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Abstrakt

Cilem prace byla analyza&ippmnosti trendu dlouhodobydasovychrad koncentraci
a odnosa Zzivin, a jejich popis. Hodnoceny byly koncentraglewenin dusiku a
fosforu. Analyza byla provedena na vybranych subgésh velkych, sednich a
malych ploch. V3echna sledovana subpovodi se naghépovodi VN Svihov.
Trendy byly testovany pomoci neparametrickych metodlann-Kendalfiv test,
Sezoénni Mann-KenddiV test a Kendaliv korelani koeficients.

V rdmci prace jsou obe&rpopsany koloéhy sledovanych Zivin, dusiku a fosforu.
Dale jsou zde charakterizovany faktory oiiliici vyplavovani &chto Zivin do vod
(z povodi). V praci je také nastim vyvoj jakosti vody WCR, ktery byl ovlivrén

politicko-ekonomickymi zrdinami v Evrog v 2. polovirg 20. stoleti.

Kli ¢ovéa slova:jakost vody, dusik, fosfor, Mann-Kendalltest, trendyasovychrad

Abstract

The aim of this study was to analyze the preseridheotrend of long-term time

series of concentrations and losses of nutrientd #reir descriptions. The

concentrations of nitrogen and phosphorus compowsde evaluated. The analysis
was performed on selected catchment of large, mednd small areas. All observed
catchment are located in the basin of dam Sviheends were tested using non
parametric methods - Mann-Kendall test, Seasonainvéendall test and Kendall's

correlation coefficient.

In this study there are generally described moedtarycles of nutrients, nitrogen and
phosphorous. There are also characterized ther$aethich effect leaching of these
nutrients to water (from the catchment). The paso outlines the progression of
water quality in the Czech Republic, which wasueficed by political and economic

changes in Europe in the second half of the 20ttuce.

Keywords: water quality, nitrogen, phosphorus, Mann-Kentisdt, the trends of the

time series
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1. GVoD

Voda, mda a vzduch jsou zékladnimi kameny utgicimi Zivot na Zemi.
Lidska existence je odedavna spojena s vodnimijizdwoda nas doprovazi
prakticky @i vSech naSichtinnostech. AvSak stejntak dlouho, jak dlouho Zije
¢lovék na této planét tak ovliiuje vSechny firodni zdroje, a to &etrg vody.

S rostouci vysflosti lidské spolénosti a technickym pokrokem jsou zasahy do
vlastnosti vody, z nichZekteré jsou tak zasadni, Zze se pro nas tento tdiodeany
zdroj stdva naprosto nepouzitelny.

Problémy v oblasti vody a vodnich zdrojse vyskytuji na néarodni,
mezinarodni i celogifové Urovni areSi se jak mnoZstvi dostupné vody, tak jeji
kvalita. NejhorSi stav z hlediska nedostatku voeytyka hlave stati Afriky, Jizni
Ameriky, Indie, Australie a #kterych dalSich, kde je situace tak vazna, Ze na
jednoho obyvatele na detipada jen gkolik litra vody, ktera neni valné kvality.

Ceska republika zatim problémy takového rozsahu nedte tento stav
nemusi dlouho trvat. Vyznamdnje u nas ovliveina jakost povrchovych vod
bodovymi a ploSnymi zdroji zr&teéni. Navic kdyZz vezmeme v potaz, Ze jsme
.stitechou Evropy“, kde prameni ¢kolik vyznamnych vodnich tdk tak
neovliviiujeme vodni zdroje jen u nas, ale nami vyprodukévamgisteni posilame
po vodt dal do dalSich zemi.

Pro naSe samotnégziti by n€lo byt jednou z hlavnich priorit chranit vodu a
vodni zdroje, zlepSovat jejich kvalitu, sledovat §itavajici zn&sténi a pokusit se
zmirnit jak jeho nasledky, tak figiny jeho vzniku.

Cilem této prace je analyza trénkloncentraci a odna<zivin a jejich popis
na vybranych povodich v povodi VN Svihov na ZelivBewasti prace je také popis
sledovanych nutriét které maji vliv na jakost vody, a popis vyvoj&qgati vody

v Ceské republice.



2. RESERSE

2.1 Kolobéh dusiku v prirodé

Dusik je jednim ze zakladnich biogennich prvke ¢tvrtou nejhojrjsi
slozkou zivé hmoty, po uhliku, kysliku a vodiku f&tkova and Kotil 2006).

V ekosystémech se vyskytuje dusik v plynné, tekutpevné fazi a to i jak
v anorganickych, tak i organickych formach (Rychsicvet al. 1985).

Velmi dilezitym cinitelem v cyklu dusiku jecinnost Zivych organisin
Nekteré bakterie, sinice a houby dokazou vazat aténiegly dusik pimo ze vzduchu
a jejich ¢innosti gechazi tento dusik doi@y a do vody. Tento proces se nazyva
fixace dusiku. Touto tzv. biologickou cestou seujixaz 96 % aktivniho dusiku
(Safaikova and Koiil, 2006). Syntéza Nna amoniak je zaji§vana enzymem
nitrogenazou, ktera se sestava z bilkovinnych kl@Beoproteinu a azoferedoxinu) a
molybdoferedoxinu, poskytujici vysokou reduok silu a elektrony k redukci A\ha
NH;" (Richter and HluSek, 2006). Velkd koncentrace &hsii, eventueld i
dusitari byva charakteristicka pro podzemni vody v obldsteborovymi lesy, kde
je pigita, dolie provzduséna pida obsahujici ve svrchnich vrstvach jednak kmeny
bakterii schopnych fixovat elementarni N, jednakeksn bakterii nitrifik&nich
(Pitter, 2009). Podle Simka (2003) fiassi k nejznarjsim a hoda rozstenym
typim symbidzy diazotrd@f s rostlinami symbiéza bakterii rodu Rhizobium (a
n¢kolika dalSich pibuznych rod) a rostlinceledi Fabaceae, tzv. leguminéz.

Nejvice dusiku se nachazi v zemské atntesféleji nejnizSi vrstva,
troposféra, obsahuje 78 % dusiku. Prvek se zdeytwyjekpevazié v molekularni
formé N, (Safaikova and Koiil, 2006). Molekularni forma dusiku se chova jako
inertni (n€inny) plyn. Tato vlastnost je dana spojenim atodusiku v molekule
trojnou vazbou, ktera je velice pevna. Ale i taterini forma dusiku fZe dal
v malém mnoZstvi reagovat. Ultrafialovéreidi a elektricky vyboj, tedy blesk, jsou
schopny okystiit atmosféricky dusik na st oxidi dusiku, které reaguji se
srazkovou vodou na kyseliny, dal se ddpim pokryvu neutralizuji za vzniku
dusitari a dustnam, a poté jsou zpracovany mikroorganizmy na dalskyla
zejména dughany (Cilek, 2007). Kroghn&inné formy dusiku jsou v atmogé&
piitomny také velmi reaktivni formy N, jako oxidy dks, amoniak a dusnanové

ionty.



V zemské kire a ve vodach je dusiku na rozdil od ovzdusv@zre malo,
celkem jen 0,002 % (Safaova and Koiil, 2006). Ve vodach se vyskytuje dusik
v mnoha formach - N(elementarni forma), anorganicka forma UHNO,, NO3) a
organicka forma (aminokyseliny, avina). V zemské e je dusik sotasti ledk,
dalsich vzacgsich nerost, nékterych Zivic a uhli ve forgh dustnani (Simek,
2008).

V biosfé&e se dusik nachazi jako s$a@st organickych latek «lech
organisni, hlavre v bilkovinach a nukleovych kyselinachida hraje zcela zasadni a
nezastupitelnou roli ve stabditekosystém a v ovliviiovani bilanci latek a energii,
pudni organicka hmota je hlavni suchozemskou zasobarhliku, dusiku, fosforu a
siry (S@ka and Materna, 2004). Cca 90 % forem organickélsikd je vazano
v padé. Formy mdniho N jsou ¥tSinou stabilni, jen asiidtina z échto 90 %
organicky vazaného N setde uvolnit mineralizaci ve fortnNH,". Pirozeny
pozemsky cyklus dusiku je zaloZen zejména na kKblobmezi @dou, rostlinou,
byloZzravcem, byloZzravcovym trusem aopidou (Cilek, 2007). Véchto gipadech
rozc&leni obsahu dusiku v jednotlivych zemskych sféndttivime o dusiku a jeho
sloweninach, které se aktiwrpodileji na jeho globalnim kolébu. V litosfé&e je
totiz obsazeno 98 % vedkerého dusiku na Zemi (SamekCooper, 2004). Tento N
se ale kolobhu newastni.

V aktivnim kolokzhu dusiku figuruji hlavé tyto anorganické formy N: N
N,O, NO,, NHs (respektive NH') (Pitter, 2009).

Velka «tSina rostlin je schopna teprve ady nebo z vody fijimat dusik,
ale pouze v amonné nebo duminové formi. Anorganicky dusik fijaty v takovych
formach je pak rostlinami zabudovan do organickték. Hlavni zfsob, kterym je
anorganicky dusikieménovan na organicky, je prayrijem nitrati kofeny rostlin a
jejich nasledné redukce a asimilace (Zehnalek. &046).

Prirozeny kolokth dusiku je naruSovéan také lidskyémnostmi. Obrat dusiku
v biosf&e urychluje sil& moderni intenzivni ze#délska vyroba. Na jedné stran
jsou vyplavovany zidy lehce pohyblivé nitraty do spodnich vod a odtml
vodnich tok a dochazi k eutrofizaci povrchovych vod. Na strdruhé se zvySuje
rychlost emisi plynnych sl@enin dusiku, fedeviim NO, BD a N, do vzduchu
diky rozvoji pfimyslu a zeradélstvi (Rychnovska et al. 1985).

Moderni z&atek cesty dusiku ekosystémy se vaze na emise akuogii

chovu dobytka, na hnojiva (v ddeanové i amonné foré), a pedevSim na
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spalovani fosilnich paliv,tauz v motorech automolfil nebo pi pramyslové vyroks
(HruSka and Oulehle, 2008). Také zintenzZiinprimyslové vyroby v pedeSlych
desetiletich vedlo k dramatickému zvySovani produteaktivniho dusiku z letecké
dopravy (Asner et al. 2001).

Obeéh dusiku je rychly (nap praimérné zastava v fidach dusikata molekula
jen 50 let). Podle Cilka (2007) se pohybujéniopiirozeny tok reaktivniho dusiku

kolem 140 milior tun a z¢innosti¢lovéka vznika réné 210 milion1 tun N.

/_',r"-.-'\a'n'-.rﬁ_r"\.
Al e, = s, VY Gaseous i
| (Precipitation Atmospheric (‘¢ o
L=l ) ~~ Nitrogen
Jillilal) Lightning Store Rt
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a N2 & NO
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A Organic Matter —— Leaching Elitrophication
Denitrification (R-NH_Q) \
Mineralization
Plant ~a .
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- .
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Obr. 1: Kolokgh dusiku (pevzato z

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/insdigigrogencycle.jpg (stazeno
24.2.2014))
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2.2 Kolobéh fosforu v prirodé

Fosfor (P)tadime mezi zakladni biogenni prvky stejako dusik (Safidkova
and Kotil, 2006). V biosfée je obsazen v kazdé ime (Rajchard et al. 2002).
Fosfor se pedevSim podili na tvogbnukleovych kyselin a sl@eniny ATP, ktera
v télech vSech organisinkonzervuje chemickou energii (Skilova and Koil,
2006). Také se vyskytuje ve fosfolipidech, kde @kladnim stavebni jednotkou
biomembran, a je obsazen v bidsfév anorganické podébve fosforénanech,
podilejicich se vyznamnouémou na stav® kosti, zulé i krunytta (Rajchard et al.
2002).

P je po dusiku druhou hlavni Zivinou. Je prvkem, jehoZz mnozZstvi
a dostupnosti vijlé podstats zavisi fist rostlin a jejich produktivita (Simek, 2003).
Voda a fida jsou také zdrojem fosforu pro rostliny (Rajchatcl. 2002). Fosfor je
ze v3ech zakladnich biogennich prviejmér hojny (Saféikova and Koiil, 2006).

P biZn¢ limituje biologickou produkci ve vodnich ekosys&eh (Hejzlar, 2003).
VétSinou je ve vodach obsazeny v takovych formaceréknejsou pro organismy
dostupné (Simek, 2003). V litos& je fosfor zastoupen asi 0,1 %, v hydrisfie
jeho girozeny obsah velmi nizky vzhledem k nizké rozpastinjeho slogenin ve
vok (Rajchard et al. 2002). V atmos#€je obsaZzeno velmi malo Piepos fosforu
do atmosféry a z atmosféry je relativmaly a to pouze ve formpevnychcéastic
(Simek, 2003).

V pudé se pohybuje obsah celkového fosforu vrozmezi 0,08,1 %
(Kalinova et al. 2007). Celkovyugdni fosfor Ize rozdit na organicky vazany a
mineralni. OB tyto frakce jsou vyznamnym zdrojem mobilnich fosboani
prijatelnych pro rostliny, a proto jeuatkzité sledovat vliviiznych hnojiv na jejich
podil v pidé (Kulhanek et al. 2006).

