Zhodnoceni vlivu rozsahu zatravnéni orné pudy
na koncentrace dusi¢nanii ve vybranych povodich
horni Vltavy a Zelivky

Tomas Kvitek'?, Pavel Zlabek?, Viclav BystFicky?, Petr Fudik’, Jana Moravcovi?,
Pavel Novak'

! Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pﬁdy,vv.v.i.
2 Zemédelska fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich

UVOoD

Po roce 1990 doslo v Ceské republice k vyznamnym zménam v zemé&délstvi, a to nejen
Vv produkci potravin, ale i ve vyuziti pidy. Zmény vyuZiti pidy se v mnoha oblastech statu
projevuji velmi rozdiln¢ (tab. 1). Cilem prace bylo zhodnotit dopad zmén vyuziti pudy
a vybudovanych drenaznich systému v téchto oblastech na koncentrace dusicnant ve vodach.

Vyvoj koncentraci dusi¢nanti byl studovan ve dvou okresech - vV povodi vodarenské nadrze
Svihov na Zelivce (okres Pelhfimov) a v podhorské oblasti pohoii Sumava (okres Cesky
Krumlov). Zemédélska puda v nich je po roce 1990 rozdilné vyuzivana — v povodi
vodarenské nadrze Svihov nedoslo k vyrazné zméné vyuziti pidy po roce 1990, naproti tomu
v podhiiFi Sumavy jsou zmény vyznamné.

V okrese Cesky Krumlov bylo zatravnéno mnoho podhorskych lokalit, kde je pastevni
vyuzivani zeméd¢€lské ptidy vhodnéjsi z hlediska pidoochranného i vodohospodaiského. Mezi
lety 1990 a 2000 se zménila vyméra trvalych travnich porostii v okrese Cesky Krumlov
z 228,9 km? na 353,3 km?, coZ predstavuje narist o pfiblizng 55 %. K zatravnéni t&chto ploch
vyznamné prisp€la 1 zemedélska dotacni politika uplatiiovand po roce 1990. Pastevni vyuzivani
v podhorskych oblastech CR bylo v historickém kontextu pro tato mista tradi¢ni a jedna se tedy
o navrat k systtmu hospodafeni, ktery zde byl uplatiiovan po fadu staleti pfed nastupem
socialismu v CR. Tyto zmény jsou charakteristické pro vétsinu podhorskych oblasti Ceské
republiky, vnitrozemi CR si udrzuje pom&mé konstantni plochy zornéni a travnich porosttl.

Tab. 1. Vyuziti piidy v okrese Pelhiimov a Cesky Krumlov (Zdroj: CSU)

Vybrané Rok |Vyméra |I. 1. . v. V.
oblasti CR km? km?> |9% |[km? |% |[km® [% |km? |% |[km? |%

1990 |1178 5654 |48,0 [142,5 (12,1 |3416 |290 |13,0 |11 |68,3 |58
2000 | 1178 563,1 (47,8 [1449 |12,3 |3416 |290 [141 |12 [695 |59

Pelhiimov

Cesky 1990 | 1615 336,0 |20,8 |2289 |14,2 |761,7 |472 |71 |04 |692 |43
Krumlov 2000 |1615 2141 13,3 [353,3 [219 |7618 |472 |78 |05 [69,8 |43

Vysvétlivky: I = orna piida, Il = louky, IIl = les, IV = zastavéné plochy, V = vodni plochy.

Soucasné se zménou vyuziti pudy doslo i k poklesu hnojeni v téchto oblastech. Na okrese
Pelhfimov doslo po roce 1990 k redukci spotieby mineralniho dusiku na 62 % Vv letech
1995/96 a v letech 2000/01 je zaznamenan dal$i narGst na 75 % spotieby z let 1984/85. Na
okrese Cesky Krumlov dochazi k vytrvalému snizovani spotfeby mineralniho dusiku, kdy
v roce 2000/01 dosédhla 31,2 % mnozstvi z let 1984/85. Spotieba hnojiv odpovida trendim
Vv zornéni pro ob¢ lokality. Oblast Pelhiimova je intenzivnéji zeméd¢€lsky vyuZzivana a po
uréité stagnaci ve spotiebé hnojiv je zde mirné zvyseni. V oblasti Cesky Krumlov je staly
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produkce a travni porosty jsou hnojeny v minimalni mife.

