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Souhrn

Clanek se zamysli nad pravnim vymezenim pojmu rybnik, a to v piimé
vazbé na ceské rybnikarstvi. Jak zakon ¢. 254/2001 Sh., o vodach
a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu,
tak zakon €. 99/2004 Sh., o rybnikarstvi, vykonu rybarského prava,
rybarské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdrojii a 0 zméné nékte-
rych zakonu (zakon o rybarstvi), ve znéni pozdéjsich predpisi, maji své
specifické definice. Existuje vSak cela fada pravnich predpisu, u kterych
je pojem rybnik ¢i vodni nadrz chapan odliSnym zpliisobem. S ohledem na
nutnost stanoveni jednoznaénych a vymahatelnych pozadavki nezbyt-
nych k zajisténi jakosti povrchové vody, ktera je ovlivnéna chovem ryb,
véetné systému jeji kontroly, bude v nejblizs§i dobé nezbytné provést
i takové legislativni zmény, které umozni sjednoceni zakladnich pravnich

pojmu v dané oblasti.

Uvod
S ohledem na vécny rozsah jsme dané téma rozdélili do dvou Gasti.

V tomto €lanku se budeme vénovat:

a) pojmu rybnik chapanému jako vodni dilo s ohledem na § 2 pism. c)
zakona €. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu rybarského prava, rybar-
ské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdroju a o zméné nékterych
zakonu (zakon o rybarstvi), ve znéni pozdé&jsich predpisu [18], § 55
odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), ve znéni pozdé&jsich predpisu [17], a § 2 odst. 3 zdkona
€. 183/2006 Sb., o lUzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), ve znéni pozdé&jSich predpist [19],

b) dalSimu vymezeni tohoto pojmu u ostatnich zékonu a judikatury Nejvys-
3iho soudu Ceské republiky a Ustavniho soudu Ceské republiky — prede-
v&im v souvislosti s jeho komplikovanym majetkopravnim vymezenim,

c¢) vazbé na komunitarni pravo — a to na pfislusna ustanoveni smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000
ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky [26] a

d) v zavéru tohoto ¢lanku téZ vymezeni pojmu povrchové vody.

V navazujicim €lanku chystaném pro VTEI se budeme podrobné véno-
vat:

a) problematice nakladani s povrchovymi vodami v rybnicich, tj. uzZivani
téchto vod pro chov ryb nebo vodni drubeZe, popfipadé jinych vodnich
Zivocichu, za ucelem podnikani,

b) zpusobu stanoveni podminek pro pouZiti zavadnych latek pfi nakladani
s povrchovymi vodami za G¢elem chovu ryb nebo vodni drubeZe, popfi-
padé jinych vodnich Zivoc€ichu.

V nasledujicim textu bude pojednavana prevazné problematika rybniku
vyuZivanych k rybnikarstvi — nikoliv téch, které jsou zarfazovany k tzv. rybar-
skym revirum a slouZzi k vykonu rybarského prava.

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdé&j-
Sich predpisu [13] zcela opravnéné oznacil rybniky za vyznamné krajinné
prvky (s ohledem na Ffadu nezastupitelnych funkci — napf. akumulaci vody
v krajiné, ekologicko-stabilizaéni a ekosystémové funkce). Na strané druhé
je rybnikarstvi (existujici prevazné v rybnicich) ¢asto povaZovano pouze
za zemédélské odvétvi, provozované soukromymi subjekty. PFi rostlinné
i ZivoGiSné vyrobé zemédélec vyuziva pudu na vlastnim pozemku nebo pudu
smluvné pronajatou. U rybnikare je vyrazny rozdil vtom, Ze povrchovou

vodu, ve které hospodaii a kterou svou Cinnosti vyrazné ovliviiuje, neni
moZné povazovat za jeho majetek. Kromé této skutecnosti je dulezité
poznamenat, Ze znaéné sporné je i jednoznacné vymezeni vlastnictvi
pozemku rybnika (jak rybnikare, tak prislusné fyzické ¢i pravnické osoby,
s kterou ma rybnikar uzavienu najemni smlouvu).

Obcéansky zakonik, stavebni zakon, vodni zakon a zakon
o rybarstvi — definovani pojmu stavba, vodni dilo, vodni
nadrz a rybnik a pojem soustava rybnik

Nejdfive (s ohledem na navazujici ¢asti ¢lanku a pojem vodni dilo, vodni
nadrzZ a rybnik) se zminime o tom, jak je chapana v obcanském zakoniku
stavba. Podle § 59 je stavbou budova — celkova definice pojmu se vSak
v zakoniku nenachazi. DuleZité je dale ustanoveni § 119, které vymezuje
existenci jak véci movitych, tak nemovitych. Nemovitostmi jsou pouze
pozemky a stavby spojené se zemi pevnym zakladem'2. Lze dovodit, Ze
ostatni véci mohou byt pouze vécmi movitymis. Déle je zapotfebi zminit
ustanoveni § 120 odst. 2, a to, Ze stavba neni soucasti pozemku®.

Vlastni pojem stavba je definovan az v § 2 odst. 3 zédkona ¢. 183/
/2006 Sb. [19] nasledujicim zpusobem:

,Stavbou se rozumi veSkera stavebni dila, ktera vznikaji stavebni nebo
montazni technologii, bez zietele na jejich stavebné technické provedenti,
pouzité stavebni vyrobky, materialy a konstrukce, na ucel vyuZiti a dobu
trvani.“

Z formulace (neni zcela vyhovujici) je sice zfejmé, Ze jak stavba jako
celek, tak i jeji Casti vznikaji stavebni nebo montazni technologii — v zakonu
v8ak neni nikde uvedena definice ,stavebniho dila“.

Ve vodnim zakonu, tj. zakonu ¢. 254/2001 Sb. [17] je dulezitym usta-
novenim § 55 odst. 1 (citujeme pouze pism. a)):

,Vodni dila jsou stavby, které slouZi ke vzdouvani a zadrZovani vod,
umélému usmérriovani odtokového reZimu povrchovych vod, k ochrané
a uZivani vod, k nakladani s vodami, ochrané pred skodlivymi Gcinky vod,
k dpravé vodnich poméru nebo k jinym dcelum sledovanym timto zakonem,
a to zejména

a) prehrady, hraze, vodni nadrze, jezy a zdrZe.*“

DuleZité je zde to, Ze vodni dila jsou stavbami, tj., Ze existuje pfima vazba
na platné znéni § 2 odst. 3 zakona ¢. 183/2006 Sb. [19]. Déle je zapotrebi
zminit rovnéz § 127 odst. 13° zékona ¢. 254/2001 Sb. [17]:

,Za vodni dila podle tohoto zakona se povaZuji vodohospodarska dila
povolena podle dosavadnich pravnich predpisu. Pokud se v jinych pravnich
predpisech uZiva pojem ,vodohospodarské dilo“, rozumi se tim vodni dilo
podle tohoto zakona.“

Paragraf 2 pism. c) zakona ¢. 99/2004 Sb. [18] ma nasledujici znéni:

,Pro ucely tohoto zakona se rozumi
¢) rybnikem vodni dilo,?) které je vodni nddrzi ur¢enou predevsim k cho-

vu ryb, ve kterém lze regulovat vodni hladinu, véetné mozZnosti jeho

1 Pouze stavby spojené se zemi pevnym zakladem jsou nemovitymi stavbami, ostat-
ni jsou stavbami movitymi — neni v8ak stanoveno, jak pevny ma byt zaklad, aby
takova stavba byla nemovitosti. V zdkon& méla byt pravdépodobné formulace, Ze
»~hemovitostmi jsou stavby pevné spojené se zemi zakladem“ nikoliv , spojené pev-
nym zakladem*.

2 RovnéZ je zapotfebi poznamenat Ze zakon ¢. 344/1992 Sb. [15] stanovuje, Ze
pfedmétem katastru jsou pozemky v podobé parcel, budovy spojené se zemi pev-
nym zékladem, byty a nebytové prostory, rozestavéné budovy nebo byty a nebytové
prostory a stavby spojené se zemi pevnym zakladem, o nichZ to stanovi zvlastni
predpis.

3 Néazor M. Kindla (v €lanku [4]) je nasleduijici: , ObCansky zakonik totiZ taxativné sta-
novi, co je véci nemovitou (prévé jenom pozemky a stavby spojené se zemi pevnym
zdkladem) a vSechno ostatni (jde-li o véc) musi proto byt véci movitou.

4 BohuZel za byvalého ,totalitniho reZimu“ do$lo k opusténi staré fimské, rakouské
¢i prvorepublikové zasady ,superficies solo cedit”. Z ustanoveni platného stévaji-
ciho Geského ob&anského zakoniku neni stéle zfejmé, co je jednoznaéné stavbou.
Nenf-li doty€ny zarover vlastnikem pozemku, nelze vylougit, Ze stavba nebude samo-
statnou véci, ale sou¢asti pozemku — bude tedy ve vlastnictvi vlastnika pozemku (viz
nize judikatura Nejvy$siho soudu Ceské republiky).

5 Po zruSeni odstavce 7 a precislovani odstavce 8 az 16 novelou ¢. 20/2004 Sb.
jde v sou¢asném platném znéni o odstavec 13. Pfed novelou $lo o odstavec 14 - viz
citace u odkazu €. 2 zékona ¢. 99/2004 Sb. [18].




vypousténi a sloveni; rybnik je tvoren hrazi, nadrZi a dalsimi technickymi

zafizenimi.“

Odkaz €. 2 je dan na § 55 odst. 1 a § 127 odst. 14 zakona ¢.

254/2001 Sb.5 [17] — zde se uvadi pouze prikladmy vycet (vyraz ,zejmé-
na“); § 2 pism. c¢) zakona ¢. 99/2004 Sb. [18] definici uvedenou v zakonu
€. 254/2001 Sb. [17] pouze upfesfiuje, a to pro pojem rybniks7.
(pfed rokem 2004). Nejprve se zminime o po¢ate¢nim znéni zruSeného
zakona ¢. 102/1963 Sb., o rybarstvi [22] — zde byl rybnik jen zmifiovan
(nebyla v ném obsaZena legalni definice). V § 3 bylo mj. stanoveno, Ze
v rybnicich hospodafi podniky statniho rybafstvi a organizaéni slozky Ces-
koslovenského rybarského svazu. Na zakladé § 4 bylo mozné bezplatné
uZivanii téch rybniku, které nebyly sou¢asti tzv. narodniho majetku — uvede-
na moznost byla (logicky) zruSena § 34 zakona ¢. 229/1991 Sb., o Upravé
vlastnickych vztaht k pudé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni
pozdé&jsich predpisu [11]. Pojem rybnik byl definovan aZ v novele zakona
€. 102/1963 Sbh., o rybarstvi [22] — v zakonu ¢. 410/2000 Sb. ZruSeny
8§ 4 byl nahrazen mj. legalni definici rybnika. Odstavec 1 mél toto znéni:

,Rybnikem se pro tcely tohoto zakona rozumi uméle vytvorené vodohos-
podarské dilo urcené predevsim k chovu ryb s prirodnim dnem a s tech-
nickou vybavenosti nutnou k regulaci vodni hladiny. Rybnik je tvoren hrazi
a pozemkem, na kterém je hraz postavena, a dalSimi technickymi doplriky,
pritokovou Easti, odpadem, zatopenymi pozemky na droveri hladiny vody
pri navrhovém prutoku, popfipadé obvodovou stokou.“®

VySe uvedené ustanoveni bylo G¢inné pouze v obdobi od 29. 11. 2000
do 31. 3. 2004°.

Dale si jeSté dovolime poznamenat, Ze ve stavajicim zakonu ¢.
254 /2001 Sbh. [17] se pojem rybnik (okrajové) vyskytuje pouze v § 15,
a to ve vazbé na bariéry pohybu ryb a vodnich Zivo¢ichu v obou smérech
vodniho toku0.

S ohledem na vécné navazujici chystany ¢lanek ,Vodopravni proble-
matika rybnikt — II“ je zapotfebi se rovnéZ zminit o pojmu soustava
rybnikl — v rybarské praxi je bézné pouzivan. Definici Ize nalézt v normé

¢ Formulaci v zakoné ¢. 99/2004 Sb. [18] je mozné oznacit za problematickou.
Rybnik ma splfiovat ty poZadavky zakona ¢. 254/2001 Sb. [17], které jsou kladeny
na pojem vodni dilo. Nasleduje vysvétleni, Ze jde o vodni nadrZ (tedy ne o hraz a pre-
hradu, které jsou podle § 55 odst. 1 zdkona €. 254/2001 Sb. [17] rovnéZ vodnimi
dily) — a to o vodni nadrZ urcenou predevsim k chovu ryb. Toto vodni dilo (stavba) —
tj. rybnik se pak sklada z hraze, nadrze a dalSich technickych zafizeni. Hraz je sama
0 sobé& vodnim dilem, tj. stavbou (podle § 55 odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb. [17])
— déale pak se v uvedené formulaci zmifuje ,nadrz“ (nikoliv ,vodni nadrz“ — jde
o zjevny nesoulad s terminologii zdkona €. 254/2001 Sb. [17]), ta je (zfejmé)
rovnéz stavbou. Zda jsou dalSi technicka zafizeni stavbami (stavbou), neni zfejmé
— v kaZdém pripadé vSak jsou vécmi v pravnim smyslu. Rybnik se tedy sklada z vice
véci — ze dvou staveb a popfipadé i nékolika dalSich ,zafizeni“. V daném pfipadé
jde o tzv. hromadnou véc (,universitas rerum“) — souhrn nékolika ,véci jednotli-
vych“, na které se hledi jako na véc jedinou (napf. podnik), viz ¢lanek T. Kindla [5].
Tento pojem v sou¢asném ceském obcanském zakoniku definovan neni (pouze je
zminovan) — definice se dfive nachazela v § 302 ABGB [24]. K uvedené Uvaze si
dovolime doplnit citaci rozhodnuti Nejvy§8iho spravniho soudu €. 7 Afs 142/2006
—59: ,V prvé radé je tak nezbytné posoudit viastni pojem ,podnik“. Jedna se o véc
hromadnou, tvofenou jednotlivymi komponenty, jimiZ je podnik jako celek utvaren,
a kterymi jsou hmotné, osobni a nehmotné sloZky podnikani, tj. napr. movité véci,
nemovitosti, zaméstnanci, povést (good will), sit zakazniku, postaveni podnikatele
na trhu, know-how, pohledavky a jind prava, pokud patii podnikateli a pokud slouzi
podle své povahy ¢i pokud maji slouZit k provozovani podniku. “

7 Ze zacatecni formulace pismena c) rovnéz vyplyva (pfed stfednikem), Ze rybnik je
nadrZi (ur€enou predevsim k chovu ryb, ve které Ize regulovat vodni hladinu, véetné
mozZnosti vypousténi a sloveni) — tj. v daném pfipadé by naopak $lo o tzv. véc jednot-
livou (viz poznamka pod €arou €. 6) — nikoliv hromadnou (rybnik by byl pouze nadrzi
bez hraze a dalSich zafizeni).

8 S odstupem Casu Ize zhodnotit, Ze uvedené ustanoveni bylo vystiZznéjsi neZ sou-
Casné. Bylo zfejmé, Ze zatopené pozemky patii do véci hromadné (,universitas
rerum*) (viz poznamka pod €arou €. 6) — spolu s hrazi, dalSimi technickymi dopliky,
pritokovou ¢asti a odpadem.

9 Zakon €. 99/2004 Sb. [18] zrusil zakon €. 102/1963 Sb. [22] — tim i veSkera
ustanovenijeho novely ¢. 410/2000 Sb. V dobé vydani zdkona ¢. 99/2004 Sb. [18]
byl uz delsi dobu v platnosti novy vodni zakon ¢. 254,/2001 Sb. [17] - tedy i pfislus-
na ustanoveni obsaZzena v § 55 zakona. PFi tvorbé novely &. 410/2000 Sb. zdkona
€. 99/2004 Sb. [18] bylo moZné vychazet pouze z tehdy platného znéni zakona
€. 138/1973 Sb. [23]. V té dobé byl pouzivan pojem vodohospodarské dilo — defini-
ce byla v tehdy platném § 38. Pojem hraz zaved| a7 § 55 zakona ¢. 254/2001 Sb.
[17]; slovni spojeni vodni nadrZz se vyskytuje jak v § 38 zakona €. 138/1973 Sb.
[23], tak v § 55 zakona €. 254/2001 Sb. [17] - jde zde o (samostatné) vodohos-
podéarské /vodni dilo.

10 Zajimavé je predevsim to, Ze rybnik neni v § 55 zékona ¢. 254/2001 Sb. [17]
vyjmenovavan jako vodni dilo. Nepiimo je vSak stanoveno, Ze toto neplati pro rybnik
— ten (ustanoveni se vécné dotykad pouze vodnich dél) proto jednoznacné nemuze
byt né¢im jinym neZ vodnim dilem. Paralelné vedle rybnika muZeme postavit rovnéz
pojem vodni nadrZ. Ta je podle § 55 zakona ¢. 254/2001 Sb. [17] zcela jisté vodnim
dilem. Rybnik je téZ vodnim dilem podle zakona ¢. 99/2004 Sb. [18] a sklada se
z vodniho dila ,nadrz“ a vodniho dila hraz (,nadrz“ uvadime s ohledem na nesou-
lad s pojmem zékona €. 254/2001 Sb. [17] dmysIné v uvozovkéach). V § 15 zakona
€. 254/2001 Sb. [17] Ize takto shledat (ne zcela logickou) ,paralelu” mezi vodni nadrzi
pro chov ryb a rybnikem — bez vzajemné provazanosti § 2 zakona ¢. 99/2004 Sb. [18]
a uvedeného ustanoveni.

CSN 46 6800, podle které jsou soustavou rybniku funkéné navazujici
rybniky v jednom povodi*. Vyhlaska ¢. 3/2008 Sb., o provedeni nékterych
ustanoveni zékona ¢. 151/1997 Sh., o ocenovani majetku a 0 zméné nék-
terych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu [21], zmifuje dva typy soustav
rybniki — kompaktni soustavu samostatné napajenych a vypousténych
rybniku a soustavu navazujicich rybnikt bez obtokovych stok (napousténi
nebo vypousténi pres jiny rybnik).

Pojmy vodni nadrz a rybnik v dalSich pravnich predpisech

Nejprve se zminime (v ndvaznosti na majetkopravni otazky jde o zasadni
pravni predpis) o zékonu ¢. 344/1992 Sb. [15]. V § 2 odst. 3 zakon Eleni
pozemky podle druhu na ornou pudu, chmelnici, vinici, zahradu, ovocny
sad, trvaly travni porost, vodni plochu, zastavénou plochu a nadvofi
a ostatni plochu. Provadécim predpisem je vyhlaska €. 26/2007 Sb.,
kterou se provadi zakon €. 265/1992 Sh., o zapisech vlastnickych a jinych
vécnych prav k nemovitostem, ve znéni pozdéjSich predpisu, a zakon
¢. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky (katastralni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu (katastraini vyhlaska), ve znéni
vyhlasky ¢. 164/2009 Sb. [20]*2.

V zakonu €. 114/1992 Sbh. [13]je v § 3 odst. 1 pism. b) (uvadime pouze
Uvodni ¢ast) rybnik chapan jako tzv. vyznamny krajinny prvek?*s:

. Vznamny krajinny prvek jako ekologicky, geomorfologicky nebo este-
ticky hodnotna ¢ast krajiny utvari jeji typicky vzhled nebo prispiva k udrZzeni
Jeji stability. Vyznamnymi krajinnymi prvky jsou lesy, raselinisté, vodni toky,
rybniky, jezera, ddolni nivy.“

S ohledem na tuto skute¢nost je dale zapotfebi zduraznit, Zze funkci
tohoto vyznamného krajinného prvku neni pouze akumulace vody v krajing,
ale téZ fada dalSich ekologicko-stabilizaénich funkci. Vyznamny krajinny
prvek je vzdy zapotfebi chapat jako cely ekosystém (napf. les, raselinisté,
mokrad, vodni tok — tedy i rybnik).

Pojem rybnik je zahrnut i do znéni zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského pudniho fondu, ve znéni pozdéjSich predpisu [14]. Podle
§ 1 odst. 3 do zemédélského pudniho fondu naleZi téZ rybniky s chovem
ryb nebo vodni drubezZe. S ohledem na restituce ma zemédélsky pudni
fond vyznamnou ulohu ve vazbé na zékon ¢. 229/1991 Sb. [11] (ten se
totiz vztahuje pouze na pudu, kteréa tvofi zemédélsky pudni fond). Dale
je jesté zapotfebi se zminit o zakonu ¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi,
ve znéni pozdéjsich predpist [16]. Ministerstvo zemédélstvi vede tzv.
evidenci pudy podle § 3a tohoto zakona. Zakladni jednotkou je pudni blok
0 minimalni vymére 0,1 ha. Kromé zemédélsky obhospodarované pudy se
jedna i o souvislou vodni plochu vyuZivanou pro Géely chovu ryb, vodnich
ZivoCichu a péstovani rostlin ve vodnim UGtvaru povrchovych vod, pro Gcely
provozovani rybnikarstvi podle zvlastniho pravniho predpisu (tj. zakona
€. 99/2004 Sb. [18]).

Na zavér této ¢asti ¢lanku provedeme diléi shrnuti — podle zvlastnich
pravnich predpisu je mozné rybnik pojimat jako pozemek (vodni plochu)
nebo vyznamny krajinny prvek. V pfipadé existence rybnikarstvi je pudnim
blokem ¢i je mozné jej zahrnout do zemédélského pudniho fondu. S ohle-
dem na zakon ¢. 254/2001 Sb. [17], z&kon ¢. 99/2004 Sb. [18] a zakon
¢. 183/2006 Sh. [19] je vodnim dilem a stavbou (popf. i véci hromadnou®®
skladajici se z vodniho dila hraz, ,nadrz“ (nikoliv vodni nadrz) a blize ne-
ur€enych dalSich technickych zafizeni).

1 podle CSN 75 0124 je soustava nadrzi souborem vodnich nadrzi rozmisténych
na jednom nebo vice vodnich tocich, mezi nimiz je funkéni souvislost; podle CSN
75 0124 je kaskada nadrzi fadou nadrzi umisténych na jednom vodnim toku, mezi
nimiz je vzajemna funkéni zavislost.

12 podle § 4 odst. 4 této vyhlasSky se v katastru jako parcela eviduje pozemek,
na kterém je vodni nadrZ, a pozemek tvofici koryto vodniho toku, je-li jeho koryto
Siroké nejméné 2 m. Déle pak se eviduje plocha zastavéna vodnim dilem, véet-
né plochy funkéné souvisejici s timto vodnim dilem. V pfiloze vyhlasky je uvedena
tabulka 2 — Zpusob vyuziti pozemku. S ohledem na vodohospodarskou problema-
tiku jsou zévazné polozky oznaené kédem druhu pozemku €. 11. Pod kédem €. 6
(prvni sloupec tabulky) je uveden rybnik. Ten je definovéan jako uméla vodni nadrz
uréena predevsim k chovu ryb s moznosti Gplného a pravidelného vypousténi. Déle
je v tabulce uvedeno pod kédem &. 7 pfirozené nebo upravené koryto vodniho toku.
Je definovano jako koryto vodniho toku, které vzniklo pusobenim tekouci vody a dal-
Sich pfirodnich faktoru (bystfina, potok, feka) nebo jehoZ pfirodni charakter je zmé-
nén technickymi zasahy (napfiklad bfehovym opevnénim) nebo ohrézovanim. Déle
nasleduje pod kédem €. 8 umélé koryto vodniho toku. Jde o koryto vodniho toku,
které bylo vytvofeno uméle (napfiklad opevnéné koryto vodniho toku, pruplav, kanal
apod.). Pod kédem €. 9 je uvedena prirodni vodni nadrz. Jde o pozemek, na kterém
je vodni nadrz, ktera nebyla vytvofena zamérnou lidskou ¢innosti (napfiklad jeze-
ro, pfirodni deprese naplnéna vodou apod.). Pod kédem €. 10 je uvedena definice
umélé vodni nédrze. Jde o pozemek, na kterém je vodni nadrZ vytvofend zameérnou
lidskou €innosti — s vyjimkou rybniku a bazénu ke koupéani (napfiklad velka vodni
nadrZ vytvorena prehradou, malé vodni nadrz, nadrz vytvorena zatopenim vytéZzenych
ploch apod.). Posledni definice se tyka zamokrené plochy. Jde o zemsky povrch trva-
le nebo po prevaznou ¢ast roku rozbredly (mocal, mokrad, bazina).

