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Uvod

Koncentrace dusi¢nanti v povodi vodarenské nadrze Svihov, aé obecnd vysoké, nemaji
vyznam z hlediska eutrofizace a ani aktudlné¢ neohrozuji limity pro pitnou vodu.
V méfitku malych povodi vSak brani dosazeni ,,dobrého ekologického stavu vod, GES*
a mohou ohrozovat mistni malé zdroje pitné vody. Jednim ze zdrojii zneciSténi jsou
zemddélské drenaZze, kterych bylo jen v povodi vodarenské nadrze Svihov bylo
vybudovéano vice nez 153 km?% vétsinou ve svahu a v malych povodich &asto bez
permanentniho povrchového odtoku. Drendzni systémy jednak ptedstavuji vyznamny
podil odtoku z téchto malych povodi, ale zaroven jsou také zdroje informaci o pohybu
latek ptdnim profilem bez zkresleni povrchovym odtokem (Lennartz, 1999). Pfi¢inna
souvislost mezi zptisobem vyuziti izemi v povodi a jakosti povrchovych i podzemnich
vod je obecn€ uzndvanym principem u nas 1 v zahranici. Correl a Dixon (1980) zjistili, ze
variabilitu koncentraci dusi¢nanti lze vysvétlit z 89 % daty o land use. Nejtésnéjsi vztah
byl vzhledem k ro¢nim i sezonnim koncentracim dusi¢nant shledan pro procento zornéni
povodi (row crops). Thornton a Dise (1998) v centralni Anglii pomoci vicenasobné
regrese nalezli prikazny vztah mezi procentem zemédélské pudy a koncentracemi nitrata.
V Ceské republice Lexa 2006 a kol v povodi v.n. Svihov na Zelivee pomoci vicenasobné
faktorové analyzy ur¢ili jako nejvyznamnéjsi z hlediska vyplavovani dusi¢nanti podil orné
puda celkove a podil orné pudy ve zdrojovych oblastech povodi. Fucik a kol. (2008), tuto
zavislost prokazaly na tocich tfech riznych méfitek (desitky ha, stovky az tisice ha
a stovka az tisice km2) - kazdé snizeni zastoupeni orné pudy o 10% muze snizit hodnotu
C90 koncentrace NO® v priméru o 6,4 mg/.

Pti zkoumani vlivu vyuziti ptidy v povodi na jakost drendznich vod je tfeba brat v potaz
V potaz zpusob tvorby odtoku v drendzi ve svahu, jehoZ podstatna ¢ast nevznikéd ptimo
nad odvodnénou lokalitou, ale v tzv. zdrojovych oblastech, které mohou byt od
vlastniho odvodnéni dosti vzdalené (Dolezal a Kvitek, 2004; Zajicek a kol, 2011).

Cilem prace bylo experimentalné potvrdit statisticky poznatky o vlivu vyuziti piudy ve
zdrojové oblasti na jakost mélkych podpovrchovych vod.

Material

Povodi Dehtafe (Obr. 1) se nachazi na Ceskomoravské vrchoving. Povodi zaujimé
plochu 57,9 ha, pokryto je pfevazné jako zemédélskou ptidou s malym zastoupenim
lesa. Zemédelska plida je vétSinou vyuzita jako orna, nejniz$i ¢ast povodi jako trvaly
travni porost. Nejvyssi nadmoiska vyska je 549.8 m a nejniz§i 497 m. Z hlediska
klimatického ¢lenéni je lokalita zatfazena do klimatické oblasti mirn€ teplé. Srazkovy
uhrn se pohybuje ve vegetacnim obdobi od 350 do 450 mm, v zimnich mé&sicich od 250
do 300 mm, primérny ro¢ni thrn je 666 mm. Substratem jsou ¢aste¢n¢ migmatizované
pararuly v rizném stadiu rozpadu. Kvarterni sedimenty jsou zastoupeny svahovymi
pisky a hlinami, které dosahuji mocnosti 1 - 2 m. Pidni sloZeni je rozmanité, ve
vytokové oblasti se vyskytuji kambizemé oglejené, pseudogleje, gleje i naznaky
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organozemi. Ve zdrojové oblasti je pidni pokryv vice homogenni, ptfevazuji kambizemé
modalni, rankerové a arenické. Pobliz rozvodnice jsou pidy mélké s vysSim obsahem
pisku a casto kamenité, ve stfednich partiich svahl prevazuji pady pisc¢ito-hlinité
a vdolni casti povodi, zejména v jeho ose se vyskytuji pady, hlubsi a t€zsi, Casto
zajilené. Druhy pldni horizont ve vytokové oblasti plsobi jako izolator, ktery
zpomaluje az =zabranuje vertikdlnimu pohybu vody plidou. Pro uzemi jsou
charakteristické mélké zvodné€, vazané na kvartérni propustné ulozeniny.Ve stfednich
Castech svahl byly zjistény sezonni vzestupné pramenné vyvery, projevujici se jako
vyznamné lokalni a liniové zdroje zamokieni (Haken a Kvitek, 1982, 1984).
Permanentni vodote¢ se v povodi nenachazi. Odvodnovaci systémy byly vybudovany
v roce 1977, jedna se o ploSnou systematickou drendz S rozchody sbérnych drénti jsou
13 a 20 m. Hloubka ulozeni sbérnych dréna je 1,0 m, svodnych 1,1 m; zachytné drény

jsou ulozeny v hloubce 1,1 az 1,8 m se Stérkovym obsypem.

