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Abstrakt

Cilem prace bylo shrnout a ucelit informace o tom, jak mokfadni ekosystémy
funguji, jaky je jejich vyznam v pfirodé a jak velky vliv maji na své okoli.
O tematice mokfadu existuje pomérné malo publikaci dostupnych v Ceském jazyce.
Tato prace pfispiva k rozSifeni jejich poCtu a srovnava nazory svétové vyznamnych
autor(i, zabyvajicich se studiem mokiadd. Cast z jejich vyzkumu a poznatkl byla
pouzita a srozumitelné pfenesena do bakalarské prace. Typizace mokfadd byly
hodnoceny zruznych zdroju dle historickych hledisek, funkci mokradu, slozeni
a druht pad, vegetace, hydrologickych podminek a dalSich. V neposledni fadé byla
zminéna zakonna ochrana mokfadl, jez je pro jejich existenci a udrzeni

nepostradatelna.

Klicova slova: typizace mokradli, umeélé mokrady, revitalizace, Ramsarska umluva

Abstract

The concern was to sumarize information about wetlands function, their role inside
the nature and influence to their environment. There is a lack of available
publications in Czech language concerning wetlands. This work increases their
quantity and compares different attitudes of world known wetlands experts and it
brings some of their knowledge and research results to the readers. It was assessed
unification of wetlands according to their historical background, function,
composition and types of soil, vegetation, hydrological conditions, etc. Last but not
least it was mentioned wetlands protection by law, which is essential for their

existence and continuance.

Keywords: typology of wetlands, constructed wetlands, revitalisation, Ramsar

Convention
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1. UVOD

Vyznam mokfadl v krajiné je nezastupitelny. Jsou domovem velkého mnozstvi
druht jak zivo€isSnych, tak i rostlinnych. Jsou to jedine¢né biotopy tvofici pfechod
mezi pevninskym a vodnim prostfedim. SouCasné jsou biotopem s existenci
vlastnich unikatnich organismu. V naSich zemépisnych Sitkach jsou to druhové
nejbohatSi ekosystémy se slozitou vnitini strukturou. Po destnych pralesech
a koralovych utesech jsou to biotopy s nejvétSi biologickou aktivitou. V pfipadé
nadmérnych srazek slouzi jako retencni nadrze zadrzujici velké mnozstvi vody. Ve
svété, ale i u nas, se stale vice rozviji snaha tyto pestré biotopy chranit. Je dllezité
spravné pochopit jak mokradni ekosystémy funguji, jak kfehké jsou a jak uzka je
provazanost vztahl mezi v8emi organismy a vnitfnim kolob&éhem latek

a zivin.

Cilem prace bylo:

Typizovat mokfady dle pfirodnich, ekologickych, hydrologickych podminek.
Popsat vyznam mokradu z hlediska eliminace nezadoucich latek.

Napsat jak pusobi zvySeni doby zdrzeni na Uzemi s antropogenni zatézi.
Zhodnotit sou¢asné trendy ve vyzkumu mokiad.

Vytvoreni fotodokumentace vybranych mokradu.



2. METODIKA

Ke zpracovani problematiky je pouzita jak tiSténa odborna literatura zejména
v anglickém jazyce, tak nau¢na a popularné védecka literatura. Zdroje jsou
rozSifeny o publikace a materialy dostupné zinternetovych stranek, odbornych
instituci, organizaci a agentur. Pro ucely fotodokumentace jsou zpracovany

fotografie pofizené ve vybranych mokfadnich oblastech.
Bakalarska prace vyuziva prevazné metodu deskripce, dale komparace a analyzy.

Prvni kapitola se zabyva mokradnimi ekosystémy, jejich historii a vyuzitim.
Stézejnim podkladem ke zpracovani této kapitoly je publikace Loffler H., Human
Uses. Nasledujici kapitola pojednava o mezinarodni ochrané mokfadu, konkrétné je
zaméfena na Ramsarskou Umluvu, z jejichz zasad cela kapitlola vychazi. DalSi ¢ast
prace popisuje typizaci mokfadu, jejich definici a funkci. Typizace jsou nastinény dle
riznych kritérii a kategorii, které se liSi pfistupy jednotlivych autori. Nasleduje
charakteristika umélych mokfadi a jejich ekologického vyznamu, ktera je
zpracovana na zakladé publikaci pana docenta Jana Vymazala pfedstavujiciho
vyznamnou osobnost dané problematiky. Kapitola pojednavajici o dobé zdrzeni
obsahuje komparaci vzorcl probihajicich procest. Dale je v praci zpracované téma
revitalizace mokradu vychazejici z podkladl specializované Agentury pro ochranu
pfirodu a krajiny (AOPK). ZavéreCna cast je vénovana souc€asnych trendim ve
vyzkumu mokfadu, kde byly vyuZity informace pfedevsim z aktualnich internetovych
zdroju. Fotodokumentace byla provedena ¢astécneé z letecké perspektivy kolem Feky

Ploucnice, Novozameckého rybniku a Machova jezera.
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3. MOKRADNi EKOSYSTEMY
3.1 Mokrady

Cesky ekvivalent anglického slova wetland - mokfad pochazi od Dr. Jana Kvéta
z JihoCeské univerzity, ktery tento termin zaved| v 70. letech 20. stoleti. Dfive tento
vyraz oznacoval mokré, nikdy nevysychajici nebo jen doCasné vysychajici misto
(CSAV, 1960).

MokFady dnes zaujimaji asi 6% z pevniny. DFfive bylo toto procento vysSi. Postupem
Casu dochazelo k jejich Ubytku zavezenim zeminou, bagrovanim, odvodriovanim
a naslednym vyuzitim na zemédélskou pldu, nékteré zanikly znecisténim.
(Meadows, 1992). Naproti tomu Vymazal (in Pfikryl, 2008) uvadi, ze mokfady tvofi
pfiblizné 7% z povrchu zemského. Tento rozdil muze byt zpusoben tim, ze béhem
téchto 16 let dochazelo ke znovuobnoveni nékterych mokfadu a ke zvySeni hladiny

spodnich vod v oblastech s pfirozenym vyskytem mokfadu.

Mokfady se vyskytuji na vSech kontinentech vyjma jediného, a to Antarktidy, kde
z divodu celoro€niho zalednéni je pfitomnost tohoto biotopu vylou¢ena. (Mitsch et
Gosselink, 2000)

3.2 Historie a vyuziti mokradu

Z historického hlediska byly mokfady misty, kolem kterych se zacaly formovat prvni
civilizace. Lidé odpradavna vyuzivali pfirozené mokfady a dokonce uz 4000 let
pfed nasim letopoltem zacali budovat mokfady umélé a vyuzivali je k
chovu ryb a zavlazovani. Ve stejnou dobu se v Indii na Upati Himalaji zaCala
zakladat ryzova pole. Naproti tomu ve stfedovéku byly mokiady vyuzivany

hlavné k tézbé dfeva a raseliny (Loffler, 1990).

V dalSich letech se moznosti vyzivani mokradi vyrazné rozSifily, jak mazeme vidét
v Tab. 1. Na druhou stranu mnoho mokfadl zaniklo diky rozvoji zemédélstvi,
primyslu a rozsifovani mést a dopravy. Z téchto novych vyuziti se velké mnozstvi
ukazalo v delSim ¢asovém horizontu jako neefektivni. Ve vyspélych zemich se klade
velky duraz na zachovani stavajicich mokradll a zabranéni jejich znehodnocovani.
Prostfednictvim mnoha legislativhich uUprav se dafi alespori zpomalovat jejich
ubytek. Bohuzel v rozvojovych zemich ekonomicky tlak zpusobuje, Ze mokfady

ubyvaiji diky intenzivnimu zemédélstvi a t&Zbé dfeva a raseliny (Loffler, 1990).
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VR|SL|MB{MD|MJ| NI |RB|MP
VyuZiti vody
Pitna voda NV
ZavlaZovani S5 M|V
kontrola zaplav S|S5|5|5)]5 |V
Kvalita vody VIS[N|S]|S
Tézba
Pisek, Stérk S|S|[5 515
Raselina VoS
Vyuziti rostlin
FPotrava lidi S|5|5 5|5 W
potrava zvifata S S| N
Dievo S S Vi
Pavodni biotopy S5|5|5|5
Ryby a bezobratli = S|S|V]|S5
Integrované systémy S S|S5|V]|5
Energie
Vodni S|IVI[S
Solami. tepelna cerpadla W
Plyn S|S|N
Pevna a kapalna paliva VIVINIS S ¥
Vyuka a skoleni >
Rekreace (komercni i nekomeréni} S|S|S|IN|S|5 |5

~|£trata mokiadu za uéelem jiného vyuZiti <

Tab. 1. Vyuziti mokfadd (upraveno podle Loffler, 1990). VR = vrchovisté, SL = slatinisté, MB
= mokfady s bylinnou vegetaci, MD = mokiady s dfevinami, MJ = mélka jezera, NI =nivy, RB
= rybniky, MP = mokfadni plodiny (mokfady zakladané pouze za Ucelem péstovani potravy).

