7ZEMEDELSKE ZNECISTENI VOD FOSFOREM

A DUSIKEM

Zemédeélské hospodareni na ptdach - jako jeden z klicovych antropogen-
nich vlivi v krajiné — vyznamnym zpusobem ovliviuje stav povrchovych
a podzemnich vod. Vnasi do ptudy a zprostiedkované i do vod Siroké spek-
trum béznych i specifickych zneciStujicich latek, které mohou negativné
ovliviiovat jakost vod, celkovy stav vodniho ekosystému a v nékterych pri-
padech i na vodu vazané terestrické ekosystémy. Vyznamnou skupinou la-

tek, které ovliviiuji stav vod jsou Ziviny — zejména fosfor a dusik. Prace

provadéné v ramci vyzkumného zaméru se zameéruji na ziskani detailnich
poznatkt o chovani dusiku a fosforu v ¢isté zemédélskych povodich v za-

vislosti na Siroké skale faktort prostredni. Dusik a fosfor jsou Zivinami,

které citelné zhorsuji stav vod a jejich uzitné vlastnosti. ZvysSené koncen-
trace dusi¢nanii znehodnocuji vody vyuzitelné pro pitné tucely a zvySeny

prisun fosforu a v mensi mire i dusiku prispiva k nadmeérné eutrofizaci

povrchovych vod. Eutrofizace vede také ke snizeni biodiverzity, tedy nase-

ho spoleé¢ného dédictvi.

V nékolika desitkach pilotnich povodi rozmisténych na celém uzemi Ceské

republiky jsou sledovany emise a transport Zivin v béZnych podminkach

a takeé pri extrémnich situacich, jakymi jsou napr. privalové srazky nebo

dlouhotrvajici obdobi sucha. Ziskané vysledky jsou podkladem pro zpraco-
vani celkovych latkovych bilanci v povodich a slouzi pro zjiStovani skutec-

ného vlivu zemeédélského znecisténi na zatiZzeni povrchovych a podzem-

nich vod v riiznych klimatickych a produkénich oblastech Ceské republiky.

Zobecnéné vysledky ziskané vyzkumem v pilotnich povodich jsou vyuziva-

ny take pro potieby implementace nékterych smermc EU nebo Vv procesu

- planovani v oblasti vod. :

Zemédeélské znecisténi vod fosforem

Od devadesatych let vyvoj zatizeni nasich
Vod fosforem prochazi podstatnjrm vaojem
hnojeni (mineralnimi i statkovymi hnojivy)
v prvni poloviné 90. let, dnes jiz stabilizova-
ny, postupna eliminace emisi fosforu z nej-
vyznamnéjsich bodovych zdroji a c¢astecné
omezeni spotreby fosfatli v pracich a ¢isticich
prostrredcich (vyhlaska ¢. 78/2006 Sb.). Oceka-
vany trend imisni situace bude v nejblizsich
letech zasadné pozitivné ovlivnén intenzivni
vystavbou COV ve stiednich a mensich ob-
cich (podle smérnice 91/271/EHS do r. 2010
pro vSechny obce nad 2 000 EO) a naopak ne-
gativné, a¢ v mensi mire, rostouci aplikaci
hnojiv. Proto vyvstava naléhava, pro vSechna
dalsi racionalni opatreni namirena proti do-
padiim eutrofizace zcela kli¢ova otazka: jaky

Obr. 1. Vodni kvét sinic v nadrzi Orlik, ¢ervenec
2008 (foto: Pavel Rosendorf)
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je podil jednotlivych zdrojii na vysledném
efektu eutrofizace? Zatimco imise z bodovych
zdroji jsourelativné dobre odvoditelné ze stat-
ni sité sledovani jakosti vody (CHMU) a emise
¢astecné podchyceny informacemi v Integro-
vaném registru znec¢istovani (MZP), tak plos-
né zdroje, ze kterych na zemédélskou pudu
pripada rozhodné nejvétsi podil, nejsou celo-
plosné sledovany viibec. Pritom posledné jme-
nované zdroje budou postupné a v souhlasu
s o¢ekavanymi trendy ziejmé nabyvat na du-
lezitosti.

