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Abstrakt

Kvalita vody drobnych povrchovych tiok zenedélské krajirt je v prevazné nie
klasifikovana jako zn@asténa aZ jako velmi zrgsSténa. Ricinu zvySené mineralizace
organické hmoty v{dé Ize hledat ve zeme fyzikalnich, chemickych a biochemickych
vlastnosti gdniho profilu, které se negati&projevuji pra¢ v mineralizaci organické
hmoty a uvaitovani dusiku dotaniho roztoku. Kvalitativni rozbory vod zeédglskych
povodi dokazuji, Ze jakost povrchovych vod v oblatisicnanového zatizeni se
v poslednich letech vyraZn nezlepSila. Dughany ve vodach jsou vyraznym
antropogennim faktorem, ktery velmi debdefinuje naruSenostippdniho progedi.
Tato diplomova prace se zabyva analyzasovychtad koncentraci dusiani z malého
zemddelského povodi Kopaninského toku Aaskomoravské vysmé. Déale obsahuje
trend vyvoje této koncentrace a jeji sezoénni slozku



Abstrakt

Water quality of small streams in agricultulandscape is mostly classified as
polluted or very polluted. The reason of enhancéatkralization of organic mass in soil
can be found in changed physical, chemical andhieimical properties of soil profile,
which negatively display in mineralization of orgamass and nitrogen release to soll
water. Analysis of water quality in agriculturaver-basin prove that quality of surface
water in areas with high nitrate loadings did nghsicantly improve in recent years.
Nitrates in water are a distinct anthropogenicdgotvhich defines well disturbance in
natural environment. This thesis deals with analysf time series of nitrate
concentrations in the Kopaninsky stream catchmenBohemo-Moravian Highland.
Further the progress in nitrate concentration édaasonal component is researched.
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1. Uvod

Rida a voda jsou zakladni, nenahraditelné sloZkyogy, jsou zdrojem Zivota a
Zivotnim prostedim pro rostliny a organismy. Problematika vodniebimu v krajig a
pud¢ je obsahla a po#nné naraina oblast, ktera ma za ukol optimalizovdesit fungovani
krajiny jako neustale se vyvijeciho celku ve vztahuelikému mnozstvi faktdr které
velkou nerou ovliviiuje. Je to zejména vztah v krajike krajirt samé a tim mimo jiné
ovliviuje vyuZzivani pdy v krajine jako vyrobniho progedku. Mezi vodou a {mou
protékaji v pirodé neustale interaktivnigie, wetrg vymeény latek. Voda v pdé vyznameg
ovliviuje fyzikalni, chemické i biologické vlastnostiigniho profilu. Na druhé strama

vlastnostechjdy zavisi schopnost infiltrace, zadrzovani a préimi vody.

Cilem této diplomové prace je vypracovangéhtedu vyuziti gdy na jednotlivych
mikropovodich Kopaninského toku, zpracovatdsovychtad koncentraci vybranych
hydrochemickych ukazatela vyhodnoceni vlivu vyuziti quly na koncentrace anidgna
kationti.

Povodi Kopaninského potoka bylo v roce 19862eno jako experimentalni povodi na
Ceskomoravské vrchovin kde se dlouhodabsleduji pfitoky, meteorologické Udaje a
kvalita vody. K profilu,Velky Rybnik ma povodi rozlohu 713 ha a spada do povodi

Vitavy. V zajmovém povodifevaZzuje zerdélska pida, pokryva 57 % uzemi.

Vyuzivani krajiny ve vztahu k zeédElskému hospodani se stél€asgji v posledni
doke setkdva se zdjmem iegnosti, cozZ je z@sobeno novym pojetim ochranyinpdy a

v neposlednfack téZ navaznosti na majetkové pravni vztahy.

Po roce 1989 do3loGR k ukitému zvy3eni kvality vody odstramim predevsim
bodovych zdraj zne&isténi, a to jak pimyslovych, tak zewudélskych. Rozbory vod
v dilcich povodich v3ak nedosluji zasadni kvalitativni zlepSeni povrchovych vod
v poslednich letech n#&glad v oblasti dusnhanového zatizeni. Dusiany ve vodach
chapeme jako jeden z nejvyr&gich antropogennich vystaiz povodi, ktery velmi dadie
definuje naruSenostifpodniho prosedi, respektive jeho autoregéta stabilitu. |1 dnes je

¢asto prezentovan nazor, Ze za doanovym zné&stenim stoji gedevsim hnojeni. Tato



kontaminace vSak vyjddje predevsSim nestabilitu systému krajiny a jeho naruseno
Stabilita systéemu neni nikdy absolutni, Zadny systéenize byt naprosto netnny.
Biologicka stabilita je metastabilita, kdy systéenyjrovnovaze a osciluje kolem teddni
polohy. Nestabilita je pro krajinu charakteristicteéhdy, sta&i-li mala znéna prostedi

k vychyleni systému z jeho rezimu kolemiédni polohy. Ukazuje se, Ze existuji dva typy
nestability. V jednom se systéméni a dosahuje noveho rezimiegdvidatelnych oscilaci,
vznika nova metastabilni rovnovaha, v druhém k navéstatisticky pedvidatelnému

rezimu fluktuace nedochazi. Nestabilita jelllocasna nebo trvala.



2. Literarni reSersSe
2.1.Casovérady

2.1.1. Vyznam analyzyasovychiad

Analyza ¢asovychiad «etre predpovidani jejich budouciho chovani se stava
rostouciho vyznamu této discipliny je fakt, Ze sg@re vyrovnavd s popisem
dynamickych systéi s kterymicasto pichazime do styku. Data, ktera vyieg
casovouradu, vznikaji jako chronologicky usfmana pozorovani a podstatné p& n

proto je, Ze jsou ¥ase chronologicky uspadana.

Data ve form ¢asovych fad vznikaji ve fyzikalnich &dach a v technice,

v biologickych ¥dach, ve spolenskych ¥dach.

Cilem analyzgasovérady je ¥tSinou konstrukce odpovidajiciho modelu. Znalost
modelu dale umaiuje predpovidat budouci vyvoj systéemu. Kdéné& konstrukce
modelu také umozni do jisté miidit a optimalizovatcinnost gFislusSného systému

vhodnou volbou vstupnich parametr p@&ateinich podminek. (CIPRA, 1986)

2.1.2. Zakladni pristupy k analyzec¢asovychiad

Volba metody pro analyzdasové fady zavisi na mnoha faktorech, z nichz

nejdilezit&jSi jsou tyto:

= (iCel analyzy, kterym je &tSinou rozpoznani mechanismu generovani hochmsxvé
fady a pedpovidani jejiho budouciho vyvgje tim také souvisi otazky skuatetho
vyuziti vysledki analyzy v praxi, ekavany hospodsky pinos gchto vysledk,
objem zpracovaného statistického materialu, ped&ly na provedeni analyzy aj.,

= typ ¢asové fady, nebd n¢které metody jsou vhodné, jen pr@sové rady
vymezeného typu. (CIPRA, 1986).



Ri sledovani dvourozemnych ¢i vicerozngérnych statistickych soubdrnemize
izolované hodnoceni jednotlivych prémmych poskytnout Gplné informace
o sledovaném statistickém souboru. Toto hodnoaeitepa doplnit charakteristikami,
které n&ii zavislosti mezi jednotlivymi statistickymi znakyZavislost mezi jevy rive
byt vyrazem utité nahodilosti. Shodny pib¢h jevi, urita pravidelnost v jejich vyskytu
neni tedy vyrazem viiii nutnosti, ale vyplyva z nejobegsich podminek existence
téchto jeva. Tuto zavislost nazyvame zavislosti nepodstatrelitomahodnou. DalSim
druhem zavislosti je zavislostipinna (kauzalni). Je to takova zavislost, kdy vysled
jednoho jevu je vyvolan za titych podminek jinymi jevy. Sledovanitipinnych
zavislosti tvei bezesporu hlavni naplkazdého ¥deckého badani CERMAKOVA,
STRELECEK, 1995)

Nutnou podminkoufifEinné zavislosti je&asova néslednostipiny a Einku. Tato
podminka neni vSak podminkou ddsligci, nebd v fad® piipadi ¢asova souslednost
mezi @Ficinou a &inkem nuiZze znamenat pouhou koexistenciigkdy shodné chovani
jevi nevznika z ficinné zavislosti mezimito jevy, ale je vyrazem jinych, obegsich
pri¢in. Zavislost piciny a &inku lze vymezit jako zavislost jednostrannou nebo
zavislost oboustrannou.fifjednostranné zavislostiapobi icina na @inek, &inek
vSak z@gtné neovliviiuje @icinu. Fi zavislosti oboustranné nelze jednosma ze
sledovanych jev urit pri¢inu a &inek, ale projevuje se oboustranna vazba mezi jevy
vtom smyslu, Ze jeden jev oviiuje druhy a druhy jev zpné pisobi na prvni.
(CERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

Jednodussi formytiginné zavislosti se vyziaji tim, Ze @dinek je zpravidla plé
uréen chovanim jedné nebekolika malo gicin. Charakteristické pro tyto jednoduché
formy pricinné zavislosti je, Ze tkeme zpravidla vymezit a sledovat chovani vSech
piicin na dany Ginek. Z vymezeni vSechtigin vyplyva také Uplna determinovanost
Gcinku  sledovanymi ficinami. Tuto zavislost oziajeme jako zavislost furtki
(pevnouci  matematickou). Jeji projevy Ize sledovat v indialnich pipadech a na
zékladt zmsn piicin Ize presré vymezit zménu Einku. (CERMAKOVA, STRELECEK,
1995)



e

SlozigjSi formy picinné zavislosti se vyskytuji redevSim ve &dach
ekonomickych, ale také i #ad biologickych i zootechnickych disciplin.
Charakteristicka pro tuto zavislost je skinest, Ze tinek je ovliviovan WtSim patem
piicin, jejichz projev neriizeme pl@ postihnout (&které fFiciny ani nezname), a proto
se musime omezit na sledovani vztahu meéinkém a pouzeéasti tchto @icin. Z toho
také plyne, Ze nelze na zaktadmeny sledovanych #icin vyjadit presré zmenu
Gcinku. Usuzovat na zému &inku na zaklad zmeny pri¢in mazeme pouze v gméru,
neba’ pii vétSim mnoZstvi pozorovani se vliv nekontrolovanyéitip na dany tinek
bude vzajem& kompenzovat. Tuto zavislost ozgeme jako zavislost statistickou

nebo zavislost volnouCERMAKOVA, STRELECEK, 1995)

2.1.3. Typy¢asovychrad

Typycasovychiad se ne&jasgji rozliSuji:
1. dle¢asového hlediska rozhodného protgigani tdaj na:
= okamzitécasoveérady — jsou sestavovany z ukazatektahujicich se k ditému
okamziku, nap k patatku nebo konci éitého obdobi. S rostouci vzdalenosti mezi
rozhodnymi okamziky se hodnota okamzikového uk#eééelow nemeni.
= intervalovécasovéiady — zndi ¢asovouiadu intervalového ukazatele, ktery je
v ¢ase definovan nespdjia to za ufity ¢asovy interval. S rostouci délk@asového

intervalu hodnota intervalového ukazatigldow roste.

2. dle periodicity¢asovychiad nebolicasového rozfii mezi rozhodnymi okamziky
u okamzikov&asové&ady, resp. délky obdobi u intervalosesové&ady na:

= kratkodob&asovérady — periodicitatasovérady je kratSi nez jeden rok (hodnoty
jsou sledovany na&gklad tydre, mésicne ¢i ctvrtletne).

» dlouhodob&asovéady — rekdy tézcasovérady ranich adaj. Periodicita je jeden

rok a vice.

3. na periodické a neperiodické
= neperiodické&asovérady —rady obsahujici pouze trendovou sloZku, tzv. trend
(dlouhodoby srér vyvoje), ktery Ize vyjatit pomoci vhoda zvolené trendové funkce.



= periodickécasovérady — obsahuje kro#ntrendové slozky i sezdnni kolisani nebo

viceleté cyklickeé kolisani.

4. dle z@isobu vyjadeni ukazatel na:

= Casovérady naturalnich ukazatel ¢asové&ady, ve kterych jsou hodnoty ukazatele
v naturalnich jednotkach, coz omezuje moZznosticlejagregovani. Proto ¢i8inu
ekonomickychtasovychrad tvai fady perznich ukazatél

= asoverady pelznich ukazatél—rtady, jejiz hodnoty ukazatele jsou vyfady
v perézni forme. V delSich¢asovychradach vSak dochazi ke gnméam cenové hladiny a
¢asto dostavame posloupnost tid&teré nejsou vzdy zcela sotifitelné. Proto je
dulezitym pozadavkem analyzasovychiad wWcnd, prostorova &sova srovnatelnost
udaji. (HINDLS, KANOKOVA, NOVAK, 1996)

2.1.4. Dekompozic€asovychrad

Dekompozicicasovych fad rozumime rozkladtasové rady na slozky proto,
abychom mohli snadze popsat, zjistit jejich relatidilezitost a vyuZzit k extrapolaci.
Casovaiada nfize obsahovat nasledujici slozky:;T sezonni slozku ;S cyklickou
slozku Cj a nahodnou slozkg;. Casovouiadu, ktera ma pouze trendovou slozku
nazyvame neperiodickotasovouiadou. Casovouradu, ktera krom trendu obsahuje
i sezoénni kolisani nebo viceleté cyklické kolisdmr@izyvame periodickouradou.
(CERMAKOVA, 1998)

Trend odrazi dlouhodobé &ny v pimérném chovanéasovérady. Sezonni slozka
popisuje periodické z#my v éasovéradt v ramci jednoho roku, které se kazdon®
opakuji. Cyklicka slozka fedstavuje pravidetnse opakujici vykyvy ukazatelvzdy
v ramci rékolika let. Ndahodna slozka je ttena nahodnymi vykyvy ukazatbel(od
trendu nebo od periodické pravidelnosti), které agrsystematicky charakter.cktere
slozky mohou samdejme¢ v ¢asovéiadk chybit. Dekompozicetasoveérady na jeji
slozky umo#uje popis jednotlivych slozek CERMAKOVA, 1998)



2.1.5. Popis trendu

Trendem se rozumi hlavni tendence dlouhodmhéfroje hodnot analyzovaného
ukazatele ¥ase. Tradinim zpisobem popisu trenddasovérady je jeji vyrovnani
(vyhlazeni) ®&jakou matematickou funkci¢imz ziskdme souhrnnou informaci
o charakteru hlavni tendence ve vyvoji analyzovanékazatele ¥ase a navic Ize
modelovat i dalSi vyvoj trendu v budoucnu, ovSenpiealpokladu, Ze se jeho charakter
v podstat nezngni. Specifénost trendové funkce spioa v tom, Ze zavisle pramnou
je vzdy sledovany ukazatel casovéiak a nezavisle prosmnou je ve vhodném
méiitku vyjadenycas. CERMAKOVA, 1998)

Trend niZe byt rostouci, klesajici nebo konstantni, kdynwbg ukazatele dané
casovéiady v phibéhu sledovaného obdobi mohou kolisat koleniitéy v podstat
nentnné urove. V poslednim fipadt se ¢asto slango¥ hovai o ¢asovéradk ,bez
trendu”, cemuz lze jist snadno porozudh, ale z exaktniho hlediska jde o nespravny
vyrok, protozecasovarada €Zzko mize ,nemit trend“ — potom by totiz vlastvibec
nemohla bytasovouradou a vyrok ,nema trend“ by negoval samu poddteioménu,
jakym je vyvoj procesu ¥ase. (HINDLS, HRONOVA, SEGER, 2002)

2.1.6. Popis sezonni slozky

Sezonni slozka je pravidelse opakujici odchylka od trendové slozky, vyskgfuj
se u¢asovychrad udaj s periodicitou kratSi nez jeden rok nebo rovnaavpjednomu
roku. Riciny sezénniho kolisani mohou byizné. Dochazi k nim vigledku gimého
pusobeni slun@i soustavy na Zemi, tj. vlivem zm jednotlivych r@nich obdobi, dale
vlivem rizné délky mdsicniho ¢i pracovniho cyklu nebo téZz vlivemuanych
spole&enskych zvyklosti. (HINDLS, HRONOVA, SEGER, 2002)



2.1.7. Problémy analyzyasovychiad

2.1.7.1. Problémy s volbodasovych boadi pozorovani

Diskrétni ¢asoveé fady, tj. fady tvdené pozorovanimi v titych nespojitych
casovych bodech, mohou vznikat trojimiugpbem: bd’ jsou @Fimo diskrétni svou
povahou nebo, vznikaji diskretizaci spojisovérady, nebo akumulaci hodnot za dané
¢asové obdobi.

