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Eutrofizace vod v krajiné

Trofizacni tendence tj. zvySené zivinové zatizeni je zjiStovano témét ve vSech malych
vodnich nadrzich rozptylenych po celém povodi vodarenské nadrze Svihov, které zaujima
krajinné uzemi o rozloze 117 829 ha. Jsou to zejména navesni rybniky a reten¢ni vodni nadrze
v malych obcich, kam jsou zaustény mistni stokové sit¢ zpravidla jimajici 1 vypousténé
odpadni vody z obytnych objektil. V povodi vodarenské nadrze je podle PRVKUK Vysogina
v kategorii obci do 200 obyvatel evidovano 265 obci, které nejsou vybaveny cCistirnou
odpadnich vod. Zije v nich celkem 14 528 obyvatel, tj. v praiméru 55 obyvatel v jedné obci.

Hlavni piiciny zhor$ené kvality vody jsou:

e U ukazateli organického zneciSténi, fosforu, amoniakdlniho dusiku a ukazatelli
mikrobidlniho znecisténi — vypousténi nedostateéné vycisténych odpadnich vod z obci
(bodové komunalni zdroje znecisténi)

e a u dusinanového a narazové 1 fosforeCnanového =zneciSténi — vyplavovani
mineralizovanych zivin a splachy z orné pidy, zplsobené zejména nevhodnym
hospodafenim na zeméd¢€lskych pozemcich, tj. ponechavdni orné plidy bez pokryvu
(difazni zdroje zivinového znecisténi).

vodarenské nadrze jsou slou€eniny dusiku a fosforu, tj. Ziviny, které umoZznuji primarni

produkci organické hmoty rostlinami zalozenou na procesu fotosyntézy. Vodni rostliny

vyzaduji pomér dostupnych forem dusiku a fosforu 16:1. Je-li prostiedi tento pomér mensi, je

limitujici Zivinou dusik, je-li vétsi je limitujici fosfor. Ze vSech dostupnych tdaji o tocich a

nadrzich v povodi nadrze Svihov jednoznacné vyplyva, ze dusik je obvykle v prostiedi v

nadbytku a Ze limitujicim prvkem primérni produkce organické hmoty je zde fosfor.

Urcitym zdrojem dusiku transportovaného riznymi cestami do nadrze mohou byt depozice
oxidii dusiku z dopravy, zejména z vysoko zatizené dalnice D1 vedené pies povodi
vodarenské nadrze. Lze predpokladat, Ze v porovnani s piisunem dusi¢nanii vodnimi toky je
tato slozka v celkové bilanci rovnéZ malo rozhodujici.

Koncentrace fosforu nevykazuji zadny pravidelny cyklus a v povrchovych vodéch se cely
rok drzi piiblizné na stejné trovni, coz odpovidd komundlnim zdrojim zneciSténi. Fosfor z
komunalnich odpadnich vod pochazi pfevdzné z pracich a jinych podobnych prostiedki a
pronika do tokli ve zvlast’ neZzadoucich rozpusténych formach, které jsou v negativnim smyslu
ve vodnim prostiedi u¢innéjsi nez napt. fosfor splachovany ze zemédé€lskych ploch, ktery je
ponejvice vazan na pudni ¢astice.

Vyznamnou antropogenni ¢innosti s vyraznym vlivem na trofiza¢ni procesy v povodi
vodarenské nadrze Svihov je zemédélstvi, které je v daném venkovském regionu hlavni
podnikatelskou aktivitou a vytvaii pracovni pfileZitosti pro mistni obyvatelstvo. Snaha o
dosahovani zemédé@lské trzni produkce je vzdy spojena s kolobéhem hlavnich biogennich
prvkit N, P a Kv pidé¢, které se v piipadech poruseni zivinovych bilanci vstupti a vystupi
dostavaji do vodniho prostiedi.

