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SOUHRN

V soucasné dobé je v kontextu rozvijejici se populace a probihajicf klimatické
zmény stale vice akcentovdna potfeba trvalého udrzeni mnozstvi a jakosti
vody. Vyzkumny projekt NAZV QJ1620040 byl zahdjen v roce 2016 s cilem kom-
plexné Fesit moznosti snizeni kontaminace povrchovych vod jak z plosnych,
tak bodovych zdrojd nerozpusténymi latkami, dusikem a fosforem v povo-
dich vodnich zdrojd. Na zdkladé konzultaci s podnikem Povodi Moravy, s. p.,
byla vybrana dvé modelova Uzemi v povodi Svratky: povodi Bilého potoka
(u Policky) a Kufimky. V modelovych povodich probiha monitoring pld, sedi-
mentd, kvality vody a hydrologickych charakteristik a systematicka terénnf Set-
feni. Vysledky za rok 2016 ukazuji na rozdilnost obou modelovych povodf jak
v pfirodnich a zemédélskych podminkéch, tak ohrozenosti vodni erozi, rozsa-
hem oblasti pld s nizkou retenci vody a zivin. Rozdilna je také intenzita zatizeni
bodovymi zdroji. Vystupy projektu budou dokonceny v roce 2018 a to ve formé
jakostniho modelu, metodiky Optimalizace ochrany vody a ptdy v povodi vod-
nich zdrojl a uzitného vzoru zafizenf pro eliminaci vstupu vybranych rizikovych
latek z malych vodnich nadrzi do vodnich tokd.

UvoD

Udrzeni jakosti a mnozstvi vody v zemédélské krajiné a omezeni dopadd
extrémnich srdzko-odtokovych situaci patfi mezi vyznamné problémy, které
jsou v soucasnosti stale vice akcelerovény v disledku probihajici klimatické
zmény a rozvoje potieb lidské spole¢nosti. Ochrané vody je v CR vénovéna ade-
kvatnf legislativni opora i odborna pozornost. Pfesto realizace ucinnych opat-
feni, zejména na omezeni plosného zemédelského znecisténi, casto nardzi na
prekazky. Nové moznosti a pristupy muze oteviit aplikace poslednich poznatkd
veédy, multidisciplindrni pfistup a vyuziti modernich technologi.

Hlavnim cilem projektu QJ1620040 do konce obdobi feseni (31. 12. 2018) je
navrhnout komplexnf postup pro snizeni kontaminace povrchovych vod jak
z plodnych (zejména zemédeélskych), tak bodovych zdrojl nerozpusténymi lat-
kami, dusikem a fosforem v povodich vodnich zdroja. Pro rok 2016 byl stanoven
dil¢i cil Zpracovat charakteristiky zajmového Uzemi, jeho pfirodnich a antropic-
kych podminek, shromazdit vstupnf data a mapové podklady, pfipravit pod-
klady pro analyzu retence vody v Uzemi, zaloZit dopliujici méfeni (hydrolo-
gicka, lyzimetrickd, pedologicka).
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Negativni dopady klimatické zmény se na tzemi Ceské republiky zaci-
naji projevovat dvéma zplsoby. Na jedné strané se zvysuje vyskyt a inten-
zita extrémnich srédzek a v jejich ddsledku je plda poskozovana vodni erozi.
Produkty eroze nasledné zandseji vodni toky a nadrze, snizuji jejich jimacf
kapacitu a negativné ovlivauji i kvalitu vody. Z vysledkd udajd sledovanych
CHMU a modelovych vypoctd vyplyva, ze na izemi Ceské republiky Ize rov-
néz v dlsledku klimatickych zmén predpoklddat ¢astéjsi vyskyt sucha, a to
nejen v dUsledku nedostatku srazek, ale také kvili postupnému nardstu tep-
loty vzduchu a zvySovani vyparu [1]. Témito jevy nebude dotceno pouze
mnozstvi vody, ale také jeji kvalita. Pokud nedojde k omezeni produkce
z bodovych a plosnych zdrojl znecisténi, budou stoupat koncentrace Zivin
a rizikovych latek ve vodéch. Omezenf tohoto rizika je v souc¢asné dobé vni-
maéno mj. jako jeden z kli¢ovych Ukold politiky CR [2].

Vodni nadrze jsou systémy citlivé na nadbytek Zivin. Eutrofizace je v sou-
¢asnosti vyrazny problém vétsiny vétsich nadrzf, které maji povodi s antropo-
gennim zatizenim. Pro vodérenské nadrze je pak toto riziko jesté vyznamnéjsi.
Je tedy tfeba zabrénit eutrofizaci téchto vodnich nadrzi, pfipadné zmirnit jeji
dopady, aby nebyl ohrozen odbér pitné vody. Bylo prokazéno, ze rozvoj eutro-
fizace ovliviuje predevsim zatizeni fosforem z bodovych zdroj (napf. [3 a 4)).
Redukce obsahu fosforu v biologickych ¢istirndch odpadnich vod prostfednic-
tvim odstranovani fosforu do nové syntetizované biomasy obvykle nedosta-
Cuje k tomu, aby bylo dosazeno pozadovaného snizeni zbytkového znecisténi
v parametru P_, . Je proto tieba zavést istici operaci zaméfenou specialné na
fosfor. Ten maze byt z vody odstranén biologicky nebo chemicky.