Z vyse uvedenych trendu a nejistot plyne hlav-
ni cil vyzkumu — dokumentovat odnos fosfo-
ru ze zemeédeélské pudy, a to jak jeho podil
erozni a mimoerozni, véetné klicovych frak-
ci(rozpustény reaktivni a celkovy fosfor), tak
v aspektech variability meziroc¢ni, pedologic-
ké, geografické a klimatické a z hlediska se-
zonality.

Pro celorepublikovy screening bylo v roce
2006 na zakladé mapovych podkladi vybrano
celkem 234 profild vyhradné zemédélskych po-
vodi. Z udajli screeningu (162 hodnocenych
profilil) na jedenacti hlavnich ptidnich typech
CR vyplyva prekvapivé nizka zatéZ povrcho-
vych vod fosforem odtékajicim ze zemédél-
ské, hlavné orné pudy — celkovy fosfor (TP):
median = 0,047 mg.1™"; pramér = 0,086 mg.l™;
rozpusténé ortofosforecnany (PO,-P): 0,025,
resp. 0,046 mg.l"'. Pritom lze shrnout, Ze 82 %
profilt charakterizujicich % plochy orné pu-
dy CR ma koncentraci rozpusténych ortofos-
foreénantl niz8i nez median. Nejvyssi koncen-
trace byly obecné nameéreny na fluvizemich
(median PO,-P = 0,074 mg.l"), pravdépodobné
kvili vysoké hladiné podzemni vody, a tedy
rozsahlé anoxii v pudnim profilu. Naopak jed-
na ¢ernozemich (median PO,-P = 0,020 mg.l?),
pravdépodobné v dusledku vysoké koncen-
trace organické hmoty, ktera je schopna fos-
for stabilné vazat.

Znacnym uskalim pri bilancovani emisi fos-
foru na takto malych povodich je samozrej-
meé adekvatni vyjadreni erozni slozky odto-
ku. Tyto epizody jsou pri bézném vzorkovani
prakticky nezachytitelné, trvaji jen nékolik
malo hodin. Presto se nam podarilo jednu ta-
kovou udalost zachytit primo v terénu (Cer-
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Obr. 2. Koncentrace rozpusténych ortofosforec-
nant a celkového fosforu (v mg.l™) rozlisené podle
dominantniho ptdniho typu v povodi (zpracoval:
Daniel Fiala)

ven 2007, Lhotecky potok u DomousSic, typic-
ka kambizem, chmelnice). Hodnoty odplavo-
vanych Zivin dosahovaly extrémnich koncen-
traci (¢cTP_, = 81,0 mg.l™"), priéemZ pomér
rozpusténé frakce se v maximu celkového
fosforu pohyboval kolem pouhych 2-5 %.

Pres pokroky v kvantifikaci erozni i mimo-
erozni ¢astiodtoku z vyhradné zemédelskych
povodi zastava dalsi osud exportovaného fos-
foru z pohledu eutrofizace velice nejisty, a to
zejména s ohledem na systémovou absenci
udaju o transformaci jeho forem jak v tocich,
tak nadrzich. Teoreticky mozné jsou i dveé
velmi odlisné situace. Bud muze dojit k do-
¢asnému utlumeni rastu nebo az k vyplach-
nuti inokula, nebo naopak k posileni rtstu
autotrofnich organismu. Obé varianty jsou
do znacéné miry uréeny dynamickou rovno-
vahou fosforu mezi povrchy partikuli (resp.



sedimentem) a okolni vodou, ktera se v pro-
stredi toku (resp. nadrze) stale ustavuje, a to
jak v podélném profilu, tak v ¢ase. Pravé tato
rovnovaha se bude velmi pravdépodobné mé-
nit po roce 2010 s ohledem na implementaci
smernice 91/271/EHS, tedy po ocekavaném
zdsadnim sniZeni emisi rozpusténych forem
fosforu z bodovych komunalnich zdroju.