Cilem nami provadénych terénnich Setieni a monitoringem drobnych vodnich tokit ve
vodarenském povodi je vytipovani rizikovych oblasti s nejvy$Sim znecisténim povrchovych
vod dusicnany a vodorozpustnymi formami fosforu, ktery se hlavni mérou podili na
eutrofizaci vodnich nadrZi a pro tyto oblasti navrhnout ndpravnd opatieni.
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Eliminace nutrientt z vodniho prostiedi vyuZitim rychlerostoucich difevin /RRD/

V ramci Planu oblasti povodi Dolni Vlitavy se uvadi, ze tzv. plosné zeméd¢€lské znecisténi
(hnojeni dusikem a fosforem) ptedstavuje cca 75 - 85 % celkové zatéze vodarenské nadrze
Svihov nutrienty. Pro dosaZeni dobrého stavu vod tento plan piedpoklada uplatnit typ Listu
opatfeni B — zatravnéni zdrojovych a erozné¢ ohrozenych ploch ve vSech 17 vodnich ttvarech
v rozsahu cca 25 — 30 % povodi vodarenské nadrze Svihov, coZ predstavuje nové zatravnénou
ornou pidu na plose 294,5 — 353,4 km?,

Alternativou Kk navrhim plo$ného zatraviiovani orné pudy, které bylo v ramci
pfipominkového fizeni k Planim oblasti povodi Dolni Vltavy odmitnuto mistnimi
zemédelskymi subjekty, jsou vysadby energetickych dfevin vhodné umistované v krajing.
V zeméde€lsky vyuzivaném tzemi jsou zdrojem biodiversity, cilenym péstovanim na tzv.
buffer zonach zachycuji povrchové odtoky a smyvy zeminy a Ziviny ukladaji do své rostlinné
biomasy. Jsou-li v téchto ochrannych zonach péstovany energetické dreviny s pravidelnym
odtézovanim vymladkt je eliminace nutrientil z tohoto ekosystému velmi i¢inna.

Velkoplosné vysadby a péstovdani rychle rostoucich energetickych plodin v povodi
vodarenské nddrie Svihov nejsou u mistnich zemédélskych subjektii pFedmétem zdajmu
Z ditvodii nepiiznivych ekonomickych relaci mezi naklady a vynosy.

V ramci pilotniho projektu byl v roce 2010 proveden biologicky priizkum a terénni Setieni
Boietického potoka Snavrhem krajinnych segmentl se specifickym managementem.
Vysledkem je vymezeni lokalit vhodnych pro vysadbu energetickych dfevin v druhové
skladbé¢ odpovidajici danym padné klimatickym podminkdm. V ramci biologického
prizkumu byl vyznacen jeden krajinny segment s cennym rostlinnym spolecenstvem podle
zakona 114/1992 Sb., §45f - sledovani stavu biotopti a druhti, kde je po dohod¢ s AOPK a
mistné pfislusnymi odbory zivotniho prostfedi navrhovan zvlastni rezim vyuzivani.

Cilem terénnich Setieni bylo mimo jiné piipravit metodické podklady pro starosty
mistnich obci, které podle novely vodniho zdikona 150/2010 Sb. zvaZuji pievzeti péce o
drobné vodni toky a biehové porosty ve svych katastrdlnich uizemich.

Starostové mistnich obci v povodi Bofetického potoka se dohodli na spolecném postupu
pro vyuziti vytéZzené dfevni hmoty k energetickym uceliim. Rostouci poptavku po tuhych
biopalivech budou kryt z obecnich lest, biehovych a liniovych porostl, s vyhledem i z nové
vysadby energetickych dievin. V projektovém zameéru maji potfizeni vlastnich technickych
prostiedkil pro zpracovani porostli dievin na tuhd biopaliva, coZ vytvoii i nové pracovni
prilezitosti v tomto regionu. V ramci provadéného terénniho Setfeni byly vytipovany tudolni
nivy, kde je planovana vysadba rychlerostoucich dfevin /topol ¢erny, vrba, osika/, které pro
svlyj rast vyznamné odCerpavaji nutrienty a vytazuji je z pudniho a vodniho kolobéhu.
Navazné je feSeno organizacné technické zajisténi sklizn€ a vyuziti dievni stépky v lokalnim
vytapéni obci a mest.