V = vysoka priorita, S = stfedni priorita, N = nizka priorita.

4. MEZINARODNi OCHRANA MOKRADU
4.1 Ramsarska umluva

Mokfady jsou jedinym biotopem chranénym mezinarodni konvenci - takzvanou
Ramsarskou umluvou, podepsanou dne 2. 2. 1971 v iranském mésté Ramsaru,
odtud nese svUj nazev. Po celém svété je 2. unor slaven jako Svétovy den mokiadu
(MZP, 2010). Sidlo Sekretariatu Umluvy se nachazi ve Svycarsku ve mésté Gland.
V letodSnim roce slavi Ramsarska umluva Ctyficetileté vyro€i. Tato konvence je
jedinou mezinarodni umluvou, ktera ma za cil chranit a moudfe vyuZivat pfirodni

zdroje. Staty, jez ji podepsaly, se zavazaly vyhlasit na svém uzemi alespon jeden
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mokfad mezinarodniho vyznamu, ktery spliuje v8echny podminky nutné pro jeho
zapsani na Seznam mokifadd mezinarodniho vyznamu (List of Wetlands of
Inaternational Importance), a také se zavazaly tyto mokfady chranit (The Ramsar

Convention on Wetlands, 1971).
4.1.1 Hlavni body Umluvy
1) Uchovani ekologického charakteru mokfad a jejich rozumné vyuzivani
2) Vyhlasit mokiady mezinarodniho vyznamu a pecovat o né

3) Prostfednictvim mezinarodni spoluprace zajiStovat a realizovat jejich

mezinarodni ochranu

Prvotnim ddvodem pro sepsani Ramsarské umluvy bylo nejen veliké sniZzeni poc¢tu
vodnich ptaku, ale i mizeni samotnych druht ptactva. Ve svém plvodnim pojeti
meéla Ramsarska umluva chranit vzacné druhy ptaku, vyskytujici se v mokfadnich
oblastech, které byly chapany jako ptaci utocisté. Touto umluvou je nyni zajisténa
nejen celosvétova ochrana vSech typl mokradnich ekosystému, ale zaroven i jejich

rozumné vyuzivani. (Hails, 1996)
4.1.2 Definice mokfadii podle Umluvy:

Jsou to v8echny baziny, slatiny, ra$elini§té, uzemi pokryta vodou, trvale
i doCasné, pfirozené i uméle vytvofena, s vodami stojatymi i tekoucimi,
sladkymi, brakickymi a slanymi a moiska uzemi, jejichz hloubka pfi odlivu

neni vétsi nez Sest metrl. (Hails, 1996)

Nyni je Ramsarskou umluvou vazano dohromady 159 smluvnich €lenu. V roce 1990

se smluvni stranou stala i Ceska republika a je jejim aktivnim ¢lenem (MZP, 2010).
4.1.3 Seznam mokradl mezinarodniho vyznamu

Pro zapsani mokfadu na Seznam mokfadl mezinarodniho vyznamu musi splfiovat
pfisna kritéria mezinarodniho vyznamu pro ochranu biologické rozmanitosti, kritéria
reprezentativnosti, vzacnosti nebo unikatnosti (Vlasakova in Pfikryl, 2008).
Na Seznamu mokfadl mezinarodniho vyznamu je dnes zapsano pres 1800
mokradl ze vSech zemi svéta a jejich celkova rozloha &ini 148 miliont hektaru.
Odhad celkové rozlohy vSech mokfadu svéta zroku 1999 je dle Millenium

Ecosystem Assessment (2005) 1 280 mil ha. Na africky kontinent pfipada (udaje
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v mil ha) 121 - 125, Asii 204, Severni Ameriku 242, Evropu 258, Neotropic 415

a Oceanii 36.
4.1.4 Seznam ohrozenych mokradu

Ramsarska Umluva také zahrnuje Seznam ohroZzenych mokfadl. Seznam uvadi
prehled mokfadid mezinarodniho vyznamu, u kterych se mulze zrGznych pficin
zménit jejich ekologicky charakter a mohlo by dojit k jejich ohrozeni, degradaci nebo
dokonce k uplnému zni¢eni. Ve spolupraci politiki s védci a odborniky se hleda

nejlepsi feSeni dané situace (Vlasakova in Prikryl, 2008).

V Seznamu ohroZenych mokfad( jsou &tyfi mokfady z Ceské republiky (Ramsar site
- RS) - RS Tteboriské rybniky, RS Mokfady dolniho Podyji, RS Poodfi a RS
Litovelské Pomoravi (Chytil et al., 1999).

4.1.5 Spravni organy Ramsarské umluvy

V roce 1993 byl v Ceské republice ustanoven Cesky ramsarsky vybor, ktery je
koordinaénim a poradnim organem Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP). Tvofi ho
jednotlivi zastupci MZP, pracovnici Agentury ochrany pFirody a krajiny (AOPK),
pracovnici védeckych a vyzkumnych pracovist a zastupci nevladnich organizaci.
Vybor ma mimo jiné k dispozici Expertni skupinu, kterou tvofi odbornici kvalifikovani
v ochrané mokfadu a vodnich ptakl, dalSimi ¢leny jsou potom garanti jednotlivych
mokfadl mezinarodniho vyznamu. Za plnéni Ramsarské Umluvy odpovida odbor
mezinarodni ochrany biodiverzity. Nejvys§8i organ Ramsarské umluvy je konference
v8ech smluvnich stran schazejici se pravidelné po tfech letech. Hlavnim cilem
konference je pfijimani zasadnich rozhodnuti a doporuceni tykajicich se dalSiho
vyvoje a napliovani Umluvy. V obdobi mezi konferencemi smluvnich stran Fidi
pripravu v8ech dokumentt a Umluvu Staly vybor, do kterého byla v obdobi 2005 —
2008 zvolena i Ceska republika. Slozité védecké a odborné otazky jsou feseny
Vyborem pro védecko-technické otazky (STRP). (Vlasakova in Pfikryl, 2008)

4.1.6 Vyznamné mokiady Ceské republiky

Ramsarskou umluvou chranéné a na Seznam mokfadl mezinarodniho vyznamu

zapsané jsou nasledujici mokiady (AOPK CR, 2011):

RS1: Sumavské raselinisté - 3371 ha, rok zapisu 1990

RS2: Treboriské rybniky - 10 165 ha, rok zapisu 1990
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RS3: Bfehyné a Novozamecky rybnik - 923 ha, rok zapisu 1990
RS4: Lednické rybniky - 665 ha, rok zapisu 1990

RS5: Litovelské Pomoravi - 5122 ha, rok zapisu 1993

RS6: Poodfri - 5450 ha, rok zapisu 1993

RS7: Krkono$ska raselinisté - 230 ha, rok zapisu 1993

RS8: Treboriska raselinisté - 1100 ha, rok zapisu 1993

RS9: Mokfady Dolniho Podyji - 11500 ha, rok zapisu 1993
RS10: Mokrady PSovky a Libéchovky - 350 ha, rok zapisu 1998
RS11: Podzemni Punkva — 1.57 ha, rok zapisu 2004

RS12: KruSnohorska raselinisté — 11224 ha, rok zapisu 2006

V Ceské republice je celkova rozloha mokfadnich oblasti 54 656 ha. Tyto oblasti
jsou chranény formou narodnich parkd (RS1, RS7), chranénych krajinnych oblasti
(CHKO) (RS2, RS5, RS6, RS8, RS10, RS11) nebo narodnich pfirodnich rezervaci
(RS3, RS4, RS9). Na vétsiné uzemi CHKO jsou mokradni oblasti navic
pod ochranou statutu rezervace (AOPK CR, 2011).

