nebo
vysadbou porostil s vétsi transpiraci

b) technické zptisoby odvodnéni, které odvodiuji vyraznéji zamokiené pudy pomoci

27



ruznych technickych uprav a staveb, jako jsou upravy vodnich tokl, odvodiovaci

kanaly, ptikopy, drenéze a riizné objekty.

Pii volbé téchto zplsobi je nutné piihlizet ke druhu a stupni pidniho zamokieni a
k vyuzivani odvodnéné pudy. V zasad¢ plati, Ze obé skupiny odvodnovacich zasahii se
maji pouzivat ve vzdjemné kombinaci (JUVA, DVORAK, TLAPAK, 1987).

Souhrn vSech =zafizeni urcenych ke sbirdni vody ze zamokieného nebo
zaplavovaného tzemi a k jejimu odvadéni do recipientu se nazyva odvodilovaci zafizeni.
Cleni se na zatizeni odvodiiovaci hlavni (= odvodiiovaci kostra) a zafizeni odvodiiovaci
podrobna (= odvodiovaci detail). Hlavni a podrobna odvodnovaci zafizeni k odvodnéni
uzemi tvofi odvodiiovaci soustavu. Odvodnéni souvisle zamokiené plochy je systematické
neboli plosné odvodnéni. Naopak mistni odvodnéni je odvodnéni mistné¢ zamokiené Casti
z4jmoveého Gzemi (tzv. sporadické odvodnéni).

Odvodnéni  zamokieného nebo zaplaveného Uzemi soustavou otevienych
odvodiiovacich piikopti nebo kanali je povrchové odvodnéni. Podzemni odvodnéni
(drend?) je odvodnéni soustavou krytych drénti véetné drenaznich objekt (KVITEK ET
AL., 2004).

2.7.2 Odvodnovani drenazi

K odvodiovani poli, luk a pastvin na tézSich pidach a dale k odvodiiovani jinych
uzitkovych ploch jako sidlist, primyslovych ploch, letist, hfist apod. je zpravidla
vyuzivano podzemniho odvodnéni neboli drendze. Nejcastéji se pouziva vodorovna drendz
(horizontalni), kterd se oznaCuje zkracené¢ jen nazvem drenaz. Svisla (vertikélni) nebo

kombinovana drendz je méné Casta a zatazuje se proto mezi zvlastni zpisoby drenédze.

Obr. 3: Zpiisoby zalozeni drénli: a) drendz vodorovna, b) drenaz svisla, c) drendz
kombinovana

Zdroj: (KVITEK, 2004).

28



Ojedinéla (sporadicka) drenaz

Ojedinéla drendz se navrhuje k odvedeni nadbytecné vody z mistnich zamokieni
v z4jmovém Uzemi. Pouziva se zejména k podchyceni a odvedeni vody z lokélnich mokiin
a prameni$t (v kombinaci se zachytnymi drény piipadné pramennimi jimkami),
k odvodnéni mistnich depresi, prileht a dalSich, ploSné omezenych zamokienych mist
v kombinaci se zasakovacimi drény piipadné zasakovacimi jimkami.

Ojedinéld drendz se skladd zjednotlivého, pifipadné jednotlivych drénd, které

mohou vytvaret i nepravidelné mensi systémy v zajmovém tzemi.

Plo$na (systematickd) drenaz trubkova

Plosnd drendz je tvofena sbérnymi a svodnymi drény s drendznimi objekty
(Sachticemi, vyustémi), které vytvaii pravidelné i nepravidelné drenazni sourady a skupiny.

Plosnou drenaz trubkovou je mozno kombinovat s dal§imi odvodnovacimi prvky —
zachytnymi drény, zachytnymi piikopy, pramennimi jimkami a v pfipad¢ potieby
s fyzikalni, chemickou a biologickou melioraci ptd.

PloS$né drendz trubkova se navrhuje ztrubek a tvarovek z plastl, palené hliny
ptipadné dal$ich materialt, vyhovujicich ptidnim podminkam a hygienickym pozadavkiim

technického feseni (KVITEK, 2004).

2.7.3 Odvodnéni zemédélské krajiny v CR

V Ceské republice je drendzi odvodnéna zhruba &tvrtina vyméry zemédélskych
pud. K 1.1.1995 mély zemé&délské pady CR plochu 4 280 954 ha, z toho orna ptda &inila
3 158 165 ha. Plochy odvodnéné drendzi, uvadéné Zeméd¢€lskou vodohospodaiskou
spravou k témuz terminu, jsou 1 064 999 ha.

Pfitomnost drendznich systému v krajiné a jejich ucinky jsou vSak vétSinou skryty
oku bézného pozorovatele. Ten vnima jen oteviené odvodiovaci kandly a upravené
(obvykle napifimené a opevnéné) drobné vodni toky, nanejvys jeSté obcasné nadzemni
kontrolni Sachtice na svodnych drénech a zatrubnénych kanalech. Piikopové odvodnéni
zemé&délskych pid se v Cesku vyskytuje zfidka. Vyusti drenazi do otevienych
odvodiovacich kanalii, vodnich tokt, rybnika, strzi a jinych typl recipientd jsou vétSinou
skryty v husté vegetaci a n€kdy byvaji i zaneseny, zatopeny nebo zniceny biehovou erozi.

Vlastni drendzni potrubi a objekty uloZené pod zemi nejsou vidét vibec. Mistné se
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projevuji jejich zavady jako zamokiena mista a vyvéry na povrchu ptdy, nékdy i1 na
netypickych a ne¢ekanych mistech.

VétsSina téchto podzemnich odvodiovacich systémi ma uz svého konkrétniho
soukromého vlastnika. Je jim vlastnik pozemku, na kterém se nachazeji. Tuto zasadu

stanovil zdkon ¢. 92/1991 Sb. o podminkach pfevodu majetku statu na jiné osoby

(KULHAVY ET AL., 2005).

2.7.4 Stav a funkce odvodiovacich systémi

Skutecny stav a funkci odvodnovacich systému je mozno odborn¢ odhadnout podle
stavu a funkce objektid viditelnych na povrchu, tj. drenaznich vyusti, nadzemnich
drenaZnich Sachtic a pfipadné vytokovych objektl, dile odkrytim podzemnich drendznich
Sachtic nebo sondéazi svodnych drénti na vytipovanych mistech.

Skutecny stav drendzniho systému je téZ mozno vyhodnotit nepiimymi metodami —
vyhodnocenim stavu vodniho rezimu na pozemku a stupném poskozeni péstovanych
plodin dle smérnice ¢. 7/1991 Rekonstrukce drenaznich systému. Lze pouzit nasledujici
klasifikace podle DUMBROVSKEHO a MEZERY (2000):

— dosavadni funkce drenaze byla a je bezproblémova,
— projevy zhorSené funkce drenaze v nékterych mistech odvodnéné plochy, zejména

v piipadech extrémni zatéZze (nerovnomérné vysychdani po jarnim tani ¢i po silnych

destovych srazkach),

— evidentni ¢asté ¢i mén¢ Casté poruchy snadno i mén¢ snadno odstranitelné ¢i viibec
neodstranitelné,

— navrh ploch snefunkénim odvodinovacim systémem k jinému vyuziti (moktad,
nadrz aj.),

— navrh kpfebudovani na vicetcelovy meliora¢ni systém (regulacni drenaz,

retardacni drenaz aj.).