Zakladni vlastnosti RRD jsou nésledujici:

)  Vysok4 objemovéa produkce dfeva pres 10 m®ha/rok coz odpovida pfiblizné 4,5 t
(sus.)/ha/rok Rychly terminalni rist v prvnich letech po vysadbé, coz v podminkach CR
znamena v prvnim roce pies 0,5 metru/rok. V dalSich letech ptes 1 metr/rok.

[1.) Snadné zakladani porostli zejména vegetativnim zptisobem napf. fizky, pruty ¢i bilety u
vétSiny topoll a vrb, ale 1 generativné zejména sazenicemi jako napft. u olSe, nékterych
vrb a topolt (Salix Capri — vrba jiva a topoly sekce Leuce — bilé topoly a osiky).

I11.) Hospodaiské porosty jsou péstovany z lesnického pohledu v tzv. kratkém obmyti 15-30
let, v nékterych ptipadech i mén¢.



Poznamky k ekonomice

* Vyrobni cena §tépky — zatim nejéastéjsiho paliva z plantazi RRD u nas — se pohybuje od
120 do 180 K¢&/GJ v zavislosti na pouzité agrotechnice a samoziejmé dosazeném vynosu.

* Cena hnédého uhli je v soucCasnosti cca 3.450 korun za tunu, pfi vyhtevnosti 17,6 MJ/kg
(asi 196 K¢/GJ)

* Pfi vyjadfeni mnoZstvi paliva jsou vyuzivany zkratky PLM - plnometr (m® dfevni hmoty
tzv. kubik je objem stanoveny vypoctem z kulatinovych vytezl rovného dieva),
PRM — prostorovy metr (m® volné slozenych polen do hrang),
PRMS — prostorovy metr sypany.
1PRM = 0,65PLM = 1,8 PRMS

V ramci drzby a spravy vodnich toki v povodi vodarenské nadrze Svihov jsou provadény
profezavky dievin bifehovych porosti, které jsou ve vétsin€ ptipadi vyuzivany jako palivo pro
spalovani v kotlich malych vykoni ¢i pro lokalni topenisté v jednoduché formé zpracovani, tj.
jako polena, kusové dfivi ¢i Stépka o rizné struktute. Biehové porosty drobnych vodnich toki
jsou ponechavany prirozenému vyvoji a jejich udrzba neni provadéna. Zacatkem roku 2010
ptichdzi starostové mistnich obci S ndvrhem na pomoc pfi udrzbé a péci o biehové porosty
ve svych katastralnich uzemich a predkladaji je spraveam vodnich tokd. Usp&sné bylo
ovéfeno zpracovani vytézené difevni hmoty na topnou Stépku a jeji dodani do mistnich obci,
které provozujici centralni zasobovani teplem. Projektovy zamér uvazuje o zavedeni
systémové udrzby a péce o biechové porosty, které vytvoii 1 nové pracovni ptilezitosti v tomto
regionu.

V ramci terénniho Setfeni jsou vyhleddvany udolni nivy, kde bude mozné vysazovat
rychlerostouci dieviny /topol, vrba, olSe/, které pii svém rustu vyznamné odCerpavaji
nutrienty z pidniho a vodniho prostiedi a tim je vytazuji z ekosystému.

Tézba z mokradnich lokalit /adolni nivy/

» Kwvuli pfistupnosti terénu nejlépe v zimé po zamrznuti plidy, tj. v obdobi XII — IlI
(vhodnost i z hlediska ochrany pfirody, je také nejnizsi obsah vody v pletivech, jsou volné
kapacity lidi 1 technickych prostiedkit)

* Pokud je cilem jiny sortiment nez palivo, je doba t&zby (z hlediska dfevin) libovolna;
Vv ptipadé€ sklizn€ v jiném terminu nésleduje sniZzeni vymladnosti.

