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ODVOZOVANI NAVRHOVYCH PRUTOKU
PRO MALA POVODI

DESIGN DISCHARGES ASSESSMENT ON SMALL CATCHMENTS

F. Hradek, P. Kovar

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The N-year design discharges are the basic data for planning of water resources measures in a catchment. For
the category of small catchments, direct hydrological observations are rarely available. In this paper, the hydrological model
DESQ - version 3.10 is presented by the authors. Its aim is to assess the maximum design runoffs caused by the torrential
rainfall. The model principle is based on a kinematic wave theory. To analyze hydrologic-hydraulic relationships on the
catchment, the schematized ,,model catchment” (MP) has been defined (Fig. 1). The MP is a fundamental physical element
for that is the mathematical model DESQ — v. 3.10 applied. Final discharges at the catchment outlet are obtained by
superposition of hydrographs from partial model catchments. Model DESQ - v. 3.10 provides two options: OPTION DSQ:
Computation of maximum discharge with a critical duration of rainfall (Fig. 2); OPTION QMAX: Computation of maximum
discharge with a given duration of rainfall (Fig. 3). The hydrographs caused by a critical rainfall duration for a left-sided
slope L as well as for right-sided slope R are presented schematically in Fig. 4, alt. A. Symbol £, represents a duration of
inflow (i.e. duration of effective rainfall), Lok TEpresents a critical duration of inflow which is the most unfavourable duration
(Fig. 2). The hydrographs caused by a critical inflow duration on the both side slopes of a catchment are given in Fig. 4 alt. B
and C. Final maximum discharge on the MP is a sum of partial maximum discharges from both side slopes. Fig. 5 presents
relations between rainfall duration and maximum discharge from a model catchment. Critical rainfall duration for both side
slopes of the catchment ¢,MP is a critical rainfall duration for left side slope MP in alt. C and ¢, R adequately for right side
slope MP in alt. B. Symbol ¢, is a critical rainfall duration for MP — t,MP. It is obvious that a critical rainfall duration
causes a maximum discharge on the model catchment. Fig. 5 gives the event, when the following applies: QMP(D) > QMP(B);
QOMP(B) > QMP(C), where QMP(D) — maximum discharge in alternative D, QMP(C) — maximum discharge in alternative
C, OMP(B) — maximum discharge in alternative B. Design discharge for the MP [i.e. QMP(D)] is caused by the rainfall of
duration z,MP. In other events it can appear as follows: QMP(B) > OMP(C); QMP(B) > QMP(D). Then, design discharge
from the MP [i.e. QMP(B)), is caused by the rainfall of duration t,MP = t,R, or: QMP(C) > OQMP(B); OMP(C) > QMP(D).
Design discharge from the QMP(C) is caused by the rainfall of duration t;MP = t,L. The results obtained by the model
DESQ - v. 3.10 have been verified by comparison with those of the previous version model DESQ — v. 2.1 and with the
results received by the rational formula. Comparison of computed and observed discharges and its statistical assessment is
not feasible due to absence of data observed. Nevertheless, the maximum design discharges computed by the DESQ — v. 3.10
model, can only be considered as probable level results as simplified runoff conditions and uncertain input data are imple-
mented.

maximum design discharge; model catchment; critical rainfall duration; concentration time; inflow intensity on a slope; runoff
intensity from a slope

ABSTRAKT: V piedloZeném pfispévku je prezentovan matematicky model DESQ — verze 3.10 pro vypodet navrhovych
pritokl, vyvolanych pfivalovymi desti. Princip modelu je zaloZen na feSeni kinematické povodfiové viny. Model umoZziiuje
vypocet maximalniho (nejvéts§iho mozného) prutoku ze svahu, zvolené doby opakovani, pfi dodrZeni redlnych hydrologicko-
-hydraulickych pfedpokladii a danych charakteristikich povodi. UmoZiiuje rovnéZ vypo&et maximalniho pritoku ze svahu pfi
zadané dob€ trvéni piivalového desté. Maximalni prutok v tdolnici pfirodniho povodi je odvozovén superpozici hydrogrami
odtoku ze svahii ,,modelovych povodi“, kterd je moZno v pfirodnim povodi vymezit. Hodnoty maximalnich navrhovych
pritokd, vypodtené modelem DESQ - v. 3.10, je nutné povaZovat za redlny odhad, odpovidajici uvaZovanym prakticky
ptipustnym zjednodu3ujicim pfedpokladim vypoctu a kvalité vstupnich dat.

maximélni N-lety navrhovy pritok; modelové povodi; kritickd doba trvani pfivalového de¥t; doba koncentrace; intenzita
pfitoku na svah; intenzita odtoku ze svahu
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UvoD

~ Hodnoty maximélnich N-letych navrhovych pritokd
jsou zékladnim hydrologickym podkladem pro navrh
vodohospodaiskych opatfeni v povodi. Na malych, ze-
médélsky a lesnicky vyuZivanych povodich jsou tyto
prutoky pfevazn€ vyvolaviny piivalovymi desti. Jen
vyjime&n& mohou byt pro tato povodi k dispozici po-
tfebna hydrometricka pozorovani. K odvozovani hodnot
navrhovych pritoki pro tato povodi se dosud prevazné
pouZivaji empirické vzorce objemového nebo intenzit-
niho typu, jejichZ struktura je poplatna dobé jejich od-
vozeni, urovni soudobych védeckych poznatki, drovni
vypodetni techniky a dostupnosti podkladi k vypoctu.
V pfedloZzeném piispévku je prezentovin matema-
ticky hydrologicky model DESQ - v. 3.10, sestaveny
pro vypocet maximalnich odtoki z povodi, vyvolanych
pfivalovymi desti. Model zohlediiuje vliv nejvyznam-
néjSich faktord, ovliviiujicich proces maximalniho od-
toku. PouZité analytické vztahy byly odvozeny za prak-
ticky pfipustnych zjednoduujicich pfedpokladi.
Analytické vztahy pouZité v modelu DESQ jsou uvedeny
v predchozich pracich (Hrdadek, 1990, 1993, 1994).

MATERIAL A METODA

Re$eni maximalniho povrchového odtoku z povodi

je zaloZeno na principu kinematické povodfiové viny,

s vyuZitim analytickych zdvislosti v algebraickém tva-
ru. Hydraulicko-hydrologické zavislosti jsou odvozeny
za pfedpokladu schematizace pfirodniho povodi na
wmodelové povodi“ (Hradek, 1990, 1994), pfi uva-
Zovani vypoctového (ndvrhového) desté konstantni in-
tenzity. Nahradni intenzity pfivalovych de$ta jsou od-
vozeny metodou redukce jednodennich maximalnich
sraZzkovych dhrni (Hrddek, Kovaf, 1993). Objem
pfimého odtoku (efektni dést) je odvozen metodou &i-
sel odtokovych kfivek CN (Kovaf, Hradek,
1988).

Zékladni vypoltové schéma

V pfirodnim povodi se vymezi v zavislosti na hyd-
rografické siti (hlavni tok, pfitoky, pralehy) dil¢i povo-
di a mezipovodi. Odtok v uzavirajicim profilu povodi
je odvozovan superpozici hydrogramu z diléich povodi
a mezipovodi. Vyskytuji-li se v povodi nadrZe s vy-
znamnym transformanim udéinkem, vymezuji se rov-
néZ dil¢i povodi k profilim hrazi. Transformace po-
vodiiové viny nadrZi a v odivodnénych pfipadech
i tokem se fei kombinaci modelu DESQ - v. 3.10.
s vhodnymi transformaénimi modely (Zezulék et al.,,
1995).

Schematizace pfirodniho povodi — modelové povodi

Modelové povodi MP predstavuje schematizované
diléi zdjmové povodi nebo mezipovodi. Je zakladnim
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1. Geometrické charakteristiky

R modelového povodi — Geo-
/ metrical characteristics of
model catchment
LR LsL
N\
Sl o
< u sk
Ly \\ e
L
Iul/

plo$nym elementem pro feSeni maximélniho odtoku
z povodi hydrologickym modelem DESQ - v. 3.10. Na
rozdil od predchozi verze modelu DESQ - v. 2.10
(Hradek, 1994) je uvaZovano povodi asymetrické
podél ddolnice (obr. 1). Svahy modelového povodi jsou
rovinné plochy kosodélnikového tvaru, pfi schematiza-
ci je zachovana délka udolnice a plochy svahi. Drahy
svahového odtoku jsou rovnobéZné (spadové piimky
rovinné plochy), stejného sklonu I, ktery odpovidéd
prumérnému sklonu svahu pfirodniho povodi. Délka
drahy svahového odtoku na modelovém povodi L, se
vypoéte podle geometrickych zavislosti na rovinné plo-
Se, Ly, =T (L I, I,). Zplsob vyuZiti pozemki v povo-
di (pole, louky, lesy, intravildn aj.), heterogenita pud-
nich charakteristik a vodni plochy v povodi se
zohlediiuji v zavislosti na jejich plo§ném zastoupeni
prumérnym Cislem odtokové kiivky CN.

Volba vypoétu

Model DESQ — v. 3.10 umoZiiuje dvé& zakladni volby
vypoétu maximalniho odtoku z jednotlivych svahu:
VOLBA DSQ: vypocet maximdalnich pratoku pfi kri-
tické dob€ trvani desté (nejvetsi moz-
ny maximalni prutok zvolené doby
opakovani); obr. 2, t; =ty

VOLBA QMAX: vypo&et maximalnich prutoki zvole-
né doby opakovani pfi zadané dobé
trvéani desté; obr. 3, 1y, >ty ty <ty

Vypoétova doba trvéni de$té pro modelové povodi

Kritickou dobou trvani desté t, rozumime dobu
trvéani piivalového desté, ktery vyvold nejvétsi moZny
prutok zvolené doby opakovéni. Této dobé trvani desté
odpovida kritickd doba trvani pfitoku g, (doba trvani
efektivniho desté). Pfedpoklddame, Ze maximélni od-
tok ze svahu nastiva v dob& koncentrace #y, kdy dojde
k ustéleni hladiny vody po celé délce svahu (nejvétsi
vy$ka odtokové vrstvy na konci driahy svahového od-
toku). Kriticka doba trvéni pfitoku na svah je tedy rov-
na dobé koncentrace na svahu, t.,, = t (pro levy svah
topiLs pro pravy svah o R). Na obr. 2 a 3 znazoriiuje
kiivka D zévislost intenzity efektivniho de¥té (pfitoku
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2. Hydrogram maximdlniho odtoku ze svahu pfi dob& trvini
pfitoku — Hydrogram of maximum runoff from slope with a duration
of affluent fy,) =1y =1,

na svah) na dob& jeho trvani. Kiivka K, znazoriiuje
zévislost doby koncentrace fg, na intenzité odtoku ig,:

i.\'k = i,\'u (0))

kde iy je intenzita odtoku v dob& koncentrace.
V priseciku obou kiivek B:,k jsou splnény podminky
koncentrace na svahu i redlny vztah zavislosti intenzity
efektivniho deité na dobé jeho trvani. V bodé& By, plati
Ispk = Ig  piisludnd intenzita odtoku max iy, je nejvetsi
moZné (obr. 2) — hydrogram S/. Pro jinou dobu trvani
piitoku na svah fg, > fgy, Iy, < Iy je maximalni in-
tenzita odtoku ze svahu vZdy menSi neZ pii g, = 1,
(obr. 3). Na obr. 3 jsou znizornény hydrogramy vyvo-
lané desti doby trvéni #; > tg, (tg, > tgp) — hydrogram
S2 aty <ty (fg < tgy) — hydrogram §3.

Jen teoreticky lze pfedpokladat, Ze kaZdy ze svahid
MP bude zasaZen jinym (kritickym) de$tém. Pro MP
tedy pfedpokladame, Ze oba svahy jsou zasaZeny des-
tém stejné doby trvani. Z predpokladu, Ze maximalni
odtok z MP je souttem maximdlnich pritoki z obou
svahi, vyplyva, Ze kritickd doba trvani de$té pro mo-
delové povodi t;MP bude v intervalu <tylL; t,R>,
kde t 4L je kriticka doba trvani de$té odvozena pro levy
svah MP a t;R pro pravy svah MP.

Na obr. 4 a 5 je zndzornén metodicky postup pro
odvozeni kritické doby trvani pfivalového desté€ pro
modelové povodi t;MP. Obr. 4 — varianta A (teoretic-
ka) znazoriiuje hydrogramy odtoku pro levy — L a pra-
vy — R svah MP, vyvolané desti pfislusné kritické doby
trvani. (Volba DSQ modelu DESQ - v. 3.10.) Kritick4
doba trvani pfitoku pro levy svah fg,.L se rovnd dobé
koncentrace pro levy svah tyL, podobné pro pravy svah
kR = tgR. Maximalni, nejvétSi moZné pritoky z jed-
notlivych svahi jsou QL a QR. Varianta A je prakticky
vyuZitelnd pro vypoéet maximalniho, nejvé&t§iho moz-
ného odtoku zvolené doby opakovani ze samostatného
svahu. Pro vypodet maximalniho odtoku z modelového
povodi jsou vyuZitelné varianty B a C.

Varianta B predpokl4dda zasaZeni MP de$tém kritic-
ké doby trvani pro pravy svah 7R, jemuZ odpovid
kriticka doba trvani piitoku (efektivniho dest€) na mo-
delové povodi t,MP(B) = tg, R. Vypotet maximélniho
pritoku z levého svahu QL(B) probihd podle VOLBY
OMAX, pti zadané dobg trvani desté t; = t4R; (15> tyL).

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 337-341
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3. Hydrogram maximilniho odtoku ze svahu pfi dob& trvini pritoku —
Hydrogram of maximum runoff from slope with a duration of affluent
tpa >tk = 525 1,3 < typp — 83

Maximalni prutok v uzavirajicim profilu MP podle va-
rianty B:

OMP(B) = OR + QL(B) (2)
Varianta C predpoklada zasaZeni MP de$tém kri-

tické doby trvéani pro levy svah t5L, jemuZ odpovidd
kritickd doba trvani pfitoku na modelové povodi

tMP(C) = toyL.

Q
(0] -] FET TS varianta A
! tspk L = tskL
QLp-—- i : R tspk R =tek R
|
{
I | L
| |
-
Itspk !tspk t
! |
: 1
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| I
: } varianta B
| ! 1 MPIB) =t R
_________ sp! spk
QR T | LakMPIB) =tgk R
ll_ : QMP(8) =QR+QL(B)
QL(B)r——-— R
| I
| I
P L
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tskL(B) t
¥ o MP(B)
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4. Hydrogramy maximalniho odtoku ze svahi pfi dobé& trvini pfitoku
podle variant A, B, C — Hydrograms of maximum runoff from slopes
with a duration of affluent according to the variants A, B, C
A: tspkl = tsiLy tspkR = tskR
B: tyMP(B) = tspkR; tskMP(B) = taxR

OMP(B) = QR + QL(B)
C: typMP(C) = typiL, takMP(C) = tuxL

OMP(C) = QL + QR(C)
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5. Kriticka doba trvini det¢ a maximélni pritok z modelového
povodi — Critical duration of rain and maximum discharge from
model catchment

D: tqpMP(D) = <tspiL; tspkR>; takMP(D) = <tuL; taxR>
OMP(D) = max OMP,i

Vypodet maximalniho pritoku z levého svahu QL
probihd podle VOLBY DSQ. Vypofet maximélniho
prutoku z pravého svahu QR(C) probiha podle VOLBY
OMAX, pti zadané dobé trvani deSté 1, = tyL (1 < tyR).
Maximalni prutok v uzavirajicim profilu MP podle va-
rianty C:

OMP(C) = QL + QR(C) 3

Maximélni pritok z modelového povodi QMP

Maximdlni pritok QMP muZe byt vétsi z vypodte-
nych prutokia QMP(B), OMP(C) nebo muZe byt vyvo-
lan destém doby trvani t, kterd je uvnitf intervalu
<tgL; tyR>. Pro volené doby trvani deSt€ t,i uvnitf
uvedeného intervalu se vypolte maximélni pratok
z modelového povodi QMP,i; podle vypocétové volby
modelu QMAX (obr. 5 — varianta D):

OMP,i= QL(D),i + QR(D),i @
OMP = QMP(D) = max QMP,i G
VYSLEDKY A DISKUSE

Citlivostni analyza vstupnich parametri modelu pro-
kézala rozhodujici vliv uvaZované vypoétové doby
trvani pfivalového desté (pfitoku na povodi) na hodno-
tu vysledného maximdlniho prutoku. Tento poznatek
plati obecné i pro jind vypoétova schémata (empirické
vzorce, hydrologické modely), pro ktera je navrZena
metodika vyuZitelna.

Dal$im vyznamnym parametrem modelu je objem
efektivniho desté, k jehoZ odvozeni je pouZita metoda
CN. Model je citlivy na volbu &isla odtokové kiivky
CN a uvaZovany predchozi stav nasycenosti povodi.
Pfesnost vysledki vypodtu maximélniho prutoku pfi
absenci hydrometrickych pozorovani nelze pfecefiovat
u Zadnych vypoctovych schémat a modeld. Vypo&tové
hodnoty maximalnich prutoku jsou vZdy v niZ§i tfidé
presnosti — odhady. Vé&rohodnost vysledki je tim vétsi,
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&im vystiznéj§i je pouZitd schematizace pfirodniho po-
vodi (MP), je rovnéZ vyrazné ovlivnéna kvalitou vSech
vstupnich parametrii modelu (metodikou jejich odvoze-
ni). Hydrologické modely DESQ — v. 2.10 a v. 3.10
byly aplikovéany pro fadu malych povodi. Z porovnani
vysledka uvedenych verzi modelu je ziejmé, Ze v. 3.10,
diky vhodnéjsi schematizaci povodi (asymetrické MP)
a nové metodice pro odvozeni vypoétového desté (va-
rianty B, C, D), dava vérohodnéjsi vysledky. Odchylky
hodnot vypo&tenych maximdalnich prutokd podle
v. 2.10 a v. 3.10 se pohybovaly v intervalu <-30 %;
+25 %>. Pro porovnani hodnot navrhovych pritoka
QOp» vypoctenych modelem DESQ - v. 3.10 s hodnota-
mi Qp, odvozenymi z hydrometrickych méfeni, nebyly
zatim k dispozici vhodné podklady.

Minimdlni niroky na HARDWARE pro model
DESQ - v. 3.10: IBM kompatibilni s procesorem
386 DX a vy§§im; pevny disk min. 40 MB; disketovi
mechanika 3.5", 1.44 MB; Microsoft MS-DOS, v. 5.0
a vyssi.

Prehled pouzitych symbold — List of symbols used

MP — modelové povodi — model catchment

I — primérny sklon svahi — average slope of
catchment (%)

Lo — drahy svahového odtoku na MP — sheet-
flow pathways on MP (km)

L, — délka svahu MP kolma k ddolnici — slope
length of MP perpendicular to valley (km)

Ly — délka tddolnice — length of valley (km)

I, — prameérny sklon udolnice — average slope
of valley (%)

CN — Cislo odtokové kfivky — curve number

ta — doba trvani de$té — rainfall duration (min)

ta« =~ — kritickd doba trvani de$t& — critical rainfall
duration (min)

taMP - kriticka doba trvani desté pro MP — critical
rainfall duration on MP (min)

taeL — kritick4 doba trvani de$té pro levy svah —
critical rainfall duration on left-sided slope
(min)

taeR — kritickéd doba trvani de$té pro pravy svah —
critical rainfall duration on right-sided slo-
pe (min)

tp — doba trvéani pfitoku na svah — inflow dura-
tion on a slope (min)

Lopk — kriticka doba trvani pfitoku na svah — cri-
tical inflow duration on a slope (min)

Lok — doba koncentrace na svahu — concentration
time on a slope (min)

isp — intenzita pfitoku na svah — inflow intensity
on a slope (mm.min'l)

Lso — intenzita odtoku ze svahu — runoff intensity
from a slope (mm.min™})

Tk — intenzita odtoku v dobé koncentrace — runoff

intensity at concentration time (mm.min'l)
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— nejv&t¥i moZna intenzita odtoku ze svahu,
zvolené doby opakoviéni — the highest run-
off intensity from a slope, recurrence time
(mm.min~")

QL — maximalni prutok z levého svahu — maxi-

mum discharge from left-sided slope m3s™)

OR — maximalni pritok z pravého svahu — maxi-
mum discharge from right-sided slope
(m3.s")

— maximalni pritok z modelového povodi -
maximum discharge from model catchment
m3s™h

OMP(A) — OMP podle varianty A — QMP in version A

OMP(B) — QMP podle varianty B — QMP in version B

OMP(C) — QMP podle varianty C — QMP in version C

OMP(D) — QMP podle varianty D — QMP in version D

max iz

oMP
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisi

Z divodu rychlej¥iho a kvalitn&j$iho zpracovéni grafickych pfiloh (grafl, schémat apod.) pfispévku
zasilanych do redakce Vas Zaddme o jejich dodani kromé tidténé formy i na disketéch.