Cyklus fosforu se nazyva sedimeftg kwili tomu, Ze anorganicky fosfor
nakonec vZzdy opousti pevninu a Kbsvou cestu v oceanech, kde se stavééasii
sedimeni. Simek (2003) uvadi, Ze v globalningiitku a v dlouhodobém horizontu
se tedy spiSe nez o typicky cyklus jedna o jedrosynpresun P z hornin do
sedimeni. Cast tohoto fosforu recykluje ,atmosférickou cesteu trusu meéskych
ptaki, vytvéejicim lokalni loziska guana, a také rybolovem &dbou jinych
moiskych produki (Lellak and Kubiek, 1991). P, ktery je usazen v hlubinach
v sedimentech dna ocagnse mize za 100 miliof let geologickoucinnosti do
kolob¢hu navratit pi vyzdviZzeni dna mi a ogtnym zwtravanim hornin (Rajchard
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et al. 2002). Horniny a oceanské sedimentgdptavuji hlavni zasobnik fosforu
(Safdikova and Koiil, 2006). Hlavnim primarnim minerdlem je apatit
[3Ca&(POy)..Ca(F,Cl}], variscit (A1PQ.2H,0), strengit (FePO2H,O) a vivianit
[Fes(POy),2.8H0O]. Do geochemického ¢hu je fosfor zalenovan zwtravanim
vyvielych i metamorfovanych hornin (Pitter, 2009ghBm vyvoje [id jsou apatity
fyzik&lnim, chemickym a biologickym Ztrdvanim pomalu fgmenovany na labilni
nebo rozpustné formy (Safitkova, 2001). Po uvolmi z horniny se ritve atom
fosforu dostat do suchozemského spetstva, kde bude obihat takovou dobu, nez
bude podzemni vodou odplaven do vodniho toKést uvolgného fosforu je
vysraZzena jako sekundarni mineraly neldengnéna na véazané formy fosforu,
zbyvajici c¢ast fosforu je speebovavana ki@ny rostlin  nebo {odnimi
mikroorganismy a ustava delSici kratSi dobu vazana v organické hihot
(Santfickova, 2001). Organicky vazany P prochazi skrz poiréetizec, aZ dojde

k poslednimu masozravémélanku. Ten nakonec uhyne a jeho rozkladem se
anorganicky fosfor ofi prizpasobi pro rostliny. Také latkovy metabolismus hraje
v kolobshu fosforu dlezitou roli (Saféikova and Kotil, 2006). Ve vykalech
organisnii se vraci fosfor do prastdi v rozpu&né forng, kterou jsou rostliny
schopny vyuZzit.

Podobs jako je antropogenniinnosti narusen kol@éh N, tak i do kolobhu
P zasahuje negati¥rsvou rukowloveék. Na vrub lidsk&innosti musime fpsat dw
tietiny z celkového mnozstvi fosforu, kteréky kazdoroné odnaseji do ocedén
(Rajchard et al. 2002). Antropogennim zdrojem aanického fosforu je aplikace
fosfore&nych hnojiv. DalSim zdrojem anorganického P mohgu rgkteré praci,
Cistici, odmasovaci a myci progedky, Wetn® protikoroznich, nebo
protiinkrusta&nich gisad (Pitter, 2009). V sdasné dob je jiz upoustno od pracich
prostedki s obsahem fosfét a jsou stale ve&Si mie vyuzivany praci prosdky
bez fosfal (Rajchard et al. 2002).

Zdrojem organického fosforu je fosfor obsazeny wo&Bnych odpadech.
Clovék vyluéuje dens asi 1,5 g fosforu, kteryipchazi do splaskovych odpadnich
vod (Pitter, 2009). Pokud bychom k tomiidali jeS¢ fosfore&nany, kteréclovek
pouziva v pracich praScich, zjistime, zZe jeden atgfwyda do kolokhu P 2 — 3 g za

den.

12



Obr. 2: Kolotkzh fosforu (gevzato z
http://andersonapes.pbworks.com/f/1262454661/128z268lHphosphorus.jpg (Stazeno
24.2.2014))
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2.3 Faktory ovliviiujici vyplavovani N a P

Faktory ovliviujici vyplavovani Zivin se daji ro2lit na konzervativni, nebo-
li neovlivnitelné, a na progresivni (ovlivnitelnévitek et al. (2007) uvadi, Ze do
prvni skupiny neovlivnitelnych faktarpati meteorologické podminky, zvl&Spak
teplota a srazky, dale jsou to vlastnosidy z kterych jde zejména o zrnitostni
sloZeni. Do ovlivnitelnych faktér pati land use (vyuZiti fdy), se kterym souvisi
veget&ni pokryv na daném uzemi a celkova antropogeémmiost. Hlave ta, ktera

negativré ovliviiuje pirozeny chod ekosystédm
2.3.1 Land use

2.3.1.1 Ornd ptida

NejrizikovéjSim mistem z hlediska vyplavovani Zivin je ornéa kwili své
pokryvnosti. Na ni se totiz vegétd pokryv nenachazi po cely rok, ale pouze
v n¢kterych obdobich. Bkteré gstované plodiny nevyt¥asouvisly pokryv a neni
zde zaji&na fadna retence a akumulace Zivin. Vlivem Klimatickydt dochazi
také k snad¥jSi erozi a vyluhovani Zivin do hlubSich vrstev,ekdZ je nemohou
vyuZzit rostliny. Vyplavovani fosforu z OP je spagehlavre s eroznicinnosti (P je

vazan na fidni castice), ktera je na OP néjsi.

2.3.1.2 Louky

Louky jsou velmi dlezité z hlediska své pokryvnosti, chranidp ped
vétrnou i vodni erozi, zrmé¢ zpomaluji odtok vody a s tim i odnos zZivin, diky
struktue pidy. Ve srovnani s ornouigou zde dochazi k&simu vsakovani vody a
jeji akumulaci v gdé. Dulezita je hustota kenového systému ve svrchni vistv
pudy cca do 50 cm, kde se nachazi s&j\cast kdeni. Tuto vrstvu lze povazovat za
¢innosti mikroorganisri, k vyméné plyni mezi pidou a atmosférou a v neposledni
fack také k rozhodujici sorpci zZivin a vody (Kvitekadt 2007).

Trvalé travni porosty GZzeme vyuZivat s@¢, nebo pastevina podle zfisobu
vyuziti se ndni odnos a zasoba Zivin wge. Pri zemedélském vyuziti luk casto
zenedélci hnoji tato stanovigt aby dosahli vySSi produkce pice a mohli uskite
nékolik senosé& béhem jednoho vegetaiho obdobi. DalSimi zasahy v oblasti
zenedélstvi, které narusuji kni ekosystémy, jsou néfglad provadni melioraci a

vapreni.
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2.3.1.3 Lesy

Obecr maZzemetict, Ze listnaté ekosystémy maji vysSi rétérschopnostif
vyS8Sim vstupu dusiku nez ekosystémy jetfdié, ze kterych se mineréini dusik ve
vétsSine pripadi  vyplavuje vice nez zlistnatych. Fosfor je typickyejvice

konzervovana Zivina v tropickych lesnich ekosyst&mE&ampo et al. 2001).

2.3.2 Atmosféricka depozice

S vyraznym rozvojem jmysloveé vyroby, energetiky, zeelstvi a dopravy
se podil antropogennich zdiiodepozice slotenin N vyrazg zvySil. ZvySena
koncentrace NO, PO, NH; v ovzduSi je v dneSni ddbceloswtovy problém
nagiklad i globalnim oteplovani, narusovani ozénové vrstvamiku kyselych
srazek a nasledné acidifikaci piesti a tvor smogu. V poslednich letech vzta
vyznam depozice atmosférického dusiku na hiadmdy, zvla& ve spojeni
s eutrofizaci vodnich spalenstev (Karthikeyan, 2009).

Na rozdil od dusiku, siry a jinych privike velmi mélo fosforu obsazeno
v atmosfée, a to pouze v prachovyeasticich (Simek, 2003). &%ina studii se tedy

zabyvéa atmosférickou depozici N nez depozici P.

2.3.3 Hnojeni

Dusik je pravideltéd dodavan do ze#délskych a gkdy i do lesnich fd ve
formé hnojiv, & uz mineralnich, nebo organickych, zejména stat&oviinojiv
Zivocisného @ivodu (Klir et al. 2007). Zdaleka nepéi piisun P do zewuélsky
vyuzivanych gd predstavuji fosforéna hnojiva: fosfor je vedle dusiku a drasliku
nejvyznameijsi prvek, ktery se hnojenim vnasi do ekosysté@imek, 2004). |
v ekologickém zerudélIstvi je proto ¢asto nezbytné dodavat fosfor daidy
v mineralni podob (Kalinova et al. 2007).

AvSak ¢asto jsou dodavana hnojiva v nadbytku, ve snazetitdgpsi fist
rostlin a &t$i vynosy. Ziviny dodavané v tak velkém mnoZzste @stliny nejsou
schopné zcela vyuzit. N&klad takto dodany dusik aigni zasoby, které plodiny
nevyuziji pro fist a hospodéky vynos, mizou unikat z agroekosystému (Haberle
and Svoboda, 2008). Ztraty z agrosystému mohouilpablyyplavovanim do vod,
nebo mohou byt unaSeny spolu s eroznim splacheby bgt sodasti ztrat do

ovzdusi.
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2.3.4 Puda ajeji vlastnosti

U pady sledujeme zné jeji vlastnosti, které oviimji dalSi pohyb Zivin
v povodi, nebo ekosystému. Je sledovana struktinlg, geji zrnitost, konzistence,
barva, dale pak obsah vody a humusuigp padni vzduch a rrna a objemova

hmotnost.

2.3.5 Odpadni vody

Jednim z antropogennich zdrofosforu jsou odpadni vody. Zavazné je
zatizeni fosfaty a anorganickym dusikem, které @pchze zerdglstvi i
z domacnosti (zejména z pracich pfdsla @ispivaji k tmu také gkteré bodové
zdroje, u nichZ chybi¢ti stupé cisténi odpadnich vod (Volaufova, 2008). Doméaci a
pramyslové odpadni vody jsou vypod&sy do povrchovych vod zétl na ¢isteni
odpadnich vod (STWs), nebo zupryslovych staveb poteném zpracovani
a odstramni toxickych latek (kow a organickych latek) a fosforu (Withers and
Jarvie, 2008).
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2.4 Vyvoj jakosti vody v CR a Evropé

Kvalita vody je velmi dlezita, protoZze fistup ke kvalitni, zdravotn
nezavadné vadje nezbytnou podminkou pro Zivot. Proto bylonbyt prioritou
chranit vodu a vodni zdroje a koordinovat lidskénosti tak, aby nedochazelo
Kk jejimu zngisténi, nebo dokonce k uplnému znehodnoceni.

Z historického hlediska preéthly vztahy vodniho hospotivi a spolénosti
fadu promén. Zpa:atku postaovaly ke kryti pateb vody v pimyslu, zenddélstvi a
pii zasobovani obyvatelstvaimzené, anebo jegasténé regulované a igvazr
jedno&elows vyuZivané vodni zdroje. Tato etapa trvaldR zhruba aZ do roku 1945
(Némec and Hladny, 2006).

Langhammer (2010) uvadi, Ze k podstatnynézam v jakosti povrchovych
vod doslo Bhem dvacatého stoleti wtginy evropskychiek, wetné feky Labe.
Zatimco na poatku stoleti byla kvalita evropskych vodnichdokodnda pro $tSinu
pravidelnych lidskychtinnosti, v druhé polovih dvacatého stoleti se tato situace
dramaticky znanila.

Tyto markantni zrény kvality vody byly zapi¢inény politickymi zmgnami
po roce 1948, kdy doslo ke komunistickéntaypatu. Toto obdobi &ho pirimy vliv i
na jiné slozky Zivotniho pratdi, jako nafiklad na ovzdusi atglu.

Ekonomika se po ipvratu stala centraniizenou, soukromé podniky a
obchody, stejg jako farmy a zewrudélska pida byly dany pod statni kontrolu.
Zemedélstvi bylo poznamenano kolektivizaci. Jednotlivingdélci byli nuceni
vstoupit do zergdélskych druZzstev nezavislych zéddlci se svymi pozemky a
slowit je do druZstev a statnich statkZemedélské pozemky byly sjednoceny a pro
jejich obclavani se zéala vyuzivat &zka zengdélska technika a chemicka hnojiva
(Langhammer, 2010). Socio-ekonomicky systém v zkentigvalého vychodniho
bloku Evropy dal pednost maximalni produkci polnich plodin, proto Idog CR
v letech 1968 — 1985 k vystavbploSného odvodimi, kterym byla vytvéena
dostateéna rozloha k produkci polnich plodin, zejména obitdKvitek et al. 2009).

