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Abstrakt:

Diplomova prace je zakhena na problematiku z&igtovani povrchovych vod, které
pati mezi jeden z nejtSich problém sowasného sita. Zn&istenim vodnich tok

a nadrzi se zhorSuje kvalita vodnich ekosysténtaké ekosystéinv jejich okoli.
Mezi typické zdroje znaSténi povrchovych vod p#tzejména bodové zdroje (lidska
sidla, piimyslové arealy) a ploSné zdroje (z&flstvi). Zatimco bodové zdroje
zn&isténi je mozno monitorovat, u plosnych zdrge situace daleko sloZjgi. Fi
zentdélském hospod@&ni se dostavaji do podzemnich vod i povrchovycl vo
zbytky hnojiv, pesticid a dalSich latek. Cilem prace je wih povodi Horni Vitavy

- feky MalSe zjistit jakost povrchoveé vody &fitich profilech, zjistit hydrologickou
situaci v pfibéhu roku a vyhodnotit vliv chemickych zdtogneisténi na jakost

povrchové vody v daném povodi.

Kli¢ova slova: povrchové vody, jakost vod, &is&ni, zengdélské hospodiani

Abstract:

The diploma thesis is focused on the issue of sanf@ater pollution, which is one of
the biggest problems of the contemporary world. pbkution of watercourses and
reservoirs worsens the quality of aquatic ecosystamwell as ecosystems in their
surroundings. The typical sources of surface waddution include especially point
sources (human settlements, industrial sites) and tesources (agriculture). While
the point sources of pollution can be monitored, dituation is far more complicated
for the field sources. In agricultural farming, tfestilizer residues, pesticides and
other substances come into the groundwater andutiace water. The aim of this
work is to find out the quality of surface water timee measuring profiles (river
MalSe), to find out the hydrological situation dwgithe year and to evaluate the
impact of chemical pollution sources influencing tuality of the surface water in

the river basin.

Keywords: surface water, water quality, pollutiagyicultural farming
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Uvod

Voda je jednou z nejvyznar§8ich slozek zivotniho prastdi. Bez vody neni mozny
Zivot na nasi plan&t je gritomna v organismech, jako jsou rostliny a Ziehove,
nachazi se viyue, v atmosfée a tvdi slozku Zivotniho prosedi, kterou nazyvame
hydrosféra. Voda zaujima cca 70 % zemského povrpfeyazr jako mde a
oceany, ale teky, jezera, rybniky a jiné vodni plochy.

Clovék vodu vyuZiva a pouZiva jiz od nepéima to nejen k tomu nejzaklaggimu
Gcelu, kterym je uhaSeni zignale také k cel&ad ¢innosti. Voda je dleZitou
surovinou pro celowadu ptmyslovych od¥tvi, kde je vyuzivana v procesech
vyroby. Voda je také vyznamnou latkou v zelistvi, v ZivaiisSné i rostlinné

vyrobg.

S vyuzivanim vody ib raznych ¢innostech souvisi také jeji zfi&'ovani. Voda,
kterou odebereme v doméacnosti z kohoutku a naslggruzijeme a vypustime do
kanalizace, ma zéménou jakost a jefeba ji vyistit. Takto pouzita voda se nazyva
odpadni a je odv&da nacistirnu odpadnich vod. Zde dojde k jejimucigeni na
urgitou Urover a jejimu vypudini zpt do vodniho toku. WgiSttna voda vSak
zpravidla nema stejné parametry jakdvedni voda, kterou jsme si néid

z vodovodniho kohoutku. Obsahuje zbytkovécssteni, zejména nutrienty (Ziviny),
jako dusik a fosfor, dale organické zis&ni, rezidua dzkych kowa atd. Tyto latky
pak maji vliv na jakost vody v recipientu, do ktes§sou vypoushy.

Zemedelskacinnost ma vliv na povrchové a podzemni vody zejmemlaud se jedna
o hnojeni & uz organickymi (statkovymi) hnojivy nebo minerami(primyslovymi)
hnojivy. Fi aplikaci hnojiv na zerdélskou pidu se tyto latky dostavaji daigniho
horizontu a nasle@ndo podzemnich vod. Takéute dojit ke splaaim z orné jdy
do vodnich tol. P oSetovani zemidélskych plodin jsou pozivany tzviipravky na
ochranu rostlin (pesticidy). Tyto chemické&igravky se také mohou dostat do
povrchovych a podzemnich vod.

VySe uvedenéinnosti ovliviiuji jakost povrchovych a podzemnich vod. Tato prace

je zangtena na zji&ni vlivu riznych zdroj zn&isténi na jakost povrchové vody ve
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zvoleném toku v povodi Horni Vitavy. Ukolem je #i§i mnoZstvi obsahu Zivin
(zejména dusiku a fosforu), pomlalSich specifickych latek podle zdrgn&isteni
(bodove, plosné) ve vodnim toku zajmového uzembgod¥orni Vitavy. K tomuto
Gcelu byl zvolen vyznamny vodni tok MalSerenttem prace je zjighi jakosti
vody vtoku MalSe ve zvolenych profilech. Ziskangsledky byly statisticky
vyhodnoceny. Déle byly také vyhodnoceny srazkoeplotni a odtokové pony

v povoditeky MalSe za zvolené obdobi.

Sledovani jakosti vody ve vodnich tocich maji naradti statni podniky povodi,
které byly Zizeny na zaklatlzakonat. 305/2000 Sh., o povodich. Cile ochrany vod
jsou definovany v zékladnim dokumentu, kterym j&.tzRamcova srrnice o
vodach, jinak také Swmnice Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES ze dn
23.1ijna 2000, kterou se stanovi ramec gmonost Spoléenstvi v oblasti vodni
politiky. Tato snérnice ve svém uvodnim odstavci jako prvni bod uvadbda neni
béZzny obchodni produkt, ale spis&dttvi, které jeiteba chranit, gezit a podle toho

s nim nakladat.” Tatoéta vice nez co jinéhoresré vystihuje, jak je pro nas voda
nepostradatelna a jak bychom k rdlinptistupovat.

V diplomové praci byla pouZzita data Povodi Vitaggatni podnik z pravidelného
monitoringu chemickych ukazatejakosti vod ve vybranych profilech vodniho toku
MalSe a tato data byla zpracovana dle zadani¢@dlzorki a jejich rozbory byly
provedeny v akreditované labor#itoPovodi Vitavy, statni podnik €eskych
Budkjovicich. Nekteré specifické polutanty (kovy, organické latkyyly
zpracovavany v dalSich labor#th Povodi Vitavy, statni podnik v Praze a v Plzni.
Dale byla zpracovana vybrana hydrologicka datait@y, srazky) za &elem
zhodnoceni hydrologickych pairii v daném Uzemi v daném obdobi. Pro ziskani
uceleného pohledu o bodovych zdrojich &$ni byly navstiveny
n¢které komunalngistirny odpadnich vod v povodi MalSe (Kaplice, DdDvoriste,

Benesov nad'ernou).
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Teoreticka ¢ast

1. Povodi Horni Vitavy

1.1 Definice

Dle Snernice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES,vuigta ramec pro
¢innost Spoléenstvi v oblasti vodni politiky (tzv. RAmcova&mce o vodach) plati

nasledujici definice:

Povrchové vody - vnitrozemské vody s vyjimkou voddpemnich, brakické a
poliezni vody, ve vztahu k problematice chemickéhowstevtéz zahrnou teritorialni

vody.

Reka - Utvar vnitrozemské vody tekouciteypaznéasti po zemském povrchu, ktery
ale mize téci wasti toku pod povrchem.

Vodni Gtvar - vymezené vyznamné sdadini povrchovych nebo podzemnich vod
v uritém prostedi charakterizované spotmu formou jejich vyskytu nebo
spole&nymi vlastnostmi vod a znaky hydrologického rezitiodni Gtvary seleni

na Utvary povrchovych vod a utvary podzemnich vod.

Utvar povrchové vody - vymezené sdeskni povrchové vody v witém prostedi,

nagiklad v jezeru, ve vodni nadrzi, v kokytodniho toku.

Povodi - Uzemi, ze kterého veSkery povrchovy odidi€éka siti vodnich taka
piipadrE i jezer do mee v jediném vyusghi, Usti nebo dejtvodniho toku.

Dil¢i povodi - Uzemi, ze kterého vesSkery povrchovy kdidtéka siti vodnich tdka
piipadre i jezer do witého mista vodniho toku (obvykle jezero nebo skiidx).

1.2 Vymezeni povodi Horni Vitavy

Dil¢i povodi Horni Vitavy je vymezeno vyhlaSkou Minisiva zemidélstvi
393/2010 Sb., o oblastech povodi.dfjovodi Horni Vitavy leZi v jiznéasti Cech.
Spada do mezinarodniho povodi Labe. Naigibvodi Horni Vitavy navazuje dil

povodi Dolni Vitavy (Vyhlaska&. 393/2010 Sb.).
11



piL¢/ povoDl
HORNI VLTAVY

Obr.¢. 1 — Vymezeni déiho povodi Horni Vitavy (Povodi Vitavy, 2016)

Celkova plocha dffiho povodi Horni Vitavygini celkem 10 952,298 Km Cast
vodnich tok pritéka do di¢iho povodi Horni Vitavy z Gzemi Spolkové republiky
Némecko a z Rakouska. Ploch&hto pramennych povodi, leZzicich mimo Uzemi
Ceské republiky, je 686,321 KmPaténim tokem ditiho povodi Horni Vitavy je
vodni tok Vltava, jejimi nejvyznanysimi pritoky jsou MalSe, Luznice, Otava a
Lomnice. Vymezeni diiho povodi je znazoemo na obrazkw. 1. Hydrologicka
struktura di¢iho povodi Horni Vitavy je uvedena v tab1 (Povodi Vitavy, 2016).

, < Plocha povodi celkem
Subpovodi il [km2] na uzemi CR
Vitava po Malsi - ¢ast *) 1-06-01 1646,894
Vltava po LuZnici Malse - ¢ast *) 1-06-02 872,096
Vltava od Malse po Luznici 1-06-03 750,306
LuZnice po statni hranici - ¢ast *) 1-07-01 38,019
- LuZnice od statni hranice po Nezarku - ¢ast *) | 1-07-02 970,419
LuZnice a Vltava od =
. . Nezarka 1-07-03 1000,841
LuZnice po Otavu L. .. .
LuZnice od Nezarky po usti 1-07-04 1519,242
Vltava od LuZnice po Otavu 1-07-05 326,981
Vydra a Otava po Volynku 1-08-01 1275,94
Otava, Blanice a Volyrka a Otava od Volyriky po Blanici 1-08-02 724,83
Lomnice Blanice a Otava od Blanice po Lomnici 1-08-03 981,533
Lomnice a Otava od Lomnice po Usti 1-08-04 845,197
Plocha dil¢iho povodi Horni Vitavy celkem 10952,298

*) oznadeni subpovodi, presahujiciho statni hranice Ceské republiky

Tab.¢. 1 - Struktura déiho povodi (povodi ¥adu) podieisla hydrologického gadi
(zdroj: Povodi Vitavy, 2016)
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1.3 Klimatické poméry

Klimatické pongry dané oblasti zasadlrutvaeji vodni rezim v Uzemi. Odtokovée
ponery zavisi na spadlych srdzkach — na jejich druhugastvi,casovém a ploSném
rozloZzeni a déle pak na jejich vyparu. Spolu s wy$kni porery, sklonitosti,
expozici svah a dalSimic¢initeli podmiiuji klimatické pongry a vyskyt a druhové
slozeni vegetace. @il povodi Horni Vitavy leZi stejnjako celaCeskéa republika v
mirném klimatickém pasu severni polokoule na okiiagmi s mirnym oceanskym

vlivem a pravidelnym stdanim¢tyt roénich obdobi (Povodi Vitavy, 2016).

Dil¢i povodi Horni Vitavy naleziipvazre do mirre teplé klimatické oblasti. Na
Suma¥ a v Novohradskych horach se vyskytuje oblast ctdadRozsah 14
klimatologickych charakteristik pro dané oblasti adv Atlas podnebiCeské
republiky (Tolasz, 2007).

Nejniz&i srazky v déim povodi jsou v $irsi oblasti okolo toku Vitavyc@eskymi
Budéjovicemi a dolnich tok Otavy a Blanice, kde jejich dlouhodobyapwr ¢ini
500 — 600 mm, nejvyssi jsou v oblasti Sumavy a Moadskych hor i jejich podi,
kde dlouhodoby réni srazkovy Ghrn f@sahuje 1200 mm, na Sundaaz 1400 mm.
Ve zbylécasti ditiho povodi se dlouhodoby srazkovyaper pohybuje mezi 600 a
800 mm. V pevaznécasti dikiho povodi jsou dosahovanydpnérné rani teploty
vrchovin a zejména v oblasti Sumavy, kdémérné rani teploty klesaji pod 4°C.
K nejteplejsim oblastem patizemiCeskobudjovické a Tebaiské panve a oblasti
Pisecka, kde jsou dosahovanyimérné rani teploty vzduchu ies 8°C(Povodi
Vitavy, 2016).

Povoditeky Malde nalezi dle Culka (2013) deskokrumlovského bioregionu. Dle
Quitta lezi nizSicasti tohoto regionu v mignteplych klimatickych oblastech MT 5,
MT 4, stedni polohy v MT 3 a vrcholové&asti nad 800 m v chladné oblasti CH7.
Srazky jsou zde v porovnani se Sumavou daleko ,niddfr. vrchol Kleg
(nadmdska vyska 1084 m.n.m.) ma pouze 716 mm srafeteplot 4,8 °C. Horni
cast povoditeky MalSe pak nalezi do Novohradského bioregioneryk lezi

v chladné klimatické oblasti CH7 (dle Quitta). StvaEe na Upati Novohradskych hor
pohybuji mezi 700 — 800 mm (nafobra Voda — 785 mm) a uvhjjohdi dosahuiji
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nad 900 mm (Polbna Sumay — 915 mm), v nejvyssich partiich pak i nad 1000
mm (Culek et al., 2013)

1.4 Hydrologické pornéry

Paténim tokem didiho povodi je Vltava, jejimi nejvyznarg§8imi péitoky jsou
MalSe, LuZnice a Otava. Odtokbwblast pordrné dokie charakterizuji profily
Vitava —Ceské Budjovice (Q, = 27,6 ni/s, g = 9,66 I/s/km, Qoo = 908 mi/s, Qiss

= 6,11 ni/s, 59 % odtoku v listopadu az dubnu), LuZnice €@ (Q. = 23,6 ni/s,
Oa = 5,83 I/s/km, Quoo = 577 mi/s, Qss = 3,25 ni/s, 58 % odtoku v listopadu az
dubnu) a Otava — Pisek {& 23,4 ni/s, q = 8,03 l/s/km, Qo0 = 837 n/s, Qss =
5,47 m/s, 53 % odtoku v listopadu aZ dubnu). Pro tokyrgraici v Novohradskych
horach (nap Mal3e) a v podiii Sumavy (nap Blanice) je typicky letni rezim
povodni,zpisobeny desti trvajicimigkolik desitek hodin, nebo i dva az ¢iny Pro
Vitavu a Otavu je na jejich hornich tocich charakteky zimni az smiSeny rezim a
na dolnich tocich v oblasti povodigvaZzuje rezim letni. LuZnice $ifpky mé& spise
zimni rezim povodni (Povodi Vitavy, 2016).