Tyké se to samoziejmé téch grafickych priloh, které byly vytvoreny v né&jakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk viechny typy (formaty) grafickych soubort, Zadime Vis, abyste nam také kromé
origindlnich souborti (napr. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické predlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto formati:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint *MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
Scitex *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format *TIF
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KVALITA POVRCHOVYCH VOD BORKOVICKYCH BLAT

THE QUALITY OF BORKOVICKA BLATA SURFACE WATERS

F. Havelka

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Research Station, Borkovice,
Czech Republic

ABSTRACT: In the time sequence of eight years chemical composition of surface waters of Borkovicka blata was investi-
gated in two-months’ intervals and after spring snowmelt. 12 288 laboratory determinations were evaluated (pH, all organic
substances, oxidizability [O, consumption], humine substances, anions NO3, NO;, PO;", CI°, SO}~ and HCO3, cations NHj,
K*, Ca?*, Mg?*, Na* and Fe?*. It was found out that water pH of main recipient of Borkovick4 blata (Blatské stopky) at the
inlet into peat locus (pH 7.02) is equal to water pH before orifice into the river LuZnice (pH 7.04). In the time sequence of
eight years acidification of surface waters (Ist year — 6.90, 8th year — 6.65), drainage waters (lst year — 6.40, 2nd year —
5.81), as well as precipitation waters (1st year — 7.0, 2nd year — 6.0) was recorded. The content of organic substances in
surface waters is affected by sewerage wastewater from villages and plants of animal production. Humine substances were
most present in stagnant water in mining-devastated part of peat’land, called Kozohludky, less in partially disturbed spa peloid
and the least in undisturbed reservation. Regarding NO3, NHJ, CI", POi‘. Ca?*, Mg?* and K*, more contaminated are
tributaries from mineral water basin. NO3 in stagnant water of the deposit and its surface streams did not exceed 15 mg.
Drainage waters had increased NOj; content in dependence on the position of drains. In the position of drains in the mud
layer the content of NOj in drainage water is 31.2 mg.l", in the position on transition to mud into permeable mineral substrate
75.9 mg.l'l and directly in permeable substrate 145.3 mg.l'] (on the average of eight years). This trend has been recorded in
all investigated years also in the value of oxidizability, all organic substances and humine substances. Ions SO%‘ and Fe**
exhibit higher contents in drainage waters from drains placed in transition from mud into mineral substrate and in the mud
layer itself. The content of ion SO,%— increases in the tributary from peat land (canal B) as well as in Brodsky potok with
effect of municipal and agricultural wastes, but also in the brook from mineral water basin (Bechyiisky potok). In evaluation
of the quality of surface waters of Borkovicka blata, in association with existing reserves of quality underground sources of
drinking waters, some potential risks are evident, particularly in endangering their quality. Stores of water streams of peatified
water basin participate in existing, acceptable quality of surface waters of Borkovicka blata in places of their permeable
bottom by buoyancy artesian water. In turn of hydraulic slope due to disproportionate drawing of artesian waters and
subsequent decline of their table there is a real danger of effect on the quality due to seepage from peat locus and surface
streams. The solution will consist in the compromise between the usage of the territory and intensity of collection of
underground waters.

peat land; quality of surface waters; effect of peat water basin

ABSTRAKT: V osmileté asové fad€ bylo sledovano chemické sloZeni povrchovych vod Borkovickych blat, a to v dvou-
mési¢nich intervalech a po jarnim téni sn€hu. Vyhodnoceno bylo 12 288 laboratornich stanoveni (pH, veskeré organické latky,
oxidovatelnost [spotieba O,], huminové litky, anionty NO3, NOj, PO;", CI-, SO2”, HCOj, kationty NH, K*, Ca®*, Mg?,
Na* a Fe?*). Kvalita povrchové vody Blatské stoky jako hlavniho recipientu Borkovickych blat je v rozhodujicich kritériich
negativné ovliviiovéna pfitoky z mineralniho povodi a povodi ovlivnéného odpady z obci a staveb ZivoZiiné vyroby. Pfitoky
z raelini3t€ pisobi spide pozitivné. V osmileté ¢asové fadé bylo zaznamendno okyselovéni povrchovych, drenaZnich i sraz-
kovych vod a zvySovani obsahu dusi¢nant v drenaZnich vodach. Kvalita povrchovych vod je pfiznivé ovliviiovina vztlako-
vymi podzemnimi vodami. Podzemni tlakové vody maji viceméng& stabilizujici vliv na kvalitu povrchovych vod. Pfi
intenzivnim Eerpani podzemnich pitnych vod, naruujicim jejich vztlakovy reZim, vznikne redlné nebezpedi ohroZeni jejich
kvality prisakem kontaminovanych vod z radelinnych vrstev a povrchovych tokii v mistech propustného podloZi. VyuZiti
lizemi a intenzita jimani podzemnich vod musi byt podfizena z4jmu na zachovani jejich kvality.

radeliniSté; kvalita povrchovych vod; vliv zraSelin&lého povodi
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UvVOoD

Voda byla dileZita pro vznik raSeliniSt stejné jako
je nyni dileZita pro jejich zachovani. Vyznam ma pro
udrZeni vSech jejich funkci v krajing, zachovani cha-
rakteristického rostlinného pokryvu, udrZeni vlastnosti
organické hmoty raselin, zvlasté raseliniStnich pid a je-
jich drodnosti. Proto vSem zasahim do raSeliniStniho
loZiska, které mohou ovlivnit jeho vodni poméry, musi
pfedchézet podrobny hydropedologicky a hydrogeolo-
gicky prazkum. Zvlasté dileZity je tento prizkum u lo-
kalit s vyvéry artézskych vod (na kterych loZisko
vzniklo) a tam, kde je mineralni podloZi loZiska tvore-
no propustnymi zeminami a hladina podzemni vody za-
sahuje do loZiska (loZisko nema vlastni izolovanou hla-

dinu podzemni vody). SloZitost pfirodnich poméra na °

radeliniStich je moZno dokumentovat na slatini$ti Bor-
kovicka blata se zdroji kvalitnich podzemnich pitnych
vod. LoZisko bylo z velké &asti odtéZeno (vertikélni
borkovaci a horizontélni frézovaci téZbou), Cast byla
rekultivovana na ornou pudu, jsou zde lucni i lesni po-
rosty, prirodni lé¢ivy zdroj a dv& pfirodni rezervace.
VyuZivéni raSelini§tnich pud, dpravé vodnich poméra
a hydrologickému vyznamu raSelini§t byla vénovana
fada studii (Baden, Eggelsmann, 1955; Bu-
lavko, 1957; Ferda, 1962, 1966; Haken, Ha-
velka, 1970; Ferda et al., 1971; Haken, 1971).
Hydrologickému prizkumu Borkovickych blat, souvi-
sejicimu s vyuzivanim podzemnich vod, jsou vénovany
dalsi prace (Curda, 1981; Knézek, 1981, 1989).
Na jejich zdkladé bylo stanoveno vyuZitelné mnoZstvi
podzemnich vod 70 aZ 80 Ls7! pfi priznivé prognéze
prostorovych tlakovych pomérid podzemnich vod nad
mazickym zlomem.

V osmileté ¢asové fadé jsme sledovali kvalitu povr-
chovych vod Borkovickych blat. Vybrané udaje jsou
uvedeny v tomto pfispévku.

MATERIAL A METODA

Kvalita povrchové vody byla sledovana predeviim

v Blatské stoce a jejich pfitocich (rozmisténi odbéro-
vych mist je uvedeno na obr. 1). Zvolena byla tato
odbérova mista povrchovych a drenaZnich vod, doplné-
nd o odbér srazkové vody:

1 — Blatska stoka prii vstupu do loZiska

2 — Blatské stoka pod lazeiiskym peloidem

3 — Kanal A u rezervace

4 — Kandl A pred vtokem do Blatské stoky

5 — Kanaél B pifed vtokem do Blatské stoky

6 — Blatskd stoka pod posledni drenaZzni vyisti z lo-

. Ziska

7 — Blatska stoka pred vtokem Brodského potoka

8 — Brodsky potok pred ustim do Blatské stoky

9 — Blatska stoka po vtoku Brodského potoka

10 — Bechyiisky potok pfed ustim Blatské stoky

11 — Bechynisky potok pred ustim do LuZnice

12 — LuZnice pod soutokem s Bechyfiskym potokem

344

13 — Stagnujici voda v rezervaci

14 — Stagnujici voda v lazefiském peloidu

15 — Stagnujici voda v Kozohludkach

16 — Srazkova voda

17 — Vyust drendZe uloZené v profilu slatiny

18 — Vyist drendZe uloZené na pfechodu slatiny do mi-

neralniho podlozi

19 — Vyust drendZe uloZené v minerdlnim podloZzi
Odbéry vzorkt povrchovych vod byly provadény

jednou za dva mésice a po jarnim tdni (v osmileté Ca-

sové fadé). V odebranych vzorcich byly stanoveny tyto

ukazatele: pH, oxidovatelnost, veSkeré organické latky,

huminové latky, kationty Ca?*, Mg?*, NHj, Na*, K*,

Fe?* a anionty CI°, SO~, HCO3;, NO3, NO3, PO}~

Celkem bylo provedeno 12 288 laboratornich stano-

veni.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérné hodnoty pH, oxidovatelnosti, veSkerych
organickych latek a huminovych latek za sledované ob-
dobi jsou charakterizovany udaji:

Nejnizsi hodnota pH byla zaznamenana u stagnujici
vody v Casti slatini§té Borkovicka blata zvané Kozohlud-
ky, a to 5,06. Jde o &ast loZiska v minulosti devastované-
ho divokou té€zbou raSeliny, kterou Ize charakterizovat
jako Zivé, regenerujici slatini$té€. Voda k analyzam byla
odebirana z volné hladiny v jeho jiZni ¢asti. Na druhém
misté kyselosti je stagnujici voda ve Statni pfirodni
rezervaci na Jitrech (5,60). Ze stagnujicich vod loZiska
vykdzala nejnizsi kyselost voda v lazenském peloidu,
kde je zfejmé ovlivnéna vodou protékajici Blatské sto-
ky, ktera v misté lazefiského peloidu vykazuje hodnotu
7,06. Jeden z vyznamnych pfitokd z vlastniho loZiska
slatiny je kanél A, ktery je vét§inou zahlouben do mi-
nerdlniho podloZi a v mistech propustného podloZi je
dotovan artézskymi vodami (mékké, slabé mineralizo-
vané kiidové vody). V &asti u rezervace vykazuje niZzsi
kyselost oproti vodé stagnujici v rezervaci, ktera se jes-
t€ sniZuje pred jeho vtokem do Blatské stoky. Hodnota
pH vody kandlu B, ktery prochézi asti raSelinisté re-
kultivovanou a zelinafsky intenzivné vyuZivanou, se
bliZi hodnotam pH pfitoki z mineralniho povodi.

DuleZité je zjiSténi, Ze hodnota pH Blatské stoky
neni ovlivnéna pfitoky z vlastniho slatini$:é, resp. hod-
nota pH vody pfi vstupu do loZiska (7,02) se prakticky
rovnad hodnoté pH vody pied zaisténim do LuZnice
(7,04). Na udrZeni stejné hodnoty se podili i vody Be-
chyiiského potoka s hodnotou pH 7,2 a ziejmé i doto-
vani Blatské stoky v mistech jejiho propustného dna
vztlakovou artézskou vodou. Primérné hodnoty pH vo-
dy vSech odbérovych mist v sledované Casové fadé vy-
kazuji v3ak trend zvySovani kyselosti (tab. I).

Vyraznéjsi trend byl zaznamenan u drenaZnich vod
pfitékajicich do Blatské stoky (tab. II). ZvySeni kyse-
losti se projevilo zejména u drenaZi uloZenych v mine-
ralnim podlozi (1. rok 6,3; 8. rok 5,7) a v prechodu
slatiny do mineralniho podlozi (1. rok 6,6; 8. rok 5,8).
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1. Situaéni mapka odbé&rovych mist — Situation map of sampling places

Obdobny trend vykazalo i dopliikové sledovani této  dev§im kanalizanimi odpady obci a staveb Zivo&i¥né
hodnoty u srdZkové vody (tab. III). vyroby. Negativni projev tohoto pfitoku na hodnotu

Z posouzeni oxidovatelnosti manganistanem vyply- v Blatské stoce nebyl zaznamenén (16,99). Negativni
véa, Ze nejvy¥8ich hodnot dosahuji stagnujici vody vliv pfitoku z lazeiiského peloidu (Blatska stoka nad
v riznych &astech loZiska. Za osm sledovanych let hod-  lazefiskym peloidem 20,1 a pod 25,8) se dale ve vo-
nota oxidovatelnosti (v mg O,. l'l) stagnujici vody vre- dach Blatské stoky ztraci. Ziejmy je opét vliv vztlako-
zervaci doséhla 48,41, v lazefiském peloidu 35,68 vého pfivodu artézskych vod. Obdobné na kanélu
a v Kozohludkach 65,54. Dile nasleduje Brodsky po- A (u rezervace 23,7 a u vstupu do Blatské stoky 15,93)
tok (30,69), jehoZ vody jsou negativng ovlivn&ny pfe-  (tab. IV).
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I. Primé&rna hodnota pH povrchovych vod v osmileté dasové fadé — Average pH value of surface waters in eight-year time sequence

Rok! L 2. 3. 5. 6. % 8.
pH 6,90 6,88 6,93 6,55 6,53 6,41 6,51 6,65
lyear

II. Prim&rna hodnota pH drendZnich vod v osmileté asové fad€ — Average pH value of drainage waters in eight-year time sequence

Rok!' 1. 2 3. 5 6. 7 8.
pH 6,40 6,23 6,50 6,06 5,80 6,13 5,93 581
Iyear

111. Hodnota pH srazkové vody v osmileté Casové fadé — pH value of precipitation water in eight-year time sequence

Rok! 1. 2 3. 5: 6. 7 8.
pH 7,00 6,80 6,60 5,10 6,30 6,30 6,10 6,10
'yenr

IV. Veskeré organické litky v osmiletém praméru (mg.l'l) — All organic substances on the average of eight years (mg.l")

Cislo odb&rového mista' Cislo odb&rového mista
1 6,59 6 5,72
2 8,69 7 5,87
3 7,81 8 11,49
4 553 9 6,35
5 4,34 10 5,38

Cislo odb&rového mista Cislo odb&rového mista
11 13,80 16 3,33
12 4,86 17 9,21
13 13,46 18 11,90
14 14,52 19 6,05
15 22,29

'number of sampling place

V. Vybrané ukaza(elc kvality drendZnich vod v osmiletém priméru (mg. 1) - Selected indicators of quality of drainage waters on the average

of eight years (mg.l” ly

Veskeré organické latky® Huminové litky”

Misto odb&ru' Oxidovatelnost®
Slatinné vrstva® 24,32
Piechod slatiny do minerilniho podloZi® 32,54
Mineralni podloZi* 8,13

9,21 4,28
11,90 4,65
6,05 2,26

place of collection, 2mud layers, 3teansition of mud into mineral substrate, *mineral substrate, * oxidizability, Sall organic substances, "humine

substances

Obsah huminovych latek (v mg.l'l) v stagnujicich
vodach loZiska, kde rezervace vykazuje sniZeny obsah
(6,01) oproti vodé v lazefiském peloidu (14,97) a v &as-
ti Kozohludky (20,01), je ziejmé& ovlivnén mensim na-
ruSenim dané Casti loZiska.

Drendzni vody vykazuji vyssi obsahy veskerych or-
ganickych latek, huminovych litek a hodnot oxido-
vatelnosti u dréni uloZenych v rageling oproti drénim
v minerdlnim podloZi (tab. V).

Obsah NOj3 (v mg.I™!), ktery je jednim z nejvyznam-
néjSich kritérii kvality vody, dosahuje vyrazn& nejvys-
Sich hodnot v drendZnich vodach. V povrchovych vo-
déach nepiesahl hodnotu 15, coZ odpovida tfidé Cistoty
Ib (CSN 83 0602). Anionty NOj a kationty NHJ vyka-
zuji naopak vy3Si obsahy ve vodéach povrchovych. Ob-
sah NOj ve stagnujici vodé riznych ¢asti loZiska vyka-
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zuje zcela opaény vztah k narudeni loZiska oproti hu-
minovym latkam (tab. VI).

Vyznamnd z hlediska obsahu NO3 v drendZnich vo-
dach je hloubka ra$elinné vrstvy nad, eventualné pod
drénem (tab. VII). Z udaju je zfejmé, Ze uloZeni dréni
do propustného mineralniho podloZi je z hlediska kon-
taminace drendZnich vod méné vhodné. Z tohoto po-
hledu je nejvhodné&jsi uloZeni do vlastni raSelinné vrst-
vy. Ve viech pfipadech se obsah NO3 vyrazné zvySuje
v Casové fadé, coZz ma jisté souvislost s mineralizaCni-
mi pochody intenzivné odvodnéné a vyuZivané raseli-
nistni pudy (tab. VI).

Ovlivnéni vod Blatské stoky drenaznimi vodami
viak nebylo prakticky zaznamenéno, a to pro jejich
malé mnoZstvi (bezprostfedné po jejich vtoku do Blat-
ské stoky se hodnota NO3 zvySuje na 8,22) a piede-
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V1. Obsah dusi&nanii v povrchové, drendZni a srizkové vodé (mg.l") — Content of nitrates in surface, drainage and precipitation water (mg.l"')

Cislo :g:érlového NO3x NO3x NHix Cislo ﬂl:;‘s;ového NO; NO; NH:
1 7,14 0,74 6,27 11 12,45 1,15 1,94
2 7,55 0,97 3,86 12 8,80 0,38 0,84
3 13,32 0,06 0,89 13 7,70 0,25 238
4 6,05 0,21 0,99 14 2,47 0,26 1,75
5 4,20 0,27 1,28 15 1,52 0,13 1,76
6 8,22 0,38 1,14 16 339 0,20 1,65
7 7,13 0,30 1,32 17 31,2 0,11 1,40
8 13,70 0,58 9,07 18 75,94 0,09 1,74
9 10,36 0,46 2,63 19 1453 0,08 0,83

10 12,59 0,46 1,31

'number of sampling place

VII. Obsah dusiénani v drendZnich vodéch v osmileté asové fad€ — Content of nitrates in drainage waters in eight-year time sequence

Rok! Slatinn4 vrstva & ;;‘;:f;;:‘g:zloﬁ, Minerdlni podloZi®
L. 11,20 45,00 1180
2. 13.80 72,00 132,00
3. 7,40 22,90 113,00
4. 15,90 82,75 172,25
5. 81,80 137,66 232,30
6. 11,90 20,43 112,70
7. 76,40 141,90 138.80
8. 56,31 175.10 184,90

'year. for 2-4 see Tab. V

v§im pro dotaci vod Blatské stoky vztlakovymi artéz-
skymi vodami v mistech propustného podloZi jejiho
dna, takZe pied iustim Brodského potoka zazname-
ndvame hodnotu 7,13.

Obsah NOj se oproti hodnoté 7,14 pfi vstupu do
loZiska zvysil na 12,45 pied dstim do LuZnice, pfi¢emZ
se na tomto zvySeni podili pfedeviim vydatné vody
minerélniho povodi Brodského a Bechyiiského potoka.

Pokud jde o vody pfitékajici ze severni &asti raseli-
nist€ bez intenzivniho vyuZivani (kanal A), pak obsah
NO3 6,05 hodnotime jako pfiznivy. Z intenzivné zeli-
nafsky vyuZivané &asti loZiska (kanél B) dosahuje ob-
sah pouhych 4,20, coZ je vyrazné niZ§i oproti vodam
drenédZnim.

Obdobné& Ize pojednat i o obsahu anionti CI”, PO}~
a kationtd Ca®*, Mg2*, K* a N*. Souhrnné lze konsta-
tovat, Ze pfitoky povrchovych vod z vlastniho loZiska
slatiny kvalitu vody Blatské stoky zlep3uji (tab. VIII).

Obsah aniontu SO%' (v mg.l"') se ze viech sledova-
nych odbé&rovych mist pouze v drenaZnich vodach do-
stdva do tfidy Cistoty II, pfiemZ s ristem mocnosti
raselinné vrstvy nad drénem roste (tab. IX). Povrchové
vody ve vSech pfipadech spliiuji kritérium pro Cistotu
tfidy Ia. Relativné nejvyssi obsah (nad 50) byl zazna-
menan ve vodé€ kanalu B (59,41), vychazejiciho z re-
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kultivované, intenzivn€ vyuZivané Casti raSelinisté,
v Brodském potoce (51,20) s vlivem komunélnich
a zemé&délskych odpadi a v Bechyfiském potoce
(53,31), prochazejicim mineralnim povodim.

Obsah kationtu Fe?* (v mg.l'l) je v povrchovych vo-
déch raselini$té nejniZsi v Castech nenaruSenych (0,56)
a nejvys§i v Casti naruSené divokou téZbou (3,72).

Aniont HCO3 vykazuje nejniZi obsahy ve vodach
ze slatinisté. Nejvice je zastoupen v Brodském potoce
(200,51 mg.l'l) a dalSich pfitocich z mineralniho po-
vodi.

ZAVER

Kvalita povrchové vody Blatské stoky jako hlavniho
recipientu Borkovickych blat je v rozhodujicich krité-
riich negativné€ ovliviiovéana pfitoky z mineralniho po-
vodi a povodi ovlivnéného odpady z obci a staveb Zi-
voCi¥né vyroby. Pfitoky z raSelini¥t& puasobi spise
pozitivné. V osmileté ¢asové fadé bylo zaznamenino
okyselovéani povrchovych, drenaZnich i sraZzkovych
vod a zvySovani obsahu dusiénant v drendZnich vo-
déch. Kvalita povrchovych vod je pfiznivé ovliviiovdna
vztlakovymi podzemnimi vodami. Podzemni tlakové
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VIII. Kvalita povrchovych vod v osmiletém praméru (mg.l") ~ Quality of surface waters on the average of eight years (mg.l")

Odbérové misto' 0(:]‘::5‘;? orga:\,i?kkém]-:tky“ NO; | NO; | NH} | CI© | PO} | Ca®* | Mg™* | K* Na*

Vstup do loZiska 19,98 6,50 704 | 074 | 627 | 2209 | 151 | 3056| 890 | 1674 [ 9.42
Kandl® A 15.94 5,53 605 | 021 | 099 | s568| 009 | 1950| 556| 160| 489
Kandl B 13,22 434 420 | 027 | 128 | 756 | o018 | 3420| 723 | 343 | 524
DrendZni V)"l’ls!é4 25,00 9,05 90,97 0,10 1,32 60,82 0,05 118,69 19,33 475 8,09
g‘;f)‘;s"k‘;‘l‘:“‘pmkas 17,40 5.87 713 | 030 | 132 | 996 | 028 | 2662| 7.94| 558| 613
Brodsky potok 30,69 11,49 13,70 0,58 9,07 40,92 1,97 51,99 14,87 44,07 16,47
Bechyiisky potok 16,34 5,38 12,59 0,46 1,31 26,95 0,25 35,31 12,02 13,02 10,41
Viok do LuZniceS 18,29 13,80 1245 | 115 | 194 | 1873 | 030 | 3539 823 | 981 | 833
Luznice 21,09 4,86 880 | 037 | 084 | 2139 | 023 | 3046| 696 | 698 1270

lsnm]:lling place, Zinlet into deposit, 3canal, 4drain;xge: outlets, *before inlet of Brodsky potok (brook), Sinlet into Luznice river, 7oxidizability.

¥all organic substances

IX. Obsah aniontu SO}” v drenéZnich vodich v iletém priméru
(mg.l'l) — Content of anion SO&' in drainage waters on the average
of eight years (mg.l")

UloZeni drénu’ S0}~
Slatinnd vrstva? 261,81
Pfechod slatiny do minerdlniho podloZi® 190,71
Mineralni podloZi* 157,54

lp{)sitiun of drain, for 2-4 see Tab. V

vody maji viceméné stabilizujici vliv na kvalitu povr-
chovych vod.