* Po téZb¢ nechat proschnout (miniméalné¢ 2 mésice) — je lepsi nez Stépkovani za mokra,
mozno pouZzit univerzalni stroje.
realiza¢ni cena dievni §tépky pii vlhkosti 40 % - 631 K&/,
tj. cca 100 K¢ za prms /prostorovy metr sypany/,

« Udolni nivy predstavuji vysoky potencial nevyuzivané zemédélské pady

Vyuziti makroelementii popele pro hnojeni

Dokonalym spalenim dievni hmoty vznikd 6—10 % popela, nedfevnatd pfimés jeho podil
zvysuje. Slozeni popela kolisa v zavislosti na vstupni suroving a procesu zpracovani. Sir§imu
pouziti popela jako hnojiva musi pfedchézet jeho chemicky rozbor a zjisténi potiebné hnojivé
davky. Dosavadni chemické rozbory potvrzuji pfiznivé zastoupeni Zivin a prvki, a tak lze
popel zpétné vyuzit jako pfirodni hnojivo omezujici acidifikaci pidy a potencialni
nevyvazenost zivin. Fyzikalni a chemické slozeni popela zavisi na charakteru spalované
suroviny, misté jejiho plivodu, zplisobu zpracovani dieva a technologii procesu spalovani.

Popel obsahuje mnoho makro i mikroelementti, potfebnych pro rist rostlin, vétSina téchto
zivin je ptivodné ziskédna z pidy a atmosféry v pribéhu ristu stromu. Popel je vSeobecné
zéasadity s vysokym podilem vapniku, hotc¢iku, fosforu, drasliku a dalSich prvka. Obsah uhliku
znatné kolisd podle pouzité technologie spalovani; efektivnim spalovanim vznikd svétle
hnédy popel s minimalnim obsahem uhliku. Obsah dusiku je nizky, aplikaci popela se
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nezvysuje vstup dusiku do prostiedi. V pojeti komer¢nich hnojiv miize mit priimérny vzorek
popela ze spalen¢ho dieva zakladni ziviny (N-P-K) v poméru 0-1-3. Krom¢ makroelementt
je popel také zasobarnou mnoha zivin, potfebnych pro rist rostlin pouze ve stopovém
mnozstvi.

Management rychlerostoucich energetickych plodin v buffer zonach

Pokud jde o podminku ozelenéni piimych plateb k ptevodu 7 % orné pudy do
ekologickych ploch jsou podle Kapitoly 2, ¢lanku 29 nafizeni KOM(2011)625 mohou tyto
plochy zahrnovat okraje poli (mimohonova pida), meze, ptidu lezici ladem (uhor), vyznamné
krajinné prvky, biotopy, buffer zony podél vodnich tokli a vodnich nadrzi a zemédélsko-
lesnické systémy na zeméd¢€lské pude. Tyto plochy Ize jiz dnes v aredlu fady zeméd¢€lskych
subjektii najit napt. v podobé zamokienych lokalit v disledku neudrzovaného odvodnéni
zemédelskych pozemkii. Vhodnymi plochami mohou byt také ochranna pasma podél vodnich
tokil, v souc¢asné dobé jiz evidované v LPIS. V tomto piipad¢ je Zadouci vypracovat zasady
vhodného managementu plidy pro vyuzivani buffer zon z titulu vodoochrannych opatteni.

Ozelenéni Spole¢né¢ zemédélské politiky v Zddném piipadé neznamend zatravnéni orné
pudy a rozsiteni ploch trvalych travnich porostd, jak je mnohdy ,,greening™ ptredstavovan.
Vy€lenéni 7 % rozlohy uzZivané zemédélské pudy by mélo byt vyuzito k podpoie
energetickych plodin péstovanych v rezimu ptatelském k zivotnimu prostfedi a napomahat
diverzifikaci zeméd¢lskych ¢innosti. Bude tim i plnén zavazek Evropské unie - dvacet procent
energie Cerpat do roku 2020 z obnovitelnych zdroji, kde pravé pida hraje nezastupitelnou
roli. Zde je vytvaren prostor pro vétsi uplatnéni vhodnych lignikultur, které soucasné plni
ulohu sequestrace uhliku a vyznamné podporuji biodiverzitu krajiny.