Mapka Ceské republiky znazorfiujici Seské mokfady zapsané na Seznam mokfadd
s mezinarodnim vyznamem:
MOKRADY MEZINARODNIHO VYZNAMU

MokFad je (zemf zatopené vodou nebo tzemi s pidou, kterd je stdle nasycend spodni vodou.
Mokfady tvofi pfechod mezi suchozemskymi a vodnimi ekosystémy a majf vice podob

- jsou to napfiklad baZiny, tang, raSelini§té, slatini3té &i luZni louky. Pfedstavuji pfirozenou
zasobarnu vody v krajing a patfi mezi biotopy s nejvEt3( biclogickou aktivitou

(po dedtnych pralesech a kordlowych dtesech).

: Brehyné a Novozamecky rybnik
ot 923 ha - 1990

) Krkono3ska raSelinisié
Krusnohorskd radelinists 230 ha - 1993
11.224 ha - 2006 r

Mokfady PSovky a Lib&chovky
350 ha - 1998 Litovelské Pomoravi
5122 ha - 1993

S Treboriske rybniky
10165081990 ) krady Dolning Podyii

11.500 ha - 1993

ot

t
Ht’l"ndmmni Punkva AR
1571 ha-2004 [

ol

Trebofiskd radelinits 0 , CTK
i 1100 ha - 1993 ‘ st

Obr. 1. Mapa mokfadl mezinarodniho vyznamu (idnes.cz, 2008).

4.2 Ramcova smeérnice



Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/EC ustavujici ¢€innost
Spolec€enstvi Evropské Unie (EU) v oblasti vodni politiky nabyla platnosti dne 22. 12.
2000. Predstavuje nastroj legislativy pro veskeré vodni oblasti, ktery bude
v mezinarodnim méfitku implementovan béhem nékolika let a planované v celé

Evropé zajistovat lepSi ochranu vod az do roku 2027.

Ramcova smérnice obsahuje plany vedouci k zachovani udrzitelného, stabilniho
a spravedlivého uZivani vod, k eliminaci zne€isténi povrchovych i podzemnich vod,
k ochrané vysostnych a mofskych vod a kdodrzovani mezinarodnich limitd

tykajicich se toxicity latek.

4.2.1 Cile Ramcové smérnice

o rozsifit €innosti slouzici k ochrané vod povrchovych i podzemnich,
e zastavit zhorSovani stavu vodnich biotopd,

e podpora trvale udrzZitelného uzivani vod z hlediska dlouhodobé ochrany

vyuzitelnych vodnich zdroja,

o kontrolovat miru znedisténi a snizit i zastavit vypousténi a uniky

nebezpecnych latek,
e Zlepsit ochranu a stav vodniho prostredi,
¢ redukovat znecisténi podzemnich vod,
e zmirnit u€inky povodni a obdobi sucha,

e provést opatfeni vedouci k dosaZeni tzv. ,dobrého stavu® vSech vod

v havrzeném Casovém obdobi.
4.2.2 Priority
Stanoveni priorit Ramcovou smérnici méni celkovy pfistup k ochrané vod:

e péce o vodu jako o celek v ramci povodi,

¢ kombinovany pfistup kontroly znecisténi a stanoveni emisnich a imisnich

limitd,

e uzivatel musi hradit naklady odrazejici skuteCnou hodnotu vody (naklady
spojené s dopravou a cisténim vody véetné nakladl spojenych s ochranou
zdroju a zivotniho prostredi),
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e zapojit vefejnost do rozhodovani o zalezitostech vodni politiky.

4.2.3 Casovy plan

Casovy plan stanovuje pro véechny zemé Evropské unie jednotné terminy na pInéni

pozadavkll vydanych Ramcovou smérnici. Jednotlivé kroky jsou detailné Casové

rozvrzeny do jednotlivych etap:

2003 - dosahnout pFevedeni do narodniho pravniho fadu kazdé
zucastnéné zemé.

2004 — dokoncit analyzy charakteristik jednotlivych povodi.

2008 — zpfristupnit navrhy prvnich planu povodi vefejnosti.

2009 — pfijmout a zvefejnit plany povodi a pfislusna planovana opatfeni.
2012 — realizovat planovana opatieni.

2015 — dosahnout planovaného zlepSeni stavu vod (tzv. ,dobry stav®).

V naslednych dvou cyklech planovani pro obdobi do roku 2015 a 2021 —
vyhodnotit opatfeni a dosazeny stav povodi, aktualizovat pfislusné plany

povodi a planovana opatfeni.

2018 a 2024 — implementovat planovana opatfeni pro druhy a ftreti

planovaci cyklus.

2027 — konec¢ny termin pro naplnéni cili Ramcové smérnice.

Ramcova smérnice je jedna z nejsloZitéjSich smérnic v Evropské unii pokryvajici

celou oblast hydrosféry. Jeji implementace aplikuje nejen nové technické normy, ale

i novy rezim fizeni zalozeny na jednotlivych oblastech povodi. Do mezinarodni

spoluprace jsou zapojeny staty Evropské unie, kandidatské a pfistupujici zemé

a i neglenské zemé, pod jejichz tzemi spadaji dotéena povodi (MZP, 2004).
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5. TYPIZACE MOKRADU
5.1 Definice mokradu

Dlouhou dobu nemély mokiady zadnou definici, dle které by mohly byt dale
klasifikovany. Az v 50. letech 20. stoleti si lidé zacali uvédomovat, Ze plochy
mokradu stale vice ustupuji vystavbé mést, zemédeélské Cinnosti a primyslu. Tim
dochazelo ke ztraté schopnosti krajiny zadrzovat vodu, k degradaci pudy,
zpusobené zvySenym odtokem Zivin a v neposledni fadé k vyhynuti mnoha
zivocisnych a rostlinnych druht, vazanych na tento druh ekosystému, jak uvadi
Vymazal in Pfikryl (2008).

Prvni typizace mokfadl je délila pouze na pevninské a pobfezni a dalSi podle

vegetace na bylinné a dfevinné (Penfound, 1952).

DalSi definice pak braly v potaz kromé& vegetace i hydrologii a typy pud. V dnesni
dobé se nejCastéji pouziva definice mokradu, kterou publikovali Cowardin et al.
(1979). MokFady jsou dle této definice:

Prechodné ekosystémy mezi suchozemskym a vodnim prostiedim, kde se
nachazi vodni hladina blizko dna, nebo je zemsky povrch zaplaven na tak
dlouhou dobu, aby se v oblasti alespori cast roku vyskytovala hlavné
hydrofytni vegetace a pudu bylo mozné oznacit jako hydrickou. R{zné
ekologické funkce mokradl Ize popsat v nékolika rovinach — globalni,

ekosystemove, populacni a druhove.

Klasifikace mokfadu pouzita v Directory of Neotropical Wetlands (Scott and
Carbonell, 1986) urCuje mokfady na zakladé geomorfologickych funkci, typu

stanovisté, vegetacniho typu a substratu.

Vegetacni typ odkazuje na Ciselny systém, ktery pouZili Scott a Carbonnel (1986)

uvedeny v tab 2.
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Vegetacni
typ Popis
1 Mélké morské zatoky a uziny
2 Usti Fek, delty
3 Malé pobfezni ostrovy a ostuvky
4 Kamenna morska pobrezi, mofské utesy
5 Morské plaze (pisecné, oblazkové)
6 Pribrfezni mél€iny v usti Fek
7 Pobrezni brakické a slané laguny a moc&aly, slané panve
8 Mangrovové porosty, brakické vody
9 Pomalu tekouci feky, potoky (spodni tok)
10 Rychle tekouci feky, potoky (horni tok)
1 Riéni jezera (zahrnujici slepa ramena), Fiéni mod&aly
12 Sladkovodni jezera a pfidruzené mocaly (jezerni)
13 Sladkovodni rybniky (<8 ha) , mo¢aly, baziny (mocalové)
14 Slatinna jezera, vnitrozemské vodni systémy
15 Rezervoary, prehrady
16 Sezénné zaplavované travnaté plochy, savany, palmové savany
17 RyzZova pole, orné pady, zavlazované pudy
18 Bazinné lesy, doCasné zaplavené pudy
19 Raselinisté, vikhé andské louky, baziny z odtavajici snéhu

Tab. 2. (Upraveno podle Scott and Carbonell,1986)

Dle definice Environmental Laboratory (1987) jsou mokfady oblasti trvale zaplavené
nebo nasycené povrchovou €i podzemni vodou na dostatecné dlouho dobu, aby se
zde vyskytovala vegetace adaptovana na tyto podminky. V této definici se

do zakladnich charakteristik mokradu radi:

Vegetace — prevladaji makrofyta, adaptovana na hydrogeologické a padni
podminky uvedené v definicich. Vodni druhy rostlin jsou morfologicky,
fyziologicky a reprodukéné adaptovany na preziti v anaerobnich
podminkach. Uspé&sné& zde rostou, rozmnoZuji se a jsou schopny

konkurence.

