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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni prutoki na pastevné obdélavaném
povodi Jeninského toku a vyhodnoceni koncentraci dusi¢nant a fosforu za obdobi od
r. 2004 — 2012. Za timto ucelem byly zpracovany jednotlivé ¢asové fady hodnot
pratokt a koncentraci vybranych latek. Povodi bylo rozdéleno na dvé subpovodi
s ozna¢enim J1 a J2. Vysledky byly porovnany s obdobim od r. 1983 — 1985, kdy

byla plocha zdjmového tizemi vyuzivana jako ornd ptda.
Klic¢ova slova:

Prtok, jakost vody, vyplavovani latek, pastva

Abstrakt

The aim of this thesis is to evaluate the flow rate in pasture-way cultivated catchment
area of Jenin stream and concentrations of nitrates and phosphorus in the stream
during the period of 2004 — 2012. For this purpose individual time series of the flow-
rate values and concentrations of selected substances were processed. The catchment
was divided in two subcatchment areas labeled J1 and J2. The results were compared
with the previous ones from the period 1983 — 1985 while the area was used as an

arable land .
Key words:

Flow rate, water quality, leaching of substances, pasture
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1. Uvod

Po spolecenskych zmeénach z pocatku devadesatych let 20. stoleti a po
nasledné privatizaci a celkové restrukturalizaci zeméd¢€lskych podnikl se vyraznym
zpusobem zmeénilo postaveni trvalych travnich porosti (TTP) v zeméd¢€lské soustaveé
Ceské republiky (Honz, 2011). Zagina se rozvijet novy zpiisob vyuzivani TTP a to
pfedevS§im jako pastviny pro chov skotu bez trzni produkce mléka. S velkou
pravdépodobnosti tato situace nastala diky dotaénim programiim EU a narodnich
dotacnich programu, které podporuji tento zptsob obhospodafovani TTP. Také se
timto méni management luk a pastvin. S novymi trendy vyuzivani TTP se prudce
sniZila spotfeba priimyslovych hnojiv. Rapidné roste pocet vymeér luk a pastvin, které
nejsou hnojeny. Dale je vyzdvihovana mimoprodukéni funkce TTP. TTP jsou
dalezitym protieroznim, protipovodiovym, rekreacnim a také estetickym prvkem
krajiny. Je také potfeba zminit jejich retencni schopnost a celkové navysSeni
ekologické stability krajiny. Aby mohly TTP plnit vSechny tyto vyjmenované
funkce, je potieba dodrzovat spravna pravidla pro obhospodafovani luk a pastvin,
jako je optimalni zatizeni pastviny, neumistovani té¢zkého skotu na tzemi s velkou
sklonitosti, pfemistovani napajedla, aby nevznikala pros§lapana mista, omezeni
vstupu dobytka do vodnich zdrojl a vyvarovani se hnojeni Gizemi.

Ochrana vody je jednim znejvice dlleZitych opatfeni dneSni doby.
Bezprostiedné se to tyka také zemédé€lstvi — ochrany pidy, znecisténi podzemnich a
povrchovych vod aj. Jednim =z podstatnych problémid vodniho hospodatstvi
zem&délské krajiny je také retence vody. Jak moc ovliviiuji TTP retenci vody
Vv krajin€ je hlavni feSenou otdzkou této diplomové prace.

Ptestoze se postupné jakost Ceskych vod vyrazné zlepSuje, celkovy stav
jakosti vody v malych tocich je pomérné nestaly. Znecisténi vody dusi¢nany a
fosforem poukazuje na nevhodny zplsob obhospodatovani pidy a nestabilitu
krajiny. Vyhodnoceni koncentraci vybranych vyplavovanych latek je podstatnou
¢asti této diplomové prace.

Cilem této diplomové prace je zjiSténi soucasného stavu jakosti Jeninského
toku, porovnani prutoki vody ve dvou sledovanych obdobich, vliv land use na tyto
vybrané charakteristiky a potvrzeni hypotézy o zvySeni retence vody ve zvoleném

uzemi.



Dale také zpracovani a vyhodnoceni vyplavovani dusi¢nant a fosforu ze zajmového
povodi a porovnani jednotlivych hodnot. Sledované vyhodnocované pastevné
obdélavané uzemi se tyka r. 2004 — 2012. Toto obdobi je porovnano s roky 1983 —
1985, kdy byla krajina v povodi vyuzivana jako orna pida. Vyhodnoceni probéhne
na zaklad¢ statistickych vypocti vybranych ukazatelti. Data o thrnu srazek jsou
ziskana ze srazkoméru, ktery je na zajmovém tizemi umistén.

Zajmové uzemi bylo rozdéleno na dvé subpovodi, které jsou oznacena jako J1
a J2. Vypolty na téchto tzemich jsou provadény v programu Statistika a grafy
v programu Microsoft Excel.



2. Literarni reSerse

2.1 Voda v krajiné

Voda vkrajiné ma svou nezastupitelnou funkci. Je nutnou podminkou
existence zivych organismi a zakladni surovinou pro fungovani lidské spolecnosti.
Je nepochybné nejdulezitéjSim prvkem v historii lidské civilizace (Kravcik et al.,
2008). Ochrana a tvorba vodniho rezimu jako zakladu revitalizace krajiny se
objevuje ve vétsi ¢i menSi mife snad jiz ve vétSin¢ koncepcnich dokumentl
zpracovanych pfisluSnymi ministerstvy. Je mozné tedy fici, ze ochrana vodniho
rezimu krajiny se opravdu stala jednim ze zékladnich pilifti nové agrarni koncepce
CR (Zdrazil, 2005).

ZhorSena retencni schopnost krajiny je dasledkem pfedev§im nevhodnych
odvodnovacich zasahii, narovnavani tokid, znehodnocovani Iuk a snahy o
intenzifikaci zemédelské produkce. Ztrata retencni schopnosti krajiny je chépana
jako zavazny a vysoce aktudlni problém. NedostateCnou retencni schopnosti je

ohroZeny nejenom vodni reZim, ale také trodnost ptidy (Martinovsky, 2009).

2.1.1 Hydricky rezim uzemi

Pod hydrickymi funkcemi krajiny rozumime jeji schopnost zpomalovat,
zadrZovat atmosférické srazky a podporovat jejich vsakovani do spodnich vrstev. Jde
0 Vvliv krajiny na odtok vody. Hodnoceni hydrickych funkci krajiny by mélo vzdy
probihat na urovni povodi (Lepeska, 2008). Vysledkem stability celého povodi je
stabilita vodnich tokl a nadrzi. Poruchy v hospodaiském vyuziti izemi vyvolavaji
dal$i a vétsi pozadavky na zkapacitnéni mistnich recipientii. Od volné krajiny se
ocekava, ze bude plnit specifické hydrologické funkce: intercepci, akumulaci, retenci
a retardaci povrchového odtoku a jeho pievod do odtoku povrchového a
podzemniho. V takovém piipadé€ funguje krajina tak, Ze v ptipad¢ extrémnich srazek
pufruje a tlumi vykyvy odtokovych poméri, odtokova maxima jednotlivych pomért
a kritické pratoky recipientu. Tyto funkce v§ak ovliviiuje struktura krajiny (Sarapatka

et al., 2008; Kovar et al., 2011).
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V pribéhu vegetacni sezony se vodni rezim pud sklada z faze akumulacéni a
perlokacni. V akumula¢ni fazi se voda ze srazek akumuluje v pidnim profilu a je
Cerpana rostlinami pro potieby transpirace. Pokud je vsak srazkové vody vétsi nez
jeji odbér na transpiraci, zaplnuje infiltrujici voda pidu az do okamziku, kdy objem
akumulované vody piekroc¢i uréitou horni hranici. Timto dochazi k velkému odtoku
vody do podlozi a nastartuje se tak faze perlokacni, neboli promyvna faze. V této fazi

srazkova voda protéka do podlozi, aniz by byla ptidou zadrzena (Lichner et al.,

2004).

2.1.2 Vodni bilance

Vodni bilance sestdvd z hydrologické bilance a vodohospodaiské bilance.
Vodohospodaiska bilance porovnava pozadavky na odbéry povrchové a podzemni
vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich zdroji z hledisek
mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu (Zakon ¢. 254/2001 Sb., o
vodach a o zméné nékterych zédkont). Je to trvald ¢innost, kterou vodni zakon uklada
spraveim povodi, tj. péti stditnim podnikiim podle jejich Uc¢innosti. Sestavuje se
kazdy rok a hodnoti se kvalita a kvantita povrchovych i podzemnich vod (Chyba,
2010). Vodohospodatska bilance zahrnuje dle vyhlasky 431/2001 Sb. o obsahu vodni
bilance, zpiisobu jejiho sestaveni a o udajich pro vodni bilanci:

a) ohlasované udaje,

b) hodnoceni mnozstvi povrchovych vod,
¢) hodnoceni jakosti povrchovych vod,

d) hodnoceni mnozstvi podzemnich vod,
e) hodnoceni jakosti podzemnich vod.

Mnozstvi vodnich zdroji v CR je zavislé predev§im na atmosférickych
srazkach. Vyjimku tvofti statické zdsoby podzemni vody. Atmosférické srazky jsou
rozhodujici, ale ne jedinou veli¢inou hydrologického cyklu, kterd ovliviiuje odtok
vody z povodi i prubéh plnéni a prazdnéni zasobnich prostor v povodich. Velmi
vyznamnym prvkem hydrologické bilance je Uzemni vypar, na ktery pfipada
v dlouhodobém métitku 73 % odtoku srazek z povodi (Stamberova et al., 1998).
Hydrologicka bilance je tedy porovnani pfirastkd a ubytkli vody s vyhodnocenim
zmén vodnich zasob v povodi za dany Casovy interval z hlediska mnoZstvi a jakosti
vody, které charakterizuje prostorové a Casové rozdéleni obéhu vody v ptfirodnim

prostiedi. Lze ji zapsat jako: P=ET + R + D + AS
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Kde P jsou srazky, ET je evapotranspirace, R je povrchovy odtok, D je nabiti
na podzemni vody a AS je zména zadrzované vody v pudé. Srazky jsou nejvetsi
hodnotou Vv rovnici vodni bilance a vyrazné se 1i$i jak ¢asové a prostorové. Dulezitou
soucasti hydrologické bilance je pravé evapotranspirace, kterd predstavuje druhou
nebo treti nejvétsi hodnotou v rovnici hydrologické bilance a je tizce spojena

s vegetacnim pokryvem pidy (Zhang et al, 1999).

2.1.3 Jakost vody

Voda je svymi vlastnostmi latkou, ktera je pro existenci rostlin zasadni. Jakost
vody ovliviiuji jak bodové (mésta, obce, primyslové zavody, objekty zemédé€lské
vyroby, aj.), tak 1 plo$né zdroje znecisténi (znecisténi ze zemédélského hospodareni,
atmosférickd depozice, erozni smyvy v terénu, aj.). Vyznam ploSnych zdroji
znecisténi s pokracujicim poklesem znecisténi z bodovych zdroju roste. Jejich podil
je podstatny zvlasté¢ u dusicnant a pii acidifikaci, méné u fosforu a je odlisSny
vriznych oblastech CR v zavislosti na hustoté osidleni, intenzité a zpiisobu
zemédé€lského hospodafeni, na Urovni atmosférické depozice a podilu CciSténi
vypousténych odpadnich vod (Némec, 2004). Jakost vody v krajin€ je vysledkem jak
rozsahu znecisténi, tak i doby, po kterou mohou v piidé nerusené probihat procesy
biochemické a chemické smétujici k odbourdvani kontaminace (Kvitek, 2006).
Jakosti vody rozumime charakteristiku slozeni a vlastnosti vody, vyjadienou
fyzikalnimi, biologickymi a chemickymi ukazateli (Stamberova et al., 1998). Mezi
zakladni ukazatele jakosti vod (jak pfirodnich, tak i uZitkovych) patii koncentrace
rozpusténych anorganickych latek (Pitter, Sykora, 2013).