Mezi plosné zdroje potencidlniho zemédélského znecisténi povrchovych
vod fadime plochy zemédélské pldy lezici bezprostfedné pfi brezich povr-
chovych vodnich tokd a ploch, erozné ohrozené svahy orné pldy, loka-
lity s vyskytem pad s rizikem zrychlené infiltrace a vyplavovani zivin, vcetné
ploch orné pddy navazujici na vybudované odvodrovaci systémy. Kritické
zdrojové plochy jsou obecné enkldvy, kde se protinaji zvysené obsahy zivin
(N nebo P) v pddé s vysokym potencidlem tvorby ¢i cesty rychlého povr-
chového ¢i podpovrchového odtoku vody a jsou povazovany za dominantni
plvodce plosnych zdroji znecisténi vod. V zahranici jsou tyto lokality vyme-
zovény fadou zpUsobd a pfistupl, dnes pfevazné v GIS, zalozenych na hod-
noceni odtokovych linif ¢i zon v kombinaci s plochami saturace [5, 6]. Kromé
ploch s vyskytem povrchového odtoku to mohou byt dale pddy mélké, pro-
myvné a/nebo odvodnéné. Lokality s rizikem vyplavovéni Zivin z ptidniho pro-
filu je mozné vymezit prekryvem pldnich a geomorfologickych charakteristik
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Obr. 1. Lokalizace zdjmovych povodi - Bily potok

Fig. 1. Localization of studied catchments — Bily potok

(analyza podle koédu BPEJ = bonitovanych pldné ekologickych jednotek)
s vrstvou staveb zemédélského odvodnéni [7, 8]. Dusik a dusi¢nany jsou hlav-
nimi produkty plosného znecisténi vod ze zemédeélstvi v dlsledku zrychleného
vyplavovani. Fu¢ik a kol. [9] prokézali, Ze vyplavovani dusiku ze zemédélskych
pld Ize omezit cilenym zatravnénim v oblastech s rizikem zrychlené infiltrace.

IdedInim nastrojem pro spravu povodi z hlediska snizeni zivinového zatizen{
pfedstavujf bilancni modely jakosti vod. Tyto nastroje maji potencidl upozornit
na slaba mista v povodi, na které je tfeba zaméfit pozornost a také najit skupinu
nejefektivnéjsich opatfeni. V dnedni dobé pro ucely modelovéani znecisténi
povrchovych vod existuje fada nastrojd. Drtiva vétsina viak pochézi ze zahra-
ni¢i a pro uplatnénf v podminkach Ceské republiky nardzi na problémy jako
odlignosti struktury vstupnich dat ¢i velikost zpracovavaného Uzemi (povodi).
Statni podniky Povodi vyuzivaji Informacni systém pro komplexni podporu
procesu planovéni v oblasti vod [10]. Cilem tohoto informacniho systému bylo
vyhodnotit mozny efekt schvaleného programu opatfeni navrzeného v ramci
pland oblasti povodi. Ve vyzkumu procest v povodich se v posledni dobé ¢asto
vyuzivd model MIKE BASIN [11]. Jedna se o extenzi GIS systému ArcMap slou-
Zici pro dynamické modelovéni bilance vody a koncentrace latek v systémech
vodnich tokd. Tento kvazi-ustaleny model proudéni umoznuje schematizovat
postup viny v koryté. Schematizace kvality vody pfedpokladd advekenf trans-
port, pficemz Ize také modelovat rozpad béhem transportu kinetikou prv-
niho fadu. Z novéjsich tuzemskych poznatkd v oblasti aplikace matematickych
modell pro optimalizaci ndvrhi opatreni ke snizeni eutrofizace vodnich nadrzi
Ize uvést napriklad metodiku Hejzlara a kol. [12] ¢i aplikaci simula¢niho modelu
jakosti povrchovych vod SIJAK [3].

S ohledem na dlouhodoby cil projektu a v souladu s jeho metodickymi
principy byla vybrana dvé modelova dzemi. Nejprve se pocitalo se zaméfenim
vyzkumu na povodi Bilého potoka, ktery je nejsevernésim pritokem Svratky
a ovliviiuje mimo jiné i kvalitu vody ve vodni nadrzi Vir. Podle Prdvodniho listu
povrchovych vod [13] je celkovy stav tohoto vodniho Utvaru nevyhovuijici (ekolo-
gicky stav = nevyhovuijici, chemicky stav = potencialné nevyhovujici). Na zakladé
predbézného prizkumu Uzemi a zvaZeni nutnosti zobecnéni vysledkd projektu
v zavéru feSeni bylo rozhodnuto, Ze dal$im modelovym Uzemim bude povodi
feky Kufimky. Kufimka reprezentuje vyznamné odlisné pfirodni podminky ve srov-
nani s Bilym potokem. Je pfimym pfitokem Brnénské vodni nddrze [14] a rovnéz
se jednd o vodnf Utvar s celkové nevyhovujicim stavem (ekologicky stav = nevy-
hovuijici, chemicky stav = vyhovujici). Vybér modelovych Gzemi byl konzultovan
se zastupci Povodi Moravy, s. p., ktefi tuto volbu podporili.

Obr. 2. Lokalizace zajmovych povodi — Kufimka
Fig. 2. Localization of studied catchments — Kufimka

MATERIAL A METODY

Predmétem vyzkumu je identifikace a analyza bodovych a plosnych zdrojl
znecisténiv modelovych dil¢ich povodich feky Svratky a ndsledné optimalizace
navrhl opatfeni pro udrzeni ¢i potencidlni zlepseni kvality povrchové vody. Pro
splnéni cile v roce 2016, kterym bylo charakterizovat zdjmova povodi Bilého
potoka a Kufimky (obr. 1 a 2), byly vyuZity nasledujici podklady:

— topografické mapy a ortofotomapy, DMT;

— vodohospodarské mapy;

— relevantni data CHMU a Povodi Moravy, s. p;

— LPIS a mapy BPEJ;

— databaze staveb odvodnén;

— dokumentace stavajicich pozemkovych tprav, USES a UP.

