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Abstrakt

Prace se za#iuje na to, jak land use na vybrané loRativliviiuje mnozstvi
odplaveného fosforu do povodi Jeninského potokzn@eujectende ze zakladnimi
a souvisejicimi pojmy této problematiky. Sledovanyimodnotami jsou celkovy
fosfor a fosfor obsaZzeny ve fosféranovych iontech detrg popisu ndtici
aparatury. Vysledna data jsouiepledina v grafech a tabulkach a porovnana

s normamiCSN a jinymi obdobnymi studiemi.
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Abstract

The work focuses how land use on the selecteditwcatfects the amount of
phosphorus in the watershed Jeninsky potok. Defimed$asic concepts of this and
related issues. The monitored values are totalgiterss and phosphorus contained
in phosphate ions and description of the measwapgaratus. The resulting data are
arranged in tables and graphs and resultes areatermith standards CSN and other

similar studies.
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1 Uvod

Voda je jednim ze zakladnich elemengsi krajiny. Tato diplomova prace se
zametuje na sledovani mnozstvi fosforu ve ¥oliéieni probiha na dvou vybranych
subpovodich na Jeninském povodi, kde jsou é@mjstrerici aparatury Jih@eské
univerzity. V reSersntasti jsou definovany a charakterizovany zakladnmgoa
jevy, které jsou nutné k pochopeni problematikyo terace. Zarove zde bude
poukazano na to, jaklovék svym chovanim ovliiuje mnozstvi a koncentraci
sledovaného prvku (fosforu a jeho iontu 4PQ odtoku vody. Prace chce také
zhodnotit, jakou roli zde hraje vyuzivanidy ¢lovékem, tj. hospoda&ni s ni, jeji
zastavba affpadna vysadba asgtovani ukitych druhi kultur. Fosfor a jeho iont je

sledovan ze zdravotnictinbdi a z divodu mozné eutrofizace vody.



2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyhodnotit, yaje odnos fosforu ve
vybrané lokali¢, pokud zname jeji vyuzivani a krajinny raz.

Diplomova prace obsahuje vyhodnoceni dat tykagcsledovaného prvku —
fosforu a fosforénanového iontu v delSidkasovém horizontu.

Diplomova prace dale obsahuje stanoveni zakladwué&itin a hodnot na
vybranych subpovodich a s@sré stim zjiSéni, jak land use na konkrétnich
subpovodich J1 a J2 na Jeninském potoce (Jiégohy) ovliviuje mnozstvi

odneseného fosforu a zda tyto hodnotyiakmtuji povolené limity.

3 Literarni reSerse

3.1 Latkovy kolob éh

V krajing¢ dochazi k neustalému kokdiu latek. Na rozdil od energetickych
toka, jez nevytvéeji cykly, ale jedna forma energie s&mhv jinou, jsou toky latek
cyklické. A to bu’' uzawené vramci jednoho ekosystému, nebo icied
s prechodem do okolnich ekosysténZ celkoveho pé&tu 90 prvki, které se na Zemi
vyskytuji, pouze 30 — 40 z nich ttioZivé organismy (Hesslerové, 2006). Mezi
primérni prvky, které koluji viirodé pati uhlik, dusik, sira, fosfor, draslik, vodik,
kyslik, sira, h&cik a vapnik (Marendiak, Kdwova, Leitgeb, 1987). Ty se nachazeji
ve vSech organismech. Ostatnifii@z témsit stopova mnozstvi. Tyto biogenni prvky
vstupuji do Zivé sloZzky ekosysté&nz abiotického progedi, a poté se do¢hopét
vraceji. Vytvéeji tak biochemické cykly (Hesslerova, 2006).

Musime si ugdomit, Zeclovek svoucinnosti do tohoto kolathu vypousti
chemické a jiné cizorodé latky, které se v kel usadi a koluji s latkami
piirodnimi. CR v roce 2006 dosahlo v¢ieého 4 mista v indexu environmentalni
zaeze (hodnota 86,0).iBd nasi vlasti bylo jen Finsko (87,0), SvédskogBa,Novy
Zéland (88,0) (Glenday, 2007).



3.2 Voda
Souhrn vSech forem vody na Zemi se azjpa terminemhydrosféra. Voda

vyskytujici se ve vzduchu, na zemi i pod povrchemzje zakladnim fedpokladem
Zivota. Na celkovém povrchu Zeén509,95.18 km? se oceany a nie uplafiuji
plochou cca 70,8%, zatimco pevnina 29,2%. Voda permanentnim pohybu.
Pricinou kolokEhu vody na Zemi je sludai z&eni, zemska gravitace, zemska
tepelna energie a geochemicka energie (Sian2003).

Ceskou republiku tvé tfi rozvodi - Labe, Odry a Moravy (Dunaje). Tyieky
se vlévaji do Severniho, Baltskéha arného mie. Za rok nasimtekami protée
cca 15 mid. fivody. Globalni hodnoty jsou uvedeny na obrazke ntabilni reni
odtok je mnozstvi, které je mozno opakoyv@ouZzit, pedstavuje jen tdast, ktera se
kaZzdor@ng vraci z pevniny do oceén- tedy jen asi 40 tis. khvody ra:ns. Vechnu
tuto vodu nemohou rostliny, Zivichové acloveék vyuzit, protoZze neptsSi podil
odtete po prudkych destich v podblptivalovych vod, dalStast odtée rekami a
potoky z neobydlenych oblasti. To tedy znamena|@ek mize vyuZzit jen zlomek
této vody (cca. 9 tis. kin(Branis, 1997).
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Obr.1.: MnoZstvi vody v globalnim kolshu v kn?
(Branis, 1997)

Molekula vody je velmi specificka. Jednou z niggZitéjSich chemickych

vlastnosti molekuly vody je jeji dipolovy charaktd®ic¢inou tohoto polarniho



charakteru je rozdil elektronegativ atbnti a O. DalSi dlezitou vlastnosti je
schopnost tviit vodikové vazby (nistky), a z toho vyplyvajici sklon molekul vody
sdruzovat se veetSi celky prosednictvim &chto vazeb — to umdiije vodt, aby se
tepelr® stratifikovala ve vodnich nadrzich. ékha tepelna kapacita ma vysokou
hodnotu a to napomaha nasi plardetegulaci své teploty (Pitter, 2009).

DalSi vlastnosti, jak ji popisuje Lichner (2003,Jjodoodpudivost. | kdyz je
to relativni (a trochu zavéjici) pojem, protoze zadny povrch tuhé latky iegbi na
kapalinu odpudivou, ale vzdy fifazlivou silou. Afinita (hydrofilnost) nebo
odpudivost (hydrofobnost) mezi vodou a povrchenétldttky vznika ze vzdjemnych
piitazlivych sil (adheze) afpazlivych sil mezi molekulami vody (soudrznost).
Vodoodpudivost fidy se obeah pripisuje hydrofobni organické hmigtktera bd

pokryva pidni ¢astice nebo je akumulovana trqmim prostedi.

3.3 Kolob éh vody
Mote a vnitrozemské vody spolu komunikuji piesinictvim kolohu vody.

Voda je hlavnim nogem latek a znaSténi na naSi planét Vaze na sebe velkou
$kalu prvii a usazuje je naslednv sedimentech (Hartman iiRryl, Stédronsky,
1998).

Tento neustaly pohyb oztigeme jakohydrologicky cyklus. Hlavni silou
tohoto gigantického, fenomenalniho a fetitého kolobhu je slunéni energie.
Jejim &inkem dochazi k vygavani vody ze zemského povrchu. Dominantni roli
zde oggt hraji oceany, neloz jejich povrchu se vypapriblizné 5x vice vody nez
Z povrchu pevnin. fe@vaznacast vyp@ené vody se po kratSim zdrzeni v atmiesfé
vraci zgt do oceanu ve fortnsrazek. Tomuto kolaihu sefika maly hydrologicky
cyklus. Podili se na&m rovreZ voda vyp&ena z povrchu pevnin, ktera kondenzuje a
padé zpt na pevninu ve forhsrazek. Pouzeast vody vypgené z povrchu oceén
je diky vzduSnym proudn presunuta nad pevninu, kde po kondenzaci vypadéva p
srazkach na zemsky povrch. Zde slZné z jedné itetiny stadva fimo sowasti
povrchovych vod, daldtast se vsakne (infiltruje), a obohati tak zadsobgizemni
vody. URit4 ¢ast se odtud @p vraci do vodnich tak nadrzi a sstového oceanu.
Zbyvajici tetina spadlych srazek se vypaA tomuto celkovému ainu setika

velky hydrologicky cyklus (Bratrych, 2005).

-10 -
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Obr.2.: Kolokh vody

(http://www.tutorvista.com)

3.4 Hlavni kolob éhy (cykly) latek ve vod é — N,P

3.4.1 Kolob éh (cyklus) dusiku
Dusik pati k dilezitym makrobiogennim prékn. K jeho hlavnim

formam, vyskytujicim se ve vodach fiaelementarni dusik, anorganicky
vazany dusik (amoniak, dusitany, dumsiny, kyanidy, kyanatany,
hydroxylamin, oxid dusny) a organicky vazany dusiieré ve volné frods
podléhaji zminam (Grunwald, 1993).

Plynny dusik M v kolobhu N je procesem fixace redukovan na
amoniak (NH resp. NH+). Ktomu v girodé dochazi pomoci zakladnich
mikrobialnich pochot, které napomahaji dusik fixovat (Simek, Coopef30

Spolu s uhlikem, vodikem a kyslikem je dusik hlasoitasti zivé
hmoty — tvdi stavebni slozku mnohaul@zitych makromolekul, jako
nagiklad bilkovin a nukleovych kyselin, a je tak neadatelny pro Zivot na
Zemi. V pirodk se dusik vyskytuje v d&hkolika raznych stavech,

-11 -



charakterizovanych tgznymi oxid&nimi cisly. Ve form¢ dvouatomové
molekuly tvai dusik tSinu atmosféry. V této podeébjej vSak tSina
organiznt neni schopna vyuZivat, a je tak odkadzana danost
specializovanych mikroorganiZm které ho zfistupiuji pifemenou na
amoniak v procesu zvany fixace dusiku. Amoniak rjigze byt vyuZzit a
zabudovan do organické hmotyl torganizmi. Tento proces je nazyvan
asimilace dusiku (Pitter, 2009).

Ale pozor, pro vznik amoniaku NHje poteba pomirn¢ velké
mnozstvi energie. Atomy jsou totiZz #emy tzv. trojnymi vazbami, které se
jen velmi obtizg S€pi. Vznikaji ndm posléze vzdusné molekuly dusiky N
které jiz mohou snadno reagovat s vodou (molekwody HO) (Odum,
1993).

Opany proces, tedy rozklad organické hmoty a&topné uvolrni
dusiku ve formi anorganického amoniaku, se nazyvd mineralizace. K
uzaveni kolokthu dusiku pak fspivaji nasledné procesy nitrifikace a
denitrifikace, kterymi se amoniakigivai na dusitan, dusnan a nakonec
opt na molekuly plynného dusiku, které spolu s oxddgiku unikaji zgt do
atmosféry (Pitter, 2009).

-12 -
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Obr.3.: Kolokh dusiku
(http://wetlandinfo.derm.qld.gov.au)

3.4.2 Kolob éh (cyklus) fosforu
Premeény fosforu jsou mnohem némagjSi a vyzaduji delStasovy

usek, nez tomu je u dusiku. ZaréveSak probihaji v mé&nkrocich (Paul,
Clark, 1996).