V dnesni dobé se klade velky diiraz na protipovodiiovou a protierozni
ochranu tzemi. Stejnd pozornost by méla byt vénovana i ochrané vodnich zdroju
povrchové a podzemni vodé€. S moznosti vzristu klimatickych extrémi muze byt
prave jakost vody jednim z limitujicich faktorti rozvoje venkovského prostoru (Fucik
etal., 2008). Vliv ¢innosti ¢lovéka na hydrické procesy a vodni rezim fek vede ke
zméndm, jez maji kvantitativni 1 kvalitativni charakter. V&tsi pfitok latek se Casto
vyskytuje zejména tam, kde jde o malé vodni toky nebo tam, kde je omezeny odtok.
Produkty znecisténi povrchovych vod jsou splachovany ze znecisténych ploch
destovymi srazkami do hydrografické sité. Rozpusténé latky, predev§im dusi¢nany,

jsou transportovany do vodnich tokt drendzni vodou (Moravcova et al., 2008).
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Nedostatecné nebo chybéjici zabezpeceni proti vstupu zvifat k vodnim tokim a
zamokfenym mistim ma za nasledek pfimou kontaminaci povrchovych vod, stejné
jako nevhodné umistovani napajedel a piikrmist (Vopravil et al., 2010). V
povrchovych vodach bezprostfedné navazujicich na pastviny by mohly nastat
problémy v zéasobovdni vodou obyvatel v lokalitach lezicich po sméru toku.
Kontaminace vody vykaly pfi malych pritocich mize byt velmi zavazna (Kvitek,
2001). Naproti tomu, ve srovnani s jinymi zemédélskymi kulturami, maji trvalé
travni porosty dobrou schopnost zamezit promyvani skodlivych latek do podzemnich
vod. Vyrazné snizuji smyv zivin do povrchovych vodnich zdrojii a omezuji tak jejich
eutrofizaci (Hejduk, Gaisler, 2006). Mezi bodové ohrozeni podzemnich vod patii i
vznik ,,mastnych mist - nedopaskil na pastvinach a obrovské koncentrace vykali
V oblasti shromazdist’ zvirat (Kvitek, 2005; Kozlowski 1997).

Fucik et al. (2008) uvadi, ze vybér rizikovych lokalit z hlediska pfimého
ohrozeni jakosti povrchovych vod, probihd na podkladé topografickych map, map
BPEJ a pfipadné leteckych snimkl. Kritické zdrojové lokality zemédélského
zneCiSténi vod jsou obecné enkldvy zemédélské plidy s vysokym potencidlem
Z hlediska rozlicného puasobeni na urychleny odnos Zzivin a polutanti z uzemi.
V téchto lokalitach je tieba dbat na dislednost dodrzovani navrzeného opatieni.

Je potteba si uvédomit, Ze zeméedélskd cinnost neni jedinou pficinou

kontaminace vod, ale zlstava stale velice zavaznym problémem (Soukup, 2006).

2.1.4 Odtok vody

Pfirozenou retenci vody v krajiné je infiltrace sraZkovych vod a casti
povrchovych vod do horninového prostiedi. Existuji plochy, kde ¢ast srazek, nebo i
celd srazka odtéka po povrchu uzemi (Hejndk, 2004). Pro zvySeni retencni a
infiltrani schopnosti plidy slouzi zmény pozemku z orné piidy na pastviny nebo
louky. M¢ni se tak struktura povrchovych horizontii pidy a objem poru schopnych
vodu zadrzovat (Kvitek, Tippl, 2003). Povrchovy odtok z takovychto pozemki
nastava jen velmi ziidka (Stamberova et al., 1998). Infiltrace destovych srazek do
pud luk a pastvin je vys§i nez u pud intenzivné obdélavanych. Tim je zaruCena
prevazné stala zdsoba podzemni vody (Mrkvicka, 1998). Z hydrologického pohledu
vytvaii podminky pro rychly odtok nadbytecné mnozstvi vody z gravita¢nich pord, a
tim uvolnuje ptidni profil pro ptijem srazek. Toto je dilezité pro retenci a akumulaci

srazek ptidnim profilem a vyznamné ovliviiuje zptisob a rychlost odtoku.
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Umoznéna infiltrace ma dva kladné¢ dopady na tvorbu odtoku. Za prvé
infiltrace srazek prevadi povrchovy odtok na odtok podpovrchovy hypodermicky, a
tim zabranuje zplisobeni eroze. Za druhé retence Casti srazek snizuje maxima vyssich
pritokovych vin (Cernohous, Sach, 2010).

V praktické situaci, kdy taje snih nebo na zamrzlou pidu dopada dést,
dochdzi k navyseni povrchového odtoku a ke smyvu zeminy. Povrch pidy v tomto
obdobi zpravidla pokryva jen minimum rostlinnych zbytka (Badalikova, 2008). Pii
dlouhotrvajicich, poptipad¢ ptivalovych destich dochéazi na svazitych pozemcich u
vétsSiny zemédélskych kultur k velkému povrchovému odtoku srazkové vody, ktera
rozruSuje a odnasi pudni ¢astice. Pidni ¢astice jsou unaseny do spodnich ¢asti svahu,
popt. jsou splachnuty do povrchovych vodnich toki, kde zplisobuji zanaSeni koryt a
znecisténi vody (Fiala, 2009). Pida je ochuzovana o ziviny a je zhorSovana jeji vodni
jimavost. Vysledkem je snizeni urodnosti ptid a také zhorSeni jejich fyzikalnich
vlastnosti (Dostal et al., 2003).

Celkovy odtok ztizemi CR zahrnuje tii zékladni slozky: odtok povrchovy,
zadkladni a hypotermicky. Podil téchto slozek celkového odtoku se ocenuje pomoci
¢isel odtokovych kiivek — CN. Jedna se jednoduchy model pouzitelny pro vypocet
charakteristik pfimého odtoku zptisobeného piivalovym destém z povodi o plose od
5 — 10 km? (Janecek et. al., 2005; Uhlifova, Mazin et al., 2005). Je zalozen na
hypotéze, Ze kulminacni pritok a objem odtoku v malém toku nebo udolnici je
odezvou na objem piicinné srazky a je ovlivnén charakteristikami svahli v povodi,

piipadn¢ také korytem toku (Konec¢na et al., 2014).

2.1.4.1 Hypodermicky odtok

Je podstatnou ¢asti celkového odtoku. Je tvofen vodou, ktera prosdkne pidou
a zonou aerace do povrchovych vodnich tok, aniz by dosdhla hladiny podzemni
vody. Hypodermicky odtok tvofi podstatnou ¢ast povodilovych pratokt i odtoku za
praimérnych vodnich stavii (Stamberova el al., 1998). Jedna se o slozku celkového
odtoku, ktera odtéka do sité vodnich tokl tésné pod povrchem terénu (Blaha et al.,
2010).
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2.1.4.2 Zakladni odtok

Lze povazovat za odtok vody, kterd prochdzi obéhem podzemnich vod.
K celkovému odtoku pftispiva rozhodujici mérou v obdobich, kdy potenciondlni
evapotranspirace pievySuje srazky. Voda, kterd odtéka touto formou odtoku, vytvari
jak podzemni vody, tak povrchové vody. Zakladni odtok je nejméné casove
proménlivou slozkou odtoku, aviak jeho kolisani je velmi vyznamné (Stamberova et
al., 1998). Je tvotfen vyvé€rem podzemnich vod do sité vodnich tokd (Blaha et al.,
2010).

2.1.4.3 Povrchovy odtok

Vzniké na nepropustnych plochach (komunikace, urbanizovana tizemi) nebo
pfi vydatnych destich na zemédélské pidé (Stamberova et al., 1998). Jedna se o
slozku celkového odtoku, ktera stéka do vodni sité po povrchu reli¢fu (Bléha et al.,
2010).

Plosny povrchovy odtok v zemédélské krajiné, ktery je doprovazen erozi
pudy, vznikd nejcastéji ve tfech ptipadech, jak wuvadi Hejduk (2009):
* Po piivalovych destich, zejména na holé, vegetaci nechranéné ptid¢. Tyto intenzivni
a kratkodobé deste postihuji pomérné plo§né malé oblasti (okolo 50 km2), nejcastéji
v obdobi kvétna az srpna. Srazky trvaji vétSinou pouze 5 az 30 minut a dosahuji
intenzity 0,3 az 2,5 mm za minutu. Uhrny odtokové nebezpe&nych srazek dosahuji
nejcastéji 20 az 40 mm.
* Za ptitomnosti zamrzlého, nasyceného ptidniho horizontu v obdobi tani sné¢hu nebo
v ptipadé¢ dest¢ v zimé a v piedjafi. Spoluplisobi zde mnohem vice faktort:
akumulace vody na povrchu piidy, skupenské teplo tani a mrznuti vody, teplota piudy
a vzduchu a doba promrznuti pidy a jiné. Samotné zmrznuti pidy neznamend zanik
jeji infiltracni schopnosti.
* Po vydatnych regiondlnich deStich ¢i pii rychlém tani sn¢hu, kdy pida neni
promrzla, ale vsakujici voda nasyti ptidni profil (nejcastéji melké, horské pidy nebo
na zhutnéném podlozi). Zhutnéni podorni¢i je spojeno s pouzivanim stile t&zsi
péstovanim hluboce kofenicich plodin, omezenym organickym hnojenim a

nedostateCnym vapnénim.
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Voda povrchového odtoku odtéka nejprve plosné€, zahy se vsak soustted’uje
pfedevSim v pfirozenych terénnich ryhach, snizenindch a poté tdolnicich. Zde se
projevuje nejveétsi Skodlivost povrchového odtoku, ktera spociva v jeho erozni
¢innosti (Vopravil et al., 2011). Hluboké ryhy, vznikajici v drahach soustfedéného
povrchového odtoku v CR, jsou jednim z nejméné popsanych projevii vodni eroze.
Ptitom bylo identifikovano pfes 33 tisic erozn¢ ohrozenych drah o celkové délce
témert 12 tisic km. Tyto ryhy zptsobuji zna¢né Skody, a to jak piimo na postizeném
zemede€lském pozemku, tak 1 v nize lezicich recipientech a nadrzich (Drongova,

2013).

2.1.5 Priitok vody

Piivodni ptirodni feky a potoky se 1isi v délce, Sifce, pratoku a ekologickych
charakteristikach. Tato variabilita je fizena charakteristikami povodi, ve kterém se
tok nachazi a ¢lovek je muze svym pocinanim do zna¢né miry ovlivnit (Martin,
McCutcheon, 1999). Mnozstvi vody, které protéka korytem feky, je ovlivnéno celou
fadou Cinitel. Hlavni vliv ma mnozstvi srazek, které spadnou na plochu povodi.
Mnozstvi vody v potocich a fekach kolisa v zavislosti na tom, jak se méni dotace
srazkami, tanim sné¢hu a odtokem podzemni vody. Z dlouhodobého sledovani
priutoku vyplynulo, Ze nejvyrovnangj$i odtok maji feky s nadprimérné vysokou
dotaci podzemni vody. Na zaklad¢ dlouhodobych méfeni lze vypocitat hodnoty
pramérnych mésicnich pratokd, které ukazuji nerovnomeérnost v ro¢nim odtoku
(Blazek et al., 2006).

Pritok vody je jednim ze zékladnich mechanismil kontroly kvality vody ve
vodnich tocich. V praxi se jako prvni krok stanovi, kudy se voda pohybuje a jaké
maji tyto pohyby vliv na koncentraci rozpusténych latek. Stejn€ dileZita je 1 historie
toku vody. K predpovédi, jak se bude voda pohybovat a o jeji kvalité, mizeme pouzit
matematické modelovani (Martin, McCutcheon, 1999). V otevieném koryt€¢ mizeme
mluvit o pratoku stalém c¢i nestalém. Staly pratok je raritou v piirodnich tocich,
protoze se jejich koryto neustdle méni. Pro métfeni prutoku v otevieném koryté lze

pouzit Chezyho a Manningovu rovnici (Bedient et al., 2008; Bedient, Huber, 2002).
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Obrazek 1: Charakteristiky zatizeni povodi (Martin,McCutcheon, 1999).