Vedle shromazdéni a analyzy vstupnich podkladd s vyuzitim metod GIS
probéhly v obou zdjmovych povodich cilené terénni prizkumy. Pro Ucely pro-
jektu byly jako hlavni parametry kvality vody vybrany obsahy celkového fosforu
(P_,). celkového dusiku (N_,) a nerozpusténych latek (NL). Vedle nich budou
Ucelové sledovany dalsi parametry s ohledem na specifika médii (napf. pfi-
stupné formy Zivin ¢&i obsahy uhliku v padéch) ¢i specifika dil¢iho problémo-
vého okruhu (napf. v rdmci vyzkumu tucinnosti plovoucich ostrovd).

Projekt predpoklddd vyuziti hydrometeorologickych méfeni Povodi
Moravy, s. p., a vysledkd jejich monitoringu jakosti vody. Tato data budou Uce-
lové doplnéna daty CHMU.

Dotaznikovym Setfenim je zjistovano:

— zpUsoby vyuzivani Uzemi, struktura plodin, zplsoby zemédélského hospodarent,
aplikace hnojiv;

— intenzita produkce ryb v rybnicich, s tim spojené dopliiovani Zivin;

— Gcinnost stavajicich COV a moznosti vybudovani novych;

— parametry ostatnich bodovych zdrojd znecisténi (obce, prdmysl, zivocisna
vyroba).
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Obr. 3. Odbér smisenych pladnich vzorkd v lokalité transektu K1 v povodi Kufimky
Fig. 3. Taking of mixed soil samples in transect K1 in the Kufimka catchment

Déle je provadén cileny monitoring a prlzkumy za Ucelem zpresnénf

dostupnych dat:

— nékolikrat ro¢né odbéry vzorkl vody nad a pod potencidlnimi zdroji znecisténi
(COV, obce, rybniky aj), stanoveni obsahu P a N (v celkové a piistupné formé);

— Ucelové méfeni hydrologickych charakteristik;

— odbéry vzorkl pldy (obr. 3) a sedimentl v erozné ohrozenych lokalitach
(v transektu od vrcholu svahu po Upati a tok), stanoveni obsahu P a N v celkové
a pristupné formé;

— odbéry pady a sedimentd piimo po erozni udélosti, geometrické méfent
objemu ztraty pldy v disledku erozni udélosti (objemy ryh a sedimentacnich
kuzel().

Vysledky méfeni ztraty pldy vodni erozi a rozbord ptdy, plavenin a sedi-
mentd jsou porovnavany s vysledky matematickych modell dlouhodobé
primérné ztraty pldy vodni erozi (USLE — s védomim rozdilnosti ¢asového
aspektu) a transportu latek (SDR, WaTEM/SEDEM).

Analyzou v prostredi GIS byly identifikovany oblasti s rizikem pfimé konta-
minace vodnich Utvarl (zornéné pfibfezni zény). Riziko vyplavovani Zivin je
dominantni pro infiltra¢né zranitelné oblasti, které byly identifikovdny pomoci
Syntetické mapy zranitelnosti povrchovych vod a dokumentaci odvodnénf (sta-
veb odvodnéni). Vysledky GIS analyz se ovéfuji terénnim Setfenim a pedologic-
kym prdzkumem.

Na zakladé dostupnych hydrologickych dat, vlastnich méfeni a charakteris-
tik Uzemi byl analyzovan soucasny stav potencidlni retence vody v krajiné a byly
modelovény odtokové charakteristiky v dilcich subpovodich a celém zdjmovém
povodi. Modelovéani probiha s vyuzitim prostfedi GIS a vhodnych softwarovych

Tabulka 1. Charakteristika klimatickych regiondi
Table 1. Characteristic of climatic regions

nastrojd (napf. DesQ, HEGHMS). Modelové bude nasledné posouzen vliv navr-
zenych opatfeni pro omezeni plosného zemédeélského znecisténi na parame-
try extrémnich odtokd a retenci vody v krajiné. V pfipadé potfeby budou rdm-
cové navrzena dopliujici technicka a pfirodé blizkd vodohospodafska opatieni.

Jednim z dil¢ich cilé projektu je nalezeni vhodného technického feseni pro
snizeni znecisténi, odtékajiciho z malych vodnich nadrzi. Jednat se bude o jed-
noduché zafizeni, které Ize osadit do vypoustécich objektd — tzv. plovouci ost-
rov. Zafizenf je v soucasnosti testovano v laboratofich VUT v Brné (obr. 4) a byl
zaloZen poloprovozni pokus na rybniku v Oldfisi (povodi Bilého potoka).

Predmeétem zkoumdni v ramci feSeného projektu budou veskeré zdroje
majici vliv na mnozstvi fesenych latek ve vodnich tocich. Vysledky prizkum
a vyzkumu budou zpracovény v prostfedi GIS a vloZzeny do bilan¢niho modelu
P a N v toku. Jako modelovaci nastroj bude vyuzit MIKE BASIN® DHI. Pomocf
modelu bude vyhodnocen soucasny stav kontaminace povodi a podil jednotli-
vych zdroj a bude také simulovana synergicka Ucinnost opatreni jak na bodo-
vych, tak na plosnych zdrojich znecisténi. Model pracuje mj. i s vlivem samocis-
tici schopnosti vodnich toku.

