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ABSTRAKT

Divis, P. 2012: Analyza vztahl zemédélského hospodareni na plidé a difizniho znecisténi
povrchovych vod vpovodi vodarenské nadrze Svihov[diplomova prace]. Praha: Katedra

biotechnickych tiprav krajiny FZP CZU v Praze. 74 s., 9 piiloh, ¢esky.

E-mail: divis.pe@gmail.com

Vodarenska nadrz Svihov je strategickym zdrojem pro zasobovani
pitnou vodou hlavniho mésta Prahy a dalSich regionti. V soucasné dobé
je intenzivné diskutovana regenerace nadrze a jejitho povodi. V
piedloZené diplomové praci jsou analyzovany plosné zdroje znecisténi
v modelovém Uzemi, které obhospodaruje jeden velky zemédélsky
subjekt. Ve spolupraci s nim jsou navrzeny zmény v hospodaieni v
povodi, které povedou k omezovani zatéze povrchovych vod Zivinami
pochazejicich z téchto zdroji. Zatimco jiné pristupy pracuji s vétSimi
krajinnymi celky, snizeni ploSného znecisténi vyZaduje jemné;jsi pristup,
vytvoreny pro potiebu jednotlivého podniku. Pfednostmi takového
pristupu jsou kooperace, adresnost a participace zainteresovaného
subjektu.

Jako podklady pro navrzena opati'eni byli pouzity vysledky monitoringu
drendZnich soustav, monitoringu kvality vod a identifikace kritickych
zdrojovych lokalit znecisténi. Vysledky této prace lze pak vyuzit jako
pripadovou studii popisujici typickou situaci v regionu pti vytvareni

strategii ochrany nadrze.

Klicova slova: Eutrofizace; Zemédélstvi; Management povodi; VyuZiti Gzemi; Drenazni
systémy; Eroze; Dusik; Fosfor;
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ABSTRACT

Divis, P. 2012: Analysis of the relationships between agricultural management and diffuse
pollution on surface waterin the water-supply reservoir Svihov catchment [diploma
thesis]. Praha: Department of Land Use and Improvement, Faculty of Environmental Sciences,

Czech University of Life Sciences Prague. 74 p., 9 Appendix, in Czech.

E-mail: divis.pe@gmail.com

The water-supply reservoir of Svihov is a strategic source of drinking water
supply for the capital city of Prague and other regions. At the present time,
the regeneration of this reservoir and its catchment is being discussed
intensively. In this diploma thesis, non-point sources of pollution are
analyzed in a model district, which is being farmed by one agricultural
subject. In cooperation with this subject, changes were proposed in
watershed management, which will decrease the burden of surface waters
by the nutrients stemming from this source. While other approaches use
bigger land units, decreasing of non-point source pollution requires a more
delicate approach, made to fit the requirements of one particular
agricultural subject. The advantages of this approach are cooperation,
directness and participation of the subject in  question.
As a base for the proposed arrangements, the results of drainage systems
monitoring were used as well as water quality monitoring and
identification of critical source areas. The outcomes of this thesis could be
used as a case study describing typical situation in a region while

formulating the reservoir protection strategy.

Keywords: Eutrophication; Agriculture; Watershed management; Land use, Tile drainage

systems; Erosion; Nitrogen; Phosphorus;
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

N-NO3- - dusi¢nanovy dusik

RRP - rozpustény reaktivni fosfor

M3P - rozpustény reaktivni fosfor z vyluhu Mehlich 3
P - fosfor

TP - fosfor celkovy

BAP - biologicky dostupny fosfor

EHS - Evropské hospodaiské spolecenstvi

NV - Natizeni vlady

NS - nitradtova smérnice

POP DV - Plan oblasti povodi Dolni Vitavy

PVL - Povodi Vltavy, statni podnik

PVK - Prazské vodovody a kanalizace

ZVHS - Zemédélska vodohospodaiska sprava
VUMOP - Vyzkumny tistav melioraci a ochrany ptdy
VSCHT - Vysoka $kola chemicko technologicka

VN - vodarenska nadrz

ZDOVZ - z6ny diferencované ochrany vodniho zdroje
COV - &istirna odpadnich vod

AZZP - agrochemické zkouseni zemédeélskych pid
BPE] - bonitovana ptidné ekologicka jednotka

LPIS - parcelni identifika¢ni systém (Land Parcel Identification System)
TTP - trvaly travni porost

HP]J - hlavni pddni jednotka

VD] - velka dobyt¢i jednotka

RRD - rychle rostouci direviny

SP - Selekta Pacov, a.s.

LFA - oblasti méné ptiznivé pro zemédélstvi (Less-favoured areas )
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SAPS - Jednotna platba na plochu

Top-up - doplnkové primé platby

AE - agroenvironmentalni opatienf{

PPK - program péce o krajinu

OP ZP - opera¢ni program Zivotn{ prostfedi

BMP - best management practises
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1 UvVOD

Motto: ,KdyZ se tii hddaji, voda tece kalnd“ (Alice Olbrichovad)

Navzdory znatelnému pokroku, kterého bylo dosazZeno v ochrané vod, velkd c¢ast vodnich
utvarl stale nespliiuje stanovené cile kvality vody (Carpenter et al., 1998). Jsou ovlivnény
zanaSenim sedimenty, pfisunem Zivin, cyanotoxiny, pesticidy, kovy a toxickymi organickymi
chemikaliemi (Novotny, 2003). Znecisténi zvelkych bodovych zdroji bylo vyrazné
zredukovano, ploSné zdroje ale pretrvavaji jako jedna z hlavnich pticin eutrofizace jezer a rek

Vv

(Carpenter et al., 1998; Sharpley et al., 1994). V mnoha evropskych fekach a ri¢nich nivach je
proto plo$né zneclisténi jednou z pri¢in nesplnéni pozadavkil, které vymezuje Ramcova
smérnice o vodach k dosazeni dobrého stavu povrchovych a podzemnich vod do roku 2015
(Krause et al., 2008). Plosné znecisténi ze zemédélské pldy je specifické, protoze odtoky
nejsou cistény, a Casto tak obsahuji vysoké mnozstvi Zivin, organické hmoty a pidni ch ¢astic

(Sharpley et al., 1994).

Cilend i ndhodna cinnost ¢lovéka zptsobila velké zmény v hydrologickém rezimu krajiny a
kolobéhu Zivin v fi¢nim ekosystému. Jednou z nejvice problematickych oblasti jsou spolecné
s urbanizovanymi povodimi ty, ve kterych prevazuje zemédélstvi. Diky tomu se management
Zivin v intenzivné vyuzivané zemédélské krajiné stava jednou zcest ke zlepSeni kvality

povrchovych vod (Krause et al., 2008).

Zemédélstvi se stalo priimyslovym sektorem, ve kterém je na prvnim misté ekonomicky faktor.
V tomto sektoru sice doSlo pred 20 lety k ¢astecné transformaci, coz také vedlo k mirnému
zlepSeni stavu povrchovych vod, nicméné Evropska unie a vodohospodarsky sektor tlaci na
jeho dalsi zkvalitnéni. V souladu s nékterymi soucasnymi trendy v zemédélstvi, kdy se zacina
prihliZet k ochrané Zivotniho prostiedi, 1ze predpokladat, Ze v budoucnu se tento trend jesté
posili a role zemédélct se budou postupné ménit. Nebude na né pohliZeno jako na prostiedek
k dosazeni potravinové sobéstacnosti, ale jejich role se posune bliZe k funkci zajiStujici spravu
krajiny. D4 se ocekavat, Ze tento proces bude spiS postupny a dlouhodoby, protoze soucasna
ekonomicka situace neni tomuto procesu naklonéna. Zemeédélska tradice jako ridici sila krajiny
totiz davno zkolabovala. Tradice zemédélstvi v CR zde skute¢né byla po dlouhou dobu
zachovavana, ale postupné vymizela a vztah mistnich obyvatel ke krajiné za 50 let
pramyslového hospodareni vyprchal. A je celkem jedno, zda je pri¢inou socialisticka politika

minulosti nebo trzni ekonomika soucasnosti.
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Problematika kvality vody v nadrzi Svihov se oteviela na za¢atku 90. let, kdy se kviili suchému
obdobi a vysokému odbéru surové vody kvalita vody vyrazné zhorsSila a sinicovy kvét se
objevil i u hraze nadrze (Duras & Liska, 2010). V dnesni dobé probihaji kontroverzni diskuse
na téma kvality vody a zejména zpilisobu regenerace nadrze a povodi. Rada opatieni je jiZ
obsazena v planu povodi, otazkou vSak zistava vjakém rozsahu a kdy budou realizovana,

protoZe jsou celospolecensky jen slozité prosaditelna.

Vsichni, kteff néjakym zpiisobem participuji na Zelivce a vodni nadrzi, se snaZi najit spole¢nou
platformu a navazat na toto téma dialog, a to alesponl navenek. Zminénou platformou by se
mohla stat Védecka rada pro Zelivku, ktera by sdruzovala zastupce zajmovych skupin
plsobicich v povodi. Snad jedinou relevantni skupinou, ktera prozatim slovo nedostala, jsou
zemédélci, ktefi jsou zaroven mnohymi povazovani za hlavniho znecistovatele. Nabizi se
otazka, pro¢ nebyli do téchto jednani zapojeni, kdyz je jim prikladan vyznamny vliv na kvalitu
vody. Osobné to povazuji za zasadni chybu. Absence komunikace a spoluprace muze byt pravé
tim diivodem, pro¢ plosné zdroje znecisténi stale hraji vyznamnou roli. V zahrani¢i existuje
fada kooperacnich projektii mezi sektory zemédélstvi a ochrany vod. V povodi Svihova jsou na
téma snizeni plosného znecisténi diskutovany spise jen kontroverzni zmény ve vyuziti izemi a

managementu krajiny, které jsou vyslednici parcialnich zajmi jednotlivych skupin.
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2 CiLE PRACE

Hlavnim cilem prace je navrhnout zmény v hospodaieni v povodi vodarenské nadrze Svihov,
které povedou k omezovani zatéZe povrchovych vod Zivinami pochazejicich z plosného
zemédélského znecisténi. Vysledkem bude navrh biotechnickych opatifeni na zemédélské

pldé, ale i v korytech toki a podél nich.

Prakticka cast prace spociva ve vyhodnoceni aktuadlniho stavu krajiny, funkce odvodinovacich
soustav a monitoringu kvality vody ve vybranych povodich. Monitorovana povodi byla zvolena
tak, aby byla obhospodarovana jednim zemédélskym subjektem. Zatimco ostatni pristupy
pracuji s vétsimi krajinnymi celky, snizeni ploSného znecisténi vyzaduje jemnéjsi pristup,
vytvoreny pro potrebu jednotlivého podniku. Prednostmi takového pristupu jsou kooperace,

adresnost a participace zainteresovaného subjektu.

Tato prace vyuziva potencialu a vile nékterych zajmovych skupin k regeneraci krajiny v ¢asti
povodi VN Svihov a hledd kompromisni fe$eni sméfujici k dlouhodobé zemédélsky
obhospodarovatelné krajiné. Takové reSeni musi byt realizovatelné a prijatelné pro vSechny
zajmové skupiny. Proto je nutné identifikovat konfliktni zajmy vlastnikl a uzivateli pozemk a

porovnat je se zajmy ochrany povodi VN Svihov.

12



3 VYMEZENi POJMU

Zdroje zivin se podle odliSného charakteru odnosu zpravidla rozdéluji na dva typy: zdroje

plosné a bodové.

Plosné zdroje znecisténi jsou odnosy Zivin spojené s vyplavovanim z ploch v povodi podle
zplsobu vyuziti Krajiny. Jsou v ¢ase variabilni a silné zaviseji na hydrometeorologickych
faktorech, napf. na srazkach a pritoku. Vstupni mista do povrchovych vod jsou rozptylena a
nelze je jednoduse identifikovat a vzorkovat. Plosné zdroje se kategorizuji na zakladé vyuziti
krajiny na: lesy, zemédélské plochy v kategorii orna ptida, zemédélské plochy v kategorii trvalé
travni porosty (kosené louky a pastviny), neprodukéni plochy ptdy, intravilany sidel, vodni
plochy, které nejsou vyuzivany k produkénimu rybaistvi a vodni plochy rybarsky
obhospodarovanych rybnikid ¢i nadrzi. Pfi monitoringu jakosti vod je potieba odlisit vstup

latek z plos$nych zdrojt od vstupt ze zdroji bodovych, coZ je v praxi ¢asto problematické.

Bodové zdroje znecisténi jsou diskrétni zdroje znecisténi, predevsim vypusti komunalnich
odpadnich vod, jejichz poloha je obvykle dobfe znama a lze je pomérné snadno vzorkovat.

Jejich znacnou vyhodou je moZnost piimé kontroly a regulace.

V ¢eské literatufe se nékdy vyskytuje i termin difdzni zdroje zneéisténi, v CR vsak nebyl
tento termin prakticky viibec zaveden a mnohdy tak dochazi kjeho pouzivani ve Spatném
kontextu. Tento termin je chapan jako znecisténi z plosSnych zdroji a malych rozptylenych
sidel, za ty ale povaZzuji néktefi autofi jen solitérni chaty & osady. Casto jsou za zdroje

difizniho znecisténi povazovany i malé obce do 200 obyvatel.

V nitratové smérnici ¢. 91/676/EHS a také v planech oblasti povodi se termin plosné znecisténi
pouziva vyznamové velmi odliSné. Vztahuje se vylucné na nitrdtové znecisténi ze

zemédélskych zdrojt (Heinz & Chour, 2010).
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4 LITERARNi RESERSE

Obohacovani povrchovych vod dusikem a fosforem, zakladnimi Zivinami pro udrZeni
zemédélské produkce, pretrvava jako jeden z hlavnich problémd, kterému celi soucasné vodni
hospodarstvi. Tyto prvKky jsou zarovein hlavnimi Zivinami fidicimi eutrofizaci povrchovych vod
(Carpenter et al, 1998). Uspé$né, efektivni a ekonomické opatieni ke sniZeni trofie vod
vyZaduje piresné znalosti o zdrojich, mechanismu transportu, transformaci a dynamice rdznych
forem téchto Zivin (Arheimer & Lidén, 2000; Salvia-Castellvi et al., 2005) a stava se vyzvou pro
védecké instituce (Neal & Heathwaite, 2005). Zmény v cyklu dusiku jsou pomérné dobie
popsany (Vitousek et al.,, 1997), avSak antropogenni vlivy na cyklus fosforu jsou probadany
mnohem méné. U obou prvki byly navic vyvinuty oddélené strategie jejich managementu, coz
lze c¢asteCné pripisovat jejich odliSné mobilité (Carpenter et al, 1998). AvSak strategie
zaméiend na eliminaci jen jednoho z prvki mizZe vést k negativni odezvé druhého (Sims et al.,

1998).

Vyzkumy v poslednich dvou desetiletich ukazuji, Ze koncentrace Zivin ve vodé jsou vysledkem

fady vzajemneé plsobicich procest. Arheimer & Lidén (2000) je rozdéluji do ti{ skupin:

(1) uvolnovani zivin (mineralizace, desorpce, zvétravani, hnojeni, atmosféricka depozice,

vypousténi odpadnich vod);
(2) transport vodou (doba zdrzeni, cesty pienosu);
(3) transformace a imobilizace (napft. denitrifikace, sedimentace, absorpce).

Zatizeni vod zivinami je funkci dostupnosti Zivin v povodi, jejich potencidlem pro presun do
recipientu a jejich retenci v povodi. Vliv takovych procesti se méni v prostoru i v ¢ase, protoze
jeden znich muze byt vice ¢i méné zvyhodnén podminkami v povodi (vyuziti Gzemi,

geomorfologie, management, meteorologie, hydrologie).

4.1 ODNOS DUSICNANU ZE ZEMEDELSKYCH POVODi

Dusik miiZe vstupovat do pldy atmosférickou depozici nebo miiZe byt fixovan nékterymi
skupinami rostlin, diky jejich symbiéze s bakteriemi fixujicimi plynny dusik, napiiklad
bobovité rostliny nebo olSe (Hatch et al., 2002). Jako hlavni Zivina je dusik ve velkych davkach
aplikovan na zemédélskou pldu kudrzeni vysokych vynosi plodin. Antropogenni zdroje
dusiku vyrazné prevazuji nad prirodnimi, vétSina z nich je spojena se zemédélstvim, které je
v této souvislosti také vnimano jako hlavni Cinitel (Carpenter et al., 1998). VétSina ztrat N ze
zemédélskych ptlid je zplisobena vyplavenim N z ptidniho profilu ve formé N-NO3z- v zimnim a
jarnim obdobi. Vyplavovani N-NOz- zavisi predevsim na davkach aplikovanych hnojiv (Hatch et

al., 2002), hydrologickém rezimu, ptidnim typu (Dolezal & Kvitek, 2004), zplisobu vyuziti
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uzemi (Fraterrigo & Downing, 2008; Fucik et al., 2008), meteorologickych podminkach a
biogeochemickych procesech v ptidé, sedimentech a povrchové vodé (Hatch et al, 2002).
Vzhledem k predpokladané Kklimatické zméné zatim neexistuje jednoznacné stanovisko
ocekavaného trendu koncentraci dusi¢nanid. Nékolik studii, které se vénovaly celému cyklu
dusiku, referovaly o mirném zvyseni. Nékteré ale predikuji az zdvojnasobeni jeho uvoliiovani

vroce 2100 (Stuart etal., 2011).

Vliv vyuiiti 6zemi na koncentrace dusiénanid v povrchovych vodach

Vyuziti krajiny se povazuje za hlavni faktor urcujici koncentrace dusi¢nant v povrchovych
vodach a je mu tak vénovana zna¢na védecka pozornost (Dolezal & Kvitek, 2004; Fraterrigo &
Downing, 2008; Pekarova & Pekar, 1996; Pionke et al., 2000; Poor & McDonnell, 2007; Salvia-
Castellvi et al., 2005). V naSich podminkach se timto tématem zabyva Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany piidy (Dolezal & Kvitek, 2004; Fucik et al., 2008; Kvitek et al., 2009). Na
zakladé téchto vyzkumi bylo vydano i nékolik v praxi pouzivanych metodik (Buzek et al,,

2007; Fucik et al.,, 2010; Kvitek et al., 2004, 2008).

Ve stredni a vychodni Evropé doSlo po kolapsu kolektivniho zemédélstvi v souvislosti se
zménami v krajiné k vyznamnym proménam v toku zivin v zemédélskych povodich (Mander et
al,, 2000). Podobny vyvoj byl zaznamenan i v Ceské republice, kdy spolu se zménami ve vyuZiti
krajiny doSlo k redukci davek hnojiv (Kvitek et al., 2009). Na druhou stranu pouzivani hnojiv
béhem poslednich 20 let vyznamné pokleslo, vyrazny pokles koncentrace dusi¢nant
v povrchovych vodach nebyl pozorovan (Lexa et al., 2006). Zmény ve vyuziti krajiny se lisily
napti¢ regiony. V povodi VN Svihov Zadné vyznamné zmény nenastaly, zejména pokud jde o
pomér orné ptidy a TTP (Kvitek et al., 2009), zatimco v okrese Cesky Krumlov do$lo k navyseni
podilu TTP a pastvin, coZ se pozitivné projevilo i na sniZeni koncentraci dusi¢nani (Fucik et al.,

2008; Zlabek et al., 2008).

Experimentdlné byla vpodminkach krystalinika CR ovéfovana platnost hypotézy o
dominantnim vlivu vyuziti ptidy zdrojovych oblasti na znecisténi povrchovych vod (Dolezal &
Kvitek, 2004). Tato teorie byla doloZena z hlediska zatiZeni dusi¢nany. Ma také $irsi platnost ve
vztahu k nosnému médiu znecisténi, tedy vodé, ale zarovein nebyla ovérovana pro riizné formy
fosforu. Pri¢inna souvislost mezi zptisobem vyuZziti izemi v povodi a koncentraci dusi¢nand v
povrchovych vodach je uznavanym principem, ktery je zjiStovan s odchylkami v rdznych
2008), nizké hodnoty vykazuji i lu¢ni porosty a extenzivni pastviny. Nejvyssi hodnoty jsou

méfeny v povodich s dominantnim podilem orné pidy (Kvitek et al., 2009; Ruiz et al., 2002).

Podle Fucika et al. (2008) sniZzeni 10% orné pidy v povodi v primeéru snizi koncentrace
dusi¢nand v povrchovych vodach (vyjadrené hodnotou C90) o 6,38 mg.l-1. Jedna se o primér
vSech studovanych povodi. U povodi Kopaninského potoka byla tato hodnota 6,47 mgll, u
povodi VN Svihov 7,01 mgl! a u povodi jinych vodarenskych nadrz pak 5,65 mg.l-.
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Koncentrace dusi¢nanii v malych povodich jsou ale ovliviiovany jinymi faktory nez ve vétSich
tocich a povodich (Buck et al., 2004), kde by mély byt predikovany vétsim poctem parametru.

Jedna se naptiklad o bodové zdroje a aplikaci hnojiv.

Vyplavovani dusi¢nant z drendinich systémo

Koncentrace dusi¢nanti v drenaznich vodach béhem roku vyrazné Kkolisaji, maji obvykle
sinusoidni pribéh. Nejvétsi amplitudy lze pozorovat na ornych ptidich. Maximalnich hodnot
dosahuji na jare a minimalnich v 1été a na podzim. Tento jev je pozorovan i v povrchovych
vodach a naznacuje, Ze zZiviny se hromadi v ptidé béhem podzimu a zimy a jsou vyplavovany az
pfi zrychleném prisaku vody v dobé tani a bezprostredné po ném (Kvitek & Dolezal, 2003;
Poor & McDonnell, 2007). Kolisani koncentraci bezprostredné nenavazuje na obdobi aplikace
mineralnich hnojiv a vyplavovani je zpozdéno o 5-12 mésicl. Na orné ptidé obvykle neni po
cely rok pritomna vegetace odebirajici dusik, ktery je takto vyplavovan do nizsich ptidnich

horizontd, horninového prostredi a povrchovych vod (Kvitek & Dolezal, 2003).