Lellak, Kubiek (1991) upozdwiji na to, ze v kolokhu fosforu ve
vodnich nadrzich a tocich jéeba konstatovat, Ze zivé ¢ast celkového
fosforu ve vodnim ekosystému se naléza ve &onganického fosforu. Jde o
fosfor vazany v protoplazérwSech organisina jejich zbytk ve volné vod i
v sedimentach.

Fosfor je biogennim prvkem, ktery limituje proaduk procesy,
zarova je sogasti protoplazmy a nukleovych kyselin. Je stavebpivkem
kosti, zuli a chrupavek zivtichi. Zasobnikem fosforu je litosféra (Mglé a
sedimentarni horniny), i kdyZz obsah fosforu v hoéch je velmi nizky a
tvori jen 0,93% (Hudec, Stanko, 2001).

-13 -



Fosfor existuje viiznych alotropickych modifikacich, jez se liSi
chemickou reaktivitou. NefizrejSi jsou bily fosfor (slozeny z molekuh)Pje
nejreaktivigjSi, na vzduchu nestaly, samozapalny, prudce jagipgarveny
fosfor (amorfni s polymerni strukturou), je pé&me staly, nejedovaty,
pouziva se kvyrab zapalek; ¢cerny fosfor je kovovy s vrstevnicovou
strukturou, je nejstalejSi (Vacik, 1999).

Celkovy fosfor ve vodach &ime na rozpughy a nerozpushy.
Rozpustny a nerozpushy fosfor dale diime na anorganicky a organicky
vazany. Rozpu8hy anorganicky vazany fosfor se daleélid na
orthofosforénany a polyfosforgnany. Hmotnostni koncentrace steunin
fosforu ve vodach se obvykle udavaji ve férpmvku, nikoli v iontové form
(Pitter, 2009).

Anorganické formy fosforu jsou fosfaty Zelezité&)Fa hlinikove (Al)

v kyselych @dach a fosfaty vapenaté (Ca) v alkalickycdf@ch. Kazdy
fosfor, ktery je pidan jako hnojivo nebo se uvolni v rozkladu orgagich
latek, se rychle fgvede na jednu zd¢hto slodenin. VSechny anorganické
formy fosfati v padé jsou extrémd nerozpustné koncentrace fosforu, ale
jejich obsah v fidni vod je nizky, obvykle mé&hnez 0,2 mg/litr (Loehr,
1987).

Sloweniny fosforu maji vyznamnou ulohu Yvidnim kolokhu
latek. Jsou nezbytné pro nizSi a vy3Si organisngrékje pemenuji na
organicky vazany fosfor. Po uhynuti a rozkladu argiani se fosforénany
opct uvoluji do prostedi. Zvlag vyznamié se fosforénany uplatuji pri
rustu zelenych organisinve vod (fas a sinic). Proto byva jejich koncentrace
ve vodnich nadrzich a jezerech nejnizsi v letnindoblh kdy probiha
intenzivni fotosyntetick& asimilace. Fosfor maliy vyznam pro eutrofizaci
povrchvych vod (Pitter, 2009).

Fosfor méa ve vagvelmi slozity kolokh. Rozpustnost fosfotaan je
znang rozdilna v zavislosti na forionti PQ*, HPQ?, H,PG", druhu
kationtu a pH vody. Do vody se fosfor dostavavazrie vyluhem z [idy a
jinych zneistenim pitokové vody. Jeho obsah v rybnicich s chovem eyb j
kontrolovan a optimalizovan do vySe 0,3 rifg.Nekteré rybniky a rybrni
soustavy vetre vodotei jsou v disledku odpadnich vod a vylihze

zenmedélské pidy dusikem a fosforem dostame zasobovany. Eelem je
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vyuziti €chto zivin v potravni pyramidpro produkci ryb (Hartman,tiRryl,
Stedronsky, 1998).

Existuji dva cykly obhu fosforu v pirodé — maly a globalni.

3.4.3 Maly cyklus
Maly cyklus zahrnuje pouze pohyb fosforu ve vodasm

Vodni mikroorganismy a rostliny fiimaji fosfor v rozpu&né
orthofosforénanové formd a zabudovavaji ho do své biomasy. Séminy
fosforu v biomase se stavaji sasti kolokhu ve vodnich ekosystémech,
postupuji v potravnicltezcich az po oduieni organismu nebo exkreci.
Biochemicky jsou hydrolyzovany zpatky na orthofesémany, které mohou
byt opst vyuzity pro st dalSich organism Urcitd ¢ast fosforu tvé
nerozpustné slaeniny s kovy (Ca, Fe, Al, Mg), které se stavaji gt
sedimentu na dnnadrzi (Novotna, 2010).

Man

Dissolved Organic
Phosphorus
Partic ulate Organic
Phosphorus

Bacteria

Insoluble Phosphorus
Compounds
Dissolved Incrgani
Phosphorus

Obr.4.: Maly kolokh fosforu
(http://www2.lwr.kth.se)

3.4.4 Globalni cyklus
Globalni cyklus zahrnuje kompletni pohyb fosforprirods.
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1. Rostliny gijmou rozpu&né fosforgnanové ionty a zabuduji
je ve svémde do organickych slaienin.

2. Organicky vazany fosfor putuje tr&di cestou potravniho
fetzce, ktery lze definovat, Ze se jednd o zjednoduSen
vyjadreni potravnich vztahseazenim jednotlivych organidn
tak, Ze pedchazejici druh je zdrojem potravy pro druh
nasledujici, az po vrcholového predatora, kteryonak uhyne.

3. O rozklad jeho d&la se postaraji bakterie a dalStdpi
organismy, které tak ¥stupni anorganicky fosfor pro
rostliny. Céast fosforu #stane vézéna v nerozpustnych
sedimentech. Hlavni &ou se vSak na koleéhu fosforu
v ekosystému podili latkovy metabolismus orgaifis@oz je
latkovd gemena v Zivych tké&nich. Zahrnujici mj.fiem,
zpracovani, zabudovani a vytwani latek. Z vykdl se fosfor
vraci do prosedi vrozpuiné forn€, kterou jsou rostliny
schopnyerpat.

4. Prvek dale koluje v suchozemskych ekosystémechyidigd
podzemni voda nebo povrchové splachy neodplaviodoitno
prostedi.

5. Po vstupu do vodniho toku je odnasSen o oceanu, dale
usazuje do sedimahf oceanském én

6. Fosfor zabudovany v oceanskych sedimentech s rna sto
milionu let vratit do kolokBhu @i nadzdvizeni dna nto a

nasledujicim zstravanim hornin (Safaikova, 2006).

Nutno poznamenat, ze do kotblu fosforu rusi¢ zasahujeclovek
svoucinnosti. D tietiny mnoZstvi fosforu, ktereky kazdoroéné odnesou
do mai a nadrzi, pochazeji z lidskych aktivit.

V Orolinova (2009) je tento cyklus popsan nasledovibo
ekosystému se fosfor dostava v potlodizpusEnych orthofosforénani nebo
jejich premenou na fosforénan Zelezity. V podabrozpustnych fosfokaman
vstupuji do dalSicklanki potravniharettzce. Po uhynuti organizivse fosfor
castén¢ vraci do kolobhu a cast je vazana ve formmnerozpustnych

sedimeni. Hlavni podil na kolokhu fosforu ma latkovy metabolismus
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Zivych organisn. Jejich exkrementy se dostavaji do predi v rozpusnédi
koloidne¢ rozptylené formy, ktera je pijatelna pro rostliny. Zstrdvanim
hornin se znéna ¢ast fosforénam dostava do vody a kéhna drié vodnich
nadrzi,rek a oceain Usazovanim fosfotman dochazi ke ztratam fosforu v
biosfé&e. Diky rybolovu,¢innosti ptak a cinnosti¢lovéka se fosfokéste&ne
~recykluje* a navraci z§t.

Samotna sedimentace a&igadna pemeéna fosforu do horninové
podoby je proces velice nd&ry a zdlouhavy, jak ve své praci uvadi Paul,
Clark (1996). Clovék zasahuje do kolahu fosforu pouZzivanim fosforu
v raiznych slodeninich jako hnojiva nebo jako s@st jinych chemikalici

odpad: (nebezpeénych odpad) pri praimyslové vyroks (Orolinova, 2009).

Ewtrofizace

o Tl
£y
O IRl
-
Péna na vodni hladiné

Mineralizace ! ﬁ
organického osforu .

&
=
Detergenty

A

Cyklus
organického fosforu

Fosforeéna

T Sopeény
hnojiva

Odnos
vodnimi toky
do oceinu

Sedimentace
v mélke vode

Epigenizace
rozsivek

) o Fosilizace
Ztraty usazovanim

v hluboké vodé
Obr.5.: Globalni cyklus fosforu
(http://sobestacnost.cz)
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3.5 Sedimentace fosforu
Fosfor sedimentuje v tzv. globalnim kodblo fosforu viz vySe. Anorganicky

fosfor nakonec vzdy opousti pevninu a odchazi deadic kde se vlenuje do
sedimeni. Prvek gichazi do ekosystéinv podol& rozpusénych fosforgnani, které
se uvohuji z hornin (Saféikova, 2006).

Vyluhovanim se velké mnoZstvi fosforu dostava ddniho prosedi, kde je
vazano v sedimentech. Vyuzivani fosforu v hnojivadaponatech zvySuje mnozstvi
odnaSené do vodniho priesdi. Zarove snizuje jeho disponibilni zasoby, které
mohou byt vyuzivany. V @béhu 70-100 let hrozi nenévratné ceypani zéasob
fosfath na Zemi (Hudec, Stanko, 2001).

Latky, které se usazuji v sedimentech ng, dre vybagrovat a vyuzit jako
hnojivo. Tim se prvky nahroma&dé v sedimentech mohou dostattzgo pidniho
kolob¢hu a jsou vyuzity gstovanymi rostlinami.

Pfi odstraiovani sedimerit (odbalhovani) rybnik a vodnich tolk mohou
vzniknout problémy s jejich uplatnim. Casto je mozno je pouzitiimo na
zemedélskou pidu nebo jako surovinu pro vyrobu kompostu. Yippd silné
kontaminovanych lokalit jeréba sedimenty deponovat na skladky. Ve vSech
piipadech jeitba postupovat v souladu sigluSnou platnou legislativou, zajistit
odkery vzorki a jejich analyzu (http://www.zuhk.cz).

V Britanii se rozhodli zrekonstruovat iiigh usazovani fosforu na zaktad
znalosti dat o mnozstvi Zivin ve sladkovodnich éystch pimou a nefimou
metodou.

Pfima metoda vyuZzila geochemickou analyzu fosforiedirmentech nebo
sedimentanich pérech na dn Takto ziskana data byla porovnavéana s historickym
zdznamy o zatiZzeni sladkovodnich lokalit fosforeladnotlivé frakce, které byly
odebrany, pak podstoupily podrobny chemicky a gy rozbor.