Faktory souvisejici se zmou politického systému, jako jsou z&Eska
velkovyroba, rozvoj&kého ptimyslu a rozvoj urbanizace, se podepsaly negativn
na stavu Zivotniho prastdi. To doklada ve své praci i Absalon and Maty2007).
Autofi ve své praci uvagi, ze kvalita vody viece Ode je ovliviena mnoha
piirodnimi faktory a velkym mnoZstvim antropogennidivi, mezi které pa

rozsahla urbanizace, podzemgiltacerného uhli &etny ptimysl. Tyto faktory maji
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negiznivy vliv na kvalitu vody wekach. Také velké ztraty Zivin ze z&mskych
pud zpisobené intenzivnim hnojenim, a to hl&awnnadnérném mnozstvi, kdy jejich
pouziti gekradi nutricni poZadavky rostlin, gty viiv na jakost vody. Toto tvrzeni
dokladaji Stalnacke et al. (2003), ikteve své studii zkoumali, jaky vliv &y
dramatické zrény v zengdélstvi po politickém pevratu na trend Zivin v lotySskych
fekach. Autei uvadi, Ze lotySské zetdélstvi bylo specializovano hlagéma vyrobu
masa a mknych produki, a také dovazelo velké mnozstvi mineralnich hndjig
pievratu v roce 1991, kdy doslo k restrukturalizaemgd¢Istvi, se vyraz#é snizily
koncentrace Zivin vekach. Bylo zji&tno, Ze tato dramaticka zma byla zfisobena
omezenim pouzivani mineralnich hnojiv, coZz &utipbkladaji snizenim aplikace
dusiku z tértt 130 kg/ha v roce 1987 na némez 10 kg/ha v roce 1995.

| na izem{R se ve snaze o zvy3ovani rostlinné vyrobiakapouzivatasto
mnohokrate vysSi davky hnojiv, insektigjcherbicidi a dalSich pesticidnez dive,

a tim také dochazelo k poSkozovanim jakosti vodyalku vody navic vyrazh
zhorSovala i mistni postupmaristajici koncentrace zi¢@né vyroby (Nmec and
Hladny, 2006).

V letech 1960 a 1970 bylatiata prvni zakladnieSeni zn&steni ek na
narodni i mezinarodni Grovni v oblasti kvality v@danghammer, 2010). V druhé
poloving dvacatého stoleti ¢R, kdy nafstajici poteby socio-ekonomického
rozvoje byly vrozporu s moznostmifipzenych vodnich zdrdj se oficialg
formovalo od¥tvi vodniho hospodatvi, vznikaly vodohospodské organizace a
z&inala se hledat komple&si ieSeni sraciondsim hospod&nim v
oblasti vodnich zdrdj (Némec and Hladny, 2006).

Po roce 1989 nastala dalSi, zasadnémanv politicko—ekonomickéntizeni
v zemich gedni a vychodni Evropy widledku padu komunismu, a to se také
odrazilo na jakosti vody a celkéwna stavu Zivotniho prastdi. Knight and Staneva
(2002) ve své studii uvadi, Ze ¥kterych zemich byly problémy Zivotniho priesti
hlavnim impulsem k padu komunistickych reainV Bulharsku to naipklad byly
protesty proti dalkovému ztigteni ovzdusi z Rumunska a vznik nezavislé bulharské
organizace pro Zivotni prdastli Ecoglasnost.

Po politickych zminach v roce 1989 bylo obnoveno volné trzni hosfxida
coz ntlo za nasledek podstatné strukturalniémgnv primyslu, stejg jako v celé
ekonomice. Podniky a pozemky byly vraceny jejidtvgmnim majitehm a velka

vétSina statnich podnik byla rychle privatizovdna (Langhammer, 2010). Ksla
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nekonkurenceschopnych adivi, kterd v té dob celila otewenému s¥tovému trhu,
piinesl nenadalé zlepSeni kvality ovzdusi a vody ¢khand Staneva, 2002).

Studie Absalona and Matysika (2007) ukazala, Z8psg¢na kvalita vody v
fece Ode vyznamy lepSila na konci posledniho desetileti v obdoby(t2000
zejménadmito faktory: v disledku politickych zrsn v Polsku a&CR skor&ilo mnoho
primyslovych od¥tvi a zavod, které se podilely na z&iéténi vody; opatenimi pro
Zivotni prostedi zandfenymi na zlepSeni jakosti vody - kvantitativni aaktativni
diky ¢iSténi odpadnich vod; znatelnym zvySenim odtoku, kigisobil wWtSi redeni
zneist'ujicich latek pivadenych doreky.

Podobné faktory hraly roli ve zlep3eni kvality vddya tzem{CR, na povodi
Labe. Nahly pokles objemu emisi hlavnich ukaziajakosti vod v obdobi 1990-
1993 byl gevazre dusledkem poklesu pmyslové vyroby a jejimi naslednymi
zmenami (Langhammer, 2010). Volaufova (2008) uvadi, pra¢ tyto zmeny
v pramyslové vyrol (omezeni a modernizacefipesly mimd@adre rychly pokles
zneisténi ropnymi latkami.

V letech 1993-1997 byly vybudovany, nebo moderndaywv cistirny
odpadnich vod na nejvyznagich zdrojich zn&sténi v povodi Labe, kterymi jsou
velké chemické zavody (napSynthesia Semtin, Spolana Neratovice, Lovochemie
Lovosice). Pokles zatizeni zZfi&eni produkovaného komunalnimi zdroji byl vSak
vyrazrs pomalejsi, jelikoZz modernizace a vystaub@V na kltovych mestskych
zdrojich (nap. Plzei, Usti nad Labem, Kolin adin) byla dokokena az na konci
devadesatych let (Langhammer, 2010).

Podil ¢istenych odpadnich vod od r. 1999 stagnuje na urovi8&%. V roce
2007 dosahl hodnoty 95,8%, coz je maximalni hododta 1990. Za obdobi 1990 —
2007 se zn#steni z bodovych zdrdj zasada snizilo: BSK pokleslo o 94,7%,
CHSK,; 0 88%, NL (nerozpudné latky) o 90% a RAS (rozpésé anorganicke soli)
0 14,6%. Kleslo mnoZstvi vypoustych nebezpamych a zvlds nebezpénych latek
(Volaufova, 2008).

Jak plyne také jiz z vySe uvedenych skatssti, investice do vystavby a
modernizace Z#&eni nacisténi odpadnich vod byly sodstiény hlavreé v klicovych
mestskych a pimyslovych oblastech. NicmérsniZzeni emisi ze zdifogn&isténi na
tocich stednich a malych rozéni bylo omezené, a proces sanace byléata
zpozdn (Langhammer and Rddlova, 2013). Podle wdsyzkumného Uustavu
vodohospodé&kého T.G.Masaryka, v.v.i., za r. 2007 jsou nejestjSi mensi vodni
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toky s malou vodnosti, které protékaji Rustsidlenymi oblastmi nebo oblastmi
s velkou z&%Zi (zejména Trkmanka, Lomnice, Litava, Kyjovka, ey potok,
Mrlina, Skalice, Vlkava a Zakolansky potok), &S$ich toki jsou to Bilina, dolni
toky Luznice a Ostravice (Volaufova, 2008).

V tomto ohledu hréal ¥R velkou roli vstup do EU, ktery najednou urychlil
rast ekonomiky nafpklad prostednictvim dotaci, ale takéfipesl fadu novych
pravnich pedpisi a poZzadavk, které se tykaly zlepSeni stavu Zivotniho phexsit

V CR zaala po vstupu do EU v ramci sphi pozadavik Ramcové srrnice
rozsahla vystavba kanalizaci @sticek odpadnich vod, kterd byla uména
finanénimi dotacemi z Opetaiho programu EU Zivotni prasdi (Langhammer and
Roédlova, 2013). V souvislosti giti pravnich pedpisi, které se tykaly vystavby
gistiren odpadnich vod prodsta s pdtem obyvatel 2000 — 10000, dost&taska
republika od EU na tento poZadavek odklad az do 2&L.0 (ddova and Jansky,
2005). Se vstupem do EU je spojen i obecny hodpkgigpokrok zers a oziveni
zentdélské produkce (Langhammer, 2010).

Navzdory velké snaze o zlepSeni jakosti vod peérgnpolitického systému
po roce 1989 stale existuji nebo se znovu objeviyialé velké zdroje zreteni
vod. Od roku 2000 doSlo k oZiveni zé&mdlské ¢innosti a zvySila se @b aplikace
hnojiv, ktera méa za nasledek zvySeni&s$ni povrchovych vod nutriety kadt mist
(Langhammer, 2010). BroZova et al. (2008) jak&az zlepSeni kvality vody uvadi
poklesl objemu vypou8hého zné&isteni z bodovych zdrdj u BSKs 0 94 %, u
CHSKcr 0 87 %, NL 0 90 % a rozpustych anorganickych soli 0 9 % v letech 1990
2006. V zapti ale také dodava, Zégirvavajicim problémem v oblasti vodnich ok
je zneistovani difuzniho a plosného charakteru. Semiipaekontrolovatelné
odpadni vody z rozptylené zastavby a 2eé¥fskych podniki, a pgedevSim pak
vymyvani hnojiv a fipravki na ochranu rostlin (zejména pestigidz intenzivig
vyuzivané zeruélské mdy. To dokladaji i Safékova and Pe3ata (2006)
mezira&nim nafstem spdeby hnojiv 2003/2004, ktery byl 25%. Spaiia
dusikatych hnojiv byla v roce 2004 diglena na 75,8 kg/ha a spaita fosforénych
hnoijiv byla 13,7 kg/ha.
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Celkow se jakost vody v tocich @eské Republice od roku 1990 zlep3uje.
Swédei 0 tom i srovnani jakosti vody v tocichOR v letech 1991-1992 a 2009-2010
podleCSN 75 7221, ktera #azuje tekouci povrchové vody doifdt

. trida nezn&sténa voda
II. tiéida mir¢ zne&isténa voda
ll. trida zngistena voda
IV. trida silre zne&isténa voda
V. trida velmi silg zngisténa voda (Pitter, 2009).
Jakost vody v tocich CR, HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
1991-1992 zakladni klasifikace

tridy
= |_a |l neznetisténa a mimé znetisténa voda
|||, Mimé znecisténa voda
IV silné znetisiéna voda
/. velmi silné znecisiéna voda
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Obr. 3: Jakost vody v tocidhR, 1991-1992 (fevzato z www.issar.cenia.cz (Stazeno
20.3.2014); zdroj:VUV T.G.M., v.v.i.)

Jakost vody v tocich CR, 2009-2010

Hodnoceni podie CSN 75 7221
zékladni klasifikace
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Obr. 4: Jakost vody v tocidhR, 2009-2010 (fevzato z www.czso.cz (Stazeno 20.3.2014);
zdroj:VUV T.G.M., v.v.i.)
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KdyZz porovname &n¢ pouzivané ukazatele, zjistime, Ze se jakost vody
za poslednich 20 let opravdu zlepsildlovék vsak produkuje stale 3irsi 3kalu
Skodlivych latek. V pipact téchto latek jetieba zjistit, které z nich jsouipomny ve
vodnim progtedi a jak ovliviuji vodni ekosystémy i zdrawlovéka. KodeS and
Leontovyova (2008) uvadi, Zze vesting pripadi jde o syntetické organické latky
riznorodého fivodu. Mezi ,nové“ polutanty pé#t nagiklad fluorované latky
(surfaktanty, impregnace), d&a (analgetika, antirevmatika, antibiotika,
antidepresiva), hormony (hormonalni antikoncepc®Cd (personal care products)
pouzivané v hygienickyckli kosmetickych vyrobcich, kteréasto obsahujitzné
antimikrobialni latky. Fitomnost &chto latek ve vodnim prastdi miZe pisobit na
reprodukni schopnosti vodnich Zi¢ha a jejich endokrinni soustavu a také

prispivat ke zvySeni rezistence mikroorganizwici antibiotikim apod.
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2.4.1 Jakost vody povodi VN Svihov

VN Svihov na Zelivce je nefsi zdroj pitné vody eské republice. Pitnou
vodou zni je zasobeno cca 15% populdtR, wetns Prahy, velké ¢asti
Stredateského kraje aasti jiznichCech.

Hlavnimi problémy ve vodohospaaévi jsou vCeské republice povodna
jakost vody. Jakost vody oviiuje predevSim Zzivinova dotace (fosfor, dusik),
kontaminace povrchovych vodtpnyslovymi polutanty, Siroce pouzivané pesticidy,
endokrinni disruptory &ada dalSich latek lidské denni sty (LiSka et al. 2012).
Vétsina vySe vyjmenovanych problérjakosti vody se tykéa také pr&a¥N Svihov.

2.4.1.1 Bodové zdroje znecisténi v povodi

Emise celkového P #d¢hto zdroji v povodi VN Svihov na zgtku 70. let a
v druhé polovig 80. let mirg naristaly, v prvni polovia 90. let se pak snizily Zp
na Urova 70. let. Tento ndist byl dan pipojenim obyvatelstva na ¥&jné vodovody
a na kanalizace &sto nevyhovujicindisticim z&izenim, vybavovanim domacnosti
automatickymi prékami a naiistem pouzivani syntetickych detergestfosforem
(Hejzlar, 1996). V druhé polovnlet devadesatych pak po obecném ekonomickém
oziveni dochézi k vystaéba modernizaci Z&eni na ¢isteni odpadnich vod
(Langhammer, 2010). Wady stavajicichCOV byl v tomto obdobi v povodi VN
Svihov doplin terciarni stupe ¢isténi (odstraovani fosforu) a prathla vystavba
COV i v nékterych malych obcich (Liska and Duras, 2011).