13 Uvedena problematika je znacné rozsahla — zaslouZila by si zpracovani samo-
statného prispévku. Ve vétsiné pfipadu jde o dlohu vybranych rybniku v souvislosti
s vyskytem chranénych ZivoCichu €i rostlin, resp. i o podporu tzv. mimoprodukénich
funkefi rybnika.




Majetkopravni pro[)lematika rybnikl - judikatura
Nejvyssiho soudu Ceské republiky

rozhodnuti Nejvydsiho soudu Ceské republiky (pfistupné v siti internet

na www.nsoud.cz/rozhod.php). S ohledem na pravni Upravu vymezujici

pojem rybnik a ¢innost rybnikarstvi je vhodné provést Casové rozliSeni

na obdobi:

a) platnosti zakona €. 102/1963 Sb., o rybarstvi [22] do novely provedené
zakonem €. 410/2000 Sb. (neexistovala legaini definice rybnika)*4,

b) od nabyti G¢innosti novely €. 410/2000 Sb. do data Gcinnosti nového

zakona ¢. 99/2004 Sb. [18] (29. 11. 2000-31. 3. 2004),

c) G¢innosti zakona ¢. 99/2004 Sbh. [18] po soucasnost (tj. od 1. 4.

2004).

Prvni obdobi je na uvedenych internetovych strankach reprezentovano
pouze nékolika judikaty (néktera starsi rozhodnuti jsou dostupna za pomoci
systému ASPI). Nejvyssi soud Ceské republiky v rozsudku z 28. 5. 1998,
sp. zn. 2 Cdon 1192/97, uverejnéném ve Sbirce soudnich rozhodnuti
a stanovisek pod €. 23, rocnik 1999, dovodil, Ze jestlize stavbu rybnika
ve smyslu predpisu vefejného prava nelze oddélit od pozemku, ktery tvori
jeho dno a brehy, nemuze byt rybnik (tak, jak je chapéan vodnim pravem)
samostatnou véci z hlediska prava soukromého, se kterou by mohlo byt
samostatné nakladano (oddélené od pozemku tvoficich rybniéni téleso).
Rybnik v pojeti Nejvy$siho soudu Ceské republiky neni samostatnym
objektem ob&anskopravnich vztahti a nemuze tedy byt stavbou ve smyslu
obcanského prava®.

Po nabyti u¢innosti novely ¢. 410/2000 Sb. zékona ¢. 102/1963 Sb.
[22] se situace majetkopravné stala prehlednéjsi. Nova definice uvadéla,
Ze rybnik se sklada z hréze a pozemku (na kterém je hraz postavena),
dalSich technickych doplriku, pfitokové ¢asti, odpadu a zatopenych pozem-
ku (po uroven hladiny vody pfi ndvrhovém prutoku). Rybnik nebyl chapén
jako vodni dilo (stavba) — tak jak je tomu u soucasného § 2 pism. c)
zékona €. 99/2004 Sb. [18]. Vodnim dilem, zvlasté pak po vydani zékona
€. 254/2001 Sb. [17], byla s ohledem na § 55 odst. 1 pism. a) téhoz
zakona predevsim jeho hraz. Pojem nadrZ — chapany jako vodni dilo — se pro
rybniky aplikovat nemohl. Na zakladé toho byla v obdobi od 29. 11. 2000
do 31. 3. 2004 rozhodovaci ¢innost soudu pfi majetkopravnich sporech
v dané oblasti mnohem snazsi*e.

Novy zakon zpUsobil ustanovenim § 2 pism. c) zdkona ¢. 99/2004 Sb.
[18] soudum nemalé obtiZze. Nicméné i tuto situaci se podafilo Nejvys-
&imu soudu Ceské republiky v rozsudku z 16. 7. 2008, sp. zn. 22 Cdo
1121 /2008 vyresit. Dovolime si uvést ¢astecnou citaci nékterych dryvku
ze zavaznych ¢asti tohoto rozsudku:

,AZ do nabyti i¢innosti zakona o rybarstvi ¢. 99/2004 Sb. byly soucasti
rybnika i zatopené pozemky. Vlastnik pozemku tak nebyl vylou¢en z hospo-
dareni na rybniku (§ 4 odst. 2 zékona ¢. 102/1963 Sb.).“

»INovy zékon oproti pfedchozimu stavu omezuje viastnické pravo. Text
zakona ani divodova zprava k nému vyslovné nezdivodnuji existenci
verejného zajmu na takovém omezeni, zakon pak nestanovi nahradu pro
takto omezené viastniky pozemkii, resp. zptisob jejiho urceni.”

,Postaveni vlastnika bylo bez splnéni dstavnich podminek zakonem
vwrazné zménéno k horsimu. Ve svétle této skutecnosti je namisté chapat
pojem ,nadrz‘ ve smyslu § 2 pism. c) zakona o rybarstvi jako objekt
tvoreny téz dnem (zatopenymi pozemky).“

.Pokud by zakonodarce sledoval jiné feseni, jisté by pouZil jasné

14 Uvedené obdobi by bylo moZné jesté ,detailnéji“ rozdélit na dobu Uginnosti

zakona €. 138/1973 Sb. [23] a na dobu UGc¢innosti zakona ¢. 254/2001 Sb. [17].
S ohledem na obdobné definovani vodniho/vodohospodarského dila by tato diléi
periodizace postradala smysl. V zékonu €. 138/1973 Sb. [23] nebyly v § 38 jmeno-
vany hréze — protoZe vSak jde o vycet jen prikladny (,zejména“), uvedenou okolnost
Ize oznacit za nepodstatnou.

15 Obdobné Ize doloit, Ze podle nélezu Ustavniho soudu Ceské republiky sp. zn.
PI.US 16/93 (publikovaného ve svazku 1. Shirky nalezti a usneseni Ustavniho sou-
du Ceskeé republiky pod &. 25) rovnéZ melioraéni zafizeni, umisténa pod povrchem
pozemku, nejsou stavbou ve smyslu § 120 odst. 2 ob&anského zakoniku, nybrz
soucasti pozemku podle § 120 odst. 1.

16 7 rozséahlé judikatury ocitujeme pouze &ast rozhodnuti Nejvy$siho soudu Ceské
republiky z 26. 8. 2005, sp. zn. 22 Cdo 1221/2002: ,V projednavané véci $lo
o posouzeni toho, zda je samostatnou véci hraz rybnika. Zakon nevymezuje, co to
Jje hraz rybnika. Podle § 4 odst. 1 zdkona ¢. 102/1963 Sb., o rybarstvi, ve znéni
pozdéjsich predpisu, rybnikem se pro ucely tohoto zakona rozumi’ uméle vytvorené
vodohospodarskeé dilo uréené predevsim k chovu ryb s prirodnim dnem a s technic-
kou vybavenosti nutnou k regulaci vodni hladiny. Rybnik je tvofen hrazi a pozemkem,
na kterém je hraz postavena, a dalsimi technickymi doplriky, pfitokovou ¢asti, odpa-
dem, zatopenymi pozemky na droveri hladiny vody pfi ndvrhovém pritoku, popripadé
obvodovou stokou. Hraz je sice vodnim dilem podle § 55 odst. 1 pism. a) zakona
¢. 254,/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), to ovsem
jesté neznamena, Ze jde o samostatnou stavbu ve smyslu obéanského préva. Vod-
nim dilem jsou podle vyslovného znéni vodniho zdkona i nékteré objekty, o kterych
je podle dosavadni judikatury zjevné, Ze samostatnymi vécmi zpravidla nejsou (stav-
by, jimiZ se upravuji nebo méni koryta vodnich toku, stavby vodovodnich fadu, stav-
by k vodohospodarskym melioracim, zavlaZovani a odvodriovani pozemku). Proto
samotnd okolnost, Ze hraz rybnika je vodnim dilem, jeSté neznamenad, Ze tato hraz
muzZe byt samostatnym pfedmétem prévnich vztahu. “

a presné vymezené pojmy a také dbal na soulad tpravy s ¢l. 11 odst. 1
LPS, a tudiZz definoval vefejny zajem na takovem postupu a upravil
poskytovani nahrady za omezeni vlastnického prava. Viastnika pozemku
tvoriciho dno rybnika tak nelze vyloucit z podilu na ,vlastnictvi rybnika“.
Pokud soudy v nalézacim fizeni vychazely z jiného pravniho nazoru, spoc¢iva
Jjejich rozhodnuti na nespravném pravnim posouzeni véci. “

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze v daném pripadé Ize vznést (obecné)
opravnénou vytku k ustanoveni § 2 pism. c¢) zakona ¢. 99/2004 Sb. [18]
pro neprehlédnutelny rozpor se zakladnim dokumentem ceského prava
—zakonem €. 2/1993 Sbh., Listinou zékladnich prév a svobod. Podle nazoru
autoru tohoto &lanku by mél Ustavni soud Ceské republiky toto ustanovent
zrusit. Podkladu pouZitelnych na zékladé judikatury Nejvy3siho soudu Ceské
republiky je vice nez dost.

Rybniky o vodni plose vétsi nez 0,5 km? a vodni utvary
povrchové vody stojaté vymezené podle smérnice
2000/60/ES

Zéasadni zménou v komunitarnim pravu bylo vydani smérnice 2000/60/
/ES [26] (zkracené téZ ,ramcova smérnice“). V €l. 2 odst. 1 je definice
povrchové vody:

» “Povrchovymi vodami“ se rozuméji vnitrozemské vody s vyjimkou vod
podzemnich, brakické a pobreZni vody; ve vztahu k problematice chemic-
kého stavu se téZ zahrnou teritorialni vody. “1”

Daéle je zapotfebi uvést definice feky a jezera z €l. 2 odst. 4 a 5:

, “Rekou*“ se rozumf ttvar vnitrozemské vody tekouci v pievaziné &asti
po zemském povrchu, ktery ale muZe téci v ¢asti toku pod povrchem;
“jezerem* se rozumi Utvar stojaté vnitrozemské povrchové vody. “18

Na zavér uvedeme definici vodniho Gtvaru z €l. 2 odst. 10:

, “Utvarem povrchové vody“ se rozumi samostatny a vyznamny prvek
povrchové vody, jako jsou jezero, nadrZ, tok, feka nebo kanal, ¢ast toku,
feky nebo kanalu, brakické vody nebo Usek pobreZnich vod. “*°

Je zfejmé, Ze (vyznamné) rybniky patfi téZ mezi Gtvary povrchové vody
stojaté — ve smyslu smérnice 2000/60/ES [26] jsou ,jezerem“. Vlastni
vymezeni vyznamnych prvkt povrchové vody je upfesnéno v pfiloze Il
smérnice — rozhodujici je plocha Utvaru. NejniZz§i zavazna hodnota byla
stanovena na 0,5 km2. S ohledem na tuto skuteénost se v Ceské republice
nachazeji nasledujici vodni Utvary stojaté povrchové vody (t€Z ve smyslu
§ 2 odst. 4 zakona €. 254/2001 Sb. [17]), které jsou soucasné oznaco-
vany jako rybniky:

Bezdrev, Brehyrisky rybnik, Dehtar, Hejtman, Hermanicky rybnik, Hvézda,
LeneSicky rybnik, Machovo jezero, Ratmirovsky rybnik, RoZmberk, Star-
kovsky rybnik, Svét, Vaviinecky rybnik, Zehurisky rybnik.

Definice povrchovych vod a jejich majetkopravni
vymezeni

Je pravné doloZitelné, Ze v rybnicich se vyskytuji povrchové vody?°
(v mnozném &isle). S ohledem na navazuijici ¢lanek ,,Vodopravni problemati-
ka rybniku — 11“ jsme proto rovnéz provedli analyzu tohoto pojmu. Pfislusna
definice je v § 2 zakona ¢. 254/2001 Sb. [17]:

,Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském povr-
chu; tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi dseky, priro-
zenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. “

Neprehlédnutelné je ustanoveni obsaZené v § 3 odst. 1 zdkona
€. 254/2001 Sbh. [17]:

,Povrchové a podzemni vody nejsou predmétem vlastnictvi a nejsou
soucasti ani prislusenstvim pozemku, na némZ nebo pod nimZ se vyskytuji;
prava k témto vodam upravuje tento zakon.“

ZruSeny zakon €. 138/1973 Sb., o vodach (vodni zakon) [23], definoval
povrchové a podzemni vody v tehdejSim § 2:

»(1) Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zemském
povrchu; podzemnimi vodami jsou vody v zemskych dutinach a zvodnélych
vrstvach zemskych. Prava k témto vodam upravuje tento zakon.

17 Anglické znéni je néasledujici: , “Surface water” means inland waters, except

groundwater; transitional waters and coastal waters, except in respect of chemical
status for which it shall also include territorial waters.“

18 Anglické znéni je nasledujici: , “River“ means a body of inland water flowing for
the most part on the surface of the land but which may flow underground for part of
its course. “Lake“ means a body of standing inland surface water.“

1 Anglické znéni je nasledujici: , “Body of surface water“ means a discrete and
significant element of surface water such as a lake, a reservoir, a stream, river or
canal, part of a stream, river or canal, a transitional water or a stretch of coastal
water.

20 Problémem je, zda povrchovymi vodami jsou i po terénu stékajici (v koryté &i
nadrZi nesoustfedéné) srazkové vody. Kromé povrchovych vod zna zakon jesté pod-
zemni vody. Déle pak jsou uvadény vody, které jsou podle zvlaStniho zékona (zakon
€. 164/2001 Sb., o pfirodnich Ié€ivych zdrojich, zdrojich pfirodnich mineralnich vod,
pFirodnich 1é8ebnych laznich a lazefiskych mistech a o zméné nékterych souviseji-
cich zakonu (lazensky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisl) vyhrazenymi nerosty €i
mineralnimi vodami. Jako dal$i mUZeme zminit i tzv. vody dulni; v § 38 je uvedena
definice vod odpadnich. DuleZité je rovnéZ ustanoveni § 3 odst. 2, kde jsou uvadény
jesté ,dalsi vody“ které vodami povrchovymi ¢i podzemnimi nejsou — po technické
realizaci jejich odbéru (jde o vodu v uZivatelskych systémech).
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(2) Za povrchové ani podzemni vody se nepovaZuji pfirodni IECivé vody
a prirozené se vyskytujici mineralni stolni vody, jakoZ i vody, které jsou
podle hornich predpist vyhrazenymi nerosty a vodami dulnimi (dale jen
“zvlastni vody”). “

S ohledem na sougasné pojeti povrchovych vod v Ceské republice je vhod-
né se také zminit o duvodové zprave viadniho navrhu novely zékona o vodach
(vodniho zakona), parlamentnim tisku 688/0 — Il. (zvlastni ¢asti) [25]:

,Povrchovymi vodami jsou ve smyslu definice zejména vody ve vodnich
tocich, véetné vod ve vodnich tocich uméle vzdutych, vody odtékajici po
zemském povrchu v podobé destovych sraZek atd. Za povrchové vody se
nepovazuji vody, které byly z vod povrchovych odebrany. Odebrané vody
jsou mimo dosah pusobnosti tohoto zakona. Povrchové ani podzemni
vody nejsou pro svou neovladatelnost predmétem viastnickych ani dalSich
soukromych prav s vlastnictvim spojenych a jsou v tomto smyslu véci bez
pana (res nullius). “

PouZiti odborného pravniho terminu ,res nullius“ vedlo k odborné dis-
kusi, ktera nebyla do dnesnich dni zcela jednoznaéné rozhodnuta (viz [2,
4, 6, 7]). Puvod vySe uvedeného pojeti (bohuZel neni dostatek prostoru na
podrobné doloZeni) souvisi nepochybné s pravnim nazorem publikovanym
JUDr. Randou v roce 1891 [9] - na str. 5 autor uvadi*t:

,Vlastnictvi, s ohledem na svuj pojem, predpoklada samostatna pro-
storové vymezena télesa podrobena lidské moci (§ 354 a 362 ABGB)?.
Za takovy predmeét (téleso) je moZné oznacit stojatou vodu ve studnich,
rybnicich, pramenech a nadrZich (cisternach) a pfirozené prohlubeniny
zemské s uzavienou vodou — patfi viastnikum. Neplati to vSak u more
v jeho celistvosti a téZ u tekouci vody (zvinéného vodniho proudu) ve
vécném nepretrZitém (souvislém) toku (aqua profluens). Tekouci vodstvo
(Feka) vytvari spise souvisly (nepretrZity) prostorové vymezeny celek diky
prolakliné (propadliné). Z prirozenych duvodu nelze tedy tekouci vodu (vodni
proud) pokladat za predmét vlastnictvi, bez ohledu na to zda jde o velkou
feku?, feku ¢i potok. Jde o to samé jako u vzduchu — tedy o ,res omnium
communis“ a patii s ohledem na moZnost zmocnit se jednotlivych ¢asti
vody ke kategorii ,,res nullius*).”

Uvedeny pojem ,res nulius“ (véc nikoho?* — v Randové pojeti) souvisi
s pojmem ,aqua profluens” (tekouci voda) a ,res omnium communes*
(véci v8em spolecné). Této problematice se bude podrobnéji vénovat jeden
z autory tohoto &lanku v chystané publikaci (vyd. VUV T.G.M.)2.

S pojetim duvodové zpravy [25] (a tim i se zakonem ¢. 254/2001 Sbh.
[17]) nesouhlasil napf. M. Kindl [2 a 3]. Na zakladé znéni § 3 odst. 1 Ize
véc shrnout tak, Ze povrchové vody nejsou (podle sou¢asného vodopravniho
pojeti) pfedmétem vlastnictvi?®, t€Z se s nimi nepocita jako se soucasti Gi

21 Autofi ¢lanku se zde pokusili o preklad puvodniho némeckého Randova textu:
»,Das Eigentum setzt seinem Begriffe nach selbstédndige und der menschlichen
Herrschaft unterworfene rdumliche Kérper voraus. (§§ 354, 362 a. b. G. B.) Einen
solchen Gegenstand bilden zwar die in Brunnen, Teichen, Quellen, Behéltern (Zister-
nen) und natlirlichen Senkungen eingeschlossenen (stehenden) Gewdsser, welche
dem Grundeigentimer gehdren, — nicht aber das Meer in seiner Totalitét, noch auch
die flieBende Wasser welle in ihrem stétigen, zusammenhéngenden Laufe (Aqua
profluens). Das flieBende Gewésser bildet vielmehr ein zusammen hédngendes,
nur durch die Bodensenkung rdumlich verteiltes Ganzes. Aus natirlichen Griinden
kann daher der ununterbrochene Wasserlauf nicht als Gegenstand des Eigentums
angesehen werden, gleichviel ob es sich um Stréme, Fliisse oder Bédche handelt;
derselbe ist vielmehr ebenso wie der Luftstrom eine wahre res omnium communis
und gehdrt mit Ricksicht auf die Mdglichkeit, einzelne Teile des Wassers (der Luft)
zu okkupieren, zu der Kategorie der ,res nullius“.

22 Jde o zkratku: ,Allgemeines burgerliches Gesetzbuch“ (Obecny ob&ansky zakonik
— byl vydan v roce 1811).

28 Jde o preklad némeckého , Strom“. V Rakousku $lo jen o znacné velké feky — pre-
devsim Dunaj.

24\ Obecném ob&anském zékoniku (resp. éeském Semberové prekladu) je pouZi-
van pojem ,véc bez pana“.

25 Uvedeme pouze krati poznamku. DuleZita je predevsim posledni véta v uvedené
citaci: ,a patfi’'s ohledem na moZnost zmocnit se jednotlivych ¢asti vody ke kategorii
Lres nullius“.“ Autofi duvodové zpravy [25] pravdépodobné méli k dispozici pozdé&jsi
Randovu publikaci o vlastnickém pravu [10] (je uz v éestin€) a patrné ,prehlédli“
formulaci ,moZnost zmocnit se jednotlivych ¢asti“. Je zfejmé, Ze ,res nullius“ Randa
chapal pouze ve smyslu odebrané (nepodstatné) ¢asti vody z vodniho toku — tedy ve
zkratce by dnes $lo jen o § 6 zakona €. 254/2001 Sb., tj. o tzv. obecné nakladani
s povrchovymi vodami (podrobnéji — viz pfipravovana publikace jednoho z autoru
tohoto ¢lanku).

26 Dovolime si formulovat zavaznou, i kdyZ ponékud podrobnou pozndmku. To Ze
Jres” (véc) je ,res nullius“ (véc nikoho), neznamena, Ze nejde o (pravni) véc. Navic
(a to je podstatné) ji nelze oznagit jako ,res extra commercium* (véc vyjmutou z tzv.
pravniho obchodu (vztahu)), ale jako ,res in commercio“ (véc zahrnutou do tzv.
pravniho obchodu — viz rovnéz publikace M. Kindla [3]). Velmi ndzorné je napf. sche-
matické znazornéni uvedené v publikaci A. Hrdiny [1] (na str. 17). ,Res nullius“
Ize déale ¢lenit na ,res derelictae“ (véci opusténé), ,res hostiles“ (véci nepfritele),
»insula in mari nata“ (ostrovy vzniklé v mofi, nikoliv v fece) a ,ferae bestiae“ (divoka
volné Zijici zvitata). VZdy platilo, Ze za véci nici byly povazovany ty véci, které doposud
nikdo nevlastnil (samozfejmé je nasledné mohl vlastnit — véci nikoho (bez pana
— viz ABGB [24]) pak mohly neomezené vstupovat ,in commercio®). V3e Ize shrnout
tak, Ze pojem ,res nullius“ (véc nikoho) nemuze byt nikdy Ffazen do skupiny ,res
extra commercium“ (véci vyjmutych z pravniho obchodu). Do této skupiny patfila
totiz pfedevsim podskupina véci vylouenych ze soukromopravniho obchodu z duvo-
du ndboZenskych — ,res divini iuris“ (véci bozského préva, tj. chrdmu a pfedmétu

prisluSenstvim pozemku, na némz, nebo pod nimz, se vyskytuji?’. Otazkou
vSak zustava, zda je nezbytné rovnéz reflektovat pravni nazor obsazeny
v duvodové zpravé k parlamentnimu tisku 688/0 — Il. (zvlastni ¢ast) [25],
kde jsou oznaceny povrchové vody? jako ,res nulius“ (véc nikoho)?6. S povr-
chovymi vodami Uzce souvisi pojem vodni tok. Ten je ve stavajicim platném
zakonu €. 254 /2001 Sb. [17] definovan v § 43 nasledovné:

,Vodni toky jsou povrchové vody tekouci viastnim spadem v koryté trvale
nebo po prevaZujici ¢ast roku, a to véetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich
soucastijsou i vody ve slepych ramenech a v tsecich pfechodné tekoucich
prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo zakrytymi useky.“

Lze zaznamenat, Ze podmét (vodni toky) je ve vété uveden (ponékud neob-
vykle) v mnozném ¢isle?®. Koryto vodniho toku®° je definovano v § 44:

,Protéka-li vodni tok po pozemku, ktery je evidovan v katastru nemovi-
tosti jako vodni plocha, je korytem vodniho toku tento pozemek. Protéka-li
vodnitok po pozemku, ktery neni evidovan v katastru nemovitosti jako vodni
plocha, je korytem vodniho toku ¢ast pozemku zahrnujici dno a brehy koryta
aZ po brehovou ¢aru uréenou hladinou vody, ktera zpravidla staci protékat
timto korytem, aniZ se vyléva do prilehlého tdzemi. V pochybnostech o hra-
nici koryta vodniho toku rozhodne mistné prislusny vodopravni drad.

Na zavér této ¢asti se téZ zminime o ponékud odliSném pojeti pojmu
,voda“ obsazenémv § 2 zakona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi, ve
znéni pozdéjsich predpisu [12]:

, Zivotnim prostredim je vSe, co vytvari prirozené podminky existence
organismii véetné c¢lovéka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho
sloZzkami jsou zejména ovzdusi, voda, horniny, puda, organismy, ekosys-
témy a energie.