2.2 Pastva v CR a jeji vliv na ZP

Tvéafnost mnoha naSich Gzemi se uchovala do dneska prave diky dlouhodobé
tradici pastvy. Pastva je jednim z hlavnich faktort, které utvarely evropskou ptirodu
a 1 dnes se navracime k tomuto obhospodafovani travnich porostd. Na Spatné
pfistupnych mistech to byla hlavné pastva koz a ovci (Mladek et al., 2006).
Paradoxem je, Ze snahy o jeji obnoveni se dosud velmi Ccasto setkavaji s
nepochopenim a odmitanim. Z dosavadnich zkuSenosti vSak vime, Ze zanechani
zemédé@lské Cinnosti vede k zardstani volnych ploch kfovinami a postupnému navratu
k lesu, ktery je pivodnim stavem vegetace na vétiing uzemi CR. Pastviny jsou
piikladem biotopu, ktery je extrémné citlivy na zplsob obhospodatovani.
Nevyhovujicim zptisobem hospodateni je béhem nékolika let skoro zni¢ime, s jistym
hospodaiskou kvalitu (Syrovy et al., 2008). Ukazalo se, Ze je prakticky netnosné tato
uzemi udrzovat pouze seCenim bylin a vyfezdvanim dievin. V dne$ni kulturni krajiné
zustaly zastoupeny vlastné jen dvé krajnosti, husty les a intenzivné obhospodatrovana
kulturni step, tedy pole a louky. Na chranénych tizemich CR se za¢ala v poslednich
letech zavadét pastva ovcei za ucelem obnovy kvetoucich horskych luk na uzemi
KRNAP a déle pastva ovci a koz pro zéchranu teplomilnych spolecenstev skalnich

stepi a suti, které jsou v na$i zemépisné Sifce raritou (Doktorova, 2002).
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V podminkach CR lze vyuzit az 4 pastevni cykly, pfitom nejvétsi vynos hmoty
z pastvin je v kvétnu a nejmensi v srpnu a zafi (Jezkova, 2010).

Jednim z oblibenych a také dnes nejpopuldrnéjSich zptsobti snizeni negativnich
dopadt intenzivniho obhospodafovani je forma ekologického zemédélstvi. V
ekologickém zemédé€lstvi se upousti od pouzivani umélych hnojiv, pouzivani
pesticidi a také je omezeno mnozstvi zvifat na pastvinach. Klaus et al. (2013)
popisuje jednu z hlavnich vyhod ekologického zeméd¢€lstvi, a to jeho vliv na mensi
kontaminaci vod z pastvin. Intenzita vyuziti travnich porosti v ekologickém
zemédélstvi je nizsi nez ve srovnani s béZznymi travnimi porosty. Je to zpisobeno
pfedevS$im mensSim pouzivanim hnojiv. Snizeni pouzivani hnojiv je, v kazdém
piipadé z hlediska zivotniho prostiedi, ptiznivé.

Simek (2004) uvadi teoretické rozdily mezi konvenénim a ekologickym

zemé&délstvim.

Konven¢ni Ekologické

Priorita kvantity. Priorita kvality.

Ekonomicka rentabilita nadtazena Pozadavek ekologické rovnovahy kladen nad
ekologické rovnovaze. ekonomiku.

Vyroba zna¢né specializovana Mnohostrannd vyroba.

Vysoka koncentrace nékterych plodin Pestry osevni postup.

V osevnim postupu.

Pouzivani koncentrovanych anorganickych Pozivani organickych hnojiv.
hnojiv.

Pouzivani agrochemikalii, biocidd, Biologické a nechemické zpisoby ochrany
regulatort rastu. plodin a zvifat.

Tabulka 1: Hlavni rozdily mezi konvenénim a ekologickym zemédélstvim (Simek, 2004).

Auf a Mrkvicka (2001) uvadéji, Ze porosty s niz$i kvalitou a vynosem vhodné
pro extenzivni hospodafeni se nachazeji v nasi republice pfedevSim v horskych a
podhorskych oblastech, kde je rentability pastevniho hospodafeni dosahovéano
dotacemi ze statniho rozpoctu. O tom, ze trvaly travni porost lze z ekonomického a
ekologického hlediska nejlépe udrzovat chovem prezvykavcii psali i Kvapilik a
Kohoutek (2011). Podrobné& popsali i situaci v CR. V nasich podminkach se jedna

predevsim o chov krav bez trzni produkce mléka a ovci, nebo chov koni.
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To predstavuje kombinaci vyroby (produkce masa, odchov zvifat, vyroba
mléka) a plnéni mimoprodukénich funkcei (udrzovéni krajiny v pfirozeném stavu,
kulturniho vzhledu krajiny, ochrana pudy vuéi erozi, zachovani biodiverzity, ochrana
zdrojii pitné vody a dalsi). Vzhledem k hor$im pfirodnim a vyrobnim podminkam a
plnéni mimoproduk¢énich funkei jsou nizsi pfijmy za trzni produkty kompenzovany z
prostiedkiit EU a ze statniho rozpoctu pfi disponibilnich zdrojich. Pfi pfipravé zmén
zasad spolecné zemédelské politiky unie a narodnich dotacnich programii by mélo
byt vyuzito dosavadnich zkuSenosti z jejich fungovani nejen k dalSimu zlepsSeni
ochrany pfirody a udrzovani krajiny v pfirozeném a kulturnim stavu, ale i ke zlepSeni
nepiiznivé situace v chovu skotu (Kvapilik, Kohoutek, 2011). Souc¢asné ekonomické
podminky vedou zemédélce k takovému zplsobu hospodateni na pastvinach, ktery
zajistuje vysoké vynosy. V nékterych oblastech naopak pastviny zlstavaji lezet
ladem a postupné zarustaji dievinami. Pfitom polopfirozena travinobylinnd vegetace

ma v krajiné svou nezastupitelnou roli (Sarapatka et al., 2006).

2.2.1. Nadmérna pastva

Chov dobytka je jednim z dulezitych zdroji potravin lidstva, ale mlze byt také
pivodcem silné degradace pidy. Dand plocha mlZe uzivit jen urcity pocet
byloZravct a to podle charakteru piidy, klimatu a sloZeni rostlinstva. Rychlost, kterou
se rostlinna pokryvka obnovuje, musi byt vrovnovaze srychlosti vypasani
dobytkem. Tim je dana UZivnost nebo také hrani¢ni schopnost terénu (Dorst, 1974).
Pastva udrzuje fadu typu stanovist' s velkym poctem vzacnych druhl rostlin a
zivocichtl, zaroven vSak tyto organismy piimo likviduje. Pasouci se dobytek ptakiim
hnizdicich v travnich porostech rozSlape vejce, stejné tak jako mnohé bezobratlé
(Mladek et al., 2006). Tuto teorii popsal a doplnil i Mrkvicka (2001), ktery uvadi, ze
po ukoncené pastvé je dobré nasledné agrotechnické osetfeni spasanych ploch. Dale
uvadi, Ze intenzivni seSlapani poSkozuje rostlinnd pletiva, zvySuje utuZeni pudy a
zpomaluje vsakovani vody. Nevhodna je také ptiliSna specializace na jeden druh
zvitat, kterd mize mit za nasledek rozsifeni nevhodnych druhti pleveli a trav. Kazdy
druh zvifete na pastvé dava pfednost urcitému druhu rostlin a nékteré zase piimo

odmita (Ochodnicky, 1989).

19



Dalsim negativnim vlivem je vznik erozi (Novotny, 2003). Dorst (1974) uvadi,
ze je-li zvitat pfilis$, je biotop zarovnavan, protoze zvifata spasaji vic, nez za stejnou
dobu piiroste. Velkou roli hraje také seslapavani ptidy. Dobytek svymi kopyty rozdrti
rostlinnou pokryvku a ziistane jen holad puda. Nejvétsi problém predstavuje pastva
skotu. Ta by méla byt provadéna na méné svazitych pozemcich, jinak vznikaji
vyslapané chodniky a hrozi tim eroze. Naopak ovce a kozy je mozno past i ve velmi
svazitém terénu. Napriklad svahové porosty v sussich oblastech byvaji vysychavé a
malo vynosné, proto je mozné vyuziti jen pro piilezitostnou pastvu ovci a koz (Pavli
et al.,, 2006). Vyuzivani jednotlivych ploch travnich porosti k pastvé vyzaduje
dikladné naplanovani zpusobu a intenzity pastvy. V celosvétovém, ale ani
regionalnim méfitku neexistuje jednotny a univerzalni zptisob na stanoveni optimalni
zatizenosti travnich porostd hospodaiskymi zvitaty. Kazda lokalita je jedineéna a je
potfeba zohlednit stanovistni a vegetatni poméry, kulturni, historické a

socioekonomické jedinecnosti jednotlivych regionti (Kaczara, 2011).
2.2.2 Seslapani pudy

Travy 1 ostatni byliny se 1i§i schopnosti snaset seSlapani. Nékteré druhy, jako
napiiklad jitrocel vétsi (Plantago major), rdesno ptaci (Polygonum aviculate) aj.,
jsou piimo indikatory utuzenych ptid. V okoli vykall zlstavaji pfehnojena mista,
kterd zvifata spasaji az pii nedostatku potravy. Tato mista se vyskytuji nejblize
nocnich lezist’, pfikrmist’ a napajedel. Jsou to také plochy, kde dochéazi nejCastéji
k devastaci vegetace a degradaci pudy.

Kaczara (2011) popisuje seslapani pidy, mechanické poruseni rostlinnych
pletiv uvadi a zménu struktury povrchu plidy jako hlavni negativni jev na pastvach.
Pfitom typicky pastevni porost by mél byt odolny proti okusu 1 seSlapu a mél by se
skladat z proplétajicich se pfizemnich €asti rostlin tak, Ze prakticky pokryvaji cely
povrch pudy (Hejcman et al., 2004). Kvitek (2001) dodava, ze rozslapavéani drnu na
zamokftenych pozemcich je velky problém z pohledu ochrany vody a ptdy, nebot pfi
vetsi vlhkosti plidy dochézi k zhutiovani pldy, snizuje se propustnost plidy pro
vodu, a tim se rozsifuje areal zamokieni. Pozemek je tak mozné zcela znehodnotit
nutnym naslednym opatienim, a to je jeho vyfazeni z pastvy. Pokud na takovém
pozemku chceme pastvu znovu zavést, musime provést obnovu porostit spolu s
prokypfenim zhutnélé pady, a tim vyrazné pfispéjeme ke kontaminaci podzemni

vody nitraty. Zalezi ov§em na druhu zvifat na pastve.
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Pastva ovci a koz piisobi v porovnani s pastvou skotu na povrch pidy nizSim
tlakem, a tim zpusobuje i mensi poskozeni drnu. U stojiciho dospélého zvitete skotu
vznika tlak 150 kpa, u pohybujiciho se zvifete az 350 kpa. Za jedno spaseni porostu
se seslape 30 az 60 % plochy, pficemz se pastevni porost v priiméru spasa asi 5 krat
za vegetacni obdobi (Velich et al., 1991). Pravé proto se v soucasné dobé
uptednostiuje pastva ovcei a koz v chranénych uzemich nebo na svazitych ¢i

podmacenych stanovistich (Hejcman et al., 2004).

2.2.3 Vyplavovani latek

Uzemi Ceské republiky lezi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu,
kde se ro¢ni produkce susiny pice z travnich porostt pohybuje okolo 0,5 — 0,15 t/ha
v zavislosti na podminkéch prostiedi. Faktory ovliviiujici spravny rist a vyvoj
travnich porostli na pastvinach lze rozdé€lit na neovlivnitelné (srazky, pidni druh,
matecni hornina, apod.) a cilen€ ovlivnitelné (vodni a zivinny rezim, obsah humusu,
padni reakce, apod.). Vétsina ovlivnitelnych faktord se v CR optimalizuje hnojenim.
Jednid se predevSim o zabezpeCeni o navraceni zivin odebranych sklizenou ¢i
spasenou pici (Havlicek et al., 2008).

Atmosféra

A

Unik ve
formd Spad v

plynnyct destovych
i ¥ >k >
ROSt]ln‘/ latek srazkach 2vifata /
Zivogisna
produkce

Spasan

Pfijem kofeny

Odumfela nespasena Exkrementy

nadzemni biomasa a
odumfela podzemni
biomasa

Puda

Hnojiva — /W » Voda

Vyplavovani do podzemnich
vod, povrchovy odtok, eroze

Mikrobiaini Einnost
rozklad. mineralizace

Obrazek 2: Kolob¢h Zivin na pastvé (Havlicek et al., 2008).

21



Zpusob Odbér zivin v kg na 1 t suché pice

vyuzivani N P K Ca Mg
secny 16,0-220 |25-30 18,0-250 |5,0-8,0 1,5-3,0
pastevni 250-28,0 |32-36 23,0-280 |6,0-8,0 2,0 -35

Tabulka 2: odbér Zivin TTP dle zpusobu vyuzivani (Havlicek et al., 2008).

