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0d 1. 1. 2007 se VUV T.G.M. stal podle zakona &. 341/2005 Sb.
verejnou vyzkumnou instituci. Tato nova pravni forma prinasi tGstavu vetsi
»akademickou“ svobodu a nezavislost, ale zaroven také vétsi ekonomickou
samostatnost, a to jak ve smyslu ztréaty relativni jistoty pfispévku na ¢innost,
tak moZznosti ziskavani komerénich zakazek a vstupu Ustavu na trh.

Jak to celé probihalo?

Byla zpracovana, schvalena a vydana nova zfizovaci listina v souladu

se zakonem €. 341/2005 Sb., o vefejnych vyzkumnych institucich. Ta

rozdéluje €innosti do tfi kategorii: @ hlavni ¢innost — vyzkumna ¢innost,
® dalSi ¢innost — podpora vykonu statni spravy, ® jina ¢innost — hos-
podéarska Cinnost provadéna za Gcelem dosazeni zisku. Tato zfizovaci
listina byla zapséna do Rejstiku vefejnych vyzkumnych instituci vedeného
Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy. Vykonem funkce reditele
byl od 1. 1. 2007 povéren Ing. Lubomir PetruZela, CSc.

Dne 1. 3. 2007 probéhlo prvni kolo voleb do Rady instituce VUV T.G.M.,
V.v.i., a cely volebni proces byl ukonéen 20. 3. 2007 étvrtym (poslednim)
kolem voleb. Zvolena Rada instituce VUV T.G.M., v.v.i., mé& deset &lend,
z toho Sest internich (zaméstnancu Gstavu) a Ctyri externi ¢leny. Predse-
dou Rady instituce byl na prvnim zasedani dne 26. 3. 2007 zvolen Ing.
Karel Drbal, Ph.D., a mistopfedsedou Ing. Ladislav Kasparek, CSc.

Rada instituce VUV T.G.M., V.v.i., také na svém prvnim zasedani vyhlasila
verejné vybérové fizeni na obsazeni funkce reditele/reditelky. Na druhém
zasedani Rady instituce VUV T.G.M., v.v.i., které probéhlo 3. 5. 2007, na
z&kladé tajného hlasovani navrhla Rada instituce VUV T.G.M. zfizovateli ke
jmenovani feditelem Ustavu Mgr. Marka Riedera. Zfizovatel jmenoval reditele
k 15. 6. 2007. Zaroveh byla jmenovana sedmiclennd Dozoré&i rada VUV
T.G.M., v.v.i., jejimZ pfedsedou je naméstek ministra Zivotniho prostredi,
feditel sekce technické ochrany Zivotniho prostredi Ing. Karel Blaha, CSc.,
a mistopredsedou doc. RNDr. Petr Viasak, CSc. Témito kroky byly ustanoveny
vdechny organy VUV T.G.M., V.v.i., ve smyslu zakona &. 341/2005 Sb.

Jaké dopady méla samotna transformace na ¢innosti vykonavané
v tstavu ve smyslu déleni €innosti tistavu na hlavni, dalsi a jiné?

K minimalnim zménam doslo v ¢innosti hlavni. Transformace jako
takova nemeéla vetsi vliv na feSeni vyzkumnych dkold, tzn. vyzkumnych
z&méru, projektt VaV a grantt — at jiz v ramci CR, nebo mezinarodnich.
Resenf vyzkumnych projektu, jejich financovani a dalsi nalezZitosti probi-
haly a probihaji ve smyslu zékona ¢. 130/2002 Sb., o podpore vyzkumu
a vyvoje v platném znéni, stejné jako v predchozich letech.

K podstatné zméné doSlo predevsim v oblasti dalsi €innosti dstavu
— podpore vykonu statni spravy. Tyto €innosti v minulosti probihaly v ramci
prispévku na ginnost tstavu. VUV T.G.M., Vv.v.i., jiZ tento piispévek nema,
a proto bylo nutné najit nové zpusoby, jak tyto innosti zabezpegit. Po
fadé jednani mezi MZP a VUV T.G.M., v.v.i., bylo rozhodnuto, Ze konkrétnf
jednotlivé €innosti i mandatorniho charakteru budou vykonavany na zékla-
dé hospodarskych smluv mezi MZP a VUV T.G.M., v.v.i. MZP provedio
analyzu &innostf, které VOV T.G.M., v.v.i., v rdmci podpory wkonu statni
spravy pro MZP vykonava, a postupné jsou uzavirany jednotlivé smlouvy
na jejich zabezpeceni. Tato analyza, véetné vyreSeni problematiky zpusobu
financovani, je podstatnym zakladem pro fungovani VUV T.G.M., V.v.i.,
v dal$ich letech. Podafilo se tak stanovit model vztahu MZP a VUV T.G.M.,
V.V.i., pro podporu vykonu statni spravy. Definice tohoto modelu umozni
v dalSich letech vEasné a bezproblémové zahajeni téchto ¢innosti véetné
jejich financovani. Samostatnou kapitolou je problematika situaéniho
monitoringu povrchovych vod a monitoringu referenénich podminek. VOV
T.G.M., v.v.i., je podle Metodického pokynu odboru ochrany vod MZP
a odboru vodohospodarskeé politiky MZe pro monitorovani vod zodpovédny
za zabezpeceni obou programu monitoringu. Z hlediska rozsahu ¢innosti
i finanéni naroénosti jde o zasadni &innost, kterou VUV T.G.M., V.v.i.,
v minulosti neprovadél, ale kterou se podarilo zabezpecit. Financovani
ze strany MZP v&ak prozatim neni definitivné vyfeeno, i kdyz z pohledu

existence Ustavu je pokryti téchto innosti klicové.

V oblasti jinych ¢innosti nedochazi k podstatnym zménam a rozsah
a forma hospodarskych €innosti je stejna jako v predchozich letech.

Transformace ma zasadni dopad také na ekonomické fungovani
Gstavu. Hlavni zménou je, Ze VUV T.G.M., v.v.i., se stal od 1. 4. 2007
platcem DPH. Dal$i zménou je pozadavek na striktné oddélené vedeni
Gcetnictvi tii typu Cinnosti Gstavu a povinnost nechat ovérovat Gcetni
uzavérku auditorem.

Jaké dopady ma transformace a provedené personalni zmény na
ustav samotny z hlediska personalniho, mzdového a organiza¢niho?

Na zékladé pozadavku Rady instituce VUV T.G.M., V.v.i., a v ndvaznosti
na personalni zmény je pfipravovan novy organizaéni rad. Organizaéni fad
a organizaéni schéma jsou zpracovavany tak, aby doSlo k zjednoduseni
organizacni struktury, zefektivnéni ¢innosti infrastruktury vyzkumu a dal$im
Upravam, které navazuji na vysledky auditu a praxe transformace Ustavu.
V névaznosti na novy organizacni fad budou zpracovany i nové zakladni
predpisy lstavu s platnosti od 1. 1. 2008. V predstihu budou vyhlaseny
konkurzy na funkci vSech vedoucich odboru, aby organizaéni zmény platné
od 1. 1. 2008 byly realizovany na zékladé aktualizovanych povéreni.

Samostatnou kapitolou zakladnich predpisu je vnitfni mzdovy predpis
VUV T.G.M., v.v.i. Rada instituce VUV T.G.M., V.v.i., definovala principy
nového mzdového predpisu tak, aby obsahoval fadu motivacnich prvku
pro pracovniky Ustavu, odrazejici jejich védeckou Uspésnost, aktivity
souvisejici se ziskavanim a feSenim projektu, odstranil demotivujici prvky
pro mladé zacinajici védecké pracovniky atd.

Zaroven se zminénymi organizacné-persondalnimi zménami byly
zahajeny prace na nové komplexni strategii Ustavu a dil¢ich strategiich
klicovych zdroju (lidskych, technologickych, informaénich a finanénich).
Tato nova koncepce véetné konkrétniho ¢asového realizaniho planu
bude dokonéena do konce roku 2007 tak, aby jednotlivé kroky mohly
probihat soubézné s personalné-organizanimi zménami.

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna
instituce, zustava i nadale stabilni souéasti vyzkumného a odborného
zazemi zivotniho prostredi, vodniho hospodarstvi i tradiéni informaéni
zakladnou. V&fim, Ze zminéné zmény povedou k jeho odbornému rustu,
k vyuziti i zaro€eni odborného a technického potencialu Gstavu.

Zaveérem bych chtél podékovat Ing. Lubomiru Petruzelovi, CSc., za
Gspésné vedeni Ustavu a jeho provedeni klidnymi i bouflivymi vodami
v minulosti i samotnou transformaci.

Mgr. Mark Rieder
reditel

TOKY JAKO RECIPIENTY :
ODPADNICH VOD - DNES A ZITRA

Josef K. Fuksa
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Souhrn

Funkce toku jako recipienti znecisténi se zda samoziejma a sklada
se z vlastni recepce, transportu k mori a (oéekavaného) samocisténi
v koryté. Uroveii zatéZe toki a transportu zneéisténi vodnimi ttvary
a staty je kontrolovana Ramcovou smérnici a souvisejicimi narodnimi
predpisy. V sou¢asné dobé ale existuje paradox. Nizky pfisun odbouratel-
ného organického znecisténi sniZzuje samocistici potencial toku dvéma
zpusoby: ztrata snadno odbouratelnych substrati, se kterymi mohou
bakterie kometabolizovat specifické organické polutanty, a vymizeni
anoxickych podminek v toku, podporujicich denitrifikaci.

Spolu s béznymi technickymi ¢i fyzikalnimi zménami koryt toku jsou
dnes specifické polutanty fekami spiSe transportovany nez odbouravany.
Reseni muzZe byt jen na strané vypousténi, tzn. ve vyvoji a stavbach
efektivnich systému pro shér a ¢isténi odpadii a odpadnich vod.




Lidska sidla byla vZdy vazana na zdroje vody. S jejich rozvojem stoupaly
pozadavky na vodu — na zasobovani pitnou vodou, vodu pro zemédeélstvi,
vodu jako pohonnou silu. Soucasné rostly i problémy se zneciStovanim
a odvodem pouZité vody.

Vodovody a kanalizace byly nalezeny jako soucasti zbytku mést starych
pres 4000 let (Harappa, MohendZodaro). U nas je vétSina vétsich sidel
postavena u vodnich toku a v pribéhu historie kolisal vztah obci k fece
mezi obZivou a ochrannou funkci na jedné strané a na druhé strané Gctou
pred Ziviem, ob&as podporenou vyznamnéjsi povodni. AZ v 19. stoleti zacaly
rast mést v Cechach a na Moravé vieobecné ovliviiovat tézba surovin
a rozvoj Zelezni¢ni sité. Jednim z podstatnych divodu (nebo podminek?)
rozvoje dnesni ,méstské“ spolecnosti je vyreSeni prisunu kvalitni pitné
vody a odvedeni splaskl a odpadnich vod do kanalizace (Cisténi prislo az
pozdéji), cozZ vedlo i k minimalizaci dfivéjSich hygienickych problému a k vy-
mizeni klasickych epidemii. To se obecné stalo v prubéhu 19. stoleti a od
té doby tento proces stéle béZi po strance technické, ale i napf. legislativni,
a redlny stav se stéle zlepSuje. Vyvoj v této oblasti Ize charakterizovat jako
nikdy nekongici fadu problému a kompromisu pri jejich posuzovani a feseni,
coZ je dano tim, Ze se spole¢nost a jeji ,priority“ vyvijeji.

Modelem feSeni je prumyslova Anglie 19. stoleti, kde problémy
s jakosti vody v fekach a s jakosti pitné vody vedly po epidemii cholery
a po sezoné ,Velkého smradu“ Temze (Great Stink) v mimoradné teplém
|été 1858 k vydani prvniho zdkona o ochrané verejného zdravi (1875)

" anasledné zakona o ochrané fek pred znecisténim (Rivers Pollution

Prevention Act — RPPA) v roce 1876. Tento zakon byl také prvnim kom-
promisem mezi ,zneciStovateli“ a ,ochranci“. Je zajimavé probrat jeho
hlavni rysy: posuzoval hazeni pevnych latek/predmétu do vody jako
delikt, ale s povinnosti kontrolujiciho prokazat, Ze zpusobuje znecisténi
nebo prekazky proudéni. Zakazoval vypousténi pevnych nebo tekutych
odpadu do feky bez omluvy, Ze feka jiz byla znec€iSténa. Zakazoval
vypousténi jakychkoliv pramyslovych a dulnich odpadnich vod obsa-
hujicich zavadné latky, ovSem kontrolou povéril mistni organy, z téhoz
zakona povinné sladit vykon dozoru nad dodrZovanim zakazu s potre-
bami a ochranou lokélniho prumyslu. A parlament byl viéi ,prumyslu®
shovivavy. Roku 1889 byla zfizena Krélovska komise pro nakladani
s odpady (Royal Commission on Sewage Disposal), ktera fungovala do
roku 1915. Jeji slavna zprava €. 8 standardizovala metody a hodnoceni
jakosti vody na zakladé BSK, [1]. Stolety model ukazuje, Ze moznosti
feSeni odpovidaji akutnim potfebam a rizikim, ekonomické tspésnosti
i Kulture spole€nosti. Problém je vé&ny — rostouci spoleénost produkuje
vice komunalnich odpadu, které je tfeba odvadét a Cistit, a sou¢asné
roste rozsah prumyslovych vyrob a zemédélstvi, pro jejichz odpady plati
totéZz. Na druhé strané vSak roste i kultura spole¢nosti a odpovédnost
za zmeény v Zivotnim prostredi. Dale se budeme zabyvat jen zne€isténim
povrchovych tekoucich vod z bodovych zdroju.

Toky slouzi jako recipienty odpadnich vod odedavna a pro velké centra-
lizované systémy si nelze predstavit jiné reSeni. Od 19. stoleti byly obce
vybavovany kanalizaci a rozvodem pitné vody a ustalil se systém transportu
splasku spadem k fece, pozd€ji opatreny Cistirnou odpadnich vod, z niz
vytéka odpadni voda do ,recipientu”. Vyvoj je regulovan predevsim spotie-
bou vody na obyvatele, typem kanalizace a vykonem Eistirny. V kazdém pri-
padé jde o koncentrované vypousténi do toku, v oblasti intravilanu vétSinou
prfimérené upraveného do zizeného a prohloubeného profilu s opevnénymi
bfehy a rovnym dnem. Znecisténi vypousténé z Cistirny odpadnich vod se
v toku/recipientu pfimérené fedi a dale po toku probiha ,samocisténi,
tj. podle uéebnic soubor degradacnich procesu vedoucich k poklesu pri-
sludnych charakteristik znecisténi. Jde o transformaci vypousténych latek
— nékteré soucasti znecisténi jsou napr. biologicky transformovany az na
plynny CO, (Cast organického uhliku) nebo N, (¢ast bilkovinného dusiku,
mocoviny, amonného dusiku atd.), nékteré tékavé latky pouze prejdou do
atmosféry, rezistentni organické polutanty a kovy jsou jen imobilizovany
v sedimentech, biofilmech a biomase organismu. V fadé pfipadu jde tedy
jenom o retenci (a uvolnéni a transport v jiné roéni dobé nebo pfi povodni),
presun do jiného sektoru (atmosféra) nebo o transport v jiné formé (napf.
jako biomasa fytoplanktonu vytvofena v toku), nebo dokonce pouze zmé-
nu na slozku, ktera neni standardné sledovana (€asty osud specifickych
polutantt — ¢astecna degradace). ;

Tok jako recipient zne€isténi pIni v zasadé tfi funkce:

1. vlastni ,pfijem*“ — recepci,
2. transportni funkei, kterd vypusténé znecisténi odvadi od producent

a vede k mori,

-3. samodistici funkci, kterd ma znecisténi na Useku mezi vypousténim

a mofem podstatné sniZit ¢i odstranit.

Posledni funkce spada do kategorie ekosystémovych sluzeb — funker
prirodnich (i modifikovanych) ekosystému, které maji spolecensky uZitek,
jsou poskytovany zdanlivé zdarma a Setfi kalkulované naklady. Fakticky je
to externalita dopadajici na uZivatele toku po proudu.

Co tyto funkce limituje?

Recepce - kolik znec¢isténi Ize vypustit do toku: Vodni toky (se zdrzemi)
logicky slouZi jako recipient pouzité vody, otazkou je ,jen“ kolik a jaké
pouzité vody Ize do konkrétnich toku v konkrétnich situacich vypoustét.

Regulace je uz od 2. poloviny 19. stoleti predmétem vyvoje legislativy,
u nas dnes plati napr. nafizeni viady €. 61,/2003 Sb. Vyvoj kritérii je prave
vysledkem stalého kompromisu mezi zajmy ,,.zne€istovatelu“ a ,,ochrancu“
(minime tim ,tabory“, nebot jako ,,0soby“ produkujeme znecisténi vSichni).
Na jedné strané stoji fenomén Cisté feky, na druhé strané technologické
problémy a néklady na ¢isténi atd., které se promitaji do cen zboZi a sluzeb.
Problémem je tedy, kde je rozumna a pfimérena mira stavu feky a jejiho
zatiZeni — pro priumérného ob&ana CR je dnes tato mira bezpochyby jinde,
nez byla i pred pouhymi dvaceti lety v roce 1987.

Za poslednich 20 let se klasické zne€isténi (charakterizované ukazateli
BSK, CHSK, NL, N-NH,) podstatné sniZilo, dokonce se da oCekavat, Ze
dalSi vSeobecné snizovani uz zacina stagnovat. Ob&an tedy muze od své
feky Gekat vice nez ho mohlo v roce 1987 v nékterych pfipadech vibec
napadnout, tfeba se v ni koupat apod. Kromé toho ale narusta vyznam
mineralnich Zivin (fosfor, dusik) a specifickych polutantt a PPCP (Pharma-
ceutics and Personal Care Products) [2]. To znamena, Ze je zfejmé treba
rozsifit (nikoliv nahradit) rozsah ukazatelu jakosti vody, které jsou stan-
dardné posuzovany, uvadény v ro¢enkach apod. a sledovany. V soucasné
dobé se tak uz déje — at z duvodu obecné potreby, ¢i jako povinnost vUCi
standardim Evropského spolecenstvi (Ramcova smérnice, smérnice pro
koupaci vody apod.). ProtoZe se tedy seznamy ukazatelt a znecistujicich
latek rozSiruji, mélo by se mechanické hodnoceni na zakladé emisnich
limitu pouzivat pouze jako ,neprekroCitelna“ norma a pomucka pro
rozhodovani a uplatfiovat predevSim rozhodovani zaloZzené na znalosti
konkrétnich pomeéru v pfislusném profilu a pod nim. To znamena mini-
malizovat zmény v toku i pfimo v oblasti vypousténi (zmény koncentraci
i zmény napf. spolecenstev).

Transport - kolik znecisténi Ize transportovat tokem: V navaznosti na
kontrolu emisf je v této oblasti zakladnim regulativem Ramcova smérnice
pro vodni politiku ES (2000/60/ES), ktera resi spolupréaci oblasti nebo
statu v celé ,oblasti povodi“. Systém vodnich Gtvaru jako navazujicich
jednotek podél kmenového toku umoziuje kontrolu Gbytku i pfirtstku
znegistujicich latek podél toku, a tim ochranu vodnich Gtvaru po proudu.
Ramcova smérnice také klade duraz na minimalizaci znecisténi more.
Tento faktor je po vydani smérnice postupné akcentovan (kromé povodiové
ochrany a projevu klimatické zmény). Transportované znecisténi tedy smi
odpovidat jen odchylce od prirodniho transportu v rozsahu ,,dobrého* eko-
logického a chemického stavu a chranit morské ekosystémy jako koneény
recipient. ,Kone¢nym cilem smérnice je dosahnout eliminace prioritnich
nebezpecnych latek a prispét k tomu, aby koncentrace prirozené se vysky-
tujicich latek v morském prostredi byly blizké k hodnotam jejich pozadi“
(Ramcova smérnice, Preambule, €l. 27). Transport znecisténi tokem tedy
musi byt minimalizovan a moZnosti jak toho dosahnout jsou obecné dvé
— minimalizovat vypousténi a podpofit ,samocisténi.

Samocistici funkce toku - co je limituje: Podminky pro samocisténi
nebo degradaci znecisténi v tocich se za poslednich 150-200 let zménily
prakticky vSechny. Znecisténi z obci se koncentrovalo do vypusti kana-
lizaénich systému, na kterych se postupné objevily Cistirny. Ustalil se
dnesni systém spotieby vody dodavané vodovody a po pouZiti odtékajici
do stokové sité. Objevily se velké i malé zdroje prumyslovych odpadnich
vod a také bodové zdroje, jeZ jsou postupné opatiovany Eistirnami. Zménilo
se uzivani zemédélské pudy, vedouci k vySSi zranitelnosti erozi a pfisunu
mineralnich Zivin do toku. Reky a potoky byly zavfeny do zjednodusenych
koryt, aby ,odvedly vodu“, umoznily vyuzivani pozemku v nivé a poskytly
protipovodiiovou ochranu. UZivani toku pro energetiku a dopravu preslo na
podstatné vySSi uroven. Dnes tedy znecisténi splasky vyznamné pokleslo
a havarijni stavy jsou vzacné, avSak zustaly a zustanou vyznamné zmeény
hydromorfologickych charakteristik toku.

