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Y zkumny stav vodohospodáŤskf
T. G. Masaryk", v.v.i. - první rok
v novém

od 1. 7. 2oo7 se vÚv T.G.M. sta| pod|e zákona č. 341l2oo5 sb.
veÍejnou v1akumnou institucÍ. Tato nová právní forma prináší tjstavu větší

"akademickou" svobodu a nezávis|ost, a|e zároveĎ také většÍekonomickou
samostatnost, a tojakve smyslu ztráty re|ativníjistoty pŽÍspevku na činnost,
tak moŽnosti získávání komerčnÍch zakének a Vstupu t]stavu na trh.

Jak to celé probiha|o?
By|a zpracována, schválena a vydána nová ziizovací |istina v sou|adu

se zákonem ě,. 34t/2oo5 sb., o veiejnych vyzkumnych institucích. Ta
rozdě|uje činnosti do tÍí kategorií: o h|avní ěinnost - vyzkumná činnost,
o dalšÍ činnost _ podpora vykonu státní správy, o jiná činnost - hos-
podáiská činnost prováděná za Úěe|em dosaŽenÍ zisku. Tato ziizovací
Iistina by|a zapsána do RejstiÍku veiejnych v1akumnych institucÍvedeného
Ministerstvem ško|ství m|ádeŽe a tělowchow. Vykonem funkce iedite|e
by| od 1.I.2oo7 pověien |ng. LubomÍr PetruŽe|a, CSc.

Dne 1. 3.2oo7 proběh|o první ko|o vo|eb do Rady instituce VÚV T.G.M.,
V.v.i., a ce|yvo|ebnÍproces by| ukončen 20.3. 2007 čWrtym (pos|ednÍm)
ko|em vo|eb. Zvo|ená Rada instituce vÚv T.G.M., v.v.i., má deset č|enŮ,
z toho šest internÍch (zaměstnanc stavu) a čtyriexterníč|eny. PÍeds+
dou Rady instituce by| na prvnÍm zasedání dne 26. 3. 2oo7 aro|en |ng.
Kare| Drba|, Ph'D., a místopiedsedou |ng. Ladis|av Kašpárek, CSc.

Rada instituce vÚvt.G.lvt., V.v.i., také na svém prvním zasedánívyhlási|a
veiejné v.fběrové ÍÍzení na obsazení funkce Íedite|e/iedite|ky. Na druhém
zasedání Rady instituce VÚV T.G.M., v.v.i., Keré proběh|o 3. 5. 2OO7, na
zák|adě tajného h|asovánÍ navrh|a Rada instituce VÚV T.G.M. ziizovate|i ke
jmenován í iedite|em staw Mgr' M arka Riedera. ZÍizovatel j menova| ied ite|e
k 15. 6. 2oo7. Zárove(l by|a jmenována sedmičlenná Dozorčí rada VÚV
T.G.M., v.v.i., jejímŽ piedsedou je náměstek ministra Životního prostiedí
iedite| sekce technické ochrany Životního prostiedí |ng. Karel B|áha, CSc.,
a místopiedsedou doc. RNDr. PetrV|asák' CSc. 

.|ěmito 
kroky by|y ustanoveny

všechny organy VÚV T.G.M., v.v.i., ve smys|u zákonač. 341l2oo5 sb.
Jaké dopady měla samotná transÍormace na ěinnosti vykonávané

v stavu ve smyslu dělení ěinností tÍstavu na hlavní, další a jiné?
K minimá|nÍm změnám doŠ|o v ěinnosti h|avnÍ. Transformace jako

taková nemě|a vetŠÍ v|iv na iešenÍ vyzkumnych tjko|Ů, tzn. vyzkumnych
záměrŮ, projeK VaV a grantŮ - at jiŽ v rámci ČR, nebo mezinárodních.
ŘešenÍ vyzkumnych projeKŮ, jejich financovánÍ a da|ší ná|eŽitosti probÉ
ha|y a probÍhajíve smys|u zákonač.73o/2oo2 sb., o podpoÍe vyzkumu
a vwoje v p|atném zněnt' stejně jako v pÍedchozÍch |etech.

K podstatné změně doš|o piedevším v oblasti da|ší činnosti tjstavu
- podpoie vykonu státnísprávy. Tyto činnosti v minu|osti probíha|y v rámci
piÍspěvku na činnost rjstavu. VÚV T.G.M., v.v.i., jiŽ tento piíspěvek nemá,
a proto by|o nutné najft nové zptltsoby, jak tyto činnosti zabezpečit. Po
iadě jednánÍmezi MŽP a vÚv T.G.M., v.v.i., by|o rozhodnuto, Že konkrétní
jednot|ivé činnosti i mandatorního charaKeru budou vykonávány nazák|+
dě hospodáiskych sm|uv mezi MŽP a vÚv T.G.M., v.v.i. MŽP proved|o
ana|yzu činnosti které VÚV T.G.M., v.V.i., V rámci podpory vykonu státnÍ
správy pro MŽP vykonává, a postupně jsou uzavÍrány jednotlivé sm|ouvy
na jejich zabezpečení. Tato ana|'jza, včetně vyiešenÍprob|ematiky zpŮsobu
financovánt, je podstatnym zák|adem pro fungování VÚV T.G.M., V.V.i.,
v da|ších |etech. Podaii|o se tak stanovit mode| vztahu vŽp a VÚV T.G.M.,
v.v.i., pro podporu u./konu státnísprávy. Definice tohoto modelu umoŽnÍ
v dalšÍch |etech včasné a bezproblémové zahájenÍtěchto činnostívčetně
jejich financovánÍ. Samostatnou kapito|ou je prob|ematika situačního
monitoringu povrchovych vod a monitoringu referenčnÍch podmÍnek. VÚV
T.G.M., v.v.i., je pod|e Metodického pokynu odboru ochrany vod MŽP
a odboru vodohospodáÍské po|itiky MZe pro monitorovánívod zodpovědny
za zabezpečen í obou program u mon itori ngu. Z h |ed iska rozsah u či n ností
i finanční náročnosti jde o zásadní činnost, Kerou VÚV T.G.M., v.V.i.,
v minu|osti neprovádě|, a|e Kerou se podaii|o zabezpečit. Financování
ze strany lvtŽp vsax prozatím nenÍ definitivně vyiešeno, i kdyŽ z poh|edu

existence rjstavu je pokrytí těchto činností k|Gové.
V ob|asti jinych činností nedochází k podstatnfm změnám a rozsah

a forma hospodáiskych činnostÍ je stejná jako v piedchozích |etech.
Transformace má zásadní dopad také na ekonomické fungování

stavu' H|avní změnou je, Že VÚV T.G.M., V.V.i., se sta| od I. 4. 2oo7
p|átcem DPH. Da|šÍ změnou je poŽadavek na striKně oddě|ené vedení
učetnictví tií typu činností tjstavu a povinnost nechat ověiovat četní
uzávěrku auditorem.

Jaké dopady má transÍormace a provedené personálnÍ změny na
Ústav samotnf z h|ediska perconálniho, mzdového a organizaěního?

Na zák|adě poŽadavku Rady instituce VÚV T.G.M., v.V.i., a v návaznosti
na personá| ní změny je pii pravován novy organ izačn í iád. organ izační iád
a organizační schéma jsou zpracovávány tak, aby doš|o k zjednodušení
organizačnÍ struKury, zefeKivněnÍ činností infrastruKury v./zkumu a da|ším
pravám, Keré navazují na vys|edky auditu a praxe transformace stavu.

V návaznosti na novy organizační iád budou zpracovány i nové zák|adní
piedpisy tjstavu s p|atnostÍ od 1. 1. 2008. V piedstihu budou vyh|ášeny
konkurzy na funkci všech vedoucÍch odbor , aby organizačnízměny p|atné
od 1. 1. 2008 by|y realizovány na zák|adě aKua|izovanych pověienÍ.

Samostatnou kapitolou zák|adnÍch piedpisŮ je vnitinÍ mzdoly pÍedpis
VÚV T.G.M., V.V.i. Rada instituce vÚv T.G.M., v.v.i., definova|a principy
nového mzdového piedpisu tak, aby obsahova| Íadu motivačních prvk
pro pracovnky stavu, odráŽející jejich vědeckou tispěšnost, aKivity
souvisejícÍ se zÍskáván ím a iešením projeKŮ, odstrani| demotivující prvky
pro m|adé začínajÍcÍvědecké pracovnky atd.

Zárove se zmÍněnymi organizačně.personá|nÍmi změnami by|y
zahájeny práce na nové komp|exní strate$ii t]stavu a dílčích strategiích
k|Íčovych zdroju (|idskych' techno|ogickych, informačnÍch a fi nančních).
Tato nová koncepce včetně konkrétnÍho časového realizaěnÍho plánu
bude dokončena do konce roku 2oo7 tak, aby jednot|ivé kroky mohly
probÍhat souběŽně s personá|něorganizačními změnami.

Vyzkumny stav vodohospodáisky T. G. Masaryka, veiejná vyzkumná
instituce, zŮstává i nadá|e stabi|ní součástÍ vyzkumného a odborného
zázem( ŽivotnÍho prostiedt, vodnÍho hospodáiství i tradičnÍ informačnÍ
zák|adnou. Věiím, Že zmíněné změny povedou k jeho odbornému r stu,
k vyuŽití i z ročenÍ odborného a technického potenciá|u tistavu.

Závérem bych chtě| poděkovat |ng. Lubomíru PetruŽe|ovi, CSc., za
spěšné vedení stavu a jeho provedení k|idnfmi i bouilivymi vodami

v minu|osti i samotnou transformacÍ.
Mgr. Mark Rieder

ieditel

Tolť JAKo RECIPIENTY
oDPADNíGH VoD. DNES A zíran
Josef K. Fuksa
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Souhrn
Funkce tokŮ jako recipient zneěištění se zdá samozÍeimá a skládá

se z vlastní lecepce' transportu k moii a (oěekávaného) samočištění
v korytě. Úroveř zárae tokri a transportu zneěištěnÍ vodními ritvary
a státy je kontrolována Rámcovou směrnicí a souviseiícími národními
pžedpisy. V souěasné době ale existuie paradox. NÉky písun odbouratel.
ného organického zneěištěnísnEuje samoěisticí potenciál tokŮ dvěma
zptisoby: lláta snadno odbouratelnfch substláttl, se kterfmi mohou
bakterie kometabolizovat specifické olganické polutanty, a vymizení
anoxickfch podmínek v toku, podporujících denitfifikaci.

Spolu s běžnfmitechnickfmi ěifyzikálnímizměnami koryt tokti jsou
dnes specifické polrÉanty žekami spiše transportovány nď odbouÉvány.
Řesenr mŮŽe bft jen na straně wpouštění, tzn. ve vwoji a stavbách
eÍektivních systém pro sběr a ěištění odpad a odpadních vod.



Lidská síd|a by|a vŽdy vázána na zdroje vody. S jejich roarojem stoupa|y
poŽadavky na vodu - na zásobovánÍ pitnou vodou, vodu pro zemědě|sWt'
vodu jako pohonnou sílu. Současně rost|y i prob|émy se znečišťováním
a odvodem pouŽité vody.

Vodovody a kana|izace by|y nalezeny jako součásti zbytkŮ měst starych
pŤes 4000 |et (Harappa, MohendŽodaro). U nás je většina většÍch sÍdel
postavena u vodních tokŮ a v pr běhu historie ko|Ísa| ráah obcÍ k iece
mezi obŽivou a ochrannou funkcína jedné straně a na druhé straně ctou
pťed Živ|em, oběas podpoienou v.iznamnějšÍpovodní. AŽ v 19. sto|etízača|y
rŮst měst v Čechách a na Moravě všeobecně ov|ivřovat těŽba surovin
a roanoj Že|ezniční sftě. Jedním z podstatnych dŮvodu (nebo podmínek?)
rozvoje dnešní ,,městské., spo|ečnostije vyieŠení piÍsunu kva|itnÍ pitné
vody a odvedení sp|ašk a odpadních vod do kana|izace (čištění piiš|o aŽ
později)' coŽ ved|o i k minima|izaci ditvějšÍch hygienickych prob|émŮ a k !y-
mizeník|asickych epidemií. To se obecně sta|o v prŮběhu 19. sto|etÍa od
té dobytento proces stá|e běŽípo stránce technické, a|e i napi. |egislativnÍ,
a reá|ny stav se stále z|epšuje. Vfvoj v této ob|asti lze charaKerizovatjako
nikdy nekončícíiadu problému a kompromisŮ pŤijejich posuzovánÍa iešent,
coŽ je dáno tÍm, Že se spo|ečnost a její ''priority" vyvuejí.

Mode|em iešení je prÚmys|ová Ang|ie 19. sto|ett' kde prob|émy
s jakostí vody v iekách a s jakostí pitné vody ved|y po epidemii cho|ery
a po sezoně ,,Ve|kého smradu.. TemŽe (Great Stink) v mimoiádně tep|ém
|étě 1858 k vydánÍ prvního zákona o ochraně veiejného zdraví (1875)
a následně zákona o ochraně iek pied znečištěním (Rivers Po||ution
Prevention Act - RPPA) V roce 1876. Tento zákon by| také prvním kom.
promisem mezi ,,znečištovateli.. a ,,ochránci". )e zaj(mavé probrat jeho
hlavnÍ rysy: posuzova| házení pevnych |áteklpiedmětŮ do vody jako
de|iK, a|e s povinnostíkontro|ujÍcího prokázat, Že zpŮsobuje znečištění
nebo piekáŽky proudění. Zakazoval vypouštěnÍ pevnych nebo tekutych
odpadu do ieky bez om|uvy, Že ieka jiŽ by|a znečištěná' Zakazova|
vypouštěnÍ jakychko|iv prŮmys|ovych a dŮ|ních odpadních vod obsa-
hujícÍch závadné |átky, ovšem kontrolou pověÍi| místní orgány, ztéhoŽ
zákona povinné s|adit vykon dozoru nad dodrŽováním zákazÚ s poti+
bami a ochranou |okálnÍho prŮmys|u. A par|ament by| vŮči ,,prŮmys|u..
shovÍvav./. Roku 1889 by|a zŤízena Královská komise pro nak|ádání
s odpady (Roya| Commission on Sewage Disposa|), která fungovala do
roku 1915. Jejís|avná zpráva č. 8 standardizova|a metody a hodnocení
jakosti vody na zák|adě BsKs [1]. Sto|ety mode| ukazuje, Že moŽnosti
ieŠení odpovÍdají akutnÍm potiebám a rizikŮm, ekonomické tispěšnosti
i ku|tuie společnosti. Prob|ém je věčny - rostoucí spo|ečnost produkuje
více komuná|nÍch odpadŮ, Keré je tieba odvádět a čistit, a současně
roste rozsah pr mys|ovych vyrob a zemědělstvt' pro jejichŽ odpady p|atí
totéŽ. Na druhé straně však roste i ku|tura spo|ečnosti a odpovědnost
zazmény v Životním prostiedÍ. Dá|e se budeme zabyvat jen znečištěnÍm
povrchovych tekouci'ch vod z bodovych zdroj .

Toky s|ouŽíjako recipienty odpadních vod odedáVna a pro ve|ké centra
|izované systémy si ne|ze piedstavit jiné Íešení. od 19. sto|etí by|y obce
vybavovány kana|izací a ronrodem pitné vody a ustá|i| se systém transportu
sp|aškťt spádem k iece, později opatreny čistírnou odpadních vod, z nft"
uytéká odpadnÍvoda do ,,recipientu... Vyvoj je regu|ován piedevšÍm spotie
bou vody na obyvate|e, typem kana|izace a vykonem čistírny. V kaŽdém piÉ
padě jde o koncentrované vypouštěnído toku, v ob|asti intravi|ánu většinou
piiměieně upraveného do z Ženého a proh|oubeného profi|u s opevněnymi
biehy a rovnym dnem. ZnečištěnÍvypouštěné z čistírny odpadnÍch vod se
vtoku/recipientu piiměieně Íedí a dá|e po toku probíhá ,,samočištěnÍ.,
tj. podle učebnic soubor degradačnÍch procesu vedoucÍch k pok|esu piÉ
s| ušnych charaKeri sti k zneči štěn Í. Jde o transformaci vypouštěnych | átek
- něKeré součásti znečištěníjsou napĚ. bio|ogicky transformovány aŽ na
p|ynny Co, (část organického uh|t1tu) nebo N, (část bi1kovinného dusÍku,
močoviny, amonného dusíku atd.), něKeré těkavé |átky pouze piejdou do
atmosféry, rezistentní organické po|utanty a kovy jsou jen imobi|izovány
v sedimentech, biofi|mech a biomase organismŮ. V iadě piípadu jde tedy
jenom o retenci(a uvo|něnía transportV jiné ročnÍdobě nebo piipovodni),
piesun do jiného seKoru (atmosféra) nebo o transport v jiné formě (napi'
jako biomasa fftop|anKonu r4ytvoiená v toku), nebo dokonce pouze zmé
nu na s|oŽku, Kerá není standardně s|edována (časty osud specifickych
polutantŮ - částečná degradace).

Tok jako recipient znečištění p|nÍ v zásadě tii funkce:
1. v|astní ''piflem.. - recepci,
2. trapsportnÍ funkci, Kerá vypuštěné znečištění odvádÍ od producentŮ

a vede k moĚi.
.3. samočisticÍ funkci, Kerá má znečištění na rjseku mezi vypouštěním

a moiem podstatně sniŽit či odstranit.
Pos|ední funkce spadá do kategorie ekosystémovych s|uŽeb - funkcí

piírodn ích (i modifi kovanych ) ekosystém Ů, Keré maj í s po|ečensky uŽitek,
jsou poslqÁovány zdán|ivě zdarma a šetií ka|ku|ované nák|ady. FaKicky je
to externa|ita dopadající na uŽivatele toku po proudu.

Co tyto funkce limituje?
Recepce - kolik zneěištění lze Wpustit do toku: Vodnítoky (se zdrŽemi)

|ogict<y s|ouŽí jako recipient pouŽité vody, otázkou je ,jen.. ko|ik a jaké
pouŽité vody lze do konkrétnÍch toku v konkrétnÍch situacích wpouštět.

Regu|ace je uŽ od 2. po|oviny 19. sto|etí piedmětem vwoje |egis|ativy'
u nás dnes p|atínapi. naiízenívlády č;.61./2003 Sb. Vyvoj kritériíje právě
vys|edkem stá|ého kompromisu mezi zájmy,,znečištovate| " a,,ochráncŮ..
(mÍnÍme tím "tábory", neboť jako ,,osoby" produkujeme znečištěnÍvšichni).
Na jedné straně stojÍfenomén čisté ieky, na druhé straně techno|ogické
problémy a nák|ady na čištění atd., Keré se prom ftaj Í do cen zboŽí a sluŽeb.
Problémem je tedy, kde je rozumná a piiměiená míra stavu ieky a jejího
zatftení _ pro prrirměrného občana ČR je dnes tato mÍra bezpochyby jinde,
neŽ by|a i pied pouhymi dvaceti |ety v roce t987.

Za pos|ednÍch 20 |et se k|asické znečištění(charaKerizované ukazate|i
BsK' cHsK, NL, N-NH.) podstatně sniŽi|o, dokonce se dá očekávat, Že
da|šívšeobecné sniŽování uŽzaěíná stagnovat. občan tedy muŽe od své
ieky čekat vÍce neŽ ho mohlo V roce 1987 v něKerych pÍÍpadech vŮbec
napadnout, tieba se v nÍ koupat apod. Kromě toho a|e narŮstá vyznam
minerá|nÍch Živin (fosfor, dusík) a specifickych po|utantu a PPCP (Pharma
ceutics and Personal Care Products) [2]. To znamená, Že je ziejmě tĚeba
rozšÍ it (niko|iv nahradit) rozsah ukazate|Ů jakosti vody, Keré jsou stan-
dardně posuzovány, uváděnyv ročenkách apod. a sledovány. V současné
době se tak uŽ děje - at z dťtvodu obecné potieby, či jako povinnost vŮči
standardŮm Evropského spo|ečenství (Rámcová směrnice, směrnice pro
koupacívody apod.). ProtoŽe se tedy seznamy ukazatelŮ a znečištujících
látek rozšiÍují' mě|o by se mechanické hodnocení na zák|adě emisnÍch
IimitŮ pouŽívat pouze jako ,,nepiekročite|ná.. norma a pomŮcka pro
rozhodování a uplatřovat piedevšÍm rozhodován( za|oŽené na zna|osti
konkrétních poměrŮ v piÍs|ušném profi|u a pod nÍm. To znamená mini-
ma|izovat změny V toku i piÍmo v ob|asti vypouštění (změny koncentracÍ
i změny napi. spo|ečenstev).