Névrh opatfeni na plosnych zemédeélskych zdrojich (s ohledem na viechny
cesty transportu kontaminant() v prostfedi GIS bude zahrnovat rlizné zpUsoby
hospodareni, organizac¢ni, agrotechnicka i technicka opatfeni. Pfi tom budou
zohlednény podminky a limity zemédeélské vyroby, charakter krajiny, jeji ekolo-
gicka stabilita a estetika. Opatfeni biotechnického charakteru budou navrho-
vana v navaznosti na Uzemni systémy ekologické stability a s vyuzitim metod
krajinného planovani.

Dosazené poznatky za cely projekt budou zobecnény a syntetizovany ve formé
vystupd, kterymi budou odborné ¢lanky, metodika, soubor map a uzitny vzor.

VYSLEDKY

Charakteristika zajmovych povodi

Bily potok prameni vychodné od obce Pomezi, kterd se nachazi v tésném sou-
sedstvimésta Policky. V Poli¢ce se do néjvlévaji od jihu Modrecky a Jansky potok.
Nejdel$im piftokem Bflého potoka je Cerny potok, ktery prameni v k. U. Borové
a soutok se nachazi v obci Kamenec u Poli¢ky. Z Kamence pokracuje Bily potok
jihozdpadnim smérem a sbird vodu z dalsich pfitokl z obou stran. Z vyznam-
nych to jsou postupné Zlebsky potok, Sibeni¢ni potok a Korouhevsky potok.
Bily potok Usti do Feky Svratky v obci La¢nov a plocha povodf k tomuto uzavéru
¢ini100,5 ha. V povodi Bilého potoka se nachdzi mnoho vodnich nadrzi rdzného
Ucelu — rybniky, koupalisté, zachytné a sedimentacni nadrze.

Kufimka prameni v lesich pod vrcholem Babi lom. Jejim prvnim vyznam-
néjsim pravostrannym pfitokem je potok Liplvka. V Kufimi se do nf vléva
Podlesni a Lu¢ni potok a dalsi mensi lokaIni vodotece. Na okraji Kufimi na

Povodi Kéd klim. regionu  Plosny podil (%) Charakteristika Pram. rocni Pram. roéni uhrn
teplota (°C) srazek (mm)
3 984 teply, mirné vihky 75-9 550-650
Kufimka P S
5 16 mitme teply, mime 7-8 550700
vlhky
7 38/ mirné teply, vihky 6-7 650-750
Bily potok
8 619 mirné chladny, vihky 5-6 700-800
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Obr. 4. Laboratorni pokusy pro stanoveni i¢innosti kofenového systému rostlin na zlepsenf jakosti vody

Fig. 4. Laboratorial experiments for evaluation of efficiency of plants root system in water quality improvement

Lu¢nim potoce se nachazi mald vodni nadrz, kterd slouZi pro rekreaci, jako
koupalisté. V k. U. Moravské Kninice pfitéka z levé strany Batelovsky potok,
na kterém se nachdzi ¢tyfi mensi rybniky. Dale po toku ndsleduji dva pra-
vostranné piitoky z poli a jeden z obce Chudcice. Kufimka se viéva do Svratky
v k. U. mésta Brna, a to pfimo do hornf ¢asti Brnénské nadrze. Nad Ustim byla
vybudovand mald sedimentacni naddrz, kterd tvofi uzavérovy profil zajmo-
vého povodi (plocha je 49 ha).

V povodi Bilého potoka se setkavaji dva klimatické regiony — 7 a 8. Jedné se
tedy o chladngjsi a vih¢i dzemi nez povodi Kufimky, které se rozklada prevazné
v klimatickém regionu 3 a ¢aste¢né 5. Zékladni charakteristiky klimatickych regi-
onl podle Novotného, Vopravila a kol. [15] uvadi tabulka 1.

Z geomorfologického hlediska patfi povodi Bilého potoka do provincie
Ceskd vysotina a zasahuje do dvou rozdilnych subprovincif. Severovychodnf
¢ast spada do subprovincie Ceské tabule, konkrétnéji do Svitavské pahorkatiny.
Jihozadpadni ¢ast povodi se rozkladd na Hornosvratecké vrchoviné, kterd patif
jiz do Cesko-moravské subprovincie. Pro reliéf Svitavské pahorkatiny jsou cha-
rakteristické ploché nebo jemné modelované pozvolné svahy a $irokd udolf
vodnich toku. Reliéf povodiv Hornosvratecké vrchoviné se vyznacuje vyssi sva-
Zitosti a ostfejsimi zafezy udolnic a vodoteci. Vrcholové a silné svazité partie

povodi jsou zalesnény. Nejnizsim bodem povodi je uzavérovy profil s nadmot-
skou vyskou 511'm, nejvy$sim pak vrch Zizkov 753 m n. m. Prdmérna nadmorské
vyska ¢inf 632 m.