Puda - je klasifikovana jako hydricka nebo s viastnostmi souvisejicimi

s redukovanymi ptdnimi podminkami.

Hydrologie — uzemi permanentné nebo periodicky zaplavené do primeérné

hloubky < 2 m nebo uzemi, kde je puda ve vegetatnim obdobi saturovana

vodou az k povrchu. PFitomnost vody urCuje charakteristické podminky pro

vegetaci a pudu diky anaerobnim procesum. Pokud je Uzemi zaplaveno delSi
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dobu, dochazi zde k tvorbé hydrickych pld, podporujicich rist vegetace

adaptované na anaerobni podminky.

V mokfadech se vyskytuji hydrické fady pud v rozmezi 4 - 6, které jsou klasifikovany

jako mokré, zamokfené a raselinné (Bucek et Lacina, 1999).

Diky hydrologii se v mokifadech vytvafi jedine¢né fyziologické podminky, odliSujici
mokradni ekosystémy od vSech systéml suchozemskych a vodnich. V kolobéhu
zivin figuruji srazky, povrchové odtoky, podzemni voda, slapové jevy a zaplavy.
Hydrologické vstupy a vystupy ovliviuji biochemii pid a utvareji rostlinna
a zivocisna spoleCenstva typicka pro mokfady. Hydrologie hraje nejvyznamnéjsi roli
v procesech probihajicich v mokfadech a v utvareni specifickych mokfadnich typu
(Mitch et Gosselink, 1986).

Definici vychazejici z podstaty procesu charakteristickych pro mokfadni ekosystémy
uvadi Keddy (2000):

,Mokrad je ekosystém, vznikajici disledkem zaplaveni vodou, kdy v padé
pfeviadnou anaerobni neboli anoxické procesy vedouci k adaptaci

rostlinnych a Zivocisnych spole¢enstev na zaplaveni.“

Dle definice IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural

Resources) z r. 1971 (Gopal et al. 1990) jsou mokiady definovany jako:

,Uzemi trvale zaplavena vodou Ci zamokrena, vznikla pfirozené i uméle,
doCasna Ci trvala, s vodami stojatymi Ci tekoucimi, sladkymi, brakickymi
i slanymi. Zaplavené oblasti, povaZované za mokrady, zahrnuji raseliniste,
slatinis§té s bylinnou i dfevinnou vegetaci, asti Fek, zalivy, rybniky, tuné,
jezera, reky a vodni nadrze. Z morskych a pobreznich ekosystémdu, jsou

zahrnuta tzemi hluboka do 15 m.”

5.2 Funkce mokiadu
Do nejdllezitéjSich funkci mokfadl patfi (Loffler, 1990; Whigham a Brinson, 1990):

Hydrologicka — maji schopnost zadrzet povodrové viny, doplfiuji rezervoary
podzemnich vod, jsou zasobarnou pitné vody, pozitivné ovlivriuji kvalitu povrchové

vody, slouZzi k zavlazovani.
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Biologicka — produkuji zakladni slozky potravy, jako jsou napfiklad ryby, bezobratli,
fasy, ale tfeba i ryze, produkce dfevin a kefl s riznymi bobulemi, stabilizuji bfehy

pomoci kofenovych systému rostlin a eliminuji vlivy eroze.

Biochemické — zadrzuji a kumuluji Ziviny a sedimenty z nahlych zaplav, smyvu

z eroze a z oblasti se zemédélskou Cinnosti, Cisti odpadni vody.

SpoleCenska — vytvari prostor k rekreaci, lovu, jsou to oblasti, kde se vyskytuji
ohrozené a chranéné rostlinné i zivo€isné druhy, té€zi se zde Stérk, pisek a raselina,
jsou zdrojem energie (vodni, solarni, pevna i kapalna paliva, plyn), maji vyznam
kulturni a z hlediska historie, nebot veSkera starovékeé civilizace vznikaly v urodnych

nizinach zaplavovych oblasti velkych fek a v mokfadnich oblastech.

Samostatnym oddilem k typizaci jsou mokfady umélé.

6. UMELE MOKRADY
6.1 Ekologicky vyznam umélych mokfadu v krajiné

Umélé mokiady (UM) jsou Clovékem vytvofené soustavy zatopenych nebo mélce
zaplavenych puad s vysadbou vegetace, které se snazi napodobovat pfirozené

mokiady a maji stejné praktické vyuziti (Hammer et Bastian, 1989).

Z hlediska ochrany pfirody a krajiny (OPK) mohou byt umélé mokiady cenény
zejména pro tyto funkce (Just, 2003):

e Prostfedi pro vodni, mokfadni a pobfezni druhy rostlin a zivocCich,

ekologicky stabilni prvek krajiny.

e Vytvoreni obvodového vegetacniho lemu nadrze a navazujiciho pfirodniho

uzemi.
e Zasoba vody v krajiné.
o ZvySeni obsahu vody v malém pevninském kolob&hu.
e Mistni podpoieni zasob podzemni vody.

e Pfiznivé ovlivnéni prabéhu velkych vod.

21



7. VYUZITi UM K BIODEGRADACNIM PROCESUM PROSTREDNICTViM
VEGETACE

7.1 Rozdéleni umélych mokiradt

Na obrazku ¢&. 2 je schematicky znazornéno rozdéleni umélych mokiadu pro Cisténi
odpadnich vod. Nejobvyklejsi zpusob déleni je podle typl pouzité vegetace. Umélé
mokFady porostlé emerznimi (vynofenymi) rostlinami Ize dale délit dle typu prutokd
odpadnich vod na povrchové a podpovrchové. Umélé mokfady s podpovrchovym
prutokem, znamé jako kofenové Cistirny, se dale déli dle sméru pritoku. Kombinaci
rdznych typd umélych mokfadu vznikaji hybridni a kombinované systémy s riznym

vertikalnim a horizontalnim proudénim (Vymazal, 2001a).

Umeélé mokiady pro ¢isténi edpadnich vod

o N

Yolné plovouci Rostliny s volné Emerzni Submerzni
rostliny plovoucimi listy ivynofeng) rostliny]  [(ponofeng) rostliny

TN

Podpovrchowy

Povrchovy pritok pritok (KEOV)

Ls 3 3 . ;
Vertikalni pritok | [Horizontalni pritok |
[+ & ¢
Hybridni
{kombinavang)
systemy

Obr. 2: Rozdéleni umeélych mokfadu (upraveno podle Vymazal 2001a).
7.2 Umélé mokrady s volné plovoucimi rostlinami

NejCastéji pouzivanymi rostlinami v téchto umélych mokfadech jsou vodni hyacinty
(Eichhornia crassipes) a rGzné druhy okfehk( (Lemnaceae). Hlavni Cistici u€inek
tohoto umélého mokfadu spociva v od€erpavani zivin rostlinami, které jsou poté
sklizeny (Vymazal, 2001). Vodni hyacint patfi mezi nejproduktivngjSi rostliny
na Zemi a v tropickych a subtropickych oblastech je nejobtiznéjSim plevelem

(Sculthorpe, 1967). Jak uvadi Penfound et Earle (1948) uz 10 rostlin je schopno
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béhem 8 mésich vyprodukovat az 600 000 novych rostlinek a zcela pokryt vodni

hladinu o rozloze 4 000 m?.
L pritok l

L odtok |
—\ v

Obr. 3. Schematické znazorné&ni UM s voIné plovoucimi rostlinami (Vymazal 2001a)

7.2.1 Umélé mokiady s vodnim hyacintem

Na rozdil od nadrze bez vegetace, vytvafi vodni hyacint odliSné podminky
ve vodnim sloupci. Jednolity pokryv hladiny znemoznuje svétlu pronikat do vodniho
sloupce a eliminuje rust fas, tim je udrZzovana neutralni hodnota pH. Navic rostliny
minimalizuji proudy a michani vody zpusobené vétrem, povrchovou vyménu kysliku
a snizuji kolisani teploty vody. Diky témto jevim vrstva vody pod hladinou obsahuje
velmi malo rozpusténého kysliku a vétsi ¢ast vodniho sloupce je anoxicka az

anaerobni i v malych a mélkych nadrzich, jak zmirfiuji Reed et al. (1988).

