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Cilem mé prace je vytvoreni literarni reSerse k problematice vliivu zemédélstvi
(pfevazné vodni eroze) na jakost vody v tocich. A dale pak porovnani jakosti
povrchové vody dvou odlisnych profili mensich povodi — Hamerského potoka (pfitok
Mze) a Divokého potoka (pFitok Uhlavy). Okoli Hamerského potoka je intenzivné
zemédélské a brehy Divokého potoka jsou pfevazné zatravnéné Ci zalesnéné.
S vyuzitim dat poskytnutych spole¢nosti Povodi Vitava s .p ., provedu vyhodnoceni,

zda rozdilné vyuzivani ptudy na pfedmétnych tocich mélo vliv na jakost vody.

Téma prace Ize rozlozit do nékolika otazek:
a . jaky vliv na jakost vody ma druh povodi (zemédélské, zatravnéné)?
b . je rozdil v obsahu zivin?

c . ktery ze sledovanych ukazatell bude mit na povodi nejlep$i hodnotu?
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Metodika:

Na podkladé doporucené literatury zpracuji podrobnou literarni reSersi,

kde posoudim vliv zemédélstvi na jakost vody v povrchovych tocich.

Nasledné dojde ke shromazdéni veskerych dat poskytnutych spole¢nosti
Povodi Vitava s.p .Data se tykaji jakosti vody v povodi Hamerského potoka (pfitok
Feky MZe) a povodi Divokého potoka (pfitok Feky Uhlavy). Spoleénost mi pfeda data,
ktera budou statisticky zpracovana (ro¢ni pramér, minimum, maximum, median)
z monitoringu jakosti povrchovych vod. Nasledné dojde k porovnani a vyhodnoceni
téchto dat z uvedenych profill a v danych ukazatelich. Profilem je mys$len konkrétni
potok a ukazatelem jsou sledované hodnoty. Timto porovnanim dojdu k zavéru, které

povodi ma lepsi jakost vody a jaky vliv na jakost vody ma vymezené povodi.
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Vliv zemédélstvi na jakost vody v tocich

Abstrakt

Pfedkladana bakalaiska prace se vénuje tématu provazanosti kvality vody

ve vodnich tocich a pudy v jejich bezprostfedni blizkosti.

Cilem prace je, na zakladé literarni reSerSe a dat z monitoringu provadéného
Povodim Vltava, statni podnik, vyhodnotit vliv vyuzivani pudy v okoli vySe uvedenych

zdroju na jakost povrchové vody v téchto tocich.

V literarni reSersi je ¢tenaf seznamen s pojmy puda a jeji degradace, eroze
a jeji typy, pfi¢iny a opatfeni k jeji minimalizaci, voda, jakost vody a dalSi. V této &asti
je poukazano na souvislosti mezi vodou a pudou v jeji blizkosti. V tomto ohledu jsou
zde popsany fyzikalni a chemické vlastnosti pldy, jeji vyznam, slozeni a jak vSechny

tyto odolnosti ovliviuji kvalitu a slozeni vody.

Ve vyzkumné ¢asti byly poskytnuty udaje spoleCnosti Povodi Vlitava, statni
podnik, ktery pravidelné provadi monitoring jakosti povrchovych vod, na nami
vybranych tocich. V metodické €asti jsou dale popsany charakteristiky vybranych
tokda. Prvnim, nami vybranym tokem je Hamersky potok (pfitok Mze), jehoz okoli
je intenzivné zemeédélsky vyuzivano a oSetfovano. Druhym je Divoky potok (pfitok
Uhlavy), jeho okoli je pfevazné zatravnéna, nebo zalesnéna krajina. Oba vyse
uvedené toky jsou dale porovnany ve vybranych parametrech a tyto rozdily jsou
nasledné zhodnoceny pomoci kvantitativnich vyzkumnych metod. Byl sledovan
zejména ro¢ni priimér, minimum, maximum a median sledovanych oblasti. Casovy

usek pro tuto praci byl vybran rozmezi let 2014 - 2018.



Zavér prace je vénovan vysledkiim vyzkumné ¢asti. Sledovano bylo celkem
23 veli¢in, které byly v pribéhu let 2014-2018 sledovany u obou tokl. U Divokého
potoka byly naméfeny vy$Si hodnoty u teploty vody a vzduchu a obsahu dusitanu
a dusi¢nanli. Hamersky potok mél oproti tomu vy$$i neméfené hodnoty chlorofylu
a nasyceni kyslikem, dale v mnozstvi amoniaku, amonnych ionti, amoniakalniho
dusiku, CHSK-cr, DK, organického uhliku a rozpusténého kysliku. Srovnatelné
hodnoty byly u obou toku v pfipadé PH, fosforu. Bylo tedy zjisténo, ze okoli toku ma
zasadni vliv na jakost vody v toku, kdy ze zemédélsky vyuzivané pudy mohou do vody
pronikat rezidua splaskld, hnojiv, krmiv, pesticidi a dalSich latek, které jsou
v zemé&deélskych oblastech hojné vyuzivany. V pfipadé Divokého potoka je kvalita
vody ovlivnéna také kyselosti lesni pudy. Nemaly vliv na vySe uvedené ma také délka,
celkova plocha a pratok jednotlivych tokl, kdy rozdil v nami vybranych tocich

je markantni.

Pfinos prace vidim zejména v moznosti dalSiho podrobnégjsiho studia vlivu
zemé&délstvi a nedostateéného vyuzivani COV na kvalitu vod, které jsou mnohdy

nasledné vyuzivany jako zasobarna pitné vody pro lidi.

Klicova slova:

vodni eroze, jakost vody, zemédélstvi



Agricultural management and its influence to

water course quality

Abstrakt

The presented bachelor thesis deals with the topic of interconnection of water

quality in watercourses and soil in their immediate vicinity.

The goal of this work is to evaluate the impact of land use in the vicinity of the
above sources on the quality of surface water in these streams based on literature

search and data from monitoring carried out by the Povodi vitava, s.p.

In the literature search, the reader is acquainted with the concepts of soil and
its degradation, erosion and its types, causes and measures to minimize it, water,
water quality and more. This section points out the connections between water and
the soil in its vicinity. In this regard, the physical and chemical properties of the soil,
its significance, composition and how all these resistances affect the quality and
composition of water are described.

In the research part were provided data by the company Povodi Vlitava, s.p.
that regularly monitors the quality of surface water on our selected streams. The
methodological part further describes the characteristics of selected flows. The first
stream selected by us is the Hamersky potok (tributary of the Mze), the surroundings
of which are intensively used and treated for agriculture. The second is the Divoky
potok (a tributary of the Uhlava), its surroundings are mostly grassy or wooded
landscape. Both of the above flows are further compared in selected parameters and
these differences are then evaluated using quantitative research methods. The
annual average, minimum, maximum and median of the monitored areas were

reported. The time period for this work was chosen between 2014 — 2018.



The conclusion of the work is devoted to the results of the research part.
A total of 23 variables were monitored, which were monitored for both streams during
the years 2014-2018. Higher values of water and air temperature and nitrite and
nitrate content were measured at Divoky potok. Hamersky potok, on the other hand,
had higher unmeasured values of chlorophyll and oxygen saturation, as well as in the
amount of ammonia, ammonium ions, ammoniacal nitrogen, COD-cr, DK, organic
carbon and dissolved oxygen. Comparable values were for both streams in the case
of PH, phosphorus. Thus, it was found that the surroundings of the stream have
a major impact on the quality of water in the stream, where residues of sewage,
fertilizers, feeds, pesticides and other substances that are widely used in agricultural
areas can enter the water from agricultural land. In the case of Divoky potok, the water
quality is also affected by the acidity of the forest soil. The length, total area and flow
of individual streams also have a significant effect on the above, when the difference

in our selected streams is significant.

| see the benefit of my work mainly in the possibility of further detailed study
of the impact of agriculture and insufficient use of wastewater treatment plants on the
quality of water, which are often subsequently used as a reservoir of drinking water
for people.

Keywords:

water erosion, water quality, agriculture
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file:///C:/Users/rvanourkova/Documents/Radka/Lukeš/zemědělství/Bakalářská%20práce_01_03_2021.docx%23_Toc65698404
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1 Uvod

Téma bakalarské prace ,Vliv zemédélstvi na jakost vody v tocich® jsem si zvolil
s ohledem na svoji praci ve statnim podniku Povodi Vitava, statni podnik, které mi
poskytlo potfebna data ke zkoumani, porovnani a vyhodnoceni jakosti vody ve dvou

odlidnych povodi.

Porovnavat budu profily dvou vymezenych povodi v ukazatelich poskytnutych

spole¢nosti Povodi Vitava, statni podnik.
1073 Hamersky p. (pf.MZe) — Brod nad Tichou, . km 4,7,
3224 Divoky p. (pf.Uhlavy) — Dolni Lukavice, . km 0,2 .

Soucasti sledovani bude porovnani poskytnutych ukazatell jako je teplota
vody, teplota vzduchu, zakal v laboratofi, dusik, fosfor, amoniak, hof€ik, vapnik,
draslik atd. Zaméfim se na vyhodnoceni danych ukazatel( v obou profilech povodi
v roce 2014, 2015, 2016, 2017 a 2018. Jedno povodi je intenzivné zemédélské

a druhé sledované povodi je z Casti zatravnéneg, z ¢asti zalesnéné.

Zaméfim se na prokazani rozdilu mezi obéma druhy povodi. Porovham,

ve kterém ukazateli je rozdil nepatrny a kde naopak zasadni.

Hlavnim cilem mé prace bude urcit, které ze sledovanych profili povodi
ma lepSi jakost vody v obdobi 2014-2018. A jaky vliv na tuto jakost ma zplsob vyuziti

uzemi v povodi a pfipadné dalSi (nezemédélské) zdroje znecisténi vod.

Ke zkoumani tohoto procesu jsem vyuzil odbornou literaturu dle soupisu
a statisticky zpracovana data poskytnutda Povodim Vltava, statni podnik. Data byla

souhrnné ve formé ro¢nich hodnot za roky 2014-2018.
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2 Cil prace

Cilem mé prace je vytvofeni literarni reSerSe Kk problematice vlivu
zemédélstvi (pfevazné vodni eroze) na jakost vody v tocich. A dale pak porovnani
jakosti povrchové vody dvou odlisnych profill mensich povodi — Hamerského potoka
(pfitok Mze) a Divokého potoka (pFitok Uhlavy). Okoli Hamerského potoka
je intenzivné zemédélské a bfehy Divokého potoka jsou prevazné zatravnéné
Ci zalesnéné. S vyuzitim dat poskytnutych spolecnosti Povodi Vltava, statni podnik,
provedu vyhodnoceni, zda rozdilné vyuzivani pady na pfedmétnych tocich mélo vliv
na jakost vody.
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3 Literarni reSerSe

3.1 Pudda

3.1.1 Vznik pudy

Puda je zemita povrchova vrstva pevné kury zemskeé, ktera je schopna davat
urodu, popfipadé ktera se da prizplsobit za stanovisté kulturnich plodin. Urodnost
je tedy osobitou vlastnosti pudy, kterou se plda liSi od mate¢ni horniny z niz vznikla.
(Lanik, Halada, 1960).

To, ze plida neni pro ¢lovéka samoziejmosti, nybrz dar, a ze ji neumi vytvofit,
ani regenerovat uvadi ve své knize J. Vopravil. Popisuje ptdu jako absolutné vzacny
statek, ktery musi stacit ke spInéni potfeb a narokd lidi a vSech zivych bytosti. Naroky,
které lidstvo klade pfimo i nepfimo na pldu, musi byt uspokojeny nenahraditelnym
statkem — pudou. Nékdy zlstanou na zakladé rozhodnuti ¢lovéka, tyto naroky
neuspokojeny. Musime si uvédomit, Ze je jen na nas, jak pudu vyuzivame, ne-li
zneuzivame. Nase chovani by mélo umoznovat zivot i v blizké budoucnosti. Je nutné
definovat a dodrzovat pravidla, jak ptidu vyuzivat s pfihlédnutim na sou€asnost, ale
i budoucnost. Clovék je bez pudy nemyslitelny, zatimco plida existuje nezavisle na
lidech. S padou nesmime volné nakladat, neni zde jenom nahodné. Puda je Zivot

a se zivotem nelze volné nakladat. (Vopravil a. kol, 2010).

Nazory na pudu se béhem doby vyvijely. Do osmdesatych let minulého stoleti
se pohlizelo na pldu pouze ze statického hlediska jako na mrtvou smés nerostnych
Castic, vzniklych zvétranim hornin, s pfimési ustrojného podilu, ktery se vytvoril
rozkladem rostlinnych i Zivo€iSnych zbytk(. Novodoby nazor na pudu spojoval vzdy
zkoumani pudy jako pfirodniho organismu se studiem pUdy jako vyrobniho prostfedku
v zemédélstvi. Poukazuje na to, Ze se pudy vytvareji za sou¢asného plsobeni péti
pFirodnich ¢Ciniteld — podnebi, mate¢ni horniny, rostlinnych a zivocisnych organismd,

reliéfl Uzemi a podzemni vody. (Lanik, Halada 1960).
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Puda tvofi obal zemé (viz.obr. 1). Jeji vznik trval nékolik milionu let.
Zjednodus$ené feceno, plda vznika zvétranim hornin. Na jeji vznik ma vliv pasobeni
vody, vétru, zivocichu, rostlin a v neposledni fadé zmény teploty vzduchu.
Nejurodnéjsi ¢asti pldy je humus, ktery obsahuje velké mnozstvi Zivin. (Vopravil a
kol., 2010)

Pedosféra

Puadni obal Zemé, nachéazejici se na povrchu litosféry.

obr. &. 1 Pedosféra (Priessnitzova, 2013)

3.1 .2 Hlavni typy pudy

e Cernozemé — niziny, silna vrstva humusu, €¢erna barva, pfimo na matecni
horniné (spra$), nejurodnéjsi, na vapnitych sprasich (viz obr.¢. 2, 4)

e Hnédozemé - niziny, nizké pahorkatiny, méné humusu nez cCernozemé
(do 30 cm), spra$ a sprasova hlina (viz obr.¢. 2)

e Zamokfené pudy (pseudogleje, gleje) - provihené povrchovou nebo
podzemni vodou, typicka je Spatna propustnost (louky), jily, sliny

e Rendziny - na silné karbonatovych horninach (vapence, dolomity),
v krasovych oblastech, maly humusovy horizont s vy8§Sim obsahem skeletu

e Pararendziny - a zvétralinach karbonatové-silikatovych hornin (vapnité
bfidlice, piskovce, opuky)

o Litozemé — na zpevnénych silikatovych az karbonatovych substratech, mélky

povrchovy humusovy horizont
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e Regosoly — na nezpevnénych silikatovych az karbonatovych podkladech

e Fluvizemeé (nivni pldy) — vyplruji dna udoli

« Cernice (luzni pudy) - vznikaji na nivach pfi jejich vnéjsich okrajich, mimo
dosah pravidelnych zaplav

e Raselinistni pady - jsou vytvofeny intenzivni akumulaci slabé rozloZzenych

rostlinnych zbytku v silné zvodnélém prostfedi (Vopravil a kol. 2010)

Klasifikace pad je uvadéna jako rozliSovaci systém. Cesky Taxonomicky
klasifikaCni systém je zaloZzen na seskupovani pad podle jejich geneze a podle
nékterych dalSich znakd, hlavné analytickych charakteristik pid. Zahrnuje tyto

kategorie:

e Referencni tfidy pud

e Pudni typy

e PUdni subtyp

e Pudni varieta

e Pudni subvarieta

e Substratové a lokalni pudni formy

e Degradacni, erozni a akumulaéni faze nebo formy
e Puddnidruh

e Substratova pfislusnost

Puadni typy vtomto pojeti jsou uvadény jako skupiny pad, které jsou
charakterizovany obdobnymi morfologickymi a analytickymi znaky, se stejnym
genetickym pUdotvornym pochodem a urcitou kombinaci (vyskytem a pofradim)
diagnostickych horizontd. Jejich ¢esky nazev je dan bud tradi€nim pojmenovanim
(glej, rendzina, podzol) ¢i nazvem koncicim na — zem (nikdy -sol), napf. ¢ernozem,

hnédozem, antropozem apod. (Vopravil a . kol, 2010)
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* Hnédozem

* Cernozem

obr. &. 2 Ukazka typu pud (Priessnitzova, 2013)

3.1 .3 Vyznam pudy

Pdda je pro ¢lovéka vyznamnym zdrojem surovin, energie a také nam dava
moznost stavét obydli, které nam slouzi k bydleni nebo jako zdroj hospodarské
obzivy. Pdda ma i vodohospodarsky vyznam, kdy reguluje odtok vody v krajiné.