Povodi Kufimky se fadf do provincie Ceska vysocina, Cesko-moravské sub-
provincie a pfevazné se rozklada v Brnénské vrchoviné. Konkrétnéji zasahuje
do ¢tyf nizsich geomorfologickych jednotek, a sice Kfizanovské vrchoviny,
Boskovické brazdy, Bobravské vrchoviny a Drahanské vrchoviny. Reliéf povodi
tvorf dlouhé svahy, roz¢lenéné lokalnimi Udolnicemi a Udolimi vodnich tokd.
Vyrazngji svazité Casti povodf jsou pokryty lesy. Katastrdlni Uzemi Moravské
Kninice protind v pfiblizné severo-jiznim smeéru nesouvislé lavicovité téleso
staré dalnice, kterd nebyla nikdy dokoncena, a v soucasnosti je bud vyuzivana
jako zemédélska plda, nebo je porostld pfirozenym néletem bylin a dfevin.
Prlmérnd nadmoftské vyska povodi je 398 m a pohybuje se od 233 m (uzave-
rovy profil) po 562 m (Babf lom).

Povodi Bilého potoka zasahuje do dvou rozdilnych geologickych formaci.
Pro Ceskou kfidovou panev jsou jako podlozi charakteristické opuky, tzn., Ze
se zde stfidajf slinovce a vapnito-jilovité piskovce a na nich se vyvinuly kambi-
zemé modalni. V oblasti krystalinika se jako podlozi stfidaji prevazné pararuly,
diority a granodiority. Také zde prevazuji kambizemé modalni, ale ve vyssich

17
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Tabulka 2. Druhy pozemku v zdjmovych povodich
Table 2. Land use in studied catchments

Druhy Bily potok Kufimka
pozemku

(ha) (%) (ha) (%)
Ornd pada 363931 36,21 1600,30 32,66
TTP 195513 19,45 68,35 139
Lesy 2720,05 27,07 2082,80 42,50
Ostatni 1735,01 17,26 1148,70 2344

polohéch prechézeji v dystrickou varietu. Podél Bilého potoka se vyvinuly flu-
vizemé modalnf az glejové na smisenych nivnich sedimentech. Glejové ptdy
se vyskytuji v idolich mensich tokd. V lokaInich depresich na svahovych sedi-
mentech vznikly pseudogleje modalni a kambizemé oglejené. Zrnitostni slo-
Zeni pUd je pfevdzné strednf (hlinité) az lehci stfednf (piscito-hlinité).

Povodi Kufimky je tvofeno brnénskym masivem, pro ktery je charakteristicky
pestry vyskyt hornin: granity, granodiority, lokdlné vépence, slepence, brekcie
a droby. Ve svahovych polohdch na uvedenych hornindch se nachézeji pre-
devsim kambizemé modalni, doprovézené pararendzinami a pseudoglejemi.
V ddolnich polohach a na plodinach jsou podlozni horniny pfekryty vrstvou
sprasi a sprasovych hlin. Ty pfedstavuji matecny substrat pro pfevlddajici padni
typy v Uzemi, kterymi jsou hnédozemé modalni a luvizemé modaini (v¢etné
oglejenych variet). Lokdlné se na sprasich vyvinuly i ¢ernozemé, které jsou zde
viak degradované. Udoli vodnich tokd jsou vyplnéna smisenymi sedimenty a na
né navazuje vyskyt rlznych hydromorfnich pdd jako fluvizemé, gleje a Cernice.
Zrnitostné se jedna prevazné o kvalitni hlinité stfedné tézké pady.

Rozdily v druzich pozemki v zdjmovych povodich dokumentuje tabulka 2.
V povodi Bilého potoka je vyssi podil orné pddy nez v povodf Kufimky, coz je
dano vysokym zornénim severovychodni ¢4sti povodi v oblasti Ceské tabule.

Bodové zdroje znecisténi

Bodové zdroje pfedstavuiji zasadni kategorii pro velikost zatiZeni tokd P, . Pod
tuto kategorii fadime veskeré komunalni zdroje (bez ohledu na zpUsob vypous-
téni, tzn. i ze septikl s trativody apod.) a primyslové zdroje. Analyzu bodovych
zdrojl znecisténf a tvorbu jakostnfho modelu pro Ucely vyzkumného projektu
garantuje firma AQUATIS, a. s.

Byl proveden podrobny prizkum tokd v obcich, které se nachédzi v obou
zajmovych Uzemich. Doslo k detailnimu zmapovén{ véech vyusti, které vedou
do vodniho toku. Déle byly zjistovany udaje od mistnich obyvatel, coZ poslou-
Zilo k upfesnéni nékterych popist vyusti. Z vybranych vyusti byly odebrany
vzorky, které Vodohospodaiska laborator Povodi Moravy, s. p., analyzovala na
nasledujici parametry: BSK,; CHSK_; NLs;N-NH_; P-PO ;P _, aN_,. Byly také ode-
brany vzorky z toku, které pomohly Iépe lokalizovat a kvantifikovat zdroje zne-
¢isténi. Monitorovaci lokality v povodf Bilého potoka prezentuje obr. 5.

Zastavba v povodi Bilého potoka je vétSinou roztfisténd, sestavajici z jed-
notlivych volné stojicich domd. V neodkanalizovanych obcich nenf vybudo-
vana ani destova kanalizace (az na pomérné kratké Useky v nékterych obcich).
V téchto obcich je pak prevlddajici zpUsob likvidace odpadnich vod fesen
formou septikl s trativody (obr. 6). Mésto Policka ma vybudovanou ¢aste¢né
splaskovou a ¢aste¢né jednotnou kanalizaci. Odpadni vody z téchto dvou sidel-
nich Gtvar( jsou likvidovany na COV Policka. Na tuto ¢istirnu je napojeno 95 %
obyvatel mésta Policky a téméFf celé Pomezi. Odleh¢ovani vody z této COV mé
zadsadni podil na znecisténi Bilého potoka.
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Obr. 5. Situace bodovych zdrojd a monitorovacich lokalit v povodi Bilého potoka
Fig. 5. Situation of point sources and monitored localities in the Bily potok catchment