Transport - ko|ik znečištěnÍ |ze transportovat tokem: V návaznosti na
kontrolu emisíje v této oblasti základním reguIativem Rámcová směrnice
pro vodnÍ politiku Es (2000/60/Es)' Kerá ieší spo|upráci ob|astÍ nebo
státŮ v ce|é ,,ob|asti povodÍ,. Systém vodních ÚtvarŮ jako navazujÍcích
jednotek podé| kmenového toku umoŽřuje kontro|u tlbytku i piírustku
znečištujících |átek podél toku, a tÍm ochranu vodních tjtvarŮ po proudu.
Rámcová směrnice také k|ade duraz na minima|izaci znečištění moie.
Tento faKorje po vydánísměrnice postupně akcentován (kromě povodřové
ochrany a projevŮ k|imatické změny). Transportované znečištěnÍtedy smí
odpovídatjen odchy|ce od pitrodnÍho transportu v rozsahu ,,dobrého.. eko
logického a chemického stavu a chránit moiské ekosystémyjako konečny
recipient. ,,Konečnym cí|em směrnice je dosáhnout e|iminace prioritních
nebezpečnych |átek a piispět k tomu, aby koncentrace piirozeně,se vysky-
tujících |átek v moiském prostiedÍ by|y b|Ízké k hodnotám jejich pozadÍ.
(Rámcová směrnice, Preambule, d. 27 ). Transport znečištění tokem tedy
musí byt minima|ízován a moŽnostijak toho dosáhnout jsou obecně dvě
- mínima|izovat vypouštění a podpoiit ,,samočištěnÍ..

SamoěisticÍ funkce toku - co ie |imituje: Podmínky pro samočištění
nebo degradaci znečištěnív tocÍch se za pos|edních 150-200 |et změni|y
praKicky všechny. ZnečištěnÍ z obcí se koncentrova|o do vypustí kana
|izačních systémŮ, na Kerych se postupně objevi|y čistírny' Ustá|i| se
ďnešní systém spotieby vody dodávané vodovody a po pouŽitíodtékající
do stokové sftě. objevi|y se ve|ké i ma|é zdroje prŮmys|ovych odpadních
vod a také bodové zdroje, jeŽ jsou postupně opatiovány čistírnami. Změni|o
se uŽíván( zemědě|ské pŮdy, vedoucí k vyšší zranite|nosti erozí a piÍsunu
minerá|ních Živin do tokŮ. Řeky a potoky by|y zavieny do zjednodušenych
koryt, aby ,,odvedly Vodu.., umoŽni|y vyuŽívánÍ pozemku v nivě a poskytly
protipovodĎovou ochranu. UŽívánÍtokŮ pro energetiku a dopravu pieš|o na
podstatně vyšší uroveĎ. Dnes tedy znečištění sp|ašky vyznamně pok|es|o
a havarijnÍ stavy jsou vzácné, avšak zŮsta|y a z stanou vyznamné změny
hydromorfoIogickych charaKeristik tokŮ.

Koncentrované zdroje - bodové i nebodové - produkujíznečištující |átky
v rozpuštěné nebo jemně partiku|ované formě, takŽe jsou piímo vyuŽívány
mikroskopickymi organismy (baKeriemi a v piípadě minerá|ních Živin iasa-
mi a sinicemi). Vyšší organismy, aŽ po ryby a tieba i vodní ptactvo, jsou
spiše součástÍnavazujÍcích potravních ietězctjt a jejich zásadnÍvyznam pro
indikaci stavu vodních ekosystémŮ nenítotoŽny s jejich funkcí pri degradaci
yypouštěného znečištění. Kontro|a a Iimitace samočisticích proces v toku

}še tyká čtyi lrzájemně propojenych faKorŮ: l
7, Piftomnost vhodnych organismŮ a podmínky pro jejich funkci in situ:

Pro většinu vypouštěnych |átek |ze v toku zjistit kmeny baKeriía hub schop
né je uti|izovat či|i degradovat. Pricházejí do toku z usekŮ proti proudu,
z pŮdy, z vlastních vypustí atd. Do tokŮ se ale vypouští stále rostoucí iada
syntetickych | átek, pro jej ichŽ degradaci nemaj í m i kroorgan ismy enrymové
vybavenÍ nebo je degradují ve|mi poma|u.

2. MnoŽství a povaha vypouštěného znečištění: organismy vypouštěné
znečištěnívyuŽívajÍvětšinou jako substrát (nebo zdroj energie, nebo jako
terminá|níakceptor e|eKronu) pro svŮj rťtst. Substrát mŮŽe byt nevyuŽite|-
n:Í (viz 1), nebo mťlŽe byt vypouštěn v mnoŽství nad potenciá|ní kapacitu
prftomnych organismŮ (viz 4\. Také mŮŽe byt toxicky' nebo pro organismy
nedosaŽite|ny z da|ších duvodu - (viz 3).

3. Da|šÍ podmínky v ob|astijakosti vody _ kromě v|astního znečištění:
Standardně známou podmínkou tohoto typu je dostatečná koncentrace
rozpuštěného kys|íku; za jeho sniŽené koncentrace je jako akceptor
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e|eKronu WuŽÍVán dusičnan (denitrifikace). Většina specifickych orga
nickych po|utant je degradována pii tzv. kometabo|ismu, tj. pii utiIizaci
běŽnych substrátŮ (sp|ašky apod.) _ pokud nejsou k dispozici, proces je
prinejmenšÍm poma|y. Vyznamná je také tep|ota vody - za nízk,lch teplot
jsou mikrobiá|nÍ procesy poma|é a také se mění rozpustnost atyziká|ní
v|astnosti iady po|utantŮ.

4. PodmÍnky v toku jako habitatu organismŮ - hydromorfo|ogické
podmínky: Teprve na do|ním toku obecně existuje vyznamny ,,pota-
mop|ankton.., tj. spo|ečenstvo vznášející se v proudící vodě a funkční
v podmÍnkách driftu po proudu. Ve vyše poloŽenych secÍch jsou bio|o-
f,ické procesy v toku vázány na piised|ou s|oŽku (biofi|my na pevnych
površÍch) a na sedimenty (povrch dna, hyporheá|, štěrkové |avice apod.).
Degradační kapacita je tedy určena p|ochou, kterou mohou organismy
osÍdIit, aby neby|y vyp|áchnuty a transportovány po proudu' To je zásadnÍ
nejen pro poma|u rostoucí mikroorganismy schopné nitrifikace či degra-
dace specifickych substrát apod' VyššÍ č|enitost koryta (vyšší drsnost,
variabi|ita šíŤky a h|oubky, sinuosita atd') obecně zkracuje dé|ku useku
toku, na Kerém se vypuštěné znečištěníodbourá. Zvyšuje a|e také diver.
zitu habitatŮ, Kerymi voda nesoucí znečištění protéká - napi. stiÍdání
ob|astí s rŮznou koncentracÍ kys|Íku, Keré podporuje odbourávánÍ iady
znečištujících |átek (včetně denitrifikace). U specifickych po|utantŮ je
du|eŽitá stá|á expozice spo|ečenswa V biofi|mu pod vytokem znečiště
ní, která vede k adaptaci - se|ekci kmen schopnych je vyuŽÍvat, nebo
i ke genetické adaptaci horizontálním pienosem gen v mikrobiá|nÍm
spo|ečenstvu. To mŮŽe fungovat jen v piised|é s|oŽce, protoŽe udrŽuje
organismy v re|ativně stá|ém prostiedÍ a chránÍ adaptované organismy
pied vyp|avením. Ce|á situace souvisÍobecně se zkrácením doby zdrŽenÍ
vody v povodÍ a v jednot|ivych usecích koryta (pii stejném prŮtoku),
zpŮsobeném současnymi pieměnami krajiny.

lakÝ je wvoi a co m Žeme čekat
7. Snadno degradovate|né součásti znečištění (reprezentované ukaza

te|i BSK a CHSK) dnes spěšně odstrařujíčistÍrny odpadních vod, stoupá
však vyznam produkce biomasy fftop|anKonu v toku jako sekundárniho
zdroje organického uhlÍku. Koncentrace IimitujÍcÍch Živin, piedevšÍm fos.
foru, V bodovych zdrojÍch |ze omezovat techno|ogiclry, a|e d|ouhodobym
prob|émem zŮ stávaj í nebodové zd roje. V zniká pa radox - nedostatek nes pe
cifického organického uhlíku v toku negativně ov|ivřuje da|ší degradační
procesy' a to dvěma směry:
r kometabo|ismus specifickych organickych polutantŮ, protoŽe nenÍ

dostatek,, nespecifickych " |átek,
. sniŽehá spotieba kys|ku v toku |imituje stiídání aerobnÍch a anaerob-

ních fáz(, podporující degradaci napiÍk|ad ch|orovanych |átek a ryskyt
anoxickych podmínek pro denitrifi kaci či I i faKické odstraĎován Í dusÍku
z toku (No. '' p|ynné produkty' zejména N,).
2' Hydromorfo|ogické podmínky v tocích jsou změněny na systémy se

sniŽenou diverzitou koryta - duvodem jsou ,,me|iorace,. zemÍ v nivách,
dobot,y piístup k povodĎové ochraně, doprava, energetika atd' Tím vyraz-
ně klesá funkce toku jako habitatu organism schopnych degradovat
vypouštěné znečištěnía stoupá funkce kaná|u odvádějícÍho je do moie. Do
této ob|asti m Žeme zaiadit i obecně zvyšenou erozi a nás|edující odnos
tokem. Dé|ka Labe na českém zemÍse napi. od roku 1848 sniŽi|a o t3 o/o
na dnešnÍch 368 km [4] a pro ma|é tot<y mŮže byt zkrácenív|astnÍdélky
podstatně vyšší. Změna diverzity v|astního koryta a kontaKu s nivou je
a|e pro podmínky degradace znečištujících látek ještě podstatnější.

3. Stoupá rozsah vypouštěnych specifickych po|utantu. Ved|e pru-
myslovych zdrojŮ, které |ze obecně kontro|ovat, stoupá podíl PPCP
(Pharmaceutics and PersonaICare Products)' tj. |átek pouŽitt./ch popu|ací
a vypouštěnych s komuná|ními odpadnÍmivodami. Řada z nich prochází
čistÍrnami a vstupuje do tokŮ a jen v některych piípadech existují pied-
stavy o jejich v|ivu na spo|ečenstva v tocÍch (syntetické antikoncepčnÍ
prostiedky jako endokrinní disru ptory, antibiotika). Jak p sobí na spo|e
čenstva napi. Ibuprophen, nevíme, ale čistírnami odpadnÍch vod prochází
běŽně. Kromě toho stoupá obecně zatíŽení pozemského ekosystému
dusÍkem, dané piedevším rŮstem potieb pro vyŽivu rostoucí popu|ace
_ jak syntetická konverze p|ynného dusku na amoniak (Haber-Bosch) pro
vyrobu hnojiv, tak rozsah produkce p|odin vedoucÍ k prímé (soja, da|šÍ
luŠtěniny), nebo nepiímé (r,!Žová po|e apod.) bio|ogické fixaci dusíku. Zdá
se tedy, že denitrifikaci bude nutno podporovat i v terestrickych a vodnÍch
ekosystémech. Bio|ogická denitrifikace (respirace dusičnanu nebo ve
striktně anaerobnÍch podmÍnkách anammox)je totiŽ jediny znám,j systém
návratu fixovaného dusku do atmosférického rezervoáru, pii Kerém
ovŠem vzniká také N,o. obrázek 7 ukazuje roční prŮměry koncentracÍ
amoniakálního a nitrátového dusíku v Labi v profiIu Hiensko. Máme
k dispozici spo|eh|ivá Ul|ikova data z roku 1877 [3] _ ročnÍ pruměry pro
profi| Děčín (0,87 mg.|.1 N-NH4 a 0,266 mg.|{ N-No.,) aze srovnání se
současnymi dajividíme, Že koncentrace N-NHo se dnes vracík tehdejší
urovni (o,I2mg.|L N-NH4 V roce 2005). Na rozdfl od masového vypouštěnÍ
amoniakálního dusku z bodovych zdrojŮ v nedávné historii pŤedstavuje
dnes naprostou většinu minerá|nÍho dusku v toku nitrátovy dusk. Ten
by| buďuŽjako nitrátvypuštěn dotoku (z bodoyych i nebodovych zdroj )'

nebo vznikl nitrifikací in situ - podstatné a|e je, Že se jeho koncentrace
v b|ízké budoucnosti uŽ asi nevrátÍ na ,,piedhaberovskou" rjroveĎ.

A co m Žeme dělat
Je nepravděpodobné, Že bychom chtě|i a dokáza|i piestavět koryta

větších iek na diverzifikované systémy s r,ysokou biodegradační schop
ností(mohIibychom a|e jejich da|šíničenízastavit) nebo Že bychom začali
znovu Vypouštět organicky uh|k jako podporu kometabo|ismu a denitrifi-
kace vtocích. Také je v současné době nepravděpodobné, Že by nějaky
spěšny preparát neby| povo|en jako |éčivo proto, Že jej pacienti vy|učují

močÍ a dostává se pies ,,běŽnou" Čov az do ieky, nebo Že bychom vŮbec
změni|i hygienické a stravovací návyky. Naopak je a|e téměi jisté, že. Rám-
cová směrnice a da|šíevropské směrnice budou zvyšovatt|ak na kontro|u
vypouštění všech typu znečištěnt, včetně dusÍku, fosforu a specifickych
organickych po|utantŮ, a také na hydromorfo|ogické prvky eko|ogického
stavu vodních tjtvar . A také veiejnost si postupně uvědomuje rozpor
mezi luxusem v pouŽívání vody a WrobkŮ napi. farmaceutického a kos-
metického prŮmys|u a ochranou ŽivotnÍho prostiedí. Na zaěátku jsme
uŽ uved|i, Že rozpor "znečištovate|/ochránce.. 

je věc názoru, oba tábory
tvoií stejné,,osoby...

Spo|éhánína samočištěníje tedy historiía nep|atíani, Že je ,,zadarmo,, .
MoŽné iešeníje tak na straně čištěníodpadních vod - obecně zejména
komuná|nÍch, protoŽe jakouko|iv vyrobu |ze z h|ediska produkce neŽádou-
cích |átek či odpadŮ kontro|ovat a neŽádoucíexterna|ity iešit a pievést do
nák|adŮ vyrobce. Je tedy nutno modelovat a u/wo t podmÍnky čištěnt, Keré
budou c h rá n it toky pied zneč i štěn Ím od povíd aj Íc Ím evro ps kém u standa rd u
roku2oo7 a později, niko|iv wpomÍnce na obdobÍlet 197Ho v Čechách
a na Moravě. ochrana musÍfungovat po ce|y ročnícyk|us, věetně moŽnych
extrémŮ vyp|yruajÍcích ze scénáiŮ k|imatické změny. To je prob|ém evropsky
a ieší se ve dvou rovních: O Pro ve|ké centra|izované zdroje odpadnÍch
vod I ze lypracovat tec h n o I ogi e odstrařován Í jed not| iv./c h prob|em atic kych
|átek (skupin), |ze je efeKivně konstruovat a ídit s piiměienymi náklady.
Systémy by mě|y počftat s extrémními situacemi scénáiŮ k|imatické
změny - se situacemi minimá|niho pr toku v recipientech i s pÍetiŽenÍm
(a od|ehčováním) kana|izačních systému. @ Pro ma|é zdroje je efeKivnÍ
rezerva v |oká|nÍm sběru odpadních vod, v recyk|aci apod.

1960 1965 1970 1975 1980 í985 1990 1995 2000 2005

obr. 1. Roční pr měry koncentrace amoniakálnÍho a dusičnanového
dusÍku v profi|u LabeHiensko (zdroj dat: ročenky čHtvtÚ Jakost vody
v tocích a ročenky MKOL)

Závéry
1. VyuŽÍvánÍ tok jako recipientŮ odpadnÍch vod je v současné době kon-

tro|ováno iadou piedpisu, Keré je (s vyjimkami) udrŽujÍ na podstatně
vyšším standardu omezujÍcím zátěŽ tokŮ neŽ pĚed dvaceti či tiiceti |ety.
Nicméně i současny standard stavu toku se vyvt1ík vyššÍm poŽadavkŮm
na jakost vody i hydromorfo|ogickych podmÍnek toku (viz napŤ. Rámcová
směrnice).

2. Samočisticíprocesyv tocích jsou dnes v paradoxnísituaci-jsou negativ-
ně ov| ivĎovány mi n i má| n Ím vypouštěn ím odbou rate| nych nespecifickych
organickych |átek (splašku apod.), protoŽe chybí h|avní substráty pro
kometabo| ické odbou ráván Í s pecifickych organ ickych po| utantu a chybÍ
anoxické zÓny nezbytné pro denitrifikaci a degradaci iady specifickych
po|utantŮ.

3. Úpravy tokŮ ved|y ke ztrátě diverzity koryta a ztrátě habitatŮ organismŮ
odpovědnych za degradační procesy a Ve zvyšené mÍŤe vedou k tomu,
Že vypouštěné znečištění je pouze transportováno po proudu k moii.
P|atíto zejména pro rezistentnÍ |átky a specifické po|utanty.

4. Řešeníje moŽné pouze na straně vypouštěnÍ, tj. v zavedenía konstrukci
systémÚ sběru a čištění odpadnÍch vod, Keré efeKivně odstraĎujÍ
minerá|nÍ Živiny a specifické po|utanty, a v kontrolní činnosti s|edujícÍ
podstatně širšÍ speKrum znečištujÍcÍch |átek a meziproduKŮ.

5. Tot<y s|ouŽÍjako recipienty odpadních vod aŽ ve druhé iadě, prvnífunkce
je součást krajiny a Životního prostiedí a součást zemského koloběhu
vody. Jejich ochrana pied v|ivem rostoucí lidské spo|ečnosti musÍ byt
zahrnuta do veškerych nákladŮ na tento rÚst' i kdyŽ neočekáváme návrat
k historickému,,piÍrodnÍmu stavu".
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Rivers as recipients of pollution: Today and tomorrow
(Fuksa, J.K.)

Function of rivep and streams as recipients of pollution seems inevi-
table, consisting ďthe entire reception, transport from the discharge to
the sea and (expected) self-puffication in the river course. The Water
Framework Direc,tive and retated nationat aďs can regu|ďe the tevel
oÍ load and transport oÍ 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 degtadable substrďes with.which the specific organic pollutants
can be cometabolised by baďefa' and |oss oÍ in stream anoxic condl
tions supporting denitrification.

Together with common technical or physical changes of river courses
specific pollutants ale more transported by rivers than degraded
at present. The solution could be seen only on the side of pollution
discharge' e.g. .n deveIopment and bui|ding oÍ efÍec'tive systems of
co|leďion and treatment ď wastes and wastewaters.

o

ESCHERICHIACOLI
V PovRcHovÝcn VoDÁcH
Dana Baudišová

KlÍěová slova
povrchové vody, fekální znečištěnÍ, stanovenÍ Escherichia coli

Souhrn
Escherichia coli ie Wsoce specificky ukazatel, indikuiící Íekální

zneěištění. Nejvhodněiší metody jeho stanovení v povrchovfch vodách
jsou založeny na pr kazu aktivity enzymu pD.glukuronidázy za použití
f,uorogenních substÉtti. Ve vodách s prokázanym Íekálním zneěištěním
počty E. coli dobŤe korelují s poěty termotolerantních koliÍormních
bakterií (širší skupina) a tvoŤí pr měrně 69 % jejich poětu.

1 Úvod
Ko|iformní baKerie a termoto|erantnÍ (feká|n0 ko|iformní baKerie by|y

tradičně pouŽívány jako indikátory feká|nÍho zneěištěnÍ. By|o však zjiště
no, Že se mezitěmito skupinami (zejména mezi ko|iformními baKeriemi)
vyskytuje iada druhŮ, Keré nemusejímftfeká|níp vod. Proto je nyníjejich
indikačnÍ hodnota zpochybřována a současny trend směiuje k p ímému
stanovenÍ druhu Escherichia coli.