Je nepostradatelnym zdrojem obzZivy pro ¢lovéka. (Vopravil a kol., 2010)

3.1 .4 Fyzikalni vlastnosti pudy

Fyzikalnimi vlastnostmi mizZzeme nazvat soubor vlastnosti, které jsou
charakteristické pro fyzicky stav pldy. S témito vlastnostmi je Uzce spojeno
zasobovani rostlin vodou a zZivinami. Spojeni souvisi s fyzikalné chemickymi procesy
v pudé, i biologickou &innosti pudnich organismu, to znamena vSechna dynamika
a vzdusnost, vodni a vzdus$na kapacita, zralost, teplota a barva pudy. (Lanik, Halada,
1960)
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Konzistenci ptdy mizeme popsat jako urcity stav hmoty, ktery je uréen vysi
soudrznosti a pfilnavosti. Struktura pudy je jeji schopnost rozpadat se na jednotlivé
Castice nazyvané strukturnost pldy. (viz obr.¢. 3) Pérovitost popisuje obsah péru
v rostlém stavu zeminy. Momentni vilhkosti pudy je mySlen obsah volné vody
v procentech objemu zeminné hmoty v dobé vyjmuti vzorku z plvodniho souvrstvi.
Tato hodnota znac¢né kolisa a je zavisla na fadé cinitell. Momentni vzdusSnost
popisuji jako mnoZstvi vzduchu v objemovych procentech, které jsou obsaZené
v ptudé v danou chvili, kdy je vyjmut pudni vzorek. U vodni kapacity uvadi, Ze se
jedna o schopnost pldy zadrzovat delSi dobu urcité mnozstvi vody v poérech. Proti
tomu vzdusna kapacita umi poutat jisté mnozstvi vzduchu, které je zavislé na
mnozstvi volnych pérd a na momentnim stupni padni provihkosti. Zralosti ptdy autor
rozumi stav charakterizovany optimalnimi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
pudnimi pomeéry, které pfipravuji nejlepsSi podminky pro vyvoj rostlin. Teplota je
dllezita hodnota, ktera rozhoduje o rustu a vyvoiji rostlin. A konecné barva pady nam

pomuze rozpoznat vySetfeni pudniho profilu. (Lanik, Halada 1960)

obr. & 3 Struktura pudy (Sarapatka, 1996)

Hodnoty pérovitosti pudy, pldni vzduch a pudni voda jsou povazovany za
na vlastnosti vody obsazené v pudé. VSechny faze pudniho vzduchu — pevna,
kapalna i plynna, tvofi jednu ze soucasti pudy. Pudni voda je veskera voda v pudé
a to v jakémkoliv skupenstvi. Voda se dostava do pldy prevazné z atmosférickych
srazek, infiltraci z vodnich nadrzi atokl, vzlinanim z hladiny podzemni vody

a CasteCnéi kondenzaci vodnich par. (Vopravil et. al., 2010).
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3.1 .5 Chemické vlastnosti ptudy

Tyto vlastnosti jsou oznacovany jako pH pady tak zvana kyselost puady. Tento
parametr patfi mezi dullezité ukazatele, které hodnoti stav pldniho prostredi.
Ovliviuje rust rostlin, slozeni mikrobnich spoleéenstev, dostupnost a rozpustnost
prvkl, humifikaéni proces, pedogenezi pud, pohyblivost tézkych kovu atd. Autor
se zminuje, ze tento ukazatel patfi mezi ukazatele degradace pady, kdy v nasich
podminkach hrozi zejména nebezpeci okyselovani pady, kdy dochazi ke snizovani
hodnot pH a to ma za nasledek nepfiznivé disledky, ke kterym patfi pfedevsim
zmeéna rastovych podminek rostlin a jakost vody atd. Dale autor popisuje sorp&ni
komplex (viz obr.6. 4) a jeden ze zakladnich chemickych ukazateld, kterym
je stanoveni sumy bazickych kationtll. Kritéria pro nasycenost sorpéniho komplexu
bazickymi kationty jsou hodnocena jako Uplné nasycena, nasycena, slabé nasycena,

nenasycena a extrémné nenasycena. (Vopravil, et. al., 2010)

obr. &. 4 Cernozemé maiji optimalni sloZeni sorpéniho komplexu (Vopravil, 2010)
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obr. ¢. 6 Mezi pldy s pfirozené nizkym pH, a tim vys$$i zranitelnosti k okyselovani patii nase
nejbéznéjsi ptda — kambizem (Vopravil, 2010)
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3 .1 .6 Degradace pudy

Degradaci pudy jako globalni problém popisuje Sim(inek, Mackova. Autofi
uvadi, Ze plda, ktera produkuje velké mnozstvi plynl, je nekvalitni atedy
degradovana. Degradace se projevuje zvy$enou tvorbou sklenikovych plyn(. Lidstvo
je na pldé pfimo zavislé, znamena pro néj jeden z nejvyznamnéjSich pfirodnich
zdroju. Pro spole¢nost by méla byt prvofadym ukolem péce o pldu, o jeji kvalitu

(Simuinek, Mackova, 2015).

Degradace pldy je v souCasném zemédélstvi hlavnim celosvétovym
problémem, ktery ohrozuje produkéni funkce zemédélské puady. (viz obr.C. 7)
(Vopravil, 2010)

Soil degradation
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obr. &. 7 Degradace pudy pfedstavuje zavazny problém pro vSechny staty (zdroj UNEP)
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Z literarnich dél, ktera se zabyvaji timto tématem je patrné, ze pravé clovék
muze z velké Casti za vnik degradace a to predevsim lesnich a zemédélskych pud.
Degradaci jsou zasazeny fyzikalni (struktura pady, pérovitost), chemické (zména pH)
i biologické (pudni organismy) viastnosti pady. Dlsledkem degradace pldy je Ubytek

pudy a jeji trvala ztrata. (www.mzp.cz)

V soucgasnosti u nas ubyva kazdym rokem 1 -2 tisice hektari zemeédélské
pudy. Vzhledem ktomu, Ze jeden hektar stfedné kvalitni pady uzivi v naSich
podminkach cca 3 lidi, roén& ubyva v Ceské republice moznost uZivit asi 3 —6 tisic
lidi. Zbytek zemédélské pldy je ale také ohrozen, a to zejména vodni erozi (vice nez
polovina zemédélské pady) a utuzenim. Padni eroze je sice pfirozeny proces, avSak
pozvolny. Cinnosti lidi v8ak dochazi k jeho mnohonasobnému zrychleni. Nejéastéjsi
pfi¢inou je nevhodné hospodafeni, tj. péstovani monokultur, absence zatravnénych
pas nebo teras, nerespektovani svazitosti pozemku ¢&i péstovani erozné
nebezpecénych plodin. (viz obr.¢. 8) Skute€ny stav ohrozeni ale neni na celém uzemi
republiky sledovan, bohuzel chybi i systematicka ochrana zemédélské pudy pred

erozi. Jisté ale je, Ze eroze u nas pusobi velké Skody (Simtnek, Mackova, 2015).

DEFORESTATION AND SOIL DEGRADATION
pasture p asture desert
fores g o 9 .
15 3 2 0
yield P s fertilised
(fertility) 4
point of
NZ’s dairy farms are here no return
NZ’s hill pastures are here »
Figures showcarbon kg/m2 in the soil and above unfertilised

obr. ¢&. 8 Typicky proces degradace pldy: nejdiive byla plda vyuzivana jako les, pozdéji
k pastvé — intenzivni zemédélskou ¢innosti nastala degradace pldy a vznikla poust (Anthoni,2000)

Obrazek ¢&. 9 ukazuje, jak po prudSich destich dochazi ¢asto ke splachu
svrchni vrstvy nechranéné pudy, a to zejména u Sirokofadkovych plodin, v tomto
pripadé kukufice, a k tvorbé eroznich ryh. Zmensit riziko eroze a zamezit odnosu
pudy lze napf. vyuzitim netradiCnich mezifadkovych plodin, jako je svazenka
vratiGolista &i katran etiopsky. (Simanek, Mackova, 2015)
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obr. & 9 (Simlinek, Mackova, 2015)

Obrazek €.10 poukazuje na stav bohuzel bézné& pozorovatelny na naSich
polich: velké nerovnosti povrchu pudy vievo svéd¢€i o Spatném zpracovani pudy
po sklizni plodiny, patrné provadéném pfi nevhodné vlhkosti pady. Pida ve stfedni
a pravé Casti obrazku je silné utuzena pojezdem dopravnich prostfedkd nebo
zemé&d8lskych stroji. (Simanek, Mackova, 2015)

obr. & 10 (Simanek, Mackova, 2015)

26



Pokud bychom chtéli degradaci pldy zastavit, museli bychom se vratit
k osvédéenym postupum dobrych hospodarl. PfedevS§im je nutné vybirat spravné
plodiny pro danou oblast a vyuzivat osevni postupy — stfidat plodiny, které rozdilné
vyuzivaji a kofeni plidu, aby nebyla jednostranné zatézovana. V osevnim postupu by
mél byt dostatek rostlin, které zasobuji pidu organickou hmotou. Mélo by byt uzivano
organickych a mineralnich hnojiv. S velkym uvazenim pouzivat pesticidy, vhodnym
zpusobem vapnit pdu a v neposlednifadé s pomoci nejriznéjsi technologie Setrné

zpracovavat plidu. (SimGnek, Mackova, 2015)

VSechny formy degradaci spolu Uzce souvisi a navzajem podmiriuji svlj vznik.
(Vopravil a. kol., 2010)

Ceska republika patfi k zemim, kde je zemédé&lska puda hojné vyuzivana,
a proto je vysoce ohrozena podstatna ¢ast pudniho fondu. Méli bychom pfistoupit

ke snaze o jeji ochranu. (Voltr a kol. 2011).

V podminkach CR jsou ptidy ohroZeny erozi (vodni a vétrnou), acidifikaci,
utuzenim, zneciSténim a kontaminaci, uUbytkem organické hmoty, ubytkem
biodiverzity, ztratou stability pldni struktury a dale pak jejim nezemédélskym
vyuzivanim pro ucéely tézby surovin, vystavby apod. Degradace pud a jeji rychlost
zavisi na pusobeni okolniho prostfedi, ale i na vnitfnich vlastnostech samotné pUdy.
O degradacnich procesech obecné plati, Ze vSechny pficiny i nasledky jsou vzajemné
spjaty, ze jedna primarni forma degradace podminuje vznik sekundarnich forem,
a tim icelkové urychluje procesy degradace az destrukce pudy. (Vopravil a kol.,
2010)

Intenzita a rychlost procesu degradace pudy je ovliviiovana vnéjSimi faktory,
které na ni pasobi. Mezi vnéjSi faktory mizeme zafadit napf. zpusob hospodareni,
extrémni projevy po€asi a zmény klimatu. Nékteré faktory Ize hospodarenim ovlivnit,
jiné — jako napfiklad podnebi - nikoli. Zména klimatu ma zakonité dopad také na pudni
klima — dochazi ke zméné oxidaéné-redukéniho potencialu, ovlivnény jsou sloZzeni
pudni fauny, procesy mineralizace, zvétravani atd. Otazkou tedy je, jak, resp. jakym
zpusobem a jakou rychlosti ovliviiuji zmény podnebi jednotlivé degradacni procesy.
(Vopravil a kol., 2012)

Mezi hlavni degradacni faktory, které vyznamné ovliviiuji produkéni,

a mimoprodukéni funkce pudy, Ize zarfadit: (Vopravil a kol., 2012)
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e Ztratu pudni biodiverzity

e Zménu klimatu

e Erozi ptudy

e Ztratu pudni organické hmoty
e Zhutnéni podornici

¢ Acidifikace pld

e Kontaminace pld polutanty

3.2 Eroze

3.2 .1 Eroze obecné

Slovo eroze, je odvozeno z latinského nazvu ,erodere®, coz znamena
rozhlodavat. Velmi zjednodusené mizeme tento jev popsat jako rozruSovani zemské
klry (litosféry), ktera je slozena prevazné z hornin, majici silikatovou povahu a dale
pak pldy, ktera se vyskytuje na povrchu litosféry a nazyvame ji pedosféra. Erozi
definuje jako uceleny proces, ktery zahrnuje rozrusovani ptidniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych pudnich €astic a to pldsobenim vody, vétru, ledu a jinych
eroznich Cinitel. Tim, Ze puUsobi eroze na zemsky povrch, se jednak snizuje —
degraduje, ale na druhé strané se vyvySuje diky hromadéni usazenych hmot —
agraduje. Vysledkem téchto déni dochazi k planaci — k zarovnani zemského povrchu.
Tento proces probiha za podminky, Ze hmoty vyvySenych Casti zemského povrchu

jsou rozpojitelné. Tento jev je zajistén zvétravanim hornin. Proces zvétravani je tim

vvvvvv

Eroze pldy je proces degradace pudy, ktery ma za nasledek omezeni
¢i uplnou ztratu jejich produk&nich schopnosti. Pojem tak je spojovan hlavné s pidou
zemédélskou, i kdyz muize dochazet k erozi i na pudach lesnich v dusledku tézby.
Samotny proces eroze pldy je procesem pfirodnim, ktery nelze zcela zastavit.
RozliSuje se tak eroze normalni (geologickd) a eroze zrychlena. (Vopravil a kol.,
2010)
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Pojem eroze je znam jiz od roku 1911, kdy jej poprvé pouzil W.J .Mc. Gee.
Bézné se zacal pouzivat ve 30. a zejména 40. letech minulého stoleti. RozliSuje erozi
normalni tzv. pfirozenou a erozi zrychlenou. Znacny vliv na rychlost eroze ma klima.
Dale popisuje plsobeni eroze v zemédélstvi, kdy eroze pldy pfipravuje zemeédélstvi
0 nejurodnéjsi ¢asti pldy — ornici, plisobi na zhorSeni fyzikalné-chemickych vliastnosti
pudy, snizuje mocnost ptdniho profilu, zvySuje stav Stérkovitosti, snizuje obsah Zivin
a humusu. V neposledni fadé poskozuje plodiny, pfipravuje problémy strojum, které
se pohybuji po pozemcich, zpusobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv a pfipravkd na
ochranu rostlin. Diky pldnim c¢asticim a latkam, které jsou na né vazané jsou
znecCiStovany vodni zdroje, dochazi k zakaleni povrchovych vod, zhorSuji se
podminky pro Zivot vodnich organismu, rostou naklady na upravu vody. U vétrné
eroze pak dochazi k naruSovani kli¢icich rostlin a zneciStovani ovzdusi. (Janecek,
2008)

3.2 .2 Druhy eroze

Erozi tfidime podle eroznich Cinitelll na erozi vodni (akvatickou, &i fluvialni)),

vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni), snéhovou (nivalni) atd. (Janecek, 2008).

3.2 .3 Vodni eroze, jeji pfiCiny a dusledky a formy eroze

»voda je mnohem rozumnéjsi nez lidé, ta kasle na hranice“ (Marianne

Fredrlksson)

Vodni eroze obecné je definovana jako komplexni proces, ktery zahrnuje
rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢&astic
pusobenim vody. Tento proces je pfirodni a nelze jej zcela zastavit. Délime erozi
na normalni (geologickou) a erozi zrychlenou. Normalni eroze je pfirozena, probiha
postupné, neustadle méni reliéf Uzemi apro lidskou generaci je prakticky
nepozorovatelna. Vodni eroze ohrozuje ornou ptidu v CR na vice nez 50%. Na velké
Casti takto ohrozené pudy neni provazena zadna systematicka ochrana, ktera

by zabranila dalSim Skodam. (Novotny a. kol., 2014)

V PFiru¢ce ochrany proti vodni erozi (Novotny a kol., 2014) autor popisuje
ochranu proti vodni erozi, kterou je mozné zajistit aplikaci protieroznich opatfeni.

Opatieni déli na organizacni, agrotechnicka a technicka.
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CR ma nejvétsi padni bloky v Evropé a to diky intenzifikaci zemédélské vyroby
v minulosti. V této dobé byly ruseny hydrografické a krajinné prvky, které zrychlené
erozi ucinné branily. Jednalo se napfiklad o rozorani mezi, zruSeni zatravnénych
udolnic, polnich cest, likvidace zeleng, atd. Sou¢asné mame vétSinu pozemkd, na
kterych zemédélci hospodafi, pronajatych. Ato ma za nasledek mensi zajem

o investice do vétsich ochrannych opatieni. (Novotny a. kol., 2014).

Diky intenzifikaci zemé&délské vyroby v minulosti jsou v CR nejvétsi padni
bloky v Evropé, coz prabéh vodni eroze jen podporuje. Navic byly pfi scelovani
pozemkl ve velkém ruSeny hydrografické a dalSi krajinné prvky (rozorani mezi,
zatravnénych udolnic, polnich cest, likvidace rozptylené zelené apod.), které

zrychlenou erozi u¢inné omezovaly. (Vopravil a kol., 2010)

Pokud jsou tato fakta prehlizena pfi planovani osevnich postupt, zpracovani
pudy a dalSich operacich, zejména na svazitych pozemcich (péstovani erozné
nebezpecnych plodin, orba po spadnici, absence zatravnénych pasd, teras ¢i dalSich
technickych opatfeni), dochazi k intenzivni vodni erozi. (viz obr.¢. 11) NejkritiCt&jSi
Casti roku je v této souvislosti obdobi ¢erven az srpen, kdy se odehrava 80 % vSech

erozné nebezpecénych destll. (www.eagri.cz)

Nejvétsi vliv na vznik vodni eroze ma sklonitost pozemku v kombinaci s délkou
tohoto pozemku. (viz obr.€. 12,13) Dale pak protierozni opatfeni, ktera jsou v daném
misté uplatnéna, mnozstvi pfivalovych srazek, nachylnost k erozi, vlastnosti pudy,
atd. (Janecek a kol., 2008)

Dlsledkem zrychlené vodni eroze je zemédélska plida ochuzena o ornici, coz
je nejurodnéjsi ¢ast pldy. Tato eroze zhorSuje viastnosti pldy, zvySuje podil Stérku,
snizuje obsah Zivin, propustnost pudy, poskozuje plodiny. Svym plsobenim snizuje

i hektarové vynosy. (Novotny a kol., 2014)
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Hlavni dusledky vodni eroze Novotny a kol. (2014) déli do skupin:

v Hrozba pro trvalé udrzeni Grodné pudy (viz obr.¢. 17)

v" Ovlivnéni kvantitativnich parametr vodnich zdrojl

v" Ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdroju

v" Ohrozeni infrastruktury mést a obci a procesy povrchového odtoku

a vodni eroze.

obr. ¢. 12 Erodovana plda z vyse lezicich ¢asti padniho bloku
poskozuje plodiny na Upati svahu a v Udolnici (Novotny a kol.,
2014)
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obr. €. 13 Nanosy poskozujici nizsi partie padniho bloku (Novotny a kol., 2014)

Ohrozeni pldy vodni erozi je takovy zpusob hospodareni, kdy na puadnim
bloku (viz obr.¢.14), &i jeho dile nebo parcele osevniho postupu nesplfiuji stav
hospodareni a pfijata protierozni opatfeni pozadavky na vypoctenou ochranu.
(Novotny a kol., 2014)

obr. €. 14 Potencialni ohrozenost pddniho bloku vodni erozi (Novotny a kol., 2014)
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Abychom mohli posoudit a vyhodnotit, zda vodni eroze v dané lokalité
probiha, je dllezité védét, jaké formy muze konkrétni eroze nabyvat. Vodni erozi
na zemeédeélské plidé délime na erozi plosnou (viz obr.€.15) a vymolnou (viz obr.¢.16).
Pfechod mezi témito erozemi je pozvolny a souvisi s pfechodem plosného odtoku
vody v odtok soustfedény. Plo$na eroze ma silné selektivni plsobni. Projevuje se
rozruSovanim a rovnomérnym smyvem puUdnich ¢astic po celé ploSe. Tak dochazi
k ploSnému odtoku a postupnému snizovani mocnosti pady. Tento druh eroze

nezanechava na povrchu pudy viditelné stopy. (Novotny a kol., 2014)

obr. &. 16 Vodni eroze snizuje vynos plodin az o 75% (ekolist.cz)
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obr. €. 17 Vodni eroze snizuje vynos plodin az o 75%

Vymolna eroze se déli podle intenzity na ryzkovou (viz obr.&. 18) a brazdovou,
ryhovou (viz obr.€.19), vymolnou (viz obr.¢€. 20) a strzovou. Pfechod k vymolné erozi
spociva v postupném soustfedovani plodného odtoku a nasledném vytvareni

mélkych zarezu, které se postupné prohlubuji. (Novotny a kol., 2014)

obr. &. 18 Detail ryzkové eroze (Novotny a kol.,2014)
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obr. €. 19 Detail ryhové eroze (Novotny a kol, 2014)

obr. &. 20 Vymolna eroze v udolnici ptdniho bloku (Novotny
a kol., 2014)
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3.2 .4 Vétrna eroze, jeji pficiny a dusledky

Vétrna eroze je pfirodni jev, kdy vitr pisobi na povrch pudy svou mechanickou
silou a rozruSuje padu. Tim uvolfiuje pudni ¢astice, které nasledné uvadi do pohybu
a pfenasi je na rlznou vzdalenost. Po snizeni rychlosti vétru se tyto ¢astice ukladaji.
Rozhodujicim faktorem vétrné eroze je vitr-rychlost vétrného proudu, doba po jakou
vitr trva a Cetnost jeho vyskytu. Vétrna eroze je ovlivnéna klimatickymi faktory,
pfedevSim intenzitou, smérem a Cetnosti vétrd a vihkosti uzemi. (Janecek a kol.,
2008). Autor podrobné popisuje druhy pohybu pudnich €asti pfi vétrné erozi. Prvnim
je pohyb ve formé& suspenze, druhym pak pohyb skokem, saltaci a poslednim

je sunuti po povrchu. (Janec¢ek a kol., 2008).