LiSka et al. (2012) uvadi, Ze statni podnik Povdtlavy aktualr eviduje
v povodi VN Svihov 66 bodovych zdiojzneisteni, kterymi jsou odpadni vody
vypoustné do tok zCOV nebo pimo z kanalizaci. ¥3inou jde o komunalni
odpadni vody z obci a ¢st a také z mimyslovych zdraj, z nichZz nejétsi je
CEREPACervendResice.

Bodové zdroje dusiku podle LiSky and Durase (20da&)i oproti fosforu
zcela marginalni vyznam, proto lze Usili z#emé na odstigvani dusiku u
bodovych zdraj zne&isteni povazovat za neefektivni vynakladani fiéaich

prostedk.

23



2.4.1.2  Plosné zdroje znecisténi v povodi

Povodi VN Svihov je intenzivh zengdglsky vyuzivano a vice nez 55%
plochy povodi tvéi orna mida. Plosné zrgSténi v povodi souviselo a souvisi hlavn
se zemidéIskou¢innosti — hospodanim, aplikaci hnojiv, erozi a vystavbou drenazi.

Eroze byla @éve spojovana hlavnse vstupem fosforu. Ukazuje se ale, Ze
dnes je erozni material obvykle spiSe fosforem symeny (ve vod se P
neuvohuje). Hlavnim rizikem je zanaSeni vodnich nadréétre predrzi, u kterych
dochazi ke snizeni ret@ni kapacity a musi byt pak naklad#isteny. Soulkszné s tim
sedimenty degraduji strukturu dna vodoteoz ma vliv na jejich ekologicky stav
(LiSka and Duras, 2011).

V povodi VN Svihov bylo postaveno 153,4 kmodvodiovacich staveb.
Budovani drenaznich systémprobihalo nasledown 1927-1960 3,39%, 1961-1970
17,66%, 1971-1980 44,82%, 1981-1990 34,08% a 199%-2,05% (Lexa et al.
2006). V rdmci odvodini doslo ale zarowek propojeni infiltr&nich a vytokovych
oblasti, coZz mlo za nasledek urychleni odtoku vody z povodi. Diknto
technickym zasahdoSlo ke zrdandm ve vodnim a Zivinovém rezimu povodi, kdy
Ziviny a dalSi latky promyté z vrchnich zénych partii povodi jsou drenaznim

systémem odvauahy piimo do vodnich tok (LiSka et al. 2012).

2.4.1.3 Problém eutrofizace vody

Vysoké koncentrace Zivin N a P z antropogennicljiadr povodi zfisobuji
eutrofizaci. Tento proces je akutnim problémem géikeod \&tsiny nadrzi \CR,
véetns téch vodarenskych. Stav VN Svihov z hlediska tétobfmmatiky popisuji
Liska and Duras (2011). Aufouvadsji, Ze situace VN Svihov je stabilni, v dolni
casti nadrze foizniva pro vodarenské vyuzivani, ke zhorSovani motrofie
rozhodr nedochazi. Ktovou eutrofizéni Zivinou je fosfor, dusik je z tohoto
pohledu neaktivni, proto pro dlouhodobou stabilizemdminek v nadrzi budeeba

snizit zatizeni fosforem zhruba o 30% oprotics@mému stavu.
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3. MATERIAL

Zajmovym Uzemim pro vyhotoveni analyzyasovychiad koncentraci a
odnos Zivin bylo povodi vodarenské nadrze Svihov na Vodtoku Zelivka a jeho
rizna subpovodi.

V souboru vybranych povodi byla zahrnuta velka swbgli, s rozlohou nad
10 knt, stedni do 10 krh a mala subpovodi do 1 KmVelk& subpovodi jsou
zastoupena subpovodimi 700, 2100, 3000, 5600, @9@a00. Stdni subpovodi
reprezentuje povodi T7U (Kopaninsky tok) a mala pewodi jsou zastoupena
subpovodimi P6, P52 a P53. Tato mala subpovodi ysatena povodi v povodi
Kopaninského toku. Povodi Kopaninského toku (TABquasti velkého subpovodi
5600.

Na profilech velkych subpovodich, tj. subpovodi , 72000, 3000, 5600, 6900
a 7400, se provadi &feni pfhtoki a jakosti vody. Tato wieni dlouhodob
monitoruje podnik Povodi Vitavy, s.p.. Povodi T7{eho subpovodi P6, P52 a P53
jsou monitorovana Vyzkumnym udstavem melioraci araip pdy, v.v.i. a slouzi
jako pokusna povodi.

Grafické znazoréni vSech analyzovanych povodi je na obrazku 5. kabu

scasovymiradami a sledovanymi vélnami je uvedena v kapitole 4.1.
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3.1 Povodi Zelivky - popis uzemi

Geograficka poloha

Zajmoveé Uzemi, povodi llEadu, se nachazi na Uzemi 3 krdjlejwtsi ¢ast
povodi lezi na uUzemi kraje Vy&noa, severni¢ast povodi je na Uzemi kraje
Stredaieskeho a zapadni cip lezi na Uzemi krajecésiacho.

Vodni nadrz Svihov (Zelivka) se nachazi v krajieBtieském, z $tsi ¢asti
v okrese BeneSov a severtést nadrze se nachazi na uzemi okresu Kutna Hora.
Povodi dale zasahuje j¢stio okre§ Tabor, Peltimov, Jihlava a Hawkav Brod
(CENIA, 2014).

Geomorfologie, geologie

Povodi se rozklada v Hercynském systému, v proviQeska vysoéina,

v subprovinciiCesko-moravské. Severtést povodi v okoli obce Trhovy &tanov
spada dale do oblastii8tlateské pahorkatiny, do celku VlaSimské pahorkatiny a
dale do podcelku MladoSovické pahorkatiny. Zbyté§moveho Uzemi pit do
oblasti Ceskomoravské vrchoviny, celku i&me3nické vrchoviny a podcelku
Zelivské pahorkatiny (CENIA, 2014).

V Uzemi se nachazirgvazri premenéné horniny, jako jsou svoroveé ruly,
pararuly az migmatity. Dale jsou zde v menSterdastoupeny Zuly a svoroveé ruly,
pararuly az migmatity s vlozkami vapeénerlani, kvarciti, granitu a amfibolii. Jen
okrajow se v Uzemi nachazi ultrabazické hornirgtihorni usazené horniny — jily,
pisky, actvrtohorni usazené horniny jako jsou hliny, spragaky a pisky ¢GS,
2014).

Pedologicka charakteristika

V povodi se nachaziigvazre kambizeng. Dale se hlavh v okoli vodni
nadrze Svihov a vodnich tbkryskytuji gleje a pseudogleje. V jizdésti povodi se
kolem vodnich tok Trnavy a Zelivky nachazeji fluvizem

Pady v izemi jsou mighohroZené vodni erozi. V severozapathsti povodi
jsou rekteré mdy ohrozené az sitrerozré ohrozené (VUMOP, 2014).
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Hydrologicka a klimaticka charakteristika

Zelivka je levostranny ifitok Sazavy, do které se vléva pod &runad
Sazavou na jejim 98,8¢. km vnadméské vySce 318,09 m. Pramenni
v Kiemesnické vrchovihna severnim svahu Trojaku (704 m.n.m.) asi 10 ko]
Pellfimova v nadmiské vySce 677,25 m. N&gim gitokem je Trnava (56,28 km).
V povodi se nachézi 136 vodnich plocttSich nez 1 ha s celkovou rozlohou
1935,78 ha. Nepsi znich je vodni nadrz Svihov (1396,64 ha). Zdki
charakteristiky toku a jeho povodi jsou uvedengitwulce 1 (DIBAVOD, 2014).

Tab. 1: Zakladni charakteristiky toku Zelivka aggfovodi

|dentifikator toku 126120000100

Clereni toku podle Gravelia I\kad

Spravce povodi Povodi Vitavy, statni podnik
Cislo povodi: HLGP_ID 1-09-02-001/0 az 1-09-02-109/D
Délka toku [km] 103,89

Plocha povodi [kr] 1188,38

Pramérna rani teplota vzduchu je v zemi 7 — 8 °Cumperny racni thrn
srazek je 600 — 700 mm a dny seézmim¢itaji v izemi 60 — 70 dni. Fenologické
charakteristiky pro zajmové Uzemi jsou uvedenybulize 2 (Tolasz et al. 2007).

Tab. 2: Fenologické charakteristiky

Pramérné datum péétku kvetenitesré ptati 20.4. - 25.4.
Primérné datum vzchéazeni pSenice ozimeé 5.10. - 15.10.
Primérné datum p&atku metani pSenice ozimé 10.6. — 20.6.
Primérné datum plné zralosti pSenice ozimé 31.7.-20.8.
Primérné datum vzchazenigaene jarniho 10.4. - 20.4.
Praimérné datum p&atku metani jgmene jarniho 15.6. — 25.6.
Primérné datum plné zralostigmene jarniho 31.7.-10.8.
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Piehledna mapa povodi Zelivky
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Obr. 6: Mapa povodi llkadu — Zelivka (DIBAVOD, 2014)
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Vyuziti uzemi

Vyuziti izemi bylo uteno podle Typologickéhelenéni CR podle skupiny
[I. Ra@mcové typy vyuziti krajin. Ta krajinéleni podle pevazujiciho zpsobu jejiho
vyuziti (Low and Novak, 2008).

V zdimovém Uzemi igvaZzuje typ krajiny lesozefdélské (M), dale v okoli
vodni nadrze Svihov a obce Zmunad Sazavou se vyskytuje typ krajiny lesni (L).
Tento typ krajiny se misty nachazi i v jiz&kasti zemi. V Uzemi se nachazi ¢est
urbanizovany typ krajiny (U) v okoli &sta Pellimov (geoportal.gov.cz).

Vtabulce 3 je uveden popis typvyuziti krajiny, které se nachazi

v zajmovém Uzemi (LO6w and Novéak, 2008).

Tab. 3: Typy vyuziti krajiny

Lesozenédélské Z pohledu vnitni struktury se jedna o heterogennieghodovy
krajiny (M) krajinny typ, charakteristicky ®tanim lesnich a nelesnich
stanovi§. Zastoupeni ploch porostlychitedinnou vegetaci kolisag

mezi 10 % az 70 %. Krajiny maji charaktéeyazrié polooteveny.

Lesni krajiny (L) Lidskymi zasahy ménpoznenény, vzack az irodni typ krajin.
Lesni krajiny jsou charakteristické velkourepahou lesnich
porosfi (nejmért 70 % plochy). AZ na vyjimky jsou

zékladnim typem matric potencialni vegetace u nikji

pohledo¥ uzaveny charakter.
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3.2 Subpovodi Zelivky

Umiseni subpovodi v povodi 3a4du VN Svihov je zobrazeno na obrazku 5
v kapitole 3. V tabulce 4 jsou uvedeny Wm subpovodi, které byly vygteny
v programu ArcGIS.

Profil 7400 se nachaziiimo v hornigasti toku Zelivka. Dalsi sledované
profily se nachazi na iflocich tohoto toku. Profil subpovodi 6900 je na
pravostrannémijtoku, kterym je Bla. DalSim pravostrannymiipokem, na kterém
je umistn profil 5600, je Janovsky potok. Levostrannétgky, na kterych se
nachazeji profily subpovodi 3000, 2100 a 700, joismo do vzduti VN Svihov. Pro
profil 3000 je to Martinsky potok, pro profil 21Jé to BlaZejovicky potok a pro
posledni sledovany profil 700 je to Sedlicky poblEIS VUV, 2014).

Tab. 4: Plochy subpovodi

Subpovodi Plocha [knf]
700 72
2100 27
3000 112
5600 129
6900 130
7400 135
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3.3 Povodi Kopaninského toku

Povodi Kopaninského toku je subpovodim povodi 56Bcha celého
povodi je 8,73 ki Uvedena plocha v tabulce je vztaZena kémwému ngrnému
profilu na toku, a proto nezahrnuje celé povodika#sti do nathzeného toku
(Dolezal et al. 2002). ®tny profil se nachaziipd obci Velky Rybnik. Analyza
koncentraci zivin a odn@szivin je provedena prévk povodi vztahujicimu se k

mistu nérného profilu. Hlavni charakteristiky povodi jsosparadany v tabulce 5.

Tab. 5: Hlavni charakteristiky pokusného povodi VOM(Dolezal et al. 2002)

Néazev povodi Kopaninsky tok
Nadm.vySka (m.n.m.): min - max {mer) 467 — 578 (523)
Plocha (km) 6,69
Hydrologické pdadi 1-09-02-031
Nad‘azené vodni toky Zelivka, Sazava, Vltava, Labe
% orné f@dy 52 %

% luk a pastvin 14 %

% ledi 30 %

Pram. rag. srazky (mm)/ stanice/ obdobi 665/ Humpolec/1 801-
Pram.rcg. teplota (°C)/ stanice/ obdobi 7,0/ Humpolec/1-01
Hlavni maténa hornina pararula

Povodi Kopaninského toku se nachazi v kraji \éysa v okrese Petimov,
cca 11 km severovycho&nod nesta Pellimov. Povodi se rozklada na 8
katastralnich uzemich — Klet®a u Humpolce, Velky Rybnik u Humpolce, OnSovice
u Dehtdi, Chvojnov, Zirov, Plevnice, Streohy a Jelcovy Lhoty. Z hlediska
geomorfologie se Gizemi nachazi v Hercynském systémrovincii Ceska vyseina,
v subprovinciiCesko-moravska soustava, Vv oblasfieskomoravska vrchovina,
v celku KremesSnick& vrchovina. V Gzemi se nachd®vazre kambizeng, kolem
vodot&e jsou gleje a v jiznéasti se nachazi na malé ploSe pseudogleje (CENIA,
2014).