Escherichia colije tvpoW druh rodu Escherichia z če|edi Enterobacte
riaceae a nejprozkoumanějšíorganismus na zeměkouIi. Tato baKerie Žije
jako komensá|v t|ustém stievu člověka a tep|okrevnych ŽivočichŮ a slouŽí
jako indikátor feká|ního znečištění Životního prostiedí. MŮŽe však byt
piičinou iady onemocnění. Nejen Že všechny kmeny E. colimohou zpu.
sobovat sekundárnÍ infekce vyro|ávajícÍ prŮjmy' infekce močového tistrojÍ
a nozokomiá|nínákazyvčetně septikémie a meningitidy' a|e něKeré kmeny
jsou i primárními patogeny. V současné době je ve|ká pozornost věnována
enterohemorrhagickym kmenŮm E. coli, Keré produkují verocytotoxiny
- WEc (označované také jako Shiga|ike toxiny) a da|ší faKory viru|ence
včetně faKorÚ invazivnÍch a ko|onizačních. NejvětšÍ ohroŽení tímto pato
genem je v zemích s vysokou Živočišnou vyrobou a difuzním znečištěním
(Ve|ká Británle, USA apod.).

StanovenÍ Escherichia colijakv ewopské, tak české |egislativě postupně
nahrazuje stanovenÍ termoto|erantních ko|iformních baKerií (coŽ je širší
skupina, zahrnující kromě E. colii da|ší baKeriá|ní rody a druhy z če|edi
Enterobacteriaceae) - viz napÍ. vyh|áška MZd o pitné vodě é.252/2oo4
Sb., dá|e vyh|áška, Kerou se stanovÍhyÉienické poŽadavky na koupa|iště,
sauny a hracÍ p|ochy i,. L35/2oo4 sb., a nově vyhláška MZe ě. 5L5/2oo6
Sb. (Kerou se měnívyh|áška č. 428/2oo! Sb., Kerou se provádízákon

- ě,. 274/2001 sb., o vodovodech a kana|izacích pro veiejnou potiebu).
Z |egis|ativy EU je to napi. nová směrnice Evropského par|amentu a Rady
o iízeníjakosti vody ke koupání (2006/7 /Es). Zatímco u stanovení napi.
zdravotnÍ nezávadnosti pitné vody je tato změna zce|a na mÍstě, u moni-
toringu povrchovych vod je pii takowch vyměnách ukazatelŮ nutná jistá
opatrnost wh|edem k nebezpečí pierušení d|ouhodobych ěasovych iad.

VyuŽití piÍmo stanovení E' coli jako índikátoru feká|ního zneěištění
je oproti stanovení termoto|erantních ko|iformních baKerií vfhodnější
z něko|ika dŮvodtj. JakjiŽ by|o uvedeno, E. colivŽdy pocházívyhradně ze
stievnÍho traKu č|ověka či tep|okrevnych Živočich a ve vodnÍm prostiedí
se nerozmnoŽuje (na rozdÍl od něKerych zástupcŮ termoto|erantnÍch ko|i-

formních baKerit' piedevším druh z rodÚ Citrobactera Enterobacteť1,dky
čemuŽ pŤeŽíváve vodním prostiedÍnejkratŠÍmoŽnou dobu. Zdrojem E. coli
v powchovych vodách jsou tak kromě piÍmé feká|níkontaminace pÍedevšÍm
bodové a difuzní zdroje znečištěnÍ. JejÍ zvyŠené počty se v civi|izovanych
zemÍch vyskytujÍ piedevšÍm v souvislosti s odtoky z čistÍren odpadnÍch vod
a dá|e je zvyšení počttj E. colivjznamné v místech s nedokona|ym nebo
Žádn,!m čiŠtěním odpadních vod.

Počet dosud pub|ikovanych vys|edk pracítylkajících se piÍmého stanovenÍ
E. coliv povrchov./ch vodách, zejména ve yztahu k ostatním mikrobio|ogic-
kym ukazate|Ům a zdroji znečištěnt' je stá|e poměrně ma|y. Pod|e našich
zkušeností se mŮŽe E. colipohybovat mezi termoto|erantními ko|iformnÍmi
baKeriemi v rozmezí 2G-90 %, prŮměrně v 60 %. V piised|é s|oŽce (napÍ.
biofi|m)jezastoupeníE. colimezitermotolerantnÍmiko|iformnÍmibaKeriemi
q2namně nižšr, prŮměrně 30 % (Baudišová a Fuksa, 2OO5; Bandišová,
2005). Ve vodách se zjevnym piísunem feká|niho znečištěníby|azaznam*
nána vysoká kore|ace počttjt termoto|erantních koliformnÍch baKeriía E. coli;
v čistych vodách je tato kore|ace vjrazně niŽší a více závis|á na piírodních
podmínkách - sráŽ}<y' tep|ota vody apod. (Baudišová, 1995).

2 Metody stanovení E. coli

2.7 Charakteristika druhu E. coli
E. cotije gramnegativnr, oxidáza negativn|, fakultativně anaerobní

tyčinka, netvoiícÍ spory, schopná r st v prostiedí Ž|učovych so|í (nebo
jinfch povrchově aKivních |átek s podobnÝmi vlastnostmi inhibujícími
rŮst) a fermentovat |aKÓzu se současnou produkcí kyselin a aldehydu
pii tep|otách 37 0c a 44 0C. E. colizároveř odštěpuje indo| z tryptofanu
(indo| test), produkuje enzym $}g|ukurontdázu, má pozitivnÍ reakci na
methy|červeĎovy test a mŮŽe dekarbory|ovat kyse| inu L-g|utamovou. Není
schopna produkovat acety|-methy|-karbino|, uti|izovat citrátjako jediny zdroj
uh|Íku nebo r st v tekutém ku|tivačním médiu s kyanidem drase|nym.

Současně p|atné normované metody na stanovenÍ E. colijsou za|oŽeny
n a vyuŽitÍ specifickych v| astností - aKivity enzym FDg| u ku ron id ázy nebo
tryptofanázy ( indo| test)'

2.2 Stanovení E. coli na základě indol testu
Metodu stanoveníE. colinazáktadé indo|testu piedepisuje norma ČsN

EN |so 930&1. Re|ativnÍ u./hodou této metody je její cit|ivost (97-98 %o
kmen E. coli je indo| pozitivních), naopak její nevyhodou je ve|mi nÍzká
se|eKivita. Proto je tieba věnovat pozornost zejména fa|ešně pozitivním
reakcím. Indo| z tryptofanu totiŽ odštěpujÍi da|šíbaKerie, Keré patiísvymi
v|astnostmi mezi ko|iformní i termoto|erantnÍ ko|iformnÍ baKerie, zejména
Klebsiella oxytoca a dá|e napŤ'. K. ornithinolytica, Citrobacter diversus, C.
amalonaticus, Kluyvera ascorbata, K. cryocrescens, Leclercia adecarbe
xylata a da|šÍ. Dá|e je tato metoda re|ativně s|oŽitá a pii konfirmaci pouze
určitého počtu suspeKních koloniía nás|edném piepočtu na jejich ce|kovy
počet docházÍ k ve|kym nepÍesnostem. Metoda je tak vhodná piedevším
pro pitné a dezinfikované vody, kdy se očekává negativníWs|edek (nu|oW
záchyt).

2.3 Stanovení E. coti na základě aktivity p-ILglukuronidázy
pDg|ukuronidáza (E.C. 3.2.I.3L) je prvnÍ enzym hexuroniďhexuronátové

dráhy' kata|yauj ící hydro |yzu $}g| u ku ron idu a zároveĎ $}gal aKuron id u n a
g|ukuronát (resp. ga|aKuronát). od osmdesátych |et by|a provedena iada
prací uvedenfch v souborné pub|ikaci (Frampton and Restaino, 1993),
Keré prokáza|y, Že mezi baKeriemi z če|edi Enterobacteriaceae je tento
enrym specificky právě pro E. coli(pÍes 90 7o kmenŮ je fenotypově pozitiv.
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nÍch), v menšÍ mÍie pro rod Shigella (4ffi7 %) a Salmonella (L7-29 %).
Současně uŽívané metody k detekci E. colÍpomocíp}g|ukuronidázyjsou
za|oŽeny pÍedevším na jejím fenotypovém pCIevu za vy itífluorogenních či
chromogenních substrátŮ. Na zák|adě stanovenÍ aKivity s}g|ukuronidázy
pomocÍf|uorogenniho substrátu 4methy|.umbe||ifery|sDglukuronidu jsou
za|oŽeny napi. metody pod|e TNV 75 7835, Čsn eru tso 930&3 a produK
firmy IDEXX Co|i|ert 18 Quanti.Tray. ProtoŽe metody za|oŽené na tomto
principu jsou ve|mi specifické, vfs|edky jsou re|ativně dobie srovnate|né
(obr. 7); metoda v tekutém médiu je o něco šetrnějšÍ (tekuté médium
je fipio|ogicky vhodnějši). (Pozn.: tato srovnatelnost však jednoznačně
neplatí pro stanovení koliformnÍch bakteií metodou Colilert Quanti-Tray
a TNV 75 7835; jde o zcela jinf princip stanovení, a tudÍŽ i ulsledlcy se
t|kajÍ jiné skupiny bakterií.) Kromě v'./še uvedenych mďod existuje iada
da|šÍch produKŮ, Keré jsou na tomto principu za|oŽeny, včetně rťtznych
chromogenních médií.

Y ='1,0052x+ 20
R2 = 0,8016

y = 1,1004x
R2 = 0.7&4' a

a
o

a
o o

0 100 200 300 400 500
metoda TNV 75 7835

obl. 1. StanovenÍ E. colimetodou pod|e TNV 75 7835 a testem Co|i|ert
Quanti.Tray v povrchovych vodách (lineárnÍ regrese' n = 61)

2.3.7Stanovení E. coli metodou podle TNv 75 7835
Metoda pŤedepisuje stanovenÍdruhu E. coti mezi termoto|erantními

koliformnÍmi baKeriemi, vyku|tivovatelnfmi na mFC médiu pfi 440C. Merrr
bránovy fi|tr s narost|fmi termotolerantnÍmi ko|iformními baKeriemi se
pienese na médi um s 4methy|-umbel I iferyl.ft }g1|u kuronidem a ku|tlvuje
sě čty hodiny pii 37 oC. Jako E. coli se počftají kolonie se svět|e modrou
f|uorescencÍpod d|ouhov|nnym UV záÍenÍm 360 nm (napÍ. ručníbankovní
svíti|na). K dispozicijsou buď komerčnÍ pŤÍpravky' napŤ. m{o]itest od
firmy Lachema, nebo |ze pouŽft médium standardizované Environmenta|
Protection Agency(EPA /600/+91'/01). Tato metoda sev souěasné době
jevÍjako nejvhodnějšÍ pro monitoring E. coll v povrchovych vodách.

3 VÍsledky stanovení E. coll v povÍchowch vodách
(česká ]epublika)

V České republice se E. colistanovuje od roku 1996 ve vybranÍch
profi|ech toku Labe (v rámci ProjeK Labe || a l|l). V roce 2006 bylten-
to ukazate| experimentá|né zaíazen do pravide]ného monitoringu tokŮ
organizovanéno ČnruÚ, od roku 2oo7 je nedílnou součástÍ situačního
monitoringu tokŮ České republiky (111 profilrjl).

3.7 E. coÍl ve WbnnÍch profrlech toku l.ab (799t2oo6)
V |etech 1996 a 1997 byla v měsičních intervalech stanovena E. coli

v šesti |abskych profi|ech (Verdek, Němčice, Valy, Lysá, obŤÍství' DěčÍn)
spo|ečně s dalším i m i krobio|ogickym i u kazatel i, včetně termotolerantních
ko|iformních baKerií. E. colitvoÍi|a pr měrně 43 % počtu termotolerant-
nÍch ko|iformních bakterit' by|a zaznamenána i re|ativně lysoká kore]ace
ws|edkŮ (obr.2).

Stanovení E. coliv labskych profi|ech pokračova|o na podzim v letech
2oo4 aŽ 2005 a v pr běhu roku 2006; by|o provedeno porovnánÍs |éty
1996 a L997. Jejednoznačné, Že poěty E. coli se vtoku Labe během

180
y= 0,4361x +0,707 y=O,4417x

R2 = 0,8587 R2 = 0,8583

g<l

r l , o o
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toÍmotolerantn| kollÍormnl bakter|e

obl. 2. LineárnÍ regrese vysledkŮ stanoven Í termoto|erantn Ích koliform-
ních baKerií a E. coli (Labe, 1996-1997)
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obl. 3. Vys|edky stanovení (aritmeticky pr mě{ E. coliv Labi v |etech
1996-2006

deseti |et vyrazně sniŽily. Srovnání je uvedeno na obr. 3 (aritmeticky
prŮměr), p|atíto však i pro hodnoty mediánu.

3.2 E. all v dalšÍch praf,ler;h tokďt v čerlké repuilIoe (2u,6)
V roce 20o6 by|o stanovenÍ E. coli součástí monitoringu chemického

stavu jakosti vod, organizovaneno čHtvtÚ. Stanovení by|o prováděno
zhruba od pololetído konce roku 20o6, tj. celkem 4 aŽ7krát v jednom
profi|u. Ce|kem byla E. colistanovena ve 132 profilech státnÍsftě (velké
a stiednítoky; povodíV|tavy, ohie' odry a Moraw).

Tyto vfs|edkyjsou v zásadě ve shodě s vfs|edky uvedenfmiv kapitole
3.1. Hodnoty E. cof dobÍe korelovaly s vysledky stanovenítermoto|erant-
ních koliformních baKerií (obr. 4) a pr mérně tvoÍily 69 % jejich počtu.

y = 0,6867x
R2 = 0.8523
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a<)1  . )
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obl. 4. LineárnÍ regrese vysledk stanovení termotolerantních koliform-
ních baKerií a E. coti(monitoring ČtttvtÚ, 2006; s vylouěenÍm extrémnÍch
hodnot nad 250 Kj.ml1)
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Escherichia coli in Surface Waters (Baudišová, D.)
E*herlchla collig a high|y specific indicator ďfaeca! polltttion. The

mogt suitab|e methods ď its deteďion are based on the presence ď
enzymo activity ď Fl}Élucuronidaso (f,uorogenic subďrates). |n Czech
waterc with the evidentia! faeca| pol|ution the counts ď E' colshowod
good coÍÍelat|on with the count oÍ thermoto|erant (faeca|) coliÍorms
and made approximate|y 69 % ď them.
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MONITORING ATEZE
HYDROSFERY URANOVYM
PRŮMYsLEM VE srŘeoní čÁsrl
Povooí Řercv sVRATl<v
Hana Hudcová, Hana Mlejnková, He|ena Mojžíšková,
ZdeĎka Žáxová

Klíčová slova:
jakost povrchoulch vod, uranoq/ prťlmysl, radiologická a chemická
stanovenÍ

Souhrn
Piíspěvek shrnuje dosavadní vÍsledky monitoringu zneěištění

povrchovfch tokti uranovfm pr myslem ve stiední části povodí ieky
Svratky. V rámci vyzkumného záměru MzPooo2O7tlol, a piÍspěvko
vého tÍko|u ě. 1323 je prováděno studium stavu vodních ekosystém
vybranych tokti s ohledem na stanovení radiologickfch parametr ,
akutnÍ toxicity a genotoxicity.

Úvod
H|ubinná těŽba uranu by|a v ob|asti Do|nÍ RoŽínky zahájena V roce

1958. PR těŽbě a pravě uranové rudy v 50. aŽ 80. letech dvacátého
stoletÍ doch áze|o k devastaci ŽivotnÍho prostiedí akumuIacemi ohromnych
ha|d, vznikem odka|išt a nesanovanych povrchovych i podpovrchovych
prŮzkumnych prací. Út|um těŽby započa| v 80. |etech a od roku 1990
je těŽba soustieděna jen na |oŽisku RoŽná, Keré mě|o byt uzavieno na
konci roku 2005.

UsnesenÍm v|ády České repub|iky č. 1316 z 72. ífina 2005 by|o
schvá|eno pokraěovánítěŽby a pravy uranu na |oŽisku RoŽná do konce
roku 2008. Současně by|o zrušeno piedchozí usnesení v|ády č.689
z 26. éervna 2oo2, Kerym by|o u|oŽeno zahájit likvidaci do|u RoŽná
nejpozději od 1. 1. 2006.

Nejen vzh|edem ke zprávám o moŽném pokračování a rozšiÍování
těŽby je současny monitoring zatftení hydrosféry v oblasti stiednÍ části
povodí ieky Svratky cennym materiá|em pro d|ouhodobé hodnocení
stavu ŽivotnÍho prost edÍ. PiÍspěvek shrnuje ěást dosavadních yysledk
monitoringu zatíŽení povrchovych tok uranovym prumys|em ve stiední
části povodí Íeky Svratky, zejména Ws|edky s|edovánÍ kontaminace vod
radionuk|idy, s|edovánÍ akutnÍ toxicity a genotoxicity vody pŮsobenÍm
ěištěnych d |ních vod a s|edován( zátéže p|avenin a sediment vodnÍch
toku. V prípadě uranu je monitoring zaměien na posouzenÍ chemické
zátéŽe uranem a toxicity tohoto kovu.

Metodika s|edovánÍ
Monitoring prováděny pracovnÍky VÚV T.G.M. v |etech 2005-2006

probÍha| ve stiední části povodÍ reky Svratky na profi|ech uvedenych
v tabulce 7.

V roce 2o06 by| monitoring dop|něn o prŮzkumné profi|y uvedené
v tabulce 2.

Popis jednot|ivych profi|Ů je uveden v závěrečnych zprávách vyakumnych
tiko|Ů (M|ejnková, 2o06a; M|ejnková, 2O06b; Hudcová, 2oo7a; Hudcová,
2oo7b), jeŽ jsou dostupné v knihovně VÚV T.G.M.

Kva|ita povrchové vody by|a u části |oka|it s|edována ce|oročně
v měsíčních intervalech; |okality Had vkaolšÍa pÍítok Svratky u Bo|ešína

Tabulka 1. Profi|y s|edované v |etech 2005_2006

čtvrtletně; vzorky na profi|ech piftok BobrŮvky.Vrbka a Koz|í potok.Žďárec
by|y odebrány pouze tiikrát ročně. Dá|e by|y jednou ročně odebrány worky
sedimentu, p|avenin a biologicky materiál. Na vybranfch profi|ech by|y
hodnoty prŮtokŮ zjišťovány hydrometrováním, na ostatních vhodnych
profi|ech by|y piewaty hodnoty pr měrnych dennÍch prŮtokťt z nejb|iŽších
|imnigrafickych stanic (zdroj dat: PovodÍ Moravy, s. p., Česky hydrome
teorologicky ristav, Brno).

Ve worcích povrchovych vod by|y stanovovány zák|adní fyziká|néche
mické ukazate|e společně se stanovením koncentrace sÍran , dusičnan ,
chloridŮ a ce|kového organického uh|Íku, z radiologickych ukazatelŮ
uran (2sU) a radium (''.Ra). Stanovení probrha|a pod|e p|atnych ČsN.
StanovenÍ obsahu uranu se provádělo extrakčně speKrofotometrickou
metodou pod|e ČSN 75 76t4 z 5. 72.1988. StanovenÍobjemové aKivity
radia 226Ra se provádí piímym proměiovánÍm sraŽeniny síranu radnate
barnatého (Mansfe|d, 1966). Pii stanovováníobsahu radia v sedimentech
by|a nejprve provedena separace radia ze sedimentŮ do kapa|né fáze
a nás|edně ana|,jza.