Krom¢ odbéru se do celkové potieby Zivin promita také vyplavovani do vod.
Ochrana povrchovych 1 podzemnich vod je jednou =z nejdulezitéjSich
environmentalnich priorit, protoze jakékoliv znecisténi mize mit dopad jak na
¢lovéka, tak 1 na vodni biocendzy a zvitata. Neptiznivé efekty zemédé€lstvi jsou do
znaéné miry zptsobeny predeviim erozi a vyplavovanim latek (Sarapatka, Zidek
2005).

Pfi porovnani koncentraci zivin v prisakovych vodach pod secenymi,
pasenymi a neobhospodafovanymi porosty nebyly zjistény podstatné rozdily. Pti
celosezOnnim pastevnim zatizeni 1 DJ na 1 ha byly koncentrace dusi¢nani nebo
fosforecnanii  srovnatelné s koncentracemi  zjiSténymi na  seCeném  Ci
neobhospodafovaném porostu. Naproti tomu na cerném Uhoru, kde byla puada
udrzovana bez rostlinného krytu, byly Casto naméfeny hodnoty nékolikandsobné
pfevysujici tento limit, zejména v pfedjarnim a jarnim obdobi (Santriiéek et al.,
2001). K nejvétsimu obohaceni podzemnich vod dochazi na podzim a brzy na jafe,
kdy jsou teploty vzduchu a tim 1 vypar nizké. Béhem vegetacniho obdobi dochazi
k prisaku pouze po vysokych srazkovych thrnech, pies 100 mm za tyden (Mladek et
al., 2006). Rizena pastva skotu neohrozuje Zivotni prostfedi proplavenim $kodlivin

do podzemnich vod (Fiala et al., 2008).
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ca® | K" |Mg* | NH* | NOs | PO

Neohospodarovany porost 9,86 0,43 {092 |0,16 | 3,81 0,12

Extenzivni pastva 15,03 | 0,81 | 0,83 |0,13 |4,75 |0,29
Intenzivni pastva 18,64 [ 1,82 | 1,17 |0,23 7,30 0,71
2x sefeny porost 6,76 081 |146 |050 |380 |0,71
Cerny ihor 15,08 | 1,42 (2,85 |044 |[2891 |0,76

Tabulka 3: Primémé ro¢ni koncentrace vybranych ionti v priisakovych vodach v mg/l (Mladek et al., 2006).

2.2.3.1 Charakteristika vybranych latek — fosfor (P)

Fosfor (P) fadime mezi zakladni biogenni prvky. Je ze vSech biogennich
prvkid nejméné hojny. Hlavnim zasobnikem jsou horniny a ocednské sedimenty.
Vzduch a voda v pfirozeném stavu obsahuji velice malo P (Safaréikova, Koufil,
2006). Klicovou roli v pfeméné organického P hraje aktivita pidnich organismu.
Pidni organismy se podileji na rozpousténi anorganického P a na pfeménach
organického P. Rozpustnost fosforu zavisi na pH plidy a na zastoupeni jilovych
minerald. Ve vétSin€ pid je P nejvice dostupny pii slabé kyselé nebo neutrdlni
reakci. V kolobéhu P probihaji souCasné procesy mineralizace a imobilizace
(Santri¢kova, 2001).

Obsah celkového P v pidé se pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,1 %. Pro rostliny
jsou pfipustné jenom ionty HPO,* a H,PO,. Fosfor se miiZe uvolnit ze slozitych
vazeb pomoci mikrobidlni aktivity, mykorhizy nebo vlivem aktivity kofen
(Kalinova et al., 2007).

Vyplavovani latek, predev§im N a P, zavisi na zdrojich v povodi, které lze
rozdélit na difuzni a bodové. Piirodni pozadi koncentraci P v odtoku z povodi zavisi
na horninovém slozeni a na procesech v ptdé€. Antropogenni zdroje pak mohou
komundlni odpady a prisaky ze zeméd¢€lské pidy, predevsim intenzivni zemédélska

vyroba (Hejzlar et al., 2001). Hnojeni fosforem podporuje produkci biomasy.

23



Ovliviluje druhovou skladbu travniho porostu jesté témét 40 let po aplikaci (Hejecman
et al., 2005). Koncentrace fosforu v podélném profilu urcitého toku jsou urcovany
postupnym misenim piitékajici vody do koryta toku z bo¢nich pfitokd a intenzitou
retencnich procesii (Hejzlar et al., 2001). ZvySeny ptisun fosforu do vod se poté
projevuje vysokou produktivitou nékterych organismt na ukor druhové bohatosti a
rovnovahy. Této situace nejvice vyuzivaji fasy a sinice, které se rychle mnozi a

rapidné roz§ifuji svou populaci (Safaréikova, Koufil, 2006).

2.2.3.2 Charakteristika vybranych latek — dusik (N)

v

Dusik (N) patii mezi zakladni biogenni prvky, je ¢tvrtou nejhojnéjsi slozkou
zivé hmoty (Safaréikova, Koufil, 2006). Jeho vyznamnym specifikem je, Ze ptidni
mikroorganismy vyuzivaji mineralni formy N, nejen pro tvorbu biomasy, ale také
Vv procesech tvorby energie. Souhrnné lze fici, Ze v pudé probihaji tfi typy procesd,
pfemén N. Pfeména organického N na minerdlni formu se oznacuje jako
mineralizace. Déle imobilizace, béhem které je mineralni N spotfebovavan rostlinami
nebo organismy a zabudovan do biomasy. Poslednim procesem je redukce nebo
oxidace, kdy sou mineralni formy dusiku vyuZivany v energetickém metabolismu.

Vsechny tyto procesy pfemén N probihaji v pidé soucasné a vzijemné na
sobé zavisi. K naruseni rovnovahy mezi procesy muze dochazet v souvislosti
s lidskou ¢innosti (Santriickova, 2001). Predev§im v zemédélstvi je piirozeny
kolobéh N naruSen odvozem organické hmoty v podobé hlavnich, ptipadné
vedlejsich produktl péstovanych plodin a na druhou stranu aplikaci hnojiv s dusikem

(Balik et al., 2012).

Asi 30 % dusiku je ulozeno v kotfenech rostlin, zbytek v nadzemni biomase.
Kromé kotenové fixace dusiku obohacuji plidu dusikem i bakterie a fasy Zijici volné
v pidé (cca 10 kg / ha) a spad vemisich (10 — 40 kg N/ ha). Naopak ztraty
denitrifikaci dosahuji 20 — 50 kg / ha za rok. Pii nevhodné agrotechnice dochézi
vlivem vyplaveni nebo eroze ke ztraté 50 — 85 kg N / ha. Rozhodujici podil
z celkového dusiku tvofi organicka frakce, kterd je témet nepfipustna pro rostliny.
Anorganické frakce vznikaji mineralizaci organické hmoty a tvofi jej pfedevSim
ionty NH4; a NO3". Tato forma dusiku je nejcastéji vyplavovana do spodnich vrstev

pudy a podili se na kontaminaci povrchovych a spodnich vod (Kalinova et al., 2007).
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Mnozstvi vyplavenych nitratl je ovliviilovano mnozstvim a rozd€lenim nitrati
na zacatku obdobi vyplavovani (zvlasté na podzim a v zim¢), mnozstvim nitrati
dodanych hnojenim, uvolnénych mineralizaci a mnozstvim infiltrované vody.
K tomu dale jesté ptistupuje mnozstvi a rozd€leni srazek a ptidni podminky (Zimova,
1992). Obvykle v prirozenych a extenzivné obhospodafovanych pastvinach prakticky
neexistuje vyplavovani NOs Hnojeni dusi¢nanovymi hnojivy zvysuje chutnost,
obsah bilkovin, vitalitu travniho porostu, apod. Také ovlivituje i hloubku a plochu
rustu kofenu rostlin. Vysoké mnozstvi NOs Vv pudé, spolu s nedostatkem ptdni
vlhkosti a zivin pro rostliny, miize mit negativni vliv na zdravi lidi i zvitat (Lal,
Stewart, 1994).

Omezeni proplavovani aplikovanych zivin do povrchovych i podzemnich vod
je vyznamna ochranna funkce TTP. Tim se stadvaji vysoce cenénou kulturou
v ochrannych pasmech vodnich zdroji a ve zranitelnych oblastech dusi¢nany. Ve
zranitelnych oblastech dusi¢nany byla stanovena zavazna pravidla zemédélského
hospodateni s ohledem na ochranu vod pfed znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych
zdrojii. Vyznamné riziko znecisténi podzemni 1 povrchové vody piedstavuje hnojivo
s rychle uvolnitelnym dusikem — kejda. K vyplaveni zivin dochazi ptedevsim, je — li
vodni bilance pozitivni, tj. srdzky jsou vyS$$i nez evapotranspirace (Duffkova,

Zajicek, 2011).
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Tabulka vlivu hospodateni, vlastnosti porostu a stanovisté na vyplavovani nitrata.

Nebezpeci vyplavovani
malé velké
Pozadavek porostu na dusik vysoky maly
Hloubka prokofenéni hluboko mélce
Doba vegetace dlouha kratka
Cilené hnojeni ano ne
Bilance N (hnojeni — odnos) vyrovnané vysoce pozitivni
Zbytkovy nitrat maly vysoky
Mnozstvi N ve skliziiovych malé vysoké
zbytcich
Doba zapraveni skliziiovych zima/ jaro podzim
zbytki
Meziplodiny velké mnozstvi zadné
Doba bez porostu kratka dlouha
Srazky, zavlaha vyrovnané nadmeérné
Druh pady hlinita piscita

Tabulka 4: Druh hospodateni a jeho vliv na vyplavovani nitrati (Zimova, 1992).

Nové vymezeni zranitelnych oblasti podle novely
nafizeni vlady ¢.103/2003 Sb. s tcinnosti od 1.9.2007
| Okresy Zranitelné oblasti

I Piidané (2007)
Puvodni (2003)
Zrusene

s M {
£ ﬂl@:’g "’M"/&\U J.'UL Kutna Hor

Phcam U\{""""

Obrazek 3: Mapa zranitelnych oblasti dusi¢nany (http://www.ivzops.cz/files/sbornik%20-%20hnojiva.pdf)
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2.2.4 Pastva a odtok vody

K piedchézeni tvorby povrchového odtoku by méla byt dodrzovana
protierozni opatfeni a zasady spravné zemédélské praxe. Obecné se uvadeji pravidla
pro protierozni ochranu jako vylouceni péstovani Sirokoradkych plodin na svazich se
sklonem 7° a vys$S§im, pouzivani ochrannych agrotechnickych technologii zpracovani
pudy a také zatraviiovani svazitych pozemkt (Vopravil et al., 2011). Velky vliv na
omezeni povrchového odtoku a zvySené akumulaci podzemnich vod, pfedevSim na
svazich maji i TTP. Tuto funkci mohou plnit pouze v ptipadé, ze jsou spravné
obhospodarované (Kaczara, 2011). Travni porosty tedy sice obecné vykazuji lepsi
vsakovaci parametry nez napiiklad orna piida, avSak obvykle horsi nez lesni porost
(Simon, Sucharda, 2004). Ptiznivy je vliv travnich porostl jako pfirozenych filtrl
splavenin kolem vodnich tokl a vsakovych past. Zachycené nerozpusténé latky a
mineralni ziviny zde mohou byt rovnéz G¢inné vyuzity pro tvorbu travni biomasy.
TTP ptevadi povrchovy odtok na odtok podpovrchovy a to nejen ze srdzkové vody,
ale také z vody pfitékajici z vyse lezicich pozemki (Kvitek et al., 2006). Na druhou
stranu Sucharda a Simon (2004) uvadéji, Ze na pastvinach absenci stromd nedochazi
k odvodu vody do hlubsich vrstev podél kofent.