Z uvedenych poznatkid (KnéZzek, 1981, 1989;
Curda, 1981) o vztlakovém reZimu artézskych vod
Borkovickych blat 1ze vyvodit ve vztahu k plinované-
mu ¢erpani podzemnich zésob artézskych vod tuto tva-
hu. Pokud budou podzemni zésoby vod &erpany v ta-
kovém mnoZstvi, Ze se &asti izemi dostanou mimo
vztlakovy reZim, vznikne redlné ohroZeni jejich kvality.
Nebezpeci spodiva v obraceni hydraulického spadu
s naslednym priisakem kontaminovanych vod z raSe-
linnych vrstev a povrchovych tokd v mistech propust-
nych podloZnich vrstev. ReSeni bude spo&ivat v kom-
promisu mezi vyuZivanim tzemi a intenzitou jimani
podzemnich vod. ’
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NAVRH RESENI OCHRANY POVRCHOVYCH
A PODZEMNICH VOD V CR VYMEZENIM ZON
ZRANITELNOSTI

A DRAFT SOLUTION OF SURFACE AND UNDERGROUND WATER
PROTECTION IN THE CZECH REPUBLIC BY DELIMITATION
OF VULNERABILITY ZONES

T. Kvitek

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In the Czech Republic till now there is no complex program for determination and protection of zones of
vulnerability of underground and surface waters in view of plane sources of contamination, particularly with nitrates and
phosphates. In addition, there is a great lack of hydrology of soil types which should classify soils (according to potential
vulnerability of surface and underground waters). At the present the concept of surface water resources protection, based on
zones of vulnerability of surface and underground waters, is being processed at the Research Institute for Soil and Water
Conservation, Praha. An extensive research activity in the field of contamination of surface and underground waters from
surface sources as well as experimental results from numerous institutes can be summed up in the following conclusions:
outwash of nitrates and other biogenic substances is under permanent grasslands significantly lower than in arable soils. Out
of the growing season outwash of nitrates is several times higher than in the growing season. Out of the growing season in
dependence on the pattern of weather factors the concentration of nitrates is decided upon (in dependence on the crop) in the
following period and in the whole year respectively. The depth of the soil profile, granular composition of soils, humus
content in soils, possible drainage and hydrogeological structure of substrate decided upon the possible load of the territory.
The smaller depth of soil profile and the greater proportion sand particles in granular composition of soils, the smaller retention
capacity of soil for nitrates in the winter period. The area of permanent grasslands in the landscape determines the quality
parameters of water in the water basin for nitrate contents. The duration of the period out of the growing season also decides
upon the total transport of nutrients from the water basin. With longer time without cover crop, the transport of nutrients is
smaller. Based on conclusions made in such a way the soils were chosen to correspond to the above facts. The proposal of
the zones of vulnerability (endangering simultaneously) of surface and underground waters by nitrates and phosphates was
based on Classification of Czechoslovak agricultural soils (codes BPEJ - classified soil-ecological units) and trends of their
utilization (volumes | to 5, 1988) (Tab. I). To make the extent of BPEJ more accurate two field surveys are methodologically
prepared. The first one solves the problems of topical erosion-accumulations phenomena, the second is processing the map
of hydrogeological survey in six different layers. Penetration of all layers results in the map of infiltration potential and
vulnerability of underground and surface waters with nitrates and by other substances respectively.

underground and surface waters; zones of vulnerability; sources of contamination; protection of waters

ABSTRAKT: V CR prozatim neexistuje komplexni program pro ur&eni a ochranu z6én zranitelnosti podzemnich a povrcho-
vych vod z hlediska plodnych zdroju zneci$téni, pfedeviim dusi&nany a fosfore¢nany. Vyrazn& chybi hydrologie pidnich
typl, kterd by klasifikovala pidy podle moZné zranitelnosti podzemnich a povrchovych vod. V soudasnosti je ve VUMOP,
Praha zpracovivina koncepce ochrany povrchovych vodnich zdroji zaloZend na z6ndch zranitelnosti podzemnich a povrcho-
vych vod. V této prici je navrZen postup fedeni zén zranitelnosti podzemnich a povrchovych vod. Na tomto zdkladg je
rozpracovina ochrana vod na vodni nadr#i Svihov. Zku3enosti z vodni nadrZe Svihov by se mohly stat zdkladem pro vytvoreni
komplexniho programu vytipovani a klasifikace z6n zranitelnosti podzemnich a povrchovych vod pred plo$nymi zdroji zne-
&isténi v CR.

podzemni a povrchové vody; zony zranitelnosti; zdroje zne&iténi; ochrana vod
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UvVOD

V Utednim list¢ Evropskych spolegenstvi & 375
z 31. 12. 1991 byla zverejnéna Smérnice Rady Evrop-
skych spolecenstvi k ochrané vody pred nitraty ze ze-
médélstvi (Sine, 1992). V souladu se zdvaznymi
pfedpisy EU se v Velké Brit4nii pfipravuje program
vytipovani izemi ohroZenych dusi¢nany (Nitrate Vul-
nerable Zones).

Priciny zvySeného vyplavovéni dusi¢nanii do povr-
chovych a podzemnich vod jsou velmi variabilni. Roz-
séhlou FeSer¥ni ¢innost, provedenou na tseku kontami-
nace povrchovych a podzemnich vod dusi¢nany,
a experimentélni vysledky z mnoha pracovist lze shr-
nout do téchto zavéru:

Vyplavovani dusi¢nant je pod trvalymi travnimi po-
rosty prukazné niZsi neZ u ornych pud (Njos, 1994).

V obdobi vegeta¢niho klidu je vyplavovani dusi¢nanti
nékolikanasobné vyssi neZ v obdobi vegetatnim (Rep -
ka, 1991; Amstrong, Burt, 1993).

V obdobi vegetaniho klidu, v zavislosti na vyvoji
povétrnostnich faktorti se pravdépodobné rozhoduje
o koncentracich dusiénant (v zavislosti na kultufe)
v nasledném obdobi, resp. v celém roce. Parkin-
son (1993) uvadi vyplavovani dusi¢nani na tiech ex-
perimentdlnich plochich s riznym managementem.
Nejvy$si ztraty byly na plochach ponechanych v zim-
nim obdobi bez plodiny a na jafe osetych jarnim jec-
menem. Vyrazné mensi vyplavovani dusi¢nant (pét- az
sedmkrat) bylo zjisténo na plochach osetych travni
smési a jilkem italskym, na jafe zaoranych a osetych
jarnim jeCmenem.

Hloubka puadniho profilu, zrnitostni sloZeni pad, ob-
sah humusu v pidach, padni typ, moZné odvodnéni
a hydrogeologicka struktura podloZi rozhoduji o moz-
né z4at&%i dzemi. Cim je hloubka ptidniho profilu mensi
a zrnitostni sloZeni piid ma vy38i podil piséitych &astic,
tim je retencni schopnost pudy pro nitraty v zimnim
obdobi mensi (Burt, Haycock, 1993; Simard,
N’'Dayegamieye, 1993; Couteaux, Sal-
lih,1994). Amstrong, Burt (1993)a Haris et
al. (1984) dale dosli k zavéru, Ze drenaZované plochy
jsou aerobnéjsi neZ okolni plochy a mineralizace dusi-
ku je zde vétsi.

Rozsah trvalych porosti (les a louky) v krajiné ur-
Cuje kvalitativni parametry vody v povodi pro obsahy
dusi¢nani (Kvitek, 1994a, b).

Délka mimovegetacniho obdobi téZ rozhoduje o cel-
kovém odnosu Zivin z povodi. Cim déle je pida bez
vegeta&niho krytu, tim je i odnos Zivin vét§i. Slepic-
ka (1974) uvadi, Ze ztrity Zivin ovliviiuje délka vege-
tacni doby péstovanych plodin, resp. délka vegetaéniho
pokryvu na ploSe béhem roku.

O kvalité vody v povodi (pfedev§im dusi¢nani) roz-
hoduje (posloupnost je uréena zdvazZnosti faktoru) nej-
dfive plo8ny rozsah trvalych kultur v krajin€ spolu
s plosnym rozsahem vegetacniho pokryvu v zimnim,
mimovegetacnim obdobi a plo§nym rozsahem trvalého
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vegetaéniho pokryvu a vegeta¢niho pokryvu v zimé na
nejvice ohroZenych pudach (mélkych, propustnych, od-
vodnénych) a obsah humusu v nich, poté povétrnostni
podminky, nakonec hnojeni dusikatymi latkami, které
oviem v relaci na pudni druh a hloubku profilu muZe
hrat daleko vyznamnéj$i roli.

Tyto zévéry jsou potvrzeny fadou autoru zabyvaji-
cich se monitoringem dusiénant v povrchovych vo-
dach napf. Benson (1992); Straskraba et al.
(1992) a Kvitek (1994a, b).

MATERIAL A METODA

Na zédkladé formulovanych zavéra bylo pfistoupeno
k vybéru pud, které by odpovidaly kritériu mélkych,
propustnych, velmi zranitelnych pud. Pro ndvrh zén
zranitelnosti (soucasné i ohroZeni) povrchovych a pod-
zemnich vod nitrity a fosfore¢nany byla za zéklad vza-
ta Bonitace &s. zemé&délskych pud a sméry jejich vyuZi-
ti, 1. az 5. dil z roku 1988, a to z toho divodu, Ze
v soudasné dobé& neexistuje lepsi, ucelenéj§i a moderné
zpracovany (digitalizovany) soubor map zahrnujicich
pudni prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze vymezeni BPEJ
bylo provadéno predevsim pro ohodnoceni jejich boni-
ty — produkéni schopnosti, je nutno tyto zdkladni ma-
pové informace dale dopracovavat, piedevsim terénnim
prizkumem.

Ur&eni z6n zranitelnosti podzemnich a povrchovych
vod z plo$nych zdroju znecisténi je feSeno v geografic-
kém informacnim systému (GIS), ktery umozni v digi-
talni formé, rychle a kvalitné vyhodnotit obrovské
mnozstvi dat. Toto vyhodnoceni je v soucasné dobé
ovéfovano na povodi vodni nadrze Svihov.

Pro upfesnéni map BPEJ jsou metodicky rozpraco-
vany dva terénni pruzkumy. Prvni fe§i problematiku
aktudlnich erozné-akumulaénich jevi, druhy zpracova-
vd mapu hydrogeologického priizkumu v $esti riiznych
vrstvach. Prinikem vrstev — vysledkem pak je mapa
infiltraéniho potencidlu a zranitelnosti podzemnich
a povrchovych vod dusiénany, resp. dal§imi latkami.

Vybér zon zranitelnosti podzemnich a povrchovych
vod je tedy feSen've dvou samostatnych etapach, prvni
zahrnuje vybér BPEJ (tab. I), druha tyto jednotky na
zédkladé dvou terénnich prizkumi upfesiiuje a dopraco-
vava.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kritéria, podle kterych je zpracovan navrh zén zra-
nitelnosti povrchovych a podzemnich vod nitrity a fos-
fore¢nany, vychazeji z kéda BPEJ, které byly v roce
1988 zahrnuty do travnich porostl. Jde o pudy mélké
(30 aZ 10 cm), stfedn& skeletovité pudy na pevnych
substritech (25 aZ 50 % skeletu), pidy propustné a pro-
pustnéjsi, zrnitostné leh¢i pidy. Dale jsou zde zafazeny
pudy na svahu 7 az 12° s faktorem erodovatelnosti vét-
§im jak 0,48, pudy na svahu nad 12°, pudy na svahu
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I. Vybér BPEJ pro z6ny zranitelnosti — Selection of BPEJ for zones of vulnerability

piidy na svahu®

katény®

P::ﬂ r;'n“"';ryo"r'l'l‘:g,{“ - e s strie? mélké pidy® svazité pidy® > 12°
03929 04089 96901 07769 03755 53846 04067 14178
03939 04099 97443 17789 03756 53855 04068 24167
03949 14089 17541 27769 13745 53856 04077 24168
03969 14099 37541 37769 13746 63845 04078 24177
13919 24089 47541 37789 13755 63846 14067 24178
13929 24099 47543 47769 13756 63856 14068 34167
13939 34089 57541 47789 23745 73845 14077 34168
13949 34099 57543 57769 23746 73846 14078 34177
13959 44089 67541 57789 23755 73855 24067 34178
23919 44099 67543 67769 23756 73856 24068 44167
23929 54089 77541 67789 33745 83845 24077 44168
23939 54099 77543 77769 33746 83846 24078 44177
23949 64089 87541 77789 33755 83856 34067 44178
23959 64099 87543 87769 33756 34068 54167
33939 74089 97541 87789 43745 34077 54168
33949 74099 97543 97769 43746 34078 54177
43919 84089 17641 07889 43755 44067 54178
43929 84099 37641 27869 43756 44068 64167
43939 94089 57641 27889 53745 44077 64168
43949 94099 67641 37869 53746 44078 64177
43959 04189 77841 37889 53755 54067 64178
53919 04199 77643 47869 53756 54068 74167
53929 14189 87641 47889 63746 54077 74168
53939 14199 87643 57869 63755 54078 74177
53949 24189 97641 57889 63756 64067 74178
53959 24199 97643 67869 73745 64068 84167
73919 34189 67889 73746 64077 84168
73929 34199 77869 73755 64078 84177
73939 44189 77889 73756 74067 84178
73949 44199 87869 83745 74068 94167
73959 54189 87889 83746 74077 94168
73919 54199 97869 83755 74078 94177
83929 64189 97889 83756 84067 94178
83939 64199 93745 84068
83949 74189 93746 84077
83959 74199 93755 84078
93919 84189 93756 94067
93929 84199 33815 94068
93939 94189 33816 94077
93949 94199 33845 94078
93959 33846 04167
93969 33855 04168

33856 04177
43846 04178
43855 14167
43856 14168
53845 14177
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Pokra¢ovini tab. 1 — Continuation of Tab. I

Infiltragni oblast'
nivni lehké a nivni glejové | oglejené pady'! zamokfelé g!ejové, raSeliniStni, Katén: m(?lké propustné a propustné&;si
pidy'" v KR MCH a CH | KR MCH a CH zradelinglé pudy'? Y pudy pudy’?

85301 . 84400 06501 36901 77311 17541 03715 11300 43111
85311 84811 26501 46901 77313 37541 03716 21300 53101
85411 84814 36501 56901 77341 47541 13715 31300 53111
85500 84841 46501 66901 77343 47543 16716 41300 73101
95500 84844 56501 76901 87311 57541 23715 51300 73111
85600 84851 56511 86901 87313 57543 23716 61300 03201
95600 84911 76501 96901 87341 67541 33715 71300 03221
85800 84914 76511 07001 87343 67543 33716 21700 03231
95800 84941 86501 17001 97311 77541 43715 21730 13221
84951 86511 27001 97313 77543 43716 31700 13231
85001 96501 37001 97341 87541 53715 31710 23201
85004 26601 47001 97343 87543 53716 51700 23221
85011 36601 57001 57411 97541 63716 51710 23231
85014 56601 67001 57413 97543 73715 02110 33201
85041 76601 77001 67411 17641 73716 02112 33221
85044 86601 87001 77411 37641 83715 12110 133231
85051 96601 97001 77413 57641 83716 12112 43201
85054 06701 17101 87411 67641 93715 22110 43211
95001 16701 27101 87413 77641 93716 22112 53201
95004 26701 37101 87441 77643 33815 32110 53211
95011 36701 47101 87443 87641 33816 32112 63201
95014 46701 57101 97411 87643 43815 42110 63211
95041 56701 67101 97413 97641 43816 42112 73201
95044 66701 77101 97441 97643 53815 52110 73211
95051 76701 87101 53816 52112 83401
95054 86701 97101 63815 62110 93601

85201 96701 07201 63816 62112

85211 16811 17201 73815 72110

85241 16841 27201 73816 72112

85251 26811 37201 83815 82112

26841 47201 83816 32701

36811 57201 32711

36841 67201 42701

46811 77201 42711

46841 87201 52701

56811 97201 52711

56841 27311 62701

66811 27313 62711

76811 37311 72701

76841 47311 72711

86811 47313 13101

86841 47341 13111

96811 57311 23101

96841 57318 4 23111

06901 57341 33101

16901 57343 33111

26901 67311 43101
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Pokragovani tab. I — Continuation of Tab. I

Infiltra&ni oblasti’ Infiltra&n&-transportni oblasti?
stfedng skeletovité pidy'® pidy na svahu 7-12°,
(25-50 %) faktor erodovanosti pud'® > 0,48

21213 72024 12614 72904 33304 65113 00840 01951 42551 54752
31213 72034 22604 72914 33314 75113 " 00850 01954 42554 54753
41213 82024 22614 13004 43304 35303 10840 11941 52541 64742
51213 82034 32604 13014 43314 35313 10850 11944 52544 64743
71213 02113 32614 23004 53304 45303 20840 11951 52551 64752
11313 12113 42604 23014 53314 45313 20850 11954 52554 74742
21313 22113 42614 33004 73304 55303 30840 21941 72541 74743
31313 32113 52604 33014 73314 55313 30850 21944 72544 74752
41313 42113 52614 43004 83404 75303 40840 21951 72551 74753
51313 52113 62604 43014 83424 75313 40842 21954 72554 34841
41513 62113 62614 53004 83434 40850 31941 12641 34851
51513 72113 72604 53014 83504 40852 31944 12644 34854
71513 82113 72614 73004 83524 50840 31951 12651 44841
21814 02213 32704 73014 83534 50842 31954 12654 44844
31814 12213 32714 13104 93604 50850 41941 22641 44851
41814 22213 42704 13114 93624 50852 41944 22644 44854
51814 32213 42714 23104 93634 31440 41951 22651 54841
71814 42213 52704 23114 34613 31450 41954 22654 54844
81814 52213 52714 33104 44613 41440 51941 32641 54851
91814 62213 62704 33114 54613 41450 51944 32644 54854
01914 72213 62714 43104 64613 51440 51951 32651 64841
11904 82213 72704 43114 74613 51450 51954 32654 64844
11914 02313 72714 53104 44713 61440 02441 42641 64851
21904 12313 12804 53114 54713 61450 02451 42644 64854
21914 22313 12814 73104 64713 71440 32441 42651 74841
31904 32313 22804 73114 74713 71450 32444 42654 74844
31914 42313 22814 03204 24814 31542 32451 52641 74851
41904 52313 32814 03224 34814 31550 32454 52644 74854
41914 62313 42804 03234 44814 31552 62441 52651 84841
51904 72313 42814 13224 54814 41540 62444 52654 84844
51914 02414 52804 13234 64814 41542 62451 62641 84851
02004 32414 52814 23204 74814 41550 62454 62644 84854
02014 62414 72804 23224 25014 41552 72441 62651 34851
12004 72414 72814 23234 35014 41553 72444 62654 44951
12014 12504 02904 33204 45004 51540 72451 72641 54941
22004 12514 02914 33224 45014 51542 72454 72644 54951
22014 22504 12914 33234 55004 51543 12554 72651 64941
32004 22514 22904 43204 55014 51550 22541 72654 64951
32014 32504 22914 43214 65004 51552 22544 64340 74941
42004 32514 32904 53204 65014 51543 22551 34742 74951
42014 42504 32914 53214 75004 71540 22554 34752 84941
52004 42514 42904 63204 75014 71542 32541 44742 84951
52014 52504 42914 63214 15113 71543 32544 44743

62004 52514 52904 73204 25113 71550 32551 44752

62024 72504 52914 73214 35113 71552 32554 44753

62034 72514 62904 23304 45113 71553 42541 54742

72004 12604 62914 23314 55113 01941 42544 54743
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Pokragovini tab. I — Continuation of Tab. I

Akumulaéni oblast® Tuéné: odlifeni hlavni
propustn&jsi a propustné pidy oglejené pudy, nivni pidy glejové, pudni jednotky
zrnitostng lehké, vysugné!s luZni pidy glejové, zkulturndné hydromorfni pady'’ Bold-faced:
. differentiation of mai
11300 72113 03201 93624 04400 64911 75211 66200 i
11313 82112 03204 93631 34410 74911 25301 06300 l
21300 82113 03221 93634 54400 15011 25311 16300 infiltration zone;
infiltration-
21310 32701 03224 05500 54410 25001 35301 26300 transportation zonc;
21313 32704 03231 15500 64400 25011 35303 36300 ‘accumulation zone;
31300 32711 03234 25500 64410 25014 35311 46300 sattosol, Regosol;
soils on slope;
31310 32714 13221 35500 74400 35001 35313 56300 :His(o~hu;nic Gleysol;
31313 42701 13224 45500 74410 35011 45301 66300 ravines; “shallow
soils; “slope soils;
41300 42704 13231 55500 34700 35014 45303 06401 05 tric Flavisol,
41310 42711 13234 65500 34702 45001 45311 16401 Gleyic Fluvisol;
41313 42714 23201 75500 34710 45004 45313 16411 jsystic Planosol;
Eutric Gleysol;
51300 52701 23204 34712 45011 55301 26401 T
51310 52704 23221 44700 45014 55303 36401 ermeable soils;
medium skeletal
51313 52711 23224 44702 55001 55311 36411 il uemsivm{
61300 52714 23231 44710 55004 55313 46401 factor of soils; Smore
61310 62701 23234 44712 55011 75301 46411 permeable and
permeable soils of
71300 62704 33201 44713 55014 75303 56401 Tight, granularity
71310 62711 33204 54700 65001 75311 56411 dried; '"Dystric
21700 62714 33221 54702 65004 75313 66401 Plauosol, Gleyie
Fluvisol, Fluvi-molic
21730 72701 33224 54710 65011 15411 66411 Gleysol
31700 72704 33231 54712 65014 25411 76401
31710 72711 33234 54713 75001 35411 76411
51700 72714 43201 64700 75004 45411
51710 13101 43204 64702 75011 55411
02110 13104 43211 64710 75014 75411
02112 13111 43214 64712 15111 05800
02113 13114 53201 64713 15113 15800
12110 23101 53204 74700 25111 25800
12112 23104 53211 74702 25113 35800
12113 23111 53214 74710 35111 45800
22110 23114 63201 74712 35113 55800
22112 33101 63204 74713 45111 65800
22113 33104 63211 24811 45113 75800
32110 33111 63214 24814 55111 05900
32112 33114 73201 34811 55113 15900
32113 43101 73204 34814 65111 25900
42110 43104 73211 44811 65113 35900
a2112 | 4311 73214 44814 75111 45900
42113 43114 83401 54811 75113 55900
52110 53101 83404 54814 25201 65900
52112 53104 83421 64811 25211 75900
52113 53111 83424 64814 35201 06200
62110 53114 83431 74811 35211 16200
62112 73101 83434 74814 45201 26200
62113 73104 93601 34911 55201 36200
72110 73111 93604 44911 55211 46200
72112 73114 93621 54911 75201 56200
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nad 17° a strze. Soudasné se ukazuje jako nezbytnost
do této kategorie zafadit pudy ¢lenéné podle geomor-
fologického hlediska. Podle tohoto hlediska je tfeba
znét podrobné geomorfologii daného terénu. Tento za-
vér je podloZen pfedev§im znalostmi o drahach soustie-
déného odtoku povrchovych vod. Ukazuje se, Ze pohyb
Zivin je zde velmi vyrazny. Dikazem je skutecnost, Ze
pokud na ornou pudu v draze soustfedéného odtoku
(DSO) povrchovych vod navazuje lu¢ni pida, najdeme
zde v DSO na ludni pidé vyrazné porostové zmény
v diverzité, vyskytuji se zde nitrofilni spolefenstva
(vyraznym piedstavitelem je Rumex obtusifolius). Tyto
zmény zadinaji na rozhrani orné pudy a louky a v za-
vislosti na mnoZstvi vody a Zivin pokraduje zména di-
verzity porostu déle po svahu, ¢asto aZ na hranu vod-
niho toku, resp. vodniho zdroje.

Do z6n zranitelnosti jsou dale navrZeny glejové pu-
dy, oglejené pudy, katény, zamokiené pidy, raseliniStni
a zra$elinglé pudy (tab. I).

Tyto vybrané plochy musi byt déle posouzeny z hle-
diska hydrogeologické struktury a povrchového odtoku
pro névrh rozsahu biologickych (zatravnéni, protieroz-
ni pésy), resp. technickych opatfeni.