Podle udajii Zemédélské vodohospodaiské spravy bylo v povodi Zelivky (oblast Pelhfimov)
postaveno 153,4 km? odvodiiovacich staveb (tj. 20,17 % zem&d&lské pidy). Ve 23 zkoumanych
povodich se podil rozlohy odvodiovacich zafizeni k celkové rozloze povodi pohybuje
v rozmezi 4,2 % - 19,7 %.

V okrese Cesky Krumlov bylo postaveno 237,2 km? odvodiiovacich staveb (tj. 42 %
zemédé@lské pldy). Z celkové plochy deviti zkoumanych povodi v okrese Cesky Krumlov je
odvodnéno 0 % - 29,8 %.

Rozsahla vystavba drendznich systémd probéhla v CR mezi roky 1968 a 1985. Cilem
vystavby bylo ziskat dostatek orné pidy pro péstovani polnich plodin, specidlné obili. Do
roku 1990 bylo odvodnéno 1,087 milion ha (cca 25 %) zeméd€lského pidniho fondu.
Systematicka drenaz s rozchodem 7-20 m byla ¢asto realizovana ve svazich, na zamoktenych
a vlhkych loukach

Travni porosty na rozdil od orné pidy jsou schopny absorbovat i vétsi davky aplikovaného
dusiku. Hlavni divod, pro¢ je relativné pouze malé mnozstvi dusiku vyplavovano z luéniho
porostu je, ze tento porost je schopen vyuzit vy$§i mnozstvi dusiku nez orna puda a tato
schopnost je zachovana po vétSinu roku. Béhem dlouhodobych lyzimetrickych sledovani bylo
zjisténo, Ze trvalé travni porosty maji vysokou zadrzujici schopnost a to az do davky hnojeni
400 kg N/ha za rok, potencidlni ztraty byly velmi nizké a v priméru nepiekracovaly 1%
Z hnojenim piidaného dusiku.

MATERIAL A METODY

Pokusné plochy
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Obr. 1. Sedivé plochy vyznacuji zajmové vizemi.
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Pro okres Pelhiimov byly k dispozici vysledky monitoringu koncentraci dusi¢nand na 36
malych povodich. Casové fady koncentraci bohuZel nejsou tplné pro viechna povodi, proto
byl vybér zazen na 23 povodi, kde je zachovana ¢asova kontinuita. Plocha monitorovanych
povodi ma vyméru od 0,94 km? do 53,95 km?, podil orné ptdy v povodich je od 73,2 % do
22,6 %, podil vodnich ploch je velmi maly, vyjimecné v rozsahu 2,6 %, podil odvodnénych
ploch je v rozsahu 4,2 % - 19,7 %, pocet obyvatel od 15 do 1756.

Pro okres Cesky Krumlov byly k dispozici vysledky monitoringu koncentraci dusi¢nand na 8
malych povodich ve dvou ¢asovych obdobich. Plocha monitorovanych povodi ma vyméru od
4,94 km? do 12,39 km? a podil odvodnénych ploch z celkové plochy povodi je v obou
sledovanych obdobich do 29 %, podil vodnich ploch se v pribéhu let nezménil a je velmi
maly, do 1 % z celkové plochy povodi. Podil orné pidy v povodich byl v letech 1986 — 1988
od 61,8 % do 26,8 % a v letech 2004 - 2005 v rozmezi 1,9 % - 40,1 %, soucasny pocet
obyvatel je od 31 do 473.

V povodi VN Svihov byl provadén monitoring jakosti vody na malych zemé&délsko-lesnich
povodich Zemédélskou vodohospodaiskou spravou. Sledované obdobi zahrnovalo cerven
1993—prosinec 2001, ale pouze 2 povodi byla sledovana nepietrzit¢ po celé toto obdobi.
U ostatnich povodi bylo souvislé mési¢ni vzorkovani po dobu nejméné 4,5 roku. Monitoring
na 8 povodich v okrese Cesky Krumlov byl provadén v ramci feSeni vyzkumného projektu
Vv letech 1986-88 a nasledné v letech 2004-05. Odebirano bylo vzdy 12 vzorkd ro¢né
V mési¢nim intervalu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Trendova analyza

V okrese Pelhiimov zlstava po celou dobu vyzkumu relativné stejny zptisob hospodarent,
pouze spotfeba mineralniho dusiku pfi hnojeni primyslovymi hnojivy klesla. Neni zde patrny
zadny dominantni trend (stoupajici ani klesajici) na koncentracich N-NO3™ v povrchovych
vodach. Zvysledki vyplyva zfejmé vyznamné sezonni kolisdni koncentraci N-NOg,
s minimem V letnich obdobich a nejvyssimi koncentracemi od pozdniho podzimu do jara.