Latky nerozpusténé ve vodé jsou odstranovany sedimentaci a organické latky
rozkladem bakteriemi. Vysoka uc€innost odstrariovani je zaru€ena diky kofenim
rostlin, slouzicim jako baze pro pfichyceni velkého poctu pfisedlych bakterii.
Odstranovani dusiku z odpadni vody je zaruceno nékolika procesy, kromé pfijimani
dusiku rostlinami se projevuje v aerobnich zénach mikrobialni komplex nitrifikace,
v anoxickych a anaerobnich zénach denitrifikace a v malé mife i t€kani amoniaku.
Rostliny odstrariuji témér veskery fosfor z odpadnich vod. UdrZeni optimalniho
pocCtu rostlin v mokiadnich systémech zaruCi maximalni vyuziti Zivin z odpadni vody
(Vymazal, 2001)

7.2.2 Umélé mokrady s okiehky

Mezi nejrychleji rostouci rostlina na svété se fadi okfehky (Lemna, Spirodela,

Wolffia, Wolffiella), které mohou béhem pfiznivych podminek zdvojnasobit svou
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biomasu béhem pouhych dvou az tfi dnli (Rejmankova, 1971). Komplexy pouzivajici
okiehky (Lemnaceae) maji SirSi geografické vyuziti nez vodni hyacint, protoze
dovedou snaset niZsi teploty a mohou pFezivat i pfi teplotach pod bodem mrazu.
Idealni tepelné podminky pro rlst okfehku jsou kolem 33 az 40°C. Okiehky se
vlivem vétru snadno posouvaji po hladiné, proto se na hladinu instaluje zafizeni,
udrzujici rostliny rozprostfené na celé ploSe. Timto zafizenim je vSak znaéné

ztizena sklizen rostlin, nutna pro optimalni chod systému (Brix, 1993).
7.2.3 Ostatni plovouci rostliny vyuzivané v umélych mokiradech

V tomto typu mokfadu najdeme rostlinu pupecnik (Hydrocotyle umbellata) a babelku
fezanovitou (Pistia stratiotes). Hydrocotyle je rostlina ze subtropu, vyskytujici se
na okrajich vodnich ploch, kde kofeni, ale zarover je schopna rust jako plovouci trs.
Roste velmi rychle a pfijima pomérné velké mnozZstvi Zivin. Pistia stratiofes je
rostlina tropického a subtropického pasma, ktera ovSem nedokaze prezit v mirném
pasmu, jeji uplatnéni je prfedevSim v tropickych oblastech Afriky (Moorhead et
Reddy, 1988).

7.3 Umélé mokrady s rostlinami s volné plovoucimi listy

Pro Cisténi odpadnich vod je vyuziti kofenujicich rostlin s volné plovoucimi listy
(Obr. 4.) vyjime€né, nebot' UCinnost tohoto systému je velmi nizka. Je znam pouze
jeden pfipad plného provozu a to v Bainikengu v jihovychodni Ciné. V nadrzi byl
zasazen lotos (Nelumbo nucifera) a vodni hyacint. Dal&i rostliny, spadajici do tohoto
typu umélého mokiadu jsou lekniny (Nymphaea spp.) a stuliky (Nuphar spp)
(Vymazal, 1998).
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Obr. 4. Schematické znazornéni UM s rostlinami s plovoucimi listy (Vymazal 2001a).
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VSechny tyto rostliny kumuluji pfevaznou ¢ast zivin v mohutnych oddencich a jejich
odstrafiovani by vedlo ke zni¢eni celého komplexu. Velké plovouci listy neumoznuji
prunik svétla do vodniho sloupce a latky vylu€ované fapiky rostlin brani pfisedani
vétS§iho poctu narostovych fas. Dusledkem toho jsou vtéchto systémech
eliminovany fasy, které spolu s rostlinami maji pozitivni vliv na odstrafiovani
znecisténi z odpadnich diky fotosyntéze. Z danych ddavodu je vyuziti téchto umélych
mokfadl v praxi problematické a nejspiSe nenajde Siroké uplatnéni (Vymazal,
2001a).

7.4 Umélé mokrady se submerzni vegetaci

Submerzni rostliny maji veSkeré fotosyntetizujici organy ponofeny pod vodni
hladinou. Pfijimaji ziviny z vody jak listy a stonky, tak i kofenovych systémem ze dna
(Obr. 5.). Ekologické naroky submerznich rostlin vyrazné omezuji jejich vyuZiti
v umélych mokfadech. Rostliny vyzaduji vySSi obsah rozpusténého kysliku a maly
zakal vody, a to vétdina odpadnich vod nespliiuje. Proto se umélé mokiady
se submerzni vegetaci vyuzivaji pouze na docistovani odpadnich vod (Rattray et
al., 1991).

pritok |
— | odtok ‘
e —

S

—\

iiiiiiiiiiiiiiiii RN R E AN AR A AR

YRR

O

' puda

Obr. 5. Schematické znazornéni UM se submerzni vegetaci (Vymazal 2001a).

Submerzni rostliny vétSinou porlsta velké mnozstvi narostovych fas, tzv. epiphyton.
Tyto fasy, pfirostlé na listech a stoncich submerznich rostlin, mohou vyrazné
redukovat rust a fotosyntézu. Narostové fasy velmi rychle od€erpavaji podstatnou
Cast zivin, ale pokud nejsou spolu s rostlinami sklizeny, ziviny se po uhynu fas
dostavaji zpét do vody. Nejvice prospé&sSné pro tyto systémy jsou rostliny:
Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Elodea canadensis, Elodea nuttallii,
Hydrilla verticillata, Myriophyllum heterophyllum a rizné druhy rdestu (Potamogeton
spp.) (Lakatos, 1998).
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7.5 Umélé mokirady s emerznimi rostlinami
7.5.1 Systémy s povrchovym tokem

Neboli systémy ,s volnou vodni hladinou® (angl. FWS — Free Water Surface). Prvni
umeélé mokrady tohoto typu byly v Evropé pouzity pred tficeti lety, nejvice jich je
v8ak v provozu v Severni Americe. Slouzi hlavné k odstrafiovani manganu a zeleza
z kyselych dulnich vod, ¢isténi destovych smyvl ze silnic, dalnic, letiStnich ploch
a parkovist a téz k Cisténi vod prosakujicich z provozu skladek s pevnym odpadem
(Kadlec et Knight, 1996). V Evropé se tyto typy systému vyskytuji nejvice v Polsku

a Nizozemi (Vymazal et al., 1998).

Nadrze maiji hloubku okolo 20 — 40 cm a puda na dné slouzi jako Zivny substrat pro
rust rostlin (Obr. 6). Samotny proces ¢isténi odpadni vody se odehrava ve vodnim
sloupci, husté prorostlym emerznimi rostlinami. Typickymi druhy jsou rakos obecny

(Phragmites australis), orobinec (Typha spp.) a skfipinec (Scirpus spp.).

" _p_ﬂmlf. |
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Obr. 6. Schematické znazornéni UM s emerzni vegetaci a povrchovym tokem (Vymazal
2001a).

Ponofené a zetlelé Casti rostlin slouzi jako mechanickym filtr pro suspendované
latky a jako podklad pro bakterie, podilejici se na likvidaci znecisténi. Organické
latky se odstrafiuji mikrobialnim rozkladem, z€asti filtraci a sedimentaci.
Nerozpusténé latky pouze filtraci a sedimentaci. Vegetace neni pravidelné sklizena,
a tak se po odumfeni rostlin dostavaji ziviny obsazené v biomase zpét do vodniho

prostfedi, jak uvadi Vymazal (2001a).

Umélé mokiady s povrchovym tokem maji vysokou ucinnost pfi odstranovani

nerozpusténych a organickych latek. Uginnost &isténi odpadnich splaskovych vod
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¢ini obvykle az 90 %, pfi odstranovani dusiku se pohybuje v rozmezi 40 — 60 % a pfi

likvidaci fosforu vétSinou nepfesahuje 50 % (Kadlec et Knight, 1996).

Komplexy s povrchovym tokem se vyuzivaji pfevazné v oblastech s teplym
podnebim. PFi odstrafiovani dusiku nitrifikaci a denitrifikaci hraje dilezitou roli

teplota vody, na které zavisi €innost bakterii (Vymazal, 2001a).