Do zén zranitelnosti hladin podzemni a povrchové
vody je tfeba dale zafadit infiltrani oblasti drenéZnich
systému na zakladé upfesnéného hydropedologického
prizkumu lokality a Casto i pidy, pod kterymi jsou
drenazni systémy vybudovéany. Nemusi to byt vSak jed-
nozna¢na podminka, a to z toho divodu, Ze drenadZni
systémy byly Casto navrhovany na odvodnéni téZkych
nepropustnych pud, koeficient hydraulické vodivosti
zde byl velmi nizky a voda do systému neinfiltrovala
na ploSe odvodnéné, ale proudila do drenézniho systé-
mu podle variability hydropedologickych podminek
z jinych lokalit.

Urceni z6n ohroZenosti podzemnich a povrchovych
vod vychazi tedy z hlediska pedologického, geomorfo-
logického, a hydrogeologického.

Druhym neméné zavaZnym krokem pfi zabezpecCeni
ochrany vod je vyuZiti zon zranitelnosti povrchovych
a podzemnich vod. Na zdkladé vysledki vyzkumu
mnoha pracovist za poslednich 40 let v oblasti prib&hu
koncentraci dusi¢nanii ve vodich se jako nejvyznam-
n&jsi obdobi, kdy je moZno a predevsim nutno dosah-
nout sniZeni dusi¢nani, ukazuje obdobi vegetacniho
klidu. Pokud pidy budou bez vegetatniho krytu, tak
i pfes sniZeni ddvek hnojiv v povodich bude dochizet
k vyraznému mineralizaénimu trendu a vy3§imu pro-
myvnému reZimu pud. Tyto zmé&ny budou dale zvyraz-
fiovany na mélkych, kamenitych, propustnych pudéch.
Pokud budeme tuto situaci fe§it pomoci zatravnéni, pak
Ize rekognoskaci terénu, tedy velmi jednoduchym, ope-
rativnim a levnym zpuisobem kontrolovat stav kultur.

Premium Scheme in Statutory Instruments issued by
the UK in the Nitrate Sensitive Areas Order S11990-
-1013 jasn& definuje néstroje ke zlepSeni koncentrace
nitratd ve vodach:

a) konverze orné pidy na louky nehnojené a nepasené;
b) konverze orné pudy na louky nehnojené, ale pasené;
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c) konverze orné pudy na louky s limitovanym hnoje-
nim, volitelné pasené;
d) konverze orné pidy na louky s naletem dievin.

Pokud pijdeme cestou sniZovani davek hnojiv v po-
vodi, jasné zvySujeme finan¢ni, byrokratickou néaro¢-
nost celého systému, v¢etné nepochopeni pficin vypla-
vovani biogennich litek. Timto systémem ziroveii
nefe§ime ani zoény zranitelnosti povrchovych a pod-
zemnich vod, protoZe zénou je pak celé povodi (tj.
zachovani souCasného stavu pasem), nefeSime proti-
erozni opatieni v krajing.

V soucasné dobé je k dispozici publikovana metodika
(Travnik, 1995). Nejvyraznéj$im zavérem vyplyva-
jicim z této préce je, Ze kontrolu dusi¢nant lze provadét
pfes sniZzovani davek hnojiv. Koncepce maximalni pfi-
pustné rocni davky dusiku, aplikované na pudu v za-
vislosti na zastoupeni kultur, bodovych zdrojich zne¢is-
téni a vyméfe povodi, signalizuje silné omezeni
vlastnickych prav obCani této zemé v obrovské plose
obhospodafované orné pudy. Zemédélec by mél dopla-
cet na sniZovani vynosu z pudy (pfes sniZovani davek
hnojiv), pokud v daném povodi existuji bodové zdroje
znedisténi, Casto i mimo zemédélskou vyrobu. Tato
koncepce nebere v dvahu nutnost uvedeni do klidu
(pfedevsim do trvalych travnich porostt) velké vyméry
zemé&délské pidy. Nebere v dvahu ani pedologickou,
geologickou a geomorfologickou variabilitu izemi.

V Severn-Trent Water (1988) byly formulovény dvé
cesty k ndpravé stavu: mistni, lokdlni neboli diferenco-
vand ochrana pfed vyplavovdnim dusi¢nani nebo
uplatnéni Siroké restriktivni politiky v celych povo-
dich. Kvitek (1994a, b, 1995) definoval podminky
zmény rozsahu a &lenéni pasem hygienické ochrany
vod v CR s moZnosti vyuZiti GIS. Vy&lenénim urgitého
mnozstvi piidy pro delimitaci orné pidy na trvalé travni
porosty lze dosahnout zmény kvality vody v povodich.

Ukazuje se, Ze navrhovand koncepce, kterd je ve
VUMOP Praha zpracovavana, je v souladu se Smérnici
EU k ochrané vody pfed nitrity ze zemé&délstvi, a sou-
Casné je koncepce roz§ifena i na podchyceni eroznich
plosnych splachu.

ZAVER

V predloZené praci je naznafen metodicky postup
tvorby zon zranitelnosti povrchovych a podzemnich
vod v povodi vodarenskych nadrZi. V tab. I jsou uve-
deny vybéry pad (kédy BPEJ) vhodnych k zafazeni do
kategorie nejvyssi zranitelnosti podzemnich a povrcho-
vych vod.
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KRITERIA KONTAMINACE A INTOXIKACE PUD

SOIL CONTAMINATION AND POLLUTION CRITERIA

E. Podlesikova', J. Némedek’

!Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The paper presents an overview of approaches to standards setting for soil contamination and pollution with
potentially hazardous elements and persistent organic xenobiotic substances (especially in the Netherlands, Germany and
USA). The following multi-grade system of soil loading criteria-limits is step-by-step gaining ground: a) anthropogenic
contamination, b) ecotoxicologically detected loss of soil multifunctionality, c) threating of the food chain by transfer of
pollutants into crops in original plant production, d) direct impact on humans’ health and remediation needs. They reflect the
critical limits in decreasing the soil multifunctionality. In the Czech Republic the limits a), c) are being developed, values
d) are supposed to be taken over from foreign standards.

standards — limits; soil contamination; soil intoxication

ABSTRAKT: Je podan piehled problematiky standardi — limiti kontaminace aZ intoxikace pld rizikovymi prvky a perzis-
tentnimi organickymi xenobiotiky. UvaZovany jsou hlavné postupy v Nizozemsku, Némecku a USA. Postupné se prosazuje
trend vicestupfiovych kritérii limiti: a) antropogenni kontaminace, b) ekotoxikologicky detekované intoxikace, c) ohroZeni
potravniho fetézce z prvovyroby, d) ohroZeni zdravi Clovéka pobytem na silné kontaminovaném stanovisti a potieby asanace.
Predstavuji kritické meze nartstajici ztraty multifunk&nosti pady. V CR jsou vyvijeny limity ad a), c), potité se s pievzetim

limit d) ze zahranici.

standardy — limity; kontaminace pud; intoxikace pid

STAV PROBLEMATIKY VE SVETE
Problematika

ZatiZeni pud perzistentnimi stopovymi latkami (rizi-
kovymi prvky — RP, perzistentnimi organickymi xeno-
biotickymi latkami — POXL) se stalo v poslednim de-
setileti jednim z nejvyznamnéj$ich problémi ochrany
pudy a Zivotniho prostiedi. Tato tematika je metodicky
v plné §ifi rozvijena v Nizozemsku, Némecku a USA;
vyznamna pozornost je ji vénovéana zejména ve Velké
Brit4nii, Kanadg, Dansku a Svycarsku. Zabyvaji se ji
i odborné orginy Evropské unie, Rady Evropy, nové
Evropské agentury pro Zivotni prostiedi aj. Velka $ife
problematiky pudnich zatéZi, jejiZ vyzkum by mél byt
zaleZitosti vyvédZeného multidisciplindrniho tymu, je
dosud vét§inou v rukou specializovanych tymu, &asto
bez vyrazné&j§i ndvaznosti na pedologii. Stanoveni stan-
dardt pudnich zatéZi, o kterd se musi opirat opatfeni
k prevenci kontaminace a k odstrafiovani $kod u into-
xikovanych ptd, jakoZ i k dosaZeni konsenzu pro legis-
lativni oSetfeni ochrany pudy z téchto hledisek, se tak
stava obtizné. Uspéchy byly dosaZeny v zemich, kde se
podarilo problematiku zatiZenych pud postavit na vé-
deckych zakladech a kde se usiluje o jeji prosazeni ja-
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ko celku (alespoii perspektivné€) do jednotného zdkona
na ochranu pudy.

K feSeni kontaminace pudy se pfistoupilo ve sfére
védecké i praktické pozdéji neZ k FeSeni znelisténi ov-
zdu$i a vody. Z hodnoceni téchto ekologickych médii
se na pudu prenesla v prvych obdobich hodnoceni idea,
Ze i zde je moZno stanovit pro kazdou $kodlivinu jednu
hodnotu kritické zatéZe. Pozornost byla zprvu zaméie-
na na kritické zatéZe pud rizikovymi kovy pii aplikaci
Cistirenskych kald (Williams, 1988). V letech 1985
aZz 1990 se maximdlni usili pfesunulo na silné zatéZe,
vyraznou intoxikaci pid anorganickymi a organickymi
§kodlivinami v méstskych a primyslovych aredlech,
v souvislosti s potiebami jejich sanaci, zejména starych
zAt&%i. S vyjimkou Né&mecka a Svycarska byla v ze-
mich zapadni Evropy a USA zanedbéna otazka ohroZe-
ni potravniho fetézce vstupy do zemédélskych plodin
Vv prvovyrobg.

Po roce 1990 se filozofie problému pudnich zatéZi
a s nimi souvisejicich otdzek zatiZeni ostatnich sloZek
Zivotniho prostiedi za&in4 postupné opirat o ideu mul-
tifunk&nosti pudy. Tu pfijimaji i zdkony na ochranu
pudy a jeji sanaci (Ministry of Housing, 1994, Bod Sch
G, 1995). Jiz pojmy soil contamination — pollution,
které prevadime do &etiny jako kontaminace a intoxi-
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kace pud, svéd¢i o nutnosti funkéniho hodnoceni od-
stupfiované zatéze pud. ZatiZeni pud je tak chdpano
jako kvalita pudy (funkéni soubor vlastnosti a chovani
pud), ktera musi byt odstupiiovdna podle gradace rizik
a pfistupti k ochrané pudy, biosféry (zejména Elovéka)
a hydrosféry. Vznikaji tak ucelené, vicestupfiové systé-
my standardi, které po zaclenéni do legislativy pied-
stavuji vyznamny néstroj identifikace kontaminace
a stupnit intoxikace pud k feSeni alternativ vyuZiti a re-
mediaci zatiZzenych pid. Ve specidlnich pfipadech se
stavaji podkladem auditi v privatizaCnim procesu
apod.

I kdyZ dosud nebyl v Zadném stitu ani mezinarodni
organizaci vyvinut takovému idedlu se bliZici mezina-
rodni referenéni vicestupiiovy systém standardi pud-
nich zaté€Zi, jeho zakladni struktura se jiZ rysuje. Opira
se o informace z mnoha zdroju, zahrnujici: posouzeni
koncentraci; stanoveni chovani kontaminantii v abiotic-
kém prostiedi; stanoveni transferi do biosféry a trans-
porti do hydrosféry; stanoveni scénéfe cest §ifeni kon-
taminant a zpisobl expozic lidského zdravi (potrava,
voda, perorélni, inhala¢ni, dermaticky pfijem) se spe-
cifikaci vyuZiti pudy; sanace jako sniZeni expozice aj.
V souvislosti s ideou multifunk&nosti pidy se v jeji
ochrané pfed kontaminaci za¢ind uplatfiovat i hledisko
ekotoxikologické.

V postupnych aproximacich vyvijené standardy do-
sahuji rizné drovné zdvaznosti. V dal$im je budeme
nazyvat limity. Limity tu chapeme v béZném smyslu,
ve kterém se s timto pojmem v pedologii operuje (napf.
hydrolimity, limity zasoby Zivin aj.), tj. jako kvality
pudy, které indikuji vyrazné zmény v plnéni pudnich
funkci pfi definovaném stupni zatiZeni pudy. Nepied-
stavuji tedy ostré, ale difuzni (fuzzy) hranice obsahu
(Easto celkovych), které indikuji zminéné zmény
v kontextu dynamického pidniho systému. Je mozno je
tfidit podle stupné zavaznosti (nizky stupeii = smérné
hodnoty, Richtwerte) ¢i podle nutnosti po jejich piekro-
Ceni provadét dal§i testovani (zkuSebni hodnoty,
Priifwerte).

V nékterych zemich se davala prednost formativni-
mu hodnoceni rizik na jednotlivych lokalitich pred
standardy (USA). Kombinované feSeni se povaZuje
v souCasné dobé za nezbytné. Jinym pfistupem je hod-
noceni zranitelnosti (vulnerability) pud, jehoZ cilem je
pifedpovédét mobilitu, transport a degradaci u konta-
minantd (RP, POXL, pesticidd) bodovym expertnim
hodnocenim pudnich vlastnosti s ohledem ke konkrétni
latce. Je rozpracovano detailné v Némecku (DVWK,
1988, 1989).

Vicestupriovy systém standardii — limitd zatéZe pud

Na zaklad€ rozboru problematiky v uvedenych
a dalSich zemich Evropy, USA a Kanady je moZno
v §kéle narustajiciho zatiZeni pud perzistentnimi stopo-
vymi Skodlivinami rozliSit tyto kritické hodnoty zatiZe-
ni pudy, vyjadiené limity: antropogenné podminéné
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kontaminace; ekotoxikologicky prukazného pocatku
intoxikace pudy; zatéZe pudy, ohroZujici vstupem do
zemédélskych plodin potravni fetézec z prvovyroby;
vysoké zatéZe, ohroZujici bezprostiedné zdravi ¢lovéka
a podmiiiujici rozhodovéni o remediaci ptd.

Prva droveii limitd predstavuje svrchni hranici pii-
rodniho (RP), resp. antropicky difuzniho (POXL, né-
které RP) pozadi. Je odvozena statisticky. U RP je di-
ferencovédna podle texturné-mineralogického sloZeni
pudné-litologickych jednotek, u POXL hodnoti regio-
nélni pozadi (vétSiho dzemniho celku, urbanistického
uzemi apod.). Tento limit ma dvoji zdkladni vyznam:
jeho prekroceni indikuje zvySené vstupy do pudy, tedy
jeji kontaminaci; limit slouZi ke konfrontaci redlnosti
odvozeni ostatnich, ekologicky relevantnich kritérii.
Mai vyznam v prevenci zne€iSténi pid, umoZiiuje up-
latnit princip obezfetnosti v ochrané Zivotniho prostie-
di. Pii jeho piekroceni je nutno omezit regulovatelné
vstupy do pudy. PoZadavek na tento limit se objevuje
v némeckych pracich (Eikman, Kloke, 1991;
Schmidt et al, 1992; Bod Sch G, GBI, 1991) a
smérnicich v Rakousku (Danneberg et al., 1994)
a v Kanadé (Environment Canada, 1991). Vymizel
z nizozemskych standardd, i kdyZ je v nich skryté ob-
sazen (RP). V USA (EPA, 1994) je pii stanoveni reme-
diacnich kritérii predepsana nutnost konfrontovat je
s pozadim podminénym geochemicky (RP) i lokédlné
(POXL), napf. v méstskych oblastech. Pro uvedené
zvlastni formy zatéZe musi vSak existovat testovani je-
jich ekologické nezdvadnosti pro zamySlené vyuZiti
pud.

Druha droveri limitd by se méla stat kritériem svrch-
ni hranice multifunkéni, zdravé pidy, jak je definovana
v zdkonech ¢i navrzich zakoni v Némecku a Nizozem-
sku. Je méfena ekotoxikologickymi testy, stanovujicimi
koncentraci Skodliviny, pfi niZ jsou jesté chranény pud-
ni organismy a jejich funkce (ve vice nez 95 %, NOEC
5 %). Takto operacionisticky definovand limitni hod-
nota by méla byt stanovovana na zakladé prohloubené
ekotoxikologické diagnostiky u pid ruzného vyuZiti
(zemé&d&lské, lesnické, urbanistické), nebot musi byt
spojovana jak s pfeZitim pudnich organismi rizné tlo-
hy v trofickych drovnich ekosystému, tak i s garanci
neinhibovanych transformacnich procest C a N, kolo-
béhu Zivin nehnojenych systéma (Sheppard et al,
1992). Do této kategorie spadaji i cilové hodnoty (tar-
get values) nizozemského systému. Pri pfekroCeni dru-
hé rovné limiti se nalézdme v z6né ohroZeni pidnich
funkei.

Limit zatéZe pudy, ohroZujici potravni fetézec ze
zemé&délské prvovyroby, je stanoven pragmaticky jako
koncentrace $kodliviny (hlavné RP), vedouci k zatiZeni
krmiv, plodin pro pfimou spotfebu a potravindiskych
surovin nad limity pfislunych norem krmivaiskych
(nejcastéji) a potravinaiskych. Postupy, zahrnujici sta-
noveni vztahli mezi mobilnimi (potencidlng, aktualné)
formami prvkd v pidé, pudnimi faktory jejich pohyb-
livosti a transfery do rostlin na kritickou idroven, jsou
nejlépe vypracoviany v Némecku (Hornburg,
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Briimmer, 1990, 1991; Priiess, 1992; Bod Sch G,
GBI, 1991). Této problematice je vénovéna ur€itd po-
zornost v Kanadé a perspektivné bude rozvijena
v USA v souvislosti s pfipravovanym zékonem
o ochrané pfirodnich zdroji a hodnoceni jejich poSko-
zeni. Takto pragmaticky definovany limit spadd vSak
do obecné ekotoxikologicky definovaného limitu
svrchni hranice zdravé pady a vyZaduje v tomto ohledu
prohloubeni jak ekotoxikologie potravniho fetézce, tak
i fytotoxicity z hlediska uZitnych i ostatnich rostlin.

S vynaloZenim nejvétsich nakladi byly vyvijeny li-
mity — standardy pifimého ohroZeni Clovéka pobytem
(expozici) na silné€ zatiZzenych pidach. Indikuji potiebu
remediaci, pfi akutni silné expozici a ohroZeni podzem-
ni vody i naléhavost remediace. Naléhavost a forma
(dekontaminace, izolace) vyplyva z nasledné analyzy
rizik pro ¢lovéka a podzemnich vod. Postupy byly vy-
pracovany EPA USA a modifikoviny a aplikovany
v Nizozemsku (Ministry of Housing, 1994) a v Némec-
ku (Schuldt, 1990). Jsou odvozovany pro rizné for-
my a stupné expozice Cloveéka (détska hriste, sidliste,
prumyslové arealy apod.); standardné pro sidlistni vy-
uZiti a expoziéni cesty béhem Zivota ¢lovéka (dité, do-
spély) — perorélni, inhalacni, dermaticky pfijem, pfijem
z vody, potravy na lokalité. Tyto hodnoty jsou nejcas-
t&ji oznaCovany jako intervencni (akéni) hodnoty. Jsou
modelové odvozovany na zdkladé humanotoxikologic-
kych principt, spolivajicich v hodnoceni prekroceni
maximalné tolerovaného rizika pfijmu Skodliviny vSe-
mi expoziénimi cestami, pfi respektovani karcinogen-
niho pusobeni. Jsou tedy odvozovany z expozi¢nich
modelu, které stanovi kritickou koncentraci v pudé, pri
niZ denni pfijem piesahuje uvedena rizika. V americ-
kém systému remedianich standardi jsou uvadény
ochranné limitni hodnoty pro uvedené moZnosti pfijmu
kontaminant (sidli§tni vyuZiti) a z nich vyvozovana
remedia¢ni kritéria (diferencovana podle vyuZiti pidy).
Jde o velmi vysoké koncentrace (EPA, 1994). V nizo-
zemském systému vystupuji vedle humanotoxikologic-
ky odvozenych intervenénich hodnot (syntéza riznych
expozi¢nich cest zatim pfi sidli§tnim vyuZiti) i ekoto-
xikologicky stanovené intervenéni hodnoty, které za-
bezpeduji preZiti (NOEC 50 %) poloviny organismi
a jejich Cinnosti. Vyslednou integrovanou intervenéni
hodnotou se stava nizZsi z obou hodnot po eventualni
korekci experty. Teoreticky elegantné feSeny problém
v§ak ma sva uskali v tom, Ze vlastné pfechazime na
ryze ekotoxikologicky princip. Problém spojeny s in-
tervencnimi hodnotami predstavuje stanoveni cile de-
kontaminace. Mimo postup nizozemsky, ktery za n&
povaZuje target values ve vSech pfipadech, jsou dekon-
taminacni cile jinde diferencovany podle nasledného
vyuZiti pudy.

Podstatnym problémem vyuZiti viech uvedenych
drovni standardd — limitd je jejich propojeni v jednom
zakoné, coZ se ofekava od zakona na ochranu pudy
Némecka.

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 357-364

STAV V CR
Vyvoj

V CR byly v roce 1987 (MZVZ CSR, 1987) dopo-
ruceny limitni hodnoty pro Ctyfi prvky (extrakt v 2M
HNO;). Poté byly rozvijeny dvé drovné limitd: pozadi;
maximalné pripustnych obsahl pro zemédélské pidy.
Pro uéely privatizaCnich auditd byl prevzat nizozemsky
systém puivodnich hodnot A, B, C (MSNMP MZP CR,
1992) s modifikovanymi hodnotami A RP pro pozadi
CR. Do vyhlasky MZP 13/1994 Sb. byla pfevzata &ast
(dvé kategorie) ndvrhu maximalné pfipustnych obsahi
RP pro zemédélské pidy. Uplny systém pro RP byl
diferencovén podle 3esti velkych skupin pud s riznym
chovanim RP, vyjadiujicim spiSe gradaci zranitelnosti
(vulnerability) pud. Sou¢asné byly do zminéné vyhlas-
ky pfevzaty hodnoty A nizozemského systému pro
POXL, interpretované jako meze $kodlivosti kontami-
nanti.

Soucasny stav a perspektiva

Pepoklada se, Ze novy zdkon o ochrang veskeré pui-
dy bude v CR zaloZen na principu multifunk&nosti pu-
dy. Pro RP i POXL je navrhovan vicestupiiovy sytém
limita. Zatim byly vypracovény limity pozadi, v stadiu
rozpracovani jsou limity ochrany potravniho fetézce ze
vstupll z prvovyroby. Pro budoucnost se pocitd jednak
s rozvojem ekotoxikologického testovani, dale pak
s pfevzetim né&kterych systému hodnoceni pfimého
ohroZeni &lovéka a potfeb remediaci, s cilovymi hod-
notami podle vyuZiti pidy. Samoziejmym piedpokla-
dem v8ech trovni limitd je potfebn4 diferenciace podle
pud.