Na frekventovanéjSich mistech pastvin dochézi k likvidaci souvislého porostu
aZ na holou plidu okusem a zejména seSlapanim od Casto prochézejicich zvifat. Tato
mista startuji erozi pastvin, kterd pfi silnych destich, zeyména v horskych polohach,
dosahuje zna¢nych rozmérd. Robbins (1979) dodava, ze odtok je pomérné vyssi ze
siln€¢ spasan¢ho povodi neZ u mirn€ spasaného nebo lehce spasaného. Vysoky odtok
pastvin ma zvysSenou koncentraci sedimentii a pocet bakterii. Takovéto problémy
jsou Casto spojovany s terminem Overgrazing. Jedna se o destrukci velkého mnozstvi

biomasy, coZ mé za nasledek snizeni infiltracni schopnosti pidy a zvySené erozi.
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Plodina Odtok (m*/ha) Smyv zeminy (t suché hmoty/ha)
Travni porost 3,4 0

Kukufice 132,0 3,24

Brambory 102,0 4,05

Ozima pSenice 23,5 0,30

Tabulka 5: Srovnani povrchového odtoku: travni porost a orna piida. Po pfivalovém desti, celkovy Gthrn 22,5 mm
a doba 35 min (Mladek et al., 2006).

Z tabulky vyplyva, Ze odtok vody, stejné jako smyv zeminy je na travnich
porostech mens$i. Travni porosty, pokud jsou vhodné obhospodatované, maji

vlastnost udrzovat vodu mnohem 1épe nez zemédélské plodiny na poli.

Proménlivy odtokovy proces vyzaduje v posledni dobé zietelngj$i pozornost,
protoze vzrasta poteba hodnotit variabilitu, kterda vznika v dasledku dlouhodobého
kolisani ptirodnich procest a rostouciho vlivu lidské ¢innosti. Posuzovani vyznamu
existujicich fluktuaci je motivovano potiebou sledovat a zohlednit zmény vodnich
zdrojt, které jsou zpusobené prohlubujicim se vyuzivanim a fizenim vodnich zdrojt

(Buchtele, Tesaf, 2013).

2.2.5 Vliv pastvy na vodni bilanci

Intenzita srazek, zvEtravani, eroze pludy, antropogenni, a také zemé&délské vlivy,
jsou urcujicimi faktory pro kvalitu vody. Hlavni diivod znecisténi vody pastvou je
nespravna regulace mnozstvi zvitat na pastvé (Ajorlo et al., 2013). Zatimco dobte
fizend pastva miZe byt prospé€Snd pro zivotni prostiedi, intenzivni pastva muze
skute¢né vést k degradaci pidy, znecisténi vody a poSkozeni vegetacniho prostredi
(Bilotta et al., 2007).
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Intenzivni pastvou, ptedevSim velkymi proSlapy v padeé, se zhorSuji pidni
hydraulické vlastnosti. Pidni deformace se projevuje predevsim snizenim objemu
porii, coz ma za nasledek zménéni vlastnosti piidy a zadrzovani vody (Gan et al.,
2012). Také mize vést ke zménam ve vegetatnim pokryvu dané pastviny a zménam
Vv rostlinném spolecenstvu. Velikost a mnozstvi poru v pudé je jednou z hlavnich
vlastnosti ovlivityjici transport vody. Zhutnénim pudy, seSlapanim se snizuje reten¢ni
kapacita pud (Kutilek et al., 2006), coz pak mize ovlivnit kolob¢h zivin v ptidé (Wu
et al., 2013). V oblastech, které jsou neustale spasany, byl zaznamenan vyssi obsah
vody nez u nespasanych lokalit, coz lze vysvétlit deformaci pudy pastvou. Tento
problém muze byt vyvolan i vys$§i objemovou hmotnosti, coz ma za nasledek vyssi
zadrzovani vody na pastvé. Na druhou stranu - ztraty vody pfes transpiraci jsou vetsi
na nepasenych lokalitach, diky vétSimu objemu vegetacniho pokryvu (Gan et al.,

2012).

Povrchové vody, obohacené piedevsim o N a P z pastvin, jsou nezadouci nejen
diky mozné eutrofizaci, ale také kvili negativhimu dopadu na zdsobovani pitnou
vodou. Proto je tfeba zamétit pozornost na preventivni opatieni, napiiklad v podobé
nitratové smérnice (Fontes et al., 2011). Nitratova smérnice je ptedpis EU, vytvoieny

pro ochranu vod pted zneciSténim dusi¢nany ze zemedélstvi.

2.2.6 Biodiverzita

Je tfeba si uvédomit, Ze pastva sice udrzuje fadu typl stanovist s velkym
poctem ZzivocCicht a rostlin, zaroveil vSak tyto organismy piimo likviduje. Ptakiim
hnizdicim v travnich porostech rozSlapava pasouci se dobytek vejce 1 mlad’ata, stejné
tak jako mnohé bezobratlé (Niedobova et al., 2009). Pastva ma piimy vliv na
strukturu porostu jako je selektivni spasani rostlin, poskozeni drnu, redistribuce zivin
moci, a exkrementy (méni se misto a koncentrace) a nepfimym vlivem je zvySovani
Cistétho vynosu pice odstranénim starych odumielych casti a zvySovani pidni
vlhkosti (Mladek et al., 2006). Na nepasenych i pasenych plochach se vyskytuje
stejné druhové spektrum, avSak na pasenych plochach jsou Casto vyznamné druhy
zastoupeny ve vysSich abundancich (Niedobova et al., 2009). Ludvikova et al. (2009)
poukazuje na zavislost pastvy na druhovou bohatost travniho porostu, kdy je
ovlivnéna ochotou zvifat spasat pfevladajici druhy, podminéné jejich chutnosti a

fenologickou fazi jednotlivych druhil v porostu.
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Cim je vice dusikatych latek v travnim porostu, tim je lépe stravitelny, ¢imz je snaze
pfijiman, nez zestarlé, zanedbané travni porosty. Na lokalitich CHKO Bil¢ Karpaty
sledoval Mladek et al. (2006) strukturu a druhovou rozmanitost travniho porostu
obhospodaiovaného pastvou. Zjisténim bylo, Ze druhova rozmanitost a pokryvnost
vegetace se vyznamn¢ zvySuje s rostouci vzdalenosti od mista nejintenzivngjSiho
pastevniho tlaku (vodni zdroj, misto odpoc¢inku). Podil vysokych trav a
dvoudéloznych bylin se zvétSuje s klesajici intenzitou obhospodafovani, extenzivni
pastvou se vytvari heterogenni mozaikovity porost s vyssi druhovou diverzitou.
Kozlowski (1997) tuto teorii potvrzuje, ale zaroven dodava, ze nadmérné vyuzivani
travnich porosti naprosto ni¢i rozmanitost Krajiny. Tyto problém vyplyvaji z toho, ze
ekosystém pastvin neni v Evropé pfirozeny, ale vyvinul se z lesit a z jejich
nerozumného vyuzivani lidmi a hospodéiskymi zvitaty. Tyto nepfirozené lucni a
pastevni ekosystémy jsou udrzovany v rovnovaze aplikovanym managementem a
proto zména managementu nasledné vede i ke zmén¢ téchto ekosystému. Pastevni
porost inklinuje k pfeméné na lesni vegetaci v pritbéhu sukcese rostlin. Biodiverzita

se snizuje, jakmile se na otevienou pastvinu rozsiti kefe (Vesely, Havlicek, 2011).

Stybnarova a Krhovjakova (2008) popisuji druhové sloZeni pastevniho
porostu, které je ovliviiovano pifihnojovanim a Cetnosti pastevnich cyklt. Zakladni
slozkou pastevniho porostu jsou travy (Havlic¢ek et al., 2008). Maximalni pokryvnost
jetelovin, jakoZto vyznamné kvalitativni slozky trvalych travnich porosti, byla
zjiSténa u pastvy vyuzivané tiemi pastevnimi cykly. Naopak vyuZzivani pastvy ve
dvou pastevnich cyklech v kombinaci s mineralnim hnojenim vedlo k tomu, ze
zastoupeni jetelovin bylo minimalni. Dalsi zptsob, jakym pastva plisobi na travnata
spoleCenstva, je opétovny navrat zivin do pudy a jejich redistribuce diky moci a
kaleni. Byliny nedokazou ptezivat na mistech zneciSténych vykaly, protoze naptiklad
skot ponechava jen minimalni nedopasky. Vzhledem k velmi omezené moznosti
tvorby generativnich organt klesdé vyskyt jednoletych rostlin (Stybnarova,
Krhovjakova, 2008). Uplatnéni naopak naléza predev$im smetanka Iékaiska
(Taraxacum officinale), pryskyinik plazivy (Ranunculus repens), febficek obecny

(Achilea millefolium) aj. Z jetelovin je to zvlaste jetel plazivy (Trifolium repens).
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Méné zatizené plochy umoziuji rozvoj bylinnych druhGt s horSi kvalitou.
Rozsitenymi druhy jsou rozrazil rezekvitek (Veronika chamaedrys), kontryhel
obecny (Alchemila vulgaris), brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), febii¢ek
obecny (Achilea millefolium), pcha¢ bahenni (Cirsium palustre) aj. (Auf, Mrkvicka,
2001). Pastva ma tedy neptimy vliv na podminky stanovisté. Pii pastvé dochazi ke
zvySovani vynosu pice, kdyz zvitata odstranuji star¢ odumielé rostliny (Pavla et al.,
2007). Rook a Tallowin (2003) popisuji vyznamnost druhu zvifete na pastvach. Jako
podstatnou charakteristiku uvadéji velikost téla zvifete. VEtSi zvirata maji veétsi
kapacitu zaludku a tak dokazi potravu Iépe stravit. Mohou se tedy vypotadat i s leh¢i
stravitelnosti stravy a jejich vypasani je méné selektivni nez u mensich zvitat, ktera
si museji vybirat kvalitngjsi slozky. Zvifata hraji podstatnou roli v fizeni biologické
rozmanitosti na pastvinach. Je znamo, ze i velci piezvykavci jsou schopni zvysit

biologickou rozmanitost na pastvinach (Plantureux, 2005).

2.3 Navrhy strategie optimalniho managementu

a) Dusi¢nany zustavajici v pidnim profilu po konci vegetacniho obdobi, které
se kryje sobdobim vyluhovacim, a tehdy jsou nejvice nachylné k vyluhovani.
Nejzakladnéjsi feseni tohoto problémi je minimalizovat toto mnozstvi zbyvajicich
dusi¢nani. A to predevSim dobrym naasovanim aplikace vhodnych hnojiv
S pfijmem rostlin. Vhodnd hnojiva jsou takovd, kterd byla pouzita na zdkladé¢
testovani pudy a presné, dle pozadavk rostlin (Hooda et al., 2000).

b) Vhodnym obhospodafovanim TTP lze pfispivat ke stabilizaci vodniho
hospodarstvi v krajin€. Porost dokaze v krajiné zadrZet a postupné odpatit ohromné
objemy vody zachycené hustou siti kofentll (az 10 mm za den).

c¢) Pomoci trvalych travnich past rozdé€lit svahy a velké plochy orné ptidy na
krat$i iseky, a tim zpomalit odnos piidy a zvysit ptfirodni rozmanitost. Soucasné tak
vzniknou i ekotony (Sarapatka et al., 2008).

Vsechna opatfeni, kterd snizuji vyplavovani nitrat a tim i jejich koncentraci
ve vodé¢, jsou Uspésnd pouze tehdy, jestlize ma plida na zacatku obdobi vyplavovani
nizky obsah nitratového dusiku. Cilem opatteni je tedy snizeni obsahu nitrati v puadé
v dob& sklizng, zvlasté na podzim, ddle nizkd mineralizace dusiku v obdobi bez
vegetace a snizeni zasob dusiku v ptidé ve vegetatnim obdobi u mélkokotenicich

kultur a na ptidach s malou poutaci schopnosti (Zimova, 1992).
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3. Material

3.1. Charakteristika zajmového uzemi Jeninského toku

3.1.1 Geografie

Zajmové Uzemi Jeninského toku se nachazi v JihoCeském kraji, konkrétné
v okrese Cesky Krumlov. V okoli toku se nachazi vétsi sidla jako Rozmberk nad
Vltavou a Dolni Dvoftisté. Jeninsky potok se nachdzi na izemi dvou katastrii a to

katastr Horni Kalist¢ (629002) a Jenin (628981).
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Obrazek 4: Lokalizace zajmového uzemi (http://www.vitejtenazemi.cz/voda/popup_img.php?img=1)
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3.1.2 Popis toku

Povodi Jeninského toku se nachazi v nadmotské vysce 637 — 870 m n. m.
Jeninsky potok je z vétSiny neupraveny pfirodnim tokem. Okolo toku jsou prevazné
pastviny, které jsou ovSem od toku oddé€leny elektrickym plotem, takze by dobytek
nem¢l mit piistup k toku. Vodote¢ vede tdolim, které je doprovazeno piirozenou
stromovou a kefovou zeleni. Povodi Jeninského toku bylo rozdéleno na dvé

subpovodi J1 a J2, které jsou zakresleny v map¢ 1: 10 000 v ptiloze 1.