Zakladni navrhové parametry umeélych mokfadu s emerzni vegetaci a povrchovym
tokem jsou (Kadlec et Knight, 1996):

e organické zatizeni: < 80 kg BSKs ha™ d™,

e hydraulické zatizeni: 0,7 - 5,0 cmd”,

e doba zdrzeni: 5-15 dni, pomér Sitka:délka: 2:1 az 10:1,
¢ hloubka vody: 40 cm,

e vrstva substratu dna: 20-30 cm.

Cast emerznich rostlin ma schopnost vytvaret trsy plovouci na hlading (Obr. 7.) toho

se zamérné vyuziva ke sklizeni celych rostlin a oddenkl (Vymazal, 2001a)

pritok

odiok

puda

Obr. 7. Schematické znazornéni UM s emerzni vegetaci plovouci na hladiné (Vymazal
2001a).

7.5.2 Systémy s podpovrchovym horizontalnim pratokem

U nas jsou tyto umeélé mokiady znamy jako ,kofenové Cistirny” (Koncalova et Kvét,
1987). V roce 1974 byl v Némecku uveden do provozu prvni systém tohotu typu
umélého mokfadu. V souc€asnosti je v provozu zhruba 10 tisic kofanovych gistiren,
rozmisténych po celém svété. Pfi tomto zplUsobu ¢isténi odpadnich vod prochazi
odpadni voda poréznim filtraénim lozem, osazenym mokfadnimi rostlinami (Obr. 8.)
(Vymazal, 2001a).
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Obr. 8. Schematické znazornéni kofenové Cistirny (Vymazal 2001a). 1 - rozvodné drenaz, 2
- povrch filtraéniho loze, 3 - hladiny vody, 4 - nepropustna vrstva (félie), 5 - filtracni
material, 6 - sbérna zbéna, 7 - drenazni trubka, 8 - nastavitelna
vy$ka vodni hladiny. Sipky znazorfiuji pouze hlavni smér proudéni odpadni vody filtradnim

lozem.

FiltraCnim materialem je nejCastéji prany Stérk nebo drceny kamen se zrnistosti 4/8,
8/16 mm a nékdy i 16/32 mm. Sbérné a rozvodné zény jsou zaplnény hrubym
kamenivem. Mezi nejCastéji pouzivané rostliny patfi rakos obecny (Phragmites
australis), chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea) — vyuZivana zejména
v ¢eskych umélych mokradech, zblochan vodni (Glyceria maxima) a rizné druhy

orobincl (Typha spp.), nejCastéji vyuzivané v Severni Americe (Vymazal, 2001a).
Hlavni funkce vegetace:
1) zateplovat vegetaéni pole b&éhem zimniho obdobi,

2) vytvaret vhodné podminky pro zivot mikroorganismu (bakterie, houby,

prvoci), podilejicich se na Cisticim procesu v kofenové zéné,

3) dodavat kyslik do kofenového systému, vytvaret aerobni zény v blizkém

okoli kofenda,
4) ochranit vegetacniho pole pfed erozi,
5) estetické divody.

Podil rostlin na Cisténi odpadnich vod je pouze minimalni, mnozstvi Zivin
akumulované do rostlinné biomasy se pohybuje okolo 5 — 10 %. Jejich hlavni funkce
je utvaret systém, ktery napomaha k optimalizaci procesu, podilejicich se
na odstranovani znec€isténi. Sklizen rostlin probiha kosenim, nedoporucuje se vSak
kosit porosty rakosu obecného (Phragmites australis) ve vegetacnim obdobi, kvuli

moznosti oslabeni rostlin (Vymazal, 2001a).
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Jedinym typem umélych mokfadd vyuzivanych v Ceské republice jsou kofenové
gistirny odpadnich vod (KCOV). Prvni KCOV byla v Ceské republice uvedena
do provozu vroce 1989. V dnedni dobé je na uzemi CR vice nez 140 KCOV.
Kofenové Cistirny jsou vétSinou projektovany jako hlavni stupen €isténi domovnich
a méstskych splaskovych vod. Jako dogistovaci stuperi slouzi pouze Sest KCOV.
Pocet obyvatel napojenych na KCOV se pohybuje v rozmezi od 2 az do 1200.
Nejvice kofenovych Cisticek (53) je navrzeno pro zdroje znecisténi od 100 — 500
ekvivalentnich obyvatel (EO) a 32 KCOV je navrzeno pro <10 EO, coZ jsou vétsinou

malé domovni Cistirny (Vymazal, 2001b).
Plocha KCOV (A) je dimenzovana podle vzorce:
A(M?) =[Qq (In Co —In C)]/ Kgsk  Vzorec &. 1
Qq = pratok odpadni vody (m®d™)
C, a C; = koncentrace BSK;s na pfitoku a odtoku (mg ")
Kask = rychlostni konstanta (m d™)
Hodnota Kgsk je volena na zakladé provoznich zkusenosti 0,1

KCOV v Ceské republice jsou dimenzovany na odstrafiovani organickych
a nerozpusténych latek, a diky tomu je eliminace zivin relativné nizka, jak piSe
Vymazal (2001b).

7.5.3 Systémy s podpovrchovym vertikalnim pratokem

Na rozdil od pfedchoziho systému neni voda na filtraCni pole pfivadéna kontinuaing,
ale je Cerpana periodicky na povrch filtracniho loze. Odpadni voda sméfuje ke dnu
loze, kde je umisténa sbérna drenaz. Filtracni naplf tvofi vrstvy Stérku a pisku (Obr.
9.) Diky vétSimu pfistupu vzduchu dochazi k oxidaci amoniaku (nitrifikaci). Oproti
UM s horizontalnim prutokem, kde je doba zdrzeni 5 — 10 dni, je u tohoto typu
systému doba zdrzeni kratka (fadové nékolik hodin), s tim souvisi i mensi mnozstvi
odstranénych organickych a nerozpusténych latek. Komplexy s vertikalnim
proudénim smeérem dolu jsou prfedevSim vyuzivany v oblastech, kde je potfeba
eliminovat dusik. Tyto umélé mokfady jsou v souCasnosti predmétem vyzkumu kvali

potfebé odstranit z odpadnich vod dusik (Vymazal, 2001a).
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Obr. 9. Schematické znazornéni UM s vertikalnim pratokem smérem doll (Vymazal, 2001a).

Uplatnéni umélych mokfradl s vertikalnim proudénim smérem nahoru (Obr. 10.)
v praxi je znamo pouze z Brazilie, v souCasnosti vS8ak zajem o jejich vyuziti
celosvétové vzrusta. Principem je rozvod odpadni vody nade dnem pres vrstvu
kameniva. PFitok vody je souvisly a voda je protlaovana pres filtracni vrstvy.
Pokusné systémy byly osazeny rostlinami s velkymi podzemnimi organy, jako je
rakos (Phragmites australis) nebo skfipina (Scirpus spp.) a vykazovaly kladné

pusobeni rostlin pfi odstranovani zZivin z odpadnich vod (Rogers et al. 1990).
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Obr. 10. Schematické znazornéni UM s vertikalnim prdtokem smérem nahoru (Vymazal
2001a).

7.5.4 Kombinované (hybridni) systémy

Hybridni systémy vyuzivaji vyhod jednotlivych typd umélych mokfadl k dosazeni co
nejefektivnéjsiho Cisticiho procesu. Hybridni systémy mohou kombinovat jakékoliv
typy umélych mokfadu, nejCastéji se vS8ak pouzivd kombinace horizontalniho
a vertikalniho mokfadu. V souCasnosti se pouzivaji dvé rGzné varianty (Cooper,
2001):
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V prvni varianté protéka odpadni voda pfes velké horizontalni pole, kde
dochazi k odstranéni organickych a nerozpusténych latek, pak je svedena
do malého vertikalniho pole, kde se odehrava nitrifikace. Odtok z vertikalniho
pole je recirkulovan zpatky do horizontalniho pole, kde dochazi k denitrifikaci
v anoxickych az anaerobnich podminkach. Umélé mokirady tohoto typu jsou

vyuzivany pfedevsim v Dansku a Polsku.

Ve druhé varianté je odpadni voda nejprve vedena do seérie vertikalnich poli,
kde je nitrifikovana a ¢aste¢né zbavena organickych a nerozpusténych latek.
Odtok z vertikalnich poli je poté veden do horizontalnich poli, kde dochazi
k denitrifikaci a k doc€isténi organickych a nerozpusténych latek. Tento

princip se vyuziva ve Francii, Velké Britanii a Rakousku.