Zavéry a doporuceni
Podle eskych pravnich predpisu, judikatury soudu Ceské republiky

a platného komunitarniho préva je rybnik chapan nasledovné:

a) je vodnim dilem — podle ustanoveni § 2 pism. c) zakona ¢. 99/2004 Sb.
[18] (tedy stavbou v pfimé navaznosti na § 55 odst. 1 zakona
€. 254/2001 Sb. [17] — nasledné pak ve vazbé na § 2 odst. 3 zédkona
¢. 183/2006 Sb. [19]);

b) podle znéni § 1 odst. 3 zékona €. 334/1992 Sbh., [14] néleZi do tzv.
zemédeélského pudniho fondu rybniky s chovem ryb nebo vodni dribeze
(dulezita poznamka — jiné nikoliv);

c) podle zakona ¢. 344/1992 Sb. [15] a provadéci vyhlasky ¢. 26/
/2007 Sh. [20] je rybnik vodni plochou (chapanou jako druh pozemku);

d) podle judikatury Nejvysiho soudu Ceské republiky (ktera upozorfiuje
na zasadni rozpor (s ohledem na vlastnictvi pozemku — tedy i vlastnictvi
obecné) se zakonem ¢. 2/1993 Sbh., Listinou zakladnich prav a svobod)
je rybnik pfedevsim pozemkem (nikoliv stavbou (vodnim dilem));

e) podle zakona ¢. 114/1992 Sb. [13] (neni v Zadném pfipadé stavbou
(vodnim dilem)) je rybnik zahrnovan mezi vyznamné krajinné prvky;

néboZenského charakteru). Do uvedené podskupiny patfily ,res sacrae“ (chramy
a véci bohosluzebné) (pozor neni zde analogie s majetkem cirkve — viz Randa v pub-
likaci [10]), ,res religiosae“ (tj. ndhrobky a pfislusné pozemky) a ,res sanctae“
(vé&ci pod zastitou bohu — nedotknutelné a neporusitelné, predevsim to byly hradby
a véze). Do skupiny ,res extra commercium* byly zahrnovany téz véci patfici celému
(Fimskému) nérodu ,res publicae“ (véci verejné — nepfimo patfici fimskému statu)
a nakonec ,res omnium communes” (véci vsem spole¢né). S posledni jmenovanou
kategorii véci vynatych ze soukromopravniho obchodu se setkdvéme az v justini-
anském préavu — jednalo se o vzduch, more, morsky bfeh a u nékterych fimskych
pravniku (viz Dig. 1.8.2.1, Marcianus) téZ o ,aqua profluens” (tekouci vodu). Ten-
to pojem bude jednim z autoru podrobné pojednén az v samostatné publikaci (jde
o souvislost s tzv. ,ius naturale“ — pfirozenym pravem). Je zfejmé, Ze historicko-
pravni (svym zpusobem i filosofické) souvislosti by totiZz zcela prfesahovaly ramec
tohoto prispévku.

27 Radéji uvedenou formulaci nebudeme piili§ komentovat. Pouze na okraj uvede-
me, Ze ,klasické“ pojeti podle ABGB [24] chapalo pozemek nejen jako ¢ast zemské-
ho povrchu, ale téz jako urgity prostor ,pod“ a ,nad“ zemskym povrchem (tj. jako
prostor — viz téZ Kindl v ¢lanku [4]). Parcelou je naopak pouze geometricky (dvouroz-
meérny) obraz pozemku na katastralnich mapach oznaceny parcelnim &islem.

28 Chapané ve své ,totalité“, nikoliv v Randové pojeti s ohledem na moznost zmoc-
nit se jejich ¢asti (viz poznamka pod €arou €. 24).

2% Jde o ponékud problémovy typ definice. Logicky (teoreticky) by bylo pfipustné
(pfi pouziti mnozného &isla) dovodit slovni spojeni: ,vodni tok je povrchova voda“.
Problémem vSak je, Ze definice v § 2 odst. 1 téhoZ zakona ma znéni: , Povrchovymi
vodami jsou vody...“ (opét mnozZné €islo). Jsou mozné tfi varianty pravné-logického
vykladu. Pokud je minéno, Ze uvedeny pojem logicky znaci , povrchové vody uméle
vzduté v tocich“ (definiendum je uréeno definiens ,tok“), pak jde zcela jednoznacné
o definici typu ,ignotum per ignota“. (Tok je totiZ pojem, ktery ma byt uréen pojmem
Lkoryto“ a pojmem ,povrchové vody“.) Pokud je minéno, Ze uvedeny pojem logicky
znaci ,povrchové vody uméle vzduté v povrchovych vodéach“ (definiendum je uréeno
definiens ,povrchové vody“), pak jde zcela jednoznacné o definici typu ,per idem*.
Nejpravdépodobné&jsi variantou je to, Ze jde o gramatickou chybu. Spravné ma asi
znit: , vcetné vod v ném (koryté) vzdutych“.

3% Koryto vodniho toku neni zahrnuto do pojmu vodni tok. Pokud né&jaka véc neni sou-
¢asti véci jiné, pak jde (v pravnim pojeti) o véci dvé. Jednou samostatnou véci je pak
koryto — druhou vodni tok. To, Ze ,res” (véc) je ,res nullius“ (véc nikoho), neznamena,
Ze nejde o (pravni) véc. Navic (a to je podstatné) nejde o ,res extra commercium* (véc
vyjmutou z tzv. préavniho obchodu (vztahu)), ale o ,res in commercio“ (véc zahrnutou
do tzv. préavniho obchodu) — viz Kindlovo stanovisko dostatec¢né obhéjené v jeho ¢lan-
cich a publikaci ([2, 3 a 4]).




f) vybrané rybniky (ve smyslu smérnice 2000,/60/ES [26]) jsou vymezovany
jako udtvary povrchové vody stojaté (které mj. musi splfiovat prislusné
environmentalni cile).

S ohledem na pravni systémy sousednich zemi (vodni pravo némeckeé €i
rakouskeé) by bylo rovnéZ mozné chapat tzv. prutocné rybniky (skrz které pro-
tékaji vodni toky) jako neoddélitelnou souéast vodstva Ceské republiky.

Bez ohledu na vySe uvedené rozdilné pravni vymezeni pojmu rybnik
plati, Ze v rybnicich se vyskytuji povrchové vody — proto jsme se pokusili
rovnéZ o pravni analyzu tohoto pojmu. Je zapotfebi zduraznit, Ze podle § 3
odst. 1 zakona €. 254 /2001 Sbh. [17] tyto vody nejsou pfedmétem vlast-
nictvi. Voda (obecné), tedy i povrchova voda, a to v souladu s § 2 zakona
¢. 17/1992 Sb. [12], je jednou ze sloZek Zivotniho prostfedit. Zivotnim
prostfedim je, podle téhoz zakona, vSe, co vytvafi pfirozené podminky exis-
tence organismu véetné ¢lovéka a je predpokladem jejich dalSiho vyvoje.
Dale, podle zakona €. 114/1992 Sh. [13], je nezbytné chapat soustfedéni
povrchové vody stojaté (vytvarejici vyznamny krajinny prvek rybnik) téZ jako
nedilnou a hodnotnou souc¢ast krajiny.

Na zakladé provedené pravni analyzy (v souladu s tim, co bylo nazna-
¢eno jiZz v Uvodu tohoto ¢&lanku) Ize prohlasit, Ze povrchové vody, které
jsou uzivany pfi hospodareni v rybnicich (pfi kterém byvaji rybnikafi ovliv-
fAovany), nemohou byt povaZovany za majetek souvisejici s vlastnictvim
rybniku. Jednoznaéné jde v daném pfipadé o ,res extra commercium*32
(véc vyjmutou z tzv. pravniho obchodu). Z uvedené skutec¢nosti nasledné
vyplyva predevSim vefejnopravni charakter vdech poZadavku, které je
nezbytné stanovit vodopravnim Gfadem s ohledem na pfislusné standardy
jakosti povrchové vody. Této pravni a technicko-odborné problematice se
vS§ak budeme vénovat aZ v nasledujicim ¢lanku ,Vodopravni problematika
rybniku — 11“.

Zcela na zaveér tohoto ¢lanku si autofi dovoli pfedloZit mozné legislativni
doporucéeni — jde o pfipadnou zménu v ustanoveni § 2 pism. c¢) zakona
€. 99/2004 Sh. [18]. Z provedené pravni analyzy vyplyva, Ze by bylo vhod-
néjSi variantou ponechat puvodni znéni zruSeného zakona ¢. 102/1963 Sb.
[22], kde rybnik (ve smyslu souhrnného celku®3) nebyl chapan jako stavba.
Pravdépodobné jesté vhodné&jSim FeSenim by bylo za€lenit jeho novou
definici (pIné kompatibilni se zakonem ¢. 114,/1992 Sb. [13] a zakonem
€. 17/1992 Sb. [12]) pfimo do zakona ¢. 254/2001 Sb. [17] a zruSit
soucasné jeho definici v zakonu ¢. 99/2004 Sb. [18].
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Water rights issues of fishponds — | (Kladivova, V.; Kult, A.)

Key words
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The article reflects on the legal definition of the concept of a fish-
pond - in direct relation to the Czech fish farming. Both the Act No.
254/2001 Coll., on water and on amendment to certain laws (Water
Act) as amended, and the Act No. 99/2004 Coll., on fish farming, the
exercise of fishing rights, fishing guard, protection of marine fishery
resources and on amendment to certain laws (Fishery Act) as amended,
have their specific definitions. However, there are many laws in which
the concept of a pond or water reservoir is viewed differently. With
regard to the need for establishing clear and enforceable requirements
necessary to ensure the quality of surface water that is affected by fish
farming, including a system of its control, it will be soon necessary to
make legislative changes enabling the unification of fundamental legal
concepts in this field.




MODELOVANI JAKOSTI
V RECE LUCINE

Tomas Luzar

Klicova slova
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Souhrn

Luéina je maly, zneéistény tok na severovychodé Ceské republiky,
pfitok Ostravice. Pro vybrany tisek na tomto toku byl vytvoren v progra-
mu DESERT hydraulicky a jakostni model pro ¢tyfi vybrané ukazatele
antropogenniho znecisténi. Model byl naplnén daty z celkem deseti
vzorkovacich kampani, hodnoty mérené v toku byly srovnavany s hod-
notami modelovanymi podle dvou meznich scénafi. Cilem prace bylo
Zjistit, jak jsou namérené hodnoty jednotlivych ukazatelu v souladu
s modelem, zda rozdily mezi skutecnosti a modelem maji uréity trend
a zda souviseji s pfedpokladanym difuznim znecisténim. Na zakladé
vysledki bylo moZno statisticky dolozZit, kde doslo k vyznamnym rozdi-
lim mezi skutecnosti a modelem a ve kterych tisecich na toku dochazi
k signifikantnimu vlivu difuznich, popf. rozptylenych malych bodovych
(multipoint) zdrojti znecisténi.

Uvod

Jakost vody v tekoucich i stojatych vodach je do velké miry antropogenné
ovlivnéna. Do vodniho ekosystému vstupuji zejména latky zvySujici organic-
kou a trofickou zatéz, popr. latky s toxickym pusobenim. Obecnymi dusledky
téchto faktoru muze byt zvySeni eutrofizace vodniho prostiedi vedouci ke
zvySeni primarni a nasledné i sekundarni produkce organismu a zvySeni
intenzity rozkladu zpusobujici naruseni kyslikového rezimu.

Zdroje antropogenniho znecisténi se tradi¢né rozdéluji na bodové a difu-
zni. Bodové zdroje jsou zpravidla dostatecné velké a dobre definované
a daji se pojimat jako pritoky Ustici do recipientu v daném bodu. Difuzni
zdroje mohou mit podobu souhrnu vétSiho mnoZstvi obtizné definovanych
malych bodovych zdroju (multipoint sources) anebo se jedna o pravé difuzni
zdroje ve smyslu pronikani pritékajiciho zdroje v kontinualnim tseku podél
recipientu. Pfevazujicim zdrojem difuzniho znecisténi je zemédélstvi, mohou
to ale byt také urbanizované plochy, vliv na projev difuzniho znecisténi maji
atmosférické depozice.

Studovanym tokem byl Gisek na malé fece Lucingé, podnétem bylo zjisténi
vyznamného narustu hodnot nékterych ukazatelt v ramci pomérné kratké-
ho Useku toku s bodovymi zdroji, které podle jednoduchych propoétu byly
pouze Casti zatéze znecistujicimi latkami. MnoZstvi difuzniho znecisténi
neni znamo, zakladni myslenkou bylo tedy modelovani hodnot vybranych
ukazatelu za vyuZiti vstupnich dat z hlavnich pfitoku a bodovych zdroju.
Rozdily mezi simulovanymi a namérenymi hodnotami Ize poté interpreto-
vat jako dusledek faktoru leZicich mimo ramec modelu, tedy predevsim
difuzniho znecisténi.

Modelovani jakosti se vyuZiva prfevazné u vétsich toku, u kterych jsou
znamé jejich hydrologickeé i jakostni charakteristiky s malou odchylkou a da
se u nich predpokladat maly vliv difuznich zdroju v ramci modelovaného
Useku. Typicky prutok v Lu¢iné na jejim Usti do Ostravice je naproti tomu
pouze kolem 3 m3s? a v prutoku i chemismu toku se da predpokladat ¢aso-
va variabilita. Toky, popfipadé povodi srovnatelné velikosti jsou modelovany
jen zfidka, jako pfiklad Ize uvést prace (Marsilli-Libelli and Giusti, 2008;
Seber and Wild, 1989; Paliwal et al., 2007). V ramci Ceské republiky byla
studovana napr. feka Jihlava (Riha et al., 2000).

K modelovani byl pouZit software DESERT, ve kterém byl vytvofen
jednoduchy stacionarni model zakladnich objemovych zmén pro vybrané
ukazatele souvisejici s antropogennim znecisténim. Byly srovnany namé-
fené a simulované hodnoty — jednak pro jednotlivé simulace a jednak jako
prumérné hodnoty. Primérné hodnoty byly posuzovany z hlediska koncen-
traci na profilech i z hlediska dynamiky v Usecich mezi profily.

Popis studovaného toku a vybér profill

Jako modelovy tok byla vybrana feka Lucina. Tento tok se nachazi ve
vychodni &asti Ceské republiky. Celkova délka toku Luginy je pfiblizné
38,5 km. Reka prameni na Upati Beskyd, pfiblizné mezi ficnimi kilometry
30 a 24,5 na Luginé lezi idolni nadrZ Zermanice. Pod nadrZi protéka Lucina
zemédélsky vyuZivanou krajinou a dotykéa se husté osidleného Gzemi mésta
Havifov. Puvodné rychlejsi tok zde zpomaluje a zaind meandrovat (ast
meandru je chranénym Gzemim). Meandrujici charakter toku se udrZuje
jesté iv dseku pod méstem. Dolni ¢ast toku je regulovana a protéka
prumyslovou oblasti mésta Ostravy. LuCina zde Usti do feky Ostravice.
Do Luginy dsti fada toku, které jsou vétSinou velmi malé a z hlediska
prutoku nevyznamné, ale mohou byt vyznamné z hlediska znecisténi, pro-
tozZe pritékaji ze zemédélskych ploch, popfipadé z obci. Podobné je to se

zdroji znec€isténi. Je jich vice, ale jsou vétSinou malo vyznamné (nékteré
mohou byt ,multipoint charakteru). Tok je s ohledem na prutok mélky,
s dobrou aeraci.

Modelovany Usek toku byl vymezen zdola Gstim do Ostravice a shora
méficim profilem pod hrazi ddolni nadrze, cely Usek je dlouhy néco pres
24 km. Takto uréena horni hranice modelu je duleZita, protoZe voda
vytékajici z prehrady ma kontinualné méreny prutok a ma také pomérné
stabilni chemické slozZeni.

Pro pouZziti v modelu bylo vybrano Sest vzorkovacich profilu pfimo na toku,
oznacenych jako M1 az M6. Profil M1 byl hornim uzlem modelu. Jako dalsi
vstupy do modelu byly vybrany dva pfitoky — T1 (Bruzovka) a T2 (SuSanka),
které byly sledovany pfi Usti. Co se tyée bodovych zdroju znecisténi, byly
po dukladném zvazeni situace vybrany dva nejvétsi, oznacené jako S1
(komunalni COV mésta Havifov) a S2 (primyslova COV podniku Mittal
Steel, a.s.). Situace je znazornéna na obr. 1 a profily jsou prezentovany
v tabulce 1.

Podle nepublikovaného materialu podniku Povodi Odry, s.p., pfedstavuji
vybrané zdroje znec€isténi vice neZ 90 % objemu pritékajicich odpadnich vod
a prepocteno na zatéz polutanty jsou to zhruba nasledujici hodnoty: 80 %
BSK, 85 % CHSK, 90 % amoniaku a 90 % rozpusténych soli.

Jako moZzné difuzni zdroje znecisténi Ize uvést drobné pfitoky, pritékajici
z urbanizovanych Gzemi (v celém modelu), dale zemédélsky obdélavané
plochy (mezi M1 a cca M4), rybniky (mezi M4 a M5) a Cetna drobna vyusténi
kanalizace (mezi M5 a M6).

Obr. 1. Modelovany Usek toku

Tabulka 1. Vzorkovaci profily modelu

Kod ki::zztr Nazev Popis

M1 24,1 Lugina-Zermanice horni uzel modelu

M2 18,9 Lucina-Bludovice referenéni profil

M3 15,25 Lu€ina-nad SuSéankou referenéni profil

M4 11,05 Lugina-Senov referenéni profil

M5 4,85 Lucina-Rudna referenéni profil

M6 0,5 Lucina-nad Ustim referenéni profil nad zavérnym uzlem
T1 23,5 Bruzovka pritok

T2 15,1 Susanka pritok

s1 12,5 COV Havifov bodovy zdroj, komunalni COV
S2 5,8 COV Mittal Steel bodovy zdroj, prumyslova COV

Pozn.: Fieni kilometr pfitoku a zdroju se vztahuje k recipientu

Data

Pro modelovani byla pouZita data z deseti vzorkovacich kampani, které
se uskutecnily ve tfech ruznych obdobich. Vzorkovani probihalo prednostné
v obdobich s nizkymi prutoky a v situacich, kdy bylo moZno predpokladat
stacionarni (spiSe kvazistacionarni) prutokovy stav v celém modelovaném
systému. PFi vlastnim vzorkovani se vzdy postupovalo od horniho profilu
po proudu toku, vzorkovani trvalo vZdy cca 3 hodiny (voda protéka celym
Usekem priblizné 5-10 hodin v zavislosti na hodnoté prutoku). Vzorkovano
bylo deset profilt (tabulka 1).

Veskeré hodnoty veli¢in byly povaZovany za ustalené. In situ byla
zméfena teplota vody, v laboratofi nasledovalo stanoveni BSK,, CHSK,,
rozpusténého amoniakalniho dusiku a dusi¢nanového dusiku. Rozpustény
amoniakalni dusik byl nékolikrat detekovan pod mezi stanovitelnosti, ktera
¢inila 0,05 mg.I*. Z praktickych duvodu byla v téchto pfipadech v modelu
i ve srovnani pouzita hodnota 0,03.

Hodnoty prutoku v fece Luciné byly ziskany z webu podniku Povodi Odry
(www.pod.cz). V modelovaném Useku leZi tfi profily, na kterych tato orga-




nizace méri prutoky, pficemz horni profil je témér totozny se vstupem do
modelu (profil M1) a dalSi dva slouZily ke kontrole. Prutoky jsou sledovany
v hodinovych intervalech, coZ umoznilo posoudit jejich ustalenost.

Aktudlni hodnoty prutoku na bodovych zdrojich byly ziskany Gstné od
provozovatele. Prutoky na pfitocich byly nizké a nebylo mozné je pfimo
meéfit, byly tedy pfiblizné vypoc¢itany podle terénniho sledovani.

Model

Byl vytvofen stacionarni model v programu DESERT (Ivanov et al., 1996;
De Marchi et al., 1999). Tok Lu¢iny je variabilni z hlediska geomorfologie,
jakosti vody i charakteru pfilehlé krajiny. Byl rozdélen na 15 dseku, pro
modelovani hydrauliky bylo proméreno celkem 16 transektt korytem.

Model mél za Gkol simulovat hodnoty sledovanych ukazatelu: kondukti-
vita, BSK;, CHSK_, N-NH,* a N-NO,. Konduktivita byla modelovéana pouze
jako kontrolni konzervativni ukazatel, z jehoZ simulaci bylo mozZné vytipovat
pfipadné vyrazné&jsi odchylky v odhadu prutoku na malych pfitocich. Jako
vstupy do modelu byla pouZita data z profilu M1, T4, T2, S1 a S2.

DESERT pocita hydraulické charakteristiky modelu podle Saint-Venanto-
vych rovnic, ziednoduSenych pro ustaleny stav toku (varianta Steady state,
diffusion wave) (lvanov et al., 1996). Rovnice popisujici koncentrace kom-
ponent byly formulovany jednoduse jako rovnice prvniho fadu (Chapra et al.,
2003; Ivanov et al., 1996; Chapra, 1997). Zména BSK, a CHSK je simu-
lovana poklesem hodnoty ukazatele podle pfislusné rychlostni konstanty,
vzajemna interakce téchto komponent nebyla uvazovana. Postupna oxidace
NH,* na NO, (dusitany jakozto meziprodukt nebyly uvazovany) a dale na
molekulérni dusik je charakterizovana pfislusnymi rychlostnimi konstantami
objemovych zmén. Rovnice zahrnuji teplotni korekci, kdy teplota v profilech
M1 aZ M6 je nacitana pfimo z tabulky dat a mezi témito profily je interpo-
lovana. Parametry a rovnice modelu jsou shrnuty v tabulce 2.

Skute¢né hodnoty rychlostnich konstant pro objemové zmény komponent
nebyly znamy a nebylo mozné je kalibrovat (model nezahrnoval veSkeré
faktory nutné pro kalibraci), model byl proto vytvofen ze dvou limitnich
scénaru. Nastaveni hodnot rychlostnich konstant vychéazi z (Brown and
Barnwell, 1987), hodnoty pro oba dva scénare jsou v tabulce 3.

Scénar A pocital s teoretickym nulovym odbouravanim BSK; a CHSK.
U amoniakalniho dusiku pocital s jeho nulovou oxidaci a navic s mirnym
narustem koncentrace vlivem rozkladu. Dusi¢nanovy dusik byl naopak deni-
trifikovan maximalné (s ohledem na charakter toku). Vystupem simulaci byly
proto nejvy$Si modelované hodnoty ukazatelu (u dusi¢nanl nejnizsi).

Scénar B naopak predpokladal teoretickou vysokou rychlost odbouravani
BSK, a CHSK. Amoniakalni dusik se oxidoval vySSi rychlosti (s ohledem
na charakter toku) a kromé toho jeho koncentrace jes§té mirné klesala
asimilaci do biomasy. Denitrifikace dusi¢énanového dusiku byla naopak
nulova, k éemuZ pfistupovalo pomalé uvolfiovani dusi¢nanl z biomasy.
Vystupem simulaci podle tohoto scénére byly nejnizsi modelované hodnoty
ukazatelu (u dusiénanu nejvyssi).

Grafické znazornéni dat, nejistota hodnot

Namérené a simulované hodnoty koncentraci byly srovnéavany v profi-
lech M2 aZ M6. Byly srovnavany prumérné hodnoty koncentraci, na jedné
strané to byly naméfené hodnoty a na druhé strané hodnoty modelované
podle scénaru A a B.

Zde je na misté uvést, Ze situace v pocitani nejistot je v modelech
pomérné sloZita a je t€Zko popsatelna jednoduchymi vzorci. Pro vyjadreni
nejistoty a stfedni hodnoty se v sofistikovanych modelech ¢asto pouZiva
metoda Monte Carlo. V tomto jednoduchém modelu byly vybrany scénéare
A a B jakoZto hranice rozmezi, ve kterém lezi modelovana skute¢nost.
RozloZeni pravdépodobnosti jejiho vyskytu uvnitf intervalu je neznamé,
nicméné pravdépodobnost platnosti mezniho scénare A nebo B nebude
vysoka. Zaroven by méla platit kongruence scénare, tedy neznamé skutecné
hodnoty parametru by mély platit v celém modelu. Proto byla v grafech i ve
statistické analyze pouZita hladina vyznamnosti 0,1 misto standardnich
0,05 (pravdépodobnost vyskytu chyby prvniho druhu je ve skuteénosti nizsi
nez pouzita hladina vyznamnosti).