Kvitek (2002) vysvétluje vliv drendznich systémid pomoci tii mechanismi. Prvni mechanismus
pusobi jen par let po stavbé odvodnéni, kdy je rychle mineralizovan dusik nahromadény
v organické hmoté vhydromorfnich pldach, ktera byla timto zasahem provzdu$néna. Po
dlouhodobém snizZeni hladiny podzemni vody totiZ dochazi k mineralizaci organickych latek a
jejich uvoliiovani prevazné v dusi¢nanové formé, maximum nastava ve druhém az Ctvrtém roce

po provedeném odvodnéni.

Druhy mechanismus ptisobi dlouhodobé, kdy dren4dZ méni drahy odtoku. Cast vody, ktera by
jinak odtekla povrchové se vsakuje a odtéka drenazi. Prochazi tak ptidnim profilem a dochazi
k vyplaveni dusi¢nanti. Drenaz navic odvadi i podzemni vody z mélkych zvodni, které by jinak

do recipientu odtekly pomaleji.

Treti mechanismus je vysvétlovan tak, Zze drendz Cini stanovisté trvale méné ptiznivym pro
odbouravani dusi¢nant, zejména téch allochtonnich, pfitékajicich s podzemni vodou.
Transportni a akumulac¢ni oblasti, zejména pak aluvidlni louky, byly pravdépodobné
zamoKkrovany vodou s vysokymi koncentracemi dusi¢nanti. Se stavbou drenaznich systémi
doslo ke zméné oxidacné reduk¢nich poméra v ptidé, snizeni vyuziti dusiku travnim porostem,

zaklesnuti hladiny podzemni vody a tedy obecné ke sniZeni irovné denitrifikace.

16



srazky (depozice)

orna pada

nenasycena zéna
orna puda

pramenneé vyveéry

nasycena zéna

sy s

Obr. 1 / Odbourdvani dusi¢nnii pred vybudovdnim drendznich systémii (Lexa et al., 2006)
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Obr. 2 / Popis procesu transportu NOs- po realizovaném odvodnéni (Lexa et al., 2006)

Trubkova drendz rychle prevadi dusi¢nany zpady primo do recipientu, casto primo do
vodotece. Jejich kvantitativni vliv na koncentrace v povrchovych vodach se mize vyrazné lisit
mezi povodimi v zavislosti na podilu drenaznich vod na celkovém odtoku, ktery je zavisly i na

ostatnich zdrojich, podzemni vodé a prisunu z povrchového odtoku.

Dolezal & Kvitek (2004) formulovali hypotézu o vlivu managementu zdrojovych oblasti
odvodnovacich systémt na Koncentrace dusi¢nanli. Za zdrojovou oblast se povaZuje
mikropovodi, ze kterého je drenazni systém prevazné dotovan. Rozvodnice téchto zdrojovych
oblasti vétSinou odpovida orografické rozvodnici. Tato hypotéza predpokladd, Ze koncentrace
dusi¢nand (hodnota C90 - 90% pravdépodobnost neptekroCeni) jsou funkci poméru
zastoupenych kultur a ptidnich typi v této zdrojové oblasti. Podle Fucika et al. (2010), kteii
provedli analyzu vyuzivani nejzranitelnéjsich ptid krystalinika. ma nejvétsi vliv na hodnoty
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koncentraci dusi¢nani vdrendznich vodach zastoupeni orné plidy na infiltra¢né
nejpropustnéjsich ptidach mikropovodi drenaze a zastoupeni trvalych travnich porostt, které
maji vysokou ochrannou funkci pred vyplavovanim dusi¢nant (Duffkova, 2010). Diky tomuto
vztahu je mozné odhadnout potencidlni piispévek k dusicnanovému znecisténi jednotlivych

drenaznich systémd.

4.2 ODNOS FOSFORU ZE ZEMEDELSKYCH POVODI

Uvolilovani P ze zemédélskych ptlid je obecné malé ve srovnani s mnozstvim P aplikovaném ve
formé mineralnich a organickych hnojiv (McDowell et al. 2001). P je v ptidé dobre fixovan a
imobilizovan, pfedevsim na hydroxyoxidy hliniku, hydroxyoxidy Zeleza a jilové mineraly, a jen
maly podil je pristupny rostlindm nebo k vyplaveni (Buczko & Kuchenbuch, 2007). Jakékoliv
ztraty jsou ze zemédélského pohledu povazZovany za minimalni (Haygarth at al, 1998;
McDowell et al., 2001), nicméné z vodohospodarského hlediska mohou i takové ztraty byt
vyznamné a zplsobovat eutrofizaci (Reynolds & Davies, 2001). Vysoké davky hnojeni a
aplikace organickych hnojiv, které maji obecné nizky pomeér N:P, byly vzemédélské praxi
zohlednovany vzhledem k obsahu N (Sharpley, 1995). Vysledkem bylo piehnojovani fosforem
nad Uroven pro optimalni rist rostlin. Dlouhodobé vstupy P do zemédélskych systémi ve
formé hnojiv Casto prevySovaly vystupy v podobé rostlinnych a ZivocisSnych produktii, coz
vedlo k nahromadéni P a jeho zvySenému obsahu v piidé (Sharpley et al., 1994). To mize vést
ke zvySenym ztratdm do vodniho prostiedi (Buczko & Kuchenbuch, 2007). Data z mnozstvi
studii ukazuji, Ze vmnoha pripadech celkovy odnos P zpdd je mensi nez 1 kghal
Zaznamenany ale byly i vyrazné vyssi hodnoty (2-6 kg.hal), zejména na ornych pidach a

intenzivnich pastvinach (McDowell et al., 2001).

Transport fosforu z pidy do povrchovych vod je ovliviiovidn mnoha faktory, vstupy zavisi
zejména na mnozstvi aplikovanych hnojiv, vystupy pak na plidnim typu, zemédélském
obhospodarovani, upravach vodniho rezimu a transportnich procesech zavislych na
hydrologickych podminkéch (Buczko & Kuchenbuch, 2007; McDowell et al., 2001). Obecné je
fosfor nachylnéjsi k vyplavovani v piscitych plidach, v ptidach snizkou P sorp¢ni kapacitou
(Heathwaite & Dils, 2000) a zamokienych ptdach, kde je imobilizovan pri redukc¢nich
podminkach (McDowell et al.,, 2001). Mnozstvi P v piidé se s rostouci hloubkou snizuje, kdy
nejvétsi obsah P je obvykle v hornim A horizontu. V ornych ptidach nemusi byt stratifikace tak
vyznamng, ale u pastvin a neobhospodarovanych ploch se obsah P rychle méni (Haygarth et al.,

1998).

Odnos fosforu podpovrchovym odtokem

Obecné je povrchovy odtok povazovan za hlavni transportni mechanismus P ze zemédélské
pidy (Sharpley et al. 1994; McDowell et al. 2001; Gburek et al. 2000), nicméné transport
podpovrchovym odtokem miiZe byt také vyznamnou transportni cestou (Gentry et al., 2007;

McDowell et al., 2001) nebo mizZe i pievazovat (Deasy et al, 2009). V poslednich letech
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probihd kontroverzni diskuse zabyvajici se vlivem drendznich systémd na ztraty fosforu,
kterou shrnul Sims et al. (1998). Na jedné strané, ztraty fosforu skrze trubkové drenaze byly
bud’ zanedbatelné, nebo povazovany za nedilezité (Grant et al., 1996; Spaling, 1995), na druhé
strané byly zjiStény vyznamné ztraty fosforu trubkovymi drendzemi, nebo byly dokonce
identifikovany jako hlavni transportni cesta fosforu do vodnich tokt (Deasy et al., 2009;

Gelbrecht et al., 2005; Gentry et al., 2007).

Aby mohl byt P ptreveden do podpovrchového odtoku, musi nejprve dojit k jeho vyluhovani
pod povrch pldy. Intenzivnim zemédélstvim se mohou ménit vlastnosti sorpéniho komplexu
pro P. Je-li narusen nadmérnou aplikaci P v hnojivech, jeho koncentrace se zvySuje a za
plisobeni nepriznivych hydrologickych podminek nastava jeho vyplaveni (Haygarth et al,
1998), bud’ matricnim proudénim nebo preferen¢nimi cestami (Heathwaite & Dils, 2000;
McDowell et al, 2001). Na né jsou cCasto napojeny drendzni systémy, které mohou mit
vurcitém ro¢nim obdobi vyssi odtoky a na néj vazané rozpusténé latky (Deasy et al., 2009;
Gentry et al, 2007). Béhem transportu v podpovrchovém odtoku se koncentrace P a jeho
formy mohou ménit (McDowell et al., 2001). Napiiklad podle Haygartha et al. (1998) byl
anorganicky P dominantni v povrchovém dtoku, ale organicky P predstavoval az 50%
v drendZnich vodach. Anorganicky fosfor vykazuje zna¢nou sezénni variabilitu, s ohledem na
puidni typ, coZ zna¢né ovliviiuje nacasovani odbéru plidnich vzorkd k odhadu potiebné davky

hnojiv, mnozstvi P dostupného rostlindm a tedy ztratam P v odtoku (McDowell et al., 2001).

Vyluhovani P a transport piidnim profilem mtize byt rychly zejména po aplikaci organickych
hnojiv (Sims et al., 1998). U odvodnénych ploch, pii rychlém stiidani suchych a vlhkych period,
muze dojit k odumreni mikroorganismt disledkem osmotického Soku a vyplaveni fosforu

pfevazné v organické formé pii nasledném znovuzaplaveni (Turner & Haygarth, 2001).

Zvysené ztraty P v podpovrchovém odtoku mohou byt vyvazeny nizsSimi ztratami
v povrchovém odtoku (McDowell et al., 2001). Bengtson et al. (1988) zjistili, Ze koncentrace TP
se vpovrchovém odtoku snizil o 36% na plochach odvodnénych trubkovou drenazi ve
srovnani s plochami neodvodnénymi. Podobné vysledky zaznamenali Hawkins & Scholefield
(1996) a Haygarth et al. (1998) u travnich porost. Odvodnéné plochy vykazovaly ztraty TP
nizsi o 30% oproti neodvodnénym (tedy 3 kg TP.hal.rok! oproti 2 kg TP.haL.rok!). Drenazni
systémy pravdépodobné zvysSuji kontakt spldou a zvySuji tak Sanci P ksorpci, u

neodvodnénych ploch prevazuje povrchovy odtok (Haygarth et al., 1998).

Odnos fosforu povrchovym odtokem

P transportovany povrchovym odtokem, je stejné jako podpovrchovy odtok, slozen
z rozpusténych a partikulovanych forem. Partikulovany P zahrnuje sorbovany P na ptdnich
Casticich a organickou hmotu, které jsou povrchovym odtokem unaSeny. Tyto formy zahrnuji
velkou ¢ast P transportovaného ze zemédélské plidy, casto 75-90%. Malé cCastice jsou

erodovany selektivné a uvolnovany a transportovany jako prvni. Obsahuji téz wvyssi
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koncentrace P nez velké ¢astice. Obsah P v erodovaném materidlu je tak vétsi nez obsah P
vsamotné puidé (McDowell et al, 2001). Eroze je indukovana konven¢ni orbou a casto
vykazuje vysoky odnos TP a partikulovaného P. U konvencéné obdélavanych pid je podil
rozpusténého P v povrchovém odtoku maly, kdeZto pldy s ochrannym obdélavanim a travni
porosty maji tento podil vyrazné vyssi. SniZzeni TP tak nemusi znamenat sniZeni trofické

urovné nadrze v takové mire jaka byla ocekavana (Sharpley et al., 1992).

Odnos P povrchovym odtokem je zvySovan aplikaci hnojiv a je ovlivnén radou faktort:
mnozstvim, dobou a metodou aplikace hnojiv, jejich formou, srazkami, svazitosti, teplotou,
pldnim typem, kultivaci plidy a rostlinnym pokryvem. Velké mnozstvi P mtliZe byt odneseno
zejména v pripadé, kdy je aplikace hnojiv nasledovana intenzivnimi srazkami (Sharpley et al.,
1994). Plochy generujici povrchovy odtok piedstavuji jen malou ¢ast povodi, navic jsou casto
poloZeny v blizkosti recipientu (Pionke et al.,, 2000). Hranice téchto oblasti se dynamicky méni
béhem srazkovych udalosti i mezi nimi (Gburek et al, 2000). Béhem srazkovych udalosti
migruji vzhiiru po svahu a béhem suchych period se vyskytuji nize. Principy uvoliiovani RRP
(rozpustény reaktivni fosfor) v podpovrchovém odtoku jsou uplatnitelné i u povrchového
odtoku, u kterého je ale mnohem kratsi kontaktni doba mezi pidou a pldnim roztokem

(McDowell et al., 2001).

Odhad transportu P z pud

Rada studif referovala, Ze koncentrace rozpusténého P je funkci obsahu piidniho P (McDowell
et al,, 2001). Pote et al. (1996) zjistili, Ze koncentrace rozpusténého P v povrchovém odtoku je
linedrné zavisla na P stanoveném agronomickymi metodami, napi. Mehlich 3 ¢&i Olsen P. Rada
autorti poukazuje, ze pri vysSich koncentracich je linearni zavislost strméjsi a nad urcitou
prahovou hodnotou koncentrace ptidniho P dochazi k jeho vyssimu uvolnovani (McDowell &
Sharpley, 2001; Vadas et al., 2005). Tento vztah byl zjistén i u podpovrchového odtoku
(Maguire & Sims, 2002). Richtr et al. (2009) v povodi nadrze Orlik zjistili zavislost obsahu P ve
spodnich vrstvach plidy na koncentraci P v odtoku z povodi, coz indikuje existenci zavislosti

pristupného P v plidé a koncentrace P v podpovrchovém odtoku z povodi.

V mnoha evropskych zemich je riziko odnosu P zaloZeno na testovani obsahu ptdniho P
(Tunney et al., 2003). K odhadu rizika odnosu P ze zemédélskych ptd byl v USA vyvinut tzv.
fosforovy index (Lemunyon & Gilbert, 1993), ktery se vriznych modifikacich pouziva i
v nékterych evropskych zemich (Djodjic & Bergstrom, 2005; Tunney et al, 2003).
V podminkach CR je tento nastroj zatim ovéfovan v ptipravované studii na pilotnich povodich
(Berankova, 2010). Tento index umoziiuje identifikovat rizikové plochy v povodi, které nejvice
prispivaji k celkovému odnosu P a jsou nejvice zranitelné ztratami P (Sharpley et al., 2003).
Vyhodou indexu je jednoduchost, moznost vyuzivat jiz existujici informace a jeho pomérné
snadna vyuZitelnost pro vodni hospodarstvi a zemédélskou praxi. Riziko odnosu je
kvantifikovano pomoci jednoduché kombinace nékolika faktorl, které jsou rozdéleny na

zdrojové a transportni komponenty. Informace o obsahu P v pidé se ziskavaji z klasickych
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agronomickych testii (Buczko & Kuchenbuch, 2007). Diky jejich zavislosti na koncentraci
rozpusténého fosforu lze tyto testy pouZit. Jejich zavislost na odnos P vSak neni tak silna jako u

testd environmentalnich (Vadas et al., 2005).

V CR se provadi pravidelné zjistovani obsahu ptidniho P v $estiletém cyklu (Agrochemické
zkouSeni zemédélskych pid) a stanovuje se metodou Mehlich 3. V dnesni dobé je koncentrace
piistupného P u ornych piid v CR priimérné 91 mgkg, u trvalych travnich porostt pak 78
mg.kg!. Tato hodnota ma dlouhodoby sestupny trend a vysokou meziregionalni variabilitu.
Zaroven dochazi i k postupnému okyselovani zemédélskych ptid (Klement & Susil, 2010). Tyto
agronomické metody reflektuji pottebu ziskani informace o pristupném P pro rostliny a slouzi
k predpovédi potieby davek hnojeni. Stanoveni davky P se ale v zemédélské praxi odhaduje
spiSe intuici, nez na zakladé ovérenych fakti. Z vodohospodarského hlediska je spiSe dtilezité

zjistit prahovou koncentraci P, ktera je kriticka pro transport z plidy (Sharpley, 1995).

4.3 KONEKTIVITA ZDROJE A RECIPIENTU

Podil odtoku a erodovaného materialu, ktery dosahne toku je funkci vzdalenosti zdrojové
plochy od vodotece, velikosti srazky, geomorfologie a Sirky buffer zény (Sharpley et al., 2003).
Propojeni mezi zdrojovou oblasti a recipientem mitizZe byt piferuseno nebo sniZeno vegeta¢nimi
brehovymi zénami (buffer zones), které redukuji zatizeni recipientu Zivinami (Kuusemets et
al., 2000). Cetné studie prokazaly, Ze tyto plochy vyznamné ptispivaji k odstrafiovani
dusi¢nand a fosforu (Mander et al., 1997; Seitzinger et al., 2006), zejména u neodvodnénych
povodi, kdy odtok musi témito zénami protéct. V pripadech, kdy drenazni systémy vyustuji

pifimo do recipientu je pak ac¢innost vegeta¢niho pasu vyrazné sniZena.

Efektivita vegetacnich zén zavisi predev§im na intenzité pritoku, nejvétsi je béhem velkych
srazek ¢i intenzivniho tani snéhu (Mander et al,, 1997). Nejefektivnéjsi jsou heterogenni zény
sloZené z pasi s odliSnymi spoleCenstvy, difevinnymi a bylinnymi. Silné zatiZzené heterogenni
zony pak mohou vykazovat nizké vystupni koncentrace P a N, které jsou porovnatelné
s nezatizenymi prirodnimi vegetatnimi pasy. Jsou navic vhodné i v oblastech svysokym
eroznim zatiZzenim. U¢innost je navic zvy$ovana vhodnym managementem, zejména exportem

biomasy (Kuusemets et al., 2000).
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5 VYVOJ KVALITY VODY V NADRZI
SVIHOV A JEJIM POVODI

Vodni dilo Zelivka bylo od samého poéatku projektovano jako komplexni, jednotny funkéni
celek, coz bylo ucelné ke sniZzeni ndkladli na vystavbu, ale predevsim v zajisténi budouciho
hospodarného vyuzivani vodniho dila s podminkou, Ze v povodi nadrze budou vedle
standardni ochrany jakosti vody realizovana dalsi biotechnicka opatieni ke zlepSovani kvality
vody v piitocich. V dobé piipravy projektu a vystavby vodniho dila byla eka Zelivka pomérné
zdravym tokem. Hodnoty dusi¢nani se v letech 1942 az 1964 pohybovaly v hodnotach pod 5
mg.l! (Heinz et al.,, 2010).

Hlavnim Ucelem vodni nadrZe, ktera je soucasti rozsahlého vodohospodarského komplexu, je
zasobovani pitnou vodou hlavniho mésta Prahy, stfredoCeského kraje a ¢asti jihoceského a
vychodoceského kraje. Priimérny ro¢ni odbér povrchové vody pro tpravnu ¢ini 5,25 m3.s,
povoleny nejvyssi okamzity odbér je 7,70 m3.s'l. Doprava pitné vody je zajiSténa Stolovym
privadécem o primeéru o délce 51,97 km. Z hlediska objemu vody v zdsobnim prostoru i z
pohledu odebiraného mnoZstvi se jedna o nejvétsi vodarenskou nadrz nejen v Ceské republice,

ale i ve stredni Evropé (Kratky et al., 2009).

Hraz vodniho dila je pfima, zemni s navodnim hlinitym tésnénim. Vyska hraze nad zakladovou
sparou dosahuje 58,3 m, Sifka hraze v koruné ¢ini 7 m a jeji celkova délka 860 m.
Architektonicky zajimava dominanta sdruzeného objektu sestava ze dvou odbérnych vézi,
komunikac¢niho pilife a bezpe¢nostniho Sachtového prelivu. Odbér vody z nadrze je etazovy,
kdy pét otvort v kazdé odbérné vézi po 8 metrech nad sebou umoznuje odbér vody v nejlepsi
kvalité z danych horizontli vodniho sloupce. Nedilnou soucasti vodarenské nadrZe jsou
predstavné nadrze - Trnavka, Némcice a Sedlice s vyrovnavaci nadrzi Viesnik, jejichz ticelem
je zachyceni splavenin, sedimentt, sniZeni pfisunu Zivin a rozpusténych i nerozpusténych latek

do vodarenské nadrze (Kratky et al., 2009).

Plocha povodi vodniho toku Zelivka ¢ini 1 178 km2. Nejvétsimi sidly v povodi vodarenské
nadrZze jsou meésta Pelhiimov a Pacov. Povodi je husté osidlené, s mnozstvim vstupi
necisténych ¢i jen castecné cisténych odpadnich vod z bodovych komundlnich zdroji, a
intenzivné zemédélsky vyuzivané, kdy velkou ¢ast povodi zaujima orna pidda s vysokym
stupném eroze, ktera je navic plosné odvodnéna trubkovou drenazi. To je zasadni handicap
pro kvalitu vody pritékajici do nadrze. V kontaminaci povrchovych vod pesticidy maji
vyznamnou roli triazinové pesticidy (napf. terbuthylazin), pouzivané zejména pii péstovani
fepky a kukufice. Bylo zjiSténo, Ze uroven kontaminace nékterych vodnich tokd v povodi je

vzhledem k vodarenskému vyuzivani vysoka. Z plosnych zdroji znecisténi lze povazovat
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pesticidy, dusik a fosfor za rozhodujici parametry jakosti vody, které je tieba prioritné resit

(Duras & Liska, 2010).