Koncentrované zdroje — bodové i nebodové — produkuiji znecistujici latky
v rozpusténé nebo jemné partikulované formé, takzZe jsou pfimo vyuzivany
mikroskopickymi organismy (bakteriemi a v pfipadé mineralnich Zivin fasa-
mi a sinicemi). VySSi organismy, aZ po ryby a tfeba i vodni ptactvo, jsou
spiSe soucasti navazujicich potravnich retézcu a jejich zasadni vyznam pro
indikaci stavu vodnich ekosystému neni totozny s jejich funker pfi degradaci

“vypousténého znecisténi. Kontrola a limitace samocisticich procesu v toku
e tykd Styr vzajemné propojenych faktor:

1. Pritomnost vhodnych organismu a podminky pro jejich funkci in situ:
Pro vétSinu vypousténych latek Ize v toku zjistit kmeny bakterii a hub schop-
né je utilizovat Cili degradovat. Prichazeji do toku z Gseku proti proudu,
z pudy, z vlastnich vypusti atd. Do toku se ale vypousti stéle rostouci fada
syntetickych latek, pro jejichz degradaci nemaji mikroorganismy enzymové
vybaveni nebo je degraduji velmi pomalu.

2. MnoZstvi a povaha vypousténého znecisténi: Organismy vypousténé
zneCisténi vyuZivaji vétSinou jako substrat (nebo zdroj energie, nebo jako
termindlni akceptor elektronu) pro svuj rust. Substrat muze byt nevyuzitel-
ny (viz 1), nebo muze byt vypoustén v mnozstvi nad potenciaini kapacitu
pfitomnych organismu (viz 4). Také muZe byt toxicky, nebo pro organismy
nedosazitelny z dalSich duvodu — (viz 3).

3. Dalsi podminky v oblasti jakosti vody — kromé vlastniho znecisténi:
Standardné znamou podminkou tohoto typu je dostateéna koncentrace
rozpusténého kysliku; za jeho snizené koncentrace je jako akceptor




elektronu vyuzZivan dusiénan (denitrifikace). VétSina specifickych orga-
nickych polutantu je degradovana pfi tzv. kometabolismu, tj. pfi utilizaci
béznych substratu (splasky apod.) — pokud nejsou k dispozici, proces je
pfinejmensim pomaly. Vyznamna je také teplota vody — za nizkych teplot
jsou mikrobidlni procesy pomalé a také se méni rozpustnost a fyzikalni
vlastnosti fady polutantu.

4. Podminky v toku jako habitatu organismu — hydromorfologické
podminky: Teprve na dolnim toku obecné existuje vyznamny ,pota-
moplankton, tj. spolecenstvo vznasejici se v proudici vodé a funkéni
v podminkéach driftu po proudu. Ve vySe polozenych usecich jsou biolo-
gické procesy v toku vazany na prisedlou slozku (biofilmy na pevnych
povrsich) a na sedimenty (povrch dna, hyporheal, Stérkoveé lavice apod.).
Degradacni kapacita je tedy uréena plochou, kterou mohou organismy
osidlit, aby nebyly vyplachnuty a transportovany po proudu. To je zasadni
nejen pro pomalu rostouci mikroorganismy schopné nitrifikace ¢i degra-
dace specifickych substratu apod. VySsi ¢lenitost koryta (vySSi drsnost,
variabilita Sifky a hloubky, sinuosita atd.) obecné zkracuje délku Useku
toku, na kterém se vypusténé znec€isténi odboura. ZvySuje ale také diver-
zitu habitatu, kterymi voda nesouci znec€isténi protéka — napfr. stridani
oblasti s ruznou koncentraci kysliku, které podporuje odbouravani rady
znecistujicich latek (véetné denitrifikace). U specifickych polutantu je
dulezZita stala expozice spolecenstva v biofilmu pod vytokem znecisté-
ni, ktera vede k adaptaci — selekci kmenu schopnych je vyuzivat, nebo
i ke genetické adaptaci horizontalnim prenosem genu v mikrobidlnim
spole€enstvu. To muze fungovat jen v prisedlé sloZce, protoZe udrZuje
organismy v relativné stalém prostfedi a chrani adaptované organismy
pred vyplavenim. Cela situace souvisi obecné se zkracenim doby zdrZzeni
vody v povodi a v jednotlivych usecich koryta (pfi stejném prutoku),
zpusobeném souéasnymi pfeménami krajiny.

Jaky je vyvoj a co miuzeme cekat
1. Snadno degradovatelné soucasti znecisténi (reprezentované ukaza-

teli BSK a CHSK) dnes lspésné odstranuiji Cistirny odpadnich vod, stoupa
v8ak vyznam produkce biomasy fytoplanktonu v toku jako sekundarniho
zdroje organického uhliku. Koncentrace limitujicich Zivin, predevsim fos-
foru, v bodovych zdrojich Ize omezovat technologicky, ale dlouhodobym
problémem zUstavaji nebodové zdroje. Vznika paradox — nedostatek nespe-
cifického organického uhliku v toku negativné ovliviiuje dalsi degradacni
procesy, a to dvéma sméry:

* kometabolismus specifickych organickych polutantu, protoZze neni
dostatek ,nespecifickych“ latek,

* snizena spotreba kysliku v toku limituje stfidani aerobnich a anaerob-
nich fazi, podporujici degradaci napfiklad chlorovanych latek a vyskyt
anoxickych podminek pro denitrifikaci Cili faktické odstranovani dusiku
z toku (NO, >> plynné produkty, zejména N,).

2. Hydromorfologické podminky v tocich jsou zménény na systémy se
snizenou diverzitou koryta — duvodem jsou ,meliorace“ Gzemi v nivach,
dobovy pristup k povodiiové ochrané, doprava, energetika atd. Tim vyraz-
né klesa funkce toku jako habitatu organismu schopnych degradovat
vypousténé znecisténi a stoupa funkce kanalu odvadéjiciho je do more. Do
této oblasti muzeme zaradit i obecné zvySenou erozi a nasledujici odnos
tokem. Délka Labe na ¢eském lizemi se napr. od roku 1848 snizilao 13 %
na dnesnich 368 km [4] a pro malé toky muze byt zkraceni viastni délky
podstatné vySSi. Zmeéna diverzity vlastniho koryta a kontaktu s nivou je
ale pro podminky degradace znecistujicich latek jeSté podstatnéjsi.

3. Stoupé rozsah vypousténych specifickych polutantu. Vedle pru-
myslovych zdroju, které Ize obecné kontrolovat, stoupa podil PPCP
(Pharmaceutics and Personal Care Products), tj. latek pouZzitych populaci
a vypousténych s komunalnimi odpadnimi vodami. Rada z nich prochazi
Cistirnami a vstupuje do toku a jen v nékterych pfipadech existuji pred-
stavy o jejich vlivu na spoleGenstva v tocich (syntetické antikoncepéni
prostredky jako endokrinni disruptory, antibiotika). Jak pusobi na spole-
¢enstva napr. Ibuprophen, nevime, ale istirnami odpadnich vod prochazi
bézné. Kromé toho stoupa obecné zatizeni pozemského ekosystému
dusikem, dané predevsim rustem potfeb pro vyZivu rostouci populace
— jak synteticka konverze plynného dusiku na amoniak (Haber-Bosch) pro
vyrobu hnojiv, tak rozsah produkce plodin vedouci k pfimé (soja, dalSi
luténiny), nebo nepfimé (ryZova pole apod.) biologické fixaci dusiku. Zda
se tedy, Ze denitrifikaci bude nutno podporovat i v terestrickych a vodnich
ekosystémech. Biologicka denitrifikace (respirace dusi¢nanu nebo ve
striktné anaerobnich podminkach anammox) je totiz jediny znamy systém
navratu fixovaného dusiku do atmosférického rezervoaru, pri kterém
ovéem vznika také N,O. Obrazek 1 ukazuje ro¢ni pruméry koncentraci
amoniakalniho a nitratového dusiku v Labi v profilu Hfensko. Mame
k dispozici spolehliva Ullikova data z roku 1877 [3] — ro¢ni pruméry pro
profil DéCin (0,87 mg.I* N-NH, a 0,266 mg.I* N-NO,) a ze srovnani se
soucasnymi Udaji vidime, Ze koncentrace N-NH, se dnes vraci k tehdejsi
drovni (0,12 mg.I* N-NH, v roce 2005). Na rozdil od masového vypousténi
amoniakalniho dusiku z bodovych zdroju v nedavné historii predstavuje
dnes naprostou vétSinu minerainiho dusiku v toku nitratovy dusik. Ten
byl bud uz jako nitrat vypustén do toku (z bodovych i nebodovych zdroju),

nebo vznikl nitrifikaci in situ — podstatné ale je, Ze se jeho koncentrace
v blizké budoucnosti uz asi nevrati na ,predhaberovskou“ troveri.

A co miZeme délat

Je nepravdépodobné, Ze bychom chtéli a dokazali prestavét koryta
vétsich fek na diverzifikované systémy s vysokou biodegradacni schop-
nosti (mohli bychom ale jejich dalSi ni¢eni zastavit) nebo Ze bychom zaéali
znovu vypoustét organicky uhlik jako podporu kometabolismu a denitrifi-
kace v tocich. Takeé je v sou¢asné dobé nepravdépodobné, Ze by n&jaky
Uspésny preparat nebyl povolen jako I€Civo proto, Ze jej pacienti vylucuji
mo&i a dostéava se pres ,bé&Znou” COV aZ do feky, nebo Ze bychom viibec
zmeénili hygienické a stravovaci navyky. Naopak je ale téméf jisté, ze Ram-
cova smérnice a dalSi evropské smérnice budou zvySovat tlak na kontrolu
vypousténi vSech typu zne€isténi, véetné dusiku, fosforu a specifickych
organickych polutantu, a také na hydromorfologické prvky ekologického
stavu vodnich Utvaru. A také vefejnost si postupné uvédomuje rozpor
mezi luxusem v pouZivani vody a vyrobku napf. farmaceutického a kos-
metického prumyslu a ochranou Zivotniho prostredi. Na zacatku jsme
uz uvedli, Ze rozpor ,znecistovatel/ochrance je véc nazoru, oba tabory
tvofi stejné ,,0soby*“.

Spoléhani na samocisténi je tedy historii a neplati ani, Ze je ,zadarmo“.
MozZné feSeni je tak na strané CiSténi odpadnich vod — obecné zejména
komunalnich, protoZe jakoukoliv vyrobu Ize z hlediska produkce nezadou-
cich latek ¢i odpadu kontrolovat a nezadouci externality fesit a prevést do
nakladu vyrobce. Je tedy nutno modelovat a vytvorit podminky ¢isténi, které
budou chranit toky pred zne€isténim odpovidajicim evropskému standardu
roku 2007 a pozdéji, nikoliv vzpomince na obdobi let 1970-80 v Cechach
a na Moravé. Ochrana musi fungovat po cely roéni cyklus, véetné moznych
extrému vyplyvajicich ze scénaru klimatické zmény. To je problém evropsky
a fesi se ve dvou Urovnich: @ Pro velké centralizované zdroje odpadnich
vod Ize vypracovat technologie odstrafnovani jednotlivych problematickych
latek (skupin), Ize je efektivné konstruovat a fidit s pfimérenymi naklady.
Systémy by mély pocCitat s extrémnimi situacemi scénaru klimatické
zmeény — se situacemi minimalniho prutoku v recipientech i s pretizenim
(a odleh¢ovanim) kanalizaénich systému. ® Pro malé zdroje je efektivni
rezerva v lokalnim sbéru odpadnich vod, v recyklaci apod.
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Obr. 1. Roéni pruméry koncentrace amoniakélnth a dysiénanového
dusiku v profilu Labe-Hfensko (zdroj dat: ro€enky CHMU Jakost vody
v tocich a roéenky MKOL)

Zavery

1. VyuZivani toku jako recipientt odpadnich vod je v sou¢asné dobé kon-
trolovano fadou predpisu, které je (s vyjimkami) udrZuji na podstatné
vySSim standardu omezujicim zatéZ toku nez pred dvaceti €i triceti lety.
Nicméné i soucasny standard stavu toku se vyviji k vy$Sim poZadavkum
na jakost vody i hydromorfologickych podminek toku (viz napf. Rdmcova
smeérnice).

2. Samogistici procesy v tocich jsou dnes v paradoxni situaci —jsou negativ-
né ovliviovany minimalnim vypousténim odbouratelnych nespecifickych
organickych latek (splasku apod.), protoZe chybi hlavni substraty pro
kometabolické odbouravani specifickych organickych polutantt a chybi
anoxické zony nezbytné pro denitrifikaci a degradaci rady specifickych
polutantu.

3. Upravy toku vedly ke ztrété diverzity koryta a ztraté habitatu organismu
odpovédnych za degradacni procesy a ve zvySené mife vedou k tomu,
Ze vypousténé znecisténi je pouze transportovano po proudu k mofi.
Plati to zejména pro rezistentni latky a specifické polutanty.

4. Redeni je mozZné pouze na strané vypoustént, tj. v zavedeni a konstrukei
systému sbéru a ¢iSténi odpadnich vod, které efektivné odstrarnuji
mineralni Ziviny a specifické polutanty, a v kontrolni €innosti sledujici
podstatné SirSi spektrum znecistujicich latek a meziproduktu.

5. Toky slouzi jako recipienty odpadnich vod az ve druhé fadé, prvni funkce
je soucast krajiny a Zivotniho prostfedi a sou¢ast zemského kolobéhu
vody. Jejich ochrana pred vlivem rostouci lidské spole¢nosti musi byt
zahrnuta do veSkerych nakladu na tento rust, i kdyZ neocekavame névrat
k historickému ,pfirodnimu stavu®.




Material byl zpracovén s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101.
Autor se omlouva obyvatelum okoli toku, které jsou stale jeSte masivné

znegistény nad soucasny ,standard” &i prumér, za ziednoduseny pohled
na ,celkovou situaci. '
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Rivers as recipients of pollution: Today and tomorrow
(Fuksa, J. K.)

Function of rivers and streams as recipients of pollution seems inevi-
table, consisting of the entire reception, transport from the discharge to
the sea and (expected) self-purification in the river course. The Water
Framework Directive and related national acts can regulate the level
of load and transport of pollution through water bodies and states.
But the paradox exists now: Low load of degradable organic pollution
decreases the self-purification potential of rivers by two ways: Loss of
easily degradable substrates with which the specific organic pollutants
can be co-metabolised by bacteria, and loss of in stream anoxic condi-
tions supporting denitrification.

Together with common technical or physical changes of river courses
specific pollutants are more transported by rivers than degraded
at present. The solution could be seen only on the side of pollution
discharge, e.g. in development and building of effective systems of
collection and treatment of wastes and wastewaters.

*

ESCHERICHIA coLl
V POVRCHOVYCH VODACH

Dana BaudiSova

Klicova slova
povrchové vody, fekalni znecisténi, stanoveni Escherichia coli

Souhrn

Escherichia coli je vysoce specificky ukazatel, indikujici fekalni
znecisténi. Nejvhodnéjsi metody jeho stanoveni v povrchovych vodach
jsou zaloZeny na priikazu aktivity enzymu (-D-glukuronidazy za pouziti
fluorogennich substratu. Ve vodach s prokazanym fekalnim znecisténim
pocty E. coli dobre koreluji s pocty termotolerantnich koliformnich
bakterii (SirSi skupina) a tvofi primérné 69 % jejich poctu.

1 Uvod

Koliformni bakterie a termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie byly
tradiéné pouzivany jako indikatory fekalniho znecisténi. Bylo vSak zjisté-
no, Ze se mezi témito skupinami (zejména mezi koliformnimi bakteriemi)
vyskytuje fada druhu, které nemuseji mit fekalni puvod. Proto je nynijejich
indikaéni hodnota zpochybriovana a souéasny trend sméfuje k primému
stanoveni druhu Escherichia coli.

Escherichia coli je typovy druh rodu Escherichia z Eeledi Enterobacte-
riaceae a nejprozkoumanéjsi organismus na zemekouli. Tato bakterie Zije
jako komensal v tlustém strevu Clovéka a teplokrevnych Zivocichu a slouzi
jako indikator fekalniho znecisténi Zivotniho prostredi. Muze vSak byt
pricinou fady onemocnéni. Nejen Ze vSechny kmeny E. coli mohou zpu-
sobovat sekundarni infekce vyvolavajici prujmy, infekce mocového Ustroji
a nozokomialni nakazy véetné septikémie a meningitidy, ale nékteré kmeny
jsou i primarnimi patogeny. V soucasné dobé je velka pozornost vénovéana
enterohemorrhagickym kmenum E. coli, které produkuji verocytotoxiny
— VTEC (oznaCované také jako Shiga-like toxiny) a dalSi faktory virulence
véetné faktoru invazivnich a kolonizaénich. Nejvétsi ohroZeni timto pato-
genem je v zemich s vysokou Zivo¢iSnou vyrobou a difuznim znecisténim
(Velka Britanie, USA apod.). {

Stanoveni Escherichia colijak v evropské, tak Ceské legislativé postupné
nahrazuje stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii (coz je Sirsi
skupina, zahrnujici kromé E. coli i dalSi bakterialni rody a druhy z ¢eledi
Enterobacteriaceae) — viz napr. vyhlaSka MZd o pitné vodé ¢. 252/2004
Sb., dale vwyhlaska, kterou se stanovi hygienické poZadavky na koupalisté,
sauny a hraci plochy ¢. 135/2004 Sb., a nové vyhlaska MZe ¢. 515/2006
Sb. (kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
6. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu).
Z legislativy EU je to napf. nova smérnice Evropského parlamentu a Rady
o fizeni jakosti vody ke koupani (2006/7 /ES). Zatimco u stanoveni napr.
zdravotni nezavadnosti pitné vody je tato zména zcela na misté, u moni-
toringu povrchovych vod je pri takovych vwyménach ukazatelu nutna jista
opatrnost vzhledem k nebezpeci preruseni dlouhodobych ¢asovych fad.

Vyuziti pfimo stanoveni E. coli jako indikatoru fekalniho znecisténi
je oproti stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii vyhodné&jsi
z nékolika duvodu. Jak jiz bylo uvedeno, E. coli vidy pochazi vyhradné ze
stfevniho traktu ¢lovéka i teplokrevnych Zivocichu a ve vodnim prostredi
se nerozmnoZuje (na rozdil od nékterych zastupcu termotolerantnich koli-

formnich bakterii, pfedevsim druhu z rodu Citrobacter a Enterobacter), diky
¢emuz preziva ve vodnim prostredi nejkratSi moznou dobu. Zdrojem E. coli
v povrchovych vodach jsou tak kromé pfimé fekalni kontaminace predevsim
bodové a difuzni zdroje znecisténi. Jeji zvySené pocCty se v civilizovanych
zemich vyskytuji predevsim v souvislosti s odtoky z Cistiren odpadnich vod
a déle je zvySeni poctu E. coli vyznamné v mistech s nedokonalym nebo
Zadnym cCisténim odpadnich vod.

Pocet dosud publikovanych vysledku praci tykajicich se pfimého stanoveni
E. coli v povrchovych vodach, zejména ve vztahu k ostatnim mikrobiologic-
kym ukazatelum a zdroji znec€isténi, je stale pomérné maly. Podle naSich
zkuSenosti se muze E. coli pohybovat mezi termotolerantnimi koliformnimi
bakteriemi v rozmezi 20-90 %, prumérné v 60 %. V prisedlé sloZce (napf.
biofilm) je zastoupeni E. coli mezi termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi
vyznamné nizsi, prumérné 30 % (BaudiSova a Fuksa, 2005; BaudiSova,
2005). Ve vodach se zjevnym prisunem fekalniho znecisténi byla zazname-
néna vysoka korelace poctu termotolerantnich koliformnich bakterii a E. coli;
v Cistych vodéach je tato korelace vyrazné nizsi a vice zavisla na prirodnich
podminkéch — srazky, teplota vody apod. (BaudiSova, 1995).

2 Metody stanoveni E. coli

2.1 Charakteristika druhu E. coli

E. coli je gramnegativni, oxidaza negativni, fakultativné anaerobni
ty€inka, netvorici spory, schopna rust v prostredi ZluGovych soli (nebo
jinych povrchové aktivnich latek s podobnymi vlastnostmi inhibujicimi
rust) a fermentovat lakt6zu se sou¢asnou produkci kyselin a aldehydu
pri teplotach 37 °C a 44 °C. E. coli zaroven odstépuje indol z tryptofanu
(indol test), produkuje enzym B-D-glukuronidazu, ma pozitivni reakci na
methylCervenovy test a muze dekarboxylovat kyselinu L-glutamovou. Neni
schopna produkovat acetyl-methyl-karbinol, utilizovat citrat jako jediny zdroj
uhliku nebo rust v tekutém kultivaénim médiu s kyanidem draselnym.

Soucasné platné normované metody na stanoveni E. coli jsou zaloZzeny
na vyuZiti specifickych viastnosti — aktivity enzymu B-D-glukuronidéazy nebo
tryptofanazy (indol test).

2.2 Stanoveni E. coli na zakladé indol testu

Metodu stanoveni E. colina zakladé indol testu predepisuje norma CSN
EN ISO 9308-1. Relativni vyhodou této metody je jeji citlivost (97-98 %
kmenu E. coli je indol pozitivnich), naopak jeji nevyhodou je velmi nizka
selektivita. Proto je tfeba vénovat pozornost zejména faleSné pozitivnim
reakcim. Indol z tryptofanu totiz od$tépuiji'i dalSi bakterie, které patii svymi
vlastnostmi mezi koliformni'i termotolerantni koliformni bakterie, zejména
Klebsiella oxytoca a dale napf. K. ornithinolytica, Citrobacter diversus, C.
amalonaticus, Kluyvera ascorbata, K. cryocrescens, Leclercia adecarbo-
xylata a dalSi. Dale je tato metoda relativné slozita a pfi konfirmaci pouze
urcitého poctu suspektnich kolonii a nasledném prepoctu na jejich celkovy
pocet dochazi k velkym nepresnostem. Metoda je tak vhodna predevsim
pro pitné a dezinfikované vody, kdy se ocekava negativni vysledek (nulovy
zachyt).