Neprima metoda vyuZila smici se sloZzeni microfossilu (diatéjna jejich
vazani se v sedimentech — jako indikatorémnfosforu. Hodnoty fosforu jsou
odvozeny na zakladvazeného giméru optimalniho fosforu (P)ipzmeéné taxon.
Taxon neboli systematicka jednotka - taxonomickinggka je skupina konkrétnich
(Zijicich nebo vyneelych) organizm, které maji spolaé urité znaky (nejastji
jsou gibuzné) a tim se odliSuji od ostatnich takarag. ¢eled’ trav lipnicovité
(Giller, Hildrew, Raffaelli, 1992).
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Obr.6.: Kontaminace vody ¥jpodk

(http://www.aquaclear.cz)

3.6 Stratifikace fosforu
Jedna se o periodické #ny v pribéhu roku. Moldan, Zika, Jenik (1979)

uvadi, Ze blokované fosfameany se &asti uvohuji do roztoku kontaktnich vrstev
vody. Sedimenty v nasledujici jarnijpadré podzimni cirkulaci se pak dostanou do
celého vodniho sloupce. V celkové bilanci kalob fosforu v ekosystémech vodnich
nadrzi vSak obvykle ipvazuje posun fosforu z vody do sedinientd zgtnym
uvolhovanim. Bhem jarniho maxima rozvoje fytoplanktonu v naSickzotrofnich
rybnicich niize klesnout obsah asimilovatelného fosfatutékinule (cca lug.I*
PQy-P), zatimco v obdobi deprese fytoplanktonu (fadear water”) a p pocatku
rozvoje bentické vegetacetite dosahovat vysokych koncentraci (okolo Bg.I™"
PQy-P). Sezénni cyklus obsahu partikularniho fosfoms wodnich nadrzich (tj.
fosforu vazaného v biomase fytoplanktonu a baktexii v nezivych ¢astech
organisnt) je wi¢i cyklu reaktivniho fosforu v zrcadlovem pém. Od téngt
nulovych hodnot v obdobi ,clear water“uire dosahnout sta mikrogréanma jeden
litr vody v obdobi maxima fytoplanktonu (Kioek a kol., 1987).
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3.7 Lidské zdravi a fosfor
Fosfor je hned po vapniku druhym ¢etji zastoupenym mineralem vlée.

U pramérné velkého clovéka je ho véle cca 650g. Celkem 85% fosforu je
koncentrovano v kostech a zubech, zbytek je dlendv krvi a dalSich tkénich,
predevsim v srdci, ledvindch, mozku a ve svalechfdFagaguje s mnoha dalSimi
latkami, ale jeho nejstalejSimtmodcem je vapnik (Ca). V kostech je pymaapniku

a fosforu 2 : 1. V ostatnich tkanich je vSak goriosforu k vapniku mnohemétsi
(Heald, 2000).

Test na fosfor jetasto vyZzadovan, je-li pfgba diagnostikovat choroby a
onemockni zpisobujici problémy s vyuzitim vapniku &le. Test nize pomoci p
diagnoze probléins hormony, kufikladu s parathormonem (PTH) a vitaminem D,
ktery funguje jako hormon regulujici hladinu vapnik, i kdyz mé#, fosforu v Ele.
Test na fosfor nize byt vyzadan, pokud symptomy naama poruchu ledvingi
zazivaciho traktu (www.labtestsonline.cz).

Nastane-li vzach nedostatek fosforu, #ie vest k lomivosti kosti a ztp
anaw, télesné slabosti, atd. Nadbytek fosforu nesgbuje bezprostdni ohroZeni
lidského organismu. Paklize ale nadbytek fosfortéler trva delSi dobu, dZe

potl&it vstrebavani vapniku, a tim ohrozit stav kosti (Headl®.

3.8 Trofie
Ke znegisténi prirody mize dochazet i pomoci latek, které jsourivqzeném

mnozstvi prosggné. B nadbytku se ale projevi jako velmi nebespe latky
(Novotn4, 2010).

Adamek a kol. (2010) popisuje, jak bohata kon@a@rdatek ovliviuje vyvoj
ve voc. Nejprve se objevuji drobné planktorfaby a vytvéeji opticky homogenni
suspenzi tzv. vegatni zabarveni. V druhém stadiu se vyvijefitsi kolonialni i
vlaknité sinice a vznikne tzv. vodni &v V tretim stadiu bentické sinice a rosivky
vytvareji tlusty koberec na vodni hladinVe ¢tvrtém stadiu se jiz vytea zelené
vlaknité fasy a stavaji se dominantnim druhem v ekosystémnaatrecném patém
stadiu se jiz objevuje vysSi vodni vegetace.

Trofie neboli UzZivnost charakterizuje ¢ity hydrochemicky rezim a s nim
souvisejici biologii vodnich ekosystémJsou ufena mnozstvim zakladnich Zivin,
které jsou udrzovany v kolghu. Hledisko UzZivnosti bylo v hydrobiologii nejprve

pouzito g Kklasifikaci jezer, kde se jeji krajnitippzené stup& projevuji vyrazi
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odliSnym piibéhem Kivky rozpuséného kysliku v dob letni stagnace. To ma vliv i

na sloZeni jejich biocen6zy. Oligotrofie a eutroe po wWitém obdobi nize
dokonce i gfdat (Hartman, Bkryl, Stédronsky, 1998).

3.8.1 Zakladni trofické Fady

A - oligotrofni (kysela, chuda)

B - mezotrofni ($edre bohatd)

C - nitrofilni (obohacen& dusikem)
D -

bazicka (Zivin. bohata na baz. horninach evée)

3.8.2 Trofické mezi fady

AB - oligo-mezotrofni (polochuda zZivinami)

BC - mezotrofa-nitrofilni (polobohata dusikem)
BD - mezotrofd-bazicka (polobohata vapnikem)
CD -

nitrofilné-bazicka (bohata dusikem a vapnikem)

(Sklenika, 2003)

Tab.1.: Rehled celk. P, chlorofylu-a a{drlednosti v zavislosti na Uzivnosti vod

azivnost celkovy P chlorofyl a pr ahlednost
Mo/l Mg/l m
oligotrofie <10 <25 >6
mezotrofie 10-35 25-8 3-6
eutrofie 35-100 8-25 15-3
hypertrofie > 100 > 25 <15

(Novotna, 2010)

Tabulka nam ukazuje, Ze pokud &taji Ziviny ve vod, zveda se i obsah P
ve vodt. To zpisobi natlak na organismy, kteréémau tyto Ziviny zpracovavat a
dojde k masivnimu néastu populace (v lepSin¥ipad fas, v horSim fgpack sinic) s
tim souvisi pithlednost, kterd s mnoZstvim organiskbesa.

Existuji étyti zpasoby, jak zhodnotit miru trofie, zaravee treba dodat, Ze
spolu souviseji a jejich uziti zavisigalevsim na vybrané lokalit
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zvySena nabidka Zivin
rastova odezvin vitro

koncentrace biomaswy situ

A A

zmeéna v druhovém slozeni
(MarSalek, Miiller, 2009)

V praxi se také provadi vypet trofického potencialu (Mp)Je vyjaden
vmg.I* susiny fas, kterou je moZno za standardnich laboratornictiminek
vypéstovat ve vzorku testované vody. Troficky potencid oligotrofnich
nepresahuje hodnotu 50 aZ 100 rify.v eutrofnich dosahuje aZz 500 mig.lesk
vy3si je ve vodach hypertrofnich (aZ tisice mg(Hartman, Bikryl, Stédronsky,
1998).

3.8.3 Oligotrofni vody
Tyto vody obsahuji malé mnoZzstvi rozgusich Zivin a mineralnich latek. Je

v nich mélo zelenych rostlin, $mZ souvisi i malé zastoupeni Z&cht
(Kaufnerova, 2007).

3.8.4 Eutrofni vody
Jsou vody s vysokym obsahem Zivin. Pecharova, Slmbdrbova (2011),

ktefi se podileli na studii krusnohorskych jezer, uyatd eutrofni jezera maji
v hlubSich vrstvach té#h vycerpany kyslik. Jejich ijtok a povodi je zpravidla
eutrofni a tvéi je na Ziviny bohaté lesy a zeéd¢lska krajina.

Tyto vody obsahuji velkou biomasu rostlin i Zbichia. V letnim obdobi se
zde velmicasto vyskytuje vodni k. Ziviny se do vod dostavaji splachemizlp a
z ovzdusi, posledni desetileti vSakKigpbuje zvySovani eutrofizace volbvek. A to

odpadni vodou ze sidfiSprimyslem a zerdélstvim (Kaufnerova, 2007).

3.9 Eutrofizace

Zvysena hladina Zivin velice Uzce souvisi se vSdtlymnym pojmem
eutrofizace. Co to eutrofizace viasie?

Petrégkova (2001) méa ve svém akademickém slovniku jedclool, zato
piesnou definici. Eutrofizace je zvySovani produkees v rybnicich a vodnich

nadrzich pisunem Zivin, zejména dusiku a fosforu.
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ObecnjSi definice nanrika, Ze slovo eutrofizace pochazfeztiny, vzniklo
sloZzenim slova ,eu” hojny a slova ,trophi“ potrawaz Zivna latka. Eutrofizaci tedy
lze chapat jako proces,fipnémz dochazi kiesycovani progedi mineralnimi
Zivinami, redevsim dusikem a fosforem (Sa&fkova, 2006).

Jednd se tedy oust mineralnich Zivin (nutriefj, predevSim slotenin
fosforu a dusiku. Ve vodach pak naskeddochazi ke zvySenému rozvoji
fotosyntetizujicich organisin predevsSimias a sinic, a tim dochazi ke zhorSeni
jakosti vody (Pitter, 2009).

Na vznik vodniho k$tu ma vliv rekolik faktora. DelSi dobu trvajici teplé a
slung&né pdaasi. ZvySeny obsah Zivin ve wgdpiedevSim fosforu a dusiku
(eutrofizace). Nizky p&et dravych rykgi piitomnost nevhodnych ryb (Kaufnerova,
2007). Vice o vodnim Ktu nizZe v textu.

Plati také, Ze v terestrickych vodach jsou limdini faktorem rozvoje
fytoplanktonu sloteniny fosforu, na rozdil od niig kde limitujicim faktorem jsou
sloweniny dusiku. Eutrofizace se projevujegevsim ve stojatych vodach, avsak i
v tekoucich ma gy vyznam. Zhodnoceni je zde vSak ob¥sn Negastji
uzivanymi kritérii pro uteni stups eutrofizace nadrzi a jezetetns jejich projevi
je koncentrace celkového fosforu nebo |épe rozpé$io fosforu a koncentrace
chlorofylu-a, jako mira (mnoZzstvi) fytoplanktonuegilimniu. Mezi dalSi ukazatele
lze zaadit pfihlednost vody a koncentraci kysliku.

Ukazatelem obsahu biologicky vyuZitelnych Zivin wedk je troficky
potencial, ktery pak slouzi k roddni vod na oligotrofni, eutrofni, ...

Pokud jde o samotnou eutrofizaci, tak zde rozli@giirozenou eutrofizaci,
kterou Ize ovlivnit a ktera je #igobena fitomnosti slotenin P a N pochazejicich
z pady a dnovych sedimeinta zrozkladu odubelych vodnich organisin a
antropogenni (indukovanou) eutrofizaci, ktera jeslggtkem civiliz&niho procesu
(Pitter, 2009).