Zpusoby protierozni ochrany se urcuji na zakladé vyhodnoceni terénnich
Setfeni a urCeni intenzity vétrné eroze. Tato opatfeni maji organizacni, agrotechnicky

a technicky charakter. (Novotny a kol., 2017)

Vétrnou erozi ovliviiuji meteorologické a pudni poméry. Ty jsou dale bud
zesilovany nebo zeslabovany dalSimi faktory a pfimym zasahem c&lovéka. Jednim
z nejdllezitéjSich padnich faktord, ktery ovliviiuje vétrnou erozi, je struktura pudy, jeji
vlihkost, velikost pidnich €astic, drsnost povrchu pudy. Vétrnou erozi jsou predevsim
ohroZeny pudy lehké. Za ur&itych podminek mize vétrna eroze pusobit i v oblastech

s tézkymi pldami, jako napf. v oblasti Bilych Karpat. (Novotny a kol., 2014).

Jednim z negativnich disledkd pusobeni vétrné eroze je degradace pidniho
profilu. Vétrna eroze je zpusobena rozpadem pldnich agregatu vlivem dynamického
pusobeni vétru a odnosem jemnych Castic pudy. (viz obr.€. 21, 22) Tento pfenos
zaCina pusobenim vétru na povrch obnazené pldy. Suché agregaty se rozbiji
a nasledné vznikaji jemné Castice, které jsou pfenaseny silou vétru po pudnim krytu

nebo jsou unaseny do ovzdusi. (Novotny a kol., 2017)
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obr. ¢. 21 Zavati komunikace (Novotny a kol., 2014)

Jako nejucinné&jsi opatfeni proti vétrné erozi se jevi vétrné bariéry, které mohou byt
ve formé& umeélé vétrné zabrany nebo uzké pruhy trvalé dfevinné vegetace, kterymi
jsou napfiklad ochranné lesni pasy, tzv. vétrolamy. Vétrolamy se déli na tfi typy.
Prodouvavy — jedna se o jednu &i dvé fady stromU bez kefu (viz obr.C. 22).
Neprodouvavy — sloZzeny z vice fad, které jsou dobfe zapojené. Je zde vytvorené
kefové patro a na navétrné i zavétrné strané dochazi k vytvoreni uzaviené stény (viz
obr.¢. 23). Poloprodouvavy — nejvhodnéjSi typ, ktery je vytvofeny jednou nebo

dvéma Fadami stromu a kefoveého patra (viz obr.¢. 24). (Novotny a kol., 2017).

obr. €. 22 Typ prodouvavého vétrolamu (Novotny a kol., 2017)
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obr. &. 23 Typ neprodouvavého vétrolamu (Novotny a kol., 2017)

obr. €. 24 Typ poloprodouvavého vétrolamu (Novotny a kol., 2017)
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3.2 .5 Ledovcova eroze

Ledovce jsou vyraznym eroznim Cinitelem, ktery vytvafi charakteristické tvary
reliéfu, na ktery pfimo i nepfimo pUsobil a ktery velmi snadno pomaha identifikovat
jeho pusobeni. Velka tiha a tlak sestupujici ledovcové masy vytvari typické ledovcové
udoli tvaru U, které mlze ledovec vyhloubit az do nékolikasetmetrové hloubky (viz
obr.¢.25). RozliSujeme nékolik zakladnich druhd ledovcové eroze:

brazdéni (exarace) — postupuijici ledovec pfed sebou tlai ulomky, které pod
velikym tlakem ryji podlozni horninu, &imZ zahlubuji ledovcové udoli stale hloubgji
do reliéfu a pfipadné ho rozsitfuji, ¢imz vznika typicky tvar pismene U. Diky rozdilné
tvrdosti hornin a bo¢nich ledovcd maze vzniknout zvlastni druh visutého udoli.

odlamovani (detrakce) — zmény teplot maji za nasledek roztavani a nasledné
zamrzani vody pod ledovcem, ta se &aste¢né vsakuje do horniny, kde pfi zmrznuti
zvétSuje svlj objem, coz ma za nasledek roztrhavani horniny. Hornina je pak unasena
spolu s ledovcem a naslednym ohlazovanim vznikaji souvky.

ohlazovani (abraze) aobruSovani (deterze) — c&asti unasené ledovcem
se postupné tfou o jiné Casti, coz se na télesu projevuje jako typické ryhovani
a zahlazovani. Stupen ohlazeni je zavisly na tvrdosti obou hornin.

PFi bocni erozi se uplatiuji bocni morény. OvSsem podobné projevy muze mit
obyCejna feka, coz mlze byt problém pfi stanoveni pfitomnosti ledovce v minulosti.

(www.is.mendelu.cz)
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obr. €. 25 Ledovcova eroze (wikipedie)

3.2 .6 Snéhova eroze

Snéhova eroze odnasi pfi tani padu stejné jako dést, oproti vodni erozi ma
vSak urcita specifika, napf. kineticka energie snéhovych srazek, ktera pulsobi
na zemsky povrch je zcela zanedbatelna. Eroze tedy probiha pfi tani (viz obr.¢.26).
(Hosnedl, 2007)

Snéhova (nivalni) eroze vznikd pohybem snéhu formou lavin. Erozni ¢innost
lavin probiha pfi velkych tlacich a rychlostech snéhu. Zasazeny pas uzemi Casto
zni¢i. Snéhova eroze mulze byt idusledek pomalého pohybu vrstvy snéhu
po neumrzlém povrchu pady pfi jarnim tani. Projevuje se zejména v podhorskych
oblastech (Holy, 1994).
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obr. &. 26 Snéhova eroze (Spotmatik)

3.2 .7 Ochrana proti vodni erozi

Pfirucka ,Ochrana proti vodni erozi popisuje opatfeni organizaéniho
charakteru, agrotechnického charakteru, technicka protierozni opatfeni, postup
pfi vystavbé technickych protieroznich opatfeni (TPEQ), protierozni opatfeni
agrotechnického charakteru v ekologickém zemédélstvi (EZ) a protierozni opatieni

ve specialnich kulturach. (Novotny a kol., 2014)

.Zajisténim aplikaci protieroznich opatfeni, Ize zajistit ochranu proti vodni
erozi. Tato opatfeni spocivaji v ochrané pudy pred ucinkem nebezpecného desté.
Meély by podporovat vsakovani vody do pady, dale by mély zajistit omezeni unaseci
sily vody a soustfedit povrchovy odtok, zpomalit zachyceni a bezpeéné odvedeni
povrchového odtoku na zajmovém pudnim bloku ¢i jeho dilu. Tento odtok je nutné
bezpecné odvést do vodotece nebo do jiného mista, kde jiz nemize zpusobit dalsi
Skodu. Pri protieroznich opatfeni je vhodné pfihlizet na jednoduchost a finanéni

naklad, ale zaroveri na opatieni technického charakteru” (Novotny a kol., 2014,s. 38).

Prvnim opatfenim organizaéniho charakteru je vybér optimalniho tvaru
a velikosti pozemku, ptdniho bloku, ¢i jeho dilu (PB/DPB). DalSim opatfenim je pak
vhodné misto pro péstovani plodin, vCetné ochranného zatravnéni a pasové

péstovani plodin. (Novotny a kol., 2014).
Agrotechnicka opatreni Novotny a kol. (2014) popisuje jako:

e Seti/sazeni po vrstevnici
e Ochranné obdélavani (bezorebné seti, seti/sazeni do mulce,
seti/sazeni do mélké podmitky, seti do ochranné plodiny, seti

s podplodinou)
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e Hrazkovani, ddlkovani

e Pleckovani, dlatovani, podryvani

e Seti kukufice do Uzkého fadku (v soucasnosti je opatfeni testovano na
nase podminky)

e Pasové zpracovani pudy (v sou¢asnosti je opatfeni testovano na nase

podminky)

Technickymi opatienimi jsou pfikopy, prllehy, zatravnéné udolnice se
stabilizovanou drahou soustfedéného odtoku, polni cesty s protierozni funkci,
ochranné hrazky, ochranné nadrze, terénni urovnavky, terasy, protierozni meze

a asance eroznich vymol( a strzi. (Novotny a kol., 2014)

Zakladem organizacnich opatfeni protieroznich je situovani pozemkd delSi
stranou ve sméru vrstevnic. Je dilezité vhodné zvolit velikost a tvar pozemku
a vymezit parcely vhodné ke zméné druhll pozemkl. Podle autora k opatfenim
organizaéniho charakteru patfi delimitace kultur, ochranné zatravnéni a zalesnéni,
protierozni osevni postupy, péstovani plodin v pasech, upravy pozemku, kterymi se
meni jejich velikost a orientace, v€etné trasovani polnich cest. Autor uvadi, Ze vhodna
velikost pozemku je zavisla na vice faktorech. V kazdém konkrétnim pfipadé je
vysledkem kompromisu dvou navzajem protichidné puUsobicich pfirodnich faktoru
(takovych, které plsobi na vytvafeni mensich puadnich celk(l) a dale pak
ekonomickych faktorll (které naopak upfednostriuji tvorbu dostateéné velkych
pozemkl). Z téchto poznatku vyplyva, Ze je pomérné narocné dodrzet nejvhodné;jsi
velikost pozemku. V kazdém konkrétnim pfipadé je odliSné zohlednéni vlivih mistnich
podminek. (Janec€ek a kol., 2008).

Pro rozmér pozemku, ktery je obdélavany jako jeden celek nebo jako skupina
produktl, které jsou oddélené pouze hranicemi, které nemaji schopnost zachycovat
povrchovy odtok, jsou z hlediska protierozni ochrany stejné parametry. Rozméry
pozemku orné pludy ve sméru sklonu by nemély prevySovat pripustnou délku

stanovenou na zakladé vypocitané pfipustné ztraty puady erozi. (Jane€ek a kol., 2008)
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Protierozni opatfeni je chapano jako delimitace druhu pozemku, coz
je prostorova a funkéni optimalizace pozemkd, ktera slouzi k péstovani jednotlivych
kultur, dale pak jako ochranné zatravnéni a zalesnéni. Popisuje protierozni
rozmistovani plodin a jejich pasové stfidani, ¢im je mozné omezit ztraty pudy erozi
a to tak, ze se stfidaji pasy plodin, které chrani ptdy (jako je jetel, vojtéSka, ozima
obilnina, hrach, fepka ozima) s pasy plodin, které maiji nizky protierozni u€inek jako

jsou okopaniny, kukufice, atd. (Janecek a kol,. 2008).

DalSim tématem, kterym se Novotny a kol. (2014) zabyva, je protierozni
opatfeni agrotechnického charakteru, jako je ochranné obdélavani pldy, protierozni
technologie péstovani kukufice a slunec€nice. Kdy jako nejvyznamnéjSi protierozni

opatfeni agrotechnického charakteru uvadi, Ze je seti kukufice do mulce.

Protierozni technologie popisuje péstovani fepky ozimé a obilnin, péstovani
brambor, cukrovky a protierozni ochrana chmelnic. Neméné dulezité jsou i protierozni
opatfeni technického charakteru, jakou jsou zemni Upravy napf. terénni urovnavky,
protierozni meze a terasy. Terasy délime na uzké, Siroke, stupfiové zemni, stupfiové

s opérnymi zdmi a terasové dilce. (Janecek a kol., 2008).

Novotny a kol. (2014) ve své knize popisuje protierozni prikopy (zachytné,
sbérné a svodné), dale pak prualehy, zatravnéné udolnice, protierozni hrazky
a protierozni nadrze. Pojednava o ochrané strmych svahu pfed erozi, kdy uvadi,
Ze zakladem biologickych protieroznich opatfeni je kvalitni travni porost, ktery

je doplnén stromky a kefi.

K protieroznim opatfenim technického charakteru patfi ihrazeni bystfin
a strzi. Nejdulezitéj§i podminkou syntézy ekologickych a vodohospodarskych
pozadavku je zejména zachovani Cistoty vody v toku a pfitocich, existenéni podminky
pro vodni zivo€ichy, zejména pro ryby, podpora a zvySeni retencni schopnosti povodi
jako celku, dodrzeni podminek prato¢ni kapacity koryta, vytvoreni souladu
geomorfologické a biologické diverzity v koryté bystfinného toku. (Novotny a kol.,

2014)
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4 VVoda

4 .1 Voda — zaklad zivota

»voda spolu se vzduchem tvofi zakladni podminky pro existenci Zivota
na Zemi. Voda je také zakladni stavebni latkou Zivych tél. VétSina organismu
obsahuje cca 60 % vody, nékteré dokonce i 99 %*“ (www.envic.cz) Ochrana vod by

se nazyva hydrosféra. (www.envic.cz)

Hydrosféra (vodni obal Zemé) pfedstavuje soubor vSeho vodstva Zemé — .
povrchové vody, podpovrchové vody, vody obsazené v atmosféfe a vody v Zivych
organismech. Celkové zasoby vody na Zemi &ini asi 1 385 989 610 km?, z toho sladka

voda predstavuje 2 ,530 %. (www.wikipedia.cz)

Pod pojmem hydrosféra (vodni obal zemé) rozumime tedy vodu v oceanech
amofich a vodu na povrchu souSe, patfi sem ivoda vazana v ledovcich

a organizmech, padni, podzemni a atmosféricka voda. (www.wikipedia.cz)

Voda patfi k nejrozSifenéjSim latkam na Zemi a je v neustalém kolobé&hu. Pro
Clovéka ma prvorady vyznam podzemni voda jako pitny zdroj, feky a jezera jako zdroj

energie a spolu s pudni a atmosférickou vodou jako zdroj vlahy. (www.envic.cz)

Zeme se liSi mezi planetami slune¢ni soustavy svoji hydrosférou. Je to prostor
na povrchu, pod povrchem i v zemské atmosfére, kde se vyskytuje a pohybuje voda

v riznych skupenstvich. (www.mzp.cz)

Rlzné zdroje uvadeéji pomér slané vody na zemi cca od 94 do 97%. Zbytek
tvofi voda sladka a to v riznych podobach — jezera, feky, ledovce, podzemni voda,

atd.).(www.envic.cz)

,voda se v prubéhu nepretrzitého procesu pfemériuje na plyn (vodni para),
kapalinu (voda v oceanech, dést) a pevné skupenstvi (snih, led). Tento proces se

nazyva kolobéh vody neboli hydrologicky cyklus® (www.envic.cz)
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,Clovék vsak mnohdy do pfirozeného kolobéhu vody neuvazené zasahuje
napfiklad budovanim prehrad, melioracnimi zasahy, zavlazovanim rozsahlych tzemi,
naprimovanim vodnich tokd, atd. Tim ovSem vazné ohroZuje vodni rezim krajiny, coz
se v soucasné dobé projevuje stale castéjsimi pfivalovymi desti a povodnémi*

(www.envic.cz)

61 % deStoveé vody se odpari jesté pfed dopadem
16 % destové vody stéka zpatky do vodnich toki

23 % destové vody se vsakne do pldy (Voda, zaklad Zivota) (www.envic.cz)

4 .1 .1 Ochrana vod a politika

,Obecnym cilem statni politiky v oblasti vod je vytvofit podminky pro udrzitelné
hospodareni s omezenym vodnim bohatstvim Ceské republiky. To znamena soulad
poZadavkl vSech forem uZivani vodnich zdroju s poZadavky ochrany vod a vodnich
ekosystému, pri souc¢asném zohlednéni opatreni ke snizeni Skodlivych ucinkd vod.
Hlavni zasady statni politiky v oblasti vod pak vychazeji z tzv. Ramcové smérnice EU
0 vodni politice, dalSich smérnic z oblasti voda a z obnovené strategie EU pro

udrzitelny rozvoj* (www.mzp.cz).