Ptijaty systém kontroly podminénosti Cross compliance, ve kterém platby zemédélcim
zavisi mimo jiné na dodrzovani ochrany vod a zivotniho prostedi, se stal jednim z kli¢ovych
nastroji k propojeni pozadavkii Ramcové smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES/ do
Spolecné zemédelské politiku EU. Natrizeni Rady EK ¢. 73/2009 vklada pozadavek na
zfizovani ochrannych pasem /buffer zon/ do podminek kiiZové shody a ¢lenské staty EU mayji
povinnost zajistit odpovidajici opatfeni k ochran¢ vodniho prosttedi a zdroji pitné vody pied
znecisStovanim nutrienty a pesticidy.

V ramci vyzkumného projektu Evropské unie COST869 zaméteného na vyhodnoceni
alternativ na sniZeni ztrat nutrientl a zatiZeni povrchovych a podzemnich vod v fi¢nich
povodich byly zaslany dotazniky 18 vybranym ¢lenskym statd EU, jak tato opatfeni jsou
implementovana a jaka je jejich i€innost ve sniZovani zatéze povrchovych a podzemnich vod.

Evropské komisi bylo doporuceno, aby na vyhodnoceni a realizaci efektivnich opatieni
proti difuznimu zdrojium znecisténi vod a stanoveni ulohy ochrannych buffer zon by mély
byt smérovany vyzkumné iniciativy.

Je vedena tvaha, zda zvlastni rezim hospodafeni v ochrannych pasmech — buffer zonach
Sife 50 m v registru LPIS, muze byt vyuzit k vysadbé souvislych pasi energetickych dievin,
aplikovanym vyzkumem dofesit jejich management a zatadit je do systému dotac¢nich podpor
z titulu Ramcové smérnice 2000/60/ES. Pravidelnym odtézovanim energetické biomasy
budou nutrienty obsazené ve dievni hmoté eliminovany z pidniho a vodniho cyklu.

Vyznamné experimentalni prace jsou zaméfovany na posouzeni riznych rostlinnych
spolecenstev v ochrannych biehovych pasmech, jejich vzdjemné interakce a ucinnost pii
odCerpavani nutrientii z povrchového a podzemniho odtoku. Jako piiklad uvadime poznatky
ze seminafe K nastrojim ekologického inzenyrstvi pro omezovani difiznich zdroji znecisténi
pofadaného ve dnech 20. - 22. ¢ervna 2005 v Norském Jordforsku.



Ochranny brehovy pas /buffer/ sloZeny z travniho a lesniho porostu

Povrchové spolecenstvo
a doporucené rozsahy

Doporuceny management a zpiusob vyuZiti

Zemédélska puda

Regulovany management vstupti hnojiv, pesticidii a vodni eroze ptdy

Zobna 3 (6,5 m)
- omezovani povrchového
odtoku

Soustfedény povrchovy odtok /ron/ je zménén terénnimi bariérami na rozptyleny
odtok a nucen k zasakovani do pudy.

Zo6na 2 (30,5 m)
- les s hospodatskym
vyuzitim

Zbéna s probihajici filtraci, ukladanim a ndslednym odcéerpdvanim nutrientd
rostlinami, denitrifikaci a dal$imi pfirodnimi procesy, ktreré odstranuji splaveniny
a nutrienty z povrchového a podzemniho odtoku.

Zdbna 1 (4,5 m)
- biehovy les bez zasahti

Vzrostlé stromy ukladaji detritus do vodniho toku, udrzuji stin a niz$i teplotu vody
dualezitou pro Zivot ryb.

Vodni koryto

Sut'ové piekazky ze bieht zadrzuji detritus, vytvareji podminky pro rozvoj vodni
fauny, poskytuji ukryty a chladna mista pro ryby a dalsi vodni ZivoCichy.

Zbéna 1 (4,5 m)
- biehovy les bez zasaht

Porazeni stroma a tézba dfeva neni v zoné 1 zpravidla povoleno.

Zob6ma 2 (30,5 m)
- les s hospodatskym
vyuzitim

V této zoné je uplatnén lesni hospodaisky plan s pravidelnou tézbou dieva a
odklizenim zbytkovych vétvi, coz vede k odstranovani seqvestrovanych nutrientu.

Zobna 3 (6,5 m)
- omezovani povrchového
odtoku

Zbna s kontrolovanym managementem pastvy a sklizné travni biomasy.