2.3 Stanoveni E. coli na zakladé aktivity 3-D-glukuronidazy

B-D-glukuronidaza (E.C. 3.2.1.31) je prvni enzym hexuronid-hexuronatové
drahy, katalyzujici hydrolyzu B-D-glukuronidu a zaroven B-D-galakturonidu na
glukuronat (resp. galakturonat). Od osmdesatych let byla provedena fada
praci uvedenych v souborné publikaci (Frampton and Restaino, 1993),
které prokazaly, Ze mezi bakteriemi z Celedi Enterobacteriaceae je tento
enzym specificky pravé pro E. coli (pres 90 % kmenu je fenotypové pozitiv-




nich), v mensi mife pro rod Shigella (40-67 %) a Salmonella (17-29 %).
Soucasné uzivané metody k detekcei E. coli pomoci B-D-glukuronidazy jsou
zaloZeny predevsim na jejim fenotypovém projevu za vyuZiti fluorogennich Ci
chromogennich substréatu. Na zékladé stanovent aktivity B-D-glukuronidézy
pomoci fluorogenniho substratu 4-methyl-umbelliferyl-8-D-glukuronidu jsou
zaloZeny napf. metody podle TNV 75 7835, CSN EN ISO 9308-3 a produkt
firmy IDEXX Colilert 18 Quanti-Tray. ProtoZze metody zaloZzené na tomto
principu jsou velmi specifické, vysledky jsou relativné dobre srovnatelné
(obr. 1); metoda v tekutém médiu je o néco Setrn&jSi (tekuté médium
je fyziologicky vhodnéjsi). (Pozn.: tato srovnatelnost vsak jednoznacné
neplati pro stanoveni koliformnich bakterii metodou Colilert Quanti-Tray
a TNV 75 7835; jde o zcela jiny princip stanoveni, a tudiZ i vysledky se
tykaji jiné skupiny bakterii.) Kromé vySe uvedenych metod existuje fada
dalSich produktu, které jsou na tomto principu zaloZeny, véetné ruznych
chromogennich médii.
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Obr. 1. Stanoveni E. coli metodou podle TNV 75 7835 a testem Colilert
Quanti-Tray v povrchovych vodach (Iineérn\l’ regrese, n = 61)

2.3.1 Stanoveni E. coli metodou podle TNV 75 7835

Metoda predepisuje stanoveni druhu E. coli mezi termotolerantnimi
koliformnimi bakteriemi, vykultivovatelnymi na mFC médiu pfi 44 °C. Mem-
branovy filtr s narostlymi termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi se
pfenese na médium s 4-methyl-umbelliferyl-3-D-glukuronidem a kultivuje
se Ctyri hodiny pfi 37 °C. Jako E. coli se poéitaji kolonie se svétle modrou
fluorescenci pod dlouhovinnym UV zafenim 360 nm (napf. ruéni bankovni
svitilna). K dispozici jsou bud komeréni pfipravky, napf. m-Colitest od
firmy Lachema, nebo Ize pouzit médium standardizované Environmental
Protection Agency (EPA /600/4-91/01). Tato metoda se v sou¢asné dobé
jevi jako nejvhodnéjsi pro monitoring E. coli v povrchovych vodach.

3 Vysledky stanoveni E. coli v povrchovych vodach
(Ceska republika)

V Ceské republice se E. coli stanovuje od roku 1996 ve vybranych
profilech toku Labe (v ramci Projektu Labe Il a Ill). V roce 2006 byl ten-
to ukazatel experimentalné zarazen do pravidelného monitoringu toku
organizovaného CHMU, od roku 2007 je nedilnou sougasti situaéniho
monitoringu toku Ceské republiky (111 profild).

3.1 E. coli ve vybranych profilech toku Labe (1996-2006)

V letech 1996 a 1997 byla v mési¢nich intervalech stanovena E. coli
v Sesti labskych profilech (Verdek, Ném¢ice, Valy, Lysa, Obristvi, DECin)
spole¢né s dalSimi mikrobiologickymi ukazateli, véetné termotolerantnich
koliformnich bakterii. E. coli tvofila prumérné 43 % poc¢tu termotolerant-
nich koliformnich bakterii, byla zaznamenana i relativné vysoka korelace
vysledku (obr. 2).

Stanoveni E. coliv labskych profilech pokrac¢ovalo na podzim v letech
2004 az 2005 a v prubéhu roku 2006; bylo provedeno porovnani s léty
1996 a 1997. Je jednoznacné, Ze pocty E. coli se v toku Labe béhem
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Obr. 2. Linearni regrese vysledku stanoveni termotolerantnich koliform-
nich bakterii a E. coli (Labe, 1996-1997)
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Obr. 3. Vysledky stanoveni (aritmeticky prumeér) E. coli v Labi v letech
1996-2006

deseti let vyrazné snizily. Srovnani je uvedeno na obr. 3 (aritmeticky
prumér), plati to vSak i pro hodnoty medianu.

3.2 E. coli v dalsich profilech toku v éeské republice (2006)

V roce 2006 bylo stanovenr E. coli souéasti monitoringu chemického
stavu jakosti vod, organizovaného CHMU. Stanoveni bylo provadéno
zhruba od pololeti do konce roku 20086, tj. celkem 4 az 7krat v jednom
profilu. Celkem byla E. coli stanovena ve 132 profilech statni sité (velké
a stfedni toky; povodi Vitavy, Ohre, Odry a Moravy).

Tyto vysledky jsou v zasadé ve shodé s vysledky uvedenymi v kapitole
3.1. Hodnoty E. coli dobre korelovaly s vysledky stanoveni termotolerant-
nich koliformnich bakterii (obr. 4) a prumérné tvorily 69 % jejich poctu.
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Obr. 4. Linearni regrese vysledku stanoveni termotolerantnich koliform-

nich bakterii a E. coli (monitoring CHMU, 2006; s vylougenim extrémnich
hodnot nad 250 ktj.ml*)
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Escherichia coli in Surface Waters (Baudisova, D.)

Escherichia coliis a highly specific indicator of faecal pollution. The
most suitable methods of its detection are based on the presence of
enzyme activity of 3-D-glucuronidase (fluorogenic substrates). In Czech
waters with the evidential faecal pollution the counts of E. coli showed
good correlation with the count of thermotolerant (faecal) coliforms
and made approximately 69 % of them.
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Souhrn

Prispévek shrnuje dosavadni vysledky monitoringu zneéisténi
povrchovych toki uranovym prumyslem ve stredni ¢asti povodi feky
Svratky. V ramci vyzkumného zaméru MZP0002071101 a prispévko-
vého tikolu €. 1323 je provadéno studium stavu vodnich ekosystémui
vybranych toku s ohledem na stanoveni radiologickych parametru,
akutni toxicity a genotoxicity.

Uvod

Hlubinna téZzba uranu byla v oblasti Dolni RoZinky zahdjena v roce
1958. Pri t&Zbé a Upravé uranové rudy v 50. az 80. letech dvacatého
stoleti dochazelo k devastaci Zivotniho prostredi akumulacemi ohromnych
hald, vznikem odkalist a nesanovanych povrchovych i podpovrchovych
prazkumnych praci. Utlum t&zby zapoéal v 80. letech a od roku 1990
je t&Zba soustfedéna jen na lozisku Rozna, které mélo byt uzavieno na
konci roku 2005.

Usnesenim viady Ceské republiky &. 1316 z 12. fijna 2005 bylo
schvéleno pokra¢ovani tézby a upravy uranu na loZisku Rozna do konce
roku 2008. Soucasné bylo zruSeno predchozi usneseni vlady ¢. 689
z 26. Cervna 2002, kterym bylo uloZeno zahdjit likvidaci dolu RoZzna
nejpozdéji od 1. 1. 2006.

Nejen vzhledem ke zpravam o mozném pokracovani a rozSifovani
téZby je soucasny monitoring zatiZzeni hydrosféry v oblasti stfedni ¢asti
povodi feky Svratky cennym materidlem pro dlouhodobé hodnoceni
stavu Zivotniho prostredi. Pfispévek shrnuje ¢ast dosavadnich vysledku
monitoringu zatiZeni povrchovych toku uranovym prumyslem ve stfedni
&asti povodi feky Svratky, zejména vysledky sledovani kontaminace vod
radionuklidy, sledovani akutni toxicity a genotoxicity vody pusobenim
¢isténych dulnich vod a sledovani zatéze plavenin a sedimentu vodnich
toku. V pfipadé uranu je monitoring zaméren na posouzeni chemické
zatéZe uranem a toxicity tohoto kovu.

Metodika sledovani

Monitoring provadény pracovniky VUV T.G.M. v letech 2005-2006
probihal ve stfedni ¢asti povodi feky Svratky na profilech uvedenych
v tabulce 1.

V roce 2006 byl monitoring doplnén o pruzkumné profily uvedené
v tabulce 2.

Popis jednotlivych profilu je uveden v zavére¢nych zpravach vyzkumnych
ukolu (Mlejnkovéa, 2006a; Miejnkova, 2006b; Hudcova, 2007 a; Hudcova,
2007b), jeZ jsou dostupné v knihovn& VUV T.G.M.

Kvalita povrchové vody byla u ¢asti lokalit sledovana celoroéné
v mésicnich intervalech; lokality Haduvka-OISi a pritok Svratky u BoleSina

Tabulka 1. Profily sledované v letech 2005-2006

&tvrtletnd; vzorky na profilech piitok Bobrivky-Vrbka a Kozli potok-Zdarec
byly odebrany pouze tfikrat rocné. Déle byly jednou roéné odebrany vzorky
sedimentu, plavenin a biologicky material. Na vybranych profilech byly
hodnoty prutoku zjistovany hydrometrovanim, na ostatnich vhodnych
profilech byly prevzaty hodnoty primérnych dennich prutoku z nejblizSich
limnigrafickych stanic (zdroj dat: Povodi Moravy, s. p., Cesky hydrome-
teorologicky Gstav, Brno).

Ve vzorcich povrchovych vod byly stanovovany zakladni fyzikalné-che-
mické ukazatele spole¢né se stanovenim koncentrace siranu, dusi¢nanu,
chloridu a celkového organického uhliku, z radiologickych ukazatelu
uran (2*2U) a radium (2?°Ra). Stanoveni probihala podle platnych CSN.
Stanoveni obsahu uranu se provadélo extrakéné spektrofotometrickou
metodou podle CSN 75 7614 z 5. 12. 1988. Stanoveni objemové aktivity
radia ??°Ra se provadi piimym promérovanim sraZeniny siranu radnato-
barnatého (Mansfeld, 1966). Pfi stanovovani obsahu radia v sedimentech
byla nejprve provedena separace radia ze sedimentu do kapalné faze
a nasledné analyza.

Stanoveni fytobentosu se uskuteénilo podle CSN 75 7715 av souladu
se Standardnim operaénim postupem pro odbér a zpracovani vzorku
fytobentosu v rdmci situacniho monitoringu (Marvan a HeteSa, 2005).
Ve vzorcich odebranych na prirozenych podkladech bylo provedeno mik-
roskopické kvalitativni a semikvantitativni stanoveni fas a sinic spolu
s pritomnou heterotrofni slozkou spoleéenstva (mikrozoobentosem
- bezbarvymi bi¢ikovci, kofenonoZci, nalevniky, hlisticemi a bakteriemi).
Hojnost organismu byla hodnocena odhadni stupnici 1-6 podle Standard-
niho operaéniho postupu pro situaéni biomonitoring (Marvan a Hete3a,
2005). Ve vzorcich byl vwvhodnocen index saprobity spoleéenstva meto-
dou Pantle-Bucka podle CSN 75 7716 pro posouzeni znegisténi lehce
odbouratelnymi organickymi latkami a pouzita stupnice pro hodnoceni
gistoty vody podle indexu saprobity — CSN 75 7716 (slovni oznageni
podle Zakové). Dale byly vyhodnoceny index diverzity podle Shannona
a Wienera (hodnoti pestrost a vyrovnanost spole¢enstva), index druhové
pestrosti — Margalefuv index a index vyrovnanosti Pieloua (Evenness)
pro posouzeni druhové skladby spoleéenstva (Odum, 1977).

Stanoveni akutni toxicity ve vzorcich vod byla provedena podle akredi-
tovanych metod laboratore VUV T.G.M. Brno, které vychéazeji z platnych
norem CSN EN ISO 6341, TNV 75 7754 a TNV 75 7741.

Pro stanoveni genotoxicity byl pouzit Amesuv fluktuaéni test genotoxi-
city podle Kajtové a Soldana, vyuZivajici auxotrofni kmeny Salmonella
Typhimurium His', umozfujic detekei mutagenu, které indikuji piimé nebo
supresorové zpétné mutace — reverze, coZ se projevi navratem k proto-
trofii, tj. ke schopnosti syntetizovat histidin (Kajtova a Soldan, 2001).

Vysledky terénnich Setreni
V rémci Setfeni provedenych na vodnich tocich zkoumané oblasti
v obdobi 2005-2006 byl zjistén nejvétsi vliv byvalé i probihajici t€zby
uranové rudy v oblasti povodi feky Svratky na tocich Hadlivka a Nedveé-
dicka. NejvySSi kontaminace vodniho prostfedi uranem a radiem se
projevuje ve vodnim toku Haduvka na profilu Skryje, ktery se nachazi
pod vyusti z €istirny dulnich vod OI$i-Drahonin a pod aredlem byvalé tézby
uranové rudy ,0ISi“. Koncentrace uranu v tomto profilu je klasifikovana
podle r_lodnoty C,, (spottena hodnota C, = 217 pg.I*) V. tfidou jakosti
podle CSN 75 7221 (obr. 1). Pfi prepoctu namérfenych koncentraci zne-
¢isténi na latkovy odnos byl vSak v obdobi 2005-2006 vyrazné nejvySsi
transport uranu profilem Nedvédi¢ka (Nedvédice) pod oblasti souc¢asné
tézby v prostoru Dolni RoZinka—RoZna.
Kontaminace vodniho prostredi sirany je podle namérenych hodnot na
vodnich tocich Hadlvka a Nedvédicka velmi vysoka, az alarmujici. Kon-
centrace siranu v Haduvce (spoctend hodnota
C,o =757 mg.I* — obr. 2) odpovida V. tfidé jakos-
ti podle CSN 75 7221 a podle zjisténych tdaju

Tok Odbérovy profil Souradnice odbérovych profili pravdépodobné souvisi's vypousténim Cisténych
Nedvédicka RoZnéa N 49-28-32 E 016-14-37 dulnich vod z €istirny dulnich vod OlSi-Drahonin,
Vé7ina V&Zna pod obci N 49-27-31 E 016-15-54 jeZ je umisténa pravé na Haduvce. Koncentrace
Nedvédicka (ist) | Nedvédice N 49-27-14 E 0161947 siranu na obou profilech na Nedvédicce prekra-
Svratka Carnur N 492642 E 016-20-50 Cuje limitni koncentraci pro lll. tfidu jakosti vod
Haduvka Skryje N 492340 E 0161741 (:(j. 250 mg.I*) a odpovida IV. tfidé jakosti podle
Bobrivka (Loutka) | Predkiasteft N 492124 E 016-24-03 N, B Rl i
oAk Tor oG N 492158 E 0162529 a zpracovani uranové rudy pochazely sirany pra-
- - Vvé z procesu Gpravy uranovych rud, kdy se v této
2""““‘3 N T skl chis ] el oblasti t&Zby pouzivalo alkalické louzent sodnym
s e Nk L roztokem. V soucasnosti je siran sodny jednim

Tabulka 2. Profily sledované v roce 2006

z produktu technologického feSeni nadbilance
vody v odkalisti pomoci pétistupriové odparky

Tok Odbérovy profil Soufadnice odbérovych profilii provadéné na Cistirné dulnich vod.

Besének Lomnice N 49-22-23 E 016-25-46 Hodnoty konduktivity byly zjiStény zvySené
Lubé Drésov N 49-20-27 E 016-2832 (hodnoty C,, lezi v ramci lll.-V. tfidy jakosti vod)
pritok Svratky Bolesin N 49-32:09 E 0162122 na profilech na tocich zatizenych prumyslem
pritok Bobravky Vibka N 492237 E 0161901 tézby a Upravy uranu (Haduvka, Nedvédicka).
Kozlf potok Fdarec N 4921.59 E 0161905 Namérena konduktivita v Haduvce odpovida
adivia Ol N 492519 £ 0161654 dokonce az V. tfidé jakosti (limitni hodnota

> 160 mS.m?) — tzn. velmi silné znecisténé




vodé (obr. 3). Z analyzy dat vyplyva, Ze konduktivita vody je v profilech
na Haduvce a Nedvédi€ce reprezentovana predevsim zvySenym obsahem
siranu, coZ je patrné také ze srovnani grafu na obr. 2 a 3. Na dalSich
sledovanych profilech, zejména profilech nezasazenych tézbou uranu, je
hodnota konduktivity kromé blize nezjiStovaného obsahu hydrogenuhlici-
tanu ovlivnéna spiSe jinymi ionty obsazenymi ve vodé, zejména dusic¢nany
a chloridy (vodni toky V€Zna, Besének a Lubé).

Ve vzorcich sedimentu odebranych na profilech na tocich Haduvka
a Nedvédicka byl zjistén radové vySSi obsah uranu oproti srovnavacim
profilum na tocich nezatizenych téZzbou uranu (tabulka 3).

Vysledky sledovani obsahu uranu a radia v biologickém materiélu
v letech 2005-2006 vykazuji vysokou variabilitu zpusobenou druhovou
ruznorodosti odebraného materialu, ktery predstavoval v zavislosti na
mistnich podminkach bud mechy, nebo ponofené vodni rostliny.

V roce 2006 byla provedena biologicka stanoveni, stanoveni akutni
toxicity a na vybranych profilech také stanoveni genotoxicity.

Na v8ech sledovanych lokalitach s vyjimkou Kozliho potoka byla zjis-
téna vysoka druhova pestrost spole¢enstva fytobentosu (index diverzity
Shannon-Wiener v rozmezi H™ 3,11-3,94). Nebyly pozorovany vétsi
vykyvy indexu diverzity. Jako lokality s nejvy$si druhovou rozmanitosti je
mozno oznatit profily V&Zna-VéZna a Nedvédicka-Nedvédice. Potvrzuje
to i Margalefuv index druhové pestrosti. Nedvédi€ka na profilu u obce
RozZna vykazovala nizSi hodnoty obou indexu nez Nedvédicka pred ustim
do Svratky. Index vyrovnanosti (Evenness) byl vysoky na vSech lokalitach,
0 néco nizsi byl na profilu Nedvéditka-Rozna. Nejniz&i druhova pestrost
spolecenstva fytobentosu byla zjiSténa ve vzorcich z feky Svratky na
profilu Veverska BitySka, ve vzorcich z pfitoku Svratky u BoleSina a dosti
nizka ve vzorcich z pfitoku Bobruvky-Vrbka. V Haduvce byla zjisténa vySsi
druhova diverzita na profilu OISi nez na profilu Skryje. Vyrovnanost spo-
leGenstva byla na v3ech profilech vysoka.

VSechny sledované lokality je mozZno podle indexu saprobity fytobento-
su hodnotit jako mirné znecisténé — beta-mesosaprobni. Mezi jednotlivymi
lokalitami byly zjiStény pouze menSi rozdily v rozmezi jednoho stupné
saprobity stanoveného podie CSN 75 7716. Nejvy33( stupefi organického
znecisténi vykazoval potok Lub& u Drasova (alfa-mesosaprobita — voda
znedisténa). Svratka u Cernviru a Besének pod Lomnickou i pod Lomnici
se priblizily k hranici alfa-mesosaprobity, nejnizsi index saprobity byl zjis-
tén v profilu Nedvédicka-Nedvédice — Si = 1,97 (beta-mesosaprobita).

Pfi jednorazovém stanoveni akutni toxicity v roce 2006 nebylo proka-
zano toxické pusobeni vod se zvySenym obsahem uranu a radia, ani vod
s vysokou koncentraci siranu na bezobratlé organismy (Daphnia magna
a Thamnocephalus platyurus).

Na profilu Nedvédicka-Rozna, ovlivnéném tézbou uranu zvySenym
obsahem radionuklidu a siranu, byla prokazana akutni toxicita (54% inhi-
bice) na Fasu Desmodesmus communis, inhibice rustu fas na ostatnich
profilech byla nizka.

Toxické pusobeni sedimentu bylo prokdzano v roce 2006 pouze ve
vzorcich fas z profilu: Haduvka-OISi, pfitok Svratky u BoleSina, Nedvé-
dicka-RozZna, pfitok Bobruvky-Vrbka. NejvySSi toxické pusobeni u Fas
bylo zaznamenano na profilu Haduvka-OISi a zfejmé souvisi s vysokym
obsahem uranu a radia ve vodnim prostfedi. U profilu Besének-Lomnicka
byl zaznamenan stimulacni Géinek.

U bezobratlych se neprojevilo toxické pusobeni na Zadném ze sedmi
sledovanych profilt.