Je rejmé, Ze v #kterych gipadech nemame moznost voldgsovych bod
pozorovani. Pokud ale tuto moznost mame, musineevidhs vénovat jistou pé& a
pokusit secasto najit kompromis mezi protibtinymi pozadavky. Ndjklad na jedné
strart je z hlediska numerické jednoduchosti v§fio pii analyze ¢asovych rad
nezadouci fesgilis ,zhu§ovat' patet pozorovani. Na druhé steanSak pozorovani
nesmi byt natolikidka, Ze nam mohl uniknougktery charakteristicky rys dari@dy.
(CIPRA, 1986)

2.1.7.2. Problémy s délko¢asovychiad

Je samdejmé, Ze s rostouci délkaady se z¥tSuje mnozstvi informace pro jeji
analyzu. Je zde vSak nutné upozornit na to, Zé zdpojnasobeni @tu mereni, ktera
méame k dispozici, nemusi znamenat zdvojnasobenizstwioinformace obsazené
v téchto nefenich. Délkaady tedy neni jednoztiaou mirou informace obsazenéact

- k tomu je nutné navic uvazovat gsgnitini struktururady.

V souvislosti s délkotady se také&asto stetavaji d¥¢ protichidné tendence. Na
jedné stra& nékteré metody vyzaduji titou minimalni délkufady. Na druhé stran
u velice dlouhychtiad je nebezpeé, Ze se s pibéhem casu podstath meni
charakteristiky modelu, ktery tut@du generuje, takZze vybudovani tohoto modelu se
stava s rostouci délkaady stale obtizgSi. (CIPRA, 1986)



2.2. Jakost vody

2.2.1. Druhy vod

Voda jako zakladnitfsodni zdroj je pedpokladem veSkerého organického Zivota na
Zemi. Je nepostradatelndedevSim po strance mechanické a anorganické. Zcela
jedingny je vyznam vody Vv jejim kolahu v pgirod. Ve wdomi naSich fedki
piedstavovala voda denni Zivotni nutnost, ale zardwga i predmétem jejich Ucty a

zboziovani pro svou nezémou silu, kterowlovéku slouZzila i Skodila.

Dostatené mnozstvi vody v fimérené jakosti vzdy bylo atstava vyznamnou
kvalitou Zivotniho prosedi. Ritom Zivotni prostedi ¢lovéka ma mnoho stranek,
Z nichz rgkteré jsou shodné s zZivotnim pri@stim jinych Ziva@icha a rostlin, jiné jsou
specifické, spjatéiedevsim s jeho zivotem. (TLAPAK, 1992)

Vody lze rozliSovat podleipodu, vyskytu a pouziti. podlaipodu Ize vody dlit na
piirodni a odpadni. Podle vyskytu s8rpdni vody @li na atmosférické, povrchové a
podzemni. V legislativ se rekdy odliSuji jeS¢ vody zvlastni, kam se f@ruji girodni

lécivé vody, stolni mineralni vody a vodyildi. (PITTER, 1999)

Podle pouZiti se rozeznavd voda pitna, udékoprovozni a odpadni. Podle
specifického pouziti a zvlaStnich poZzadavia jakost se rozeznava iigad voda pro
zavlahu, pro ryb&tvi, pro stavebnictvi, voda chladici, napdjeci paoni kotle a jiné.
(PITTER, 1999)

2.2.1.1. Rirodni vody

» Atmosférické vody

Pod pojmem atmosféricka voda se rozumi véSkeda v ovzduSi bez ohledu na
skupenstvi. Srazky jsou vysledkem kondenzace vbddc v ovzduSi nebo néanych

povrSich. Rozeznavaji se srazky kapalné a sratig (RITTER, 1999)
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Atmosféricka voda je vyznamnou dynamickowktm zemského ovzdusi, protoze
se jeji mnozstvi a skupenstviémi s mistem a&asem. Tyto zrny jsou podmisny
slung&nim z&enim, které utuje teplotu vzduchu. Vodni para ve vzduchu jéeditym
faktorem tvorby klimatu, protoze vytkiaspolu s oxidem uhlitym a ozdénem tzv.
sklenikovy efekt atmosféry. (RES, 1982)

Kapalna voda v atmogé&neni nikdyista. Je to zjgsobeno tim, Ze kondenzovana
voda rozpousti atmosférické plyny, zejména ,C®© dnes hoja pri spalovani
uvoliovany SQ, a stava se kyselou, takze jeji pH je mezi 3 @eito kysely redkny
roztok hydrolyzuje maléasteéky prachu, takzvané aerosoly. Vznikly roztok pak
obsahuje malé koncentrace amoniaku, sodiku, clilofdiciku. oxidu uhlitého,
sulfat, hliniku a dalSich sloZzek. Celkova koncentracepudgnych latek v devé
vods obvykle nepesahuje 30 mg | V oblastech zn#tini atmosféry pimyslovou
ginnosti v8ak koncentrace latek v tl®# vod miZe fesahovat i 100 mg .*l
(PACES, 1982)

* Podzemni vody

Podle zakona 254/2001 Sb. jsou podzemni vody vymezeny takbdzpmni vody
jsou vody pirozerg se vyskytujici pod zemskym povrchem v pAsmu nagycerimém
styku s horninami, za podzemni vody se povaZujé tekdy protékajici drendznimi

systémy a vody ve studnich.

Podzemni vodou se rozumi vodaqzere se vyskytujici v horninovém prdetli,
pokud neni vazana kapilarnimi silami. Jde o vodiemskych dutindch a zvodsch
zemskych vrstvach. Pod ndzvem podpovrchova vodazseni voda v zemskéike ve
vSech skupenstvich. Podle celkového chemickéhaesioge dlii podzemni vody na
prosté vody a mineralni vody. Prost4 voda je voddzkym obsahem rozpustych
latek, kter4 nesplje Zadné z kritérii pro mineralni vodu. Zald vody se povaZzuji
vSechny vody, které vnikly do hlubinnych nebo péwreych dilnich prostoi, a to az
do jejich spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nepodzemnimi vodami. (PITTER,
1999)
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Nazvoslovi v hydrologii i klasifikaci rozdtleni vod se liSi. Tlapdk pouziva jest
termin podpovrchova voda a tu rélge na vodu pdni a vodu podzemni. Voduigni
definuje jakocast podpovrchoveé vody obsazenéidpbez ohledu na skupenstvi, ktera
obvykle nevytvéi souvislou hladinu. Vodu podzemni definuje jakst podpovrchové
vody vyphujici dutiny zvodgnych hornin bez ohledu na to, zda vyivwdebo nevytvé
souvislou hladinu. Podzemni vodu délleni podle gvodu na vodu vadozni, juvenilni a

fosilni.

Podpovrchové vody, jakosast hydrosféry, ktera je pod povrchem 2erjsou
predpokladem Zivota rostlin a hlavnim zdrojem kvalitpitné vody. Vyskyt
podpovrchovych vod, jejich pohyb i kvalita jsou poidény prostedim, ve kterém se
nachazeji. Vytvéeji se hlava infiltraci povrchové vody pod zemsky povrchiai se
podle Gznych kritérii (nejasgji podle skupenstvi, wvodu, pohyblivosti, vazby,
hloubky vyskytu), pedevSim vSak sohledem n&el] pro ktery patbujeme
podpovrchové vody klasifikovat. (TLAPAK, SALEK, LEE, 1992)

Nejpodrob§Si klasifikaci podzemnich vod se zabyv&XKH., kteryiika, Ze
podzemni vody v zemskéite se rozéluji podle fiznych hledisek nagkolik druhi. Pxi
téchto Kklasifikacich se vychazi Zywodu podzemnich vod, jejich skupenstvi,
chemickych a fyzikalnich vlastnosti, jakoZ i ropéilpropustnosti zvo@ného prosedi
a jeho hydraulickych po#ni. Kromé toho jsou i ®které dalSi zfisoby dleni
podzemnich vod, néiklad podle jejich vyuzitelnosti praizné &ely, které vSak nejsou
piednétem z4jmu hydrologie podzemnich vod, nybrz jinyclbor, zejména
hydrogeologie a vodniho hospasi&i. (KRiZ, 1983)

KRIZ rozckluje podzemni vody podle:
- jejich vzniku,
- hydraulickych poréra zvodréného prosedi ,
- propustnosti horninového prostli,
- chemickych a fyzikélnich vlastnosti,

- skupenstvi.
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Podzemni voda je vyznamnou &&ati hydrologického cyklu aipdstavuje cenny
vodni zdroj pro zasobovani domacnostininpyslu a zerddélstvi, ktery je teba
racionale vyuzivat a chranit i@d negativnimi dsledky gevazre antropogenni
¢innosti. Ri studiu vyskytu a pohybu podzemni vody v hornimav@rostedi jsou
hydraulické charakteristiky zvodigho prostedi zakladnimi parametry oviivjicim
pohyb a akumulaci vody. Kvantitativni informacecorto vlastnostech jsou nezbytnym
podkladem prdeSeni praktickych probléimtykajicich se podzemni vody a transportu
kontaminani, zejména P vyhledavani, pizkumu, ochra#é zdroji podzemni vody a

v posledni dobi Sikeni zneisteéni v podzemnich vodach. (PECH, 2004)

* Mineralni vody

Z prosté podzemni vody se stava mineralnavwekrotenim limitnich koncentraci
nasledujicich sloZek: teplota, celkova mineralizatdny CQ, veskera 3, Fe, I, As,
Rn. Mineralni voda je konvéni termin praktického charakteru. Hydrogeologicky
termin mineralni vody neni totoZzny s balneologickyt@rminy I|&€ivé nebo stolni
mineralni vody, i kdyZ se i hydrogeologii uplaji balneologicka kritéria. (PITTER,
1999)

* Povrchové vody

Povrchové vody jsou vSechny vodyraezere se vyskytujici na zemském povrchu.
Déli se na vody kontinentalni a vodu fekou. Kontinentalni povrchové vody jsou
jednak tekouci — vodni toky a jednak stojaté — r@z@dadrze, rybniky. Podle uziti
tekoucich vod se rozliSuji toky vodarenské — vadpg Uprav urcena pro pitné &ely a
ostatni (obeah uzitné), uéené pro pimyslové wely, chov ryb, zavlahy, rekreai

acely.

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uzitkeedly a slouzi pro rekréai ely.
Souasre jsou vSak recipientem splaskovych @myslovych odpadnich vod. Vlivem
netistot se porusuje biologicka rovnovaha v recipiehta jejich schopnost sagisteni.
Vliv odpadnich vod na jakost povrchové vody se pafal podle chemickych,
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biologickych a estetickych zn vody, kterymi jsou poskozeny i#egné zajmy.
(PITTER, 1999)

Povrchova voda odtékajici z povodi hydrogkafu siti pochazi z déstze sghu,
z vytoku podzemnich vod nebo z leddvcV pomsrech Ceské republiky jsou
pievladajicim zdrojem povrchového odtoku atmosfériek&ky a snih. Povrchovy
odtok vody vznika v okamziku, kdy srdzkova vodasahne svym objemem vsakovaci
schopnost fdy, intercepci, vypar a akumulaciigniho povrchu. Proces nejprve
probih& jako plosSny odtok, postuppiechazejici v odtok soustkny, ktery nakonec
vytvari hydrografickou si. Podle uvedeného odtokového procesu se povrchosg v
rozasluji na plodny srazkovy odtok, vodni toky a vodpjaté. (TLAPAK, SALEK,
LEGAT, 1992)

» Drenézni vody

Odvodgni zengdelskych md drenazi ovliviuje mnozstvi i dynamiku podzemnich
vod. Odvodgnim se snizi hladina podzemni vody. UloZeni dlrgfedstavuje svym
acinkem dalSi urslou odtokovou bazi, kterd zmi svou funkci firozené odtokové
ponery. Drenazni systémy odv&d vodu pevazi v mimovegeténim obdobi.
(KLINER, KNEZEK, OLMER, 1978)

2.2.1.2. Pitna voda

Pitnou vodu Ize definovat jako vodu zdrawotrezavadnou, kterd antigrvalém
pozivani nevyvola onemoéni nebo poruchy zdravifipomnosti mikroorganisinnebo
latek ovliviwijicich akutnim, chronickym nebo pozdniraispbenim zdravi spibitele
a jeho potomstva a jejiz smystogostizitelné vlastnosti nebrani jejimu pozivanind
voda musi vyhovovat ipdepsanym zdravotnim a chemickym poZadaek jeji
vlastnosti vnimané smyslovymi orgajovéka musi vyhovovat jeho pozaddvi.
Dobra pitna voda ma obsahovat dostatek biogennigkipa @i rozvadni potrubim

nema porusovat jehocsty.
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Zdroje pitné vody jsou dupodzemni, nebo povrchové. Nejkvadi§im zdrojem
pitné vody jsou vody podzemni. AvSak malé zasobyzpmni vody nas nuti pouZzivat

jako zdroj pitné vody i povrchové vody. (PITTER 9B

2.2.1.3. Uzitkové a provozni vody

Uzitkova voda je hygienicky nezavadna vodardk neni ufena Kk piti a vieni.
Z hygienického hlediska se na jakost uZzitkové vitdou stejné pozadavky jako na
vodu pitnou, avSakdkteré pozadavky na jeji chemické a fyzikalni viasthmohou byt

meére prisné.