Smith, Tilman, Nekola (1999) ro¥h rozcluji eutrofizaci na firozenou a
umelou. Eutrofizace je podle nichéipodni &), jenz v disledku lidské&innosti vSak
presahl pirozené meze. irodni eutrofizace je ZBobena uvalovanim dusiku a
fosforu z midy, sediment a odunielych organizmi. Je tedy firozenym djem
Vv prirodk a neni nebezgaa. Naproti tomu uia eutrofizace je zjsobena intenzivni
zentdélskou vyrobou, pimyslovymi vodami, pouZivanim pracich d@sticich

prostedki, zvySenou produkci komunalnich odpadnich vod alféko odpadu.
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DalSim zdrojem urié eutrofizace jsou atmosférické depozice s rostouc

antropogennim podilem N a P (Pitter, 2009).

Tyto latky jsou produktem lidskéinnosti a do firody, potazmo vodnich

zdroji, se intenziva dostavaji ve Sim nefitku az v poslednich desetiletich. Tyto

intenzivreé splavované latky rozvracejtipodni kolokghy a eutrofizace (uitd), ktera

na jejich zaklad vznika je nebezgma a niize byt na akterych mistech i nevratna

Obr.7.: Vznik a dsledky eutrofizace

(http://www.tokresource.org)

3.9.1 Nésledky eutrofizace

Nadmérny rozvoj sinicfas a rostlin

Druhow chuda biocendéza fytoplanktonu
Vyskyt typickych organisrinv planktonu i litoralu
SniZeni pthlednosti a zrény barvy vody

V 1ét¢ rozkolisany plynny rezim (kyslik aj.)
Kvalitativni a kvantitativni zreny fauny dna

ZvySeni ptimérné hladiny Zivin
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Eutrofizace se vSak netyka jen vody, aleidyp v zengdélstvi. Pokud dojde
k naistu dusiku a fosforu wignim prostedi, dojde naslednk ovlivnéni ténet
vSech rostlin v dané lokalit ZvySena koncentracechto latek v prosedi vede
obecrg ke zwtSovani rostlinné biomasy. Wipac vySSi koncentraceéi piesyceni
prostedi dusikem a fosforem hatvme o eutrofizaci fdy. Je velmi ovlivina
cinnostic¢lovéka a zpravidla vede k degradadidy a gevaze rumistnich drahjako
jsou kogrivy, pelyiiky, merliky a dalSi. Druhova bohatost daného méstaryrazs
snizi na Ukord&chto druli a jsou zpetrhany vazby a kolahy v tomto eutrofnim
prostedi (Sarapatka a kol., 2010).

3.10 Vodni kv ét
Velkou roli hraje pH spolu s dalSim faktorem a sgcg@ongrem dusiku a

fosforu ve vodnim progtdi. Se vaistajicim mnoZstvim éthto latek dochazi
k nadnérnému femnozeni organisin(zejmeéna sinic) a vzniku vegeétdch zakal,
nékdy i vodnich kétd. S tvorbou vodnich kit se mnohenxastji setkdvame
v nadrzich typu fehrad a rybnik (Kaufnerova, 2007).

Neékteré druhy sinic d@as jsou lelii nez voda, a proto se vznasSeji u hladiny a
shromad’'uji se v napadnych povlacich na jejim povrchu, ¢dézv. vodni ket.
Vétrem se snadno rozptyli. Byva tem nefasgji sinicemi roduAphanizomenagn
Microcystis, Anabaenakteré jsou nadl@lmvany plynnymi vakuolami, obsahujici
zejména dusik. Tyto druhy sinic jsobepledr popsany v Hudec a kol. (2007). Je
znamo, Ze intenzita a rychlost mnozeni jednotlivgthhi sinic atras je znan¢
rozdilna. Hlavni vliv na vznik vodniho Eu ve vo@& ma giznivy obsah Zivin.
Kromé tohoto vSak jeho vznik ovliuje jeSE celarada dalSich vyznamnygimitelu,
jako jsou fyzikalni a chemické vlastnosti vody, gorkysliku a oxidu uhiiitého ve
vod, vlastnosti dna, hloubka vodniho sloupce, rozsgkytu pondenych vodnich
rostlin a klimatickeé vlivy. Vodni k&t a fytoplankton zfisobujici veget&ni zabarveni
vody (Hartman, Bkryl, Stédronsky, 1998).

Tyto vody mivaji intenzivni vegetai zékal, zpravidla nemaji vytien pas
litoralnich porosi (strmé fi¢cni brehy, absence &tin). Obvykle maji jen malo
kolisajici vodni hladinu (HeteSa a kol., 2012).

Nelze vS8ak opomenout, Ze biomasa vodnihgkaekdy negiznivé naruSuje

biologické podminky v rybochovnych vodéach i vodd&lereh nadrzich igsycenim
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vody kyslikem nebo jeho &nim nedostatkemipdisimilaci a vysokych hodnotach
pH. Nahly rozklad ¥tSiho mnozZstvi odurelého rostlinného planktonu (zvI&st
sinic) zpisobuje znény ubytek kysliku a hromadi zplodin rozkladu (sulfan,
¢pavek i specifické toxiny) jedovatych pro ryby atwgfi podminky pro vznik
botulismu, vyvolavajiciho Ghyn vodniho ptactva (tsan, Rikryl, Stédronsky,

1998).

3.11 Zdroje zne ¢ist éni vod

Novotny (2003) povazuje smyvy z poli (hnojiva) arisd splask a
odpadnich vod za neji&i zdroje narstu fosforu a fosfokman v povrchovych
vodach a vodnich zdrojich.

V naSich podminkach rozeznavante zakladni zdroje zrgsténi fosforu:
difuzni, bodové a vnihi (Marsalek, Muller, 2009).

Adamek a kol. (2008) i znetisteni na ploSné (liniové, globalni) a mistni
(bodove). Do prvni kategorie pattakové typy zné&sSténi, které zasahuji velké
plochy — cela povodi,ifpadre i celé velké krajinné celky kolika povodimi. P&t
sem i typy zasahujici cely biom Ze&mJednim z nejdéle studovanych @geni
ploSného az globalniho charakteru je acidifikacentikentalnich vodnich
ekosystém. Dale sem péi trofizace, globalni zgmy klimatu Ketrg oteplovani a
vysSich davek UV zéni a globalni zr@steni perzistentnimi organickymi polutanty
a radionuklidy.

Difazni zdroje rozptylené v povodi nad nadrzi jdoareny atmosférickym
spadem, geologickym podlozim, sidly, zZelistvim a intenzivd udrZzovanymi
travnimi porosty. Dlezitymi aspekty, které ovliwji zn&isténi vody, jsou zfisob
vyuzivani krajiny a schopnost krajiny zadrzovatwod

Bodové zdroje fosforu twd komunéaini odpadni vody £OV (Cistiren
odpadnich vod) nebo fomyslovych objeki (Marsalek, Miller, 2009).

Hlavnim zdrojem fosforu, kteryfjghazi do filtr&nich poli vegeténich
korenovych ¢istiren, jsou smyvy intenzien zenedélsky obhospodavanych
pozemkKi a odpadni vody ievazri ze zemddélské zastavby. Vyskyt fosforu
v odpadnich vodach je z&v& pronenlivy, zavisi na produkci jednoho obyvatele za
den (&Zr¢ se uvadi 2 — 3 kg/obyvatel/den). Také zavisi majixh odpadnich vod,
mnozstvi cizich (balastnich) vod, mistnich gomsh apod. NeépsgjSi mokadni

rostlinou @stovanou na kenovychdistirnach je Weské republice rakos obecny
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(Phragmites Australis), na kterém probih& vyzkurétregho uvohovani fosforu do
¢istené odpadni vody (Dunajsky, 2008).

Vnittni zdroje fosforu v nadrzich jsou uloZzeny v sediteeh na da& a koluji
v biomase vodniho ekosystému. \kterych nadrzich iize koncentrace fosforu
ovliviiovat rekreaci nebo sportovni rybolov.

Podle vzniku mohou byt zdroje zfi&teéni povrchové vody rozdeny na:

* zdroje girozeného fivodu — dané vlastnostmi horninového predt
ac¢innosti organisni,

« komunalni zdroje — odpadni vody z kanalizaci, asipCOV a
septiku,

* primyslové zdroje — odpady a uniky z tovaren a proyozu

» zemtdélské zdroje — zn@Steni zavlahami, hnojenim, rostlinnou a

Zivo¢isnou vyrobou, vymyvani ze zegielsky obdtlavanych pozemk

do toku
Phosphate
Weathering of fertilizer source Removed from
phosphate rocks cycle by harvesting

Residues
Plants
Soil surface
Decomposition
Organic and excreta
matter | s I

Insoluble
phosphates

l =

#= | eaching

Obr.8.: Fosfor v zewdélstvi
(http://bhavanajagat.com)

Koncentrace dusiku a fosforu ve vodach pozdtigouvisi se zesuélskym,

komegnim a urbannim krajinnym pokryvem v povodi a neggti souvisi se

zastoupenimifrozenych leg a luk (Kvitek a kol., 2009).
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3.12 Fosfor v normach
CSN EN ISO 6878 (75 7465) Jakost vod — Stanoverfbfos-

Spektrofotometricka metoda s molybdenanem amonr({isN

EN ISO 6878).

CSN EN ISO 15681 Jakost vod — Stanoveni orthofosfameu a
celkového fosforu fitokovou analyzou (FIA) a CFAXCSN EN

ISO 15681-1)

TNV 75 7466 Jakost vod — Stanoveni fosforu po radil
kyselinou duginou a chloristou (pro stanoveni ve &s&nych
vodéach) (TNV 75 7466).

3.13 Odtok
Tento hydrologicky pojem udava, jaké mnoZzstvi vodigte za utité obdobi

Zz nami stanoveného povodi. Faktor, ktery indikwgaik odtoku, je nasycenostigy

v dasledku tSi srazky. Mezi dalSi faktory oviiwjici odtok pati — land use, fdni

vlastnosti, lokalita, reliéf fdy a antropogenni vlivy. Na obyvatel® pripada kolem
1450 ni roeniho odtoku (Kvitek, 2005).

SRAZKY
[
I [ [ [ [ |
POVRCHOVY INFILTRACE INTERCEPCE EVAPORACE TRANSPIRAC POVRCHOVA
ODTOK AKUMULACE
|
PRUSAK
HYPODERMIC
KY ODTOK
B PODZEMNI
ODTOK MIMO
ZAVEROVY
—— - - PROFIL TOKU
PRIMY ZAKLADNI
ODTOK ODTOK
| ODTorgovA
- ZTRATA
CELKOVY ODTOK
Z POVODI
ZAVEROVYM
Obr.9.: Schéma odtokového procesu
(CSN736530,1985)
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3.13.1 Slozky odtoku
Odtok je dilezitou sodasti hydrologické bilance. Roddje se do fi

zakladnich slozek — povrchovy odtok, podpovrchowtok a podzemni odtok
(Sklenika, 2003).