StanovenÍfftobentosu se uskutečni|o pod|e Čsru zs 77L5 av souladu
se StandardnÍm operačnÍm postupem pro odběr a zpracování vzorkŮ
fotobentosu v rámci situačnÍho monitoringu (Marvan a Heteša, 2005).
Ve vzorcÍch odebranych na piirozenych podk|adech by|o provedeno mik-
roskopické kva|itativnÍ a semikvantitativnÍ stanovení ias a sinic spolu
s piítomnou heterotrofní s|oŽkou spo|ečenstva (mikrozoobentosem
- bezbarvymi bičíkovci, koienonoŽci, ná|evníky, hlÍsticemi a baKeriemi).
Hojnost organism by|a hodnocena odhadní stupnicí 1-6 pod|e Standard-
ního operačnÍho postupu pro situační biomonitoring (Marvan a Heteša,
2005). Ve uzorcÍch by| vyhodnocen index saprobity spo|ečenstva mete
dou Pant|eBucka pod|e ČSN 75 7776 pro posouzení znečištění |ehce
odbourate|nymi organickymi |átkami a pouŽita stupnice pro hodnocení
čistoty vody pod|e indexu saprobity - čsru 75 77t6 (s|ovní označení
podle Žákové). Dále byly vyhodnoceny index diverzity pod|e Shannona
a Wienera (hodnotÍ pestrost a Wrovnanost spo|ečenstva), index druhové
pestrosti - MargalefŮv index a index Vyrovnanosti Pie|oua (Evenness)
pro posouzenÍ druhové sk|adby spo|ečenstva (odum, 7977)'

StanovenÍ akutnÍtoxicity ve vzorcÍch vod by|a provedena pod|e akredi-
tovanych metod |aboratoie VÚV T.G'M. Brno, Keré vycházejÍ z p|atnych
norem Čsru eru |so 6341, TNV 75 7754 a TNV 75 7741'.

Pro stanoven í genotoxicity by| pouŽit Ames Ův f| u ktuačn Í test genotoxi-
city pod|e Kajtové a So|dána, vyuŽívajícÍ auxotrofní kmeny Salmonella
Typh i m u ri um H is., umoŽĎuj ÍcÍ detekci m utagen Ů, Keré i ndi kuj í pÍÍmé nebo
supresorové zpětné mutace - reverze' což se projeví návratem k proto
trofii, tj. ke schopnosti syntetizovat histidin (Kajtová a Soldán, 2oot).

VÝsledky terénních šetÍenÍ
V rámci šetiení provedenych na vodních tocÍch zkoumané oblasti

v období 2005-2006 by| zjištěn největší v|iv b1rua|é i probihající těŽby
uranové rudy v ob|asti povodÍ ieky Svratky na tocÍch HadŮvka a Nedvě
dička. NejvyššÍ kontaminace vodnÍho prostiedÍ uranem a radiem se
projevuje ve vodním toku HadŮvka na profilu Skryje, Kery se nachází
pod Wustíz čistÍrny du|nÍch vod o|šÉDrahonín a pod areá|em byva|é těŽby
uranové rudy "o|ší". Koncentrace uranu v tomto profi|u je k|asifikována
pod|e hodnotY Cso (spočtená hodnota Cn= 2!7 t'g.l") V. tiÍdou jakosti
pod|e CSN 757221.(obr.7). Pii piepočtu naměienych koncentracízne
čištěnína |átkovy odnos by| však v období2005-2006 vlrazné nejvyšší
transport uranu profi|em Nedvědička (Nedvědice) pod ob|astÍ současné
těŽby v prostoru Do|nÍ RoŽínka-RoŽná.

Kontaminace vodnÍho prostiedÍsíranyje pod|e naměienych hodnot na
vodnÍch tocích HadŮvka a Nedvědička ve|mi vysoká, aŽ a|armujÍcí. Kon-

centrace síran v Had vce (spočtená hodnota
C,o = 75Z mg.r'_ obr. ) odpovÍdá V. tiídě jakos.
ti pod|e csN 75 7221-a pod|e zjištěnfch daj
pravděpodobně souvisí s vypouštěn ím čištěnych
dŮlních vod z čistírny dŮ|nÍch vod o|šÉDrahonín,
jeŽje umístěna právě na HadŮvce. Koncentrace
sÍranŮ na obou profilech na Nedvědičce piekra
čuje |imitníkoncentraci pro |||. tiÍdu jakosti vod
(tj. 250 mg.|.')a odpovídá lV. tĚídě jakosti pod|e
Čsru zs 722t (obr.2). V období aKivnÍ těŽby
a zpracovánÍ uranové rudy pocháze|y sÍrany prá
vě z procesu pravy uranovych rud, kdy se v této
ob| asti těŽby pouŽíva|o a| ka| ické |ouŽen í sodn1/m
roztokem. V současnostije síran sodny jedním
z produK techno|ogického iešení nadbi|ance
vody v odka|išti pomocÍ pětistupĎové odparky
prováděné na čístÍrně dŮ|nÍch vod.

Hodnoty konduktivity by|y zjištěny zvyšené
(hodnoty C.o |eŽÍv rámci |||.-V. tiÍdyjakostívod)
na profi|ech na tocích zatÍŽenych pr mys|em
těŽby a pravy uranu (HadŮvka, Nedvědička).
Naměiená konduktivita v HadŮvce odpovídá
dokonce aŽ V. tiídě jakosti (|imitnÍ hodnota
> 160 mS.m.l) - tzn. velmi silně znečištěné
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Tok odběrovÝ pro||l Souiadnice odběrovÝch profi ltl
Nedvědička RoŽná N 492&32 Eotďt+37
VěŽná VěŽná pod obcí N 4927-31 E O1G1S54
Nedvědička ( stí) Nedvědice N 4927-1.4 E 01G1947
Svratka ČernvÍr N 49-2G4.2 E O1G2G50
Haduvka Skrvie N 4S2340 EO1G774r
BobrŮvka (Loučka) PŤedk|ášteiÍ N 49-2L-24 E 01&2403
Besének Lomnička N 4921-58 EOL&z5-29
Svratka Veverská BítÝška N 491G41 E 01G2&19
Svratka Brno N 4910-00 E 01G37-20

Tabu|ka 2. Profi|y s|edované v roce 2006

Tok odběroW pro|i| Souiadnice odběrovÝch orofi lti
Besének Lomnice N 49-22-23 E 01G2il6
Lubě Drásov N 492G27 EoLď2&32
piftok Svratky BoIešÍn N 4$32-09 EOLG2L.22
piftok BobrŮvky Vrbka N 49-22-37 E 01G1901
Koz|Í potok Zďárec N 4921-59 E 01G1905
HadŮvka o|ší N 492$19 E O1S1G54



Vodě (obr. 3). Z ana|Ýzy dat vyp|yvá' Že konduKivita vody je v profi|ech
na Had vce a Nedvědičce reprezentována pÍedevším zvyšenym obsahem
sÍranŮ, coŽ je patrné také ze srovnání grafŮ na obr. 2 a 3. Na da|ších
s|edovanych profi|ech, zejména profi|ech nezasaŽenych těŽbou uranu, je
hodnota kondu Kivity kromě b| iŽe nezjištovaného obsah u hydrogen u h I iči-
tan ov|ivněna spíše jinymi ionty obsaŽenymi ve vodě, zejména dusičnany
a chloridy (vodnítoky VěŽná, Besének a Lubě).

Ve vzorcÍch sedimentu odebranych na profi|ech na tocÍch Had vka
a Nedvědička by| zjištěn iádově vyšší obsah uranu oproti srovnávacím
profilum na tocÍch nezatftenych těŽbou uranu (tabulka 4.

Vysledky s|edování obsahu uranu a radia v bio|ogickém materiá|u
v |etech 2005-2006 vykazujívysokou variabiIitu zpŮsobenou druhovou
rŮznorodostÍ odebraného materiá|u, Kery piedstavova| v závis|osti na
mÍstních podmínkách buď mechy, nebo ponoÍené vodní rost|iny.

V roce 2006 by|a provedena bio|ogická stanovenÍ, stanovenÍ akutní
toxicity a na vybranych profilech také stanovenígenotoxicity.

Na všech s|edovanych |oka|itách s vyjimkou Koz|ího potoka by|a zjiš-
těna vysoká druhová pestrost společenstva ltobentosu (index diverzity
Shannon-Wiener v rozmezí H- 3,11-3,94). Neby|y pozorovány většÍ
vykyuy indexu diverzity. Jako |oka|ity s nejvyššídruhovou rozmanitostÍje
moŽno označit profily VěŽnáVěŽná a NedvědičkaNedvědice. PoWrzuje
to i Marga|ef v index druhové pestrosti. Nedvědička na profilu u obce
RoŽná r,ykazova|a niŽší hodnoty obou indexŮ neŽ Nedvědička pied ÚstÍm
do Svratky. |ndex vyrovnanosti (Evenness) byl vysoky na všech |oka|itách'
o něco niŽšÍby| na profilu NedvědičkaRoŽná. NejniŽšÍdruhová pestrost
spo|ečenstva fftobentosu by|a zjištěna ve worcích z íeky Svratky na
profilu Veverská BÍtyška' ve vzorcích z piftoku Svratky u Bo|ešína a dosti
nízká ve vzorcích z pÍftoku Bobr vky-Vrbka. V Had vce by|a zjištěna vyšší
druhová diverzita na profi|u o|ší neŽ na profi|u Skryje. Vyrovnanost spo
|ečenstva by|a na všech profilech vysoká.

Všechny s|edované loka|ityje moŽno pod|e indexu saprobiwÚtobente
su hod notit j ako m Írně zneč i Štěné _ betam e so s a p ro b n Í. Mezi jednot| ivym i
|oka|itami by|y zjištěny pouze menší rozdÍ|y v rozmezí jednoho stupně
saprobity stanoveného pod|e Čsttt zs 7776. NejvyššÍstupeĎ organického
znečištěnÍvykazova| potok Lubě u Drásova (alf+mesosaprobita -voda
znečištěná). Svratka u Černvíru a Besének pod Lomničkou i pod Lomnicí
se piib|ÍŽi|y k hranici alf*mesosaprobity, nejniŽšÍ index saprobity by| zjiš-
těn v profi|u NedvědičkaNedvědice - Si = 1.,97 (bet*mesosaprobita).

Piijednorázovém stanovení akutnÍtoxicity V roce 2006 nebylo proká
záno toxické p sobenÍvod se a{šenym obsahem uranu a radia, ani vod
s vysokou koncentrací sÍranŮ na bezobrat|é organismy (Daphnia magna
a Th a mnoce ph a I u s pl atyu r u s).

Na profi|u Nedvědička-RoŽná, ovlivněném těŽbou uranu zvyšenfm
obsahem radionuk|idŮ a sÍranŮ, by|a prokázána akutnítoxicita (54% inhi-
bice) na iasu Desmodesmus communis, inhibice rŮstu ias na ostatních
profi|ech byla nÍzká.

Toxické pŮsobenÍ sedimentŮ bylo prokázáno v roce 2oo6 pouze Ve
vzorcích Ías z profi| : Hadťtvkao|št' prftok Svratky u Bo|ešína, Nedv*
dičkaRoŽná, piftok BobrŮvky-Vrbka. Nejvyšší toxické p sobení u Ías
by|o zaznamenáno na profi|u HadŮvkao|ší a z ejmě souvisÍ s vysokym
obsahem uranu a radia ve vodním prostÍedÍ. U profi|u Besének-Lomnička
by| zaznamenán stimu|ační činek.

U bezobrat|fch se neprojevilo toxické ptjsobenÍ na Žádném ze sedmi
sledovanych profilu.

Ve vzorcích povrchovych vod odebranych v roce 20o6 ve s|edovanych
profi|ech by| zjištěn vyskyt genotoxickfch |átek. Ve variantě testu bez
59 jaternÍ frakce by|y zachyceny mutagennÍ |átky zpŮsobujícÍ poškození
DNA typu de|ecí a inzercÍ kmeny Salmonella Typhimurium TA98 (ve
rzorku Besének-Lomnička) a S. Typhimurium TA97 (ve uzorcích pÍftok
Svratky u Bo|ešína, piftok Bobr vky-Vrbka a KozlÍ
potok-Žďárec). Tento kmen indikuje piedevším
látky s oxidačními činky. Vzh|edem k vys|ed-
k m šetÍení, které by|y provedeny V |etech
2005-2006, jsou však tyto profi|y minimá|ně
zasďeny uranovym pr mys|em. Had vkaSkryje
by|jediny profil, kde se vyslryt|y |átky zp sobu-
jÍcí tranzice a transverze detekované kmenem
S. Typhimurium TA100. Ve variantě testu pro
záchyt promutagenních |átek, za pouŽitÍ 59
jaternÍ frakce, by|y pozitivnÍ tÍi vzorky: profi|
HadŮvkao|ŠÍ a Had vkaSkryje u obou kmenŮ
salmonel (5. Typhimurium TA98 a TA100)
a Nedvědička-RoŽná (zde pouze na kmeni
S. Typhimurum TA98). Podrobné v./s|edky jsou
uvedeny v tabulce 4,

V roce 2006 by|o také provedeno stanovenÍ
genotoxicity v sedimentech. Pro extrakci látek
byla arolena metoda vyluhu v 8% roztoku meta
no|u. Metoda se pouŽívá pii stanovenÍ akutnÍ
toxicity sedimentŮ na I um iniscenčních baKeri ích
V i b ri o fi scherj se zaměien ím na chován í jednot| i-
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Tabulka 3. Obsah uranu a radia v sedimentech na jednotlivych sledovanych profilech (16. 8. 2OOO)

PrcftI
Uran

(mg.lď)

Uran
pŤepoětenf
(Bq.kg")

Radlum
(Bq.kg')

1) NedvědičkaRoŽná 75.3 1883 381
2) VěŽnáVěŽná 7,2L 180 93,6
3) NedvědičkaNedvědice 39,3 983 458
4) SvratkačernvÍr 16,5 41,4 2LO
5) Had vkao|ší 259 6475 LO20
6) Had vkaSkryje t27 3178 L570
7) BobrÚvka ( stÍ|PÍedk|ášteÍÍ 10,3 259 101
8) Besének-Lomnice 1.4.O 351 349
9) Besének-Lomnička 3,11 7A ri

1o) LubéDrásov 2,91. 73 39,2
11) SvratkaVeverská BftÝška L2,7 303 108
12) Svratka (nad soutokem se Svitavou)-Brno 4,7 118 156
13) PŤftok svratky.Bo|ešÍn 11,3 243 La2
14) PŤftok Bobr vkv-Vrbka 8.7 2L8 230

* worek znehodnocen



vych kmenu sa|mone|v prostiedí8% metano|u,
a to pro zjištěnt' zda pro ně nebude piíliš toxic-
k,!, čímŽ by pot|ačova| jejich rŮst s nás|edkem
fa|eŠně negativnÍho vys|edku, nebo zda metano|
nebude zpusobovat mutagennízměny do té míry'
Že by vy cháze |y fa leš n ě pozitivn Í vys I ed ky. Z toho
to duvodu by| orientačně proveden test pouze
na čtyiech vzorcÍch, a to u profi|Ů Nedvědička-
-RoŽná, Nedvědička-Nedvědice, HadŮvka-o|šÍ
a HadŮvka-Skryje.

Y tabulce 5 je v iádku ,,Kontrola.. uveden
počet pozitivních jamek' jeŽ piedstavují spon.
tánnÍ mutace daného pouŽitého kmene. Aby
by| vzorek pozitivnt' musí byt počet jamek ve
vzorku většÍneŽ v poloŽce ,,Kontro|a... Pro kmen
S. TyphimuriumTA97 je to a|espoĎ 36 jamek, pro kmen S. Typhimurium
TA98 20 jamek a pro kmen S. Typhimurium TAIOO 82 jamek. Oproti
těmto hodnotám kontro|nÍch vzorku je z uvedenych vys|edkŮ patrny ve|ice
nízky počet pozitivních jamek pro kmeny TA97 a TA98 (ťabulka 5. Píed-
pok|ádáme, Že je to zpŮsobeno tÍm, Že vzorky obsahujÍ vyššÍ mnoŽství
|átek, Keré pŮsobítoxicky na samotné bakterie. Na v|ivtoxickych |átek
usuzujeme také pod|e toho, Že vzorky, kde by| pouŽit kmen TA100, mají
počet pozitivních jamek v podstatě shodny s kontrolnÍm vzorkem, a tudiŽ
na ně 8% metano|ovy roztok nepŮsobí inhibičně. Vyjimkou je vzorek z pro
fi|u Nedvědička-RoŽná, kde je prob|ém podobny jako u TA98. U tohoto
vzorku nebyl pro maly objem proveden test na TA97.

Závér
Z dosavadnÍch vys|edkŮ monitoringu vyp|yvá' Že i kdyŽ nejvyššÍ obsah

uranu Ve vodnÍm prostiedí by| zjištěn v HadŮvce na profi|u Skryje, tedy
pod |oka|itou bwa|é těŽby uranové rudy ,,o|šÍ. a pod čistt-rnou dŮ|ních vod
(ČDV o|šÍ-DrahonÍn), v|astní tok Svratky ve s|edované ob|asti ov|ivĎuje
z h|ediska s|edovanych |átek vÍce ieka Nedvědička. Jde o znečištěnÍ
pocházející z oblasti RoŽné a Do|ní RoŽínky, tedy z míst se stá|e probÉ
hajícítěŽbou a zpracováním uranové rudy (|oŽisko ,,RoŽná..).

Z dŮvodu obtÍŽného získáván í dostatečného mnoŽství druhově jednotné
biomasy vodnÍch rost|in pro srovnávání bioakumu|ace na jednot|ivych
|okaIitách se jevíjako vhodné ověiit moŽnost vyuŽití metody biodetektorŮ
insta|ovanych na s|edované |oka|ity. Toto ověienÍ je p|ánováno na rok
2008 v rámci vyzkumného záměru MzP0002071.LoL

Levostranné prftoky Svratky _YěŽná, Besének a Lubě - nejsou těž-
bou a pravou uranové rudy piÍmo ov|ivněny. Náhodně zvyšené hodnoty
v sedimentech a bio|ogickém materiá|u budou pravděpodobně zpŮsobeny
ov|ivněním pod|oŽím vtéto ob|asti, kde by|a piedevším v povodíBesénku
na|ezena menší |oŽiska uranové rudy.

Pro prŮkazné určení netoxického pŮsobenívod obohacenych uranem,
radiem a produKy dekontaminačních procesŮ bude nutné zopakovat
stanovení akutní toxicity piedevším v období niŽších prŮtokŮ a provést
opět stanoven í toxicity v sedimentech.

V roce 2007 probihá podrobny monitoring zátéŽe všech s|oŽek vodnÍch
ekosystémŮ v povodípotoka HadÚvka. V roce 2008 by měl podobny kom-
p|exní prŮzkum pokračovat v povodÍ ieky Nedvědičky (ob|ast probíhajícÍ
těŽby a zpracování uranové 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 (Hudcová, H,,
Mtejnková, H., MojžÍšková, H., Žáková, Z.)

The article presents se|ected results of monitoring oÍ the uranium
mining impact on the state of hydrosphere, especially on the surface
water quality, which was studied in 2O0$20OG in the middle part
of the Svratka River basin. ln the frame oÍ the research projects
MZPOOO2OTfuLOL and VUV T.G.M. research project No. 1323, the
study oÍ 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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Tabulka 4. Vys I ed ky stanoven í genotoxicity povrchovych vod

Vzorek

Kmen Salmone lla Typhimurlum
varianta bez 59 varianta s 59

TA97 TA98 TAl.OO TA98 TA1OO
Nedvědička-RoŽná neg. neg. neg. poz. neg.

Nedvědička-Nedvědice neg. neg. neg. neg. neg.

HadÚvka-o|šÍ neÉ. neg. neg. poz. poz.

Haduvka-Skrvie neg. neg. poz. poz. poz.

Besének-Lomnička neÉ. po.z. neg. neÁ. neg.

Piftok Svratkv-Bo|ešín poz. neg. neg. neg. neg.

Piftok BobrŮvkv.Vrbka poz. neg. neg. neg. neg.
Koz|í ootok-Zďárec wz. neA. neg. neÉ. net.

Tabu|ka 5. VysIedky genotoxicíty sedimentŮ (počty pozitivnÍch jamek)

Vzorek
Kmen Saímonella Tvphimurium

TA97 TA98 TAl.OO

Kontrola 25 L1, 72
Nedvědička-Nedvědice 10 t 64
Nedvědička-RoŽná 0 39
HadŮvka-o|ší 72 '3 63
HadÚvka.Skrvie 4 1) 65
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KoUPAcí VoDY v čn HoDNoceruÉ
PoDLE suĚnrulcE 76t16o/EHs
Helena Grunwaldová

KlÍčová slova
koupací oblasti, kvalita koupacÍch vod

Souhrn
V české repubtice byto v r. 2oo6 monitorováno 188 koupacích

oblastí. V tabulkách a grafech jsou uvedeny daie o koupacích vodách
od r. 20o4, kdy zaěaly byt systematicky monitorovány. Poskytují
piehted o kva|itě koupacÍch vod na základě dvou mikrobiologickfch
ukazatel (koliÍomnÍ a termotolerantní koliÍormní bakteÍe) a tií tyzi.
kálně.chemickych ukazate| (minerá|nÍ oleje, povrchově aktivní látky
a fenoly). Zpláva Evropské komise o jakosti koupacích vod v jednot.
livÍch ětenskfch státech za uplynulou sezonu je dostupná na adrese
http: // ec.eutopa.eu / environment / water / index_en.htm.