Charakteristickym znakem tohoto @&flo povodi je velké mnozstvi rybriiKobr. 2),
Z nichZ nej¢tSimi jsou Rozmberk, Bezdrev, Horusicky a Bigt&. V oblasti povodi
Horni Vitavy byly rovrez vybudovany velké vodni nadrze hordésti Vitavské
kaskddy — Lipno I, Lipno Il a Hivkovice. DalSimi vodnimi na&drZzemi jsou
vodarenské nadrzRimov na Malsi (obr. 3) a Husinec na Blanici. Huntenna

Stropnici slouzi pro zasobovani uzitkovou vodouvh Vitavy, 2016).

Obr.¢. 2 — Rybnik Klaster (foto: autor) Okr. 3 — VDRimov (foto: autor)
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2. Povodi MalSe

2.1 MalSe a [Fitoky

Mal3e jeieka v jiznichCechéach a v Rakousku. Prameni na rakouském Uzemi jak
Maltsch na severovychodnim widiory Viehberg u obce Sandl, poté itve délce

22 kmcesko-rakouskou statni hranici a nad Dolnim &stém vtéka na nasSe uzemi.

K paivodu nazvu Mal3e se v knize Pomistna jméazehach uvadi: ,®&odni jméno
feky MalSe bylo Male, jak o tom sédci doklady z 13. aZz 15. stoleti. Tato podoba
vznikla pivlastiovaci giponou -ja z osobniho jména Malcha a znamenala
,Malchova' (voda nebdeka)“. Druhym nazorem je, Ze byé¢hnazev vzniknout
nejspisSe ze vzajemného porovnani s Vitavou. Ma§ergti Vitaw mensim tokem,

z ticniho ahlu pohledu pak #im (Ktivanek, 2014).

MalSe protéka severnim gmem Novohradskym podiim, poté Soénovskou
vrchovinou a Kaplickou brazdou doeskobudjovické panvea: ke svému Gsti do

Vitavy v C. Budgjovicich v nadmiské vysce 385 m n.m. (Povodi Vitavy, 2016).

Celkovéa délka toku je 96 km (z toho 89,3 kr@R). Plocha povodi it 979,1 knd
(z toho 869,23 kimv CR). Pimérny pritok u Usti je 6,92 s (dle dalCHMU je to
7,26 ni/s). Horni tok ma Gzké koryto se zarostlystistsm, sc¢etnymi meandry a
strmym udolim se skalnatymi stiémi. Lesnaty proudny uUsek kéinve vzduti
piehradni nadrz&imov (viz dale). Podighradou se tok rozSije na 20 m, koryto je
riznorodé, misty balvanité i stiSinami. Na toku sechézi ®kolik jezi, které
vyrovnavaji spad vody. V obci Plav je na toku lavia dvou kamennych piich,
k niz jsou pidélana Zelezna vrata, tzv. rechle, slouzici jako idtavk plavié a
zachyceni polenovéhorelra plaveného z Novohradskych hor. Smsii MalSe je i
Mlynské stoka \WCeskych Budjovicich, ktera v historii tviila souwsést vychodniho
opevreni meésta. V minulosti, az do druhé &wevé valky, byla na tétorece
provozovana voroplavba. Vory se vazaly jiz édgku MalSe — Pohgkém potoce.
Byly Siroké pouze 2 m, v délkach 6-25 m, cely prarag 150 m. V Bugjovicich se
pak vory grestavovaly na #u 5 m a obvykle se zé& fprameri z MalSe svazal jeden,
ktery pokr&oval dal na Prahu. Btok byl nadlepSovan 7 klausurami. Posledni

15



voroplavba se konala roku 1938 a po druh#assé valce jiz nebyla nikdy obnovena
(Ktivanek, 2014).

V povoditeky MalSe je vymezeno osm vodnich Utvaovrchovych vod, z nichz je
sedm v kategorii igka“ a jeden utvar v kategorii ,jezero®. Jedna seasledujici
vodni Gatvary: HVL_0370 MalSe od Stropnice po usti tdku Vitava, HVL_0310
Mal3e od hréze nadrRimov po tok Stropnice, HVL_0305_J Nadtimov na toku
Mal$e, HVL_0290 MalSe od tokdierna po vzduti nadrZimov, HVL_0260 Malse
od Kamenice po tolkCerna, HVL_0240 MalSe od toku Ticha po tok Kamenice,
HVL_0230 MalSe od Leopoldschlag Markt po soutolokeim Ticha a HVL_0220
MalSe od statni hranice po Leopoldschlag Markt.oTédénéni vychazi z platného
Planu di¢iho povodi Horni Vitavy (Povodi Vitavy, 2016).

Mezi nejvyznamiyjsi pritoky feky Malse pai Cernda a StropniceCerna je
pravostrannym ifitokem Mal3e s délkou toku na Uze@R 26,5 km, plochou povodi
148,2 knf a pemérnym piitokem i Gsti 1,60 n¥s. Cerna prameni na rakouské
straré Novohradskych hor na Upati hory Nebelsteiti{&nek, 2014). Na jejim toku
asi 6 km ped soutokem s MalSi je vybudovanzehrada Sainov (stavba v letech
1922-1930), ktera slouzi pro vyuziti vodni energesSptkové malé vodni elektragn
pod nadrzi. DalSimdlem je ochranaipd povodami. V této souvislosti jefeba
piipomenout, Ze i extrémni povodni v roce 2002 doSlat&st&nému odplaveni
zemni tiznéasti hraze. V letech 2003 — 2005 byla provedenanstkukce hraze,
kterd ma parametry — délka 90 m, vySka nad teré®&m m (www.pvl.cz). Htok
Cerné — Pohisky potok, prameni v ra3elinidtich jihozapadma Pohsi na Sumay.
Tento vodni tok pdt mezi nejmenstesky tok upraveny pro voroplavbu. Tato Uprava
z 18. stoleti sp#iva v obloZeni tehi a dnakoryta vodniho toku igvenou konstrukci
a ve vybudovani nadrzi na vodu pro plaveaeid tzv. klausufKtivanek, 2014).

Reka Stropnice prameni také v Novohradskych horécfihovychodnim Upati hory
Vysoké, je dlouh& 54 km, plochu povodi mé 400,4 Envléva se do MalSe zprava
u Dolni Stropnice s fm&rnym priitokem 2,38 s (Kfivanek, 2014). Na Stropnici
byla v letech 1985 — 1988 vybudovan#hrada Humenice. délem byla ochrana
zentdélsky obhospodavanych pozemk v oblasti pod nadrzi u Novych Hrad

(Www.pvl.cz).
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2.2 VDRimov

Vodni dilo Rimov je vodarenskou nadrzi, vybudovanotutianim kilometru 21,85
feky Male jiz# od Ceskych Budjovic, na jihovychodnim okraji obc®imov.
Z hlediska objemu a odebiraného mnoZstvi vody jaeejetSi vodarenskou nadrz
v jiznich Cechéch. S fipravou zansru bylo zapéato jiz koncem Sedesatych let 20.
stoleti a vlastni tavba byla zahdjena v lednu 19#8eso hraze bylo dosypano
koncem roku 1976 a stavebni a technologické praa®zhodujicich objektech byly
dokorteny v rozsahu umagjicim zahdjit napou&hi nadrze vcervnu 1978

(Www.pvl.cz).

Hraz vodniho dila je fima, kamenita, s vriitim €snicim jadrem. VysSka hraze
nad terénem je 47,5 m, v kokuje hraz dlouha 290 m. Celkovy objem je 33,8 mil.
m?, zatopena plocha je 211,04 kélka vzduti v nadrZi je 13 km, plocha povodi je
488,4 knf a pfimérny dlouhodoby roni pritok (Q) je 4,38 ni/s. V&Zovy objekt je
Zelezobetonové konstrukce, ve které je uwnistSachta malé spodni vypusti,édv
Sachty vodarenskych oéfi z psti arovni a d¢ spodni vypusti. Na vrcholu je
umis€na horni strojovna, ifstupna z koruny hradze po ocelové lavce. V dolni
strojovre je mala vodni elektrarna s turbinami typu Banlé. shodnich vypusti a
malé vodni elektrarny odtéka voda odpadni Stolaw. evadni povodiovych
pratokt slouzi hrazeny korunovyigliv o trech polich, umighy pi levém kehu.
Navazujici nefehlédnutelny skluz je veden po levém boku udolie azgkoken
vyvarem. NadrzRimov je hlavnim zdrojem pro zasobovani jizniCkch pitnou
vodou a jeji ochrana je zabeZpea stanovenymi zasadami hygienické ochrany a

hospodéeni v ochrannych pasmech nadrze (www.pvl.cz).

2.3 Ochranna pasma

Pro ochranu vydatnosti, jakosti a zdravotni nezawgatl zdrofi podzemnich nebo
povrchovych vod, které jsou vyuzivany pro zasobéowdmou vodou, slouZzi institut
tzv. Ochrannych pasem vodnich zdropchranna pasma sélidna ochrannd pasma
I. stupré v bezprostednim okoli jimaciho nebo o&imého zézeni a Il. stupé ktera
slouzi k ochra& vodnich zdraj v tzemi stanovenych vodopravnifadem (Zakon
¢. 254/2001 Sb.).
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Ve smyslu vodniho zakona je ochrana a zachovanatmgdti, jakosti a zdravotni
nezavadnosti vodnich zdtojvefejnym zamem. Vodni zdkon také zmiage
vodopravni dady k tomu, Ze iize v ochrannych pasmech zakazat nebo omezit
uzivani pozemk a staveb, saasré ale uklada za povinnost vaenych pipadech

vyporadat nahrady (Oppeltova et al., 2012).

Stanovenim ochrannych pasem je upaan systém tzv. ,specialni ochrany vodniho
zdroje, protoZze vramci ifpadnych zakaz a omezeni pro konkrétni stupn
ochrannych pasem mohou byt up@atany pouze takové zakazy a omezeni, které

jsou nad rdmec platnych obé&aavaznych pravnichi@dpig (Kvitek, 2005).

Ochranné pasmo vodarenské nadiamov bylo stanoveno rozhodnutim Krajského
Giadu Jihdeského kraje, odboru Zivotniho pihesti, zenddélstvi a lesnictvic.).
KUJCK 30750/2006/49 OZZL Za, Zam, Hav ze dne 7.67200chranné pasmo
vodarenské nadrz&mov sestava z ochranného pasma |. stupteré zahrnuje
vlastni vodni plochu nadrze a uzemi v okoli nadN&.ochranné pasmo I. stupn
navazuje ochranné pasmo Il. stépkteré zahrnuje SirSi Uzemi i ve vzda&éich
mistech. Na uzemi ochranného pasma |. styprzakazan vstup nepovolanych osob
a vjezd vozidel, s vyjimkougkolika turistickych cest, kde je vstugdch povolen.
Dale je zde zakazana cefada ¢innosti, & uz stavebnich, hnojeni pozeink
skladovani zavadnych latek a nakladani s nimi & tafpou&ni odpadnich vod.
Omezeni a zakazy v ochranném pasmu Il. stypou még prisné (Krajsky ad,
2007).

2.4 Zranitelné oblasti

Zranitelné oblasti jsou Uzemi, kde se vyskytuji ebevé nebo podzemni vody,
zejména vyuzivané nebo ¢cené jako zdroje pitné vody, v nichZz koncentrace
dusinani presahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou této hodnotyahdasut, nebo
povrchové vody, u nichZ vidledku vysoké koncentrace dirsani ze zenmddélskych
zdroji dochazi nebo ffe dojit k nezadoucimu zhorSeni jakosti vody (Zakon
¢. 254/2001 Sb.).

Zranitelné oblasti a pravidla pro pouzivani a s&laohi hnojiv jsou uvedena

v na@izeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblastakanim
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programu. V tomto nrdzeni,

které

implementuje tzv.

nitratovou &mici

(91/676/EHS) do naSi legislativy, jsou stanoveravidita pro hnojeni, jeho omezeni

v letnim a podzimnim obdobi a jekékaz v mimovegetaim obdobi, dale pravidla

pro maximalni gisun dusiku do jdy, pravidla pro skladovani hnojiv, i&tani

plodin, protierozni op#&ni a omezeni hospa@ai v okoli povrchovych vod.

Ve zranitelnych oblastech musi byt vramci 2détského podniku k dispozici

dostaténa kapacita pro uskladni statkovych hnojiv v obdobi zdkazu hnojeni a

v obdobi, kdy nelze hnojit s ohledem nalpe-klimatické podminky (Klir, 2005).

Celkova Podil Celkova Podil zem.
plocha zranitelnych plocha pldy v ZOD na
zranitelnych oblasti na zemédélské rozloze zem.
Ukazatel oblasti rozloze CRdle | pldyvzZOD | ptdyvCRdle
cuzk cuzk
ha % ha %
Rozloha zranitelnych oblasti od
1.8.2012 do 31.7.2016 (podle k.u.) 3283126 41,6 2247 091 49
Rozloha zranitelnych oblasti od
1.8.2016 (podle k.u.) 3301618 41,9 2 258 394 50,2
Navyseni rozlohy 18 492 0,3 11 303 1,2

Tab.¢. 2 — Rozloha zranitelnych oblastOR (zdroj: www.eagri.cz)

Zemedelsky podnik musi mit zaji8hy skladovaci prostory pro statkova hnojiva
jejich  Sestsiini V pipact
skladovani hnagivky musi byt kapacita skladovacich prostor mininsalpro

s minimalni  kapacitou odpovidajici produkci.
pétimésiéni produkci. Pokud ma zemklec moznost ulozit tuhd statkova hnojiva
na zenddélském pozemkipied jejich pouzitim, neplati proénpovinnost zajigini
skladovacich prostor. Tuha statkova hnojiva pakuleéit na zerdélském pozemku

na dobu maximak 12 nesiai, a to pouze zpsobem, ktery neohrozi Zivotni
prostedi. Na stejném mistje mozné opakované uloZzeni néye@ po 4 letech,

za predpokladu provedeni kultivacégy a kazdoréniho gstovani plodin na tomto
pozemku. V pipact meziskladovani tuhych statkovych hnojiv plati nma&ini Ihita

na uloZzeni 9 wsicl. Toto se tykd statkovych hnojiv z ustajeni skgbuasat a
dribeZe, kdy je fed vlastnim uloZenim na pozemku nutné jejichmdsicni
skladovani nebo vifpact ustajeni na hluboké podestylce, ktera je ze stije
jednorazo¥ vyhrnuta nejméhapo 3 tydnech (Nidzeni viadye. 262/2012 Sb.).
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UloZeni hnojiv na zegtélském pozemku je mozné pouze na mistech uvedenych
ve schvédleném havarijnim planu. Polni hneji&ozist) pak mize byt Zizeno, jen
pokud je zajid&ina bezpeénost jakosti povrchovych a podzemnich vod. Slézsusi
byt vzdaleno minimak 50 m od avaru povrchovych vod, vipadct sklonitosti
pozemku vysSi nez 5 stup je vzdalenost minimat 100 m. Pozemek hnojit
nesmi byt meliorovan odvodnim, nesmi byt zamdé&ny, nesmi byt lehkou gisou
padou nebo pdou na velmi propustném podloZzi a nesmi byt ornGdop se
sklonem k erozi nebo se sklonitosisi nez 12 stupi. U polniho hnojidt musi byt
zabragno odtoku hnajvky a gitoku povrchové vody. Hj musi byt urovnan
s orientaci delSi stranou po spadnici a ve ¥rsixsoké minimala 1,7 m (Ndizeni
vlady ¢. 262/2012 Sb. a Klir, 2005).