Provozni voda je voda pradzné vyrobni a nevyrobnicély, jejiz jakost odpovida
piislusSnému zfisobu pouziti. Kror obecnych pozZzadaukna jakost vody fichazeji

v n¢kterych gipadech v avahu i pozadavky specifické. (PITTERR9

2.2.1.4. Odpadni vody

Odpadni vody jsou vody pouzité v sidlistichbcich, domech, zavodech,
zdravotnickych z#zenich a jinych objektechi zafizenich, pokud po pouziti maji
zmenénou jakost (teplotu, sloZeni), jakoz i jiné vodyizh odtékajici, pokud mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. &d vody se &i na i hlavni
skupiny, odpadni vody splasSkovégsteké a pimyslové. (PITTER, 1999)

2.2.2. Obecné slozeni vod

Chemické slozeni fjpodnich vod je vysledkem geochemickych prdgces
biologického metabolismu, antropogentinnosti a fyzikalnich procés Podstatou
geochemickych procége fyzikalné chemicka interakce mezi vodou a jejim okolim, to
je ovzdusSim, podpovrchovymi plyny,agou, sedimenty a horninami. Biologicky
metabolismus ma biochemickou podstatu a je zf@dkbvavan zejména
mikroorganismy v povrchovych a dkych podpovrchovych vodach. Antropogenni
¢innosti je ovliviovano slozeni vod jednak tim, Ze vody jsouc&revany odpady,

jednak ¢isteny v Upravnach vody. Ro¥a se méni jejich @irozeny olkth zavlahami,
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drenazemi a vodnimi dily. Fyzikalni procesy zahirmajseni vod dzného sloZeni,
vyparovani a var firodnich vod, prouthi vody v povrchovych i podpovrchovych
nadrzi a hydrodynamickou dispersi rozgagth latek. Jednotlivé typy prodese
projevuji tiznou intenzitou viznych druzich vod. Zejména se liSi jejichspbeni
v ficnich a jezernich vodach od jejichigmbeni v miskych zatokach a niich,
v nadrzich prostych podzemnich vod, v mineralniddach a termalnich vodach.
(PACES, 1982)

Voda vyskytujici se vifrodé neni chemickyista. VZdy obsahuje rozpéseé plyny
a rozpudtné a nerozpudhé anorganické a organické latkyektere latky pijima jiz
v atmosfée, ale kjejimu hlavnimu obohacovani rozpogmi latkami dochazi i
infiltraci padou a horninami. Antropogennim zdrojem anorganibkgc organickych
latek v girodnich vodach jsou pmyslové a splaskové odpadni vody &isity

z ovzdusi.

Latky obsazené ve vodach se z chemickéhoishleddli na anorganické a
organické. Z fyzikalniho hlediska mohou byitpomné bd’ v pravych roztocich jako
iontowe rozpusEné latky (elektrolyty), nebo jako neiontovrozpuséné latky
(neelektrolyty) pofipact jako latky nerozpushé (neusaditelné, usaditelné a
vzplyvave). Mezi ionto¥ rozpustné latky pati z kationft zejména vapnik, Hoik,
sodik a draslik a z anianzejména hydrogenukiltany, sirany, chloridy a dugiany.
VSechny tyto latky pdt do zakladniho sloZenifipodnich a uzitkovych vod a musi se

S nimi paitat @i vSech hmotnostnich a latkovych bilancich. (PITTER99)

Formy amoniakélniho dusiku NHNH ; vykazuji rozdilnou toxicitu stefnjako

H,S, HS a $. Toxické jsou pedevdim nedisociované formy, a proto byvaji

v pozadavcich na jakostkterych vod samostatimitovany. (PITTER, 1999)
Z fyzikalniho a chemického hlediska se anoigjee latky vyskytuji ve vodach

v rozlicnych formach, které se projevujiznym zpisobem. Maji rozdilné fyzikalni,

chemické a biologické vlastnosti. Proto vlastnogitd nezaviseji jenom na celkové
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koncentraci jednotlivych prik ale také na forméach jejich vyskytu. Hévse také
o speciaci jednotlivych prik (PITTER, 1999)

Zakladni metody chemického rozboru vod stajiovzdy celkovou koncentraci
dané slozky, do které jsou zahrnuty vSechriftomné formy vyskytu. Diskuse
0 zastoupeniiznych forem existence dané slozkyipab oblasti spravné interpretace
vysledki, kterd vSak vyZzaduje dostat®u odbornou erudici pracovnika, ktery tuto

interpretaci provadi.

Rizné formy vyskytu prvik a jejich distribuce ve vad jsou vysledkem
proteolytickych, komplexotvornych, oxiéia-redukinich a polymerénich reakci
probihajicich ve vo#l Nutnost rozliSovanitznych forem vyskytu p&t mezi moderni
hydrochemické fistupy. Z anorganickych aniant bézrné piitomnych ve vodéach,
kompletuji pomérné snadno uhtitany, sirany a fluoridy, na rozdil od désan,
chlorida a dusitad. (PITTER, 1999)

2.2.2.1. Chemické slozeni atmosférickych vod

Z&kladni chemické sloZzeni srazkovych vod wiéd z kvalitativniho hlediska
z&kladnimu sloZeni podzemnich a povrchovych vodu Jxe vSak uité rozdily
kvantitativni. Hodnota celkové mineralizace je azek nezn@sténych antropogenni
ginnosti obvykle pod 10 mg *la rekdy i mensi neZz 1 mg U sraZek zn#stenych
antropogennitinnosti se rize pohybovat v desitkaich mg . 1Z kationfi obvykle
dominuje kationt amonny. Padi ostatnich katiofit zavisi na zn&@Steni a lokalit.

U kyselych srazek se na bilanci katibryznamm podili H'. U srazek zngsténych
antropogenntinnosti dominuji z anioit sirany a dughany. Srazkové vody mohou
byt vyznamnym zdrojem nutriaint (N, P), toxickych kou a ostatnich latek
v povrchovych vodach a eventuélhv mélkych podzemnich vodach. Srazkové vody
pati mezi vyznamné plosSné zdroje Zi#eni povrchovych vod a jsou hlavnfiginou
jejich acidifikace. (PITTER, 1999)
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2.2.2.2. Chemické sloZzeni podzemnich vod

Chemické sloZzeni podzemnich vodizea byt velmi rozmanité. Dominujicim
kationtem byva fedevsim vapnik, dale totbe byt sodik nebo i k&ik. Dominujicim
aniontem byvaji fedevsim hydrogenultiiany, dale to mohou byt sirany nebo
i chloridy. Draslik, dusinany a amoniakalni dusik (na rozdil od vod srazkbyyejsou
pievladajici slozkou. Celkova mineralizace prostyaidzemnich vod se pohybuje
obvykle ve stovkach mg *la horni klasifikani hranici je 1 000 mg I SloZeni
podzemnich vod se ¢ni béhem cirkulace v horninovém prosti, gicemz dochazi
k vertikalni a horizontalni hydrochemické zonalnostPodzemni vody se
z hydrochemického hlediska klasifikuji podlefepladajicich iont a podle
charakteristickych iontovych kombinaci. (PITTER999

Podpovrchova vodaipvem pfisaku horninovym progdim rozpousti mineraly a
obohacuje se o minerdlni latky. Chemické sloZemly teavisi jak na sloZeni
horninového prosédi, tak na délce a délprosakovani vody. SloZzeni podpovrchovych
vod je rovreZ ovliviovano gironem vod a plyl z hlubokychcasti zemskéiy, odkud
jsou tyto slozky vyisnovany @i stlatovani a zakivani hornin. Nkteré podpovrchove
vody, které prosakuji horninami kratkou dobu, negémické slozeni blizké srazkoveé
vodk. Na druhé stran existuji podzemni vody, v nichZz obsah rozpogth latek
mnohokrat pesahuje koncentraci, se kterou se setkavameiskéovod. (PACES,
1982)

2.2.2.3. Chemické slozeni povrchovych vod

Z&kladnim kvalitativnim sloZzenim se povrchawély od podzemnichifhs nelisi.
Rozdily jsou v por&rném zastoupeni jednotlivych sloZzek. Chemicka roxdtost je
u wetSiny povrchovych vod mensi nez u podzemnich vodyjisnkou bezodtokovych
jezer). NefasgjSim zékladnim hydrochemickym typem je typ HECa, popipad
SOi-Ca. V porovnani s podzemnimi vodami obsahuji powé vody vyssi
koncentrace rozpuitého kysliku, nerozpudtych latek, slodenin dusiku a fosforu
(povrchové vody nejsou chrémy proti antropogennimu z&igténi) a organickych latek

(jak prirodniho mivodu, tak fivodu atropogenniho) a naopak mensi koncentrace CO
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7eleza a manganu a maji mensi celkovou mineral{bacinoty nad 1 000 mg ™ jsou
vyjime¢né, napiklad u bezodtokovych jezer). Hodnota pH se pohgbujtSinou
v neutralni nebo sl&balkalické oblasti (s vyjimkou acidifikovanych satych vod).
Zatimco u podzemnich vod nem& hodnota BSKky vyznam, pat toto stanoveni
mezi vyznamné ukazatele jakosti povrchovych Wasové zriny chemického sloZeni
povrchovych vod v daném profilu jsowtsi nez u vod podzemnich v dané lokalit

(hodnoty rekterych ukazatél se mohou rnit i nékolikanasobas).

Zvlastni pozornost vyzaduji stojaté povrchoxady (nadrze, jezera). édhto
vodach dochazi vigledku ¢asovych zmin oxidané-redukiniho potencialu a acido-
bazickych rovnovah k vyznamné vertikalni stratikanékterych ukazatél jakosti,

ktera zasadhovliviiuje zpisob odiBru vody pro vodarensk&dly. (PITTER, 1999)

P&es T. uvadi, Ze chemické sloZzeni povrchovych vodekni prongnlivé. Ve
vysokohorskych bysinach se chemické slozeni vody jen nepath$i od vody
srazkové. Slozeniek jiz naznauje, Zze povrchova voda tekouci delsi dobu korytem
rozpouSti ¥tSi mnozstvi latek. Voda, ktera tWobezodtokova jezera, obsahuje
pasobenim vyp#ovani velké mnozstvi sodiku a hydrogenkarbdBACES, 1982)

= Kationty se ve vodnim prasidi projevuji podobhjako v pidé, jejich celkové
mnozstvi se vyjadije v hmotnostnich (mg) nebo latkovych (mmol) jetttdoh. Mezi
zemedélsky vyznamné nalezi vapnik, ik, sodik, z jednomocnych draslik a amonny
iont. (PITTER, 1999)

« Vapnik, hik

Vapnik a hitik jsou v girode dosti rozsieny. Vapnik a hi@gik se dostavaji do
vody rozkladem hlinitokemiitand  vapenatych a Hecnatych a ve &Sich
koncentracich rozpoudtim vapencem CaCGQdolomitu CaC@MgCOs, magnezitu
MgCQO;, sadrovce CaS[2H,O a jinych mineral. V¢étSi obohaceni podzemnich vod
vapnikem a hi@dikem zavici na rozpudtém CQ, ktery podstatt zvétSuje rozpustnost
minerah na bazi uhliitand a podporuje ztravani hlinitokemiitani. V malo a
sttedre mineralizovanych vodach se vapnik ardio vyskytuji pevazié jako
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jednoduché ionty G4 a Md¢". V prostych podzemnich a povrchovych vodach se
pohybuje koncentrace vapnikidow od desitek aZ? do¢kolika set mg . t a
koncentrace hgiku od jednotek do dkolika desitek mg .. Haigik je ve vodach
obvykle méw zastoupen nez vapnik. V prostych podzemnich achovych vodéach je
hmotnostni koncentrace vapniku obvykl€kolikandsobs vysSi neZz hmotnostni
koncentrace hgiku a rekdy se pomr Ca : Mg blizi i 10. Bzné jsou hmotnostni
ponery Ca : Mg kolem 4, coz vSak odpovida latkovemu gme 2,4. Ve spojitosti

s vapnikem a hoikem se v hydrochemii a technologii vody htivakkdy o tzv.
tvrdosti vody. (PITTER, 1999)

» Sodik, draslik

Sodik a draslik jsou v zemskérd rozSfeny giblizné stejré. Do vody se uvaiuji
pii zvétravani rkterych hlinitokemiitania, nagiklad albitu NaAISiOg, ortoklasu
KAISi3Og a slid. Ve vodach se sodik a draslik vyskytigvpzrie jako jednoduché
kationty Nd a K, protoZe jejich kompletai schopnost je mala. Sodik a draslikipat
meziétyti zakladni kationty firodnich a uzitkovych vod, ale z kvantitativnihedikka
se obvyklefadi az za vapnik a khok. Sodik a draslik v povrchovych a podzemnich
vodach nejsou hygienicky vyznamné a jejich kon@adrneni limitovana. Sodik a
draslik maji vSak vyznamnou ulohti glasifikaci chemického sloZeni vodii pivahéach
0 genezi podzemnich vod & pontrole vysledk chemického rozboru vody. Proto by
se ntlo stat stanoveni sodiku a draslikéziou soudasti chemického rozboru vody.
(PITTER, 1999)

= Anionty jsou zastoupeny solemi silnych minerélnigiselin (solné C] sirové
SO, dustné NQ, fosforgné PQ* a slabé kyseliny uhiité HCQy). Ze

zentdélského hlediska maji vyznanigquevsim dugnany.

» Dustnany

Dustnany vznikaji hlava sekundaré pii nitrifikaci amoniakélniho dusiku. Jsou
koneinym stup®m rozkladu dusikatych organickych latek v oxickémsgedi. DalSim
zdrojem je hnojeni ze#délsky obhospodavané fdy dusikatymi hnojivy. Dushany
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se vyskytuji térsf ve vSech vodach a patmezi ¢tydi hlavni anionty. Dusinany
vykazuji vyznamnou sezonni variabilitu a ob&dgsou vysSi v pedjai a na jae,
porgvadz nemaji fes zimu jako produkty probihajici nitrifikace odjpajici moznosti
odkeru biomasou rostlin. Jejich nahlé zvySeni ve &edbdobi vegetace je¢tdinou
zavintno neSetrnou (jednoradzovou) aplikaci ledkovych iwnajebo mimadadre
vyraznym zasahem nag v povodi. (KVITEK, 2005)

Dustnany samy o sabjsou malo Skodlivé. Mohou vSak Skodit miepo tim, Ze se
v gastrointestinalnim traktu mohou redukovat ba&ber¢innosti na toxit¢jSi dusitany.
Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobterykv krvi nema schopnost
pienaset kyslik. (PITTER, 1999)

2.2.2.4. Chemické slozeni drenaznich vod

Urychleni odtoku vody ze zény aerace, ktexrgtdva vzdy f) drendznim odvodimi,
se zpravidla projevuje i vrozdilu slozeni drenéinivod oproti gvodnim vodam
z odpovidajici hloubky. ZvySeny obsalte@gevSim mineralnich latek v drenaznich
vodach pedstavuje jednak ztraty Zivin dodanych v hnojivactyplavovani ékterych
stopovych prvi, jednak naslednzneisténi povrchovych i podzemnich vod.