Tyto slozky Ize od sebe separovat pomatiotika metod. Nejasgji se u nas
pouziva metoda Kliner — Kdek, ktera je date vyswtlena v Kliner, Krgzek (1974).
DalSi moznosti je analyza poklesovyckitw, jak ji popisuje McCuen (1998) a
kongn¢ treti velmi znamou metodou separace odtoku je medigitanich filtn,
kterou Ize nalézt ndfklad v praci Grayson a kol. (1996) nebo Chapmaaxwell
(1996)

Povrchovy odtok, téZ skdy definovan jako odtok srazkové vody, vSak
neprobiha ve forgh rovnontrného ploSného ronu, ale sdiediuje se vlivem
vycleréni a sklonu zemskeho reliefu v mistni ryhy, brazdyruzky, které se
postupi propojuji do vysSi soustavy potgkiek, atd. Povrchovy odtok je tedy
jednim z podprnych cinitela, ktery vytv&i vodni toky ari¢ni st’ (Java, Hrabal,
Tlapak, 1984). Kulhavy, Kofa(2000) hovéi o geologické diverzit ktera ze
zdrojovych ploch soustd’uje povrchovy odtok do hydrografické &ifTento jejich
vyzkum byl provadn na malych povodich.

Moznosti vzniku povrchového odtoku jeékolik - Hortonsky odtok
(prekrateni infiltratni kapacity), Dunneho odtok fgkrateni retefini kapacity) a
opetovna exfiltrace vody v nizSiatastech svahu.

Povrchovy odtok ma cekeiityii faze — vzestupnouétev, sestupnoudtev,
dobu koncentrace a dobu prodleni (Serrano, 1997).

Podpovrchovy odtok, dkdy téz nazyvany hypodermicky, jetast
infiltrovanych srazek, ktera je vagé vazana kapilarnimi silaméast je spaebovana
kofenovym systémem rostlinstvem a vraci se transp(ileir, 1996).

V piadé dochazi kvytvéeni hypodermického odtoku. Tenrepstavuje
nejwtsi sloZzku odtoku &dhem intenzivnich srazkovych udélosti (balka, 2007).

Primarnim vstupem podpovrchového odtoku je infiéraRedistribuce vody
Vv nenasycené zénje tizena zakonem fitoku vody skrze nenasycené porovité
prostedi (Serrano, 1997).

Podzemni odtok je voda, ktera prosakuje ddrpho profilu. Tato voda je
bud’ uloZena ve zdrojich podzemni vodyje zpomalena a po uplynutéjaké doby

se dostava do potékiek, atd. Je tu vSakubbzité zdiraznit, Ze dojde k jejimu
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zpomaleni a dasnému zadrzeni, takZze neodtéka ve stejnou doloupakrchovy
odtok (Brutsaert, 2005).

Pre::lpitatiu{n
Surface divide Evaporation

) Detention
'Y overand Flow 1

Transpiration

Interception

Channel
Precipitation

Obr.10.: Schéma srazko-odtokového procesu

(http://hydro.natur.cuni.cz)

3.13.2 Geneze odtoku

Odtok clime na kratkodoby a dlouhodoby,fipade na povrchovy,
podpovrchovy a podzemni. V praxi, paltiche odtok na fimy odtok Direct runoff —
DRO a na zakladni odtok Base flow — BF (Bedienth&t2002).

Daihelka (2007) definuje imy odtok jako sotet povrchového
a podpovrchového odtoku v daném povodi. Podminkboto odtoku je, Ze musi
piimo reagovat na srazkovou udalost. Infiltrace tohamttoku je dana terénem a land
use, které ovlivni rychlé slozky odtokurimého odtoku).

Zakladni odtok je zasobovan vodou &lkgych podzemnich vod, jejichz
hladina je navySovana srazkou, ktera prosakujeesgidni profil. Zakladni odtok
muze byt oddleny od celkového odtokiadou metod, coZ posléze vede ke stanoveni
BF, DRO a celkového hydrografu (Bedient, Huber,200

-30 -



4 Metodika

4.1 Material
Prace byly provathy na povodich Jeninského potoka

Cislo hydrologického p@di Jeninského potoka je 1-06-01-138.

LIBERECKY

USTECKY

KRALOVE-
HRADECKY

PARDUBICKY

%"%ﬂ

ILINSKY

STREDDEESKY

PLIERSNY OLOMOUCKY

VYSOEINA

AABRNO

JIHOCESKY A
JIHOMORAVEKY

Jeninsky potok

Obr.11.: Lokalizace Jeninského potoka v ra@Rri

Jedna se o lokalitu, kdeCW od roku 2005 znovu obnovila monitoring
hydrometeorologickych charakteristik. Jedna se pegrmentalni lokalitu. Povodi
Jeninského potoka nalezneme v dé¢ském kraji u obce Jenin pobliz Horniho
Kaliste. Spravni jednotkou dané oblasti j€sto Dolni Dvdisté. Sledované Uuzemi je
roz&kleno na d¢ subpovodi (mikropovodi) J1 a J2 o rozloze 46,8-aH#b,21 ha.
VétSinu €chto Uzemi zabiraji pastviny a louky. Jeninsky kgegoravostrannyigtok

Rybnického potoka. Tyto oblasti bylyiyodne zengdelskou ornou pdou.

Tab.2.: Obvod a plocha Jeninského potoka - subpadod J2

Subpovodi na Jeninském potoce
J1 (Jizni) J2 (Severni)

Obvod (km) 3,47 3,06

Rozloha (ha) 46,81 55,21
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Povodi je monitorovano od 80.let 20.stoleti pradkyrlihateské univerzity
v Ceskych Budjovicich.

Tab.3.: Max. a min. vysky v subpovodi JeninskéholkmJl a J2

Nadmorska vyska

Nejvyssi bod Zibfidovsky vrch 870 m.n.m.
celého povodi

NeJVySSJ]gOd Jla Babin 868 m.n.m.

Nejnizsi bod Zavérovy profil 638 m.n.m.

Pozn. VSechny vysky jsou - Balt po vyrovnani (Bpv)

Nejvy3sim bodem pro @ébpovodi je Zilsidovsky vrch o nadmské vySce
870 m.n.m. (viz tab.3.), ktery lezi mimo (sevgrrod vyzna&enych subpovodi.

NejvysSi bod, ktery se nachazi v subpovodich,gha Babin 868 m.n.m.

Legenda

Vrstevnice

Obr.12.: Vrstevnicovy model subpovodi JeninskehoksJ1 (dole) a J2 (naie)
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Na obr.12. si lze diky vrstevnicimiqustavit, kudy povedou spadnice od
nejvysSiho bodu Babin (zapad) k ua@wym profitim (vychod). Zarovi z nich lze

odvodit pravépodobné drahy soustiéného otoku v fipad srazky.

Jeninsky potok siadi do klimatického regionu MT3:

Jarni pimérna teplota 6 - 7 °C

20 — 30 letnich din

cervencova pmerna teplota 16 — 17 °C
Ro¢ni ahrn srazek ve vegeétdam obdobi 350 — 450
mm

Podzimni pimérna teplota 6 - 7 °C

Patet dni se srdZzkou 100 — 110 dni

Sradzky mimo vegetai obdobi 250 — 300 mm
Patet dni se st¥enim 40 — 50 dni

Trvani sghové pokryvky 60 — 100 dni

Pcatet jasnych dni 40 — 50 dni

Pcatet dni s botkou 20 — 25 dni

MIRNE TEPLA CHLADNA
MT7 | MT9 | MT10 | MT11 “H7 |
| :;"’I‘Zﬁ sz"li:': Hutd | okrovd _
LetD 50-60 | 60-70 20-30 30-40 40-50 0-20 10-30
Hvo | 160-170 | 170-180 | 140-160 | 120-140 140-160 80-120 120-140
MD 100-110 110-130 | 130-160 | 110-130 | 130-140 | 110-130 160-180 140-160
LD 30-40 40-50 30-40 60-70 50-60
:cl .23 34 .23 | 45 I .2.3 34 23 .6..? q5 34
CIV 8-9 9-10 6-7 7-8 2-4 4-6
scvi | 18-19 | 19-20 16-17 [ 17-18 12-14 | 14-15 | 15-16
°C X 7-9 9-10 6-7 | 7-8 4-5 5-6 6-7
simm | 90-100 | 80-80 | 120-130 110-120 100-120 90-100 | 120-140 | 140-160 | 120-130
sV0 | 350-400 | 300-350 | 450-500 350-450 | 400-450 350-400 600-700 500-600
sV 200-300 250-300 200-250 400-500 350-400
sp 40-50 80-100 | 60-100 | 60-80 | 60-100 | 60-80 50-60 140-160 | 120-140 | 100-120
00,8 | 120-140 | 110-120 | 150-160 | 120-150 | 150-160 120-150 130-150 150-160
0<0,2 | 40-50 | 50-60 40-50 50-60 | 40-50 30-40 40-50

Obr.13.: Charakteristiky klimatickych oblagtR dle Quitta

(http://www.ovocnarska-unie.cz)

Quittova klasifikace klimatu je efektivni klasifiga podnebi. Existuje 14

klimatologickych charakteristik, které pomahaji miezaadit do jednotlivych
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klasifikaci. Zens se @li na 23 jednotek, fixemzZCeska republika spadéa di ¢asti a
to do teplé, mir&tepléci chladné viz obr.13.

Zajmové Uzemi nélezi podle geomorfologickétenéni Demek (1965)Xo
provincie Ceska vysdina, subprovincie Sumavska soustava, oblasti Sukdavs
hornatina, celku Sumavské pddh podcelkuCeskokrumlovska vrchovina, okrsku
RoZzmberské vrchovina.

Skalni podklad tvid zhruba v hranicich Sumavského poaitihoddsleného
zlomovym pasmem od Kaplické brazdy biotiticko — kmstické svorové ruly a
svory moldanubika s vloZkami kvartita kvarcitickych rul. Podklad zbyléasti
GUzemi je tveen gevazié vyvielinami moldanubického plutonu, biotitickym
porfyricky granodiorit weinsberského typu a daletiticky a kkemenny diorit (Zasti
porfyricky) freistadtského typuCtvrtohorni pokryv tvéi v bezprosiednim okoli
vodnich tok delubiofluvialni, pevazrie pigitohlinité az hlinitopigité sedimenty, v
jejich Sirs§im okoli pak nachazime deluvialni a fadlicni sedimenty (Svoboda,
1964).

Pokud bychom chkiti vy¢lenit zastoupeni HPJ (hlavnictignich jednotek),
pak by gevazovaly — HPJ 34, HPJ 37, HPJ 40, HPJ 50, HRIHBJ 75. Jedna se

pievazre o kambizem. Od HPJ 50 vySe se jedna o oglejené kambizem

HPJ 34 — Kambize#n dystrické, kambizen modalni mezobazické i
kryptopodzoly modalni na Zulach, rulach, svoredilitech, stedre t¢zké lelki az
stredre  skeletovité, vldhay zasobené, vzdy vsak v mérchladném klimatickém

regionu.

HPJ 37 - Kambizemlitické, kambizent modalni, kambizetrankerové a
rankery modalni na pevnych substratech bez roijiSepodornti od 30 cm sila
skeletovité nebo s pevnou horninou, sla# stedre skeletovité, v ornici gedre

tézké leRi az lehké, pevazr vysusné, zavislé na srazkach.

HPJ 40 — Rdy se sklonitosti vySSi nez 12 ship kambizens, rendziny,
pararendziny, rankery, regozénternozens, hnédozeng a dalSi, zrnitosthstedrg

teZké lelki az lehké, stiznou skeletovitosti, vidhéwzavislé na klimatu a expozici.
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HPJ 50 — Kambize#&oglejené a pseudogleje modalni na Zulach, rulach a
jinych pevnych horninach (které nejsou v HPJ 48,48¢dre t¢Zké lelti az stedrg

tezke, slab az stedrs skeletovité, se sklonem k gEsnému zamdakeni.