K vybéru vhodného umishi polniho hnojidt Ize vyuzit Registr fdy - LPIS (Land
Parcel Identification System), coZz je geografickfformani systém, ktery je
primarre tvofen evidenci vyuziti ze#délské pidy. Na webovych strankach
Ministerstva zermdélstvi je Registr pdy pristupny na tzv. Portalu fari&é
Na mapové aplikaci je pak po zapnutispjusnych vrstev (Zivotni prasdi - nitrdtova
smernice - ulozeni hnojiv) nadzoénzobrazeno, kde je mozno v ramdigusného
pudniho bloku hij ulozit (Svoboda a Wollnerova, 2015).

V piipact povodi feky MalSe jsou zranitelnymi oblastmi nasledujicitalséralni
Uzemi: Hodonice u Malont, Mostky, Kapliceddr u Kaplice, Sofnov, Svébohy,
BoZzejov u Novych Hrall Zumberk u Novych Hrad Zar u Novych Hrad,
Kamenna u trhovych Swin mezilesi u Trhovych Svin PdeSin, Dlouha, M&ke,
Chlum nad Malsi, Nétbice, Chod&zvikov, Chodé&, Trhové Sviny, Loéenice,
Svaty Jan nad Malsi, Sedlce, VeleSin, Mojné&ehk, Mokry Lom, BraniSovice u
Rimova, Rimov, Prostedni Svince-Holkov, Kamenny Ujezd, Dlouha Stropnice
PasSinovice, Strazkovice, i&tov nad MalSi, Doudleby, Otmanka, Lomec, Plav,
Hefmai u Ceskych Budjovic, Borovnice uCeskych Budjovic, Zborov, Nedabyle,
Vidov, Roudné, Srubec, Staré Rgalice, Ceské Budjovice 7, Nova Ves Geskych
Budkjovic (Natizeni viadye. 262/2012 Sb.).

20



3. Ovlivnéni jakosti vody

Zdroje zngisténi mizeme co do rozsahu radid na bodové a plosné. Bodové zdroje
zn&isténi jsou svym ploSnym rozsahem velmi omezeny. JsonafFiklad mista
netsnosti nadrzi tekutych paliv a chemikalii, gseosti potrubi, hnojigt ale
v piipac zne&istovani povrchovych vod jsou to hlavnkomunalni ¢istirny
odpadnich vod. PlosSné zdroje Zis&ni jsou zejména zetdélské pozemky,

na kterych se aplikuji hnojiva a pesticidy (SiE996).

V souvislosti se zr@steni povrchovych vod jeféba zminit proces, ktery nazyvame
eutrofizace. Slovo eutrofizace pochaze#tiny a vzniklo slozenim sloeu (hojny) a
trophi (potrava, zZivna latka) a jedna se tedyiesycovani progtdi mineralnimi
Zivinami (Safakikova et al., 2006).

Konkrétre se pojmem eutrofizace rozumiist obsahu mineralnich Zivin (tzv.
nutrienti), predevSim sloéenin fosforu a dusiku, ve vodach, jejichz nasledkem
dochazi ke zvySenému rozvoji fotosyntetizujicich gamisnt, predevsim
cyanobakterii (sinic) #as, a tim ke zhorSeni jakosti vody. V menSiensie na tomto
procesu podili také ikmik, ktery je nezbytny proust rozsivek. V terestrickych
vodach jsou limitujicim faktorem rozvoje fytoplanku slogeniny fosforu, na rozdil
od mai, kde limitujicim faktorem jsou sl@eniny dusiku. Eutrofizace se projevuje
piedevsim ve stojatych vodach, avSak i v tekouciatdgb ma st vyznam (Pitter,
2009).

Eutrofizaci |ze rozdit na girozenou a urdlou. Hirozena eutrofizaci, kterou nelze
ovlivnit, je zpisobena vyplavovanim dusiku a fosforuazlpjejichz vyvoj nebyl
ovlivnén ¢lovékem a rozkladem oduimlych vodnich organisim Un¢la (indukovana
eutrofizace je vysledkem sgasného civilizaniho procesu, ktery ma za nésledek
neungrné obohacovani povrchovych vod sleninami dusiku a fosforu.ukRod
tohoto znéisteni je ve splaskovych vodach a ve splachu dusikatytsforénych
hnojiv z hnojenych poli, a tofauz anorganicky nebo organicky. DalSimi, zpravidla
bodovymi zdroji jsou Zziv&iSna vyroba, silazni tavy apod. Bvod fosforu

v povrchovych vodach je hlavnz detergerit obsahujicich fosfaty. iBun Zivin,

zejména anorganickych forem dusiku a fosforu pgeugtirozenou biologickou
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rovhovahu ve vodach, coZ vyvolava podstaintenzivrejSi prirastek, priméarni

produkce ve vo#l(Witlingerova, 1999).

Jako ukazatel miry celkového mnoZstvi biomasy fgoitonu je vSeobeeén
akceptovan chlorofyl-a. Chlorofyl-a je indikatoramofie (Uzivnosti) a potencialni
fotosyntetické aktivityfas a sinic (cyanobakterii), které jsou dominantndmihy

organisnii v nadrzich (Pitter, 2009).

3.1 Zdroje bodového zn&sténi

Jako bodové zdroje z#iéteni ozn&ujeme pedevsSim odpadni vodyzného slozeni
a inku, které se zpravidla do vodniho presli dostavaji jednim nebo vice

vypustnymi objekty kanalizaci (Adamek, 2010).

Priblizné slozZeni typické splaskové odpadni vodyjedeno v tabulce. 3

latka koncentrace [mg/I]

nerozpusténé latky - celkem 700

rozpusténé latky 500

rozpusténé latky - fixované 300

rozpusténé latky - tékavé 200

suspendované latky 200
suspendované latky - fixované 50

suspendované latky - tékavé 150

BSK-5 300

CHSK-Cr 400

TOC 200

celkovy dusik 40
organicky dusik 15

volny amoniak 25
celkovy fosfor 10
organicky fosfor 3
anorganicky fosfor 7

tuky 100

Tab.¢. 3 — Charakteristické sloZeni splaskové odpaddy Yodroj: Adamek, 2010)

Mezi nejvyznampjSi zdroje bodovéeho zusteni povrchovych vod péit cistirny
odpadnich vod, ze kterych jsou odpadni vody vygmySdo recipientu. Odpadni
vody jsou vody pouzité v obytnych,tpnyslovych, zersdélskych, zdravotnickych a

jinych stavbach, zZ#&enich nebo dopravnich priedcich, pokud maji po pouziti

22



zmeénénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné yadnich odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemniath ¥@dpadni vody se¢ll na
téi hlavni skupiny, na vody splaskove,csiské a pimyslové. Podskupinu twd
odpadni vody ze zetdélstvi a chovu zvat (Pitter, 2009).

Splaskové (komunalni) odpadni vody jsou odpadni\xaodomacnosti, hygienickych
zarizeni, objeki stravovani, ubytovani apod. Tyto vody obsahujb#rozptylené
latky, jemré rozptylené latky, jemhrozptylené usaditelné latky, jegmozptylené
obtizre usaditelné a neusaditelné latky a rozgnitlatky. Z vodohospodskeho
hlediska pai k nejvyznamgjsSim slozkam zn&Sténi splaskovych odpadnich vod

organické zn&sténi, slokeniny dusiku a fosforu (Adamek, 2010).

Primyslové odpadni vody maji na rozdil od vod splagkbwozmanity charakter, a
proto se jejich Skodlivost fp vypouSEni do recipientu rize velmi liSit.
Z jednotlivych vyrobnich procésse odvadgji vody typickych vlastnosti a slozZeni.
Nekteré odpadni vody se mohadiistit spol&éné se splaskovymi, jiné vyzaduji
odcklené cisteni ve specializovanychtisticich z#izenich nebo alespojejich
prediisteni. Pimyslové odpadni vody seéld podle typu zné&stujicich latek
na gevazre anorganicky zn#sttné a na fevazri organicky zneistené. Nekteré
pramyslové odpadni vody mohou obsahovat i toxickéyléBitter, 2009).

3.1.1 Komunalni¢istirny odpadnich vod v povodi MalSe

V povodi MalSe se nachazeji tyto vyznassn komunalnic¢istirny odpadnich vod:
COV Rychnov nad Mal3iCOV Dolni Dvaists, COV Kaplice,COV Kaplice Stitez-
nadraziCOV Velesin (odtok mimo povodi MalSeserpani do povodi Vitavy;OV
Netrebice,COV Rimov, COV Doudleby,COV Horni StropniceCOV Nové Hrady,
COV Borovany aCOV Trhové Sviny.

3.1.2 Ostatni bodové zdroje
V povodi MalSe se nenachazeji zadnénmpyslové gistirny odpadnich vod, ani jiné
vyznammjSi bodové zdroje zre&teni. Toto je dano zejména tim, Ze povodi MalSe je

povodim vodarenské nadrRémov a plati zdeifisrgjsi pozadavky na ochranu vod.
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3.2 Zdroje ploSného zné&isténi vod

PloSné zn&sténi vod je na rozdil od bodoveého obifZzsledovatelné, protoZze se
odehrdva casoprostoro¥ nepravideld v zavislosti na  progmlivych
meteorologickych, {pdnich, morfologickych a porostnich podminkach. Za&ro

ploSného zn&Steni jsou obec¢lerény do nasledujicich kategorii:

1. Zdroje a latky unalé, v pirodk se nevyskytuji (pesticidy, midla, nekteré
latky z atmosférickych depozic), ale pouZivaji seewedelstvi.

2. Zdroje girodnich anorganickych latek — usiaji se z horninového prasdi
zrychlenym z¥travanim, které je Zsobeno atmosférickymi depozicemi

(bazickeé kationty, hlinik, fdpadreé dalSi prvky a ionty).

3. Zdroje zemddélskych Zivin (mineralni a statkova hnojiva) — dysfé&sfor,
vapnik.
4. Zdroje girodnich Zivin (uvahuji se mobilizaci z fdniho prostedi v procesu

mineralizace fpdni organické hmoty).

5. Eroze (sedimenty) a naigy navazané mineralni latkgzké kovy, pesticidy
(Kvitek et al., 2017).

Intenzivni zemidélskd velkovyroba ovlisuje vyraznym zpsobem jakost
povrchovych a podzemnich vod. Sasny rozvoj zewuélské vyroby vychazi
zrozsahlého nasazeni mechanizace, z velkoploSnéywarivani chemickych
prostedki, zejména prmyslovych hnojiv a pesticid Na ploSném zrgsteni
zentdélského mivodu se podili nejenom {oriky chemickych latek a hnojiv
do podzemnich a nasletipovrchovych vod, ale i vodni eroze, ktera je p#kipou

zhorSeni kvality povrchovych vod visledku splacth orné fidy (Tlapék, 1992).

V piipact ochrany vodnich zdrbdjlze konstatovat, Ze bodové zdroje &&&ni jsou

v dnedni dob dolre poznany a v praxi jsodeSitelné, zatimco plosné zdroje
zne&isténi jsou velmi obtiz#é identifikovatelné. Nejzavazjsi nebezp& pii mozné
kontaminaci povrchovych vod dnegegstavuji dushany, fosfor, &Zké kovy a
pesticidy (Kvitek et al., 2005).
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3.2.1 Hnojiva

Termin hnojiva je vymezen v zakbrg. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych figravcich a substratech a
0 agrochemickém zkouSeni zé&slskych pid (zdkon o hnojivech), ve &ni
pozcjSich gredpidi. Za hnojiva jsou povazovany latky obsahujici 2vpro vyzivu
kulturnich rostlin a lesnichievin, pro udrzeni nebo zlepSenidpi Urodnosti a

pro piznivé ovlivreni vynoswi kvality produkce (Zakor. 156/1998 Sb.).

Hnojiva rozdlujeme podleifi zakladnich hledisek (HluSek, 2004):

1. Podle @innosti
a) hnojiva pima
b) pomocné latky
2. Podle fivodu
a) hnojiva pimyslova (mineralni)
b) hnojiva statkova (organicka)
3. Podle skupenstvi
a) hnojiva tuha
b) hnojiva kapalna

Hnojiva pfima jsou latky, které obsahuji jednu nebo vicdirostch Zivin, zpravidla
ve WtSim mnozstvi, a to kil v mineralni, nebo organické fo¥m Rostlindm
poskytuji makroziviny nebo mikroziviny Hnojivaikime na mineralni (gmyslova)

a statkova (organicka), (Richter a HluSek, 1994).

Mezi hnojiva takéfadime tzv. pomocné latky, coZz jsou latky, které bsatuji

rostlinné Ziviny ve ¥tSim mnoZstvi, rostlindm tedy nedodéavaji Ziving amouji

zlepSit vyZivu Upravou Zivotniho présti nebo ovliviuji metabolismus rostlin tak,
Ze rostliny dovedou vyuZzitési mnozstvi Zivin na tvorbu vynosu.¢éD se na
pomocné fidni latky (bez tinného mnoZstvi Zivin), které agu biologicky,

chemicky nebo fyzikakn ovliviuji, zlepSuji jeji stav nebo zvySujéianost hnojiv a
pomocné rostlinné ffpravky (bez Ginného mnozstvi Zivin), které jinakiipnivé

ovliviuji vyvoj kulturnich rostlin nebo kvalitu rostlinoki produké (Richter a
HluSek, 1994).
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Hnojiva pimyslova (minerélni) zahrnuji vS8echny hnojivé latkyrabéné mimo
zemedélsky zavod. Hlavnimi zastupci této skupiny jsou &emtrovana mineralni

hnojiva, ktera dlime nasledowé

+ jednoslozkova — obsahuji jednu Zivinu (dusik, fostivaslik) jako hlavni. Mohou
obsahovat také doprovodné ionty (hagd’, Mg*, Na, SCG, CI), pog.
mikroelementy. Bli se na hnojiva dusikata, fosfor&, draselna, vapenata a
horecnata,

+ vicesloZkova — hnojiva s obsahem minink&iwou nebo vice hlavnich Zivin,
mohou obsahovat doprovodné ionty a mikroelemendgldPobsahu Zivin sest
na hnojiva

- dvojita s obsahem 2 hlavnich Zivin (NP, NK, PK),
- trojita (plna),

- mikrohnojiva — s obsahem mikroelemént

- zvlastni skupinu tvid hnojiva se sirou.

Podle zjisobu vyroby rozliSujeme viceslozkova hnojiva sméSektera se vyrabi
mechanickym misenim jednoslozkovych hnojiv a naejidge bd’ v praskove
formé, nebo se granuluji a hnojiva kombinovana, kteravgebi chemickymi
pochody z pvodnich surovin (Vagk, 2007).