Vliv vstupujiciho znecisténi je caste¢né kompenzovan predzdrZemi na hlavnich pritocich, které
jsou schopny nékteré formy znecisténi snizovat, a predevsim vlastnostmi nadrze samotné. Ta
je hluboka, protahla, korytovita a ma velmi dlouhou dobou zdrzeni (1,2 - 1,3 roku). Kvalita
vody v nadrzi se vyznacuje podélnou a hloubkovou zonalitou, vyraznym sezénnim vyvojem a
meziro¢n{ variabilitou (Duras & LiSka, 2010). Jakost vody je vyrazné zavisla na hydrologickych
podminkach, které urcuji fluktuaci vodni hladiny. Pri zaklesnuté hladiné se méni pomeér mezi
povodim a nadrzi a miiZze dochazet k projeviim eutrofizace. V souvislosti s nartistem ceny vody
doslo v minulych letech k postupnému snizovani jeji spotfeby, a tim i ke sniZovani
vodarenského odbéru. S poklesem mnozstvi odebrané vody pro Upravnu se zmensSovalo
kolisani hladiny a nadrzZ se, zejména v poslednich letech, provozuje na urovni témér plného

nadrzeni (Kratky et al.,, 2009).

Kvalitu vody v povodi vodarenské nadrze Svihov sleduji laboratoie Povodi Vitavy od doby
vystavby a prvniho napousténi vroce 1972. Souc¢asny monitoring se provadi od roku 1993
spolu s organizaci Prazské vodovody a kanalizace, ve 14-dennim intervalu na pfitocich a
v mésicnim intervalu na vlastni nadrzi. Od roku 2007 je laboratoiremi PV a PVK sledovano 9
vodnich tokd s celkové 17 odbérovymi profily. Podchyceny jsou uzavérové profily vSech
vyznamnych vodnich toki i mista pod dutleZitymi bodovymi zdroji znecisténi. Na drobnych
vodnich tocich sledovala jakost vody dale ZVHS pftiblizné na 20 profilech. Vedle jakosti
povrchovych vod je pravidelné sledovana i jakost odpadnich vod z COV, tak i z priimyslovych

komplext (Liska et al., 2010).

Zasadni problém pro VN Svihov ptedstavuiji vstupy Zivin do recipientu, dusik a zejména fosfor
(Liska et al., 2010), které stimuluji eutrofizaci, tedy proces obohacovani vodnich utvard
zivinami (Reynolds, 2006). Tradi¢né védci a vodohospodari popisovali eutrofizaci jako vyvoj
vodniho tutvaru z oligotrofniho stavu smérem k eutrofnimu. Se zvySovanim vstupu Zivin diky
intenzifikaci zemédeélstvi a nartstu komunalniho znecisténi byla pridana dalsi kategorie,
hypertrofni stav, ktery oznacuje stav vodnich utvari vystavenych nadmérnému rozvoji

vodniho kvétu, zejména skodlivych druhii cyanobakterii (Novotny, 2003).

Nezodpovézenou otazkou zlistava vjakém stavu se VN Svihov v souc¢asnosti nachazi a jaky
bude jeji budouci vyvoj. V diskusi na toto téma se objevuji i pomérné hrani¢ni nazory, které se
pribézné objevovaly i médiich. Naptiklad Novotny (2011) a Heinz and Chour (2010) tvrdi, Ze
je Svihov na pokraji ekologického kolapsu. Méla by se odvratit moznost katastrofy zptisobena
masivnim rozvojem vodniho kvétu cyanobakterii sjeho negativnimi disledky a navratit
systém vodni nadrZe do udrZitelného a ekologicky zdravého stavu, ktery by garantoval
zasobovani pitné vody pro Prahu a ostatni regiony. Podobné se vyjadruje i (Dolezal, 1991),
ktery jiz pred 20 lety hodnotil stav nadrZe jako kriticky a stav IIl. pAsma hygienické ochrany
jako havarijni. Vté dobé se pravidelné kvéty cyanobakterii vyskytovaly pouze v mélkych
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zatokach s vydsténim vodnich tokd. Duras and Liska (2010) piipoustéji, Ze zvySena uZivnost
horni ¢asti nadrze a zatok p¥i vyznamnéjsich pritocich, mize zplisobovat v téchto mistech rist
biomasy fytoplanktonu, jeZ miiZe narazové dosahnout prekvapivé vysokych hodnot, coz Casto
vyvolava obavy, Ze eutrofie zacina poZirat nadrz. Piesto to nepovaZuji za akutni riziko
s dopadem na kvalitu surové vody. Pfipoustéji ale, Ze je ho nutno brat vavahu jako jeden
z divodid pro omezeni vstupu fosforu do nadrZe. Stejné zavéry jsou obsazeny ve zpravach o
vysledku monitoringu VN Svihov z let 2001-2005 (Foreijt et al., 2006) a 2006-2010 (Tlapakova
etal., 2011).

5.1 ZATiZENi NADRZE DUSICNANY

Vody vpovodi VN Svihov jsou diky intenzivnimu zemédélstvi tradi¢né silné zneéi$tény
dusi¢nany, nejvyssi koncentrace jsou méreny na drobnych tocich se zemédélskym povodim a
Casto i pod bodovymi zdroji. Koncentrace dusiku na hlavnich ptitocich do nadrze ma od 90. let
setrvaly stav s pravidelnymi ro¢nimi fluktuacemi a pohybuje se v uspokojivych hodnotach
(Kratky et al., 2009; Liska et al., 2010). Jsou ovSem vyznamnou piekazkou pro dosazeni
dobrého ekologického stavu vétSiny vodnich dtvart (viz. Ramcova smérnice o vodach

2000/60/ES).

Duras & Liska (2010) ale jednozna¢né tvrdi, Ze pro VN Svihov rozhodné neni troveti trofie
spjata se zvySenym obsahem NO3-N. Koncentrace dusiku limitujici rozvoj fytoplanktonu se
pohybuje zhruba mezi 0,3-0,4 mg/l, a to jako celkovy N (Reynolds, 1992). Ve vysSich nez
uvedenych koncentracich tak nema smysl reSit ani pomér N:P a tedy moZnou limitaci
nedostatkem N. Intenzita rozvoje fytoplanktonu, zejména cyanobakteriii, se tedy nebude
sniZovat pri omezovani vstupu N (Duras & Liska, 2010). VétSina druhi sinic tvoricich vodni
kvét nemuze byt kratkodobé limitovana dusikem. Namisto toho miize byt naopak kompeti¢né
podpoiena, na rozdil od zelenyc ras, jsou totiz sinice schopny ziskavat dusik jeho fixaci ze
vzduchu (Reynolds, 2006; Schindler, 1977; Schindler et al.,, 2008). Dusik je povazovan za
limitujici prvek jen v nékterych akvatickych ekosystémech, zejména v estuariich a pribreznich
ekosystémech, kde zvysSeny stup N zplisobuje eutrofizacni problémy (Howarth & Marino,
2006; Vitousek et al, 1997). VCR je§td pietrvava povédomi z 70. a 80. let kdy se velka
pozornost vénovala boji proti dusi¢nantim. Toto paradigma se propracovalo i do evropskych
smérnic, Ceské legislativy a povédomi urednikd i vodohospodait. Timto smérem byly

nastaveny napiiklad i dotaéni tituly na odstrafiovani N na COV (Duras, 2012 in press).

Podle Durase & Lisky (2010) navic pii eliminaci bodovych zdroji znecisténi, emitujicich NO3z-N
i v1été, mize dojit v suchych letech vrybnicich a predzdrzich k iplnému vycerpani NO3-N.
Prestoze je obecné NO3-N povazovan ve vodach za nezadouci slouceninu, v eutrofnich nadrzich
je vS8ak jeho pritomnost dtlezitd (Duras & LiSka, 2010). Dojde-li totiz vletnim obdobi

vvvvvv

oxidoreduké¢ni pufr. Za téchto podminek rychle klesa redox potencial s naslednou redukci Fe
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v bahné, s kterym se spolecné uvoliiuje P na Fe vazany. Voda se tak vyrazné obohati fosforem
(Reynolds, 2006), jenZ bude bud béZznym pritokem nebo po srazkovych udalostech
pokracovat smérem k VN Svihov (Ligka et al., 2010). Tento jev je dobfe popsan z piredzdrze
Némcice (LiSka et al.,, 2010), v nadrzi samotné k tomuto jevu pravdépodobné nedochazi diky
vysoké koncentraci NO3-N (Duras, 2012 ustni sdéleni). Ze stejnych divod® navrhuje napi-.

Hejzlar et al. (2010) nesniZovat soucasnou uroven koncentrace N i v nadrzi Orlik.

Koncentrace NO3-N ve VN Svihov se dlouhodobé pohybuje v priiméru blizko 6 mg/l, s rezervou
tak plni imisni limit (11,3 mg/1) pro pitnou vodu (NV ¢. 61/2003 Sb.). Souc¢asny obsah NO3-N
tedy neni pro VN Svihov rizikem. Pokud se dramaticky nezméni podminky v povodi, bude v
ukazateli dusi¢nany kvalita vody trvale vyhovovat poZzadavkim na pitnou vodu (Duras & Liska,
2010; Kratky et al, 2009). Zaméfeni tizce na dusicnany je sice hluboce tradi¢ni, prispiva
k poznani kolobéhu tohoto prvku v povodi, ale z pohledu ochrany nadrze je chybou a miize
vést k neefektivnimu vynakladani finan¢nich prostredki. To plati pro bodové i plosné zdroje

znecisténi (Duras & Liska, 2010).

5.2 ZATiZENi NADRZE FOSFOREM

Prisun fosforu je Kklicovym parametrem, na némz zalezi uzivnost nadrze (Schindler, 1977;
Vollenweider & Kerekes, 1980). V povodi VN Svihov je za hlavni zdroj fosforu povaZovano
komunalni znecisténi (Liska et al.,, 2010). Nejvétsimi bodovymi znecistovateli v oblasti jsou
mésta Pacov a Pelhfimov (Kratky et al, 2009). Technologie pouzité na COV Pelhfimov jsou
z dnesniho pohledu jiZ zastaralé a neodpovidaji nejnovéj$im poznatkim (Pecenka et al., 2007),
COV Pacov byla ale vroce 2011 rekonstruovana. Vyrazné horsi situace je v malych sidlech.
V ptipadé, Ze je obec vybavena COV, jedna se ¢asto o zatizeni vybudované v 70. nebo 80. letech
minulého stoleti, projektované zejména na ¢isténi organického zneciSténi. Vétsina sidel nema
ani vyireSeno odvadéni splaski zjednotlivych nemovitosti. Alespon Caste¢né Cisténi vod je
realizovano nanejvyse pomoci prito¢nych septikd ¢i zatusténim kanalizace do biologického
rybnika. Zbytek objektt fe$i likvidaci skladovanim v jimkach a odvozem na COV (Wanner &
Pecenka, 2011). Nezodpovézenou otazkou ale zlistava, jaky podil zdroji tak skutecné ¢ini a své
odpady na COV skute¢né odvazi. Tabulka 1. prevzata ze Smély (2009) ukazuje, Ze nejvétsi podil
znecisténi ze sidel v souhrnu produkuji nejmensi obce nevybavené ¢istirnami odpadnich vod.
U celkového fosforu dosahuji obce do 500 obyvatel nevybavené COV 60% TP z celkového
zatiZzeni nadrze komunalnimi zdroji. V téchto bilancich jsou navic vykazovany jen hodnoty bez
ovlivnéni srazkoodtokovymi udalostmi (odlehéeni COV), coZz vede Kk systematickému
podhodnoceni bodovych zdrojt. Z toho zaroven vyplyva, Ze jsou nadhodnoceny ostatni zdroje,

zejména plosné.
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Pocet % BSKs % TP % Neelk %

Obec obyvatel

Pelhfimov 15667 29,3 25 13,9 4 18,2 74 19,4
Pacov 4780 8,9 3 1,7 1,1 5,0 35 9,2
nad 500 s COV 7447 13,9 10,7 6,0 2,6 11,9 51 13,4

nad 500 bez COV | 1287 2,4 7,5 4,2 0,73 33 11,5 3,0
200-500 s COV 1063 2,0 0,4 0,2 0,41 1,9 4,8 1,3
200-500 bez COV| 5610 10,5 32,5 18,1 3,2 14,6 49,3 12,9

do 200 s COV 401 0,7 0,2 0,1 0,06 0,3 4,1 1,1
do 200 bez COV 17248 32,2 100 55,8 9,83 44,8 151,8 39,8
Celkem 53503 100,0 [ 179,3 100,0 | 21,93 100 381,5 100

Tab. 1 / Odhad produkce znelisténi ze sidelnich zdrojii v povodi nddrze Svihov (Smély, 2009)

Podobné referuje i Jarvie et al. (2010), kdy jen fidce osidlena povodi s fadou malych bodovych
zdrojii v podobé malych sidel zplisobuji podstatné znecisténi zivinami a ptlisobi tak jako

sloZeny bodovy zdroj.

Pravidelnd letni maxima koncentraci P ve vodnich tocich znamenaji predevsim vliv bodovych
zdrojl znecisténi, ale jsou také signalem, Ze je potfeba provérit, zda vody vstupujici infiltraci
¢i drenaznimi systémy nejsou kontaminovany fosforem ze zemédélskych plid (Duras & Liska,
2010). Podil plonych zdroji na produkci P v povodi VN Svihov nelze spolehlivé odhadnout,
protoZe je k dispozici fatalni nedostatek tdaji (Liska et al., 2010). U ploSnych zdrojt P je navic
odhad zatéze komplikovan mnozstvim P neseného na eroznich ¢asticich (Reynolds & Davies,
2001) a jejich dostupnosti pro fytoplankton, je tedy nutné zamérit se na jeho kvantifikaci

(Liska et al., 2010).

Pro charakteristiku nadrzi se jevi jako uzite¢ny ukazatel specificky prisun P, pouZivany
vijednoduchych modelech hodnoceni uZivnosti nadrze. Jednim znejuzivanéjsich je
Vollenweidertiv diagram (Vollenweider & Kerekes, 1980) kombinujici specificky prisun P
s primérnou hloubkou a teoretickou dobou zdrzeni vody v nadrzi. Podle tohoto diagramu lze
odhadnout, jaky prisun fosforu by znamenal trvale nizkou izivnost nadrze. V suchém roce by
to znamenalo sniZit zatiZeni nadrZe fosforem o tretinu, ale ve vodnych letech azZ o dvé tietiny

(Duras & Liska, 2010).

Pro hodnoceni eutrofiza¢niho potencialu je ale dilezité znat predevsim podil BAP (biologicky
dostupny fosfor), formy fosforu okamzité vyuzitelného pro rostliny a bakterie. Kazdy zdroj
znecCisténi v povodi nadrze ma jiny eutrofizacni potencial, ktery zavisi na podilu
produkovaného BAP a TP , ¢asovém pribéhu odtoku znecisténi a vzdalenosti od nadrze

(Borovec et al. 2010; Reynolds, 2006; Reynolds & Davies, 2001).
Rosendorf & Duras (2011) pro sniZeni trofie VN Svihov navrhli:

¢ definovat pripustné zatizeni nadrze P
e sestavit celkovou bilanci zdroji P
¢ urcit eutrofizacni potencial jednotlivych zdroji

¢ sestavit poradi zdroji podle miry vlivu na trofii nadrze
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e zpracovat navrhy opatreni a jejich cost-benefit analyzu

e upravit pofadi opatreni podle cost-benefit analyzy

Zhorsujici se kvalita vody v nadrzich ma zpravidla komplexni pric¢iny. Skladba pricin je pro
jednotlivé nadrze jedine¢na a pro jejich reSeni je tfeba analyzovat procesy vnadrz i jejim
povodi. UrCeni hierarchie dtleZitosti problémi je klicCové pro navrhy fungujich opatreni
(Hejzlar, 2011). Dominantni Zivinou ve VN Svihov je P. Proto by méla byt vSechna

protieutrofizacni opatieni primarné sméiovana k emisim P (Duras & Liska, 2010).

5.3 LEGISLATIVNiI OCHRANA VN SVIHOV

Program opatieni VN Svihov podle POP DV

Plan oblasti povodi Dolni Vitavy - Zelivka zafazuje vSech 18 vodnich tdtvart v povodi
vodarenské nadrze Svihov z hlediska plo$ného znetisténi dusikem a fosforem jako rizikové. Z
pohledu zatiZeni pesticidy jsou vedeny jako potencidlné rizikové. Pro omezovani plosnych
zdrojii zneti$téni v povodi vodarenské nadrze Svihov jsou obsaZeny v planu listy opatteni,
které obsahuji vyjmenované typy a rozsah opatieni. Mezi relevantni opatreni z pohledu
plosnych zdroji pak patii Revitalizace vodnich tokt (DV100082), Opatieni k omezeni eroze z
pohledu transportu chemickych latek (DV100047), Management trvalych travnich porosti
(DV100089), Ochrana vod pi'ed znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroji (DV100078) a
zejména pak Zatravnéni zdrojovych a erozné ohrozenych ploch (DV100088, dale DV100100 -
DV100116).

Podle POP DV ke zlepseni jakosti vody v povodi existuje cela fada mozZnych opatieni, z nichz
jsou mezi ta vyznamna fazena sniZeni objemu povrchového odtoku zvysenim reten¢ni kapacity
plidy nebo omezenim povrchového odtoku, mélkého hypodermického respektive drenazniho
odtoku a vodni eroze pomoci organizacnich, agrotechnickych nebo technickych opatieni,
popripadé akumulaci vody v udoli. Z hlediska komplexniho feseni vSech vyjmenovanych pricin
znecCisténi, se povazuje zatravnéni zdrojovych a erozné ohroZenych ploch za nejuniverzalné;jsi
a téz i nejucinnéjsi opatreni, které by bylo vhodné plosné uplatnit a nasledné doplnit dalsimi
opatienimi. Pfedpokladany rozsah zatravnéni odhaduje cca na 25 aZ 30 % tzemi VN Svihov,
coz predstavuje 295 - 353 km?2. Zatravnéni je navrzeno na nejmensi moznou jednotku, tedy
ptdni bloky. Na uplatiiovani tohoto opatieni je zalozeno vyhlasovani novych pasem ZDOVZ

(z6ny diferencované ochrany vodniho zdroje).

V planu jsou ukotveny i predpokladané naklady na realizaci toto opatieni, konkrétné:

¢ zatravnéni orné pidy - jednorazové cca 10 tis. K¢/ha cca 1 mil.K¢/km?

¢ Udrzba zatravnéni - kazdoroc¢né cca 2 tis.K¢/ha, celkem cca 60 - 70 mil.K¢ na celé povodi
¢ ekonomicka Gjma - kazdoroc¢né cca 7 tis.K¢/ha, celkem 205 - 250 mil.K¢ na celé povodi
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Ochranna pasma vodniho zdroje povrchovych vod VN Svihov
Ochranna pasma vodniho zdroje povrchovych vod VN Svihov patii do specidlni ochrany
vodnich zdroji, kterd je zcela individualni ochranou, stanovenou vzdy pro konkrétni tzemi

individualnim spravnim aktem prislusného vodopravniho dradu (Kratky et al., 2009).

Popis soucasného stavu OPVZ

Navrh soucasné platnych ochrannych pasem zpracovalo PVL (Povodi Vltavy s.p.) v souladu se
smérnici ¢ 51/1979 vydané tehdej$im Ministerstvem zdravotnictvi CR. Na z4kladé piilohy &. 2
této smérnice bylo izemi povodi VN Svihov v navrhu rozdéleno do ti{ stuptii ochrany. Navrh
ochranného pasma obsahoval rovnéz Gplny vycet zakazli a omezeni staveb i ¢innosti platnych

pro uzemi vymezeného stupné ochrany (Kratky et al., 2009).

Ochrana vodnich zdroji je zaloZena na principu celoplo$né ochrany povodi, ale bez skute¢né
prokazatelného vlivu této ochrany na zlepsovani jakosti vody v téchto vodnich zdrojich. Pri
tomto administrativnim zpracovani navrhti OPVZ, respektive zakazl a omezeni staveb a
¢innosti v nich, se tak nevychazelo z hodnoceni efektivnosti vynaloZenych financnich
prostiredkt. I v této dobé se postupné zjistovalo, Ze fada zasad stanovovani ochrannych pasem
danych tehdy platnymi obecné zavaznymi predpisy, neprispiva fakticky k ochrané jakosti vod
ve vodnim zdroji a jsou tak neucelné vynakladany velké finan¢ni prostiedky vsSech

zucastnénych subjektd (Kratky et al., 2009).

Koncepce novych ochrannych pasem

V souladu s novou koncepci revize ochrannych pasem vodarenskych nadrzi byl v nasledujicich
letech zpracovan PVL pilotni projekt Navrh ochrannych pasem vodarenské nadrze Svihov na
Zelivce. Prace na uvedeném pilotnim projektu se staly jednim ze zakladnich podkladi pro
pripravu nové legislativy na tomto useku. V roce 2001 byl potom vydan i novy vodni zakon ¢.
254/2001 Sb., kde byl v §30 zaloZen legislativné novy princip tzv. diferencované ochrany vody.
V soucasnosti jiz probiha zpracovani navrhi dokumentaci ochrannych pasem II. stupné -

ZDOVZ (vice viz. Kratky et al., 2009).