2.7.5 Pozemkové apravy na odvodnénych pozemcich

V ramci feSeni pozemkovych uprav patfi odvodnovaci systém do spolecnych
zafizeni. Pfi navrhovani KPU na odvodnéném uzemi musi projektant existenci odvodnéni

brat jako jedno z kritérii pro navrh nového uspofadani pozemkii piedevsim v piipadech,
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kdy je doptedu avizovana neochota nékterych zeméd¢€lskych subjektii umoznit a podilet se
na udrzbé objektii odvodnéni tj. kontrolnich Sachtic vyusti apod.

Dalsim pozadavkem je zachovani funkce drendzi a tedy jejich neposkozeni, event.
jejich rekonstrukce v disledku zemnich praci spojenych s realizaci navrhu cest a n¢kterych
protieroznich opatieni a kone¢né téz nutnost vyvarovat se situovani vysadby zelen¢ do
mist, kde by mohlo dojit k zarGstani drendze kotfeny. Rekonstrukce drendze musi
zabezpegit kifzeni nové cestni sité pouze svodnymi drény (DUMBROVSKY, MEZERA,
2000).

Pii projektovani KPU je piehled o existenci a stavu viech vodohospodaiskych
zafizeni v katastralnim Uzemi nezbytnou soucasti podkladi spolu s izemnim planem,
projektem USES, projektem protierozni ochrany a dal$imi. Umisténi drenazi v terénu je
mozno zjistit z projektové dokumentace skutecného provedeni, piehledné zakresy
jednotlivych staveb nebo samostatnych objektii existuji ve vodohospodarskych mapach na

v§ech pracovistich SMS Praha (PRUDKY, 1996).

2.7.6 Kvalita drenaznich vod

V soucasné dob¢ je jiz zndmo, Ze vzhledem ke kvantitativnimu poméru vody
drendzni a povrchové, nemuize byt drendzni voda i pfi velkém obsahu NO; hlavnim
puvodcem vysoké koncentrace dusikatych latek v povrchovych vodnich zdrojich. Hlavnim
transportnim Cinitelem jsou povrchové splachy vznikajici pfi ptivalovych srazkach
(TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992).

HLAVINEK, RTHA (2004) uvadgji, ze kvalita drenaznich vod zavisi na sloZeni
podzemnich vod, na péstované a pouzité agrotechnice, na sloZeni piidy a podlozi, na
mnozstvi a slozeni srazkovych a zavlahovych vod. Se zménou jednotlivych faktor
v pribéhu roku kolisé i kvalita drenaznich vod. Pfi aplikaci hnojiva pesticida se dostavaji
tyto latky do drendznich vod, které jsou v tomto obdobi nejvice znecistény. Nékteré slozky
hnojiv nejsou zachyceny v pidé€, jsou zni vyplavovany a tvofi hlavni anorganické
znecisténi napft. K", NO;, PO

Podle KVITKA (2005) z vysledktl vyzkumt vyplyva, e drenazni vody obsahuji
v pruméru vyrazné vice dusi¢nanti nez vody v povrchovych vodotecich. Dale uvadi, ze
jakost drendznich vod nebyva uspokojiva a je nutno ji zlepsit zvlaStnimi opatfenimi bud’ na

pozemku samotném nebo mimo pozemek.
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2.8 Jakost povrchovych vod

Pro posuzovani kvality povrchovych vod plati CSN 75 7221 Klasifikace jakosti
povrchovych vod.

Oddéleni jakosti vod Ceského hydrometeorologického ustavu monitoruje v ramci
statni sit€¢ sledovani jakosti vod jakost povrchovych vod od roku 1963 a podzemnich vod
od roku 1984. CHMU je podle své zakladaci listiny zodpovédny za provoz statnich siti
sledovani jakosti vody. V soucasné dob¢ zabezpecuje provoz statni sité sledovani jakosti
vody v tocich, jakosti vody podzemnich vod a fady mezinarodnich monitorovacich aktivit
nastrojem k ziskani informaci potfebnych k hodnoceni stavu a vyvoje hydrosféry a ochrany
zdrojii pitné vody. CHMU provadi odbéry, sbér dat, jejich kontrolu a uloZeni v narodni
databazi, prezentaci a zakladni vyhodnoceni zjisténych dat (CHMU, 2006).

Zékladni informaci z analyzy vzorku vody jsou fyzikalni a chemické ukazatele,
které slouzi pro porovnani zjisténého stavu s jednotlivymi zdkonnymi ustanovenimi a
normami. Ukazatele charakterizuji okamzity stav protékajici vody, zmény na vodoteci,
které zpravidla nejsou starsi 1 den, a zmény v povodi ne star$i n¢kolika dni. Kvantitativni
hodnoceni piedstavuji vyjadieni podilu vodou transportovanych latek z jednotky plochy za
rok. Maji vyznam pro stanoveni ztrat Zivin odtokem. Kvalitativni zmény za delsi casovy

usek vyjadiuji hydrobiologické ukazatele (GERGEL, 1994).

2.8.1 Odbér vzorku

Pfi odbérech vody z toka je reprezentativni vzorek odebiran v proudnici feky ve
vhodném misté s ohledem na jeho homogenitu, zpravidla 50 cm pod hladinou a cca 20 cm
ode dna, do odbérné nadoby. Vzorek vody se odebira nelépe na piepadu. Pokud neni
vybudovan, tak z proudnice v upraveném profilu vodoteCe. Pfi odbéru se nesmi zviftit
usazeniny dna, nebot’ tim je zpravidla vzorek znehodnocen. Pti malych priitocich, zejména
v pfipadé vzorkovani drendZznich vod v 1ét€ nebo na podzim, se proto doporucuje pouzivat

ruznych odbérovych pomicek.

Cetnost odbéru — je nejdiskutovanéj$i a nejméné jasnou metodickou casti
monitorovani. Minimalni ¢etnost odbéru (orientacni) je 4-5x za rok s tim, Ze se zachyti
tato zakladni obdobi:

* jarni tani (bfezen),
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= obdobi intenzivniho ristu a vyvoje rostlin (kvéten),

= obdobi nejvyssich letnich teplot (zacatek zni),

= obdobi podmitek (srpen — zai1),

» obdobi hydrologického minima (tijen — listopad)
(GERGEL, 1994).

2.8.2 Tridy jakosti vody

W

Nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb. stanovuje ukazatele pripustného znecisténi
povrchovych vod. Pocet ukazatelii je zna¢ny. Hodnoceni jakosti vody se v praxi zaklada na
stanoveni reprezentativnich ukazateld, jejichz vybér zavisi na zplisobu vyuziti sledovanych
povrchovych vod a na predpokladaném zneciSténi. Ukazatele (indikatory) vyjadiuji
fyzikéalni stav, chemické sloZeni a biologické osidleni vody. DéEli se na individudlni
(napft. Fe, Mn, N, P aj.) a skupinové (BSKs, CHSK, rozpusténé latky aj.).