Do grafickych vystupu byly zafazeny dvé sady plotu. Profil M1 az M6 je
znéazornén indexem 1-6 na ose x, koncentrace a odpovidajici konfidenéni
pasy jsou vyneseny na ose .

Prvni sada obsahuje grafy pro prumérné naméfené a modelované kon-
centrace ukazatell. Naméfené hodnoty jsou zndzornény body a liniemi
konfidenéniho intervalu pfi hladiné signifikance 0,1 odvozeného ze stfedni
chyby priméru namérenych hodnot. Simulované hodnoty jsou znazornény
body (prumér hodnot ze scénaru A a B) a liniemi. Horni linie spojuje body
horni hranice konfidenéniho intervalu pfi hladiné 0,1 pro vy$Si hodnotu ze
scénaru A a B. Dolnf linie spojuje body dolIni hranice konfiden¢niho inter-
valu pro niZ8i hodnotu ze scénafu A a B. Vychodiskem byla rovnéz stfedni
chyba pruméru. Hodnoty konfidenénich mezi byly pocitéany podle pfislusného
kvantilu t-rozdélenf pro oboustrannou nulovou hypotézu (t, o ,.o)-

Druha sada grafu byla koncipovana stejnym zpusobem s rozdilem, Ze
hodnoty koncentraci jsou pojaty jako relativni vuéi pfedchozimu profilu,
tedy napfiklad hodnoty pro profil M3 znazornuji rozdil ,M3 minus M2*.

Tabulka 2. Proménné a parametry modelu

Komponenty modelu, jednotka a nejistota stanoveni

kond konduktivita uS.cm* 0,05
BSK biologicka spotreby kysliku (5denni) mg.I* 0,2
CHSK chemické spotieba kysliku mg.I* 0,25
N, rozpustény amoniakalni dusik mg.I* 0,15
N dusi¢nanovy dusik mg.I* 0,1

Dalsi parametry modelu

Kask rychlost odbouravani BSK

Keusk rychlost odbouravani CHSK

Kys rychlost oxidace amoniakalniho dusiku

Kona rychlost jinych vlivi na koncentraci amoniaku (rozklad, asimilace)
Kys rychlost denitrifikace dusi¢nanu

Kons rychlost jinych vlivi na koncentraci dusi¢nanu (asimilace)

T teplota vody (°C)

Q prutok (m2.s?)

o, koeficient teplotni korekce pro BSK, a CHSK

o, koeficient teplotni korekce pro formy dusiku

Rovnice pro objemové zmény komponent

d(c ) s
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Tyto grafy kladou duraz na dynamiku koncentraci v podélném profilu toku
a zvyraziuji rozdily mezi skutec¢nosti a modelem.

Statisticka analyza dat

Statisticka analyza dat byla provedena nadvakrat v souladu s dvéma
sadami grafu. Nejprve byly testovany rozdily mezi soubory namérenych
a modelovanych hodnot pro kazdy ukazatel a profil. Jestlize naméfena
hodnota leZela v intervalu vymezeném hodnotami modelovanymi podle
scénaru A a B, test byl povaZovan automaticky za negativni (symbol ,x“
v tabulce 5). V opaném pripadé byl rozdil testovan vuci nule pomoci para-
metrického parového t-testu (paired t-test) nebo pomoci neparametrického
Wilcoxonova poradového testu (Wilcoxon signed rank test) pfi hladiné
vyznamnosti 0,1 a oboustranné nulové hypotéze (Ott and Longnecker,
2008). Kritériem volby testu byl vysledek Shapiro-Wilkova testu normality
na souboru parovych diferenci dat pfi hladiné vyznamnosti 0,05. Ze scénaru
A a B byla pouZita vZdy varianta bliZz§ namérené hodnoté. Statistické testy
byly provadény v programu R.

Poté byla data testovana z hlediska rozdilu mezi profily. Byly provedeny
stejné parové testy jako v prvnim pfipadé, jako vstupni soubory ale byly
pouZity soubory rozdilu hodnot mezi sousedicimi profily (podobné jako ve
druhé sadé grafl). Prvni statisticka analyza méla za cil srovnani namé-
fenych a simulovanych koncentraci ukazatelu na jednotlivych profilech.
Druha analyza méla za cil srovnat skutec¢nost a model na zakladé dynamiky
ukazatelu mezi jednotlivymi profily.

Vysledky

Podle vysledku naméfené hodnoty BSK, mezi profily M1 a M3 klesajr,
poté dochazi ke zvySeni hodnot a jejich dalSimu rustu. Hodnoty CHSK
maji podobny prubéh, pficemz pomér mezi hodnotami CHSK a BSK; se
pohybuje mezi 6-7 : 1. Koncentrace rozpusténého amoniakalniho dusiku
pod prehradou rychle klesaji na minimalni hodnoty a nasledné vyrazné
rostou. Koncentrace dusiénanového dusiku plynule rostou.

Model byl naplnén vstupnimi daty a byly provedeny jednotlivé simu-
lace na zakladé scénaru A a B. Prumérné namérené hodnoty ukazatell
a odpovidajici prumérné modelované hodnoty podle scénaru A a B jsou
v tabulce 4. Podle jiz uvedeného postupu byly vytvofeny grafy na obr. 2
a obr. 3.V pfipadé rozpusténého amoniakalniho dusiku byla na profilech
M3 a M4 vyznacena také mez stanovitelnosti. Poté byly otestovany rozdily
mezi skutecnosti a modelem, vysledky testu jsou uvedeny v podobé hladiny
vyznamnosti v tabulce 5.

Z vysledku vyplyvaji nasledujici fakta (pfi a = 0,1):

BSK

A25do profilu M4 nevykazovaly prumérné namérené a modelované hod-
noty rozdil. Mirné zvySeny rust namérenych hodnot mezi profily M3-M4
a nasledné vyssi hodnoty na M4 nebyly prokazany jako signifikantni.
Nasledné mezi profily M4-M5 i mezi M5-M6 doslo k signifikantnimu rustu
namérenych hodnot oproti modelu a vysledné koncentrace na profilech M5
i M6 byly signifikantné vyrazné vyssi (hodnota p < 0,01 ve vSech Etyfech
pfipadech).




Tabulka 3. Hodnoty rychlostnich konstant ve M1 M2 M3 M4 M5 M6
scéndfich A a B mafent 1,43 1,37 1,39 1,89 2,11 2,42
A B BSK, scénar A 1,43 1,36 1,36 1,78 1,65 1,65

Kyex 0 0,6 scénar B 1,43 1,30 1,26 1,64 1,50 1,44
Koue 0 0,35 méfeni 9,90 9,90 9,70 11,90 14,30 16,80
K 0 1,4 CHSK scénar A 9,90 10,69 10,69 14,73 14,50 14,80
Ko 0.1 01 scénar B 9,90 10,32 10,29 14,13 13,75 13,48
K 0,5 0 méfeni 0,12 0,04 0,03 0,32 0,70 0,58
Ko 0 0,2 N-NH,* | scénaF A 0,12 0,11 0,11 0,33 0,85 0,86
scénar B 0,12 0,09 0,08 0,28 0,78 0,73

méreni 1,33 1,68 1,73 2,29 2,80 2,95

Tabulka 4 (vpravo). Prumérné naméfené BECRl- scenarA 1,33 174 171 2,20 2,31 2,26
a modelované hodnoty ukazatelu scénar B 1,33 1,79 1,81 2,34 2,48 2,54

CHSK

Namérené hodnoty byly pomérné rozkolisané. Statistické testy neod-
halily ve vétsiné pripadu signifikantni rozdily, a to ani v pfipadé relativniho
poklesu a nasledného vzestupu namérenych hodnot vuci modelu v Gseku
mezi profily M3 az M5. Niz§i naméfena hodnota na M4 také nebyla sig-
nifikantni. Signifikantni byl pouze narist namérenych hodnot mezi profily

M5-M6 a nasledna vy$Si namérena hodnota na profilu M6.
N-NH *

Hned mezi profily M1-M2 doslo k signifikantnimu poklesu namérenych
hodnot, které byly poté signifikantné nizSi na profilech M2 a M3, kde
leZely v t&€sné blizkosti meze stanovitelnosti. Ve zbyvajicim Gseku toku byl
jako signifikantni prokazan pouze pomalejsi rust namérenych hodnot mezi
profily M4-M5. Niz8i prumérnd namérenad hodnota na M6 nevykazovala
signifikantni rozdil.

N-NO;

Prumérné namérené a modelované hodnoty nevykazovaly rozdil az do pro-
filu M4. Nasledoval signifikantni vzestup namérenych hodnot vuéi modelu
mezi profily M4-M5 a poté signifikantné vyS§si primérna namérena hodnota
na profilu M5. Obdobny rozdil na M6 naproti tomu jiZ signifikantni nebyl.

Diskuse

Ze srovnani nameérenych a modelovanych hodnot obecné vyplyva vyznam
odchylky méreni a také vyznam vicenasobného opakovaného vzorkovani,
kdy dochazi k uréitému stirani rozdilu plynoucich z jednotlivych odbéru vzor-
ku (odchylky méFeni'i mozZné nestacionarni stavy). Intervaly mezi hodnotami
modelovanymi podle scénaru A a B byly obecné Gzké a k pfipadum, kdy se
namérena hodnota nachazela presné v daném intervalu, dochazelo zfidka
(tabulka 5). Nasledkem rozdilu mezi vysledky z jednotlivych vzorkovacich
kampani vznikla situace, kdy uz pouha variabilita namérenych dat prevazila
nad rozdily v modelovani vlivem rozdilnosti modelovych scénaru. S timto
védomim bylo nutné interpretovat ziskané vysledky.
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Obr. 2. Srovnani hodnot vybranych ukazatell, rok 2009

Tabulka 5. Vysledky statistické analyzy

Testy pro jednotlivé profily (méFeni vs. model)

BSK. CHSK N-NH * N-NO_
M2 0,890 A 0,815 B 0,024 B 0,405 A
M3 0,841 A 0,552 B 0,025 B X
M4 0,575 Aw 0,197 B X X
M5 0,002 A X 0,369 B 0,099 B
M6 0,000 A 0,096 A 0,213 B 0,124 Bw
Testy pro rozdily mezi profily (méreni vs. model

BSK, CHSK N-NH * N-NO,;
M1-M2 0,890 A 0,815 B 0,024 B 0,405 A
M2-M3 0,904 A 0,920 B X 0,173 Bw
M3-M4 0,570 A 0,254 B 1,000 Aw 0,575 Aw
M4-M5 0,004 A 0,203 A 0,049 Bw 0,037 B
M5-M6 0,007 A 0,049 Aw 0,390 B 0,194 B

Vysvétlivky:

¢isla jsou vysledné p-values z parového t-testu

w — byl pouzit parovy Wilcoxonuv poradovy test

A, B — pouzity scénaf modelu

X — namérend hodnota mezi modelovymi hodnotami

Srovnéni naméfenych a modelovanych hodnot BSK, ukazuje zfetelny
trend. Je mozné, Ze ke zvySenému nérustu koncentrace BSK, vlivem difuz-
niho (popf. ,multipoint“) zne¢isténi dochazi jiz pod profilem M3, coZ ale
nebylo mozné na zakladé ziskanych dat prokazat. Narust pod profilem M4 je
ale jednoznacny. Z charakteru Gzemf Ize jako zdroj zvySeného mnoZstvi BSK,
predpokladat zejména rybniky, drobné pfitoky a vylsténi kanalizaci.

Namérené hodnoty CHSK byly zna¢né rozkolisané, tento ukazatel je
rovnéz zatizen relativné nejvétsi chybou méreni (také z tohoto duvodu byla
v testech pouzita jako mez ,liberalngjsi“ hladina vyznamnosti a = 0,1).
Na profilu M4 nebyl prokazan signifikantni rozdil v hodnotéach, stejné jako
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v souvisejicich zménach hodnot mezi profily M3-M4 a M4-M5. ProtoZe
v téchto pfipadech nebyla naru§ena normalita dat a hodnoty p jsou vysoké,
muZeme predpokladat, Ze tyto vysledky jsou spravné a lze je zduvodnit
variabilitou dat. Signifikantni rust hodnot CHSK pod profilem M5 je mozné
pricist zejména vyusténi kanalizaci a mozného prumyslového znecisténi.
Obecné je pravdépodobné, Ze tento ukazatel je ovlivnén podobné jako
BSK,, nicméné data ziskané a pouzita v ramci této prace umoZznuji toto
tvrzeni povaZovat pouze za domnénku.

U rozpu§téného amoniakalniho dusiku byl hned na po¢atku modelu
odhalen signifikantni pokles namérenych koncentraci. V ramci modelu neni
mozZné tento jev zdUvodnit. PFicina tohoto jevu nebyla zjiSténa, je ale mozné,
Ze ve skutecnosti nejsou problémem nizké hodnoty na profilech M2 a M3,
ale spiSe vysoka hodnota amoniaku na vstupnim profilu M1. Voda vytékajici
z hypolimnia prehrady muze byt v dusledku zvy§eného hydrostatického tlaku
a spiSe redukénich poméru nasycena vyS§im mnoZstvim amoniaku a jeho
iontu (Pitter, 1999) a poté po sniZeni tlaku vody a aeraci dochazi k jeho
rychlému Uniku do ovzdusi. V tomto pfipadé by pfi¢inou rozdilu hodnot byla
tedy nevhodnost po¢atecnich podminek modelu.

Na profilech M5 a M6 byly prumérné namérené koncentrace rozpusténé-
ho amoniakélniho dusiku niz&i oproti modelu. Signifikantni rozdil byl vSak
prokazan pouze v rozdilu hodnot mezi profily M4 a M5 (neparametricky test).
Vysledky testu na okolnich profilech byly zfetelné negativni, véetné rozdilu
namérenych a modelovanych hodnot na M6 (zde parametricky test). Tyto
vysledky mohou byt do velké miry dusledkem vysokeé variability nevelkého
mnoZstvi dat (vZdy 10 paru hodnot) a celkové je vhodnéjsi povaZovat rozdily
za neprukazné. Pro presnéjsi interpretaci by bylo nutné mit k dispozici vétsi
soubor vstupnich dat. Vliv difuznich zdroju na hodnoty amoniakalniho dusiku
Ize celkové hodnotit jako neprukazny. Je také mozZné, Ze znecistujici voda
ma podobnou koncentraci tohoto polutantu jako recipient.

Srovnani naméfenych a modelovanych koncentraci dusiénanového
dusiku ukazuje na urcity trend. Koncentrace se vyznamné neliSily az
po profil M4 v€etné. Pod timto profilem byl narust namérenych hodnot
signifikantné vySSi. DalSi narust pod profilem M5 uZ nebyl signifikantni,
ale celkové rozdil hodnot podporoval. Na profilu M6 doslo k rozporu, kde
byl rozdil mezi naméfenymi a modelovanymi hodnotami vétsi nez na M5,
nicméné na zakladé neparametrického testu nebyl hodnocen jako signi-
fikantni. Hodnota p podle Wilcoxonova testu je ale blizka limitni hodnoté
a na zakladé celkovych souvislosti se Ize opravnéné domnivat, Ze doSlo
k chybé druhého druhu a vysledek ve skutec¢nosti signifikantni byl. Jako
pravdépodobné zdroje dusi¢nant muzeme predpokladat zejména drobné,
zemédélsky znecCisténé pritoky a kanalizace.

VyuZiti modelovani k vymezeni bodového a difuzniho zne¢isténi ma
samoziejmé sva omezeni, detekovat Ize pouze takové difuzni znecisténi,
které ma na hodnoty ukazatele vyznamnéjsi vliv. Jsou-li hodnoty ukazatele
v pritékajicim znecisténi blizké hodnotam v recipientu, v toku se projevi
jen malo.

Zavér

Na vybraném UGseku feky Luciny byly sledovany a modelovany vybrané
profily. Vysledky ukazaly, Ze s vyjimkou propadu koncentrace rozpusténého
amoniakalniho dusiku nebyly mezi profily M1 az M4 zaznamenany statis-
ticky vyznamné odchylky mezi prumérnymi namérenymi a modelovanymi
hodnotami sledovanych ukazatelu. Pod profilem M4 byl zaznamenan signi-
fikatni vliv difuzniho znec¢isténi, kdy oproti modelu dochazelo ke zvySovani
koncentrace BSK;, dusicnanového dusiku a také CHSK.

Zpracovany postup se od jednoduchych bilanénich modelu lisi v tom,
Ze modeluje objemové zmény ukazatell a v pfipadé jednotlivych simulaci
také umoznuje odhadovat prubéh hodnoty daného ukazatele v podélném

jsou nutna nejen vstupni data o jakosti, ale také data potfebna pro zakladni

simulaci hydrauliky (vhodné volby profil spoleéné s nadmorskymi vySkami,
prurezy korytem a hodnoty Manningova koeficientu). Srovnanim realnych
a modelovanych dat je poté mozné na toku vymezit Useky, ve kterych
dochazi k vyraznéjsSimu ovlivnéni jakosti vlivem difuzniho znecisténi. Vyuziti
modelovani k vymezeni bodového a difuzniho znecisténi ma samozrejmé
sva omezeni, detekovat Ize pouze takové difuzni zne€isténi, které ma na
hodnoty v toku vyznamnéjsi vliv. Nicméné v praxi jsou pravé takové zdroje
zneCisténi vyznamné.

Podékovani
Clanek byl pFipraven s finanéni podporou MZP v rdmci vyzkumného zaméru
MZP0002071101.
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Water Quality Modelling in the Lucina River (Luzar, T.)

Key words
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Luéina is a small polluted stream in the north-west of the Czech Repub-
lic, a tributary of Ostravice. A hydraulic and quality model in the DESERT
program was built up for a selected reach on this stream and for four
selected parameters of anthropogenic pollution. The model was filled with
data from ten sampling campaigns, the measured values were compared
with the values modelled in two limiting scenarios. The objective of this
work was to assess how the measured values agreed with the model in
particular parameters, whether the differences between measurement
and model had a trend and whether they were related to assumed diffuse
pollution. Based on the results it was possible to prove statistically the
occurrence of significant differences between measurement and model.
It was also possible to identify river reaches in which significant influence
of diffuse or multipoint pollution sources occurred.

VLIV VSAKOVANi PREDCISTENYCH
ODPADNICH VOD NA POVRCHOVE
voDY

Pavel Eckhardt, Katefina Polakova

Klicova slova
infiltrace — znecisténi — podzemni vody — povrchové vody — odpadni vody
— horninové prostredr

Souhrn

CGlanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky vsakovani (infiltrace) pred-
cisténych odpadnich vod do horninového prostredi. Sledovany byly tfi lokality
s rozdilnymi pfirodnimi podminkami. Vyuziti této extenzivni technologie muze
za vhodnych podminek v nékterych pripadech vyrazné snizit dopad vypous-
téni komunalnich odpadnich vod na kvalitu vod povrchovych tokii.

Uvod

Umélou infiltraci pfed¢isténych odpadnich vod do horninového prostredi
dnesni Ceské pravni predpisy umoziuji pouze ve vyjimeénych pfipadech
(§ 38 vodniho zakona [6]). V ramci tohoto projektu jsme se pokusili tuto
problematiku zhodnotit jak z obecného hlediska pravniho ramce, probihaji-
cich pfirodnich procesu &i rozsiteni povoleného vsakovani v Ceské republice
(CR), tak i z hlediska konkrétniho dopadu vsakovani na podzemni a povr-
chové vody na vybranych lokalitach. Vysledky prvni faze zpracovavaného
Ukolu byly popsany v [4].

Pravni dprava

Zakon o vodach fesi mj. ochranu povrchovych a podzemnich vod pred
znecistovanim vypousténymi odpadnimi vodami. Vypousténi odpadnich vod
do horninového prostiedr (vsakovani) bylo do 30. 6. 2010 v CR povoleno
pouze vyjimecné pro vypousténi do pudnich vrstev, z nichz mohou odpadni
vody proniknout do podzemnich vod, a to pouze u jednotlivych rodinnych
domu ¢&i objektu individudini rekreace (§ 38 odst. 4 vodniho zékona [8]).

Dne 1. Cervence 2010 vstoupila v platnost novela vodniho zékona
(€. 150/2010 Sh. [6]), kde je ustanoveni pro vsakovani odpadnich vod




do horninového prostredi upraveno nasledovné (§ 38 odst. 7 [6]): ,Pfimé
vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakazano. Vypousténi
odpadnich vod neobsahujicich nebezpetné zavadné latky nebo zvliast
nebezpetné zavadné latky (§ 39 odst. 3) z jednotlivych staveb pro bydleni
a individualni rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich sluzby, vzni-
kajicich prevazné jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti v domac-
nostech pres pudni vrstvy do vod podzemnich, Ize povolit jen vyjimecné
na zakladé vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti k jejich vlivu na jakost
podzemnich vod, pokud neni technicky nebo s ohledem na zajmy chranéné
jinymi pravnimi pfedpisy mozné jejich vypousténi do vod povrchovych nebo
do kanalizace pro vefejnou potrebu.”

Vyuziti metody infiltrace odpadnich vod

Nepfimé vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (vsakovani) muze
mit opodstatnéni u rozptylené zastavby, kde neni ekonomické budovat
a provozovat kanalizani systém s centralni ¢istirnou odpadnich vod, kde
neni v dosahu vhodny recipient nebo kde neni vhodné odpadni vody pfimo
vypoustét (napf. vody s vyskytem citlivych vodnich organismu). Vybudovani
domovni Cistirny se vsakovanim vy€isténych odpadnich vod predstavuje
v takové situaci, vedle pravidelného vyvazeni jimky fekalnimi vozy, investi¢né
i provozné prijatelné feSeni, jehoZ vhodnost zavisi na posouzeni negativnich
vlivl na podzemni vody. Daleko b&znéji provadéné vypousténi odpadnich
vod pfimo do mensich recipientl muze mit podstatné vyrazné€jsi negativni
dopad na Zivotni prostfedi, zejména na vody povrchové.

Probihajici dekontaminaéni procesy

Dekontaminace odpadnich vod pfi vsakovani do horninového prostredi
probiha procesy pfirozené atenuace, coZ je rozsahly soubor pfirozenych
procesu vedoucich ke sniZzovani koncentraci a celkového mnoZstvi konta-
minantu v horninovém prostfedi. Zahrnuje jak mechanismy destruktivni
(transformacni) jako oxidaci ¢i hydrolyzu, tak nedestruktivni mechanismy
jako napf. sorbci, fedéni a dalSi. Velmi dulezity je typ prostfedi (oxidacni Ci
redukéni apod.), kromé transportnich procesu (molekularni difuze, mecha-
nicka disperze, retardace ¢i adsorbce) jsou pfi dlouhodobém vsakovani
odpadnich vod rozhodujici transformaéni procesy jako oxidace, biodegrada-
ce a fytoremediace (napf. [1]). Pro eliminaci zejména fekalnich bakterii je
dulezité zadrZeni odpadni vody a jeji pomaly odtok v horninovém prostredi
na rozdil od jejich rychlého Sifeni v povrchové vodotedi. Vysledky vyzkumu
zavlah odpadni vodou popisuje napf. [2], ktery uvadi, Ze k rozhodujici
Gasti Cisticich procesu dochazi v provzduSnéné ornicni vrstvé, intenzita
rozkladnych procesu zavisi na obsahu organické hmoty, teploté a sloZzeni
odpadnich vod a na vlastnostech pudy. V rdmci procesu zéavlah odpadni
vodou dochazi k intenzivni vazbé fosforu a amoniaku na pudy [2]. Dalsi
studie se vénuji kromé sledovani chovani hlavnich kontaminantu odpadnich
vod i chovani viru €i 1€Civ, napf. [3] a [5].