HPJ 73 — Kambize#oglejené, pseudogleje glejové i hydroeluvialngjgl
hydroeluvialni i povrchové, nachazejici se ve svghb polohach, zpravidla
zamokené s vyskytem svahovych prameéniStedre tézké az velmi &zke, az

stredn skeletovité.

HPJ 75 — Kambizethoglejené, kambize#nglejové, pseudogleje i gleje,
pudy dolnich¢éasti svahi, zamokeni vyrazgjSi nez u HPJ 74, obtiZrvymezitelné
piechody, na deluviich hornin a svahovinach, &dst skeletovité.

(http://eagri.cz)

ZEMAYV Dolni Dvoristé s.r.o. je spoknost, ktera v satasné dob hospodé
s Jeninskym potokem. Spotwst sidli nedaleko v Dolnim Dkiéti (hrangni
prechod).

Zemedélska cinnost v zajmové oblasti je omezena na extenzivimbvc
dobytka BTPM (bez trzni produkce mléka). V celénvaqati je na pastvinach o
rozloze 249 ha chovano cca 380 krav a 200 telanychsplemen skotu. A to
Aberdeen Angus, Simental (masny typ) a Charold&da&jsou fes zimu ustajena a
na past¥ jsou od k¢tna do listopadu. Stado je na jedné pastyo celé obdobi
pastvy (maximalé dochazi k ficnému gehrazeni pastvy a tim k a#dni ¢asti,
které past nechceme) (Moravcova, 2011).

Zatravreéni nebylo provedeno VUMOP, nybrz samotnymi 2détci.

Z tab.4. je ¥ejmé, Ze pevladajicim typem land use na obou subpovodich jsou
pastviny. Tuto skutanost vhods dokresluje obr.14., kde jsou jednotlivé typy land
use barevérozliSeny.

Subpovodi J1 je téeno fevazi pastvinami. Zivéisna vyroba na této plose
je omezena pouze na chov dobytka bez trzni produkiéka (BTPM). Drenaz
v lokalité je sice iz zastarala, ale stale jegtSvéasti schopna plnit svou funkci. Les,
ktery pokryva 10% plochy, je druhym néfgim typem land use v subpovodi. Tato
plocha jiz nepat do zemtdélského mdniho fondu a je td@na pedevsim
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jehlicnatymi lesy, gkde dokonce smrkovou monokulturou. Tyto lesni karpl
slouzi gevéazré k lesnimu hospodani, a proto v nich jen ojedile Ize nalézt jinou
dievinu, jako nap borovici, dub, buk, maddh, topol, olSi¢i jetab. Okraje lesnich
ploch maji velmi kratké kevé a bylinné okraje, takze nemohousgbit jako

celistvy¢i doprovodny prvek v krajiéy narozdil od drobnych remiikskupin devin

(enklav), které jsou iffmo na pastvindch. Tyto celky jsou feay rozmanitou
skladbou #evin, pevazer listnatych, ve kterych jsou zastoupeny dokonceadcaé

stromy (jablai, hruSe, treSa1). VétSina €chto enklav ma i vhodné kavé patro a
poskytuje tak Ukryt z&1i a chovanému skotu.

Zemedélské dvory zde zastupuji pouze mizivé procentadagese fevazi o
okrajovoucast subpovodi J1.

Subpovodi J2 je takévaz tvoreno pastvinami. Zivisna vyroba je zde
stejnd jako v subpovodi J1. Navic se vSaké&shtd pastvinach nachazeji krmna a
napajeci mista. Ro#a tak jsou zde mista, kde se dobytek koncentrujgsto leha,
coz dokazuje hola a udusatdst pastviny, ktera se ¥ipad: deSt stava bahnitou a
stoji zde voda. Tato mista, kde se dobytek sdruzilgha, jsou pochopitalrzdrojem
vysoké koncentrace exkremén#xi veétsSi srdzce zde e dojit k velkému smyvu,
jak do povrchového, tak i do podpovrchového a poddbo odtoku,imz dojde
k navySeni #kterych sledovanych prikve vodoteéi — zejména dusiku. Podobny
problém nastava i se zastaou plochou v subpovodi J2. Objekt, ktery se v této
oblasti nachazi, nema zjevdolkre vybudovanou kanalizaci. Ta prosakuje a splachy
z ni mohou ot ovlivnit méteni. Spatnéssnsni septiku je indikovano vegetaci, kteréa
je charakteristicka pro lokalitu vysokou koncentréca P, pedevSim se jedna o
koprivu dvoudomou. Lesni plochy jsou zde &ao WtSi nez v subpovodi J1. Zabiraji
14,7% a spolu sikvinami 7% jsou dlezitou slozkou krajiny.

Pokud bychom clsti stanovit strukturu krajiny celé lokality, tedglk J1 tak i
J2 dohromady, doSli bychom k tomuto &au Krajinna matice (matrix) je zde
plocha vyuzitd jako pastvina, ploSky jsou zde zazs¢my lesem aikvinami a
konen¢ koridory jsou charakterizovany vodoemi a cestami. O tomto rodéni
krajinného razu pisi néijglad Demek (1999), Semoradova (1998) a SkKlemi
(2003).

Nutno dodat, Ze obeére dnes velmi moderni zatigwat plochy. V praxi se
vyuzivatada druli trav a jetelovin, které maji vysokou produkci aysvhodneé

k past¢ a zarové jsou velmi odolné &i seSlapavani dobytkem, jak o tom piSi
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napiklad Piro, Wolfova (2008). Bylino-travinné $s8i maji vyhodu v druhové
rozmanitosti — diverz# zachycuji povrchovou vodu a ukladaji ji do podpbové
vody, rekdy az do podzemni vody a navic pokud je zataivprovedeno na orné
pud¢, tak zabrauje velkému vyplavovani zZivin a napomaha k fragraenkrajinné

mozaiky.

Tab.4.: Land use v subpovodi Jeninského potokal2l a

Land use Jenin J1 Jenin J2
Pastvina 87,2 % 78,2 %
Les 10,0% 147 %
Kroviny 2,7 % 7,0 %
Zemédélské dvory 0,1% 0,0 %
Nepropustné Useky 0,0 % 0,1%

Tabulka ilustruje, jak jsou zastoupeny vSechny pridnd use ve vybranych
subpovodich. ¥etre téch prvki, které maji mizivé zastoupeni a tedy nulovou
vypowedni hodnotu (nepropustné Useky a zeé¢ské dvory). Pokud bychom se
vratili v case ped zatravani, pak by percentualni zastoupeni ornédyp na

subpovodich odpovidalo zastoupeni pastvin ¥a&oém stavu.

Graf 1.: Zastoupeni slozek land use na subpovodiJPL
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Tento graf znazewje zastoupeniiit hlavnich sloZek land use na obou
subpovodich. Pokud jde o pojem land use, tak Sian(i2003) tento pojem definuje
jako atributy krajiny v prostoru #&ase. Kazda z forem land use ma specifické
pozadavky na danou lokalitu a diky nim lze speoWié&t vhodou formu vyuZziti
azemi.

Z grafu je jasné, Ze hlavnim vyuZzitim krajiny jspastviny pro skot. Les a
kioviny zde sice ohradiji a dophuji pastevni oblasti, jejichutezitost vSak neni
zanedbatelnd, protoZe t¥diocentra a biokoridoryv dané lok&litTento stav je pro

lepSi gehlednost zobrazen na obr. 14 nize.

0 130 260 520 780 1040
[ — Meters

N

Legenda \\ 4
o

Land use s
|:| kroviny \HV
- les

- nepropustna

|:| pastvina

- zemedelske dvory

Obr.14. Grafické roztleni land use na subpovodi Jeninského potokad1 a J

-38 -



4.2 Metody

4.2.1 Mapoveé podklady GIS uzité v diplomové praci
GIS je organizovany soubor @tacoveho hardwaru, softwaru a

geografickych adaj (naplrené baze dat) navrzeny pro efektivni ziskavani,dédé

upravovani, obhospottavani, analyzovani a zobrazovani vSech forem géokyah

informaci (http://gis.izscr.cz).

Vrstvy s @islusnymi daty pro praci v GIS:

Nazvy vrstev:

Rozvodnice — vrstva polygdn (mnohouhelnik), polygon definujici
povodi je zkonstruovan tak, aby definovala plocteikteré vesSkera voda
odtéka jednim uza&vovym profilem

Subpovodi - vrstva polygdan(mnohouhelnik), polygony v této vrst
déli rozvodnici na diti subpovodi (pro nasi diplomovou praci subpovodi
J1aJ2)

Land use — vrstva polygén ktera rozdluje subpovodi na polygony
(mnohouhelniky, celky) se stejnym vyuZitim (polasgviny a louky, lesy,
vodni plochy, intravilan, ...), v datovych tabulk&gtoperties) je textovy
popis polygonu

BPEJ - wvrstva polygan ktera rozdluje subpovodi na polygony
(mnohouhelniky, celky) podle jejich kédu BPEJ (erkho Ize odvodit i
koéd HPJ), datové tabulky obsahéigelné kédy polygain

Vrstevnice — vrstva linii (#vek, spojnic), obsahuje Udaje o nadsigch
vySkadch na jejichz z&kl&d jsou Kivky symbolizujici vrstevnice

konstruovany
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4.2.2 Mérici aparatury
Kazdé subpovodi ma svou vilastniifoi aparaturu. Na kazdé lok&life

normovany V-pepad tzv. Thomsdiv prepad.

Obr.15.: Umisini msficich aparatur

Na obr.15. jsou vyzr@na mista, kde jsou umisy n¥tici aparatury. Ob
mista jsou relativh dobre gristupna a chrama. Okoli je doke udrzované a #fici
profily jsou udrzovany ¥istoté, aby nedoslo ke zkreslovangranych vysledi.
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Prelivy jsou zdizeni, kterda umamuji méfit pratok piimo do nadoby,
popipads pomoci vysky pepadajiciho paprsku vypitat pritok. Jsou zhotoveny
z plechu s trojuhelnikovym vgzem a iiznym vrcholovym uhlem. U Thomsonova
pielivu je geometrie gzu v podob rovnoramenného trojuhelniku @epadova
vySka je m¢fena z vrcholu trojuhelniku kolmo k hladitoku. Resnost zaleZi i na
kvalit¢ provedeni felivné hrany. Navodni plochaegdivu musi byt svisla a hladka.

Mérny preliv nesmi byt obtékan ani podtékan. &ejgji se Thomsofv
pieliv pouziva k niteni vydatnosti praména na malych tocich. Binymi peelivy Ize
mgéfit pratoky jen @i vhodnych podminkach, napdostatény sklon terénu péebny
pro jejich vybudovani a po¥me maly piitok (Ktiz, Kupto, Sochorec, 1979).

Rovnice pro pepadovy piitok ma tvar :

Q=f(h)
Q=1,4h2(1)

Pro 0,05 m < h < 0,18 m. Pro spravnou funkci Thamsa gelivu musi
platit B/h > 8, respektive s/h > 3. kde s je vy§kelivné hrany nade dnem (Roub,
Pech, 2003).
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Obr. 17.: Thomsaiv pieliv — schéma
(Bos, 1976)

Pro zaznamenavani Ufirrsrazek je v m&icich soustavach jedtlonkovy
srazkondr, pricemz v aparatie na J1 je vytivany, v aparafte na J2 nikoliv.
Vyhtivané verze zabiiaje zamrzani fistroje a umoiuje i méieni pevnych srazek
(snih, kroupy).