Úvod
Zák|adnÍ poŽadavky na piírodnÍ koupacÍvody (moie, s|adkovodní nádrŽe

a toky) v Evropské unii (EU) jsou určeny směrnicí Rady 76/L6olEHs
o jakosti vody ke koupání [1]. Úče|em směrnice zroku 1976 o jakosti
vody ke koupání by|o zajistit, aby voda u p|áŽí a ve vnitrozemskych kou-
palištÍch nebyla baKerio|ogicky nebo chemicky znečištěna nato|ik, Že by
moh|a ohrozit lidské zdraví. Směrnice patrÍ k nejstaršÍm piedpis m EU
a ved|a k trvalému z|epšování kva|ity vody na evropskych koupa|ištích.
Po tiiceti |etech ji však bylo tieba nove|izovat, aby se zoh|edni|y nejme
dernějšÍ vědecké a technické poznatky' V noru 2006 by|a schvá|ena
směrnice Evropského par|amentu a Rady 2006/7 /Es o iÍzení jakosti
vod ke koupání a o zrušení směrnice 76/L60/EHS a do dvou |et by
měla byt p|ně transponována do právních piedpisŮ Čn a r rea|izacijejÍch
ustanovenív praxi by mě|o dojft do konce roku 201.4.

PÍílodní koupací vody v čR
Rekreační vody, vyuŽívané ke koupání osob ve vo|né piÍrodě, jsou

v České repub|ice rozděleny na povrchové vodyvyuŽívané ke koupánÍosob
(koupací ob|asti) a na koupa|iště ve volné pitrodě [2]. Koupací oblasti
jsou definovány v zákoné i. 254/2001 sb., o vodách [3]' a jejich seznam
a vymezení jsou stanoveny vyh|áškou č. 768/2006 sb. [4], Kerou se
stanoví povrchové vody vyuŽÍvané ke koupání osob. Tato mÍsta nemají cha
raKer zaíízení, nemajÍ provozovate|e, ale jsou pro vyhovujÍcÍ kva|itu vody
vyuŽívány ke koupánívětšÍm počtem osob. Povinnost prováděnÍ kontro|y
jakosti vody v těchto koupacích ob|astech spadá do kompetence orgánu
ochrany veiejného zdraví a rozsah a četnost kontro| je dána vyh|áškou
č,. L35/2oo4 sb. t5]. v ČR je těchto mÍst stanoveno 132.

Koupal|ště ve volné piírodě jsou rekreační zaŤízení (tzn. nejen voda,
a|e i zázemí na biehu) provozovaná ve smys|u zákona é,. 258/2oo0 sb.,
o ochraně veiejného zdraví, ve zněnÍ pozdějších piedpisŮ [6] a vyh|ášky
é. L35/2oo4 sb., Kerou se stanovíhygienické poŽadavky na koupa|iště,
sauny a hygienické |imity pÍsku v pÍskovištích venkovních hracích p|och.
Provozovate| koupa|iště ve vo|né piírodě je povinen s|edovat ve 14denních
interva|ech jakost vody v piedepsaném rozsahu a vysledky těchto analyz
piedk|ádat orgán m ochrany veiejného zdraví, resp. V těchto interva|ech
dok|adovat, Že jakost vody v koupa|išti vyhovuje p|atnym hygienickym
|imitŮm. Počet těchto zaŤízení není na rozdt.l
od koupacÍch ob|astÍ konstantní a kaŽdoročně
se měnÍ. Závisí piedevším na tom, zda se
provozovate| rozhodne koupaliště ve vo|né pií-
rodě v koupací sezoně provozovat. V piípadě,
Že koupa|iště ve vo|né piírodě je, resp. bude
v koupací sezoně provozováno, musÍ to byt
oznámeno místně piÍs|ušnému orgánu ochrany
veiej né ho zd raví pied zah áje n ím ko u pac Í sezony,
vŽdy s prvnÍm rozborem vody, Kery se provádÍ
!4 dn( pied zahájenÍm |etnÍ rekreační sezony.
V |etech 2oo4 a 2005 bylo součástízprávy pro
Evropskou komisi (EK) 48 koupa|išt ve vo|né
pÍírodě, V roce 20o6 pak 56. Ve skutečnosti
je koupa|išt ve vo|né piírodě u nás vÍce (okolo
130), a|e ne všechnajsou do zprávy zaíazena,
protoŽe mezi ně spadajÍ i |oka|ity, na které se
evropská směrnice piímo nevztahuje (napr.
některé venkovnÍ bazény, betonové nádrŽe)
[ 1 , 8 , 9 ] .

PodávánÍ zp]áv Evropské komisi
Pied 31. prosincem kaŽdého roku podávají

č|enské státy Komisi zprávu o vys|edcích odběrŮ

vzorkŮ. Na zák|adě těchto lys|edkŮ zveiejnÍ Komise souhrnnou zprávu
spo|u s posouzením jakostivod [7]. V roce 20o7 bude MinistersWo Život.
n ítro prostied í ( MŽP) pťedk| ádat Evropské kom isi Zprávu České repub| i ky
o imp|ementaci směrnice Rady 76/L6o/EHS o jakosti vody ke koupání
( reporti ng). Gestorem i m plementace směrn ice Rady je M i nisterstvo zdra
votnictví (MZd) _ k tomu je ustanoveno spo|upracujícím resortem MŽP.
Pod|e piijatych pravide| k podávánÍ zpráv pro reporting v ob|asti voda
gestorsky resort MZd piipravuje poŽadovanou zprávu a spo|upracujícÍ
resort MŽP poskytuje součinnostv rámcisvych kompetenct, MŽP provádÍ
supervizi vyhotovené zprávy a zprostiedkovává jejÍ piedání Evropské
komisi s termÍnem do 31. 12. konkrétního roku.

Pro reporting EU je závazné rozhodnutÍ Komise (RK) 92/446/EHs,
upravené RK 95/337lES. Toto rozhodnutÍ obsahuje závazn,j formu|ái
dotaznÍku pro h|ášenÍ ke směrnici 76/L60/EHS. Formu|áÍ je rozdě|en
do čtyÍ částí:
1. Soubor zeměpisnych |oka|izací(Fi|e on geographic Iocations) obsahuje
geografické informace:
Piístupovy k|ič
Název ob|asti
Název okresu
Název obce
Název vody ke koupánÍ
Zeměpisná ši7ka
Zeměpisná dé|ka
KÓdy typu vzorkované vody;
2. Všeobecny datovy archiv (General data fi|e) obsahuje všeobecné in-
Íormace o kaŽdé vodě ke koupánÍ:
PÍÍstupovy klíč
Rok
Začátek koupacÍ sezony
Konec koupacísezony
Počet vzorkŮ
Dočasně zakázaná voda ke koupání;
3. Datovy archiv parametrŮ (Parameter data fi|e) obsahuje jakostní
Wsledky jednot|ivych parametrŮ vody ke koupánÍ:
Piístupovy k|ič
Rok
ČÍs|o parametru
Počet rozbor u tohoto parametru
Počet lys|edkŮ piesahujícÍch závazné hodnoty
Počet hodnot piesahujícÍch vnitrostátní meznÍ hodnoty
Počet hodnot piesahujících směrné hodnoty
Četnost měienÍ;
4. DoplfikoW archiv (Supplementary file) obsahuje souhrnnou informaci
o analytickych metodách a stručny popis záměrŮ na z|epšení u ob|astí
pro koupání' Keré neodpovídají závazn,fm hodnotám směrnice, včetně
časového harmonogramu vystavby a nutnych investic.

Kvalita koupacích vď v čn poaIe směmice 76/L6o/EHs
Evropská komise vyhodnocuje data o kva|itě koupacích vod na zák|adě

dvou m i krobioIogickych u kazate| (koI iformn Í a termoto|erantn í kol iformní
ba Kerie) a tÍ( fyziká|něche m ic kych u kazate l ( m i ne rá | n í oleje, povrc hově
aKivní látky a feno|y) [7].

Dá|e EK eviduje |oka|ity se zákazem koupání a |oka|ity nedostatečně
vzorkované. HodnocenÍ koupacích vod v České republice pod|e kritériÍ
Evropské komise z |et 2oo4 aŽ 2006 je uvedeno v tabulce 1 a nás|edně
znázorněno na obr. í. Seznam koupacÍch mÍst v ČR reportovanych do

Legenda:

NBA počet ob|astí koupání (number of bathing sites/areas)

B počet ob|astí koupánÍ' v nichŽ je koupánÍ zakázáno (number of bathing areas where bathing was prohib-
ited throughout the bathing season)

Ns počet ob|astÍ koupání u nichž neby| proveden odběr vzorkŮ nebo nejsou k dispozici daje (number of
bathing areas not sampled or for which no data are available)

Nc počet ob|astí koupáni Keré neodpovÍdajÍ povinnlm hodnotám (number of bathing areas which do not
comply with mandatory values)

NF počet ob|astí koupánt' u nichŽ neby| proveden dostatečny odběr vzorkťt (number of bathing areas insuf-
flciently sampled)

c| počet ob|astí koupání' u nichŽ by| proveden dostatečny odběr vzorkŮ a Keré odpovÍdají povinnym hod-
notám (number of bathing areas sufficiently sampled which comply with mandatory values)

cG počet ob|astí koupání' u nichŽ by| proveden dostatečny odběr vzorkŮ a které odpovÍdajÍ doporučenym
a povinn m hodnotám (number of bathing areas sufficiently sampled which comply with guide values)

9

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

NBA %

Rok NBA B NS \c NF cl CG B NS NC NF cl CG
2004 ]-76 13 t 20 55 a7 68 7,4 0,6 L1,,4 31,3 49,4 38,6
2005 L76 L7 7 25 t4 tLg 76 9 ,7 0,6 1,4.2 3 67,6 43,2
2006 188 18 2 16 4 1,48 100 9,6 L , L 8,5 2,L 78,7 53,2



EU za koupacísezonu 2006je uveden v tabulce
3. Souhrnnázpráva o kva|itě koupacÍch vod za
koupací sezonu 2006 v jednot|ivych č|enskych
státech je dostupná na stránkách Evropské
kom ise http: / / ec.europa.eulwater/environ-
ment/water/index_en. htm.

Tabulka l obsahuje pieh|ed vys|edkÚ od
koupacÍ sezony 2oo4. UvádÍ abso|utnÍ a prc
centuá|nÍ hodnoty pro mikrobio|ogické ukaza-
te|e - ,,veškeré ko|iformnÍ baKerie.. a "feká|níko|iformnÍ bakterie" a pro tyziká|ně-chemické
ukazate|e,,minerálnÍ o|eje",,,povrchově aKivní
|átky,, a,,feno|y...

V roce 2oo4 a 2005 by|y EK zaslány ridaje
o L76 koupacích vodách, V roce 2006 pak o 188 koupacÍch mÍstech.
Vysoky počet ob|astí koupánt, kde neby| proveden dostatečny odběr
vzorkŮ (55) během sezony 2oo4, se vyrazně sniŽi| v roce 2006 na
počet 4. Nejčastější prob|émy s jakostí vody v ČR souvisejí s masovym
vyskytem sinic, Kery ved| v roce 2006 k vyh|ášení L8 zákazÚ koupánÍ,
z duvodu mikrobio|ogické kva|ity vody neby| V tomto roce vydán Žádn
zákaz koupánÍ.

Procento ob|astí koupání odpovÍdajících povinnfm nebo orientačnÍm
hodnotám směrnice by|o v roce 20o6 poměrně nízké _ 67,6 % nebo
43,2 o/o. V porovnánÍ s minu|ou sezonou by|a však piesto zaznamenána
zvyšená kva|ita koupacÍch vod [11].

Na oÓr. 7 je znázorněn pieh|ed kva|ity koupacích vod (počty koupacÍch
míst zaiazenych v jednotlivych kategoriích) v ČR v koupacÍch sezonách
2oo4 aŽ 2006.

Tabulka 2 ukazuje hodnocení Evropské komise pro Českou repub|iku
za koupacÍsezonu 2006.

Tabulka 2. Srovnávacítabu|ka (koupacísezony 2005 a 2006)

KoUPAcÍvoDY 2oo4 KoUPAcíVoDY 2oo5 KoUPAcÍVoDY 2006

87 119

obr. 1. Kva|ita koupacÍch vod v ČR v sezonách 2004-2006
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se stav zhorši|. To znamená, Že koeficient 1 |ze povaŽovat za neutrá|ní, koeficient
niŽší neŽ 1- znač,í nepiÍznirn/ vtnyoj a koeficient vyššÍ neŽ 1 vWoj p|íznivj.
StabiIita: ce|kovy počet ob|astí, kde se stav nezměni| (rjh|opiÍčka), vydě|eny ce|ko
vym počtem ob|astí, kde se stav nezměni| (tÍh|opŽička), p|us celkovy počet ob|astl,
jejichž stav se v běŽném roce změni|. Hodnota 1oo % značí, Že mezi piedchozí
a běŽnou koupacÍsezonou nedoš|o k Žádnym změnám.

Změny v kvalitě koupacích vod v čR, Keré by|y h|áŠeny EKza rok2oo6,
vykazují níz}<! index stability. Vysoky koeficient 1-,47 naznačuje stoupající
trend ve zvyšovánÍ kva|ity vody. Kva|ita koupacívody se z|epši|a ve 38 ze
176 oblastí koupánÍ, Keré by|y vykazovány v roce 2005.

12 ob|astíkoupání, kde neby| v roce 2005 odebrán dostatečny počet
vzorkÚ, V roce 2006 splĎovalo povinné hodnoty a devět právé ztěchto
uvedenych sp|řova|o i piísné doporučené hodnoty.
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obr. 2. Pieh|ed nevyhovujÍcÍch koupacích vod v ČR

V koupacÍsezoně 2006 bylo vyiazeno 18 lokalit ze seznamu koupacích
mÍst h|ášen ch EK. H|avním dŮvodem by|o nÍzké rekreačnÍvyuŽití. Vyiaze
ny by|y také kou pací vody v neprŮtočnych vybetonovanych n ádrŽÍch, Keré
svym charaKerem patií do kategorie p|aveckych bazénu [9].

Vtabulce 3je uveden pieh|ed koupacích vod v ČR h|ášenych Evropské
komisi zarok 2006 s kÓdem kva|ityvody.

obrázek 2 ukazuje vyvoj změn v kva|itě koupacích vod v ČR v letech
2004_2006' Vyp|1ruá z něj, Že počet ob|astí koupánÍ, ktery nevyhovova|
povinnym hodnotám (NC), se snŽi| v roce 2006 na 16 ob|astÍ koupání
(8'5 %). Počet zákazŮ koupání se zvyši|.oproti roku 2oo5 ze 77 na 1-.8.
Největšípok|es je u kategorie nedostatečné vzorkování(ND ze 14 ob|astí
koupánÍ na 4. Nejčastějším prob|émem s jakostÍ pirrodních koupacích
vod v ČR je masov./ Wskyt sinic. Jedním z hlavních riko|Ů je ochrana
ob|astÍ koupání pied rriznorodymi zdroji znečištění (mikrobio|ogické
znečištění' fosfor) [10].

Závét
Zprávy o kva|itě koupacích vod za up|ynu|ou koupací sezonu v jednot|i-

vych ě|enskych státech jsou vo|ně dostupné na stránkách Evropské komi-
se n a adres e http: // ec.eu ro pa. eulenvi ronment/w ater / index_en. htm.

Data o kva|itě koupacÍch vod v České repub|ice jsou od roku 2006
zveiejĎována n a i nternetové ad res e http: // geoporta |.cen i a. cz. obecné
informace o koupánÍve vo|né piÍrodě jsou dostupné na stránkách StátnÉ
h o zd ravotn Ího ti stavu ( http : //www .szu.cz / chzp / koupani / ), Vyzku m n é h o
ustavu vodohospodáiského, v.v.i. (http: // he is.vuv. cz), M i n i sterstv a zdr +
votnictvÍ i na stránkách krajskych hygienickfch stanic (KHs).
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/EEC z 8. !2.1975 o jakosti vody ke koupání. Zpráva o kva|itě vody
tlyuŽÍvané pro koupánÍ osob a její nejd |eŽitějšÍ charaKeristiky za
rekreační sezonu 2005. MinistersWo zdravotnictví a Ministerstvo
ŽivotnÍho prostiedÍ, prosinec 2005.

t9] Zpráva České repub|iky o imp|ementaci směrnice Rady 76/160/
/EEC z 8. L2.t 975 o jakosti vody ke koupání. 7právao kva|itě vody
vyuŽÍvané pro koupání osob a její nejdrileŽitější charaKeristiky za
rekreaění sezonu 2006. MinistersWo zdravotnicWí a Ministerstvo
ŽivotnÍho prostiedí, prosinec 2006.

[1o] Pumann, P. a Kupková o. PiírodnÍkoupacívodyv České republice
v sezonách 2oo4a 2005. Praha: Státnízdravotnírjstav červenec
2006. s. 11.