Rozmisténi lokalit vsakovani v CR

Podle poznatku ziskanych z jednotlivych vodopravnich Gfadu jsou lokality
s povolenym vsakovanim odpadnich vod v CR rozmistény vyrazné& nerovno-
mérné. Rozdily asto nespocivaji primarné v odliSnych hydrogeologickych
podminkach, ale v nejednotnych vykladech odpovédnych Grednikl. V pusob-
nosti nékterych Gradu obci s rozSifenou pusobnosti se nachazi i nékolik
desitek lokalit, nejbéznéjsi byla tato situace v roce 2005 v pusobnosti
méstského GFadu Tanvald (cca 110 lokalit). Cast GFadu obci' s rozsitenou
pusobnosti v dobé dotazovaci akce, ktera probihala v roce 2005, dosud
Zadné vsakovani nepovolilo ¢i ani povolit nehodlalo. Samostatna evidence
vsakovani neni vétSinou vedena.

Dal&im zdrojem informaci byl archiv CGS-Geofondu v Praze. Pro povoleni
vsakovani je tfeba kladné vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti v hyd-
rogeologii. | pfes skute¢nost, Ze ve vétSiné pfipadu neexistuje povinnost
tato posouzeni v uvedené instituci archivovat, bylo zde dohledano pres
350 lokalit s kladnym posouzenim vsakovani odpadnich vod. Z téchto dvou
hlavnich zdroji informact, které byly dopinény o viastni prazkumy VOV TGM,
V.V.i., a 0 dal&i informace, byla zpracovéna databaze lokalit vsakovani v CR.
Do databaze nebyly zafazeny lokality, které by mohly predstavovat duplicitni
zaznam. Databaze nezahrnuje rozhodné vSechny pfipady, obsahuje vSak
pres 530 lokalit vsakovani. Pocetni zastoupeni lokalit vsakovani v databazi
na tzemf jednotlivych okresu CR znézorfiuje obr. 1.

Patrné je vyznamné zastoupeni archivovanych lokalit vsakovani v nékte-
rych horskych a podhorskych oblastech (KrkonoSe, Jizerské hory, severni
Beskydy, Karlovarsko). K vyrazné&jSimu uplatnéni vsakovani odpadnich vod
zde zfejmé prispiva rozptyleny typ zastavby lGzemi. V horskych oblastech
muZe byt rovnéZ problémem nedostupnost vhodnych, dostate¢né vodnych
recipientu. Povoleni ¢i kladné posudky se vétSinou tykaji odpadnich vod
z jednotlivych rodinnych domu nebo objektu individualni rekreace, ojedinéle
bylo v minulosti povoleno i vsakovani vy¢isténych odpadnich vod z celé
obce ¢Ci jeji ¢asti.

Strucna metodika vybéru a sledovani zajmovych lokalit

V ramci Ukolu byly k detailnéjsimu sledovani vybrany tfi lokality se stabil-

nim a dlouhodobym vsakovanim vy§sich pratoku odpadnich vod (vsakovani

z celych ¢asti obci). Vybér lokalit se Fidil moZnosti sledovani za rozdilnych
pfirodnich podminek. Z geologického hlediska tak bylo zastoupeno krystali-
nikum horské oblasti, karbonska sedimentarni panev ve stfednich nadmor-
skych vySkach a rovnéz i lokalita v Ceské kfidové panvi, poloZena nejnize.
Dalsi duleZitou podminkou byla moZnost sledovani procesu bez zasahu do
stavajicich pozemku, a tim i bez zvy§ené finanéni naro¢nosti praci.

Sledovani lokalit bylo zamé&rfeno zejména na hlavni kontaminanty komu-
nalnich vod. Stanovovan byl mj. obsah rozpusténych a nerozpusténych
latek, chemicka spotfeba kysliku, slouceniny dusiku a fosforu ¢i obsahy
fekalnich bakterii. Koncentrace téchto komponent prochazeji v ramci pru-
chodu horninovym prostfedim znacnymi zménami. Chloridy byly pro sledo-
vani zvoleny jako typicky konzervativni kontaminant, jelikoZ se neadsorbuji
ani nedochazi k jejich vysrazeni, a tak se Sifi na zna¢né vzdalenosti. Pro
stanoveni pfitomnosti pripadnych specifickych organickych latek byla ¢ast
vzorku vod z lokalit analyzovana na tékavé organické latky (mj. jednotlivé
chlorované alifatické uhlovodiky, jednoduché aromaty a chlorbenzeny).

Znacna ¢ast stanoveni byla provadéna pfimo v terénu (méfeni teploty,
pH, vodivosti, koncentrace rozpusténého kysliku, oxidacné-redukéniho
potenciélu vod a prutoku). V rdmci odbéru vzorkl a terénnich mérfeni bylo
postupovéno podle pfislusnych ustanoveni norem CSN ISO Fady 5667.
Mista odbérl byla v terénu polohopisné zaméfovana pomoci systému
GPS. Vzorky odpadnich vod byly vétSinou odebirany jako smésné dvouho-
dinové, vzorky vod povrchovych a podzemnich byly odebirany jako prosté.
Vzorky byly analyzovény v laboratofich VUV TGM, v.v.i., v Praze, kam byly
dopraveny vzdy v den odbéru daného vzorku. Vysledky rozbor( povrchovych
vod byly hodnoceny zejména ve vztahu k imisnim standardum ukazatelu
pfipustného znegisté&ni povrchovych vod uvadénym nafizenim viady CR
€. 229/2007 Sb. [7].

V ramci terénni rekognoskace byla vytipovana mista odbéru vzorku tak,
aby odbéry reprezentovaly jak pfirozené pozadi a vsakovanou odpadni
vodu, tak i postupy procesu pfirozené atenuace v ramci lokality. Vzhledem
k ekonomickym moZnostem probihalo sledovani na stavajicich objektech
(studny, pramenni vyvéry, Sachtice kanalizacniho systému, povrchové toky,
stavajici vrty apod.).

Charakteristika sledovanych lokalit se vsakovanim

Obec Médénec lezi v zadpadnim cipu Usteckého kraje, v okrese Cho-
mutov. Pocet ekvivalentnich obyvatel (EO), jejichZ odpadni vody jsou po
predcisténi vsakovany, ¢ini cca 80. Vsakovani pred¢isténych odpadnich
vod probiha v Gdoli jihozapadné od obce v nadmorské vysce mezi 800 az
825 m n.m. Uzemfi geologicky nalezi ke krystaliniku krusnohorské oblasti.
Z hydrogeologického hlediska zde ma dominantni Ulohu mélka zvoden
v kvartérnich sedimentech a z6né pfipovrchového rozpojeni puklin skalnich
hornin. Koeficient transmisivity tohoto kolektoru se pohybuje v rozmezi
1.10° az 8.10° m2.s*. Odpadni voda je ¢iSténa na tfikomorovém septiku.
Do podmoku je vsakovana na pozemku, ktery je vyuZivan jako pastvina.
Voda po zasaknuti prochéazi horninovym prostfedim a cca 50 m od jejiho
Uplného vsaku dochazi k jejimu opétovnému vyvéru na povrch, dale tvofi
drobnou vodote¢, ktera protéka lesnimi pozemky a po cca 1 km dsti do
Malodolského potoka, drobného pfitoku Ohfe. Povrchové ani podzemni
vody nejsou ve sméru toku v blizkosti vsakovani vyuzivany.

Obec Horni Befkovice leZi v jihovychodni &asti Usteckého kraje. Vlastni
oblast vsakovani se nachazi na pomezi okresu Litomérice a Mélnik.
Cistirna odpadnich vod obce zpracovava odpadni vody od cca 1 800 EO,
predcisténa odpadni voda je vedena do vsakovacich nadrzi. Vsakovani
vod se realizuje vychodné od obce v nadmorské vysce okolo 175 m n.m.
Uzemi je intenzivné zemédélsky obhospodarovano, okoli vsakovaciho tzemf
tvoif ornd puda a sady. Uzemi geologicky nélezi k Geské kiidové panvi.

Pocet lokalit vsakovini v okrese
Lo

g
25
s

3

Obr. 1. Pocty lokalit vsakovani odpadnich vod v CR podle databaze VU
TGM, V.v.i.
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Z hlediska zaméreni Ukolu tu méa naprosto dominantni vliv pfipovrchova
mélka zvoden v kvartérnich sedimentech. Koeficient transmisivity tohoto
kolektoru se pohybuje v rozmezi 2,7.10* az 5,2.10° m2.s™. HlubSi zvoden
v cenomanskych piskovcich kfidy je od pfipovrchové zvodné oddélena izo-
latorem jilovitych sedimentl. Pod prostorem Ulplného zasaknuti odpadni
vody existuje rozsahla oblast bez povrchové vodotece, nebot kvartérni
sedimenty tu jsou velmi dobfe propustné. NejblizSim tokem ve sméru
proudéni podzemnich vod je tak aZ feka Labe, vzdalena cca 6 km od pro-
storu vsakovani. Podzemni vody jsou ve sméru toku cca 1 km od lokality
vsakovani vyuzivany domovnimi studnami v osadé Daminéves.

Obec Revnitov leZl v zapadni ¢asti Stfedodeského kraje, viastni oblast
vsakovani se nachazi jizn& od osady ,Revnigov-nadrazi“ v nadmorské vys-
ce cca 440 m n.m. Okoli vsakovaciho tzemi tvoii lesni pozemky. Uzemf
geologicky nalezi k permokarbonské rakovnické panvi. Vsakovaci tzemi
neni pro tento Ucel zvlastné upraveno. Vsakovanim je zasaZena zvoden
v karbonskych sedimentech. Koeficient transmisivity tohoto kolektoru
se pohybuje v rozmezi 1,5.10* az 2.10° m2.s™. Lokalita je odvodiovana
vodarensky vyuzivanym tokem Kli¢ava, tok tohoto potoka je od prostoru
vsakovani vzdalen cca 400 m. Podzemni vody ve sméru toku v blizkosti
vsakovani nejsou vyuzivany.

Interpretace stavu zajmovych lokalit

Na vybrané horské lokalité Médénec dochazi ke vsakovani odpadnich vod
v relativné vétSim méfitku, prutoky odpadni vody dosahuji cca 0,1 I.s*. Vsa-
kovana odpadni voda ma vyssi chemickou spotfebu kysliku (CHSK), vysoky
obsah nerozpusténych latek, vysoky obsah amonnych iontu, organického
dusiku i celkového fosforu a vysoky obsah koliformnich bakterii a enteroko-
ku. Pruchodem horninovym prostfedim, kdy Gplné vsaknuti vody z povrchu
odpovida cca 50 m, dochézi k rapidnimu sniZzeni obsahu sledovanych hlavnich
kontaminantl vlivem pfirozené atenuace, u nékterych parametru aZz o nékolik
fadu. Priklad letnich hodnot kontaminace dusikatymi latkami znazornuje graf
na obr. 2, priklad prubéhu kontaminace vod celkovym a fosfore€nanovym

jednotlivych forem dusiku mimo dusi¢nant a u chemické spotreby kysliku.
Sledovana samogcistici schopnost povrchového toku je Fadové nizsi, projevuje
se vétsinou jen pozvolnym poklesem sledovanych veli¢in. Patrna je znacna
Gcinnost procesu Cisténi vypousténych odpadnich vod pfi vsakovani. Pfi
pfi letnich odbérech — ¢ast Zivin je odebirana rostlinami, na odbouravani
dusikatych sloucenin z vod se za vySSich teplot zfejmé podili i denitrifikace.
Pro srovnani, napt. v ¢ervenci 2008 dochazelo vlivem vsakovani k redukci
obsahu enterokoku o dva fady, obsahu koliformnich bakterii o tfi Fady, obsahu
celkového fosforu z 9,6 mg.I* na 0,5 mg.I*, obsahu organického dusiku
z 25 mg.I* na 1 mg.I* atp. Pouhych cca 300 m pod lokalitou vsakovani tak
kvalita povrchové vody v naprosté vétsiné pfipadu vyhovuje hodnotam pripust-
ného znecisténi povrchovych vod (imisni standardy nafizeni viady [7]).

Na lokalité Horni Befkovice pod Ripem dochazi ke vsakovani odpadnich
vod ve velkém méfitku, prutoky vy¢isténé odpadni vody se pohybuji nejcas-
t&ji mezi 1 a 4 |.s*. Vsakovana odpadni voda ma vy$§i CHSK, vysoky obsah
rozpusténych latek, vysoky obsah amonnych iontu, organického dusiku,
dusiénanu, dusitanu, fosforeénanu a celkového fosforu a vysoky obsah
koliformnich bakterii a enterokoku. Pruchodem horninovym prostfedim
dochazi k silnému sniZeni obsahl vyznamné ¢asti sledovanych hlavnich
kontaminantu vlivem pfirozené atenuace. Pretrvavajicim problémem pod-
zemnich vod na lokalité je vy§Si mineralizace vod a vysoky obsah dusi¢nanu,
zpusobeny vedle vsakovani'i zvySenym pozadim a zemédélskym vyuZivanim
pozemku. Problematické je rovnéz nasledné vyuzivani této vody domovnimi
studnami. Hlubsi zvoden v piskovcich kfidy neni kontaminaci ze vsakovani
odpadnich vod zasaZena. Povrchové vody, vzhledem k vysokym pratokim
toku Labe v oblasti odvodnéni podzemnich vod lokality, nemohou byt
meéfitelné vsakovanim ovlivnény.

Ve vodach obou popsanych lokalit byly zaznamenany pouze minimalni
koncentrace vybranych specifickych organickych latek (chlorované alifatické
uhlovodiky, jednoduché aromaty, chlorbenzeny).

V rédmci teti vybrané lokality vsakovani RevniGov-nadrazi se mnoZstvi
vsakovanych odpadnich vod pohybuje okolo 0,05 I|.s™. Infiltrovana voda ma
zvySenou konduktivitu a CHSK, znaéné zvySeny obsah fekalnich bakterir,
amonnych iontu, dusi¢nanu, dusitanl, organického dusiku a celkového
fosforu. Na blizky vodarensky tok Klicava, i kdyZ se jedna o pramennou ¢ast
toku a prutoky se v dobé odbéru pohybovaly nejcastéji mezi 1,5 a 5 I.s?,
v8ak kontaminace ze vsakované odpadni vody nema meéfitelny vliv.

Vliv vsakovani odpadnich vod na povrchové vody

Ze tfi sledovanych lokalit maji vsakované odpadni vody nejvy$si vliv na
povrchové vody na lokalité Médénec. Zde vznika povrchova vodote¢ vyvéry
podzemnich vod, které jsou ovlivnény pfisunem kontaminace ze vsakovani
odpadnich vod. Kvalita odtékajici povrchové vody vSak jiz ve vzdalenosti
cca 300 m od prostoru vsakovani spliiuje pfislusné kvalitativni limity pro
povrchové vody. V pfipadé dvou dalSich sledovanych lokalit nemaji vsako-
vané odpadni vody méfitelny vliv na kvalitu povrchovych vod.
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Obr. 2. Priklad prubé&hu letnich hodnot kontaminace dusikatymi latkami ve
vodach na lokalité vsakovani Médénec
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Obr. 3. Priklad prubéhu koncentraci celkového a fosforeénanového fosforu
ve vodach na lokalité vsakovani Médénec

Z hlediska zastoupeni jednotlivych atenuacnich procesu se na lokalitach
vyznamné uplatiuje filtrace odpadni vody pfes nesaturovanou ¢ast horni-
nového prostredi, fedéni pozadovou podzemni vodou, ale i biodegradace,
oxidace a dalSi procesy. Na sledovanych lokalitach byla doloZena redukce
kontaminace a pomérné pfiznivy vliv vsakovani odpadnich vod na vody
povrchové ve srovnani s moznym pfimym vypousténim do toku.

Z hlediska ochrany povrchovych vod pusobi pfiznivé i skutecnost, Ze
Zbytkové znecisténi se do toku uvoliuje postupné a nikoli ve vyraznych
dennich cyklech, jak je tomu u pfimého vypousténi odpadnich vod.

Diskuse

Pokud bychom méli navrhnout zmény sou¢asného pfistupu, pak se jako
vychodisko jevi moZné povolovani i vyznamnéjSich vsakovani komunalnich
odpadnich vod, neZ z jednotlivych domu &i objektu individuaini rekreace.
Podminkou by v8ak bylo zachovani individualniho pfistupu k lokalitam
vsakovani (odborné posouzeni dopadu vsakovani, monitoring kvality vod
atp.). Zejména by mélo byt zavaznou podminkou nevyuzivani podzemnich
vod pro zasobovani obyvatel ve sméru proudéni od vsakovani. Vsakované
odpadni vody musi mit charakter komunélnich odpadnich vod zejména
bez obsahu zvlasté nebezpecnych zavadnych latek. Vsakované vody by
pfes svrchni ¢asti horninového prostfedi mohly pronikat pouze do mélké
zvodné v oxidaénim reZimu. Sledovany by mély byt redlné dopady tako-
vychto vyznamnéjSich vsakovani. MoZnost pouZiti vsakovani odpadnich vod
by mohla napomoci i tam, kde je v dosahu vodotec, ale napf. vzhledem




k nizkému prutoku, vyskytu chranénych Zivoc¢ichu ¢i vodarenskému vyuziti
neni vhodné tyto odpadni vody vypoustét pfimo do povrchovych vod. Na
druhou stranu jde v podminkach CR prévné o vyjimedné opattent, jehoZ
legalni vyuZiti Ize urcitym pravnim vykladem &i dalSimi podminkami pomérné
snadno zcela eliminovat.
Zaver

Sledovanim lokalit vsakovani pred¢isténych odpadnich vod z menSich
obci byla potvrzena velmi vyznamna redukce zne€isténi odpadnich vod
hlavnimi kontaminanty vlivem procesu doprovazejicich vsakovani odpadnich
vod do horninového prostredi. Vysledky tfiletého vyzkumu mj. dokladaiji,
Ze vsakovani muze byt za vhodnych podminek ke kvalité povrchovych vod
vyznamné SetrnéjSi nez obvyklé pfimé vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych.

Podékovani

Vyzkum byl realizovan za finanéni podpory vyzkumného zaméru
MZP0002071101, ktery byl financovan Ministerstvem Zivotniho pro-
stredi.

Literatura
[1]  Srégek, 0., Datel, J. a Mis, J. (2000) Kontamina&ni hydrogeologie. Praha : Karolinum,
210's.

[2]  Salek, J. (1996) Viiv zaviah odpadnimi vodami na Zivotni prostedi - Studijnf informace
—rostlinna wroba. Praha : Ustav zemédglskych a potravinéfskych informaci, 51 s.

[3]  Schaub, SA. and Sorber, CA. (1977) Virus and Bacteria Removal from Wastewater by
Rapid Infiltration through Soil. Appl. Environ. Microbiol., p. 609-619.

[4]  Eckhardt, P. a Kucera, J. (2008) Vsakovéni odpadnich vod - ano, €i ne? VTEI, roC.
50, €. 4, s. 3-5, pfiloha Vodniho hospodarstvi, 2008, ¢. 4.

[5]  HKreuzinger, N., Clara, M., Strenn, B., and Vogel, B. (2004) Investigation on the
behaviour of selected pharmaceuticals in the groundwater after infiltration of treated
wastewater. Water Science and Technology, 50, 2004 (2), p. 221-228.

[6]  Zakon & 150/2010 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve
znéni pozdégjsich predpisu.

[7]  Nafizeni viady CR &. 229/2007 Sb., kterym se ménf nafizeni viady &. 61,/2003 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotéch pfipustného znegisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech.

[8]  Zakon¢. 20/2004 Sh., kterym se méni zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné
nékterych zakonU (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu, a zakon ¢. 239/2000
Sh., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zékonu, ve znéni
pozdéjsich predpisu.

Mgr. Pavel Eckhardt, Ing. Katefina Polakova

VUV TGM, v.v.i.

Pavel_Eckhardt@vuv.cz, Katerina_Polakova@vuv.cz
Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Influence of pre-treated waste water infiltration on surface water
(Eckhardt, P.; Polakova, K.)

Key words
infiltration — contamination — groundwater — surface water — waste water
— rock environment

This article summarizes the results of the research of the influence
of pre-treated waste water infiltration into the rock environment in the
Czech Republic. Three localities with different natural conditions where
this kind of infiltration was realized in relatively large measure were
watched. Application of this extensive technology of treatment can
— under suitable conditions - reduce the impact of communal waste
water recharge on the surface water quality.

RETENCNi SCHOPNOSTI MALEHO
HORSKEHO POVODI

PRI EXTREMNICH ,
SRAZKOODTOKOVYCH UDALOSTECH

Jifi Pavlasek

Klicova slova
retence — srazkoodtokova udalost — objemovy soucinitel odtoku — objem
povodriové viny

Souhrn

Retencni schopnosti byly posuzovany na velmi malém povodi Mod-
rava 2 (0,17 km?) v Narodnim parku Sumava. Pro vyhodnoceni bylo
z jedenactiletého monitoringu vybrano devét srazkoodtokovych udalosti
s kulmina¢nim specifickym pritokem vyssim nez 0,3 m3.s* km?, které
nebyly ovlivnény snéhovymi srazkami nebo tanim snéhu. Jako ukazatel
retence byl uvaZovan rozdil mezi vyskou srazky a vyskou odtoku. V tiva-
hu byly také brany srazkové uhrny v pfedchozich péti dnech. Vysledky
ukazuji na vysoké hodnoty retence vody v horskych oblastech Sumavy,
které mohou presahnout hodnotu 100 mm. Objemovy soucinitel odtoku

byl u vSech vybranych udalosti nizsi nez 0,5.

Uvod

Retence vody v krajiné hraje duleZitou roli pfi transformaci srazek
na odtok. Voda doGasné zadrZena na povodi je pak zdrojem vody
v obdobich s niz§imi srazkovymi thrny nebo v obdobich bez srazek.
Velikost retence je zavisla na pfedchozim nasyceni povodi, resp. pred-
chozich srazkovych dhrnech. Jednou z pouZivanych metod stanoveni
pfedchoziho nasyceni u malych povodi je vypolteni sumy srazek za
pfedchozich pét dni [3].

Odhadované hodnoty retence lesnich povodi se pohybuji mezi 60-90 mm
[2, 4]. Jednou z moZnosti jak stanovit retenci povodi je vzajemné porovnani
vySky sraZzek a vySky odtoku. Takto zjednodu$eny vztah Ize pouZit v pfipa-
dech, kdy na povodich nejsou znamy dalSi retenéni prostory, jako nadrze
nebo inundace [1].

Ucelem tohoto pfispévku je posoudit retenéni schopnosti horskych
oblasti v NP Sumava na zékladé vysledku z jedenactiletého monitoringu
na malém horském povodi Modrava 2 pomoci jednoduché bilanéni rovni-
ce a posoudit miru zavislosti vybranych charakteristik srazkoodtokovych
udalosti pfi povodnovych situacich.

Metodika

Posouzeni retenénich vlastnosti bylo provedeno na velmi malém horském
povodi Modrava 2 (0,17 km?2), které leZ( v centralni oblasti NP Sumava, 5 km
jiZzné od Filipovy Huté v nadmorské vysce 1188-1330 m n.m. Dominantnim
pudnim typem na povodi je podzol modalni na zvétralinach kyselych hornin
— predevsim Zuly a migmatitu. Vegetacnim pokryvem je postupné zarUstajici
lesni holina, ktera vznikla v roce 1994-95 pfi kurovcové kalamité. V povodi
se uskutecnila uméla obnova, kdy byla paseka osazena smrkem, jefabem
a javorem. Caste&né probé&hla i pfirozena obnova. V sougasné dobé pre-
vaZuje v povodi mlady smrkovy porost s fidkym zapojem, ve svétlinach se
vyskytuji porosty boravky, trtiny, metlicky, biky, raseliniku a ploniku.

Od roku 1998 jsou v uzaveérovém profilu povodi méreny prutoky pomoci
Thomsonova prelivu, kde je vySka pfepadového paprsku snimana tlakovym
¢idlem a srazky preklopnym srazkomérem o zachytné plose 200 cm?. Dale
jsou zaznamenavany hodnoty teploty vzduchu a konduktivity vody.

Pro ucely tohoto pfispévku byly namérené hodnoty srazek a prutoku
z obdobi srpen 1998-prosinec 2009 upraveny do hodinového ¢asového
kroku. Z tohoto datového souboru byly vybrany jednotlivé srazkoodtokové
udalosti, které mély Uplné zaznamy a které nebyly ovlivnény snéhovymi
srazkami nebo tanim snéhu. Kritériem pro vybér vyznamnych povodiovych
vin byl kulminaéni prutok vétsi nez 51 I.s* (0,3 m3.st.km?).