Systém limiti kontaminace (svrchni mez pozadi) RP
pro normdlni pudy, ktery byl publikovdn (Podle§a-
kova etal, 1996), je diferencovédn podle pudné-lito-
logickych jednotek. Byl odvozen statistickym vymeze-
nim svrchni hranice pozadi po odstranéni odlehlych
hodnot na zaklad€ percentil (90 %), svrchni hranice va-
riability geometrického priméru (GM.GDZ) a ovéieni
v regionech. Pidy s geochemickymi anomaliemi jsou
identifikovany podle: vysokych obsahi fady asociova-
nych prvka; profilové distribuce prvkia u pfirodnich
(nikoliv urbanistickych) pid; v nékterych piipadech
podle relativné nizké rozpustnosti prvki; podle rozsife-
ni hornin. V CR dominuji t¥i pfipady: pidy z pfemis-
ténych zvétralin bazik a ultrabazik (vysoké obsahy Co,
Cr, Mn, Ni, V — Cu, Zn); pidy z pfemisténych zvétra-
lin kyselych hornin v zénich zrudnéni (As, Pb, Zn —
Cd); rezidua zvétravani nékterych vapenct (Cd a prvky
uvedené u bazik). Piikladem toho, Ze nelze piejimat
udaje tohoto druhu ze zahrani¢i, je pokus o aplikaci
nizozemského zpiisobu odvozeni hodnot A pro RP
z obsahu jilu (< 2 mm) a humusu ve srovnéni s hodno-
tami pozadi, odvozenymi pfimo z pidné-litologickych
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Srovnéni hodnot pozadi pro potencidlné rizikové prvky (mg.kg") — Comparison of background values of potentially hazardous trace elements (mg.kg‘l)

—

Pada — substrt! | 5fLe  |Humus®H®| A cd © | Cr Hg Ni Pb Zn

Srovnani referencnich hodnot vypoétenych podle nizozemskych formuli a svrchni hranice pozadi pro pudy CR!!
*nizozemské referenéni hodnoty (v 8oéet zLaH)"?

Ysvrchni hranice pozadi z GM.G 3

geometrické prim&ry pozadovych hodnot'*

Hipgozem:~ plsckd 5 1,1 17 30° | 048 035 | 17 20 | 19 35 | 60 80 | 022 040 | 15 40 | 56 60 | 67 100
8 6 6 12 30 0,14 13 28 48
e prachoiid® 13 1,7 21 30 | 053 045 | 18 30 | 24 40 | 76 110 | 025 040 | 23 50 | 65 70 | 92 120
8 0,18 9 16 60 0,14 18 38 62
Cemozem  spras? 25 2,6 26 30 | 063 050 | 20 30 | 32 40 | 100 110 | 029 040 | 35 50 | 78 70 | 130 120
11 0,20 12 20 62 0,14 25 38 65
Smonice — slinity jil 50 4,0 37 30 | 083 050 | 24 30 | 47 50 | 150 110 | 038 040 | 60 50 | 104 70 | 206 120
16 0,20 14 25 65 0,14 30 38 81
bipgan < Rl 6 2,0 18 30 | 048 045 | 17 30 | 21 35 | 62 110 | 022 040 | 16 40 | 58 60 | 71 120
16 0,17 8 13 32 0,16 16 45 73
aailiinenssmila 8 3,0 19 30 | 052 050 | 17 30 | 22 40 | 66 130 | 0,23 040 | 18 55 | 61 70 | 78 160
16 0,19 10 22 56 0,14 22 48 88
il sk 14 3,0 22 30 | 056 042 | 18 >60 | 25 >100 | 78 >350 | 025 040 | 24 >120 | 67 >100 | 96 > 300
18 0,20 38 57 250 0,16 80 32 113

Srovn4ni rozp&ti hodnot udévanych v n‘:zn}?ch zemich'® (mg.kg™")
(v zdvorce: obsahy u geogennich extrémii)'6

i i 25-30 0,4-0,5 25-40 50-70 100-180 0,5 50-70 70-90 120-160
Ceské!7 - celkem Podle$dkova et al. (1994)
(> 40) (> 0,6) (> 50) (> 100) (> 200) > 80) (> 100) > (180)
Nizozemské'® — celkem VROM (1993) 17-32 0,46-0,74 20 1841 60-130 0,22-0,35 15-50 55-93 65-175
Rakouské'® - lutavka®? Danneberg et al. (1994) 15 0,3-0,5 13-20 35-50 40-100 0,2-0,4 30-40 20-50 75-150
6-17 0,2-1,0 = 10-60 20-90 0,05-0,2 15-100 25-72 35-150
Némecké? - ludavka Bod Sch G GBI (1991) .
. (120) (130) (190)
Australské?! — celkem Tiller (1992) 0,2-30 0,04-2 2-170 1-190 0,5-110 |  0,001-0,1 2-400 2-200 2-180

'soil — substrate, zregosol ~ sand, >luvisol (albic) — loesslike s., “chernozem - loess, Svertisol — carbonaceous clay, Scambisol — granite, 7cambisol — gneiss, 8cambisol — basalt, 9clay, humus, “comparison of

fe values calculated in accordance with the Dutch formulae and the upper background limits of Czech soils, 123eference values calculated, * bupper background limit - GM. GD? generalized, - “geometric
;l;ean of background values, lscomparison of the range of background values in different countries, 1(in parentheses: contents in geogenic extreme soils), ¢zech, ®Dutch, '®Austrian, *’German, ' Australian,
total, “"aqua regia
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II. Pfedb&Zné vysledky studia mobility a transferu Cd a Zn v nadobovych pokusech s pidami odebranymi jako slab& kontaminovanymi v polnich podminkich (mg.kg'l sufiny) — Preliminary results of mobility
and transfer studies of Cd and Pb in pot experiments with soils taken as slightly contaminated soils in field conditions (mg.kg'l dry matter)

cd Zn

pudni typ? KM FM KM FM

varianta* A B %" A B % A B % A B %

pH 4,83 6,59 6,14 6,82 4,83 6,5 6,14 6,82

celkovy® 0,71 0,67 1,56 1,72 168,8 157,6 264,0 266,3

Na,EDTA 0,32 0,25 22 0,80 0,79 0 21,12 19,08 9,6 133,4 123,6 73
Obsah! CaCl, 0,14 0,02 85 0,03 0,02 33 2,90 0,31 89 1,82 0,49 73

NH,NO, | o114 0,03 79 0,06 0,03 50 4,73 0,51 89 1,53 0,60 61

3penat® 20,15 13,90 31 16,67 9,86 41 355,6 175,5 50 316,5 210,3 34

fedkvigka’ 2,12 1,46 31 0,91 0,82 10 71,90 36,60 49 37,60 39,60 0

Na,EDTA 45,73 38,47 16 55,23 58,45 0 13,50 12,90 5 38,65 35,30 8,6
Mobilita? CaCI? 20,91 4,36 79 4,58 2,72 40 1,83 0,20 89 1,29 0,24 81

NH,NO, 21,39 4,79 78 7.84 4,77 39 2,84 0,36 87 0,99 0,36 64

A - bez upravy pH - no liming pH

B - s tpravou pH - liming pH

KM - kambizemé — cambisol

FM - fluvizem& - fluvisol

* rozdil mezi variantami A a B v % — difference between A a B variants in %

!content, zmobility. 3s0il type, 4variant, total, 6spinach. "raddish



II1. Pfedb&Zzné vysledky studia mobility a transferu rizikovych prvki do rostlin v polnich podminkich u pid silng antropicky kontaminovanych
a geochemicky extrémnich (mén& mobilni prvky a geochemické extrémy mobilnich prvki); (mg.kg") - Preliminary results of mobility and
transfer studies of hazardous elements in field conditions in soils severly anthropogenetically contaminated and derived grom geogenic
extremes (less mobile elements and geogenic extremes of more mobile elements); (mg.kg'l)

ook | pomad | et | gy | NG| B | oo, | Sostd |
ytotoxicita

X 2 N 359 273 (76) 50 (14) 0,44 0,10 53

20 G 1200 278 (23) 48 (4) 0,55 0,44 5

G - N 13 10 (76) 5,7 (44) 0,012 1,95 6,5

- G 95 60 (63) 12 (13) 0,01 0,40 6,2

B 3 N 238 230 (97) 39 (16) 0,04 1,03 6,4

10 G 1230 87 (7) 1,17 (0,10) 0,04 1,18 6,2

Cu - N 394 305 (77) 281 (71) 0,68 11 6,4

20 G 244 155 (17) 25 (4) 0,98 5 4,6

Ni S N 325 286 (88) 175 (54) 4,1 6 6,4

20 G 1 500 705 (47) 150 (10) 1,5 14 6,2

b 5 N 146 98 (69) 88 (60) 0,04 0,3 6,4

10 G 306 210 (67) 89 (29) 0,26 2.5 53

Zii - N 619 601 (97) 421 (68) 2,73 50 6,4

200 G 225 75 (33) 44 (19) 2,20 31 5.1

N — nivni - fluvial

G - geochemické — geochemical
* MZe CR 264/1993

** Magnicol, Backett (1985)

lelement, *fodder plants standards, 3phylomxicily. “mode of loads, “total content, % of solubility, "fodder, “plants

skupin. V nizozemském postupu je zejména dloha ob-
sahu jilu (iloha humusu je problematickd) zveli¢ena
a v disledku specifiky jednoduchého pidniho pokryvu
se v Nizozemsku rozdily v mineralogickém sloZeni ne-
uplatfiuji. JiZ zminéné odvozovani pozadi v Némecku
a Rakousku je ndm bliZsi (tab. I).

Systém limitd POXL (Némecek et al., 1996) byl
stanoven analogickym postupem, av§ak bez diferencia-
ce na pudy, a to na zakladé konfrontace udaju Cistych
a kritickych regiont. Jak jiZ bylo uvedeno, tento postup
poskytl vysledky srovnatelné s némeckymi.

V ramci vyvoje limiti ochrany potravniho fetézce
byly provedeny experimenty s transfery do rostlin
v podminkach simulovaného zatiZeni puid v nadobo-
vych pokusech a z pfirodné kontaminovanych pud
v nadobovych pokusech, doprovizené sledovanim ob-
sahli v pidé a krmivech v oblastech s pidnimi zatéZe-
mi. Soucasné byly studovany potencidlné mobilizova-
telné (EDTA) a mobilni frakce (NaNO;, CaCl,,
NH4NO3) a jejich relativni zastoupeni v celkovém ob-
sahu a v EDTA. Tyto vztahy jsou zndzornény na obr. 1.
Podil vysoce mobilni frakce ubyva v poradi prvkia Mn
> Cd > Zn > Ni >> Co. U ostatnich prvki pii nizkém
zastoupeni mobilni frakce se vysoky mobilizovatelny
podil vyskytuje u Pb a Cu. Nejméné mobilni jsou pak
As, Be, V, Cr a Hg (na obr. 1 neuvedeny). Zatimni
vysledky studia mobility a transferu stopovych prvki
ukazuji, Ze vyrazné pudné-diferencované limity zejmé-
na podle pH jsou nezbytné u prvki s vysokou mobili-
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1. Frakce rozpustné v 0,01M CaCl, a 0,05M Na,EDTA - Fractions
soluble in 0.01M CaCl, and 0.05M Na,EDTA

osa x: prvky — x axis: element
osa y: % celkového obsahu — y axis: % of total content

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 357-364



P9€-LSE (8) 9661 ‘2 ‘VEOIAA YNNITLSOY

£9¢€

IV. Srovnéni intervenénich hodnot z hledisek interakce humanotoxikologickych a ekotoxikologickych hodnot, expozi¢nich cest a vyuZiti pidy — Comparison of intervention values from the point of view of the
interaction of humanotoxicological and ecotoxicological values, exposition pathways and land uses

Nizozemsko' USA Némecko?
- hamburska
VROM (1993) USA (EPA, 1994) Oregon (1992) Eikmann, Kloke (1994) kritéria®
(Schuldt, 1990)
vyusiti sidlistni* sidlistni desocohy | it
— S sidliétni | pramyslové'? |  sidlismi | pramyslové poby pobyt
et | b | navedend® | perordln’® | inhalagaf pisobeni’® | _pisobeni
As 40 680 55 - 380 - - 80 200 100 100
Cd 12 35 12 ) 39 920 100 1 000 5 20 40 40
Cr 230 2 250 380 - - 1 000 > 1 500 350 800 200 500
Cu 190 16 000 190 - - 10 000 80 000 200 2 000 (500) 3 000
Hg 10 200 10 23 7 80 600 10 50 10 200
Ni 210 6 600 210 1 600 6 900 5000 40 000 200 500 300 4000
Pb 290 530 530? 400 - 200 2 000 1 000 2 000 500 3 000
Zn 720 56 000 720 23 000 - - - 600 3 000 2 000 2 000
IPAU 40 - 40 - - - i = = = = =
Senies™ - 360-29 000 - 0,09-23 000 - 1-10000 | 1-600 000 5 15 - X
!the Netherlands, 2Gemlany, 3Hamt g criteria, 4residential use, slong-term stay, Sshort-term stay, 7ecotoxicological criteria, 8hum.'znoloxicological criteria, 9proposed, Ioperoml, Yinhalation, %industrial, "*chronical

impacts, Yacute impacts, Sdifferent



tou, jak ukazuje tab. II pro Cd a Zn. Tab. IIT dokumen-
tuje skuteénost, Ze pro méné mobilni prvky (As, Be, Cr,
Pb, V, Hg) a geochemické extrémy mobilnéjSich prvkia
(Co, Cu, Ni, Zn) budou stanoveny nejvys§i prahové
hodnoty, pro které nebyl prokazan kriticky (z hlediska
vstupu do potravniho fetézce, z hlediska fytotoxicity)
transfer. K prozatimnim vysledkiim nutno dodat, Ze za-
timco udaje tab. II pochédzeji z nidobovych pokusi
s rostlinami s vyraznéj§i akumulaci stopovych prvki,
udaje tab. III jsou z terénnich sledovani zatiZeni krmiv.

Udaje v tab. IV ukazuji, Ze pfevzeti remediaénich
kritérii nebude jednoduchou zaleZitosti ani pro multi-
disciplinarni tym pedologu, fyziologi, ekotoxikologu
a lékaiskych toxikologu.
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VLHKOSTNI REZIM PUD NA VYBRANYCH
KLIMATOLOGICKYCH STANICICH CHMU BRNO

SOIL MOISTURE REGIME IN SELECTED CLIMATIC STATIONS
OF THE CHI BRNO

V. Hyblerl, A. Praxl, J. Vitoslavsk)"2

"Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2Czech Hydrometeorological Institute, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In selected climatic stations of the CHI Brno, both climatic parameters and the course of soil moisture during
the growing season were monitored and evaluated. Basic characteristics of the stations are as follows: Svratouch — Dystric
Cambisol on sandy-loam weathered gneiss. A gentle S-facing slope, altitude 737 m, grass stand. Measurements taken in 1993
to 1995. KroméfiZ — Luvic Chernozem on loamy loess. Plain, altitude 230 m, grass stand. Measurements were taken in 1993
to 1995. To observe soil moisture, VIRRIB sensors of AMET Company, Velké Bilovice, were used. It is a case of taking the
measurements of soil moisture by electromagnetic signals using the transmission phase method. Values of soil moisture were
read in 5 to 10 days’ intervals. Periods under study were classified as above-average for temperatures. Reserve soil moisture
and other climatic parameters, i.e. precipitation and evapotranspiration, were used for gross balance of input and output
components of water. The balance was carried out for a layer of 0 to 60 cm and for particular months of the growing season.
Results obtained are given in Tab. I and Figs 1 to 10. The research results show that while in the Svratouch station the budget
of input and output components was virtually balanced, KroméfiZ station exhibits negative balance, i.e. a deficit.

VIRRIB sensors; climatic stations; soil moisture; soil water balance

ABSTRAKT: Na vybranych klimatickych stanicich CHMU Brno (Svratouch, Krom&¥i%) byla v uplynulych letech instalovina
méfidté pudni vlhkosti vybavend snimaci objemové vlhkosti VIRRIB, které dodala firma AMET. Jde o mikrovlnny méfic¢
vyuZivajici zdvislosti fazové rychlosti nanosekundovych impulsi na vlhkosti zkoumaného prostiedi. Ve spolupraci CHMU
Brno a Ustavu pidoznalstvi a mikrobiologie AF MZLU Brno byla na ziklad& mé&fenych klimatickych parametrii a zji§ténych
fyzikalnich pomérd pid profilu 0 aZ 60 cm provedena bilance zasob plidni vody na sledovanych klimatickych stanicich.
Bilance byla vyrovnana, resp. kladna jen na stanici Svratouch ve vegetatnim obdobi 1993 a 1995.

snimace VIRRIB; klimatologické stanice; pudni vlhkost; bilance pidni vody

LA0)))

Samoziejmou souasti sbéru klimatickych dat by mélo
byt také sledovani dynamiky pudni vlhkosti. NaroZnost
méfeni tohoto parametru je dana jednak volbou vhodného
¢idla zabudovatelného do puidniho prostfedi a jednak vol-
bou samotné lokality, ktera by méla charakterizovat spe-
cifiku padniho profilu zohledfiujici pidy dané oblasti. Ne
vZdy se pfi vybéru mista klimatologické stanice bral zfetel
také na pidni poméry daného regionu.

CHMU Brno instaloval na vybranych klimatologic-
kych stanicich méfisté pro sledovani padni vlhkosti. Ve
spolupréci s UPM AF MZLU Brno bylo provedeno vy-
hodnoceni sledovanych méfeni padni vlhkosti a byla
zpracovéna bilance vody pro vegetacni obdobi let 1993
aZ 1995 na sledovanych lokalitich a pro dany pudni
profil.

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 365-370

MATERIAL A METODA

Zpracovany jsou udaje méfeni pudni vlhkosti na kli-
matologickych stanicich Svratouch a Kroméfiz v le-
tech 1993 aZ 1995. Zikladni charakteristika t&chto lo-
kalit: Kroméiiz spadd do teplého okrsku, mirné
suchého s mirnou zimou, atmosférické srazky ¢ini pri-
mérné 585 mm ro¢né a primérna roéni teplota vzduchu
je 8,8 °C. Pidni poméry: Eernozem hnédozemni na hli-
nité sprasi, rovina, 230 m n. m., travni porost. Svra-
touch néleZi klimatickymi podminkami do chladné ob-
lasti s okrskem mirné chladnym, pramérny ro¢ni dhrn
srazek je 761 mm, primé&rna ro&ni teplota vzduchu &ini
5,7 °C. Pidni poméry: kambizem dystrick4 na pis¢ito-
hlinité rozvétraling ruly, mirny svah jiZni expozice,
737 m n. m., travni porost. Vysledky odb&ru pidnich
vzorki do Kopeckého véleCkd a rozbor v laboratofi
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I. Fyzikalni vlastnosti pudy — Physical properties of soils

Hioubka! Opyx O3 Opxx Opyk Py Ps P Auxx Agvk
(cm) (%) (%) (%) (%) (g.cm™) (g.cm™) (%) (%) (%)
10 45,44 41,50 38,00 30,05 1,38 2,50 44,80 6,80 14,75
Krom&fiz 20 42,65 39,83 36,60 30,20 1,49 2,54 4134 474 11,14
30 41,55 40,30 35,10 29,20 1,44 2,54 43,31 8,21 14,11
50 42,85 38,12 37,40 31,50 1,57 2,61 39,85 2,45 8,35
10 4531 39,77 35,96 27,80 111 2,61 57,36 21,40 29,56
20 43,83 38,56 34,38 26,05 1,09 2,61 58,14 23,76 32,09
Svratouch
30 44,11 38,39 34,38 25,44 1,16 2,59 55,25 20,87 29,81
40 4091 3434 30,79 22,02 1,22 2,67 54,41 23,62 32,39

©pyx - plnd vodni kapacita — full water-holding capacity

©3p - vlhkost po 30 min — moisture after 30 min

©,yxx — maximalni kapilarni kapacita ~ maximum capillary moisture capacity
Opyx - retenéni vodni kapacita — retention water capacity

ps - objemovd dukovani - bulk density
ps - mémd hmotnost — specific gravity
P - pérovitost — porosity

Apxx — provzdusnéni pfi MKK - aeration within retention maximum capillary moisture capacity
Agyx — provzdudnéni pfi RVK - aeration within retention water capacity

ldepth




umoznily urdit fyzikalni vlastnosti piid danych lokalit,
jejichZ prehled je uveden v tab. I.

Pro sledovéani pidni vlhkosti byla zvolena ¢&idla
VIRRIB firmy AMET Velké Bilovice (Michna,
Litschmann, 1995). Tento pfistroj méfi objemovou
pidni vlhkost ® pomoci elektromagnetického signalu
transmisni faizovou metodou. Snima¢ vyuZiva zavislosti
fazové rychlosti nanosekundovych impulsi na vlhkosti
okolniho prostfedi (Ce$ka, 1988). Hodnoty pudni
vlhkosti byly odeitany v péti- aZ desetidennich inter-
valech.

Jako limitni hodnoty v grafech vyjadfujicich dyna-
miku pidni vlhkosti byly pouZity hodnoty objemové
vlhkosti retenéni vodni kapacity a objemové vlhkosti
bodu vadnuti. Bod vadnuti byl stanoven ze zrnitostniho
rozboru postupem podle Vasi, retenéni vodni kapacita
podle Drbala; hodnota z4sobni vlhkosti v mm pro hyd-
rolimity reten¢ni vodni kapacity (RVK) a bodu vadnuti
(BV) pro danou vrstvu se ziskd vynisobenim jednotlivé
hodnoty © v % mocnosti vrstvy v dm. V Kromé&fiZi
mély tyto hydrolimity pro vrstvu 0 aZ 60 cm hodnoty
184,0 mm (RVK) a 97,0 mm (BV), ve Svratouchu
148,7 a 68,1 mm.

Pouze v piipadech, kdy se hydrologicka bilance fesi
na tzemi s uzavienym ob&hem podpovrchové vody, je
moZno uvazZovat vyménu vody pouze ve velikosti od-
povidajici infiltraci z toku, popfipadé€ i nadrZi do hor-
ninového prostfedi a naopak jeho odvodiiovani do
téchto vodnich dtvara (K¥iZ, 1983). Tento pfipad ne-
nastal, a proto byla rovnice bilance pudni vody (Ku-
tilek, 1978) pocitana jako rovnice srazko-vyparna.
Jak popisuji nékteré vyzkumy lesnich ekosystémi,
v klimatickych a geografickych podminkich &eskych

zemi se s pribyvajici nadmoiskou vySkou sniZuje vliv
pudni vlhkosti na bilanci vody a nejvét§si mérou se
uplatiiuji srazky a evapotranspirace.