Geologicky podklad Uuzemi tvopreménéné horniny, jako jsou svoroveé ruly,
pararuly az migmatity(GS, 2014).

32



3.4 Subpovodi Kopaninského toku

V povodi Kopaninského toku jsou monitorovana 3iema povodi s rozlohou
do 1 knf. Povodi P6 ma plochu cca 16 ha, povodi P53 zaldrhu cca 5 ha a P52
zaujima plochu cca 65 ha. Rozlohy subpovodi bylisgny v softwaru ArcGIS.
Umisgni vnarenych povodi je zobrazeno na obrazku 5 v kapitole 3

Subpovodi P6 tvd pievazié orna fida,¢ast zemi je odvo@dna. Subpovodi
P53 je tvdieno vyhradd ornou fiidou a je v celé své ploSe odvedn (LPIS, 2014).
Plochu subpovodi P52 zaujima cca ze dvetirt les a zbytek je t¥en ornou idou.
Vyuziti dzemi jednotlivych subpovodi Kopaninskéluku bylo vyhotoveno podle
aktualni ortofotomapy v programu ArcGIS a je zolkraz na obrazku 7. Déle bylo
v programu vyp&éteno plosné zastoupeni jednotlivych druhyuZiti Gzemi a bylo
vyjadieno procentueth do tabulky ke kazdému subpovodi. Tabulka jecéseti

obréazku 7.
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Obr. 7: Subpovodi Kopaninského toku
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4. METODY

Resenim této diplomové préace je zpracov@siovychiad koncentraci dusiku
a fosforu na vybranych povodich — vymezena velk&edai a mala subpovodi
nachazejici se v povodi VN Svihov. Byly vyhodnocémndy véasovychiadach, a
to i sohledem na sezénnoschto dat. Ze sledovanych wgh v povodich byl
analyzovan anorganicky N, dasany a celkovy P.

Déle je diplomova prace zatena na zhodnoceni odriogivin z povodi.
V této ¢asti jsou pro jednotlivd povodi analyzovany koncard anorganického N,
dusinani a celkového P v zavislosti nafpocich, které byly v zdjmovych Gzemich
také sledovany.

Vyzkumnacast této DP tematicky navazuje a roaf@ cast diserténi prace
Bysttického (2012), kdy bylo pouZzitoileSeni vybranych dilodliSnych metod a také
nékteré hypotézy jsou vtéto DP koncipovanyieseny jinak. Autor zmimé
disert&ni prace pouzil pro analyzu dat klasickych paraitieich statistickych
metod (korelani analyza, jednoducha linearni regrese, polynoénickgrese
2. stupr a parametrické testovani hypotéz). V této diploépraci jsowasovéiady
analyzovany pomoci neparametrickych metod, konkrétryuzitim Mann-
Kendallova testu, Sezonniho Mann-Kendallova teskeadallovat. Tyto metody
jsou casto pouzivany k analyze vodohospsf#tsich dat, které nemaji normalni

rozckleni pravépodobnosti.
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4.1 Sbér dat

Na profilech velkych subpovodi (700, 2100, 30000®66900 a 7400) byly
odebirany vzorky wmsicné. Ztéchto vzorki byly poté stanoveny hodnoty
sledovanych vetin (formy anorganického dusiku a celkovy fosforakreditované
laboratdi. Zacatky sledovani se na jednotlivych povodich [iSijddée sledovany
profil je 3000, kdy sledovani probihalo od roku 29Raproti tomu profil, ktery je
sledovan nejkratsi dobu, je profil 690Dasovéiady koncentraci na profilech jsou
v analyzach pouzity az do XII. 2010.

Na profilech T7U, P6, P52 a P53 bylo prowdd vzorkovani také jednou
mésiéné a to v obdobi VI. 1992 — XIl. 1994. V obdobi I. 9B - X. 2011 se
provadtlo vzorkovani ve 14-ti dennim kroku. &hto n€feni byly pak stanoveny
v akreditované laborato hodnoty dusinanového dusiku. Navic v subpovodich
Kopaninského potoka (P6, P52 a P53) bylo pouzitatikaalniho monitoringu
jakosti vod. B kontinudlnim sledovanim byly odebirdnyap®rné denni vzorky
povodi vzorkova ISCO 6712 formou slévanych vzdarkodbsr 6x deng po 150
ml). Ztchto vzorkKi byly v akreditované laborato stanoveny hodnoty
dusinanového dusiku a celkového fosforu. Kontinualnintooing probihal na
povodich od XI. 2008 do X. 2011.

Z databaze Povodi Vitavy, s.p. bylyepzaty hodnoty gimérnych dennich
pratoka k profilim 700, 2100, 3000, 5600, 6900 a 7400. Denfiogy pro profil
T7U a profily P6, P52 a P53 byly zjgéty kontinudlnim nsienim vySky hladiny
pomoci ultrazvukové nebo tlakové sondy.érbhi byla zaznamenavana do
dataloggeru v desetiminutovém intervalu a poté Ipftena dle odpovidajicich
rovnic prelivia.

Casovérady koncentraci anorganického N, dusini, celkového P a dennich
pratokd jsou uvedeny k jednotlivym povodim v tabulce 6.
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Tab 6: Pehledcasovychrad sledovanych veilin zajmovych povodi

¢asovérady
| plocha
povodi [kmz] denni pritoky koncentrace koncentrace koncentrace
N-NO3 N_anorg P_celk

700 72 — X.1980 - XII.2010{ X.1980 - XI1.201( X.1980 - XIl.201
2100 27 | 1.1996 - XI1.201P 111.1981 - XI1.2010 111.1981XI11.2010( 111.1981 - XII1.2010
3000 112 | 1.1996 - XI1.2010 111.1973 - XI11.2010 111.1973X11.2010| 1.1977 - XI1.2010
5600 129 | 1.1996 - XI1.2010 1.1993 - XI1.201p 1.1993 HX010 | 1.1993 - XII.2010
6900 130 | 1.1996 - XI1.2010 1.1993 - XI1.201p 1.1993 HX010 | 1.1993 - XII.2010
7400 135 | 1.1996 - XI1.2010 11.1991 - XI1.2010 11.1991x}.2010 | 11.1991 - XI1.2010
T7U 6,7 | X1.2003 - X.201L VI1.1992 - X.201{L — —

P6 0,16 | XI.2008 - X.2011 VI1.1992 - X.2011 — X1.2008 - X.2011
P52 0,65 | XI.2008 - X.2011 VI1.1992 - X.2011 — X1.2008 - X.2011
P53 0,05 | XI.2008 - X.20111 X1.2008 - X.2011 — X1.2008 - X.2011
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4.2 Pouzité metody vyhodnoceni dat

4.2.1 Mann-Kendalluv test

Mann—Kendallv test pati mezi neparametrické testy a slouzi k st
trenducasovychifad. Pro svou jednoduchost, robustnost, a tim, Zeige vyrovnat
s chylgjicimi hodnotami ve vzorku a hodnotami pod détein limitem, je tento test
Siroce pouzivan v oblastégty o Zivotnim prosedi (Libiseller, 2004).

Obecr jsou neparametrické testy charakterizovany tinpiggejich pouziti
nep‘edpokladame normalni roddni nahodnych proémnych. Neparametrické testy
jsou tedy vhodné pro hodnoceni ordinalnich dat redianangienych v pordrovém
nebo intervalovém gtitku, jeZ nemaji normalni rozeeni (Hendl, 2012).

Obecrt je Mann—Kendailv test procasovéfady {Z, k = 1,2,...,n} dat
definovan jako

T = Z sgn(Z; — Z;),

Jj<i

kdy

1, ifx>0
sgn(x) =40, ifx=20
—1, if <0

KdyZz neni zadny vztah mezi pozorovanimi a neiiomen trend ¥asove

fack, statisticky test je asymptoticky normélrozlozeny s

E(T)=0 a Var (T) =n(n—1)(2n+5)18 (Libiseller, 2004). Z tohoto
obecného fedpisu byl vyvinut dale Sezénni Mann—Kendhalest.

Vypocty Mann—Kendallova testu a Sezénniho Mann-Kendalltastu byly
provadgny v programu XLSTAT, ktery je dofkem Microsoft Office Excel.
Program byl stazen jako 30-ti denni free verzeyraktge vole ke stazeni na
www.xlIstat.com. Grafické vystupy byly zpracovanypmogramu Microsoft Office
Excel.
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4.2.2 Sezoénni Mann-Kendallav test

Tento test je pouzivan jako test trendiagov&ad se sezonnimi variacemi a
je pasitan pro jednotlivé ksice wcasovychtadach (Libiseller, 2004).

Sezonni Mann—-KendaN test se pouziva néfglad pro hodnoceni trendu
v ¢asovychradach hydroklimatickych jéva tyto trendycasovychiad mohou byt
doplrény navic vypdétem Kendallova koeficientu padové korelace (Kliment et
al. 2011).

4.2.3 Kendalluv koeficient poradové korelace

Kendalliv korela&ni koeficient je zaloZzen na statistice inverzi vaub a n¢ii
silu vztahu dvou progmnych. Koeficient vychazi z dat tykajicich se nuié#ho
nebo ordinalniho hodnoceniobjekti (i = 1,2,...,n) podle dvou kritérii X a Y, takze
ke kazdému objektuse ziska hodnoceni f;). Tyto dvojice se gadi podle hodnoty
X jako rostouci posloupnosti. Zaeglpokladu, Ze kritéria X a Y maji kladnou
asociaci, pak budou mit hodnoty také vzestupnou tendenci (nastava konkordance
- P), pokud ale kritéria X a Y maji zapornou asogidodnoty y; budou mit
sestupnou tendenci (nastava diskordance - Q). dlwopaitu konkordanci — P a
diskordanci - Q se vypéa Kendallovo S, kdy ale pouzitelny vysledek zajgs na
uréitém rozloZzenh, proto se Kendallv koeficienttau § pccita jako
S P-Q

t :
L)' D

kde D je maximalni moZzny get konkordanci, resp. diskordanci. D ma hodnotu
n(n-1)/2. Kendallovo tau nabyva hodnot od -1 do +ler{t, 2012).
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4.2.4 Kvantitativni vyjadiceni ztrat Zivin z povodi (vypocet odnosti)

Vzhledem k tomu, Ze na zamovych profilech byly&¥lzaznamenavany
pritoky a koncentrace Zivin, bylo nutné éhto Udaj zjistit hodnoty odnosu
jednotlivych Zivin z konkrétnich povodi. Celkové nady z povodi byly dale
piepaiitany na odnosy z 1 ha pro kazdé povodi, aby bylanmst srovnat mnozstvi
ztrat mezi povodimi navzajem.

Odnosy byly vypoitany ze vztahu:

n
Ly = 0,08642 At; = p; * Q;

i=1

kde

L = latkovy odnos [kg/roK]

t;= doba trvani i-tého intervalu sledovani [d]

n = paet intervah sledovani za rok

p;= koncentraceifnosu sledované latky i — nebo sledovani [mg/l]

Q;= objem pfitoku vody i — tého sledovani [l/s]

Tento vypdet se da vyuZit i na ndhatimvoleny uzagrovy profil, na kterém
zpravidla neni k dispozici énny piepad. Pouziva se zdeffitich metod odvozenych
z rychlosti pfitoku vody v upraveném profilu (Gergel et al. 1994).

Odnosy byly vypséitany pro velka a stdni subpovodi. Nejprve byly
vypoéteny pameérné nesicni priitoky pro jednotliva povodi v celéasovériack.

K nim byly pritazeny koncentrace Zivin (sledované takésigme), a tato data byla

vstupem do vySe uvedeného vzorce. Vysledné odngsiy wedy v jednotkach

kg/mésic na povodi a dale byly tyto odnosyepaiteny na 1 hektar z kazdého
povodi. Vypd@ty byly prova@gny v programu Microsoft Office Excel.
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4.2.5 Bod zvratu

Bod zvratu byl zaveden kii politickym a socio-ekonomickym zé&mam,

které nastaly po roce 1989 na Uzebeiské republiky. Tyto zemy mely viiv i na

jakost vody a to takovy, Ze sdeppoklada ndist koncentraci do bodu zvratu a

pokles hodnot koncentraci po bodu zvratu. Bod mviagl stanoven na zaklad

poznatkk Langhammera (2010), ktery se zabyvalémou kvality v povodi Labe

praw v souvislosti s vySe uvedenymi #nami na Uzem{CR a rozdlil tak data

sledovani kvality vody détyi obdobi podle vyvoje zamy kvality vody:

1970-1979: Intenzivni zwr&téni povrchovych vod zsobené rychlym
rastem pamyslovych a komunalnich zdiojvétSinou bez odpovidajicich
opateni natisténi odpadnich vod

1980-1989: Maximalni zatizeni odpadnimi vodami Zingyslovych a
komunalnich zdrdj doplniné o intenzivni zatizeni z&étenim ze
zemgdelstvi

1990-1999: ZlepSeni kvality vody visledku znén v politickém systému
zemi Vychodniho bloku v roce 1989

2000-2006: Posledni zvySeni zatizeni c@¥tenim jako reakce na
hospod#sky vzestup po vstuplieska do EU

Je Zejmé, Ze zasadni zma nastala po roce 1990, kdy se ekonontikaké

republiky dostala do tzv. transfortmho Soku, ktery se projevil absolutnim

poklesem vyroby ve &3iné pramyslovych odetvi. Transformani Sok byl vCR
v letech 1991-1993. Bod zvratu byl tedg¢em na leden roku 1993.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Analyza casovych rad koncentraci zivin

5.1.1 Analyza trendt ¢asovych rad koncentraci Zivin

Analyza trendu byla provedena nejprve pro velkagadw povodi 700, 2100,
3000, 5600, 6900 a 7400. Byla testovar#omnost trendu ¢asovychiadach pro
dusik (Nwnorg i pro fosfor (Rei). Pritomnosti trend nebyly testovany pro dusiany,
vzhledem k tomu, Ze dusiany gedstavuji asi 95% celkoveho dusiku anorganického
(Gergel etl al. 1994). Lze takigdpokladat stejné vysledky tésfako v gipads
Nanorg Trend byl testovan pomoci Mann-Kendallova te®dle byl pro vSechny
profily velkych povodi proveden i Mann-Kendallsezonni test.