19.11.2010 Krajsky urad StfedoCeského kraje oznamil vefejnou vyhlaskou ¢,
137022/2010/KUSK OZP/Né zahdjeni fzeni ve véci ,Zmény ochrannych pasem vodarenské
nadrze Svihov na Zelivce®. Jedna se o 1. etapu vyhlaseni 2. ochranného pasma vodniho zdroje
Zelivka. V 1. etapé vyhlaseni OPVZ II je zahrnuto tzemi leZici bezprostiedné v okoli vlastni
vodarenské nadrze, v druhé etapé by meély byt stanoveny ZDOVZ, ty budou vyznamnou mirou
zvySovat pozadavky na ochranu vod v celém povodi. Tato druha etapa je s napétim ocekavana
obcemi a zejména zemédélskymi subjekty z diivodu ptikdzanych reZimt hospodateni. Zadna
verze planu dodnes nebyla zvefrejnéna, byla preruSena i komunikace se zemédélskymi subjekty

a zatim ani nebylo umoznéno pripominkovani.
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Vtéto vyhlaSce jsou zpohledu omezeni zemédélského hospodareni navrhovany na

jednotlivych pozemcich 2 hlavni typy opatieni:

Opatreni typu A - zatravnéni (na pozemcich erozné ohroZenych, na odvodnénych plochach,
které bezprostredné komunikuji s pritoky vodarenské nadrze, ochrana dolnich ¢asti svahi
vytvoienim sedimentacnich pasti a ochrana bezprostiedniho okoli pritokti vodarenské

nadrze).

Opatteni typu B - zplisob hospodareni, dliisledné uplatiiovani organizacnich a agrotechnickych
protieroznich opatieni na cCaste¢né ohrozenych pozemcich, hospodateni na odvodnénych
pozemcich a infiltra¢nich plochach, pastva hospodaiskymi zvifaty v koncentracich nejvice 3

VD] /ha v pastevnich arealech.

Nejdilezitéjsi omezeni zemédélského hospodareni vyplyvajici z této vyhlasky jsou:
e prevedeni nové navrzenych ploch z orné ptidy na TTP;

e obnova TTP 1xza 10 let;

¢ provadéni sece dvakrat ro¢né;

¢ omezeni dusikatych hnojiv u TTP nad 7° na 80 kg celkového dusiku na hektar;

¢ na téchto plochiach prednostné péstovat nasledujici plodiny: ozimé obiloviny, ozimé

smeésky, ozima fepka.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 VYMEZENi MODELOVEHO UZEMi

Vybrané modelové Uzemi zahrnuje spravni tzemi obce Pacov, které zahrnuje katastralni
uzemi Pacov a Rouckovice nachazejici se v zapadni ¢asti kraje Vysocina, v okrese Pelhrimov.
Celé izemi spada do povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce a je podle NV ¢. 108/2008

Sb. zarazené do zranitelnych oblasti dusikem.

Uzemi bylo vybrano tak, aby bylo obhospodaiovano jednim velkym zemédélskym subjektem.
Vizemi zemédélsky hospodaii jesté nékolik malych soukromych subjekti, jejich vliv vSak
povazuji za margindlni, do této prace proto nebyly zahrnuty. Pfi vybéru tohoto izemi méla vliv
subjektivni znalost tzemi i funkénich vztahd v ném, stejné jako potenciondlni realizace
navrhovanych opatreni. DlleZitad byla zejména ochota spoluprace zemédélského subjektu a

fakt, Ze se jiz diive zapojil do jinych vyzkumnych projektd, z kterych mizeme vychazet.

5000 10 000
Meters

Obr. 3 / Lokalizace modelového tizemi v rdmci povodi VN Svihov a CR

30



6.2 CHARAKTERISTIKA RESENEHO UZEMI

Geologické poméry

Regené tzemi patii kregionalné-geologické jednotce Ceského moldanubika, kjeho
jednotvarné skupiné. Jednotvarna skupina moldanubika je tvorena predevsim biotitickymi
plagioklasovymi pararulami sillimaniticko-biotitickymi pararulami Pro horniny moldanubika
je charakteristicky riizny stupeii zvétrani a nevétrani hornin. Proto se vyskytuji méné zvétralé
hornin nepatrné, presto nivy jsou tvoreny holocénnimi idolnimi nivami ojedinéle holocéno-
pleistocénnimi deluvidlnimi pisc¢itymi hlinami a hlinitymi pisky. VétSinou jsou budovany
druhotné piemisténymi produkty zvétravani rtiznych druht pararul a ortorul. Podle stupné
navétrani maji tyto druhotné premisténé sedimenty rozdilny zrnitostni charakter od

ulomkovitého (Stérkovitého) aZ po hlinitopiscity.

Pedologické poméry

Na Uzemi vyrazné prevazuji hnédé pidy kyselé, zejména ve vySe situovanych castech, které
vznikaly postupnym zvétravanim na podkladé rulové horniny. Maji vétSinou slabé kyselou az
kyselou reakci a nizkou kationtovou vyménnou kapacitu (AZZP, 2007). V niZe lezicich partiich
pak prevazuji oglejené formy kambizemi, pseudogleje nebo gleje, které naopak dominuji
udolnich nivach. Z hlavnich piidnich jednotek podle map BPE] jsou zastoupeny nasledujici typy
pud: HPJ 29, 40, 50, 67, 68,72, 75, 76.

Charakteristika vodniho rezimu krystalinika

Ceskomoravska vrchovina a podobné ¢eské a moravské vrchoviny na prevazné kyselych
krystalickych hornindch jsou specifické svou geomorfologii i hydrogeologii. Z hlediska
geomorfologického jsou tyto vrchoviny typickymi parovinami s plochymi a Sirokymi temeny

kopctli a pomérné tizkymi idolimi s malo vyvinutymi aluvii.

Vodni rezim krystalinika je vyrazné diferencovany podle geomorfologickych oblasti a je

vysveétlovan konceptem tii zon (Dolezal & Kvitek, 2004):

» Infiltracni (doplriovaci) zdna lezi na temenech kopci a horni ¢asti svahi a jsou soucasné
oblastmi napajeni zvodnélého systému;

e Transportni (prFechodnd) zéna leii ve strednich a spodnich ¢astech svaht, kde podzemni
voda jiz lokalné vystupuje na povrch, zatimco na jinych mistech jsou jesté dopliiovany jeji
zasoby;

e Akumulacni (vytokovd) zéna zahrnuje Udolni nivy a jejich bezprostiedni okoli s trvale

vysokou hladinou podzemni vody;

V Ceskych vrchovinach jsou tradi¢né vyuzivany infiltracni zény jako orna piida, vyjma

stanovist s mélkou a nedrodnou ptdou, kterd jsou vétSinou zalesnéna. Orné pldy této zény
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jsou stabilni zakladnou zemédélské vyroby. Hladina podzemni vody v infiltra¢ni z6né vétSinou
lezi v hloubce nékolika metr (Dolezal et al., 2006) a postupné s poklesem nadmoi‘ské vysKky se
priblizuje k terénu. Ve vlhkych obdobich, a to zejména na jare, stoupa v typickych strednich
svahovych polohach az do ptidniho profilu a zplisobuje do¢asné zamokieni. V infiltra¢ni oblasti
se vétSinou nachazeji plidy mélké az stiedné hluboké, kamenité a velmi propustné. Pldy jsou
piscité az hlinitopis¢ité a maji malou reten¢ni kapacitu pro vodu, jeZ rychle prosakuje piidnim
profilem (Kvitek & Dolezal, 2003). Propustnost ptidy se pohybuje kolem 1 m.den'! (Fucik et al.,
2010).

Smérem doll po svahu zacinaji byt svahy strméjsi a skalni podlozi vystupuje blize k povrchu.
Hladina podzemni vody ptiblizné kopiruje priibéh skalniho podloZi a vystupuje k povrchu.
V téchto mistech zacind transportni zéna. Hlavnim hydrologickym procesem v této zéné je
pohyb podzemni vody smérem doli po svahu (Dolezal et al.,, 2006). Hladina podzemni vody je
napjata, pii poruse podlozi na terénnich zlomech vznikaji zamokfend mista a pramenné
vyveéry, které predevsim v jarnim obdobi nemaji stabilni misto a takzvané putuji. Voda z téchto
vyvérd zamoKkruje rozsahlejsi uzemi a pochazi ze srazek zasaklych v infiltra¢ni oblasti (Kvitek
et al., 2004). Lokalni vyvéry mohou byt zplisobeny i poruchou odvodiiovaciho prvku. Na
leteckych snimcich je poté vidét krajina plna rybnickd, lokalnich vyvért a periodickych
potdickl napajenych na povrch vystupujici podzemni vodou. Na téchto zamokienych mistech
se vyvinuly pievazné hydromorfni plidy vyuzivané jako les nebo louka. Na nezamokienych
mistech transportnich zo6n, stejné jako v infiltra¢ni zéné, je mozné provozovat zemédélstvi na
orné ptidé (Dolezal et al., 2006). V transportni oblasti se jiZ nachazeji plidy stfedné hluboké az
hluboké, hlinité az jilovitohlinité s dobrou retenci pro vodu. Ty jsou malo propustné az
nepropustné. Na pozemcich svy$$im sklonem dochazi s c¢astému vyskytu eroznich jevi
(Kvitek et al., 2004). Mnoho zamokienych ploch v prechodnych z6nach bylo odvodnéno

trubkovou drenazi a zornéno, se stridavym uspéchem (Dolezal et al., 2006).

Akumulaéni zénu tvoii nejniz$i ¢asti svahu a tdolni polohy. Udoli jsou ¢asto tizka a nivy v nich
Casto chybéji (Dolezal et al, 2006). Akumula¢ni zdénu tvoii asociace glejovych pld
s doprovodem glejovych nivnich pid. Ty maji vice zaklesnutou hladinu podzemni vody, ktera
vice kolisd a zavisi nejvice na drovni pratokd vtocich. Asociace hydrogleji se vyznacuje
kombinaci zamokieni podzemni a povrchovou vodou, takZe profil je takika cely rok nasycen.
Hydraulicka propustnost téchto plid se pohybuje mezi 0,01 m.den! az 0,5 m.den-l. Zakladni
pri¢inou zamokieni téchto oblasti je podzemni voda, kdy jeji hladina je vesmés napjata.
Hloubka hladiny podzemni vody zavisi na mozné retenci vody v infiltra¢ni oblasti a na tom zda
srazky v udoli infiltruji do naplavi a prosakuji k této hladiné nebo zda piejdou do povrchového
odtoku, ¢i pretrvaji v terénnich depresich jako stagnujici povrchova voda (Kvitek et al., 2004).
Tato zo6na je proto obvykle zalesnéna nebo zatravnéna. Travni porosty zde maji vlhkomilny az
mokiadni charakter a ¢asto nejsou obhospodarovany pro malou Gnosnost terénu a také proto,

Ze neni poptavka po této nekvalitni pici (Kvitek & Dolezal, 2003).
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Mezi hlavni faktory ovliviiujici tvorbu odtoku v malych povodich krystalinika patii stiedni az
vy$si infiltra¢ni kapacita a propustnost ptid v ornici a podornici, mélce uloZené nepropustné
horniny a reliéf terénu, zejména pak strmé svahy a uzka udoli (Kvitek et al, 2004). Podle
Dolezala a Kvitka (2004) proto v ¢eském krystaliniku jen vzacné na nékterych lokalitdch po
extrémnich deStich nastiva pravy povrchovy odtok hortonovského typu, zptsobeny
nedostatecnou infiltraéni kapacitou pud. Infiltraéni schopnost plid je obvykle dostate¢na
k pohlceni vétSiny srazkové vody nebo vody generujici se pfi tdni snéhu, a tedy mnohem
knému dochazi jen vornici a podornici, respektive v drnovych a humusovych horizontech
lucnich a lesnich ptd. Tento odtok je také velmi rychly. Tato mélka nasycena zéna, podeprena
méné propustnymi vrstvami, nemusi byt hydraulicky spojena shlubsimi zvodnémi pravé
podzemni vody s volnou hladinou ve zvétralych zénach skalniho podlozi. Cast podpovrchového
odtoku vsak do podzemni vody presto prosakuje (Dolezal et al., 2006). Tento odtok je zvlasté
vyznamny v dolnich ¢astech svahi, v okoli vyvért a atvart povrchovych vod, kde je jeho draha
od mista infiltrace do mista vytoku pomérné kratka. Pokud je v diisledku tohoto odtoku ptidni
profil plné nasycen, dochazi k vyvéru nebo stagnaci podzemni vody a pres tento mélky odtok je
poloZzen jesté povrchovy odtok nasyceného dunnovského typu, zplsobeny fyzickou
nemoznosti vsaku srazkové vody do pidy. Tyto tfi mechanismy tvoii piimy, povodiiovy odtok

(Kvitek et al., 2004; McGuire et al., 2005).

Hypodermicky odtok pokud pritéka ze vzdalenéjsich mist povodi, a odtok obycejné podzemni
vody z mist blizsich recipientu, tvori stfedné rychlou slozku odtoku, piicemZ je prihliZzeno
spiSe krychlosti nez kcestam. Odtok podzemni vody ze vzdalenéjsich, hlubSich a méné
propustnych zvodni, se pak projevuje ve vodnim toku jako staly, malo proménlivy zakladni
odtok. V dnesni krajiné jsou vsak tyto procesy pozménény ucinky vodohospodarskych staveb a
uprav v povodi. Odvodnovaci stavby odtok podzemni vody urychluji, naopak malé vodni

nadrze rychly odtok zpomaluji a uvoliuji zpozdéné (Kvitek & Dolezal, 2003).

Kulhavy et al. (2001) provedli na malych povodich v krystaliniku separaci sloZzek odtoku,
podle které ¢inil primy odtok v priméru 30%, hypodermicky odtok 40% a zakladni odtok 30%
z celkového odtoku. Prevazna ¢ast odtoku pochazela z preferovanych cest, drenaznich systémi
a trvalych zvodni. Nebyl zjistén vyrazny rozdil ve sloZeni odtoku v malych podpovrchovych
tocich a drenazniho odtoku. To naznacuje, Ze mechanismy tvorby odtoku a jakosti vody
v malych tocich a v drenaznim odtoku jsou podobné. Vyrazny podil hypodermického odtoku na
celkovém odtoku je vyznamnym dlkazem, Ze tento odtok prispiva hlavnim zplsobem ke

znecistovani vodnich tokl a nadrzi krystalinika (Dolezal et al., 2003).

Preferencni proudéni v podach krystalinika

Preferencni proudéni vody a preferenc¢ni transport rozpusténych latek jsou typickymi jevy
v plidach krystalinika, zasadné ovliviiujici tvorbu odtoku a jakost vody v téchto oblastech.

V jejich dlisledku dochazi k extrémné rychlému priniku vody i rozpusténych latek do velkych
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v,

vzdalenosti. Existuje Fada pii¢in a typd preferenéniho proudéni. Jednim ze spole¢nych
jmenovateld je lokalni nerovnovaha vody v pérech, tedy odlisny potencial vody v pérech rizné
velikosti, které spolu sousedi. NejvyznamnéjSimi piicinami preferenc¢niho proudéni jsou
promeénlivost zrnitosti a smacivosti pidy v méritku kratkych vzdalenosti, smrstovani ptdy
vlivem vysychani doprovazené tvorbou puklin v tézsich pidach, kypteni ornice zpracovanim

pldy a ¢innost pidni bioty (Dolezal et al. 2006).

Zaroven s preferenénim proudénim probihd i proudéni mimo preferenéni cesty, v pudni
matrici, které se vyrazné uplatiiuje pii redistribuci vody po skonceni infiltrace a pfi infiltraci
vody o nizkych intenzitach. Zretelnym rozdilem mezi preferen¢nim a matri¢nim proudénim je
Casové méritko, kdy u preferencniho proudéni probéhnou dominantni procesy v fadu minut az
hodin. U permanentniho matri¢niho proudénti jde o dny, ptipadné tydny, mésice a roky. Tézsi a
hlubsi plidy na temenech a svazich kopcli tak mohou byt prakticky stejné zranitelné vici
ploSnému znecisténi vod v disledku zrychleni priisaku, jako ptidy meélké a zrnitostné lehké

(Dolezal et al. 2006).

Klimatické poméry

Re$ené tizemi spadéa podle (Quitt, 1971) do mirné teplé oblasti, konkrétné do jednotky MTS5.
Charakteristika MT5 zni: normdalni az kratké 1éto mirné azZz mirné chladné, suché az mirné
suché. Prechodné normalni az dlouhé obdobi s mirnym jarem a mirnym podzimem. Zima je
stfredné dlouhd, mirné chladnd, suchd aZz mirné sucha snormdlni az kratkou snéhovou
pokryvkou. Re$ené tizemi je zna¢né vétrné diky své absolutni nadmoiské vysce, coz ma své
neprijemné diisledky na krajinu a hospodarské aktivity c¢lovéka v ni (polomy, vyvraty, vétrna
eroze pady, snéhové navéje a zavéje). Hlavni prevladajici smér proudéni vzduchu je v
celoro¢nim priméru z jihozapadnich az zapadnich sméri a vedlejsi prevladajici smér vétru je z

vychodnich az jihovychodnich sméra (Brazdova et al., 2006).
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Obr. 5 / Priimérné rocni teploty v letech 1965 - 2011 (Srdzkomeérnd stanice Pacov)

6.3 STANOVENiI EROZNi OHROZENOSTI POZEMKU

Pro urcéeni erozné ohroZenych pozemki byla pouZzita celosvétové platna univerzalni rovnice
(Wischmeier & Smith, 1978), s vyuZitim programu USLE 2D. Rovnice USLE poc¢itd smyv v
zavislosti na Sesti faktorech ovliviiujicich hodnotu smyvu podle vztahu a je urfena pro
priblizny vypocet dlouhodobé primérné ztraty ptdy. Rovnice je vyjadiena jako soucin: G=R *

K*L*S*C*P [thalrokl]
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Faktor erozni uc¢innosti privalového desté (R) piedstavuje jeho schopnost erozné pisobit na
povrch piidy. Pro vypocet byla pouZita doporu¢end priimérna hodnota pro Ceskou republiku R
= 20 M].hal.cm.h-1. Pro vypocet faktoru erodovatelnosti (K) byly pouzity data BPE] a k nim
byly prifazeny aktualizované hodnoty K faktoru (Janecek, 2007).

Faktor LS byl vypocten z digitdlntho modelu terénu v softwaru USLE 2D s vyuzitim algoritmu
dle McCoola, ktery byl vytvoien z vrstevnic ZABAGED. Pro vypocet erozni ohroZenosti byla
zvolena velikost gridu 4. Pro prevod dat z GIS do USLE 2D byl pouZit software LS-converter.
Program USLE 2D pro vypocet LS faktoru vyZaduje jako vstupni data digitdlni model terénu a
rastrovou vrstvu parcel, pro kterou byly pouzity produkéni bloky z LPIS upravené podle
soucasného stavu. Rastrova vrstva parcel ziskana pirevodem z uvedenych dat rozclenuje izemi
na dil¢i plochy vkladanim bariér mezi dil¢imi plochami, které ptlisobi jako pirekazky pro plosny
povrchovy odtok a dochazi zde k preruseni odtoku. Tim se snizZuje délka odtokové drahy a
faktor L délky svahu. Vyhodou vypoctu v prostiedi GIS je moznost urceni celkové ztraty pldy
jak z celého pozemku, tak z kazdého prvku sité (¢asti produkcnich blokt LPIS) a tim navrhnout

protierozni opatieni pouze v téch ¢astech pozemku, které jsou skute¢né ohrozeny.

U faktoru Gdinnosti protieroznich opatieni (P) byla pouZita hodnota 1. Rada pozemkii nebo
jejich Casti je obhospodarovdna po vrstevnici, ktera snizuje vyslednou ztratu. Toto sniZeni

zahrnuto v modelu neni.

U faktoru protierozniho ucinku plodin (C) byla pouzita hodnota 0,244, ktera byla vypocitana
podle metodiky Janecek (2007) pro soucasné pouzivany osevni postup (viz. Tab. 3 na strané

42).

6.4 IDENTIFIKACE POTENCIALNiICH INFILTRACNE ZRANITELNYCH PUD

Mapa infiltracni zranitelnosti pidy (relativni infiltra¢ni schopnosti ptidy) byla sestavena podle

metodiky Novak et al. (2004), ktera vychazi z kodt BPE]. Rovnice je vyjadi‘ena jako soucin:

Zranitelnost ptidy = HP] + 0,62 * Sklonitost + 0,31 * Skeletovitost + 0,32 * Hloubka + 0,04 *

Expozice

Pro hodnoceni plidnich hydrologickych vlastnosti je pro vybeér Kkritérii pouzit k6d BPE], kromé
Klimatického regionu. Jednotlivd Kritéria jsou Kkategorizovana do 5 skupin podle jejich
vyznamnosti vzhledem Kk procesu infiltrace vody a migrace latek ptidnim profilem (Janglova et
al., 2003). Maximalni schopnost infiltrace srazkové vody odpovida kategorii 1, minimalni
schopnost infiltrace pak kategorii 5. Jako vstupni data byla pouzita mapa BPE] a produkéni
bloky z LPIS.

6.5 MONITORING ZNECISTENi POVRCHOVYCH VOD

Monitoring znecisténi povrchovych vod na mérnych profilech (rozmisténi profilti znazornéno

na obr. 6) byl podkladem ke zjiSténi pric¢in priniku zivin do vodniho prostiedi a identifikaci

36



zdrojovych lokalit. V terénnim Setfeni byla pozornost vénovana ploSnym zdrojim znecisténi
s cilem rozlisit a kvantifikovat jejich podil na zatézi povrchovych vodnich tokd a vodnich
nadrzi. Pozornost byla vénovana jak identifikaci mist predpokladanych zdroji znecisténi
(napriklad meliora¢ni vyusté), tak lokalitdim s predpokladanym pozitivnim vlivem na kvalitu
vody (rybniky a mokrady). Lokalizace mérnych profilii byla provedena tak, aby umoznovala

analyzovat maximum moznych vlivii na jakost povrchovych vod ploSnymi zdroji znecisténi.