Metody

Pro ucely zjisténi vlivu vyuziti pudy ve zdrojové oblasti byla vyuzita data ze Ctyfech
meérnych profild, které ndlezi drendznim skupindm s riiznym vyuzitim pudy ve zdrojové
oblasti 1 nad vlastni drenazi. Rozlozeni vyuziti pudy pied pokusem i po zatravnéni je
uvedeno v tab. 1. Jedna se o profil K1 drenazni skupiny o plose 1 ha vybudované pod
TTP, zachytny drén K2 lezici nad touto skupinou, dale drenazni skupinu K4 pod TTP
a drenazni skupinu K5, vybudovanou pod ornou ptadou.

Obr. 1 (vlevo)

mist experimentu s vyuzitim piidy

Povodi Dehtare — prehlednd mapa a mapa monitorovacich objektii s vyznacenim

Obr. 2 (vpravo) Priibéh koncentraci dusicnanii v drendznich voddach sledovanych skupin K1
(zatravneni zdrojové oblasti) a K5 (orna puda)
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Vlastni experiment byl zahijen v Cervnu 2006, kdy byla zatravnéna cast zdrojové
oblasti nad drendzni skupinou K1 a zachytnym drénem K2. Pro statistické vyhodnoceni
byly koncentrace monitorované za puvodniho stavu vyuziti ptidy oznaceny jako obdobi
1 a vysledky zmétené v pribéhu experimentu jako obdobi 2. Sledovany byly drendzni
prutoky — kontinudlné s desetiminutovym ukladdnim primérnych hodnot a koncentrace
dusi¢nant v drenaznich vodach. Vzorky byly odebirany ru¢né v intervalu jednoho popf.
dvou tydnii. Vzhledem k faktu, Ze koncentrace dusi¢nani jsou extrémné zavislé na
velikosti pratoku a za ucelem vyrovnani nestejnych intervali odbért byly zjiSténé
koncentrace pfepocitany na tzv. prutokoveé vazené mésicni koncentrace dle vzorce:

> (Ci*Qi)
Yo

| —tého odbéru a Qi priutok koncentrace béhem i — tého odbéru.

Ciw = Kde Cfw je prutokem vazena koncentrace, Ci je koncentrace béhem

Data byla nasledné vyhodnocena metodou popisné statistiky a dekompozice ¢asovych
fad ve statistickém softwaru Statgraphics.

Tab. 1 Prehled drendznich skupin v experimentu a vyuZiti pudy nad odvodnénou plochou
a v jejich zdrojové oblasti

Odbobi 1 Obdobi 2
Mérny profil |DrenaZni systém Zdrojova oblast |DrenaZni systém Zdrojova oblast
K1 TTP Ornéa p. TTP TTP
K2 Zachytny drén Orma p. Zachytny drén TTP
K4 TTP Orma p. TTP Oma p.
K5 Orna p. Orna p. Oma p. Oma p.
Vysledky

Koncentrace dusi¢nanti v drendzni vodach jsou velmi variabilni v prubéhu jedné sezony
i pfi porovnani sezon mezi sebou (Obr. 2). Na sledovanych mérnych profilech byly
zjistény koncentrace od 18 do 253 mg/l. Dlivodem této variability je zejména velmi
silné ovlivnéni koncentraci velikosti pratoku, kdy nejvyssi koncentrace byvaji méfeny
koncem léta ¢i zacatkem podzimu, tedy v obdobi pievazujiciho zakladniho odtoku
s malymi pritoky. Naopak v pribéhu jarniho tani a také v priabéhu vyznamnych srazko-
odtokovych udalosti dochazi spolu s vysokymi pritoky zptisobenymi rychlou slozkou
odtoku k vyraznému fedéni koncentraci dusi¢nant s vyjimkou nékterych udalosti na
orné pud¢ navazujicich na aplikaci hnojiv, kdy naopak dochazi ke zvySenému
vyplavovani dusi¢nantli z pidy bez vegetacniho pokryvu. Rozdily v koncentracich mezi
jednotlivymi sezonami jsou dany kromé rozdili v odtoku také rozdilnymi rostlinami
v osevnim postupu spojenymi s rozdilnymi davkami hnojiv. Toto se projevilo zejména
v roce 2004, kdy koncentrace dusi¢nani na vSech sledovanych profilech vyrazné
poklesly v diisledku oseti povodi jetelem v roce predchozim.rdmci osevniho postupu.