3.1.3 Geomorfologie

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni CR nalezi zajmové uzemi do provincie
Ceské Vysociny, subprovincie Sumavska soustava, oblasti Sumavska hornatina,
geomorfologicky celek Sumavské podhiii a podcelek Ceskokrumlovska vrchovina,
okrsek Rozmberské vrchovina. Nejvys$§im vrchol, Zibtidovsky vrch (870,3 m. n. m.),

se nachazi v nejsevernéjsi ¢asti povodi.

3.1.4 Geologie

Dle geologické mapy CR 1 : 50000 nalezi povodi Jeninského toku do
geologického regionu moldanubika. Jedna se o rozsahly komplex pfeménénych a
hlubinnych hornin. Je velmi heterogenni jednotkou. Jsou zde ptfitomné veskeré typy
metamorfitd. V blizkosti toku nalezneme typické nivni a fi¢ni sedimenty jako hliny,
pisky a S$térky, pararuly, granity a granodiority. (http://www.sowac-
gis.cz/index.php?projekt=zchbpej&s=mapa)

3.1.5 Pedologie

Nejvice zastoupenymi hlavnimi piidnimi jednotkami (HPJ), charakterizované

dle vyhlasky 546 /2002 Sb., jsou: (cuzk.cz)

HPJ 34 - Kambizem¢ dystrické, kambizemé modalni mezobazické i kryptopodzoly
modalni na Zulach, rulach, svorech a fylitech, stfedné tézké lehci az
sttedn¢ skeletovité, vldhoveé zasobené, vzdy vSak v mirn€ chladném klimatickém

regionu.
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HPJ 37 — Kambizemé litické, kambizemé& modélni, kambizemé rankerové a rankery
modalni na pevnych substratech bez rozliseni, v podornici od 30 cm siln¢ skeletovité
nebo s pevnou horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici sttedn¢ tézké lehci az

lehké, pfevazné vysusné, zavislé na srazkach.

HPJ 40 — Puady se sklonitosti vyssi nez 12 stupni, kambizemé, rendziny,
pararendziny, rankery, regozeme, ¢ernozeme, hnédozemé a dalsi,
zrnitostné stfedné tézké lehéi az lehké, s ruznou skeletovitosti, vlahove zavislé na

klimatu a expozici.

HPJ 50 - Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na Zzuldch, ruldch a jinych
pevnych hornindch (které nejsou v HPJ 48,49), stredné t¢zké lehc¢i az stiedné te€zké,

slabé az stfedné skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokieni.

HPJ 73 — Kambizem¢ oglejené, pseudogleje glejové 1 hydroeluvidlni, gleje
hydroeluvialni i povrchové, nachazejici se ve svahovych polohach, zpravidla
zamokiené s vyskytem svahovych pramenist, stfedné té¢Zzké az velmi tézkeé, az

stfedné skeletovité.

HPJ 75 - Kambizem¢é oglejené, kambizemé glejové, pseudogleje i gleje, pudy
dolnich ¢asti svahli, zamokieni vyraznéjsi nez u HPJ 74, obtizn¢ vymezitelné

prechody, na deluviich hornin a svahovinach, az stfedné skeletovité.

Véchalova a Vachal (2006) publikuji vysledky utuzenosti a degradace pud
povodi Jeninského toku. Uvadéji, Ze pastva skotu nejvice postihuje svrchni horizont
do hloubky 0,1 — 0,2 m. Také popisuji nejvice degradované lokality v mistech krmist’
a lozist. Zde se nachazeji degradacni procesy srovnatelné s utuZzenim na polnich

cestach.
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3.1.6 Klimatologie

Povodi Jeninského potoka nalezi dle Quitta (1971) do klimatické oblasti
MT3. Jednd se o mirné teplou klimatickou oblast. Tato oblast se vyznacuje kratkym
Iétem a normalné dlouhou zimou, mirnou az mirné chladnou. Povodi lezi
Vv nadmoftské vysce 637 — 870 m. n. m. Primérna rocni teplota vzduchu se pohybuje
okolo 6 - 7 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek je 700 az 800 mm.

Vybrané charakteristiky

Pocet letnich dni 20-30

Pocet dni s mrazem 130 - 160

Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice | 110 - 120

Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350 - 450
Suma srazek v zimnim obdobi 250 - 300
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 60 — 80

Tabulka 6: Klimatické charakteristiky (Tolasz et al., 2007).

Podle Kdpenovy klasifikace ndlezi zajmové uzemi do oblasti Cfb — podnebi
listnatych lestt mirného pasma. Pismeno f znaci vlhké klima a dostatek srazek a

pismeno b teplé 1éto a zimy mirné.
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3.1.7 Srazky

Uhrn srazek je jeden z faktort, ktery nejvice ovliviiuje pritok a jakost vody.

V obdobi od r. 1983 — 1985 spadlo na tizemi Jeninského toku primérmné 701 mm
roén¢. Maximdlni srdzky byly naméfeny v hodnoté 54,2 mm a to 7. 7. 1983.
V obdobi od r. 2004 — 2012 spadlo na povodi primérné¢ 700 mm ro¢né. Nejvyssi
hodnota byla namétena 6. 9. 2007 a to 75,4 mm. Nejvyssi srazky byly naméteny
V podzimnich mésicich. Néasledujici grafy zobrazuji mnozstvi srazek, které jsou
méfeny kazdodenné srazkomérem umisténym na subpovodi J2, a to ve zvolenych
¢asovych obdobich, ktera byla poskytnuta katedrou Krajinného managementu na
JCU.

Obdobi od r. 1983 — 1985:

Srazky (mm)
60
50
40

30
20 | I I

e srazky [mm]

10 - I L .1

0
1.1.1983 1.1.1984 1.1.1985

Graf 1: mnozstvi srazek v obdobi od r. 1983 — 1985.
Obdobi od r. 2004 - 2012
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Graf 2: Mnozstvi srazek od r. 2004 — 2012.
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3.1.8 Hydrologie

Zajmové uzemi lezi v umoii Severniho mote, hlavnim povodi Labe, dil¢im
povodi Horni Vltavy. Povodi Jeninského toku nélezi do hydrologického potadi 1-06-
01-138 o rozloze 4,6 km® Jedna se o tok IV. fadu a jeho délka je 3,2 km. Tok se
vléva do Rybnického potoka, ktery dale usti do feky Vltavy. Celé feSené tizemi je
zatazeno do povodi lososovych vod a patii mezi oblasti citlivé na ziviny. V severni

¢asti povodi se nachazeji 3 vodni nadrze a 2 vyuzivané objekty podzemnich vod

(vrty, studny).

vyuzivané objekty podzemnich vod
(studny, vrty ap.)

&

Obrazek 5: Vodohospodarska mapa (wWww.heis.vuv.cz).
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3.1.9 Biogeografie

Dle Culka (1996) nalezi zdjmové tzemi Jeninského toku do biogeografické
provincie stiedoevropskych listnatych lesti, podprovincie hercynskd a bioregion
Ceskokrumlovsky.

Hercynska podprovincie je biotou zapadni a centralni ¢asti sttedni Evropy.
Reliéf ma z prevazné Casti charakter tektonicky rozldmaného zarovnaného povrchu,
zdvizeného do rtizné vyse a roziezaného skalnimi udolimi fek. Vegetace je ovlivnéna
geologicky starym podlozim Ceského masivu, budovanym pievazujicimi kyselymi
krystalickymi bfidlicemi a hlubinnymi vulkanity. Charakteristické pro tuto
podprovincii je zastoupeni hadcovych ostravki.

Ceskokrumlovsky bioregion (1.43) se rozklad4 na jihu jiznich Cech a svymi
vybézky zasahuje do Rakouska. Zabird vychodni ¢ast geomorfologického celku
Sumavské podhtifi a celek Novohradské podhtifi. Typické &ast je tvofena vrchovinou
I hornatinou s pestrou geologickou stavbou. Bioregion ma vysokou biodiverzitu,
misty i1 reliktniho charakteru. Charakteristickd je mozaika bioty 3. dubovo —
bukového az 5. jedlovo — bukového stupné. Je zde vyvéazené zastoupeni lesa,
predevs§im kulturnich smréin, ale i rozsahlych bucin. Bioregion lezi v mezofytiku a
rozklada se v jizni Gasti fytogeografického okresu 37. Sumavsko — novohradské
podhuii. Flora je zde pestra. Prevazuji druhy stfedoevropské podhorské kvéteny.
Hojné jsou zde zastoupeny vlhké louky, kde se Casto nachdzi bledule jarni a
orchidejové rostliny. Vyskytuje se zde bézné lesni fauna vysSich poloh hercynské
podprovincie.

Dle mapy biogeografickych regioni CR (Culek, 2003) nalezi povodi
Jeninského potoka do biochory 4. vegetacniho stupné konkrétné 4Do Podmacené
sniZzeniny na kyselych horninach 4.v.s. Tato biochora mé charakteristicky raz velmi
ploché deprese, vétSinou koncentricky se svazujici ke stfedu nebo k jednomu mistu
odtoku vod ze snizeniny. Substrat tvoii predevSim skalni podlozi. Velmi
charakteristickym rysem této biochory jsou vodni plochy. Jedna se pfedevSim o malé

a stiedné velké rybniky.
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3. 1. 10 Vyuziti uzemi

V soucasné dob¢ se na subpovodi J1 a J2 nachdzeji pfedevSim pastevné
vyuzivané TTP. Graf zastoupeni jednotlivych kultur (v ha) byl vypracovan na
zéklad¢ soucasné ortofotomapy, kterd je uvedena jako ptiloha 2.

Lokalita J1 se nachazi na povodi Jeninského toku. Velka cast uzemi je
vyuzivana jako TTP a 9 % tizemi pak pokryva les, ktery se nachdzi na zdpadni stran¢
subpovodi J1. Pfi monitorovani uzemi bylo zjisténo, ze ptevaznou cast lesniho
komplexu tvofi smrkova monokultura. Na pastvindch mizeme najit naopak nalety
btizy bilé (Betula Pendula). Ptevazna ¢ast této lokality je odvodnéna drenazi.

Na lokalit¢ J2 se nachazeji pastevné vyuzivané pozemky na 78 % subpovodi.
Charakteristika této lokality je téméft totozna s oblasti J1. Pfi monitoringu uzemi byl
nalezen ve vychodni ¢asti izemi rozpadly objekt a také znacné degradované pudy

V mistech ptikrmist.

Pro srovnani dvou ¢asovych obdobi byl vypracovan land use v letech 1980.
Graf zastoupeni jednotlivych kultur (v ha) byl vypracovan na zakladé historické
mapy. V tomto obdobi se na zajmové lokalité nachazela predevsim orna piida, ktera
byla pravdépodobné hnojena kejdou. Historicka ortofotomapa je uvedena jako
pfiloha 3.

Porovnani land use v soucasnosti a v roce
1980

50
40
30
mTTP
20 —
Hles
10 I [ orna puda
0
n 12 | n 12 |
2014 | 1980 |

Graf 3: Graf zastoupeni jednotlivych kultur na subpovodich J1 a J2 ve dvou zvolenych ¢asovych obdobich.
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4. Metodika
Veskeré vypocty byly provedeny v programu Statistika a grafy byly
vypracovany v programu Microsoft Excel. Mapova piiloha byla vypracovana

v programu arcGis.

4.1 Méreni pritoki

U malych povodi je vétSinou instalovan Thomsnuv pieliv, kdy je méfena a
registrovana urovenl hladiny nad objektem. Pro stanoveni pritoku pak lze pouzit
Thompsontv vzorec:

Q = 1,4 h°/?

Podminkou platnosti vzorce je prutok dokonalym piepadem ptes ostrou hranu

a platnost geometrickych podminek:

B >8h,S > 3h,hd < Sd
Q je prutok v [m3/s], h [m] je pfepadova vySka, B [m] je Sitka koryta nad ptelivem,
hd je hloubka vody pod pielivem, S [m] je vyska ptelivné hrany nade dnem toku pod
prelivem a Sd je vySka ptelivné hrany nade dnem toku pod ptelivem (Kulhavy et al.,

2002).