Bezprostdre po odvodeni pid a jejich vyhnojeni maji drendzni vody Zn&
negiznivé fyzikalre chemické vlastnosti. RozruSeniniidmiho profilu @i vystavike
drenéze se zvySi koncentracSiny chemickych sloZzek v drenaznich vodach, zwSuj
se obsah du&nami. Primérny obsah dugnani v drenaznich vodach byvaiimo
ameérny vysi rainich srazek a drenaznich odipkobsah fosforani nikoliv.
(KLINER, KNEZEK, OLMER, 1978)

Drenézni systémy maji v povodi Kopanickéhkutoyssi koncentrace nitfainez
pramenné vygry a byl téZz prokazan vliv kultur na koncentraciraiovych ionti ve
vodé. Tyto skuténosti Ize vysvtlit daleko vySSim provzdugnim pidy drenéznich
systéni, kratSi dobou mozné denitrifikace dusiku idpim profilu, resp. vySSim
provzdu3gnim orné jidy nez lgnich a lesnich ploch. (KVITEK, 1994)
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Koncentrace Zeleza v drenadznich vodach figeé geologickym podlozim a
hydrologickymi podminkami v povodi. t€&chod Zeleza do roztoku owuiwje
koncentrace C®a huminovych kyselin &nnost specifickych bakterii oxidujici Zelezo.
Koncentrace nitrét vyznami klesé i @i priatoéné retardaci vody v systému. SniZeni
koncentraci vSech forem dusiku v retardovanévad vystlit mikrobialni redukci
nitrati na nitrity a amonné ionty, chemickou redukci nitraschopnosti tanich
mikromycet pouzivat nitraty jako zdroj dusiku prgstavbu svych buik, pouzitim
nitrati bakteriemi pouze v respimaich procesech, vzlinanimigniho roztoku z hladiny

podzemni vody a jeho vyuzitim porostem. (KVITEK 949

V @irozeném fAdnim prostedi probiha i&jm¢ redukce nitrat jak biochemickou,
tak chemickou cestou. ZdrZzeni vody v drenaznimésystspolu sitomnosti Zeleza a
vhodného pH je @ezitou podminkou redukce anorganickych forem dusile jednim
z opateni, které mze ginést zlepSeni kvality vody v zewflském povodi. (KVITEK,
1994)

2.2.3. Vliv hospod#eni na kvalitu vod

Intenzivni zerdélskd vyroba ovliviuje vyraznym zpsobem kvalitu povrchovych a
podzemnich vod. Séasny rozvoj zerdélské vyroby vychazi z rozsdhlého nasazeni
mechanizace, z velkoploSného vyuzivani chemickychostiedki, zejmeéna
pramyslovych hnojiv a pesticid Zivocidna vyroba je sousdina do velkokapacitnich
stdji s obtiznynieSenim likvidace odpadnich hmot. Tytoé&m v zengdélské vyrolE
zpiasobuji Gst zengdélského zne&isSténi zdroji vody. Mezi zemdélskou vyrobou a
vodnim hospod&tvim zengdélské krajiny je Uzka souvislost a vzajetnse ovliviuji.
RovreZz vodni eroze zejména na ornédg je @icinou zn&ného zhorSeni kvality
povrchovych vod. K hlavnim zdiion zengdélského znéistovani paii primyslova
hnojiva, ¥tSina chemickych ifjpravki pouzivanych v zewtuélské vyrok, sildzni a
senazni vy, mauvka, kejda skotu a prasat, odpadni vody z jednathv
zemedélskych provoa. (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992)
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O kvalit vody v povodi, pedevsim dusghani, rozhoduje nejtive plosny rozsah
trvalych kultur v krajig spolu s ploSnym rozsahem vegetido pokryvu v zimnim
mimovegetanim obdobi a ploSnym rozsahem trvalého vegegle pokryvu a
veget&niho pokryvu v zim na nejvice ohroZenychagach (nglkych, propustnych,
odvodrénych) a obsah humusu v nich, poté gavostni podminky, nakonec hnojeni
dusikatymi latkami, které ovSem v relaci nadpi druh a hloubku profilu fZe hrat
daleko vyznamgsSi roli. Tyto zawry jsou potvrzenyfradou autak zabyvajicich se
monitoringem dughan v povrchovych vodach. (BENSON, 1992; STRASKRABA a
kol., 1992)

K hnojeni zerdelskych pid se vyuZivaji fedevsim statkova atjonyslova hnojiva.
Z hlediska vodnich zdrdjse projevuji nejnefeniveji praimyslova hnojiva, ve vad
dohkie rozpustna., snadno se vyplavuji nebo splavujipderchovych vod nebo se
srazkovou vodou infiltruji do podzemnich vod. Zwase@iznivé se projevuji dusikata
hnojiva na bazi dushani, ktera se nevazi na sén komplex @dy a snadno infiltruji
do podzemnich vod. Rozhodujicéimitelem ovliviiujicim v zengdélskeé krajireé kvalitu
vodnich zdraj jsou dusinany, jejichz pevazné mnozstvi pochazi z hnojeni, npak
z rozkladu zbytk rostlin a z atmosférickych srazek. (TLAPAK, SALEKEGAT,
1992)

Kvalitativni rozbory vod viadk zengdélskych povodich dokazuji, Ze jakost
povrchovych vod naiiklad v oblasti dusnanového zatizeni se v poslednich letech
vyrazre nezlepSila. Dughany ve vodach jsou vyraznym antropogennim faktokeeny
velmi dolie definuje naruSenosttippdniho prodtedi, respektive jeho autoregéré
stabilitu. Kazdy systém je stabilni, pokud:

a) charakteristika systému nevykazuje klesajici neébopsjici tendenci, to je trend

piimKky je rovnolézny s osou X,
b) muzeme statisticky popsat amplitudu a stuperiodicity oscilaci kolem trendu
bez ohledu na frekvenci a rozptyl. (KVITEK, 1999)
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Riciny zvySeného vyplavovani ddsani do povrchovych a podzemnich vod jsou
velmi variabilni. Vyplavovani dushani je pod trvalymi travnimi porosty fkazre
nizsi nez u ornychya. (NJOS, 1994)

V obdobi vegetamiho klidu je vyplavovani dushan nekolikanasobg vysSi nez
v obdobi vegetmim (REPKA, 1991AMSTRONG, BURT, 1993)

V obdobi vegetmiho klidu, v zavislosti na vyvoji p@wnostnich faktar se
pravdépodobré rozhoduje o koncentracich désam v zavislosti na kultte
v nasledném obdobi, resp. v celém roce. Nejvysatyzisou na plochach ponechanych
v zimnim obdobi bez plodiny a nargaosetych jarnim fgnenem. Vyrazéh mensi
vyplavovani dusinani (pét az sedmkrat) je na plochach osetych travnisgmma jae
zaoranych a osetych jarnintijeenem. (PARKINSON, 1993) Rozsah trvalych parost
(les a louky) v kraji urcuje kvalitativni parametry vody v povodi pro obsahy
dusinani. (KVITEK, 1994)

Na zakladl provedené analyzy koncentrace doaimi na 28 povodich OSMS
Pellfimov a na pti povodich Povodi Vitavy, a. s., a podrobné analfa povodi
Kopaninského toku byl zji& na 27 povodich OSMS vzestupny trend, jedenkrkt by
zZjistén sestupny trend. Byla prokazana velka nestalailitarusenost ekosystému vodni
nadrze Svihov. Nast trendové sloZky je pravpodobré disledkem zniny
powétrnostnich podminek,ipdevSim srazek. Absolutni hodnoty koncentracictasii
jsou s velkou pravipodobnosti ovliviny stupgm zorréni piad Vv jednotlivych
povodich. Sezonni separagasovychiad bylo potvrzeno, Ze velkd&ast dusinani

pochéazi z plonych zdfogneisténi, predevsim ze zoémych ploch. (KVITEK, 1999)

Hydrologické poréry malych povodi jsou ovliwny mimo jiné zejména Zigobem
hospodéeni na zergdélské pidé. Se zngnami politickymi jdou ¢asto ruku v ruce
zmeny v koncepci vyuzivani krajiny, dochazi k utlundu naopak k zintenziwni
zésali do zemgdélské krajiny, novym sgrum ve vyuZivani fidy i v ochrag
piirodnich zdraj. Zmeény hospodgeni se promitaji do odtokovych pdm v dotenych
povodich. (PODHRAZSKA, 2004)
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Snizit zn&steéni vod dusinany ze zerdélskych zdrofi je hlavnim cilem s#rnice
Rady evropskych spdlenstvi kochrath vod pged zngisttnim dusénany ze
zentdélskych zdrofi ¢. 91/676/EHS, takzvané ,nitratové &mice“. Pozadavky této
smernice jsou jiz implementovany do pravnikédu Ceské republiky. Najklad § 33
zakona¢ 254/2001 Sh. o vodach a o emy nékterych zakofi (vodni zakon) definuje
tzv. ,zranitelné oblasti“. Tyto oblasti jsou stammy naizenim viadyCR ¢. 103/2003
Sh. spolu s povinnymi Zigoby hospod@ni v €chto oblastech. Bude nezbytné upravit
systém hnojeni statkovymi a tpnyslovymi dusikatymi hnojivy tak, aby bylo
minimalizovano riziko vyplavovani dusikatych stenin do podzemnich vod &ifom
bylo dosahovano ekonomickyijtelnych vynod. (ZAVADIL, DOLEZAL, VACEK,
2004)

Z pracitady autoi (BRUGGER, 1975; MOCIK, BIELEK, 1982; SIPEK, 1982;
DAMASKA, 1985; KVITEK, 1999) je ¥ejmé, Ze v pibdhu roku jsou nejstsi
mnoZzstvi dusinan z pidy vyplavovana pravv obdobi od podzimu ddasného jara.

Hlavni gicinou vysSiho odnosu dusiku Yegljai a na jée je pravdpodobré zpisobeno

viv s

N 1

nitrifikaci dusiku, ale také vysSi objem prosakiylghimetrickych vod. Zde secasti
jedna a artefakt Zigobeny tim, Ze d@asna hladina podzemni vody v makropdrech
v predjai kratce stoupne nad Uravéyzimetn; ty pak drénuji vodu ze SirSiho okoli, a
tak z nich vytéka vice vody, nez by odpovidalo ekuaym pon&rim v neporuseném
padnim profilu. R&ni odnosy dusiku vyplavovanim do podlozi orriglyp uvadné

v literatu'e se pohybuji v Sirokém rozmezi odkalika kg do rkolika desitek kg na
hektar v zavislosti naad faktoru (povtrnostnich a fdnich podminkach, druhu
plodiny, hnojeni aj.). Nagklad NEUBERG a kol. (1991) odhadli mnoZstvi dusiku
vyplaveného na ornéigs za rok na 1 — 31 kg . HaK vyplavovani do dren&?i a do
podzemnich vod dochazi priednictvim mdnich makropar, ve kterych ma voda
priblizné stejnou koncentraci Skodlivin jako voda v lyzineetn (zéizeni na ndfeni
velikosti vyparu vody zjdy). Davky dusiku jsouip aplikaci kvalitniho chlévského
hnoje a kejdy velmi vysoké. Z hlediska ochrany ywdd kontaminaci dusmany je
proto ¥eba stanovovat davky statkovych hnojiv co begpeji s ohledem na obsah

dusiku (mineralniho i organického) jak v hnojivak tv pidé. F¥i spravném hnojeni a
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zavlaze Ize minimalizovat riziko z&i§téni vod dusinany a docilit fitom vysokych a
stabilnich vynos. (ZAVADIL, DOLEZAL, VACEK, 2004)

U drendZnich vod jerggmy i urity vliv kultur na koncentraci nitrétve vod ve
vztahu krozmishi kultur vinfiltratnich a infiltra&né-transportnich zonach. Lze
konstatovat moznost sniZzeni nitratového zatizemfghovych a podpovrchovych vod
zatravrenim jejich infiltratnich oblasti a zatra¥nim vlastnich drenaznich systém
¢imz by se zmenSil psak vody j{dnim proflem a vzhledem Kk celatoimu
veget&nimu pokryvu a viceseosti porostu se snizi koncentrace iordusiku
v mineraliz&nich fazich. Moznost snizeni nitratového zatizemivrghovych a
podzemnich vod zatratmim infiltracnich oblasti drenaznich systéra retardaci vody

v drenéaznich systémech je realna. (KVITEK, 1994)

V podminké&ch iiznivych pro nitrifikaci se mohoutly trvalych travnich porost
zmeénit z konzumenta nitrat v jejich producenta, a to nikoliv zanedbatelného.
(ULRICH, SEIFERT, 1979)

Zmeny vyuzivani pozemk mohou mit velmi izny vliv jak na vSechny slozky
hydrologické bilance, zejména na infiltraci aigak vody @dnim profilem, retenci
vody v pidé, transpiraci a evapotranspiraci, povrchovy odtdpliovani zasob
podzemnich vod, tak i na kvalitu vody danych lokali oblasti. R extenzivnim
obhospod&vani ve srovnani s konv@rim zpisobem vyuZiti je zjigvan pozvolgjsi
vyvoj travniho porostu a nizSi o#tb vody. (GEREINER, GROSSKOPF, 1990;
DAHMEN, 1990)

Zasady spravné zeédglské praxe pro ochranu vodea zngisttnim dusénany ze
zenedélskych zdrofi stanovuji pozadavky na zédglskoucinnost s cilem omezit Uniky
dustnani do povrchovych a podzemnich vod. Zasady rozprawovdo aknich
progranti jsou zavazné pro zranitelné oblaSéské republiky, na ostatnim Gzemi jsou
doporiené. Zasady pro ochranu voie@ zngisténim dusténany jsou sotasti SirSich
zasad spravné zewlské praxe. Jejich dodrzovani je podminka@asii v podjrnych
programech. (KVITEK, 2005)
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Kontrola plgni zasad fislusi Gzem# spravnim adim vsech stupi, Ceské
inspekci Zivotniho progedi, vodopravnim tadim, okresnim orgdmm hygienické
sluzby, Ustednimu kontrolnimu a zku$ebnimu Gstavu sdfiskému, Statni veterinarni
spraw a zdizenim MzeCR. Pokud je zvlastnimiipdpisy stanovenifsrgjsi rezim
hospodé#eni (ochranna pasma vodnich zdjpjplati tyto zvlastni fedpisy nad ramec
uvedenych zasad. Doposud neni vyhodnocegimnast navrhovanych opani.
(KVITEK, 2005)

2.3. Geografické informani systémy

Geograficky informéni systém (GIS) je pdtacovy systém pro ukladani a
organizaci prostorovych informaci, slouzici mimwéji pro hodnoceni a vyzkum sloZzek

Zivotniho progstedi.