,Odbor ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi je ustfednim

vodopravnim urfadem zejména v nasledujicich oblastech:

v'ochrana mnoZstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod

v'ochrana pred povodnémi

v' planovani v oblasti vod na narodni a mezinarodni drovni vcéetné
programu opatreni

v'mezinarodni spoluprace v oblasti ochrany vod

<

ekonomické, financni a administrativni nastroje v ochrané vod

v’ tvorba legislativy a norem v oblasti ochrany vod* (www.mzp.cz)

4 .1 .2 Legislativa a dezinfekce odpadnich vod

S ohledem na moznosti dalSiho nakladani s vyc&isténou vodou z decentralnich

zafizeni mimo napojeni na vefejnou kanalizaci (274/2001 Sb. Zakon o vodovodech
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a kanalizacich ve znéni pozdéjSich predpisl), se jevi vypousténi do vhodné
vodotece, zasakovani &i bezodtokové feSeni jako rizikové z hlediska ochrany zdravi
a zdroju pitné vody. Jednim z emisnich standard( pro odpadni vody jsou i biologické
ukazatele bakterialniho znecisténi, jejichz dodrzeni muze byt problematické. Cilem
tohoto prFispévku je shrnout problematiku tykajici emisnich standardd mikrobialnich
ukazatelu vycisténé vody z decentralnich zafizeni do 2000 EO a predlozit prehled
vhodnych metod pro dezinfekci vod z téchto zafizeni. (www.asio.cz)

V malych obcich do 2000 EO, ve kterych Zije cca 26 % populace CR v 5619
obcich CR, . cca 2,65 milion obyvatel, v souvislosti s platnou evropskou a &eskou
legislativou zacinaji byt zavadény decentralni technologie Cisténi splaskovych vod
(Sramkova et al., 2010). Decentralni technologie se stavaji rovnocennym feSenim
k centralnim zafizenim v pfipadé, Ze jsou zaruCeny efektivni systémy provozu
a nasledné kontroly. Problematiku financovani ¢isténi odpadnich vod v obcich
do 2000 EO fesi mimo jiné dotaCni programy Ministerstva Zivotniho prostfedi, leto3ni
vyzva je ve vysi 1,5 mld. Eur, a programy Ministerstva zemédélstvi, kde jsou pro

letoSek dotace jiz vy€erpany. (www.asio.cz)

4 .1 .3 Koliformni bakterie ve vodé

Koliformni bakterie, z nichZz nejCastéjSim zastupcem je Escherichia coli,
obyvaji stfeva lidi ajinych zivogichl. Odtud se skrze vykaly mohou dostat
az do zdroju vody. Koliformni bakterie jsou tady takzvanym indikatorem fekalniho
znecisténi. Nejenze jsou samy o sobé Skodlivé, mohou je provazet jiné Skodlivé latky

a mikroorganismy. (www.euroclean.cz)

K likvidaci bakterii slouzi dezinfekéni prostfedky schvalené k tomuto pouziti.
Pfi dodrzeni postupu pouziti jsou bakterie spolehlivé zlikvidovany a neni nijak
negativné ovlivnéna kvalita vody (zapach, pachut, zdravotni zavadnost). Vyhodou
chemické dezinfekce je, Ze jeji funkce je fizena prutokem vody a dezinfekéni
prostfedek je vodou unasen i skrze rozvody, takze likviduje i bakterie tam usazené.

(www.euroclean.cz)

Dezinfekce pomoci UV lampy vodomérem fizena neni, lampa sviti neustale
azpravidla po roce je tfeba ji vyménit. Dale také UV lampa zabiji jen
ty mikroorganismy, které skrze ni protékaji unaSené vodou. Pokud néjaké bakterie

sidli v rozvodech za lampou, nema na né lampa zadny ucinek. Vyhodou UV lampy
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pak je, ze se do vody nedavkuiji zadné latky a nemeéni se jeji sloZzeni, coz muze byt

pro nékteré uzivatele dulezité. (www.euroclean.cz)

4 .2 Hnojeni a management pudy na odvodnénych

pozemcich nebo v jejich navaznosti

4 .2 .1 Moznosti snizeni vyplavovani dusi¢nanu z ornych pud

agrotechnickymi postupy

Dusic¢nany jsou hlavnimi zdroji ploSného znecisténi vod ze zemédélstvi. Do
vod vyplavené dusi¢nany nemusi pochazet pfimo z hnojiv, ale ¢asto vznikaji v padé
postupnou pfeménou dusikatych organickych latek. Zdrojem tvorby dusi¢nanu v pudé
mohou byt statkova hnojiva Zivo€iSného plvodu, nebo hnojiva mineralni, po jejichz
aplikaci mize byt urychlen rozklad organické hmoty. Organicky vazany dusik
obsazeny v organickych a organomineralnich hnojivech, statkovych hnojivech
a upravenych kalech se v pudé mineralizuje a pfechazi do forem vyuzitelnych
rostlinami a zaroven podléhajicim ztratam, napf. vyplavenim. Rychlost rozkladu
organickych sloucenin, uvolfiovani a vyplavovani N do vod je sloZity proces, ktery
zavisi zejména na poméru pudniho uhliku k dusiku (C :N; Uzky pomér indikuje
rychlejSi mineralizaci a mozné vyplaveni, Sir§i potom imobilizaci) a na rozlozitelnosti
jednotlivych typl organickych latek, dale na vlastnostech prostfedi a prabéhu pocasi
(fyzikalni vlastnosti ptdy, ptdni teplota a vihkost). (Klir a kol. 2012; Kohler et al. 2006;
Zavadil a kol., 2004)

Pro vyplavovani dusi¢nanl z pidy dale do vod je rovnéz podstatna dynamika
padni vody. Zemédélské ptdy v podhorskych oblastech CR, tvofené kambizemémi,
pseudogleji a pfibuznymi typy pud na krystaliniku, jsou zna¢né heterogenni a vyrazny
na vyplavovani dusi¢nanu je v téchto padach vliv preferencniho proudéni. Typickymi
jevy pozorovanymi v téchto podminkach jsou lokalni nerovnovaha pudni vody mezi
makropory a vnitfkem agregatd, znacna variabilita hydraulické vodivosti puady,
prisaku v lyzimetrech a koncentraci dusi¢nant v pudni a prisakové vodé. Tyto

skuteCnosti jsou vyslednici dvou protichudnych efektd: a) zvySeného vymyvani
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akumulovanych dusiénanli z ornice na zacatku kazdého vlhkého obdobi

a b) zfedovani dusi¢nanu dalSi vsakujici vodou. (Dolezal et al., 2005)

Rada studii v CR i zahrani¢i se shoduje na zjisténi, Ze hlavnim nositelem
dusi¢nanového zneCisténi je tzv. hypodermicky (podpovrchovy) odtok, ktery
v podminkach krystalinika CR tvofi cca 40-50% celkového odtoku a éasto je tvoren
odtokem drenaznich vod. (Dolezal and Kvitek 2004; Fucik et al.,2012)

Typickymi  pfedstaviteli hnojiv srychle uvolnitelnym dusikem jsou
ze statkovych hnojiv kejda, tekuty podil po jeji mechanické separaci (fugat kejdy),
hnojavka, moc¢lvka, silazni $tavy, trus dribeze a drobnych hospodarskych zvirat
s podestylkou nebo bez podestylky, vykaly a mo¢ zanechané hospodarskymi zviraty
pfi pastvé. Z organickych hnojiv to je napf. digestat z bioplynové stanice vCetné
tekutého podilu po jeho mechanické separaci (fugat digestatu). Typickymi
pFedstaviteli hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem jsou statkova hnojiva vznikajici ve
stelivovych provozech (napf. hnuj skotu &i prasat, korisky hnuj apod.) nebo pfi
mechanické separaci kejdy (separat kejdy), z organickych hnojiv pak kompost nebo
tuha &ast po separaci digestatu (separat digestatu). Statkova hnojiva jsou do skupin
podle rychlosti uvolfiovani dusiku zafazena pfimo, tedy taxativné. Podle poméru
C :N se do skupin zafazuji pouze organicka, pfip. organomineralni hnojiva. (Klir a
kol., 2012)

Vyzkumy sledujici vyplavovani N z orné pudy, se zabyvaji moznostmi
snizovani hnojeni, pouzivani meziplodin &i ozimt a zmén agrotechniky a vzajemnych
kombinaci téchto variant, za zachovani vynost plodin. Obecné je konstatovana
znacna meziro¢ni variabilita ve vyplavovani N z pady, zpusobena zejména prubéhem
pocCasi a obsahem akumulovaného N v pudé. Napf. Haberle et al. (2012) zjistili pro
typicky osevni postup (ozima pSenice, ozimy je€men, brambory) b&éhem 11letého
pokusu na kambizemich ¢eskomoravské vrchoviny primérnou koncentraci nitrat(
v pudni vodé, prekracujici hranici 50 mg/I pfi urovni celkového vstupu dusiku 148 kg
N /ha/rok, coz odpovidalo pramérnému vyplaveni 20 kg N /ha/rok. O néco nizSi
hodnoty davek hnojeni byly zjistény ve studii Dresler et al. (2011), kdy autofi na 411
mistech v rGznych padnich podminkach vychodniho Polska dokladuji, Ze v priméru
davky dusiku nad 121 N /ha/rok byly rizikové z hlediska zvySené koncentrace

dusiénanu v pidnich vodach.
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Studie zabyvajici se davkami hnojiv a vyplavenim N do vod shodné konstatuiji,
ze kliCova je rovnéz doba aplikace N hnojiv ve vazbé na osevni postup. Mnohem vice
nitratl byva vyplaveno z hnojiv aplikovanych na podzim nez na jare, iv pfipadé

N z pomalu uvolnitelnych hnojiv. (Aronsson et al., 2010; Vacek et al., 2005)

VétSi problém s vyplavenim dusiku muze byt u Sirokofadkovych plodin, kde je
mensi hustota kofenové biomasy (v CR napf. kukufice, zejména cca do konce
Cervna). Zde je moznost snizeni vyplaveni dusiku napf. pomoci mezipasu obilnin.
Problémem z hlediska vyplaveni dusi¢nanu je aplikace organickych latek v obdobi,
kdy porost neodebira nebo odebira dusiku jenom malo (aplikace digestatl, kejdy,
fugatl na konci zimy ¢i v brzkém jare). Tyto poznatky jsou vtéleny do zavaznych
postupl pro zemédélce hospodafici v tzv. zranitelnych oblastech dusi¢nany (ZOD)

tak i do obecnéjSich Zasad spravné zemédélské praxe (Klir a kol., 2012).

Jak je uvedeno vySe, vazba na davky N v hnojivech ovSem nemusi byt klicova
z hlediska vyplaveni N do vod. Napf. Kaspar et al. (2012) zjistili vyrazné snizeni
koncentraci NOs v drenazni vodé pfi péstovani ozimd jako meziplodin mezi kukufici
a sojou (Zito o 48%, oves 0 26%), nicméné nejvyssi odnosy NO3 pozorovali v letech
s nejvétsim kumulativnim drenaznim odtokem za nizké nebo Zzadné aplikace hnojiv.
Obdobné Kohler et al. (2006) zjistili, Ze vyrazné snizeni davek N v hnojivech
vyznamné nesnizilo vyplavovani N béhem 5 letého pokusu na pis€ité pudé. Jako
hlavni faktor oznadluji intenzitu mineralizace padni organické hmoty a dynamiku
srazek. Doporu€uji maximalné mozné vyuziti meziplodin, zejména na zrnitostné
lehkych padach. Pro vyrazné atrvalé snizeni vyplavovani N z téchto pud ovSem
dokladaji nutnost zatravnéni nebo zalesnéni téchto pdd, coZz je management,
doporu&ovany i fadou studii v CR, napt. Kvitek a kol. (2005), i za prokazané moznosti

bezpeénych vysSich davek N v hnojivech. (Duffkova a kol., 2011)

Modelové simulace (ADAPT, EPIC, SWAT, STICS, aj.) ukazuji, ze vhodné
kombinace rlznych agrotechnickych postuptd (omezeni hnojeni, délena aplikace
mineralnich hnojiv, pfechod na pomaleji pusobici hnojiva, vylou€eni podzimni
aplikace kejdy a podzimniho zaorani jetelovin, meziplodiny) se ve svém komplexu
projevuje vyraznym snizenim ztraty dusiku, a proto ji lze doporudit k praktické
aplikaci, pfiéemz zmény ve vynosech plodin jsou uvadény jako pfijatelné. (Dolezal et
al.,2005)
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Laurent et al. (2011) provadeéli modelové hodnoceni riznych variant osevnich
postuplu a hnojeni ve stfedozapadni ¢asti Francie, po dobu 9 let. Zjistili, ze
nejnachylnéjsi k vyplaveni N byly lehké pudy pfi péstovani kukufice. Pouziti
meziplodin (zejména oves), které na ploSe 16% plochy povodi znamenaly pramérny
pokles NOs3 ve vodach okolo 11-15%.

Jako pfinosné prokazali modelové Constantin et al. (2012) v podminkach
severni Francie na rGznych pudach (luvizem, kambizem, rendzina) opakované (13
let) pouziti meziplodin (fedkev, jilek mnohokvéty a hof€ice) mezi hlavnimi plodinami
(ozima pSenice, cukrovka, jarni jeémen a kukufice) a sou€asné snizeni davek
N o 20-25 kg N /ha/rok. Vynosy hlavnich plodin se vyznamné nezménily
a meziplodiny snizily vyplaveni N do pldnich vod (lyzimetry a sukéni kelimky)

v priméru o cca 33-55%.

Nangia et al. (2010) zjistili vlivem razantniho sniZeni davek N (ze cca 180 na

112 kg N /ha/rok) pokles odnosu NO3 o0 primérné 23%; nicméné v navazné studii

je dynamika srazko-odtokového procesu.
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4 .3 Eutrofizace a znecistovani vody

Zemeédélské hospodareni se rliznou mirou spolupodili na znecistovani vod.
shledavany problémy eutrofizace, vstupy dusiCnanového dusiku, nerozpusténych

latek a pfipravkl na ochranu rostlin (pesticidd) do vod. (Straskraba, 1980)

Eutrofizace je proces nadmérného obohacovani vod zivinami, pochazejicimi
z riznych zdroji znecisténi. V podminkach stfedni Evropy je tento proces
a souvisejici negativni projevy tekoucich a zejména stojatych vod (nardsty sinic a fas,
zakal vody a negativni dopady na cely ekosystém) téméf vZzdy spojen se zvySovanim

koncentraci fosforu. (Stradkraba, 1980)

4 .3 .1 Fosfor

Ze tfi hlavnich nutrietd vyskytujicich se v prostfedi (N, P a K) je fosfor ve
sladkovodnich vodach nejCastéji limitujicim faktorem ristu fytoplanktonu
a je nejCastéji spojovan s jevem eutrofizace v povrchovych vodach, stojatych
i tekoucich. Povrchové vody jsou velice citlivé k vnosim fosforu ze zemédélskych
zdroju, nebot kritické koncentrace z hlediska eutrofizace (10—-20g P /I ) byvaji o fad
niz§i nez koncentrace (obsah) fosforu v pudé potiebné pro zdarny rust rostlin (200 —
300 (g P /1). Projevem byvaji exponencialni narusty potencialné toxickych vodnich
kvétl (fas a sinic), odumirani bezobratlych aryb z divodu snizeni provzduSnéni
a biodiverzity. Mnozstvi aformy fosforu, odnaSeného ze zemédélské pldy
do povrchovych vod je ovladano dvéma klicovymi faktory — obsahem fosforu v padé

a cestami odnosu. (Lanik, Halada, 1960)

Pro eutrofizaci vod je vyznamny zejména fosfor v rozpusténé
ortofosforeCnanové formé (PO.-P ), ve které jej vodni mikroorganismy (fasy, sinice,
bakterie) a vys8i i niz8i vodni rostliny pfijimaji a zabudovavaji do biomasy.
Organofosforové slouceniny v biomase se pak stavaji sou€asti kolobéhu ve vodnim
ekosystému, postupuji do potravnich fetézcl a po odumreni organism( nebo exkreci
jsou biochemicky hydrolyzovany a uvoliiuje se z nich opét ortofosforecnan, ktery
mlze byt opakované vyuZit k rastu jinych organismu. Casticovy fosfor ve vodnim
prostfedi je tvofen Sirokou Skalou organickych a mineralnich €astic, napf. fasami,
sinicemi, zbytky odumfelé organické hmoty (detrit), bakterialnimi vio€kami, ¢asticemi

erozniho pUvodu z povodi €i koryt tokd a jinymi plaveninami. Zatimco rozpustény
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fosfor Ize cely povazovat za biologicky dostupny (tzv. BAP — bioavailable phosphorus,
pfipadné SRP- soluble reactive phosphorus), u &astic to mozné neni aje tieba
hodnotit jejich eutrofizacni potencial, neboli schopnost ¢astice zadrzovat/uvolfiovat
fosfor. Tato schopnost je uréena jejim slozenim, resp. mistem plavodu. (Novotny &
Olem, 1994)

Obecné lIze fici, Ze vysoky eutrofizaéni potencial maji Castice s velkym
mnozstvim fosforu vazanym v organické slozce (jako jsou fasy, sinice a bakterialni
vlocky, jez se pfi biochemickém rozkladu rozpadnou a uvolni fosfor) a souCasné
obsahuji v mineraini slozce malo vazebnych partnerd pro fosfor (nejCastéji
hydroxioxidl Zeleza a hliniku). Schopnost ¢astic uvolfiovat fosfor je mozné odhadnout
pomoci jednoduchych ukazatell, jako je napf. obsah fosforu v susSiné
nerozpusténych latek, pomér zZeleza anebo hliniku v ¢&asticich vici fosforu,
¢i podobné pomér organického uhliku a fosforu v &asticich, nebo pfesnéji stanovit
pomoci specialnich analyz, napf. postupnou frakcionaci slouc¢enin fosforu, zeleza
a hliniku, nebo sorpéni izotermy pro slouéeniny fosforu.(Jan a kol., 2013) Posledné
zminéné metody jsou laboratorné pomérné naro¢né, poskytuji vsak detailni informaci
0 zastoupeni fosforu a jeho vazebnych partner v dil€ich slozkach &astic, ze kterych
se fosfor mize uvolfovat za rGznych situaci nastavajicich ve vodnim prostfedi, napf.
po zménach koncentrace kysliku & pH ve vodnim sloupci nebo v sedimentu.
(Borovec a kol., 2012)

Vysoky eutrofizaéni potencial a riziko vyplaveni fosforu predstavuji
zemeédélské pady silné saturované fosforem a nachylné k urychlenému, zejména
tzv. saturaénimu, povrchovému a podpovrchovému odtoku vody, erozi
a souvisejicimu vnosu nerozpusténych latek a partikularniho fosforu do vod.
Hnojiva, mineralni i organicka (statkova), aplikovana na povrch pudy, mohou byt
pfimym a podstatnym zdrojem vnosu fosforu do vod — fosfor ani dalSi latky se
»nestihnou® stat sou€asti pudy a jsou vodou odnaseny do vodniho prostfedi. Tento
typ odnosu fosforu byva klasifikovan jako nahodny (anj. incidental) a mize byt
vyznamny jak na orné pudé, tak i v pfipadé travnich porostl, kde jsou hnojiva
aplikovana na povrch pudy bez dal$iho zapraveni nebo pochazeji z vysokych stavi
chovaného dobytka. Mnoho studii prokazalo uzky vztah koncentraci rozpusténého
i celkového P ve vodach povrchového a drenazniho odtoku ke koncentracim fosforu
ve svrchni vrstvé pudy; bylo zjisténo, ze ztraty P podpovrchovym odtokem mohou byt
nezanedbatelné, zejména b&hem vyssich odtoki. V CR je obecné dle UKZUZ

dlouhodoba zasobenost plad fosforem (tzv. pfistupnym) spiSe primeérna az nizsi, coz
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souvisi zejména s nizkymi davkami fosfore€nych hnojiv v mineralni i organické formé.
(Smatanova a kol., 2018)

Fosforem saturované pudy, které maji zaroven potencial vzniku povrchového
odtoku, byvaji oznaCovany jako tzv. kritické zdrojové lokality (Critical Source nebo
Hydrologically Sensitive Areas; Pionke et al. 2000), coZ jsou vedle ploch
s potencidlem vyskytu povrchového odtoku a eroze plady dale pudy mélké,
promyvné a/nebo odvodnéné <& s vyskytem makropérd. Hydrologicka
a hydrochemicka role téchto enklav se projevuje zejména v souvislosti s vyznamnou
srazko-odtokovou epizodou — erozni, popf. neerozni (Stamm et al., 2014; ZajiCek
a kol., 2017).