Popis a umisténi odhérovych bodi
(1) Trubarni potok - vyust z propustku pod silnici Pacov - Velka Chyska;

(2) Trubarni potok - volné z toku 70 metrl proti proudu nad propustkem pod silnici Pacov -

Velka Chyska;

(3) drenazni vyust z drenazni soustavy odvodnujici ptidni blok Buk;

(4) drenazni vyust z drenazni soustavy odvodnujici ptidni blok Trubarni;
(5) drenazni vyust' z drenazni soustavy odvodnujici ptidni blok Buk;

(6) Trubarni potok - volné z potoka pod Trubarnim rybnikem;

(7) vyust drenazni soustavy odvodiujici pldni bloky Trubarni, Pridély, Za remizkem a

Bezkouti;
(8) drenazni Sachtice , odvodnuje ptdni blok Piidély;

(9) drenazni Sachtice, odvodiiuje i drenazni soustavu ¢. 13, odvodnuje ptidni blok Za remizkem,

Ptidély a Bezkouti;

(10) Trubarni potok - volné z potoka 100 metrl proti proudu nad skladkou komunalniho

odpadu Hradek;

(11) vyudsténi drenazni soustavy, odvodiiuje piidni bloky Luzhaus, Bezkouti, Cvi¢ak a Sibenice;
(12) Pansky potok - volné z potoka;

(13) Oborsky potok - vyusténi do Kejtovského potoka;

(14) Oborsky potok - volné z potoka nad silnici Pacov - ES;

(15) Oborsky potok - volné z potoka pod vytsténim z posledniho rybnika Oborské kaskady;
(16) Svatobarborsky potok - vytsténi do Kejtovského potoka;

(17) Svatobarborsky potok - volné z potoka nad silnici Pacov - ES;

(18) Svatobarborsky potok - drendzni vyudst, odvodniuje pddni blok Glaserovo, Lapackova

zahrada a U hibitova;

(19) Mlynsky potok - odbér pod mostkem u vyusténi do Kejtovského potoka;
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(20) drobna vodote¢ pramenici v drendzni soustavé, odvodiuje pidni bloky Nade mlynem a
Kamenny kiiZ;
¢islo plocha funkéni les orna louky vodni intravilin sadya ostatni
profilu odvodnéni puda plochy zelen
(ha) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 96 24,5 7,7 811 6,8 1,0 0,0 2,1 1,3
10 336 9,2 27,5 60,1 8,9 0,3 0,1 2,5 0,6
11 46 29,1 93 348 413 0,0 33 10,9 0,4
12 365 7,3 385 375 15,6 0,7 4,9 1,9 0,8
13 386 9,5 359 484 6,0 1,1 5,2 1,3 2,1
16 122 18,9 1,3 541 20,8 0,2 16,2 6,6 0,8
19 421 4,3 50 411 4,3 1,1 44,1 3,6 0,9
20 20 55,0 0,0 70,0 22,0 0,0 5,5 2,5 0,0

Tab. 2 / VyuZiti tizemi jednotlivych povodi

Legenda

e odbérové body
odvodnéni

orograficka rozvodnice

[ vodni nadrz
vodni tok
]

Obr. 6 / Rozmisténi mérnych profili
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Monitoring je dale doplnén o data z projektti Komplexni feSeni znecisténi ve vybraném dil¢im
povodi vodarenské nadrze Svihov navazujici na projekt Zhodnoceni zatéze povodi vodarenské
nadrze Svihov nutriety realizovaném na VSCHT Praha v letech 2005-2009. Zpracovana byla
dlouhodoba rada (16.10. 2006 aZ do 11.5. 2011) s mési¢nim chodem odbéri pro profil 1
(Trubarni potok).

Odbér vzorkd a jejich zpracovani

Vzorkovani probihalo ptiblizné v jednomeési¢nich intervalech. Vzorky byly odebrany do
sklenéné 250 ml vzorkovnice. Pri vlastnim odbéru byla cista vzorkovnice nejprve nékolikrat
vyplachnuta vodou z toku a poté byla odebrana voda az po okraj vzorkovnice, tak aby
obsahovala co nejmensi objem vzduchu. V zavislosti na charakteru odbérného mista byla
vzorkovnice ponofena v proudnici pod hladinu vody a v pripadé drendznich vyusti nad
hladinou recipientu pridrzenim vzorkovnice pod vytokovou trubku. U vyusti, kde voda
vytékala jen mirné nad niveletou dna, byl vzorek dolévan pomocnou vzorkovnici. Kazdy mérny
bod mél svou vlastni vzorkovnici oznacenou potradovym c¢islem. Vzorky byly mezi odbérem a

stanovenim transportovany a skladovany pii teploté 4-7 °C v transportnim boxu.

V odebranych vzorcich vody byly stanovovany koncentrace N-NO3» a RRP metodou
kolorimetrického stanoveni pomoci kolorimetru DR 890 v akreditované laboratoti VSCHT.

Stanoveni bylo provadéno do 24 hodin od odbéru vzorku.

Vzhledem k charakteru monitoringu bylo provedeno pro vSechny sledované profily jen

zakladni statistické vyhodnoceni dat.

6.6 MONITORING DRENAZNiCH SOUSTAV

Monitoring drenaZnich soustav byl proveden podle projektovych dokumentaci jednotlivych
odvodnovacich staveb z let 1980 - 1984 uloZenych v archivu ZVHS Pelhfimov, od 1.1.2011 jsou
uloZeny v provoznim objektu vodniho dila Orlik. Pestoze nebyly tyto dokumentace kompletni,
podatrilo se jejich chybéjici ¢asti dohledat v archivu firmy Selekta Pacov a.s. Tyto podklady byly
digitalizovany v programu ArcGIS 10 a bylo podle nich provadéno terénni Setieni, které bylo
doplnéno poznatky poskytnutymi uzivateli pozemku o Kritickych obdobich a pfiznacich
snizené funkce odvodnéni a zejména pak informaci o pripadnych opravach a poruchach pii

samotném uzivani.

Pfi terénnim Setfeni bylo zjiStovano provedeni jednotlivych staveb ve srovnani s projektovou
dokumentaci a jejich soucasny stav, jehoZ vysledkem bylo zhodnoceni funk¢nosti téchto
systému s diirazem na stav a vydatnost jednotlivych objektd odvodnéni. Ten byl zjistovan na
zakladé polohové identifikace povrchovych objektl drendzniho systému, zejména kontrolnich
Sachtic a drenaznich vyusti.

Terénni Setfeni probihalo pravidelnymi Kkontrolamijednotlivych povrchovych prvki za
riznych hydrologickych stavi.
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Drendzni soustavy byly rozdéleny podle funk¢nosti do tfi skupin:

e funkécni - vSechny povrchové prvKky jsou funkeni, objevuje se v nich voda, vIlokalni mire
mohlo dojit k protrzeni drénu, zplisobujici povrchové zamokieni v malém méritku nebo

vyvér vody na povrch

e nefunkcni - nejbliZsi povrchovy objekt po svahu je nefunkéni, byl zasypan, zanesen nebo

jeho vydatnost je nulova

e nenalezeny - zZadny povrchovy objekt nebyl nalezen

6.7 IDENTIFIKACE KONFLIKTNiCH ZAJMU UZIVATELD

Cilem zjiSténi zajmi uzivatell zemédélskych pozemkl bylo analyzovat postoje, motivace a
vzorce chovani zemédélskych subjektti (napiiklad spolecenské podminky, charakter prostredi,
struktura hospodareni) v zemédélské praxi pri rozhodovani o zméné hospodareni, pripadné
jejich ochoty spoluprace. Analyzu chovani zemédélskych podniki v okrese Pelhfimov provedli

jiz Doucha & Holas (2011), ktefi se ale zamérili spiSe na kvantitativni vyhodnoceni dat.

Cilené byly do prizkumu vybrany jen velké podniky, které obhospodaruji pievaznou vétSinu
zemédélské pldy. Protoze se vZdy jednalo o pravnické osoby, byli cilovou skupinou vedouci
pracovnici (vétSinou predsedové ¢i agronomové). Divodem vybéru této skupiny osob je
skutecCnost, Ze urcuji zaméreni zemédélské ¢innosti podniku a zplisoby hospodareni. Nékteri
z nich navic zasedaji v zastupitelstvech obci a mezi zemédélskymi podniky a samospravou

obci tak Casto existuje izka vazba.

Pfi vybéru metod, formulaci otazek, vybéru respondentl a sbéru dat jsme postupovali podle
praci Veverkové et al. (2006) a Hendla (2008). Jako hlavni metodu sbéru dat jsme zvolili
semistrukturovany rozhovor se zastupci podnikii (priloha 1.). Prizkum probihal formou
individudlni predjednané navstévy. Informace ziskané pii rozhovorech poslouzili jako

vychodiska pro navazujici aktivity a vyznamné se uplatnili i navazané kontakty.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 MONITORING DRENAZNiCH SYSTEMU

Ve vymezeném Uzemi byla podle projektovych dokumentaci odvodnovacich staveb provedena
polohova identifikace povrchovych objekti (priloha 3.) snaslednou diagnostikou jejich
aktualniho technického stavu. Tento monitoring slouzil nasledné jako podklad knavrhu
opatreni. Celkem bylo ve vymezeném tzemi monitorovano 269,7 ha odvodnovacich staveb.
Celkem 102 ha (38%) téchto staveb bylo shleddno jako nefunké¢ni. Bud' jsou poskozeny jejich
¢asti nebo celé soustavy. Celkem 6 staveb (10,3 ha, 3,8%) nebylo v terénu nalezeno. Proto
nebyly zpohledu funkcnosti ani hodnoceny. Mapa funkc¢nosti jednotlivych odvodiiovacich

staveb je zndzornéna v piiloze 4.

0d uvedeni staveb do provozu nebyla provadéna jejich dostate¢na udrzba, proto je velka ¢ast
povrchovych objektl v havarijnim stavu. Nékteré tyto stavby jsou v soucasnosti jiz zarostlé
naletem drevin a jejich funkce je omezena. Nékteré sbérné drény jsou ucpany a po rozhovoru
s délnikem, podilejicim se piimo na jejich vystavbé, 1ze pochybovat nad kontinuitou mnoha
drénd jiz primo po stavbé. Nékteré drény totiz nebyly z ,Casovych divodd“ ani poloZeny.
Nékolik drenaznich Sachtic bylo v minulosti vyhodnoceno uzivatelem pozemku jako
dlouhodobé nefunk¢ni a proto byly zasypany. Priblizné jedna tietina kontrolnich Sachtic je
zbotena. To zapricinilo pravdépodobné najeti zemédélské techniky snaslednym vnikem
sedimentl a ucpanim Sachtic. Nad radou téchto objektli se vyskytuji pramenné vyvéry nebo
vlhka oka, pravdépodobné disledkem disfunkce casti soustavy. V odiivodnénych piipadech

byly navrzeny tyto objekty uzivateli k opraveé.

7.2 TERENNi SETRENi V SELEKTE PACOV

Byly provedeny rozhovory celkem ve trech zemédélskych podnicich. Vysledky odpovidaji
prazkumu, které provedl Doucha & Holas (2011). I presto, Ze nemohou byt chapany
reprezentativné, lze je velice dobfe pouzit jako pripadové studie popisujici typické situace
vregionu. Vtéto kapitole jsou podrobnéji popsdny pouze postoje zemédélské spolecnosti

Selekta Pacov, a.s., hospodarici v modelovém tizemi.

Charakteristika zemédélského subjektu

Zakladem podnikatelské cCinnosti firmy Selekta Pacov, a.s. (dale jen SP) je novoslechténi
brambor, udrzovaci Slechténi a mnozeni sadby brambor. Dalsi diilezitou oblasti je produkce
mléka a Slechtitelska Cinnost na useku chovu skotu, dale prodej obilovin a Fepky. Struktura
vyroby je podrobné obsaZena v tabulce 3. Zisky z péstovani brambor a chovu skotu jsou

hlavnimi prijmy spolecnosti. Kromeé toho spole¢nost provadi sluzby v zemédélstvi a pripravné
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prace pro stavby. Technické vybaveni podniku vychazi ze stavajictho objemu vyroby.

Z ekonomického hlediska je vyroba zajiSténa dlouhodobym plsobenim v oblasti zemédélské

prvovyroby a ekonomickymi vysledky hospodareni z minulych let. Vyrobky plynouci ze

zemédélské prvovyroby nejsou aZz na vyjimky prodavany kone¢nym spotiebitelim. Cenova

strategie na trhu je do zna¢né miry ovliviiovana ¢lenstvim podniku v odbytovych druZstvech,

kdy je cilem jednoznacna snaha o ziskani maximdalni mozné ceny za dany produkt. Vyvoj

spolecnosti je vSak velmi zavisly na statni dota¢ni politice a na vyvoji cen brambor, mléka a

jatecného skotu. V poslednich 10 letech spolecnost investovala velké financni prostredky

(zejména do nové technologie chovu skotu pomoci dojicich robotd Lely), piicemz upravila

celou strukturu zZivocisné vyroby na kejdové hospodarstvi.

Nazev podniku

Sidlo podniku

Pravni statut

Vymeéra zemédélské pudy celkem

- vyméra orné pudy

- vymeéra trvalych travnich porostu (TTP)
- vyméra TTP na orné

Vyméra zemédélské piidy v LFA
Vymeéra vodnich ploch

Vyméra zemédélské pidy v PRV-AEO
Meziplodiny

Pocet vlastnikii

Pocet zaméstnancti

Podil vlastni pidy

Pocet vlastniki pidy

Rostlinna vyroba
PSenice ozima
Je¢men jarni
Repka

Brambory
Kukurice

TTP na orné pudé
Zivo¢isna vyroba
Mlady dobytek
Pocet dojnic

Skot na vykrm

Tab. 3 / Struktura zemédelské vyroby spolecnosti Selekta Pacov, a.s.

Selekta Pacov, a.s.
Starodvorska 352, 395 01 Pacov
Akciova spolecnost
840

678,4

113,1

48,5

840

1,5

45

45 (100%)

2

42

cca 40

350

306
43,5
82
154,9
92
48,5

320
255
120

ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
osoby
osob
%

osob

ha
ha
ha
ha
ha
ha

ks
ks
ks
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Mapa pidnich bloki se zastoupenim kultur je zobrazena v priloze 5. Pidni bloky jsou opatieny

nazvy pouzivanymi v praxi a doplnény o cisla dle LPIS.

Postoje SP k ochrané vod

Struktura vyroby SP je omezena minimalnim zastoupenim 100 ha kukutice a 150 ha brambor
(polovinu ploch zaujimaji sadbové brambory, druhou polovinu priimyslové odridy), které
tvori hlavni pifjmy podniku. SniZeni podilu téchto plodin by znamenalo zasah do struktury
vyroby podniku a bezpodminecnou restrukturalizaci. Pravdépodobné by doslo i ke snizZeni

poctu zameéstnanct, kterou SP neakceptuje.

V soucasné dobé SP nepéstuje zadné krmné plodiny kromé kukurice. Spole¢nost v minulych
letech vyrobila dostatek objemného krmiva a od péstovani krmnych plodin do¢asné ustoupila.
V budoucnu SP pocita s navySenim podilu ploch trvalych travnich porost na orné pidé, ¢imz
miiZze dojit k Castecnému nahrazeni picnin. Je zde ochota zatravnit Casti blokd, které jsou
erozné ohrozené, maji nevhodny tvar, nizké vynosy, mélkou plidu nebo jsou zamokiené ¢i
kamenité. Zatravnéné Casti ale musi byt zaroven dostupné zemédélskou technikou. Zakladni
podminkou je jejich intenzivni vyuZivani. Z tohoto pohledu vnima SP omezeni vyplyvajici
z navrhl novych ZDOVZ jako velmi restriktivni, konkrétné omezeni mnozstvi organickych
hnojiv na TTP a zejména pak sniZeni poctu se¢i a prodlouzeni délky obnovy. Pice ziskana

z ploch stémito omezenimi bude mit nizsi vynos a nebude ani dostatecné kvalitni pro

intenzivni chov mlé¢ného skotu. Z pohledu podniku je vyuzitelna jen pro vykrm jalovic.

SP aplikuje na ornou piidu &istirenské kaly zCOV Pacov a odbiezna 2012 i digestat
z bioplynové stanice Pacov, ktery pouziva prednostné na TTP. Na bioplynovou stanici odvazi i
cast soucasné produkce kejdy. V souvislosti se zménou technologie bude v roce 2012 porizen
novy kejdovaci viiz, ¢imz by se méla zkratit doba mezi aplikaci organickych tekutych hnojiv a
jejich zapravenim do plidy z 24 na 12 hodin. Touto investici chce snizit ztraty zivin béhem

aplikace statkovych hnojiv.

V poslednich letech spolecnost investovala do novych silaznich jam a kejdovych jimek, které
jsou centralizovany do provozoven LouZe a Hradek (viz priloha 5). Riziko spojené s tnikem
zavadnych latek ztéchto objektd Ize hodnotit jako minimalni. Staré stavby jsou postupné
vyprazdiovany a poté budou demontovany. Jediny bodovy zdroj, ktery lze povazovat za
rizikovy je septik odvadéjici komunalni odpadni vody zobce Hradek. Tento objekt neni
pravidelné vyvazen a po cely rok z néj unikaji jen ¢astecné cisténé odpadni vody, které usti
volné do terénu niZe lezictho lesa. Nelze ale odhadnout jaka ¢ast znecisténi skutecné dosahne

vodniho toku.

Realizace pozemkovych dprav je vramci katastrdlniho uzemi Pacov v nedohlednu. VétsSina
pidnich blokli ma slozitou vlastnickou strukturu, ktera brani dpravé cest a realizaci
technickych protieroznich opatteni. SP je ale stejné nepovaZuje za vhodné a nema ani kapacitu

na jejich udrzbu. Jako akceptovatelna protierozni opatteni se ji jevi TTP na orné ptidé, které
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k tomuto Gcelu v omezené miie vyuziva. Na nékterych erozné ohroZenych ¢astech pozemki
brambory nahrazuje v osevnim postupu jarnim je¢cmenem. Pokud to je vzhledem kreliéfu
mozné, snazi se nasmérovat obhospodaiovani po vrstevnici a na vét$iné ptidnich blocich se ji
to i dari. Nékteré pidni bloky jsou dost velké (az 60 ha) a maji tak velkou geomorfologickou
variabilitu. Do budoucna uvazuje SP o jejich rozdéleni (cca na 20 ha), aby byla mozZna na

mensich blocich orba po vrstevnici.

SP by bez omezeni pouzivala stejné mnoZstvi pesticidli a hnojiv jako dosud. Mineralni hnojiva a
pesticidy jsou dnes drahé, jejich cena se bude asi dale zvySovat, a radéji tak pouziva vlastni
statkova hnojiva. Vzhledem k aplikovanym davkam hnojiv ma ale nizsi nez oCekavané vynosy.
Nejvyssi davky hnojiv aplikuje k bramboram. Existuje zde riziko, Ze davky hnojiv jsou vyssi nez

skute¢né potieby rostlin.

SP nebyla kontaktovana PVL v souvislosti s ndvrhem zmén dprav hospodateni a ucastnila se
jen jednoho setkani se zastupci PVL, kde byly kratce predstaveny zasady vyhlasovani ZDOVZ.
Spolec¢nost by za urcitych podminek na nékteré zmény pristoupila, napriklad na zatravnéni
erozné ohrozenych pozemkt, vystavbu mokradli nebo revitalizace vodnich tokd. Samotny
podnik ale nema na tyto zmeény finan¢ni prostredky, lidsky kapital ani dostate¢né informace.
SP by ale byla ochotna k jejich realizaci prodat potiebné pozemKky. Za nékteré zmény ve vyuziti
uzemi by ale pozadovala kompenzace, jelikoz by pro ni predstavovaly nenahraditelnou

ekonomickou Gjmu.

Soucasné plany novych ochrannych pasem ZDOVZ jsou oCekavany s urcitym napétim. SP se
nelibi zejména nafizeni Kk zatravnéni pozemkl, omezeni hospodatfeni na zatravnénych
pozemcich a omezeni davek hnojiv na orné pldé, které jsou prili$ restriktivni. Vyse

kompenzace ekonomické Gjmy za tato opatieni je podle ni hluboko pod adekvatni ¢astkou.

Analyza podnich vzorko

Vzhledem ktomu, Ze se nepodarilo ziskat vysledky plidnich vzorki na N, byla provedena
analyza pouze pro obsah piistupného fosforu M3P (rozpustény reaktivni fosfor z vyluhu
Mehlich 3) z dostupnych vysledkli AZZP zroku 2007. U téchto hodnot nedochazi
v kratkodobém casovém horizontu kvyraznym zmeénam, proto je mozné tyto vysledky

vyuzivat i nékolik let a je tak moZno prihlédnout i k AZZP z let 2001 a 1995.

Podle primérné koncentrace M3P na pidnich blocich je celkem 355 ha zafazeno do kategorie
s vysokym obsahem M3P a 40,3 ha je zafazeno do kategorie s velmi vysokym obsahem M3P. V
tabulce 4. je zobrazeno zaiazeni plidnich blokl za posledni tfi obdobi AZZP. Je zde patrny
nartst mezi roky 1995 a 2001 a setrvaly stav mezi roky 2001 a 2007. Podle zastupct SP doslo
v poloviné 90. let k naristu aplikace P hnojiv, zejména pod brambory, ktery se pravdépodobné

projevil v téchto vysledcich.