Nejprve byly testovany celéasovérady pro jednotliva povodi a poté byl
v téchto fadach uten ,bod zvratu“, ktery tytdady rozdlil na 2 Useky, které pak
byly testovany samostatnBod zvratu byl stanoven na I. 1993. Na Use¢adovych
fad byla testovanaifpomnost trendu aft Mann-Kendallovym testem a také byl
proveden Mann-KenddiV sezonni test. Wasovychiad pro profily 5600, 6900 a
7400 nebyla data&tkena na 2 useky bodem zvratutkwkratkym dobam sledovani
veli¢in na povodi. Naéchto povodich byl hodnocen trend jen v rdmci celsové
fady koncentraci.

Nejprve byly stanoveny hypotézy,td H.. H, = trend vwasovérack neni. H
= trend v¢asovéradk koncentraci je. Test byl proveden na hladigznamnostio =
0,05. Po provedeni testu v programu byla porovrtnota dosazené vyznamnosti
p-values hladinou vyznamnosti a byla potvrzena Hnebo zamitnuta ve pro&gh
Ho. Byl sledovan také Kendall korelani koeficientz, ktery uguje silu vztahu mezi
proménnymi a také sklon trendu.

Vysledky gitomnosti trendu z Mann—Kendallova testu a Sezdanmiann-
Kendallova testu v celyctasovychiadach koncentraci N jsou uvedeny v tabulce 7.
Vysledky tesi pfitomnosti trend jsou pro koncentrace P uvedeny v tabulce 11.
V tabulkach 8 a 9 jsou zpracovany vysledkiggmnosti trend v ¢asovychradach N,

v kterych byl uéen bod zvratu. Analogicky jsou pak v tabulkdch 13apracovany
vysledky procasovérady P s bodem zvratu.d®€hy ¢asovychrad koncentraci N a P

byly znazorgny i graficky.
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Tab. 7: Ritomnost trendu ¥asovychradach koncentraci anorganického dusiku (p — value —

dosazena hladina vyznamnosti)

povodi| Zivina |p-value trend - MK p-value trend - Seasona
test MK test
700 [N anorg 0,68 nema 0,742 nema
2100 | N_anorg <0,00q1 7 <0,0001 7
3000 | N_anorg 0,034 7 0,008 7
5600 | N_anorg 0,004 N 0,000 N
6900 | N _anorg 0,035 N 0,000 N
7400 | N anorg 0,115 nema 0,019 N

Tab. 8: Trendy ¥asovych Usecich s bodem zvratu pro koncentracgamického dusiku —

Mann-Kendallv test

povodi| Zivina| ¢&asovy Usek | p-valug trend Z\t/);:tju ¢asovy usek | p-valuge trend
700 | N anorg| X.1980 - X11.1992| 0,703 nemg@a 1. 19p3 1.1993 - XI1.2010,0Z5 |
2100 | Nanorg| 11.21981 - XI1.1992| 0,586| nema 1. 1993 1.1993 - XII.20)1 0,796 | nema
3000 | Nanorg| 11.1973 - XI1.1992| <0,0001L ~ |l. 1993 1.1993 - XI1.2010 0,134 nema

Tab. 9: Sezonni trendydasovych Usecich s bodem zvratu pro koncentracegamického

dusiku

j . . bod « .

povodi| zivina| ¢asovy usek p-valug trenjzvratu ¢asovy usek | p-value trend
700 | N anorg| X.1980 - X11.1992| 0,212| nenfa |. 19p3 1.1993 - XI1.2010,01¥ |
2100 | N anorg| 111.1981 - XI1.1992| 0,472 nemg |. 1993 1.1993 - XI1.2M)1 0,726 | nema
3000 | N anorg| 111.1973 - X11.1992| <0,000L ~ [I. 1993 1.1993 - XI1.2019p 0,221 nema

Z vysledki Mann—Kendallova testu vyplyva, Ze na&mych profilech 2100 a
3000 je pitkazny celkovy rostouci trend koncentraghdy, U meérnych profili 5600
a 6900 je vysledek testu také ve prmdpH,. Fritomny celkovy trend koncentraci
Nanorg Na €chto povodich je klesajici. Udmych profili 700 a 7400 vSak vysledek
testu neprokazal ifiomnost trendu v cel€éasovéiadt, z hodnoty Kendallova

vyplyva, ze hodnoty koncentrackiNigna profilu 700 maji mighrostouci tendenci a
na profilu 7400 maji koncentrace sledované Zivings&jici charakter. Podobn

vychazi pitomnost trend a jejich pibéh i ve vysledcich Sezonniho Mann-—

Kendallova testu. U smého profilu 700 nebyla @p prokadzana fitomnost trendu

koncentraci asovétads. U profili 2100 a 3000 byla prokazanaitpmnost
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rostouciho trendu v celéasovérad a u profii 5600, 6900 a 7400 je trend v celé
casovéradk koncentraci klesajici.

Prekvapivé jsou vysledky z Mann-Kendallova testu ad®eiho Mann-
Kendallova testu Zasovychiad koncentraci pro fNorg rozctlenych bodem zvratu.
Vysledky obou test jsou shodné pro jednotliva povodiieRvapivé vysledky se
tykaly hlavre profila 2100 a 3000, které se uplneshoduji sivodni hypotézou, Ze
do bodu zvratu & byt trend koncentraci Zivin rostouci a po boduany n€lo dojit
ke sniZzeni hodnot koncentraci Zivin a ke¢méntrendu na klesajici. U profilu 2100
nebyla ani vjednom &asovych Usek rozdtlenych bodem zvratu prokazana
piitomnost trendu, iigsto podle hodnot Kendallovamaji koncentrace $asovérad:
do bodu zvratu rostouci tendenci a po bodu zvigtahj hodnoty klesaji. U profilu
3000 byl v obdobi do bodu zvratu prokazan rosttnecid koncentraci, ale v druhém
testovaném obdobi po bodu zvratu se dalSi trentbképal. Hodnota Kendallova
byla -0,068 a uuje klesajici tendenci koncentracibly

Ani vysledky testu pro ®rny profil 700 nepotvrdily zcelaipdpokladany
prabéh trendh pii ur¢eni bodu zvratu. V obdobi do bodu zvrattasovérad profilu
700 nebyl prokazan zadny trend koncentraci, aleb&obi po bodu zvratu byl
prokdzan Kklesajici trend, jehoZz vyskyt se tvguni hypotéze bodu zvratu
piedpokladal. Kendallove pro ¢asovouradu do bodu zvratu vychazi kladné a&na
tak rostouci tendenci hodnot koncentraci.

Hodnoty koncentraci Morg vV zavislosti natase jsou zobrazeny na grafech.
Tyto grafy jsou doplény spojnici trendu, kterd nazhge sklon trendu. V textu jsou
pro znazortni trendi piidany grafy 1 a 2 mbéha ¢asovychiad koncentraci na
profilech 2100 a 5600. Ostatni grafy pro zbylé pygéou v @iloze¢. 1.

V tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty Kendallay&teré utuje miru zavislosti

veli¢in a monoténnost trendu.

Tab. 10: Kendallova (Mann-Kendall test) pro celiasovérady koncentraci Norg

povodi | Zivina |Kendallt
700 N_anorg 0,014
2100 | N_anorg 0,149
3000 | N_anorg 0,066
5600 |N_anorg -0,133
6900 | N_anorg -0,096
7400 | N_anorg -0,068
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Tab. 11: Bitomnost trendu ¥asovychiadach koncentraci celkového fosforu (p — value —

dosazena hladina vyznamnosti)

povodi| Zivina | p-value trend - MK p-value trend - Season3

test MK test

700 |P celk| 0,018 \ 0,089 nema

2100 | P_celk <0,0001 N <0,000]] N

3000 | P_celk <0,0001 N <0,0001]] \

5600 | P_celk 0,001 N <0,000]] N

6900 [ P_celk <0,0001 N <0,000] \

7400 | P_celk <0,0001 N <0,000]] N

Tab. 12: Trendy ¥asovych Usecich s bodem zvratu pro koncentracedtio fosforu —
Mann-Kendallv test

bod
zvratu

povodi| Zivina| ¢&asovy usek | p-value trend ¢asovy usek | p-value trend

D

700 | Pce| X.1980 - XI1.1992| 0,495| nemga |I.
2100 | Pece|111.1981 - XI11.1992[ 0,186 nema 1. 1993 1.1993 - XII.211k0,0001]
3000 | Pcex| 1.1977 - X11.1992| 0,037 7~ |[I.1993 1.1993 - XI1.2010 <0,0001

I. 19P3 1.1993 - XI1.2010,162 | nemé

Tab. 13: Sezonni trendy ¢asovych Usecich s bodem zvratu pro koncentraceo\ctio
fosforu

bod
zvratu

povodi| Zivina| ¢asovy Usek | p-value trend ¢asovy usek | p-valug tren

700 | Pce| X.1980 - X11.1992] 0,62 | nema
2100 | Pee|111.1981 - X11.1992] 0,083 nemga
3000 | Pcex| 1.1977 - XI1.1992| 0,023 7~ |l

. 1993 1.1993 - XIl.211k0,000]
. 1993 1.1993 - XI1.2010 <0,0041

. 1993 1.1993 - XI1.2(010 088 | nemj

Z vysledki Mann—Kendallova testtiasovychiad koncentraci Bk je patrné,
Ze na vSech smnych profilech je pikazny trend, ktery ma klesajici tendenci.

Pri Sezonnim Mann—Kendallévestu nebyl trend ¥asovérad prikazny jen
pro merny profil 700. U ostatnich profilvelkych povodi (2100, 3000, 5600, 6900 a
7400) byla zamitnuta Hve prospch H, a tudiz je naéchto profilech pitomny
trend véasovychradach koncentraci&k.

Na povodi 700 nebyl ani v obdobieg bodem zvratu, ani v obdobi po bodu
zvratu prokazan trend koncentragi®? Hodnoty Kendallova koretaiho koeficientu
pro toto povodi wuji rostouci tendenci koncentraci do bodu zvratUlesajici
v obdobi po bodu zvratu. Vysledkyifpmnosti trend na povodi 2100 odpovidaji jen
z ¢asti redpokladu pibéhu trendu koncentraci okolo bodu zvratu. Do obdwibétu
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nebyla potvrzena na povodiifomnost trendu Rk a po obdobi zvratu byl prokazan
klesajici trend. Kendallove urtuje i v pripack ¢asovérady do bodu zvratu klesajici
tendenci koncentraci. Vyvoj koncentracieP na povodi 3000 zcela odpovida
piedpokladanému vyvoji treidkoncentraci wasovychiadach rozélenych bodem
zvratu. V obdobi do bodu zvratu je trend na po\3il0 rostouci a po bodu zvratu se
trend néni na klesajici.

Hodnoty koncentraci &k v zavislosti n&ase jsou oft zobrazeny na grafech,
které jsou doplény spojnici trendu nazgajici sklon trendu. Jakofiklad jsou
v textu zobrazeny grafy 3 a 4, povodi 2100 a 6908ISi grafy pro zbyla velka
povodi se nachazi wippze¢. 1.

V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty Kendallay&teré utuje miru zavislosti

veli¢in a monoténnost trendu.

Tab 14: Kendallova (Mann-Kendall test) pro cel@asovérady koncentraci &«
povodi | Zivina [Kendall t
700 P celk -0,083
2100 |P_celk -0,206
3000 |P_celk| -0,174
5600 |P_ celk -0,158
6900 [P _celk| -0,319
7400 [P celk| -0,258
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Vysledky test pritomnosti trend a jejich pfibeh v celych¢asovychiadach
koncentraci N se hodnliSi. Na dvou povodich byl prokadzan rostouci trend
koncentraci, na dvou povodich zase vySel¢oparend - klesajici. A na zbylych
dvou povodich nebyl prokazan zadny trend, ani Klesani rostouci. OvSem kdyz se
vezmou Vv potaz vysledky korelaich koeficiend v testovanicasovychrad s bodem
zvratu, na vSech povodich byly z§gy do bodu zvratu rostouci hodnoty koncentraci
N a v obdobi po bodu zvratu byly hodnoggtito koncentraci klesajici, takze ke,

Ze po zminach v roce 1989 doslo k nepatrnému snizeni koramnt.