Za limitni hranici pro eutrofizaci byva povazovana koncentraéni hodnota
0,035 mg/l BAP; jako limitni hodnotu roéni pritokové vazené koncentrace (Flow-
weighted concentration, FWC) pro celkovy P uvadéji Novotny et al. (1994) hodnotu
0,1 mg/l.

Vysledky monitoringu vod, provadénych v ramci hydrologickych jednotek
raznych méfitek v CR dokladaji, Ze plosné vyplavovani fosforu (celkového
i rozpusténého) z vétSiny pldnich typu, je obecné béhem zakladniho odtoku relativné
nizké a eutrofizatné méné vyznamné nez zdroje bodové, prfedevSim komunalni.
(Duffkova a kol., 2014, Fiala a kol., 2013; Rosendorf a kol., 2017)

To se tyka vod povrchovych tokd zemeédélskych povodi &i vod drenaznich,
pokud nejsou odvodiovaci soustava nebo tok napojeny na jiny zdroj znecCiSténi
(trativod z obce, COV, intenzivni zemé&délsky provoz, pastevni napajecku, polni
hnojisté umisténé na pozemku odvodnéném drenazi, vytok z rybnika, apod.) nebo se
nejedna o odvodnéné pudy s nizSi sorpéni kapacitou (lehké nebo piscité puldy,
organozemeg), pFehnojované tekutymi statkovymi hnojivy (kejda, digestat).
K vyznamnému zvySovani koncentraci fosford dochazi béhem srazko-odtokovych
epizod, kdy rychla slozka odtoku bud pfinasi do toku &i drenaze zbytky nedavno
aplikovanych statkovych hnojiv, popf. rezidua rostlin, anebo zpUsobuje povrchovou &i
podpovrchovou (vnitropadni) erozi z okraji abazi makropérd, prasklin a trhlin
riiznych velikosti a pavodu. (Fucik a kol., 2010; Gachter et al., 2010)

Tyto zavéry potvrzuje Fada studii ze zahraniCi, zlokalit s obdobnymi

i odliSnymi pfirodnimi podminkami i parametry drenazniho odvodnéni. Pro podminky
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Ceskomoravské vrchoviny byly tyto situace se zvy$enym odnosem P z pad

kvantifikovany v priméru pro 20 — 30denni prutoky.(Fu€ik a kol., 2012)

obr. & 27 Erozni ryha s bramborami. Ceskomoravska vrchovina. Foto J. Kone&na
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4 .3 .2 Dusik

Studiu vSech forem dusiku ve vodach a pudach byla a je vénovana znacéna
pozornost. Sledovany a v pfislusné legislativé CR tykajici se jakosti vod ukotveny jsou
vS8echny tfi jeho anorganické formy, ve kterych se ve vodach vyskytuje — dusi¢nanovy,
amoniakalni i dusitanovy dusik, ackoli pouze dva prvni z nich maji z hlediska ploSnych
zdroji a zavaznosti znecisténi vod zasadni vyznam. Dusi¢nanovy dusik (Ci jejich
iontové vyjadfeni jako dusiCnany) je jednim z nejrozSifenéjSich polutantd
v povrchovych i podzemnich vodach. Pfi dlouhodobém vyuzivani vody s vysokymi
koncentracemi dusi¢nanu jako pitné hrozi na lidsky organismus toxické ucinky,
prostfednictvim methemoglobinaemie zpusobované dusitany, které mohou vznikat
v lidském téle bakterialni ¢innosti z dusi¢nand. Dusitany mohou kromé toho
spolupusobit pfi vzniku N -nitrosoamin(, které jsou karcinogenni. Amoniakalni dusik
(pFesnéji nedisociované molekuly NHs) maji toxické ucinky na vodni faunu, pfedevsim
ryby. Dusiénany jsou hlavnimi produkty ploSného znecisténi vod a zejména jsou
spojovany se zemédélsky vyuzivanou ptdou. Rada bilanénich studii zdrojii znegisténi
v rozsahlych povodich zdokumentovala, Ze zemédélské pudy jsou prevazujicim
zdrojem dusiénan( v povrchovych vodach CR a jejich podil &ini zpravidla vice nez 70-
80 %. (Hejzlar et al., 2010; Konec¢na et al., 2017)

Aktualné pfipravovana Strategie ke snizeni obsahu ZzZivin ve vodach
v mezinarodni oblasti povodi Labe uvadi, ze primérny ro¢ni odtok celkového dusiku
z povodi Labe v CR ¢&inil v obdobi 2011-2015 témér 46 tisic tun, zatimco v obdobi
1997-2001 vice nez 58 tisic tun (MKOL, 2017). Je patrné, Zze mezi obéma obdobimi
doSlo k poklesu pfiblizné o020 %, nicméné pfi srovnani s odtokem fosforu, ktery
se snizil 0 50 %, je dokumentovany pokles nizky. Divodem mUze byt to, Ze pro fosfor,
ktery ve vodach pochazi pfevazné z bodovych zdrojli, byla uplatnéna fada cilenych
opatieni v kli¢ovych zdrojich (intenzifikace a vystavba  istiren odpadnich vod),
v pfipadé dusi¢nanu, maji opatfeni spiSe obecny charakter a cilené jsou uplatfiovana
pouze ve zranitelnych oblastech. Vyznamnost vlivu zemédélského znecisténi
povrchovych vod dusi¢nany dokumentuje vyhodnoceni monitoringu vod pro potieby

nitratové smérnice. (Hrabankova, 2018)
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Z hodnocenych 1 917 monitorovacich profill v obdobi 2012-2015 byly
maximalni koncentrace dusi¢nant> 50 mg/l zjistény v 16,5 % profilt, koncentrace
v rozmezi 40-50 mg/l v 13,1 % profili a koncentrace v rozmezi 25-40
mg/l v 28,7 % profild. Vtémérf 60 % monitorovanych profild tak byly zjistény
koncentrace, které jsou vyS$Si nez 25 mg/l, tedy hodnota, stanovena jako kritérium
pro mozné zru$eni zranitelnych oblasti pro dusiénany (ZOD) na Uzemi CR.
(Hrabankova, 2018)

Zdrojem tvorby dusi¢nanl v pidé mohou byt statkova hnojiva zZivocisného
puvodu, nebo hnojiva mineralni, po jejichz aplikaci maze byt urychlen rozklad
organické hmoty. Organicky vazany dusik, obsazeny v organickych a organo-
mineralnich hnojivech, statkovych hnojivech a upravenych kalech se v pudé
mineralizuje a pfechazi do forem vyuzitelnych rostlinami a zaroven podléhajicim
ztratam, napf. vyplavenim. Interakce mezi riznymi formami dusiku v ptidé a vodé se
odehravaji pomérné rychle, v zavislosti na cestach transportu z padniho prostredi
a charakteru tohoto prostfedi. VSechny formy dusiku maji, kromé iontll NH.*, totiz
spole¢nou nizkou afinitu k padnim partikulim a nitratovy ion navic disponuje vysokym
difuznim koeficientem, coz jej €ini vysoce pohyblivym v pudnim profilu (Gachter et al.,
2010). V pudé v klidovém stavu je pfevazna €ast dusiku obsazena v organické hmoté
a Vv pruméru pouze 2 -5 % je ve formé& mineralni. Pfi intenzivni kultivaci Ize v3ak
v obdobi bez rostlinného pokryvu nalézt az 16 % pudniho dusiku v nitratové formé.
(Cizek, 2002; Kilir, 2003)

Procesy ovliviujici vyplavovani dusiku z orné pudy do vod

Zpusob vyuziti uzemi (ptdy) a vliv tohoto faktoru na jakost povrchovych i podzemnich
vod je v souCasnosti obecné uznavanym principem, ktery je pfitomen s vétsi &i mensi
vyznamnosti v riznych typech a méfitcich povodi, a ktery je ovlivnén zejména faktory
pfirodnich charakteristik a antropogennich zatézi uzemi. Zornénim a odvodnénim
pudy dochazi k celkové zméné oxidacné-redukénich podminek v pudé, urychluje se
mineralizace organického dusiku, snizuje se denitrifikacni Cinnost, orna puda je
Castéji a vice hnojena. Na orné pudé — na rozdil od trvalych kultur (TTP, les) obvykle
neni po cely rok pfitomna vegetace odebirajici dusik, ktery je takto vyplavovan do
niz8ich padnich horizontd, horninového prostfedi a vod. Pramenné vyveéry v lesich
maji maximalni koncentrace dusi¢nanud pod urovni 20 mg NOs-/l , nebot jim pfisludné
infiltradni (zdrojové) a transportni zény jsou zalesnény. (Cizek, 2002; Kvitek
a Dolezal, 2003)
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Sledovani malych povodi na Ceskomoravské vrchoving ukazuje, Ze koncentrace
dusi¢nanu jsou ovlivnény vice stupném zornéni piad nez momentalnim hnojenim.
(Fucik et al., 2015; Kvitek et al., 2009; Zajicek a Kvitek, 2013)

| kdyz hnojeni v devadesatych letech ubylo, trendova slozka chodu koncentraci
nitratll v fadé povodi krystalinika CR narustala. Typickeé je, Ze koncentrace dusiénant
v drenaznich vodach, pramenech i povrchovych tocich béhem roku vyrazné kolisaiji.
Maximalnich hodnot dosahuji obvykle na jafe, minim na podzim. Tento jev naznacuje,
Ze ziviny se vpudé bé&hem podzimu a zimy hromadi ajsou vyplavovany
az pfi zrychleni prlsaku vody, které nastava v dobé tani a bezprostfedné po tani
snéhu (Haberle, 2007).

Kolisani koncentraci nenavazuje bezprostfedné na obdobi aplikace mineralnich
hnojiv v povodi. Vyznamnéjsim faktorem je mnozstvi vody, které prosakuje pudou,
postupuje pfipovrchovym (hypodermickym) odtokem a objevuje se v povrchovém
toku. (Svihla et al., 1992)

Nejvétsi rozdily mezi maximalnimi a minimalnimi koncentracemi b&hem roku Ize tedy

pozorovat na plidach ornych a odvodnénych. (Haberle, 2007)

Rada studii popisuje statisticky vyznamnou zavislost koncentraci dusiénand
ve vodach (povrchovych i podzemnich) na podilu orné pdy v povodi a na podilu orné
pudy v lokalitach s nejvice propustnymi pudami (tzv. kritickych zdrojovych lokalitach)
v povodi a mikropovodi drenaznich systému. Fucik a kol. (2008) na povodich tfi
riznych méritek (desitky ha, stovky az tisice ha a stovky az tisice km2) prokazali
vyznamné vazby mezi procentem zornéni v povodi a hodnotami koncentraci
dusiénan(i v povrchovych vodach drobnych vodnich tokt v povodi VN Svihov a zjistili,
Ze kazdé snizeni zastoupeni zornéni v povodi 0 10% muize snizit hodnotu (C90 —
90% kvantil) koncentrace dusi¢nant (NO3’) v priméru o 6 ,4 mg/l (viz tab.€. 1). (Fucik
et al., 2010)
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Tab. 1. Pokles koncentraci NOs ve vodach drobnych vodnich tokl povodi rlznych
méritek (Fucik et al. 2010).

Snizeni hodnoty C90 (NOsz, mg/l)
Skupina povodi S poklesem zastoupeni orné pidy v povodi
0 10%.

Povodi Kopaninského toku

(30-700 ha; N =12) 8.7

Podpovodi v ramci povodi
VN Svihov na Zelivce (94 - 7,01
5396 ha; N =36)

Povodi vodarenskych
nadrzi v krystaliniku CR 5,65
(512 - 3016,5 km2; N =10)

Primeér 6,38
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4 .3 .3 Pesticidy

Pesticidni latky se do vod dostavaji z bodovych i ploSnych zdroji znecisténi,
pficemz plo$né zdroje (odtok ze zemédélské pldy) maji na kontaminaci vod

vyznamny podil (Brown a van Beinum, 2009).

Dfive byl povazovan za rozhodujici cestu pesticidi do vod povrchovy odtok
(Kladivko et al., 2001), nicméné v souCasné dobé&, spolecné se zlepSenymi
moznostmi monitoringu, se ukazuje také velky vyznam mélkého podpovrchového
odtoku. Podstatnou soucasti mélkého podpovrchového odtoku je odtok drenazni,
jehoz vyznam roste zejmeéna v povodich s velkym podilem odvodnéné zemédélské
pudy. Evropsky program pro modelovani pesticidd FOCUS (2007) definuje tfi hlavni
cesty vstupu pesticidnich latek do povrchovych vod - drenazni odtok, povrchovy odtok
a aerosolovy rozptyl. Pro vyplavovani pesticidl podpovrchovym odtokem jsou
podstatné pudni vlastnosti, vlastnosti pesticidu, typ odvodnéni a hydrologické
podminky v povodi v dobé kratce po aplikaci téchto latek. Vyznamnou roli
v transportu pesticidd hraji preferenéni cesty, napf. makropory (KodeSova et al.,
2012) a v prfipadé krystalickych hornin v podlozi také trhliny a pukliny. Rychlost
preferenéniho proudéni béhem srazko-odtokovych epizod (SOE) muze byt natolik
vysoka, ze fyzikalné-chemické vlastnosti pesticidid ztraceji z hlediska jejich

vyplavovani v téchto situacich vyznam. (Lefrancq et al., 2017)

Zrychleny odtok (jakéhokoli typu) vyznamné snizuje €as na reakci pesticidu
s prostfedim (sorpci nebo degradaci) a mize vést k pfimému a bezprostfednimu
vyplavovani matefské latky do povrchovych vod. Pfitomnost pesticidd v drenaznich
i povrchovych vodach drobnych tokl byva rozloZzena v pribéhu sezény
nerovhomérné (Zajicek et al.,, 2018), s vysokymi koncentracemi v prubéhu
aplikacniho obdobi. Podrobny monitoring na nékolika pokusnych lokalitach prokazal
znacnou variabilitu a dynamiku koncentraci pesticidi v drenaznich vodach i vodach
drobnych vodnich toku v zavislosti na hydrologické situaci (srazky, momentalni

sloZeni odtoku) a na ¢asové vzdalenosti od aplikace. (Zaji¢ek et al., 2017)
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Metabolity jsou v drenaznim odtoku pfitomny permanentné, ¢asto ve velmi
vysokych koncentracich. Za béznych prutokd se jejich souhrnné koncentrace
pohybuji v jednotkach tisic ng/l. Nejcastéji jsou detekovany metabolity
chloracetanylydovych herbicidli, ve vysokych koncentracich se objevuji zejména
metabolity Metazachloru, Metolachloru, Alachloru, Acetochloru, ve formach ESA i OA,
pricemz mnohé z téchto latek jiz byly zakazany pfed nékolika lety. Z ostatnich latek
se do drenazniho odtoku dostavaji zejména metabolity Terbuthylazinu a Chlori-
dazonu. Zajimavym zjisténim je skuteCnost, ze metabolity pesticidu jsou vyplavovany
i z lokalit, které jsou dlouhodobé zatravnény. V pribéhu SOE dochazi k vyznamnym
zménam koncentraci metabolitld. Tento jev souvisi se sloZzenim drenazniho odtoku
v pribéhu epizody. Vzhledem ke skutecnosti, ze metabolity jsou perzistentni latky
setrvavajici v povodi delSi dobu, jsou vazany na pomalejsi sloZky odtoku. (Zaji¢ek et
al., 2017)

Pokud do odtoku v prabéhu SOE pronikne voda z pFi¢inné srazky (Zajicek et
al., 2018), dojde k vyznamnému fedéni jejich koncentraci. Naopak pokud je drenazni
odtok v pribéhu SOE tvofen pouze starsi vodou (rychle mobilizovany podpovrchovy

odtok) koncentrace metabolitd se v priibéhu SOE zvySuji az na desitky tisic ng/l .