Obrazek 6: Zakladni parametry mérného Thompsonova ptelivu (Kulhavy et al., 2002).
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4.1 Vstupni data

Nam¢étena data byla poskytnuta katedrou Krajinného managementu Jihoceské
univerzity, ktera na tomto experimentalnim povodi puisobi. Povodi Jeninského toku
je rozdéleno na dvé subpovodi J1 a J2. Naméfend data jsou hodnoty prutokt
vV obdobi od 16. 2. 1983 do 16. 12. 1985. Pro porovnani byla poskytnuta i data z
obdobi od 29. 5. 2004 do 8. 11. 2012. Kazdodenni hodnoty prutokt byly

vyhodnoceny zékladnimi statistickymi popisnymi ukazateli.

4.2 Vyhodnocované ukazatele

Pro vyhodnoceni pritokt byly zvoleny tyto statistické charakteristiky:

Modus — nazev varianty proménné vykazujici nejvyssi ¢etnost. Jedna se o typického
reprezentanta souboru.

Median — prosttedni hodnota znaku, rozdéluje datovy soubor tak, ze 50 % hodnot je
mensich nez median a 50 % hodnot vétsich nebo rovnych.

Maximum — nejvyssi hodnota vstupnich parametra

Aritmeticky priamér — soucet hodnot znakt zjisténych u vsech jednotek souboru,
déleny poctem vSech jednotek. Nese maximum informaci o vybérovém souboru.
Rozptyl — se definuje jako primér druhych mocnin odchylek od aritmetického
primeéru

Smérodatna odchylka — je druha odmocnina z rozptylu

Varia¢ni rozpéti — je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou kvantitativniho
znaku
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4.2 Vyhodnoceni jakosti vody

Gergel (1994) popisuje, ze vzorky vody pro vyhodnoceni jakosti vod se
odebiraji nejlépe na piepadu. Pokud neni ptfepad vybudovan, tak z proudnice
upraveného profilu. Je potfeba dbat na to, abychom nezcefili vodu usazeninami na
dné. To pak vede knepfesnym vysledklim, protoze se tim zvySi obsah
oxidovatelnosti a fosforu. Je vhodné pouzivat rizné odbérové pomicky. Diive se
vzorky odebiraly do sklenénych nebo polyetylenovych lahvi o obsahu 1 1. V dnesni
dobé pouzivame 1,5 litrové PVC lahve, které musi byt Cisté a dobie vymyté
nafedénou kyselinou chlorovodikovou s destilovanou vodou (v poméru 1:1). Na
misté profilu je potteba je n€kolikrat proplachnout odebiranou vodou a jesté té¢hoz
dne se ptredaji akreditované laboratofi. Jakost povrchovych vod klasifikujeme dle
normy CSN 75 7221, ze které jsou odvozeny ukazatele pro zneéiiténi dusikem

uvedené v tabulce 1.

Ukazatel Trida L. Ttida II. Trida III. | Tfida IV. | Trida V.
(mg/l) Neznecisténa | Mirné Znecisténa | Silné Velmi
znedisténa znedisténa | silné
Dusi¢nany | do 13,3 do 26,6 do 44,3 do 57,6 nad 57,6
Dusi¢nanovy | do 3 do 6 do 10 do 13 nad 13
dusik
Amoniak do 0,27 do 0,9 do 4,6 do 5,2 nad 5,2
Amoniakalni | do 0,3 do 0,7 do 2 do4 nad 4
dusik

Tabulka 7: tfidy jakosti povrchovych vod (Uhlitova et al., 2005).

Cetnost odbéru je nejméné jasnou ¢asti monitorovani. Minimélni ¢etnost je 4
— 5 krét za rok, s tim Ze se zachyti:
e jarni tani sn¢hu (bfezen),
e obdobi intenzivniho ristu rostlin (kvéten),
e obdobi nejvyssich letnich teplot (zacatek zni),
e obdobi podmitek (srpen — zaf1),

e obdobi hydrologického minima (fijen — listopad).
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V ptipad¢ Jeninského toku jsou vzorky v prvnim zvoleném obdobi od r. 2002
— 2012 odebirany vzdy jednou za mésic. V letech 1983 — 1985 jsou vzorky odebirany
po 14 dnech. Odbérny profil oznaceny jako J1 je trubni vyust' drenazni skupiny
odvodiujici pastviny do Jeninského toku, stejné¢ je to i u odbérného profilu
oznacen¢ho J2. Oba profily vybranych subpovodi jsou vybaveny Thomsovym

pfepadem a ultrazvukovym snimacem vysky vodni hladiny.

4.2.1 Vstupni data

Data pro vyhodnoceni jakosti Jeninského toku byla pouzita z vysledkl
rozborti vybranych ukazateld jakosti vody. Bylo vyhodnocovéano obdobi od r. 1983 —
1985 a obdobi soucasné r. 2002 — 2012. Data z prvniho obdobi jsou od 1. 1. 1983 do
31. 10. 1985. V druhém obdobi nebyla dostupna data pro mésic listopad r. 2012.

4.2.2 Vybrané charakteristiky

Pro vyhodnoceni jakosti Jeninského toku byly zvoleny 2 nejvice limitujici
prvky, a to dusi¢nany a fosfor. Tyto dva prvky jsou v zem&dé€lstvi nejvice pouzivany
v hnojivech, ktera byla aplikovana na ornou pidu v prvnim sledovaném obdobi od r.
1983 — 1985. Pro vyhodnoceni a porovnani byly pouZity tyto statistické
charakteristiky (podrobné¢ popsané v predchozi kapitole): minimum, maximum,

aritmeticky primér, variacni rozpéti a median.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Vyhodnoceni pritokii

Pro porovnani obou obdobi byla vypoctena nésledujici tabulka pro subpovodi

J1 a J2 a z dlouhodobych neporusenych datovych fad pratokt.

Vybrané statistické J1 J1 J2 J2
charakteristiky (1983 -1985) | (2004 - 2012) | (1983 -1985) | (2004 - 2012)
pocet proménnych 1096 3086 1096 3086
prumeér 1,66 3,30 1,68 3,48
median 1,04 2,20 1,00 2,03
modus 0,78 1,50 0,78 1,30
minimum 0,60 0,20 0,47 0,00
maximum 42,02 101,52 38,69 166,30
rozptyl 5,98 26,20 6,43 86,26
smérodatna odchylka 2,45 5,12 2,54 7,67
soucinitel variace 1,47 1,07 1,51 1,26

Tabulka 8: Tabulka popisnych statistickych charakteristik na obou subpovodich ve dvou ¢asovych obdobich.

Z tabulky vyplyva, Ze primérna hodnota ve zvolenych obdobich se vyrazné
lisi. Maximalni prutoky ve sledovaném obdobi 2004 — 2012 dosahovaly u J1 101,52
I/s a uJ2 166,30 I/s. Hodnoty prutoka se podstatné zvétsuji vzdy od inora do biezna.
byly maximalni pritoky podstatné mensi, pohybovaly se okolo 40 1/s. Nejvétsi
primérny prutok byl zaznamenan opét v bfeznu. Obé subpovodi jsou pritokove

vyrovnana.
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Graf vyjadiujici kazdoro¢ni mnozstvi pratoku ve zvoleném povodi:
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Graf 4: Mnozstvi pritokt a srazek v obdobi od r. 1983 — 1985, na orné pudeé.

V obdobi od r. 1983 — 1985, kdy se v povodi vyskytovala pfevazné orna
puda, nebyly na subpovodich zaznamenany nulové pritoky, ale minimalni pritoky se
Casto pohybovaly v blizkosti nulové hodnoty (od 0,6 — 0,9 I/s). Hodnoty pratoka byly
pomérné vyrovnané az na vétsi vykyvy v prubéhu jarniho tani sn¢hu.

V obdobi od r. 1983 — 1985 dopadlo na povodi 701 mm srazek ro¢né. Z toho
nejveétsi hodnoty byly zachyceny pravidelné od cervna do srpna. Vyjimkou je r.
1984, kdy byly nejvyssi hodnoty naméteny od ledna do bfezna. Po vétSich destich
voda rychle stekla do Jeninského toku, a tim pravdépodobné vznikly tyto velké
vykyvy hodnot. Tento vysledek potvrzuje Hula et al. (2010), ktery uvadi, Ze na orné
pudé dochazi k nizké infiltraci a velkému povrchovému odtoku srazkové vody, coz

vede az k vodni erozi.
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Graf 5: Pritoky a sraZky za obdobi od r. 2004 — 2012 na travnich porostech.

V druhém casovém obdobi (2004 — 2012) jsou pratoky celkové navyseny.
Neobvyklé jsou vysoké dosazené maximalni pratoky na tomto zatravnéném tzemi,
které jsou vy$si nez na orné pidé v 80. letech. Tyto vysledky jsou v rozporu
S Fohrerem et al. (2005), ktery uvadi, Ze na povodi Aar, doslo vlivem zatravnéni ke
sniZzenim maximalnich pratoki.

Soukup (2006) informuje o faktu, ze travni porost chrani pudu pted
vyschnutim a slouZi k zvySeni retence vody v krajin€. Zména land use na zdjmovém
povodi by tedy méla zvysit trvalé zasoby vody, jak popisuje Postulka (2012) a
Kliment a Matouskova (2007), ty se vyskytuji v povodi zejména jako voda ve
vegetatnim pokryvu, nadloznim humusu a kofenové zéné vegetace. Dlouhodoby
primérny obsah vody v tomto utvaru je vyznamnou slozkou celkovych zasob vody
vV povodi. Z tohoto divody jsou pastviny vhodné ke sniZzeni nebezpeci ze zaplav,
protoze maji schopnost zadrzovat vodu.

Moznou pficinou vysokych hodnot priitokii na pastevné obdélavaném povodi
Jeninského toku mulZze byt i vys§i nadmoiska vyska, se kterou je spojena i vyssi
snéhova pokryvka. Spolu s letnimi boutkami, které potvrzuji vyssi srazky v letnich
meésicich, jsou tyto skute¢nosti moznymi pti¢inami rozkolisanosti prutoku. Toto
potvrzuje 1 Moravcova (2011), ktera prezentuje tyto vysledky jako rozporuplné
V porovnani S ostatnimi vysledky na intenzivné zeméd¢€lsky obd€lavanych povodich

a povodich s trvalymi travnimi porosty.
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Kresl (2001) také uvadi, ze rozhodujici vliv na vznik extrémnich pritoki na
bystfindich maji kratkodobé dest¢ vysoké intenzity, které zasdhnou uzemi malé
plosné vymeéry. Roznovsky a Litschman (2002) popisuji zvySeni pratok v zimnim
obdobi. Uvad¢ji, ze v zim¢€ jsou srazky nizké, ale priitok vody neklesd, protoze jen
malé procento srazek se vsakne €i vypafi. V ostatnich obdobich jsou hodnoty nizsi,
nejméné pak v 1été, kdy se spadld voda odpaii a velkou Cast spotfebuje vegetace.
V piipadé Jeninského toku se tato teorie nepotvrdila. ZvySené pratoky v zimnich
mésicich jsou sice poznatelné, ale naproti tomu jsou priitoky v letnich mésicich také
zvySené. Pfi¢inou mohou byt letni boutky, coz potvrzuji kratkodobé, ale vysoké
naméiené hodnoty srazek.