Dalsim vyraznym zdrojem znecisténi Bilého potoka jsou vody pritékajici
z docistovacich rybnikd od firmy ZRUD Masokombinat, a. s, které se vlévaji do
Cerného potoka v obci Sadek. Tento jev byl v dobé pochdizky (20. 9. 2016) patrny
pouhym okem, kdy do ¢iré vody Cerného potoka natékala $edo-bile kalnd voda
7 pritoku od rybnikd. Vysoké zatizeni rybnikd je dano také praxi COV masokom-
bindtu vypoustét do téchto nadrzi ¢istirensky kal produkovany Cistirnou. Na tuto
nezékonnou ¢innost byl upozornén spravce povodi, ktery piedal véc k feseni CIZP,

Obce v povodi Kufimky jsou (az na obec Svinosice) odkanalizovény do
jiného povodi, na COV ModFice a Veverska Bityska. Nejvyznamnéjsim produ-
centem odpadnich vod je v tomto zajmovém Uzemi mésto Kufim. Pfehled zp (-
sobU likvidace odpadnich vod uvédi obr. 7.

Plosné zdroje znecisténi

Na zdkladé analyzy erozni ohroZenosti zajmovych Uzemi bylo Zjisténo, Ze prd-
mérnd dlouhodobd ztréta pddy vodni erozi je v povodi Kufimky (G = 11,15 tha™rok™)
vyrazné vyssi nez v povodi Bilého potoka (G = 4,05 tha'rok”). Ddvodem je
synergické plsobeni vice pfic¢innych faktor(. V povodi Kufimky jsou jako orna
plda intenzivné vyuzivany dlouhé svahy s primérnym sklonem nad 7°. Navic
se zde vyskytuji pady s vyssim rizikem erodovatelnosti (vyssim faktorem K).
V povodi Bilého potoka je prdmérnd svazitost celkové nizsi a strmé svahy jsou
v soucasné dobé vétsinou zatravnény.

Koncem cervence 2016 probéhly v povodi Bilého potoka vyrazné bourky.
Jejich ucinek, pfi kterém doslo k vytvoreni eroznich ryh a transportu ptdnich
¢astic (obr. 8), byl zaznamenan pouze na pddnim bloku v k. . OldFis, kde byly
péstovany brambory a fadky vedly po spadnici. Vysledky analyzy vzorkd pady
a sedimentd ukazuji na urcitou tendenci ochuzovani pldy ve vrcholovych par-
tifch o ziviny a jejich akumulaci v Upati. Tento zavér je tfeba jesté potvrdit na
zakladé opakovéani odbérd a analyz.
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Obr. 6. ZpUsob likvidace odpadnich vod v povodi Bilého potoka
Fig. 6. Way of sewage water disposal in the Bily potok catchment

Byla vycislena plocha zemédélské pldy v pfibfeznich pdsmech podél vod-
nich tokd a ploch (tabulka 3), a to ve ¢tyfech kategoriich: ve vzdélenosti do 5, 25,
50 a 100 m od bfehové ¢ary. Z uvedené tabulky vyplyva, Zze v povodi Kufimky
sahajf bloky orné ptdy ¢astéji blizko k vodnim utvaréim. Z celkové vyméry orné
pudy v povodi Kufimky (1 600 ha) se 0,2 % vyskytuje ve vzdalenosti mensi nez
5m od brehd a 34 % ve vzdalenosti do 25 m. V povodi Bilého potoka je jako
orna puda vyuzivano pouze 0,03 % pady v pdsmu do 5ma 0,6 % pldy ve vzda-
lenosti do 25 m.

Tabulka 3. Podil zemédélské pldy v pribreznich pdsmech vodnich Gtvard
Table 3. Rate of agricultural land in riparian zones of water bodies
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Obr. 7. Zplsob likvidace odpadnich vod v povodi Kufimky
Fig.7. Way of sewage water disposal in the Kufimka catchment

V povodi Bilého potoka zabiraji pldy zafazené do rizikovych kategorif infil-
tra¢nf zranitelnosti (1 = velmi vysokd, 2 = vysoka) 4 370,5 ha, coz je 43,5 % z plo-
chy povodi (tabulka 4). V povodi Kufimky je to potom 284 ha, coz je pouze 5,8 %
z plochy povodi. Riziko vyplavovani Zivin je tedy plo$né potencidlné rozséh-
lejsi v povodi Bilého potoka, které se také vyznacuje veétsim zastoupenim dre-
naznich systémdu. Stavby odvodnéni zaujimaji v povodi Bilého potoka plochu
1642 ha (16,34 % z plochy povodi), v povodi Kufimky potom 352,6 ha (72 % z plo-
chy povodi).