8. DOBA ZDRZENi

Teoreticka doba zdrzeni (TRT z anglického Theoretical Retention Time) je dulezity

parametr kvality vody.
TRT=V/Q Vzorec 6.1.
V = objem
Q; = prttok
Zakladni rovnovaha mezi retenci vody, pfitokem a odtokem je vyjadfena vztahem:
AV =P,+ S+ G- ET-Sp-Gpx Tip, Vzorec &. 2.

AV = zména objemu vody v mokiadu

P, = Cisté srazky

S = povrchovy pfitok v€etné zaplavovych toku
G, = pfitok podzemni vody

ET = evapotranspirace

Sy = povrchové odtoky

Gy = podpovrchové odtoky

T.0 = pfiliv, odliv

Stanoveni Cisticiho ucinku, jak uvadi Gergel (1992), vychazi z pfedpokladu, ze pro

poutani dusiku a fosforu na organickou masu fytoplanktonu je potfebna doba
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zdrzeni v nadrzi minimalné 14 dni, nejlépe az 35 dni. Vychazi zudaja, ze
fytoplankton je za 1 tyden schopen navazat 14 az 20% dusi¢nanovych iontd, za 3
tydny 41 — 60%, za 5 tydnd 81 — 100%. Plati to pouze za pfedpokladu, ze ve
vodnim prostfedi je idealni pomér C : A : P = 40 : 10 : 1. Nedostatek fosforu
neumoznuje pfiméfeny rozvoj fytoplanktonu a N je poutan jen z¢asti. DalSi kritérium
ovliviiujici vazani N a P je hloubka prihlednosti vody v nadrzi. Podle CSN 83 0530
se hloubka pohybuje od 0,1 do 1,5 m a pfiblizné odpovida hloubce produkéni vrstvy
v malé vodni nadrzi. Vypolet mnozstvi poutanych ZzZivin V,; se provadi vypoctem,
ktery odvodil Gergel (1992). Vysledky jsou vyhodnocovany pomoci tabulek a

prepocitavany na 1 ha plochy nadrze.

11 111 T

Var = 0.0864 _Zlmi (,le)lj Qi — kzloik Qik)
1: = F —

: Vzorec ¢&. 3.

i = i-ty interval Setfeni

t; = doba trvani i-tého intervalu (d)

j = j-ty pFitok do nadrze v i-tém Setfeni (mg . 1 ™)

Q; = pratok vody j-tého pfitoku a i-tého Setfeni (I . s )
Qj = pratok vody k-tého odtoku i-tého Setfeni (1. s ™)

Ok = koncentrace odnosu sledované latky k-tého odtoku i-tého Setfeni

(mg . I")
8.1 Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Biochemicka spotfeba kysliku je definovana jako hmotnostni koncentrace
rozpusténého Kkysliku v roztoku spotfebovana béhem biochemické oxidace
organickych latek za urcitych podminek. Nepfimo ukazuje mnozstvi biologicky
rozlozitelnych organickych latek ve vodé. NejCastéji pouzivanou metodou je BSKs,
kterou se stanovi biochemicka spotfeba kysliku zfedovaci metodou béhem péti dni,
v aerobnich podminkach a za teploty 20°C. BSK ukazuje na mnozstvi kysliku
spotfebované mikroorganismy a zahrnuje je znecisténi biologicky odbouratelnymi
latkami. Latky rezistentni proti biochemickému rozkladu oxidaci nepodlehnou a
zadny kyslik na né neni spotfebovan. Proto se k orientacnimu stanoveni biologické

rozlozitelnosti porovnava hodnota BSKs; s CHSK, coz je chemicka spotfeba kysliku,

32



pfi které dochazi k oxidaci latek biochemicky nerozlozitelnych. Pomér BSKs ku
CHSK byva u dobfe rozlozitelnych latek > 0,5. Pomér BSKs ku CHSK > 0,3 ukazuje
na zvySeny vyskyt biologicky Spatné odbouratelnych organickych latek (Pitter,
1999).

Vzorec pro vypocet Cisticiho u€inku biologickych nadrzi navrhl Uhlmann (1985).

S piit

S . =—————
odt ( KltJn
1+—1

n Vzorec ¢.4.

Soat @ Sprit = hodnota BSKs (biochemicka spotfeba kysliku) v odtékajici

a pfitékajici vodé (g . m)
t = primérna doba zdrzeni (d)
n = poCet za sebou napojenych biologickych nadrzi

Autor na zakladé dikladnych vyzkumu v nové vybudovanych biologickych nadrzich

stanovil rychlost odstranéni BSKs a Ky nelinearni regresni analyzou.

-1/[1.391+1.304 / T+(0.061+0.05T )/ L]

K= 35274102777+ 1/](0.25+0.476/T)L]

Vzorec €. 5.
K1 = f (objemové zatizeni, teplota a doba zdrzeni
T = stfedni teplota vody v jednotlivych ro€nich obdobich (°C)

L =S,:/ t = objemové zatizeni BSKs (g . m®.d ™)

9. REVITALIZACE MOKRADU

Dlvod k revitalizaci naruSenych mokfadu ¢i odvodnénych ploch je hned dvoiji.
Zaprvé se zamezi ztraté vody z odvodnénych uzemi a tim se podpofi zadrzeni vody
v krajiné a zadruhé vytvoreni dalSich vodnich ploch a mokfadl vede k obnové flory
a fauny vazané na tyto ekosystémy. Cilem revitalizaci je zvySit schopnost krajiny

zadrzovat vodu, zlepSit vodni rezim obnovenim pfirozenych koryt vodnich tokd,

33



realizovat protierozni opatfeni a znovu obnovit odvodnéné plochy (AOPK CR,
2011).

Revitalizace nevhodné odvodnénych ploch muize byt realizovana zaslepenim
drenazi, slouzicich k odvodu vody z Uuzemi. TUné jsou vytvafeny hloubenim, svahy
tini maji mirny sklon kvuli stabilité bfehu a rozvoji pfibfeznich zén. Diky vegetaci
a sklonu svahd neni vétSinou potfeba bfehy tuni zpevriovat. Mokfady se vytvafi Ci
obnovuji rdznymi zplsoby — zahloubenim terénu, nizkym hrazovanim, zvySenim
hladiny podzemnich nebo tvorbou hrazi na toku odvadé&jicim vodu z uzemi
(nejCastéji pouzivané pfi revitalizaci raselinist). Zna¢nou vyhodou mokradl a tuni
oproti malym vodnim nadrzim jsou minimalni pofizovaci a provozni naklady (AOPK
CR, 2011).

Hlavnim zajmem ochrany pfirody a krajiny je ochranit stavajici mokfady.
V krajinotvornych programech se klade duraz na budovani a podporu predevsim

téchto objektl:

o ZlepSit podminky ve stavajicim mokfadu zahrazenim odtoku nebo

odstranénim nevhodného odvodnéni.

e Stabilizovat hodnotny mokfad vznikly v misté starého rybniku upravenim

prelivného objektu do odpovidajiciho technického stavu.

o Vytvafet mokfady pfi stavbé viceuCelového poldru, jak vyhloubenim
v zatopové oblasti, tak i vramci c&aste¢né trvalého nadrzeni vody

vzdouvacim ucéinkem hraze.

o Stavét mokfady nizkym hrazovanim. V plochych nivnich oblastech se hraze
buduji podobné jako u malych vodnich nadrzi, jen jsou niz8i a vytvari mélké

mokFiadni zaplaveni. Soucasti je prelivny objekt bez spodni vypusti.

e Hloubit mokfady. Podobné jako u hloubenych tlni nedochazi k problémim
s pfevodem vétSich vod, které jsou feSeny u hrazenych objektld. Mohou to

byt jednotlivé mokiady v ploché Siroké nivé.

Soucasti doprovodnych revitalizaci upravenych vodnich tokd je €lenéni jejich bfehd
pomoci hloubenych postrannich klkd, tini a soubéznych ramen. Takto vzniklé
Utvary tvofi v podstaté nova mokradni Uzemi a predstavuji Clenité seskupeni

vodnich ploch a souSe. Pfi hloubeni je tfeba vzit v potaz pfipadné nakladani
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s vytéZzenym materialem, aby nedoslo k poskozeni nivy. Pfipustna je i kombinace
hloubeni a nizkého hrazovani (AOPK CR, 2003).