Hnojiva statkova jsou hnojiva, ktera se vyama velkym objemem a jsou
produkovana fimo v zengdélskeém podniku. Maji vysokou hnojivou hodnotu a jsou
jimi do pady dodavany rostlinné Ziviny (makro i mikroeleméntgrganické latky,
mikroorganismy a stimutai, nmistové a hormonalni latkyHlavnimi zastupci jsou
stjova hnojiva jako chlévsky tj kejda, m@tvka a hnaivka. Dale mezi statkova
hnojiva pati ostatni hnojiva, jako napzelené hnojeni, slama na hnojeni, komposty a
ostatni organicka hmota (V& 2002).

Hnojiva tuha — mineralni hnojiva jednoslozkova nefdceslozkova, ktera se podle
velikosti ¢astic &li na prasSkova (evladajicastice mensi nez 1 mm) a zrnitagtice
zpravidla 1-4 mm) a podle #pobu vyroby mohou byt krystalicka nebo granulovana.
Hnojiva kapalna mohou épbyt jednosloZkova nebo vicesloZzkova, vyjaise jako

¢iré roztoky nebo suspenze a mohou se délg da mineralni hnojiva kapalna
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beztlakd, nizkotlaka a vysokotlaka. Obdélpgmozné provést i rozteni statkovych
hnojiv na tuha (chlévsky lif) a tekuta (méavka, hnofivka, kejda), (Hlusek, 2004).

Z hlediska vodnich zdrdjse projevuji nejndjzniveji prumyslova hnojiva, ktera
jsou dolse rozpustna ve vada snadno se vyplachuji nebo splachuji do povrotiovy
vod nebo infiltruji do podzemnich vod. Rozhodujiciimitelem ovliviiujicim kvalitu
vodnich zdra} jsou dusinany, které pochazeji zejména z hnojeni. ZvySersalob
dustnani ve vodach je dan zejmeéna nespravnyispp aplikace hnojiv. DalSi
problematickou oblasti ip aplikaci pfimyslovych hnojiv je, Ze &ktera z nich,
pievazrg fosfore&na hnojiva, obsahuji¢zké kovy, zejména kadmium, které se

dostava do fdy a nasled&i do podzemnich a povrchovych vod (Tlapak, 1992).

3.2.1.1 Mineralni (pramyslova) hnojiva

Primyslova hnojiva jsou nezbytnou podminkou intenzifi& zerddelské vyroby.
Jsou to zejména vyrobky chemickéhondlého, stavebniho a hutnihoapryslu,
ktera jsou vyraéna pamyslow mimo zendélsky podnik a obsahuji ztiay podil
Zivin. Pokud nejsme schopni dodat odebrané Zivimpidy hnojivy organickymi a
nechceme zvySovat zapornou bilanci Zivinid§ a tim sniZovat fdni Grodnost, je
tieba chybjici ¢isté Ziviny doplnit hnojivy pimyslovymi, ktera jsou nezbytna pro
dophovani a roz$ovani zdroji Zivin pro rostliny, avSak nemohou nahradiidpe

zarodhovaci vliv organickych hnojiv (Baier, 1985).

Mineralnim hnojivem je podle zakon&a 156/1998 Sbh. hnojivo, vémz jsou
deklarované Ziviny obsazeny ve farnmineralnich latek. Tyto latky mohou byt
ziskany tiznymi fyzikalnimi ¢i chemickymi postupy. Blve se takto vyroben&
hnojiva nazyvala ,strojend“, ,dmyslova“, ,untla“ a podob#. Podle legislativy i
terminologicky je dnes spravny nazev ,mineralni jivad. Ani tento nazev vsak
nemusi pesré odpovidat sloZeni hnojiv, nebaa mineralni hnojivo se ze zakona
povazuji i hnojiva obsahujici dusik v organickéniér— nagiklad dusikaté vapno,
mocovina a jeji produkty. Za mineralni hnojiva jsouvpaovana také hnojiva

obsahujici stopové Ziviny ve foenchelati nebo komplei (Klir et al., 2007).

Podle obsahu Zivin rozeznavame jednoducha hnojivaikdta s nitratovym

(ledkovym), amoniakalnim a amonnym, amidovym dusike hnojiva s dusikem
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Mriviw s

dusikatych hnojiv jsou ledek vapenaty, ledeketioato-vapenaty, ledek sodny, ledek
amonny s vapencem, siran amongigavkova voda, mmvina, dusikaté vapno,
dusinan amonny, DAM 390 (Baier, 1985).

Dale jsou zde fosfosma hnojiva, ktera obsahuji hlavni zivinu fosfordbue forme
piimo rostlinam pistupné, nebo ji poskytuji az po uveéd v pidé. Nagr. superfosfat
jednoduchy, superfosfat trojity, hyperfosfaty, Thramova motka (Hlusek, 2004).

DalSimi jednoduchymi hnojivy jsou draselna hnojivanichZ je oc#iovan draslik
jako hlavni Zivina. Krora drasliku mohou tato hnojiva obsahovatitg mnozZstvi
jinych biogennich prvk (Mg, Ca, B aj., z uzitgych Na, Cl aj.). Nap draselna @

(chlorid draselny), siran draselny, kainity. Mestaini jednoslozkova hnojiva piat

hnojiva vapenata (vapence, sadrovce)iadmata (sirany), (Kunzova, 2010).

Viceslozkovéa hnojiva tvd skupinu hnojiv, kterd obsahuji ¢ha vice hlavnich Zivin.
Podle jejich potu se dli na dvousloZzkova, fislozkovad a viceslozkova.
K nejdilezit¢jSim vlastnostem viceslozkovych hnojiv fiatbsah fjatelnych Zivin a
jejich vzdjemny porér. Vyhodou u &chto hnojiv je rovnorrné zastoupeni Zivin
v granuli, umo#ujici stejnomdrnou aplikaci, maji fiznivé fyzikalni vlastnosti,
odpada michani jednoduchych hnojiv, obsahuiji driwodlivého balastu. Pouzivani
viceslozkovych hnojiv je ekonomicky vyhaogsi. Jedinou nevyhodou je konstantni
poner Zivin, ktery je mozno napravit vyrobou hnojiv &nymi obsahy a poény
Zivin. Podle zjsobu vyroby vicesloZzkovych hnojiv je raddieme na vicesloZzkova
hnojiva sngsna (smiSena) a kombinovana (Richter a Hlusek,)1994

3.2.1.2 Hnojiva statkova (organicka)

Chlévsky hifij

Chlévsky hiij je zuSlechtna smés podestylky stuhymi a tekutymi vykaly
hospodéskych zvfat. Chlévska mrva je substrat nezusl&aht tj. ziskany po
vyvezeni staji. Teprve fermentaci (zranim) z niikarchlévsky hfj. Chlévsky hiij

ma pro mdni Urodnost velky vyznam. Obohacujédp o snadno rozloZzitelné
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uhlikaté a dusikaté latky, které jsou zdrojem erer@Q a gijatelnych forem
dusiku i ostatnich Zivin, obsahuje v séSasi 1-2 % mikroorganisim které giznive
ovliviiuji biologickou midni ¢innost, obsahujeistové latky, hlavé heteroauxin, je
zdrojem vody (obsah 60-80 %) a preshictvim organickych latek zlepSuje
fyzikéIni a fyzikalre chemické vlastnosti taly. Fi vyrob¢ chlévského hnoje je
hlavnim Ukolem zabezpi uchovani co nejgtSiho mnoZstvi organickych latek a
uchovani maximalniho mnozstvi Zivinti Rlobrém oSé&bvani chlévské mrvy se
ztraty organické hmoty pohybuji od 25-30 %. To zea#) Ze z 1 t chlévské mrvy se
vyrobi 0,7 — 0,75 t hnoje.tPbéZném oSeébvani se ztraty pohybuji kolem 40 & p
Spatném az 60 %. Ke ztratdm organické hmaistypuji i ztraty Zivin, kter&ini u
dusiku 30-40 %, fosforu 10 % a drasliku 20 % (Hu2€04).

Obr.¢. 4 — Nevhoda provedené ulozeni polniho hnofigtoto: autor, 2017)

Kejda

Kejda jecast&né prokvaSena sis pevnych a tekutych vykahospod#skych zvfat
zredkna vodou. Podletwvodu se niZe jednat o kejdu skotu, prasat élibze. Kejda
vznika v bezstelivovych provozechi@zitym kvalitativnim znakem kejdy je obsah
suSiny. U kejdy skotu a prasat je Zadouci obsaimgwsl 7,5 do 15 %, u dbeze od
15 do 20 %. Organické latky tkioasi 70 az 80 % suSiny. Kvalitni kejda je
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srovnatelnd s ostatnimi statkovymi hnojivy, oboljase o organické latky a snadno
prijatelné Ziviny. Jeji sloZeni zavisi na druhu haiskych zvfat, krmeni, mnozstvi
vypité vody, zfisobu odklizu a skladovani. Nejvice je vSak owivem mnozstvim
technologické a jiné vody, jejiz obsah by rérmpiekrait 20 % vyprodukované
neredné kejdy. Kvalitni kejda (skotu, prasat, udeze) je vysoce hodnotné
organomineralni hnojivo, spojujici vlastnosti hn@emineralnich hnojiv (Baier,
1985).

u: ické . ,
Druh kejdy SusSina Orlga’atrlll\f € N (dusik) P (fosfor) K (draslik)
Skot 7,5 5,5 0,4 0,10 0,40
Prasata 7,5 6,0 0,6 0,13 0,27
Drubez 15,0 10,5 1,0 0,30 0,40

Tab.¢&. 4 — Pimérny obsah Zivin v kejilv % cerstvé hmoty (zdroj: Salek a Tlapak, 2006)

Mocduvka

Mocuvka je rozloZzend moustajenych hospotekych zviat Zedtna vodou. Pat
mezi stajova hnojiva, i kdyz obsah organickychKateni je nizky. M@uvka je tedy
kapalnym dusikato-draselnym hnojivem seczaozdilnym obsahem Zivin. Krain
Zivin obsahuje takeé latky stimuai neboli fistové (rostlinné hormony,i@devsim
auxiny). Masavka ma proto vySSi uzitnou hodnotu, nez ukazujeosaynobsah Zivin
(Baier, 1985).

Hnojivka

Hnojavka je tekutina, kterd vytéka z hnojéi zrani na hnojisti. Rozdil mezi
mocavkou a hnajivkou je hlave v tom, Ze méivka obsahuje pouze malé mnoZstvi
mikroorganisni (pavodni ma@& je u zdravych zvat sterilni), kdezto hnoyka je
na mikroorganismy velice bohata, protoZze sebowpnrelkoucast mikroli z hnoje,

které se v ni dale mnozi (Zemanek, 2010).

Kompost

Komposty jsou organicka hnojiva, ktera definujerakoj snés organickych latek a
zeminy, ozivenou uzitmou pidni mikroflérou, v niz probihaji nebo prety

humusotvorné procesy (HluSek, 2004). Statkové katypaslouzi k recyklaci
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organické hmoty v rdmci zefklského podniku. Z&kladem pro jejich vyrobu je
odpadni rostlinna biomasa a déle chlévska mrvalakajzemina. (Richter a Kubat,
2003).

SildZni $avy

Sildzni $avy vznikaji jako odpad ip sildZzovani. Je to bw@ina ¥ava, kterd se
uvoliuje po odurreni rostlinnych bugk, zejména na g@tku silazovani. Chemické
slozeni silaznicht&v je znané rozdilné v zavislosti na silazované rostlinné himot
(Richter a Kubat, 2003).

Silazni $4vy maji tma¥ hnédou aZéernou barvu, jsou sitnzakalené a pachnou.
Jejich reakce je sithkysela (pH 3,5 az 4,5) Zidodu vysokého podilu alifatickych
organickych kyselin (mk#na, octova, maselna). Déale obsahujzne sacharidy,

Zelezo, mangan a dusik v amoniakalni fo(Ritter, 2009).

Digestat

Digestat, jinak také fermentiai zbytek, je sekundarnim produktem anaerobni
fermentace biologicky rozlozitelnych matetial ktery vznika v bioplynovych

stanicich v procesu vyroby bioplynu (Marada et2008).

Digestét je slabé minerélni hnojivo, protoZze v psacanaerobni digesce se rozlozila
labilni organickd hmota aigtaly pouze stabilni organické latky, a to §esprebytku
vody. V kapaln&asti digestatu (fugatu) je sice mineralni dusik,al&n¢ ziedny a

v jeho pevnécasti (separatu), pak pouze dusik organicky, rastimepistupny
(Kolat et al., 2009).

3.2.2 Ripravky na ochranu rostlin

Podle Naizeni Evropského parlamentu a rady (ES)1107/2009 o uvashi

piipravki na ochranu rostlin na trh a o zruSenié¢snt Rady 79/117/EHS a
91/414/EHS jsouifpravky na ochranu rostlin definovany jakigsavky, které jsou
uréeny k ochraa rostlin a rostlinnych produktpred Skodlivymiciniteli a nemohou

byt pouzivané v komunalni $&(Prokop, 2017).
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Konkrétni &el pouZiti je dan dle dizeni ESE. 1107/2009 nésledo¥n

- ochrana rostlirgi rostlinnych produki pred vSemi Skodlivymi organismyj
ochrana ped pisobenim dchto organism, ledaZe jsou hlavnimugodem
pouziti €chto gipravki spiSe hygienické dgly nez ochrana rostliri
rostlinnych produkt;

- ovliviiovani Zivotnich procésrostlin, napiklad jako latky ovliviujici nist,
avSak jinak nez jako ziviny;

- uchovavani rostlinnych produkt pokud se na tyto latky nebo produkty
nevztahuji zvlasStniiedpisy o konzervantech;

- ni¢eni nezadoucich rostligj rostlin s vyjimkoucastifas, pokud fpravky
nejsou aplikovany natjplu nebo na vodu k ochranostlin;

- regulace nebo prevence nezadoucihstur rostlin s vyjimkouras, pokud
piipravky nejsou aplikovany nat@u nebo na vodu k ochranrostlin.
(Natizeni ES. 1107/2009)

Pripravky na ochranu rostlin jsou jinak nazyvany tgk&o pesticidy. Jsou to
chemikélie pouzivané proti Skodlivym Zzioham, pleveim a parazitickym
houbam, které ohroZuji zeuflské, zahradni a lesni rostliny, zasoby potravin a
zentdélskych produkii, primyslové materialy, uzitma zvfata nebo i samotného
¢loveéka (Cremlyn, 1985).

Jina definice pesticidy oztaje jako latky pouzivané k ¢eni, zabijeni organisim
které cloveék z urkitého divodu chce zgit nebo potldit. LiSi se jak svym
chemickym sloZenim, tak cilovymi skupinami organismproti kterym jsou ufeny.
Pesticidy vyuZzivaji rozmanitych mechanignkterymi na cilovy organismusigobi
(Suta, 2008).

Podle mezinarodni definice FAO (Food and Agric@t@rganization) se pesticidem
rozumi jakakoli latka nebo st latek uéenych k prevenci, 8eni nebo zvladani
jakéhokoli Skidce, ¥etrg vektoi onemocsni ¢lovéka nebo zwiat, nezadoucich

druhi rostlin nebo Zivsichi zpasobujicich Skody v fibéhu vyroby, zpracovani,

skladovani, fepravy nebo uvaai na trh potravin, ze&délskych komodit. Termin

zahrnuje roveZz latky ukené jako regulatory ustu rostlin, defolianty, latky

zabraujici predtasnému padu ovoceqa sklizni a latky aplikované na plodinieq,
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nebo po sklizni na ochranuga poskozenimdhem skladovani aippravy (VEek a
Pohanka, 2011).