Kromé¢ rozdéleni a hodnot ukazateld, na jejichz zakladé se ve vodohospodarské
praxi rozhoduje o vypousténi odpadnich vod do povrchovych, se pouzivd jest¢ dalsi
klasifikadni systém, podle CSN 75 7221 ,Klasifikace jakosti povrchovych vod®, ktery
slouzi ke srovnani jakosti povrchovych vod z riznych mist v rizném case. Je zdkladnim
zpusobem hodnoceni vysledkti kontroly jakosti vody z obecného ekologického hlediska

(PITTER, 1999).

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

I. nezneciSténd voda: stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou

¢innosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici

béznému ptirozenému pozadi v tocich,

II. mirné zneci$ténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti

tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji existenci bohatého,

vyvazeného a udrzitelného ekosystému,

III. zneciSté€na voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze

ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi tvofit podminky pro existenci

bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému,
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IV. silné znecisténd voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,

ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoznujici

existenci pouze nevyvazeného ekosystému,

V. velmi siln€é zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou

¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky

umoziujici existenci pouze siln€ nevyvazeného ekosystému.

Jakost vody se klasifikuje na zakladé vysledkti kontroly z delSiho uceleného
obdobi. Nejkrat§i hodnocené obdobi je jeden rok. Nejdelsi hodnocené obdobi je dano
zménami v nakladani s vodami v povodi, zpravidla se nevoli del$i obdobi nez 5 let. Pfi
Cetnosti sledovani 12 odbérit za rok se doporucuje vysledky kontroly jakosti vod
klasifikovat pro dvouleti, aby pro vypocet charakteristické hodnoty bylo k dispozici
alespoii 24 hodnot (CSN, 1998).
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3. CHARAKTERISTIKA OBLASTI

3.1 Popis zajmové lokality

Povodi Jeninského toku se nachazi

v podhiifi jihodeské &asti Sumavy,
v jihovychodni ¢&asti byvalého okresu Cesky Krumlov pii hranicich s Rakouskem.
Sledovana lokalita lezi v katastralnim tzemi obce Jenin a Dolni Kalisté. Nalezi do

spravniho uzemi obce Horni Dvoriste.
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Na zacatku 80. let byla lokalita vybrana k pozorovani Vyzkumnym ustavem
melioraci a ochrany pid v Praze. Pivodni dvé zemédélsky vyuzivané plochy povodi byly
zatravnéné a v del$im ¢asovém odstupu byla sledovéana jakost vody. Sledovaly se prutoky a
jakost vody na dvou mérnych pfepadech Jenin 1 a Jenin 2. Sledovani bylo po roce 1990
ukonceno a vroce 2004 bylo obnoveno a garantem vyzkumného programu se stala
Zemédelska fakulta JihoCeské univerzity.

V letech 1978-79 bylo provedeno odvodnéni pozemku. Pfi¢inou zamokieni byly

vysoké srazky a pramenné vyvéry ve stfednich partiich svahil a vysoka hladina podzemni

vody, které zpisobovaly tvorbu svahové vody s napjatou i volnou hladinou v nizsich
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polohéch. Dalsi pfi¢inou nevyrovnan¢ho vodniho rezimu byla stagnace povrchové vody
v depresnich polohach.

Povodi bylo v 80. letech intenzivné vyuzivano. Po roce 1989 nastala zména
v ptistupu k vyuzivani podhorskych, méné trodnych, oblasti a v soucasné dobé je povodi

extenzivné zeméd¢elsky vyuzivano (90% pastvin) viz. Pfiloha 2.

3.2 Geomorfologicka a geologicka charakteristika

Podle regionalniho geomorfologického &lenéni Ceské republiky (DEMEK, 1987)

fadime zajmovou lokalitu do systému:

Systém: Hercynsky systém
Subsystém:  Hercynska pohoii
Provincie: Ceska vyso¢ina
Soustava: Sumavské soustava

Podsoustava: Sumavska hornatina

Celek: Novohradské podhuii 1B-4
Podcelek: Kaplicka brazda 1B-4A
Okrsek: Dolnodvoftist’ska snizenina 1B-4A-E

Jizni Cechy s celou Sumavou lezi v centru moldanubické oblasti Ceského masivu.
Témét celé jejich Gzemi patfi ktzv. moldanubiku Sumavy a kraje Jiho&eského.
Moldanubické oblast je budovana riznymi soubory pfevazné katazondlnich metamorfita.
Pouze misty jsou v malém rozsahu zastoupeny komplexy ponékud slabéji metamorfované.
Vsechny metamorfity (s vyjimkou prostorové malo vyznamnych vyskyti eklogiti a
pyroxenickych granuliti) 1ze zatfadit do amfibolitové facie. Soucasti moldanubické oblasti
jsou 1 rozsdhlé masivy granitoidnich plutonickych hornin, jejichz vznik je spjat prevazné
s hercynskou orogenezi. Pravé vysoky stupen metamorfoézy, pfitomnost nékterych
specifickych typli metamorfitli, intenzivni migmatizace a proniknuti celého metamorfniho
komplexu Cetnymi masivy granitoidi jsou charakteristické rysy moldanubické oblasti
(MISAR, 1983).

Nejvyssim vrcholem povodi je Zibfidovsky vrch 870,3 m n.m. nachazejici se

v nejseverngjsi ¢asti povodi.
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3.3 Pedologicka charakteristika

Z pedologického hlediska se uzemi Ceskokrumlovského okresu fadi do regionu
kambizemi siln¢ kyselych a do regiont horskych podzolt a podzolt kambizemnich. Silné¢
kysela kambizem bystrickd lezi na svahovinidch rul, granuliti, svord, fylitd, misty
1 kyselych intruziv. Tvofi dominantni slozku v celcich s pseudogleji prakticky na celém
uzemi okresu. Pomérné velké oblasti zaujimé také kambizem typickd nasycena na
svahovinach rul a granulitii v severni &asti Ceskokrumlovské vrchoviny a Kaplické brazdy
(ALBRECHT, 2003).

Z pedologického hlediska lze lokalitu charakterizovat ptidami: hnéda pada kyselé
(HPa), hnéda pada kysela slab& oglejena (Hpag), hnéda pida glejova (HPG), oglejend pida
(OG) a glejova puda (GL). Matecni horninou jsou svory az svorové ruly, z nichz zvétranim

vznikly ptidni druhy s vysokym obsahem slidy.

3.4 Hydrologické charakteristiky

Povodi Jenin hydrologicky nalezi do povodi Vltavy, pfislusnost k toku prvniho
fadu Labe. Zajmové tuzemi zahrnuje povodi Jeninského potoka ¢.h.p. 1-06-01-138.
Pfevazna c¢ast vodoteCe je neupravend, vede udolim, které je vétSinou doprovéazeno

stromovou a kefovou zeleni. Travni porost tvofi vétSinou mokiadni byliny a dfeviny.