Funkce jedndélunkového srazkostu - paet preklopeni ¢lunku je
zaznamenavan na datalogger. Tento datalogger jero s mechanismesiunku
srazkondru a pomoci tohoto propojeni zaznamend temsivudalosti, kterou je v
tomto gipadt praw preklopeniclunku. K preklopeni je automaticky zaznamenan
datum atas geklopeni.Cas je ndfen v fledem nastavenych intervalecht§inou s

piesnosti na{d desetiny sekundy) (Bihelka, 2007).
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Obr.18.:Clunkovy srazkondr a odlérna nadoba

4.2.3 Monitoring
Pritoky byly mgteny na vSech zvolenych profilech ultrazvukovymiiigi

vysky vodni hladiny (US1200) dopginymi zaznamovymi jednotkami (M4016) od
firmy Fiedler-Magr. Hodnoty pitoka a vySek hladin jsou zaznamenavany
dataloggery (zZdzeni pro sbr a ukladani analogovych anebo binarnich informaai)
normalnich odtokovych podminek v desetiminutovénteriralu a v pibehu
extréemnich srdzko-odtokovych udalosti s minutovyasovym krokem. Hodnoty
jsou softwarem ukladany do tabulek, které nasiége vyhodnotit.
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Obr.19.: Metici aratura nadippadem na J1

K vyhodnoceni nagfenych dat byl vyuZzit software MOST, rasinvyvinuty
firmou Fiedler-Magr, ktery fedevSim slouzil k revizi dat od chyb tgwbenych
zanesenim odiného profilu néistotami, jako jsou &tve, listy, vegetacéi vypadky
napajenicidel nebo zaznamové jednotky tigmivymi klimatickymi podminkami
atd.

Béhem roku je na jednotlivych profilech prowdd diskrétni monitoring
jakosti vody, a to v msi¢nich intervalech. Odiny jsou doplgny kontinualnim
monitoringem jakosti vody v fibéhu extréemnich srazko-odtokovych udalosti {nap
bouka), kdy setasovy krok odbru pohybuje v zavislosti na délirvani udalosti v
fadu hodin. Toto vzorkovani je nyni na vSech &dfich profilech zajig&no
prostednictvim kontinualniho automatického vzorkéealSCO 6712 s moznosti
odbiru az 24 vzork vody v jednom cyklu programu. Automaticky vzorkowdiky
proménnému nastaveni ide flexibilné reagovat na zatek srazko-odtokové
udélosti. Diky tomu je zaji8ho rovnongrné rozlozeni jednotlivych vzoik jak na
vzestupné, tak na sestupn&w hydrografu popisujiciho srazko-odtokovou udélos
(Moravcova, 2011).
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Odebrané vzorky jsou odesilany do akreditované réab@, kde dojde
k jejich analyze. Jednotlivé analyzy jsou proy@gdpodle standardnich analytickych
metod a hotové vysledky jsou zasilanytzmajiteli metici aparatury v tighé ¢i

digitalni podok.

5 Vysledky a diskuse

Stazeny soubor zé&fici aparatury obsahuje tabulky dat, které zahrnuji
zakladni charakteristiky odtoku, ttoky, srazky a jejich chemimus, hodnoty
sledovanych prvk a slogenin, separaci odtoku - jednotlivé slozky odtoku
v ¢asovych intervalech (dny,dsice).

Z tabulek vyjmeme sloupce s celkovym fosforem ddi@snanovym iontem.
Z dat ve sloupcich vyhotovime grafy koncentrac&qjadrojova data nam budou
slouzitcasov&ady a hodnoty celkového fosforu a jeho fostosnoveého iontu).

Déle ze ziskanych dat vyhodnotime nasledujici ¢wsli — minimum,
maximum, median, gmeér, snerodatnou odchylku, varéai koeficient a percentil
Coo.

Minima a maxima nam ukazuji krajni body intervakg kterém jsou
nantiené hodnoty nami vybraného prvku.

Praimér a median jsou podobné hodnoty. Medién je definga&o prostedni
hodnota usp@danéiady hodnot (Pettkova, 2001). Veliina je s alespp 50%
pravdEpodobnosti mensi nebo rovna medianu a s ale§086 pravdpodobnosti
vétSi nebo rovna medianu (Abrhamova, 1997).

Percentil je zajimava hodnota. Percendli dtatisticky soubor na setiny. Jako
k-ty percentil ozn&ujeme Q/100. Percentil je jednoprocentni, dvoupnbdeatd. az
99% kvantil. Nazyvaji se posléze prvni, druhy at#.devadesaty devaty percentil
(Abrhamova, 1997).

Smérodatna odchylka udavé, jak se jednotlivé hodnd$y od stedové
hodnoty. Vari&ni koeficient poukazuje na rozkolisanost d&im je rozkolisanost

mensi, tim o stabiljSi data se jedna.
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Tab.5.: Zakladni hodnoty a parametry celkovéhodiasha J1 a J2

J1 J2

P P
Max 0,4 0,44
Min 0,024 0,019
Avg 0,09482 0,11921
Med 0,0745 0,1
Perc-0,90 0,1667 0,2193
Std 0,069574 0,077508
Variance 0,733753 0,65018

Tabulka obsahuje data, ktera jsme vyhodnotili \gpeiou Excel (Microsoft

office). Podkladem byla data ziskana &itich aparatur na subpovodich J1 a J2.

Dulezity je také poet vstupnich hodnot, které jsou v programu oeng jako

n-méteni. U celkového fosforu je to 7%keni. Pdet meteni je na J1 i J2 stejny.

Graf 2.: Hodnoty celkového fosforu na J1 a J2
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Z grafu 1. je patrné, ZeitSina sledovanych hodnot nabywésdich hodnot na

subpovodi J2. To znamena, Ze na subpovodi JZijsr@Zzce ¥tSi koncentrace

celkového fosforu v odtékajici véehez na subpovodi J1. Konkrétigéelné hodnoty

jednotlivych sledovanych paramifsou uvedeny v tab.5.
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Graf 3.: Celkova koncentrace celkového fosforkasovém horizontu od roku 2004

na subpovodi J1
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Pribéh grafu zobrazuje hodnoty koncentrace celkovélsfofa véasovém
horizontu mezi roky 2004 az 2012 na subpovodi 3éipotok J1. Z grafu je patrné,
Ze maximanich hodnot bylo dosazeno v roce 2004tdky, kdy byla narrena
hodnota celkového fosforu 0,37 mg/l a 20@8e(), kdy byla narfena hodnota
celkového fosforu 0,4 mg/l. Pokud by bylaiperna hodnota takto vysoka 0,4 mg/l,
pak uz by jakost vody spadala dett nikoli druhé kategorie jakosti vody (viz norma
CSN 75 7221). Z grafu je v3ak jasné, Zemrna hodnota i fes tyto vysoké vykyvy

bude nizsi.

Graf 4.: Celkova koncentrace celkového fosforkasovém horizontu od roku 2004

na subpovodi J2

Koncentrace fosforu v ¢ase na subpowvodi J2
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Pribéh grafu zobrazuje hodnoty koncentrace celkovélsfofa véasovém
horizontu mezi roky 2004 az 2012 na subpovodi 3éipotok J2. Z grafu je patrné,
Ze maximanich hodnot bylo dosazeno v roce 2004téky, kdy byla nartena
hodnota celkového fosforu 0,45 mg/l, 20@®&r{yen az srpen), kdy byla nafana
hodnota celkového fosforu 0,34 mg/l a 20@8e(), kdy byla narena hodnota
celkového fosforu 0,25 mg/l. Gpplati, Ze pokud by byla pmérna hodnota vyssi
nez 0,4 mg/l, pak uz by jakost vody spadalai@ti nikoli druhé kategorie jakosti
vody (viz normaCSN 75 7221). Z grafu je v3ak jasné, zémirna hodnota i fes
tyto vysoké vykyvy bude nizsi.

Graf 5.: Celkovy fosfor obou subpovodi
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VySe uvedené grafy 3, 4 a 5 poukazuji na hodndigoeého fosforu na obou
subpovodich od roku 2004 do roku 2012. Svisla esapcentrace v mg/l. Abychom
mohli data porovnat, pi#bujeme ¥dét, jaké jsou povolené hodnoty. Norr@sN 75
7221 Jakost vod - Kvalifikace jakosti povrchovydd vudava povolené hodnoty
prvki ve vod. Fripustné hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize (\0z6tq Piimérné
hodnoty celkového fosforu jsou 0,09482 na J1 a921lna J2. Obsubpovodi tedy
spadaji do Il. fidy a to znamena, Ze voda je obvykle vhodna pitSinu uZiti,
zejména pro vodarenskéealy, vodni sporty, chov ryb, zasobovaniipyslu vodou.
Voda ma krajinotvornou hodnotu.

Ostatni kategorie jsou kli porovnani rozepsany nize.
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Tab.6.: Povolené hodnoty podle norgigN 75 7221 Jakost vod. Kvalifikace jakosti

povrchovych vod

Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele

Ukazatel Jednotka Trida

| ]| 1] v Vv
konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 > 160
rozpusténé latky | mgll <300 <500 <800 <1200 > 1200
nerozpusténé mg/l <20 <40 <60 <100 >100
latky
rozpustény mg/l >7.5 >6.5 >5 >3 <3
kyslik
BSKs mgl/l <2 <4 <8 <15 >15
CHSKwin mgl/l <6 <9 <14 <20 > 20
dusi¢nanovy mg/l <3 <6 <10 <13 >13
dusik
celkovy fosfor mgl/l <0.05 <0.15 <04 <1 >1

Tridy jakosti povrchovych vod: I. velméista voda, Ikista voda, Il

zngiSténa voda, IV.silg zneisténa voda, V. velmi silazneisténa voda.

l. tfida - Voda je obvykle vhodna pro vSechna uzitimn#&gja pro vodarenské
Gcely, potravinésky a jiny pamysl, poZzadujici jakost pitné vody, koupaliSthov
lososovitych ryb. Voda ma velkou krajinotvornou hotu

Il. t¥ida - Voda je obvykle vhodna pro ¥tSinu uZziti, zejména pro
vodarenské &ely, vodni sporty, chov ryb, zasobovani gimyslu vodou. Voda
ma krajinotvornou hodnotu

lll. t¥ida - Voda je obvykle vhodna jen pro zasobovafimyslu vodou. Pro
vodarenské vyuziti je podmitr@ pouzitelnd jen vippadt, Ze neni k dispozici zdroj
lepSi jakosti, a to zarpdpokladu pouZiti vicestiapve technologie Upravy. Voda mé
malou krajinotvornou hodnotu.

IV. tfida - Voda je obvykle vhodné jen pro omezeé&gyi

V. ttida - Voda se obvykle nehodi pro zadrglu

(Melcakova, Kupka, 2009)

Pokud je vyuziti fdy jiné, neni se vyrazé hodnota odneseného fosforu.

Napiklad Moravcova (2011), které provdd meieni celkového fosforu na

Kopaninském potoce, kdefgvazuje orna jda, nangtila znatel@d vySSi hodnoty
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odneseného celkového fosforu, nez je na sledovaswispovodich uvedenych v této

diplomové praci.