Stejné sezonni kolisani je dobie viditelné 1 z pribéhu koncentraci N-NOs3 Vv povrchovych
vodach na povodich v okrese Cesky Krumlov. V okrese Cesky Krumlov je patrny prikazny
klesajici trend na vSech osmi zkoumanych povodich (p<0,01). Pficinou je vyraznd zmeéna
zpusobu hospodafeni na zemédélskych ptdach, jejimz vysledkem je vyrazné zvySeni
zastoupeni trvalych travnich porosti na tkor orné ptdy.

Regresni analyza

Vysledky regresni analyzy jsou uvedeny v obr. 3. Koeficient determinace — R? se u viech
zjisténych analyz (Pelhfimov 1993-2001, Cesky Krumlov 1986-1988, Cesky Krumlov 2004-
2005) pohybuje v rozsahu 0,3672-0,4664. Vyvoj koncentraci dusi¢nanii ve vodach je davan
do souvislosti s dal§imi faktory, jako jsou napt. doba a zpisob aplikace hnojiv v povodi,
pouzité osevni postupy a agrotechnika a dynamika atmosférickych prvki.
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Obr. 3. Zavislost charakteristické hodnoty (medidan) koncentraci N-NOj3™ na podilu zornéni povodi.

Mnohonasobna regresni analyza

Mnohonasobnou regresni analyzou byl zkouman vliv vice vysvétlujicich proménnych (podil
plochy orné pidy, podil odvodnénych ploch a podil vodnich ploch) na vysvétlovanou
proménnou (koncentrace N-NOj3). Do vypocétu byla zahrnuta vsechna povodi ve vsech
etapach sledovani (okres Pelhiimov 1993-2001, Cesky Krumlov 1986-88 a 2004-05).

Rovnice funkce zéavislosti koncentrace dusi¢nand na vybranych faktorech prostfedi vysla
nasledujici:
y’=2,072+ 0,02 x; + 0,119 X- 1,734 X3

kde y’ — koncentrace N-NOj’ (teoreticka hodnota)
X1 — podil odvodnénych ploch v povodi
X2 — podil orné pady v povodi
X3 — podil vodnich ploch v povodi

Cely tento regresni model dosahl hladiny vyznamnosti p< 0,01 (Fs35 = 21,01) a koeficientu
determinace R? 0,64. Jedinou statisticky prikaznou (p< 0,01) vysvétlujici prom&nnou v tomto
modelu je ,,podil orné pidy v povodi*. Vysvétlujici proménna ,,podil vodnich ploch v povodi*
dosahla hladiny vyznamnosti p = 0,081 a ,,podil odvodnénych ploch v povodi* p = 0,604.

Doptfedna krokova regresni analyza vyfadila ze vzorce nezavisle proménnou podil
odvodnénych ploch v povodi a vysledné rovnice je:

y'= 2,336 + 0,119 x5 - 1,707 X3

Cely tento regresni model dosahl hladiny vyznamnosti p< 0,01 (F23s = 32,02), a koeficientu
determinace R? 0,64. Jedinou statisticky prikaznou (p< 0,01) vysvétlujici prom&nnou v tomto
modelu je opét ,,podil orné pudy v povodi“. Ackoli nezavisle proménnd "podil vodnich ploch"
vysla neprukazna (p = 0,082), doptfedna krokovéa regrese ji v modelu ponechala, nebot’ jejim
vynechanim by doslo k vyznamnému sniZeni koeficientu determinace.

Z provedenych regresnich analyz je patrné, Ze prikazné nejvyznamnéjSim faktorem prostiedi
ovlivitujicim dusi¢nanové znecisténi (negativng) je podil orné pidy v povodi. Podil vodnich
ploch vpovodi je taktéz dulezitym faktorem (pozitivnim), ackoliv nespliiuje vSechna
poZadovana statisticka kritéria.
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Faktorova analyza

Analyza faktori ovliviiujicich koncentrace dusi¢nanii

Statistickym softwarem QC Expert 2.5 byla provedena vicenasobna faktorova analyza za
pouziti téchto faktort: medidn hodnot koncentraci N-NOj', procento orné ptudy v povodi,
procento zornénych infiltracnich ploch v povodi, zastoupeni odvodnénych ploch v povodi
a procento vodnich ploch v povodi.