Podle vySe uvedenych hledisek bylo nasledné vybrano devét vyznamnych
srazkoodtokovych udalosti. U téchto udalosti byly stanoveny nasledujici
parametry: pocatek a konec hydrogramu a pficinného desté, vySka srazky,
doba trvani srazky, maximalni intenzita srazky, uhrn srazek v predchozich
péti dnech od zvoleného pocatku pficinné srazky, vySka odtoku, kulminaéni
prutok, doba od pocatku pficinného desté k pocatku hydrogramu, doba
trvani hydrogramu. Po¢atek hydrogramu byl stanoven na hodinu, ve které
zaCal prutok vyrazné stoupat. Konec hydrogramu byl stanoven na dobu,
kdy odtok z povodi jiz vykazoval minimalni zmény a byla jednoznacné
ukonéena rychla odezva povodi. K pocatku hydrogramu byl také stanoven
pocatek pricinného deste, ktery mél pfimy vliv na vzrust prutoku v uzave-
rovém profilu.

Néasledné byly stanoveny vzajemné zavislosti vybranych charakteristik
a posouzeny retenéni schopnosti povodi pfi extrémnich situacich. Jako
hlavni ukazatel retence povodi béhem vybrané srazkoodtokové udalosti
byl bran rozdil mezi vySkou srazky a vySkou odtoku [1]:

RET =% P - Ho, (1),

kde RET je retence povodi, P je Uhrn srézek v dané hodiné a Ho je vyska
odtoku v dané hodiné.

Posuzovany byly také dhrny srazek v pfedchozich péti dnech pred
pocatkem pricinného desté, které u vSech vybranych vin vyvolaly minimalni
odtokovou odezvu povodi v porovnani’ s objemem popisovanych vin. Celkova
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retence povodi byla vypoétena na zakladé vzorce
(1), kdy byl k sumé srazek pripocten srazkovy dhrn
za pét dnu predchazejicich po¢atku pficinného
desté. Dale byla vyhodnocena zavislost objemo-
vého soucinitele odtoku na pfedchozich dhrnech
srazek a na prutoku v uzavérovém profilu povodi
na poc¢atku udalosti.

Vysledky a diskuse

Charakteristiky deviti vybranych odtokovych
udalosti z povodi Modrava 2 z jedenacti let pozo-
rovani jsou uvedeny v tabulce 1. Charakteristiky
srazkovych udalosti k vybranym odtokovym uda-
lostem jsou uvedeny v tabulce 2. Vypoctené hod-
noty objemového soucinitele odtoku, srazkového
Uhrnu v prfedchozich péti dnech pred pocatkem
pricinné srazky, retence povodi béhem udalosti
a celkové retence povodi a prutok na pocatku
hydrogramu jsou prezentovany v tabulce 3.

Vybrané srazkoodtokové epizody z povodi Mod-
rava 2 za 11 let pozorovani reprezentuji celou ¢ast
roku mimo obdobi tani. Ze zjisténych udaju jsou
patrné vysoké hodnoty rozdill mezi vyskou srazky
a vySkou odtoku, coZ ukazuje na vyznamnou roli
povodi pfi transformaci srazky a formovani rychlé
tené kratkodobé retence povodi byla zjisténa
u udélosti M2_20070119-03 z ledna 2007, kdy
se na povodi nevyskytoval Zadny snih. Zimni obdo-
bi v§ak mohlo vyznamné ovlivnit pfedchozi stav
na povodi nizkymi teplotami a pomalou obnovou
reten¢nich kapacit. Nezvykla pro zimni obdobi byla
také vySka pocatecniho prutoku, ktera zde byva
v prabéhu zimy minimalni. Nizkymi teplotami byla
také ovlivnéna udalost M2_20011108 z listopadu
roku 2001, kdy v pfedchozich dnech klesaly no¢ni
teploty pod bod mrazu. Vyjime€nou udalosti za
dobu pozorovani na povodi Modrava 2 je udalost
M2_20080808-01, ktera je typickym prikladem
povodné z pfivalovych destu charakteristické
velmi kratkou dobou trvani desté a vysokym
srazkovym Uhrnem.

Pfi posuzovani celkové retence povodi nelze
pocitat pouze s pfic¢innou srazkou. Povodi je jiz
¢astecné nasyceno srazkou predchozi, ktera
u vybranych vin nevyvolala na povodi vyznamné
zvySeni prutoku. Pro posuzovani celkové retence
povodi byla proto k sumé sréazek v rovnici (1)
pripoctena také hodnota srazkového dhrnu z pred-
chozich péti dnu pred pocatkem pfFicinné srazky.
U takto stanovenych vySek celkové retence povodi
bylo dosazeno u vSech vybranych udalosti hodnot

vysSich nez 50 mm a pokud se zaméfime na uda-

Tabulka 1. Charakteristiky vybranych odtokovych udalosti z povodi Modrava 2

Oznadent viny Datum a ¢as poc¢atku Doba trvani Kulminacg VySka odtoku
hydrogramu hydrogramu (hod) (m2.st.km?) (mm)
M2_19980915-11 14.9. 1998 19:00 125 0,559 43,8
M2_19981027-23 | 27.10. 1998 21:00 100 0,902 51,8
M2_20010908-15 7.9.2001 18:00 158 0,322 29,9
M2_20011108-11 7.11. 2001 8:00 90 0,405 22,1
M2_20040923-22 22.9.2004 19:00 68 0,448 14,8
M2_20060527-03 26. 5. 2006 14:00 77 1,093 67,2
M2_20070119-03 18. 1. 2007 12:00 99 0,788 35,0
M2_20070906-18 6. 9. 2007 3:00 52 0,369 14,1
M2_20080808-01 8. 8. 2008 0:00 18 1,140 11,7
prumeér 87,4 0,67 32,3

Tabulka 2. Charakteristiky pfi¢innych srazkovych udalosti k vybranym odtokovym udalostem z povodi

Modrava 2
Gznadent viny Datum a é?svpoéétku Doba trvani Maximalni inﬁenzita Vyska srazky
desté hyetogramu (hod) (mm.hod?) (mm)
M2_19980915-11 14.9. 1998 19:00 102 8,2 164,0
M2_19981027-23 27.10. 1998 21:00 52 9,0 128,4
M2_20010908-15 7.9.2001 18:00 123 4,6 105,2
M2_20011108-11 7.11. 2001 8:00 45 5,8 73,6
M2_20040923-22 22.9. 2004 19:00 55 7,4 110,8
M2_20060527-03 26. 5. 2006 14:00 47 12,4 156,0
M2_20070119-03 18. 1. 2007 12:00 73 8,8 73,4
M2_20070906-18 6. 9. 2007 3:00 52 5,6 68,6
M2_20080808-01 8. 8.2008 0:00 2 73,6 85,6
prumér 61,2 15,0 107,3

Tabulka 3. Vybrané charakteristiky srazkoodtokovych udalosti pro posouzeni retence povodi

Oznaceni viny Objemovy Uhrn srazek Retence povodi Celkova Pratok na pocéatku
soucinitel v pfedchozich bé&hem udalosti | retence povodi hydrogramu
odtoku péti dnech (mm) (mm) (mm) (l.s?)
M2_19980915-11 0,27 31,0 120,2 151,2 0,41
M2_19981027-23 0,40 29,0 76,6 105,6 1,20
M2_20010908-15 0,28 19,6 75,3 94,9 0,67
M2_20011108-11 0,30 3,2 51,5 54,7 0,73
M2_20040923-22 0,13 7,0 96,0 103,0 0,00
M2_20060527-03 0,43 21,8 88,8 110,6 5,33
M2_20070119-03 0,48 14,4 38,4 52,8 1,62
M2_20070906-18 0,21 39,6 54,5 94,1 0,40
M2_20080808-01 0,14 8,2 73,9 82,1 0,25
prumeér 0,29 19,3 75,0 94,3 1,18

losti z vegetacniho obdobi, kdy neni povodi ovlivnéno nizkymi teplotami, tak
hodnoty presahuiji vySku retence 80 mm s prumérnou vyskou 106 mm. P¥i
posuzovani retence pouze béhem srazkové udalosti (bez zahrnuti retence
desté z pfedchozich péti dnu) byly pro vegetaéni obdobi zjistény hodnoty
vy$8i nez 50 mm s prumérnou hodnotou 84 mm. Na vysokou retenci
povodi ukazuji také hodnoty objemového soucinitele odtoku, ktery ani pfi
extrémnich udalostech neprekrocil hodnotu 50 %. | v pfipadé extrémni
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Obr. 1. Zavislost objemového soucinitele na po¢atecnim prutoku u vybra-
nych udalosti na povodi Modrava 2

srazkové udalosti z 8. 8. 2008, kdy béhem jedné hodiny byl srazkovy thrn
vy§8i neZ 74 mm, byla pozorovana vysoka reten¢ni schopnost povodi (74
mm pfi samotné udalosti a 82 mm v souctu s Uhrny sraZzek v pfedchozich
péti dnech) a velice nizky objemovy soucinitel odtoku 0,14. U ostatnich
udalosti nepresahl objemovy soug¢initel odtoku hodnotu 0,5. | tato hodnota
je relativné nizka vzhledem k celkovym srazkovym dhrnum i dobé trvani
srazek u vybranych udalosti.

Pfi porovnavani vybranych charakteristik srazkoodtokovych udalosti
nebyla na povodi pozorovana vyznamna zavislost retence povodi béhem
udalosti a pfedchozich Ghrnu srazZek ani zavislost vySky pratoku na pocatku
viny a pfedchazejicim Uhrnu sraZzek. Zajimavé porovnani bylo u zavislosti
objemového soucinitele odtoku na prutoku na poéatku vybranych udalosti
(obr. 1). Pro niZ8i hodnoty poc¢ate€nich prutoku je znatelny narust obje-
mového soucinitele odtoku se vzrustajici hodnotou pocateéniho prutoku.
Udalost, ktera méla vy§si hodnotu pocatecniho prutoku, byla zaznamenéna
na konci kvétna 2008, kdy byl pocatecni prutok vyrazné ovlivnén odtokem
zasob vody z obdobi tani. Prutok na poc¢atku udalosti muze byt vyznamnym
ukazatelem predchozi nasycenosti povodi, ale pfi posuzovani zavislosti
retence povodi béhem udalosti na po¢ate¢nim prutoku nebyla tato zavislost
patrna. Pi porovnani objemového soucinitele odtoku a tGhrnu predchozich
srazek nebyla pozorovana vyrazna zavislost.

Zaver

Z jedenactiletého hydrologického monitoringu na povodi Modrava 2 je
patrna vyznamna funkce horskych oblasti na retenci vody v krajiné. Pru-
mérna vySka retence vody na povodi v rdmci srazkoodtokové udalosti ve

vegetacnim obdobi byla odhadnuta na 84 mm. Pokud zapocteme i retenci
srazek z predchozich péti dnu, dosahovala retence hodnot vys$Sich nez
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100 mm. Vyrazné nizZ8i hodnoty retence, pfiblizné 50 mm i s Ghrnem
U vSech vybranych udalosti byl objemovy soucinitel odtoku niZsi nez 0,5
a jeho hodnota vykazovala zavislost pfedevsim na prutoku na po¢atku hyd-
rogramu. Z vysledku je patrné, Ze i pres vysokou retenéni kapacitu nejsou
vrcholové partie Sumavy schopny zachytit extrémni Ghrny sréZek. Vyznamné
v§ak prispivaji ke snizeni extrémnich odtoku z téchto oblasti.
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Retention capacity of small mountain catchment during extreme
rainfall-runoff events (Paviasek, J.)

Key words
retention — rainfall-runoff event — runoff coefficient — flood wave volume

Retention capacity was assessed in a micro catchment Modrava 2
(0.17 km?) in the Bohemian Forest National Park (Sumava Mts.). For the
analysis nine rainfall-runoff events with specific peak discharge higher than
0.3 mi.s*.km? and without influence of snow precipitation or snowmelt
were chosen. The difference between rainfall depth and runoff depth was
considered as an indicator of retention. Antecedent rainfall in previous five
days was also evaluated. Results indicate large values of water retention
in mountain areas of the Sumava Mts., which can be larger than 100 mm.
Runoff coefficient was less than 0.5 for all chosen events.

VLIV VYBRANYCH INDUKTORU
NA AKTIVACI JATERNICH ENZYMU
PSTRUHA DUHOVEHO

Jana Badurova, Pfemysl| Soldan

Klicova slova
genotoxické latky — S9 mikrosomalni frakce — cytochromy P450 — bakterialni
testy mutagenity — pstruh duhovy

Souhrn

Prace se zabyva moznosti nahrady induktori typu polychlorovanych
bifenyli (PCB) vyuzivanych k indukci jaternich enzymu pfi pfipravé S9
frakce, potfebné pro bakterialni testy genotoxicity s metabolickou
aktivaci. Jejich vyroba byla pro vysoce toxické a karcinogenni viastnosti
zastavena. Jako jejich alternativa byla ovéfovana tcinnost ti latek —
B-naftoflavonu, albendazolu a 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (TCDD).
Latky byly aplikovany pokusnym rybam druhu pstruh duhovy. V ziskanych
jaternich extraktech byl stanoven obsah bilkovin, cytochromu P450
a EROD aktivita. Zaroven byla jako ukazatel tirovné indukce provedena
optimalizace se znamou promutagenni latkou 2-aminoantracenem.
Frakce ziskana z ryb aktivovanych timto induktorem vykazovala vysoky
obsah cytochromii P450 a také EROD aktivity. Ostatni zkoumané latky
dosahovaly ve srovnani s literarnimi zdroji daleko mensi urovné indukce
monooxygenazovych enzymu S9 frakce.

Ziskané vysledky dokladaji moZnost tispésné nahrady PCB induktoru
vybranymi latkami, které maji niZsi troven nebezpecnych vlastnosti
(toxicita, karcinogenita). Na zakladé téchto vysledkii byl postup pfipra-
vy S9 frakce zarazen jako pfiloha odvétvové technické normy vodniho
hospodarstvi (TNV 75 7769).

Uvod

Rozvijejici se prumyslova vyroba a zavadéni novych technologii pfina-
§i i fadu problému ve formé kontaminace povrchovych vod odpadnimi
produkty. Kromé latek pusobicich na organismy pfimo se ve vodnim
prostredi vyskytuji takzvané proximativni latky, jejichZ G¢inek se projevi az
po biotransformacnich procesech v organismu. Jedna se pfevazné o latky
lipofilni povahy, které organismus neni schopen bez pfedchozi metabolické
premény z téla vyloucit. BEhem biotransformacnich procesu téchto latek
v téle nékdy vzniknou meziprodukty, které mohou byt toxické, mutagenni
nebo karcinogenni.

Zejména genotoxické latky mohou zévaznym zpusobem poskodit orga-
nismus, a to zménou jeho genetické informace, ktera se projevi v riznych
formach. Nékteré zmény DNA se nemusi v organismu vubec negativné
projevit, mohou byt opraveny reparaénimi mechanismy samotného orga-
nismu, v horSich pfipadech muze dojit k rozvoji procesu vedoucich ke
vzniku nadorovych onemocnéni. V pfipadé mutaci DNA pohlavnich bunék
je pozménéna geneticka informace prfenasena na potomstvo a genotoxické
Gcinky chemickych latek se projevuji az v nasledujici generaci. Genotoxické
latky vyskytujici se v Zivotnim prostfedi predstavuji znacna rizika a je velmi

duleZité najit vhodné metody pro detekci genotoxickych chemickych slou-
¢enin (Kajtova, 2000; Holoubek, 2004; Stiborova et al., 1999).

Jednou z metod, ktera se pouZiva pfi ziskavani informaci o genotoxickych
Gcincich novych latek i komplexnich vzorku ze Zivotniho prostfedi nebo
potravniho fetézce, je skupina bakterialnich testu genotoxicity. Jde o pomér-
né rychly a levny nastroj uréeny k detekci genotoxického potencialu latek
a faktorlu vyskytujicich se v prostredi. Bakteridlni testy jsou zaloZeny na
vyuZiti geneticky modifikovanych organismu, které jsou schopny reagovat
na rtzné skupiny genotoxickych latek. | kdyZ vysledky zjisténé bakterialnim
testem nelze pfimo extrapolovat na vySSi ZivoCichy, protoZe jejich metabolis-
mus se od bakteridlniho znacné lisi, podavaji tyto testy duleZité informace
0 moZném genotoxickém G&inku neznamych latek. Rada studii potvrdila
vysokou shodu mezi vysledky zjist€nymi testy genotoxicity provadénymi na
bakteriich a savcich. Proto pokud testovana latka nebo smés latek vykazuje
pozitivni vysledek v bakteridlnim testu genotoxicity, je rovnéz brana jako
potencionalni genotoxikant pro vySsi organismy véetné ¢lovéka.

V sedmdesatych letech minulého stoleti byl vyvinut Amesuv test, jedno
z nejpouZivanéjSich biologickych stanoveni, ktera patfi k rychlym scree-
ningovym in vitro bakterialnim testum, uréenym k detekci mutagenity rady
chemickych latek. Byl specialné navrZen k detekci potencionalnich mutagenu.
Rovnéz je uzivan k predikci moZného karcinogenniho Gcinku latek. Ke zkous-
ce se vyuZivaji geneticky modifikované kmeny mikroorganismt Salmonella
typhimurium, auxotrofni k histidinu His. Tyto kmeny jsou schopny deteko-
vat latky zpusobujici zpétné mutace (reverze) v DNA, coZ se projevi jejich
navratem k prototrofii, to znamena, Ze u bakterii se vlivem G¢inku mutagenu
obnovi schopnost syntetizovat histidin. Pokud ve zkoumaném vzorku nejsou
pfitomny mutageny, mikroorganismy nejsou schopny samy histidin tvorit
a v prostredi, kde je ho nedostatek, nejsou schopny rustu.

Prestoze bakterie maji oproti vy§Sim Zivogichum odliSné metabolické
drahy a enzymatické systémy, které se podileji na pfeméné xenobiotik
(cizorodych latek), jsou pro zkousky genotoxicity Siroce vyuZivany. Fylo-
geneticka odliSnost mikroorganismu, které jsou vyuZivany v testech
genotoxicity, a vy§Sich organismu, na které jsou vysledky extrapolovany,
ma zasadni vliv na prubéh i vysledek zmén charaktert testované latky.
Proto jsou metabolické zmény na UGrovni ZivoCichu v bakteridlnich testech
genotoxicity modelovany takzvanou metabolickou aktivaci latek pomoci S9
frakce. Jde o homogenat pripraveny z jater Zivo¢ichu, ve kterém byla pro-
kdzana vysoka aktivita bioaktivacnich enzymu monooxygenaz, katalyzujici
oxidaci xenobiotik. DuleZitou roli pIni enzymy systému cytochromu P450
(CYP), které katalyzuiji |. fazi biotransformace latek. Podileji se na oxidaci,
redukci a peroxidaci endogennich (steroidu, mastnych kyselin, vitaminu,
retinoll, prostaglandinl) a exogennich substratu (I€Civa, chemické latky,
xenobiotika, karcinogeny) (Stiborova et al., 1999).

Slou€eniny, které jsou substraty téchto enzymd, jsou v organismu bio-
transformovany za vzniku polarnéjsich produktu, které mohou byt z téla
vylougeny, a nedochazi tak k biokumulaci pfislusnych xenobiotik v orga-
nismu. Kromé detoxikace muZe dochazet ke vzniku derivatl, které jsou
biologicky aktivnéjsi, nékteré z pozitivniho hlediska (napf. aktivni formy
nékterych I&Civ), jiné mohou byt toxick€, mutagenni, karcinogenni (Buhler
and Wang-Buhler, 1998; Stiborova et al., 1999).

Tento systém je v ruznych podobach pfitomen v buikach vSech Zivych
organismu. CYP enzymy nachazime u obratlovcu, bezobratlych, hub, kvasi-
nek a bakterii. V télech Zivocichu jsou lokalizovany ve velké mite prevazné
v endoplazmatickém retikulu bunék jater, ledvin a dalSich tkani (Buhler
and Wang-Buhler, 1998).
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Z rozsahlé skupiny CYP enzymu, které se podileji na biotransformaci
xenobiotik ze Zivotniho prostfedi, jsou u ryb nejvyznamnéjsi enzymy CYP1A.
Jde o enzymy odpovédné také za metabolickou aktivaci vétSiny znamych
promutagenu a prokarcinogenut (Buhler and Wang-Buhler, 1998; Williams et
al., 1998; Van der Oost et al., 2003). Nejdulezitéjsi induktory, které zvySuji
katalytickou aktivitu téchto enzymu, jsou polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAH), polychlorované bifenyly (PCB), dibenzofurany (PCDF), dibenzo-p-dioxiny
(PCDD) a nékteré pesticidy. Ryby, které nebyly vystaveny chemickym induk-
torum, maji nizkou droven proteinu CYP1A. Proto je indukce téchto enzymu
Siroce vyuZivana u fady druhu jako biomarker zne¢isténi Zivotniho prostredi.
Kvuli znacéné kontaminaci vodniho prostfedi prumyslovymi polutanty byla
exprese CYP1A kromé savcu studovana v prvni fadé u ryb (Rabergh et al.,
2000). Indukce 7-ethoxyresorufin-O-deethylazové aktivity (EROD), za kterou
jsou zodpovédné CYP1 enzymy, v rybach i vy§Sich obratlovcich se vyuziva
jako biochemicky marker kontaminace prostredi perzistentnimi organickymi
polutanty (Gonzalez et al., 2009).

CYP1 enzymy patfi mezi inducibilni, proto Ize jejich mnoZstvi v jatrech
Zivogichu zvysit indukei za vyuZiti nékterych chemickych latek. Aplikaci
induktor( je nejen zvySena aktivita enzymu, ale také ovlivnéna kvalita
metabolické ¢innosti (Kajtova, 1999). V pfedchozich letech se pfi pfipravé
S9 frakce vyuZivaly v in vitro testech mutagenity pro své velmi silné indukéni
schopnosti induktory typu polychlorovanych bifenylu (PCB), napfiklad Aroclor
1254, Delor 103 (Franco et al., 1999). Jejich vyroba je vSak v soucasné
dobé pro jejich toxické a karcinogenni vlastnosti zastavena. Proto se i naSe
studie zabyvala nalezenim induktoru alternativnich k PCB.

Material a metodika

Indukce jaternich enzymu

S9 frakce jsou ziskavany z ruznych Zivo€ichu, napf. od mysi, potkanu,
opic, prasat, psu atd. Pro studium biotransformacnich procesu u ¢lovéka
jsou vyuZivany lidské enzymy. ProtoZe se u kazdého druhu liSi cytochromy
P450, je ruzna i substratova specifita. V pfipadé CYP1A enzymu je vSak
substratova specifita u ruznych druht organismu velmi podobna.

Pro monitorovani ur¢itého prostredi je vhodné pouZit organismus, ktery
se v ném prirozené vyskytuje. Chceme-li stanovit riziko genotoxicity pro
vodni organismy, je vhodné pfipravit SO frakci z jater ryb. Tento typ jater-
nich enzymu neni v Ceské republice b&Zn& dostupny, proto vznikla potfeba
jeho vlastni pfipravy. Vyvojem metodiky pfipravy se u nas zabyvala Kajtova
(1999, 2000). V soucasnosti tento postup vyuZiva rutinné jako jediny
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM. Pro Ucely pfipravy S9 frakce byl
vyuZit pstruh duhovy. Jde o druh, ktery slouZi desitky let jako modelovy
organismus pro potfeby endokrinologie, toxikologie a karcinogeneze. Je
vSeobecné uZivan jako experimentalni Zivogich pfi studiu fyziologickych
procesu nebo toxickych G¢inku, které jsou ovlivnény metabolismem P450
systému. Kvuli znaénému rozsifeni pstruha duhového v mnoha zemich ma
tento druh také jeden z nejprozkoumanéjsich cytochromovych systému
u vodnich organismu (Buhler and Wang-Buhler, 1998).