Vyuzivani technologie GIS je v mnoha oborédkké ¢innosti dnes &nou praxi.
Mohutny rozmach této technologie se nevyhnul anm&lstvi ani vodnimu
hospodéstvi. (SRINIVASAN, ARNOLD, 1993MELLEROWICZ et al., 1994)

Jiz dlouhodobou tradici ma vyuzivani GIS W@ee prirody, ekologickych studiich
a syntézach a krajinném inZzenyrstvi. Zajimave pyolikace GIS fi tvorbé dokument
Uzemnich systétnekologické stability. DalSi vyuZiti GIS je v oblegeomorfologie fi
vytvareni geomorfologickych analyz, které sedasgji vykonavaji v tsné vazb na
digitalni modely terénu. Obhospddaani girodnich zdraj a v ramci toho zvlast
zenedélstvi a lesnictvi je mozné povazovat za téadioblast aplikaci GIS. Trathi je
orientace aplikaci GIS v lesnictvi na oblast Uprkesi a tvorby lesnich hospotikych
plani. Prace orientované do oblasti hydrologie, melibracregulaci se zmaiji
projevovat techriéjSi orientaci, nap informace o budovani geografického
informasniho systému povodi a modelovani rizika eutrofizageovodi. (TWEK,
1998)

Ve VUMOP Praha jsou touto technologii zpraooy pidni mapy. B doplréni

dalSich vrstev do GIS lIze pak vysledky jejich sygt@ouzivat v mnoha vyzkumnych
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programech s moznou naslednou ploSnou aplikacrimeé organizace statni spravy.
(KVITEK, 1995)

Je porerné tézké jednoznéné definovat GIS, neltbexistuje vice iznych gistupi
k této problematice. Popularni jsou definice zah@Zpa funknich vlastnostech. Hlavni
duvod €Zkosti @i definovani GIS souvisi se stanovenim hlavnihaskanzajmu o GIS.
Nektefi ho vidi v hardwarovych a softwarovych slozkaahi jvrdi, Ze je to zpracovani
dat ¢i aplikaénich oblasti. Tyto diskuse nebyli nikdy definitivozaveny acas-vyvoj

pro re prindsi stale nové podty.

VSeobechjsou GIS ¥tSinou chapany jako specialripad informé&niho systému.
Uvadim rekteré definice:

,,Inform&ni systém, ktery je deny na praci s daty ogahymi prostorovymi nebo
geografickymi sotadnicemi. Jinymi slovy, GIS je také jako databazeygtém se
specifickymi schopnostmi pro prostokov referedni data, tak jako soubor operaci pro
analyzu &¢chto dat.” (STAR, ESTES, 1990)

,,Jakykoliv soubor manualnich neb@ipaovych procedur pouzivanych k ukladani
a manipulaci geografickych definovanych ddajARONOFF, 1989)

BORROUGH (1986) definuje GIS jako ,,skupinédstmofi pro skr, ukladani,
vyhledavéni, transformaci, analyzu, a zobrazenistprovych dat z redlného &a
z hlediska jejich polohy k definovanému sgadnicovému systému, jejich popisnych —
atributovych vlastnosti a jejich prostorovych vzighjinym geografickym objekim,

topologii“.

Nefastji pouzivana a také obe&mpouzitelna je definice firmy Environmental
Systems Research Institute (ESRI) kde ve svych mabdeh k Arcinfo definuje GIS
jako ,,organizovany soubor §itatového hardwaru, softwaru a geografickych ddaj
navrhnutych na efektivni ziskavani, ukladani, upvawmi, obhospodavani, analyzu a
zobrazeni vSech forem geografickych informaci. IBope 4 komponenty tuici GIS:

hardware, software, prostorova data a vyskolengqret.
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Definice spojuje spalay rys — charakterizuje GIS jako systém, kteryghapny

analyzovat prostorové udaje.

2.3.1. Vstup dat

Naplni databaze jetaso¥ nejdelSim, nejkomplikovagsim a také finatné
nejnar@néjSim krokem v ramci projektu GIS. Pro vstup lze pibuizné zdroje Ud&j
mapy Vv analogové i digitalni podéb n&rty v daném satadnicovém systému,
fotogrammetrické podklady, udaje z DPZ v analogavéligitalni podols, Udaje
z geodetickych @feni, statistické (daje vztahujici se dkmym lokalitam,
digitalizované daje z jinych systénwvykresy CAD systéinatd. (KLUFOVA, 2000)

2.3.2. Geograficka data jako model skuiosti

Vyhodou GIS ve srovnani s analogovymi mapami je, Zsledré odcEluji obe¢
funkce map - tedy ukladani geografickych dat acleprezentaci arlavaji jes¢ dalSi
moznosti, jako jsou ndiklad prostorové analyzy dat. Stejna data pak mohyu
snadno aktualizovana, analyzovana a prezentovamgmi zpisoby a Ize tak uspokoijit
odlisné pozadavky uzivatelpti mnohem mensi pibs kompromis. (KLUFOVA,
2000)

Programy GIS jsou obvykle pouzitelné jak msobni peéita¢, tak pro pracovni

stanice. Na trhu je velky pet prograni od riznych firem.

V paitacovych GIS jsou geografické objekty prezentovany fen prvni pohled
podobré jako na mapach, tedy jako bodsary a plochy. Pro efektivni ptacové
vyuZziti jsou tyto prvky reprezentujici objekty orgaovany zcela jinak, nez jsou
organizovany v klasické mapNaopak geografické udaje magkteré charakteristiky,
které se odliSuji od jinych édinych soubar Udaji, pouzivanych v informaich
systémech. Lidské oko na klasické magiokonale rozpoznava vSechny vlastnosti
objekti. Lokalizaci, velikost, tvar, vztah k jinym objeékh a s vyuZzitim legendy i jejich
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vlastnosti. Pro p&ta¢ je nutné vSechny tyto okolnosticitym zpisobem zakddovat a

ulozit do souba.

Existuji dva zakladni Zisoby prezentace uday GIS:
1. explicitni (rastrovd) reprezentace nazyva@& rmozaikova (tesselai), vychazi
z modelovani poli — absolutniho modelovani prostoru
2. implicitni (vektorovd) reprezentace, vychaziobjektového - relativniho
modelovani prostoru. (RAPANT, 2000)

V sodasném obdobi ztraci vyznanilehi GIS podle datového modelu na rastrové
nebo vektorové. Programy pracuji rovnoceamolEma typy dat, napp ARC/INFO nebo
MGE. (SIMONIDES, 2000)

Vyznamné firmy v oblasti tvorby progréan&IS zvolili tzv. uZivatelskou strategii,
zaloZenou na¢ch Urovnich prace s geografickymi daty:

Prvni skupina iedstavuje ,,pravé“ GIS, schopné vykonavat vsechmykde
charakteristické pro tento druh prograndejich hlavni Ulohou je tvorba geografickych
databazich, zpracovani dat a jejich analyzy. Cenaimi vysoka a vyZzaduje nére

technické z#izeni.

Druha skupinatpdstavuje produkty, které jsodidné pro pomdrné Siroky okruh
pracovniki (statni sprava, vyzkum). GISy vyuZivaji k vyhleddi dat a kiznym
jednoduchym analyzam. Programy v této sképsou pondrné jednoduché. Naijklad
ArcView (ESRI) a GeoMedia.

Treti skupina progratnje volré pristupna (nap ArcExplorer na webovskeé strance

ESRI). Slouzi k prohlizeni existujicich geografickydatabazi, které neni moznénit,
dopliovat atd. (SIMONIDES, 2000)
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2.3.3. Aplikace GIS ve VUMOP

V sowasné dobjsou ve VUMOP vedeny nejmé&tii GIS databaze:
1. Piadoznalecka databaze
2. Ochrana malych vodnich tok
3. Databéaze lozisek humailit

Ridoznalecka databaze je nejrozsahlejSi projeked$avuje &kolik vrstev
roz&lenych do tech kategorii. Nagjmloznaleckou databazi j¢immo navazana Databaze
humoliti CR obsahujici GIS data databaze raSelinnych loZiJeito databaze je
v sowasné dob zpracovana podobnjako databaze ukolu Ochrana malych vodnich
toka. V sowasné dob jsou tyto databazefiistupné jen lokakh v ramci internetu
VUMOP. Re&i se programové vybaveni, které umo#istygpovat k databazi pomoci

prostedki internetu.

V sowdasné dob jsou pro povodi Kopaninského toku k dispozici gitdilizované
forme tyto mapové podklady:

- vodohospodiéska mapa,

- souwasny stav trvalych kultur — vyhodnoceni leteckynhnsi od roku 1948 do

roku 1992 po @i letech,

- mapa BPEJ,

- mapa geomorfologickych zon — infilthai, transportni, akumuiai,

- mapa odvotlovacich staveb,

- mapa kvality vody v 18 monitorovanych bodech.
Nekteré mapové podklady byly zfidvany rekognoskaci terénu a byly zpracovany na
zékladk dilcich metodik konkrétni vrstvy GIS. (KVITEK, 1995)
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3. Material a metody

3.1. Charakteristika Kopaninského toku

V experimentalnim povodi Kopaninského tokisledovana kvalita vody ze sedmi

dil¢ich povodi siiznym zastoupenim kultur, dale z prarendrenazi.

Zajmové Gzemi nalezi podle geomorfologickéftlergni do provincie Ceskéa
Vysotina, subprovincieCesko-moravska soustava, oblaSgskomoravska vrchovina,
celku Kremesnicka vrchovina, podcelku Zelivska pahorkatiokisku Hdepnicka
pahorkatina. Hiepnicka pahorkatina je plochou pahorkatinou sevzenoym povrchem
roztezanym neckovitymi udolimi vodnich tbk tvorena rulami a #emenci

s vystupujicimi kemencovymi suky. Uzemi nalezi k eréztenudanimu typu reliéfu.

Povodi Kopaninského toku hydrologiakiélo 1-09-02-031 je s@asti povodiicky
Hejlovky, ktera je pitokemieky Zelivky. Nalézé se v okrese Pigthov — Peltiimovskéa
vrchovina. Uzemi je vymezeno rozvodnici povodi Kapakého potoka. Kopaninsky
potok je levostrannymifiokem Jankovského potoka. Z&msna poloha mista vtoku
Kopaninského toku do Jankovského potokedptavuje 49° 28 s. 8. a 15° 17° v. d.
Nadmdska vySka v mistpramene Kopaninského toku je 578 rmgetr misg Usti toku
467 mett. Pramérna nadmiska vyska Kopaninského toku je 523 niet€elé povodi
leZi severovychodnod Pelliimova ve vysé& tvoiené silnicemi L.ifidy ¢. 34 a¢. 19.
Rozloha povodi Kopaninského tokini 6,6891 km s délkou toku 5,9 km. Bmarny

sklon hlavni tdolnicgini 2,6 %.
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Obr.¢. 1: Umiséni a tvar povodi Kopaninského toku

Kopaninsky

zdroj: www.hydronm‘a'ice.cz

Klimatickd oblast je mign tepla, mirg vlhk&, vrchovinovd — B5, kterou
charakterizuje normalni az kratké léto, mirné aménchladné, suché az mésuché,
piechodné obdobi normalni az dlouhé, s mirnym jarggodzimem, zima je normain
dlouha, mird chladna, suchd az ménsuchd s normalni az kratkou ¢envou
pokryvkou. Dlouhodoby @mér srazek R = 665 mm. Srazkovy uUhrn ve vegdta
obdobi se pohybuje od 350 do 450 mm, v zimniatsioich od 250 do 300 mm.
Praimérna denni teplota vzduchu t = °C, t(veg) = 13°C. Paet letnich dni je

v zajmovém Uzemi 30 — 40, ¢& dni se sthovou pokryvkou 60 — 100.

Geologicky podklad je pararula. Povodi KopakE&ho potoka je soasti
hydrogeologického rajénu 652 — Krystalinikum v pdivdSazavy zahrnujici povodi
Zelivky a povodi Sazavy po Ztunad Sézavou. Horniny krystalinika maji snizenou
puklinovou propustnost, ktera v dosahucétr&vacich procds zavisi hlavé na
charakteru z&tralin. Relativieé lepSi puklinovou propustnost maji granitoidy
moldanubického plutonu vyskytujici se v jiffdisti. Z kvartérnich sedimentnaji &tSi
hydrogeologicky vyznam fluvialni akumulace sedindenidolnich niv a #ktera
mocrgjSi eluvia. Propustnost kvartéru seémh podle ulozenin. Pro uUzemi jsou

charakteristické #ké zvodré vazané na povrchovou zonu kvartérnich uloZzeninuzoé
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zvetravani, pipadreé pripovrchového rozpojeni hornin. €@bvody mé lokélni charakter.
Infiltrace probiha v celé ploSe kolektoru v zavitiona propustnosti ztralinového
plasg. K odvodiovani dochazi v drovni nebo nad mistni erozni bazi.

Zentdélska oblast pedstavuje subtyp brambds&o-zitny. Revazujicim gdnim
typem je hida pida kysela, v nivnich polohactigy s fiznymi stupni oglejeni. Co se
tyce svazitosti pozemku,fgvazuji 2 az v rozsahu az do 20Zastoupeni kultur je
nasledujici: ornaigma 52 %, les 30 %, louky a pastviny 14 %, zastéawa technogenni
plochy 6,2 % a vodni plochy 0,7 %. Odveédo je 10 % Uzemi, to je 82,5 ha, coz je 16
% ze zemdélské pidy.

Obr.¢. 2: Detailni pohled na mikropovodi P23

zdroj: VUMOP
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Tabulka¢. 1: Zakladni parametry Kopaninského toku

Zenmepisna Stka 49° 28" N
Zemepisna délka 15° 17" E
Nadmdska vyska 467-578 (523) m. n. m.
Rozloha povodi 6,6891 Km
Délka hlavniho toku 5,9 km
Orna mda 52 %
Les 30 %
Louky a pastviny 14 %
Vodni plochy 0,7 %
Odvodreéné uzemi 10 %
Dlouhodoby pimér srazek 665 mm
Primérna denni teplota vzduchu 7°C

3.1.1. Mikropovodi Kopaninského potoka

Mikropovodi T1

V mikropovodi T1 ma ornaida vyneru 6,07 ha. Louky zde zaujimaji plochu 1,28
ha a lesy 19,06 ha Ostatni plochy iv®,75 ha. Celkova vy#ma je 27,16 ha.
KES = 2,99. Vcelku vyvazena krajina.

Tabulka¢. 2: Mikropovodi T1

Zastoupeni Vyrérav ha| Vymtrav %
Orna mda 6,07 22,35
Zahrady 0,01 0,03
Louky 1,28 4,73
Lesy 19,06 70,16
Zasta¥né plochy 0,05 0,20
Ostatni plochy 0,69 2,53
Celkova vyngra 27,16 100
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Mikropovodi T3 bez T + P

Orna fida v mikropovodi T3 bez T + P ma v§m 18,55 ha. Louky zde zaujimaji
plochu 13,19 ha a lesy 20,61 ha. Zbytek, 2,66 éenéygen zahradami, ovocnymi sady,
zasta¥nymi a ostatnimi plochami. Celkova vy¢m je 55,01 ha. KES = 1,70. Vcelku

vyvazend krajina.