Vyplavovani matefskych latek drenaznim odtokem je, na rozdil od metabolitu,
vazano témér vyhradné na srazko-odtokové epizody. Aby doslo k jejich vyplaveni,
musi SOE nastat kratce po aplikaci pesticidd, obvykle do dvou mésicu, pfiCemz s
Casovou vzdalenosti SOE od data aplikace se koncentrace matefskych latek rychle
snizuji. Dalsi podminkou k vyplaveni matefskych latek je pfitomnost ,nové“ vody
pochazejici z pfi¢inné srazky v drenaznim odtoku. Tato voda, ktera rychle pronika
preferenCnimi cestami, vyplavuje z povrchu pudy a zjeji svrchni vrstvy dosud
nezmetabolizované pesticidy. Extrémnim pfikladem je epizoda uvedena v grafu 1.
Epizoda nastala tfi tydny po ¢asné emergentni aplikaci na kukufici. Zpusobena byla
20mm srazkou. Drenazni pratok vzrostl z 0 ,251/s na 9,0 | /s za pouhych 90 minut.
Nahla zména teploty drenazni vody (11,3 °C — 19,7 °C) indikovala zna¢ny podil
,nové“ vody. Zaznamenany byly extrémné vysoké koncentrace matefskych latek
i metabolitd pesticidd z posledni aplikace, tj. Metolachloru (az 120 000 ng/l)
a Terbuthylazinu (az 92 033 ng/l ). Hodnota pritokové vazené koncentrace
matefskych latek byla 154 140 ng/l, souhrnné koncentrace matefskych latek
se pohybovaly od 14 ng/l do 434 135 ng/l dosazenych tésné pred kulminaci prutoku.
(Zajicek et al., 2018)
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Vysledky ziskané podrobnym monitoringem potvrdily, Ze drenazni systémy
predstavuji velmi vyznamnou cestu vyplavovani pesticid z ptd do povrchovych vod.
(viz graf ¢€.1) Vzhledem k permanentnimu vyplavovani perzistentnich metabolit(
i nékolik let po posledni aplikaci pesticidd je nutno na né pohlizet jako na starou zatéz,
obtizné fesitelnou agrotechnickymi opatfenimi. Naopak vyplavovani materskych latek
je akutni problém. Kombinace rizikové plodiny z hlediska vyplavovani pesticid (napf.
kukufice, brambory, fepka, strnist& nebo Cerstvé zaseta plodina) s odtokovou
epizodou kratce po aplikaci zplsobi, ze koncentrace pesticidd v drenaznich vodach
byvaji znacné vysoké, az ve statisicich ng/l a odnos matefskych latek v pribéhu SOE
muze byt v jednotkach az desitkdch gramd za den. Tyto hodnoty mohou jiz

pFedstavovat vazné environmentalni, pfip. i zdravotni rizika. (Zajicek et.al., 2017)

Opatieni pro snizovani vyplavovani pesticidtli z pad do vod

Vzhledem Kk potfebé konkurenceschopné zemédélské vyroby je nutno
uvazovat o aplikaci opatfeni snizujici riziko vyplavovani pesticidnich latek do vod.
Principialné je Ize rozdélit na opatfeni vztazena k aplikaci latek, dale na opatfeni
vztazena pfimo ke zpracovani a managementu zemédélské pldy (agrotechnicka)
a na rdzna opatfeni v krajiné; na zemédélské pudé Ci v jeji navaznosti. (Beresvill et
al., 2014) Cilem opatfeni muze byt redukce vystaveni ekosystému pusobeni
pesticidnich latek, anebo zmirnéni vlivu jiz vyplavenych latek na vodni ekosystém.

(Zajicek et al. 2017)

Opatfeni vztazena k aplikaci zahrnuji Setrné postupy aplikace, zény bez
aplikace, snizeni aplikovanych davek, precizni aplikace. Opatfeni agrotechnické
povahy predstavuji napf. postupy zpracovani pidy, které maji za cil zvysit adsorpci
pesticidu a jeho perzistenci v ptidé. DalSim opatfenim tohoto typu je zatravnéni lokalit,
které jsou nejvice zranitelné vyplavovanim pesticidd. DalSi skupinou opatfeni
agrotechnickych jsou opatfeni redukujici vyplavovani pesticidu z pidy. Toho Ize
docilit jednak minimalizovanim zpracovani pudy a také dodanim organické hmoty
do pudy (kompost, biouhel, separat se slamou), coz jsou vzhledem ke skute¢nosti,
Ze veétSina pesticidi se v pudé vaze na organicky uhlik, opatfeni s vysokym

potencialem ucinnosti. (Marin-Benito et al., 2018)
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Opatreni v krajiné mohou mit kromé& omezeni vyplavovani pesticidu dalsi
pozitivni efekt na ekosystémy jako napf. vytvoreni vhodnych prostfedi pro opylovace
a ptaky nebo tvorbu biokoridort. Tim dochazi kromé ochrany vodnich ekosystémi
také ke zlepSeni stavu suchozemskych ekosystému a zvySeni biodiverzity. Emise
pesticidu ze zemédeélské pldy Ize redukovat vhodnymi protieroznimi opafrenimi, jako
jsou meze, remizky, travnaté pasy, pasy bfehové vegetace. K opatfenim naslednym
redukujicim efekt jiz vyplavenych pesticidu patfi zejména umélé mokrady, retenéni
nadrze a drenazni biofiltry. Casto jsou vhodna do lokalit, ve kterych je podstatna &ast
pesticidi odnasena odtokem podpovrchovym, reprezentovanym zejména drenaznimi
systémy (viz obr. €. 28). Jako nasledna opatieni se vSak mohou uplatnit pro vdechny
cesty odtoku. (Janecek et al., 2007)

Umélé mokfady se v mnoha zemich staly nejcastéji pouzivanym opatfenim
pro redukci pesticidi  pochazejicich z ploSnych zemédélskych  zdroj
v podpovrchovém (drenaznim) odtoku. Odbouravani pesticidd v mokfadu probiha
prostfednictvim rdznych procesl, jako jsou hydrolyza, fotolyza, sedimentace,
adsorpce, mikrobialni degradace, pfijem rostlinami, nicméné rozsah téchto procesl
zavisi na lokalnich podminkach daného mokfadu. Pfitomnost mokfadni vegetace
posiluje dekompozici pesticidil a zvy$uje $anci na jeho odbourani. Uginnost mokfadt
je variabilni pro rizné latky, nicméné obecné je relativné vysoka (50 — 75 %).(Vymazal

a Brezinova, 2015)

V lokalitach, kde drenazni odtok neni pfilis velky, |ze uvazovat o vyuziti
drenazniho biofiltru. Principem je, Ze znecisténa drenazni voda pomalu prochazi pfes
filtr s organickou napini popf. aktivnim uhlikem a pesticidy jsou touto naplini
sorbovany. Uginnost opatfeni je zavisla na dobé zdrzeni, jakou se podafi v reaktoru
zajistit. Vyhodou opatfeni je mala prostorova naro¢nost, umisténi pod povrchem pudy
arelativné nizké naklady na vybudovani. Nevyhodou je naopak mala ucinnost
pfi vy$Sich prutocich. Obecné se ucinnost biofiltru pfi odbouravani pesticida uvadi

v Sirokém rozmezi 30 — 80 %. (Janecek et al., 2007)
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SOE na profilu VP 2 1.6.2016, znaény podil nové vody
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obr. &. 28 Priibéh odtoku, teploty drenazni vody a koncentraci pesticidd v prlibéhu srazko-
odtokové epizody kratce po aplikaci na pokusné lokalité Vepfikov

obr. ¢. 29 Priklad kaskady ttini a umélych mokiradd pro odbouravani pesticidt z drenaznich a povrchovych
vod, Plzenisko (foto P. Fucik)
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4 .4 Povodi Vltavy, statni podnik - jeho profil

,Povodi Vitavy, statni podnik, navazuje na nejlep$i tradice a zkuSenosti
c¢eského vodniho hospodarstvi. Cilem je zlepSovat moznosti vSestranného vyuzivani
povrchovych a podzemnich vod v celém hydrologickém povodi Vitavy tak,
aby zustalo vyznamnym mistem zdravého Zivotniho prostredi a plnohodnotného

Zivota lidi* (www.pvl.cz)

»,Na tzemi o celkové rozloze 28 708 km2 spravuje Povodi Vitavy, statni podnik
téemer 22 000 km vodnich toku v hydrologickém povodi Vitavy av dalSich
vymezenych hydrologickych povodich, z toho je 5 533 km vyznamnych vodnich tokd,
pfes 12 000 km ur¢enych drobnych vodnich tok(l a dalSich vice nez 4 300 km
neurcenych drobnych vodnich tokd (viz obr.¢. 29). Dale ma pravo hospodafrit se 110
vodnimi nadrzemi a 10 poldry, z toho je 31 vyznamnych vodnich néadrzi, s 21
plavebnimi komorami na Vlitavské vodni cesté, 48 pohyblivymi a 297 pevnymi jezy

a s 20 malymi vodnimi elektrarnami. Zakladnim poslanim statniho podniku je°

(www.pvl.cz):

v' vykon funkce spravce povodi, spravce vyznamnych, uréenych
a dalSich drobnych vodnich tokl, provoz a udrzba vodnich dél
ve vlastnictvi statu, k nimz ma pravo hospodafit,

v" vykon dalSich ¢innosti stanovenych pravnimi predpisy, Statutem
a Zakladaci listinou,

v vykon prava hospodafit s uréenym majetkem ve vlastnictvi statu,

v' nakladani svodami na vodnich dilech v majetku statu,
S nimiz ma pravo hospodafit za stanovenych podminek,

v' zajisténi  vyjadfovaci  C€innosti  k zamérdm staveb,  zafizeni
a Cinnosti v povodi Vitavy,

v zajistovani povinnosti spravce vodnich toku, spravce, spravce povodi
a vlastnika vodnich dél pfi ochrané pfed povodnémi,

v zajiStovani odborné pomoci vodopravnim ufadim pfi jejich ¢innosti,

v’ pofizovani planu dil¢ich povodi pro dil¢i povodi Horni Vitavy, diléi
povodi Berounky, dil¢i povodi Dolni Vitavy a dil¢i povodi ostatnich
pritoktd Dunaje,

v’ zjitovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod, véetné

zajistovani provozniho monitoringu jakosti povrchovych vod,
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v' vytvareni podminek pro racionalni, Setrné a ekologicky Unosné
vyuzivani vodnich tokl (www.pvl.cz)

[] zavod Homi Vitava
[ zavod Dolni Yitava
[] zavod Berounka

obr. & 30 Uzemni pasobnost statniho podniku Povodi Vitavy
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4 .4 .1 Hamersky potok — pritok feky Mze

Hamersky potok prameni jihovychodné od vrchu Cupfina (864 m ) v Ceském
lese, nedaleko hranic s Némeckem, v nadmorské vySce 754 m n.m . Nejprve teCe
smérem na jih. Po zhruba 2 km vtéka na Uzemi Némecka, kde protéka obci Mahring.
Zde, pod touto obci se obraci na jihovychod avraci se zpét na Ceské Uzemi.
Jihovychodnim smérem se drzi az k méstu Plana, kde se staci vice k jihu. Na dolnim
toku byva téz nazyvan Ticha. Dale protéka obci Brod nad Tichou, pod niz usti zleva
do MzZe najejim 77,7 fiénim kilometru (viz obr.¢.30). Délka toku Hamerského potoka

je 33,6 km, vyskovy rozdil 317 m, primérny sklon toku 9 ,4 %o, primérny pritok

udsti 1,46 m.s . Pod Josefovou Huti se Mze otaéi k jihovychodu ke Stfibru,
protéka kanonovitym, rekreacné vyuzivanym uzemim (GIS analyzy dat LPIS,
ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS a DIBAVOD).

Povodi (viz obr.¢. 31, 32) se nachazi jizné od Marianskych Lazni na ploSe
18 689 ha. Cast plochy povodi se nachazi v Bavorsku (cca 10% plochy). Zptsob
vyuziti pldy v povodi znazornuje tab. 1. Zemédélska plda tvorfi cca 33% z plochy
povodi; jeji vyuziti je nasledujici: orna pada 13,5 % (40% ze ZPF), louky 20,3 % (60%
ze ZPF). Ostatni plocha je kolem 650 ha (3 ,5 % z plochy povodi), les 11 500 ha (62%
z plochy povodi), vodni plochy 210 ha (1,1% z plochy povodi). Odvodnéno
zemeédélskou drenazi je dle podkladld ZVHS 2 712 ha, tj. 14,5 % plochy povodi;
tj. 43% zemédélské pudy. Odvodnéna plda v povodi je cca z 80% zatravnéna (GIS
analyzy dat LPIS, ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS a DIBAVOD).

Vodni erozi (SEO, MEO) je dle aktuélnich podkladu LPIS ohrozeno cca 40%
orné pudy v povodi. (GIS analyzy dat LPIS, ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS
a DIBAVOD).
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V pohrani¢ni ¢asti protéka Hamersky potok lesy, pod Broumovem silné
meandruje v mistnich lu€inach alesy protéka az pred svym ustim. Koryto feky
je Siroké maximalné 3 -5 metrQ. Jezy jsou stavidlové, Cili nesjizdné a dalSi prekazky

tvofi popadané stromy a bfehovy porost. (www.wikipedia.cz)

obr. ¢. 31 Hamersky potok blizko soutoku se Mzi

Mahring 3
[ 21]
Broumoy. Zadni Chodov' Chodova Flana

Lestko
- Plana
Chodsky Ujezd
Ed
Olbramc
(198 | Brodinad
Tichou
Ctibof
Lom u
Tachova
Barnau Kotow
Tachov

Mapova data ©2020 GeoBasis-DE/BKG (T2009)
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obr. ¢&. 32 Hamersky potok

I voDNI NADRZE
——— VODNI TOKY
[ Povoi iv. RADU DLE DIBAVOD
ODVODNENI DLE ZVHS

. ORNAP,NEO N
[ ] orNAP, MEO A
[_] ornNAP, sEO

TRAVNI POROST
HRANICE OKRESU, STATU

0 05 1 2 km

obr. €. 33 Hamersky potok

Zakladni informace

Délka toku - 33,6 km
Plocha povodi - 200,0 km?
Primérny pratok - 1,46 m 3/s
Svétadil - Evropa
Hydrologické poradi 1 -10-01-029
Pramen - jihovychodné od vrchu Cupfinav Ceském lese 754 m n.m.
Usti do Mze - 49°48'48,8"s . § ., 12°45'46,2" v . d .
Protéka - Némecko (Bavorsko - Mahring)
- Cesko (Plzefisky kraj - Broumov, Pland, Brod nad Tichou)
Umofi, povodi - Atlantsky ocean, Severni more, Labe, Vitava, Berounka, Mze

(www.wikipedia.cz)
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4 .4 .2 Divoky potok — pfitok Uhlavy

,Divoky potok  (nazyvany téz potok Lukavice) (viz obr.¢.35)
je pravostranny pfitok feky Uhlavy v okrese Plzeri-jih v Plzeriském kraji. Délka toku
cini 9,2 km. Plocha povodi méri 23,2 kmA Potok prameni jizné
od Libakovic v nadmorské vySce okolo 560 m n.m. Na hornim toku smériuje
nejprve na sever. Protéka zapadni ¢asti vyse zminéné vsi, kde napaji mistni rybnik.
Od Libakovic se postupné stacéi na severozépad k obci Rence, kterou protéka a dale
ke vsi Vodokrty, kde prijima zprava Osecky potok. Od Vodokrt proudi na zapad
aZ severozapad k Dolni Lukavici. Jihovychodné od Dolni Lukavice se viéva
do reky Uhlavy na jejim 26,7 fiénim kilometru v nadmofské vysce okolo
345m n.m.” (GIS analyzy dat LPIS, ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS a
DIBAVOD).

Povodi se nachazi vychodné od Prestic, na ploSe 2 312 ha (viz obr.¢.33,34).
Zpusob vyuziti pldy v povodi znazorfiuje tab. 1. Zemédélska plda tvofi cca 63%
z plochy povodij; jeji vyuziti je nasledujici: orna pida 47,2 % (75% ze ZPF), louky 16%
(25% ze ZPF). Ostatni plocha je kolem 75 ha (3,2 % z plochy povodi), les 772 ha
(33,4 % 2z plochy povodi), vodni plochy 2,5 ha (0,1% z plochy povodi).
Odvodnéno zemédélskou drenazi je dle podkladd ZVHS 425 ha, tj. 18,4 % plochy
povodi; tj. 29% zemeédélské pudy. Odvodnéna plda v povodi je cca z 85% zornéna.
(GIS analyzy dat LPIS, ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS a DIBAVOD).

Vodni erozi (SEO, MEO) je dle aktuélnich podkladu LPIS ohrozeno cca 75%
orné pudy v povodi. (GIS analyzy dat LPIS, ZABAGED, vrstvy odvodnéni dle ZVHS
a DIBAVOD).

Dnesice Dalni Zdemyslice
(220 Lukavice
_ 178
RElct Romce Blovice
Prastice \
117 |

[ 183 | Prichovice (230

Dolca Mapova data ©2020

obr. ¢. 34 Divoky potok
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VODNi TOKY & 4
ODVODNENI DLE ZVHS ] P
[ Povooi iv. raou <

[ ovocny sap
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[ orNAP, sEO

| TRAVNI POROST
[] TRAVNI POROST, SEO |
[ vooNi NADRZE 4

obr. &. 35 Divoky potok

obr. €. 36 Divoky potok
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Zakladni informace

Délka toku - 9,2 km

Plocha povodi - 23,2 km?

Svétadil - Evropa

Hydrologické pofadi 1 -10-03-0770

Pramen - jizné od Libakovic, okolo 560 m n.m.