[11] Bathing water quality. Annual report, the Czech Repubtic 2006
bathing season. Results and comments. The European Commis-
sion, květen 2oo7, 4 s.
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2 VN VŘESNÍK 20
ŽUPANoV|cE
3 VN SI-APY - ZUPANOVICE 50
BABYLON
4 RYBNÍK BABYLoN 40
BAKqV NAD JIZEROU
5 -PISNIK BAKOV N. JIZEROU 50
BASKA
6. VN BAŠI(A 50
BTLOVEC
7- BILOVECKY RYBNIK - UDOLI MI-ADYCH 40
BITOV
8 VRANoVSM PŘEHRADA- PLAŽ BÍToV 50
BLANSKO
9 VN PALAVA 50
BOHOSTICE
10 VNpRLíK. LAV|čKY 40
BOHUMIN
11 PISKOVNA. MLISOVO JEZERO 50
12 PISKoVNA - VRB|CKÉ JEzERo 50
BOHUSOV
13- BOHUSOVSKY RYBNIK 50
BONKOV
14 RYBNÍK KACHL|ČKA 10
BRANŽEŽ
15 KOMARTVSKY RYBNTK - PLAZ KRTNEC 10
BRANDYS NA9 LAFEM-STARA BOLESLAV
10 PROBOSTSI(A JEZERA 40
BREZINA
17 VN BŘEZ|NA 50
BRUŠPERK
18 VN BRUŠPERK |- 50
BUDUSOV NAD BUDISOVKOU
19 NÁDRŽ - AUT. BUp|ŠoV.NAD BUD|ŠoVKoU 30
BYSTRRICE NAD PFRSTEJNEM
20 DOMANINSKY RYBNIK 40
BYSTŘlČKA
21 VN BYSTŘ|ČM-HLAVNíPLAŽ 50
22 VN BYSTŘ|ČKA - PtÁŽ U HRÁZE 50
ČERNÁ v PoŠUMAVÍ
23 VN LlPNo - PtÁŽ ČenruÁ v poŠuunvÍ so
ČERNoŠ|cE
24 VN S|-APY - ŽDÁŇ 50
ČERVENÁ Řeptce
25 Vf,,t TRNAVM 40
.CESI(A SKALICE
26 VN RozKoŠ- U AUToKEMPINKu 10
CHBANY
27 VN NECHRAN|CE. KEMP U HRÁZE 40
CHEB
28 JESENICE - DRENICE 50
29 VN SIqLl(A - U ATC PODHORT 10
CHLUM U TREBONE
30 RYBNIK HEJTMAN 50
CHOMUTOV
31 KAME_NCOVE JEZERO 50
CHOTEBOR
sz aŘEvt'ltc}G NÁDRŽ 50
CHOTILSKO
33 VNSPAPY.ZIVOHOST 50
DOKSY
ga uÁcnovo JuERo - aoRNÝ so
ss N4ÁcxovoJEzERo-DoKsY 50
go uÁcnovoJEzERo.xt-ŮČex so
gz trlÁcnovo jEzERo - pt-ÁŽ u HoTELU PoRT 40
sa MÁcHovo JEzERo - srnnÉ SPLAVY 40
DOLNI D9MASLAVICE
39 yN ZERMANTCE - DOLNI DOMAST-AV|CE 50
DUBA
40 KOUPALISTE NEDAMOV 50
rnÝoex.rr,tísTEt1
41 VN OLESNA.MISTEK 50
FRYŠAVA poo ŽÁxovou nonou
42 RYBNÍK MEDLoV 40
HAMR NA JEZEŘE
43 HAMERSKÝ nvaNíx ro
neŘnanruÚv uĚsrec
++ xoupnuŠrĚ xoruopÁč ao
nluČÍru
+s ŠrĚnxovt.tR nluČíru so
Hrunčov
46 RYBNíK HnaČov zo
HODSI-AVICE
47 VN KACABAJA 50
HOLICE
48- RYBNIK HLUBOKY 50
HORICE
49 xouplltŠrĚ DAcHoVA u noŘlc so
HORKA NAD MORAVOU
50 PoDĚBRADY.PLAI{ÉLoUoKY 50
51 P9DEBRADY - U PRISTAVISTE 50
HORNI BECVA
52 VN HoRNÍ BEČVA 30
HORNI DUBENKY
53 RYBN|KITADYMAC 40
HORNI PLANA
54 VN LlPNp . PW xoRrlÍ purvÁ so
HRADEC KRALOVE
ss srŘíenNÝ nvgruÍx so
HRÁoEx NAD-N|soU
56 KoUPAL|ŠTĚ rRtswrun - HRÁDEK N. Nlsou 40
HROB
57 NÁ-DBŽ HRo&KŘlŽANoV 50
HROZNETIN
58 VELKY RYBNIK 10
JABLONEC-NAD NTSO.U
59 VN MS-ENO. PW-U KIOSKU 50
60 VN MSENO - PLAZ U PRUTU 50
JEDOVNICE
61 RYBNIK OLSOVEC 10

o2 zenxovÁ.lÁnal oot.u BARBoRA 50
ltnoŘtcnpv HRADEo
63 RYENTK VAJGAR 50
KADAN-
64 NADRZ PRUNEROV 50
65 VN NECHRANICE - TUSIMICE 50
KARLOVICE
oo xoupnuŠrĚ sEoutnonxv ro
XARLOVY VAR-Y -
67 KoUPAL|STE RoláVA - KARLoVY VARY 20
KLUČENIcE
68 yJtl oRLÍK. poosxnÚ so
KNEZMOSJ
sg xovÁRovsxÝ nvsNÍx - ptÁŽ v use ro
xoŽtí
70 íoUPAL|ŠrĚ xoŽt-Í so
KOPRIVNIC,E -
7T VN VETRKOVICE 50
KosTELEc runo onltcÍ
lz ttcuÁ oRL|cE BoRoHRÁoEx. sP|-AV 20
xnÁlÚv ovŮn
73 _ RYBNTK POPOVTCE 40
KRAS-NA HORA
74 BEDKOVSKY RYBNIK 10
KRECOVICE
75 VN SI-APY - NOVA ZIVOHOST 50
KRUCEMBURK
76 nvsNÍx Řrxn ro
LANŠKRoUN
77 RYBNIK DLOUHY U I4NSKROUNA 50
LESKOVEC NAD MORAVICI
78 VN suzsxÁ HARTA. LEsKovEc runo n,toRlvtcÍ
LETOUCE
79 VN LEÍoV|cE. SV|TAV|CE 50
80 VN LEÍoV|cE. vRlt.tovÁ so
LHOTA
81 PTSNTK LiOTA 50 -
LIBEREC (NECLENENE-MESTO)
82 VNHARCOV-HRAZ 50
83 VNHARCOV-PLAZ 40
LIBUN
aa osonsxy nvsNlx - u RzfDEN _2Q -
85 OBORSKY RYBNIK. U VER. TABORISTE 20
L|PNO NAD VLTAVOU_
86. VN LIPNO - PLAZ LIPNO NAD VLTAVOU 50
LUCINA
87 VN ZERMANTCE - LUCTNA 50
LULEC
88 KoUPAI|Š.rĚ IULEČ 50
MARIANSKE LAZNE
89 LIDO 50
MECLOV
so nv-gruíx xoRŠovsxÝ rÝru+oonfuÍ ao
MIKUI.ASOVICE
91 BYBNÍK M|KUtÁŠoV|cE 50
MILESOV
92 VN ORLIK. POPELIKY 40
93 VNoRLÍK.TBHoVKY 40
MTLOJTC! NAD BECVOU
94 STERK. JEZERO II. MILOTICE NAD BECVOU 50
MOST
95 VN VRBENSIY. KEMP MATYLOA 50
96 .ZBYTKOVAJAMA DOLU BENEDIKT 40
MRAKOV
97- lptt4 xt.[Čov u unÁxovR 40
MsENE-tÁzNE
98 NÁDRŽ uŠenÉ.lÁzt'tĚ so
NAPAJED14
99 S-LEPE RAMENO MORAVY. PAHRBEK 10
NEKOR
1o0. vN-Pxsw|NY - PErRÚV PALoUK 40
NOVA PLAN
rot. stFzsxÁ HARTA. ryovÁ e Ň so
NOVE MEST9 NA MORAVE
102 RYBNIK SYKOVEC 50
llovÉ uĚsro PoD SMRKEM
1o3 KoUPAL|ŠIĚ ruovÉ uĚsro poo sMRKEM 40
NOVY HROZENKOV
1o4. N-oyÝ HRozENKoV 50
NOVY JICIN
1o5 VN ČenŤÁx so
ODRY
106 - VN vÍrovru +o
OHARICE
roz xouPRt-tŠrĚ srŘeolsxo sxlÁŘ so
OKROUHLA
1o8 VN JESEN|cE. u lrc nYsÁŘst<Á slŠrn so
109 VN JESENICE - U ATC VACLAV 50
OLEKSOVICE
110 VN OLEKSOVTCE 50
OPATOVICE NAD LABEM
rrr písruíx aŘezHRno (U NÁDRAŽI 50
oPAVA (NEČLENĚruÁ ČÁsr MĚSTA)

113 VN
114 VN iaoŘtŠrĚ PoDoLsKo 10

VOJNIKOV 20115

OTROKOVIQE
rrz snHŇÁx- ŠrĚnxovtŠrĚoTRoKoV|cE 40
PALKOVICE
118 v]t oLEŠNÁ-PALKoV|CE 50
PASOHI-AVKY
119 VN n. nalÝruy - HoR. NÁDR!. LAGUNA 1 40
120 VN N. MLYNY - HOR. NADRZ - LAGUNA 2 40
PASTVINY
121 VNPASTVTNY-PANELOVM 50
122 VN PASTVINY - SLECHTUV PALOUK 40
123 VN PAsw|NY. U MPLIČKY 40
PLUMLOV

OPATOVICE NAD LABEM
rrr pÍst,tíx aŘezHRno
opnvl (tttgČleruĚNÁ ČÁsT
112 STRIBRNE JEZERO

PIZEN 1
12s MMENNy BYBNTK 50
126 KOUPALTSIE OSTELTDE 40
T27 LOM.JEZIRKOKOSUTKA 20
tza seruecxÝ nyglíx zo
rzs Šíot-ovsxÝ nvaNíx ao
rso veLxÝ goLevecxÝ nvaNÍx ao130 VELKY BOLEVECKY RYBNiK 40
PNOVANY
131- VN HRACHOLUSKY. NA RADOSTI 40
PODEBRADY
L32)EzERopooĚgRnoy zo
POZLOVICE
133 VN lunnčovlcs.ptÁŽ v xRRze ro
134 VN LUHAČoV|CE -n-eŽ u KEMPU 10
PRAHA 15
135 NADRZ HOSTIVAR 40
PRAHA 4
136 KOUPALISTE LHOTM 50
PMHA 5
rsz Rvgr.líx MoToL 40
PRAHA 6
rgg ruÁonŽ DŽBÁN 40
PRAHA.KUNRATICE
19g nv-sNÍx ŠeeeRÁx zo
PRELOUp - ,
140 PTSNIK MELTCE 40
PRIBRAM
141 ItOVY RYBNIK 50
RABYNE
142 VN sLAPY. uĚŘíru so
143 VusLAPY-NovÁ RABYNĚ 50
RAKOVNIK
ra+ ryRŠovo xoupluŠrĚ so
ŘnsruÁ
14-s vet-xÝ pnŘztw Rygruíx so
RICANY
!46 nvaNÍxluneČEx go
RIDELOV
t47 MALÝ PAŘEATY nysNíx so
ROUDNO
148 VN SLEZSKA HARTA- ROUDNO I 50
RUMBURK -
149 BYBNTK RUMBURK 50
RYMAROV
15o RYBNÍK ENDRoV|CE 40
sEČ
151 VN seČ - noleŠíru 2o
152 VN SEC - POD SEMTINEM 20
153 VN seČ. Úsrupxy zo
SEDLICE
154 VN SEDLTCE 40
SKRDLOVICE
rss Rva1íx v5lxÉ oÁŘxo so
SLOUP V CECHACH
rso -xqupnuŠrĚ sloup V čEcHÁcH 30
SMRCNA
rsz RyaruÍx čennÝ so
sosĚŠovlcE
158 VN ZERMANIVE 50
soKoLov
159 VN MICHAL 50
160- VN M|cHAL. KoUP. NA LevÉil,t gŘeHu so
STANKOV
161 9TAŇKoVSKÝ RYBNÍK 50
SUCHY
162 SUCHY RYBNIK 40
SVITAVY
ros nyaNíx BosrutČxl ao
SVOBODNE HERMANI9E .
164 LOM SVOBODNE HERMANICE 50
TATROVICE
165 VN TATROVICE 50
TELNICE
166 zgYrxovÁ lÁtrln oolu vnRvnŽov so
TĚRL|cKo
167 VN rĚRucxo.rĚRucxo.PAcAÚVm 50
168 VN rĚRucxo. PoD MoTELEM 50
169 VN JĚRltcxo - rĚRucxo srŘeo so
TVAROZNA LHOTA
17o VN t-uČtrun. oonÍ.ČÁsr ao
171 VN LUCINA. HORNI CAST 30
172 VN t-učtrun. srŘeo so
TVRTKOV
173 RYBNIK WRDKOV 50
Úuce
1z4- VN HRACHoLUSKY - HnÁz ao
USTEK
1zs. nvsruÍx cnu6uaŘ so
USTI NAD LABEil,TMESTO
176 HABRoVtcxÝ RysNÍx zo
VARNSDORF
177 VARNSDoRFSKÝ RYBNÍK 50
VELHARTICE
178 -RyBNlK BUSEK 20
VELKY SFNOJ
179 NADRZ VELKY SENOV 50
VELTRUBY
rgo pÍsruíx xnmtŠŤxo t ao
VEMYSLIVCE
rgt xoupnuŠr{ vÉuvst-tce so
VRANOV NAD DYJI
182 VRANoVsxl pŘexnml. pt-ÁŽ vnnruov so
VSEMINA
rg3 nEIeNčNÍHÁonŽvŠeutrua so
VTZLOVKA
194 VTZLOVSKY RYBNTK 40
VYROVICE -
185 VN VYROVTCE 50
VYSOKA PEC
r9o ruÁonŽ VYsoKÁ PEc 40
ZAKUPY
187 KOUPALISTE ZAKUPY 50

Tabulka 3. Pieh|ed kva|ity koupacÍch vod v čR za koupací sezonu 20o6

Legenda:
10Zákaz koupánÍ

Vody nevyhovujícÍ |imitním hodnotám 20

Bathing water in the Czech Republic according to Council Direc-
tive 76/76o/EEc (GrÚnwaldová, H.)

The Czech Republic monitored 188 bathing areas, all of them
fieshwater in 2OO6. Complete results are shown in Tables and Graphs
íol bathing waters since they were filst monitored and reported sy*
tematically (fiom 2OO4). They give an overview of the numbers and
percentages Íor five parameterc: the microbio|ogica| parameters "total

Vody nedostatečně vzorkované 30
Vody vyhovující |imitním hodnotám 40
Vody vyhovující doporučenym hodnotám 50

co|iÍorms" and "faeca| coliforms" and the physicochemical parameterc
"minelal oils",'surfaceactive substances" and "phenols".

"Quality oÍ bathing wate]" lepoÍt is availab|e on the lnternet
http:// ec. europa.eu/ environment/waterfl ndex_en.htm. Before 31
December, the Gzech Republic reports the results of the sampling to
the Gommission. On the basis of the results, the Commission publishes
the quality assessments.
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DEGRADAGE JAKosTl PITNÉ voDY
pŘl JEJí nrunrtulAc!
Jana Hubáčková, Jana Řínová Ambrožová, lva Čináxová

Klíěová slova
pitná voda, jakost vody, nárosty, biofilmy, akumulace, vodojem,
konstrukční Íešení

Souhrn
Jakost pitné vody ve vodoiemechie souěástícelého systému zásobo

vání spotŤebitel ri. Ziištování pŤíěin iei ích změn ( fyzikál něchemickf ch,
hydrobiotogickfch, mikrobiologickÍch a vlivu rrzdušného spadu) je
náp|ní Íešeného ploiektu a tohoto ělánku.

Úvod
V roce 2OO5 se Vyzkumny stav vodohospodáisky T.G.M., Ústav tec|r-

no|ogie vody a prostiedí VŠCHT a katedra zdravotnÍho a eko|ogického
i nŽenyrsWÍ Stavebn í Íaku lty ČVUT z častn i |y spo |ečně veŤej né soutěŽe NMV
na ÍešenÍ projeKu zaměieného na problematiku degradace jakosti pitné
vody prijejÍakumu|aci. Po tjspěšném v.fběrovém íízení a rozhodnutÍo finan.'
covánÍa podpoie v1akumu by|y v prosinci 2o05 zahájeny práce na projeKu
,,VÍzkum iešení degladace jakosti pitné vody pň jeií akumu|aci".

Jakost pitné vody dodávané v rámci veiejného zásobováníspotiebite|ťt
je stá|e v zorném po|i nejen světovych odbornÍku zabyruajÍcích se vyrobou
pitné vody, a|e také pracovnÍk kontro|ujícÍch jejÍjakost. Světová zdravot.
nická organizace (WHo) Wda|a nová Doporuěení pro kvalitu pitné vody
(3. vydánÍ' 2oo4), Kerá zahrnujímimo jiné urěitou koncepci pro systém
zajištování nezávadné pitné vody. obsahujÍ zdravotnÍ kritéria, plány pro
zajištění bezpečné pitné vody a pro nezávis|ou regu|aci. Mezinárodní
asociace pro vodu - ]nternationa| Water Association (|WA) vyda|a v záií
2004 Bonnskou chartu pro bezpeěnou pitnou vodu. DoporučeníWHo
a Bonnská charta jsou vzájemně propojené, dop|ĎujícÍse dokumenty [1].
DŮ|eŽitou strategií pÍi zásobovánÍ spotiebite| bezpečnou pitnou vodou
je vícebariérovy pÍístup [2].

ZásobovánÍvodou je moŽné považovat za systém. Rea|izace cÍle tohoto
systému, tj. "zajištěnÍ bezpečnosti pitné vody.., vyŽaduje určity počet
krokrl. Ty mají pusobit jako bariéry, pŤi nichŽ jsou jednot|ivé činnosti
navrŽeny tak, aby minima|izova|y pravděpodobnost vstupu znečištujících
|átek do systému zásobovánívodou a sniŽova|y či omezova|y obsah těch
znečištujících látek, Keré se jiŽ ve zdroji vody nacháze|y. KaŽdá z bariér
tak zajištuje da|ší sniŽení rizika, Že jakost vody nebude v sou|adu s p|at-
nymi právnÍmi pÍedpisy. Dojdeli k vypadku jednoho z krokŮ, pak ostatní
bariéry pos$ujÍ ochranu i nadá|e. Je d |eŽité' aby "management rizik
by| rlp|nf" [2]. Proto musÍ pokr1ruat celf systém zásobování vodou od
povodí aŽ k odběrate|i (obr. 7).

obl. 1. Zásady zásobování pitnou vodou

Popisovany projeK NAZV se zabfvá akumu|acÍvody - vodojemy (VDJ)
jako ěástmidistribuěního systému. Jeho cí|em je zamezit organo|eptic-
kym a hygienickym závadám.

Na začátku roku 20o6 probÍha|a jednánís provozovatelskymi organiza
cemi, pii nichŽ se upiesĎova|a mÍrajejich spo|upráce na ÍešenÍprojeKu.
ProtoŽe jsme chtě|y vycházetz reá|nych podmínek praxe, by|o rozhodnuto,
Že pro vyhodnocování stavu bude pouŽit systém benchmarkingu. Je|ikoŽ
by|o zapotÍebÍ zoh|ednit zároveĎ podmÍnky praxe i bezpečnosti práce,
rozhodly jsme, Že se odběry vzorkŮ budou provádět zásadně vŽdy pÍed
čištěním vodojemu, to jest v době jeho odstávky. Pii vyběru |oka|it spo|u
s provozovate| sh./m i organ izacemi by|a zoh |edněna nás|eduj Ící kritéria :
. typ zdoe, ze Kerého je upravována pitná voda pÍicházejÍcído VDJ (poď

zemnÍ voda, povrchová voda, směs povrchové a podzemnÍ vody),
o če|funkce VDJ v ce|ém systému (zásobnt' pierušovact, provozní),
o po|ohalumístěnÍ VDJ (zemnt' věŽovy)'
. perioda čištění VDJ'
o pÍÍnos spo|upráce na projeKu pro z častněnou provozovate|skou

organizaci.

Řešení a jeho vÍstedky
H|avní nebezpečÍ u vodojemr) a pÍeruŠovacÍch komor spočÍvá v moŽ-

nosti kontaminace vo|né h|adiny pitné vody organickymi i anorganickymi
|átkami. Piičiny mohou byt v nedostatečném zabezpečenÍfunkce objeKŮ'
v piedimenzování systému, v d|ouhé době zdrŽení vody, v nevhodně
umÍstěném piftoku a odtoku (obr. 2), stagnaci vody, nebo naopak zkrá-
ceném ko|oběhu mezi piftokem a odtokem, a|e zejména pak v nevhodně
iešeném větrán í jed not| ivych aku mu I ačn ích komor.

odvětráníje potiebné nejen k udrŽení čerstvé zásoby vzduchu nad
vodní h|adinou, a|e také z konstrukčnÍch dŮvodŮ. PrŮiezová p|ocha
větracích kaná|Ů nebo ve|ikost jejich otevÍenÍ by mě|a byt za|oŽena na
rychlosti proudění vzduchu cca 15 m.s.l. Piívod by mě| byt navrŽen
tak, aby efeKivně zabráni| vniknutí hmyzu' proniknutÍ mikroorganism
a wdušného spadu (rost|inné zbytky' py|ová zrna,t(avnízbytky' ptačípeÍí'
houby, prachové částice) do akumu|ačních komor [3]'

Bio|ogicky stabi|ní pitná voda
by mě|a obsahovat nato|ik nízké
koncentrace roz|oŽite| nfch organic-
kych |átek a minerá|ních Živin, aby
ani za piihodnfch podmínek neby|
umoŽněn rŮst a rozmnoŽovánÍ mi-
kroorganism . V piípadě bio|ogické
nestabiIity pitné vody je vyznamná
i vzdušná kontaminace. Z vyše uve
denych dr)vodr) byla do projektu
kromě chemickych' fyziká|ně-che-
mickych, technologickych, staveb-
nÍch a hydrau|ickych charaKeristik
zaiazena i bio|ogická prob|ematika,
tykající se vzdušné kontaminace
a tvorby biofi|mŮ a nárostŮ na smá.
čenych stěnách v akumu|acích,
které pocházej( z rozmnoŽovacích
stad ií  t ransportovanych vodou
či rrzduchem.