Zpusob Vyméra (ha) v pfibFeznim pasmu Podil (%)

Povodi uzivani
do5m do25m do 50 m do 100 m do5m do 25 m do 50 m do 100 m

Orna 11 20,8 654 220,6 0 0,6 1,8 6,1
Bily potok

TTP 8,3 100,9 2418 509,7 04 5,2 124 26,1

Orna 2,7 53,7 130,5 2914 0,2 34 8,2 18,2
Kufimka

TTP 0,8 56 10,5 15,5 13 94 175 257

TTP = trvaly travni porost
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Tabulka 4. Zarazeni pid do kategorii infiltracni zranitelnosti
Table 4. Soil classification according to categories of infiltration vulnerability

Bily potok Kufimka
Kategorie
(ha) (%) (ha) (%)
1 317,01 315 9,58 0,20
2 4053,51 40,34 274,34 5,60

Retence vody v krajiné

Ze zékladni analyzy retence vody v krajing, uskute¢néné firmou Agroprojekt

PSO, s.r. 0., Ize vybrat nésledujici zavéry:

— Soucasna retence je v povodi Bilého potoka ovlivnéna pouze nadrzemi
v Poli¢ce a do urcité miry i soustavami nddrzi v k. U. Policka a Jedlova u Policky.
Ostatni nadrze nemaji vyznamny vliv, a to bud z dGvodu jejich malé velikosti,
nebo z dlvodu jiného Ucelu, nez je retence (rybochovné nadrze s malym
reten¢nim prostorem).

— V povodi Kufimky je pouze jedna nddrZ s vyznamnéjsim retencnim Ucinkem
a to nad Kufimi.

— V povodi Bilého potoka je v uzemnich planech (UP) navrzena celd fada
retencnich opatfenti, néktera jsou jiz ve vystavbé (napt. v k. U. Korouhev — obr. 9).

— V povodi Kufimky jsou v UP navrzeny dva poldry v bezprostfedni blizkosti
mésta. Jejich parametry jsou orienta¢né dany generelem.

— Navrh reten¢nich nadrzi v pozemkovych Upravéch neni, a to ani v jiz realizo-
vanych.

V rdmci projektu bude v dalsi fazi rovnéz provéfena retencni G¢innost navr-
zenych protieroznich opatfeni. Urgité vymezeni opét poskytuji UP, kde jsou
definovany lokality s ohrozenim vodni erozi. Navrh optimalizovanych opat-
feni ochrany pldy a vody a posouzeni jejich Gc¢innosti bude fesen v dalsf fazi
projektu.

Opatreni ochrany pldy a vody

POZEMKOVE UPRAVY

Analyza stavu pozemkovych Uprav byla provedena pro katastralnf dzemi (k. .)
vymezend povodimi jednotlivych tokd. V povodi Kufimky se nachdzi pét katast-
rélnich Uzemf s ukonéenou komplexni pozemkovou Upravou (KoPU) a jedno se
zahéjenou. V povodi Bilého potoka KoPU v podstaté neprobihaj.

Z pohledu navrhu urcitych opatfeni, kterd by potencidlné mohla mit vliv
na zlepseni kvality vody (protierozni a vodohospodafska opatfeni), je mozné
uvést, ze v rdmci planl spolecnych zafizeni (PSZ) bylo v povodi Kufimky navr-
zeno velmi mélo a navic realizace PSZ silné vazne. V k. 4. Moravské Kninice je
v PSZ navrZeno pét protieroznich mezf s travnatym pasem 3$itky 4 m o celkové
vymére cca 0,73 ha. Déle je v tomto k. U. navrzena jedna zatravnéna udolnice.
V k. U. Chudcice je navrzeno zvyseni podilu trvalych travnich porostd (TTP)
a zalesnénf o celkové vymére cca 21,2 ha. Jednd se o zatravnénou udolnici
v lokalité U Dubu, déle o zatravnéni v jihozapadni ¢asti Uzemi bezprostiedné
nad obci. Soucasti ndvrhu jsou dvé sedimentacni jimky, které urcitym zpU-
sobem omezuji pfisun splavenin do povrchovych tokl. V k. U. Kninicky byla
navrzena liniovéd zelen podle polnich cest, déle plosnd vysadba na povrchu
rekultivované skladky a mokfad. Z protieroznich opatfeni je mozné zminit pre-
vedeni ¢asti pozemk do TTP.
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Obr. 8. Nasledky erozni udalosti v povodi Bilého potoka
Fig. 8. Effect of erosion event in the Bily potok catchment

Obr. 9. Reten¢ni nadrz v k. U. Korouhev
Fig. 9. Retention reservoir in Korouhev

Pro potfeby fesenf projektu je skute¢nost, ze KoPU neprobéhly v pievézné
¢asti povodi piinosnd, nebot je tak mozné jako jeden z vysledkd doporucit
vhodnd opatfeni, kterd mohou pozitivné plsobit na zvyseni kvality povrchové
vody a retence vody v feSeném Uzemi. Rovnéz je v rdmci fesenf projektu ote-
vien prostor pfipravit ndvrh opatfeni k omezeni degradace zemédeélskych pdd
a transportu Zivin a splavenin do vodnich toku.

OPATRENi NA VODNiICH NADRZiCH

Vliv plovoucich ostrovd osazenych rostlinami na jakost vody je zkoumén ve spe-
cidInich korytech (lyzimetrech) v laboratofi VUT v Brné. Prvni vysledky (tabulka 5)
ukazuji na vyrazné lepsi ucinnosti, zejména u znedisteni N-NH,*. Pfestoze
prostor pod plovoucim ostrovem by mél vykazovat anaerobni prostfed,
doprovézené nizsi Ucinnosti odstranéni amoniakélniho dusiku, nase vystupy
ukazuji na naopak silnou nitrifika¢ni schopnost ve srovnani s vodou, kterd je
vystavena volné vodni hladiné (doprovédzeno vlivem slune¢niho zafen, pfestu-
pem kysliku hladinou apod.). Testovaci lyzimetr, ktery je vystaveny stojici vodé,



Tabulka 5. U¢innost odstranéni znecisténi u vybranych parametrd (%)
Table 5. Efficiency of pollution removal in chosen parameters (%)

Den
Parametr Varianta
7 13 21 27
Ostrov 86 100 100 100
N-NH,*  Hiadina -10 17 34 51
Zima -19 -7 -9 2
Ostrov 46 55 73 71
CHSK Hladina 66 69 74 70
Zima 60 58 61 63
Ostrov 6 18 39 50
P.. Hladina -1 2 4 2
Zima 0 3 -4 2

vykazuje jiz po sedmidenni expozici ti¢innost 86 %. Hodnotu je nutno brat jako
specifickou pro dané pocatecni a okrajové podminky, zejména s ohledem na
absenci prdto¢ného prostred.