Co se tge pitomnosti trend koncentraci P, na vSech povodich byly
prokazany klesajici trendy v celychasovych fadach. A podle koretaiho
koeficientu se hodnoty koncentraci Rasovychradach s wenym bodem zvratu
v obdobi do bodu zvratu zvySuji a po bodu zvratyi Rl@sajici tendenci.

Pri porovnani této DP s disettd praci Bystického (2012) je patrné, Ze
v této préaci, kde bylo pouzito neparametrickych adetestovani, vyslo statisticky
mére prikaznych trend nez v diseréni praci, kde autor pouzil test
parametrickych. Tato skuteost je dana tim, Ze neparametrické testy jsouldbwe
srovnani s parametrickymi konzervativni, nebo jisiadeno, maji mensi silu testu
(Hendl, 2012).
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Zmenou kvality vody se zabyval Langhammer (2010) neopld Labe \CR
v souvislosti s politicko-ekonomickymi zmami po roce 1989 a uvadi, Ze zde doslo
v devadesatych letech k poklesu urdwameisteni, které bylo prostor@vomezeno
na samotném Labi a jeho hlavnickitpcich a bylo zfisobeno pedevsSim zrgnami
v klicovych pamyslovych a nistskych oblastech. Tento pokles doklad&mzami
v Ustiteky v Di¢ing, kde poklesly ukazatele odrazejici &is&ni z bodovych zdrdj
(nag. BSKs, N-NH,, nebo COD) v prbéhu roku 1990 na nejnizsi ravejisttnou v
pribéhu sledovaného obdobi od konce roku 1960, a talszatkle odrazejici
zneiisténi z plosnych nebo smiSenych zdrofnitraty, fosforu) ukazaly malé
ZlepSeni.

Krysanova et al. (2006) také dokladuje pozitivni émgn trendi Zivin
v souvislosti se z&mami politicko-ekonomického systému niglpmu osmdesatych
a devadesatych let 20. stoleti na povodi Warty lzeL& povodi Warty byl zjigh
také rozdil v trendech P a N, kde byl zjisvyrazny pokles koncentraci fosfénan
a amoniakalniho N a zvySeni koncentrace @hasii, které je vtomto fpack
vyswtleno snizenim ¢stovani plodin, které jsou schopny fixovat N, a 8ensnizi
potreba hnojeni.

Absalon and Matysik (2007) zkoumali #mu kvality vody v hornim povodi
Odry a také uvadi, Ze obsah Zivin (N a P) se vtdegel990-2000 vyrazhsnizil
v dasledku sniZzeni pouzivani gonyslovych hnojiv a znaSténi z pfimyslovych
zdroja.

Ke zmenam trend Zzivin doSlo po roce 1990 i v lotySskyebkach. Trendy
lotySskychrek v souvislosti se zémami v zentdglské praxi zkoumal Stalnacke et al.
(2003). Jeho studie ukazuje, Ze jencktarych testech byl fkazny klesajici trend
dusiku, pestoZze doSlo k dramatickym 2mam v zemdélské praxi. A tuto
skut&nost vys¥tluje moZznou mineralizaci velkych rezerv organiakétusiku a
organické hmoty vijdé, které se nahromadily vigsehu nekolika let jeS¢ pred
dramatickymi zminami v zenddélstvi. Autai dale zjistili, ze trendy koncentraci
fosforu jsou pitomny v polovi studovanych lokalit s klesajicimtsehem. AvSak
v tomto gipact nelze vylodit, Ze to bylo zfsobeno i faktory jinymi, nez je snizeni

emisi ze zerdélstvi, ale nafiklad snizenim emisi z bodovych zdrane&isteni.
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Pritomnost trendu byla pomoci Mann-Kendallova testalyovana i na
povodi T7U a jeho subpovodich — P6 a P52. Byly yamslany ¢asové rady
koncentraci N-N@. Casovéiady koncentraci 8« nebyly testovany, protoze jsou
moc kratké, nebo nebyly na konkrétnich profilecibec sledovany. To plati i pro
¢asovouradu N-NQ profilu P 53, kterd je také kratkad a nebyla pnogogitomnost
trendu testovana.

Hypotézy byly stanoveny st&jnako pro velka povodi. §H= trend wasove
fad® neni gitomen. A alternativni hypotéza,H trend véasovérack je piitomen.
Hladina vyznamnosti, na které byly testy provedeny, byla 0,05.

Pro ¢asovérady povodi T7U, P6, P 52 a P 53 nebyly z&ngdbody zvratu
kvili kratkym intervaim sledovani hodnocenych veifi.

Vysledky obou test pro stedni a mala povodi jsou uvedeny v tabulce 15.
V tabulce 16 jsou zaznamenany hodnoty Kendallov@asovéirady koncentraci N-
NOs jsou déale zobrazeny na grafech 5,6 a 7.

Tab 15: Ritomnost trendu ¥asovychiradach koncentraci N-NO (p — value — dosaZzena

hladina vyznamnosti)

povodi| Zivina | p-value trend - MK p-value trend - Seasona
test MK test
T7U [N_NGs;| 0,002 7 0,003 7
P6 |N_NQ | <0,0001 7 <0,0001 7
P52 | N_NQ | <0,0001 7 <0,0001 7

Tab 16: Kendallova (Mann-Kendall test) préasovérady koncentraci N-N©O

povodi| Zivina | Kendall t
T7U [N_NOs| 0,136
P6 [N_NGQ | 0,245
P52 |N_NQ'| 0,261

Z vysledki je patrné, Ze ve vSedtasovychiadach koncentraci N-NOje
piitomny rostouci trend. Rostouci trend je potvrzersech subpovodi ifpanalyze
Sezonnim Mann-Kendallovym testem. Z hodnot Kendaltoa i grafi casovychrad
koncentraci N-N@ je patrné, Ze koncentrace maji stalou zvySujidesdenci i po
letech, kdy probhly na izemiCR zmeny politicko-ekonomického systému, a kdy by
se mohly pedpokladat pozitivni zemy (sniZeni koncentraci Zivin), jako tomu bylo

ve WtSingé analyzovanych velkych subpovodich.
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Rozdil mezi hodnotami koncentraci Zivin v malychetkych povodich zjistil
i Langhammer (2010), kdy &eské ¢asti povodi Labe byly zji&hy nejvySsi
pramérné koncentrace celkového fosforu a dusiku v nefiiwenvodnich tocichCim
VétSi je tedy plocha povodi a vyssSiuprrné dlouhodobé ftoky, tim vysSsi je
celkova kvalita vody a dynamika poklesu &g&ni. Zneisteni malych vodnich tak
je disledkem zvySujici se intenzity vyuzivanidy, rozsahlé urbanizace a proies
suburbanizace, a je jednim zckivych vodohospodakych problém ve &tSing
evropskych zemi (Langhammer and Rédlova, 2013).ly&kaapovodi v okresech
Ceskych Krumlov a Pefimov (Kvitek et al. 2009) ukazala, Zze nigFitsj$im
faktorem ovlivujicim zneisténi Zivotniho prosedi dusinany je podil orné juy
v povodi.Cim vy3si je podil ornétmly v povodi, tim vy3si je kontaminace dinginy
v toku. Technologicky pokrok v zeflstvi, efektivni ¢iSténi odpadnich vod a
prisrejSi legislativni pedpisy pedstavuji jedingnou pilezitost pro snizeni
zneistujicich latek v malych tocich venkovskych oblastiarighammer and
Rodlova, 2013).
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profil T7U - N_NO; (mg/I)
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Graf 5: Koncentrace N-N — povodi T7U
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Graf 6: Koncentrace N-NO — povodi P6
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Graf 7: Koncentrace N-N — povodi P52
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5.1.2 Analyza trendt ¢casovych fad odnosti Zivin

Obdobr jako ¢asovérady koncentraci Zivin byly testovany odnosy Zivan n
piitomnost trendu ¢asovychiadach. Analyza trendu byla provedena jen pro velka
subpovodi (2100, 3000, 5600, 6900 a 7400) a pramgio¥7U, u kterych jsou
priaitoky zaznamenavany od roku 1996 (u velkych subpivadod roku 2003 (u
T7U). Mala subpovodi P6, P52 a P53 maji moc krédsdvérady sledovani mitoka
na svych profilech pro hodnoceniitpmnosti dlouhodobych trefidByly testovany
celé ¢asovérady, nebyl zde w@ovan bod zvratu. Nebyla provedena analyza trendu
odnosi pro subpovodi 700, zde nebylyifwky monitorovany.

Odnosy Zivin byly testovany Mann—Kendallovym testar8ez6nnim Mann—
Kendallovym testem. Testy byly provy na hladig vyznamnostic = 0,05. Byla
stanovena nulova a alternativni hypotézg.=Htrend neni fitomen wasovéiad
odnosi Zivin. H, = trend je pitomen vcasovéradt odnosi Zivin. Po provedeni testu
v programu XLSTAT byla porovnana hodnota dosaZegénamnosti p-value
s hladinou vyznamnostk. V pripac, Zeo > p-value byla zamitnuta Kve prosgch
Ha a pokud bylaa < p-value nebyla zamitnuta &l Byl hodnocen i Kendall
korelani koeficientt, podle kterého byla tena mira zavislosti analyzovanych
veli¢in a také sklon trendu.

U velkych subpovodi byly analyzovany odnosy anoigého N a celkového
P. A pro profil T7U byla provedena analyza jen BrtNOs’, ostatni Ziviny na profilu
nebyly sledovany.

Vysledky Mann—Kendallova testu a Sezdénniho Mann-dd&dava testu
v ¢asovychiradach odnaszivin pro velkd subpovodi jsou zpracovany v tabul@ a
18. V tabulce 19 jsou uvedeny hodnoty Kendalloveekodniho koeficientur pro
analyzu odnosu MNorga Rei Velkych subpovodi. Vysledky tésa Kendallovor pro
profil T7U je uveden v tabulce 20.

Odnosy Zivin v zavislosti ndase byly zobrazeny pro vSechny analyzované

profily také graficky.
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Tab. 17: Bitomnost trendu ¢asovychradach odnasNanerq (P—Vvalue — dosazena hladina

vyznamnosti)
M trend - MK trend - MK
povodi| Zivina | p-value p-value
test Seasonal tesg
2100 | N_anorg 0,166 nema 0,47 nema
3000 | N anorg 0,904 nema 0,57Y nema
5600 [ N_anorg 0,032 N 0,021 \
6900 | N_anorg 0,160 nema 0,126 nema
7400 | N _anorg 0,622 nema 0,830 nema
Tab. 18: Fitomnost trendu ¥asovychradach odnasPe (p—value — dosazené hladina
vyznamnosti)
povodi | Zivina | p-value trend - MK p-value trend - MK
test Seasonal teg
2100 |P_cek 0,223 nema 0,432 nema
3000 [P celk 0,038 N 0,033 N
5600 [P celk 0,001 N 0,001 N
6900 |P_cek <0,0001 \ <0,0001 \
7400 | P cek 0,000 \ <0,0001 N

Tab. 19: Kendallova (Mann-Kendall test) préasove&ady koncentraci Norga Rei

povodi (v).dI:IOS Kendall © (3_dr_105 Kendall ©
Ziviny Ziviny
2100 | N anorg 0,070 | P celK -0,061
3000 |[N_anorg 0,006 | P celk -0,104
5600 | N anorg -0,108| P_celk -0,168
6900 | N anorg -0,071| P_celk -0,238
7400 | N anorg -0,025| P celK -0,191

Vysledky Mann—Kendallova testu prokazujfitpmnost trendu wasovych
fadach odnas Nanorg jen u povodi 5600. Vifpadt ostatnich velkych subpovodi
nebyla zamitnuta §i kterd zn&i negitomnost trendu v testovadésovérad. Trend
odnosu pro subpovodi 5600 je podle Kendallokiesaijici.

U subpovodi 2100 a 3000, u kterych sice nebyl prékarend wasovéradk
odnosi, maji hodnoty odndsrostouci tendenci. U subpovodi 6900 a 7400, jké ta
nemaji patrny trend ¥asové radk, jsou naopak hodnoty odnpsklesajiciho
charakteru. Monoténnost odriogasovychiad bez pikazného trendu byla &¢gna
podle Kendallova koretaiho koeficientur.

Podobi vySla gitomnost trendu ¢asoveradt odnosi Nanorgi V Sezonnim
Mann—Kendallo¢ testu. Trend byl prokazan pouze u subpovodi 56000 a

s klesajicim charakterem.
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U odnosi Pk Mann—Kendaliv test prokéazal klesajici trendcasovych
fadach u subpovodi 3000, 5600, 6900 a 7400. Odneggy Wsubpovodi 2100
nevykazuji podle vysledk testu zadny trend. Hodnoty odiiosnaji ale podle
hodnoty Kendallova takeé klesajici charakter.

Sezénni Mann—Kend&V test vySel pro odnosy & stejré jako Mann—
Kendalliv test. Trend ¢asovychiadach byl patrny na subpovodich 3000, 5600,
6900 a 7400. Na vsSechichto povodich byl gikazny trend klesajici. Odnosy.R
z povodi 2100 nemaji fkazny trend.