10. SOUCASNE TRENDY VE VYZKUMU MOKRADU

V soucasnosti se vyzkumy mokiadi zaméfuji na to, jaky vliv ma ubytek mokfadua pfi
zménach klimatu, jak ovlivni pfimofské mokiady zvySeni hladiny mofi a dopad

vysu$ovani mokfadu lidskou &innosti na klimatické zmény (Cizkova, 2011).

V dnesni dobé je stale nedostatek ¢eskych publikaci a pofada se malo konferenci
v Ceském jazyce, €imz se zpomaluje vyvoj a aplikace novych trendd ve vyzkumu
na mokradni ekosystémy u nas. Pracovnici konajici vyzkum nejsou motivovani
k vlastnimu vyhledavani informaci, které jsou k dispozici pouze v anglickém jazyce.
Na rozdil od zapadnich zemi je v Ceské republice nedostatek pracovnich sil v tomto
oboru. Dulezitou ulohou vyzkumu mokfadu je mezinarodni spoluprace a vzajemné
predavani informaci. DalSim vyznamnym ukolem je zprostfedkovat komunikaci mezi
jednotlivymi védeckymi i nevédeckymi sektory (experti versus rybafi, zemédélci,
spravci toka) (Pithart, 2011).

Dal$i vyzkumy se zabyvaji zdokonalovanim procesti v umélych mokfadech pfi

odstrafiovani nezadoucich latek z odpadnich vod (CWA, 2011).
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11. DISKUSE

Je otazkou, zda je pravni ochrana mokfadu v dneSni dobé dostate¢na. Prestoze
jsou mokfadni oblasti pod mezinarodni ochranou a vynaklada se obrovské usili
a nemalé finance na osvétu vefejnosti, stale dochazi k jejich znecisténi a degradaci.
V souCasnosti stale dochazi ke vzniku ¢ernych skladek. Vétdinou se jedna o odpady
ohrozujici svou toxicitou Zivotni prostfedi. PfestoZe hrozi vysoky finanéni postih
za zakladani Cernych skladek ve volné pfirodé, leckoho to neodradi. DalSi krok
k ochrané mokiadu by mél vést k interaktivnimu vzdélavani malych déti, vzbudit

Vv nich zajem o pfirodu.

Je mozné mit doma svij vlastni maly mokfad? V dneSni dobé uz je moznost se
aktivné zapojit do Cisténi odpadnich vod. Pro majitele rodinnych domkul existuji
navrhy malych kofenovych Cistiren. Diky stoupajici poptavce o pasivni domy

a ekologi¢téjsi pfistup k zZivotnimu prostredi, stoupa zajem i o kofenové Cistirny.
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12. ZAVER

PFitomnost mokfadu v pfirodé jednoznacné pozitivhé ovliviiuje druhovou skladbu
zivo€icht a rostlin. Poskytuji jim GtocCisté, zdroje potravy a mista vhodna
k rozmnoZovani. Mokfadni oblasti produkuji velké mnoZstvi organickych latek, které

jsou vazany vegetaci a vytvareji tak hodnotnou biomasu v podobé dieva a raseliny.

Typizovani mokfadu je zaloZzené na mnoha faktorech a nelze je shrnout do jednotné
tabulky. Kazdy autor se zaméfuje na specifické podminky a podle nich odvozuje své
definice. Na zakladé novych poznatkl o mokfadech je patrny vyvoj od prvotnich

typizaci k pfesnéjSimu vymezeni.

Samocistici schopnosti mokifadl prospivaji svému okoli likvidaci nezadoucich latek,
redukci na jednodussi slouc€eniny a jejich opétovnym zapojenim do kolobéhu Zivin.
Rostouci zajem o kofenové Cisticky odpadnich vod je dikazem, Ze i uméle

vybudované mokfady funguji velmi efektivné.

Ke zvySeni doby zdrzeni v umélych mokiadech je zapotfebi spravné zvoleny typ

prutoku, odpovidajici filtracni podlozi a vhodné vybrané vegetacni osazeni.

Diky probihajicim revitalizacim na nevhodné upravenych vodnich tocich
a vytvarenim umélych mokiadu ziskava opét okolni krajina ztracenou ekologickou
rovnovahu. Tvorba umélych mokfadd zvySuje retenéni schopnost krajiny, dalezitou

ulohu hraje i estetika.
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13. TERMINOLOGICKY SLOVNICEK
Anaerobni — bez pfistupu vzdusného kysliku.
Anoxické — bezkyslikaté.
Biotop — neboli habitat, téZ stanovisté; ovlivnéné Zivou slozkou pfirody.
Ekosystém — ucelena €ast pfirody, napf. les, louka, rybnik atd.
Emerzni (rostliny) — vodni rostliny s kofeny ve dné a s asimilacni ¢asti nad hladinou.
Hydrofyta — vodni rostliny.
Makrofyta — vy$Si vodni rostliny.
Neotropic — pevninské ekoregiony.
Revitalizace — obnoveni, ozZiveni.

Revitalizace vodnich toki — provedeni napravy po nevhodném zasahu do toku
koryta.

Saturace — nasyceni.
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15. PRILOHA

Pfiloha ¢. 1. Obrazky mokradnich rostlin vyuzitych v UM

Douska hustolista (Egeria densa), http://zvirata.grandinzerce.cz/magazin/detail-38-akvarijni-rostliny

Leknin (Nymphaea), http./plantas-y-jardineria.blogspot.com/2010/04/nymphaea-nombre-comun-o-

vulgar-nenufar.html
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Lotos indicky ( Nelumbo nucifera)

http://toptropicals.com/cgi-bin/garden_catalog/cat.cgi?number=5&find=Nelumbonaceae&imagesonly=1

Orobinec (Typha), http://www.victoria-

adventure.org/aquatic_plants/werner_2003/typha_laxmanniiO1.html
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Rakos (Phragmites), http://www.stewartfarm.org/phragmites/index.php
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Rizkatec ponofeny (Ceratophyllum demersum), http://www.biolib.cz/en/taxonimage/id65312/

Skfipina (Scirpus), http://www.soquelnursery.com/grasses.html
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Stolistek (Myriophyllum heterophyllum),
http://www.floridaaquatic.com/whatsnew_aquarium_plants1.html

Stulik (Nuphar), http://plantas-y-jardineria.blogspot.com/2010/03/nuphar-luteum-nombre-comun-o-
vulgar.html

Vodni hyacint (Eichhornia crassipes) http://botany.cz/cs/eichhornia-crassipes/
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vodni mor americky (Elodea nuttallii), http://www.biolib.cz/en/taxonimage/id91637/?taxonid=41890

vodni mor kanadsky ( Elodea canadensis),

http://www.korseby.net/outer/flora/liliopsida/hydrocharitaceae/index.html
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Pfiloha €. 2 Fotografie mokiadnich oblasti

RS2: Treboriské rybniky (Svét), fotografovano 19. 5. 2010.

RS2: Treboriské rybniky (Svét), fotografovano 19. 5. 2010.
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RS2: Treboriské rybniky (Svét), fotografovano 19. 5. 2010.

RS3: Novozamecky rybnik, fotografovano 3. 4. 2010.
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RS3: Novozamecky rybnik, fotografovano 3. 4. 2010.

Meandry feky Ploucnice, fotografovano 3. 4. 2010.
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Meandry feky Ploucnice, fotografovano 3. 4. 2010.

Meandry feky Ploucnice, fotografovano 3. 4. 2010.

53



Meandry feky Ploucnice, fotografovano 3. 4. 2010.

Méachovo jezero, fotografovano 3. 4. 2010.
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Méachovo jezero, fotografovano 3. 4. 2010.

Méachovo jezero, fotografovano 3. 4. 2010.
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Komoranské tiné, fotografovano 18. 4. 2011.
56



Komoranskeé tiing, fotografovano 18. 4. 2011.
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Sumavska raselinisté — fotografie od pani PhDr. Heleny Svitavské — Svobodové,
CSc.

RS1 Sumavska raselinisté, Bukova slat'.

RS1 Sumavska raselinisté, Bukova slat.
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RS1 Sumavska raselinisté, Harecka slat.

RS1 Sumavska raselinisté, Jezerni slat.
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RS1 Sumavska raselinisté, Rokytecka slat.

RS1 Sumavska raselinisté, Rokytecka slat'.
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RS1 Sumavska raselini§té, Mrtvy luh.

61



RS1 Sumavska raselinisté, Miynarska slat
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RS1 Sumavska raselinisté, Luzenska slat.
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RS1 Sumavska raselinité, Luzenska slat’.
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