Usti do Uhlavy jihovychodné od Dolni Lukavice - okolo 345 m n.m.
Protéka - Cesko (Plzefisky kraj - Libakovice, Rende, Vodokrty)

Umofi, povodi - Atlantsky ocean, Severni more, Labe, Vitava, Berounka,
Radbuza,Uhlava

(www.wikipedia.cz)
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4.4.3 Vyzkumné metody

Vyzkumny soubor byl stanoven pomoci zamérného vybéru. Tento druh
vybéru byl zvolen z dlivodu nemoznosti nahodného vybéru vzhledem k nutnosti
specifickych vlastnosti tokl a jejich poctu omezeného na dva vodni toky. ,, Zamérny
vybér nevychazi ze zakonitosti nahodnych jevd, ale uskute€nuje se na zakladé uréeni
typickych znakd zakladniho souboru, pfi¢emz se vyzkumnik opira o své zkusenosti,
védomosti, Usudek a pfipady, které dobfe zna“ (Svec, 1998, s. 74). Na zakladé této
definice byl proveden vybér tokl i v naSem pfipadé. Hamersky i Divoky potok byly
vybrany za pomoci konzultace s odbornymi pracovniky Povodi Vitavy, ktefi na
zakladé svych zkuSenosti a odbornych znalosti doporucili pravé vySe uvedené toky,
které splhiovaly pozadavky na charakteristiky okoli, kterym protékaji a splfuji tak
pozadavky zadani mé zavéreéné prace. Tento vybér je vzhledem k odbornosti vybéru

vyzkumného souboru nazyvan vybérem kvalifikovanym. ( Svec, 1998)

4.4.4 Sbér dat

Sbér dat byl realizovan formou pravidelnych mésiénich odbérda vzorkd vody
z vybranych tokd na jejich stanovenych usecich. Tyto odbéry probihaly u vétSiny
vzorkd v rozmezi let 2014-2018. V pfipadé, ze tomu bylo jinak, je tato skuteCnost
uvedena ve vysledkové Casti u jednotlivych prvka. Odbér vzorku, stejné jako jejich
vyhodnoceni bylo v kompetenci pracovnikl Povodi Vitavy statni podnik. Metody
zpracovani jsou standardizovanymi postupy, které zarucCuji vypovidajici hodnotu

vysledku.

4.4.5 Vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni ziskanych dat bylo provedeno prostfednictvim kvantitativniho
vyzkumu a to za pomoci statistickych metod. V pfipadé mé zavérecné prace se jedna
o matematickou funkci primér, pomoci které jsem ziskal data z jednotlivych tokd,

nasledné porovnal, rozdily jsem zpracoval graficky a slovné popsal zjisténé vysledky.
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4.4.6 Vybér vyzkumného souboru

Vybrané toky byly stanoveny, jak jiz bylo uvedeno, na zakladé konzultace
s odbornymi pracovniky Povodi Vltavy statni podnik, tak, aby splfiovaly kritéria
stanovena cilem mé zavérecné prace. Jednalo se tedy zejména o dodrzeni mistni —
tedy oba toky musi protékat plzefiskym krajem. DalSim pozadavkem byla diametralni
rozdilnost v charakteristice prostfedi, kterym oba toky protékaji. Jeden z vybranych
toku protéka v zasadé prakticky pouze krajinou zastavénou, nebo intenzivné
zemédélsky vyuZivanou a druhy tok protéka zejména krajinou, ktera neni zasahem

Clovéka extrémné ani pravidelné ovliviiovana- v tomto pfipadé tedy loukami a lesy.

Oba toky byly v nami vybraném obdobi pravidelné kontrolovany pomoci
odebirani vzorkd a jejich vyhodnocenim. V této oblasti nebylo mozné dosahnout
absolutni shody u obou tokG ve vSech bodech. Tuto skuteCnost jsem uvedl ve
vysledkové c&asti a zohlednil v souhrnném vyhodnoceni vysledkd, stejné jako

rozdilnost délky a plochy jednotlivych tokd.
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5 Monitoring

Monitoring probihal v terénu a v laboratofich Povodi Vitavy, statniho podniku.
Spoleénost mi poskytla data, ktera mi umozZznila porovnani a vyhodnoceni dané
problematiky.

Vzorky vod, které byly sebrany z Hamerského potoka — okoli Brodu nad
Tichou a Divokého potoka — okoli Dolni Lukavice, se sbiraly pravidelné v mésiénich
intervalech po cely rok v obdobi od roku 2014-2018. Ne vzdy se sbiralo na stejnych
mistech. Vzorky byly pofizovany v useku f . km. 4 ,7 Hamerského potoka a f . km.
0,2 Divokého potoka.

Mym dkolem bylo porovnat jakost vody mezi t€émito dvéma potoky. Data
vzorkd, ktera jsem obdrzel k vyhodnoceni byly: Teplota vzduchu, reakce vody PH,
elektrolyticka konduktivita v terénu, teplota vody, zakal vzorku, nerozpusténé latky
pfi teploté 105*C, kyslik rozpustény, nasyceni kyslikem, CHSK-Cr, BSK-5, uhlik
organicky celkovy (TOC), uhlik organicky rozpustény (DOC), dusik celkovy, dusik
anorganicky, dusik amoniakalni, dusik dusitanovy, dusik dusi¢hanovy, amoniak
a amonné ionty, dusitany, dusi¢nany, fosfor celkovy, fosfor fosfore¢nanovy, draslik,
vapnik, hofcik, zelezo celkové, chlorofyl-a, bakterie koliformni termotolerantni,
(FKOLI).

Proved! jsem vypocet priméru za sledové obdobi (ve vétsiné pfipadu to bylo
obdobi pét let) a porovnal jsem mezi sebou obé& povodi. U kazdé hodnoty jsem

vyhodnotil stru¢ny zavér.
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6 Vysledky

V této €asti prace predkladam vyhodnoceni méfeni ve zkoumanych oblastech

a srovnani mezi obéma sledovanymi toky.

1) Srovnani primérné teploty vody a vzduchu na obou tocich

Tepolota vzduchu Teplota vody

8
o
% 12 10,24 9,86 912
+ 10 7,58
- 8
<
>Q 6
oE 2
a 0
pramér

m Divoky p.(pr.Uhlavy)

teplota vzduchu °C 10,24

| Divoky p.(pF.Uhlavy) 936
teplota vody °C !

W Hamersky p.(pf.MzZe) 912
teplota vody °C !

B Hamersky p.(pf.Mze) 758

teplota vzduchu °C

Obdobi 2014-2018

graf €. 1 Srovnani teploty vody a vzduchu na sledovanych tocich

Primeérna teplota vzduchu, i teplota vody je v okoli Divokého potoka vy$Si nez
na Uzemi Hamerského potoka. Primérna teploty vzduchu ve sledovaném obdobi byla
0 0,38°C vyssi v okoli Divokého potoka, oproti okoli potoka Hamerského. Rozdil mezi

prumérnymi teplotami vody byl markantnéjsi a to v hodnoté 0,6°C.
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2) Srovnani zakalu vzorku odebrané vody

Zakal vzorku

9,35
9,3
9,25
9,2
9,15
9,1
9,05
9
8,95
8,9
8,85

Zakal vzorku

Divoky p.(pt.Uhlavy) Hamersky p.(pi.Mze)
M primér 9,32 9,02
Obdobi 2014 - 2018

graf ¢. 2 Porovnani zakalu odebranych vzorkd vody

Primérny zakal odebranych vzorka vody ve sledovaném obdobi Divokého
potoka je vysSi, nez zakal v potoce Hamerském. Domnivam se, Ze dvodem pro tuto
skute¢nost je fakt, Ze Divoky potok ma vysoky spad a vzdy pfi desti se do potoka

dostanou v8echny latky z okolni pldy.

3) Srovnani obsahu chlorofyl

Chlorofyl
9
8
7
S 6
>0 5
£ s
a 3
2
1 |
0 B
Hamersky p.(pf.Mze) Divoky p.(pf.Uhlavy)
M primér 8,5 2,5

Obdobi 2015 - 2018

B Hamersky p.(pf.Mze)  ® Divoky p.(p.Uhlavy)

graf €. 3 Srovnani obsahu chlorofyl na obou tocich
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Jak je z grafu ¢&., 3 viditelné, hodnota Chlorofylu je na uzemi Hamerského
potoka podstatné vysSi, nez bylo naméreno u vzorkll odebranych z toku Divokého

potoka a to o celych 6 iaki/l.

4) Srovnani nasyceni kyslikem

Nasyceni kyslikem
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90,2
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89,8
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89,4

89,2

89 p
Divoky p.(pf.Uhlavy) Hamersky p.(pf.Mze)

M primér 89,44 90,28
Obdobi 2014 - 2018

graf €. 4 Srovnani nasyceni kyslikem u sledovanych tokud

Odbérem vzorkd ve sledovaném obdobi na obou tocich bylo zjisténo, ze
prumérna nasycenost kyslikem je vy§si v Hamerském potoce a to v hodnoté 90,28%
oproti 89,44% u divokého potoka.

5) Srovnani obsahu fosforu fosfore€nanového ve sledovanych tocich

Fosfor fosforeCnanovy

.
£
- 0,16
3 0,14
s 0,12
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q:; 0,1
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1 2
| Divoky p.(pF.Uhlavy) fosfor
. . 0,15 0
fosforeénanovy mg/I
| V p.(pf.Mz
Hamersky p.(pf.Mze) fosfor 0,08 0

fosforeénanovy mg/I

Obdobi 2014 - 2018

graf ¢. 5 Srovnani obsahu fosforu fosfore€nanového
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Hodnoda fosforu fosfore€nanového je uvadéna v mg/l vody. Z provedenych
meéfeni ve sledovaném obdobi bylo zjisténo, ze obsah latky byl vy$Si na uzemi
Divokého potoka a to z dlvodu, Ze protéka obcemi, které nemaji vybudovanou
kanalizaci (COV). V ptipadé Divokého potoka byla naméfena hodnota 0,15 mg/I
a u Hamerského potoka 0,08 mgl/l.

6) Srovnani celkového obsahu fosforu v obou sledovanych tocich

Fosfor celkovy
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m Divoky p.(pF.Uhlavy) fosfor

celkovy mg/I 0,19 0

B Hamersky p.(pf.Mze) fosfor

celkovy mg/I 0,14 0

Obdobi 2024 - 2018

graf €. 6 Obsah celkového forsforu

Obsah celkového fosforu byl naméfen nizsi v povodi Hamerského potoka.
Rozdil mezi obéma toky je 0,05 mgl/l.

7) Srovnani obsahu amoniakalniho dusiku ve sledovanych tocich

Dusik amoniakalni

0,16
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0,12
0,1
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Dusik amoniakalni mg/I

pramér
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amoniakalni mg/I 0,098

W Hamersky p.(pf.Mze) dusik

amoniakalni mg/I 0,138

Obdobi 2014 - 2018

graf €. 7 Srovnani obsahu amoniakalniho dusiku
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Obsah amoniakalniho dusiku byl naméfen vyssi (0,138 mg/l) na uzemi
Hamerského potoka, pfi€emz v povodi divokého potoka byl naméfen v primérné
hodnoté 0,098 mg/I.

8) Srovnani obsahu anorganického dusiku ve sledovanych tocich

Eo Dusik anorganicky
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[= 4,5
g}, 4
2 3
2 2,5
= 3
a 1,5
1
0,5
0
1 2
H Divoky p.(pr.ph[avy) dusik 4,67 0
anorganicky mg/I
| y p.(pf.Mz i
Hamersky p.(pf.Mze) dusik 179 0

anorganicky mg/|

Obdobi 2014 - 2018

graf €. 8 Srovnani obsahu anorganického dusiku

Oproti amoniakalnimu dusiku byly vy$Si hodnoty anorganického dusiku
nameéfeny v povodi Divokého potoku a to v hodnoté 4,67 mg/l oproti potoku
Hamerského, kdy naméfena hodnota ve sledovaném obdobi byla 1,79 mgl/l.

Dusi¢nany obecné zvedaji hladinu anorganického dusiku.
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Jakost vody je pravidelné Kklasifikovana a vyhodnocovana od 60. let
20. stoleti. Klasifikaci se pfitom rozumi vypocCet charakteristické hodnoty
(u vétsSiny ukazatelll ze souboru 11 az 24 méreni je hodnota nepfesahovana
v 90 %), jeji porovnani se soustavou meznich hodnot tfid kvality vody a zafazeni
ukazatele do jedné z péti tfid jakosti podle znecisténi vody. Prvni norma, ktera se
zabyvala touto problematikou, byla CSN 830602 z23.6.1965. Norma
obsahovala celkem 25 ukazatell (ukazatele kyslikového rezimu, ukazatele
zakladniho chemického slozeni, zvlastni ukazatele a ukazatele mikrobialniho
znecisténi). Norma pro Kklasifikaci jakosti povrchovych vod byla pravidelné
revidovana a v souvislosti s vyskytem novych zneciStujicich latek v zivotnim
prostfedi byly do normy doplfiovany dalSi ukazatele jakosti vody. V tomto ¢lanku
je predstavena revize pfedchozi normy CSN 75 7221 z Fijna 1998. Obsahuje
celkem 65 ukazatelG sdruzenych v péti skupinach (obecné, fyzikalni a chemické
ukazatele, organické latky, kovy a metaloidy, mikrobiologické a biologické

ukazatele, radiologické ukazatele). (VTEI)

9) Srovnani obsahu dusi¢nanového dusiku ve sledovanych tocich

Eo Dusik dusi¢nanovy
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o 2,5
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Divoky ;‘)V(pr UhI’avy) dusik 4,426 0
dusi¢nanovy mg/I
mH ky p.(pf.Mz ik
amersky p.(pf.MzZe) dusi 1,856 0

dusi¢nanovy mg/I

Obdobi 2014 - 2018

graf €. 9 Srovnani obsahu dusi¢nanového dusiku

Ve sledovaném obdobi byl vétsi obsah dusi¢nanového dusiku naméfen
v povodi Divokého potoka. Jeho primérna hodnota byla 4,426 mg/l, zatim
co v povodi Hamerského potoka byl naméfen obsah 1,856 mg/l.
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10) Srovnani obsahu dusitanového dusiku ve sledovanych tocich

Dusik dusitanovy

0,035
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0,015
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Dusik dusitanovy mg/I
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m Divoky p.(pF.Uhlavy) dusik

dusitanovy mg/I 0,033 0

W Hamersky p.(pf.MzZe) dusik

dusitanovy mg/I 0,022 0

Obdobi 2014 - 2018

graf €. 10 Srovnani hodnot dusitanového dusiku

Hodnota naméfeného Dusitanového dusiku byla ve sledovaném obdobi vyssi

v oku Hamerského potoka. Zjistény rozdil mezi obéma toky byl 0,011 mg/l.

11) Srovnani obsahu celkového dusiku ve sledovanych tocich

Eo Dusik celkovy
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| V p.(pf.Mz i
Hamersky p.(pf.Mze) dusik 2474 0

celkovy mg/I
Obdobi 2014 - 2018

graf €. 11 Srovnani obsahu celkového dusiku
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Obsah celkového dusiku ve sledovaném obdobi byl naméfen vysSi ve vodé
Divokého potoka a to v hodnoté 5,23 mg/l oproti 2,474 mg/l v toku Hamerského
potoka.

12) Srovnani pH vody na sledovanych tocich
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S Reakce vody (pH)
b
> 9
E 8
> 7
©
S 6
@
o 5
©
2 4
3
2
1
0 B
Divoky p.(pf.Uhlavy) Hamersky p.(pf.Mze)
M pramér 7,66 7,66

Obdobi 2014 - 2018

graf ¢. 12 Srovnani pH vody

Zatim co u pfedchozich sledovanych latek byly u obou tok( naméreny rozdilné
hodnoty, u reakce vody (pH) je hodnota totoZzna na obou tocich
13) Srovnani hodnot elektrolytické konduktivity terénu u sledovanych toku

Elektrolyticka konduktivita v terénu
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glektrolyticka konduktivita v terénu

graf €. 13 Srovnani elektrolytické konduktivity terénu
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Elektrolyticka konduktivita v terénu ve sledovaném obdobi byla naméfena
vyS8Si v okoli Divokého potoka a to v hodnoté 47,6 numS/m a to je 0 24,4 numS/m
vice, nez v druhé lokalit¢ Hamerského potoka.

14) Srovnani mnozstvi FKOLI ve sledovanych tocich

FKOLI
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Divoky p.(pt.Uhlavy) Hamersky p.(pf.Mze)

M primér 6,62 19,21

Obdobi 2014- 2018

graf €. 14 Srovnani mnozstvi vyskytu FKOLI

Hodnoty vyskytu koliformni termotolerantni bakterie (FKOLI) jsou podstatné
vy8Si u Hamerského potoka. Primérna hodnota, ktera zde byla ve sledovaném
obdobi naméfena je 19,21 KTJ/ml. Ve vzorcich z druhého sledovaného toku,
Divokého potoka, bylo naméfeno pouze 6,62 KTJ/ml. Ddvodem této skutecnosti je,

dle nepodloZeného zdroje informaci, znegisténi vod z COV v okoli Plané.
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15) Srovnani mnozstvi celkového organického uhliku ve sledovanych

tocich

Uhlik organicky celkovy
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Uhlik organicky celkovy (TOC)
(o)}

0 .
Divoky p.(pf.Uhlavy) Hamersky p.(pf.Mze)

M primér 5,58 9,9
Obdobi 2014 - 2018

graf €. 15 Srovnani obsahu celkového organického uhliku

Ve sledovaném obdobi bylo naméfeno vétsi mnozstvi celkového organického
uhliku ve vodé Hamerského potoka. Tato hodnota €inila 9,9 mg/l. V pfipadé Divokého

potoka se jednalo 0 5,58 mg/l.
16) Organicky uhlik — rozpustény
Rozpustény organicky uhlik byl méfen pouze v toku Hamerského potoka

a to jen vroce 2018. Méfenim a vyhodnocenim odebranych vzorkl byla zjisténa

pritomnost vySe uvedené latky v primérné hodnoté 7.5 mgl/l.
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17) Srovnani mnozstvi dusi¢nant ve sledovanych tocich

%D . v
& Dusicnany
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O o v
pramér
W Hamersky p.(pf.MzZe) 712
dusi¢nany mg/I !
m Divoky p.(pr.Uhlavy)
dusi¢nany mg/I 20,29
Obdoibi 2014

graf €. 16 Srovnani mnoZstvi dusiénant

Sledovanym obdobim u této latky byl rok 2014. Naméfené hodnoty jasné
ukazuji, ze vysSi obsah byl zjistén v toku Divokého potoka a to v primérné hodnoté
20,29 mg/l. Hamersky potok obsahoval vtomto obdobi primérné 7,12 mg/ |
dusi¢nand.
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18) Srovnani obsahu dusitanl ve sledovanych tocich

Dusitany
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Obdobi 2014

graf €. 17 Srovnani obsahu dusitand

Obsah dusitan(i ve vodé byl na vybranych tocich sledovan opét pouze v roce
2014. V tomto roce bylo na zakladé méfeni zjiSténo, Ze primérna hodnota dusitana,
a to 0,087 mg/l, je vysSi ve vodé Divokého potoka. Rozdil mezi obéma toky v roce
2014 byl 0,015 mgl/l.