Nasim cilem bylo nalézt takovy typ induktoru, ktery v co nejvétSim
mnoZstvi zvysi v bufikach jater pstruhu hladinu enzymud skupiny CYP1A.
Jako nahrada induktoru typu PCB (Aroclor 1254, Delor 103) byly vybrany
studiich zaméfenych na sledovani biotransformacnich procesu (Franco et
al., 1999; Escobar-Garcia et al., 2001; Gonzalez et al., 2009). Jednalo
se 0 2,3,7,8tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD), B-naftoflavon a albendazol.
Dioxin spolu s B-naftoflavonem patfi k latkam, jejichz G¢inky na P450
komplex byly intenzivné zkoumany od prelomu devadesatych let. Treti
latka albendazol se béZné pouZiva k indukci enzymu krys, nepatfi vSak
mezi typické induktory ryb.

PrestoZe je néktery typ induktoru oznaéen za vhodny pro aktivaci
cytochromu P450 pro ur€ity organismus, neznamena to, Ze se uplatni
i pfi indukci monooxygenaz v burikach ryb (pstruhu). Kazdy Zivo¢isny druh
reaguje specificky na podany induktor, a tim je ovlivnéno i mnoZstvi indu-
kovanych biotransformaénich enzymu.

Jedinci pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) byli ziskani z rybich
sadek v Dolnim Benesoveé. Ke zkousce bylo pouZito celkem 75 kusu ryb.
Byly pouZity ryby stejného stafi, obou pohlavi, prumérné vahy 208,4 g,
délky téla 225,9 mm a celkové délky téla 254,3 mm. Ryby byly po dobu
zkousek udrzovany v prutocnych laminatovych nadrzich (obr. 1), ve kterych
byly sledovany kyslikové poméry a teplota vody. Ryby nebyly po dobu
péti dnl pfed zapocetim testu s induktory krmeny. RovnéZz v prubéhu
zkousek jim nebyla podavana potrava. Induktory byly rybam aplikovany
jednorazove, intraperitonedlné v oblasti mezi prsnimi a briSnimi plout-
vemi (obr. 2).

B-naftoflavon byl rybam aplikovan v davce 80 mg.kg* ryb. Rybam bylo inji-
kovano 0,5 ml roztoku B-naftoflavonu rozpusténého ve slunecnicovém oleji.
Doba expozice trvala 24 hodin. Pro albendazol byla zvolena koncentrace
50 mg. kg* ryb. Byl stejné jako B-naftoflavon rybam podan v 0,5 ml roztoku
slunecénicového oleje. Expozice trvala 24 hodin. TCDD byl injikovan rybam
v davce 6,25 ng. kg ryb. Latka byla rozpusténa v 0,5 ml dimethylsulfoxidu
(DMSO0). Ryby byly vystaveny G¢inkum TCDD po dobu 48 hodin.

Obr. 1. Chovné sadky pro ryby

Obr. 3. Jatra pstruha duhového (oznaceno Sipkou)

KaZzdy z induktoru byl aplikovan 20 jedincum pstruha duhového, kromé
kontroly, kterou tvofilo 15 jedinclt. Kontrolni skupina ryb nebyla injekto-
vana zadnym induktorem, ani latkou, ve které byly induktory rozpustény
(slunecnicovy olej, DMSO).

Po ukonéeni expozice byly ryby na sadkach usmrceny, v termoizolacnich
boxech byly pfevezeny do laboratofi Vyzkumného Ustavu vodohospodarské-
ho, kde jim byla odebrana jatra (obr. 3). Z jater a roztoku chloridu drasel-
ného byl pfipraven homogenat, ktery byl po dobu 15 minut centrifugovan
pfi 9 000 g a teploté 4 °C. Po centrifugaci byl od vzniklého peletu opatrné
odstranén supernatant. Pelet obsahujici nékteré bunééné organely (véetné
mikrosomalni frakce) byl v objemech 0,5 ml zamraZen v mikrozkumavkach
pri teploté -80 °C pro dalsi testy. Pro ovéreni Grovné indukce byla zamrazena
jatra dvou jedincu z kazdé testované skupiny véetné kontrol. V téchto vzor-
cich byl v Ustavu vefejného veterinarniho lékafstvi a toxikologie Veterinarni
a farmaceutické univerzity v Brné stanoven obsah bilkovin, cytochromu
P450 a EROD aktivita podle Lowryho (1951).

S vyjimkou B-naftoflavonu, kdy jedna pokusna ryby uhynula a ostatni
jedinci vykazovali sniZzenou aktivitu, nebyly u exponovanych ryb zazname-
nany zmény chovani v porovnani s kontrolni skupinou.
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Optimalizace mnoZstvi S9 frakce

Provedeni optimalizace pro nové izolované postmitochondrialni frakce
je vyznamné vzhledem ke skute¢nosti, Ze odpovéd detekéniho systému
na specificky mutagen je zavisla na mnozZstvi frakce, ktera je aplikovana
v testu. Malé mnoZstvi nebo naopak pfilis velkd davka S9 frakce muze
vyznamné snizZit mutagenni efekt sledované latky (Sezimova, 2006).

V Amesoveé fluktuaénim testu byly pro Géel optimalizace mnoZstvi jater-
nich frakei vyuZity bakterialni kmeny Salmonella typhimurium TA98 a TA100.
PouzZitym mutagenem zpusobujicim reverze DNA v bakteridlnich kmenech
byl 2-aminoantracen (2AA) o koncentraci 10 pg na 100 pl dimethylsulfoxidu
(DMSO0). Pro kontrolu byly provedeny zkousky s 2AA, ale jiZz bez pfidavku
jaternf frakce. Touto zkouSkou se kontrolovala spravnost testu. ProtoZe je
2AA nepfimym mutagenem, nemuZe byt ve varianté testu bez jaterni frakce
nich kontrolach (detekéni bakterie ve zkuSebnim médiu s pfidavkem dané
koncentrace S9 frakce, ale bez zkouSené latky).

Pro jednotlivé typy ziskanych jaternich frakci byly v Amesoveé testu pro
Ucely optimalizace jejich mnoZstvi zvoleny objemy 0,01, 0,05, 0,07, 0,09,
0,1, 0,15,0,2 20,5 ml.

Vysledky

Ve vzorcich jater pstruhu duhovych, ktefi byli exponovani ruznymi typy
induktoru, nebyly zjistény vyrazné rozdily v obsahu cytochromu P450.
K jejich nejvyssi aktivaci doslo ve skupiné ryb injikovanych B-naftoflavonem,
kde byla zjisténa hodnota cytochromt 0,050 nmol.mg?*. Ve skupiné ryb
indukovanych TCDD byla stanovena hodnota 0,046 nmol.mg* a u albenda-
zolu bylo naméreno 0,044 nmol.mg? (tabulka 1). Narust obsahu enzymu
cytochromu P450 byl u vSech frakci dvojnasobny v porovnani s kontrolni
skupinou ryb, kde hodnota cytochromu dosahla 0,018 nmol.mg*.

Hladiny EROD aktivity, jako specifického parametru hladiny hlavnich
enzymu metabolické aktivace cytochromu P450 1A, jsou zaznamenany
v tabulce 1. Hodnota EROD 74,18 nmol.mint.mg* u skupiny ryb indukova-
nych TCDD byla nizka v porovnani s hodnotami zjisténymi u kontrolni sku-
piny ryb (EROD 60,18 nmol.mint.mg?). U ryb indukovanych albendazolem
vzrostla EROD aktivita trojndsobné oproti hodnotdm u neindukovanych
ryb kontrolni skupiny. V jejich jaternich frakcich byla zjiSténa hodnota
184,70 nmol.mint.mg?. Nejvy§§i narust EROD aktivity byl zjistén u B-naf-
toflavonu. EROD aktivita zde vzrostla vice neZ desetkrat oproti kontrolni
skupiné ryb (956,86 nmol.mint.mg?).

Daéle bylo sledovano optimalni mnoZstvi jaternich S9 frakci v Amesové
testu. Signifikantni odezva na pfitomnost metabolitu promutagenu 2-amino-
antracenu, vzniklych ¢innosti enzymu S9 frakce, byla zaznamenana pro
kmen S. typhimurium TA98 pfi pouZiti 0,05 ml frakce indukované TCDD,
0,01 ml u B-naftoflavonu a 0,05 ml u albendazolu. U frakce ziskané z kon-
trolni skupiny ryb, ktera nebyla ovlivnéna Zadnym induktorem, bylo potreba
pouzit v testech 0,09 ml frakce, aby bylo dosaZeno signifikantni premény
2AA a potvrzeni vyskytu mutagennich latek.

U kmene S. typhimurium TA100 bylo tfeba v testech pouZit vétSi mnozstvi
S9 frakce nez u kmene TA98. Signifikantni odezva na pfitomnost metabo-
litu vzniklych pfeménou 2AA byla zaznamenana pro kmen S. typhimurium
TA100 pri pouZziti 0,07 ml frakce u skupiny aktivované TCDD, stejné
mnoZstvi (0,07 ml) pfi pouZiti S9 frakce ryb indukovanych B-naftoflavonem.
V testech s frakci aktivovanou albendazolem byla zaznamenana pozitivni
odezva na pfitomnost genotoxickych latek az pfi pouziti 0,09 ml frakce.
Stejnd odezva na pritomnost metabolitu 2AA jako u alebendazolu byla
zaznamenana u jaterni frakce z kontrolni skupiny ryb. V tabulce 2 jsou
zaznamenany vysledky optimalizace.

Diskuse

VSechny tfi typy induktoru, které byly studovany z hlediska jejich vyuziti
pro aktivaci jaternich biotransformacnich enzymu a pfipravy S9 frakce, zvy-
Sily EROD aktivitu v jatrech pstruhu. V porovnani s dostupnymi literarnimi
zdroji, ato zejména v pfipadé TCDD, byla dosaZena EROD aktivita dosti
nizka. TCDD je jednim z nejpouzivanéjsich induktoru cytochromu pro ruzné
druhy Zivogichl. Rada studii zabyvajicich se funkci cytochromového systému
P450 potvrdila jeho vyrazny vliv na aktivaci biotransformaénich enzymu také
u ryb (Hektoen et al., 1994). Uvadi se, Ze TCDD indukuje u nékterych rybich
druht EROD aktivitu aZz 200krat v porovnani s kontrolou (Gonzalez et al.,
2009). V préci Kajtové (1999), kterd studovala ucinky induktoru TCDD na
pstruha duhového, doslo s podobnym objemem aplikované latky ke zvySe-
ni hladiny EROD tficetkrat oproti kontrole. V naSich testech jsme po jeho
aplikaci rybam nezaznamenali tak vyznamny nérust EROD aktivity v jaterni
tkani, jak jsme oCekavali. EROD aktivita se bliZila hodnotam zjisténym
u kontrolni skupiny. Tuto skute¢nost se néam nepodafilo objasnit. Hladinu
enzymu v téle muze ovlivnit mnoho vnitfnich a vnéjSich faktoru, napfiklad
environmentalni variabilita teploty a pH, vaha a vék ryb, jejich reprodukéni
féze nebo fyzickd manipulace béhem provadéni samotnych testu (Whyte et
al., 2000). Haasch (1993) ve svych experimentech zjistil, Ze hladina jater-
nich enzymu muZe byt ovlivnéna i zpusobem aplikace induktoru. LepSich
vysledku neZ u intraperitonedlniho podani induktoru dosahoval ve varianté
testu s prutoénou metodou.

Tabulka 1. Vysledky stanoveni bilkovin, cytochromU a EROD aktivity
v jatrech pstruhu duhovych indukovanych B-naftoflavonem, albendazolem
a TCDD

EROD
Induktor SO frakce | Bilkoviny (mg.miz | CYiechromy 450 (CYP1A)
(nmol.mg?) Tl gl
(nmol.mint.mg?)
kontrola 12,41 0,018 60,18
B-naftoflavon 15,02 0,050 956,86
albendazol 10,87 0,044 184,70
TCDD 11,59 0,046 74,18

Tabulka 2. Optimalizace mnoZstvi ziskané S9 frakce v Amesové testu pro
detekéni kmen S. typhimurium TA 98 a S. typhimurium TA 100

S9 jaterni frakce v ml pro detekéni kmen v pl / 20 ml

Pouity induktor testovanych roztoku

S. typhimurium TA98 S. typhimurium TA100
Kontrola 0,09 0,09
TCDD 0,05 0,07
B-naftoflavon 0,01 0,07
albendazol 0,05 0,09

Albendazol, ktery je Sirokospektralnim antiparazitikem ze skupiny benzi-
midazolu ¢asto vyuZivanym v humanni'i veterinarni medicing, je oznacovan
také jako induktor CYP1A1 a CYP1A2. Zaroven tato latka vykazuje nizs&i
toxicitu neZ ostatni P450 induktory (Hernandez-Martinez et al., 2007;
Escobar-Garcia et al., 2001). | kdyZ je ALB znam jako induktor EROD
aktivity, Baliharova (2005) ve své praci doklada ijeho inhibi¢ni ucinky
na aktivaci biotransformacnich enzymu u testovanych potkanu. U ryb se
vétSi mérou Gcinky ALB zabyval Gonzalez et al. (2009), ktery zkoumal jeho
Gcinky u sumecka skvrnitého a pstruha duhového. Po aplikaci 10 mg na kg
tohoto induktoru dosahl 2,2 az 2,6krat vy$Si indukci EROD aktivity oproti
kontrole. Velmi podobné vysledky jsme dosahli také v naSich testech.
Gonzalez et al.(2009) vSak povaZzuje ALB za slaby induktor EROD aktivity
ryb ve srovnani s G€inky jinych uZivanych induktoru. Jak jiz bylo zminéno,
v nasich zkouskach s albendazolem doslo ke zvySeni hladiny cytochromu
P450 a EROD aktivity, ale oproti B-naftoflavonu nebyla aktivace jaternich
enzymu tak vyrazna. V testech zamérenych na nalezeni optimalniho
mnozZstvi frakce pro pouZiti v Amesoveé testu bylo k biotransformaci 2AA
na mutagenni metabolity potfeba pouZit stejné mnoZstvi frakce jako
u kontrolni S9 frakce.

Posledni typ induktoru B-naftoflavon je stejné jako TCDD povaZovan za
velmi silny induktor EROD aktivity u ryb. Weber (2002) dosahl s davkou
25 mg na 250 gramu ryb 38nasobné zvySeni EROD aktivity oproti kontrole.
Haasch (1993) pfi pokusech s prutocnou metodou dosahl pfi relativné
malém mnoZstvi pouZitého induktoru jesté daleko vySSi aktivity téchto
enzymu. V naSich testech ze vSech hodnocenych induktoru byly po expozici
B-naftoflavonem zaznamenany nejvy$si hladiny cytochromu P450 a EROD.
Ve srovnani's kontrolou jeho EROD aktivita vzrostla 16krat, ale v porovnani
s vySe zminénymi studiemi jsme nedosahovali po aplikaci tohoto induktoru
tak velkou aktivitu jaternich enzymu.

Obecné lze Fici, Ze s vyjimkou B-naftoflavonu jsme dosahovali ve srov-
nani's literarnimi zdroji daleko mensi Urovné indukce monooxygenazovych
enzymu S9 frakce. To mohlo byt zpusobeno nevhodnymi davkami pouZitych
induktoru, i kdyZ velikost davky byla volena na zakladé Udaju uvadénych
jinymi autory. Ti vSak v mnoha pfipadech pouZivali jiné organismy, z téchto
duvodu by prace na nalezeni vhodné davky induktoru pro pstruha duhového
mély nadale pokraCovat. Musime upozornit, Ze hladina studovanych enzy-
mu se muZe liSit v kaZdé nové pripravované Sarzi frakce (Escobar-Garcia
et al., 2001). Rozhodujicim Gdajem vypovidajicim o U¢innosti frakce jsou
vysledky optimalizace v bakteridlnim testu mutagenity se standardnim
promutagenem 2-aminoantracenem.

Zaver

Jako nejvhodnéjsi induktor se v naSich testech s pstruhem duhovym
jevil B-naftoflavon. Frakce ziskana z ryb aktivovanych timto induktorem
vykazovala vysoky obsah cytochromu P450 a také CYP1-dependentni EROD
aktivity. V bakterialnich testech genotoxicity s kmenem S. typhimurium TA98
jiz 0,01 ml frakce zpusobila bioaktivaci 2AA na mutagenni metabolity.

Ostatni studované induktory nezpusobily ocekavané zvySeni hladin
cytochromu P450 ani EROD aktivity. V pfipadé TCDD to mohlo byt zpu-
sobeno nedostateénym mnozstvim dioxinu, ktery byl rybam aplikovan do
peritonea, i kdyZ pouZita koncentrace TCDD pro expozici ryb byla prevzata
z literarnich zdroju (Kajtova, 1999; 2000). Nepotvrdila se tato koncentrace
jako dostacujici k vyznamné indukci mikrosomalnich enzymut u pstruhu.
Albendazol jako induktor cytochromu P450 a EROD nebyl dosud podrobnéji
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u ryb studovan, kromé prace Gonzaleze et al. (2009). Albendazol se ze
vSech tfi hodnocenych induktoru jevil pro aktivaci mikrosomalnich enzymu
pstruha duhového jako nejméné vhodny. Vysledky hodnot indukovanych
cytochromu a EROD aktivita byly ve srovnani s kontrolou vice neZ dvojna-
sobné, ale vysledky optimalizace této frakce byly v porovnani s kontrolou
a ostatnimi typy frakci neuspokojivé.

Uvedené vysledky dokladaji moZnost UspésSné nahrady PCB induktoru
vybranymi latkami, pfedevsim B-naftoflavonem, ktery vykazuje malou
toxicitu. Na zakladé téchto vysledku byl postup pfipravy SO mikrosomalni
frakce zarazen jako pfiloha odvétvové technické normy vodniho hospodar-
stvi (TNV 75 7769).

Podékovani
Projekt byl feSen v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071101 s finané-
ni podporou MZP.
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Impact of selected inductors on rainbow trout liver enzymes activa-
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Article considers possibilities of replacement of PCB inductors, which
are used for induction of liver enzymes for preparation of S9 fraction. This
fraction is necessary for conducting of bacterial mutagenic assays with
metabolic activation. Production of these substances was banned due to
their toxic and carcinogenic properties. It was verified an applicability of
the three generally accessible substances - B-naphtoflavone, albenda-
zole and 2,3,7,8-tetrachlordiobenzo-p-dioxin (TCDD). These substances
were applied to test fish rainbow trout. Content of proteins, cytochrome
P450 and EROD activity was analysed in extracts of inducted fish. At
the same time the optimalization with known promutagenic substance
(2-aminoanthracene) as an indicator of level of induction was carried out
in the Ames test using both TA98 and TA100 S. typhimurium strains.

From acquired results B-naphtoflavone seems to be the best inductor.
Fraction extracted from livers of inducted fish showed high content of
cytochrome P450 and EROD activity. Other tested substances evoked
lower level of induction of monooxygenese enzymes of S9 fraction in
comparison with references.

Despite of presented evaluation our results document possibility of
successful replacement of PCB inductors with selected substances,
which have lower level of hazard (toxicity, carcinogenicity). On the
base of these findings the approach of preparation of S9 fraction was
included as an appendix of the Czech branch technical norm of water
management (TNV 75 7769).

VYBRANE HYDROPEDOLOGICKE
CHARAKTERISTIKY PODZOLU
V CENTRALNi OBLASTI NP SUMAVA

Lukas Jacka, Jifi Pavlasek

Klicova slova
podzol — Sumava — horské povodi — lesni pudy — nasycena hydraulicka
vodivost — Guelphsky permeametr — vytopova infiltrace

Souhrn

V élanku je prezentovano vyhodnoceni terénnich méreni na povodi
Modrava 2, které se rozklada v centralni ¢asti NP Sumava. Na podzo-
lovych pudach byly provedeny infiltraéni pokusy jednovalcovou vytopo-
vou metodou a v misté téchto pokusii byly odebrany vzorky z pudnich
horizont Oh, Ep, Bhs a Bs pro laboratorni analyzy. Déle byly provedeny
pokusy s Guelphskym permeametrem pro terénni stanoveni nasycené
hydraulické vodivosti. V laboratofi byly na vybranych vzorcich provedeny
zrnitostni rozbory Casagrandeho hustomérnou metodou a permeametrem
zméfena nasycena hydraulicka vodivost. Primérna hodnota nasycené

hydraulické vodivosti odhadnuta z ustalené infiltracni rychlosti méla
nejvyssi hodnotu, Fadové stejnou jako odhad Guelphskym permeametrem.
Primérna hodnota nasycené hydraulické vodivosti méfena laboratornim

permeametrem méla o Fad nizsi hodnotu ve srovnani s pouzitymi terén-
nimi metodami.

Uvod

Horské lesni oblasti svou infiltracni a retenéni schopnosti vyznamné ovliv-
Auji srazkoodtokovy proces. Jsou zasobarnou vody pro obdobi beze srazek
a maji zasadni vliv na prutoky ve vodnich tocich pfi povodiovych situacich
v nize poloZenych oblastech. PFi odtoku z horskych povodi se podstatnou
mérou uplatiuji podpovrchové pudni horizonty, které uréuji formu odtoku
a rychlost odezvy na srazku. Informace o hodnotach nasycené hydraulické
vodivosti vyjadfujici schopnost téchto horizontu vést vodu je proto dulezita
pro predikci odtoku z destu.

Podzolové pudy v této oblasti jsou specifické svymi pudnimi charakteristi-
kami a maji stratigrafii 0-Ah-Ep-Bhs-Bs. Po organickém horizontu nadloZniho
humusu O néasleduje humusovy horizont Ah, ktery byva slabé vyvinut. Pod
timto horizontem se nachazi vyrazné vybéleny ¢i Sedavy eluvialni horizont
Ep. Nasleduiji iluvidini spodické horizonty ¢ernorezivy humusoseskvioxidicky
Bhs obohaceny o organomineraini komplexy a rezivy seskvioxidicky horizont
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Bs s niZSim pomérem organickych latek k Al a Fe. Humusovou formou je
prevazné surovy nekvalitni humus [1]. Podzoly jsou typické pro oblasti
horskych poloh Sumavy s niZi drovni hladiny podzemni vody [2]. Vyskytuji
se v horskych oblastech s prumérnou roéni teplotou pod 5 °C a srazkami
nad 900 mm, které pfevazuji nad vyparem. Vznikaji na kyselych horninach
a zrnitostné lehkych mate¢nych substratech pod jehlicnatymilesy s kyselym
opadem. Ur€ujicim procesem je podzolizace. Syrovy kysely humus s nizkym
pH a nepfiznivé klimatické poméry vedou ke vzniku nizkomolekularnich
organickych kyselin s pfevahou fulvokyselin a nizko kondenzovanych
huminovych kyselin. Tyto kyseliny intenzivné rozrusuji mineraly a vytvareji
v kyselém prostfedi s uvolnénymi Fe a Al komplexy — chelaty. Ve vihkych
pomeérech jsou tyto slouceniny translokovany a akumulovany v hlubsich
vrstvach profilu. K jejich vysrazeni je potfeba zvySeni pH a zména poméru
fulvokyselin k huminovym kyselinam [3].

Vzhledem k vySe popsanému se v podzolech vyskytuje vyrazné zvrstveni.
Stejnozrnna hornina se vlivem podzolizace rozrusi. Ve svrchnich eluvialnich
horizontech vznika hrubsi zrnitost, zatimco v hlubsich iluvidlnich horizontech
jemnéjSi s vyskytem sekundarnich mineralt [4]. ProtoZe vnitfni drenaz
v pudnim profilu je ovlivnéna méné propustnymi iluvialnimi horizonty Bs
a Bhs, dochazi ¢asto k lateralnimu proudéni vody a vzniku zamokfeni [5].
Clanek pfinasi odhad hodnot nasycené hydraulické vodivosti z terénnich
a laboratornich méfeni pro horizonty podzolovych pud.

Charakteristika zajmového tzemi

Mérfeni nasycené hydraulické vodivosti bylo provedeno na podzolovych
pudach horského povodi Modrava 2. Povodi lezi v Narodnim parku Suma-
va na severovychodnim svahu Malé Mokruvky, cca 5 km jizné od Filipovy
Huté, v nadmorské vySce 1 188 az 1 330 m n.m. V povodi prameni potok
Mokruvka, na kterém je umistén mérny profil.