Tab. 1: Ciselné fyzicko-geografické charakteristiky

Nazev toku Jeninsky tok
Délka toku 2,250 km
Vyskova poloha pramenisté 691,0 m n.m.
Vyskova poloha usti 637,0 m n.m.
Spad 23,8 %o
Délka udoli 4,10 km
Plocha povodi 4,64 km”
Zalesnénost 10 %
Absolutni spad povodi 232 m
Absolutni spad toku 54 m

Sklon toku 2,4 %

Typ povodi véjitovité
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Podle fyzicko-geografické regionalizace CSR je pfedmétné tizemi charakterizovano

kédem IV-B-3-d, coz znaci, Ze se jedna o oblast dosti vodnou, v kategorii 6 -10 1/s/km?

specifického odtoku, s nejvodnéjsim meésicem bfeznem, s retencni schopnosti dobrou, se

stupném rozkolisanosti odtoku stfednim a s koeficientem odtoku dosti vysokym.

3.5 Klimatické charakteristiky

Povodi Jeninského toku se nachazi v klimatické oblasti Bjy — oblast mirné tepla,

velmi vlhké, okrsek mirn¢ teply, velmi vlhky, vrchovinovy, s primérnou nadmotskou

vyskou 650 m n. m., s primérnym ro¢nim thrnem srazek 715 mm, s primérnou ro¢ni

teplotou 6,7° C. Na mnozstvi srazek ma vliv pfevazujici smér proudéni a tvar reliéfu. Podle

klimatologické rajonizace patii povodi Jenin do klimatické oblasti MT3.

Charakteristika klimatické oblasti MT3

1. Teplotni charakteristiky

Primérna roéni teplota

Primérna teplota ve vegetacnim obdobi (IV. — IX.)

Délka obdobi s primérnou denni teplotou vys$si nez 5°C
Pocet letnich dnti v roce (max. teplota vyssi nez 25°C)
Pocet ledovych dnti v roce (max. teplota nizsi nez — 0,1°C)

Pocet mrazovych dnil v roce (min. teplota nizsi nez — 0,1°C)

2. Srazkové charakteristiky

Ro¢ni thrn srazek

Srazky ve vegetacnim obdobi (IV. — IX.)
Priméry pocet dnti se srdzkami 1,0 mm a vice
Pocet dnti se snéZzenim

Pocet dnti se sné¢hovou pokryvkou

Maximalni sné¢hova pokryvka

3. Oblacnost a slunecni charakteristiky
Roc¢ni oblacnost
Pocet jasnych dnii

Pocet zamracenych dnti
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6-7°C
12-13°C
200 —210 dni
20-30
40 - 50

130 — 140
650 — 800 mm
400 — 600 mm
100 — 110 dni
40 — 50 dni
60 — 80 dni
30—-40 cm
65-70 %
40 — 50 dni
140 — 150 dni



Ro¢ni trvani slune¢niho svitu 1400 — 1800 hodin
Slunecni svit ve vegetatnim obdobi (IV. — IX.) 1100 — 1300 hodin
Pocet dnti s boutkou 20 — 25 dni

3.6 Popis odbérnych profili

Odbérny profil znaceny J1 je trubni vyust’ drendZni skupiny odvodiujici pastviny
do Jeninského toku. Subpovodi pro tento odbérny profil mé rozlohu 47 ha.

Odbérny profil znaceny J2 je trubni vyust’ drenazni skupiny odvodiujici pastviny
do Jeninského toku. Subpovodi pro tento odbérny profil ma rozlohu 55 ha.

Profily jsou vybaveny Thomsonovym pifepadem a ultrazvukovym snimacem vysky
vodni hladiny napojenym na datalogger pro vypocet priitoktl. V obdobi zvysSenych pritokil
pritékd do profilu kromé drendzni vody i velké mnozstvi vod povrchovych.V blizkosti

profilu J1 je umistén srazkomér.
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4. CiL AMETODIKA DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni vlivu srazek na prutokové pomeéry
drendznich systémi v povodi Jenin a vyhodnoceni koncentraci dusi¢nanii v drendznich
vodach pfi riznych pritocich.

V praci bude feSeno nékolik dil¢ich tkold. Jednim znich je vyhodnoceni
kvalitativnich a kvantitativnich ukazateld srazkovych thrnd, tzn. vyhodnoceni rozdéleni
srazkovych uhrnt v priabehu hydrologického roku, vyskytu maximalnich srazkovych tthrna
a jejich porovnani smaximéalnimi 24hodinovymi srazkovymi thrny dle SAMAIJE,
VALOVICE, BRAZDILA (1985) a vyhodnoceni mési¢nich srazkovych whrnil.

DalSim ukolem je vyhodnoceni chodu srazek ve vztahu k prutokiim na uzavéru
povodi, tzn. jakym zplisobem a kdy srazky ovliviiuji pratoky. Budou vypocteny statistické
charakteristiky datovych tad prutokd a vyhodnocen vliv bezsraZkovych obdobi na odtok
vody z povodi.

V navaznosti bude vyhodnoceno sezénni kolisani koncentraci dusi¢nand ve vztahu
k pritokiim na uzavéru povodi. Hodnoty C90 koncentraci dusi¢nant budou porovnany
s limity jednotlivych tiid znei§téni povrchovych vod dle CSN 75 7221.

Poslednim ukolem je posouzeni funkénosti jednotlivych drendznich skupin ve

sledované lokaliteé.

Lokalita povodi Jeninského toku se stala vyzkumnou lokalitou Zemédélské fakulty
Jihoc¢eské univerzity v roce 2004.

Vzorky vody z profilu Jenin 1 a Jenin 2 pro rozbor jakosti vody byly odebirany
piiblizné ve étrnactidennim intervalu. Odbér byl provadén dle CSN ISO 5667-6 (75 7051)
,Jakost vody — Odbér vzorki, Cast 6: Pokyny pro odbér vzorkt z fek a potoki. Vzorky
byly rozborovany akreditovanou laboratoti ANECLAB v Ceskych Budé&jovicich a hrazeny
z prostiedkt NAZV QF 4062 a projektu 1G 10/07.

Informace o srazkach byly ziskany od CHMU ve formé dennich srazkovych uhrnd
ze stanice Vys$si Brod. Srazkové uhrny byly vyhodnoceny jako procenta dlouhodobych
primérii a porovnany s intervaly pro hodnoceni normality srazek dle KOZNAROVE,
KLABZUBY (2002).

Pratoky jsou méfeny na mérnych profilech osazenych Thomsonovym piepadem.

Tyto mérné profily jsou vybaveny sestavou pro kontinudlni méteni pritoka. Sestava se
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sklada zultrazvukového ¢idla méficiho vySku hladiny vody v toku, dataloggeru
zaznamenavajiciho namétend data a GSM modulu pro dalkovy pienos dat. Pritoky jsou
méfeny v intervalu patnacti minut.

Pii konstrukci empirickych ¢ar piekroceni stiednich dennich prutokt byla v této
praci pouzita elementarni rovnice vynaseci polohy:

p=m/N

kde:
m je potadi stfedniho denniho pritoku v tad€ sefazené od nejvétsiho pratoku
k nejmensimu,
N je celkovy pocet ¢lenti fady a

p je odhad pravdépodobnosti piekroceni sttedniho denniho priitoku, ktery je m-ty v poradi.