Podle AZZP 2007 byla nejvyssi hodnota M3P zjisténa na piidnim bloku CSAD, konkrétné 360

mg.kgt. Vysoké koncentrace M3P, které prekracuji prahovou hodnotu 170 mg.kg! (McDowell
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& Sharpley, 2001), byli zaznamenany ale na vice nez tretiné ptidnich blokd (Pridély, Bezkouti,
Luzhaus, CSAD, Jalovéi, Za STS, Cervenkova zahrada, Sadky, Vapenka, Buk, Pod krechty, Zadni
hona, Kamenny kiiZ, Kutloch, Jakalky), tedy v§emi ptidnimi bloky v povodi Trubarniho potoka,
a jsou tak potencidlnimi zdrojovymi lokalitami P. Odnos P z povodi je zavisly pravé na obsahu
P v pldé, zejména na aplikaci P v hnojivech (McDowell et al., 2001). Ke sniZeni koncentrace
M3P je tedy potieba sniZit nebo vypustit hnojeni P u ptidnich bloki s vysokym obsahem M3P
na 2 az 3 roky a u pidnich blokd s velmi vysokym obsahem M3P vypustit hnojeni P na takovou

dobu, nez budou k dispozici nové vysledky AZZP.

Kategorie 1995 2001 2007
Orna pida ha % ha % ha %
Nizky 77 9,5 0 0 0 0
Vyhovujici 212 26,2 256 31,6 134,7 18,5
Dobry 369 45,6 163 20,1 235,9 32,5
Vysoky 90 11,1 348 43,0 327,5 45,1
Velmi vysoky 61 7,5 42 5,2 28,6 3,9
Celkem ornap. 809 809 726,7
TTP
Nizky 8 7 14 11,8 7,9 8,3
Vyhovujici 22 19,3 57 479 32,7 34,2
Dobry 52 45,6 35 29,4 15,7 16,4
Vysoky 13 11,4 13 10,9 27,7 28,9
Velmi vysoky 19 16,7 11,7 12,2
Celkem TTP 114 119 95,7
Celkem 923 928 822,4

Tab. 4 / Zarazeni pozemkii podle obsahu pristupného P (AZZP 1995, 2001, 2007)

45



7.3 VYHODNOCENI MONITORINGU KVALITY VOD

Monitorovani kvality vody bylo provadéno v obdobi od 16.8.2010 do 27.3.2011 na 9
odbérnych profilech v povodi Trubarniho potoka. Dodate¢né bylo vybrano dalsich 11 profilq,
od 30.4.2011 do 15.4. 2012 bylo vzorkovano celkem 20 odbérnych profili. Souhrnné vysledky
jsou obsaZeny v pfiloze 2. Tento monitoring je doplnén o data z projektu VSCHT Praha
provadéném na Trubarnim potoce od roku 2006 do roku 2011 provadénim podle stejného

metodického postupu.
Vyhodnoceni monitoringu je provedeno ve dvou aspektech:

i) sezoénni dlouhodoby pribéh na profilu 1 a variabilita profild na Trubarnim potoce z obdobi

16.8.2010 do 15.4. 2012
ii) variabilita v ramci 20 profilt sledovanych v obdobi od 30.4. 2011 do 15.4. 2012

Zplisob monitoringu nebyl koncipovan na zachyceni srazkovych udalosti. Za hlavni zdroj
odnosu celkového P je povazovana eroze (Sharpley et al.,, 1994), kterou ale bez kontinuadlniho
mereni pritokii doplnéného automatickym vzorkovanim pravé srazkovych udalosti nelze
kvantitativné vyjadrit (Kronvang & Bruhn, 1996). Pravé vzorkovani srazko-odtokovych
udalosti v kratkém intervalu je klicové pro realistické zachyceni odnosu P. N-NO3~ vykazuje
nejmensi odchylky pri pouziti rGznych typl monitoringu, zejména na odvodiovacich
systémech, a proto neni vzorkovani srazko-odtokovych udalosti vjeho piipadé nezbytné

(napft. Fucik & Kaplicka, 2010).

Vynikajici informa¢nim zdrojem o plosnych zdrojich znecisténi v povodi jsou drenazni
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Obr. 7 / Vodnost jednotlivych rokii v mésicnich tihrnech (Srdzkomérnd stanice Pacov)
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systémy. Studium mnoZzstvi a dynamiky vyplavovani dusiku a fosforu z odvodnénych ploch
muze odpovédét na to, jaky by mél byt management povodi a na které lokality se soustiedit pti
omezovan{ ztrat Zivin vyplavenim (Kvitek et al., 2011). Monitoring reprezentoval pravidelnymi
odbéry zakladni, pripadné podpovrchovy, odtok z danych povodi, typicky pro urcité obdobi a

zdroj. VysledKky je proto nutné timto zplisobem i interpretovat.

Sledované obdobi bylo hydrologicky velmi variabilni. Srazkové nadpriimérné bohaty byl rok
2010 (ro¢ni thrn 906,6 mm). Do Uhrnu se vydatné promitly tfi privalové srazky (42, 48,9 a
69,3 mm), které probéhly vprvni poloviné srpna. Ve vSech povodich po nich byly
zaznamenany silné projevy eroze (uz tradi¢né v porostech brambor a kukurice), které se ale
v odbérech viibec neprojevily. Suchy a zaroven srazkové vyrovnané;jsi byl rok 2011 (ro¢ni thrn
589,9 mm). Extrémné suché pak bylo obdobi duben aZ ¢erven 2011 a srpen az prosinec 2011
(napiiklad suma srazek v listopadu jen 0,4 mm). Na fadé mérnych profild na Trubarnim potoce
nebyl takovy prutok, ktery by umoznoval odbér vzorki. V listopadu 2011 nebylo mozZno
odebrat vzorek ani pod Trubarnim rybnikem na profilu 6. Suché obdobi se projevovalo i na
pratocich ostatnich profild, i kdyz byly jen odhadovany. Vyrazné se ale projevovalo na
drenaznich vyustich, kdy profily 8 a 5 nebyly po toto obdobi vzorkovany. Profil 5 ma minimalni
pratoky celoro¢né. Plocha nad touto drenazni soustavou je zarostla naletovymi dievinami a
prispiva jen ve velice kratkych a vodnych obdobich. Srovnani vodnosti jednotlivych rokd je zo

brazeno v nasledujicim grafu.

Trubdrni potok

Pro mérny profil 1 1ze pozorovat dlouhodoby nadlimitni prdmér koncentraci N-NO3™ (obr. 8)
po prevaznou Cast roku, ktery se vyznacuje jarnim maximem, sniZenymi hodnotami ve
vegetacnim obdobi a mensim pikem na podzim po sklizni plodin. Mési¢ni odchylky od
dlouhodobého priméru jsou pak dany prevazné vodnosti daného roku a fazi osevniho

postupu.

V tomto grafu jsou dale vyneseny koncentrace RRP proti koncentraci N-NO3™. Data z let 2006
az 2011 zretelné ukazuji, Ze vysoké koncentrace RRP se vyskytuji vletnim obdobi, kdyz
koncentrace N-NO3™ jsou obecné nizké. Nizké koncentrace RRP se vyskytuji v zimnim obdobi,
kdy je koncentrace P urcena fyzikalné-chemickymi procesy srazeni a rozpousténi. S rostouci
teplotou se zacinaji vyskytovat kyslikové deficity a koncentrace N-NO3™ klesa a podstatnou roli
zaCina hrat rybni¢ni sediment, zamokirené pidy bohaté na organickou hmotu a organicka
hmota ptivodem z Trubarniho rybnika, ktera je velice snadno biologicky rozklada. Nejvyssi
koncentrace RRP (napftiklad 7.9.2009 naméfeno 0,946 mg.l1) se vyskytuji v suchych obdobich
roku, zaroven ale nemusi korelovat s nizkymi koncentracemi N-NOs", protoze i kdyz profil 1
dosahuje vys$ich hodnot N-NO3; zplGsobeny dotaci dusi¢nanid z drendznich vyusti
pod rybnikem, vytok z rybnika miiZe vykazovat koncentrace velmi nizké aZ nulové (viz Obr.

X, popsano nize).
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Obr. 8. / Rocni priibéh koncentraci N-NO3™ a RRP na mérném profilu 1 (2006-2011)

Koncentrace N-NO3 a RRP byly po celé sledované obdobi (16.8. 2010 - 15.4. 2012)
monitorovany na mérnych profilech 1, 2 a 7 (kromé listopadu 2011 i na profilech 6 a 9).
Vysoké koncentrace N-NO3- v priibéhu celého sledovaného obdobi byly zjistovany na vyustich
ze vSech drenaznich systému (profily 3, 4, 5, 7 ,8 a 9), které odvadi vody z plosné odvodnénych
zemédélskych pozemki (Trubarni, Piidély, Bezkouti, Buk a Za remizkem). Za celou dobu

sledovani vykazovaly jednoznacné nejvyssi koncentrace profily 8 a 9 (v rijnu 2010 byla
namefena na profilu 8 koncentrace az 46 mgl! N-NO3') a lze tedy piredpokladat, Ze se na
vyplavovani dusi¢nant z pldy nejvyraznéji podileji drendzni vody z pozemkd s kukufici a
vysadbou brambor. Vysoké koncentrace N-NO3™ vroce 2010 pak byly zjisStovany i na piitoku

do samotné nadrze Svihov (Liska et al., 2011).

Zdrojové lokality vSech drendznich systémi na Trubarnim potoce jsou z 90% zornény a jsou
také zarazeny do II. kategorie potencidlné infiltracné zranitelnych ptd (ptiloha 6.), které jsou
typické vysokou propustnosti. Vzhledem k tomu, Ze prevazna c¢ast povodi je odvodnéna, maji
drendzni vody bohaté na N-NO3™ rozhodujici vliv na tvorbu jakosti vody. Tento vliv je jesté
umocnén v susSich obdobich, kdy je podil podpovrchového odtoku vyssi. Drendzni vody usti
piimo do povrchového toku a prekonavaji denitrifika¢ni bariéry podél toku, jejichz funkce po
vystavbé drendznich sytémi byla eliminovana. Lze tak konstatovat, Ze vysledky odpovidaji
hypotéze Dolezala & Kvitka (2004) o vyznamném vlivu vyuzivani pidy infiltracnich oblasti na

vyvoj koncentraci dusi¢nand v povrchovych vodach.
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Profil 1 oproti profilu 6 vykazoval vy$$i koncentrace N-NOs’, Které byly zptsobeny dotaci vod
z drendznich systémi zaust'ujicich pod rybnikem. Krivka profilu 1 vykazuje podobné trendy
jako krivky drenaznich vod (profily 3 a 4). Proto Ize konstatovat, Ze drenazni vody maji zasadni
vliv na vysoké koncentrace N-NO3~ v Trubarnim potoce, které jsou ale vyznamnou
mérou sniZovany plGsobenim Trubarniho rybnika. Po celou dobu monitoringu bylo
zjiStovano vyrazné snizeni koncentrace N-NOz™ mezi profily 6 (odtok z Trubarniho rybnika) a
7 (ptitok do Trubarniho potoka, vyusténi drenazni soustavy) viz. obr. 9. které svédc¢i o
vyznamné funkci Trubarniho rybnika pii odstranovani N-NOsz. Ten ma rozsahlé litoralni
pasmo, od jara do podzimu silny vegetacni zakal a tedy eutrofni charakter. Vodni hladina v
rybnice znacné kolisa. Zrejmé proto, Ze celé jeho povodi je odvodnéno, voda velice rychle
odtéka z povodi a pri delSich obdobich sucha hladina zaklesava. BEhem vodného roku 2010 a
jarniho obdobi 2011 se sniZeni koncentrace N-NO3" mezi profily 6 a 7 pohybovalo od 25-65%.
0d dubna 2011 do jara 2012 se ale pohybovalo v rozpéti 75-100% a to i diky nizsi dotaci N-
NO3™ z povodi. Na podzim 2011 pak vykazovaly koncentrace N-NO3™ i nulovych hodnot.
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Obr. 9 / Koncentrace N-NO3z na profilech Trubdrniho potoka

V eutrofnich rybnicich jsou dusi¢nany rychle odcerpany fytoplanktonem a navic dochazi
k intenzivni denitrifikaci p¥i rozkladu organickych latek. V suchych letnich obdobich se pak
zacCinaji objevovat deficity O,. Dojde-li pak i u dna kvycerpani N-NOs jako hlavniho
oxidoreduk¢éniho pufru, miize tak paradoxné dojit kjeho nedostatku vnadrzi s
naslednym uvoliiovanim RRP ze sedimentu do vodniho sloupce, ktery je rychle pristupny pro
fytoplankton. Diky charakteru monitoringu ale uvolfiovani P ze sedimentd potvrdit

jednoznacné nelze, k tomu by musela byt sledovana fada dalSich parametrt (TP, Fe, chlorofyl
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a, 02). Dlivodem vysokych koncentrace RRP na profilu 6 byly mtze byt také vysoka uZivnost
rybnika nebo intenzivni hospodareni na rybnice, které ale nebylo prokazano. Vzhledem
k tomu, Ze odtoky z eutrofnich rybnikl jsou charakteristické nizkym pomérem RRP/TP, lze
predpoklddat také vysoké koncentrace organicky vazaného TP na vytoku zrybnika,
eutrofiza¢ni potencial rybnika je tak vysoky. Pro¢ Trubarni rybnik fosfor nezadrzuje P, ale
spiSe ho uvoliiuje nelze spolehlivé urdit, bylo by potieba provést podrobnéjsi monitoring, ktery

by odstranil moznost vyrovnani piki ve vstupu P, které nelze v mési¢nim monitoringu odhalit.

Vyssi koncentrace RRP byly v letnich obdobich zjiStovany i v drenaZznich vodach vazané na
nizsi pritoky. Tento P miiZze byt vyluhovavan ve fosforem bohatych zemédeélskych ptdach, z
kterych se do drenaZzi dostava na né napojenymi preferencnimi cestami. P mize byt aktivovan
také kyslikovym deficitem a nizkymi koncentracemi N-NO3s~ v podmacenych ptidach lemujicich
tok, pii kterych snadno nastavaji redukéni podminky. Tomu nasvédcuje i podobnd dynamika
riznych zdroji, kdy vSechny profily reaguji zvysenymi hodnotami mezi jednotlivymi odbéry.
Pri¢iny vyrazné rozdilnych koncentraci RRP mezi profily 1 a 2 pti nékterych odbérech jsou
nejasné. Do profilu 1 mlize byt vylstén vydatny pramen s vyrazné jinym chemickym slozenim
nachazejici se v malém mokiadu pod profilem 2. MiiZe téz byt nespravné vymezena rozvodnice
a do nize leziciho profilu miize zasahovat jiny zdroj mimo soucasné vymezené povodi. Tieti
moznosti je, Ze doslo k chybé pri samotném vzorkovani nebo analyze vzorku v laboratofi.

V ptipadé koncentraci N-NO3™ ale oba profily reaguji podobné.

Variabilita mezi 20 profily

Z porovnani 20 profilti sledovanych v obdobi od 30.4 2011 do 15.4. 2012 je patrné, Ze cely
soubor se podle parametru koncentrace N-NO3™ v zasadé déli na profily zahrnujici povodi
drenaznich systémi s vysokymi koncentracemi (profily 3, 4, 5, 7, 8,9, 11, 18, 20) a profily
na vytoku z vodnich ploch, piipadné povodi s nékolika rybniky, s nizkymi koncentracemi.
Vodni plochy tak pravdépodobné hraji zasadni roli v cyklu N v tizemi. Na Svatobarborském
potoce Ize pozorovat stejné sniZeni koncentraci N-NO3 - (obr. 10) po priichodu dvéma
opusténymi rybnicky jako v pripadé Trubarniho rybnika. Do rybnicki usti drenazni
soustava jako jediny povrchovy pritok (profil 18) a po priichodu se koncentrace snizuje

v priméru na 3 mg.l! (profil 17). Na rozdil od Trubarniho potoka ale nedochazi k
vyraznému zvySeni koncentraci v zavérovém profilu. Tok ma totizZ po celé délce piirozeny
charakter, pod profilem 17 do néj nevstupuji zadné drenazni vody a niva je z velké ¢asti
zamokrena. DenitrifikaCni bariéry jsou zde funkéni a eliminuji N-NO3~ generovany

v zornénych ¢astech povodi na temenech svah, které jsou i zde zarazeny do II. kategorie

infiltracné ohrozenych ptd.
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Obr. 10 / Koncentrace N-NOs na profilech Svatobarborského potoka

Vptipadé RRP reaguji vSechny profily podobné vzavislosti na terminu odbéru a
hydrologickych podminkach (viz zacatek kapitoly). Vysoké koncentrace vletnim obdobi,
kromé odbéru 31.7. 2011, ktery nasledoval po vydatnéjSich srazkdch a doslo tak
k proplachnuti profilli, a nizké nebo nulové koncentrace v zimnim obdobi. Vyrazné nejvyssich
hodnot dosahoval profil 19 (Mlynsky potok), do kterého jsou zaustény srazkové vody
z destovych oddélovaci kanalizace. Na vysokou trofii toku nasvédcuji vysoké hustoty

vlaknitych ras, které jsou soucasti fytobentosu.

Ukazala se prinosnost monitoringu mikropovodi, ktery zahrnuje nékolik typt zdrojd, jehoz
vysledky mohou slouzit jako podnéty k dalsSimu vyzkumu. Pri navrhu a realizaci podrobnych
monitoringli by mél byt ale sledovan minimalni rozsah parametrdi, protoze bez nich neni
mozné nékteré vysledky jednoznac¢né interpretovat a ziska se zbytecné malo informaci i pii

relativné rozsahlém a systematickém usili.

Je nutné se dale vénovat otazkam, jak zvySovat retenci P v zemédélské krajiné (zejména retenci
P neerozniho ptivodu) a vytvorit presnéjsi metodiku ke stanoveni Kritickych zdrojovych lokalit
P (Berankova, 2010). Zatim se nevi, jaky podil jednotlivych forem P a N jsou schopny zachytit
nebo odstranit rybniky ¢i mokiady v zavislosti na jejich charakteru a managementu, jaké
procesy probihaji v podmacenych pidach kolem tokli nebo jaky vliv na celkové zatiZeni
povrchovych vod fosforem mohou mit drendzni systémy. Podle Kvitka et al., (2011) by pro
piresné vyjadreni bilance ploSnych zdroji zneciSténi P bylo nutné vybavit piiblizné 10-15
povodi mérnymi prelivy a vzorkovaci, zachycujicich pouze plosné zdroje znecisténi. Vysledkem
podrobného kontinudlniho monitoringu P téchto povodich by byly velmi presné latkové

bilance s moznym odectem drenaznich odnosi od celkového odnosu latek. Tato pozorovani by
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bylo potfebné realizovat alesponi po dobu 5 let, aby byly zachyceny rizné meteorologické a

agronomické situace jednotlivych ro¢nikd.

7.4 NAVRH OPATRENI

Koncepce navrhu zmén ve vyuiiti 6zemi

Propojenim map erozné ohrozenych pid (priloha 7.) a infiltra¢né zranitelnych ptd (piiloha 6.)
byl vytvoren potencidlni rozsah zdrojovych lokalit ploSného zemédélského znecisténi
v modelovém tuzemi. Kvitek et al. (2008) jesté pripojuje mapu zranitelnosti podzemnich vod a
lokality primé ochrany jakosti vod. Lokality primé ochrany byly zohlednény pii vybéru

jednotlivych opatieni pfimo v terénu.

Jako ukazku pouzitych principt pii navrhu opatfeni uvadim niZe situaci z ptidniho bloku CSAD
(¢islo LPIS 0503), ktera popisuje typickou situaci v izemi (obr. 11). Piidni blok CSAD ma
rozlohu 20,2 ha a lze ho podle zdrojovych lokalit ploSného znecisténi rozdeélit na dvé casti.
Plochou, vychodni ¢ast, ktera je =zastoupena infiltracné ohroZenymi ptdami, a svazitou,
zapadni Cast, ktera je zastoupena erozné ohroZenymi pltidami. V této ¢asti pozemku lezi dvé
udolnice a byla zde vybudovana sporadicka drenaz, které je ale nefunk¢ni. Funkéni odvodnéni
je ale soucasti nize lezictho pozemku. Z vodohospodaiského pohledu lze tento ptdni blok
oznacit cely jako zranitelny. Chceme-li snizit zemédélské znecisténi ztohoto pozemku,
miiZeme pouZzit tii pristupy:

i) zatravnit infiltracné zranitelné plady (zapadni ¢ast bloku) a ponechat erozné ohrozenou a
zamokienou ¢ast bloku jako ornou pidu, tedy smifit se s erozi a sklizet nizs$i vynosy na méné
hodnotnych pozemcich, infiltra¢né zranitelné ptdy se navic vyskytuji uprostred pozemkd, kdy
jejich selektivnim zatravnénim dojde k vytvoieni obtizné obhospodatovatelného tvaru

pozemku;

ii) zatravnit erozné ohrozZenou c¢ast bloku, coZ znamena snizit erozi. Ale ponechame-li
infiltra¢né ohroZenou ¢ast pozemku jako ornou ptidu, v drendznich vodach se budou

vyskytovat vysoké koncentrace dusi¢nani;

iii) zatravnit cely ptidni blok, tento ptistup by se mohl zdat jako optimalni, naraZime zde ale na
skutecnost, ze pokud bychom ho chtéli aplikovat plosné, jen na feSenych pozemcich SP
bychom museli zatravnit zhruba 500 ha (70% orné pilidy) a takové FeSeni pak nese vysoké

socioekonomické naklady a nizkou spolecenskou piijatelnost;

Budeme-li nuceni zohlediiovat navic vlastnické vztahy, jako je to v pripadé navrhovani ZDOVZ,
které musi byt navic geodeticky zaméreny, jedinou moznosti, ktera zbyva je zatravnit ptidni
blok cely. Sklada se totiz z jednoho velkého pozemku (19 ha) a ¢tyr dalSich (dohromady 1,2 ha)
rozmisténych na okrajich bloku. Z tohoto prikladu vyplyva, Ze chceme-li efektivné snizovat

zemédélské znecisténi, jako nejvhodnéjsi FeSeni se jevi zatravnéni na uzivatelské arovni, které

respektuje specifické geomorfologické a prirodni podminky i uzivatelské naroky. K zjisténi
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téchto specifik ale potfebujeme dosahnout spoluprace ptimo s uzivateli, tedy samotnymi

zemédélci, coz by mél byt prvni krok k nadvrhu opatieni. V povodi VN Svihov je tento jev ale
pomérné vzacny.