Pted zatravnénim zdrojové oblasti K1 byly vyrazné vyssi absolutni i pratokoveé vazené
koncentrace dusi¢nani méfené na profilech, které lezely pod trvalym travnim porostem
(K1 a K4), nez na profilu drenazni skupiny pod ornou pudou (K5), jak je patrno z Obr. 3,
obdobi 1. Koncentrace dusi¢nant viceméné trvale ptekracovaly 100 mg/l. Linearni
trend vyvoje koncentraci byl na vSech profilech mirné rostouci (Obr. 4). Po provedeni
zatravnéni zdrojové oblasti doslo ve vyvoji koncentraci dusi¢nant na profilech K1 a K2
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postupné k nékolika zménam. Nejdiive doSlo ke snizeni koncentraci v prubchu
vyznamnych srazko-odtokovych udalosti — zvysilo se fedéni relativné Cistou srazkovou
vodou. Tim se také jest¢ zvétsil rozptyl koncentraci. Nasledné statistické vyhodnoceni
také prokazalo jednoznaény pokles jak na plosné drenazi K1, tak na zachytném drénu
K2, coz je dokumentovano v Obr. 3, obdobi 2. Snizily se veskeré statistické ukazatele,
maxima, minima pramér i prvni a tieti kvartil dosahovanych koncentraci. K vyraznému
poklesu doslo v hodnotach medianu a to z hodnoty 143 mg/l na K1 a 150 mg/l na K2
spadl na 98 mg/ 1 na K1 a 115 mg/l na K2, coz predstavuje piiblizné¢ 30 % sniZeni.
Primérné koncentrace dusi¢nanii nicméné zistavaji i ptfes tento pokles dlouhodobé
velmi vysoké. Pricinou je, ze v odbérech pifevazuji vzorky odebrané v obdobi
zakladniho odtoku, jehoz koncentrace zistanou jesté po dlouhou dobu od zatravnéni
vysoké vzhledem k dlouhé dobé zdrzeni této casti odtoku v povodi (podzemni voda,
svahovy odtok). Vyznamngj$i nez absolutni snizeni hodnot koncentraci dusi¢nant je
fakt, ze doSlo k trvalému otoceni trendu jejich vyvoje na profilech, jejichz zdrojova
oblast je zatravnéna (Obr.4). Zména ve vyvoji koncentraci byla jednozna¢né zptisobena
zatravnénim zdrojové oblasti, coZ prokazala jednak analyza rozptylu ANOVA, kde byl
pfi hladiné vyznamnosti 5 % prikazny vliv faktoru zatravnéni ZO na zévislou
proménnou koncentrace dusi¢nanti a také skutecnost, ze na profilech s ornou ptidou ve
zdrojové oblasti (beze zmény vyuziti pudy v prubéhu pokusu) nedoslo k zadnym
zménam v dlouhodobém vyvoji koncentraci (Obr.4).

Obr. 3 Statistické vyhodnoceni mésicnich pritokové vazenych koncentraci dusicnanii
V drendznich vodach pred a po zatravneni zdrojové oblasti skupiny K1

Drenazni skupina K1 -Box-and-Whisker Plot Zachytny drén K 2 - Box-and-Whisker Plot
200 240 - N
160 | 200 i ]
=~ [ > " = -~ 180F =e9>" i
5 120 > F . S ]
E I £ %
- [ - = = 1 ~ 120 - — - ]
2y r - - 1 ) F e ]
o 80 — o F I ]
0 [ 1 Z g0~ ‘ 4
40 - 1 ] b : ]
[ 1 40 -
ok ] of ]
Obdobi 1 Obdobi 2 Obdobi 1 Obdobi 2
Drenéini skupina K4 - Box-and-Whisker Plot Drenazni skupina K5 - Box-and-Whisker Plot

240 3 220 F -

200 T ] 190 :

= 1601 ] = . .

5 | W e | > 160 - i

E 190 | — M E [ 1

b i = ™ s i

g | Q 130 | —

Z gk ] = r e -':.':1 1

w0F ] 100 ]

0F ] 70 - B J

Obdobi 1 Obdabi 2 Obdobi 1 Obdobi 2

-142 -




Obr. 4 Vyvoj koncentraci a jeho linedrni trendy pred a po zatravnéni zdrojové oblasti drendzni
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Zavér
Vysledky jednoznacné prokazaly rozhodujici vliv vyuziti pudy ve zdrojové oblasti na
jakost drenaznich (mélkych podpovrchovych) vod. Zatravnéni prokézalo svoji

schopnost zlepSovat jako mélkych podpovrchovych vod, musi byt ovSem cilené do
spravné vymezenych zdrojovych oblasti.
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