Rozcleni pesticid podle jejich dinku na cilovy organismus ukazuje nasledujici

obrazek:

FUNGICIDY

RODENTICIDY

MEMATOCICY

AKARICIDY

MOLLUSKOCIDY

Obr.¢. 5 — Schéma rozteni pesticid (Prokop, 2017)

Pesticidy mohou byt anorganické nebo organické Ippvaktivni anorganickou
slozkou niize byt Cu, Hg, As, Pb, F, polysulfidy a element&ind. Peviadaji vSak
latky organické. Organické pesticidy Ize reld do nekolika skupin, z nichz
nejdilezitéjSi jsou organochlorové a organofosforové pesticidpstatnich skupin
organickych latek lze jmenovat karbamaty, heterbck& sloweniny (triaziny a
jejich derivaty), fenoxyalifatické kyseliny, deriyamacoviny, derivaty fenal a dalSi
(Pitter, 2009).

Pesticidy, které jsou vnasSeny do Zivotniho emit se dostavaji do povrchovych a
podzemnich vod, zde se pohybujietovavaji a rozkladajioznym zpisobem. Jejich
chovani ve vodnim prastdi je dano zejména jejich rozpustnostfilnpvosti,
adsorpci, perzistencitipadre dalSimi faktory. Zbytky pesticida jejich rozkladnych
produkti, které getrvavaji v plodinach, jmé a ve vod se nazyvaji rezidua. Rezidua
pesticidi pak mohou mit dalSi negativni vliv na kvalitu yditlingerova, 1999).
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3.3 Nekteré vyznamneé ukazatele zn@Sténi ve vodach

3.3.1 Dusik a jeho formy

do skupiny tzv. nutriefit které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganisrdplatiuje
se @i vSech biologickych procesech probihajicich v pbewvych, podzemnich a
odpadnich vodach atipbiologickych proceseckisténi a Upravy vody. Slaieniny
dusiku mohou byt kil anorganického, nebo organickéhivpdu (Pitter, 2009).

Obsah celkového dusikuteme vyjadit jako souet ¢tyi hlavnich forem vyskytu —
amoniakalniho (N-NBf), dusitanového (N-N§), dusEnanového (N-N@) a
organického dusiku @N): Nce = N-NHz + N-NO, + N-NO; + Norg (Langhammer,
2002).

Z biochemickych pemeén anorganickych forem dusiku je nélglitejSi oxidace
amoniakalniho dusiku na dusitany aZz doany (nitrifikace) a redukce dusiani
na elementérni dusik (denitrifikace) jak je znaZnmv nésledujicim obrazkii 6.

nitrifikace

k.
N’ (NOs) N" (NO) IV (NHOH)] | N"(NHs + NHY) )

A

Y
{ I.f‘ rcsp.}f (NO, N:0) J

aJBUNLE D

aoey LI uep

Asewoig ezajuls

v fixace

N(N:) » Nog) |

Obr.¢. 6 — Remeny anorganickych forem dusiku (Langhammer, 2002)

Vyznamnym zdrojem dusiku jsou splaskové vody, dal&irojem jsou pak odpady
ze zemnddélstvi, predevsSim z ziv&isné vyroby. Neméhvyznamnym zdrojem jsou
splachy ze zesuélsky obdlavané dy hnojené dusikatymi hnojivy ackteré

pramyslové odpadni vody (Pitter, 2009).
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Z jednotlivych forem dusiku se na n&sim zneisténi povrchovych a podzemnich
vod podileji duginany a amoniakalni forma dusiku (Wittlingerovéa, 999

Dlouhodobé vyuzivani pitné vody s vysokymi konceocémi dusinami ma
na lidsky organismus toxické c¢iaky, prostednictvim methemoglobinémie
zpisobované dusitany, které mohou vznikat v lidskée takteridlni ¢cinnosti
Z dusénani. Dusitany mohou krogntoho spolufisobit @i vzniku N-nitrosoamif,
které jsou karcinogenni. Amoniakalni dusike@@eji nedisociované molekuly N

ma toxické dinky na vodni faunu,iigdevsim ryby (Kvitek, 2017).

3.3.2 Fosfor a jeho formy

Prirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpeéunsta vyluhovani ékterych pid,
minerali a zwtralych hornin. Obsah fosforu wigach se pohybuje vrozmezi
od 400 mg/kg do 1200 mg/kg (Pitter, 2009).

Distribuce fosforu mezi q@nimi ¢asticemi fiznych rozngri (velikosti) je zasadni
vlastnost vzhledem k prodes uvokiovani a transportu fosforu, nebaachylnost
jednotlivych gidnich frakci k rozinovani (odl¢ovani), erozi a f@sunu je izna.
Na obsah fosforu ma z&ay vliv hnojeni, konkréte davky hnojivy, gstované
plodiny a zgsob zapraveni hnojiva daigly. Vysoky obsah latek fosforu byl nap
zjisten u pigité frakce mdy, ktera byla hnojena velkymi davkami chlévskeé ynrv
aplikované bez jejiho zapraveni didy (Kvitek, 2017).

Fosfor je prvek, ktery se ve vodach vyskytuje vamigkych nebo anorganickych

sloweninach (Langhammer, 2002).

Celkovy fosfor ve vodach lze rodi na rozpu&ny Pz, a na nerozpudhy Pherozp

RozpusEny i nerozpusiny fosfor se dale di na anorganicky (Rorg @ organicky
(Porg Vvazany. Anorganicky vazany B se @li na orthofosforénanovy a
polyfosfor&nanovy. BZné se analyticky stanovuje fosfor celkovy.{Rnebo také
TP — total phosphorus), orthofosfonanovy fosfor (P-PQ) ¢astji oznatovan jako
rozpusény reaktivni  fosfor), partikularni  fosfor a  fosfor vazany

v hydrolyzovatelnych fosfotmanech (Kvitek, 2017).
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Hlavnim zdrojem fosforu v povrchovych vodach jsairepogenni aktivity. Viastni
zdroje fosforu pokryvaji vSechny typy zdiaggmisi - od bodovych zdnbj tvorenych
vypoustnim komunalnich i gimmyslovych odpadnich vod po zdroje ploSné,
zpiusobené splachy ze zeéddlskych ploch. Hlavnim a stabilnim zdrojem emisi
fosforu z komunalnich zdrbjje fosfor z fekélnich odpdd piitomny ve splaskovych
odpadnich vodach. Druhou sloZzkou¢zét fosforem z komunalnich zdéoje fosfor,
obsazeny v pracich &isticich prostedcich, vyuzivanych v domacnostech
(Langhammer, 2002).

Sloweniny fosforu maji vyznamnou ulohu Yidnim kolokhu latek. Jsou
nezbytné pro nizsi i vySSi organismy, kteréfjengnuji na organicky vazany fosfor.
Po uhynuti a rozkladu organiinse fosforénany ot uvoliuji do prostedi. Fosfor

ma také kikovy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod (Pitt2009).

oligotrofni eutrofni
N\ /
P P
PO, organicky vazany t;rganickv vazany «—— PO,
apilimnion

Obr.¢. 7 — Kololkeh fosforu ve vodnim ekosystému (http://web2.mendeju

3.3.3 Organické zné&isténi
Organické zn&steni zahrnuje pestrou sim riznych organickych latek, které mohou
byt pivodu girodniho nebo antropogenniho. Kvalitativni a kvaitrni stanoveni

jednotlivych slodenin se kuli pracnosti zpravidla neprovadi. Pro fediu ziskani
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informaci o organickém zatiZzeni jsou obvykle poéabs takzvana skupinova
stanoveni, kterymi se stanovuje skupitilopznych latek pomoci jednoho standardu.
Mezi skupinova stanoveni patmetody, kterymi se stanovuje suma vSech
organickych latek pomoci kysliku spelbovaného na jejich oxidaci. \fipad
chemické oxidace je to CHSK (chemicka $pba kysliku), metoda zalozena na
biochemické oxidaci se nazyva BSK (biochemickd ighat kysliku). DalSim
skupinovym stanovenim je TOC (total organic carba@boli celkovy organicky
uhlik (Chudoba et al., 1991).

Organické latky antropogennihouvmdu, které pochazeji ze splaskovych a
pramyslovych odpadnich vod, z odgadze zemddélstvi, ze skladek atd., se

v povrchovych vodach vyskytuji spol@ s organickymi latkamiirodniho givodu,

a proto je velicesZké posoudit fivod zn€isteni. Fitomnost organickych latek nelze

povazovat za jednoztiay prikaz zneisteni antropogennihogyodu (Pitter, 2009).

3.3.4 TéZké kovy

Pfi posuzovani znasteni prostedi kovy¢i polokovy secasto hovéi o samostatné
skupire kovi zvanych &Zké nebo toxické. Tato skupina vSak neriesp
specifikovana, z chemického hlediska ji 1ze defamtosbjemovou hmotnostitsi nez
5 g/cnt. Mezi toxické kovy vyskytujici se ve vodach ipatejména Hg, Cd, Pb, As,
Se, Cr, Ni, Be, Ag a Sh. Z hlediska toxicity maopitni vyznam rtd, kadmium,

olovo a arsen (Pitter, 2009).

VétSina €zkych kowi ma schopnost postuprse akumulovat z vodniho proesti
do sedimerit a do Zivych organistn NejvySsi akumukni koeficient maji kadmium,
rtut’ a olovo. Zdrojem &kych kowi jsou gedevsSim metalurgické zavody, tepelné
elektrarny, doprava, zemklstvi (hnojiva s obsahem kadmia, feni osiva
sloweninami obsahujicimi rtly, dilni vody a ptisakové vody ze sloiSpopilku
(Adamek, 2010).

3.3.5 Pesticidy ve vodach
Pesticidy mohou byt ve vodachiifomny bul’ rozpuséné, nebo nerozpuste.

Ze zn&né casti mohou byt sorbovany na nerozgogth latkach mineralni i
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organické povahy. Proto jejich stanoveni jenom pakaé fazi neni pro odpeésné
hodnoceni celkového z&iéteni vodniho Utvaru postajici a je nezbytna i analyza
sedimeni, kali a pidy. Vzhledem ke své nebezpesti vyZzaduji pesticidy cilené

sledovani, i kdyz jejich stanoveni ve vodach jeotxdé (Pitter, 2009).

Dynamika a intenzita vyplavovani pestigife sloZity proces, ktery souvisitadou
fyzikalnich a chemickych vlastnostitigly a také s parametry pestigjds jejich
davkami a n&asovanim aplikace, agrotechnikou, mobilitou, repptencialem
vyplaveni fiznych latek. Pro kontaminaci povrchovych vod jsoudividualni
procesy mé&vyznamné nez doba, po kterouize pesticidni latka reagovat s okolni
pudou a zbytky rostlin, Zrychleny odtok (jakéhokoliypu) vyznams sniZujecas
na reakci pesticitl s prostedim (sorpci nebo degradaci) aide vést k imému

vyplavovani matiské latky do povrchovych vod (Kvitek et al., 2017).

Souwasné systémy zefélské produkce potravin, krmiv a biomasy jsou naxéa
svazané s pouzivanim herbitidungicidi a insekticid. Celos¥tové se kazdy rok
spotebuje cca 3,3 miliaintun pesticid, z toho cca 420 tisun v Evrog a 4,8 tis. tun
v CR. Jejich pouziti je Zdvodiiovano patebou zajistit dostas@ou kvantitu a kvalitu
potravin a krmiv, ale z&rovie predstavuje jeden z nejgich Umysinych vstup
potenciald nebezpénych latek do fpdy, vody, ovzduSi a plodin. | pokud jsou
pesticidy pouzivany dleffsluSnych n#izeni, jen mal&ast &inné zasahuje cile
(Skadce), zatimco dominantiast aplikovaného mnozstvi se stava kratkodohkgrmi
dlouhodobymi kontaminanty Zivotniho priedi s celoradou moznych negativnich
vliva (Hofman, 2018).

Jednou z kategorii herbidgidjsou triazinové herbicidy. Jedna se o organicke
sloweniny stemi atomy dusiku vazanymi v kruhovém cyklu. Zatimeiktere

z triazini byly v EU zakdzany a pouzivaji se stale v USAaatr, simazin), jiné se
pouzivat v EU mohou (n&pterbutylazin). Triazinové herbicidy jsou ve velkéie
pouzivany nap pri péstovani kukice (Dragus et al., 2012).

Jak uvadi Hofman (2018), terbutylazin a jeho trams&ni produkty jsoucasto
nachazeny jak v povrchovych tak podzemnich vodaefména se jedna o hydroxy-

terbutylazin a desetyl-terbutylazin.
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Vyznamnym herbicidem, ktery se pouziva ve velkénorsitvi je glyfosat. Jedn& se
o Sirokospektralni herbicid glob&pouzivany na plevele na ornéd. Princip jeho
Gcinku je inhibice enzymu zapojeného do syntézy akygeelin a je dinny pouze
na rostouci rostliny. Do Zivotniho préstli se glyfosat dostava zejména vlastni
aplikaci. V @d¢ je peve vazan a degraduje jpmérné za 45 dni. Ve vodnim
prostedi degraduje oprotitoé asi dvakrat pomaleji a pro vodni priesti je
nebezpény. V roce 2013 bylo €R spotebovano 935 469 kg glyfosatuigemz asi
50 % bylo pouzito p péstovani obilnin. Pokud se tyka jeho toxicity, pakoge 2015
piiSla Swtovd zdravotnickd organizace a Mezindrodni agenfomra vyzkum
rakoviny s hodnocenim glyfosatu jako potenciod&arcinogenni latky, ktera ivie
zpasobovat rakovinu krve. Nicméro toxicitt glyfosatu je v sotasné dob vedeno
mnoho ¥deckych, ale i politickych spor (http://hydro.chmi.cz/pasporty/,

www.arnika.org).

Podle poslednich zprdv o omezovani pouzivani giytoz Ministerstva zeédélstvi
je od ledna 2019 zakazano pouzivatipgavki s obsahem glyfosatu pro tzv.
desikaci, tedy dozravaniékterych plodin¢i zvySeni podilu suSiny porosturgul
sklizni. Omezeno je rowi ploSné pouzivani glyfosatu. Zmu pravidel pouZiti pro
nakladani sipravky obsahujicimi glyfosat umoznilo provad naizeni Evropské
komise. To sice obnovilo schvalenfininé latky glyfosat, satasré vSak umoznilo
clenskym statm, aby na narodni Urovni rozhodly o omezeni jejibouZziti

(www.eagri.cz/public).
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Obr.¢. 8 — Strukturni vzorec draselné soli glyfosatudichttp://hydro.chmi.cz)
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Prakticka ¢ast

4. Metodika

Na vyznamném vodnim toku MalSe a jejidfitqcich geka Stropnice &ernd) jsou
umisgny profily pro odr vzorki. Tyto profily maji gesrgé danou polohu, a to
pokud se tyk&icniho kilometru i pokud se jedna o konkrétni ugristodErneho
mista (levy nebo pravyibh). Pro posouzeni a vyhodnoceni jakosti povrchiowac
ve vodnim toku MalSe a jejich vybranyckitpcich byly vybrany nasledujici profily
jakosti vod, které jsou uvedeny v tabutcé.