Ve vzorcich povrchovych vod odebranych v roce 2006 ve sledovanych
profilech byl zjistén vyskyt genotoxickych latek. Ve varianté testu bez
S9 jaterni frakce byly zachyceny mutagenni latky zpusobujici poSkozeni
DNA typu deleci a inzerci kmeny Salmonella Typhimurium TA98 (ve
vzorku Besének-Lomnitka) a S. Typhimurium TA97 (ve vzorcich pfitok
Svratky u BoleSina, pritok Bobruvky-Vrbka a Kozli
potok-Zdarec). Tento kmen indikuje pfedevsim
latky s oxidaénimi U€inky. Vzhledem k vysled-
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& & T e S R N S
) s”j < : e s‘f :

profily rd

&

Obr. 1. Hodnoceni jakosti vody podle koncentrace uranu
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Obr. 2. Hodnoceni jakosti vody z hlediska kontaminace sirany
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Obr. 3. Hodnoceni jakosti vody podle hodnot konduktivityl

Tabulka 3. Obsah uranu a radia v sedimentech na jednotlivych sledovanych profilech (16. 8. 2006)

kum Setfeni, které byly provedeny v letech Uran
2005-2006, jsou vsak tyto profily minimaine | | (ml::';d) piepoteny (';:d;‘;":)
zasazeny uranovym prumyslem. Haduvka-Skryje g (Bg.kg?) :
tzy[ jediny profil, kde se vyskytly Iétk)f zpusobu- 1) Nedvédicka-Rozna 75,3 1883 381
jici trangice atransverze detek9vane kmenem 2) V&znaVeina 7.21 180 93,6
S: Typhimurium TA109. Ve varianté tesv’gu‘ pro 3) Nedvédicka-Nedvadice 39,3 983 458
.zachyt‘ ?romutagennlch' I.éte’k,wza pc‘)(u.zm ngl 4) Svratka-Gernvir 16,5 214 210
Jater.m rakqe, yly_pozmvm.trl vzorky: profil 5) Haduvka-OIS( 259 6475 1020
Haduvka-OISi a Haduvka-Skryje u obou kmenu - -
s 6) Haduvka-Skryje 127 3178 1570

salmonel (S. Typhimurium TA98 a TA100) - - = =
a Nedvédicka-Rozna (zde pouze na kmeni 7) Bobruvka (Usti)-Predklasteri 10,3 259 101
S. Typhimurium TA98). Podrobné vysledky jsou Sheesonoltonmice 14,0 351 349
uvedeny v tabulce 4. 9) Besének-Lomnicka Skl 78 *

V roce 2006 bylo také provedeno stanoveni | 10) LubéDrasov ! 2,91 73 39,2
genotoxicity v sedimentech. Pro extrakci latek 11) Svratka-Veverska BitySka 12,1 303 108
byla zvolena metoda vyluhu v 8% roztoku meta- 12) Svratka (nad soutokem se Svitavou)-Brno 4,7 118 156
nolu. Metoda se pouZiva pfi stanoveni akutni 13) Pritok Svratky-Bolesin 11,3 283 182
toxicity sedimentu na luminiscenénich bakteriich 14) Pritok Bobruvky-Vrbka 8,7 218 230

Vibrio fischeri se zamérenim na chovani jednotli-
* vzorek znehodnocen




vych kmenu salmonel v prostfedi 8% metanolu,

Tabulka 4. Vysledky stanoveni genotoxicity povrchovych vod

a to pro zjisténi, zda pro né nebude pfili§ toxic-

ky, 6imZ by potlaoval jejich rust s nasledkem Sy :geggSalm Jyplieitun s
faleSné negativniho vysledku, nebo zda metanol Vzorek == e s e i
nebude zpusobovat mutagenni zmény do té miry,
Ze by vychéazely faledné pozitivni vysledky. Z toho- Nedvédicka-Rozna neg. neg. neg. poz. neg.
to duvodu byl orientaéné proveden test pouze | _NedvédickaNedvédice neg. neg. neg. neg. neg.
na &tyfech vzorcich, a to u profili Nedvédicka- Haduvka-OISt neg. neg. neg. poz. poz.
-RoZna, Nedvédicka-Nedvédice, Haduvka-OIsi Haduvka-Skryje neg. neg. poz. poz. poz.
a Haduvka-Skryje. Besének-Lomnicka neg. poz. neg. neg. neg.
V tabulce 5 je vradku ,Kontrola“ uveden Pfitok Svratky-Bolesin poz. neg. neg. neg. neg.
pocet pozitivnich jamek, jeZ predstavuji spon- Pritok Bobruvky-Vrbka poz. neg. neg. neg. neg.
tanni mutace daného pouZitého kmene. Aby Kozl potok-Zd4rec poz. neg. neg. neg. neg.

byl vzorek pozitivni, musi byt pocet jamek ve

vzorku vétsineZ v polozce ,Kontrola“. Pro kmen

S. Typhimurium TA97 je to alespon 36 jamek, pro kmen S. Typhimurium
TA98 20 jamek a pro kmen S. Typhimurium TA100 82 jamek. Oproti
témto hodnotam kontrolnich vzorku je z uvedenych vysledkl patrny velice
nizky pocet pozitivnich jamek pro kmeny TA97 a TA98 (tabulka 5). Pred-
pokladame, Ze je to zpusobeno tim, Ze vzorky obsahuji vy$Si mnoZstvi
latek, které pusobi toxicky na samotné bakterie. Na vliv toxickych latek
usuzujeme také podle toho, Ze vzorky, kde byl pouZit kmen TA100, maji
pocet pozitivnich jamek v podstaté shodny s kontrolnim vzorkem, a tudiz
na né 8% metanolovy roztok nepusobi inhibiéné. Vyjimkou je vzorek z pro-
filu Nedvédi¢ka-Rozna, kde je problém podobny jako u TA98. U tohoto
vzorku nebyl pro maly objem proveden test na TA97.

Zaver

Z dosavadnich vysledku monitoringu vyplyva, Ze i kdyz nejvySSi obsah
uranu ve vodnim prostredi byl zjistén v Haduvce na profilu Skryje, tedy
pod lokalitou byvalé tézby uranové rudy ,0ISi“ a pod ¢istirnou dulnich vod
(CDV 0I3i-Drahonin), viastni tok Svratky ve sledované oblasti ovliviiuje
z hlediska sledovanych latek vice feka Nedvédicka. Jde o znecisténi
pochézejici z oblasti RoZné a Dolni RozZinky, tedy z mist se stale probi-
hajici tézbou a zpracovanim uranové rudy (loZisko ,Rozna“).

Z duvodu obtizného ziskavani dostateéného mnozstvi druhové jednotné
biomasy vodnich rostlin ‘pro srovnavani bioakumulace na jednotlivych
lokalitach se jevi jako vhodné ovérit moznost vyuziti metody biodetektoru
instalovanych na sledované lokality. Toto ovéreni je planovano na rok
2008 v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071101.

Levostranné pritoky Svratky — V&€Zna, Besének a Lubé — nejsou téz-
bou a Gpravou uranové rudy pfimo ovlivnény. Nahodné zvySené hodnoty
v sedimentech a biologickém materialu budou pravdépodobné zpusobeny
ovlivnénim podlozim v této oblasti, kde byla predevsim v povodi Besénku
nalezena mensi loZiska uranové rudy.

Pro prukazné ur€eni netoxického pusobeni vod obohacenych uranem,
radiem a produkty dekontaminacnich procest bude nutné zopakovat
opét stanoveni toxicity v sedimentech.

V roce 2007 probiha podrobny monitoring zatéze vSech sloZek vodnich
ekosystému v povodi potoka Hadvka. V roce 2008 by mél podobny kom-
plexni pruzkum pokracovat v povodi feky Nedvédicky (oblast probihajici
téZby a zpracovani uranoveé rudy).
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Monitoring of the uranium mining industry impact on the hydro-
sphere in the middle part of the Svratka River basin (Hudcova, H.,
Miejnkova, H., Mojziskova, H., Zakova, Z.)

The article presents selected results of monitoring of the uranium
mining impact on the state of hydrosphere, especially on the surface
water quality, which was studied in 2005-2006 in the middle part
of the Svratka River basin. In the frame of the research projects
MZP0002071101 and VUV T.G.M. research project No. 1323, the
study of the state and load of selected streams in the area of interest
in relation to radiological analysis and assessment of ecotoxicity and
genotoxicity was made.
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KOUPACI VODY V CR HODNOCENE
PODLE SMERNICE 76/160/EHS

Helena Griinwaldova

Klicova slova
koupaci oblasti, kvalita koupacich vod

Souhrn

V Ceské republice bylo v r. 2006 monitorovano 188 koupacich
oblasti. V tabulkach a grafech jsou uvedeny tidaje o koupacich vodach
od r. 2004, kdy zacaly byt systematicky monitorovany. Poskytuji
prehled o kvalité koupacich vod na zakladé dvou mikrobiologickych
ukazatelu (koliformni a termotolerantni koliformni bakterie) a tfi fyzi-
kalné-chemickych ukazateli (mineraini oleje, povrchové aktivni latky
a fenoly). Zprava Evropské komise o jakosti koupacich vod v jednot-
livych €lenskych statech za uplynulou sezonu je dostupna na adrese
http://ec.europa.eu/environment/water/index_en.htm.

Uvod

Zakladni pozadavky na prirodni koupaci vody (more, siadkovodni nadrze
a toky) v Evropské unii (EU) jsou ur€eny smérnici Rady 76/160/EHS
o jakosti vody ke koupani [1]. Ugelem smérnice z roku 1976 o jakosti
vody ke koupani bylo zajistit, aby voda u plazi a ve vnitrozemskych kou-
palistich nebyla bakteriologicky nebo chemicky zne¢isténa natolik, Ze by
mohla ohrozit lidské zdravi. Smérnice patfi k nejstarSim predpisum EU
a vedla k trvalému zlepSovani kvality vody na evropskych koupalistich.
Po tficeti letech ji vSak bylo tfeba novelizovat, aby se zohlednily nejmo-
dernéjsi védecké a technické poznatky. V unoru 2006 byla schvalena
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7 /ES o fizeni jakosti
vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS a do dvou let by
méla byt pIné transponovana do pravnich predpisti CR a k realizaci jejich
ustanoveni v praxi by mélo dojit do konce roku 2014.

Prirodni koupaci vody v CR

Rekreaéni vody, vyuzivané ke koupani osob ve volné pfirodé, jsou
v Ceské republice rozdéleny na povrchové vody vyuzivané ke koupani osob
(koupacri oblasti) a na koupalisté ve volné pfirodé [2]. Koupaci oblasti
jsou definovany v zakoné €. 254 /2001 Sb., o vodéach [3], a jejich seznam
a vymezeni jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 168/2006 Sb. [4], kterou se
stanovi povrchové vody vyuzivané ke koupani osob. Tato mista nemaji cha-
rakter zafizeni, nemaji provozovatele, ale jsou pro vyhovujici kvalitu vody
vyuzivany ke koupani vétsim poctem osob. Povinnost provadéni kontroly
jakosti vody v téchto koupacich oblastech spada do kompetence organu
ochrany verejného zdravi a rozsah a ¢etnost kontrol je dana vyhlaskou
&. 135/2004 Sb. [5]. V CR je téchto mist stanoveno 132.

Koupalisté ve volné prirodé jsou rekreaéni zafizeni (tzn. nejen voda,
ale i zazemi na bfehu) provozovana ve smyslu zéakona ¢. 258/2000 Sb.,
o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisu [6] a vyhlaSky
€. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté,
sauny a hygienickeé limity pfsku v piskovistich venkovnich hracich ploch.
Provozovatel koupalisté ve volné prirodé je povinen sledovat ve 14dennich
intervalech jakost vody v pfedepsaném rozsahu a vysledky téchto analyz
predkladat organum ochrany verejného zdravi, resp. v téchto intervalech
dokladovat, Ze jakost vody v koupalisti vyhovuje platnym hygienickym
limitum. Pocet téchto zafizeni neni na rozdil
od koupacich oblasti konstantni a kazdoro¢né

vzorku. Na zakladé téchto vysledku zvefejni Komise souhrnnou zpravu
spolu s posouzenim jakosti vod [7]. V roce 2007 bude Ministerstvo Zivot-
niho prostredi (MZP) predkladat Evropské komisi Zpravu Ceské republiky
o implementaci smérnice Rady 76/160/EHS o jakosti vody ke koupani
(reporting). Gestorem implementace smérnice Rady je Ministerstvo zdra-
votnictvi (MZd) — k tomu je ustanoveno spolupracujicim resortem MZP.
Podle prijatych pravidel k podavani zprav pro reporting v oblasti voda
gestorsky resort MZd pfipravuje pozadovanou zpravu a spolupracujici
resort MZP poskytuje souginnost v ramci svych kompetenci, MZP provadi
supervizi vyhotovené zpravy a zprostfedkovava jeji predani Evropské
komisi s terminem do 31. 12. konkrétniho roku.

Pro reporting EU je zavazné rozhodnuti Komise (RK) 92/446/EHS,
upravené RK 95/337/ES. Toto rozhodnuti obsahuje zavazny formular
dotazniku pro hlaseni ke smérnici 76/160/EHS. Formular je rozdélen
do Ctyr ¢asti:

1. Soubor zemépisnych lokalizaci (File on geographic locations) obsahuje
geografické informace:

Pfistupovy kli¢

Néazev oblasti

Nazev okresu

Nazev obce

Nazev vody ke koupani

Zemépisna Sitka

Zemépisna délka

Kody typu vzorkované vody;

2. VSeobecny datovy archiv (General data file) obsahuje vSeobecné in-
formace o kazdé vodé ke koupani:

Pfistupovy kli¢

Rok

Zacatek koupaci sezony

Konec koupaci sezony

Pocet vzorku

Docasné zakazana voda ke koupani;

3. Datovy archiv parametru (Parameter data file) obsahuje jakostni
vysledky jednotlivych parametru vody ke koupani:

Pristupovy kli¢

Rok

Cislo parametru

Pocet rozboru u tohoto parametru

Pocet vysledku presahujicich zavazné hodnoty

Pocet hodnot presahujicich vnitrostatni mezni hodnoty

Pocet hodnot presahujicich smérné hodnoty

Cetnost méfent;

4. Doplnkovy archiv (Supplementary file) obsahuje souhrnnou informaci
o analytickych metodach a struény popis zaméru na zlepSeni u oblasti
pro koupani, které neodpovidaji zavaznym hodnotam smérnice, véetné
¢asového harmonogramu vystavby a nutnych investic.

Kvalita koupacich vod v CR podle smémice 76/160/EHS

Evropska komise vyhodnocuje data o kvalité koupacich vod na zékladé
dvou mikrobiologickych ukazatelu (koliformni a termotolerantni koliformni
bakterie) a tfi fyzikalné-chemickych ukazatelu (mineraini oleje, povrchové
aktivni latky a fenoly) [7].

Daéle EK eviduje lokality se zakazem koupani a lokality nedostate¢né
vzorkované. Hodnoceni koupacich vod v Ceské republice podle kritérif
Evropské komise z let 2004 az 2006 je uvedeno v tabulce 1 a nasledné
znézornéno na obr. 1. Seznam koupacich mist v CR reportovanych do

Tabulka 1. Koupaci vody v CR hodnocené podle EU (2004-2006)

se meéni. Zavisi predevSim na tom, zda se

provozovatel rozhodne koupalisté ve volné pri- NBA %
rodé v koupaci sezoné provozovat. V pripade, [RoK__ INBA |B NS _INC_INF_[CI |CG |B NS _NC_INF__JCI _ |CG
7e koupalisté ve volné prirodé je, resp. bude 2004 476:: |18 1 20 55 87 68 7,4 0,6 11,4 31,3 |49,4 |38,6
v koupaci sezoné provozovano, musi to byt 2005 476" =] 17 ik 25 14 419" |76 9,7 0,6 14,2 |8 67,6 |43,2
oznameno mistné pfislusnému organu ochrany  [2006  [188 |18 |2 16 |4 148 |100 |96 J11 |85 |21 |787 |53,2
verejného zdravi pred zahajenim koupaci sezony,

Legenda:

vzdy s prvnim rozborem vody, ktery se provadi
14 dni pred zahajenim letni rekreaéni sezony.
V letech 2004 a 2005 bylo souéasti zpravy pro
Evropskou komisi (EK) 48 koupalist ve volné
prirodé, v roce 2006 pak 56. Ve skute€nosti
je koupalist ve volné prirodé u néas vice (okolo
130), ale ne vSechna jsou do zpravy zarazena,
protoZze mezi né spadaji i lokality, na které se
evropska smérnice pfimo nevztahuje (napf.
nékteré venkovni bazény, betonové nadrze)
[15785:9]

B

ficiently sampled)
Cl
Podavani zprav Evropské komisi

Pred 31. prosincem kaZzdého roku podavaji
Clenské staty Komisi zpravu o vysledcich odbéru

NBA pocet oblasti koupani (number of bathing sites/areas)
pocet oblasti koupani, v nichZ je koupani zakdzano (number of bathing areas where bathing was prohib-
ited throughout the bathing season)

NS pocet oblasti koupdnf, u nichZ nebyl proveden odbér vzorku nebo nejsou k dispozici Gdaje (number of
bathing areas not sampled or for which no data are available)

NC pocet oblasti koupani, které neodpovidaji povinnym hodnotdam (number of bathing areas which do not
comply with mandatory values)

NF pocet oblasti koupani, u nichZ nebyl proveden dostateény odbér vzorku (number of bathing areas insuf-

pocet oblasti koupani, u nichz byl proveden dostateény odbér vzorku a které odpovidaji povinnym hod-
notam (number of bathing areas sufficiently sampled which comply with mandatory values)

CG pocet oblasti koupani, u nichZ byl proveden dostate¢ny odbér vzorku a které odpovidaji doporu¢enym
a povinnym hodnotédm (number of bathing areas sufficiently sampled which comply with guide values)
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EU za koupaci sezonu 2006 je uveden v tabulce
3. Souhrnna zprava o kvalité koupacich vod za
koupaci sezonu 2006 v jednotlivych Elenskych
statech je dostupné na strankach Evropské
komise http://ec.europa.eu/water/environ-
ment/water/index_en.htm.

Tabulka 1 obsahuje prehled vysledku od
koupaci sezony 2004. Uvadi absolutni a pro-
centudlni hodnoty pro mikrobiologické ukaza-
tele — ,veskeré koliformni bakterie“ a ,fekalni
koliformni bakterie“ a pro fyzikalné-chemické
ukazatele ,mineralni oleje“, ,povrchové aktivni
latky“ a ,fenoly“.

Vroce 2004 a 2005 byly EK zaslany udaje
0 176 koupacich vodach, v roce 2006 pak o 188 koupacich mistech.
Vysoky pocet oblasti koupani, kde nebyl proveden dostateény odbé&r
vzorku (55) béhem sezony 2004, se vyrazné snizZil v roce 2006 na
pocet 4. Nejcast&jsi problémy s jakosti vody v CR souviseji s masovym
vyskytem sinic, ktery ved! v roce 2006 k vyhlaSeni 18 zakazu koupani,
z duvodu mikrobiologické kvality vody nebyl v tomto roce vydan Zadny
zékaz koupani.

Procento oblasti koupani odpovidajicich povinnym nebo orientaénim
hodnotdm smérnice bylo v roce 2006 pomérné nizké — 67,6 % nebo
43,2 %. V porovnani s minulou sezonou byla v3ak presto zaznamenana
zvySend kvalita koupacich vod [11].

Na obr. 1 je znazornén prehled kvality koupacich vod (po&ty koupacich
mist zarazenych v jednotlivych kategoriich) v CR v koupacich sezonach
2004 az 2006.

Tabulka 2 ukazuje hodnoceni Evropské komise pro Ceskou republiku
za koupaci sezonu 2006.

Tabulka 2. Srovnavaci tabulka (koupaci sezony 2005 a 2006)

2005 Del{)
B 2
NS
NF 2
NC 4
cl 2
c6 |8
Total 2005 176 | aasieary |7 |18 Neww
. 188' 18 2 4 16 48 | 100 Ewdli]
Toledi2006 B NS NF NC CI CG

Vnitrozemské vody CR (koeficient 1,47 /stabilita 53,8 %)

Vnitrozemské vody EU (koeficient 1,08/stabilita 73,8 %)

Koeficient: celkovy pocet oblasti, kde se stav zlepsil, vydéleny poétem oblasti, kde
se stav zhorSil. To znamena, Ze koeficient 1 Ize povaZovat za neutraini, koeficient
niZ8i neZ 1 znadi nepfiznivy vyvoj a koeficient vy nez 1 vyvoj priznivy.

Stabilita: celkovy pocet oblasti, kde se stav nezménil (Ghlopficka), vydéleny celko-
vym poétem oblasti, kde se stav nezménil (lhlopficka), plus celkovy podet oblast,
jejichz stav se v béZném roce zmeénil. Hodnota 100 % znati, Ze mezi predchozi
a béZnou koupaci sezonou nedoslo k Zadnym zménam.

Zmény v kvalité koupacich vod v CR, které byly hlaseny EK za rok 2006,
vykazuji nizky index stability. Vysoky koeficient 1,47 naznaéuje stoupajici
trend ve zvySovani kvality vody. Kvalita koupaci vody se zlepSila ve 38 ze
176 oblasti koupani, které byly vykazovany v roce 2005.