Pastvina

Napajeni zvirat, dojirny a myci zafizeni jsou umistovana v dostatecné vzdalenosti
od biehové zony.
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Omezovéni ronu

Hlavni funkci ochranného biehového pasma je zbavit povrchovy a podzemni odtok
znecistujicich latek. RGzné studie uc€innosti odstraiiovani zivin v buffer zénach naznacuji, ze
zény mohou zadrzet od 0,0043 do 13 ¢ N na m?a dena od 0.000057 do 8.67 g P na m?a den

v

(Mander et al. 1997). Presto kritéria pro navrhovani druhd vegetace, Sitky a managementu
nejsou Uplné jasné znama.

Modelova studie (Kuusemets et al. 2001) doklada vysledky ro¢ni bilance dusiku na dvou
stanovistich, kde na ornou plidu navazovala 51 m Sirokd buffer zona, tvofend pasem travy a
pasem dievin (olSe Sedd). Vysledky studie naznacuji, Ze na silné znecisténém stanovisti 51 m
Siroky buffer odstranil 87 % Nc, jak ukazuje schematicky ndkres uvedeny na nasledujicim

obrazku ¢. 2



Obrazek ¢. 2

vska
=L Orna pida Psr Tuzebnik
] jilmovy
7 | : Olse seda
‘\ Hlinitopisdéita puda
65 | ‘\ . - .
4 . "odni
\\ 27 & tok
60 \ 5 ,"’ ,"’ 5,
0 \ s0 - . 100 - K
\\ A P % ',,’ Vzdalenost v.m
\ 4 4 1
25 15
mgN /1 % N/
20 - mg g
gN /mz= % 14 10
15 - % —
m
10 / %— 14 5
_ %
5 / &4 =
i | 7\ T .
1 2 3 4 5
Odbér dusiku

[ Puda o-5em ] Puda 10-15cm —m— Pudni voda

rostlinami

Experimentalné¢ bylo zjisténo, Ze kvalita sledované ptdni vody se zlepSila uz na prvnich
metrech buffer zony, t¢innost ¢isténi na prvnich dvou metrech travniho pésu byla u ukazatele
Nc 38 %. Ro¢ni asimilace nutrient rostlinami byla vyssi na vlhké louce s porostem tuzebniku
jilmového, kde priimérna asimilace travniho porostu byla 21.1 g N na m? a rok. To bylo vyssi
nez ro¢ni asimilace na stanovisti s olsemi (14.0 a 1.1 g na m? a rok). Obsah N v ptidé vzrostl u
vlhké louky v horni vrstvé ornice z 2.16 na 9.87 mg /g (odbér z bodu 2 a 4). Piestoze nejvyssi
obsah N v pidé byl zjistén v porostu ol$e lepkavé, obsah nutrientt v podzemni vodeé klesl. To
naznacuje, ze zvyseny obsah N v piid€ neovliviiuje kvalitu vody piimo.

Dalsi otazkou je, jestli nemohou byt buffer zony zdrojem sekundarniho zneciSténi.
Vysledky studie ukazuji silnou kladnou korelaci mezi vstupni zat€zi nutrienty a jejich
odstranovanim (Kuusemets et al. 2001). Autorem provedena analyza nastavuje limity buffer
z6n v rdmci systému opatieni pro €isténi vody. Vstupni koncentrace ve vodé€ v rozmezi 1.0 -
5.0 pro Nc muize byt povazovana za pfirozené podminky pro studované buffer zony, kde
kvalita vody na odtoku také zavisi na pfirozenych procesech, které v buffer zon€ probihaji a
na zvySeném obsahu nutrient v pudach. Primérny obsah N v rostlinnych vyhoncich na vlhké
louce byl 11.6 g/m? na méné znecisténém stanovisti a 10.6 na vice zne¢isténém pokusném
stanovisti.

Ro¢ni asimilace nutrienti bylinami naznacuje, ze travni spoleCenstva hraji stejné
vyznamnou roli pfi odstraiiovani zivin jako les olSe Sedé. Navic je mozné odstranovat ¢ast
zivin se€enim a odvozem sena, zatimco té¢zba dfeva je mozna az v intervalu desitek let.
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