Tab.7.: Zakladni hodnoty a parametry foséoi@nového iontu na J1 a J2

J1 J2
PO4 PO4
Max 0,543 0,267
Min 0,037 0,061
Avg 0,106945 0,112418
Med 0,088 0,101
Perc-0,90 0,1404 0,1688
Std 0,079821 0,045113
Variance 0,746374 0,401293

Tabulka obsahuje data, ktera jsme vyhodnotili \gponu Excel (Microsoft
office), podkladem byla data ziskana &ioich aparatur na subpovodich J1 a J2.
Dulezity je také poet vstupnich hodnot, které jsou v programu o¢eng jako
n-meieni. U celkového fosfot@anového iontu to bylo 55dteni. P@et neéfeni je na
J1iJ2 stejny.

Graf 6.: Hodnoty fosformanového iontu na J1 a J2
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Z grafu 6. je patrné, ZzeitSina sledovanych hodnot nabywésich hodnot na
subpovodi J1. To znamena, Ze na subpovodi Jiijsr@Zzce ¥tSi koncentrace
celkového fosforu obsazeného ve fostoanovém iontu P©Ov odtékajici vod, nez
je na subpovodi J2. Konkrétgiiselné hodnoty jednotlivych sledovanych paratetr

jsou uvedeny v tabulce viSe (viz tab.7.).
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Graf 7.: Fosforégnanovy iont wasovém horizontu od roku 2008 na subpovodi J1
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Pribéh grafu zobrazuje hodnoty koncentrace fosfoamového iontu PO
v ¢asoveém horizontu mezi roky 2008 az 2012 na subpgovedinsky potok J1.
Z grafu je patrné, Ze maximanich hodnot bylo dasazeroce 2009 (Unor), kdy byla
namérena hodnota koncentrace fostaranového iontu P£0,42 mg/l a 2009%{jen),
kdy byla nandfena hodnota koncentrace fostaranového iontu P£0,55 mg/l.

Je teba si ale wdomit, Ze celkovy fosfor, ktery je ¥dhto iontech obsazen,
bude mnohem mensi, protoZe iontRibsahuje 4 kysliky na jeden fosfor. Norma
vSakreSi i koncentrace této skmniny ve vod. Prepaiet na celkovy fosfor obsazeny
viontu PQ provedeme pomoci t@gnky. Pokud zname koncentraci POmg/l a
také molarni hmotnost jednotlivych pifvks iontu, pak nizeme dopéitat i celou

molarni hmotnot iontu PO

mol. hmotnost P@Q(zndme) .................. kocentrace P(zname)

mol. hmotnost P (zname)  .................. koncentrace P (ne#&)a

Praimérna hodnota na J1 je 0,106945 mg/l a z toho je4803 mg/l fosforu
(je treba dodat, Ze by do vygto fosforu patil jeSte fosfor organicky, ktery bohuzel
v datech nemame). To znamend, Ze kvalita vody diska obsahu PQOje velmi
dobra a lze ji zZ&adit do prvni kategorie, ale nezapominejme nadoj iodnat neni
organicky fosfor, a proto je tato hodnota ori€énfaa pouze potvrzuje kvalitu vody
podle celkového fosforu viz vyse.
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Graf 8.: Fosforégnanovy iont wasovém horizontu od roku 2008 na subpovodi J2
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Pribéh grafu zobrazuje hodnoty koncentrace fosfoamového iontu PO
v ¢asovém horizontu mezi roky 2008 az 2012 na subpgovedinsky potok J2.
Z grafu je patrné, Ze maximanich hodnot bylo dasazeroce 2009 (Unor), kdy byla
namérena hodnota koncentrace fostoranovéeho iontu P£0,25 mg/l, 20091(jen),
kdy byla nandifend hodnota koncentrace fosforanového iontu P£0,23 mg/l a
2010 ¢erven), kdy byla nagifena hodnota koncentrace fostoranového iontu PO
0,27 mgl/l.

Pramérna hodnota na J2 je 0,106945 mg/l a z toho je6B68 mg/l fosforu
(je treba dodat, Ze by do vygto fosforu patil jeSte fosfor organicky, ktery bohuZzel
v datech nemame). To znamend, Ze kvalita vody diska obsahu PQOje velmi
dobra a lze i zZadit do prvni kategorie, ale nezapominejme nadoj iodnat neni
organicky fosfor, a proto je tato hodnota ori€énfaa pouze potvrzuje kvalitu vody

podle celkového fosforu viz vyse.
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Graf 9.: Fosforégnanovy iont obou subpovodi
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Z grafu obou povodi je patrné, Ze zatimco na Hlodke d¥ma velkym
vykyvam, které byly patré zpisobeny velkou sraZzkovou udalosti, tak na J2 doslo
sice ke tem udalostem, ale koncentrace,RQhich zdaleka nebyla tak vysoka, jako
byla na J1. Nicménve vysledném zhodnoceni jsme zjistili, Ze tatohyjeni nemaji
v celkovych pamérech skoro Zzadnou vahu a Ze je mnohene4itejSi dlouhodoby
stav na subpovodich.

Napiklad Salvia-Castellvi a kol. (2005) poukazuje ma Ze to, jak jsou
odnéseny latky za normalniho vodniho stavu, je dand use. B extrémni srazce je
klicovou sowésti povrchovy odtok a ten se stava transportnimiene pro gkteré
prvky jako je fosfor, dusik, pesticidy, ... Tento fgk potvrzen i v grafech. P

extréemni srazce je koncentrace odplaveného fosfimehem vyssi.

-B3 -



6 Zaver

Na obou subpovodichigvladaji pastviny. Tato kultura ma velmi dobry
potencial k zachyceni srazek a ke zBréddodtoku. Povrchovy odtok a kyneticka
energie srazek vyplavujeigu a vymila z ni prvky a jejich sléeniny. Tyto prvky
jsou splavovany a jejich koncentrace je monitorevareiicimi aparaturami na
meticich profilech. Vzorky jsou odebrany a naskediyhodnoceny v akreditované
laboratdi. Vysledna data jsou vyhodnocena v tabulkach &hehodnoty jsou
porovnany s popisem daného uzemi. Vzhledem k tdmuna ¥tSiné Uzemi pevada
pastva dobytka bez trzni produkce mléka, lredpokladat, Ze i tatéinnost bude
ovliviovat latkové pochody ve vybranych subpovodich. EglkutotiZ rektera cast
pastviny abnormathvyhledavana dobytkem, nidklad okoli krmis¢, dochazi zde
k vyraznému naruSeni povrchu a bude zde dochametsk/rEjSimu vymilani latek
z pady. F¥i vyhodnoceni dat bylo zji&ho, Ze hodnoty celkového fosforu jsou
v rozmezi druhé kategorie jakosti vody, tedy Z® tatda je obvykle vhodna pro
vétSinu uziti, zejména pro vodarenskéely, vodni sporty, chov ryb, zasobovani
pramyslu vodou a Ze tato voda ma krajinotvornou hodn&hem sledovaného
obdobi mezi roky 2004 az 2012 doSlo jergkalika vychylkam, jak je daole patrné
z vyhodnocenych dat v grafu. Tyto vychylky charaizigi extrémni udalosti na
povodi, mohou sem p#t napiklad delSi obdobi det ¢i tani shu. Ri téchto
udalostech mohlo dojit k vyrazivysSim odtokm a je tedy logické, Ze i koncentrace
odplaveného fosforu musela bytt$i. Nicmér tyto vychylky nemaji flis
vyznamnou hodnotu v celkovétpnérné hodnat fosforu v subpovodich. Zalezi totiz
piedevSim na rovno#énnosti a vyrovnanosti ostatnich Gdlajedy na, tom jaké jsou
koncentrace vyplaveného fosforu mimo tyto vychylkpribéhu celého roku nebo
v pribéhu rekolika let.

Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladormy CSN a pro konrolu byl
krom¢ celkového fosforu sledovan jeésfosforenanovy iont PQ ktery je roviz
obsazen v northa také na zakladjeho koncentrace Ize provéstceni kategorie
jakosti vody. lont byl sledovan v kratSiktasovém obdobi a to sice od roku 2008 do
roku 2012. Jeho hodnoty jsou r@nvcelku vyrovnané aZz nakolik odchylek, které
byly opt zpisobeny extrémnimi udalostmi. Mezi tyto udalostize ot paftit delSi
obdobi defi, ¢i jarni tani. Pomoci molarni hmotnosti jsme oriéntazjistily

pribliznou hodnotu fosforu v iotech a potvrdili takepchozi kategorii kvality vody.
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Vzhledem k tomu, Ze vybrané lokality bylyive vyuzivany pro gstovani
kulturnich plodin v konvetmim zengdélstvi, byl zde velky pedpoklad, Ze dusik,
fosfor a draslik, které jsou obsazeny wurpyslovych i organickych hnojivech,
mohou byt v gdnim fondu obsazeny ve vysSich koncentracichizenmrozit jejich
vymyvani do povrchovych i podzemnich vod. iEbé si ugdomit, Ze u pitné vody
musi byt limity jednotlivych koncentraci prirlstriktné dodrzovany. Diky zatrawni
na pastvinach vSak dochazi k fixaéchto latek a jejich koncentrace ve vodnich
tocich je v bezpmych a pijatelnych hodnotach.

Prace tedy dokazuje, Ze sasny trend zatramvani rekterych ploch, ktery
ma slouzit ke sniZzeni eroze a zamezovat vyplavawktérych latek a tim s@asre
zabraovat eutrofizaci tok, je krok spravym sgrem. Obdobné studie provite na
subpovodich s ornoutdou, na které se intenzignhospod&, maji alarmujici
vysledky z hlediska vyplavenych koncentraci jedagth latek. Zajmova lokalita,
na které je vyzkum v ramci diplomové prace pravade navic v oblasti LFA a je
tedy idedlni pré¥ pro zatravani ¢i prevod orné pdy na pastvingi louky.

Zawr je tedy takovy, Ze koncetrace sledovanych latekubpovodich
nedosahuje vysokycti kritickych koncentraci, a to diky apobu vyuziti Gzemi a
jeho lokalig. Prace dokazuje, Ze zatramh m& pozitivi dopad na koncentraci
vyplavenych latek v subpovodich Jeninského potokaaJJ2 a tim pozitivh
ovliviiuje kvalitu vody.

Pokud budeme nahliZzet na jednotlivd subpovodi iddéiré, pak subpovodi
J1 ma ¥tSi podil pastvin nez J2 a taide mit za nasledek dobré zasakovani srazek,
ale nebude mit dobu zdrzeni takovou jakaiidgoviny.

Oproti tomu supovodi J2, které métsi podil pra¥ téchto prviki land use
(les, Koviny), bude mit teoreticky &Si schopnost zasakovat srazky, delSi dobu
zdrzeni srazek,&Si podil vyparu v evapostranspiraci a i lepSi pdost zasakovat
vodu do podzemnich zdfojJe ale zajimavé, Ze vysledkyip®rné koncentrace
celkového fosforurikaji pravy opak, a sice Ze hodnoty vyplavenéh&kaaiho
fosforu na J2 jsou vySSi. Je vSakleZité si u¢domit, Ze roli zde hraje i rozloha
povodi, na kterém se prvky vyplavuji. J2 je o ngdel9 ha ¥tSi a vzhledem k tomu

ma i WtSi plochu k akumulaci odnaseného fosforu.
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