Vysledky tesl jsou doplgny grafickym znazornim odnof Nanorg @ Reik
v zavislosti nacase z povodi 5600 na grafu 8 a 9. DalSi grafy atoth velkych
subpovodi jsou s@asti gilohy ¢. 2.

Tab. 20: Fitomnost trendu ¥asové&rad odnosi N-NOs (p—value — dosaZzend hladina

vyznamnosti) a Kendallovo(Mann-Kendall test)

/| odnos trend - MK trend - MK
povodi| ... p-value p-value Kendall ©
Ziviny test Seasonal tesft
T7U [N_NGs| 0,807 nema 0,544 nema 0,01y

Z vysledki je patrné, Ze Mann—-Kendallovym testem nebyla zautdt H,.
Trend véasovéradk neni gitomny. Trend nebyl prokazan ani Sezonnim Mann—
Kendallovym testem. Podle Kendallovanaji ale hodnoty odnaésN-NOs™ rostouci
charakter. Odnosy v zavislosti sase jsou znazoény v grafu 10.

Analyzu trend odnos$ Zivin provad¢l ve své studii na osmi norskych
povodich i Bechmann et al. (2008) a vysledky jehalyy neprokazalyfitomnost
trendu u odnasjak pro N, tak pro P vasovychiradach, které z@naly cca v roce
1992 a pozgi. Autor uvadi, Ze hlavnim todem, pré nebyly pozorovany
piedpokladané klesajici trendy odfidd a P v povodich, je skuteost, Ze procesy
snizovani podilu Zivin v povodich &y jiz pred z&atkem \tSiny analyzovanych
¢asovychrad.

K podobnym z&$ram doSel ve své studii i Povilaitis et al. (2014)erk
zkoumal trendy odnasdusiku naiech povodich v Lity. Ani na jednom povodi
nebyl prokazan trend dasov&ad odnost N.

Vyvojem trendi odnosi Zivin se zabyval i Zhang et al. (2013) v povoeky
Susquehanna ve Spojenych statech, na kterém se jniénokazuje klesajici trend
odnosi celkového P v letech 1986 — 2011. Tato klesagodénce naziaje, Ze
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kontroly fizeni souvisejici se snizenim vsidptek ze zdrdj zneisteni byly v této
oblasti &inné.

Snizeni odnas Zivin je zapi¢inéno nagiklad snizenim plochy ornéuagy,
ZlepSenim hospodeni s Zivinami (snizeni davek hnojiv) a zlepSeninohlasti
¢isteéni odpadnich vod (Bechmann et al. 2008). Powslatial. (2014) také uvadi, Ze
hodnoty odno% dusiku z povodi jsou ovlivmy podilem orné fdy a trvalych

travnich porost v povodi, jakoZ i pdnimi podminkami a srazkami.

povodi 5600 - odnos N_anorg

g [kg/mésic/ha]

L- N_anor,

AT

0 t t t
28.10.1995  24.7.1998 19.4.2001 14.1.2004  10.10.2006 6.7.2009 1.4.2012

datum

Graf 8: Odnosy Ng— povodi 5600
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povodi 5600 - odnos P_celk
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0 + t t + t
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Graf 9: Odnosy Ry — povodi 5600

profil T7U - odnos N-NO;
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Graf 10: Odnosy N-N@- profil T7U
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5.1.3 Hodnoceni statistickych ukazateli koncentraci a odnosti vybranych
subpovodi
Vramci prace byly jest porovnany hodnoty koncentraci a odinos

z jednotlivych  subpovodi statistickymi  ukazateli.tatistické ukazatele byly
vypocteny pro vSechna povodi za stejs@sové obdobi, které bylo vybrano od

[. 2009 do XII. 2010. V tomto obdobi jsou ve vSguvodich k dispozici sledované

veliciny (koncentrace a odnosy). Statistické ukazatglyg bypocitany procasove

fady koncentraci N-N©a Rqx a odnoé N-NOs” a Rek. Ukazatele byly vypétany

v programu Microsoft Office Excel. Z ukazatebyl spa&itan median, gmer,

smerodatna odchylka a variai koeficient. Byly hodnocen§asovérady koncentraci

Zivin vSech zajmovych subpovodi, jak velkych, takednich i malych rozloh. U

¢asovychtad odnos byla také hodnocena vSechna subpovodi, krembpovodi 700,

u kterého nebyly sledovanytppoky a nemohly z & byt proto stanoveny odnosy

Zivin. Pro jednotliva povodi byly vyg@tany specifické odnosy v kgéwic/ha, aby se

daly hodnoty porovnavat.

V tabulce 21 jsou uvedeny hodnoty statistickychzakeli pro koncentrace

Zivin a v tabulce 22 pro specifické odnosy Zivin.

Tab. 21: Statistické ukazatele koncentraci NaNCRe

s oy smérodatna variaéni
povodi median prumer odchylka koeficie nt

N'NO3_ IDcelk N'NOS_ Pcelk N'NOS_ |Dcelk N'NO3_ IDcelk

[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
700 10,06 0,08 10,44 0,10 3,98 0,06 0,38 0,67
2100 5,81 0,04 6,46 0,05 2,97 0,02 0,46 0,3b
3000 7,83 0,06 8,01 0,07 3,42 0,03 0,43 0,41
5600 5,98 0,07 6,04 0,08 1,79 0,07 0,30 0,80
6900 7,06 0,13 7,43 0,16 2,27 0,08 0,30 0,49
7400 6,28 0,05 6,63 0,06 2,22 0,03 0,33 0,60
P6 15,68 0,06 16,22 0,06 2,86 0,04 0,18 0,5b
P52 7,91 0,06 7,95 0,07 1,65 0,03 0,21 0,48
P53 17,21 0,05 17,63 0,06 4,25 0,03 0,24 0,5p

T7U 8,80 — 8,95 — 1,50 — 0,17 —
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Tab. 22: Statistické ukazatele specifickych odngsNOs” a R

., Y smérodatna o .
median prameér variaéni koeficient
odchylka
povodi speciﬁcky,odnos speciﬁcky,odnos speciﬁcky,odnos specificky odnos
[kg/mésic/ha] [kg/mésic/ha] [kg/mésic/ha]
N'Nos_ |:>ce|k N-NO3_ |Dcelk N-NO3_ IDcelk N'Nos_ IDcelk
2100| 0,727 0,006 1,365 0,008 1,603 0,00y 1,174 0,790
3000 1,230 0,009 2,074 0,015 2,444 0,018 1,178 0,896
5600 | 0,753 0,010 1,099 0,014 1,060 0,015 0,965 1,056
6900| 0,895 0,020 1,194 0,025 0,940 0,022 0,787 0,911
7400 | 1,080 0,009 1,594 0,011 1,770 0,011 1,110 0,947
P6 1,519 0,006 2,567 0,010 2,403 0,009 0,936 0,920
P52 0,491 0,004 0,674 0,007 0,537 0,006 0,77 0,872
P53 0,844 0,003 2,121 0,009 3,196 0,015 1,5C7 1,702
T7U 0,814 — 1,345 — 1,309 — 0,974 —

Nejvétsi ptimérné koncentrace N-N§O z velkych subpovodi byly zji&ty

pro subpovodi 700, proistdni a mala subpovodi vySla nejvyssirpérna hodnota

koncentraci N-N@ pro povodi P53. i srovnani piimérnych hodnot koncentraci

N-NOj3" velkych a malych povodi jefgimé, Ze vysSi hodnoty koncentraci N-NO

jsou v malych povodich. Tyka se tdedevSim povodi P53 a P6, jejichz plocha je

tvorena z velk&asti ornou pdou.

Praimérné koncentrace B« nemaji takovy rozptyl hodnot pro jednotlivadadil

povodi jako koncentrace N-NO NejvySSi pimérné koncentrace B« vysly

v povodi 6900 a jejich hodnota byla skoro dvojn&solmez u ostatnich povodi.

Rozdil hodnot pimérnych koncentraci mezi velkymi a malymi @dfhi povodimi

nebyl nijak zvlaé vyrazny. Velké koncentrace.dg v povodi 6900 jsou iejme

IV

zatizeni zn&sténi fosforem ze splaskovych odpadnich vod (Pitte69. LiSka and

Duras (2011) ve svémiispivku o monitoringu kvality vody VN Svihov tuto

skute&nost potvrzuje tim, Ze mezi nejvice zatizena powddiSvihov pati mimo

jinych zvlase oblast Elé pod Pellimovem.

V piipadt specifickych odnas N-NOs™ byly nejvySsi pimérné hodnoty pro

velkd subpovodi zjigha v subpovodi 3000, a pro mala &edhi subpovodi

v subpovodi P6. CelkévnejvySsi byly zjiginy specifické odnosy N-NO praw

v povodi P6. Rimérné specifické odnosy & vySly celkoe nejvySsi v subpovodi

58



6900. Hodnoty pmmeérnych specifickych odndés N-NO;™ ani Rex z malych povodi
se vyrazg neliSily od hodnot zjignych na velkych povodich.

Fwik et al. (2008) ve své studii na povodialenych netitek prokazal
zavislost koncentraci désiani na vyuziti fidy, a to pedevsim na podilu ornégy
v povodi. Ri poklesu podilu orné tmly v povodi byl zji&n pokles koncentrace
dusinani v povrchovych vodach. Tang et al. (2011) ve vysield své studie
potvrzuje, Ze zrmy vyuziti pady maji vliv na odnosy N a P (nagnizenim procenta
plochy orné pdy a zarov# zvySenim procenta lesni plochy nebo travnich pores
snizily odnosy Zivin). Thyssen (2001) uvéadi, Zestexi v tizn¢ velkych tocich
rozdily koncentraci Zivin, a to hla¥rkoncentraci dughani. V malych a stdnich
tocich se nachazeji vyssi koncentrace ahasti nez ve velkychiekach. Rozdil u

koncentraci celkového P neni tak vyrazny v soustskvelikosti tok.
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6. ZAVER

Cilem prace byla analyzatippmnosti trend koncentraci a odnaszivin
v povodich a jejich popis. Zajmovym uUzemim pro gmglkoncentraci a odnds
Zivin byla subpovoditiznych velikosti v povodi VN Svihov na Zelivce.

Vyhodnoceni dlouhodobyctasovychiad koncentraci #ho odliSny pfibéh
pro N a P. Trendy koncentraci P odrazely ¥&iw piipadi vyvoj jakosti vody v
CR, ktery byl popisovan mnoha autory a souvisel se¢nami politicko-
ekonomického systému v zemich byvalého Vychodnibkub Vysledky gitomnosti
trendi koncentraci N nebyly jednoztrg&. Nekter4 povodi vykazovala trend
klesajici, gktera trend koncentraci rostouci a &alika povodich nebyl trend
prokazan vubec. Toto je danorejmeé odliSnostmi procespieneén N v jednotlivych
piirodnich sférdch v povodi. K pozitivnim #mam trendu N nemuselo riégdad
dojit z toho dvodu, Ze se neznilo v zdjmoveé Uzemi vyrazZnvyuziti pidy, které
casto doprovazelo prédwznmeny po roce 1989 v oblasti zédglstvi.

Vysledky analyzy ftomnosti trendu v dlouhodobyckiasovych radach
odnosi mely také odlisny piibéh pro jednotlivé Ziviny. U #Siny povodi nebyl
prokdzan trend odndsN. Naproti tomu trendy ¥asovychiadach odnas P byly
prokazany skoro u vSech povodi. Mnozstvi odnegovodi je také ovlisovano
zentdélskou praxi, kterd je v daném Uzemi roesa, dale pakifrodnimi faktory
(nagr. srazkami), nebo technologietii$téni odpadnich vod.

Obecnrt Izeftici, Ze doSlo ke snizeni koncentraci Zivin v povadie zlepSeni
kvality vody, jak uz zlepSenim technologiisténi odpadnich vod, tak snizenim
podilu aplikovanych hnojiv, nebo zmami ve vyuZziti pozemkv zengdélstvi atd.
AvSak stéle zde existuji zdroje ziteni, které je pdeba eliminovat nebo alespo
zmirnit. Z bodovych zdrdjjde pedevsim o likvidaci odpadnich vod u malych obci
mensSich nez 500 ekvivalentnich obyvatel. U ploSrgdioji je problémem erozni
proces a meliorace v Uzemi. Erozni smyvy zanagejhivhadrze a navic je jejich
prostedi obohacovano o Ziviny z erodovaného materialu.

VN Svihov na Zelivce je nejtsim zdrojem pité vody Ceské republice,
proto je poiteba situaci v povodi dale sledovat a 2#trse navic na plosSné a difuzni
zdroje zneisteni. LiSka et al. (2012) dopotuje zacilit jet monitoring na tzv.
hydrologické udalosti, ktery by figpél k vyhodnoceni vlivu zfisobu vyuZziti
zemedélské pidy a agroenvironmentalnich opati na jakost vod v povodi.
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10. PRILOHY
PRILOHA C. 1 — Grafy ¢asovychiad koncentraci Zivin jednotlivych povodi
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PRILOHA C. 2 — Grafy ¢asovychiad odnosi Zivin jednotlivych povodi
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