Celkov¢ lze shrnout, Ze jednotlivé statistické charakteristiky se vV soucasné
dobé na obou subpovodich vyrazné nelisi. Je to dano piiblizn€ stejnou vymérou,
stejnym zpisobem obhospodarovani, stejnym mnozstvim srazek i morfologii povodi.
Soucinitel variace (uvedeny v tabulce 7) udava, ze ob& subpovodi jsou v soucasnosti
pritokové vyrovnana. Nejvétsi vykyvy hodnot pritokli se objevily v obdobi tani

sn¢hové pokryvky.
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5.2 Vyhodnoceni dusi¢nanii

Z tabulky 1 grafu je patrné, Ze koncentrace NOj3; ma klesajici charakter.
V poslednich letech se tyto koncentrace vyrazné snizily proti letim 1983 — 1985. Na
subpovodi J1 se primérna koncentrace snizila z 37,74 [mg/l] na 18,99 [mg/l] a na
subpovodi J2 z hodnoty 41,10 [mg/I] klesla na 10,23 [mg/l]. Maximalni naméfena
koncentrace v letech 1983 — 1985 byla naméifena na subpovodi J2 104,80 [mg/l].
Tato koncentrace rapidné Klesla na hodnotu 23,00 [mg/l]. V letech 2004 — 2012 je
maximalni koncentrace pouhych 35,00 [mg/lI] na subpovodi J1. Na subpovodi J2
klesla priimérna koncentrace o 75 % a na subpovodi J1 klesla o 50 %. Tyto vysledky
potvrzuji, ze vyplavovani dusi¢nand je pod TTP, které jsou V soucasné dobé na
uzemi z4jmového povodi, podstatné nizs§i nez u orné pudy, kterd se vyskytovala ve

zvoleném Uizemi v obdobi 1983 — 1985.

Hodnoty NOs:
Obdobi od r. 1983 - 1985 Obdobi od r. 2004 — 2012
J1 J2 J1 J2

maximum 86,20 104,80 | maximum 35,00 | 23,00
medidn 35,30 35,86 medidn 18,90 | 10,00
minimum 9,20 10,30 minimum 4,52 1,49
modus 24,40 27,00 modus 30,00 | 12,00
pramér 37,74 41,10 pramér 18,99 | 10,23
soucinitel 0,41 0,54 soucinitel 0,36 0,42
variace variace

Tabulka 9: Zakladni popisné statistické charakteristiky pro vyhodnoceni dusi¢nand.
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Graf hodnot koncentraci NO3 Vv obdobi 1983 — 1985:
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Graf 6: Hodnoty koncentraci NO3™ na orné pudé.

Koncentrace NO3™ jsou v 80. letech pomérné vysoké, coz je pravdépodobné

zapticinéno aplikaci hnojiv na ornou pudu. Tuto teorii potvrzuje i Vopravil et al.

(2011), ktery uvadi, Ze aplikaci hnojiv dochazi k akumulaci zivin v ptidnim profilu a

ty jsou posléze pii destich vyplavovany do podpovrchovych, podzemnich a nasledné

A4

povrchovych vod. Kvitek a Tippl (2003) popisuji nejvyssi hodnoty koncentraci ve

vodach po ukonceni vegetacni sezony, tedy po zorani poli. Typické jsou extrémni

hodnoty koncentraci NO3~ V lednu az v dubnu. Toto tvrzeni se potvrzuje 1 u povodi

Jeninského toku. Na grafu je patrné, Ze vétsi koncentrace NOj3™ byly naméteny i

J 4 Mrve

V letnim obdobi od Cervna do zafi. To muze byt zapti¢inéno povrchovym odtokem

vody a erozi.
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Graf hodnot koncentraci NO3™ na obou subpovodi:
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Graf 7: Sinusoidni pribéh hodnot koncentraci NO3z" na TTP.

Dle Kvitka et al. (2002) je vyplavovani dusi¢nanli n€kolikandsobné vyssi
v obdobi klidu, nez v obdobi vegetacnim. Obvykle maji koncentrace dusi¢nanti
béhem roku sinusoidni pribéh, s maximy v piedjaifi a minimy v 1été. V ptipadé
Jeninského toku byly nejvétsi koncentrace dusi¢nani v obdobi 2004 — 2012
naméfeny téméef pravidelné v Ginoru, bieznu ojedinéle také i v dubnu. Nejmensi
koncentrace byly naméteny v Cervenci a srpnu. Od r. 2010 do r. 2012 se vSak tyto
koncentrace méni. Nejvétsi hodnoty jsou v této dobé naméteny v Cervnu, Cervenci a
naopak niz8i v bieznu. Tyto zmény mohou byt zplisobeny zménou pocasi vlivem
klimatickych zmén nebo zménou hospodareni v tizemi.

Dle Vopravila et al. (2011) je pastva rizikova pfedevsim jako ohroZeni jakosti
vody a naruSeni kvality drmu. Uvadi, Ze na pastvach miize dochazet k nadmérné
koncentraci pevnych a tekutych vykald a tim i k ohrozeni jakosti vody. Lal a Stewart
(1994) také uvadeji, ze koncentrace vyplavovanych dusi¢nant z pastvin jsou obvykle
tésn¢ pod hodnotami pro ¢lovéka zdravotné zavadnych. V piipadé Jeninského toku

se nepotvrdilo, Ze by pastva méla negativni dopad na jakost zdjmového toku.
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Srovnéani hodnot od r. 1983 az do r. 2012 vykazuji jasn¢ klesajici charakter.
Potvrzuje se tim hypotéza Mladka et al. (2006), ktery uvadi, Ze ve srovnani s jinymi
zemede€lskymi kulturami maji TTP schopnost zamezit promyvani Skodlivych latek,
jako jsou dusi¢nany. TTP zachycuji povrchové odtékajici vody, snizuji rychlost

proudéni, podporuji sedimentaci splavenin a zvySuji podil zasaknuté vody do pady.

Balik et al. (2012) uvadi, ze limitujici primérnd koncentrace NOj3™ se stava
pro Clovéka zavadnou pii hodnoté 50 mg/l. Z hlediska koncentrace dusi¢nanti 1ze
tedy konstatovat, ze voda v Jeninském toku, v obdobi 2004 — 2012, je pro ¢lovéka

zdravotné nezavadna.

5.3 Vyhodnoceni fosforu

V ptipadé celkového fosforu doslo také ke snizeni hodnot. Z maximalni
hodnoty 2,22 [mg/l] naméfené na subpovodi J2 se hodnota snizila na 0,44 [mg/1].
Primérné koncentrace se na subpovodi J1 snizila o 50 % a na subpovodi J2 klesla o

86 %.

Hodnoty P:
Obdobi od r. 1983 - 1985 Obdobi od r. 2004 — 2012
J1 J2 J1 J2
maximum 0,42 2,22 | maximum 0,40 | 0,44
median 0,17 0,17 median 0,07 | 0,10
minimum 0,02 0,00 | minimum 0,02 | 0,02
modus 0,21 0,17 | modus 0,05 | 0,16
pramér 0,18 0,26 pramér 0,09 0,12
sou_éinitel 0,52 1,88 sou_(“:initel 0,73 0,65
variace variace

Tabulka 10: Vybrané popisné statistické charakteristiky pro koncentrace celkového P.
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Graf prumérnych hodnot vyplavovani fosforu:
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Graf 8: Hodnoty koncentraci P z orné pudy.

Hodnoty koncentraci P v 80. letech na orné¢ pid¢ jsou udavany mnozstvim

hnojiv dodavanych do pidy. Vyplavovanim do povrchovych vod, spolu s dusi¢nany,

vvvvv

pouzivani hnojiv v zemé&dé€lstvi je nejcastéjsi zemedélska praxe, kterd je zodpoveédna

za zvySené vyplavovani koncentraci P.
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Graf koncentraci P v obdobi od r. 2004 — 2012 na pastve¢:
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Graf 9: Hodnoty koncentraci P na TTP.

Velky vliv na koncentraci fosforu méla pfeména orné pudy na pastevné
obdélavané TTP. Diky této zméné doslo ke snizeni pouzivani fosforecnych hnojiv.
V letech 2004 — 2012 se zdrojem fosforu stavaji exkrementy pasoucich zvitat a tim
dochazi ke snizeni primérnych hodnot vyplavovani fosforu. V tomto obdobi je vidét
zvySeni koncentraci v letnich obdobich, kdyz je pastva nejintenzivnéj$i. O této
problematice se zminuje i Kunzova et al., (2009). Popisuje soucasny trend
omezovani aplikace statkovych, organickych a minerdlnich hnojiv. To ma za
nasledek snizovani ptistupného fosforu v padé€. S klesajicim hnojenim se na vSech
druzich pid zastavil nartist kategorii s vysokym a velmi vysokym obsahem fosforu,

coz ma pozitivni vliv na koncentrace vyplaveného P.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit dlouhodobé hodnoty priitokt a
koncentraci vybranych latek na pastevnim aredlu Jenin. Povodi Jeninského toku je
experimentalnim povodim JihocCeské univerzity, které je v soucasné dob¢ pastevné
obdélavané. Vyhodnocované obdobi od r. 2004 — 2012 bylo porovnano s 1éty, kdy se
na povodi vyskytovala ornd pida a to r. 1983 — 1985. Jeninsky tok se nachazi
Vv JihoCeském kraji. Jedna se o pfirozeny, neupravovany tok, protékajici pastvinami a

¢astecné 1 intravilanem obce.

Vyhodnoceni pritokd bylo provedeno formou zpracovani datovych ftad
zméfenych na obou subpovodich J1 a J2. Na zdkladé¢ statistickych vysledkl bylo
zjisténo, Ze ob& subpovodi jsou téméf stejné vodna. V obdobi od r. 1983 — 1985 byly
pratoky na orné ptidé mensi, nicméné po vétsi srazce voda po orné pade rychle stekla
do toku a tim se pritok rapidné zvysil. Primérné srazky dosahovaly v tomto obdobi
1,91 mm. V druhém obdobi, na TTP, jsou pritoky celkové lehce vyssi, ale pomérné
konstantni. V tomto obdobi byly primérné namétené srazky 2,04 mm. Na hodnoty
pratokd méla zména orné pudy na TTP podstatny a viditelny vliv. Z vysledkt prace

se potvrzuje, ze TTP napomahaji k dlouhodobé retenci vody v krajinég.

Jakost vody Jeninského toku byla zménou orné pidy na TTP nejvice
ovlivnéna. Diky této zmén¢ a naslednému pieruseni organického hnojeni se jakost
toku vyrazné zlepSila. V povodi doSlo k vyraznému poklesu koncentraci
vyplavovanych latek. U dusi¢nand doslo k zlepSeni primérné o 65 % a u fosforu o
70 %. Koncentrace téchto vybranych latek se celkové v obdobi od r. 2004 — 2012
ustalily. Hodnoty minima a maxima se také sniZily, na rozdil od obdobi od r. 1983 —

1985, kdy dochazelo na orné pde¢ kK velkym vykyvim.

Je potieba brat v potaz také nastavajici klimatické zmény. Jiz dnes mame
velké vykyvy teplot a spravné zvolené obhospodarovani zemédé€lské pudy je velmi
dalezité, protoze ma velky vliv na retenci vody v krajin€. Klimatické zmény budou
mit pravdépodobné dopad na vodni bilanci v krajing. Casté&jsi stiidani sucha a
extrémnich srazek bude mit velky vliv na rezim povrchovych a podzemnich vod. Je

tedy dilezité myslet na opatieni ke stabilizaci vodniho rezimu krajiny.

Ptestoze v soucasné dobé pomalu dochédzi k utlumu zivocisné vyroby, je

velmi dulezité zabyvat se otazkou ochrany pludy a vody v zeméd¢€lskych oblastech.
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Pidy, kde se chovaji zeméd¢€lska zvirata, téméf vzdy vykazuji znamky degradace. Na
pastvinach mtizeme vidét zamofend, utuzend mista a Casto zde dochazi k projevim
vodni eroze. Mnohdy miizeme vidét vodni tok, ktery protékd pastvinou a neni nijak
zabranéno vstupu zvifat k toku. Vodni tok je takto vyuzivan jako zdroj vody pro
hospodaiska zvirata. Tim muze vznikat riziko ohrozeni jakosti vody. Je tedy potiteba
dodrzovat spravné zasady pro pastvu a snazit se pfedchazet degradaci pidy a vody

pii chovu hospodarskych zvitat.
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8. Prilohy
8.1 Mapy
toku

Subpovodi Jeninského
;e =R .

Ptiloha 1: Mapa povodi Jeninského toku a vyznacena subpovodi J1 a J2.
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j.L Land use

Legenda

[ ] rozvodnice subpovodi J1 a 42
[ tesni porost

:] sad a zahrada

[ ]

Piiloha 2: Mapa land use v soucasnosti v subpovodi J1 a J2.

71



Historicka mapa lokality Jenin r. 1980 - land use

Ptiloha 3: Mapa historického land use na subpovodi J1 a J2.
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8.2 Fotodokumentace
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Piloha 5: Lesnické upravy odél toku.
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Filoha 8: Pfitok vody z pastviny.
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