Prob|emat ika tvorby b iof i lmŮ
a nárostŮ, jejich sloŽenía charaKe

obl. 2. Vtok, odtok do spotÍebiště
a bezpečnostní pie|iv v jednom
místě nádrŽe VDJ

ristika však není dosud v ob|asti vodárenstvÍ |e$is|ativně ošetiena. Pro
metody odběru vzork stěr , nárosttj a sedimentu nejsou k dispozici
jednoznačné metody, zpŮsob kvantifikace a interpretace daj : Proto
by|y v prŮběhu iešenÍ projeKu posuzovány ijednot|ivé metody odběru
rrzorkÚ (ČsN EN 25 667, čstv lso 5667, TNV 75 5941-, TNV 75 7t2L)
[4]. odebran é worky akum u |ované vody či stěr jsou z hydrobio|ogického
a mikrobio|ogického h|ediska posuzovány stanovením mikroskopického
obrazu pod|e ČSN 757772 a Čstrt 7577L3. Jako pik|ady nacházeného
abiosestonu [5] |ze uvést korozní produkty, sraŽeniny Že|eza, konkrece
vápna, písek, detritus, celulÓzu, textiInív|ákna, zbytky rost|innych pletiv,
škrob, py|ová zrna, schránky centrickych a penátnÍch rozsivek, schránky
obrněnek (Ceratium), schránky krytének, zbytky schránek a krunyi vi7-
níkr]r a koryšŮ, moty|Í šupiny, štětiny a sv|ečky má|oštětinatcu. Pifl<lady
nacházeného bioseston u jsou baKeri á| n Í sh I uky' Že|ezité baKerie (G al l ie
nella, Leptothrix), hyfy a konidie mikromycet (zejména Alternaria solani,
Alternaria sp.), obrněnky (Peridiniopsis), rozsivky (Cyclotella, Navicula,
Fragilaria, Synedra, Tabellaria, Asterionella, Melosira, Aulacoseira),
chlorokoká| n Í iasy (C h lore l l a, Sce nede sm u s, Stichococcu s), krásnoočka
(Trachelomonas sp.), bezbarvÍ bičkovci, ná|evnÍci, měřavky, naup|ia
a dospě|ci koryšŮ Cyclops sp., viŤnÍci (Cephalodella, Rotaria, Asplanchna
apod.), háďátka _ tabulka 7.

Pii mikroskopickém rozboru jsou ěasto zaznamenávány hyfy mi.
kromycet či v|ákna Že|ezitych baKerií. |nformaci o jejich vita|itě nám
mikroskopick'j rozbor neposkytne, proto byly do test zaiazeny i testy
biologické aKivity (pro bio|ogickou stabi|itu pitné vody je to podstatná
informace). V projeKu by|y pouŽity BARTTM testy pro stanovenÍŽe|ezitych
baKeriÍ. Do vyrobcem piipravené steri|ní zkumavky (50 ml) se odebere
vzorek vody, 15 m| yzorku se pie|Ue do další speciá|ní zkumavky, ve
Keré jsou v podobě prášku pÍftomny reagencie (pod|e určitého indiká
toru). Tato zkumavka se uzavie a pod|e návodu od vyrobce se jejÍobsah
protŤepe/neprotÍepe a ku|tivuje se v horizontá|ny'vertiká|nÍ po|oze ve
tmě/na svět|e. KaŽdlj den se s|eduje barva média a piÍpadné reakce,
napi. tvorba bublinek, sedimentu či barevnych prouŽkŮ. Vysledkem
testu BARTru je pak prib|iŽnÝ počet baKeriÍ (Kj.m|l)' Kery se odečte
z diagramu či barevné reakce testu. Doporučujeme provádět i monitoring
piftomnosti/nepÍftom nosti fyzio|ogickych sku pi n baKeri í (napÍ. Že|ezité,
s|izotvorné, sírany redukující, denitriÍikačnía nitrifikačnÍ, ce|kové aerobnt,
fl uorescenčnÍ pseudomonády).

Pri ÍešenÍ projeKu by|o nutné vzft v vahu znaěné nároky na piípravu
se|eKivnÍch p d, |aboratornÍch pomŮcek a dá|e nároky na pracnost
a provedení ku|tivačních technik. Proto jsme se inspirova|y rych|ymi
screeningovymi metodami, Keré jsou komerčně dodávány (obr. 3). Pro
odběr vzorkŮ stěrŮ (i yzorkŮ vody)jsou pouŽitelné tal. pád|ové testery,
Keré mají definované rozměry destičky. Na destičce je pÍímo vyrobcem

Bezpečná pitná voda u spotŤebitele
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nanesena ku|tivačnÍ p da (na rubové i |Ícní
straně). Testery |ze ponoiit do vzorku s|edova-
né vody, čije piímo otisknout na povrch, a tím
odebrat stěr. Pád|ové testery (rubová a |ícnÍ
strana obsahuje jinou Živnou pŮdu) s|ouŽí pro
záchyt vŽdy dvou typŮ specif ickych skupin
organismŮ, napi. na jedné p|oše testeru lze
ku|tivovat celkové aerobní bakterie a na druhé
p|oše napi. ko|iformníbakterie, plísně a kvasin-
ky či provádět kontro|u dezinfekce. Testery se
ku|tivujÍ ve tmě buď pri |aboratornÍ teplotě, ěi
pii 36 0C (popi. 37 oc) a po 24 h, 48 h aŽ 5_7
dnech (podle stanoveni) se plocha s narostly/mi
koloniemi porovnává s i|ustraěními tabu|kami
udávajícÍmi titr (10x počtu mikroorganismŮ).
Rychlé screeningové metody jsme postupně
ap|ikova|y pii odběrech vzorkŮ vody a stěr ze
smáčenych p|och ve vodojemech (za provozu,
pii odstávce během čištěni.).

Vyhodou rychlych screeningovych metod
neníjen zpŮsob odběru, ale i faK, Že vzorek je
nanesen (otisknut) piímo na p|ochu ku|tivačnÍho
média, ze kterého se po určité době ku|tivace
odečítá prib|iŽné mnoŽství mikroorganismŮ.
Vys|edky rozborŮ provedenych na zák|adě pádlovych testerr]r či testŮ
bio|ogické aKivity m aj í i nform ativn í ch araKer a jsou n aprosto dostačuj Ící
pro Wmezení rozsahu mani pu|ace v objeKech vodojemťl. DŮ |eŽité je zdŮ-
raznit, Že pád|ové testery se zachycenymi organismy jsou porovnávány
s ku|tivačními technikami. JiŽ nynÍ mŮŽeme proh|ásit, Že věrohodnost
screen i ngového stanoven í je vysok á (tab u I ka 2).

Ke zjišťování rozsahu znečištění vodojemŮ jsme pouŽi|y nás|edující
indikátory [5]: ce|kové aerobnÍ bakterie (|ze ku|tivovat p|i 22 oC a 37 oC),
kvasinky a p|Ísně, kontro|u dezinfekce a ko|iformníbaKerie. Ze zjištěnych
počtŮ mikrobiá|nÍ kontaminace bude pak určena kategorizace vodojemŮ
a zpŮsob vhodného ošetiení, optima|izace provozu a čištění (harmono
gram, zpŮsob čištěn|' četnost). V prŮběhu iešení projeKu budou vysledky
mikrobio|ogickych ukazate| postupně posuzovány a porovnávány.
Vysledky budou pak pouŽity jako podk|ady pro piepracování stávající
normy ČsN zs 6650 Vodojemy.

Současně se v projeKu zaměiujeme na mikrobiální kontro|u ovzduší
v prostorách vodojemu a akumu|ací' kdy do vybranych míst umístujeme
Petrihq misky se selektivnÍm agarem pro záchyt mikromycet, p|ÍsnÍ
a kvasinek. oteviené miskyjsou ponechány po dobu 15 minut v objeKu,
poté jsou uzavieny, v |aboratoii ku|tívovány a po určité době expozice
(5 aŽ7 dnQ jsou narost|é ko|onie vyhodnoceny a posouzeny pod mikro
skopem (obr.4).

JelikoŽje interpretace taKo zÍskanych vys|edkťt dosti prob|ematická (co
do mnoŽství či objemu vzduchu pŮsobÍcÍho na agarovou plochu odkryté
misky), pracuje se v současné době na vhodnějšÍ metodice odběru
vzorkŮ ajejich vyhodnocovánÍ(princip a zp sob odběru vzorku vzduchu,
místo a doba expozice, kvantifikace a vyhodnoceni"). Pri odběrech vzorku
ovzdušÍjsme se inspirova|y zpÚsobem odběru vzorkŮ (napi. aeroskopem)
a poŽadavky uvedenymive vyh|ášce MZd č. 6/2003 Sb., kterou se st&
novÍ hygienické |imity chemickych' ffziká|ních a bio|ogickych ukazate|ťt
pro vnitiní prostiedÍ pobytovych místností něKerych staveb. Pii studiu
této vyh|ášky mr]žeme vycházet nejen z vyběru bio|ogickych ukazate|Ů,
a|e také z jejich limitŮ. Napiíklad $ 5 vyh|ášky uvádt' Že je nepiípustny
vidite|ny nár st p|ísní na zdech a povrchu pobytovych mÍstnostt, coŽ by
se mělo ap|ikovat i na posuzování povrchu stěn v prostorách vodojem .

PoŽadavky na kva|itu vnitiního prostiedí staveb vyŽadujítakovou čistotu
ovzdušt' v niŽ není piekročena koncentrace baKerií o hodnotě 5o0 Kj
na 1 m3 uzduchu (vykultivovanych pii 30 0c) a koncentrace p|ÍsnÍ 500
Kj na 1 m3 vzduchu (vyku|tivovanfch pťt 25 oC). Pokud se t)rto limity
tykají ovzduší piípustného pro pobyt osob v budovách, muŽeme z nich
vycházet i pii posuzováníjakostivzduchu v objeKech vodojem , v místě
akumuIací pitné vody.

Vys|edky shromáŽděné z celého souboru vybranych vodojem po 1,5
roce Íešení jsou velmi za]ímavé a pro praxi piÍnosné. Mnohé prokazujÍ
n utnost věnovat této prob|ematice soustieděnou pozornost.
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v akumu|acích. Sborník piednášek X. mezinárodnÍ vodohospo-

obr. 4. Pik|ad.spadu mikromycet na seIeKivní
agarové misky

TB 2,,E

obr. 3. Pád|ové testery' S - stěr (otisk)'
V _ worek vody, TB 22oc _ kuÍtivova
telné mikoorganismy př 22oc,TB 36
0C - kultivrcvďe|né mikoorganismy př
36 oC, MIKROM. - mikomycety

Tabu|ka 1. Piíklad části protokolu o provedenÍ hydrobio|ogického rozboru

Soecifi kace vzorku: stěr
odběru yzorku: stěr mo|itanem ze smáčené

Použitá metoda:
stanovení mikroskopického obrazu pod|e ČSN 75 77t2 a Čstrl zs zztg
Úprava yzorku:
odebranÝ stěr dop|něn na mÍstě na objem 50 m|, neprováděna centrifugace
Bioseston
celkovf poěet organism : I noěet živfch organism : I poeet mrtvfch organismri:
Oor t .m|1  lOorg .m| l  |  OorÉ.m|{
Do ooětu biosestonu nezahrnuto: Abundance
Že|ezité bakterie, Gallionella, Leptothrix 2
Abloseston

abiosestonu Abundance
korozní produkty, sraŽeniny Že|eza 3
schránkv centrickÝch rozsivek 3
detrítus 3
pÍsek 3
ptačÍ peiÍ L

Gelková abundance vzorku: > 40%

Tabu|ka 2. Pik|ad části protoko|u o provedení mikrobio|ogického rozboru

MlxnoaloloelcxÝ nozgon
odběr a prava vzorku:
na smáčeny a v|hky povrch obtisknut povrch pád|ového testeru a u|oŽen do termostatu pod|e specifike
vaného ukazatele, popÍ. 1 m| vzorku pieveden na povrch piedsušené misky se se|ektivní pŮdou

Použitá metoda:
pád|ové testery, misky se se|eKivní pŮdou

ukazďe! Poětv kolonií. titr Metoda Doba kultivace
Ce|kové aerobní bakterie 36 oC 101 pád|oW tester 2 U 8 h
Ku|tivovate|né oii 36 oC 5600 kti.mll seIektivní miska 2 U 8 h
Celkové aerobní bakterie 22 oC 103 pád|oW tester 7 2 h
KoIiformnÍ bakterie < 101 pádlovÝ tester 2448h
KoIiformní bakterie 1K i .m l ' l seIektivní miska 24-48 h
Kontrola dezinfekce < 101 oád|ow tester 2448h
Enterokoky 2 kti.mll selektivnÍ miska 24.-4,8h
Kvasinkv a p|ísně 101 pád|ow tester 5 dnÍ
PatogennÍ p|ísně > 300 kti'ml'' seIektivnÍ miska 5 dnÍ
Že|ezité bakterie 23OO kti.mll, 5. den BR' IRB BART teStEr 9 dní

*reakce pozitívní5. den od odběru' BR = brown rings pod|e BART diagramu
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C h a nge s of d ri n ki ng wate r q u a l ity d u ri ng Íts sto rage ( H u b áčková, J,,
Řrhová Ambrožová, J., Čiháková, l.)

The mďter ď ddnking water quality in water storage reservoils is
a part ď a whole water supp|y system issue. The aim ď the 1G58o52
ploieď and submitted altic|e is to determinate and check various
rcasons ď possib|e wďer qua|ity changes (such as physica}chemica|,
hydrobiological, microbiotoglcal and changes caused by air deposlts).

VáŽenÍ čtenáŤi,
dovolte, abychom Vás pozvaly na
voDoJEMY. kterf se bude konat dne 6. tistopadu 2oo7 v areátu SZÚ
v Praze. *mináť je ur&n prowzovatelsffi vodárenslalm organizrcÍm,
frrmám prrcujícím v oblasti tdárenství (dod avate l u m za ŤÍzen Í, prostŤed-
ku a materiálťl), stavebnÍm a projekčnÍm frrmám a konstruffiérum. Na
semináÍiVás budeme spolu s dalšÍmi odbornÍky podrobněji informovat
o moŽnfch fešenÍch dané problematil<y.

Roění pr běh několika ukazatelri
jakostl vody
lvan Nesměrák

Je vcelku známé, Že pÍi ve|kych prŮtocích v toku odchází ve|ké
mnoŽství |átek rozpuštěnfch i nerozpuštěnych. otázkou je, jak se tato
velká mnoŽství |átek po pÍepočtení na koncentrace projevÍ pŤi Wpočtu
charaKeristické hodnoty koncentrace, Kerou je obvyk|e hodnota s prav-
děpodobností nepÍekročení 9o % nebo 95 %.

ZajÍma|o nás, v Kerém roěnÍm období se obvykle vys$ují nejvyšší
koncentrace šesti zák|adních ukazate| jakosti vody: BS\' cHsK, P."k,
N""|k, N.No3 a N-NH.. Jejasné, Že v kďdém kontro|ním profilu mŮŽe nastat
jiná situace, zajímalo nás však, jaká situace je nejobvyklejšÍ. Vyhodnoce
no by|o dvou|etÍ 2oo4.2oo5 (u ce|kového fosforu 2oo3-20o4) v rámci

1  2  3  4  5  6  7  8  9 1 0 í 1 1 2 1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0 1 1 1 2

jinfch dvou uko|Ů [L,2l, pro odpověďna po|oŽenou otázku jsme soubory
naměÍenfch koncentrací piÍs|ušného ukazate|e jakosti vody v danych
kontrolnÍch profi |ech pievedl i na relativn í hodnoty (vydě|ením jednot| ivych
hodnot koncentrací prŮměrnou hodnotou) a z nich Wpočet|i mediány
pro jednot|ivé odběry 1. U Bslt' cHsK' N""k, N-No3 a N-NH. vstoupilo do
Wpočtu mediánu 70 aŽ75 profilŮ v CR, u celkového fosforu to by|o 2o1
profi|Ů v ČR. vystedek je patrny z obr. 7 aŽ 6.

obrázky jsou seŤazeny tak, Že na obr. í je uveden ročnÍ pr běh (ve
dvou|etÍ 2oo2_2oo3) koncentrací C' |átkovych odnosťt (Lo) a prutoku
vody (Q) pro ce|kovy fosfor, Kery vykazuje pÍi nejmenších prŮtocích
(a současně nejmenších |átkovych odnosech) nejvyššíkoncentrace, a na
obr. 6 je uveden obdobny roční prťtběh (ve dvou|etí 2oo+2o05) amo
niaká|nÍho dusíku, Kery pÍi nejniŽšÍch pr tocÍch (a současně nejniŽších
1 Zanedbávali jsme pÍi tom, Že jednot|ivé odběry (dvakrát 12 odběr )
neby|y ve všech profi|ech provedeny ve stejny den.

1  2  3  4  5  6  7  8  9 1 0 1 1 1 2 1  2  3  4  5  6  7  8  9 1 0 1 í í 2

odběry 2fi}4 a 2005

l --*-o*c- -r-ol

obl. 2. PrŮběh relativnÍch hodnot prŮtoku, koncentrace a |átkového
odnosu cHsK v ČR ve dvou|etí 2oo4.l2oo5 (74 profi|ťr)

' l  2  3  4  5  6  7  E  I  1 0 1 1  1 2  1  2  3  4  5  6  7  I  I  1 0 1 1  1 2

odběry 2(xX a zx)s

FA_{-il:Lol
obl. 4. PrŮběh re|ativních hodnot prŮtoku, koncentrace a |átkového
odnosu N.",*v ČR ve dvou|etí 2oo+2oo5 (7O profilŮ)
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obr. 1. Pr běh relativních hodnot prŮtoku, koncentrace a |átkového
odnosu P..,*v ČR ve dvou|etí 2oo2-2oo3 (2O1 profi|r]r)

1  2  3  4  5  6  7  8  9 1 0 í 1 1 2 1  2  3  4  5  6  7  8  9 . t 0 í í í 2

odbÓÍy axx a ̂ n5
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obr. 3. PrŮběh re|ativnÍch hodnot prŮtoku, koncentrace a látkového
odnosu BSlÁuv ČR ve dvou|etí 2oo+2oo5 (75 profi|ti)
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obr. 5. PrŮběh relativnÍch hodnot prŮtoku, koncentrace a |átkového
odnosu N-No.v ČR ve dvou|etí 2oo+-2oo5 (73 profi|Ů)

.|átkovych odnosech) má nejniŽší koncentrace. obrázky 2 aŽ 5 vyjadiují
jakési mezistupně.

U všech šesti ukazate|Ů byly pri nejvyššÍch pr tocÍch také nejvyššÍ
látkové odnosy. U ce|kového fosforu jsou nejvyššÍ koncentraoe během
|éta, coŽ je nepiÍznivé z hlediska eutrofizace (wniku ze|enych autotrofních
organismu). Koncentrace v |etnÍm obdobíjsou - statisticky wato - zhruba
o 30 % vyšší' neŽ je ce|oroční prŮměr. Na hodnotě s pravděpodobnostÍ
nepiekročení 90 o/o (C,o) se tedy podílejí piedevším hodnoty pii nízkych
prutocÍch (z |etního obdobÍ). U amoniakálnÍho dusÍku je situace obráce
ná - nejvyšší koncentrace vznikajÍ pri nejvyššÍch pr tocÍch, respeKíve
v zimním obdobÍ, coŽ souvisí s pok|esem nitrifikace v tomto obdobÍ.
Koncentrace v zimním obdobídosahují- statisticky vzato - zhruba dvoj-
násobku prŮměrné ročnÍ koncentrace; v |etnÍm období se koncentrace
blžÍ nu|e. Na hodnotě s pravděpodobnostÍ nepiekročení 90 % (cao)
se tedy podílejí piedevšÍm hodnoty pii vysokych prŮtocích (ze zimnÍho
obdobÍ)' U dusiěnanového dusÍku a ce|kového dusíku je situace obdobná

1  2  3  4  5  6  7  I  I  1 0 ' t 1 ' . t 2 ' t  2  3  4  5  6  7  I  9  1 0 1 ' . t ' , t 2

odběry 2fix a 2005

f=o+_c ,r_o-l

obl. 6. PrŮběh re|ativních hodnot prťltoku, koncentrace a |átkového
odnosu N-NH.v čR ve dvou|etÍ 2oor2oo5 (72 profilŮ)

situaci u amoniaká|nÍho dusÍku , i kdyŽ nenítak vjrazná. U BsKs a CHSK
je variabi|ita koncentracív pruběhu roku - opět statisticky wato - méně
vlrazná aŽ nevfrazná.
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KON FLI KT MEZI VODACTVI M
A ocHRANou pŘínoDY?
ondŤej Simon a kolektiv

K!íěová slova
feky, vodáctví, ponoŤená makrofyta, turistika, národnÍ parl<y, Šumava

Souhrn
Vodácká turistika patií mezi typické pit,klady měkké turistiky vhoG

né pro poznávání pŤÍlody národnÍch park . Na základě vfzkumu vlivu
splouvání na ponoŤená makloffta bylo navrženo limitování splouvání
ěásti toku Tepté Vttavy v |. zÓně Národniho parku šumava. obsáhtá
mediální klitika rozhodnutí parku legu|ovď splouvání je zp sobena
pžedevšÍm špatnou komunikací s veŤeiností.