Jsou zde zastoupeny horniny sillimanit (biotiticky stromatiticky migmatit
s prechody do pararuly) a magmatické horniny moldanubického plutonu
svrchniho paleozoika. Granity jsou eisgarnského (¢iméfického) typu. Jedna
se 0 svétlé, jemnozrnné az stfednézrnné dvojslidné horniny s vyrostlicemi
tence tabulkovitého draselného Zivce. Kvartérni sedimenty Ize rozdélit na
fluvidlni usazeniny Mokravky a periglacialni usazeniny (suté). Fluvidlni sedi-
menty jsou piscito-Stérkovité uloZeniny s malym rozsahem vyskytu vazané
na tok Mokruvky. Periglacialni usazeniny tvofi blokovité suté. Na blocich jsou
patrné mrazové praskliny. Snézna ¢ara v obdobi posledniho kontinentélniho
zalednéni byla v nadmorské vySce 1 000 az 1 100 m n.m. [6].

Pfevazujicim pudnim typem je podzol, pudni subtyp podzol modalini.
Hloubka nadlozniho horizontu O je 8 az 15 cm, Ah—-1az5cm, Ep-5 az
15 cm, Bhs — 20 az 40 cm, Bs — 15 az 25 cm. Mocnosti horizontu byly
stanoveny na zakladé kopanych a vpichovych sond. Hloubka pudniho profilu
je 60 az 80 cm. Prumérna pérovitost horizontu O ma hodnotu az 86 %, Ep
- 51 %, Bhs — 38 %. Podle zrnitostnich rozbort provedenych Casagran-
deho hustomérnou metodou se jedna o pudy hlinito-pis¢ité (horizont Ep)
a piscito-hlinité (horizont Bhs). Celkova skeletovitost dosahuje hodnoty 20
az 50 % (hor. Ep), 20 az 40 % (Bhs a Bs). Z rozboru jemnozemné vyplyva,
Ze horizont Ep obsahuje okolo 1 % jilu a 25 % prachu. Horizonty Bhs a Bs
obsahuji cca 7 % jilu a 32 % prachu.

Monokulturni smr&ina pokryvajici plochu povodi byla odlesnéna pfi
likvidaci kurovcové kalamity v letech 1994 a7 1995. V povodi dochazi
k obnové lesa naletem ze smrku, bfizy, jefabu a umélym dosazovanim.
Povodi je v soucasnosti dale pokryto porostem boruvéi, metlicky, trtiny,
biky, raseliniku a ploniku. Nachazeji se zde i plochy bez vegetace. Korfeny
odumfelych stromu, rozkladajici se zbytky dfeva po kurovcové kalamité
a nové rostouci mladé dreviny maji podstatny vliv na hydrologicky reZzim
pud a formovani odtoku z povodi.
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Obr. 1. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti méfené Guelphskym per-
meametrem na ruznych vegetacnich pokryvech

Material a metody

Pfi stanoveni hydropedologickych charakteristik je zasadni vybér vhod-
nych lokalit reprezentujicich charakteristické vlastnosti povodi. Pfi vybéru
lokalit se rozhodovalo na zakladé predchoziho hydropedologického pruzku-
mu, hydrogeologického pruzkumu a morfologie terénu. Rostlinny pokryv
byl také vyznamné kritérium, protoZe je duleZitym ukazatelem vihkostnich
poméru v pudé. Dalsi hledisko pro vybér lokalit bylo jejich rozmisténi
v povodi vzhledem k nadmorské vySce a vzajemné vzdalenosti. Byly vybrany
tfi reprezentativni lokality.

Pro méreni ustélené infiltraCni rychlosti, ze které Ize odhadovat nasy-
cenou hydraulickou vodivost Ks, byla pouZita vytopova metoda s jednim
ocelovym valcem o pruméru 28 nebo 30 cm. Tento valec byl zatloukén do
pudy do hloubky 10 az 15 cm. Od pouZiti vnéjSiho vélce, jak doporucuje
standardni dvouvalcovd metoda, bylo upusténo vzhledem k naro€nosti
terénu, ve kterém bylo ¢asto obtizné zapustit do zemé i pouze vélec vnitfni.
Rostlinny pokryv a terén se pfed mérfenim upravoval jen miniméalné (opatr-
né sestfihani nuzkami), aby bylo mozné odecitat pokles hladiny. Pocatek
infiltracniho experimentu byl natd€en kamerou pro eliminaci subjektivnich
chyb pfi odectu vySky hladiny pfi jejim rychlém poklesu na zacatku méreni.
Vzhledem k mirné rozkolisanosti hodnot byla ustalend infiltrani rychlost
vypoctena jako aritmeticky prumér poslednich tfi méfenych hodnot.

V laboratofi katedry vodniho hospodarstvi a environmentélniho mode-
lovani Fakulty Zivotniho prostfedi CZU v Praze bylo provedeno méfeni Ks
laboratornim permeametrem od firmy Eijkelkamp na vzorcich odebranych
v misté terénnich méreni do ocelovych valecku o objemu 100 cm?. Pouzi-
vany permeametr umoZnuje méreni deseti vzorku najednou. Princip labora-
torniho permeametru spociva ve vytvareni rozdilné tlakové vySky na spodni
a svrchni strané vzorku. Rozdil tlakové vySky je dan rozdilem hladin vné
a uvnitf drZzaku vzorku. Popis principu pfistroje a jeho schéma je uvedeno
napf. v [7]. Pfi méfeni s konstantnim spadem se méfi rozdil vysky hladin
uvnitf a vné drzaku na vzorky a €as, za ktery natekl objem vody. Pfi méreni
s proménnym spadem se v ¢ase 1 méfi rozdil hladiny uvnitf a vné drzaku
na vzorky a v ase 2 se opé&t méfi tento rozdil hladin. Pfed mérenim byly
vzorky syceny v uzaviratelné nadobé 7 az 14 dni. V ¢ase od odbéru do
syceni byly skladovany v lednici. Z méfeni byly vypocteny hodnoty Ks jako
pramér z nejméné péti pokusu.

Terénni méfeni Ks bylo realizovano pomoci Guelphského permeametru,
ktery funguje na principu Mariottovy I&hve. Pomoci pfistroje byla udrZovana
ve vrtu o priméru 6 cm konstantni hladina a byla méfena ustélena hodnota
prutoku sténami a dnem vrtané sondy. Popis principu a schéma pfistroje
uvadi napf. [8]. Bylo méFeno v hloubkach vrtt od 18 cm do 116 cm, hloub-
ka vytopy ve vrtu byla 16 cm. V horizontu O, popf. O/Ah v hloubkach 15
az 22 cm byly provedeny pokusy na dominantnich vegetacnich pokryvech
biky (Luzula sylvatica), boruvky (Vaccinium myrtillus), metlicky (Avenella
flexuosa), papratky (Athyrium distentifolium), raSeliniku (Sphagnum)
a trtiny (Calamagrostis villosa) pro odhad vlivu vegetace na Ks vrchnich
horizontu pudy O a Ah. Namérené hodnoty ustéleného poklesu hladiny
v pfistroji v Case byly upraveny konstantou stanovenou z geometrickych
tvaru pfistroje a vrtu. Hodnota Ks byla vypo¢tena vzhledem k mirnému
kolisani jako prumér poslednich tfi hodnot.

Vysledky a diskuse

Na povodi Modrava 2 bylo v letech 2008-2010 na tfech lokalitach pro-
vedeno a vyhodnoceno 23 infiltratnich pokusl, 41 pokusU Guelphskym
permeametrem a bylo odebrano 67 pudnich vzorkt do Kopeckého valecku
pro laboratorni rozbory. Ustélena infiltracni rychlost se pohybovala v rozmezi
1,1.103%-3,3.10* mm.s?. Jeji prumérna hodnota vypoctena aritmetickym
prumérem z jednotlivych experimentu byla 7,3.102 mm.s*. Prumérna
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Obr. 2. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti méfené Guelphskym per-
meametrem v ruiznych hloubkach pudniho profilu
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Tabulka 1. Statistické vyhodnoceni hodnot nasycené hydraulické vodivosti
podzoll s ruznym vegetaénim pokryvem

Pramer Minimum Maximum Percentil Percentil

[25 %] [75 %]
bika 2,2E-04 8,2E-06 5,2E-04 6,6E-05 3,2E-04
borlvka 7,1E-04 1,7E-04 1,9E-03 3,8E-04 7,3E-04
metlicka 2,4E-04 4,5E-05 4,9E-04 8,8E-05 3,4E-04
papratka 1,2E-02 5,6E-04 2,9E-02 8,1E-04 2,3E-02
tftina 2,5E-03 6,2E-05 3,4E-02 1,2E-04 1,1E-03

namérfena hodnota nasycené hydraulické vodivosti Ks méfena Guelphskym
permeametrem byla 3,1.102 mm.s*, Ks se pohybovala v rozmezi od 1,0.10*
do 3,4.10* mm.s™. Laboratorné stanovena nasycena hydraulicka vodivost se
pohybovala v rozmezi 1,0.10°-1,0.10* mm.s* a aritmeticky prumér pokusu
mél hodnotu 7,8.10° mm.s*. Hodnoty Ks pro jednotlivé pokryvy ukazuje
obr. 1. Statistické vyhodnoceni nasycené hydraulické vodivosti pro podzoly
s ruznym vegetacnim pokryvem je uvedeno v tabulce 1.

lesni. Hodnoty Ks pro vymezené hloubky a odhadnuté horizonty na zékladé
pedologickych sond a hloubky vytopy ve vrtu jsou uvedeny v obr. 2. Nejvy3Ssi
hodnotu Ks mé horizont nadlozniho humusu O, do kterého ¢aste¢né zasa-
huje mélky horizont Ah, smérem do hloubky nasycené hydraulicka vodivost
substréat byl testovan pouze dvéma vrty. Méfeni ukazuji na vyrazné vySsi
hodnotu Ks matecného substratu oproti spodickym horizontum a mirné
niZz8i hodnotu v porovnani s vyb&lenym horizontem Ep.

Pro méfeni nasycené hydraulické vodivosti v terénu se Guelphsky per-
meametr ukazal jako nejvhodné&jsi z uvedenych zpUsobu. Pokusy jsou ve
srovnani s valcovou metodou méné pracné, nevyzaduji dlouhou pfipravu
a spotfebuje se pfi nich méné vody. Nevyhodou oproti mérfeni s infiltrac-
nimi valci je moZnost mérfeni az v hloubce cca 15 cm pod povrchem,
zatimco valcova metoda umoZznuje odhad nasycené hydraulické vodivosti
pro povrch pudy.

Vysledkem laboratornich méreni byly o Fad nizSi hodnoty Ks. Zejména
u organickych horizontu bylo pozorovano po syceni bobtnani a vyrazné
sniZeni propustnosti. PFi nejlepSi snaze muze pfi odbéru vzorku dojit k jeho
poruseni nebo zhutnéni, proto se laboratorni metody zdaji byt méné repre-
zentativni. Na méfeném vzorku v laboratornim permeametru nedochazi
oproti terénnimu méreni Guelphskym permeametrem k roztékani do stran,
které muze byt u podzolu vyrazné vzhledem k zvrstveni horizontu. Tato

skute€nost muze také ovlivnit niZzSi hodnotu laboratorné stanovené Ks.
Zaver

Vysledky ukazuji na Fadovy rozdil hodnot nasycené hydraulické vodivosti
stanovené laboratornim a Guelphskym permeametrem. Prumérna hodnota
nasycené hydraulické vodivosti odhadnuta z ustalené infiltracni rychlosti
mérené jednovalcovou metodou méla nejvyssi hodnotu, Fadové stejnou jako
odhad Guelphskym permeametrem. Rozmezi mérenych hodnot u terénnich
metod je podobné. Mé&feni prokazalo vyrazné rozdily hodnot nasycené
hydraulické vodivosti v jednotlivych pudnich horizontech podzolu. Spodické
horizonty vykazovaly fadové nizsi hodnoty nasycené hydraulické vodivosti
neZ vySe poloZeny Ep horizont a nize poloZeny matec¢ny substrat.

V souc¢asnosti probihd vyhodnocovani méfenych dat infiltrace jedno-
valcovou metodou z Iéta 2010, které vyrazné rozsifi pocet provedenych
pokusu. Na méreni budou navazovat laboratorni méreni retencnich kfivek
na odebranych vzorcich a modelovani infiltrace do zvrstveného pudniho

profilu podzolu.
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Chosen hydrgpedologica/ characteristics of podzols in the central
area of the Sumava National Park (Jacka, L.; Paviasek, J.)

Key words
Podzol — Bohemian Forest — mountain catchment — forest soils — saturated
hydraulic conductivity — Guelph permeameter — pressure infiltration

The article presents the evaluation of field measurements in the catch-
ment Modrava 2, which is located in the central part of the Sumava
National Park. Infiltration tests were performed on podzols using single-
ring infiltrometer. Further experiments were carried out using Guelph
permeameter for field measurement of saturated hydraulic conductivity.
Soil samples were taken for laboratory analysis in horizons Oh, Ep, Bhs
and Bs. Grain size analysis was performed on selected soil samples us-
ing Casagrande areometric method and values of saturated hydraulic
conductivity were measured by laboratory permeameter. The estimated
mean value of saturated hydraulic conductivity from steady infiltration
rate had the highest value. This result was approximately the same as
the average of values measured using Guelph permeameter. The average
value of saturated hydraulic conductivity measured in the laboratory was
much lower in comparison with in situ methods.

Magdebursky seminar o ochrané vod
2010

V roce 1988 se v Magdeburku konal prvni Magdebursky seminar o ochra-
né vod. Od té doby se porada stiidavé v Ceské republice a v Némecku.
V prubéhu let si Magdebursky seminar o ochrané vod ziskal povést jedné
z nejvyznamnéjSich odbornych a védeckych akci v oblasti ochrany vod
v povodi Labe. Pro zastupce z oblasti védy, vyzkumu, praxe a organu statni
spravy se stal platformou k vyméné nejnovéjSich poznatkl a zkuSenosti.

14. rotnik Magdeburského seminafe se uskutecnil 4.-6. fijna 2010
v Teplicich, a to pod z&Stitou ministra Zivotniho prostfedi Ceské repub-
liky, ministra zemé&délstvi Ceské republiky, hejtmanky Usteckého kraje
a primatora mésta Teplice. Hlavnim organizatorem akce byl statni podnik
Povodi Ohre.

Seminar byl zaméren na nasledujici tfi témata:
¢ Dopady klimatické zmény na vodni reZim véetné adaptacnich opatfeni
e Jezera po té€Zbé uhli a jejich vliv na vodni rezim krajiny
e Sprava povodi se zaméfenim na hydromorfologické aspekty.

V ramci prvniho tématu zaznély nasledujici pfednasky:

Planovani v Mezinarodni oblasti povodi Labe (Dérr, R.-D.)

Modelovani dopadu klimatické zmény v ceském narodnim projektu Labe
(Blazkova, S. a Beven, K.)

Soucasné perspektivy povodi Labe v ramci scénart klimatické zmény
(Wechsung, F.)

Aspekty klimatickych zmén v povodi Ryna — stav praci MKOR (Schulte-
Waulwer-Leidig, A.)

Vliv klimatické zmény na povodné v CR (Darihelka, J. et al.)

Dopady zmény klimatu na minimalni prutoky (Bohac, M.)

Dopad globalnich zmén na ekonomiku a spoleénost v povodi Labe pfi
nedostatku vody: vysledky z projektu GLOWA-Labe (Meyer, V. et al.)
Dusledky globalni zmény v ceské ¢asti povodi Labe a moznosti adaptace
(Koch, H. et al.)

Dusledky globalni zmény v némecké ¢asti povodi Labe a moZnosti adaptace
(Kaltofen, M. et al.)

Adaptaéni opatfeni na zménu klimatu ve vodnim hospodéarstvi Ceské
republiky (Puncochar, P.)

Perspektivy plavby na Labi ve svétle klimatickych zmén (Reincke, H.)
Povodi Ohfe ve svétle klimatickych zmén (Pail, T.)

Klimatickd zména — moZné dopady na vodni hospodarstvi v Bavorsku
a strategie adaptace (Haussel, E.)

Dopady klimatické zmény na vodni reZzim a vyvoj adaptacnich opatfeni pro
oblast Drazdan v projektu REGKLAM (Korndoérfer, Ch. a Krebs, P.)
Hodnoceni poZadavkl a zdroju vod v oblasti povodi Ohte a dolniho Labe
(Vyskog, P. et al.)

Potencialni adaptaéni opatfeni na sniZzeni hydrologickych extrému na hor-
nich tocich. Studie povodi horni Vitavy, CR (Kocum, J. et al.)

OhroZeni luZnich lesu na Stfednim Labi v Némecku v dusledku klimatické
zmény pfi zohlednéni odtokovych poméru — odhad scénaru a adaptacnich
moZnosti (Rast, G.).
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Druhé téma zahrnovalo prednasky:

ZkuSenosti pfi Fizeni jakosti vody dulnich jezer v Némecku (Schultze, M.
etal.)

Zatapéni zbytkovych jam povrchovych lomu ve vazbé na hospodareni
s vodou v povodi (Svejkovsky, V.)

Jezera po téZbé uhli — pfirodovédna a administrativni vyzva pfi integraci do
vodni krajiny a hospodareni s vodou v povodi (Fleischhammel, P. et al.)
Kvalita vody jezera Chabarovice na konci napousténi (Prikryl, 1.)

Kvalita vod v posttéZebni krajiné: jezera versus feky? (Guderitz, |. et al.)
Ryby duinich jezer — nedilna souc¢éast funkéniho ekosystému (Peterka, J.
etal.)

Prirozena retence a odbouravani skladkovanych znecistujicich latek na
pfikladu submerzni skladky GrofRkayna (jezero Runstedter See) (Reichel,
M. et al.)

Hydricka rekultivace byvalého hnédouhelného lomu LeZaky — Most — jezero
Most (KruZikova, L. et al.)

V ramci tfetiho tématu byly prezentovany prednasky:

»Smérny plan taznych ryb v Ryné*“: Jak dosahnout sobéstacnych, stabilnich
populaci (Plum, N. a Schulte-Wulwer-Leidig, A.)

Zpruachodnéni prioritnich toku v povodi Labe pro ryby a kruhousté (Gau-
mert, T.)

Zpruchodnéni migracnich prekazek na ¢eském Useku Labe (Dohnal, K.
etal.)

Studie proveditelnosti zpruchodnéni migraénich prekazek na vodnich tocich
v povodi Vitavy (Hladik, M. et al.)

Rybi spolecenstvo jako indikator degradace toku (Jurajda, P. et al.)

Nizké prutoky na malych a stfednich tocich z pohledu hodnoceni ekologic-
kého stavu toku prostfednictvim biologickych sloZek (Spagek, J. a Hajek,
P.)

Problematika Zivin a sinic v nadrZi Skalka — vysledky mezinarodniho pro-
jektu (Zahradka, V.)

Potfeby a moZnosti ke sniZovani emisi a obsahu Zivin v povodi Labe
(Venohr, M. et al.)

Antropogenni zmény a hydromorfologicky pruzkum vodnich toku. Studie
povodi Biliny (Matouskova, M. et al.)

MozZnosti vyuZiti dat hydromorfologického monitoringu pro lokalizaci opat-
feni na ochranu pred povodnémi (Langhammer, J.)

Nezbytnost hydromorfologickych opatfeni na Labi k dosaZeni cilu Ramcové
smérnice o vodach — zaklady a pfiklady (Jahrling, K.-H.)

Prednasky jsou ve stru¢né formé, véetné dalSich prispévku a postero-
vych sdéleni, zachyceny ve sborniku, ktery vydalo Povodi Ohte, s.p. (300
vytisku, 248 stran).

V prubéhu jednani se uskutecnily také tfi exkurze s vodohospodarskou
problematikou severnich Cech. Prvni se zamé¥ila na hydrickou rekultivaci
zbytkové jamy lomu Most-LeZaky (jezero Most), kde dochazi k postupnému
fizenému zatapéni zbytkové jamy. VEtSina vody nepfitéka z pfirozeného
povodi jezera, ale je Cerpana z feky Ohfe Cerpaci stanici Stranna. Déle
voda proudi Primyslovym vodovodem Nechranice a také potrubim slouZi-
cim pouze pro Ucely napousténi jezera a nasledné dopousténi v obdobich
s nizkou srazkovou ¢innosti. Jezero ma celkovy objem témé&F 70 mil. m3
a maximalni hloubku okolo 70 m. Z prostoru, kde nyni dochazi k rekultivaci
zbytkové jamy, byl pfed zahajenim té€Zby v roce 1975 prestéhovan goticky
kostel Nanebevzeti Panny Marie v Mosté, a to o plnych 841,1 m. Jeho
prohlidka byla téZ sou¢ast exkurze.

Druhou mozZnosti byla navstéva vodniho dila Flje, jehoZ Gicelem je zejmé-
na akumulovat vodu pro zasobovani obyvatelstva vodou. UdolIni pfehrada je
pilifova typu Noetzli s délkou koruny hraze 459 m. Pravé vlastni pfehrada je
jedine€na svého typu ve stfedni Evropé a diky tomu je zafazena mezi kulturni
pamatky Ceské republiky. Uvnit¥ pfehrady jsou prostfednictvim pilifu vytvo-
feny prostory pfipominajici chramovou lod. Vodni dilo Flje bylo vybudovano
v letech 1951-1963. V prvnich letech byla raZena Stola spojujici flajskou
nadrZ s Upravnou vody v Mezibofi. Vlastni Stola méa délku 5 424 m, na ni
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navazuje jeSté 1 905 m dlouhé potrubi. V souvislosti s vystavbou vodniho
dila byla zruSena obec Flaje, pricemZ drevény kostel svatého Jana Krtitele
byl jako vyznamna pamatka lidové architektury zachranén. Byl rozebran
a v roce 1969 premistén do nedalekého Ceského Jitetina.

Posledni moznosti exkurze byla prohlidka vodniho dila Ujezd a Ervénické-
ho koridoru. Vodni dilo Ujezd spolu s daldimi vodohospodéiskymi stavbami
bylo postaveno jako nahradni opatfeni za nadrz Dfinov, ktera byla zrusena
rozvojem tézby hnédého uhli mezi Jirkovem a Mostem. Hlavnim Gcelem
dila je ochrana Uzemi a zlepSovani hydrologického rezimu v Biliné pod
vodnim dilem. Hraz je sypana, 1 768 m dlouha s navodnim membranovym
tésnénim krytym vrstvami Stérkopisku a kamenného zahozu. Vodni dilo
bylo vystavéno v letech 1978-1981.

Ervénicky koridor Biliny zagina nékolik set metrti pod vodnim dilem Ujezd.
Koryto feky Biliny v misté vnitfni vysypky hnédouhelného lomu prechazi
do &ty potrubf, ktera prevadéji prutok z vodniho dila Ujezd. Délka takto
zatrubnéného toku Biliny prekracuje 3 km. V soucasné dobé se zpraco-
vava projektova dokumentace v podrobnostech pro stavebni povoleni
na revitalizaci tohoto Useku Biliny i pfitékajici ¢asti Podkrusnohorského
privadéce IV — spojovaciho koryta. Jde o revitalizaci Gzemi postiZzeného
téZbou hnédého uhli.

14. roénik Magdeburského seminare, kterého se zucastnilo vice nez
280 odborniki z Ceské republiky, Spolkové republiky Némecko, Slovenské
republiky a Rakouska, pfispél k vyméné nazoru a zkuSenosti v oblasti
ochrany vod v mezinarodnim povodi feky Labe.

redakce

Zasedani Rady GWP - stredni
a vychodni Evropa

Ve dnech 7. a 8. 10. 2010 probéhlo na prazském pracovisti VUV TGM,
Vv.v.i., zasedani Rady GWP (Global Water Partnership) pro stfedni a vychodni
Evropu. Tohoto pravidelného zasedani se zUéastnili zastupci Bulharska,
Ceska, Estonska, Litvy, LotySska, Madarska, Polska, Mold&vie, Rumunska,
Slovenska, Slovinska a Ukrajiny. Cillem GWP je podporovat udrZitelny rozvoj
a hospodareni s vodnimi zdroji na vSech Grovnich.

V souéinnosti GWP, VUV TGM, v.v.i., a Ceské védeckotechnické vodo-
hospodarské spole¢nosti je kazdoro€né poradan mimo jiné Narodni dialog
o vodé na Medlové — v letoSnim roce s podtitulem Hospodareni s vodou
v obdobi hydrologického sucha.
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