Kontrola drendznich Sachtic byla provedena v letnich mésicich roku 2005 a byl
zapsan jejich stav. Funk¢nost drenaznich systémti byla hodnocena vizudlné na jafe roku

2007.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Pro hodnoceni srazek, pritoki a koncentraci dusi¢nanti na lokalit¢ Jenin byla

pouzita data hydrologického roku 2007.

5.1 Vyhodnoceni srazek

Srazkové  uhrny pro  zajmovou lokalitu  byly méfeny  Ceskym
hydrometeorologickym ustavem ve VysSim Brod¢. V hodnoceni byla pouzita data

hydrologického roku 2007, tzn. od 1.11. 2006 do 31. 10. 2007.

Tab. 2: Srazkové uhrny, Vyssi Brod, hydrologicky rok 2007

MESIC | SRAZKY [mm] | % DLOUHODOBEHO HODNOCENI
PRUMERU

XI. 2006 38 89 normalni

XII. 2006 20 39 siln€ suchy
L. 2007 108 235 mimotadné vlhky
11.2007 44 104 normalni

I11. 2007 86 233 siln¢ vlhky

IV. 2007 4 7 mimotadn¢ suchy
V. 2007 83 111 normalni

VI. 2007 81 94 normalni

VILI. 2007 92 84 normalni

VIIL.2007 104 121 normalni

IX. 2007 178 302 mimotadné vlhky
X. 2007 54 107 normalni

XI1.06 — X.07 892 120 vlhky

Celkovy uhrn srazek pro hydrologicky rok 2007 byl 892 mm. Pokud je ro¢ni
srazkovy thrn vyjadien jako procento dlouhodobého priméru, dosahuje hodnoty 120%,
coz dle KOZNAROVE A KLABZUBY (2002) pfedstavuje vlhky rok. Nejvyssi mési¢ni

srazkovy thrn byl zaznamenam v meésici fijnu, a to 178 mm (302% dlouhodobého priméru
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pro mésic fijen). NejnizSi meésicni srdzkovy uhrm byl 4 mm v mésici dubnu

(7% dlouhodobého priméru pro mésic duben).

Tab. 3: Maximalni 24hodinové srazkové thrny dle SAMAJE, VALOVICE, BRAZDILA
(1985), Vyssi Brod

Pravdépodobnost vyskytu (rok) | Max. 24hod. srazkovy tithrn (mm)
N2 41,4
N10 68,6
N20 79,8
N50 93,4
N100 104,1

Hodnoty maximalnich 24hodinovych srazkovych uhrnd pro zdjmovou lokalitu jsou
uvedeny v Tab. 3. Porovname-li tyto hodnoty s hodnotami namétenymi v hydrologickém
roce 2007, zjistime, Ze se jedenkrat vyskytla hodnota (75,4 mm), ktera se blizi k hodnoté
N20 (pravdépodobnost vyskytu jedenkrat za 20 let). Ostatni hodnoty nameéfenych
srazkovych uthrnd nedosahovaly ani hodnot N2. Druhou nejvy$si naméfenou hodnotou

bylo 32,3 mm dne 18.1.2007.

Graf 1: Denni srazkové thrny, Vyssi Brod
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Béhem roku se vyskytlo né€kolik bezsrazkovych obdobi. Nejdelsi trvalo 41 dni, od
25.btezna do 4.kvétna 2007, kdy bylo naméfeno pouze 5,3 mm srazek. Tento thrn srazek
tvoti pouze 0,6% z celkového ro¢niho srazkového thrnu (892 mm).

Primérny pocet dnil se srazkami 1 mm a vice je 122 dni, coz odpovida klimatické

charakteristice oblasti.
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5.2 Vyhodnoceni srazkoodtokovych poméru

Me¢teni pratokit na z4jmové lokalit¢ bylo provadéno na uzévérech obou
mikropovodi Jenin 1 a Jenin 2 pomoci ultrazvukovych méfica.

Maximalni praimérny denni priitok na profilu J1 byl naméfen 6.9.2007, kdy dosahl
hodnoty 26,5 1.s. Ve stejny den byl naméfen také na profilu J2, kdy pratok dosahl
hodnoty 27,0 Ls™. Tento den bylo dosazeno také maximum srazek hydrologického roku a

to 75,4 mm.

Graf 2: Prabéh primérnych dennich priitokii a dennich srazkovych thrnii na mikropovodi

Jenin 1 a Jenin 2
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Pro vyhodnoceni odtokovych pomérii jsou pouzity charakteristiky prutoku.
V nasledujici tabulce je vyhodnocena maximalni a minimalni hodnota dennich pritokd
(Qd) na obou mikropovodi. Déle byly vyhodnoceny hodnoty specifického odtoku (qd).
Hodnoty primérného specifického odtoku pftiblizné odpovidaji primérnym specifickym

odtoktim ostatnich malych a stiednich povodi (napt. KULHAVY ET AL., 2002).
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Tab. 4: Maximalni a minimalni primérné denni a specifické pratoky na profilech J1 a J2

Jednotky J1 J2
Plocha povodi (ha) 47 55
Maximum Qd (1s™) 25,60 27,00
Minimum Qd (1s™) 0,80 0,60
Maximum qd (Ls"ha™) 0,54 0,49
Minimum qd (Ls"ha™) 0,02 0,01
Primérny odtok qd (Ls".ha") 0,05 0,04
Medidn qd (Ls"ha™) 0,03 0,02

Jednotlivé charakteristiky se na obou mikropovodich vyrazné nelisi. To je
zpusobeno jak pfiblizné stejnou plochou, tak i shodnym zpisobem vyuzivani obou povodi.
Dalsim faktorem jsou témét shodné srazkové uhrny a teploty, podobna morfologie povodi,
stejné pedologické a geologické prostiedi.

Z Tab. 4 a Grafu 3 je patrné, Ze i pfes znacné dlouha bezsrazkova obdobi nenastalo

béhem celého hydrologického roku 2007 obdobi s nulovym pritokem.

Graf 3: Empirické ¢ary piekroceni primérnych dennich pratokt pro profily J1 a J2
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Z prubéhu empirickych Car v Grafu 3 lze vycist, ze mikropovodi Jenin 1 je vice
vodné voblasti malych pritokit (do 5 ls™), voblasti velkych pritoki smalou
pravdépodobnosti vyskytu se obé cary prakticky kryji. V Grafu 3 jsou rovnéz uvedeny
hodnoty vybranych M-dennich pritokt. Hygienické minimum Qsssq, které ma zarucovat

spravnou ekologickou funkci toku, dosahovalo pro profil J2 0,6 Ls™ a 0,9 L.s™ pro profil J1.
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5.3 Vyhodnoceni koncentraci dusi¢nanii

Vyhodnoceni koncentraci dusi¢nanti na mikropovodi Jenin 1 a Jenin 2 je provedeno
na zéklad¢ chemického rozboru vzorkli vod. Vzorky byly odebirany v piiblizné
¢trnéactidennim intervalu a rozborovany akreditovanou laboratofi.