12 oblasti koupani, kde nebyl v roce 2005 odebran dostateény pocet
vzorku, v roce 2006 spliiovalo povinné hodnoty a devét pravé z téchto
uvedenych splfiovalo i prisné doporu¢ené hodnoty.

60 T
B NB - pocet zakazl
o BINC - poéet nevyhovujicich | |
40 mist
8 NF - nedostate¢né
E 30 vzorkovani
8
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Obr. 1. Kvalita koupacich vod v CR v sezondch 2004-2006

V koupaci sezoné 2006 bylo vyrazeno 18 lokalit ze seznamu koupacich
mist hiaSenych EK. Hlavnim duvodem bylo nizké rekreaéni vyuZiti. Vyraze-
ny byly také koupaci vody v nepruto¢nych vybetonovanych nadrZich, které
svym charakterem patfi do kategorie plaveckych bazénu [9].

Vtabulce 3je uveden prehled koupacich vod v CR hlagenych Evropské
komisi za rok 2006 s kédem kvality vody.

Obrazek 2 ukazuje vyvoj zmén v kvalité koupacich vod v CR v letech
2004-2006. Vyplyva z néj, Ze pocet oblasti koupani, ktery nevyhovoval
povinnym hodnotam (NC), se sniZil v roce 2006 na 16 oblasti koupani
(8,5 %). Pocet zakazu koupani se zvysil-oproti roku 2005 ze 17 na 18.
Nejveétsi pokles je u kategorie nedostate&né vzorkovani (NF) ze 14 oblasti
koupéni na 4. Nejc¢asté&jsim problémem s jakosti pfirodnich koupacich
vod v CR je masowy vyskyt sinic. Jednim z hlavnich Gkolu je ochrana
oblasti koupani pfed ruznorodymi zdroji znecisténi (mikrobiologické
znegisténi, fosfor) [10].

Zaver

Zpravy o kvalité koupacich vod za uplynulou koupaci sezonu v jednotli-
vych Elenskych statech jsou volné dostupné na strankach Evropské komi-
se na adrese http://ec.europa.eu/environment/water/index_en.htm.

Data o kvalité koupacich vod v Ceské republice jsou od roku 2006
zverejiovana na internetové adrese http:/geoportal.cenia.cz. Obecné
informace o koupani ve volné piirodé jsou dostupné na strankach Statni-
ho zdravotniho Gstavu (http: /www.szu.cz/chzp/koupani/), Vyzkumného
Ustavu vodohospodérského, v.v.i. (http: /heis.vuv.cz), Ministerstva zdra-
votnictvi i na strankdach krajskych hygienickych stanic (KHS).
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Tabulka 3. Prehled kvality koupacich vod v CR za koupaci sezonu 2006

Koupaci vody r. 2006

T -

CZ 1l

ZDAR NAD SAZAVOU
VN PILS| 10
IV

EL 5

2 WN VRESNIK 20
ZUPANOVICE

3 VN SLAPY - ZUPANOVICE 50
BABYLON

4 RYBNIK BABYLON 40
BAKOV NAD JIZEROU

5 PISNIK BAKOV N. JIZEROU 50

BASKA
6 VN BASKA 50
BfL \[1

TB LOVECKY RYBNIK - UDOLI MLADYCH 40

BI

8 VRANOVSKA PREHRADA - PLAZ BITOV 50
BLANSKO

2] VN PALAVA 50

BOHO!

10 l\J/NrORLfK LAVICKY 40

11 PISKOVNA - KALISOVO JEZERO 50
12 P[SKOVNA - VRBICKE JEZERO 50
BOHUSOV 3 :
13,BOHU§0VSKY RYBNIK 50

BONKOV
14 RYBNIK KACHLICKA 10
BRANZEZ

15 KOMARIVSKY RYBNIK - PLAZ KRINEC 10
BRANDYS NAD LABEM-STARA BOLESLAV

16 PROBOSTSKA JEZERA 40

BREZINA

17 VN BREZINA 50

BRUSPERK
18 VN BRUSPERK | 50
BUDUSOV NAD BUDISOVKOU
19 NADRZ - AUT. BUDIQOV NAD BUDISOVKOU 30
BYSTRRICE NAD PERSTEJ
20 DOMANINSKY RYBNIK 40
BYSTRICKA J
21 VN BYSTRICKA - HLAVNI P 50
2 VN BYSTRICKA - PLAZ U HRAZE 50
ERNAVPOSUM

IPNO - PLAZ CERNA V POSUMAVI 50

%5 VN TRI\:_ VKA 40

CHBANY
57 VN NECHRANICE - KEMP U HRAZE 40

H
28 JESENICE - DRENICE

29 VN SKALKA - U ATC PODHORf 10
CHLUM U TREBON

30 RYBNIK HEJTMAN 50
CHOMUTOV

31 KAM NcovE JEZERO 50

32 BEREVNICKA NADRZ 50
33 VN SPAPY ZIVOHOST 50
OKSY

D =

34 MACHOVO JEZERO - BORNY 50

35 MACHOVO JEZERO - DOKSY 50

36 MACHOVO JEZERO - KII:HZ EK 50

37 MACHOVO JEZERO - P! HOTELU PORT 40
ACHOVO JEZERO - STARE SPLAVY 40

DOLN DOMASLAVICE

39 XN ERMANICE — DOLN/ DOMASLAVICE 50

DUB

40 KOUPALISTE NEDAMOV 50
FRYDEK-MIST] Elz

41 VN OLESNA-MISTEK 50
FRYSAVA POD ZAKOVOU HOROU
42 RYBNIK MEDLOV 40
HAMR NA JEZERE

43_ HAMERSKY RYBN[K 10
HERMANUV MéE%

44 KOUPALISTE KONOPAC 40

HLUCIN

45 STERKOVNA HLUCIN 50
HNACOV

46 RYBNIK HNACOV 20
HODSLAVICE

47 VN KACABAJA 50

HOLICE s

48 RYBNIK HLUBOKY 50

HORICE

49 KOUPALISTE DACHOVA U HORIC 50
HORKA NAD MORAVOU

50 PODEBRADY - PLANE LOUCKY 50
a%RP D RADY U PRISTAVISTE 50
52 VN HORNf BECVA 30

HORNI DUBENKY

53 RYBNIK NADYMAC 40

HORNI PLANA

54 VN LIPNO P HORNI PLANA 50
HRADEC KRA

55 STl IBRNY RYBNfK 50

HRADEK NAD NISOU
56 KOUPALIST KRISTYNA - HRADEK N. NISOU 40

57 NADRZ HROB-KRIZANOV 50

JENIKOV

62 YTKOVA JAMA DOLU BARBORA 50
JIND ICHUV HRADEC

63 RYBNIK VAJGAR 50

KADAN

64 NADRZ PRUNEROV_ 50

65 VN NECHRANICE - TUSIMICE 50
KARLOVICE

66 KOUPALISTE SEDMIHORKY 10
KARLOVY VARY

67 KOUPALISTE ROLAVA - KARLOVY VARY 20
KLUCENICE

68 VN ORLIK - PODSKALI 50

KNEZMOST

69Z LFOMAROVSKY RYBNIK - PLAZ V LESE 10

OZLl
70 KOUPALISTE KOZLI 50
KOPRIVNICE

71 VN VETRKOV!CE _50

KOSTELEC NAD ORLI

&g TICHASgLICE BOROHRADEK SPLAV 20

73 RYBNIK POPOVICE 40

KRASNA

74 ‘REDKOVSKY RYBNIK 10

KRECOVICE _

75 VN SLAPY - NOVA ZIVOHOST 50

KRUCEMBURK

76 _RYBNIK REKA 10

LANSKROUN

77 RYBNIK DLOUHY U l,ANSKROUNA 50

LESKOVEC NAD MORAVICI

78 VN SLEZSKA HARTA - LESKOVEC NAD MORAVICI 50
LETOVICE

79 VN LETOVICE - SVITAVICE 50

80 VN LETOVICE - VRANOVA 50

LHOTA
81 PISNIK LH
LIBEREC (NECLENENE MESTO)
82 VN HARCOV - HRAZ 50
83 VN HARCOV-PLAZ 40
LIBUN
84 OBORSKY RYBNIK - U RZ EDEN
85 OBORSKY RYBNIK - U VER. TABORC TE 20
LIPNO NAD VLTAVO!
L PNO - PLAZ LIPNO NAD VLTAVOU 50

87 VN ZERMANICE - LUCINA 50
LULE

88 KOUPALISTE LULEC 50
MARIANSKE LAZNE
89 LIDO 50
MECLOV LI
90 RYBNIK HORSOVSKY TYN-PODHAJI 40
MIKULASOVICE
3'1 g\c(’BNI'K MIKULASOVICE 50
92 VN ORLIK - POPELIKY 40
N ORLIK - TRHOVKY 40
MILOTICE NAD BECVOU
3‘4 STERK. JEZERO Il - MILOTICE NAD BECVOU 50

95 VN VRBENSKY - KEMP MATYLDA 50
96 ZBYTKOVA JAMA DOLU BENEDIKT 40
MRAKOV

97 LOM KLICOV U MRAKOVA 40
MSENE-LAZN

98 NADRZ MSENE-LAZNE 50

NAPAJEDLA
99 S’%EPE RAMENO MORAVY - PAHRBEK 10

hgoﬁ VN PASTVINY PETRUV PALOUK 40
101 SLEZSKA HARTA - NOVA PLAN 50

NOVE MESTO NA MORAVE

102 _ RYBNIK svxovsc 50

NOVE MESTO POD SMI

103 KOUPALIéT NovE MESTO POD SMRKEM 40
NOVY HROZENI

KOV
104 . NOVY HROZENKOV 50
NOVY JICIN
105 VN CERTAK 50

ODRY
106 _ VN VITOVKA 40

OHARICE

107 KO LAPALISTE STREDISKO SKLAR 50

108 VN JESENICE - U ATC RYBARSKA BASTA 50
109 VN JESENICE - U ATC VACLAV 50
OLEKSOVICE

110 VN OLEKSOVICE 50

OPATOVICE NAD LABEM

111 PISNJK BREZHRAD (U NADRAZl) 50
gPAVA (NgFLEN NA CAsr

ORLIK NAD VLTAVOU

113 VN ORLIK - AT RAI%/\

114 VN ORLIK -V TABORI$TE PODOLSKO 10
115 VN ORLIK - BORISTE VOINIKOV 20
OSTROZSKA NOV/

116 PRIRODNI KOUPALIQTE KAMEN 50

OTROKOVI E

%&ZKOBAHN K - STERKOVISTE OTROKOVICE 40

118 VN OLESNA-PALKOVICE 50

PASOHLAVKY

N1
125 KAMENNY RYBNIK 50
126 KOUPALIS]‘E OSTENDE 40
127 JEZIRK 0 KOSUTKA 20
gF Y RYBNIK_ 20
129 DLOVSKY RYBNIK 40
130 VELKY BOLEVECKY RYBNIK 40

ANY
131 _ VN HRACHOLUSKY - NA RADOSTI 40
PODEBRADY
132 JEZERO PODEBRADY 20
POZLOVICE 5
133 VN LUHAGOVICE - PLAZ U HRAZE 10
'%34 vil LUHACOVICE - PLAZ U KEMPU 10
135 NADRZ HOSTIVAR 40

PRAHA 4

136 KOUPALISTE LHOTKA 50
PRAHA5

137 RYBNIK MOTOL 40

PRAHA
138 NADRZ DZBAN 40
PRAHA-KUNRATICE
139 RYBNIK SEBERAK 20

PRELOU

140 PISNIK MELICE 40
PRIBRAM _

é41 NEovv RYBNIK 50

142 VN SLAPY - MERIN 50

143 VN SLAPY NOVA RABYNE 50

RAKOVN
144 Réovo KOUPALISTE 50

RASN, . . 3
145 VELKY PAREZITY RYBNIK 50
RICANY :

11[16 Q/YBNIKJURECEK 30

D! SA L e
147 MALY PAREZITY RYBNIK 50
OUDNO

R

148 VN SLEZSKA HARTA - ROUDNO | 50
RUMBURK

149 RYBNIK RUMBURK 50

Y V
150 RYBNIK ENDROVICE 40
SEC

151 VN SEC - HOJESIN 20

152 VN SEC - POD SEMTINEM 20

153 VN SEC - USTUPKY 20

SEDLICE

54 VN SEDLICE 40

KRDLOVICF

155 RYBNKVAFLKE DARKO 50
SLOUP V CECH,

156 _KOUPALISTE SLOUP V CECHACH 30

SMRCNA

157 RYBNfKCERNY 50

SOBESOVIC

158 VN ZERMANIVE 50

SOKOLOV

159 VN MICHAL 50

160_ VN MICHAL - KOUP. NA LEVEM BREHU 50
STANKOV

161 STANKOVSKY RYBNIK 50
SUCHY i ;

éa'zT SUCHY RYBNIK 40

163 RYBNIK ROSNICKA 40
SVOBODNE HERMA| E

164 LOM SVOBODNE HERMANICE 50
TATROVICE

165 VN TATROVICE 50

TELNICE
166 ZBYTKOVA JAMA DOLU VARVAZOV 50
TERLICKO

167 VN TERLICKO - TERLICKO - PACAUVKA 50
168 VN TERLICKO - POD MOTELEM 50

169 VN IERLICKO-T RLICKO STRED 50
TVAROZNA LHOTA

170 VN LUCINA - DOLNI GAST 40

171 VN LUCINA - HORNI CAST 30

172 VN LUCINA - STRED 30

TVRTKOV

173 RYBNIK TVRDKOV 50

ULICE

174 _ VN HRACHOLUSKY - HRAZ 40
USTEK

175 RYBNIK CHMELAR 50

UST( NAD LABEM-MESTO
176 HABROVICKY RYBNIK 20

VARNSDORF 2 5

177 VARNSDORFSKY RYBNIK 50
VELHAR

178 YBNIK BUSEK 20

VELKY SENQV

179 N DRZ VELKY SENOV 50
VELTRU

BY
120 PISNfK HRADISTKO | 40
181 KOUPALIST VEMYSLICE 50
VRANOV NAD
18§MVRANOVSKA PREHRADA - PLAZ VRANOV 50
ee% F‘iJETENCNI NADRZ VSEMINA 50

LOVKA y
184 VYZLOVSKY RYBNIK 40

HROZ 119 VNN. MLYNY HOR. NADRZ - LAGUNA 1 40 VYROVICE _
58 E R BNIK 10 120 VN N. MLYNY - HOR. NADRZ - LAGUNA 2 40 185 VN VYROVICE 50
JABLONEC NAD NI SOU PASTVINY 5P
59 MSENO - U KIOSKU 50 121 VN PASTVINY - PANELOVKA 50 %Ee NADRZ VYSOKA PEC 40
60 VN MSENO P UPRUTU 50 122 VN PASTVINY - SLECHTUV PALOUK 40 KUPY
JEDOVNICE 123 VN PASTVINY - U KAPLICKY 40 187 KOUPALISTE ZAKUPY 50
61 RYBNIK OLSOVEC 10 PLUMLO ZAVLEKLOV

124 VN PLUMLOV 10 VALCHA 10
Legenda: Vody nedostatecné vzorkované 30
Zéakaz koupani Vody vyhovujici limitnim hodnotam 40
Vody nevyhovujici limitnim hodnotédm Vody vyhovujici doporuéenym hodnotdam 50

Bathing water in the Czech Republic according to Council Direc-

tive 76/160/EEC (Griinwaldova, H.)

The Czech Republic monitored 188 bathing areas, all of them
freshwater in 2006. Complete results are shown in Tables and Graphs
for bathing waters since they were first monitored and reported sys-
tematically (from 2004). They give an overview of the numbers and
percentages for five parameters: the microbiological parameters “total

coliforms“ and “faecal coliforms* and the physico-chemical parameters

“mineral oils“, “surface-active substances“ and “phenols*.
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“Quality of bathing water“
http://ec.europa.eu/environment/water/index_en.htm. Before 31
December, the Czech Republic reports the results of the sampling to
the Commission. On the basis of the results, the Commission publishes
the quality assessments.

report is available on the Internet



DEGRADACE JAKOSTI PITNE VODY
PRI JEJI AKUMULACI

Jana Hub&gkova, Jana Rihova Ambrozova, Iva Cihakova
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Souhrn

Jakost pitné vody ve vodojemech je soucasti celého systému zasobo-
vani spotfebitelu. Zjistovani pfic¢in jejich zmén (fyzikalné-chemickych,
hydrobiologickych, mikrobiologickych a vlivu vzduSsného spadu) je
naplni feSeného projektu a tohoto ¢lanku.

Uvod

V roce 2005 se Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G.M., Ustav tech-
nologie vody a prostfedi VSCHT a katedra zdravotniho a ekologického
inZenyrstvi Stavebni fakulty CVUT zigastnily spoledné verejné soutéze NAZV
na feSenf projektu zaméfeného na problematiku degradace jakosti pitné
vody pri jeji akumulaci. Po GspéSném vybérovém fizeni a rozhodnuti o finan-
covani a podpore vyzkumu byly v prosinci 2005 zahdjeny prace na projektu
,»,Vyzkum feSeni degradace jakosti pitné vody pfi jeji akumulaci“.

Jakost pitné vody dodavané v ramci verejného zasobovani spotrebitelu
je stale v zorném poli nejen svétovych odbornikl zabyvajicich se vyrobou
pitné vody, ale také pracovniku kontrolujicich jeji jakost. Svétova zdravot-
nicka organizace (WHO) vydala nova Doporuceni pro kvalitu pitné vody
(3. vydani, 2004), ktera zahrnuji mimo jiné uréitou koncepci pro systém
zajistovani nezavadné pitné vody. Obsahuji zdravotni kritéria, plany pro
zajisténi bezpecné pitné vody a pro nezavislou regulaci. Mezinarodni
asociace pro vodu — International Water Association (IWA) vydala v zafi
2004 Bonnskou chartu pro bezpeénou pitnou vodu. Doporu¢eni WHO
a Bonnska charta jsou vzajemné propojené, dopliujici se dokumenty [1].
DuleZitou strategii pfi zasobovani spotrebitelt bezpecnou pitnou vodou
je vicebariérovy pfistup [2].

Zasobovani vodou je mozZné povaZovat za systém. Realizace cile tohoto
systému, tj. ,zajisténi bezpecnosti pitné vody“, vyZaduje urcity pocet
kroku. Ty maji pusobit jako bariéry, pfi nichZ jsou jednotlivé €innosti
navrzeny tak, aby minimalizovaly pravdépodobnost vstupu znecéistujicich
latek do systému zasobovani vodou a snizovaly ¢i omezovaly obsah téch
znecistujicich latek, které se jiz ve zdroji vody nachazely. Kazda z bariér
tak zajistuje dalSi snizeni rizika, Ze jakost vody nebude v souladu s plat-
nymi pravnimi predpisy. Dojde-li k vypadku jednoho z kroku, pak ostatni
bariéry poskytuji ochranu i nadale. Je dulezité, aby ,management rizik
byl Gplny“ [2]. Proto musi pokryvat cely systém zasobovani vodou od
povodi aZ k odbérateli (obr. 1).

Poznej kvalitu svého
vodniho zdroje

]

Poznej své povodi

\ 4

P

Kontroluj tpravu

Chran svij distribuéni systém

v

Bezpecna pitna voda u spotiebitele

Obr. 1. Zasady zasobovani pitnou vodou

Popisovany projekt NAZV se zabyva akumulaci vody — vodojemy (VDJ)
jako éastmi distribuéniho systému. Jeho cilem je zamezit organoleptic-
kym a hygienickym zavadam.

Na zacatku roku 2006 probihala jednani's provozovatelskymi organiza-
cemi, pii nichZ se upresnovala mira jejich spoluprace na rfeSeni projektu.
ProtoZe jsme chtély vychazet z redlnych podminek praxe, bylo rozhodnuto,
Ze pro vyhodnocovani stavu bude pouzit systém benchmarkingu. Jelikoz
bylo zapotiebi zohlednit zaroven podminky praxe i bezpe¢nosti prace,
rozhodly jsme, Ze se odbéry vzorku budou provadét zasadné vzdy pred
¢isténim vodojemu, to jest v dobé jeho odstavky. Pri vybéru lokalit spolu
s provozovatelskymi organizacemi byla zohlednéna nasledujici kritéria:
e typ zdroje, ze kterého je upravovana pitna voda prichazejici do VDJ (pod-
zemni voda, povrchovéa voda, smés povrchové a podzemni vody),
Gcel/funkce VDJ v celém systému (zasobni, preruSovaci, provozni),
poloha/umisténi VDJ (zemni, véZovy),
perioda ¢isténi VDJ,
pfinos spoluprace na projektu pro zu¢astnénou provozovatelskou
organizaci.

Reseni a jeho vysledky

Hlavni nebezpeéi u vodojemu a preruSovacich komor spociva v moz-
nosti kontaminace volné hladiny pitné vody organickymi i anorganickymi
latkami. PFiciny mohou byt v nedostateéném zabezpeceni funkce objektu,
v predimenzovani systému, v dlouhé dobé zdrZeni vody, v nevhodné
umisténém pritoku a odtoku (obr. 2), stagnaci vody, nebo naopak zkra-
ceném kolob&hu mezi pfitokem a odtokem, ale zejména pak v nevhodné
feSeném vétrani jednotlivych akumulaénich komor.