Vodni tok Profil jakosti f.km
Malge Ceské Budéjovice 1,80
Malse Roudné 5,60
Malse Stranany (Doudleby) 15,80
Malse Rimov pod 19,34
Malse Poresin 40,32
Malse Blansko (Kaplice pod) 44,70
Malse Kaplice nad 47,95
Malse u Kovari 53,00
Malse Dolni Dvoristé 66,80

Stropnice Pasinovice 3,55
Cernd Blansko 1,60

Tabulkaé. 5 — Seznam profilsledovani jakosti

Sledovéani jakosti povrchovych vod v uvedenych peofi pravideld provadi
vodohospodé&ka laboratb Povodi Vitavy, statni podnik, pracowstCeské
Budgjovice. V €chto profilech je sledovana cefada fyzikalnich i chemickych
ukazatel, jako nap. teplota vody, barva, zakal, pH, konduktivita, poztné a
nerozpudiné latky, rozpugny kyslik, nasyceni kyslikem, organické &is&ni
(CHSKc,, BSKs, TOC, DOC), nutrienty a jejich formy (N-celk., NHY, N-NO,, N-
NOjs, dustnany, P-celk., P-Pf), t¢Zké kovy, specifické organické latky (PAU, PCB,
pesticidy), l€iva atd.

Pro poteby diplomové prace byla vyuzitackiera data ze sledovani jakosti
od statniho podniku Povodi Vitavy. Tato data bylaskytnuta na zaklad
Predavaciho protokold. 5/2019.
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Rozbory povrchovych vod v danych profilech byly pibyi ze sledovéani v roce 2018.
Kazdy profil byl vzorkovan jednou &sicné. Profily jsou vyznéeny v nasledujicim
obrazkue. 9.
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Obr¢. 9 — Mapa s vyzrignim sledovanych profil (zdroj mapy GISyPoNET, popisky a
zna&ky-upraveno: autor)

Z jednotlivych rozbaik byly vybrany nasledujici ukazatele ke statistickém
zpracovani: P-celk., N-celk., N-NH N-NO;, CHSKs, TOC, BSkK, Cd, Pb,
rozp. Q, teplota vody a pesticidy (glyfosat, triazinovébieidy). V kazdém profilu
byl z dvanacti nmssicnich hodnot sp#itan rani primér v jednotlivém ukazateli.
Tento r@ni praimér byl nasleda porovnan s hodnotamifipustného znasteni
povrchovych vod dle ilohy ¢. 3 k n&izeni vlady¢. 401/2015 Sh. Ukazatele
rozp. Q, teplota vody a pesticidy bylydreny jen v gkterych profilech.
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Kromé vyhodnoceni jakosti povrchovych vod byla také wdimacena poskytnuta
hydrologicka data. Konkré¥nse jedna o srazkové Uhrny ze srazkomich stanic
v povoditeky MalSe, Udaje o ptocich z limnigrafickych stanic a Udaje o teplot
vody. Hodnoty srazek bylyipvzaty ze srazko#nnych stanic od statniho podniku
Povodi Vltavy. Hodnoty okamzitych iokia byly prevzaty rovez od statniho
podniku Povodi Vitavy z limnigraf Umisgni srdZzkomdrnych stanic v rdmci povodi

je zobrazeno na nasledujicim obrazkaO.
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Obrg. 10 — Mapa s vyzrignim srazkorrnych stanic (zdroj www.pvl.cz, popisky a
znaky — upraveno: autor)
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Srédzkondrné stanice automaticky zaznamendavaji dopadlé wraZlejich Ghrn
za poslednich 24 hodin v 7:00 kazdy den.

Udaje o aktualnich ptocich v jednotlivych profilech jsou vzdy k 7:00Z&ho dne.
Takto zntiené hodnoty mitoka byly statisticky zpracovany do grafu. Mapa

s umist¢nim jednotlivych limnigrai je v nasledujicim obrazku 11.
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Obrg. 11 — Mapa s vyzrig@nim umistni limnigrafa (zdroj mapy GISyPoNET, popisky a
zna&ky - upraveno autor)

Data o piitocich z jednotlivych limnigrdif byla vyuZita pro porovnani aktualnich
pratokt v dok® odkéru vzorki. Vyznamré vysoké hodnoty gitoki nad dlouhodoby
normal, stej jako vyznamn nizké pfitoky maji vztah k nagtenym hodnotam

zne&isténi v povrchovych vodach.
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5. Vysledky

5.1Vyhodnoceni hydrologickych dat v povodi MalSe

5.1.1 Vyhodnoceni srazek

V povodi feky MalSe byly pro vyhodnoceni Udap srazkovych dhrnech vybrany
nasledujici srazkotnné staniceC. Budjovice (Malse), VDRimov (Mal3e), Ptesin
(Malse), Dolni Dvdists (Malse), VD Sobnov (Cernd), Pohorska Ves (Pas&y p.),
Trhové Sviny (Svinensky p.), Staré Hut_uzny p.), VD Humenice (Stropnice) a
Horni Stropnice (Stropnice). ¥dhto srazkorérnych stanicich, u kterych se
zaznamenavaji dopadlé srazky kontingaloyly spa@itany celkové srazkové udhrny
za rok 2018 a také vzdy nejvysSi zaznamenana srademém dni. VSechny tyto
Gdaje byly zaneseny do nésledujici tabutkye. Dale byly statisticky zpracovany
jednotlivé ngsi¢ni srazkoveé uhrny, které byly vyneseny do @afl az 3.

Srazkomér max. srazka [mm/den] srazk. uhrn za rok [mm/rok]
C. Budgjovice (Mal3e) 43,0 (3.5.-4.5.) 551
VD Rimov (Mal3e) 42,7 (24.5.-25.5.) 553
Poresin (Malse) 48,4 (28.6.-29.6.) 651
Dolni Dvoristé (Malse) 30,0 (12.6.-13.6.) 452
VD Sobé&nov (Cernd) 51,6 (3.9.-4.9.) 762
Pohorska Ves (Pohorsky p.) 57,4 (12.6.-13.6.) 748
Trhové Sviny (Svinensky p.) 33,4 (3.5.-4.5.) 516
Staré Huté (Luzny p.) 62,0 (28.6.-29.6.) 815
VD Humenice (Stropnice) 40,4 (3.9.-4.9.) 628
Horni Stropnice (Stropnice) 46,8 (3.9.-4.6.) 712

Tabulkag. 6. - Vyhodnoceni srazkovych ulira roce 2018

Dle predlszné zpravyCeského hydrometeorologického Ustavu ,Sucho v r@d8?2

byl vroce 2018 réni srazkovy Ghrn na UzenGeské republiky 522 mm, coz
odpovida pouze 76 % normalu z let 1981-2010, kiery686 mm. NizSi uhrn srazek
byl v obdobi od roku 1961 zaznamenan pouze v r@83 Z504 mm) a i v suchém

roce 2015 spadlo na Uze@R v piméru 532 mm srazek.
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Pokud porovndme toi srazkovy Uhrn na Gzenm@R s namdienymi hodnotami
ze srazkorérnych stanic v povodfeky MalSe, pak rizeme konstatovat, Ze Udaje
v niz8ich nadmiskych vyskach (staniog. Budsjovice — 551 mm, VIRimov — 553
mm nebo Trhové Sviny — 516 mm) vigeé mere koresponduji s celostatnim
praimérem za rok 2018. Kdyz vSak Udajeéghto stanic porovname s dlouhodobym
srazkovym normalem (1981-2010) pro Jiesky kraj (687 mm), pak jggmé, Ze i
zde vidime srazkovy deficit, ktery se pohybuje mézia 80 % normalu. Esicni
srazkové uhrny v milimetrech na metvere:ni ze srazkorrné stanice eskych

Budkjovicich (nadm. vySka — 395 m n.m.) jsou zobrazengsledujicim grafd. 1.

Mésicni srazkové thrny - €. Budéjovice (395 m n.m.)
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Grafé. 1 — Mesieni srazkové Ghrny (mm) v roce 2018 vBudgjovicich

Z vySe uvedeného grafu vyplyva, Ze srazkaejbohatSi byly isice kéten, zdi a

cerven, ve kterych dohromady spadla vice nez potovminiho Uhrnu srazek (307
mm). Naopak v dubnuidgnu byly srdzkové uhrny shodpen 8 mm a jednalo se tak
0 nejsussi /sice v roce. Z hlediska zédelskeého hospodani, kdy je nejvice viahy

potreba v jarnich msicich, byla situace v roce 2018 zmanefizniva.

Srézkové ahrny v roce 2018 byly velmi nizké i vsigrch oblastech Novohradskych
hor a v jejich podtii. Dle Culka et al. (2013) sesiné srazkové dhrny na Upati
Novohradskych hor pohybuji mezi 700 — 800 mm {n&wbra Voda — 785 mm) a
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uvnitt pohdi dosahuji nad 900 mm (napPohdi na Sumay — 915 mm),
v nejvyssich polohach pak i nad 1000 mm.

Pro vyhodnoceni srazkovych péra v horské a podhorské oblasti Novohradskych
hor byla zpracovana data ze srazkom@ stanice ve Starych Hutich (nadsia
vySka — 792 m n. m.) a v Pohorské Vsi (natska vySka — 773 m n.m). adicni
srazkové uhrny v milimetrech na meétvereni z £chto srdzkorrnych stanic jsou

zobrazeny v grafech 2 a 3.

Mésicni srazkové uhrny - Staré Huté (792 m n.m.)

240,0
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Graf¢. 2 — MEsiéni srazkové uhrny (mm) v roce 2018 ve Starych Hiutic

Z prezentovanych grafie zejme, Ze srazkové uhrny a rozloZeni srazgiein roku

v horskych a podhorskych oblastech NovohradskyehenodliSné od nizSich oblasti
ceskobudjovické panve. V horskych a podhorskych oblastecily bcelkové
srazkové uhrny v roce 2018 cca o 200-250 mm vy&BivmizsSich oblastech, nap

v okoli mest Ceské Budjovice nebo Trhové Sviny. Také rozlozeni srazek a
maximalni denni uhrny se liSi. Zatimco nejvySSirdarhrn srdZzek v horské oblasti
(stanice Staré H#f byl v ¢ervnu 62 mm, ve staniceské Budjovice to bylo

v kvétnu 43 mm. DalSi zajimavou skabesti, ktera z porovnani dat vyplyva je, ze
zatimco v nizSich polohach bylgkteré nesice prakticky beze srazek (iaguben a
fijen), v horskych a podhorskych oblastech éahto nEsicich spadly &aké srazky,

byt ne nijak vyznamné.
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Meésicni srazkové uhrny - Pohorska Ves (773 m n.m.)
240,0
200,0
160,0
120,0
80,0
40,0 I I
00 I [] O I I
\ebq'o s 6‘9'@\ & 4 \p\‘éep =<,®é§ .Le,&“z&g 49@? # & \\c‘,@&b Q&oé,\'"\é‘

Graf¢. 3 — Mesiéni srazkové uhrny (mm) v roce 2018 v Pohorské Vsi

Grafy srdzkovych Uhinz ostatnich srazka¥mych stanic v povodieky MalSe jsou
uvedeny v pilozec¢. 1.

5.1.2 Vyhodnoceni péitoki

V povoditeky MalSe byly pro vyhodnoceni udap odtokovych porrech vybrany
nasledujici limnigrafické stanice: MalSe — Rouddé)$e —Rimov, Mal$e — Px@sin,

Malse — Kaplice, Stropnice — Pasinovice (erna — Léov. Na uvedenych
limnigrafickych stanicich probihd kontinualni zamnastavu (vySky hladiny) a
pratoku vody v kory¢ vodniho toku. Pro vyhodnoceni odtokovych goimnaiece

Mal3i a jejich dvou nejvyznanijich gitoka (Stropnice,Cernd) byly zpracovany
grafy pibéhu praitoku v dennich Udajich vzdy k sedmé ha&dimnni. Dale byl

spaitan pameérny roéni pritok a maximalni a minimalni proky v roce 2018.

Z grafu piatoku v profilu MalSe — Roudné za rok 2018 vyply¥&,se v daném roce
pritoky nefastji pohybovaly mezi 1 a 7 #fs. Maximalni zaznamenanyipok byl
dne 30. 6. a 27. 12. (shadh5,5 ni/s) a dalsi vysoké proky byly dne 2. 7. (15,2
m%/s) a 25. 12. (14,6 1fs). Vysoké cervnové agervencové pirtoky odpovidaji
piedchozim vysSim srazkam v povodi, stefak i vysoké prosincove foky.
Na zvySenych prosincovychitocich se také podilelo zvySeni teplot a tzv. ¥ano

obleva. Pimerny pritok viece Mal$i v profilu Roudné byl v roce 2018 3,5/sn
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Tato hodnota je v porovnani s dlouhodobyrminpirnym piiitokem 7,26 s, ktery
udavaCHMU, ani ne polowini. | zde se tedy ukazuje, Ze rok 2018 byl velnchstn

rokem. Zvlast obdobi v piibéhu srpna, kdy se hodnotytpokia pohybovaly kolem
1 m/s patilo k tém nejsussim v celém roce. Konkrétnilgh pritoku viece Malsi
v profilu Roudné, vetré vyznaeni paimérného r@éniho pitoku, maximalnich a

minimalnich hodnot fitoka je zpracovan do nésledujiciho gréfut.

Malse - Roudné - pritok v roce 2018
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Graf¢. 4 — Pfibeh pritoku v roce 2018 v profilu MalSe — Roudné

V dalSim grafu je zpracovan igoku viece Stropnici v profilu PaSinovicegetne
vyznaeni paimérného r@éniho piitoku, maximalnich a minimalnich hodnotifoka.
Maximalni pfitoky se vyskytuji koncem kK&na a véervnu a koncengervna. Tyto
hodnoty opt koresponduji se zaznamenanymi srazkami v danédobdb Viibec
nejvyssi piitok byl zaznamenan dne 25. 12. 2018 & gpuvisi s vySSim mnozstvim
srazek v prosinci a také s vyr&@im oteplenim v druhédfce prosince. Rimérny
pratok v iece Stropnici v profilu Pasinovice byl v roce 21,85 ni/s. Tato hodnota
je opst velmi nizka v porovnani s@mérnou dlouhodobou hodnotou 2,45%m)
pratoky (mezi 0,19 a 0,40 ffs), které se vyskytovaly také v srpnu, stejako

na MalSi. DalSim obdobim s nizkymitpoky bylo také jaro (konec dubna).
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Graf¢. 5 — Pfibéh pritoku v roce 2018 v profilu Stropnice — PaSinovice

Poslednim grafem je finch pritoku viece Cernd v profilu Léov za laisky rok.
Udaje jsou zpracovany do nasledujiciho grafé.
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Grafé. 6 — Pfibsh priitoku v roce 2018 v profil@erna — Léov
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V grafu ¢. 6 je zajimavym momentem nahlé zvySenitgku viddech hodin dne
29. 6. 2018 na hodnotu 15,4/ Tento vzestup ptoku souvisi #ejms s vydatnou
srdZzkou zaznamenanou dne 28.6. a 29.6. na sré&akénstanici Staré Hgt kde
béhem 24 hodin spadlo 62 mm. Jinak se dtqich ogt projevuji disledky velmi

suchého roku 2018 s vyznatmpodpimeérnymi srazkami.