Tabulka¢. 3: Mikropovodi T3 bez T + P

Zastoupeni Vyrra v ha| Vynérav %
Orna mida 18,55 33,72
Zahrady 0,45 0,81
Ovocné sady 0,39 0,71
Louky 13,19 23,97
Lesy 20,61 37,47
Zastav¥neé plochy 0,17 0,31
Ostatni plochy 1,65 3,01
Celkova vyngra 55,01 100

Mikropovodi T7 bez T + P

Mikropovodi T7 bez T + P mé& né&f8i vyneru ze vSech uvathich mikropovodi.
Celkovy vymera ¢ini 248,41 ha. Louky zde zaujimaji plochu 32,58Hasy 91,75 ha.
Orna mda je tvdgena 107,54 ha. Zahrady, vodni plochy, zastawlochy, pastviny a
ostatni plochy tvid 16,54 ha. KES = 1,46. Vcelku vyvazend krajina.

36



Tabulkag. 4: Mikropovodi T7 bez T + P

Zastoupeni Vyrra v ha| Vynérav %
Parcela nenalezenav SPI 1,13 0,45
Orna mida 107,54 43,29
Zahrady 1,95 0,78
Louky 32,58 13,12
Pastviny 2,71 1,09
Lesy 91,75 36,93
Vodni plochy 1,44 0,58
Zastavneé plochy 0,90 0,36
Ostatni plochy 8,42 3,39
Celkova vyngra 248,41 100

Mikropovodi P3 bez P33

Mikropovodi P3 bez P33 je ttemo z 0,04 ha parcel nenalezenych v SPI, z 37,83 ha
orné mdy, z 0,16 ha zahrad a z 8,54 ha Iuk. Dale se 8kt&@l19 ha pastvin, 39,15 ha
lesi, 0,04 ha vodnich ploch, 0,13 ha zastevplochy al,36 ha ostatnich ploch. Celkova
vyméracini 87,44 ha. KES = 1,22. Vcelku vyvazena krajina.

Tabulka¢. 5: Mikropovodi P3 bez P33

Zastoupeni Vyrira v ha Vyngra v %
Parcela nenalezena v SPJ 0,04 0,05
Orna mida 37,83 43,27
Zahrady 0,16 0,18
Louky 8,54 9,76
Pastviny 0,19 0,22
Lesy 39,15 44,77
Vodni plochy 0,04 0,05
Zasta¥né plochy 0,13 0,15
Ostatni plochy 1,36 1,56
Celkova vyngra 87,44 100
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Mikropovodi P33
Mikropovodi P33 je tweno 11,58 ha ornaidy, 2,76 ha luk, 1,72 ha lesa 0,06 ha
ostatnich ploch. Dohromady je v¢ma 16,03 ha. KES = 0,38. Uzemi intenzvn

vyuzivané zejména zemkIskou vyrobou, s labilnimi agroekosystémy.

Tabulky¢. 6: Mikropovodi P33

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Orna mda 11,58 72,26
Louky 2,67 16,63
Lesy 1,72 10,74
Ostatni plochy 0,06 0,37
Celkova vyngra 16,03 100

Mikropovodi P22 bez P21

Toto mikropovodi se sklada z 29,26 ha oradyp 0,25 ha zahrad, 11,73 ha luk.
Dale je zde 11,11 ha l&es0,57 ha vodnich ploch, 0,10 ha zastavplochy a 1,55 ha
ostatnich ploch. Celkovy vy#ra mikropovodi je 54,58 ha. KES = 0,77. Uzemi

intenzivreé vyuzivané zejmeéna zeuttlskou vyrobou, s labilnimi agroekosystémy.

Tabulka¢. 7: Mikropovodi P22 bez P21

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Orné niida 29,26 53,61
Zahrady 0,25 0,45
Louky 11,73 21,50
Lesy 11,11 20,36
Vodni plochy 0,57 1.04
Zastavneé plochy 0,10 0,19
Ostatni plochy 1,55 2,85
Celkova vynéra 54,58 100
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Mikropovodi P21

Orna jdy v mikropovodi P21 ma rozlohu 10,52 ha, zahra@l 2a a louky 3,15
ha. Pastviny se zde rozkladaji na 0,06 ha, lesy,®@ ha a vodni plochy na 0,48 ha.
Zasta¥né plochy maji vynru 1,34 ha a ostatni plochy 4,51 ha. &uvSech
uvedenych vymr ¢ini 23,77 ha. KES = 0,45. Uzemi intenzivayuzivané zejména

zentdélskou vyrobou, s labilnimi agroekosystémy.

Tabulka¢. 8: Mikropovodi P21

Zastoupeni Vyré&ra v ha Vyngra v %
Orna mida 10,52 44,27
Zahrady 2,61 10,97
Louky 3,15 13,26
Pastviny 0,06 0,26
Lesy 1,09 4,60
Vodni plochy 0,48 2,04
Zastavneé plochy 1,34 5,64
Ostatni plochy 4,51 18,96
Celkova vyngra 23,77 100

Mikropovodi P42 bez P41

Mikropovodi P42 bez P41 je temo 0,02 ha parcelou nenalezenou v SPI, dale
ornou mdou o vyngie 4,35 ha, loukami o vy#re 2,01 ha a pastvinami o vyie 0,59
ha. Sodasti tohoto mikropovodi jsou lesy o v§a 10,03 ha, vodni plochy o vyie
0,79 ha a ostatni plochy o vyie 0,29 ha. Celkova vyna mikropovodi je 18,09 ha.
KES = 2,90. Vcelku vyvazena krajina.
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Tabulka¢. 9: Mikropovodi P42 bez P41

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Parcela nenalezena v SP]| 0,02 0,11
Orna mda 4,35 24,07
Louky 2,01 11,11
Pastviny 0,59 3,28
Lesy 10,03 55,46
Vodni plochy 0,79 4,36
Ostatni plochy 0,29 1,61
Celkova vyngra 18,09 100

Mikropovodi P41

Mikropovodi P41 ma celkovou rozlohu 39,29 ha.je tvdéena 25,39 ha orndigy,
0,28 ha zahrad, 4,98 ha luk a 1,65 ha pastvin. Bal@alezi 5,59 ha I&s0,04 ha
zasta¥nych ploch a 1,37 ha ostatnich ploch. KES = 2,IeklkU vyvazena krajina.

Tabulka¢. 10: Mikropovodi P41

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Orna mida 25,39 64,61
Zahrady 0,28 0,72
Louky 4,98 12,67
Pastviny 1,65 4,19
Lesy 5,59 14,23
Zasta¥né plochy 0,04 0,10
Ostatni plochy 1,37 3,49
Celkova vyngra 39,29 100
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Mikropovodi P52 bez P51

Mikropovodi P52 bez P51 je sloZzeno z 0,4%&el nenalezenych v SPI, z 20,20
ha orné pdy, z 0,41 ha zahrad, z 0,06 ha luk, z 0,81 havjpast 34,55 ha les z 0,17
ha vodnich ploch, a z 1,06 ha ostatnich ploch¢&owsech uvedenych plo¢mi 57,80
ha. KES = 1,71. Vcelku vyvazena krajina.

Tabulka¢. 11: Mikropovodi P52 bez P51

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Parcela nenalezena v SPJ 0,44 0,76
Orna mida 20,20 35,11
Zahrady 0,41 0,72
Louky 0,06 0,10
Pastviny 0,81 1,41
Lesy 34,55 59,78
Vodni plochy 0,17 0,30
Ostatni plochy 1,06 1,83
Celkova vynéra 57,80 100

Mikropovodi P51

Mikropovodi P51 je tw@no pouze 7,12 ha kesVzhledem k tomu, Ze mikropovodi
je tvoreno pouze jednou kulturou, a to lesem, nelze ¥yab KES, protoZze jeho
hodnota by byla rovna 0. VSeobé&clesni porost je hodnocen jako vysoce stabilni

ekosystéem.

Tabulka¢. 12: Mikropovodi P51

Zastoupeni Vyrav ha | Vymrav %
Lesy 7,12 100%
Celkova vyngra 7,12 100%
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Mikropovodi P6
Mikropovodi P6 tvid 12,59 ha ornévaly, 0,32 ha louky a 0,17 ha ostatni plochy.
Povodi P6 se rozklada na v§fe 13,08 ha. KES = 0,03. Uzemi maxintfarusené.

Tabulka¢. 13: Mikropovodi P6

Zastoupeni Vyréra v ha Vyngra v %
Orna mida 12,59 96,22
Louky 0,32 2,46
Ostatni plochy 0,17 1,31
Celkova vynéra 13,08 100

Mikropovodi P7

V mikropovodi P7 ma orndigla vyneru 23,59 ha. Louky zde zaujimaji plochu 1,54
ha a lesy 3,98 ha. Ostatni plochy ifv®,95 ha. Celkova vy#na je 30,06 ha.
KES = 0,25. Uzemi nadjpmérné vyuzivané, firodni struktury zetelrg narusené.

Tabulka¢. 14: Mikropovodi P7

Zastoupeni Vyrérav ha| Vymgrav %
Parcela nenalezenav SPI 0,07 0,23
Orna mda 23,59 78,49
Zahrady 0,03 0,09
Louky 1,54 5,13
Lesy 3,98 13,26
Vodni plochy 0,29 0,95
Ostatni plochy 0,56 1,85
Celkova vyngra 30,06 100
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NejwtSi rozlohu ma mikropovodi T7 bez T + P o Wm 248,41 ha. Nejvice orné
pudy se nachazi v mikropovodi T7 bez T + P a je t@,30 ha. Stejntak i lesy
zaujimaji nej¢tsi rozlohu v mikropovodi T7 bez T + P a to 91,4 Wodni plochy o
vyméte 1,44 ha jsou svoji rozlohou n&i$i v mikropovodi T7 bez T + P. Mikropovodi
T7 bez T + P m& ne}tSi zastoupeni pastvin a to o W@ 2,71 ha. Celkova plocha
vySe uvedenych mikropovodi je 677,84 ha.

Obr.¢. 3: Povodi Kopaninského toku — vyuZitidy

Povodi Kopaninského toku - vyuziti pady

Druh_pozemku

i MNenalezena_v_SPI

- Orna puda
- Zahrady
- Ovocne_sady
|:| Louky

|:| Pastviny
- Lesy

- Vodni_plochy
Zastavene_plochy
- Ostatni_plochy

o 500 1000

1hdeters

(Data dodalMOP)
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3.1.2. Zastoupeni BPEJ v povodi Kopaninského toku

VE&tSinu Uzemi tvei nasledujicich 5 nejvice zastoupenych BPEJ: 7173%150.11,
7.29.14, 7.29.11, 7.29.01. Pokryvaji 66 % Uzemitatds uzemi pokryvaji BPEJ:
7.67.01, 7.50.01, 7.37.16, 7.29.04, dohromady 3,36y tvdi 30 % Uzemi a zbytek
0,7 % jsou vodni plochy.

Obr.¢. 4: Povodi Kopaninského toku - BPEJ

Povodi Kopaninského toku - BPEJ
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Skupina hédych pid - kambizens jsou zngeny¢islem BPEJ 7. 29. 0l, 7. 29. 04, 7.
29. 11, 7. 29. 14, 7. 29. 44. Jedna se o skupitdylech pid, ktera zahrnujefpdevsim
pudy na pevnych horninach. Hlavnimidicim znakem jsou skupinyagotvornych
substrai s typickymi agronomicko-vyrobnimi vlastnosti. Détd skupiny pat hnédé
pady (HP), vyjime&n¢ rendzina (RA) a rendzina &ma (RAhO) a jejich oglejené variety a
hnédé pidy kyselé (HPa). Amplituda vyskytu je velmi Sirpkegronomicka hodnota a
vyuzitelnost je ufovana zejména reliéfem terénu, skeletovitosti, rainé silou a
klimatickymi podminkami. H&dé pidy jsou typické pdy pahorkatina nizSich a
sttednich poloh vrchovin. Ve vysSich polohach neprivit navazuji na silé kyselé
hnédé a rezivé fdy. Ve viktim klimatickém regionu (KR) 7 ma& znaky slabého
oglejeni, jsou fitomny slidy a pdy jsou s nizSi vodopropustnosti. V§ra je
4401741,8 rh

e 7. 29. 01 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vysSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ genkizend¢ modalni eu — az
mezobazické (KAme — KamaXetne slak® oglejenych variet (g), s&dre t¢Zka lelti
(ph). Sklonitost - pda v rovirg 0 — 3 stupu bez rozliSeni expozice. Bezskeletovita az
slake skeletovitd, hlubokatma.

e 7. 29. 04 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vysSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ genkizend¢ modalni eu — az
mezobazické (KAme — KamaXetne slak® oglejenych variet (g), &dre t¢Zka lelti
(ph). Sklonitost - fida v rovirg 0 — 3 stupu bez rozliSeni expozice.i®tre skeletovita,
hluboké az sedre hluboka fida.

e 7. 29. 11 - Klimaticky region mifnteply, vihky, svysSSimi sraZzkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ genkizend¢ modalni eu — az
mezobazické (KAme — Kama)etn slak® oglejenych variet (g), &dre t¢Zka leli
(ph). Sklonitost - pda v mirném svahu 3 — 7 stifp bez rozliSeni expozice.
Bezskeletovita az slélskeletovita, hlubokadula.

e 7. 29. 14 - Klimaticky region mirnteply, vlhky, s vysSSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ genkizend¢ modalni eu — az
mezobazické (KAme — Kama)etn slak® oglejenych variet (g), &dre t¢Zka lelgi
(ph). Sklonitost - fida v mirném svahu 3 — 7 stip bez rozliSeni expozice. igdre

skeletovita, hluboka azisdre hluboka fda.
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e 7. 29. 44 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vySSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ genkizend¢ modalni eu — az
mezobazické (KAme — KamaXetns slak® oglejenych variet (g), &dre t¢Zka lelti
(ph). Sklonitost - fpda ve stednim svahu 7 — 12 st s jizni expozici. Sedrg
skeletovitd, hluboka azisdreé hluboka fida.

Skupina kych pid — kambizery, rankery, litozerd zahrnuji fidy vyzna&ujici se
melkosti profilu a pevazré vyraznou skeletovitosti. Do skupinyéhaych pad jsou
fezeny vSechnytani typy, které maji uvedené vlastnosti. Zalké pidy se povazuji
i pady s vyraznou skeletovitosti, &t8i velikosti kamene, ktera podstatnhorSuje
agrotechnické zasahy, zejména pouzivani velkovyrobnich technologii. Tytagy
jsou ozna@ovany jako BPEJ 7. 37. 16. Vyma pidy v této BPEJ je 17581,3°’m

e 7. 37. 16 - Klimaticky region mirnteply, vihky, svySSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ ujkambizem litické (KAt),
kambizend modalni (KAm), kambizeg rankerové (KAs), rankery modalni (RNm),
jemnozem lebi, stedre t¢Zka az lehka. Sklonitost -aga v mirném sklonu 3 — 7 stiip

bez rozliSeni expozice.i®dre skeletovitd, nilka pida.