Koncentrace dusi¢nanti soucasné¢ s hodnotami pratokti pro hydrologicky rok 2007

na profilech J1 a J2 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 5 a 6.

Tab. 5: Pribéh koncentraci dusi¢nand a primérnych dennich pruatokd na profilu J1

Datum Koncentrace NO3 (mg.l'l) Pritok (l.s'l)
6.11.06 25,6 2,4
21.11.06 23,3 1,3
27.11.06 30,9 1,3
18.12.06 33,1 1,2
20.1.07 23,8 3,0
21.2.07 14,4 3,0
8.3.07 13,8 5,0
23.3.07 14,9 3,0
4.4.07 13,7 4,0
26.4.07 24,1 1,7
9.5.07 18,6 2,2
22.5.07 233 1,3
5.6.07 29,7 1,3
19.6.07 29,5 1,0
3.7.07 333 1,4
20.7.07 31,5 0,9
9.8.07 31,0 1,0
23.8.07 30,8 1,0
5.9.07 29,3 1,5
19.9.07 28,6 3,2
10.10.07 17,5 2,1
25.10.07 15,5 3,0

Minimalni koncentrace dusi¢nanli na profilu J1 byla naméfena v dubnu 2007, a to
byla zaznamenana v bfeznu 2007, pfi pratoku 5,0 Ls'. Ztoho vyplyva, Ze vysoké
pritokové stavy ovlivituji koncentrace dusi¢nanti fedénim. To mulze byt nasledkem
pritomnosti bodovych zdroji znecisténi (pfi absenci sidel na mikropovodi se jedna

predevsim o funkéni mista pastvin).
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Maximalni koncentrace dusi¢nanti na profilu J1 byla namétfena v ¢ervenci 2007, a
to 33,3 mg.l”, pfi primémém dennim pritoku 1,4 ls”'. Tato vysokd hodnota nastala

v del$im obdobi nizkych pritokt, v dobé pastvy na vyzkumnych lokalitach.

Tab. 6: Pribéh koncentraci dusi¢nant a priimérnych dennich pritoka na profilu J2

Datum Koncentrace NOj3 (mg.l'l) Pritok (l.s'l)
6.11.06 14,6 1,3
21.11.06 13,7 1,2
27.11.06 15,0 1,2
18.12.06 15,8 1,1
20.1.07 15,5 3,1
21.2.07 11,5 2,3
8.3.07 11,7 4,4
23.3.07 10,3 3,2
4.4.07 10,7 3,2
26.4.07 11,5 1,5
9.5.07 9,3 1,8
22.5.07 11,2 1,1
5.6.07 12,0 1,0
19.6.07 12,6 0,8
3.7.07 114 1,0
20.7.07 16,2 0,6
9.8.07 13,4 0,7
23.8.07 12,9 0,7
5.9.07 12,6 1,0
19.9.07 12,4 1,9
10.10.07 5,9 1,4
25.10.07 7,7 2,7

Minimalni koncentrace dusi¢nant na profilu J2 byla naméfena v fijnu 2007, a to
5,9 mg.l", pfi praim&mém dennim pritoku 1,4 Ls™. V této dobé jiz neprobiha na lokalité
pastva a zdroven dochazi ke zpomalovani denitrifikaénich procesti vlivem klesajicich
teplot.

Maximalni koncentrace dusi¢nanti na profilu J2 byla naméfena v ¢ervenci 2007 a
to 16,2 mg.l", pfi primémém dennim pritoku 0,6 L.s. Tato vysoka hodnota nastala
podobné jako na mikropovodi Jenin 1 v del§im obdobi nizkych pritokli, v dobé pastvy na

vyzkumnych lokalitach.
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Porovname-li koncentrace dusi¢nanli na obou profilech, zjistime, ze na profilu J1
jsou hodnoty vys§i. Primérnd hodnota koncentraci dusi¢nani na profilu J1 dosahuje
dvojnasobku hodnoty z profilu J2 (24,4 mg.I"", resp. 12,2 mg.I™").

Z porovnani hodnot C90 koncentraci dusi¢nanti (hodnoty s pravdépodobnosti
neptekrodeni 90%) na jednotlivych profilech s tfidami zne&isténi povrchovych vod CSN
75 7221 vyplyva, Ze jakost vody na profilu J1 z hlediska dusi¢nant nalezi do III. tfidy
zne€isténi vod, profil J2 potom do tiidy II. Zatazeni do uvedenych tiid (viz. Tab. 7) bylo

provedeno na zakladé vynasobeni hodnot C90 pifevodnim koeficientem 0,23.

Tab. 7: Ttidy znegisténi povrchovych vod dle CSN 75 7221

T¥ida zneéisténi | Koncentrace N-NOs™ (mg.1")
L méné nez 3
I1. 3-6
1. 6-10
IV. 10-13
V. rovno nebo vice nez 13

Ve zkoumaném roce nebyly odebrany zadné vzorky pti extrémnich pritokovych
situacich. Pfi jarnim tani se vzhledem k velmi mirné zim¢é zadné nevyskytly. Letni
privalové desté rovnéz zadné vysoké prutokové stavy nezpiisobily. Z Tab. 5 a 6 je ziejmé,
7e¢ odbéry vzorkl probihaly za normalnich pritoki (do 5 1.s™). Z toho divodu nebylo
mozné stanovit kritické srazkové thrny z pohledu pro zmény jakosti vody. Jak jiz bylo
napsano dfive, na zkoumanych mikropovodich s rostoucimi pratoky koncentrace
dusicnanti klesaji. Toto ukazuje spiSe na bodové zdroje zneciSténi, kdy pii velkych
pritocich dochazi k rychlému natedéni dusi¢nanli ve vode. Proto by byly kritické srazkové
uhrny (nebo kritické odtokové situace po jarnim tani) problematické spiSe z hlediska
odnostl, jak dokladda ZLABEK, MIKA (2007) na datech z pfedchoziho obdobi.

V hydrologickém roce 2007 dosahl maximalni pritok hodnoty necelych 28 Ls™

(pro srovnani hodnota maximélniho pritoku v letech 2005 a 2006 &inila 160 1.s™).
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Graf 4: Pribéh primérnych dennich prutokti, dennich srdzkovych thrni a koncentraci

dusi¢nant na profilech J1 a J2
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Z Grafu 4 je patrné, ze koncentrace dusi¢nanii na profilu J2 byly celoro¢né
vyrovnané, bez vyznamnych vykyvi. Znatelné vykyvy koncentraci dusi¢nanti byly
pozorovany na profilu J1. V pribéhu roku sledované hodnoty kolisaly. Pokles je ziejmy
v meésici Unoru, bfeznu a dubnu, kdy koncentrace dusi¢nanid neptekroc¢ily hodnotu
15 mgl'. Od mésice kvétna hodnoty opét rostly a v letnich mésicich dosahovaly
maximdalnich hodnot. Toto je zplsobeno vyuZzivanim ploch pro pastvu dobytka ve
vegetacnim obdobi. Vyrazny pokles byl opét zaznamenan v mésici fijnu a listopadu.