Odvétrani je potfebné nejen k udrZeni ¢erstvé zasoby vzduchu nad
vodni hladinou, ale také z konstrukénich duvodu. Prufezova plocha
vétracich kandalu nebo velikost jejich otevieni by méla byt zaloZzena na
rychlosti proudéni vzduchu cca 15 m.s*. Pfivod by mél byt navrZzen
tak, aby efektivné zabranil vniknuti hmyzu, proniknuti mikroorganismu
a vzdusného spadu (rostlinné zbytky, pylova zrna, travni zbytky, ptaci pefi,
houby, prachové ¢astice) do akumulaénich komor [3].

Biologicky stabilni pitna voda
by méla obsahovat natolik nizké
koncentrace rozlozitelnych organic-
kych latek a mineralnich Zivin, aby
ani za prihodnych podminek nebyl
umoznén rust a rozmnozovani mi-
kroorganismu. V pripadé biologické
nestability pitné vody je vyznamna
i vzdusna kontaminace. Z vySe uve-
denych duvodu byla do projektu
kromé chemickych, fyzikalné-che-
mickych, technologickych, staveb-
nich a hydraulickych charakteristik
zarazena i biologicka problematika,
tykajici se vzdusné kontaminace
a tvorby biofilmu a narostu na sma-
¢enych sténach v akumulacich,
které pochazeji z rozmnoZovacich

stadii transportovanych vodou
€i vzduchem.
Problematika tvorby biofilmu

Obr. 2. Vtok, odtok do spotrebisté
a bezpecnostni preliv v jednom
misté nadrze VDJ

a narostu, jejich sloZeni a charakte-

ristika vS8ak neni dosud v oblasti vodarenstvi legislativné oSetfena. Pro
metody odbéru vzorku stéru, narostu a sedimentu nejsou k dispozici
jednoznacné metody, zpusob kvantifikace a interpretace udaju. Proto
byly v prubéhu feseni projektu posuzovany i jednotlivé metody odbéru
vzorku (CSN EN 25 667, CSN 1SO 5667, TNV 75 59441, TNV 75 7121)
[4]. Odebrané vzorky akumulované vody €i stéru jsou z hydrobiologického
a mikrobiologického hlediska posuzovany stanovenim mikroskopického
obrazu podle CSN 75 7712 a CSN 75 7713. Jako pfiklady nachézeného
abiosestonu [5] Ize uvést korozni produkty, srazeniny Zeleza, konkrece
vapna, pisek, detritus, celulézu, textilni viakna, zbytky rostlinnych pletiv,
Skrob, pylova zrna, schranky centrickych a penatnich rozsivek, schranky
obrnének (Ceratium), schranky krytének, zbytky schranek a krunyru vit-
nikl a korysu, motyli Supiny, Stétiny a svleCky malostétinatcu. Priklady
nachazeného biosestonu jsou bakterialni shluky, Zelezité bakterie (Gallio-
nella, Leptothrix), hyfy a konidie mikromycet (zejména Alternaria solani,
Alternaria sp.), obrnénky (Peridiniopsis), rozsivky (Cyclotella, Navicula,
Fragilaria, Synedra, Tabellaria, Asterionella, Melosira, Aulacoseira),
chlorokokalni fasy (Chlorella, Scenedesmus, Stichococcus), krasnootka
(Trachelomonas sp.), bezbarvi bi€ikovci, nalevnici, ménavky, nauplia
a dospélci korysu Cyclops sp., vitnici (Cephalodella, Rotaria, Asplanchna
apod.), hadatka — tabulka 1.

Pfi mikroskopickém rozboru jsou ¢asto zaznamenavany hyfy mi-
kromycet Ci vlidkna Zelezitych bakterii. Informaci o jejich vitalité nam
mikroskopicky rozbor neposkytne, proto byly do testu zarazeny i testy
biologické aktivity (pro biologickou stabilitu pitné vody je to podstatna
informace). V projektu byly pouZity BART™ testy pro stanoveni Zelezitych
bakterii. Do vyrobcem pfipravené sterilni zkumavky (50 ml) se odebere
vzorek vody, 15 ml vzorku se prelije do dali specialni zkumavky, ve
které jsou v podobé prasku piitomny reagencie (podle ur€itého indika-
toru). Tato zkumavka se uzavie a podle navodu od vyrobce se jeji obsah
protfepe/neprotiepe a kultivuje se v horizontalni/vertikaini poloze ve
tmé/na svétle. Kazdy den se sleduje barva média a pfipadné reakce,
napf. tvorba bublinek, sedimentu ¢i barevnych prouzku. Vysledkem
testu BART™ je pak priblizny pocet bakterii (ktj-ml*), ktery se odecte
z diagramu Ci barevné reakce testu. Doporucujeme provadét i monitoring
pfitomnosti/nepfitomnosti fyziologickych skupin bakterii (napr. Zelezité,
slizotvorné, sirany redukujici, denitrifikacni a nitrifikacni, celkové aerobni,
fluorescenéni pseudomonady).

PFi feSeni projektu bylo nutné vzit v Gvahu znaéné néaroky na pfipravu
selektivnich pud, laboratornich pomucek a dale naroky na pracnost
a provedeni kultivacnich technik. Proto jsme se inspirovaly rychlymi
screeningovymi metodami, které jsou komeréné dodavany (obr. 3). Pro
odbér vzorku stéru (i vzorku vody) jsou pouzitelné tzv. padlové testery,
které maji definované rozméry desticky. Na desticce je pfimo vyrobcem
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nanesena kultivaéni puda (na rubové i licni

Tabulka 1. Priklad ¢asti protokolu o provedeni hydrobiologického rozboru

strané). Testery lze ponofrit do vzorku sledova-

HypRoBIOLOGICKY

né vody, Ci je pfimo otisknout na povrch, a tim

Specifikace vzorku: stér

odebrat stér. Padlové testery (rubova a licni

Postup odbéru vzorku: stér molitanem ze smacené stény objektu

strana obsahuje jinou Zivnou pudu) slouZi pro

zachyt vidy dvou typl specifickjch skupin | POouZitd metoda:

stanoveni mikroskopického obrazu podle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

organismu, napf. na jedné ploSe testeru lze

kultivovat celkové aerobnf bakterie a na druhg | UPrava vzorku:

odebrany stér dopinén na misté na objem 50 ml, neprovadéna centrifugace

loSe napr. koliformni bakterie, plisné a kvasin- =
p P p Bioseston

ky i provadét kontrolu dezinfekce. Testery se
kultivuji ve tmé bud pri laboratorni teploté, i

celkovy pocet organismu:

pocet Zivych organismii: pocet mrtvych organismu:

.mi1 .mlt .mlt
pii 36 °C (pop. 37 °C)apo 24 h, 48 h a1 57 [SoEM e the Sl
dnech (podle stanoveni) se plocha s narostlymi e p° ~ - ; —
koloniemi porovnava s ilustraénimi tabulkami - Z_ekl?z'te Laltge. Bajiooela, Somihi 5
udavajicimi titr (10* poétu mikroorganismu). | -

Rychlé screeningové metody jsme postupng | TYP abiosest Abundance

aplikovaly pfi odb&rech vzorku vody a stéri ze - |_korozni produkty, srazeniny Zeleza 3

smacenych ploch ve vodojemech (za provozu, schrénky centrickych rozsivek 3

pfi odstavce b&hem Gisténi). detritus 3
Vyhodou rychlych screeningovych metod pisek 3

neni jen zpusob odbéru, ale i fakt, Ze vzorek je ptaci pefi o)

nanesen (otisknut) pfimo na plochu kultivaéniho Celkova abundance vzorku: > 40 %

média, ze kterého se po uréité dobé kultivace

odecita priblizné mnoZstvi mikroorganismu.

Vysledky rozboru provedenych na zakladé padlovych testeru &i testu
biologické aktivity maji informativni charakter a jsou naprosto dostacujici
pro vymezeni rozsahu manipulace v objektech vodojemu. Dulezité je zdu-
raznit, Ze padlové testery se zachycenymi organismy jsou porovnavany
s kultivaénimi technikami. Jiz nyni muzeme prohlasit, Ze vérohodnost
screeningového stanoveni je vysoka (tabulka 2).

Ke zjistovani rozsahu znecisténi vodojemu jsme pouzily nasledujici
indikatory [5]: celkové aerobni bakterie (Ize kultivovat pfi 22 °C a 37 °C),
kvasinky a plisné, kontrolu dezinfekce a koliformni bakterie. Ze zjisténych
poctu mikrobialni kontaminace bude pak uréena kategorizace vodojemu
a zpusob vhodného oSetreni, optimalizace provozu a €isténi (harmono-
gram, zpusob ¢isténi, Cetnost). V prubéhu feseni projektu budou vysledky
mikrobiologickych ukazateli postupné posuzovany a porovnavany.
Vysledky budou pak pouzity jako podklady pro prepracovani stavajici
normy CSN 73 6650 Vodojemy.

Soucasné se v projektu zaméfujeme na mikrobialni kontrolu ovzdusi
v prostorach vodojemu a akumulaci, kdy do vybranych mist umistujeme
Petrihg misky se selektivnim agarem pro zachyt mikromycet, plisni
a kvasinek. Oteviené misky jsou ponechany po dobu 15 minut v objektu,
poté jsou uzavreny, v laboratofi kultivovany a po ur€ité dobé expozice
(5 az 7 dni) jsou narostlé kolonie vyhodnoceny a posouzeny pod mikro-
skopem (obr. 4). :

JelikoZ je interpretace takto ziskanych vysledku dosti problematicka (co
do mnozZstvi i objemu vzduchu pusobiciho na agarovou plochu odkryté
misky), pracuje se v sou¢asné dobé na vhodnéjsi metodice odbéru
vzorku a jejich vyhodnocovani (princip a zpusob odbéru vzorku vzduchu,
misto a doba expozice, kvantifikace a vyhodnoceni). Pfi odbérech vzorku
ovzdusi jsme se inspirovaly zpusobem odbéru vzorku (napr. aeroskopem)
a pozadavky uvedenymi ve vyhlasce MZd €. 6/2003 Sb., kterou se sta-
novi hygienické limity chemickych, fyzikélnich a biologickych ukazatelu
pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb. PFi studiu
této vyhlasky muzeme vychazet nejen z vybéru biologickych ukazatelu,
ale také z jejich limitu. Napriklad § 5 vyhlaSky uvadfi, Ze je nepfipustny
viditelny ndrust plisni na zdech a povrchu pobytovych mistnosti, coz by
se mélo aplikovat i na posuzovani povrchu stén v prostorach vodojemu.

Tabulka 2. Priklad ¢asti protokolu o provedeni mikrobiologického rozboru

Obr. 3. Padlové testery, S — stér (otisk),
V — vzorek vody, TB 22 °C — kultivova-
- telné mikroorganismy pii 22 °C, TB 36
OC — kultivovatelné mikroorganismy pii
36 °C, MIKROM. — mikromycety

T8 220

PoZadavky na kvalitu vnitfniho prostfedi staveb vyZaduji takovou Eistotu
ovzdusi, v niZ neni prekrocena koncentrace bakterii o hodnoté 500 ktj
na 1 m® vzduchu (vykultivovanych pfi 30 °C) a koncentrace plisni 500
ktj na 1 m? vzduchu (vykultivovanych pfi 25 °C). Pokud se tyto limity
tykaji ovzdusi pripustného pro pobyt osob v budovach, muzeme z nich
vychazet i pfi posuzovani jakosti vzduchu v objektech vodojemu, v misté
akumulaci pitné vody.

Vysledky shromazdéné z celého souboru vybranych vodojemu po 1,5
roce feSeni jsou velmi zajimavé a pro praxi pfinosné. Mnohé prokazuiji
nutnost vénovat této problematice soustfedénou pozornost.
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MIKROBIOLOGICKY ROZBOR

Odbér a dprava vzorku:

na smaceny a vihky povrch obtisknut povrch padlového testeru a uloZen do termostatu podle specifiko-
vaného ukazatele, popf. 1 ml vzorku preveden na povrch predsu$ené misky se selektivni pudou

PouZita metoda:
padlové testery, misky se selektivni pudou

Sledovany ukazatel Pocty kolonii, titr Metoda Doba kultivace
Celkové aerobni bakterie 36 °C 10 péadlovy tester 24-48 h
Kultivovatelné pri 36 °C 5600 ktj-ml* selektivni miska 24-48 h
| Celkové aerobni bakterie 22 °C 107 péadlovy tester 72h
| Koliformni bakterie <'30* padlovy tester 24-48 h
I1 Koliformni bakterie 1 ktj-ml* selektivni miska 24-48 h
| Kontrola dezinfekce <10 péadlovy tester 24-48 h
Enterokoky 2 ktj-ml* selektivni miska 24-48 h
Kvasinky a plisné 10* padlovy tester 5 dni
Patogenni plisné > 300 ktj-ml* selektivni miska 5 dni’ - :
| Zelezité bakterie 2300 ktj.ml*, 5. den BR IRB BART tester 9 dni Obr. 4. Piklad ‘spadu mikromycet na selektivni

*reakce pozitivni 5. den od odbéru, BR = brown rings podle BART diagramu

agarové misky
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Changes of drinking water quality during its storage (Hubackova, J.,
Rihova AmbroZova, J., Cihdkova, |.)

The matter of drinking water quality in water storage reservoirs is
a part of a whole water supply system issue. The aim of the 1G58052
project and submitted article is to determinate and check various
reasons of possible water quality changes (such as physical-chemical,
hydrobiological, microbiological and changes caused by air deposits).

VaZeni ¢tenari,

dovolte, abychom V&as pozvaly na pripravovany pracovni seminar
VODOQJEMY. ktery se bude konat dne 6. listopadu 2007 v areélu SZU
v Praze. Semindr je urCen provozovatelskym vodarenskym organizacim,
firmam pracujicim v oblasti vodarenstvi (dodavatelum zarizeni, prostred-
ku a materialu), stavebnim a projekénim firmam a konstruktérum. Na
seminari Vas budeme spolu s dal$imi odborniky podrobnéji informovat
0 mozZnych resenich dané problematiky.

Roc¢ni pribéh nékolika ukazatelt
jakosti vody

Ivan Nesmérak

Je vcelku znamé, Ze pri velkych prutocich v toku odchazi velké
mnoZstvi latek rozpusténych i nerozpusténych. Otazkou je, jak se tato
velkd mnozZstvi latek po prepocteni na koncentrace projevi pfi vypoctu
charakteristické hodnoty koncentrace, kterou je obvykle hodnota s prav-
dépodobnosti neprekroéeni 90 % nebo 95 %.

Zajimalo nas, v kterém ro¢nim obdobi se obvykle vyskytuji nejvySsi
koncentrace Sesti zakladnich ukazatelu jakosti vody: BSK,, CHSK, P_,
N N-NO, a N-NH,. Je jasné, Ze v kazdém kontrolnim profilu muZe nastat
jina situace, zajimalo nas vSak, jaka situace je nejobvyklejsi. Vyhodnoce-
no bylo dvouleti 2004-2005 (u celkového fosforu 2003-2004) v ramci
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Obr. 1. Prubéh relativnich hodnot prutoku, koncentrace a latkového
odnosu P_ v CR ve dvouleti 2002-2003 (201 profilt)
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Obr. 3. Prﬁbéhv relativnich hodnot prutoku, koncentrace a latkového
odnosu BSK, v CR ve dvouleti 2004-2005 (75 profilt)

jinych dvou ukolu [1, 2], pro odpovéd na poloZenou otazku jsme soubory
namérenych koncentraci prislusného ukazatele jakosti vody v danych
kontrolnich profilech prevedli na relativni hodnoty (vydélenim jednotlivych
hodnot koncentraci prumérnou hodnotou) a z nich vypocetli mediany
pro jednotlivé odbéry *. U BSK,, CHSK, N, N-NO, a N-NH, vstoupilo do
vypo€tu medianu 70 az 75 profilt v CR, u celkového fosforu to bylo 201
profilt v CR. Vysledek je patrny z obr. 1 aZ 6.

Obrazky jsou sefazeny tak, Ze na obr. 1 je uveden roéni prubéh (ve
dvouleti 2002-2003) koncentraci C, latkovych odnosu (LO) a prutoku
vody (Q) pro celkovy fosfor, ktery vykazuje pfi nejmensich prutocich
(a sou¢asné nejmensich latkovych odnosech) nejvyssi koncentrace, a na
obr. 6 je uveden obdobny roéni prubéh (ve dvouleti 2004-2005) amo-
niakalniho dusiku, ktery pfi nejnizSich prutocich (a sou¢asné nejnizsich

1 Zanedbavali jsme pfi tom, Ze jednotlivé odbéry (dvakrat 12 odbéru)
nebyly ve vSech profilech provedeny ve stejny den. i
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Obr. 2. Prubéh relativnich hodnot prutoku, koncentrace a latkového
odnosu CHSK v CR ve dvouleti 2004-2005 (74 profilt)
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Obr. 4. Prubéh relativnich hodnot pratoku, koncentrace a latkového
odnosu N_, v CR ve dvouleti 20042005 (70 profilt)
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Obr. 5. Prubéh vrelativnl‘ch hodnot prutoku, koncentrace a latkového
odnosu N-NO, v CR ve dvouleti 2004-2005 (73 profilu)

latkovych odnosech) ma nejniz8i koncentrace. Obrazky 2 az 5 vyjadruji
jakési mezistupné.

U vSech Sesti ukazatelu byly pfi nejvySSich prutocich také nejvySsi
latkové odnosy. U celkového fosforu jsou nejvy$Si koncentrace béhem
|éta, coz je nepriznivé z hlediska eutrofizace (vzniku zelenych autotrofnich
organismu). Koncentrace v letnim obdobi jsou — statisticky vzato — zhruba
0 30 % vySsi, nez je celoroéni prumér. Na hodnoté s pravdépodobnosti
neprekroceni 90 % (C,,) se tedy podileji pfedevSim hodnoty pfi nizkych
prutocich (z letniho obdobi). U amoniakalniho dusiku je situace obrace-
na — nejvys$si koncentrace vznikaji pfi nejvysSich prutocich, respektive
v zimnim obdobfi, coZ souvisi s poklesem nitrifikace v tomto obdobi.
Koncentrace v zimnim obdobi dosahuji — statisticky vzato — zhruba dvoj-
nasobku prumérné roéni koncentrace; v letnim obdobi se koncentrace
blizi nule. Na hodnoté s pravdépodobnosti neprekroceni 90 % (C,,)
se tedy podileji predevSim hodnoty pfi vysokych prutocich (ze zimniho
obdobi). U dusiénanového dusiku a celkového dusiku je situace obdobna
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Obr. 6. Prubéh vrelativnl‘ch hodnot prutoku, koncentrace a latkového
odnosu N-NH, v CR ve dvouleti 2004-2005 (72 profilt)

situaci u amoniakalniho dusiku, i kdyZ neni tak vyrazna. U BSK, a CHSK
je variabilita koncentraci v prubéhu roku — opét statisticky vzato — méné
vyrazna aZ nevyrazna.
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KONFLIKT MEZI VODACTVIM
A OCHRANOU PRIRODY?

Ondrej Simon a kolektiv

Klicova slova
feky, vodactvi, ponorend makrofyta, turistika, narodni parky, Sumava

Souhrn

Vodacka turistika patfi mezi typické priklady mékké turistiky vhod-
né pro poznavani prirody narodnich parku. Na zakladé vyzkumu vlivu
splouvani na ponofena makrofyta bylo navrZeno limitovani splouvani
Gasti toku Teplé Vitavy v I. z6né Narodniho parku Sumava. Obsahla
medialni kritika rozhodnuti parku regulovat splouvani je zplusobena
predevsim Spatnou komunikaci s verejnosti.

Uvod

Vodactvi (presnéji vodacka turistika) je typickym prikladem tzv. mékké
turistiky, tedy takového zpusobu pobytu v pfirodé, ktery ma malé dopady na
vodni'toky i pfirodni prostiedi obecné [26]. Malé dopady vodactvi vyniknou
zvlasté ve srovnani s jinymi aktivitami spojenymi s rozvojem turistiky, jako
je vystavba hotelu, budovani lyzarskych aredlu nebo zfizovani novych cest
a silnic. Pri splouvani vodnich toku na kanoich, kajacich nebo raftech je
respektovan ochrandri prosazovany princip pfizpusobeni lodé fece (na rozdil
od opacéného pristupu, ktery se snazi prizpusobovat feku lodim). Pfesto se
ve sdélovacich prostredcich vodactvi ¢asto prezentuje jako aktivita, ktera
je s principy ochrany pfirody v konfliktu. Nejéasté&ji se v této souvislosti
miuvi a pide o Teplé Vitavé v Narodnim parku Sumava.

Tok Teplé Vitavy v Gseku mezi Lenorou a Lipenskou prehradni nadrzi
patfi mezi tradi¢né splouvané vodni toky. Zpravy o nadmérné zatézi pod
timto vlivem se objevuji od poloviny devadesatych let [8, 30]. V roce 2004
Narodni park Sumava pristoupil k regulaci splouvani Teplé Vitavy v prvni
z6né a klidovém tzemi Vitavsky luh. Cast toku leZici pouze v CHKO zustala
bez regulace. Ve stejném roce zapocal po vyzvé odboru ochrany prirody
a krajiny Spravy CHKO Sumava na toku vyzkum provad&ny Vyzkumnym
lstavem vodohospodarskym T. G. Masaryka a zaméreny na komplexni
posouzeni vlivu vodacké turistiky na podvodni ekosystém a navrzeni
prijatelné miry zatéZe. Realizaéni tym tvofila Ing. Véra Kladivova (hydro-
botanické prace), RNDr. Jitka Svobodova (sociologicky pruzkum), Josef
Rebec (vzorkovani) a autor ¢lanku.