Skupina fpd ozn&enych jako BPEJ 7. 50. 01 a 7. 50. lltipako skupiny
oglejenych pd — pseudogleje. Zakladnim znakem této skupifig pe periodické
previncovani profilu, gedevsim v jarnim obdobi. Typické oglejen&dy maji swtle
Sedy az BoSedy nebo zelenasedy zesitleny horizont se silnym vyvojem konkreci a
mramorovany horizont s vyraznyniigpozdlenim Fe, Mn na #osSedé az zelenasedé
partie a okrow rezivé partie. Znaky oglejeni jsou vkterych gipadech reliktniho
puvodu a v sodiasné dob tyto pidy prevazré netrpi Skodlivym pevihcenim. Nekteré
oglejené fdy byly odvodrny trubkovou drenézi a#y by mit pijatelny vodni rezim.
Tyto pady jsou roz&eny v mirg teplé az chladné oblasti, kde se vyskytuji v ratém
nebo mirg sklonitém¢i depresnim terénu. Jedna se twlyp kambizens oglejené a
pseudogleje modalni. Vy#ra ini 642151,25 rh

e 7. 50. 01 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vysSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ jsamnbizend oglejené ( KAQg) a
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pseudogleje modalni (PGm)jexdire tézka lel&i (ph). Sklonitost — fda v rovirg 0 — 3
stupa s expozici bez rozliSeni. Bezskeletovita az&skieletovita, hlubokatmla.

e 7. 50. 11 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vysSSimi sraZzkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ jsamnbizerd oglejené ( KAQ) a
pseudogleje modalni (PGm)rextire téZka lelEi (ph). Sklonitost —fda v mirném svahu

3 — 7 stupt. Bezskeletovita az slalskeletovita, hlubokataa.

Ridy ozn&ené jako BPEJ 7. 67. 01 a 7. 73. 11 se nachagefn&né slozitém
reliefu. Ri vymezeni HPJ bylo pouZito kramgenetického ifdéni i tfideéni podle
charakteru reliéfu. Vedle reliéfu je druhym ndgFitejSim znakem stuge

e

50 metf s pikrymi svahy, zerdélsky neobdlatelné, erozniho nebo jinéhdvodu.
Jedna se gleje modalni,fi pvodnich tocich zavislé na vySce hladinyzko
meliorovatelné. Dale se jedna @dy kambizent oglejené, pseudogleje glejove, gleje
hydroeluvialni, a povrchové, pseudogleje hydrodlnii s vyskytem svahovych
pramenig. Vyméra &ini 988735 m.

e 7. 67. 01 - Klimaticky region mirnteply, vihky, svysSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ jglmje modalni (GLm), sedre
tézka az velmi ¢Zkd pida. Sklonitost - fida v rovie 0 — 3 stupia bez rozliSeni
expozice. Bezskeletovita az stagkeletovita, hlubokatma.

e 7. 73. 11 - Klimaticky region mirnteply, vihky, s vySSimi srazkami az
piebytkem vlahy v jarnim a podzimnim obdobi. HPJ jkambizens oglejené (KAQ),
pseudogleje glejové (PGQq), gleje hydroeluvialni W}Lgleje povrchoveé (GLe), igdre
t¢Zkd az velmi &ka mda. Sklonitost — fda v mirném svahu 3 — 7 stip
Bezskeletovita az slélskeletovita, hlubokadula.
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3.2. Metodika odBru

3.2.1.Cetnost odkEru

Odigr vzorki vody provéadji pracovnici VUMOP Praha od 10. 6. 1992 na 12
mikropovodich Kopaninského toku v jednésignich intervalech. Stejnym principem
bylo pokr&ovano az do 27. 4. 1994. Od&mwa roku 1994 bylo jvodnich dvanact
mikropovodi roz&eno o dalsi mikropovodi P33. Od 3. 1. 1995 higénost odbru
vzorki ve vSech I3 mikropovodich zvySena na dvacoglly mésici v rozmezi 12 az 15
dna. V mikropovodi P3 byl naposledy odebran vzorek 33.2005 a v tomto
mikropovodi bylo ndfeni koncentrace dusianmi ukonieno. Posledni odb, ktery je

v této diplomové praci zahrnut, je ze dne 28. ®720

Celkem bylo v povodi Kopaninského toku od 801992 do 28. 5. 2007 odebrano
4 907 vzork vody.

Odebrané vzorky vody byly zpracovany a vytammy v akreditované laboréito
VUMOP Praha.

3.2.2. Technické podminky odéru povrchovych vod

Vzorek vody se odebira nejlépe itlegadu. Pokud neni vybudovan, tak z proudnice
v upraveném profilu vodote. Ri odkru se nesmi ziit usazeniny dna, nebdim je
zpravidla vzorek znehodnocen. V takovémto vzorkuista znané oxidovatelnost a

obsah fosforu. Vzorky odebirame do polyetylénowyeho sklesnych lahvi.

3.3. Hodnocené ukazatele

V této diplomové praci jsou po dohkod vedoucim diplomové prace vyhodnoceny
pouze dusinany a ne vSechny anionty a kationty, jak je uvedemadani diplomové

prace. Podrobné vyhodnoceni aniorg kationtt v uvedenych mikropovodich by
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nebylo mozné zvladnout vramci jedné diplomové eraroto jsou podrokn

vyhodnoceny jen du&mnany.

Pro kazdy rrny profil je nutno zpracovat zakladni statistick§hodnoceni
v rozsahu: a) pget n, b) pamér, ¢c) median, d) modus, €gtnost modu, f) minimum,
g) maximum, h) G, i) varia@ni rozgti, j) rozptyl, k) smérodatna odchylka,

l) standardni chyba.

3.3.1. Pouzité vzorce hodnocenych ukazatel

* Aritmeticky pramer (X)

n
>, X
—_ i=1

X = 5 (3.1)
* Median (x,) 1

n+lo&
Xs0 = Xg +2Tiz;nl* h (3.2)
* Modus (X)
K=, +g* 2n0nl—;1lnjn_1 (3.3)
* Variani rozpti (R)
R=X .~ Xuin (3.4)
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« Rozptyl ()

_Zn)(x ~X)°
Sz — =l

n

* Smerodatna odchylka (s)

s=+s?

« Standardni chybaS; )

S
S, = ——

= n

(3.5)

(3.6)

(3.7)

50



4. Vysledky a diskuse

Tabulky jsou zpracovany véeth rovinach. Prvni tabulka udava hodnoty celého
souboru, druha tabulka obsahuje hodnoty pro végetzbdobi a veréti tabulce jsou

hodnoty pro mimovegetai obdobi.

NejvySSi koncentrace dasami za celouc¢asovoutadu je v mikropovodi P33
v hodno# 261,00 mg .t. Tomu odpovida i nejvyssi aritmetickyipnsr casovérady
tohoto mikropovodi, ktery je 109,71 mg ™ IU tohoto mikropovodi se aritmeticky
pramér ¢asovérady v dolé vegetace a mimo vegetaci vyznammeneni. Tyto hodnoty
jsou ovlivreny vySSim zastoupenim ornédy v tomto mikropovodi, kter&ni 72,26 %
z celkové vyngry. Rozdil v maximalni koncentraci dasani u tohoto mikropovodi je

7mg. %

Naopak nejnizSi minimalni koncentrace doaii ve sledovaném obdobi byla
stanovena v mikropovodi P51. Tato hodnota se ¥dolegetace i v dab
mimovegetani vibec nenini a je identickd s hodnotou minima v celém souboru
Minimum je stanoveno v hodnot0,50 mg . T. Stejré tak i aritmeticky pimer
dosahuje hodnoty 10,53 mg .1 Avsak v dob mimovegetani je tento pimgr
piekraten o 0,64 mg dugnami na | litr. Vzhledem k tomu, Ze toto mikropovode |
tvofeno pouze lesy, Ize usuzovat, Ze zvySené mnoZzsisiéndn v mimovegetani
doke je zpisobeno Ubytkem zelénv nizSich patrech porostu jako jsou fikjad nizké

N

kefe.

Mikropovodi P3 bez P33 ma n&pi rozlohu ornéjdy — 37,83 ha , ale procenticky
pouze 43,27 %. Jde o druhé mikropovodi s nejuyiEsiimalni koncentraci dusiani
jak v celécasovérack, tak i v dolg vegeté&ni i mimovegetani. Maximalni hodnota byla
stanovena v mimovegetam obdobi ve vysi 185,00 mg déasami na | litr. Tato

hodnota je shodna s hodnottasové&ady za cely soubor.

51



Stejny vztah byl definovan i u mikropovodi, Réle orna pda gredstavuje 96,22 %
celkové vyngry, zbytek vynéry je tvaen loukou a ostatnimi plochami. | zde je
maximalni koncentrace dudsiani v mimovegetani dok® shodna s maximem celého
souboru, tedy dosahla hodnoty 116,00 mgdahassii na | litr. V obdobi vegetace je tato
hodnota nizsi 0 5 mg.

Z vySe uvedeného porovnani jeejmé, Ze nejvysSi koncentrace duosini se
vyskytuji v mimovegeténi dok& u mikropovodi, kde je neftSi zastoupeni ornéigy a
rostlinny pokryv je maly nebotbec Zadny, takZze sgeba dusiku je velmi nizk4 a
dochazi kjeho transportu jak do vod povrchovychk tdo vod podzemnich.
V mikropovodich, kde jsou pouze lesy #eyazuji louky a pastviny, je koncentrace
dusknani nejniZsi, protoZe wthto kulturach se intenzivni o8ldvani pidy ¢i hnojeni

dusikem neprovadi.
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Tabulka¢. 15: Zakladni statistické udaje pro cely soub&orcentrace dusnan

Paset | Primér | Median| Modus | Cetnost | Minimum |Maximum| Cgo |Variaéni| Rozptyl | Smérodatnd Standardni

n modu Rozpti odchylka| chyba
T1 356 | 26,36 | 23,00 19,00 19 0,50 115,00 43,00 | 114,50 | 253,31 15,92 0,84
T3 | 356 | 31,76 | 32,00 32,00 26 0,50 82,00 41,00 | 81,50 81,83 9,05 0,48
T7 356 | 37,85 | 37,00 39,00 23 2,50 77,00 52,00 | 74,50 | 125,88 11,22 0,60
P21| 356 | 30,17 | 30,00 20,00 20 3,10 61,00 45,00 | 57,90 | 118,81 10,90 0,58
P22| 356 | 49,32 | 50,00 49,00 23 5,80 87,00 62,00 | 81,20 | 149,66 12,23 0,65
P3 | 304 | 66,78 | 58,00 44,00 12 1,10 185,00 |114,00| 183,90 |1027,53 32,06 1,84
P33| 330 |109,71 | 105,00 |Vicenas. 7 4,50 261,00 |178,00| 256,50 |2523,47 50,23 2,77
P41| 356 | 55,03 | 58,00 60,00 16 1,00 142,00 79,00 | 141,00 | 398,78 19,97 1,06
P42| 356 | 41,21 | 42,50 |Vicenas. 11 1,00 90,00 62,00 | 89,00 | 287,06 16,94 0,90
P51| 355 | 10,53 | 10,00 10,00 37 0,50 29,00 16,00 | 28,50 22,31 4,72 0,25
P52| 356 | 32,35 | 31,00 29,00 19 1,20 92,00 46,00 | 90,80 | 122,13 11,05 0,59
P6 | 356 | 64,39 | 63,00 61,00 17 17,00 116,00 | 85,00 | 99,00 | 258,15 16,07 0,85
P7 358 | 47,09 | 45,00 41,00 16 9,20 111,00 70,00 | 101,80 | 288,80 16,99 0,90
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Tabulka¢. 16: Zakladni statistické udaje pro obdobi vegetay. — IX. mesice ) — koncentrace ddsani

Poset | Pramér | Median| Modus | Cetnost| Minimum | Maximum| Cgo |Variaini | Rozptyl | Smérodatna| Standardn

n modu Rozpgti odchylka chyba
T1 178 23,85 21,00 18,00 12 0,50 115,00 40,00 | 114,50 | 217,78 14,76 1,11
T3 178 | 30,63 | 31,00 27,00 13 0,50 56,00 40,00 55,50 82,83 9,10 0,68
T7 179 35,09 | 35,00 |Vicenas. 13 2,50 77,00 49,00 74,50 117,13 10,82 0,81
P21| 178 | 25,20 | 23,00 20,00 15 3,10 51,00 39,00 47,90 85,73 9,26 0,69
P22| 178 | 48,58 | 49,00 49,00 12 10,00 87,00 63,00 77,00 175,43 13,25 0,99
P3 151 66,15 | 58,00 |Vicenas. 7 20,00 177,00 |106,00| 157,00 | 887,41 29,79 2,42
P33| 166 | 108,94 | 104,00 | Vicenas. 4 4,50 261,00 |181,00| 256,50 |3004,10 54,81 4,25
P41| 178 50,51 | 51,00 60,00 8 1,00 142,00 80,00 | 141,00 | 520,83 22,82 1,71
P42 178 | 33,48 | 32,00 |Vicenas. 7 1,00 90,00 56,00 89,00 266,12 16,31 1,22
P51| 177 9,88 9,90 10,00 18 0,50 29,00 16,00 28,50 22,21 4,71 0,35
P52| 178 29,00 29,00 |Vicenas. 11 9,10 57,00 40,00 47,90 74,78 8,65 0,65
P6 178 62,40 62,00 61,00 10 17,00 111,00 82,00 94,00 222,76 14,93 1,12
P7 180 | 44,56 | 43,00 41,00 13 9,20 111,00 64,00 | 101,80 | 240,18 15,50 1,16
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Tabulka¢. 17: Zakladni statistické udaje pro obdobi mimgetaci ( X. — lll. isice )— koncentrace dusian
Poset | Pramér | Median| Modus | Cetnost| Minimum | Maximum| Cgo |Variaini | Rozptyl | Smérodatna| Standardn
n modu Rozpgti odchylka chyba

T1 178 | 28,86 | 25,50 29,00 10 1,00 100,00 | 47,00 99,00 277,65 16,66 1,25
T3 | 178 | 32,89 | 32,00 31,00 18 9,30 82,00 43,00 | 72,70 78,72 8,87 0,67
T7 177 | 40,64 | 39,00 43,00 11 9,60 72,00 56,00 62,40 119,84 10,95 0,82
P21| 178 | 35,15 | 35,00 |Vicenas. 11 11,00 61,00 50,00 | 50,00 102,84 10,14 0,76
P22| 178 | 50,05 | 50,50 49,00 11 5,80 81,00 62,00 | 75,20 123,66 11,12 0,83
P3 | 153 | 67,40 | 55,00 50,00 6 1,10 185,00 |117,00| 183,90 (1171,79 34,23 2,77
P33| 164 | 110,50 | 105,50 | 61,00 6 24,00 254,00 |173,00| 230,00 |2051,20 45,29 3,54
P41 178 | 59,54 | 61,00 62,00 9 18,00 108,00 | 79,00 90,00 238,01 15,43 1,16
P42| 178 | 48,93 | 50,00 50,00 9 17,00 87,00 64,00 | 70,00 189,61 13,77 1,03
P51 178 | 11,17 | 11,00 13,00 24 0,50 28,00 17,00 27,50 21,69 4,66 0,35
P52| 178 | 35,70 | 34,00 |Vicenas. 8 1,20 92,00 51,00 90,80 147,61 12,15 0,91
P6 | 178 | 66,39 | 64,50 |Vicenas. 8 19,00 116,00 | 90,00 | 97,00 | 286,95 16,94 1,27
P7 | 178 | 49,64 | 49,00 |Vicenas. 7 13,00 103,00 | 74,00 90,00 326,57 18,07 1,35
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Graf¢. 1: Phibeh koncentrace N©v mikropovodi T1
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Trendova Kvka na grafé. . ma klesajici charakter. Hladina vyznamnostinensi
nez 0,05 a trend tohoto mikropovodi je tudiikazny i kdyZz soubor vykazujévrty

nej\etsi rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou kenttace dugnani.