U parametru CHSK nevykazuji vysledky zdsadnich rozdild, nicméné Ize oce-
kdvat, Ze pravé v pfipadé uplatnéni proudéni (az bude osazeno pred vypousté-
cim objektem) bude dochdzet k ic¢inné filtraci kofenovym systémem, coz s nej-
vétsf pravdépodobnosti bude mit vliv na zachyceni nerozpusténych latek, které
7 Vetsi ¢asti vytvaii znecisténi CHSK.

Vitanym vysledkem je vysoka G¢innost v odstranéni celkového fosforu (P_,).
V pfipadé lyzimetru s umisténym plovoucim ostrovem se dosahuje po mési¢ni
expozici az 50 % odstranéni. Tento vysledek opét bude v redlném provozu
ovlivnén fadou vnéjsich vlivd a vstupujicich faktord.

V soucasné dobé probihd na vyzkumném pozemku testovani celkem 14 ks
plovoucich ostrovd (pldorysné velikost 0,6 x 0,6 m). Pro toto nové zafizent je
rozpracovéna pfihlaska uzitného vzoru, zaloZzend na usporadani plovouciho ost-
rova v kombinaci s vypoustécim (poZerdkovym) objektem, viz obr. 10. Instalace
tohoto technického feseni byla zahdjena na malé vodni nadrzi v povodi Bilého
potoka a zapocne testovani v poloprovoznich podminkéach.
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Obr. 10. Vizualizace budouciho uzitného vzoru

Fig.10. Visualization of future utility model
ZAVER
Byla shromazdéna vstupnf data a mapové podklady k vybranym modelovym
povodim. Na jejich zdkladé a vysledkd rekognoskaci terénu byla vypracovand
charakteristika Uzemi. V povodich byly zahajeny monitorovaci kampané zamé-
fené na obsahy sledovanych zivin v padach, sedimentech a vodach. Byla zjis-
téna a zdokumentovana rozdilnost pfirodnich podminek a charakteristik bodo-
vych a plosnych zdrojd znecisténi v obou zdjmovych povodich a tim potvrzena
vhodnost vybranych Uzemi pro nésledné zobecnénf dosazenych poznatka.
Originalita vyzkumného projektu spociva v komplexnim pojeti ochrany
pudy a vody jako vzdjemné se ovliviujicich médif, v Sifi ukazatell (N, P, nerozp.
latky) a déle v kvantifikaci ¢asoprostorové dynamiky vsech jejich relevantnich
vstupd. Vystupy projektu poskytnou uzivateldm podrobné informace o stavu
a proménlivosti plosného a bodového znecisténi v zajmovych subpovodich
feky Svratky. Dosazené poznatky budou zobecnény pro podminky CR a na
zadkladé optimaliza¢niho matematického modelu bude vypracovan variantni
navrh opatfenf tak, aby jeho zdsady mohly byt Gc¢inné prosazovany v planech
povodi, pozemkovych Upravach, planovaci dokumentaci. Vystup projektu také
vytyci sméry, konkrétni nastroje a pfipadné potfebné legislativni zmény pro
dosazeni zlepseni kvality povrchovych vod v povodich s ohledem na trvale
udrzitelné zemédélské hospodareni a tvorbu a ochranu krajiny.

Podékovani

Piispévek byl vytvoren diky podpote MZe CR v rdmci projektu NAZV QJ1620040 a MZE
RO0217. Dékujeme Povodi Moravy, s. p.,, za poskytnutf dat o jakosti vody z pravidel-
ného monitoringu, Udajd z limnigrafd a podkladové GIS vrstvy s lokalizaci evidova-

nych vyusti.

Prispévek byl publikovan ve sborniku konference Vodni nddrze 2017,
ISBN 978-80-905368-5-2.
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Presently a demand of sustainable maintenance of water quantity and quality is
more and more accented in context of population booming and actual climate
change. A research project no. QJ1620040, supported by the Czech Agricultural
Research Agency, has started in 2016 with the aim to assess the options for
reduction of water pollution both from point and non-point sources with sus-
pended solids, nitrogen and phosphorus in drinking water sources catchments.
Based on consultations with Povodi Moravy, s.p. (Morava River Management
Authority), two model catchments were chosen in the Svratka river watershed:
catchment of Bily potok (near the Poli¢ka town) and Kufimka. Monitoring of
soils, sediments, water quality and hydrological characteristics and systematic
terrain investigation proceeds in these model catchments. Results from the
year 2016 show differences of both catchments in natural and agricultural con-
ditions, degree of soil erosion and the extent of soil areas with low water and
nutrient retention capacity. Pollution load pattern from point sources is differ-
ent too in these catchments. Outputs of the project will be finished in 2018.
A qualitative catchment hydrochemical model will be assembled as well
as a methodics “Optimization of water and soil protection in drinking water
resources basins”. Further, a new utility design will be prepared for elimination
of risky substances transport from small water reservoirs to streams.
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