Obr. 3. Casova rada 16 vzorkd erozniho odtoku
odebrana béhem dvou hodin na profilu Lhotecky
potok dne 21. 6. 2007 (foto: Daniel Fiala)

Zemedeélské znecisténi vod dusikem

Prestoze je problematika zemédélského zne-
¢isténivod dusikem jednou z nejlépe probada-
nych oblasti, zlistava zde cela rada nezodpo-
vézenych otazek a témat, ktera byla az dosud
na okraji zajmu. Jednou z oblasti, na které se

soustreduje aktualni vyzkum, je popis sezon-
nidynamiky odtoku dusiku v riznych typech
oblasti s odliSnymi padnimi, hydrogeologic-
kymi nebo Kklimatickymi podminkami. Sle-
dovany jsou zejména zmény, které souviseji
s roénim a mezirotnim pribéhem srazek
a odtoku a také s vlivem délky vyrazné
suchych obdobi ovliviiujicich rozhodujicim
zpusobem mineralizaci dusiku v ptudach na
dusicnany, které jsou poté vyplavoviany do
podzemnich a povrchovych vod. Z predbéz-
nych vysledkll vyzkumu vyplyva, ze lze od-
lisit nejméné dva typy oblasti s rozdilnym
sezonnim odtokem dusiku, resp. dusi¢nant,
a to oblasti lokalizované v hydrogeologic-
kych strukturach s hlubsim obéhem, kde je
odtok dusiku vyrazné ovliviiovan odtokem
podzemnich vod v suchych obdobich, a ob-
lasti struktur typu krystalinika, kde je sou-
vislost povrchovych a podzemnich vod velice
uzka a reakce systému na zmény prutoku
a klimatickych podminek jsou velmi dyna-
micke.

Neméné zajimavou a v praxi dobre vyuzitel-
nou oblasti vyzkumu je vyvoj postupti ve-
doucich k odliSeni zdroji dusiku na zakladé
analyzy dat z monitorovacich profila a tvor-
ba metodiky posuzovani vlivu zemédélského
hospodareni na eutrofizaci povrchovych vod.
Cilem pripravované metodiky je urcit takové
oblasti, kde k eutrofizaci vod dochazi prevaz-
né z divodu intenzivniho zemédélského hos-
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Obr. 4. Prubéh koncentraci dusi¢nant v zavislosti na pritoku ve dvou pilotnich povodich s rozdilnym
charakterem obéhu podzemnich vod; profil CET003 v hydrogeologickém rajonu se sedimenty svrchni
kridy v Polabi a profil KTK001 v hydrogeologickém rajonu krystalinika v povodi Sazavy
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podareni a kde ostatni zdroje znecisténi pred-
stavuji méné vyznamnou zatéz. Metodika
je pripravena tak, aby k hodnoceni mohly
byt vyuzity zejména podklady ziskané béz-
nym monitoringem vod, doplnéné informaci
ozpusobu vyuziti izemiz verejné dostupnych
databazi. Metodika také zohlednuje proces
implementace smérnice ustavujici ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky
(2000/60/ES), a umoznuje tak vyuzit vysled-
ky nejen k implementaci nitratové smérnice,

ale také pro hodnoceni vyznamnych antropo-
gennich vlivl v planech oblasti povodi.

Veskeré poznatky ziskané vyzkumem cho-
vani dusiku v zemédélskych povodich jsou
prednostné vyuzivany pro potreby vymezo-
vani zranitelnych oblasti a hodnoceni ucin-
nosti prijatého Akéniho programu ve smyslu
smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod
pred znecisténim zptsobenym dusic¢nany ze
zemédeélskych zdrojt.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Ceské republiky

Zpracoval: Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i.. z87i 2008
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Hodnoceni eutrofizace fek podle koncentrace celkového fosforu a pfevazujiciho typu zdroji znecisténi (2004-2006)

Vysvétlivky

VindiinG vodnl kg Koncentrace celkového fosforu
(aritmeticky prumér v mgll)
vyznamne vodal nédize <001 (ultra-cligotrofni)
B viznomos side ®  001-005 (oligotrofni)
0.05-0.1 (mesotrofni)
} 0.1-0,2 (eutrofni)
[ ] >0.2 (hypertrofni)

Prevazujici typ zdroji zne&isténi
@  pogne
plosné a bodové

bodove

Obr. 5. Priklad vyuziti dil¢ich postupti metodiky hodnoceni eutrofizace pro potieby nitratové smérni-
cev rgzportingové zpraveé 2008 — hodnoceni eutrofizace podle koncentraci celkového fosforu v profilech
CHMU na tocich a uréeni podilu typli zdroj znec¢isténi na zatizeni hodnocenych profilt
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