Graf¢. 2: Pabeh koncentrace NOv mikropovodi T3
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Od roku 1995 ddervna roku 2002 ma koncentrace doaimi stoupajici tendenci
(viz graf ¢. 2.).0Odcervna roku 2002 jsou koncentrace donani niZSi nez je trendova

kiivka. Trend podle vyptiené hladiny vyznamnosti kdy p = 0,054 je ri&peny.

Graf¢. 3: Pabéh koncentrace N©v mikropovodi T7
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datum odbéru

Ri nepatrném ndistu koncentraci dusiani, tak jak ukazuje graé. 3., lze trend
mikropovodi T7 povaZovat zaikazny, protoZze p je mensi nez 0,05. Trendaidkl

mMa& mirny naist.
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Graf¢. 4: Pabeh koncentrace N©v mikropovodi P21

Prabéh koncentrace NG v mikropovodi P21

— 100,0 —NO3

80,0 -

y = 9E-05x + 26,964
R? = 0,0001

60,0

40,0

koncentrace NOz™ (mg

20,0

0,0

10.6.1992

10.6.1993 +
10.6.1994 +
10.6.1995 +
10.6.1996 A
10.6.2001 ~
10.6.2002 +
10.6.2003 H
10.6.2004 -
10.6.2005 +
10.6.2006 -

Piibéh koncentrace dusiam v tomto povodi ma vyrovnany charakter. Na grafu

4. je hladina vyznamnosti rovna 0,823 a tudiZ trientepiikazny.

Graf¢. 5: Pabeh koncentrace NOv mikropovodi P22

Prubéh koncentrace NQ v mikropovodi P22
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Jednotlivé hodnoty koncentraci dinsini nemaji velké vykyvy. Vypéitané hladina
vyznamnosti m& hodnotu 0,087. Trend je proto tiegzny.

Graf¢. 6: Pabeh koncentrace NOv mikropovodi P3

Praubéh koncentrace N& v mikropovodi P3
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V tomto povodi ma pbéh koncentrace dusiani stoupajici tendenci (viz graf
6.). Nejwtsi naist koncentraci je vrozmezi agtrvna roku 2000 do dubna 2003.
Potom koncentrace dusiani strme klesa. B hladiné vyznamnosti mensi nez 0,05 je

rostouci trend gikazny.
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Graf¢. 7: Pabéh koncentrace N©v mikropovodi P33

Prubéh koncentrace NG v mikropovodi P33
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Hodnoty graf&. 7. ukazuji, Ze i toto povodi ma nevyrovnanou imadkoncentrace
dustnani. Sowasré zde byla namiena nejvy$Si maximalni hodnota koncentrace
dusinani ze vSech hodnocenych mikropovodi a to 261,00 md lita Sm¢rodatna
odchylka tohoto souboru méa hodnotu 50,23. Rosttrecid je piikazny, vypg@itana

hladina vyznamnosti je mensi nez 0,05.
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Graf¢. 8: Pabeh koncentrace NOv mikropovodi P41

Prubéh koncentrace NG v mikropovodi P41
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Trendova #Wvka koncentrace dusianmi ma klesajici charakter. Vyhodnocené
koncentrace dugnanmi maji v jednotlivych letech velmi rozdilny charak{giz graf¢.

8.). Hladina vyznamnosti je menSi nez 0,05 a pkéeajici trend je fikazny.

Graf¢. 9: Pabéh koncentrace N©v mikropovodi P42

Pribéh koncentrace NG v mikropovodi P42
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Koncentrace dusiani jsou vtomto povodi, jak ukazuje gr&f 9., absoluté
nevyrovnané. Klesajici hodnoty koncentrace jsouadfgny klesajici trendovou
kiivkou. Vypciitana hladina vyznamnosti je menSi nez 0,05 a priateajici trend je

prikazny.

Graf¢. 10: Pibéh koncentrace N9v mikropovodi P51

Pribéh koncentrace NQ& v mikropovodi P51
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Hodnoty tohoto mikropovodi jsou statistickyejvyrovnarjSi. Rozptyl €chto
hodnot je nejnizSi ze vSech soulbbcm ma hodnotu 22,31, coZ je patrné z hodnot
zachycenych na graftt 10.. Klesajici trend je pkazny, protoze hladina vyznamnosti

je mensi nez 0,05.
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Graf¢. 11: Pfibéh koncentrace NOv mikropovodi P52
Prabéh koncentrace NQ& v mikropovodi P52
120,0
r"/\
~ 1000 | NO
g
S oo oA
¢ ’ h
Z 60,0 .
: | A |/
© '\ 1 | P | ‘ 1
S 40,0 .
+— y ' \ |
= ALy
2 200 | N A ! . |
S : I A / Ir {1 I ! '
V4
0,0 T T T T T T T T T T T T T T
[\] (92} < Ln [{e) N~ (o] (o)) o — N (92} < LN (e}
()] ()] ()] ()] ()] ()] (o)) (o)) o o o o o o o
()] ()] ()] ()] ()] ()] (o)) (o)) o o o o o o o
— — — — — — — — N N N N N N N
© ¢ © Y © 6 6 © ¢ © 6 © O © O
o o o o o o o o o o o o o o o
— — — — — — — — — — — — — — —
datum odb&ru

Dle hladiny vyznamnosti (viz graf 11.), ktera je mensi nez 0,05 je rostouci trend
prikazny. Koncentrace dusiami m& stoupajici tendenci, i kdyZz hodnotykterych

meéieni maji strmi klesajici péibéh.

Graf¢. 12: Pibéh koncentrace NOv mikropovodi P6

Pribéh koncentrace NG v mikropovodi P6
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Koncentrace dusiami ma stoupajici tendenci. Gr&f 12. ukazuje, Ze sktera
méteni vykazuji strmy nast i pokles, hlavé v obdobi let 1997 az 1999. V dalSich
letech nevykazuje koncentrace takové rozdily. Hiladryznamnosti je mensSi nez 0,05

tudiz rostouci trend je fkazny.

Graf¢. 13: Pfibeh koncentrace NOv mikropovodi P7

Pribéh koncentrace NQ v mikropovodi P7
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Trendova #vka ma vziistajici charakter (viz graf. 13.). Hladina vyznamnosti

byla sp@itana mensi nez 0,05 a proto rostouci trendjkgany.
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Graf¢. 14: Koncentrace N v zavislosti na vyrée orné fidy

Koncentrace NO; v zavislosti na vynére orné pidy
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Koncentrace dusiami ma rostouci tendenci se zvySujicim se procentickym

zastoupenim ornéugy v jednotlivych mikropovodich. Jednotlivédapmérné hodnoty

koncentraci dushanmi na grafu¢. 14. kopiruji procenticky nast orné fidy. Vyjimku

tvoii mikropovodi P33, kde je pmérna koncentrace dusiam 109,71 mg na | litr

72,26 % ornéjdy z vymery celého mikropovodi.

Dusénany vznikaji hlavéa sekundara pri nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Jsou

koneinym stupgm rozkladu dusikatych organickych latek v oxickémgiedi. DalSim

zdrojem je hnojeni ze#délsky obhospodavané fidy dusikatymi hnojivy
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Graf¢. 15: Pimérné hodnoty N@ v jednotlivych mikropovodich

Primérné hodnoty NOz na jednotlivych mikropovodich
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Ve vSech sledovanych mikropovodich jsouinmirné hodnoty koncentrace
dusinani vySSi v mimovegetai doke nez v dob vegetace. Tento rozdil se pohybuje
v mikropovodi P3, kde ornauda zaujima 43,27 % celkové vygrng mikropovodi.
Zbytek tvai zahrady, louky, pastviny a lesy. Naopak nejvy8Zdil je v mikropovodi
P42, kde lesy iedstavuji 55,46 % plochy a ornéda pouze 24,07 % celkové plochy

mikropovodi.

Koncentrace dusianmi se néni také v zavislosti na vegétdm obdobi.
V maximalni koncentraci se ddsiany nachazeji ve vodach v mimovegatan obdobi,
kdy se vyluhuji z pdy, protoZe jsou jen velmi slalzadrzovany vfdnim sorgnim
komplexu. V dob vegeta&niho obdobi jsou naopak z vody cedpavany vegetaci a
jejich hodnota je nizsi. Pitter (1999) dale uvasi,maxima a minima dusiani jsou
také zavisla na Zfsobu obdlavani pidy a na pstovanych kulturach. Repka (1991) dale
konstatuje, Ze vyplavovani dasami do povrchovych vod je pod trvalymi travnimi

porosty nizSi nez u ornychag.
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Z grafi koncentraci dushanmi je Z'ejma oscilace neboli kolisani nafanych
hodnot. Frekvence z&n a rytmus oscilace jsou nepravidelné, ale pohydmijy utitém
rozsahu okolo Ustdni hodnoty. Vyjimku tvid mikropovodi P51, kde jedinou kulturou
je les. Mineralizace probihajici na ornédp je hlavni gicinou zhorSeni kvality

prameri vod.

Kvitek (1999) navrhuje v povodi Kopaninskétuku prevod orné fidy do luk,
respektive pastvin. Tytodply jsou silie kamenité, propustné, js@asto i infiltratnimi
plochami drenaznich systém které pedevSim vyrazh ovliviuji kvalitu vody.
V daném Uzemi je navrh na Znu kultury z orné fdy na louky v rozsahu cca 20 %

celkové vynéry zenmedélské pidy v povodi.

Lze konstatovat moznost sniZzeni nitratovéhatizeni povrchovych a
podpovrchovych vod zatragnim jejich infiltratnich oblasti. Tim by se snizil jmak
vody padnim profilem a vzhledem k celamoimu vegetdnimu pokryvu a viceseosti

porostu by se snizily koncentrace @uasini v mineraliz&nich fazich.
Ulrich, Seifert (1979) vSak upozwii, Ze v podminkachifznivych pro nitrifikaci

se mohou fdy trvalych travnich porodt znenit z konzumenta nitrét v jejich

producenta, a to nikoliv zanedbatelného.
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Tabulka¢. 18: Zakladni klasifikace jakosti povrchovych wilié N-NO;s*

. . . Tiida jakosti vod
Mikropovodi Coo N-NO3 dle CSJN 75 7221
T1 43,00 9,89 II.

T3 41,00 9,43 [l.
T7 52,00 11,96 V.
P21 45,00 10,35 V.
p22 62,00 14,26 V.
P3 114,00 26,22 V.
P33 178,00 40,94 V.
P41 79,00 18,17 V.
P42 62,00 14,26 V.
P51 16,00 3,68 Il.
P52 46,00 10,58 V.
P6 85,00 19,55 V.
P7 70,00 16,10 V.

Tabulka¢. 19:CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povkgtut vod

Trida Nazev Barva Uziti
- Ma krajinotvornou hodnotu.
Mirné zneistena .| - UmoZiuje existenci bohatého,
Il. Tmavomodra fe - .
voda vyvazeneho a udrzitelného
ekosystému.

- Ma malou krajinotvornou hodnotu.
- Existence bohatého, vyvazenéhola
udrzitelného ekosystému je
v rekterych ukazatelich ohroZena

[I. Znecisténa voda Zelena

5 - Umoziuje existenci pouze
Zluta nevyvazeného ekosystému.
- Vhodna jen pro omezenéaly.

Silng zn&isténa
voda

RTINS - Umoziuje existenci pouze
Velmi silné « . fx .
V. N Cervena nevyvazeného ekosystému.
zn&isténa voda . NS
- Nehodi se obvykle pro zadnyal.

zdroj:CSN 75 7221

Y

orné mdy. Tyto vysledky koresponduji s maximalnimi hodmot dusénan
v hodnocenychtasovychifadach celého souboru jednotlivych mikropovodich.irni¥
zneisténa voda, tedy voda jakostiidy Il. byla stanovena v mikropovodi P51, kde les
zaujim& celou rozlohu tohoto mikropovodi. Stejnzde plati vazba na stanoveni

koncentrace du&nan z ¢asovychiad, kde i tyto hodnoty dos&hly minimalnich hodnot.
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5. Zavwr

Ze ftinacti hodnocenych mikropovodi nédmikropovodi rostouci trend koncentrace
dusinani, ktery je ptikazny a 4 mikropovodi maji fkazny klesajici trend koncentrace
dusinani. Pouze 3 mikropovodi prokazuji négazny trend.

Z vyhodnocentasovychtad koncentraci dusiani jednotlivych mikropovodi je
jednozné&né patrny vliv kultur na mnozstvi dusiani v povodi Kopaninského toku.
Dale miZzeme konstatovat rozdil mezi koncentraci ¢hesni u mikropovodi stiznym
zastoupenim kultur vztazené k vegetianu a mimovegetaimu obdobi. Z vysledkje
ziejmé kolisani pmeérnych hodnot koncentraci ddeani v jednotlivych obdobich,
které je velmi nepravidelné. #@h hodnot koncentraci dusiami potvrzuje pevahu

ploSného zewdelského zne&isteni v daném povodi.

Vzhledem kvyrazn nepravidelnému kolisani koncentrace dogm ve
sledovanych mikropovodich je moZné uvazovat ¢érgnprostedi, tedy o zrn¢ kultur.
Jako jednim z op#ni, které nmiZze ginést zlepSeni kvality vody ve sledovaném povodi
Kopaninského toku, je sniZzeni nitratového zatizemirchovych a podzemnich vod
zatravrenim rekterych pozemik v daném povodi @edevSim zdrojovych zranitelnych

oblasti).

Dalsi vyzkumy ukazi, zda je nutné respektqestodni krajinnou mikrostrukturu
zcela pesre. DalSi variantou je zvazeni veSkerych environmaith vstug do krajiny

a [izpasobit jim navrh krajinné mikrostruktury.

Zpracovanicasovych fad koncentraci dusiani v povodi Kopaninského toku
ukazalo vzestup trendové slozky, ktera jsslddkem vzestupu koncentraci dusini
piedevSim v mimovegetaim obdobi. Ve vegetaim obdobi dochazi k nistu

biomasy polnich plodin a tim i k vy3Si sfg dusiku z dniho profilu.
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Seznam zkratek

BPEJ — bonitonovanaigné ekologicka jednotka

BSKs — biologicka spdtba kysliku 5 denni

Coo — hodnota koncentrace s prapddobnosti fekrateni 90%
DPZ — délkovy piizkum zeng

HPJ — hlavni fdni jednotka

KES - koeficient ekologické stability

KR — klimaticky region

VUMOP — vyzkumny Gstav melioraci a ochranydg
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