Potiebné meteorologické udaje byly prevzaty ze za-
znamii mé&feni CHMU Brno. Pribéh teplot, srazek
a evapotranspirace v danych vegetaénich sezonach je
graficky vyjadien na obr. 1 aZ 6. Ze ziskanych udaju
byla sestavena bilance piijmovych a vydajovych sloZek
pudni vody, tj. zdsoby vody v pudni vrstvé 0 aZ 60 cm
a sraZek na jedné strané a hodnoty evapotranspirace na
strané druhé. To v8e pro jednotlivé mésice a celkové za
vegetaini obdobi. Potencidlni evapotranspirace (podle
Montise) se zjiStuje na klimatologickych stanicich do
301. dne roku (konec fijna). Pidni vlhkost v KroméfiZi
byla v roce 1993 zji§fovana vaZkovou metodou, pfi-
stroj VIRRIB tam byl v daném obdobi teprve instalo-
van. Méfeni pidni vlhkosti bylo na stanici Svratouch
zahdjeno aZ v kvétnu, resp. ¢ervnu pro opozdény na-
stup vegeta¢ni sezony, v srpnu a v zafi 1994 byly pfi-
stroje opakované poskozeny pii bouice.

VYSLEDKY A DISKUSE

Provedend méfeni vlhkostniho reZimu pid doku-
mentuji celkovou klimatickou situaci v letech 1993 az
1995, kdy zvlasté rok 1994 je hodnocen jako teplotné
nadnormalni.

Dynamika pudni vlhkosti znazornéné na obr. 7 a 8
dokumentuje, Ze v KroméfiZi v roce 1993 v pribéhu
Cervna, srpna a zafi a v roce 1994 béhem Cervence
a srpna poklesla zésobni vlhkost aZ pod hodnotu pud-
niho hydrolimitu bodu vadnuti. Na stanici Svratouch

1. Prub&h pramérnych te-
plot vzduchu (Kromg-
fiz) — The course of aver-
age air temperatures

—e— 1993 (Kromé&fi%)
—m— 1994
osa x: dekady — x axis:
b decades
2. Prib&h primérnych te-
plot vzduchu (Svra-
touch) — The course of
—e— 1993 average air temperatures
1994 (Svratouch)
—&— 1995
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doglo také k poklesu padni vihkosti pod troveri bodu
vadnuti, a to pouze kratce v prvni poloviné srpna 1994
a 1995, coz vZdy koresponduje s nizkou srazkovou &in-
nosti v pfedchazejicich tydnech. Sledovana zasobni
vlhkost v pidé a z méfenych meteorologickych ddaji
srdZky a evapotranspirace byly vyuZity pro bilanci pfij-

movych a vydajovych sloZek pudni vody, ktera je pro-
vedena pro vrstvu 0 aZ 60 cm ve vegetadnich obdobich.
Vysledné hodnoty uvadégji grafy na obr. 9 a 10. Z vy-
sledka je patrno, Ze bilance pfijmovych a vydajovych
sloZzek pro vegetaéni obdobi byla pfiblizné vyrovnana
¢i kladna prakticky jen ve Svratouchu v letech 1993

3. Uhrny sriZek (Kromé-
fiZ) — Sums of precipita-

tion (Kroméfiz)

m 1993
m 1994
001995
[mm] 4. Uhrny sriZek (Svra-
90 touch) — Sums of precipi-
80 1 tation (Svratouch)
70 =
60 m 1993
50 B m 1994
40 I 01995 |
30
20
10
0
1 2 3 1 2 3 1 23 1 23 1T 2 3 1 2 3 41 2 3
V. \ VL VI VIII. X. X
[mm] 5. Uhrny potencialni eva-
potranspirace (Kromé&fiz)
— Sums of potential eva-
1993 potranspiration (Kromég-
miges D
001995

6. Uhrny potenciilni eva-

potranspirace  (Svra-

touch) — Sums of poten-
tial evapotranspiration

(Svratouch)
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a 1995 mimo nejteple;jsi letni mésice, v KroméfiZi byla
téméf vZdy zépornd, tzn. Ze nastal deficit pidni vody.

PredloZena prace jednak podava informace o do-
stupné a dostateéné expeditivni metodé méfeni pudni

vlhkosti v podminkéach klimatologickych stanic a jed-
nak se zabyvd metodami hodnoceni ziskanych udaju
formou bilance vody ve stanovené pudni vrstvé odpo-
vidajici hlavni mase kofenového systému rostlin.

[mm] 7. Dynamika méfené
200 pudni vlhkosti ve vrstvé
< 0 az 60 cm (Kromé&fiz) —
180 Dynamics of measured
i n A/A/A\b\ i soil moisture in a layer of
60 = '\ r *: TEA 1993 0 to 60 cm (Kromé&fiz)
140 | TA —m— 1994
\ / M/’\ : —A— 1995 osa x: dny roku — x axis:.
120 ORVK days of year
100 - ——0BV ' )
80 ¥
60}_ = a Py o S 3 £ =58 3 =HE 8 u% © © ©
= € @ 3 52 E 58 § F g ¥ 8§ &8 g
[mm] 8. Dynamika mé&ifené
160 pudni vlhkosti ve vrstvé
0 aZ 60 cm (Svratouch) —
140 A Dynamics of measured
f‘( e —e— 1993 soil moisture in a layer of
o
120 ’! /’\/‘W 56 0 to 60 cm (Svratouch)
100 / —a— 1995
80 —=—@RVK
—=—0BvV
60
40
8§ @ s8 £ $8 & E%5 § x23 8 =& 3§
[mm] 9. SraZko-vyparni bi-
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lance zisoby pudni vody
ve vrstvé 0 aZz 60 cm
(KroméfiZ) — Evapotran-
spiration balance of soil
water supply in a layer of
0 to 60 cm (Kroméfiz)

osa x: dekddy - x axis:
decades

10. SrdZko-vyparnd bi-
lance zdsoby pudni vody
ve vrstvé 0 aZ 60 cm
(Svratouch) — Evapotran-

W1993|  spiration balance of soil
1994 water supply in a layer of
1995 0 to 60 cm (Svratouch)
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VLIV CETNOSTI VYSKYTU VYSSICH DENNICH
SRAZKOVYCH UHRNU NA VODNI EROZI

THE EFFECT OF OCCURRENCE FREQUENCY ON HIGHER DAILY
SUMS OF PRECIPITATION ON WATER EROSION

F. Toman

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: For erosion control it is necessary to know the occurrence and distribution of erosion rains. Decisive are heavy
rainstorms which occur in the Czech Republic mostly from May to late September. In order to evaluate the frequency and
seasonal occurrence of the rainstorms, daily sums of precipitation were taken above 10, 20 and 30 mm (Tabs I to III) and
evaluations were carried out for the station in Velké Mezifi¢i over the period of 1931 to 1990. The average annual frequency
of higher daily sums of precipitation in the normal period of 1931 to 1960 was determined together with the frequency of
erosion rain (Fig. 1). Tabs IV to VI contain some characteristics of erosion rains and Tab. VII gives their numbers in the
individual months and periods. The results of the present study indicate that higher sums of precipitation occurred in May
and June in the period of 1961 to 1990 when the soil was not much protected by vegetation, enabling a higher occurrence
of erosion. Higher daily sums of precipitation need not always be erosion-endangering rains. Erosion-endangering rains which
occurred in 1961 to 1990 had a higher average value of R factor, were heavier and of maximal intensity.

water erosion; daily sum of precipitation; frequency of occurrence of higher sums of precipitation; rain intensity

ABSTRAKT: Pro navrh u¢inné ochrany pidy proti vodni erozi je dileZité urdit stupeil ohroZenosti pozemkid vodni erozi.
Vznik a vyvoj vodni eroze je podminén zejména vyskytem erozné G¢innych de3td. Byla posuzovéna stanice Velké Mezifi¢i
v normalovém obdobi 1931 az 1960 a 1961 aZ 1990. Byla provedena analyza vyskytu vysSich dennich srdZkovych dhrni
o vydatnosti nad 10, 20 a 30 mm. Byla zji§téna primérna Cetnost a sezonalita jejich vyskytu v mésicich kvéten aZ zafi
v jednotlivych letech. Z rozboru ombrografickych zdznami byla u erozné nebezpe¢nych dedtl zjiSténa jejich maximalni
intenzita, maximalni 30min intenzita, kinetickd energie a byl vypocitan faktor erozni uc¢innosti R. Také byla u erozné nebez-
pe¢nych detl stanovena jejich sezonalita a etnost vyskytu v mésicich kvéten aZ zafi v obdobi 1931 aZ 1990. Vysledky
ukazuji, Ze Cetnost vyskytu vySSich dennich srazkovych ahrnu se lisi od Cetnosti a sezonality vyskytu erozné nebezpecnych

destu.

vodni eroze; denni hrn sraZek; Cetnost vyskytu vyS$Sich sraZkovych dhrni; intenzita de$té

UvVoD

Procesy vodni eroze jsou ovliviiovdany fadou fakto-
i, z nichZ vétsina je vice ¢i méné ovliviiovédna lidskou
&innosti. Z pfirodnich faktord se nejvice uplatiiuji po-
méry klimatické.

Prechodem od malovyroby k velkoplo¥nym zpiso-
biim hospodafeni na orné piidé na svazich bez uplatiio-
véni systematické protierozni ochrany se v naSich pod-
minkach intenzita eroznich procesii nékolikanasobné
zvysila. Zrychleni eroze ma za nasledek narust $térko-
vitosti pud, naruSeni vodni bilance, zhor$ovani &istoty
vody v tocich a nadrZich a v kone&ném dusledku pak
vede eroze ke sniZovéni hospodafského potenciélu kra-
jiny a naruSeni pfirodnich procesu v biosféfe.

Névrhové parametry, zejména pro technicka proti-
erozni opatfeni, vychazeji z metody &isel odtokovych
kiivek CN, pomoci které lze prognézovat objem pfimé-
ho odtoku a velikost kulminaéniho pritoku z povodi
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o plofe do 5 az 10 km?. Zakladnim vstupem metody
CN kiivek je denni sraZkovy dhrn s pravdépodobnosti
opakovani za N roku. Pro ucely protierozni ochrany je
viak duleZité znét nejen dhrn sraZek, ale jejich intenzi-
tu, kinetickou energii, ¢etnost a sezonalitu vyskytu.

V univerzélni rovnici pro stanoveni pravdépodobné-
ho smyvu pidy pouZivaji Wischmeiér, Smith
(1978) k vyjadreni erozniho G¢inku destl tzv. de§tovy
faktor R. Tento faktor je vymezen jako sou&in kinetické
energie dest€ E a jeho maximélni 30min intenzity /3.
Pro stanoveni faktoru R byly uvaZovany de$té o vydat-
nosti vétsi neZ 12,5 mm a o intenzité nad 24 mm.h~!. -
Janecek et al. (1992) pro regionalizaci praimérnych
ro¢nich hodnot faktoru erozni ucinnosti privalovych
de$tl uvaZuji de$t€ o vydatnosti nad 10 mm a o inten-
zité nad 20 mm.h~!. V oblasti jizni Moravy se erozné
nebezpe¢né dedté¢ vyskytuji od kvétna do zafi, tedy
v dobé, kdy je protierozni ochrana puidy nejduleZit&jsi
(Toman, 1992).
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MATERIAL A METODA

K vlastni analyze byly zvoleny denni sraZkové
uhrny nad 10, 20 a 30 mm, u kterych lze prfedpokladat
urdity stupeii erozni u¢innosti. S ohledem na sezonalitu
jejich vyskytu byla hodnocena jejich Cetnost vyskytu
pro mésice kvéten, &erven, &ervenec, srpen a zéaii. Hod-
noceni bylo provedeno pro stanici Velké Mezifici za
obdobi 1931 az 1990.

Na zéklad& rozbori ombrografickych zaznamt byly
také vyhodnoceny erozné nebezpecné deSté s inten-
zitou nad 20 mm.h~! a's vydatnosti nad 10 mm. U ta-
kovych desti byla stanovena jejich maximalni 30min
intenzita, maximalni intenzita, kinetickd energie a spo-
¢itan faktor erozni ucinnosti jednotlivych deStd R =
E.I,. Polet jednotek faktoru R odpovida SI jednotkdm
MIha'.cmh™'. Pii vypoctu bylo postupovano podle
publikované metodiky (Janedek et al., 1992).

VYSLEDKY

Primérna ro¢ni Cetnost vyskytu vys§ich dennich
srazkovych dhrni v jednotlivych mésicich hodnoce-
nych obdobi je uvedena v tab. I aZ III. V tab. IV az VI
jsou uvedeny zdkladni charakteristiky vyskytu erozné
nebezpeénych dest v jednotlivych normalovych obdo-
bich 1931 aZ 1960 a 1961 aZ 1990 a za celé hodnocené
obdobi 1931 aZ 1990. Tab. VII obsahuje tdaje o poétu

1. Cetnost vyskytu dennich srizkovych Ghrni nad 10 mm v jednot-
livych hodnocenych obdobich a mé&sicich — Frequency of occurrence
of sums of precipitation above 10 mm in different periods and
months evaluated

Meésic! 1931-1960 1961-1990 1931-1990
5. 1,3 2,1 1,7
6. 1,9 23 2,1
7. 25 17 2,1
8. 23 2,0 2,1
9. 0,7 1,0 0,9
Celkem? 8,7 9,1 8,9

'month, total

II. Cetnost vyskytu dennich srizkovych Ghrni nad 20 mm v jednot-
livych hodnocenych obdobich a mésicich — Frequency of occurrence
of sums of precipitation above 20 mm in different periods and
months evaluated

erozné nebezpeénych desta v mésicich kvétnu az zari
ve sledovanych obdobich.

Cetnost vyskytu dennich Ghrnii sraZek nad 10 mm
a Cetnost vyskytu erozné nebezpecnych destd v norma-
lovych obdobich 1931 aZ 1960 a 1961 aZ 1990 je zna-
zornéna na obr. 1.

DISKUSE

Pfi hodnoceni Cetnosti vyskytu dennich srazkovych
thrni nad 10 mm v jednotlivych mésicich zjistime, Ze
v obdobi 1931 az 1960 bylo nejvysSich hodnot dosaZe-
no v ¢ervenci a srpnu, zatimco v obdobi 1961 aZ 1990
v kvétnu a Cervnu. Celkovy pocet hodnocenych den-
nich sraZkovych dhrni v obdobi 1931 aZ 1990 byl 535.
NejniZsi Cetnost vyskytu byla v obou obdobich v zafi.

111 Cetnost vyskytu dennich srzkovych thrni nad 30 mm v jednot-
livych hodnocenych obdobich a mésicich — Frequency of occurrence
of sums of precipitation above 30 mm in different periods and
months evaluated

Mésic! 1931-1960 1961-1990 1931-1990
5. 0,10 0,10 0,10
6. 0,27 0,17 0,22
7. 0,14 0,30 0,22
8. 0,23 0,27 0,25
9. 0,17 0,07 0,12

Celkem? 0,91 0,91 0,91

For 1-2 see Tab. 1

IV. Zikladni charakteristiky vyskytu erozné& nebezpe&nych destu pro
stanici Velké Mezifici v obdobi 1931 aZ 1960 - Basic characteristics
of occurrence of erosion-endangering rains for the station Velké
Mezifi¢i over the years 1931 to 1960

Meésic?
Primé&mé hodnoty!
s 6 7 8 9
Uhrn dests? (mm) | 26,1 | 303 | 21,7 | 23,1 | 26,1
Faktor R jednoho dest&* | 7,5 | 212 | 51| 68| 78
Ly (embh [ 30| 39 31| 33| 3.1
(emh™) | 66| 56| 53| 46| 57

3 ¢ ;
'avcrngc values, *month, *sum of precipitation, “R factor of one rain

V. Zikladni charakteristiky vyskytu erozn& nebezpeénych destu pro
stanici Velké Mezific¢i v obdobi 1961 aZ 1990 — Basic characteristics
of occurrence of erosion-endangering rains for the station Velké

For 1-2 see Tab. I

372

Mésic! 1931-1960 | 1961-1990 | 1931-1990 MezifiZi over the years 1961 to 1950
LA 0,23 0,43 0,33 Primémé hodnoty! Mésic?
6. 0,43 0,37 0,40 5 6 7 8 9
7. 0,63 0,37 0,50 Uhrn de3t3 (mm) | 22,7 | 26,5 | 30,6 | 37,1 | 29,5
8. 0,53 0,20 0,37 Faktor R jednoho dest&? 45| 97| 20,1 | 15,1 9.6
9. 0,20 0,20 0,20 Iy (emh™) | 27| 33| 44| 37| 34
Celkem? 2,02 1,57 1,80 | ax (emhl) | 49| 64| 83| 72| 5.1

For 1-4 see Tab. IV
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VI. Zdkladni charakteristiky vyskytu erozné nebezpecnych desti pro
stanici Velké Mezifici v obdobi 1931 aZ 1990 — Basic characteristics
of occurrence of erosion-endangering rains for the station Velké
Mezifidi over the years 1931 to 1990

Mésic?
Primérné hodnoty'
5 6 7 8 9
Uhrn dests? (mm) | 244 | 285 | 26,2 | 29,4 | 27.5
Faktor R jednoho desté* 6,0 158 | 12,6 | 10,5 8,5
Iy (emh™) [ 29| 36| 37| 35| 3.2
| (cm.h™!) 58| 60| 68| 58 54

For 1-4 see Tab. IV

2

VII. Poet erozné nebezpednych dedtd v jednotlivych mésicich (sta-
nice Velké Mezifi¢i) — Number of erosion-endangering rains in dif-
ferent months (station Velké Mezifici)

Mésic! 1931-1960 1961-1990 1931-1990
5. 5 5 10
6. 14 9 23
7. 23 15 28
8. 11 10 21
9, 7 5 12
Celkem? © 50 44 94

For 1-2 see Tab. |

1. Cetnost vyskytu dennich sriZkovych thrnit nad 10 mm a vyskyt erozné nebezpe&nych de¥td v obdobi 1931 aZ 1990 (stanice Velké
Mezifi&i) — Frequency of occurrence of daily sums of precipitation above 10 mm and occurrence of erosion-endangering rains over the period

1931 to 1990 (station Velké Mezifici)

3 denni sraZkovy hrn nad 10 mm - daily sum of precipitation above 10 mm

erozné nebezpeny dé3t — erosion-endangering rain

Podobné rozdéleni &etnosti vykazuji i denni sraZkové
dhrny nad 20 mm. Cetnost vyskytu dennich dhrni sra-
Zek nad 30 mm v obdobi 1931 aZ 1990 dosahla maxima
v srpnu a minima v kvétnu. PrestoZe vysledky ukazuji
na niZz§i celkovou Eetnost vyskytu dennich sraZkovych
dhrni nad 20 mm v obdobi 1961 az 1990, jejich vliv
na erozi pudy bude vy3$3i vzhledem k tomu, Ze maxi-
mum C&etnosti vyskytu je v kvétnu a Eervnu, kdy je pu-
da rostlinnym krytem chrdnéna ménég.

Primérna &etnost vyskytu erozné nebezpenych des-
t v obdobi 1931 az 1990 je 1,57, primérna ro¢ni hod-
nota faktoru R je 18,3. Nejvétsi vyskyt erozné nebez-
pe¢nych destu byl v &ervenci. Primé&rnd hodnota
faktoru R jednoho dest& v obdobi 1931 aZ 1960 je 9,9
a v obdobi 1961 aZ 1990 dosahovala hodnota R faktoru
13,7. Také maximélni intenzity de$ti byly v obdobi
1961 aZ 1990 vy3si nez v obdobi 1931 aZ 1960.

DosaZené vysledky, které nelze pochopitelné zobec-
nit, ukazuji, Ze vy$8i denni srazkové ihrny nemusi vZdy
mit charakter erozné nebezpednych de$ti. Objektivni
zhodnoceni erozni uinnosti vy$Sich dennich sraZzko-
vych dhrni bude v8ak v budoucnu vyZadovat vyhodno-
ceni srdZzkové &innosti u vétSiho poltu meteorologic-
kych stanic.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

Informace o kolokviu poradaném Nadaci Alexandra von Humboldta v Praze

Ve dnech 13. a 14. kvétna 1996 se konalo v Institutu post-
graduélniho vzdé&layani ve zdravotnictvi v Praze Kolokvium
Nadace Alexandra von Humboldta pro byvalé hostujici vé-
decké pracovniky z Ceskoslovenské republiky ve Spolkové
republice Némecko a stipendisty-védecké pracovniky Nada-
ce Feodora-Lynena v Ceské republice. Kolokvia se zi&astni-
lo celkem 191 byvalych stipendistl a &elni zastupci Hum-
boldtovy nadace, tj. jeji prezident prof. Reimar Liist,
generdlni sekretdi Dr. Manfred Osten a zastupujici generdlni
sekretdf Dr. Dietrich Papenfuss.

Kolokvium zahdjil 13. 5. v odpolednich hodinich gene-
ralni sekretaf Dr. Manfred Osten a uvitaci projevy pfednesli
prof. Dr. Ladislav Pelech, prezident Humboldtova klubu
v Ceské republice a zdstupce velvyslance Spolkové republi-
ky v Ceské republice. Slavnostni projevy pfednesli prof. Dr.
Reimar Liist na téma ,,Zdkladni vyzkum a spole€nost* a prof.
Dr. Jifi Kejf na téma ,,Kostnicky koncil a Cechy*. Ve veger-
nich hodindch byli i¢astnici hosty party, kterd byla pofadina
velvyslancem SRN v CR panem Dr. Antonem Rossbachem
v Lobkovickém palaci. Dal3i den prob&hly v 3esti sekcich
odborné seminafe na téma ,Minuld a soucasna spoluprice
Ceskych a némeckych védci jako vyznamny integra¢ni prvek
dnedni a budouci Evropy*. Jednalo se o tyto sekce: humanit-
ni védy, medicina/veterindrni medicina, biologické védy,
chemie/farmacie, fyzika/matematika, védy geologické/inZe-
nyrské. Uvodni predna¥ky, které prednesli ptredni némedti
védelti pracovnici, byly doplnény kritkymi referity byva-
lych stipendisti Humboldtovy nadace. V odpolednich hodi-
nach probéhla diskuse o védecké spoluprici mezi Ceskou
republikou a Spolkovou republikou N&mecko se zietelem na
mozZnosti kontaktnich programi Humboldtovy nadace
a Goethe-Institutu. Ve veéernich hodinich probg&hla party na
rozlou¢enou.

Vyznam kolokvia je nutné spatfovat v kladném hodnoce-
ni okolnosti, Ze se Humboldtova nadace ve sloZitém obdobi
totality v letech 1964 aZz 1989 zaslouZila o védecky rist mno-
ha &eskych védeckych pracovnikii v nejrozmanitéj$ich véd-
nich oborech, ktefi na Spi¢kovych védeckych pracovistich
v SRN pobyvali po dobu tfi mésici aZ dvou let. Od roku
1990 je moZna daleko svobodnéjsi vyména v&deckych styki
mezi SRN a CR. Ze strany byvalych stipendistd zaznélo vel-
mi Casto kladné hodnoceni a podékovani Humboldtové nada-
ci a SRN za umoZnéni védeckych pobyti v SRN za velmi
vyhodnych finan¢nich podminek, aniZ by za poskytnuti sti-
pendia byla poZadovéna jakdkoliv protisluZba. Mnohym sti-
pendistim pobyt v SRN umoznil vstup do mezinirodniho
védeckého déni a mezindrodni védecké kontakty. S politovanim
bylo konstatovéno, Ze zejména v poslednim obdobi dochézi
ke sniZeni zdjmu v&deckych pracovnikii z Ceské republiky
o stipendijni pobyty, které jsou poskytovany Nadaci Alexan-
dra von Humboldta.