19) Srovnani mnozstvi rozpusténého kysliku ve sledovanych tocich

Kyslik rozpustény
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graf €. 18 Srovnani obsahu rozpusténého kysliku

U tohoto prvku byla primérna hodnota u obou toku velice podobna. Vzorky
odebrané z Hamerského potoka obsahovaly primérné 10,6 mg/l. Vzorky odebrané

z Divokého potoka obsahovaly primérné 10,31 mg/l rozpusténého kysliku.

20) Srovnani mnozstvi nerozpusténych latek pfi 105° ve sledovanych

tocich
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graf €. 19 Srovnani mnozstvi nerozpusténych latek

PFi porovnani mnozstvi latek, které ve vzorku zUstali nerozpusténé pfi zahfati
na 105°C, bylo zjisténo, Ze jejich vétsi obsah v priméru sledovaného obdobi
obsahovali vzorky odebrané z Hamerského potoka. Rozdil mezi sledovanymi toky byl
1, 6 mg/l, jak je patrné z grafu €. 20.
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21) Srovnani chemické spotfeby kysliku dichrom. (CHSK-Cr)

ve sledovanych tocich

Chem.spotf.kysliku dichrom.(CHSK-Cr)
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M primér 13,14 24,36
Obdobi 2014 - 2018

graf €. 20 Srovnani CHSK - Cr

Jak je z Grafu €. 21 zfejmé, hodnota CHSK-Cr je vyssi, a to v hodnoté 24,36
mg/l, u Hamerského potoka. Ve vzorcich odebranych z Divokého potoka byla,
ve sledovaném obdobi, naméfena CHSK-Cr v hodnoté 13,14 mg/I.

22) Srovnani biochemické spotieby kysliku ve sledovanych tocich

Eo Biochem.spott.kysliku
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Divoky p.(pf.Uhlavy) Hamersky p.(pf.Mze)
M pramér 1,5 2,1

Obdobi 2014 - 2018

graf €. 21 Srovnani biochemické spotreby kysliku
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Ve sledovaném obdobi bylo zjisténo, ze Hamersky potok ma vétsi
biochemickou spotiebu kysliku a to v hodnoté 2,1 mg/l. Rozdil mezi obéma toky
je 0,6 mg/l a Divoky potok ma tedy v této oblasti hodnotu 1,5 mg/I.

23) Srovnani obsahu amoniaku — amonnych iontt ve sledovanych tocich

Eo Amoniak a amonné ionty
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Obdobi 2014

graf €. 22 Srovnani obsahu Amoniaku — amonnych iontt

Méfeni v této oblasti bylo provadéno pouze v roce 2014 a to na obou tocich.
Primérna hodnota 0,21 mg/l, ktera byla neméfrena ve vzorcich odebranych z toku
Hamerského potoka, je pfesné trojnasobna, oproti primérné hodnoté 0,07 mg/l, ktera

byla zjisténa ve vzorcich vody z potoka Divokého.

24) Srovnani obsahu drasliku na sledovanych tocich
Tento prvek byl ve sledovaném obdobi méFen pouze ve vzorcich odebranych
z Hamerského potoka. Zde byl zjistén obsah drasliku v mnozstvi 3,42 mg/l. Vzhledem

k vySe uvedenému neni srovnani ve sledovanych tocich mozné.
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25) Srovnani obsahu hofciku na sledovanych tocich
Obsah hof€iku byl sledovan pouze vroce 2018 a to opét pouze
na Hamerském potoce. Vysledky méfeni ukazali obsah hof¢iku v primérné hodnoté
7,8 mg/l. Ani v tomto pfipadé nebylo mozné provézt srovnani, vzhledem k absenci

odbérl vzorku z Divokého potoka.

26) Srovnani obsahu vapniku na sledovanych tocich
Obsah vapniku byl sledovan pouze v toku Hamerského potoka, a to v roce
2018. Prumérna naméfena hodnota v odebranych vzorcich byla 19,58 mg/l.
Vzhledem k absenci méfeni a z né&j vyplyvajici primérné hodnoty z toku Divokého

potoka, nebylo mozné provézt v této oblasti srovnani.

27) Srovnani obsahu Zeleza na sledovanych tocich
Obsah zZeleza ve vodé z odebranych vzorkd byl méfen v nami sledovaném
obdobi, tedy v letech 2014-2018 a to pouze na Hamerském potoce. Opét tedy nebylo
mozné provézt srovnani mezi sledovanymi toky. Na Hamerském potoce byl zjistén

primérny obsah zeleza v hodnoté 0,88 mg/l.

Celkové zhodnoceni a porovnani provedenych méfeni na sledovanych tocich

Hamersky potok - dle analyzy zpusobu vyuziti tzemi a vysledkd monitoringu
vod neni ploSné zemédeélské znecisténi (vodni eroze — nerozpusténé latky, fosfor
a anorganické formy dusiku) v povodi dramatickym problémem z pohledu vlivu na

jakost vod.

Divoky potok - dle analyzy zplsobu vyuziti tzemi a vysledk( monitoringu vod
muze byt ploSné zemédeélské znecisténi (vodni eroze — nerozpusténé latky, fosfor
adrenazni odtok - zejména anorganické formy dusiku) v povodi problémem

z pohledu vlivu na jakost vod.
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Tyto komplexni vysledky jsou pfehledné zobrazeny v tabulce &. 2.

Tabulka 2 Zplsob vyuziti pady v povodi Hamerského a Divokého potoka

ostatni

Plocha povodi zemédélska cplida (ZPF plocha Les Vodniplochy | Odvodnéni
celkem ZPFdle LPIS | ornd | louky | ostatni

Celkem ha 18 689,4 6326,7| 25168 37903 196] 6500 11499,0 209,7 2711,7
Hamersky % 100,0 33,9 13,5 20,3 0,1 35 61,5 1,1 14,5
% ZPF 42,9
Celkem ha 23116 1462,2] 109000  366,9 5,3 7500 771,9 2,5 224,9
Divoky % 100,0 63,3 47,2 15,9 0,2 3,2 33,4 0,1 18,4
% ZPF 29,1
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7 Diskuse

Cilem mé prace bylo srovnani jakosti vody na dvou tocich, které protékaji

diametralné odliSnou krajinou a to zejména z hlediska jejiho vyuziti.

Pro toto srovnani byla vyuzita data a méfeni, ktera jsou na sledovanych tocich
provadéna spol. Povodi Vitavy- statni podnik. Jednalo se o toky Hamersky potok

a Divoky potok.

Hamersky potok protéka ve velké casti krajinou, ktera je intenzivné
zemeédélsky vyuzivana. Z tohoto divodu je plida ohroZena vodni erozi, diky niz muze
byt do vody vyplavovano velké mnozstvi nezadoucich latek z hnojiv a pesticid.

Tim m{ze dochazet k negativnimu ovlivnéni kvality vody v potoce.

Divoky potok protéka z velké Casti zalesnénou a zatravnénou krajinou. | toto
okoli je ohroZeno vodni erozi, ale vzhledem k jeho charakteru neni voda ohroZena

vnosem Skodlivych latek.

Ve sledovanych veli€inach byly v obou tocich zjistény jako rozdilng,
tak i shodné a velmi podobné (rozdil v setinach) hodnoty. Totozné, nebo témér
stejné hodnoty byly naméfeny napfiklad u pH vody, obsahu dusitanud, celkového

fosforu, stejné jako u primérné teploty vody u obou toka.

Nékteré vysledky mohou byt ovlivnény nejen okolim toku a zplsobem jeho

vyuziti, ale i samotnym charakterem toku.

Zatim co Hamersky potok ma od pramene po soutok délku 37,6 km
a ma celkovou plochu 200km2, divoky potok ma délku pouhych 9,2 km s plochou 23
km2.

Plocha a délka toku ovliviiuje kvalitu vody pozitivnim zpGsobem. Je velmi
pravdépodobné, ze Ci vétsi a delsi je povodi toku, tim vice Skodlivych latek je cestou

po proudu vstfebano.

Oproti tomu u kratkého toku s malou vodni plochou mizZe dochazet

ke kumulaci téchto latek.
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Pokud tedy budeme nahlizet na vysledky provedeného méreni pouze jako
na soubor dat bez SirSich souvislosti, zjistime, ze naméfené hodnoty jsou horsi
u Divokého potoka a to i pfes to, ze protéka z velké &asti okolim nezatizenym
intenzivnim zemédélstvim ani jinou krajinou silné ovlivnénou pravidelnym ptsobenim
Clovéka, oproti potoku Hamerskému, u kterého bylo ve vybraném obdobi sledovano

i vice velidin.

Pokud vSak vezmeme v uvahu uz jen vySe zminéné proménné a to délku
a plochu toku, kdy délka Hamerského potoka je téméF Ctyfnasobna a plocha témér
Ctyfnasobna, je zfejmé, Ze schopnost vstiebavani latek vysledky vyznamné ovliviiuje.
Muzeme predpokladat, ze pokud by méli oba toky shodnou délku i plochu, byly

by naméfené hodnoty u Hamerského potoka vyrazné horsi.

Jako ddvod obsahu vétsi koncentrace Skodlivych latek ve vodé divokého
potoka osobné vidim pfevazné, pravé vyse zminénou, nékolikrat mensi délku i plochu
toku a nemoznost tyto latky pfirozené odbouravat. Na kvalitu vody ma pochopitelné
vliv i prostfedi, kterym protéka. V pfipadé Divokého potoka, jak jiz bylo nékolikrat
zminéno, se jedna o lesy a louky. Tyto se chovaji jako ,houba®, ktera v pfipadé destd
absorbuje velké mnozstvi latek. Tato voda se zpét do vodniho recipientu dostane
podzemnimi vodami jiz ,pfefiltrovana“. Voda, ktera mize ovlivnit vodni profil je ta,
ktera jiz vlivem nadmérného mnozstvi nebyla absorbovana a diky vodni erozi
se dostane do toku po povrchu. Tato voda je vzhledem k prostiedi, organické latky-
jehli¢i, kura, kyselejsi, nez voda v samotném toku. Pfipadné havarie pracovnich stroju
v lese €i na loukach, nebo uniky provoznich kapalin, mohou také negativné ovlivnit

kvalitu vody.

Oproti tomu vysledky zjisténé v toku Hamerského potoka jsou, mimo délky
a plochy, ovlivnény také okolim. Nejvétsim problémem tohoto toku je intenzivni
zemeédélstvi, ve kterém jsou hojné vyuzivané pesticidy, herbicidy a hnojiva. Z téchto
se do vody mohou vyplavovat riizné formy fosforu a dusiku. V pfipadé chovu skotu
mohou byt do vody uvolfiovana rizna rezidua léCiv a antibiotik, ktera se skotu
pfidavaji do krmiva. Cast Hamerského potoka protéka zastavénou oblasti. T&mito
oblastmi jsou pfevazné vesnice u kterych, podle vysledki méfeni a osobni znalosti,
predpokladam nepouzivani COV, agkoliv tuto povinnost dle zakona maji. Tuto svou

teorii nemohu v soucasné chvili nijak podloZit.
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Pfi zohlednéni vySe uvedenych faktid se tedy dostavam k otazce,
zda je mozné vysledky, pro praktické vyuziti, porovnavat pouze jako stroha data,
nebo je nutné zohlednit i skute€nosti, které nejsou lidskym faktorem ovlivnitelné, ale
do znagné miry mohou vysledky méfeni zkreslit, jako v tomto pfipadé, kdy statisticky

vychazi v testovani lIépe potok Hamerskym, oproti Divokému.

V pfipadé mnou vyhodnocenych tokl je nutno podotknout, Zze Divoky potok
je jednim z pritokl feky Uhlavy, ktera je zasobarnou pitné vody pro Plzefisky kraj

a kontrola kvality vody tedy podiéha velmi pfisnym pravidlim a normam.

Zjisténé skutecnosti, zejména v oblasti ochrany kvality vody, mé vedou
k zamy$leni nad timto tématem. Pravé v krajing, kterou protéka Hamersky potok,
jsem na zakladé osobni znalosti doSel k zavéru, Zze dodrzovani zakon, které upravuji

pouzivani COV, je velmi diskutabilni.

Zjisténim skuteCnosti, zda tomu tak je, nebo neni, bych se chtél zabyvat
ve své diplomové préaci. Prokazanim fungovani, &i nefungovani COV by dale bylo

mozné polozit dikazy praniku Skodlivych latek do vod Hamerského potoka.
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8 Zavér

Mym ukolem bylo porovnat rozdil jakosti vody mezi Hamerskym potokem,
ktery protéka intenzivné v zemédélském prostiedi a Divokym potokem, ktery je z ¢asti

v zatravnéném a z Casti v zalesnéném prostiedi.

Z celkového poctu monitorovanych a srovnavanych latek (vzorkud) 27, bylo 23
vzorkl srovnavano stejné na obou potocich a 4 vzorky, které byly méfeny pouze na
jednom z nich ato konkrétné na Hamerském potoce. Na Divokém potoce tyto
4 vzorky nebyly po celém obdobi 2014-2018 méfeny. Jednalo se o draslik, vapnik,
hof¢ik a Zelezo. Podle informaci, které jsem ziskal nebyly tyto hodnoty zkratka

méfeny.

Nejzakladnéjsi parametr jako je teplota vody a vzduchu mi v obou pfipadech
vySel s vyS$Si hodnotou Divoky potok. Naproti tomu chlorofyl a nasyceni kyslikem
zase U Hamerského potoka. Zde si pokladam otazku, jak je mozné, Ze teplota, ktera
vy8Si u Divokého potoka, ale vySSi podil chlorofylu, paradoxné tedy i nasyceni
kyslikem ve vodé, vyjde vysSi u Hamerského potoka. Jako pfi€inu bych vidél v tom,
ze vzorky z Hamerského potoka byly brany v okoli zemédélskych obydli a pastvin,
kde mlze dojit s nejvétsi pravdépodobnosti ke splachu z povrchu nebo pastvin,.. jako
je napf.: kejda, hntj, krmivo pro skot a jina masna plemena, hnojiva z poli atd. Myslim
si, ze vysledky vzorku to mize hodné ovlivnit. Konkrétné to mizeme tfeba vidét na
mnozstvi chlorofylu a nasyceni kyslikem ve vodé, kde tyto hodnoty maze ovlivnit

pravé mnozstvi splachl ve vodé.
Reakce pH je v priméru stejna u obou povodi.

Amoniak a amonné ionty, které byly méfeny pouze v obdobi 2014 u obou
povodi, dale pak dusik amoniakalni vy3el vyssi ve vSech pfipadech u Hamerského
potoka. Zde bych vidél jako hlavni diivod velky vyskyt zemédélskych obydli a pastvin,
kdy se do vody dostava velké mnozstvi vykal(, pesticidl a krmiv, které obsahuiji velké
mnozstvi dusiku a mnohdy i fosforu. Fosfor ale jako celkovy, ktery vySel u obou
podobné, jen s odchylkou cca 0,05 mg/l pro Divoky potok. U téchto hodnot nemam
oficialné podloZené informace absence COV v pFilehlych obcich. Proto jsou hodnoty

celkového fosforu a fosforu fosfore€nanového témer stejné.
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A stejné tak vSechny formy dusiku v&etné dusi¢nand a dusitana, tedy kromé
vySe uvedeného dusiku amoniakalniho, vysly vyS$Si u Divokého potoka. Tam bych
vidél jako pfic¢inu kyselé desté. Lesy a louky pojmou velké mnozstvi vody. Zaroven se
vsaknuta voda musi dostat z pady néjakym zpUsobem pry€. Ato vyparem nebo
pudnimi vodami, které se dostavaji do potokl a fek. Vsaknuta voda vezme s sebou
témér vSechny latky z povrchu - z mechd, hub a rostlin. To by vysvétlovalo pfitomnost
dusiku a fosforu v Divokém potoce. U Hamerského potoka je pfi€ina opacna. Splach

rlznych pesticidl, herbicidd, hnojiv a IéCiv.

Hodnoty, které vySly u Hamerského potoka také vy3si, byly: CHSK-Cr, BSK,

uhlik organicky celkovy, kyslik rozpustény.

Muze se zdat, Ze vySe uvedené vysledky mohou hrat pro Hamersky potok. Ale
vzhledem k tomu, Ze Divoky potok je pfitok Uhlavy, ktera je zasobarnou pitné vody,
jsou zde pravidla pfisn&jdi. Voda hned sice nekoné¢i u nas doma v kohoutku, ale

probiha u ni jesté slozita uprava, tedy uprava pitné vody.

Z osobniho hlediska ale mohu tvrdit, Ze Hamersky potok, ktery je pfitokem
Mze, nemusi byt ve finale tak Spatny, jak se zda. Samotna feka Mze je velice krasna
a pomérné &istd. Troufnu si Fici, Ze na Plzefisku je pravé po Uhlavé jedna
z nejCistSich. BohuZzel ale latky, které se do ni dostavaji — z poli, pastvin a zemédélstvi
jako jsou napf.: rizné herbicidy a léCiva pro zvifata, nemohu fadit mezi zdravotné

nezavadné.

PodrobnéjSim zkoumanim uvedeného tématu bych se rad popfipadé zabyval

ve sveé diplomové praci.
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