Ptic¢inou uvedenych poklesii jsou zejména zvysené pratoky.
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5.4 Funké¢nost drenaznich skupin

Vysoké srazky, pramenné vyvéry, vysoka hladina podzemni vody s nasledkem
tvorby svahové vody s napjatou hladinou byly pfi¢inou nevyrovnaného vodniho rezimu
zajmové lokality. Se snahou o maximalni zornéni doSlo v lokalité¢ v letech 1978-79
k provedeni hydromeliora¢niho opatieni. Bylo provedeno odvodnéni pozemki s cilem
vyuzivat plochy jako ornou ptidu. Podle pivodniho planu mél byt volen rtizny zplsob
odvodnéni v obou mikropovodich. V mikropovodi Jenin 1 mé¢la byt provedena drenaz
sporadickd, v mikropovodi Jenin 2 klasickd systematicka drendz. Ve vysledku bylo
provedeno odvodnéni systematickou drenazi na obou mikropovodich. Tyto zésahy byly dle
potteby doplnény zachytnymi piikopy a drény pro separaci a odvedeni cizich povrchovych
a cizich svahovych podzemnich vod. Osazeni uzavéru povodi Thomsonovym piepadem,
méteni prutokd limnigrafy, ale 1 odebirani vzorkt pro urceni jakosti vody (min. jedenkrat
mesicné), znamenaly zacinajici vyzkumnou ¢innost v danych mikropovodich.

Kontrola polohového umisténi a funkcnosti jednotlivych odvodiiovacich Sachtic
byla provedena v Cervnu a zaii 2005. Doslo k porovnani jejich skute¢né polohy v terénu
s dostupnou projektovou dokumentaci. Zaroven byla méfena hloubka ulozeni drenaznich
systémti. V obou lokalitach byla zjisténa zna¢na hloubka ulozZeni hlavniho odvodnovaciho
zafizeni a to vrozmezi 1,2 — 3,5 m. Hloubkou uloZeni drendznich systémi mulze byt
ovlivnéna jakost vody, a to z divodu delsi doby dobéhu vody do drenéznich systémtl.

Dalsi kontrola funk¢nosti drendznich systémii byla provedena na jafe roku 2007.
Byla zaméfena na funkcénost odvodnovacich Sachtic, byla provedena vizualni kontrola
funkénosti drendzi, zméfena vyska vtoku a vytoku ze Sachtice a zaznamendn stav pratoku

ve svodnych drénech.

Plosné vyjadieni provedenvch opatfeni

Jenin 1 — rozloha mikropovodi je 0,470 km®. Odvodnéni je provedeno systematickou
drenazi v rozsahu 0,396 km?” (84 %). Procento zalesnéni je 13%.
Jenin 2 — rozloha mikropovodi je 0,550 km’. Odvodnéni je provedeno systematickou

drenazi v rozsahu 0,354 km® (64 %). Procento zalesnéni je 12%.
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5.4.1 Mikropovodi Jenin 1

V mikropovodi Jenin 1 je provedeno odvodnéni systematickou drendzi. Bylo
zkontrolovano 15 Sachtic, néasledn¢ zapsan a zakreslen jejich stav. Postupovalo se od
Sachtic umisténych na sbérnych drénech k Sachticim umisténym u vyusténi na uzadvérovém
profilu.

Z celkového poctu 15 kontrolovanych Sachtic byla zjiSténa nefunkcnost u 4 z nich.
Jednalo se o $achtice oznadené S7, S13, S14 a S15. Sachtice S7 byla znehodnocena a
zaslepena, Sachtice S14 zborcena a zasypana. Z téchto pfi¢in nebylo mozné provést
vizualni kontrolu funkénosti drenaZe. V Sachticich S13 a S15 stala voda do vysky 50 cm
(S13) a 20 cm (S15), je tedy pravdépodobné, Ze jsou tyto Sachtice zcela ucpané.

U ostatnich funkénich Sachtic byla hodnocena funkcnost na zakladé kritéria: tece,
tece malo, netece. V hornich Céastech povodi, kde jsou odvodiovany zejména bodové
zdroje zamokieni — prameny a moktady, 1ze hodnotit funk¢nost Sachtic jako dobrou.

Sachticemi S1 az S5 voda odtékala a lze tedy Fici, Ze je drenaZ v tomto useku
funkéni. Problémem je vSak prusak vody do Sachtice st€énami v ptipadé velkého bodového
zamokfeni, jako je u S2. Nad znehodnocenou $achtici S7 vznika v mistech tdolnice
povrchovy tok vody. Smérem k S8 se zvétiuje, dochazi k vymilani pidy a dosahuje tak
hloubky aZ pl metru. Piisobeni této vodni eroze je dobie patrné v okoli S8, o které ma
vypovidaci schopnost také betonova skruz vedle Sachtice, ktera diive tvofila jeji horni ¢ast.
Mezi $achticemi S8 a S9 dochdzi k tomu, Ze erozni ryha zasahuje do hloubky uloZeni
drendze a jak je patrné z Prilohy 9., ¢ast drendze odkryva. V téchto dvou Sachticich je
umisténo ,,KaSdkovo zafizeni“, které¢ se vyuzivalo k vyzkumu v 80. letech. Smérem
k uzavéru povodi tok vody po povrchu pokracuje, postupné se zaifezava do pidy a v okoli
Sachtice S10 vytvaii malou vodote¢ (Piiloha 11.). Jiz zmifiované Kasékovo zafizeni se
objevuje v S11. Jedna se ziejmé o prittokomér pouzivany v 80. letech.

V souhrnu lze konstatovat, Ze systematickd drenaz v dolni ¢asti povodi neni
funkéni. DrenaZe jsou ucpané, drzi se v nich voda. Vlivem této nefunk¢nosti jsou okolni

pudy neustale zamokiené a zpiisobuji vytvareni povrchového toku vody.
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5.4.2 Mikropovodi Jenin 2

V mikropovodi Jenin 2 je provedeno odvodnéni téz systematickou drenaZzi. Pfi
hodnoceni se postupovalo stejnym zpisobem jako u mikropovodi Jenin 1. Byla provedena
kontrola stavu vtoku a vytoku u drenaznich Sachtic a byla téZ provedena vizualni kontrola
funk¢nosti drenaznich systémd.

Kontrola byla provadéna opét od hornich ¢asti drenazni skupiny. Celkem bylo
kontrolovano 16 Sachtic. Tti Sachtice byly nefunkéni, dalsi tfi byly zaplnéné vodou. Prvni
kontrolované $achtice jsou umisténé v horni ¢asti pastviny pod lesem. Sachtice S1 az S5
byly funk¢ni, ze vSech drendznich vyusti vtékala do Sachtice voda a vSemi vytoky
vytékala. Na dné Sachtice S6 se drzela voda. P¥i¢inou zde miize byt vy$si hladina spodni
vody zplsobujici jeji ¢asteéné zaplnéni. Sachtice S7 byla sucha, nefunkéni, stejné tak
i $16. S8 byla plné funkéni, S10 naopak zahazena. S13 navazujici na S10 byla zaplnéna
vodou. V Sachticich S9 a S11 také stala voda, vyska hladiny byla 50 cm (S9) a 100 cm
(S11), pticemz okoli S11 bylo zamokfené. Toto zamokieni zplisobuje postupem do niZ§ich
partii povrchovy tok vody, ktery pti vétSich sraZzkovych thrnech zpiisobuje vodni erozi.
Navazujici $achtice SI12 je plné funkéni. Stejné tak i Sachtice S14 a S15, vtoky a vytoky
byly hodnoceny jako tekouci.