Prof. Ing. Vdclav Jakubec, DrSc.

Chté&l bych proto zdjemce o Humboldtovo stipendium se-
znamit s moZnostmi udéleni stipendia a s postupem, jak je
ziskat. Humboldtova nadace poskytuje roén& 500 védeckych
stipendii pro dlouhodoby védecky pobyt (6 aZ 12 mésicl)
v SRN vysoce kvalifikovanym zahraniénim védeckym pra-
covnikum, ktefi maji minimaln€ hodnost kandidata véd &i jiz
novéji titul Dr. a ktefi nepfekrotili v€k 40 rokd. Vybér ucha-
zett o Humboldtovo stipendium provadi Ustfedni vyb&rova
komise, kterd se sklddé ze 100 vyznamnych némeckych pracov-
nikil viech védnich oboril za pfedsednictvi prezidenta Némecké
védecké spolecnosti (Deutsche Forschungsgemeinschaft). Je-
dinym vyb&rovym kritériem je védeckd kvalifikace. Neexis-
tuji kvoty pro zemé & védni obory. Zadosti o stipendium
mohou byt poddny u Humboldtovy nadace kdykoliv. Adresa
nadace je:

Alexander von Humboldt-Stiftung (AvH)

Jean-Paul-Str. 12

D-53173 Bonn

Federal Republic of Germany

Tel.: 0228/8 33-0

Fax: 0228/833199

Nadace doporucuje uchaze&um, aby si vyzvedli nejnové;jsi
formulafe Zadosti. Musi poditat také s tim, Ze posouzeni Za-
dosti trva nékolik mésict. Vyb&rova komise se schézi tfikrat
ro¢né, a to zpravidla v breznu, Cervenci a listopadu. Zadosti
s pozadovanymi doklady by mély byt dorudeny sekretaridtu
nejpozdéji pét mésich pied témito terminy .

Pro pfirodovédce a vé&dce technickych disciplin, jakoZ
i 1ékafe ¢i veterinafe neni nezbytna znalost némdiny, posta-
¢uje dobra znalost angli¢tiny. Od védeckych pracovniki hu-
manitnich v&d jsou vSak poZadovany dobré znalosti némciny.
Humboldtova nadace financuje kursy némdciny jak pro stipen-
disty, tak i pro jejich manZelky ¢i manZele v SRN.

Vyse stipendia zavisi na vé€ku a védecké kvalifikaci a po-
hybuje se od 3 200 do 4 000 DM mési¢né& (bez dalsich sraZek
na dané). Kromé& toho hradi nadace i cestovné, pokud neni
hrazeno matef'skym pracovistém ¢ matei'skou zemi, piiplatky
pro rodinu, pfiplatky pro G&ast na konferencich apod. Stipen-
dium se poskytuje nejméné pro obdobi Sesti a maximaln&
dvandcti mésici. Ve zvlastnich piipadech je moZné studijni
pobyt prodlouZit. Béhem stipendijniho pobytu miZe byt &4st
pobytu uskutednéna i na jiném védeckém pracovisti v jiné
evropské zemi, pokud to charakter védecké price vyZaduje.

Rozélenéni stipendisti podle odbornosti se méni rok od
roku. Z celkového podtu 13 830 stipendistd, ktefi pfisli v le-
tech 1953 aZ 1994 do N&mecka, bylo 62 % pfirodovédci,
28 % odborniki humanitniho zaméfeni a 10 % technickych
védeckych pracovnikd.

Stipendisté si mohou svobodn& vybrat védecké pracovis-
té, na kterém chtéji pusobit. Je proto nutné se nejdfive s vé-
deckym pracovi§tém dohodnout na spoluprici a védeckém
projektu a teprve potom se uchazet o stipendium.

Ceskd zemédélskd univerzita, katedra genetiky a obecné zootechniky, Kamyckd 129, 165 21 Praha 6-Suchdol
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VLIV POROSTU VOJTESKY NA POVRCHOVY ODTOK
A VODNI EROZI

THE EFFECT OF ALFALFA STAND ON SURFACE RUNOFF
AND WATER EROSION

B. Braun, K. Kasprzak, I. Kolar

Research Institute for Cattle Breeding, Rapotin, Czech Republic

ABSTRACT: Effect of alfalfa stand on runoff and erosion manifestations mentioned on sloping locations was studied in
a system of six elementary model basins. Inclination (slope gradient) of individual pairs of basins amounted to 3, 8 and 12%.
Rainfall surface runoff and erosion soil washing were classified in Tab. II and characterized mathematically as functional
dependence of growth height (three variants: a — stubble, b — 4 to 25 cm, ¢ — 26 to 60 cm) and rain intensity (Fp) calculated
from data mentioned in Tab. 1. Functional dependence of runoff coefficient (¢) on rain intensity can be expressed as follows:
a) ¢ = 0.10 Fp, — 0.06; b) @ = 0.07 Fp — 0.08; c) ¢ = 0.05 Fp, — 0.08; calculated values related to erosion soil washing (m,)
are expressed analogically: a) m, = 11.67 (Fp — 1); b) m, = 1.33 (Fp - 1); ¢) m, = 0.56 (Fp — 1). Results of the study
demonstrated significant positive hydrological role of alfalfa. Erosion washing on grown alfalfa locations was as much as
250 times smaller and on alfalfa stubbles as much as 27 times smaller as compared to unsown locations.

alfalfa; water surface runoff; erosion soil washing; functional dependences

ABSTRAKT: Vyzkum provedeny na soustavé Sesti elementarnich modelovych povodi byl zaméfen na sledovéni vlivu porostu
vojt¥sky na odtokové a erozni jevy na svaZitych pozemcich v porovnani s neosetou pudou. Sklon jednotlivych dvojic povodi
&inil 3, 8 a 12 %. Povrchovy odtok z de3t& a erozni smyv pudy byly vyhodnoceny a matematicky charakterizovany funk&ni
zévislosti ze tfi variant vyiky porostu (a — strni3té, b — vy3ka 4 aZ 25 cm, ¢ — vy$ka 26 az 60 cm) v zavislosti na sile dest&
(Fp). Funkéni zévislost souginitele odtoku (¢) na sile de3té je pro a) ¢ = 0,10 Fp, — 0,06; pro b) ¢ = 0,07 Fp — 0,08; pro c)
¢'= 0,05 Fp — 0,08; vypodtené zivislosti pro erozni smyv pidy (m,) jsou obdobn& vyjidieny hodnotami pro a) m, = 11,67
(Fp = 1); pro b) m, = 1,33 (Fp, — 1); pro ¢) m, = 0,56 (Fp — 1). Vojté8ka se projevila jako vyznamny pozitivni hydrologicky
faktor. Erozni smyvy na piid& se vzrostlou vojt€skou byly aZ 250krat mensi a na strnisti vojt&8ky aZ 27krat mensi ve srovnani

s neosetou pudou.

vojtéska; povrchovy odtok vody; erozni smyv pudy; funkéni zavislosti

LAZ0)))

Povrchovy odtok z atmosférickych sraZek je v kul-
turni krajiné povaZovén za jev $kodlivy. Jeho nepfiznivé
pusobeni spodivd v poSkozovéni. pudy erozi s dopro-
vodnymi negativnimi jevy. Proto z hlediska optimal-
niho vodniho a vldhového reZimu krajiny jsou povaZo-
vany za prospé¥né jen takové zemédélskovyrobni
systémy, jejichZ agrotechnika nebo pratotechnika vy-
tvafi zéroveii i podminky pro trvalé zabezpedeni vyso-
kého stupné& propustnosti pidy, a tim i eliminaci sraZ-
kovych povrchovych odtoki a doprovodnych
Skodlivych jevu. :

Zvysena frekvence z4jmu o hydrologické jevy byla
v oblasti zemé&délského vyzkumu vyvoldna mimo jiné
zvefejnénim- vysledku, ke kterym dospél Janedek
(1994) a v nichZ hodnotil stupefi erozniho ohroZeni
11 592 katastra v CR, z nich% 25,46 % bylo oznadeno
jako extrémné a 32,23 % jako silné ohroZenych. Ome-
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zit vodni a vétrnou erozi vlivem zemédélské Cinnosti
na unosnou miru prostfednictvim agrotechnickych pro-
tieroznich opatfeni doporuduje napf. Bohuslavek
(1994) nékolika zpusoby. Patii mezi n& orba otonymi
pluhy po vrstevnici, ¢aste¢né zapracovani rostlinnych
zbytkl na strni$tich, protierozni péstovani kukufice po
vymrzajicich meziplodinich nebo péstovani kukufice
pfi tradi¢nim zpracovani pudy s ochranou podplodiny.

Vyznamnym prvkem pro ochranu ptdy pied eroziv-
nim plsobenim deSté je zakladani trvalych porosti. Za-
sadni vyznam maji pro ochranu svaZitych pozemki
travni porosty (Kasprzak et al.,, 1980). Protierozni
a vyznamny ekologicky vliv i pfi doasném zatravnéni
dokumentuji vysledky lyzimetrickych méfeni prisaku
vody a Zivin Buchgraber etal. (1993). Péstovanim
trvalych travnich porosti se zabyvaji syntetické prace
nafich autori (Velich, 1986; Halva, Hrabg,
1987; Rimovsky etal., 1988), v nichZ je zdiirazng-
na pfedeviim vyznamné retenéni schopnost travnich
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porostll vigi prasaku Zivin, a to i pfi aplikaci vysokych
davek N, P, K, Ca, coz lze hodnotit z ekologického
hlediska pozitivn€. Obdobnou problematikou pfi hno-
jeni kejdou se zabyvali Salek, BasanZav (1986)
a Salek (1988), z jejichZ praci vyplyva, Ze pokud se
zamezi jejimu povrchovému odtoku z pozemku, Ize do-
sahnout plynulé filtrace kejdy fedéné v poméru 1 : 6 azZ
1 : 9. V tomto pfipadé byl zjistén vysoky Cistici Gcinek
viech ptdnich druhl a dobré poutdni Zivin rostlinami.

MATERIAL A METODA

Predmétem studie byly zdkonitosti vzniku a intenzi-
ty srazkoodtokovych a eroznich jevii na hlinité pudé
svaZitych pozemki s porostem vojtésky. Cilem studie
bylo objasnit, ‘do jaké miry vojtéSka a jeji stanovisté
vytvéareji podminky pro povrchovy odtok vody z desté
a v jaké mife je vojtéSka schopna chranit pidu pred
vodni erozi.

Vyzkum se uskute¢nil na soustavé elementarnich
modelovych povodi, zaloZené v katastru obce Kninicky
u Brna. Vyzkumny objekt se sklidda ze Sesti obdélniko-
vych ploch o rozmérech 5 x 4 m, uspofddanych do tii
dvojic, evidovanych pod oznadenim pismeny A, B, C,
lisicich se vzdjemné sklonem povrchu (I = 8 %, Iy =
3 %, I = 12 %). Sbérné plochy jsou vybavené zafize-
nim pro méfeni objemu povrchového odtoku a erozni-
ho smyvu pidy. Soucasti soustavy je meteorologicka
stanice.

Experimentalni plochy byly na podzim roku 1993
osety vojtéSkou. Kazdoroéné se uskutednily &tyfi sede
vojtésky o vySce 50 a7z 60 cm. Méfena byla vyska po-
rostu, jeho pokryvnost, mnoZstvi a asovy prubéh des-
tovych sraZek, objem pfimého odtoku a hmotnost susi-
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ny erozniho smyvu pudy. Byl sledovéan vlhkostni stav
pudy a stupeii jejiho zhutnéni. Na vybranych pozem-
cich katastru byla méfena objemova hmotnost pidy
(jako ukazatel zhutnéni) a infiltracni schopnost pidy
(jako ukazatel propustnosti).

VYSLEDKY A DISKUSE

Schopnost pidy pfijimat srazkovou vodu, resp. vy-
tvafet povrchovy odtok zavisi mimo jiné na stupni je-
jiho zhutnéni. Fyzikalnim ukazatelem zhutnéni mize
byt objemova hmotnost zeminy. Na obr. 1a je graficky
znazornén pribéh objemové hmotnosti pudy stanovist
vojté8ky v zavislosti na hloubce pod povrchem pudy,
pro srovnani je na obr. 1b uvedena tataZ zavislost pro
stanovi§té ozimych obilnin. Prizkum byl uskutecnén
vZdy na pfelomu fijna a listopadu pied nastupem mra-
z0. Na obrazcich vyjadiuje plna &ara prubéh stfednich
hodnot objemové hmotnosti, ¢arkované Cary prubéh
krajnich hodnot. i

Stupefi zhutnéni pudy ovliviiuje jeji infiltraéni
schopnost. Pomoci automatického infiltrometru vyvi-
nutého na VUT v Brné byla vZdy zaCitkem léta usku-
te¢néna fada méfeni infiltratni schopnosti stanovist
vojtésky a pro srovnani i stanovi$t ozimych obilnin.
Grafické zpracovani vysledk méfeni je uvedeno na
obr. 2. 3

Prehled méfeni srazkovych, odtokovych a eroznich
jevu, které se vyskytly na soustavé elementarnich mo-
delovych povodi, véetné vysledka jejich zpracovéni
uvadi tab. I a II. Tab. I dokumentuje vyskyt a charak-
teristiky tzv. efektivnich neboli odtokotvornych destu,
za které byly povazovany dest€ nebo jejich &ast o in-
tenzité vétsi nez 0,1 mm.min~\.

ma)) OBJEMOVA HMOTNOST (g 1=kg m-

0.00 800 1000 1200 1400 1600
! a ala
A\ e e
3 0ZMY S ORBOU
< \ T J
\ \
E om0 ™\, \
: t o
x \ N
o T =
5 \ .
2 020
e NEED A
= \\ \\ \T
T T
\
g NHAVE
2 0,30 2 a% X
o 1 !
S T :
< ‘l |
§ 040 & T o4 4
=} | |
T 1 +
050

1b. Objemova hmotnost stanovist ozimych obilnin (podzim) — Bulk

density of winter cereals locations (autumn)

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 375-379



1. Hlavni charakteristiky efektivnich de3ti v letech 1994 a 1995
(Knini¢ky) — Main characteristics of efficient rains in the years 1994
and 1995 (Knini¢ky)
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2. Infiltradni schopnost stanovi§t vojté¥ky a ozimé p3enice (v; —
rychlost infiltrace, t — &as) - Infiltration capacity of alfalfa and
winter wheat locations (v; — velocity of infiltration, ¢ — time)

V tab. II jsou uvedeny piehledy hodnot odtokotvor-
né, resp. erodotvorné charakteristiky méfenych pficin-
nych destu a jim pfislu$né hodnoty souéinitelii odtoku
a mérného smyvu pudy. Pro uréeni miry odtokotvor-
nosti desté, byl zvolen vztah:

Fp=i, Nty

kde: Fp - sila deste
i, - intenzita de§t& (mm‘min"’)

tp — doba trvéni deSt& (min)

Sila desté kolisa ve stfedni Evropé v rozmezi hodnot
1 aZ 12. V tropickych krajinach a oblasti monzund mu-
Ze sila desté piestoupit i hodnotu 30. U maximalnich
intenzit, které se vyskytnou v CR, se pohybuje sila de3-
t€ od 9,9 do 11,6. Na vyzkumném objektu byl v obdobi
let 1994 a 1995 nejsiln&jsi dé¥t zaznamenén dne 8. 8.
1994 a mél silu 5,50.

Hodnoty souciniteli odtoku a mé&rného pudniho
smyvu uvedené v tab. II jsou hodnoty primé&rné, vy-
poctené jako aritmeticky primér z hodnot namé&fenych

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (8): 375-379

Méteni! [‘)atum2 Uhrn? Trvéni* lnlenz.itzfl
vyskytu (mm) (min) (mm.min™")

1 13. 5. 1994 6,0 21,0 0,286
2 25. 5. 3.5 12,0 0,292
3 26. 5. 7.5 46,5 0,161
4 17. % 8,0 34,5 0,232
5 18. 7. 8,5 21,0 0,405
-6 19.7. 8,4 52,0 0,161
7 3.8 20,1 19,5 1,031

8 7.8. 16,8 30,0 0,560
9 8.8. 28,0 26,0 1,080
10 11. 8. 50 7.5 0,667
11 25. 8. 28,4 60,0 0,473
12 1.9, 13,5 12,3 1,100
13 27.9. 11,5 12,0 0,958
14 7. 10 50 51,0 0,100
15 27. 5. 1995 217 63,4 0,453
16 31. 5. 11,2 50,0 0,224
17 1. 6. 2,6 26,0 0,100
18 5. 6. 95 70,0 0,135
19 7. 6. 6,5 45,0 0,144
20 8. 6. 6,1 54,0 0,113
21 9. 6. 8,0 80,0 0,100
22 14. 6. 82 60,7 0,135
23 1S. 6. 15,0 350 0,429
24 21. 6. 11,8 56,0 0,211
25 4.7. 11,2 19,5 0,574
26 28. 8. 35 10,0 0,350
27 31. 8. 52 57.0 0,100
28 14. 9. 17,4 123,0 0,142

3 i By 5
'measurements, date of occurrence, “sum, *duration, “intensity

na vSech $esti odtokovych plochich se sklonem povr-
chu 3, 8 a 12 %. Odpovidaji tedy primérnému sklonu
stanovi§t vojtésky 7,66 %.

Soudinitel odtoku je definovan jako objemovy:

Vo
= V_D
kde: ¢ - objemovy soudinitel odtoku (m“.m"’)

V- objem povrchové odteklé vody z desté (m%)
Vp — objem piitoku vody z dest& (m3)

Hodnoty odtoku a smyvu jsou roztiidény do tfi ka-
tegorii podle stadia rustu, tj. vy$ky vojté€sky: 0 aZ 3 cm
(strni§té), 4 az 25 cm (obrostlé strnist€), 26 az 60 cm
(vzrostly porost). Grafické znézornéni zéavislosti hod-
not na sile desté je uvedeno na obr. 3 a 4. Rozptyl
naméfenych hodnot je zpisoben riznou vlhkosti pady
pfed vyskytem pfiCinného de§té, riznou hodnotou in-
tercepce a pokryvnosti v ramci jedné vySkové katego-
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I1. Hodnoty odtoku, erozniho smyvu a sily pfi¢inného de$t€ — Values of runoff, erosion soil washing and rain intensity

Dést! Vyika vojtésky? (cm)
. | 03 | e 6 26-60 0-3 4-25 26-60
vyskytu de3te souél(':glm?g;(’k" mémg smyv pidy’
1 13. 5. 1994 1,310 0,041 = 0,000 0,550 = 0,000
2 25. 5. 1,012 0,015 = 0,000 0,250 - 0,000
3 26. 5. 1,100 0,010 = 0,000 0,300 = 0,000
4 17. 7. 1,363 - 0,013 = - 0,000 =
5 18. 7. 1,860 - 0,020 0,047 - 0,000 0,000
6 19.7. 1,161 - 0,005 0,007 - 0,000 0,000
7 3.8 4,530 - - 0,221 - - 1,252
8 7. 8. 3,067 - - 0,360 - - 1,100
9 8. 8. 5,500 - - 0,247 - - 3,910
10 11. 8. 0,960 0,680 - 0,018 0,810 - 0,000
1 25. 8. 3,660 0,312 0,182 - 29,957 0,100 =
12 L9 3,860 - 0,138 0,084 - 1,580 0,561
13 27.9. 4,280 0,269 0,211 2 21,900 6,510 =
14 7. 10. 0,741 0,017 0,000 = 0,000 0,000 =
15 27. 5. 1995 3,320 0,182 2 0,046 54,740 - 0,250
16 3L 5. 1,580 = 0,290 0,011 = 1,083 0,020
17 1. 6. 0,510 = 0,001 0,000 = 0,000 0,000
18 5. 6. 1,130 = 0,007 0,008 = 0,000 0,000
19 7. 6. 0,966 0,032 0,007 - 0,420 0,000 0,000
20 9. 6. 0,830 0,043 0,004 = 0,410 0,000 =
21 9. 6. 0,894 0,045 - 0,003 0,103 = 0,000
22 14. 6. 1,052 0,010 - 0,001 0,000 - 0,000
23 15. 6. 2,538 0,417 = 0,080 18,340 - 0,950
24 21. 6. 1,579 = 0,042 0,017 = 0,000 0,000
25 4.7. 2,540 = 0,096 0,083 - 1,870 0,092
26 28. 8. 1,106 0,059 - 0,006 0,000 = 0,000
27 31. 8. 0,697 - 0,044 0,008 = 0,000 0,000
28 14. 9. 1,580 £ = 0,007 = = 0,000

'rain, 2height of alfalfa, *measurement, *date of rain occurrence, *
rie a klesajici tendenci propustnosti pidy v prib&hu
vegetaéniho obdobi. Prezentované vysledky vyzkumu
dovoluji vyvodit tyto zavéry:

Vojtéska a jeji stanovisté vyznamné ovliviuji tvor-
bu a prubéh sraZzkoodtokovych a eroznich jevi. Stano-
vi§té vojtésky vytvari vhodné podminky pro tvorbu po-
vrchového odtoku srdzZkovych vod. V porovnani
s ostatnimi stanovisti zemédélskych plodin je puda sta-
novisté vojtésky v disledku uplatiiovani odli¥né ag-
rotechniky (absence orby, Gasté sklizn&€ v roce i za ne-
pfiznivého pocasi aj.) zhutnénéjsi, a tim i méné
propustné&jsi pro sriZzkovou vodu. Tuto skute€nost do-
kumentuji obr. 1 a 2.

Stfedni objemova hmotnost orni¢ni vrstvy hlinitych
pid s ozimy ¢&ini 1 200 kg.m"3, kdeZto pud s vojtéskou
1510 kg.m™.