Metodika

Pro sledovani vlivu splouvani na dnové ekosystémy byla jako indikaéni
skupina vybrana dnova makrofyta. Na Teplé Vitavé se vyskytuji v jinde
neobvyklém mnozZstvi. Mezi dominantni druhy patii stolistek stiidavokvéty
(Miriophyllum alterniflorum), lakuSnik vzplyvavy (Batrachium fluitans),
hvézdoS hackaty (Callitriche hamulata) a zblochan vzplyvavy (Glyceria
fluitans), které zde tvofi na nékterych mistech husté smiSené porosty,
jinde spiSe izolované trsy. Vyzkumem makrofyt se zde zabyvali predevsim
Huséak a Rydlo, v tunich pak Bufkova [2, 7, 8, 9, 10, 22, 23]. Stolistek
a ojedinéle se vyskytujici rdest alpsky (Potamogeton alpinus)jsou fazeny
mezi silné ohrozené druhy podle Cerveného seznamu (a rdest alpsky
i podle vyhlasky ¢. 395/1992) a jsou v této prvni z6né predmétem
ochrany. Pri kontaktu lodi nebo padla se dnem se prvnim poskozenym
spoleenstvem stavaji pravé makrofyta, teprve nize se nachazi vliastni
dno s fadou druht vzacnych bentickych organismu. Pokud budou zacho-
vavany narosty makrofyt, nedojde tedy pravdépodobné ani k poSkozeni
dalSich sloZek ekosystému.

Mechanické poskozovani podvodnich makrofyt vliivem splouvani bylo
sledovano prfimym po¢itanim oddélenych &asti lodyh po jejich zachyceni
do speciélné vyvinutych krabicovitych sit. Kazdy den, kdy probihalo
méreni, byla v rannich hodinach sledovana také doba bez splouvani
lodémi — cilem bylo zjisténi aktualnich po¢tu tlomku nesenych rfekou bez
primého vlivu lodi. Celkem bylo provedeno 129 méfeni za vodnich stava
od 45 cm do 67 cm (vodocCet Vitava-Lenora) a pfi hodinovych poétech
lodi od O do 92. Metodiku podrobnéji uvadi prace [28]. Pro dlouhodobé
zhodnoceni pokryvnosti makrofyt je sledovano 10 pficnych ¢tyrmetrovych
transektu v pefejnatych ¢astech toku a jeden podrobny transekt pro
detailni hodnoceni. Pro individualni sledovani fidce se vyskytujiciho druhu
rdest alpsky byly vymezeny samostatné mapovaci ¢tverce. Metody jsou
podrobné popsany v literatufe [27].

Pro pfesnou korelaci mérfeni s poéty projizd€jicich lodi probihalo také
séitani poctu lodi v celé letni sezoné 2005 a v letech 2004 a 2006
b&hem méreni v dobé vrcholu sezony. Toto presné séitani bylo na Teplé
Vitavé provedeno poprvé a vykazalo dobrou korelaci s odhady pofizova-
nymi standardné SCHKO a NP. P¥i séitani byl proveden také sociologicky
pruzkum s tisicem respondentu z fad vodaku na odpocinkovém misté
Dobra; jeho metodiku popisuje Svobodova [31].

Vysledky

Hlavnivodacka sezona probiha v obdobi Eerven—srpen. MnoZstvi lodi kul-
minuje na zacatku cervence, kdy denni pocty dosahly 294 lodi's hodinovym
maximem 92. Pocty lodi v jednotlivych mésicich jsou zachyceny na obr. 1.
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Obr. 1. Kolisani po€tu lodi v Gseku Soumarsky mgst—Pékné v sezonach
2003-2005 (data 2003 a 2004 SCHKO a NP Sumava, 2005 vlastni
data)

Méreni oddélovanych tdlomku rostlin prokazala pfimy vliv splouvani (lodi
i padel) na porosty dnovych makrofyt, jenZ dobre koreloval s poétem lodi,
které projely mé&renym Gsekem v uplynulé hodiné. Se zvySujici se vySkou
vodniho sloupce klesal vliv po¢tu proplouvajicich lodi na mnozstvi oddé-
lovanych dlomku. Vztah po¢tu tdlomku k vySce vodniho stavu souhrnné
ukazuje graf na obr. 2. PFi vodnim stavu nad 73 cm (vztazeno k vodoctu
Chlum) je jiz pocet oddélenych Glomku nizky i pfi vy$Sim poctu lodi (ten
v grafu neni mozné znazornit). Z téchto vysledku vychazelo doporuceni
pro SCHKO a NP Sumava ke zpfisnéni limitu na 73 cm vodo&tu Chlum,
dopInéné naméty na lepSi informovanost verejnosti o stavu vody (auto-
maticky prenos dat na web), zprostrfedkovani informaci o divodu ochrany
vodniho ekosystému Teplé Vitavy a zavedeni specidlni poznavaci turistiky
zamérené na mokradni a vodni vegetaci [27].

Sledovani vyvoje pokryvnosti makrofyt v letech 2005-2006 ukazalo
nékteré zajimavé vysledky. Sezonni dynamika dnové vegetace v oligo-
trofni proudici vodeé je znaéné odliSna od dynamiky makrofyt ve stojatych
vodach. Trsy rostlin jsou v fece pfitomny i v zimnim obdobi pod ledem,
jejich vitalita je pouze sniZzena. V prubéhu vegetacni sezony dochazi jen
k malo vyraznému prirustku pokryvnosti. Obrazek 3 ukazuje souhrnné
vysledky pro vSechny druhy. Je z nich ziejmé, Ze pokryvnost v jednotlivych
profilech se v obdobi Eerven 2005-zari 2006 vyznamné nezmeénila. Jde
v8ak o dlouhodobé sledovani, kdy vysledky ze dvou konkrétnich roku
nejsou pIné vypovidajici. Dva dopliikové kontrolni profily bez makrofyt
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Obr. 2. Vodocet Chlum — zavislost poftu unasenych dlomku na vySce
hladiny (prumérné hodnoty)
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Obr. 3. Celkova pokryvnost submerznimi makrofyty v osmi transektech
Teplé Vitavy 2005-2006

nebyly v daném obdobi kolonizovany. Sledovani detailniho profilu ukazuji
dlouhodobou stabilitu porostu makrofyt [1, 5, 24, 25, 29].
Sociologicky pruzkum mezi vodaky zjistil relativné velké pochopeni pro
regulaci splouvani v narodnim parku. Prekvapivé zaznamenal i vstficny
postoj k moZznému zpoplatnéni splouvani v pfipadé, Ze ziskané finanéni
prostfedky budou vyuZity na zlepSeni vybaveni odpo€inkovych mist, kde
zcela chybi nejen zachody, ale i lavi€ky nebo zafizeni umoZiujici uvazani
lodi. Podrobné vysledky pruzkumu jsou rozvedeny v praci [32].
Souhrnné vysledky vyzkumu byly zverejnény na webovych strankach
narodniho parku a prezentovany na specializovanych seminafich pro
obce, podnikatele a verejnost (StoZzec 2007, Vimperk 2006) k limitaci
splouvani. Vysledna doporuceni pro zajisténi priméreného vyuzivani dané
lokality byla shrnuta do nasledujicich bodu:
zvySit vySku hladiny vhodnou pro splouvani Teplé Vitavy v Gseku Leno-
ra—Pékna na 58 cm na vodo¢tu v Lenofe a 73 cm v Chlumu,
splouvani na raftech zcela zakazat, nebo povolit pfi stavu vy$Sim nez
70 cm na vodoétu v Lenore,
transparentnéji informovat o aktualnim stavu splouvani na interneto-
vych strankach www.npsumava.cz,
zaméfit se na informovani vodackeé verejnosti o vodnich ekosystémech,
které mohou svymi plavidly poskodit,
urychlené vyuZzit pfiznivého klimatu mezi vodackou verejnosti a docilit
regulovani navstévnosti vodnich toku s preferenci poznavaci turistiky,
jak je obvyklé v jinych evropskych narodnich parcich.

L]

Diskuse

Typy regulace vodactvi v narodnich parcich a dalsich chrané-
nych dzemich

V prisnéji chranénych lzemich typu narodnich parku je zcela bézné
limitovani poctu navstévniku. Jsou k tomu vyuZivany razné metody. Na
nékterych Gzemich je vstup véetné splouvani na malych plavidlech bez
vyjimek zcela vylouéen (v CR napt. NP Podyji a Ceské Svycarsko). Prehled
metod limitovani vodackeé turistiky pouZivanych v okolnich statech ukazuje
tabulka 1 (s vyuzitim Gdaju www.raft.cz a dalSich zdroju). Zpusob zvoleny
v NP Sumava je tedy jednou z mnoha bézné uzivanych moznosti. Ve stred-
ni Evropé& neni bézné placeni za spluti chranénym Gzemim, coz je naopak
obvyklé ve vétSiné narodnich parkl v Severni Americe, na Balkané napr.
v NP Durmitor. Doporuceny zakaz raftu by také nevybocoval z béZnych
postupu. Splouvani na raftech, které je v nékterych statech povazovano
za hromadnou prepravu osob, je obvykle koncesovano a vztahuje se na
néj prisna regulace. Je tedy otazkou, pro¢ z vécného hlediska bézny
postup narodniho parku vzbuzuje nepfiméfenou pozornost? MoZnymi
pricinami mohou byt nadmérna medializace celého prfipadu, tradi¢né
Spatné vztahy mezi spravou parku a mistnimi obcemi a v neposledni
fadé nedostate¢na informovanost.

Medialni pozornost, vztahy s obcemi a ekonomicky prinos pro
region

Vodactvi na Teplé Vitavé se stalo frekventovanou medialni kauzou.
Spor o splouvani tohoto toku je také ¢astym predmétem sporu narodniho
parku, pujéoven lodi a obci. K tématu byla publikovana fada prispévku
v lokélnich a specializovanych &asopisech Zpravodaj MZP, Hydro, Geo,
Sumava, Veronika, Rybarstvi [3, 12, 17, 18, 32, 33, 34, 35], dennim
tisku [v roce 2007 napf. 4, 13, 14, 36, 37] i v rozhlase a televizi.

Média maji tendenci spor vyhrocovat a davaji obvykle zaznivat spisSe
extrémnim nazorum. Pfesto, Ze na webovych strankach NP jsou vyvé-
Seny tfi odborné studie k tématu [16, 21, 27], mnoho publikovanych
textu nepracuje s témito znamymi fakty. NepovSimnut zustava napr.
vysledek sociologického pruzkumu provedeného VUV v roce 2005, kde
89 % respondentu z tisice vodaku souhlasilo s nové zavedenou regulaci
splouvani [31]. Pozice parku je obvykle v medialnich debatach zmifiovana
okrajové, nékdy dokonce nazor organu ochrany prirody nezazni vibec
[34, 35]. Spravé parku se také nepodarilo medializovat souhlasny postoj
obci i pujéoven s navrhovanou limitaci vodackého provozu, jenz zaznél
na pracovnich jednanich, nebo vysvétlit svuj pristup jako kompromis
mezi zakonem stanovenym zakazem vstupu a neregulovanou masovou
turistikou.

Vztahy a vzajemna komunikace mezi obcemi leZicimi na Gizemi narod-
niho parku a spravou parku nejsou dlouhodobé na dobré trovni. Zastupci
mistni samospravy v diskusi kolem limitace splouvani operuji s ruznymi
Udaji o finanénim prinosu vodacké turistiky pro mistni ekonomiku. Tyto
Udaje jsou v3ak jen obecnymi odhady bez podkladu na bazi statistického
Setfeni. Z vysledku sociologického pruzkumu provedeného VUV T.G.M.
mezi vodaky vyplynulo, Ze jen priblizné 10 % z nich prfespéava v penzionu
Ci hotelu, 70 % vétSinou pak v kempu s relativné nizkou cenou za noc
(v roce 2007 20-30 K& pro dospélého + 30 K¢ stan). Do roku 2005
nebyly ani v jednom roce zjiStény presné pocéty vodaku a pracovalo se
opét pouze s odhady.

Studie KP projektu z roku 2005 [21] navrhuje pfimé zpoplatnéni
sjizdéni Teplé Vitavy. Kalkulace ceny stanovené zde na 70 K& vychazi
z kvalifikovaného odhadu nakladu parku na GdrZzbu vodacké infrastruk-
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tury, monitoring poSkozovani vodnich spole-

Tabulka 1. Prehled nékterych metod slouZicich k limitovani vodacké turistiky

¢enstev a dalSi naklady spojené s vodactvim.

S ohledem na regulaéni vyznam poplatku by bylo
vhodnéjsi pouzit metodiku vychazejici z ceny,

kterou je ochoten navstévnik zaplatit za spluti

cennym prirodnim Gzemim, jak ji uvadi Rollins

[20]. Postoj vodaku k pfipadnému poplatku, jak
jej zjistil vlastni sociologicky pruzkum (obr. 4),

je priznivéjsi, nez byva prezentovano pujéovna-
mi lodi a mistnimi samospravami. Pouze 4 %

respondentu z tisicového souboru odpovédélo,
Ze by je placeni poplatku vedlo k navstéve

jiné feky, souCasné ale 42 % s poplatkem
nesouhlasi. Problematicky zustava také systém

vybirani poplatku a restrikce pfi jeho nezapla-

ceni. Sprava parku v sou¢asnosti tento systém
nepripravuje.

Nedostatecné informace

Hlavni pric¢ina, ktera ucinila z banalniho
Gredniho rozhodnuti velky spor, spociva patrné

v nedostatku relevantnich informaci. Sprava

Chranéné tzemi Zpusob limitace splouvani Vodni tok Stat
NP Podyji zakaz plavby na splavnych tocich bez vyjimek Dyje CR
NP Ceské Svycarsko zékaz plavby na splavnych tocich bez vyjimek | Kamenice CR
NP Bavorsky les zakaz plavby na splavnych tocich bez vyjimek v8echny toky | Némecko
TR = mozZné po jednotlivém povoleni terénni sluzby =
KrkonoZsky:narodnpark parku a pouze pri upousténi prehrady Labska LS CR
Krkonodsky narodnf park mozZné po jednotlivém povoleni terénni sluzby Upa CR
parku
i " zékaz komerénich a hromadnych akei nad 3
Pfirodni rezervace i < Ammer Némecko
5 lodi, limitni vodni stav 3
CHKO Litovelské Pomoravi | MoZ"¢ s‘vyﬂml‘(ou Sosl) ol vvp_rlrodn‘lch‘ Morava CR
rezervacich, zakaz vstupu na $térkové néplavy
Pfirodni rezervace povoleno pouze na kajaku Ortze Némecko
Tatransky narodni park SEJIUII moz.ne Pl ues insse voda e siav, Beld, Poprad | SR
zakaz raftu
NP Sumava spluti mozZné pi uréité vySce vodniho stavu Tepla Vitava | CR
ol % zékaz spluti v mésicich kvéten—cerven + limitni o
Pfirodni rezervace = llz Némecko
vodni stav
CHKO Trebornsko neomezeno LuZnice CR

parku, ktera disponuje dostatec¢nou personaini

kapacitou pro praci s verejnosti i komunikaci

s navstévniky, pred zatatkem limitace vazané na vySku vodniho stavu
nezajistila dostatecnou informovanost verejnosti, podnikatelskych sub-
jektu ani obci. Ztratila tak moznost sama udat styl debaty a prezentovat
své stanovisko jako prvni.

Chybi také podrobnéjsi informace o duvodech ochrany Gzemi. Stylové
drevéné tabule narodniho parku s vypalovanymi obrazky nejsou vhodné
pro prezentaci pestrosti podvodni fléry a fauny. Informaéni letacek, ktery
v roce 2006 rozSifovala sprava narodniho parku, se také omezil spiSe
na vodacké informace. O tom, Ze verejnost je ochotna se i dobrovolné
omezit, pokud se uvedou dobré argumenty, svéd¢i napf. zména trasy
zajezdu studentu stfedoCeského gymnazia, kde byla na zakladé ¢lanku
v MFD [13, 14] zvolena kratSI, pro pfirodu Setrnéjsi trasa (Ustni sdéleni
vedouci zajezdu na odpocinkovém misté Soutok dne 19. 6. 2007).

Z vysledku sociologického pruzkumu VUV vyplynulo, Ze respondentim
zéle7i na okolnim piirodnim prostfedr. 40 % z osloveného tisice vodaku si
vybira Feku, kterou bude sjizdét, podle okolni pfirody. Na odpocinkovych
mistech, kde travi naprosta vétSina vodaku del§i dobu, se jevi proto
potfebné umistit plnobarevné informacni panely s popisem unikatnich
prirodnich spolecenstev a nutnosti jejich ochrany. Dosud jsou na odpo-
¢inkovych mistech Dobra, Chlum a neoficialnim misté Soutok instalovany
kromé informaci o pravidlech lovu ryb jen restriktivni napisy zakazujici
vstup do I. zény NP.

Umeély konflikt mezi ochranou prirody a vodaky

Skute€na osa sporu, ktery probiha na Teplé Vitave, tak vede mezi pUj-
¢ovnami lodi a spravou narodniho parku. Podle sociologického pruzkumu
VUV T.G.M. si lod v pujéovné pujéuje 55 % vodaku. Intenzivni lobbovani
ze strany pujcoven (oteviené dopisy, vystoupeni v médiich apod.), kterym
se opakované snazi zrusit nebo zmék¢it regulaci, je pfirozené. Druhou
skupinou, ktera vystupuje proti stavajicimu zpusobu regulace, jsou ces-
tovni kancelare [napf. 11]. Zastupce cestovni kancelare zamérené na
SirSi region na jednani ve Vimperku v roce 2006 vysvétlil tyto postoje
zakaz splouvani v nékterém mésici, nez feku stridavé nepredvidatelné
zavirat Ci otevirat. Cestovni kancelare soucasné také stoji za novym
typem masové vodackeé turistiky, kdy vyuzivaji snadnou sjizdnost Teplé

Vadilo by mi, kdybych za moznost sjet tuto cast
feky musel/a platit:

e) 13%

a) 42%
d) 23%

c) 4%

b) 18%

Ea) nesouhlasim s placenim
mb) souhlasim s placenim
Oc) vybral/a bych si jinou feku
Od) zaplatil/a bych

me) ostatni

Obr. 4. Postoj vodaku k pfipadnému poplatku za spluti Tepl@ Vitavy
v Casti vedouci klidovym }izemfm Vitavsky luh Narodniho parku Sumava
(sociologicky pruzkum VUV T.G.M., tisic respondentu)

Vitavy pro velké skupiny zcela nezkuSenych vodaku poprvé sjizdéjicich
feku na raftech nebo kanoich.

Sprava parku musi naproti tomu jasné zduraznit svou povinnost chranit
prirodni spolecenstva v fece a odhodlani striktné regulovat navstévnost
v pripadeé rizika poSkozeni pfedmétu ochrany. Zastupci spravy Narodniho
parku Podyji tento postoj v souvislosti s tokem Dyje v jadru parku dekla-
ruji jednoznacné: , Vodaci se vSak i nyni, patnact let po vyhlaseni parku,
stale ptaji: pro¢ tam nesmime a budeme se tam moci nékdy podivat? Na
prvni ¢ast otazky je nékolik protoZe a na druhou kategorické NE, pokud
narodni park ma byt narodnim parkem a pokud ochrana prirodnich hodnot
Je opravdu celospolecenskym zajmem, jemuZ ostatni vyuZiti izemi musi’
byt podrizeno tak, jak fikaji prislusna ustanoveni zakona ¢. 114,/92 Sb.,
0 ochrané prirody a krajiny“[15]. Takto jednoznaény postoj sprava Narod-
niho parku Sumava jako7to organ statni spravy nezastava, argumentaéné
se skryva za vyjadreni ekologickych obéanskych sdruZeni nebo jinych
subjektu a v podstaté tak trvale otvira prostor pro lobbovani jednotlivych
zajmovych skupin [18, 35 a dalSi vyjadreni na jednanich s podnikatel-
skymi subjekty a obcemi]. Pritom verejné minéni vodaku a rybaru stoji
prevazné na strané regulace [31]. Regulace vSak musi byt jednoznacna
a pro verejnost srozumitelné argumentacné podlozena.

Park také nepripravil jako protivahu Zadné alespon symbolické vstficné
kroky vuéi sportovnim vodakum a turistum zamérenym na poznavani
prirody, jako je umoZnéni jednorazovych vodackych akci ve spolupraci
s vodackymi sdruzenimi na zcela uzavrenych tocich, zavedeni poznavacich
exkurzi zamérenych na vodni fléru v dobé zakazu volného splouvani €i
zvyhodnéni lodi's malym ponorem doporu¢ované zadanymi studiemi [21,
27]. Za primérené regulace je v fadé narodnich parku ve svété a priro-
zené i u nas vodactvi jednim z nejvhodnéjSich zpusobu pro poznavani
a vyuZivani prirodnich fek pro verejnost zajimajici se o prirodu.