5.2 Vyhodnoceni Udaf o jakosti ve vodnim toku MalSe

Obr.¢. 12 — Profil jakosti MalSe Roudniékm 5,6 (foto: autor, 2018)

Pro vyhodnoceni jakosti ve vodnim toku MalSi bylyu¥ity ukazatele, které
vyjadiuji obsah zivin v povrchové védJednalo se o obsah fosforu, dusiku a jeho
forem. Rivodcem tohoto zrgSténi jsou jednak bodové zdroje, da$tji komunalni

Cistirny odpadnich vod a pak také zdroje ploSnéneep zerédélské hospodani.

Prvnim ukazatelem, ktery byl hodnocen, je celkowegfdr (P-celk.). Jednotlivé
hodnoty r@nich paméra ve sledovanych profilech jsou uvedeny v tabuicer

na nasledujici strance.
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Fosfor celkovy
Vodni tok Profil jakosti r.km rocr(1r|n|::gr/L:)m er F:Q;nul,sgrgnz]gft(::;?; *_
Mal3e Ceské Budé&jovice 1,80 0,090 0,150
Malse Roudné 5,60 0,099 0,150
Malse Stranany (Doudleby) 15,80 0,091 0,150
Malge Rimov pod 19,34 0,036 0,150
Malse Poresin 40,32 0,059 0,150
Malse Blansko (Kaplice pod) 44,70 0,076 0,150
Malse Kaplice nad 47,95 0,084 0,150
Malse u Kovari 53,00 0,075 0,150
Malse Dolni Dvoristé 66,80 0,068 0,150

* hodnota pipustného zn#sténi dle [il. ¢. 3 k n&izeni vladyc. 401/2015 Sb.
Tabulka¢. 7 — Piimérné hodnoty celkového fosforu v podéliném profilulia

Konkrétni hodnoty — rni priméry obsahu celkového fosforu byly statisticky

zpracovany do grafa 7.

Podélny profil jakosti - Fosfor celkovy
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Graf¢é. 7 — Podélny profil jakosti ¥ece MalSi pro celkovy fosfor v roce 2018

Na zaklad vysledki z vySe uvedeného grafu Ize konstatowstolik zawria. Obsah
fosforu v celé délce toku MalSe refratuje hodnotu fipustného znasténi podle
piilohy ¢. 3 k n&izeni vlady ¢. 401/2015 Sb. NejvysSich hodnot, blizicich se
k 0,1 mg/l, dosahuje ukazatel celkového fosforuombcasti toku ped soutokem

s Vitavou. VysSi hodnoty se vyskytuji také v predih kolem nista Kaplice. Nizka

hodnota v profiluRimov pod {.km 19,34) souvisiiejm¢ s tim, Ze se jedna o vodu
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vypoustnou zVD Rimov zWtsi hloubky, kter& ma diky specifickym

hydrochemickym procésn jiné sloZeni.

DalSimi ukazateli, které vyjaddji obsah nutrierit v toku, jsou celkovy dusik (N-
celk.), amoniakalni dusik (N-NH4) a d&sanovy dusik (N-NO3). Jednotlivé

hodnoty r@&nich pfiméra jsou uvedeny v nasledujici tabutces.

Dusik celkovy Dusik amoniakalni Dusik dusi¢nanovy
, roéni | pfip. znec.-| roéni |pfip.znec.-| roéni |pfip.znec. -
V:Odkm Profil jakosti r.km | primér |roc¢niprim.| prdmér | ro¢niprdm.| prdmér [roéniprim.
(mg/1) | (mg/)* | (mg/l) | (mg/)* | (mg/l) | (mg/l)*
Malde | Ceské Budé&jovice 1,80 2,05 6,0 0,06 0,23 1,31 5,40
Malse Roudné 5,60 2,12 6,0 0,09 0,23 1,30 5,40
Malse | Strariany (Doudleby) | 15,80 1,94 6,0 0,09 0,23 1,15 5,40
Malse Rimov pod 19,34 1,43 6,0 0,07 0,23 0,94 5,40
Malse Poresin 40,32 1,78 6,0 0,06 0,23 1,32 5,40
Malse |Blansko (Kaplice pod)| 44,70 2,12 6,0 0,07 0,23 1,61 5,40
Malse Kaplice nad 47,95 2,45 6,0 0,12 0,23 1,86 5,40
Malse u Kovara 53,00 1,67 6,0 0,04 0,23 1,30 5,40
Malse Dolni Dvoristé 66,80 1,67 6,0 0,08 0,23 1,28 5,40

* hodnota pipustného zn#asténi dle gil. ¢. 3 k n&izeni viadyg. 401/2015 Sb.
Tabulka¢. 8 — Pimérné hodnoty N-celk., N-NH4 a N-NO3 v podélném droWalSe

Hodnoty obsahu dusiku a jeho forem byly statistizeyacovany do grafd. 8, 9 a
10. Ogt byl spaitan rani pramér v kazdém profilu a do grafbyla také vynesena
vzdy pislusna hodnoteiipustného znasteni dle @il. ¢. 3 k na&izeni vlady
¢. 401/2015 Sb.

Podélny profil jakosti - Dusik celkovy
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Grafé. 8 — Podélny profil jakosti ¥ece MalSi pro celkovy dusik v roce 2018
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Podélny profil jakosti - Dusik amoniakalni

o
&

E
‘é" 0,20 == N-NH4
< (mg/1)
'
°3 0,15
g e i
E = pripustna
’E 0,10 /\ hodnota
- \ dlc NV
E / / 401,/2015
= 0,05
S Y

0,00

1,8 5,6 15,8 19,34 40,32 447 47,95 53 66,3

Malse - ricni kilometr

Graf¢. 9 — Podélny profil jakosti fece MalSi pro amoniakalni dusik v roce 2018

Podélny profil jakosti - Dusik dusicnanovy
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Graf¢. 10 — Podélny profil jakosti kece MalSi pro dughanovy dusik v roce 2018

Na zaklad statisticky zpracovanych vysleilje mozno konstatovat, Ze hodnoty

celkového dusiku se v celé délce toku pohybuji nie48 mg/l a 2,45 mgl/l, tedy
hluboko pod pipustnou hodnotou (dlefih ¢. 3 k n&izeni vliady¢. 401/2015 Sh.),

kterd je 6 mg/l. VySSi hodnoty byly zaznamenanyofiju ,Kaplice nad“ a ,Kaplice

pod“, coz je danoiejme tim, Ze profil ,Kaplice nad“ se nachazi pod sowiok
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s Novodomskym potokem a te#imaSi utité zneisteéni. Profil ,Kaplice pod” lezi
podCOV Kaplice a proto jsou hodnoty &eo vy3si. Obdobny fibéh jako celkovy
dusik ma grat. 10 (dustnanovy dusik). Je to dano zejména tim, Zecdasiovy
dusik gedstavuje v celkovéem obsahu dusiku procentudlritdbapeni pohybujici se
mezi 60 az 75 %. Tento p@mvyplyva ze srovnani hodnot dasanového dusiku a
celkového dusiku v tabulee 8.

Hodnoty amoniakalniho dusiku se pohybuji mezi Opg/l a 0,12 mg/l. Tyto
hodnoty jsou oft pod gipustnou hodnotou (dlefih ¢. 3 k nd&izeni viadyé.
401/2015 Sh.), ktera je 0,23 mg/l. Maximum amoriiaké dusiku se nachazi
v profilu ,Kaplice nad“. Zdrojem tohoto zgteni mize byt jiz zmhovany fFitok
(Novodomsky potok). ZvySené mnozstvi amoniakalndhusiku niize mit mvod
v organickych dusikatych latkach, které mohou pmeh& hnojiv, splagk anebo

mohou vznikat fi rozkladu (tleni) biomasy.

DalSi hodnocenou skupinou ukazatddyly ukazatele vyjaidijici tzv. organické
zneisteni, kterymi jsou CHSK-Cr, TOC @8SK-5. Hodnoty ronich paméra

v jednotlivych profilech jsou uvedeny v tabul&e9.

CHSK-Cr TOC BSK-5

Vodnf ro¢ni |pfip.znec.-| rocni |pfip.znec.-| rocéni |[pfip.znec. -

tok Profil jakosti f.km | prdmér | roéniprim.| primér |rocniprdm.| prdmér |rocnipram.

(mg/1) | (mg/)* | (mg/l) | (mg/l)* | (mg/l) | (mg/l)*

Malse | Ceské Budéjovice 1,80 26,0 26,0 10,27 10,0 3,05 3,8
Malse Roudné 5,60 27,1 26,0 10,97 10,0 3,29 3,8
Mal3e | Strariany (Doudleby)| 15,80 27,5 26,0 11,02 10,0 3,13 3,8
Male Rimov pod 19,34 | 21,3 26,0 8,64 10,0 2,26 3,8
Malse Poresin 40,32 17,3 26,0 6,94 10,0 2,15 3,8
Malse |Blansko (Kaplice pod)| 44,70 18,4 26,0 7,10 10,0 2,51 3,8
Male Kaplice nad 4795| 185 26,0 7,10 10,0 2,71 3,8
Malse u Kovaru 53,00 15,9 26,0 6,17 10,0 1,99 3,8
Malse Dolni Dvoristé 66,80 14,3 26,0 5,90 10,0 1,98 3,8

* hodnota pipustného zn#asténi dle fil. ¢. 3 k n&izeni viadyg. 401/2015 Sb.
Tabulkag¢. 9 — Piimérné hodnoty CHSK-Cr, TOC a BSK-5 v podélném profilalSe

Hodnoty jednotlivych ukazatel v podélném profiluteky MalSe byly stejnym
zpasobem, jako fedchozi ukazatele vyjadici zneisténi Zivinami statisticky

zpracovany do nasledujicich graf 11, 12 a 13.
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Podélny profil jakosti - CHSK-Cr
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Grafé. 11 — Podélny profil jakosti ¥ece MalSi pro CHSK-Cr v roce 2018
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Graf¢. 12 — Podélny profil jakosti kece MalSi pro TOC v roce 2018

Z prezentovanych grafjasreé vyplyva, Zze mezi ukazateli CHSK-Cr a TOC existuje
uréit zavislost. Oba ukazatele v podstayjadiuji obsah organickych latek (uhliku)
ve vodt a zahrnuji v soblatky biologicky rozlozZitelné a biologicky neroZitelné.

BSK-5 potom vyjaélije obsah biologicky rozlozitelnych organickychelét Ukazatel
55



CHSK-Cr i ukazatel TOC byliekraten v profilech na dolnim toku MalSe. Z grafu
dale vyplyva, Ze zrgSténi organickymi latkami v podélném profilu od horoih
Usekuieky sneérem k soutoku postugmairiista. Organické zreteni z'ejme¢ nebude

mit vyznamny fivod v zenddélském plosSném zre&t'ovani, ale spiSe v bodovych

zdrojich reprezentovanych komunalniistirnami odpadnich vod.

Graf ¢. 13 vyjaduje organické zn@steni v podélném profildeky MalSe, vyjatené
jako ukazatel BSK-5.

Podélny profil jakosti - BSK-5
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Graf¢. 13 — Podélny profil jakosti kece MalSi pro TOC v roce 2018

Z tohoto grafu jeiejmé, ze v zadném profilu nebyl&gegroiena hodnotaifpustného
zneisteni pro BSK-5 (dle Hl. ¢. 3 k nd&izeni viddy¢. 401/2015 Sb.), ktera je
3,8 mg/l. O ®co vysSi hodnoty jsou v dolnim Useku toku a takéeku kolem résta
Kaplice .km 47,95). B porovnani vysledk BSK-5 a amoniakalniho dusiku se
muzeme domnivat, Zze zvySené hodnoty v profilu ,Kaplioad“ spolu mohou
souviset a mohou n&p znamenat {vod zne&iSténi ngjakymi biologicky

rozlozitelnymi organickymi latkami.

Mezi hodnocené ukazatele phtaké zastupce tzvetkych kowi — kadmium (Cd) a
olovo (Pb). V Zzadném ze sledovanych piofiebyly nalezeny gtitelné koncentrace
kadmia ani olova a vSechny hodnoty byly pod mean®titelnosti (<0,0qug/l pro
Cd a <0,5ug/l pro Pb).
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DalSimi ukazateli, které byly hodnoceny, jsou raggny kyslik a teplota vody.
Pro tento Gel byly vybrany dva profily na MalSi, z nichz jedeeprezentuje horni
usek toku (Dolni Dviste) a druhy dolni Usekipd soutokem s Vitavou (Roudné).

Malse, D. Dvofisté - vyvoj teploty vody v pribéhu roku 2018
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Graf¢. 14 — Vyvoj teploty vody v gifb¢hu roku 2018 v profilu MalSe — Dolni Diiété

Malse, D. Dvofiité - vyvoj rozp. kysliku v priabé&hu roku 2018
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Graf¢. 15 — Vyvoj rozpu&ného kysliku v pibéhu roku 2018 v profilu MalSe — D. Diisté
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Malie, Roudné - vyvoj teploty vody v pribéhu roku 2018
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Graf¢. 16 — Vyvoj teploty vody v gibéhu roku 2018 v profilu MalSe — Roudné
Mal3e, Roudné - vyvoj rozp. kysliku v priibéhu roku 2018
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Graf¢. 17 — Vyvoj rozpug&ného kysliku v pibéhu roku 2018 v profilu MalSe — Roudné

Na zéaklad vysledki, které dokumentuji vyvoj teploty vody, a obsahapastného
kysliku ve vod v danych profilech, Ize vysledovatéitou zavislost mezi stoupajici
teplotou a klesajicim obsahem kysliku a naopak.
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DalSimi latkami, jejichz vyskyt v MalSi bylipdnetem prace, jsou pesticidy. Prvnim
ze zkoumanych pestididoyl herbicid znadmy pod obchodnim oZeaim ,Roundap”.
Chemicky se jedna o N-(phosphonomethyl)glycine oligflyfosat. Ve sledovanych
profilech byl zngen jen v jednom — MalSe, Roudné, coz jedposledni profil fed
soutokem s Vitavou. V tomto profilu byly zaznamepdva vyskyty, a to vz a

v listopadu. Ostatni #sice nebyla fitomnost glyfosatu prokazana, respektive byla
pod mezi stanovitelnostitiglusné laboratorni metody, které je 50 ng/l. Vgkie

jsou zaznamenany v graful8.

Malse, Roudné - glyfosat - ng/l (2018)
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Graf¢. 18 — Zaznamenané vyskyty glyfosatu v profilu MalSRoudné

Druhym zastupcem pesti¢id byl triazinovy herbicid terbutylazin a jeho
transforma&ni produkty 2-hydroxy-terbutylazin a desethyl-testazin. Tyto latky
byly nalezeny oft pouze vjednom ze sledovanych priofi- MalSe, Roudné.
Nejvyssi zngiené mnozstvi terbutylazindgsahlo 240 ng/l v kitnovém odbru. Hi
tomto odiru byl také zaznamenan nejvySSi obsah desethyktdazinu (téndt
30 ng/l) a 2-hydroxy-terbutylazinu (také t&m30 ng/l). Vysledky rozbdr
terbutylazinu a jeho transforir@ich produkd jsou prezentovany v gratu 19.
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Malse, Roudné - triaziny - ng/l (2018)
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Graf¢. 19 — Zaznamenané vyskyty triazin profilu MalSe — Roudné

V mésicich leden, anor arézen nebyly zaznamenany zadné vyskyty terbutylazinu
2-hydroxy-terbutylazinu ani desethyl-terbutylazimespektive vysledky byly pod
mezi stanovitelnostiifsluSné analytické metody.