Analyza byla provedena na dvou skupinach dat:

a) na datech ze vSech povodi,

b) na viech datech s vylou¢enim dat z povodi v okrese Cesky Krumlov z let 2004 —

2005, kde doslo k vyraznému nartstu zatravnéni v povodich.

Vysledné BiPloty faktorové analyzy (obr. 4) ukazuji, Ze z uvedenych faktort je s vektorem
koncentraci N-NOj3; nejvice svazan vektor podilu orné pidy v povodi a vektor podilu
infiltranich ploch krytych ornou ptidou (pro data skupiny a). Pro data skupiny b je zifejma
znacnd souvislost vektoru odvodnénych ploch v povodi s vektorem koncentraci N-NOs’; tento
vztah u dat skupiny a nalezen nebyl - je tedy patrny vyznamny vliv navySeni zatravnénych
ploch v povodi (na odvodnénych plochach) na snizeni koncentraci dusi¢nanového dusiku.
Osamoceny je vektor vodnich ploch v povodi (v piipadé skupiny dat a spolu s vektorem
odvodnénych ploch), ktery smétuje v tthlu cca 90° jinam neZ ostatni faktory. Ukazuje to, Ze
vliv vodnich ploch v povodi na koncentrace N-NO3™ neni vyznamny.
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Obr. 4. BiPlot s vysledky faktorové analyzy — vievo pri zahrnuti vSech povodi (skupina dat a), vpravo
PFi zahrnuti pouze povodi s previadajicim vyuzitim orné pudy (skupina dat b).

ZAVER
Hlavni zavéry, které lze z prezentovanych vysledkii vyvodit jsou nésledujici:

e Pies pokles spotieby mineralniho dusiku pii hnojeni nedoslo do roku 2001 v okrese
Pelhfimov k vyraznému poklesu v koncentracich N-NOjz; Vv povrchovych vodach.
Z 23 sledovanych povodi vykazala pouze 3 povodi prikazny klesajici linearni trend
a 2 povodi naopak priikazny stoupajici linearni trend koncentraci N-NOs'.

e Vokrese Cesky Krumlov doslo kvyraznému snizeni koncentraci N-NO3
v povrchovych vodach. VSechna povodi vykazuji prikazny klesajici linearni trend.
Ptic¢inou je vyrazné zvyseni zastoupeni trvalych travnich porostii na tkor orné pudy.
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e 7 provedenych regresnich analyz je patrné, Ze prikazné nejvyznamnéj$im faktorem
prostfedi ovliviiujicim dusi¢nanové znec€isténi je podil orné plidy v povodi. Podil
vodnich ploch v povodi je taktéZ dilezitym faktorem. Cim je vice orné pudy v povodi,
tim je vyssi zatizeni dusinany v tocich, a ¢im vice je vodnich ploch v povodi, tim je
tato situace naopak lepsi.

e Byl prokézan negativni vliv drendznich systémil na koncentrace dusi¢nanli ve vodach
pii vy$$im podilu orné pidy v povodi. Se zménou orné pidy na louky a pastviny je
tento vliv eliminovan a vybudované drendzni systémy se jiz na zvySovani koncentraci
dusi¢nanil ve vodach neprojevuji.

e Byl prokazan vliv zornénych infiltracnich lokalit (zdrojovych oblasti) v povodi na
koncentrace dusi¢nanti v povrchovych vodach a to i po provedeném zatravnéni. Tato
skute€nost podporuje naSe diivéj$i poznatky o vlivu zdrojovych lokalit povodi na
tvorbu jakosti povrchovych a podzemnich vod v oblasti krystalinika Ceské republiky.

e Jednoduché vyhodnoceni zranitelnych oblasti ve vazbé na lesy a trvalé travni kultury
potvrdilo, Ze vSechny oblasti s vyznamnym zalesnénim a zatravnénim jsou mimo
oblast zranitelnosti, je to nazorn¢ vidét na vSech pohrani¢nich hordch a na né
navazujicich podhorskych oblastech, v&etné zrusené zranitelné oblasti v okrese Cesky
Krumlov (Obr. 5).

Legenda

74 2003; 2007; 2011 zranitelné oblasti
Zru$ené 2007; 2011 zranitelné oblasti
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Obr. 5. Mapa CR s vyznacenim lesii, trvalych travnich porostii @ zranitelnych oblasti v roce 2011
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