Zaveér
Ve vétsiné narodnich parku a dalich chranénych tGzemich na tocich
s cennymi prirodnimi hodnotami je regulovana vodacka poznavaci turis-

tika zavedenym a Setrnym zpusobem rekreacniho vyuzivani azemi. V NP
Sumava se vyskytuje unikatni typ dobre sjizdné meandrujici oligotrofni

Obr 5. V dobé vrcholné vodacké sezony projede po relativné UGzké
Teplé Vitavé pod Soumarskym mostem az 90 lodi za hodinu, véetné
vicemistnych raftu
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feky v chladné poloze horské kotliny, ktery hosti celou fadu velmi cennych
spolecenstev rostlin i ZivoGicht. Sprava narodniho parku neujasnénou
koncepci regulace rekreaéni vodacké zatéze otvira udélovanymi vyjimkami
ze zakona v tomto Gzemi s nejpfisnéjSi moznou legislativni ochranou
prostor pro masovou turistiku a sou¢asné svou necinnosti prizivuje
uméle vyhroceny spor. V sou¢asné dobé ma sprava parku k dispozici
dostatek podkladu o vlivu splouvani a Ginosné mife zatiZzeni vodnich
spolecenstev (vEéetné zde podrobnéji prezentované podrobné studie
zpracované tymem VUV T.G.M. zamé&Fené na ponofena makrofyta), které
mohou slouzit pro peélivou pfipravu, jasné stanoveni a striktni vymahani
nutné regulace. Mezi vodactvim a ochranou pfirody neni Zadny zasadni
rozpor. Naopak, vétSina vodaku patii k stoupencum ochrany ek a jejich
cennych pfirodnich ekosystému. Zodpovédné organy ochrany pfirody ale
musi v nékolika nejcitlivéjich Fignich Gsecich v ndrodnich parcich CR
masové formy vodactvi vhodné limitovat.

Literatura
.[1] Barat-Segretain, MH. Biomass allocation in three macrophyte species
in relation to the disturbance level of their habitat. Freshwater Biology,
46, 2001, p. 935-940.

[2] Bufkova, I. Niva Horni Vitavy. In Prach, K., Pithart, P. a Francirkova,
T. (eds) Ekologické funkce a hospodareni v ficnich nivach. Trebon :
Botanicky tstav AV CR — Usek ekologie rostlin Trebori a MZP CR, 122,
2003.

[3] Roleckova, E. Problematika splouvani toku Teplé Vitavy. Zpravodaj
MZP, 2004, 8-9, s. 10.

[4] CTK. Stiznost kvili rezimu splouvani Vitavy v Narodnim parku. Agen-
turni zprava Ceské tiskové kancelare ze dne 11. 5. 2007

[5] Green, JC. Further comment on drag and reconfiguration of macro-
phytes. Freshwater Biology, 50, 2005, p. 2162.

[6] Husak, S. a Repka, R. Makrofyta a jejich biotopy (struéna analyza
v CR). In FoSumova, P., Hakr, P. a Husak, S. (eds) Mokrady Ceské
republiky. Trebon : Java, 1996, s. 94-96.

[7] Husak, S. Makrofyta ve vodnich tocich — studie habitatu v Ceské repub-
lice. In Blazkova S., Stalnaker C. a Novicky O. (eds) Hydroekologické
modelovani. Vyzkum, praxe, legislativa a rozhodovani. Praha, 1998,
s. 44-46.

[8] Husak,S., FoSumova, P. a Hakr, P. Makrofyta v transektech fek Teplé
Vitavy, Studené Vitavy a MalSe. Zprava Botanického tstavu AV CR,
Hydrobotanické oddéleni Trebon, 1995, 38 s.

[9] Husak S. Vyzkum vegetace malych vodnich toku. In Hanel, L. a PeSout,
P. (eds) Ochrana biodiverzity malych vodnich toku. Roudny u Viasimi,
27.-29. 10. 1994, s. 115-122.

[10] Husak, S., Thiebaut, G. a Uhlifova, E. Charakterisktika nékterych toku
v Narodnim parku Sumava z hlediska vegetace. Zpréava Botanického
tstavu AV CR, Hydrobotanické oddéleni Trebori, 1998, 23 s.

[11] Janda, M. Otevieny dopis fediteli NP. Vodacké a turistické centrum
HONZA, s. r. 0., zvefejnén 20. 6. 2007 na adrese http://www.raft.
cz/clanek.aspx?ID_clanku=798.

[12] Kladivova, V. A co na to Vitava? Sumava, 2006, &. 1, s. 12-13.

[13] Koblenc, V. Ekologové se prou s podnikateli o Vitavu. MFD, 18. 6.
2007, s. 1.

[14] Koblenc, V. Na vydfena mista se rostliny nevraceji. MFD, 18. 6. 2007,
S8,

[15] Kos, J. a Rothrockl, T. Vodni sporty na Dyji v Podyji — ano, ¢i ne?
Veronica, 2006, €. 3, s. 14-16.

[16] Koubec, B. Avifauna Teplé a Studené Vitavy v souvislosti s posouzenim
vlivu vodactvi. Zprava pro NP Sumava, 5 s., zvefejnéno na webu NP
Sumava www.npsumava.cz, 2005.

[17] Krivanec, K. Malatnost — tbytek vodniho hmyzu. Rybarstvi, 2005, 5,
s. 52-53.

[18] Pavlicko, A. Sumavské Feky a vodéaci. Veronica, 2006, ¢. 3,
s. 14-16.

[19] Prochézka, F. a Stech, M. Komentovany &erny a &erveny seznam cév-
natych rostlin eské Sumavy. Vimperk : Sprava NP a CHKO Sumava,
2002, 140 s.

[20] Rollins, K. Wilderness canoeing in Ontario: Using cumulative results
to update dichotomous choice contingent valuation offer amounts.
Canadian Journal of Agricultural Economics, 1997, 45, p. 1-16.

[21] Rybar, M. a Kotoun, M. Studie vyuZitelnosti splavnéni Vitavy vodaky
za podminek regulagnich opatfeni Spravy NP a CHKO Sumava. Zprava
KP projektu, s. r. 0., pro NP Sumava, zvefejnéno na webu NP Sumava
www.npsumava.cz, 2005, 62 s. :

[22] Rydlo, J. Vodni makrofyta horni Vitavy. Museum a soucasnost, Roztoky,
1995, s. 115-128.

[23] Rydlo, J. Vodni makrofyta horni Vitavy v letech 1992 a 1997. Museum
a soucasnost, Roztoky, 1998, s. 123-128.

[24] Sand-Jensen, K., Riis, T., Vestergaard, O., and Larsen, S. Macrophyte

decline in Danish lakes and streams over the past 100 years. Journal
of Ecology, 2000, 88, p. 1030.

[25] Sand-Jensen, K. Drag and reconfiguration of freshwater macrophytes.
Freshwater Biology, 2003, 48, p. 271-283.

[26] Saunders, DJ., Meeuwig, JJ., and Vincent, CJ. Freshwater protected
areas: strategies for conservation. Conservation Biology, 16, 2002,
No 1, p. 30-41.

[27] Simon, O. a Kladivova, V. Studie vlivu splouvani na ekosystémy dna
Teplé Vitavy. Vimperk : NP Sumava, 2006, 28 s.

[28] Simon, O. a Kladivova, V. Studie vlivu splouvani v |. z6nach Brezina
a Vitavsky luh Narodniho parku Sumava. Praha : VUV T.G.M., 2005,
20 s.

[29] Simon, O. a Kladivova, V. Vyzkum zmén pokryvnosti makrofyt na Teplé
Vitavé v turisticky zatéZované &asti toku. In Mékotova, J. a Stérba,
0. (eds) Ricni krajina 4, 18. 10. 20086, Olomouc, s. 96-104. ISBN
80-244-1495-3.

[30] Slavik, 0., Mattas, D. a Blazkova, S. Sezonni preference mikrohabitatu
mihule Lamerta planeri a spolecenstva ficnich ryb. Silva Gabreta,
1996, vol. 1, s. 203-207.

[31] Svobodova, J. Postoj vodaku k regulaci splouvani fek na Gzemi narod-
nich parku. In Mékotova, J. a Stérba, O. (eds) Rieni krajina 4, 18. 10.
2006, Olomouc, s. 304-307. ISBN 80-244-1495-3.

[32] Svobodova, J. Co si mysli vodaci o splouvani Teplé Vitavy. Sumava,
2006, 35, s. 14-15.

[33] Svobodova, J. Tepla Vitava a vliv vodaku na ni. Hydro, 2005, 5,

s. 28-29.

[34] Svobodova, J. a Kladivova, V. Vitava v ohroZeni. GEO, 2006, 6,
s. 20-21.

[35] Valenta, M. Lod& na Sumavé a NP Sumava. Sumava, 2005, 26,
s. 24-25.

[36] Vesela, K. Sumava pésky, po vodé i na kole. MFD, mimoradné vydani
prilohy Cestovani, 22. 6. 2007, s. 1.

[37] Vesela, K. a Koblenc, V. Horni tok Vitavy: raj pro vodaky. Cestovani,
2256200175241

_ Mgr. Ondfej Simon
VUV T.G.M., v.v.i., e-mail: ondrej_simon@vuv.cz
Lektorovala Ing. Eva Zelenkova, srpen 2007

Key words
rivers, water sports, canoeing, submerged macrophytes, tourism, na-
tional parks, Sumava

Conflict between canoeing and nature conservation?
(Simon, O. et al.)

Canoeing belong to typical examples of “soft“ tourism acceptable
for environment in National Parks. Based on research “Impact of the
boat floating on submerged macrophytes” minimum depth limit was
set down for boat enter in the part of Tepla Vitava river — Zone | of the
Sumava National Park. Extensive media criticism of decision to limit
navigation is caused mainly due to low quality of public relation.

MOZNA NEJISTOTA V KATEGORIZACI
RIZIKA V SYSTEMU EVIDENCE
KONTAMINOVANYCH MiST

Marta Martinkova

Klicova slova
SEKM, kontaminovana mista, staré ekologickée zatéZe, rizikovost

Souhrn

Text se zabyva nejistotami v urCovani kategorii rizika v Systému
evidence kontaminovanych mist (SEKM). Korektni uréeni kategorie
rizika je nezbytné pro SEKM jako Siroce vyuZivany zdroj informaci
o kontaminovanych mistech. Je potfeba veskeré nejistoty v jeho urceni
maximalné eliminovat pfi zachovani jednoduchosti a prihlednosti sys-
tému. Byla provedena analyza soucasného prfifazeni kategorie rizika
jednotlivym kontaminovanym mistum. Z analyzy vyplynula potfeba
dusledné rozliSovat rizikovost kontaminovanych mist podle mnozstvi
informaci znamych o daném kontaminovaném mistu.

1 Uvod

Pod pojem kontaminované misto obecné spada jakékoliv negativni
ovlivnéni Zivotniho prostredi, které muze reprezentovat riziko pro zdravi
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obyvatel a pro ekosystémy, nebo které omezuje mozZnosti funkéniho
vyuzivani takto ovlivnéného tGzemi. V praxi se za takové lokality povazuji
nejcastéji lokality, kde doslo ke kontaminaci zemin nebo podzemnich
vod. Poget kontaminovanych mist v Ceské republice se odhaduje na
desitky tisic. Jednotliva kontaminovana mista se li§i mirou negativniho
ovlivnéni prostredi — rizikovosti.

V Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) jsou v soucas-
nosti evidovany radoveé tisice lokalit — kontaminovanych mist. ProtoZe
je SEKM vEetné mapové Easti pristupny pro Sirokou verejnost (mapovy
portal Cenia) a informace o zne¢isténi Zivotniho prostredi jsou verejnosti
Casto vyhledavany, je potfebné, aby poskytované informace byly aktualini.
Korektni kategorizace rizika v databazi s takovym vyznamem a objemem
sledovanych lokalit, jakou je SEKM, je duleZita predevsim proto, Ze riziko
je vyznamnou syntetizujici viastnosti kazdého kontaminovaného mista.

SEKM je v souéasnosti nejrozsahlejsi centralni databazi evidujici kon-
taminovana mista v Ceské republice. Kontaminovana mista jsou v této
databazi sledovana z mnoha hledisek. Informace zaznamenéavané pro
jednotlivé lokality jsou rozdéleny do vice oblasti: informace o zjisténych
koncentracich ve vodach, zeminach a pudnim vzduchu, popis tzemi,
Udaje o provedenych analyzach rizika a sanacich apod. Kazdé konta-
minované misto ma povinné prifazeno tzv. kvalitativni riziko, které ma
vyjadfovat jednoslovné miru vlivu daného kontaminovaného mista na
Clovéka a Zivotni prostredi. Pfipadné nejistoty v ureni kategorie kvalita-
tivniho rizika je potfebné maximalné eliminovat vzhledem k vyznamnosti
tohoto atributu.

2 Material a metody

Pouzitym materialem byl obsah databaze SEKM k dubnu 2007. Byla
pouZzita hlavni tabulka SEKM, obsahujici vdeobecné informace o lokali-
tach, dale tabulky obsahujici informace o provedenych sanacich, archiv
literatury a Ciselniky typ provozu a typ zatéze. Déle byl pouzit systém
prioritizace kontaminovanych mist navrhovany v [2].

Na vzorku zaznamu SEKM byly zjistovany mozZnosti propojeni systému
kategorii rizika navrhovaného v [2] se stavajicimi kategoriemi rizika a oveé-
fovany z toho plynouci nejistoty ve vysledném uréeni kategorie rizika.

2.1 Soucasna definice kategorii rizika v SEKM

Riziko je v SEKM sledovano jako tzv. kvantitativni riziko, které vyjadfuje
v nékolika kategoriich ploSny rozsah kontaminace, a tzv. riziko kvalitativni.
Definice jednotlivych kategorii kvalitativniho rizika vychazi z analyzy rizika pro
Clovéka, jednotlivé kategorie jsou struéné definovany nasledovné [1]:

Neznameé - riziko neni znamo ani se neda s vysokou pravdépodobnosti
predpokladat. Analyza rizika nebyla provedena. Lokality s neznamym
rizikem jsou v souasné dobé povazovany v ramci hodnoceni rizikovosti
v systému SEKM za nejrizikovéjsi. Uplatnén je zde princip predbézné
opatrnosti.

Extrémni — (neakceptovatelné) pusobeni zatéze je extrémné silné,
Casové pravidelné nebo i periodicky se opakujici. Znecisténi ma formu, pri
niz dochazi k vyluhovani a migraci kontaminantt do vod. Do vzdélenosti
500 m ve sméru proudéni je voda vyuzivana jako pitna i k zahradkarskym
Gcelum. Dochazi k trvalému poskozeni €i likvidaci nékterych biotopu.

Vysoké — (jisté nadprumérné) pusobeni zatéze je silné, Casové nepravi-
delné, do¢asné. Polutanty se mohou akumulovat v rostlinach ¢i zviratech
v koncentracich, které predstavuji neakceptovatelné riziko. Kontaminace
— znetisténi vysoce toxickymi €i genotoxickymi polutanty. Prokazana €i
vysoce pravdépodobna kontaminace povrchovych vod €i zdroju pitné vody.
Je vysoce pravdépodobné poskozeni nékterych biotopu.

Stredni — (prumérné) na hranici pfipustného limitu. Znecisténi nizce
toxickymi polutanty zasahuje nesaturovanou zénu a Ize je v soucasné
dobé sanovat. Potencialni moZnost ohroZeni jednotlivych typu zdroju
vody. Ve vzdalenosti 2 km po sméru proudéni v puklinovém kolektoru
¢i do 1 km v prulinovém kolektoru neni voda vyuzivana jako pitna ¢i pro
jiné citlivé ucely. Potencialné mohou byt ohroZeny ¢i mirné poskozeny
(ne zni€eny) nékteré biotopy.

Nizké — (podprumérné, slabé) srovnatelné s relativnimi normativy,
napr. hygiepickymidimity pro pracovni prostredi. Jde.o znecisténi nizce
toxickymi polutanty. Zasahuje nesaturovanou zénu, ale Ize je lehce
sanovat. Lokalita neni zemé&délsky vyuzZivana. Polutanty se vyskytuji
v takovych koncentracich, Ze nemohou pronikat do vodovodniho systému
pitné vody. Nejsou pritomny latky v koncentracich, v nichz by mohly byt
agresivni vuci stavebnimu materialu.

Zadné — (zanedbatelné, neskodné) riziko nulové.

Z hlediska principu predb&zné opatrnosti jsou kontaminovana mista
s kvalitativnim rizikem nezndamym povazovana za nejrizikovéjsi. Tato
kategorie rizika ale v sobé muZe zahrnovat lokality, které maji skutec¢né
riziko velmi nizké, ale i lokality, kde je skute¢né riziko extrémni.

2.2 Atribut typ zatéze

Kazdé kontaminované misto evidované v SEKM ma prirazen tzv.
typ zatéZe atyp provozu. Jednotlivé kategorie jsou definovany podle
pozZadavku reportingu pro EEA. Kategorie Typ zatéze, tedy typy zdroju
kontaminace prostredi, jsou nasledujici:

neznamo,
komunaini skladka,
prumyslova skladka,
prumyslova/obchodni mista,
doly,
vojensky prostor,
téZba, zpracovani a skladovani ropy,
ropné havarie,
elektrarny,
10 sklady mrvy, zemédélské znecisténi,
11 havarie dalSich nebezpeénych latek,
12 ostatni.
NejcastéjSim typem zatéze je v SEKM komunalini skladka, dale pru-
myslova a obchodni mista a prumyslova skladka.

©OCO~NOOOAWNER

3 Vysledky a diskuse
3.1 Kategorie rizika podle typu lokality

Pro tfi skupiny nejcastéjSich typu zatéze — komunaini skladka, pru-
myslova a obchodni mista a prumyslova skladka byly spocteny vyskyty
pridélenych kvalitativnich rizik pro kategorie kvalitativniho rizika neznamé,
extrémni a vysoké (obr. 1).

Pro typ zatéZe prumyslova a obchodni mista a prumyslova skladka
pomér poctu pridélenych rizik odpovida kategorizaci rizika — nejriziko-
véjSich lokalit je nejméné. V pfipadé lokalit typu komunaini skladka je
odlisna situace — neznamé riziko ma pridéleno vice nez 250 lokalit,
extrémni cca 20 a vysoké vice nez 300. Pfi dalSim zpracovani dat ze
systému SEKM je rizikovost pro kontaminovana mista typu komunaini
skladka malo spolehliva. Pro ostatni typy kontaminovanych mist se da
konstatovat, Ze ze systémového hlediska lze kategorizaci rizika vyuZit,
pridélené riziko zavisi pouze na aktualnosti (daju a neni zatizeno vyraz-
né&jsi systémovou chybou.

1000 -
M neznamé riziko

M extrémni riziko

100

Elvysokeé riziko

10

——)

komunalni skladka

primyslova a obchodni
mista

pramyslova skladka

Obr. 1. Pocet kontaminovanych mist s typem zatéZe prumyslova a ob-
chodni mista, prumyslova skladka a komunaini skladka (logaritmické
meéfitko)

3.2 Kategorie rizika podle mnoZstvi dostupnych informaci

Mira spolehlivosti spravného zarazeni daného kontaminovaného mista
do kategorie rizika je v SEKM v soucasnosti vyjadfena pouze zarazenim
do kategorie neznamé riziko podle toho, zda byla vypracovana analyza
rizika, nebo ne, popfipadé podle odborného nazoru anotatora.

Castedné se tato nejistota da odstranit rozliSovanim kontaminovanych
mist do skupin podle mnoZstvi dostupnych informaci, jak je to napr.
navrhovano v [2]. Lokality jsou zde rozdéleny do kategorii podle hlediska
dalSiho postupu na zakladni kategorie A aktualni riziko, P potencialni
riziko a N neni'riziko. V ramci téchto kategorii jsou kontaminovana mista
dale rozlisovana podle miry rizika. Dule¥itou, pozitivni charakteristikou
systému prioritizace navrhovaného v [2] je to, Ze hodnota kategorie rizika
a priority v ramci kategorie je vZdy dynamicka a muze se prubézné meénit
podle toho, k jakému vyvoji dochazi na daném kontaminovaném misté,
napr. po ispésném provedeni sanace se kontaminované misto presune
z kategorie A aktualni riziko do kategorie P potencialni riziko.

Zarazeni do zékladnich kategorii muzZe byt sice zatiZzeno podobnymi
nejistotami jako stavajici kategorizace rizika SEKM — napf. chybéjicimi
aktualnimi informacemi o stavu lokality a provedenych sanacnich
pracech, nicméné& ma dobry potencial postihnout skuteénou rizikovost
daného kontaminovaného mista.

4 Zavéry

Nejistoty v uréeni rizika kontaminovanych mist sice nelze v praxi
zcela eliminovat, ale je mozné jejich dopad omezit. V sou¢asné podobé
SEKM je nedostatek dat o kontaminovaném misté oSetren zarazenim do
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kategorie riziko neznamé a kontaminovana mista v ramci této kategorie
nejsou déle rozliSovana a jsou povazovana za nejrizikové;jsi.
Kontaminovana mista s typem zatéZze komunalini skladka zarazena do
kategorie kvalitativniho rizika neznamého musi byt posuzovana oddélené,
protoZe jejich skute¢na rizikovost muze byt velmi ruznoroda.
Rizikovost kontaminovanych mist v SEKM by méla byt v budoucnu
posuzovana oddélené pro kontaminovana mista s nedostatkem dat.

Mgr. Marta Martinkova

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., Praha
marta_martinkova@vuv.cz

Lektoroval RNDr. Ladislav BiZza, srpen 2007
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Possible uncertainty in risk category of the Register of Contami-
nated Sites in the Czech Republic (Martinkova, M.)

Presented text summarized results of analysis of risk categories
in the Register of contaminated sites in the Czech Republic. The
amount of information about individual contaminated sites is very dif-
ferent. Contaminated sites should be divided in groups after available
amount of information in order to avoid uncertainties in site hazard
determination.
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