Legenda
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Obr. 11 / Zdrojové lokality plosného zemédéiského znecisténi (piidni blok CSAD)
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V této praci jsme zvolili pristup zatravnéni erozné ohroZenych pozemki na uZivatelské trovni.
Ke sniZeni odnosu dusi¢nanti jsme pak zvolili navrh nékolika vodnich ploch a Gpravy tokt a
niv, které se podle monitoringu ukazali byt jako velice efektivni. Navrh feSeni se snaZi co
nejméné zasahovat do zemédélského ptidniho fondu. Piedkladana opatfeni jsou navrZzena ve
snaze zajistit realizovatelnou ochranu vod, ktera je podminéna minimalnimi zabory orné ptdy
a celkovou minimalizaci dopadii na zemédélce. Vybér vhodného typu a rozsahu zmén ve
vyuziti izemi zavisel na posouzeni souboru Kritérii, sestavenych podkladi a ziskanych

informaci. Zohlediiovany byly predevsim:

¢ vysledky provedeného monitoringu povrchovych vod;

¢ rozsah a funk¢nost drenaznich systémi a jejich opodstatnénost v lokalité;

¢ charakter recipientu drenaznich vod s ohledem na retenci a transformaci Zivin;
¢ infiltra¢ni ohrozenost pozemki;

¢ erozni ohrozZenost pozemKk;

¢ realizovatelnost opatieni vzhledem k pfirodnim podminkdm, vodnimu rezimu, morfologii

terénu;

e zajmy a naroky uzivatele pozemkid (opatieni na zemédélské plidé byla sestavovana v

kooperaci se zastupci SP);
¢ distribuce a pocet pozemk potrebnych k realizaci opatteni;

¢ vlastnické vztahy, konkrétné souhlas vlastnika pozemku a uZzivatele (predpokladan je
souhlas SP a Mésta Pacov, u ostatnich pozemki byl rozhodujicim Kritériem pocet vlastnikt

pozemku na dva, protoZe nebylo mozné ovéfit jejich souhlas);
¢ technicka a legislativni ndro¢nost opatreni;
¢ investi¢ni a provozni naklady;
* moznost ziskan{ dotaci.

Seznam doporucovanych opatieni sestavil pro fosfor napiiklad Sharpley et al. (2006) a pro
dusi¢nany Fucik et al. (2010). V této metodice je obsaZeno i hodnoceni jednotlivych opatieni,

do kterého jsou zahrnuty i ¢tyri hlavni hodnocené faktory: ndklady, rozsah pouzitelnosti,

v

ucinnost a spolecenska prijatelnost, kdy kazdy faktor je opatren vlastnim Koeficientem. Jako

nejvhodnéjsi byly hodnoceny:

e zmény vyuZziti pudy;

¢ spontanni a urychlené starnuti odvodiiovacich soustav;
¢ vegetacni brehové pasy (buffer zones);

e zmény agrotechniky a hnojent;
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¢ vyuziti neodvodnénych niv;

e zasady prostorového a funkénfho managementu krajiny ve vazbé na drendzni systémy.

Souhrn navrienych opatieni
V této Kkapitole jsou popsany jednotlivé druhy navrZenych opatifeni spolu s nékterymi
doporucenimi pro jejich realizaci. Rozsah jednotlivych opatieni a jejich rozmisténi je obsazeno

v priloze 8. a priloze 9. Celkovy rozsah opatieni je pak obsazen v nasledujici tabulce.

Typ opatreni Rozsah (ha, km*) Pocet
Revitalizace vodniho toku 2,87* 7
Protierozni osevni postup 24,74 3
Mokrad 1,97 9
Rybnik 1,81 5
Zalesnéni 1,64 5
Zatravnéni 58,31 29
Odstranéni sedimentu 0,6 1
Rozdéleni ptidniho bloku 2

Tab. 5 / Celkovy rozsah navrzenych opatieni

Ochranné zatravnéni - bylo navrZeno na ¢astech pozemkd, které jsou erozné silné ohrozené
(tdolnice, spodni ¢asti svahi), lezi nad intravilinem obci nebo polni cestou, jsou zamokiené
nebo maji vysoky sklon a nevhodny tvar. Zatravnéni bylo navrzeno pro upraveni tvaru
pozemkd do podoby vhodné pro obdélavani zemédélskou technikou ¢i pro vytvoreni
predpokladli pro obdélavani plidy ve sméru vrstevnic. Navrhy byly konzultovany se zastupci

SP a upraveny tak, aby byly navrzené plochy dostupné zemédélskou technikou.

7

Hlavnim Ucelem zatravnéni je sniZeni rychlosti povrchového odtoku a tim i jeho unaseci
schopnosti, které vede k uloZeni unasenych Castic. Trvaly travni porost chrani ptdu pied
kinetickou energii desté a svym kofenovym systémem plidu zpeviiuje. Dals$im ptiznivym
uc¢inkem trvalych travnich porosti je podpora vsaku vody do pldy, sniZovani objemu
povrchového odtoku a ochrana podzemnich vod pred kontaminaci Zivinami, zejména

dusic¢nany.

Rozdéleni pitidnich blokii - navrzeno pro upraveni tvaru pozemkid do podoby vhodné pro
obdélavani zemédélskou technikou a zejména pro vytvotreni podminek pro obdélavani pidy ve
sméru vrstevnic. Nékteré pidni bloky maji velikost az 60 ha (Kamenny kriz, Nade mlynem,
Glaserovo, Obora, Trubarni) a vzhledem k morfologické ¢lenitosti je tak ¢ast obhospodaiovana
kolmo na vrstevnice. Jejich vhodnym rozdélenim snadno dosahneme nasmérovani orby po
vrstevnici. Jsou-li pozemky umistény nad sebou, mély by byt péstovany na jednom bloku
plodiny erozné nachylné (kukufice, brambory) a na druhém pak obilniny, picniny ¢i olejniny,

¢imz dosahneme jednoduchého protierozniho opatieni.

Zalesnéni - je velice u¢inné opatieni ke snizeni vstupu zivin do povrchovych vod, zejména
pouzivano ve formé buffer zén a lze ho pouzit zejména na pozemcich, které nemaji jiné
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hospodarské vyuZiti. Nicméné je nutné tento typ opatfeni pouZivat jen v odlivodnénych
pripadech. V soucasné dobé je totiz patrna orientace na zakladani plantazi rychle rostoucich
drrevin (RRD) a nejriznéjsich kultivart dfevin spolu s rozvojem novych technologii. Navrzené
plochy se vyskytuji v nivach vodnich tokd, které jsou chranény jako vyznamny Kkrajinny prvek.
Jedna o prirodé nejblizsi lokality v izemi a v téchto polohach by mély byt upirednostiiovany
zejména zajmy ochrany prirody a krajiny. V téchto lokalitach tedy nelze uvazovat o rozsahlém
zakladani plantazi RRD a v malém méritku jiz pirestava byt takova investice rentabilni. Plantaze
RRD Ize realizovat na pldnich blocich, a to i bez ohledu na vlastnické vztahy. Nelze ale
ocekavat velky zajem strany uzivateld téchto pozemkd, jelikoZ se obavaji rizika spojeného se
snizenim drodnosti zemédélské pldy (ptida se podle nich vyCerpa) po navraceni ptdniho
bloku do stavu pred zaloZenim plantaZe a to i s ohledem na to, Ze pozemek sami nevlastni.

S péstovanim RRD totizZ pocitaji jen na omezenou dobu.

Zalesnéni pozemki jsou tedy navrZena s vyuzitim tvaru nizkého lesa. Ten navySuje podil
listnatych drevin, které se vyuzivaji vuzemi kenergetickym ucellim. Les neni potreba
obnovovat ploSné a lze pouZzit pomérné Siroké spektrum dievin (napi. vrba, dub, olse, javor,
jasan). Variabilni je i doba obmyti zavisla na druhu dreviny. Malé a stfedné velké zemédélské
podniky pfi tomto typu hospodatreni mohou vytvaret pracovni mista i mimo vegetaéni sezonu
a pomérné plasticky reagovat na klimatickd specifika daného roku. Nevyhodou takového
opatreni je potfeba nékolika povoleni (izemni rozhodnuti, souhlas organti ochrany prirody a

krajiny, ochrany zemédélského a ptidniho fondu, statni spravy lesa).

Rekonstrukce starych rybnikii navrZenych na Cdstecné zatopeni a na mokrad - vuzemi se
nachazi nékolik opusténych rybnikd, napiiklad v povodi Trubarniho rybnika celkem 4. Vodni
plochy jsou povazovany za efektivni denitrifikacni prvek , ktery byl prokazan i vramci
vlastntho monitoringu, a umoznuji i zachyceni splavenin. Odstranéni sedimentl a jejich
aplikace na ornou ptdu je vlokadlnich podminkdch mnohem efektivnéjsi nez zachycovani
splavenin v predzdrzich na vétSich vodnich tocich, ktera je spojena s vypusténim a omezenim
funkce predzdrze a naslednym rozvozem velkého objemu sedimentu na velké vzdalenosti.
Zprovoznéni drobnych vodnich staveb by znamenalo vyrazné snizeni odnosu zivin z povodi,

zejména ducinant, které by nemuselo byt legislativné ani financ¢né ptiliS narocné.

V zahrani¢i se zacinaji prosazovat nejen trendy odstranovani fosforu, ale i jeho nasledna
recyklace. ProtoZe se v horizontu 50 let predpoklada vytéZeni vSech ekonomicky tézitelnych
zasob fosfatovych rud (napi. Cordell et al., 2009), pravdépodobné se na rybni¢ni sediment
Casem zacCne nahliZet spiSe jako na hnojivo odpad. Vhodné umisténé rybniky s adekvatnim
managementem by tak mohly slouzit jako lapace sedimenti a fosforu s naslednym vytézenim a

umisténim zpét na pozemKky v povodi.

Revitalizace tokii - navrhy revitalizaci vodnich tokt vychazi z predpokladu, Ze navrzené ieSeni
bude zohlediiovat majetkopravni vztahy dle katastru nemovitosti. VSechny prvky jsou
umistovany na obecnich pozemcich nebo pozemcich sjednim majitelem a jsou navrZeny na
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pozemcich nebo jejich ¢astech, které nejsou zemédélsky intenzivné vyuzivany, ¢cimz se zvySuje
pravdépodobnost realizace. VétSinou se jedna o opusSténé vlhké louky, které jsou CasteCné
zarostlé naletovymi direvinami. Bylinné patro tvoii vétSinou kopiiva dvoudoma Urtica dioica a
chrastice rakosovitd Phalaris arundinacea. Tyto pozemKy jsou obhospodaiovatelné jen ru¢né ¢i
lehkou mechanizaci. Vzhledem Kk charakteru zemédélské vyroby jsou pravé ztoho divodu
opustény. Ceny takovych pozemki jsou navic vyrazné nizsi nez ceny zemédélsky vyuzivanych

pozemKd.

Navrhované revitalizace vyuzivaji i pifipadl, kdy provedené odvodnéni sniZuje prirozenou
funkci krajiny a pritom neumoziuje jeji efektivni zemeédélské vyuziti. Mnohdy postacuje
nahrazeni drendzniho hlavniku otevirenym korytem a vytvoreni mokradu nasypanim nizkého
vzdouvaciho valu napfi¢ nivou. Zachované casti drenazi vyustuji do nové vytvoreného koryta

nebo do nivy.

Komplexni revitalizace vodnich tok zatim nejsou dostatecné vyuzivany. O tom sveédci
napiiklad pocet Zadosti vramci OP ZP, i pfesto Ze jsou na né poskytovany 100% dotace.
V tomto ohledu spravci toki selhali. Hlavnim argumentem vodohospodart, kterym reaguji na
otazky, pro¢ nejsou revitalizace hojnéji vyuzivany, jsou slozité vlastnické vztahy. V modelovém
uzemi ale bylo navrZeno nékolik tiseki tokli vhodnych k revitalizaci, které z velké Casti lezi na
obecnich pozemcich nebo pozemcich s nulovou hospodaiskou hodnotou, které nemél byt
problém ktomuto Ucelu zaskat. Osobné proto povazuji tento argument za alibisticky.
Projevuje se zde spiSe neschopnost nebo neochota spravci povodi vyjednat prodej pozemkl

pro revitalizaci s majiteli.

Mokrady - v revitalizacich vodnich tokli se velmi ¢asto uplatiiuje budovani riznych typu
mokradi, jejichZ prednosti jsou malé pofizovaci a zejména provozni naklady. VétSinou
nevyzaduji Zadnou Udrzbu s vyjimkou pripadd, kdy je vyZadovan ochranaisky management, a
lze pomérné snadno budovat na zemédélsky opusténych lokalitach (Just et al., 2005). Mokiady
jsou povazovany za ucinné opatieni ke snizovani vstupu zivin do povrchovych vod. Jejich

ucinnost pri odbouravani a retenci Zivin je velice variabilni a miiZe se pohybovat od 0 do 95%

v zavislosti na prirodnich podminkach, tvaru mokradu a eho zatiZeni.

Zvyseni Ucinnosti zachycovani Zzivin 1ze dosahnout sklizenim fytobiomasy a jejim dalSim
zpracovanim (kompostovani, spalovani). V navrhu opatfeni jsou navrzeny mokrady jako
recipient drenaznich vod, ktery zaroven umoziuje i odtok z drenaznich vyuasténi p¥i vytvoreni

mélkého revitaliza¢niho koryta.
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7.5 JAK MUZEME POMOCI ZEMEDELCUM PRIJIMAT EFEKTIVNi OPATRENI,
KTERA CHRANi VODNi ZDROJE?

V CR je Fizeni kvality povrchové vody feseno velice komplikovang, kdy riizné vodni titvary jsou
ve spravé nékolika organizaci, které spadaji pod nékolik ministerstev. Praktické fizeni jakosti
vod je tak spletencem kompetenci, finan¢nich zdrojti, odbornych stanovisek a postojii riznych
subjektli, které jsou Casto protichtidné. Tradi¢nim nastrojem prosazovani vodohospodarské
politiky je pak planovani v oblasti vod. Po nedspésném uplatnovani evropskych smérnic,
zejména smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany ze
zemédélskych zdrojii se nadale silné prosazuje v planech povodi centralni rozhodovani na
principu narid, kontroluj a uplatriuj sankce. Zejména Uspésnost nitratové smeérnice je velice
Casto diskutovana (Heinz & Chour, 2010). Napriklad podle Worralla et al. (2009) meéla
nitratovd smeérnice ve Velké Britdnii zatim prakticky nulovou uspésnost. Podle Heinze &
Choura (2010) lze proto s vysokou pravdépodobnosti oCekavat, ze tyto piistupy k ochrané

vodnich zdroji selZou v CR stejné jako v zahranici.

Zemédélské systémy jsou na nejnizsi drovni rozhodovaciho retézce. Je na né vyvijen regionaln{
nebo globdlni ekonomicky a legislativni tlak. Tyto tlaky maji hlavni vliv na rozhodovani

SRR

zemédélci. V nékterych pripadech je mozné iesit problémy znecisténi povrchovych vod pravni
cestou, coZ plati predevsim pro bodové zdroje. U ploSného znecisténi, kde neni riziko zaloby
vysoké, je potieba presvédcit farmare predevsim o potiebé osvojovani BMP (best management
practices), které byly vyvinuty k efektivni kontrole a zlepSeni kvality povrchovych vod a jsou
pouzivany v USA (Sharpley et al., 2006) i v Evropé (Maguire et al., 2009). Podle Diebela et al.
(2008) se v lokalnim métitku ukazuji BMP jako efektivni nastroj ke sniZeni vstupu sedimentti a

zivin do vodnich toku.

Existuje hned nékolik ekonomickych moznosti k podpoie implementovani BMP, napiiklad
dotace, granty nebo v posledni dobé casto diskutovné koopera¢ni dohody (Heinz, 2002).
Doucha & Holas (2011) referuji, Ze rozsah stavajicich stimulac¢nich opatieni je dostatecny. Je
ale potfeba zvysSit jejich efektivitu, které Ize dosdhnout zejména zacilenim
agroenvironmentalnich programi na konkrétni prirodni podminky a faremni systémy, a to i za
cenu vyssSich transakénich nakladi. Farmaii jsou pak ochotni k vysSi participaci v
agroenvironmentalnich programech. Implementace agroenvironmentélnich opatieni se stane
mnohem jednodussi, ne-li jedinou moznou cestou, pokud se farmari, vodohospodari a statni
instituce pokusi najit spole¢nou cestu. Tento piistup zaloZzeny na principu dobrovolnosti a
ekonomickych stimulech je uz zaveden v nékterych zemich zapadni Evropy. V Némecku,
Nizozemi nebo Francii existuje fada kooperacnich projekti (Heinz, 2011). Neni pak potieba

piisné prosazovani smérnic, natizeni, zdkazli a omezovani uloZenych farmarim, coZz plati

dvojnasob v povodich vodarenskych nadrzi.
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v,

Za hlavni p¥i¢inu soucasného $patného stavu povrchovych vod ve VN Svihov povazuji, Ze se
nepodaftilo navazat uc¢innou spolupraci mezi jednotlivymi zajmovymi skupinami v povodi VN
Svihov. Nebyla vytvoiena Zadna koncepce ke sniZovani plo$ného zemédélského znecisténi a
ani zadny program, ktery by podnécoval farmare k provadéni BMP nad rdmec opatifeni

uplatiiovanych celoplosné.

PVL piipravuje navrh vymezeni ZDOVZ, které vnimaji zemédélci jako vyznamné ohroZeni své
podnikatelské cCinnosti, zejména v piipadé vyznamného navySovani ploch TTP. Vjakém
rozsahu budou nakonec ZDOVZ vymezeny a na jakou castku bude nakonec vycislena
ekonomicka Ujma, jejiz vySe vyvolava nejvétsi kontroverze, bude vysledkem budoucich
jednani. Pokusi-li se PVL tvrdohlavé prosadit toto opatfeni bez konsenzu se zemédélci, da se
ocekavat zablokovani spoluprace v nasledujicich letech a zintenzivnéni zemédélské vyroby na

pozemcich mimo ZDOVZ.

7.6 DOPORUCENi PRO MANAGEMENT PLOSNEHO ZNECISTENiI VN SVIHOV

 stanovit cile a priority ochrany jakosti vody VN Svihov a zpiisoby jejich dosaZent;

¢ sestavit celkovou bilanci zdroji P (bodové, plosné) a urcit eutrofizacni potencial

jednotlivych zdrojt;

¢ navazat spolupraci s residentnimi zajmovymi skupinami (zemédeélské subjekty, nevladni

organizace, mistni samospravy);

7

e vytvofit vregionu instituci s participaci v8ech zajmovych skupin, kterda bude povérena
piipravou a posuzovanim projekti a poradenskou c¢innosti v oblasti zemédélského

hospodarenti a ¢isténi komunalnich odpadnich vod;
e realizovat projekty komplexnich revitalizaci vodnich toki;
¢ podporovat zatravnéni erozné ohrozenych pozemki na uzivatelské trovni;
« realizovat vystavbu ¢i obnovu malych vodnich nadrzi a mokrad;
e realizovat projekty téZzby rybni¢nich sediment(;
¢ zalesnénit plochy bez hospodarského vyuziti (s ohledem na ochranu prirody a krajiny);

* snizit koncentrace P v piidach na agronomicky efektivni hodnoty;
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8 ZAVER

V modelovém uzemi byli ziskany informace o zdrojich ploSného zemédélského znecisténi.
Ve spolupraci s hospodaricim zemédélskym subjektem byl vytvoien navrh zmén ve vyuziti
uzemi. Byl proveden monitoring drenaznich systémi se stanovenim jejich funk¢nosti, kdy
jen 60% rozlohy odvodiiovacich staveb bylo vyhodnoceno jako funké¢ni. Ostatni stavby
nejsou funk¢ni, protoZe nebyla provadéna jejich systematicka udrzba. Logickym
dlisledkem soucasného zptisobu zemédélského hospodareni v izemi je vysoka mira eroze
na svazitych a dlouhych pozemcich. Diky sestavenému eroznimu modelu bylo mozné
navrhnout protierozni opattreni pouze ve skutecné ohrozenych ¢astech pozemku. Nékolik
téchto opatreni jiz bylo realizovano. Navrzené plochy k zatravnéni nezohlednuji vliastnické
vztahy. Zatravnéni podle vlastnickych vztahi totiZ neumoziuje efektivni vyuZziti tohoto
opatreni, jelikoZ struktura pozemki viibec nekopiruje realné prirodni podminky. Tento
fakt by mél byt zvazen pri vymezovani ZDOVZ. Navrh téchto zén je o¢ekavan s napétim,
kdy v pripadé rozsahlého vymezeni a restriktivniho vymahani bez adekvatnich
kompenzaci lze v budoucnu predpokladat zablokovani kooperace ze strany zemédeélskych
spolecnosti pii prosazovani dalSich opatirenich. Vyuzivani krajiny zemédélskymi subjekty
prinasi konflikty, ale i ptileZitosti, které zatim spravci povodi nedokazali vyuzit.