Terbutylazin byl krom vysoké koncentrace v Einovém odbru zaznamenan téz
v odkEru ¢cervnovém aervencovém. Vysledkgervnového aervencoveho odiou
vSak bylyradow nizSi. Naopak transformiai produkty terbutylazinu se vyskytovaly
i v nasledujicich odisech po zbytek roku 2018.
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6. Diskuze

6.1 Nutrienty

Dle Klira (2005) musi byt ve zranitelnych oblastectamci zendélského podniku
k dispozici dostata kapacita pro uskladni statkovych hnojiv v obdobi zakazu
hnojeni a v obdobi, kdy nelze hnojit s ohledem ang-klimatické podminky.
S timto tvrzenim Ize souhlasit, jelikoZz v zajmov@memi se zranitelné oblasti
nachazeji. Dle Svobody a Wollnerové (2015) Ize kéwy vhodného umishi
polniho hnoji& vyuzit Registr pdy - LPIS (Land Parcel Identification System), coz
je geograficky informéni systém, ktery je primégntvoien evidenci vyuZziti

zentdélské pdy, s¢imz souhlasim.

Dale pokud se jedna o specialni ochranu vod, p#awést tuzemi v povodi VN
Rimov se nachézi v ochranném pasmu vodniho zdrtijgenpZ v jeho I. stupni je
mimo jiné zakazano jakékoliv hnojeni pozeimk skladovani a nakladani s hnojivy.
V ochranném pasmu Il. stuppe krone jinych cinnosti zakazana aplikace kejdy a
silaznich gav na zerddélské pde, zakadzana aplikace jpmyslovych a statkovych
hnojiv na zemdélské mdé v obdobi od 1. 12. do 28. 2. a dale na zamrzimupa
pudu se séhovou pokryvkou, zakazanasgtovani Sirokéadkovych plodin na orné
pudé a umigovani hnoji§ a zd&izeni pro skladovani silaze (Krajskyrad
Jihateského kraje, 2007). Tato opati jsou dle ziskanych vysleilko obsahu
fosforu a dusiku v povodi MalSetigna. Na zékla#l zpracovanych dat je mozné
konstatovat, Ze pokud se tyka obsahu Zivin ve vadoku MalSe, potvrdila se velmi

dobréa kvalita povrchové vody.

Obsah celkového fosforu v celém podélném profilkutsse pohyboval mezi
0,036 mg/l a 0,099 mg/l. Tyto hodnoty jsou hlubogod limitem gipustného
zneisteéni (Natizeni vliadye. 401/2015 Sh.), ktery je pro celkovy fosfor 0,180/1.
Dle Pittera (2009) ma fosfor Kbvy vyznam pro eutrofizaci povrchovych vod.
Ktomuto jevu v dsledku nizkého obsahu fosforu vSak na MalSi prajtic

nedochazi.
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Pokud se tyka dusiku, tak jeho ¢ag€jSi formou jsou rozpustné ddesany. Dle
Mladka et al. (2006) maji trvalé travni porosty dmbschopnost zamezit promyvani
Skodlivych latek (nap dustnanil) do podzemnich vod a sniZuji smyv Zivin
do povrchovych vodnich zdiiop omezuji tak jejich eutrofizaci. S timto tvrzeniza
souhlasit a potvrdilo se i wipad® velmi nizkych hodnot celkového dusikuece
MalSi. Hodnoty celkového dusiku se pohybovaly vmezi 1,43 mg/l — 2,45 mgl/l,
coz jsou hodnoty velice nizko pod 6,0 mg/l, ktexyimitem @Fipustného znasteni
(Natizeni vladye. 401/2015 Sb.). Rozsahlé plochy v hornim Usieiy MalSe jsou
bud’ v lesnim Gzemi, nebo jsou zde prgvastviny s extenzivnim chovem skotu,
zpravidla v rezimu ekologického zeédglstvi. Pra¢ tento zfisob pée o krajinu je

vhodny z hlediska ochrany vod.

V piipact obsahu Zivin ve vodnim toku tbeme také konstatovat, zastirny
odpadnich vod v povodi MalSe se na&seni nijak vyznama nepodileji. VSechny
vétsi COV (nag. Dolni Dvaists, Kaplice) jsou vybaveny srazenim fosforu a

odstraovani dusiku zde probih& klasickym usmténim nitrifikace-denitrifikace.

6.2 Organické zngisténi

Dle Pittera (2009) mohou byt organickeé latky ve &cdu mivodu bul’ prirodniho,
nebo antropogenniho. Meziippdni organické zrgsteni Ize zadadit vyluhy z @dy a
sediment (padni a raSelinny humus, vyluhy z listi a tlejicihtewh) a produkty
Zivotni ¢innosti rostlinnych a ZivSnych organisrin a bakterii. Organické zuigteni
antropogenniho tgvodu pochazi ze splaskovych a umyslovych vod a
ze zenddglstvi. S timto tvrzenim Ize souhlasit a z vyskedkteré vyjaduji obsah
organickych latek jako CHSK-Cr vyplyva, Ze v podd&m profilu MalSe naista
vyznamré obsah &chto latek az pod VRRimov. V Gseku toku nad nadrzi se ukazatel
CHSK-Cr pohybuje v rozmezi 14,3 mg/l (horni Usell DInim Dvdist¢tm) az 18,5
mg/l. Zde hodnota CHSK-Cr nigkrauje limit pripustného znasténi (Naizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb.), ktery je 26 mg/l. V dolnim Useklty MalSe je jiZ hodnota
piipustného zn@sténi prekracena, ale nijak dramaticky — 27,5 mg/l.

Zajimavé je srovnani obsahu organickych latek wgagch jako celkovy organicky
uhlik (TOC) v gipact MalSe aCerné v mist soutoku pod Blanskem. #nérna
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roéni hodnota TOC v profilu MalSe Blansko (Kaplice pgd 7,1 mg/l, coz je
pomerné nizka hodnota vzhledem k tomu, Ze tento profiijeisén pod vyastnim
COV Kaplice. Naopak v profilu Blansko riaceCerné (ed soutokem s Mali) je
primérnd hodnota TOC 8,39 mg/l a pokud né&péme drobné zdroje z&igteéni
(domovniCOV), tak nejblizskistirna odpadnich vod je vice nez 14 km proti proud
(COV Benedov nadCernou). V povodiCerné se nenachéazeji ani zadné velké
zemeédélské provozy a vice nez polovina délky toku proéHasgnimi Useky. Zdroj
organického znaSteni mize byt girodniho mgivodu. Zejmé se jedna o huminové
latky, které maji pvod v radelinistich Novohradskych hor, kiigka Cerna a jeji
piitoky (nag. Pohdsky potok) prameni. Huminové latky se dle PitteP0Q)
projevuji barvou a tvd hlavni podil organickych latek mimo jiné v povestych
vodach jiznichCech, simZ Ize souhlasit. Rozdil barvy vody MalseCarné je
nédzorr vidét na nasledujici fotografii (obk. 13), pdizené na soutokwthto fek.

Z leva fitékaCerna, ze shora pak Mal3e.

Obr.¢. 13 — SoutolCerné a Malde pod Blanskem (foto: autor, 2019)
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6.3 Tézké kovy

Podle Tlapédka (1992) je problematickou oblagtigplikaci ptimyslovych hnojiv
skute&nost, Ze #ktera z nich, fevazre fosfore&na hnojiva, obsahujiciké kovy,
zejména kadmium, které se dostava dalyp a nasledd i do podzemnich a
povrchovych vod, €imZ souhlasim, ale hodnoty vyskyt&Zkych kowi (kadmia)
viece MalSi nebyly zaznamenany. Dle Pittera (2009)kadmium vyskytuje
v povrchovych vodach (Labe v profilu¢Bin) v pimérné koncentraci 0,13ug/l.
Ve sledovanych profilech nazce MalSi nebyla nikdeipkratena hodnota 0,0pg/l,

kterd je i mezi stanovitelnosti dané laboratorniaug.

Takeé v gipact olova nebyla ve sledovanych profilech zaznameizadaa niritelna
mnozstvi tohoto kovu. VSechny vysledky se pohybpyadd mezi stanovitelnosti
laboratorni metody (0,pg/1).

6.4 Teplotni a kyslikovy rezim

Jak uvadi Pitter (2009), mnozstvi rozgusho kysliku ve vo#l Uzce souvisi

s teplotou. Se vastajici teplotou vody klesa obsah rozgngého kysliku a naopak.
Tato skuténost se jednozraé prokazala na obou sledovanych profilech (Roudné,
Dolni Dvaristé). Hodnoty teploty vody byly nizSi v hornim Useteky v podhorskeé
krajiné, a naopak vysSi vdolnim Usekure@ soutokem s Vitavou. Obsah
rozpuséného kysliku i v letnich gsicich, kdy teplota vody dosahovala 22°C neklesl|

pod 7,9 mg/l.

6.5 Pesticidy

Jak uvadi Hofman (2018) patglyfosat spolu s acetochlorem, S-metolachlorem a
terbutylazinem k nejvice pouzivanym herbigid pro kukdici, s¢imz lze souhlasit.
Dle HruSky (2017) je glyfoséat také masévpouzivan pro fedskliziovou desikaci
mnoha plodin, zejménigepky, ale i kukiice, slunénice, obilovin a brambor. Tento
fakt miZze byt @icinou nalezu glyfosatu v povrchové wodvzhledem k tomu, ze
uvedené nalezy byly zaznamenany &siich z& a listopad, Ize se domnivat, Ze
zvySené hodnoty obsahu glyfosaouvisi pravépodobré s pouzitim herbicidnich

piipravki pri desikaci porost zentdélskych plodin. Glyfosat se potom do toku
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MalSe mohl dostat ip vyznamrjSich sraZzkovych udalostech, které pitaly v
mesici z&i, a to g povrchovém splachu z poli v okdgky MalSe.

Ponerné zajimavé jsou vysledky uvéaé u triazinovych herbicid konkrétri jejich
zastupce terbutylazinu a jeho transfoémiah produki. Vyznamna koncentrace
terbutylazinu, kterda dosahovala @&m250 ng/l v kétnovém odbru, mize mit
souvislost s vyznan@Bsimi srdZzkami v tomto &sici na daném Uzemi, jak je patrné
z grafu¢.1l. R tomto odru byla také zaznamenana nejvyssi koncentracehygset
terbutylazinu a 2-hydroxy-terbutylazinu (cca 30Ingv dalSich ngsicich pak klesal
obsah matiské latky (terbutylazinu) a naopak se udrZzoval bbsansformaniho
produktu 2-hydroxy-terbutylazinu v rozmezi hodnbt130 ng/l. To je dano tim, Ze
mateésky produkt (terbutylazin) se vibehu ¢asu rozklada aipménuje se na
transform&ni produkt (2-hydroxy-terbutylazin). Jak uvadi Hafim(2018), pda se
stava sekundarnim ploSnym zdrojem&signi povrchovych a podzemnich vod, kdy
dochazi k povrchovému odtoku latek rozpustnychamgzh na koloidy i na &Si

erodovan&astice, £imz Ize souhlasit.

7. Zaver

Na zéklad hydrologickych uddi z roku 2018 Ize konstatovat, Ze tento rok, polkaid s
tyk& srédzek byl velmi podpmérny. Toto tvrzeni je podloZzeno konkrétnimi daty ze
srazkondrnych stanic v povodifeky MalSe a odpovida to i celkovému srazkovému

ahrnu v ramci cel€R.

S mnozstvim srazek také souvisi mnozstvi vod veniabdtocich. | zde se potvrdilo,
Ze phitoky viece Malsi a jejich vyznamnycltipcich byly v lgiském roce fiblizné

na polovirg dlouhodobého miho pamérného phtoku.

Pokud se tyka jakosti povrchovych vodece Malsi, bylo zji&no, Ze &koliv byly
vyznamré nizSi patoky, tak na jakosti se tento negativni fakt nijafznamr
neprojevil. V gipadt nutrienti (dusik, fosfor) je kvalita vody ¥ece MalSi na velmi
dobré urovni. Vdchto ukazatelich nebyla nikdegikraiena hodnota fiipustného
zneisteni dle @il. ¢. 3 k nd&izeni vladye. 401/2015 Sb.

V piipact zatizeni organickymi latkami je situace @ca horSi, protoZze byly

piekrateny hodnoty fipustného zn@sténi v pripac ukazatele CHSK-Cr a TOC, ale
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pouze v dolnim Useku toku. V hornim Useku toku ¥BRimov je jakost i vdchto

ukazatelich na velice dobré Urovni.

S organickym zatizenim souvisi i obsah rozgé&to kysliku v povrchovych
vodach. Zde bylo zji8ho, Ze koncentrace rozp&sého kysliku, kterd je nutnym
piedpokladem pro Zivot vodnich organism pro celowradu aerobnich pochadje

na urovni velmgiistychiek a procesy samiisténi zde funguiji.

Z vybranych pesticidl byly v toku MalSe zaznamenany obsahy glyfosat&kiene
triazinové herbicidy (terbutylazin a jeho transfetmi produkty). Tyto latky byly

zjisteny pouze v jednom profilu na dolnim tokeky MalSe.

V piipact vlivu ploSnych a bodovych zdiojzn&isteéni jej Ize v gipad povodi
MalSe obtizs identifikovat. Z divodu existence ochranného pasma vodniho zdroje
(Rimov) je zenidéIské hospod@ni svazano mnoha regulacemi a omezenimi. Velké
mnoZstvi pozemkv povodi MalSe nad VNRimov jsou trvalé travni porosty, cozZ je

z hlediska mozného odnosu Zis8ujicich latek idealni stav. Pokud se jedna o
bodové zdroje OV), pak i zde je situace pamé dobra.COV v povodi Malse a
zejména v povodi VNRImov jsou v naprosté&ising v dobrém technickém stavu a

nebylo prokazano, Ze by vyznaémegativié ovliviiovaly jakost povrchovych vod.

Lze konstatovat, Ze na velice dobrém chemickém dlogjickém stavu celého
vodniho Utvaru ma vyznamny vliv existence ochraongasma vodniho zdroje VN
Rimov. Celareka MalSe tak pét k negistsimtekam v celém diim povodi Horni

Vitavy.
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Seznam pouzitych hydrogeologickych vaiin
Qa Dlouhodoby pgmmérny pritok (charakterizuje gimérnou vodnost toku v
daném profilu) — [rs]

Oa Specificky odtok (mnozstvi vody odtéka za jednatsu z jednotky plochy
povodi) — [I/s/kn]

Q0 maximalni paitok s dobou opakovani 100 let —sj

Qsss  pramérny denni piitok, ktery je dosazen nebogikraten paimeérné 355 dni v
roce - [n/s]
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