V souhrnu lze fici, Ze drendzni skupina nachazejici se na pastving, v horni ¢asti pod
lesem, je pln¢ funk¢ni. Z pohledu od uzavéru mikropovodi je prava skupina nefunkéni,
Sachtice jsou zniCené a zahazené. Leva skupina je charakterizovana Sachticemi suchymi
nebo naopak zaplnénymi vodou. Povrchova voda zplsobujici vodni erozi je zejména ve

sttedni ¢asti drendzni skupiny.
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6. ZAVER

V diplomové praci jsem vyhodnotila srdzkové uhrny a jejich vliv na pritokové
poméry, koncentrace dusi¢nant a funkénost drenédznich skupin na mikropovodi Jeninského
toku. Hodnoceni jsem provadéla na zakladé ziskanych dat pro hydrologicky rok 2007.

Celkovy thrn srazek pro hydrologicky rok 2007 na lokalit¢ Jenin byl 892 mm.
Takové mnozstvi srazek predstavuje vlhky rok. Porovnanim maximalnich 24hodinovych
srazkovych uthrnl jsem zjistila, Ze se jedenkrat za sledované obdobi vyskytla hodnota
blizici se N20 (pravdépodobnost vyskytu jedenkrat za 20 let), ostatni hodnoty
nedosahovaly ani hodnoty N2. Maximum sraZek bylo dosazeno 6.9.2007.

Ve stejny den byly také naméfeny maximalni primérmé denni pritoky na obou
profilech, které vSak zdaleka nedosahovaly hodnot zaznamenanych v piedchozich letech.
I ptes 41 dni trvajici bezsrazkové obdobi nenastalo obdobi snulovym pratokem.
Minimalni primé&rmy denni pritok naméfeny na profilu J1 byl 0,8 Ls”, na profilu J2
0,6 1.s™. P¥iblizn& stejna plocha, ale i shodny zptisob vyuzivani zpasobuiji, Ze se jednotlivé
charakteristiky primérnych dennich pritokd na obou mikropovodich vyrazné nelisi.
Vyhodnocenim pritokti a koncentraci dusi¢nanti jsem zjistila, Ze minimalni koncentrace
byly naméteny béhem vysSich pritokovych stavii na obou mikropovodich. Koncentrace
dusi¢nant byly ovlivnény fedénim bodovych zdrojii zneciSténi (funkéni mista pastvy).
Dalsimi faktory ovliviiujicimi hodnoty koncentraci dusi¢nanli jsou extenzivni zpusob
vyuzivani ploch obou mikropovodi a absence organického a mineralniho hnojeni.

Stanovit kritické sraZkové uhrny zpohledu zmény jakosti vody nebylo mozné
z divodu absence monitoringu jakosti vody pfi vysokych pritokovych stavech
zpusobenych piivalovymi ¢i dlouhodobymi vydatnymi desti.

Z provedeného prizkumu zamétfené¢ho na funkcnost drendznich systémt na
sledovanych lokalitdch Jenin 1 a Jenin 2 je zfejmé, ze celkova prachodnost drendzemi je
velmi mald. Funk¢énost téchto systémil klesa smérem k uzédvéru mikropovodi. Problémem
je predev§im zanaSeni a sniZujici se zivotnost téchto systémi. Nefunkcénost je patrna
zejména na mikropovodi Jenin 1. Rada kontrolovanych 3achtic je zcela zanesena a ucpana.
Bezprosttedni okoli n€kterych ucpanych Sachet je dlouhodobé lokaln¢ zamokiené a jako
takové Casto vyhleddvané pasoucim se dobytkem. Tyto plochy spolecné s funkénimi misty
pastvy jsou velmi dulezité zhlediska tvorby znecisténi povrchovych vod. Naopak
v obdobi, kdy neni dobytek na pastve, funguji tyto zamokiené plochy jako moktady a maji

vyznamnou denitrifikacni schopnost. V mistech pribéhu hlavniho svodného drénu je
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patrny povrchovy odtok, ktery je pfi¢inou vodni eroze a nasledného odnosu pudy.
Povrchovy odtok se témét celoroné vyskytuje v dolni tietiné povodi, v obdobi zvySenych
pritokl 1 v hornich ¢astech mikropovodi a zplsobuje jasné patrné erozni ryhy. Negativni
vliv na odtokové poméry sledované lokality ma velky sklon povodi zptsobujici rychly
povrchovy odtok vody. Rychlému odtoku napomahaji oglejené ptudy, které maji snizenou
drenazni schopnost. Nepiiznivé plsobi také neustdly pohyb zvifat po pastvinach, kdy
dochazi k utuzovani ptdy a tim sniZeni jiz tak malé reten¢ni schopnosti pudy.

Véaznym problémem sledované lokality je dosluhujici drendzni systém predevSim
z hlediska jakosti povrchovych vod. Naopak zhlediska vodniho rezimu krajiny je
vhodnéjsi pfirozeny stav bez drendznich systémi, které nezadoucim zplsobem odvadéji
podpovrchovou a podzemni vodu. Hospodafici subjekt na povodi ma v letoSnim roce
v umyslu zah4jit opravu a udrzbu drenaznich Sachtic a vedeni, proto bude v budoucnosti
zajimavé monitorovat vliv téchto opatieni na sledované ukazatele.

Zkoumana mikropovodi jsou svymi geologickymi, pedologickymi a klimatickymi
podminkami, hospodaiskym vyuzitim, pfitomnosti drenaznich systémii a nizkou hustotou
osidleni typicka pro podhiifi Sumavy, a proto lze provadény vyzkum zobecnit pro danou
oblast.

Z mého pohledu je dulezitéjsi fesit ochranu jakosti vod a tvorbu povrchového
(povodiiového) odtoku na trovni téchto malych zdrojovych povodi nez nakladnymi
opatienimi v blizkosti aglomeraci, kterymi se fteSi spiSe nasledky nez pfiiny vyse

uvedenych problematik.
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Ptiloha 1. Vyuziti pady

Mikropovodi Jenin I. a Jenin Il. - VWuziti pudy

N

A

J1

Vyuziti pudy

pastvina

zastavéna plocha

0 125 250 500 750 1000
HN I S e eters
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Priloha 6. Trasa svodného drénu s reviznimi Sachticemi, Jenin 2
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Piiloha 11. Erozni ryha v okoli S10, Jenin 1




Ptiloha 12. Drenazni Sachtice bez poklopu — past pro zvitata
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