V ramci monitoringu kvality vod byli zjiStény vysoké koncentrace dusi¢nanti, které se
pravidelné vyskytuji v zimnim a jarnim obdobi. Zaroven ale byla zjisténa vysoka variabilita
mezi jednotlivymi povodimi. Nejvyssi koncentrace dusi¢nani byly nalézany na vyustich

z drenaznich systémi, které odvodiuji zornéné infiltracné ohrozené oblasti. Tyto
koncentrace ale mohou byt vyznamné sniZeny. Usti-li drenazni vody do rybnika nebo
mokiadu, které plni v krajiné funkci denitrifika¢ni stanice, neni potireba v povodi nad nimi
provadét rozsahla opatieni. Vysledky této prace lze pak vyuZit jako pripadovou studii
popisujici typickou situaci v regionu pri vytvareni strategii ochrany nadrze.

Optimalni retence a odstraniovani Zivin ale bude vyzadovat kombinaci pfistupd, snizeni vstupd,
zvySeni doby zdrZeni a obnovu denitrifikacnich prvk. Druhym faktorem, ktery je potreba
zvazit, kde je vpovodi skutecné nejefektivnéjsi sniZovat vstupy Zzivin do povrchovych vod.
Zatim nebyl vyuzit vysoky potencial niv a mensich denitrifikacnich prvka v krajiné. Cilenym
vybérem rizikovych lokalit a jejich lokalni eliminaci je totiZ mozné se vyhnout zbytecnému

omezeni hospodareni na rozsahlych plochach v povodi.

Drive nez budeme vibec moci vyvinout agronomicky a environmentalné efektivni
management povodi nadrze, potfebujeme presné znat cykly P a N v zemédeélské krajiné, jejich
formy, zdroje, biologickou dostupnost a transportni a reten¢ni procesy v krajiné. V pripadé

dusiku je situace pomérné ziejma, naproti tomu u fosforu existuje mnoho nevyjasnénych
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otazek, napriklad retence P v nivach, moktradech a rybnicich, uvoliiovani P ze zamokienych
pid nebo odnos P podpovrchovym odtokem. Nebyla zatim vytvoiena ani metodika
k hodnoceni nachylnosti zemédélskych pid ke ztratdm P. Tato metodika by méla byt
provazana s metodikou hodnoceni zranitelnosti pid pro N, tak aby nedochazelo
k protichtidnym opatienim. Bez téchto znalosti neni moZné navrhovat efektivni opatfeni a je

poti‘eba se témito otazkam systematicky vénovat.

Z pohledu eutrofizace je situace ve VN Svihov stabilni a ke zhor$ovani tirovné trofie nedochazi.
Klicovym eutrofizacnim prvkem je fosfor, jehoz hlavnim pivodcem jsou bodové zdroje
znecCisténi. Zatim nebyla provedena presna bilan¢ni studie, ktera by umoznovala stanovit podil
plosnych a bodovych zdrojt P. K dlouhodobé stabilizaci jakosti vody v nadrzi je potteba snizit
jeji zatiZeni fosforem zhruba o 30% oproti soucasnosti. Dusicnany nejsou rizikem z hlediska
vodarenského vyuzivani nadrze, protoze se dlouhodobé drzi na poloviné limitni koncentrace.
Presto se v nékterych vodnich tutvarech ale mohou stit problémem nedosazeni dobrého
ekologického stavu podle Ramcové smérnice o vodach. Bezpodminecné je potieba se zbavit
tzv. dusi¢nanového dogmatu, diky némuz jsou neefektivné vynakladany financ¢ni prostredky a

soustredit se na skute¢né problémy nadrze.
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10 Prilohy

Pfiloha €. 1 Dotaznik pro zemédélce

Anamnéza

1. Kolik mate zaméstnanci?

2. Jaky je podil vlastni obhospodatované pidy?

3. Vyméry pozemkil (ornd piida, pastviny, louky, zahrada, les, ostatni) a struktura vyroby
(stavy dobytka, rostlinnd vyroba)

4. Je naVasifarmé néjaka pridruzena vyroba? (Agroturistika, mistni produkty)

5. Jaké vyuzivate dotace? (SAPS, Top-up, AE, PPK,LFA, OP)

6. Probéhla ve vasem podniku vyraznd zména hospodai'eni po roce 1990? Zména orné piidy
na TTP, vyroby, produktii

Intenzita

7. Hospodarite na vSech pozemcich stejné intenzivné nebo mate ¢asti pozemkid nebo celé
pozemKy, kde intenzitu upravujete podle potteby? Podle jaké potieby a chtél byste mit
v intenzité volnéjsi ruku?

8. Jsou pro Vas nékteré pozemky cenné€jsi neZz ostatni? Podle ceho je hodnotite? Velikost
pozemku, kvalita piidy, zapleveleni, vynosy, eroze, terén, tirodnost, dostupnost mechanizaci

9. Pouzival byste stejné mnozstvi pesticidi a hnojiv, pokud byste nebyl omezen soucasnymi
limity? (stejné/vic)

10. Jste omezovan nedostateénym vybavenim zemédélské techniky? (Ano/Ne, zjistit kde md
rezervy, napr. kejdovace apod.)

11. Provadite protierozni opatreni nad ramec GAEC? V jaké mite? Podle jakého algoritmu?

12. (pokud ano) Ktera z téchto opatieni provadite? (pokud ne) Za jakych podminek a v jakém

rozsahu byste je provadél? (zhodnotte jejich ticinek na ochranu vod od 1-5, proveditelnost

opatreni od 1-5, vyjmenujte prekdzky proveditelnosti)

Promyslené pldnovdni osevnich postupii s ohledem na danou lokalitu, protierozni osevni postupy

Technické protierozni opatieni

Seti sirokorddkovych plodin do kryci plodiny

Vrstevnicové hospodarent, vrstevnicovy osev v pdsech

Ochranné zatravnéni odtokovych drah
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UdrZba pribreznich zén - koseni, omezeni hnojen{

Zrizovdni a management mokradii

Ekologickd obnova nékterych biotopti, zejména kosenim, tipravou managementu

Zalestiovdni, vysadba strom, zakldddni krajinnych prvkii

Ochrana vod

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Provadite idrzbu ¢i monitoring drenaznich soustav?

PVL pripravuje navrh nového vymezeni ZDOVZ. Slysel jste o ném? Co by jeho schvaleni pro

vas v praxi znamenalo?

Komunikovalo s Vami PVL v souvislosti s navrhem vymezeni ZDOVZ? Pokud ano, byli jste

spokojeni s mnozstvim informaci, které Vam poskytli?

Vyberte formu, jakou byste chtél ziskavat informace o planech PVL? (osobni kontakt

semindf, email, web, jiné uvedte)

Kdyby za Vami prislo PVL s ndavrhem zmény uUpravy hospodaieni, byl byste ochoten

prizpidsobit se navrhovanym zménam? Za jakych podminek?

Byl byste ochoten/na pristoupit na hospodatrovani s ohledem na ochranu vod, pokud by

Vam byla nabidnuta finan¢ni kompenzace?

Prodal byste pozemky za ucelem realizace vodohospodaiskych opatreni? (napr.

revitalizace toki, technickd protierozni opatreni) Za jakych podminek?
Zapojil byste se do systému kooperacnich dohod?
Vyuzivate sluzeb agroenvironmentalnich poradcti? Jak jste s nimi spokojen?

SlySel jste nékdy o faremnich planech Setrného hospodareni? Vyuzil byste tento nastroj?

Za jakych podminek?

Jak hodnotite sou¢asnou politiku ochrany VN Svihov?
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P¥iloha ¢. 2 Souhrnné vysledky monitoringu kvality vod

Koncentrace N-NOs* [mg.l-']

= 16.8.2011 -
= 2010 2011 2012 30.4.2011-15.4.2012 15.4.2012
=2 16.8.|13.9.| 17.10. | 28.11. | 23.12. | 23.1. | 19.2.| 27.3. | 30.4. | 26.5.| 31.7. | 6.9.* | 9.10. | 6.11. | 11.12. | 14.1.| 19.2. | 18.3. | 15.4. | MAX MIN POC [PRUM | MED | PRUM | MED
1 (195|183 | 128 13,9 173 | 214 | 18,2 | 18,0 | 183 | 161 | 0,8 | <2,0 | 6,4 5,0 8,2 148 | 00 | 104 | 13,8 ] 183 | 0,0 | 10 8,6 8,2 12,3 13,9
2 17,4 | 16,6 14,3 17,2 | 206 | 17,8 | 18,1 | 239 | 168 | 6,6 | <20 | 6,7 4,7 8,3 0,0 3,3 99 138 1239] 00 | 10 8,6 6,7 12,1 14,1
3 1138|305 | 256 22,8 252 | 21,2 | 19,4 | 23,2 | 245 7,3 2,7 19,7 | 80 | 17,2 | 21,0 | 245 | 2,7 6 14,3 17,2 18,8 21,0
4 98 | 251 | 31,2 28,2 25,7 | 232|217 | 251 | 21,6 | 19,7 | 3,8 143 | 140 | 16,0 | 17,2 | 124 | 16,6 | 14,7 | 21,6 | 3,8 9 15,0 15,3 18,9 18,4
5 [129 | 174 | 184 12,1 153 | 19,2 | 157 | 187 | 9,7 158 | 174 | 145 | 10,0 | 17,4 | 9,7 4 13,5 14,5 15,2 15,7
6 39 | 142 | 16,2 12,1 12,6 1199 | 18,2 | 183 | 2,0 2,7 1,5 | <2,0 0,5 0,2 11,9 | 0,0 5,6 94 |111,9] 0,0 9 3,5 1,7 8,3 7,5
7 1118 | 255 | 224 25,0 24,7 | 26,8 | 24,0 | 26,0 | 279 | 278 | 65 73 1179 1148 | 156 | 197 | 6,0 | 194 | 188 | 279 | 60 | 10 16,5 17,9 19,4 19,7
8 | 17,4 | 358 46 35,2 31,5 | 357 | 28,0 | 350 | 32,2 7,1 22,7 1162 | 203 | 229 1322 | 71 5 20,2 21,5 27,6 29,7
9 | 138 | 27,3 | 284 26,3 24,4 | 27,2 | 24,6 | 259 | 43,1 | 29,7 | 255 | 13,1 19,1 | 20,0 | 248 | 76 | 246 | 246 | 431 | 7.6 9 23,2 24,6 23,9 24,7
10 130 | 7,7 | <20 | 6,6 5,7 8,8 15,1 | 164 | 146 | 16,0 | 16,4 | 1,0 9 10,5 10,9

11 11,7 | 10,6 | 12,9 | <2,0 | 9,4 7,9 8,0 8,0 0,1 9,2 98 11291 01 | 10 8,1 9,2

12 8,4 6,1 [ <2,0]| 40 54 57 9,3 0,6 9,7 8,9 9,7 | 0,6 9 5,9 5,9

13 4,8 9,4 28 | <20 | 47 2,7 4,8 7,8 0,9 9,5 6,3 95 [ 09 | 10 5,0 4,8

14 6,8 8,7 1,3 | <2,0| 3,7 2,2 4,5 104 | 04 | 102 | 80 104 | 04 | 10 52 4,5

15 10,4 | 52 0,0 | <2,0 0,0 0,0 144 | 0,8 8,2 85 | 144 | 0,0 9 4,9 3,1

16 6,5 6,6 06 |<20]| 38 2,0 4,1 0,0 2,0 3,1 2,2 6,6 | 0,0 | 10 2,9 2,2

17 4,4 31 54 | <20 | 22 2,1 3,0 0,0 2,1 4,2 6,5 54 | 00 | 10 31 3,0

18 14,0 | 11,4 | 3,0 | <20 | 33 7,5 1,5 144 | 178 | 134 | 10,8 | 17,8 | 1,5 | 10 8,9 10,8

19 5,6 51 40 | <20 | 58 3,7 4,6 0,0 6,2 1,4 3,8 62 | 0,0 | 10 3,7 4,0

20 15,0 | 20,6 | <2,0 | 8,5 4,6 10,0 00 | 14,7 | 12,3 | 12,5 [ 20,6 | 0,0 9 9,9 11,1

* k analyze vzorkii ze 6.9.2011 byla pouzita metoda, jejiZ mez stanovitelnosti je 2,0 mg.1, MAX - maximum, MIN - minimum, PRUM - primér, MED - medidn




Koncentrace RRP [mg.1-']

- 16.8.2011-
S 2010 2011 2012 30.4.2011-15.4. 2012 15.4.2012
= | 16.8. | 13.9.|17.10.| 28.11. | 23.12. | 23.1. | 19.2. | 27.3. | 30.4. | 26.5. | 31.7.| 6.9. | 9.10.]6.11. | 11.12.| 14.1. | 19.2. | 18.3.| 15.4. | MAX | MIN | PoC | PROM | MED |PROM | MED
1 | 0,001 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,193 | 0,196 | 0,277 | 0,130 | 0,271 | 0,345 | 0,103 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,054 | 0,345 | 0,000 | 11 | 0,143 | 0,130 | 0,084 | 0,001
2 0,000 | 0,114 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,210 | 0,189 | 0,108 | 0,146 | 0,205 | 0,214 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,021 | 0,214 | 0,000 | 11 | 0,100 | 0,108 | 0,067 | 0,001
3 | 0,015 | 0,015 | 0,088 | 0,001 | 0,000 | 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,202 0,049 | 0,111 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,044 | 0,202 | 0,000| 7 | 0,058 | 0,044 | 0,037 | 0,015
4 [ 0,000 | 0,000 0,055 | 0,000 | 0,000 |0,004|0,115 |0,031 0,199 | 0,217 | 0,189 0,183 | 0,114 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,096 | 0,217 | 0,000 | 10 | 0,100 | 0,105 | 0,067 | 0,017
5 | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,023 | 0,000 | 0,222 0,000 | 0,001 | 0,143 0,000 | 0,318 | 0,000 | 0,058 | 0,318 | 0,000| 5 | 0,104 | 0,058 | 0,061 | 0,001
6 | 0,020 | 0,023 | 0,049 | 0,001 | 0,000 | 0,094 | 0,000 | 0,000 | 0,206 | 0,180 | 0,111 | 0,140 0,189 | 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,180 | 0,206 | 0,000 | 10 | 0,102 | 0,125 | 0,067 | 0,021
7 ] 0,009 | 0,020 | 0,098 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,203 | 0,186 | 0,052 | 0,104 | 0,183 | 0,094 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,147 | 0,203 | 0,000 | 11 | 0,090 | 0,094 | 0,059 | 0,019
8 | 0,024 | 0,000 0,098 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,254 0,035 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,254 | 0,000| 6 | 0,056 | 0,018 | 0,033 | 0,000
9 | 0,014 | 0,014 | 0,082 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,188 | 0,223 | 0,055 | 0,090 0,069 | 0,062 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,223 | 0,000 | 10 | 0,079 | 0,065 | 0,050 | 0,014
10 0,217 | 0,026 | 0,112 | 0,230 | 0,201 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,230 | 0,000 | 10 | 0,080 | 0,020
11 0,231 | 0,233 | 0,049 | 0,204 | 0,180 | 0,175 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,021 | 0,233 | 0,000 | 11 | 0,099 | 0,049
12 0,236 | 0,039 | 0,104 | 0,215 | 0,180 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,138 | 0,236 | 0,000 | 10 | 0,091 | 0,072
13 0,222 | 0,231 | 0,042 | 0,114 | 0,223 | 0,167 | 0,038 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,105 | 0,231 | 0,000 | 11 | 0,104 | 0,105
14 0,183 | 0,142 | 0,023 | 0,090 | 0,210 | 0,131 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,068 | 0,210 | 0,000 | 11 | 0,079 | 0,068
15 0,069 | 0,029 | 0,016 | 0,222 0,131 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,054 | 0,222 | 0,000 | 10 | 0,052 | 0,023
16 0,228 | 0,196 | 0,065 | 0,151 | 0,260 | 0,091 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,030 | 0,260 | 0,000 | 11 | 0,095 | 0,065
17 0,159 | 0,265 | 0,055 | 0,127 | 0,223 | 0,189 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,315 | 0,315 | 0,000 | 11 | 0,123 | 0,127
18 0,228 | 0,217 | 0,033 | 0,133 | 0,288 | 0,104 | 0,041 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,288 | 0,000 | 11 | 0,096 | 0,041
19 0,341 | 0,244 | 0,091 | 0,328 | 0,307 | 0,114 | 0,109 | 0,000 | 0,019 | 0,000 | 0,348 | 0,348 | 0,000 | 11 | 0,173 | 0,114
20 0,250 | 0,069 | 0,188 | 0,262 | 0,255 | 0,061 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,262 | 0,000] 10 | 0,110 | 0,065

MAX - maximum, MIN - minimum, PRUM - primér, MED - medidn




P¥iloha ¢. 9 Katalog navrzenych opatieni

plocha (ha)
Cislo | Typ opatieni *délka (km) | Poznamka
1 revitalizace vodniho toku 0,66* zasypani silné zahloubeného koryta a nahrazeni prirodé blizkym, zalesnéni nivy, vybudovani 3 mokradi
2 revitalizace vodniho toku 0,27* zasypani silné zahloubeného koryta a nahrazeni piirodé blizkym, stabilizace koryta
3 revitalizace vodniho toku 0,86* zasypani silné zahloubeného koryta a nahrazeni prirod€ blizkym, zalesnéni horni ¢asti nivy
4 revitalizace vodniho toku 0,34* zasypani silné zahloubeného koryta a nahrazeni novym, v ploché ¢asti nivy vytvoreni hloubeného mokradu
5 revitalizace vodniho toku 0,27* nahrazeni drendZniho hlavniku otevirenym korytem, zalesnéni spodni ¢asti nivy
6 revitalizace vodniho toku 0,31* nahrazeni drenazniho hlavniku otevirenym Korytem, otevreni svodnych dréni v okraji nivy
7 revitalizace vodniho toku 0,16* zasypani silné zahloubeného koryta a nahrazeni piirodé blizkym, stabilizace koryta
8 rozdéleni pidniho bloku rozdéleni plidniho bloku Kamenny kiiz, tak aby umoziiovalo obhospodarovani po vrstevnici
9 rozdéleni pidniho bloku rozdéleni ptidniho bloku Nade mlynem, tak aby umoziiovalo obhospodatovani po vrstevnici
10 mokrad 0,78 zru$eni drenaznich hlavniki, vytvoreni mokiadu nasypanim nizkého vzdouvaciho valu napfi¢ nivou
11 mokiad 0,23 vytvoreni mokiadu kombinaci hloubeni a nasypani nizkého vzdouvaciho valu napri¢ nivou
12 mokiad 0,17 vytvoreni mokiadu hloubenim, vytsténi drenazni soustavy
13 mokrad 0,04 vytvoreni tling, vyusténi drendzni soustavy
14 mokrad 0,02 vytvoreni tling, vyusténi drendzni soustavy
15 mokiad 0,25 vytvoreni hloubeného mokradu, vyusténi drendzni soustavy
16 mokiad 0,11 vytvoreni mokiadu kombinaci hloubeni a nasypani nizkého vzdouvaciho valu napri¢ nivou
17 mokiad 0,21 vytvoreni mokiadu kombinaci hloubeni a nasypani nizkého vzdouvaciho valu napri¢ nivou
18 mokrad 0,16 vytvoreni mokiadu kombinaci hloubeni a nasypani nizkého vzdouvaciho valu napfti¢ nivou
19 protierozni osevni postup 9,77 omezeni nebo vylouceni Sirokotadkych plodin z osevniho postupu
20 protierozni osevni postup 10,59 omezeni nebo vylouceni Sirokoiradkych plodin z osevniho postupu
21 protierozni osevni postup 4,38 omezeni nebo vylouceni Sirokoiadkych plodin z osevniho postupu
22 rybnik 1,45 vybudovani rybnika uréeného pirednostné k rekreaci, pouze extenzivni chov ryb (souéasti UP Pacov)
23 rybnik 0,16 stary rybnik, rekonstrukce pouze na ¢aste¢né zatopeni
24 rybnik 0,12 stary rybnik, rekonstrukce pouze na ¢aste¢né zatopeni
25 rybnik 0,03 stary rybnik, rekonstrukce pouze na ¢aste¢né zatopeni
26 rybnik 0,05 stary rybnik, rekonstrukce pouze na ¢aste¢né zatopeni
27 zalesnéni 0,08 zalesnéni nevyuzitelné ¢asti nivy, mokiadni haj
28 zalesnéni 0,36 zalesnéni nevyuzitelné ¢asti nivy, mokiadni haj
29 zalesnéni 0,06 zalesnéni nevyuzitelné ¢asti nivy, mokiadni haj




zalesnéni 0,54 zalesnéni nevyuzitelné ¢asti nivy, moki'adni haj, zruSeni stavajiciho odvodnéni
zalesnéni 0,6 zalesnéni nevyuzitelné ¢asti nivy, mokiadni haj
32 zatravnéni 3,07 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
33 zatravnéni 1,94 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
34 zatravnéni 1,72 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
35 zatravnéni 0,97 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
36 zatravné 3,21 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
37 zatravnén 1,17 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
38 zatravnéni 0,76 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
39 zatravnéni 1,42 zatravneéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
40 zatravnén 1,37 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
41 zatravné 1,51 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
42 zatravnén 0,82 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
43 zatravnén 4,05 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
44 zatravnén 1,55 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
45 zatravné 0,94 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
46 zatravné 1,28 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
47 zatravnéni 0,5 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
48 zatravnéni 1,12 zatravneéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
49 zatravnén 0,72 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
50 zatravné 1,08 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
51 zatravnén 2,43 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
52 zatravnén 2,27 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
53 zatravnén 5,43 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
54 zatravné 5,95 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
55 zatravné 0,96 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
56 zatravné 4,69 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
57 zatravné 0,32 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
58 zatravnén 2,12 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
59 zatravné 3,63 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
60 zatravné 1,31 zatravnéni erozné ohrozené ¢asti pozemku
61 odstranéni sedimentu 0,6 odstranéni sedimentu z Trubarniho rybnika, uloZeni na okolnich pidnich blocich