Radové niZ8i propustnost stanovist vojtésky doku-
mentuji vysledky infiltranich méfeni na stanovistich
ozimé pSenice a vojté€sky (obr. 2). Vztah infiltraéni
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rain intensity, Srunoff coefficient, 7speciﬁc soil washing

rychlosti (v;) = mm.min~" jako funkce Casu (f) = min
vyjadfuji pro pfislu$na stanovisté tyto rovnice:

a) ozima pSenice
v;=25,5 0%
b) vojtéska v prvnim produkénim roce
v; = 3,20 0460
¢) vojtéska ve druhém produkénim roce
v;=0,93 0460
Podil povrchového odtoku z desté zavisi na sile des-
t& Fpp a ristovém stadiu (vySce) vojtésky. Vztahy ilus-

truje graf na obr. 3, z néhoZ také plynou tyto matema-
ticky vyjadiené funkéni zavislosti:

a) strnisté (vySka vojtésky 1 aZ 3 cm)
¢(1)=0,10 F,— 0,06
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3. Zavislost podilu povrchového odtoku z de$té ¢ na jeho sile F,
a rustovém stadiu vojtésky — Dependence of share of surface runoff
from rain @ on its intensity F;, and alfalfa growth stage

b) obrostlé strnisté (vyska vojtésky 4 aZ 25 cm)
9(2)=0,07 Fp-0,08

¢) vzrostla vojtéska (vyka 26 aZ 60 cm)
¢ (3)=0,05 F, - 0,08

Vzrostly porost vojtésky dokonale chrani pudu pied
destovou erozi. Mérny erozni smyv pidy m, zavisi na
sile de3té Fp a ristovém stadiu vojtéSky. Vztahy ilus-
truje graf na obr. 4, z né€hoZ jsou odvozeny tyto funk&ni
zévislosti:

a) strni$t€ (vyska vojtésky 1 aZ 3 cm)
Moy = 11,67 (Fp—1)

b) obrostlé strni$t€ (vyska vojtésky 4 aZ 25 cm)
My =133 (Fp-1)

c¢) vzrostly porost (vy¥ka vojt&sky 26 aZ 60 cm)
My3y=0,56 (Fp—1)
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Vysvétlivky k obr. 1 aZ 4 — Explanations to Figs 1 to 4:

osa x: objemovd hmotnost — x axis: bulk density

osa y: hloubka pod povrchem piidy — y axis: depth under soil surface
vojtéska — alfalfa

ozimy s orbou — winter cereals with tillage

infiltraéni schopnost hlinitych pid — infiltration capacity of loam
soils 3

ozima pSenice — winter wheat

vojéska (1. rokem) — alfalfa (Ist year)

vojtéska (2. rokem) — alfalfa (2nd year)

vojtéska (stopa traktoru) — alfalfa (track of tractor)

vyska vojtésky — height of alfalfa
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LAND SUBSIDENCE - BY FLUID WITHDRAWAL -
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Publikaci sponzoruje UNESCO v ramci Mezinarod-
niho hydrologického programu jako projekt M.3.5.(C)
Hodnoceni podzemni vody a dopadit na prostredi ve-
douci ke zdokonaleni.

5. Mezinarodni sympozium o poklesu pidy v Haagu
(Nizozemsko), konané ve dnech 16. aZ 20. fijna 1995,
se uskuteénilo pod zastitou Mezindrodni hydrologické
spoleénosti a UNESCO jako soudast Mezinarodniho
hydrologického programu a ¢innosti Nizozemské geo-
detické komise.

Na poklesy pidy maji vliv nejen pfirozené pfirodni
procesy, ale zejména lidska Cinnost, jako je Cerpéni
podzemni vody, té€Zba hornin a minerald, téZba uhli,
ropy, zemniho plynu a dal§i. Urychleni poklesi pidy
nastalo po druhé svétové vilce. Nejcastéji jsou poklesy
pozorovany na pobfeZi mofe a'v zalidnénych oblastech
pak v mistech, kde jsou uzemi zat€Zovana soustavou
hrazi, pfehrad, ¢erpacich stanic, ropnymi nadrZemi
a podobnymi technickymi dily. Nejvétsi pokles pusobi
Cerpani tekutin a plynu. Nasledky jsou zjiStovany
opoZdéné, aZ ve studnich nebo vrtech voda klesne nebo
viibec zmizi. Hlavnim cilem tohoto sympozia bylo dat
dohromady $iroky tym odbornik, ktefi by poklesy pu-
dy studovali, a tento tym do uréité miry koordinovat.
Pozornost by méla byt vénovana i malym zménam, ze
kterych pak lze predikovat zmény velké.

380

Sbornik je Elenén na Ctyfi Casti, tykajici se Cerpani
kapalin, téZby hornin, teorie a modeli poklesi pudy
a kone¢né ekologickych dusledku a protiopatfeni. Ob-
sahuje 56 prispévku, prvni pfispévek je uvodni, dalsi
pak pojednava o 25 letech pusobeni IAHS/UNESCO
pii technologickém transferu sledovani vyskytu a vy-
zkumu poklesu pudy.

Pro naSe potieby jsou zajimavé pfispévky o poklesu
pudy v geotermalni panvi na severovychodé Italie, ne-
souvisejici s mofem (G. Gottardi a kol.), o Huecké
panvi v Texasu (Ch. Heywood), o zlomech v Kalifor-
nii — prvni a druha &ast (E. Rouffignac), o odhadu pokle-
su pudy v povrchovych dolech v Polsku (H. Konderla,
M. Hawrysz), o uhelnych dolech Collie v Austrilii (1.
Misich a kol.), o modelu dulniho poklesu v uhelnych
dolech Comanesti v Rumunsku (C. Marunteanu), o po-
klesu pudy v Ruhrské panvi vCetné revitalizace potoka
(D. D. Genske a kol.), o problémech délnice na Tajva-
nu (L. Ping-Sien a kol.), o pruZznych zikladech inZe-
nyrskych zafizeni (N. Miura a kol.), o praskani silnic
v Kalifornii (R. J. Shlemon), o problémech roztavajici-
ho snéhu a postupech v Japonsku (S. Yamamota)
a hlavné pfispévek o situaci v Handlové na Slovensku
(V. Sedlik).

Mgr. Pavel Mikula
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

UCINNOST KAPKOVE ZAVLAHY A MIKROPOSTRIKU
PRI ZAVLAZE LETNIHO KVETAKU A JARNIHO SALATU

EFFICIENCY OF DRIP IRRIGATION AND MICROSPRAYING
IN IRRIGATION OF SUMMER CAULIFLOWER AND SPRING LETTUCE

L. Slavik

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of drip irrigation and microspraying at different regime of pre-irrigation moisture on the yields of
spring lettuce and summer cauliflower has been evaluated in experiments. The date of irrigation was derived from the pattern
of suction pressure of soil water measured by sensors Watermark (USA). Indication of irrigation requirement was determined
for pressure 7 cb (luxury irrigation regime) and 14 cb (basic saving irrigation regime). The effect of irrigations on the crop
yields was not statistically unambiguous. In application of irrigation regime with lower frequency of small water rates (at
14 cb suction pressure), greater yield efficiency was confirmed as statistically highly significant (1 kg of production per 1 m’
of supplied irrigation water) than in irrigation with great pre-irrigation moisture. Drip irrigation eliminates the possibility of
contamination of above-ground parts of crops with water in regions where from hygienic reason fresh-consumed vegetables
cannot be spray irrigated. Implementation of measuring sensors Watermark will enable objective decision made on supply of
production efficient irrigation water according to the momentary condition in the moisture regime of soils.

irrigation of vegetables; drip irrigation; microspraying; yield efficiency of water; measuring sensors Watermark

ABSTRAKT: Pti zivlaze zeleniny konzumované v éerstvém stavu lze nahradit zavlaZovéni postfikem kapkovou zavlahou.
Tim se vylou¢i moZnost kontaminace plodin nevhodnou zivlahovou vodou. Byla prokdzéna vysoka vynosova ddinnost

zavlaZovani pfi niZ8i pfedzavlahové vlhkosti, méfené Cidly pro sledovani sacich tlaki pudni vody Watermark.

zévlaha zeleniny; kapkova zdvlaha; mikropostfik; vynosova uéinnost vody; mé&ma &idla Watermark

UvoD

Potieba zavlahové vody je pfi p&stovéni zeleniny
nezbytna. Naklady na pofizeni a provoz zavlahovych
staveb a cena odebirané zévlahové vody jsou vysoké
a vyznamné ovliviiuji rentabilitu p&stovani. Proto je
perspektivni zavadét progresivni, Gsporné zptsoby dis-
tribuce zavlahové vody na pozemky a vyfegit tak racio-
nélni systém hospodafeni zavlahovou vodou. Usporné
zdvlahové systémy, zvlasté kapkova zdvlaha a mikro-
postiik, podstatné sniZuji spotfebu zavlahové vody, na-
klady na energii i na obsluhu (provoz).

Urcujicim projevem téchto zévlahovych systému je,
Ze zabezpeCuji poZadovany produk&ni i ekonomicky
pfinos. Produkéni ucinnost doplitkovych zavlahovych
davek, vyjadiena vynosovym pfinosem jednotky doda-
né zévlahové vody (kg.mm'l, t.m'3), je objektivnim,
srovnatelnym kritériem pro vyjadfeni kvalitativni trovn&
pldnovani, fizeni a provozovani zavlah i pro posouzeni
vhodnosti uréitého typu zavlahového zafizeni. Uvadény
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ukazatel byl jiZ aplikovan pfi vyjadfeni pfinosii exploa-
tace zavlah polnich plodin i chmele (Slavik, Ko-
pecky, 1994; Slavik, 1995; Simon, 1995).

Podle ustanoveni CSN 75 7143 a ze zavér monito-
ringu zavlahovych vod ve stfednim Polabi, na dolnim
toku Vitavy (Cerna, Zavadil, 1994; Zavadil,
1995) vyplyva, Ze zavlahova voda je klasifikovana jako
podminéné vhodna, coZ vyvoldva nutnost dodrZovat
karanténni lhiity mezi posledni zavlahou a sklizni kv&-
tdku, salatu, jahod a jinych druhd zeleniny, konzumo-
vanych v Cerstvém stavu. Tato lhata Cini aZz 21 dni,
¢imZ je znehodnoceno péstovani téchto plodin, zavla-
Zovanych postfikem touto vodou.

ReZeni je proto ve zmén& zpiisobu distribuce zivla-
hové vody na plochu tak, aby nedochézelo k piimé
kontaminaci nadzemni biomasy plodin vodou.

Vysledky experiment, pfi kterych byla zavedena
dodévka vody kapkovou zavlahou, prokazuji vhodnost
tohoto zplsobu zavlaZovani i v &eskych oblastech
(Slavik, 1995).
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MATERIAL A METODA

Pfesnym maloparcelovym pokusem, vedenym ve ve-
getaéni hale VUMOP Praha v areélu vyzkumného pra-
covi§té Mélnik-Horin v letech 1993 aZz 1995 (pii feSeni
resortniho vyzkumného projektu MZeCR [Slavik,
1995]), byla sledovana reakce letniho kvétaku (odrida
Candy Charm) a jarniho salatu (odrida Kral maje) na
diferencovany systém distribuce zdvlahové vody plodi-
né.

Na plose vegetacni haly, kde vldhovy reZim pud je
dasledné fizen pouze zavlaZovanim (vliv srdZek je vy-
lougen), byly zaloZeny ¢&tyfi varianty pokusu :

A — kapkova zavlaha (typ DRIPEX), uloZend v fadku
plodiny, s vyS§im zabezpeCenim pudni vldhy; in-
dikace potieby zavlahy byla zvolena pii poklesu
saciho tlaku pudni vody na hodnotu 7 cb;

B - kapkova zédvlaha dtto varianta A; indikace potieby
zévlahy pfi poklesu saciho tlaku na hodnotu 14 cb;

C — zavlaha mikropostfikem (typ NYLON NOZZLE)
se zabezpecCenim pudni vlahy odpovidajici poklesu
tlaku na 7 cb;

D - zévlaha mikropostiikem (viz varianta C) pfi pokle-
su saciho tlaku na 14 cb.

Na plo$e variant se kontinudlné méfilo zasobeni pu-
dy vlahou v aktivni hloubce provlazovéni (h, = 0,25 m)
¢idly Watermark (Thomson, Armstrong, 1987),
kterd urluji prib&h sacich tlaki vody v pudé (cb). Na
kazdé varianté bylo osazeno Sest Cidel.

Zavlahové mnoZstvi dodavané na plochu variant by-
lo méfeno vodoméry. Vynos sledovanych plodin byl
stanoven u kvétdku probirkovou sklizni, u salatu jed-
norazovou sklizni. Vynos z plochy byl zjiStén v Sesti
opakovinich (po 3 m?).

Pro statistické posouzeni vyznamnosti rozdilu podle
variant byla posouzena pritkaznost rozdilu viech skli-
zenych jedinci z kontrolnich ploch.

Pidni podminky na experimentalni plo$e jsou ho-
mogenni, odpovidaji vlastnostem pfevaZujicich pad
v dosahu velkoplo$né zavlahové soustavy Vltava
V (okres Mélnik).

Hodnota maximalni kapilarni kapacity se ve sledo-
vaném pidnim profilu na experimentalni plose pohy-

buje v rozmezi 29,5 az 31,5 % obj., bod vadnuti v roz-
mezi 7,3 az 9,1 % obj., objemova hmotnost ¢ini 1,22
a# 1,35 g.cm™.

Veskeré agrotechnické a péstebni zasahy na ploSe
variant byly trvale shodné. Jedinym variabilnim fakto-
rem byla distribuce zdvlahové vody. Prubéh teploty
vzduchu ve vegetacnim obdobi 1993 aZ 1994 je vyjad-
fen na obr. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zpusob distribuce zavlahové vody na pozemky
a rozdilny vlahovy reZim pud ovliviuji droven dosaZe-
nych vynost zavlaZovanych plodin, coZ prokazuji ida-
je v tab. I, kde jsou shrnuty vynosové reakce letniho
kvétiku a jarniho salatu na zavlaZovani.

I. Vliv zavlaZovini na vynos zeleniny (kg.m_z) — Effect of irrigation
on vegetable yield (kg.m‘z)

e 1993 1994
Varianta
letni kvétik? | jarni salat® letni kvétik
A 2,62 2,07 2,32
B 2,36 2,08 2,02
(& 2,43 2,12 1,75
D 2,45 2,09 1,94

- . 3 .
Ivariant, 2summer cauliflower, spring lettuce

Analyzou variance byla posouzena statistickd pri-
kaznost rozdili produkce rostlin na ploSe zavlaZova-

- nych variant. Piehled je uveden v tab. II.

Diferencovany rezim plodin, indikovany rozdilnou
pfedzéavlahovou vlhkosti, vyjadfenou prub&hem sacich
tlaki pudni vody, vyvolal rozdilné naroky na dodavku
zavlahové vody na plochy variant (tab. III).

Pribéh vihkostniho stavu piidy na plo$e zavlazované
kapkovou zévlahou pfi rozdilné drovni predzavlahové
vlhkosti je dokumentovéan na obr. 2.

Pro provozovatele zavlah, resp. péstitele zeleniny je
rozhodujicim ukazatelem produkéni G¢innost dodané

°C 30

1. Prib&h teploty vzduchu v letech
1993 a 1994 - Pattern of air tempera-

ture in the years 1993 and 1994

—+— 1993

-%- 1994
osa x: dekddy (arabské &islice), resp.

o
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mésice (fimské Cislice) — x axis: de-
cades (Arabic figures), months (Ro-
man figures), respectively
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I1. Prehled prikaznosti rozdil vynosi plodin — Survey of significance of differences of crop yields

Kvitik? (1993) Kvétak (1994) Salat? (1994)
o Festopt | s | Pestor | e | PO | namnos
AxB 1,080 = 2,165 - 0,010 -
AxC 2,856 @ 13,856 * 0,301 =
AxD 3,964 * 7,040 * 0,032 -
BxC 0,367 = 6,378 * 0,368 -
BxD 0,860 = 1,814 = 0,010 2
CxD 0,123 - 1,153 - 0,446 -
F-kritick4 hodnota® 3,84 3,84 4,96

* statisticky vyznamny rozdil mezi variantami (P > 0,05 %) - statistically significant difference between variants (P > 0.05 %)

1

III. Pfehled provedenych zévlah — Survey of performed irrigations

variants, cauliflower, lettuce, *F-test cal., *statistical significance, Scritical value

Varianta’
Plodina' Rok* A B c D
1 2 1 2 1 2 1 2
Letni kv&tik? 1993 33 333 27 224 27 318 25 270
Letni kvétak 1994 31 379 27 217 29 296 24 194
Jarni sal4t® 1994 8 88 9 44 14 96 7 50

1 — pocet zdvlahovych divek — number of water rates

2 — dodané zavlahové mnoZstvi (mm) — supplied quantity of irrigation (mm)

lcrop, Zsummer cauliflower, 3spring lettuce, 4year. Svariant

zavlahové vody, vyjadiena podilem vynosu na jednotku
dodané vody (kg.m_3).

Dosazené vysledky dokazuji rozhodujici, statisticky
vysoce prukazny vliv pfedzavlahové vlhkosti pidy
v aktivni hloubce provlaZovani v prostoru kofenové
z6ny zeleniny na produkéni zhodnoceni zavlahové vo-
dy. Tato hodnota je vyjadfena v tab. IV.

Vysledky experimentalnich praci ukazuji nutnost
odborného a prokazaného rozhodoviéni o potfebé zavla-
hové vody, v mnoZstvi i v terminech, v zavislosti na
vyvoji vné&jsich podminek i pfi zavlaze zeleniny. Va-
rianty pokusu A, C, které reprezentuji tzv. luxusni za-

vlahovy reZim, pfi némZ je udrZovana soustavné vyso-
ka zésoba pidni vlahy (pudni vlhkost), vyZaduji doda-
véni zavlahové vody v malych zavlahovych déavkach
s vysokou frekvenci.

Tento reZim je v praxi pfevazné praktikovan prfi za-
vlaze zeleniny, zv1a§t€ u drobnych péstiteld. VyZaduje
velkou spotfebu vody, je tudiZ nakladny, naroény na
spotfebu energie i obsluhu zafizeni. Jeho produkéni
piinosy jsou vSak niZ$i. Dasledkem je sniZena rentabi-
lita zavlah a jejich provozovéni, omezeni pfirozené re-
ten¢ni schopnosti pidniho profilu vyuZivat prirozené
srazky v mezizdvlahovém obdobi.

(eb) 80

2. Primérna denni vlhkost pudy

(kapkova zdvlaha kvétiku) — Average
daily soil moisture (drip irrigation of

cauliflower)

— kapkovi zivlaha - varianta A -

drip irrigation — variant A
- - - kapkové zédvlaha - varianta B —
drip irrigation - variant B

e My aeenet

5.9. aZ 30. 9. 1993 mé&feno &idly Wa-
termark — 5 Sept. to 30 Sept. measured
by sensors Watermark

osa x: dny — x axis: days

osa y: saci tlak — y axis: suction pres-

T T T

T L & T T T T
« 7. 8. 8. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
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IV. Produkéni dcéinnost zdvlahové vody podle variant zavlaZovéni
(kg.m"‘) — Production efficiency of irrigation water according to the
variants of irrigation (kgm"’)

1993 1994
Varianta'
letni kv&tak® | jarni salat® letni kvétik
A 7,8 23,5 6,1
B 10,53 472 93
G 7,64 219 59
D 11,04 41,7 10,0

For 1-3 see Tab. [

Zpusoby rozdélovani vody na plochu jako kapkova
zévlaha a mikropostfik nevykazuji pfi srovnatelnych
vlhkostnich reZimech rozdilnou produkéni ucinnost.
Z toho vyplyvd, Ze v podminkach odbéru hygienicky
zavadné vody, kterou nelze pouZit k zavlaze zeleniny
postiikem, lze ekvivalentné zavlaZovat kapkovou za-
vlahou.

Indikace terminu zdvlahy mé&rnymi ¢idly Watermark
prokézala zpusobilost jejich zavedeni do provoznich
podminek, do automatizovanych systému fizeni zavla-
hovych zafizeni, zvlasté pii zavlaze trzné€ hodnotnych
plodin.

ZAVER

Vysledky experimentalnich praci se zavlahou zele-
niny (jarniho saldtu a letniho kvétdku) prokazaly, Ze
v regionech, kde z hygienickych divodi nelze zavlaZo-
vat zeleninu konzumovanou v Cerstvém stavu postfi-
kem, lze tento systém distribuce zavlahové vody na
plochu nahradit lokalizovanou, kapkovou zavlahou. Pfi
tomto zplsobu zavlaZovani je zcela vyloucena konta-
minace nadzemnich &ésti plodin zdvlahovou vodou.

Kontinualni kontrolou ptidni vlhkosti mérnymi &idly
Watermark lze operativné rozhodovat o terminu aplika-
ce produkéné G¢inné zavlahové davky. Diferencovany
vlhkostni rezim v aktivni hloubce provlaZovani, vyjad-

feny mezni hodnotou saci sily pudni vlihy, prokazal
moZnost volby dsporného zivlahového reZimu salatu
a kvétaku. V podminkéach zavlahového reZimu s vel-
kou frekvenci malych zévlahovych davek (pfi sacim
tlaku 7 cb) se projevila sniZend iCinnost dodané zavla-
hové vody na tvorbu trzniho produktu (vynosu) neZ pfi
zavlaze s nizs§i pfedzavlahovou vlhkosti na tdrovni saci-
ho tlaku 14 cb.

Respektovini tohoto poznatku vyznamné sniZi ze-
jména provozni ndklady na odbér zavlahové vody,
elektrické energie i naklady spojené s obsluhou zavla-
hového zafizeni a zajisti poZadované zhodnoceni doda-
né zévlahové vody, resp. zvy¥i rentabilitu zavlaZovéni.

Zavedeni mérnych ¢idel Watermark umozni objek-
tivni rozhodovéni o dodédvce zdvlahové vody v redlném
case podle skute¢ného vyvoje vlhkostniho reZimu pud
v aktivni kofenové zéné rostlin. Systém zaklada pod-
minky pro zavedeni automatizovaného systému fizeni
zavlahovych zafizeni.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje piivodni védecké prace, kritkd sdéleni
a vybérové i piehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prace jsou uverejiiovany v ¢esting, slovensitiné nebo
angli¢tin€. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a roz$ifenym
souhrnem (v¢etné klicovych slov).

Autor je plné odpovédny za puvodnost price a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K prici musi byt pfiloZeno prohla-
Seni autora o tom, Ze prace nebyla publikovina jinde.

O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni rada ¢asopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a prinosu a kvalité price.

Rozsah védeckych praci nemad presdhnout 15 stran psanych
na stroji véetné tabulek, obrazki a grafd. V préci je nutné po-
uZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu ma odpovidat stitni normé CSN
88 0220 (formét A4, 30 fédek na strianku, 60 thozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zvlast, nepodlepuji se. Na viechny
piilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZiva v prdci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoil jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
prede$lo omylim. V nédzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZzivat.

Nizev prace (titul) nema presahnout 85 tihozi. Jsou vylou-
ceny podtitulky ¢lanku.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informaénim vybérem obsa-
hu a zavéru ¢lanku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadrit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a ma obsahovat zikladni ¢iselné udaje véetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ova slova. Nema piekrocit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejiiovan a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako védecka prace.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovin v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky prace a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky, popi. na nejdilezit&jsi literdrni citace. Je vhodné jej
(véetné ndzvu préce a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cestiné i slovensting jako podklad pro preklad do anglic¢tiny.

Uvod mi obsahovat hlavni divody, pro¢ byla préce realizovi-
na a velmi struénou formou ma byt popsan stav studované otdzky.

Literdrni prehled ma byt kratky, je tfeba uvadét pouze
citace majici Gzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak posta-
¢uje citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadieni kvantitativnich
hodnot ddva piednost grafim pied tabulkami. V tabulkich je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nalezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se 0o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prdce
maji k publikované praci bliz§i vztah). Je piipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stitni normé CSN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autorl. Odkazy na
literaturu v textu uvad&ji jméno autora a rok vydani. Do se-
znamu se zafadi jen prdce citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvlaStnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed cither.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author’s name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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