Úvod
Vodáctví (piesněji vodácká turistika)je typiclrym pÍík|adem tztl. měkké

turistiky' tedytakového zpusobu pobytu v piírodě, Kery má ma|é dopady na
vodnítoky i piírodní prostiedíobecně [26]. Ma|é dopady vodáctvívyniknou
a|áště ve srovnání s jinymi aKivitami spojenÝmi s rozvojem turistiky, jako
je vystavba hote| , budování |yŽaish./ch areá|Ů nebo zŽizování novych cest
a si|nic. Pii splouvánÍ vodnÍch tokŮ na kanoÍch, kajacÍch nebo raftech je
respeKován ochraná i prosazovany princip přzp sobení|odě Ťece (na rozdíl
od opačného piÍstupu, Kery se snaŽípŤizpŮsobovat Ěeku |odím). Piesto se
ve sdě|ovacích prostiedcích vodáctvíčasto prezentuje jako aKivita, Kerá
je s principy ochrany piÍrody v konfliKu. Nejčastěji se v této souvis|osti
m|uví a píŠe o Teplé Vltavě v NárodnÍm parku Šumava.

Tok Tep|é Vltavy v seku mezi Lenorou a Lipenskou piehradní nádrŽí
patÍÍ mezi tradičně sp|ouvané vodní toky. Zpráw o nadměrné zátěŽi pod
tímto v|ivem se objevujÍod po|oviny devadesátych |et [8' 30]. V roce 20o4
Národní park Šumava piistoupi| k regu|aci sp|ouvánÍTep|é V|tavy v první
zÓně a k|idovém rjzemíV|tavsky |uh. Částtoxu leŽícÍpouze v CHKo zŮsta|a
bez regu|ace' Ve stejném roce započa| po vyzvě odboru ochrany piírody
a krajiny Správy cHKo Šumava na toku vyzkum prováděny Vyzkumnym
stavem vodohospodáiskym T. G. Masaryka a zaměien1/ na komplexnÍ

posouzení v|ivu vodácké turistiky na podvodnÍ ekosystém a navrŽenÍ
piUate|né míry zátéŽe. Rea]izačnÍ tym tvoiila |nl. Věra K|adivová (hydro
botanické práce), RNDr. Jitka Svobodová (socio|ogicky prŮzkum), Josef
Rebec (vzorkovánÍ) a autor č|ánku.

Metodika
Pro s|edovánív|ivu sp|ouvánína dnové ekosystémy by|a jako indikační

skupina vybrána dnová makroffta. Na Tep|é V|tavě se vyskytujív jinde
neobvyk|ém m noŽsWí. Mezi dom i n antn Í d ru hy patiÍ stol ístek st Ídavo květy
(Miriophyllum alterniflorum/, lakušník vzp|yvav.'./ (Batrachium fluitans),
hvězdoš háčkaty (Callitriche hamulata) a zblochan vzp|waw (Glyceria
fluitans), Keré zde Woií na něKerfch místech husté smÍšené porosty,
jinde spt3e izolované trsy. Vyzkumem makrofft se zde zab,fva|i piedevším
Husák a Ryd|o, v tŮnÍch pak Buftová Í2,7 ,8, 9, 10, 22, 23l. Sto|ístek
a ojedině|e se vyslrytujÍcí rdest a|pslty (Potamogeton alpinus) jsou iazeny
mezi si|ně ohroŽené druhy pod|e Červeného seznamu (a rdest a|pslty
i podle vyh|ášky č. 395/1992) a jsou v této prvnÍ zÓně piedmětem
ochrany. Pii kontaKu lodi nebo pádla se dnem se prvnÍm poškozenym
spo|ečenstvem stávajÍ právě makroffta, teprve nÍŽe se nacház( v|astní
dno s Íadou druhu vzácnych bentickych organismŮ. Pokud budou zacho
vávány nárosty makrofyt, nedojde tedy pravděpodobně ani k poškození
da|ších sloŽek ekosystému'

Mechanické poškozování podvodních makrofft v|ivem sp|ouvání by|o
s|edováno piímym počftáním oddě|enych částÍ |odyh po jejich zachycení
do speciá|ně vyvinutych krabicovitych sft. RaŽdj den, kdy probÍha|o
měienÍ, by|a v ranních hodinách s|edována také doba bez sp|ouvání
|oděmi - cflem by|o zjištěníaKuá|ních počtŮ tj|omkŮ nesenych Ťekou bez
pÍímého v|ivu |odí. Ce|kem by|o provedeno 129 měÍeníza vodních stav
od 45 cm do 67 cm (vodočet V|tavalenora) a pÍi hodinov'./ch počtech
|odÍ od 0 do 92. Metodiku podrobněji uvádÍ práce [28]. Pro d|ouhodobé
zhodnocení pokryrunosti makrofft je sledováno 10 piičnfch čtyimetrov./ch
transeKÚ v peiejnatych částech toku a jeden podrobny transeK pro
detaiInÍhodnocení. Pro individuálnísledováníŤídce se vyslqrtujícÍho druhu
rdest alpsky by|y vymezeny samostatné mapovacÍ čWerce. Metody jsou
podt.obně popsány v Iiteratui'e [27].

Pro piesnou kore|aci měiení s poěty projÍŽdějících |odÍ probíha|o také
sčftánÍ počttt |odí v ce|é |etnÍ sezoně 2oo5 a v letech 2oo4 a 2006
během měÍení v době vrcholu sezony. Toto piesné sčftánÍ bylo na Tep|é
V|tavě provedeno poprvé avykázalo dobrou kore|aci s odhady poÍizova-
nfmi standardně SCHKo a NP. Pii sčftáníbyl proveden také socio|ogicky
prŮzkum s tisÍcem respondent zŤad vodákŮ na odpočinkovém místě
Dobrá;jeho metodiku popisuje Svobodová [31].

Vfsledky
H I avn Í vodácká sezona prob íh á v období červerFsrpen. M noŽství |od í ku |-

minuje na začátku července, kdy denní poěty dosáh|y 294 |odí s hodinovym
maximem 92. Počty |odívjednotliu./ch měsícÍch jsou zachyceny na obr. 7.
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obl. 1. Ko|ÍsánÍ počtu |odÍv seku Soumarsky most-Pěkná v sezonách
2oo}2oo5 (data 2003 a 2oo4 scHKo a NP Šumava, 2oO5 v|astnÍ
data)

Měien Í oddě|ovanych ti lom k rost| i n pr okáza|a piímf v| iv sp|ouván Í ( |od Í
i páde|) na porosty dnov./ch makrofft, jenŽ dobÍe kore|ova| s počtem |odí,
Keré proje|y mě enym sekem v up|ynu|é hodině. Se zvyšujícíse vyŠkou
vodnÍho s|oupce k|esa| v|iv počtu prop|ouvajÍcÍch lodí na mnoŽství oddě
|ovanych tj|omk . Vztah počtu tj|omk k v!šce vodního stavu souhrnně
ukazuje graf na obr. 2. PÍi vodním stavu nad 73 cm (váaŽeno k vodočtu
Ch|um) je jiŽ počet oddě|enych ti|omkťt níz}<f i pÍi vyšším počtu |odí (ten
v grafu není moŽné znázornit). Z těchto vys|edkťt vycháze|o doporučení
pro SCHKO a NP Šumava ke zpÍÍsněnÍ limitu na 73 cm vodočtu Chlum,
dop|něné náměty na |epší informovanost veiejnosti o stavu vody (auto
maticky pienos dat na web), zprostiedkováníinformacío dtivodu ochrany
vodn iho ekosystém u Te p|é Vltavy a zaveden Í speci á| n Í pozn ávací turisti ky
zaměÍené na mokÍadní a vodníVegetaci [27].

Sledování vwoje pokryvnosti makrofft v |etech 2005-2006 ukáza|o
něKeré zajímavé vfs|edky. Sezonní dynamika dnové Vegetace v olige
trofnÍ proudÍcÍvodě je značně od|išná od dynamiky makrofft ve stojatych
vodách. Trsy rostlin jsou v iece pÍftomny i v zimním období pod |edem,
jejich vita|ita je pouze sniŽená. V prťtběhu vegetačnÍ sezony docházíjen
k má|o vyraznému pÍÍr stku pokryvnosti . obrázek 3 ukazuje souhrnné
vfs|edky pro všechny druhy. Je z nich zíejmé, Že pokryvnost v jednotliv./ch
profi|ech se v obdobÍčerven 2oo*záíí 2006 vyznamně nezměni|a. Jde
však o d|ouhodobé s|edování, kdy vys|edky ze dvou konkrétnÍch rokŮ
nejsou p|ně Wpovídající. Dva dop|Ďkové kontro|nÍ profi|y bez makrofft

neby|y v daném období ko|onizovány. S|edován Í detai I n Ího profi I u ukazujÍ
dlouhodobou stabilitu porostŮ makrofft |7-, 5, 24, 25, 29}

Socio|ogicky pr zkum mezi vodáky zjisti| re|ativně ve|ké pochopenípro
regu|aci sp|ouvánÍ v národnÍm parku. Piekvapivě zaznamena| i vstiícny
postoj k moŽnému zpop|atněnÍ sp|ouvání v pÍípadě, Že zÍskané finanění
prostŽedky budou vyuŽity na z|epšenÍvybavení odpočinkowch mÍst, kde
zce|a chybÍ nejen záchody, a|e i |avičky nebo zaÍÍzenÍ umoŽĎující uvázání
|odí. Podrobné vys|edky pr zkumu jsou rozvedeny v práci [32].

Souhrnné vfs|edky vyzkumu by|y aeiejněny na webovych stránkách
národního parku a prezentovány na specializovanych semináÍÍch pro
obce, podnikate|e a veiejnost (StoŽec 2oo7, Vimperk 2006) k |imitaci
sp|ouvánÍ. Vys|edná doporučení pro zajištění pÍiměieného vyuŽívánÍ dané
|oka|ity by|a shrnuta do nás|edujÍcÍch bodŮ:
o zvyšit vyšku hladiny vhodnou pro sp|ouvánÍTep|é Vltavy v seku Leno

ra-Pěkná na 58 cm na vodočtu v Lenoie a 73 cm v Ch|umu,
. sp|ouvání na raftech zce]a zakázat, nebo povolit pii stavu vyšším neŽ

70 cm na vodočtu v Leno e,
. transparentněji informovat o aKuá|nÍm stavu sp|ouvání na internetc

vych stránkách www. npsumava.cz,
. zaměiit se na informovánÍvodácké veiejnosti o vodních ekosystémech,

Keré mohou svymi p|avid|y poškodit,
. urychleně vyuŽft piíznivého k|imatu mezi vodáckou veiejnostÍ a docí|it

regu |ován Í návštěvnosti vodn ích tokŮ s preferencí poznávací turisti ky'
jak je obvyklé v jinych evropskych národních parcích.

Diskuse
Typy regulace vodáchtÍ v národních parcÍch a dalšÍch chnáné
nlch tiizemích

V pÍísněji chráněnych zemích typu národnÍch parkŮ je zce|a běŽné
|imitování počtu návštěvnÍk . Jsou k tomu vyuŽÍvány rŮzné metody. Na
některych zemích je vstup včetně sp|ouvání na ma|ych p|avid|ech bez
wjimek zcela vy|oučen (v ČR napi. NP Podyjía České švycarsko). Pieh|ed
metod Iimitovánívodácké turistiky pouŽÍvanfch v oko|ních státech ukazuje
tabulka í (s vyuŽitím daj www.raft.cza da|šÍch zdrojŮ). ZpŮsob alo|eny
v NP Šumava je tedyjednou z mnoha běŽně uŽÍvanych moŽnostÍ. Ve stieď
níEvropě neníběŽné placeníza sp|utíchráněnym zemím, coŽje naopak
obvyklé ve většině národnÍch park v SevernÍAmerice, na Ba|káně napÍ.
v NP Durmitor. Doporuěen,! zákaz raft by také nevybočova| z běŽnych
postuptit. Sp|ouvánÍna raftech, Keré je v něKerych státech povaŽováno
za hromadnou pÍepravu osob,je obvyk|e koncesováno a vztahuje se na
něj pÍísná regu|ace. Je tedy otázkou, proč z věcného hlediska běŽny
postup národního parku wbuzuje nepiiměÍenou pozornost? MoŽnymi
piíčinami mohou byt nadměrná media|izace ce|ého piÍpadu, tradičně
špatné uztahy mezi správou parku a mÍstnÍmi obcemi a v nepos|ední
Ťadě nedostatečná informovanost.

Medlální pozornost, vztahy s oár;eml a ekonomlckj pÍínos p|o
reglon

Vodáctví na Teplé V|tavě se stalo frekventovanou mediá|ní kauzou.
Spor o sp|ouvánÍtohoto toku je také častym piedmětem spor národnÍho
parku, ptiljčoven |odí a obcÍ. K tématu by|a pub|ikována iada piíspěvktl
v |okálních a specia|izovanych časopisech Zpravodaj tuŽe, nyoro, Geo,
Šumava, Veronika, RybáÍství Í3, L2, !7, L8, 32, 33,34, 35], denním
tisku [v roce 2o07 napÍ. 4, 1'3, 14,36' 37] i v rozh|ase a televizi.

Média majÍ tendenci spor vyhrocovat a dávajÍ obvyk|e zaznÍvat spíše
extrémním názorŮm. PÍesto, že na webovych stránkách NP jsou vyvé
šeny tii odborné studie k tématu Í76, 27., 27], mnoho pub|ikovanych
textŮ nepracuje s těmito známymi fakty. Nepovšimnut zŮstává napÍ.
vysledek socio|ogického pr zkumu provedeného VÚv v roce 2ob5, kde
89 % respondent z tisÍce vodáktlsouh|asilo s nově zavedenou regu|acÍ
sp|ouvánÍ[31]. Pozice parku je oblyk|e v mediálních debatách zmiĎována
okrajově, někdy dokonce názor orgánu ochrany pÍírody nezazní vŮbec
[34' 35]. Správě parku se také nepodaii|o media|izovat souh|asny postoj
obcí i ptjtjčoven s navrhovanou limitacívodáckého provozu, jenŽzazné|
na pracovních jednáních, nebo vysvět|it svuj pÍÍstup jako kompromis
mezi zákonem stanoven,fm zákazem vstupu a neregu|ovanou masovou
turistikou.

Vztahy a wájemná komunikace mezi obcemi |eŽícÍmi na zemí národ-
nÍho parku a správou parku nejsou d|ouhodobě na dobré rovni. Zástupci
místnÍ samosprávy v diskusi kolem limitace splouvánÍ operují s ruznymi
daji o finančním pÍÍnosu vodácké turistiky pro místní ekonomiku. Tyto

udaje jsou všakjen obecnymi odhady bez podk|adu na bázi statistického
šetiení. Z vys|edkŮ socio|ogického prrizkumu provedeného VÚV T.G.M.
mezi vodáky lyp|ynulo, Že jen piib|iŽně 10 % z nich pŤespává v penzionu
či hote|u, 7o % větŠinou pak v kempu s relativně nízkou cenou za noc
(v roce 2oo7 20-30 Kč pro dospě|ého + 3o Kč stan). Do roku 20o5
neby|y ani v jednom roce zjištěny piesné počty vodáku a pracova|o se
opět pouze s odhady.

Studie KP projeKu z roku 2oo5 [21] navrhuje piÍmé zpop|atnění
sjiŽděnÍ Tep|é Vltaly. Ka|ku|ace ceny stanovené zde na 70 Kč vycházÍ
z kvalifikovaného odhadu nák|adtj parku na drŽbu vodácké infrastruk-
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tury, monitoring poškozování vodnÍch spo|e-
čenstev a další nák|ady spojené s vodáctvÍm.
S oh|edem na regu|ačnív./znam pop|atku by by|o
vhodnějšÍ pouŽft metodiku vycházející z ceny,
Kerou je ochoten návštěvník zap|atit za sp|utí
cennym piírodním zemím, jak ji uvádí Ro||ins
[2o]. Postoj vodákŮ k piÍpadnému pop|atku, jak
jej zjistiI v|astnÍ socio|ogicky prÚzkum (obr. 4),
je piíznivější, neŽ b,!vá prezentováno pŮjčovna-
mi |odí a místnÍmi samosprávami. Pouze 4%
respondentu z tisÍcového souboru odpovědělo,
Že by je placení pop|atku ved|o k návštěvě
jiné ieky' současně a|e 42 % s pop|atkem
nesou h I así. Prob|ematickf zŮstává také systém
vybíránÍ pop|atku a restrikce pii jeho nezap|a-
cení. Správa parku v současnosti tento systém
nepiipravuje.

Nedostatečné informace
HIavní p iíčina,  k terá  učin i Ia  z  baná lního

iednÍho rozhodnutí ve|ky spor, spočívá patrně
v nedostatku re|evantnÍch informacÍ. Správa
parku, Kerá disponuje dostatečnou personá|ní
kapacitou pro práci s veiejností i komunikaci
s návštěvníky, pied začátkem |imitace vázané na v./šku vodního stavu
nezaj i sti I a dostateěnou i nformovanost veiejnosti, podn i kate| skych sub-
jeK ani obcí. Ztrati|a tak moŽnost sama udat sty| debaty a prezentovat
své stanovisko jako první.

Chybítaké podrobnějšÍinformace o dŮvodech ochrany zemí. Sty|ové
dievěné tabu|e národního parku s vypa|ovanymi obrázky nejsou vhodné
pro prezentaci pestrosti podvodníflÓry a fauny. |nformační letáček, Kery
V roce 2006 rozšiťova|a správa národního parku, se také omezi| spíše
na vodácké informace' o tom, Že veiejnost je ochotna se idobrovo|ně
omezit, pokud se uvedou dobré argumenty, svědčÍ napi. změna trasy
zájezdu studentŮ stiedočeského rymnázia, kde by|a na zák|adé č|ánku
v MFD IL3, t4] zvo|ena kratšl' pro piÍrodu šetrnějšítrasa ( stnÍsdě|enÍ
vedoucí zájezdu na odpočinkovém místě Soutok dne 19. 6. 2007).

Z v./s|edkŮ socio|ogického prŮzkumu vÚv vyp|ynu|o, Že respondentŮm
zá|eŽí naoko|ním,piÍrodním prostiedÍ. 40 oÁz os|oveného tisíce vodákr]r si
vybírá ieku, Kerou bude sjÍŽdět, pod|e oko|nÍpiírody. Na odpočinkovych
mÍstech, kde tráví naprostá většina vodákŮ de|ší dobu, se jevÍ proto
potiebné umÍstit p|nobarevné informačnÍ pane|y s popisem unikátních
piÍrodnTch spo|ečenstev a nutnostijejich ochrany' Dosud jsou na odpo
činkovych mÍstech Dobrá, Ch|um a neoficiá|ním mÍstě Soutok instalovány
kromě informací o pravidlech |ovu ryb jen restriKivní nápisy zakazující
vstup do l. zony NP.

Umělj konflikt mezi ochfanou pÍírody a vodáky
Skutečná osa sporu, Kery probíttá na Tep|é V|tavě, tak vede mezi ptjtj-

čovnami |odía správou národnÍho parku. Pod|e socio|ogického pr zkumu
VÚV T.G.M. si |oď v pujčovně pŮjčuje 55 % vodáktj' |ntenzivní |obbovánÍ
ze strany pťtjčoven (oteviené dopisy, vystoupenív médiích apod.), Kerym
se opakovaně snaŽÍ zrušit nebo změkčit regu|aci, je piirozené. Druhou
skupinou, Kerá vystupuje proti stávajÍcÍmu zpŮsobu regu|ace, jsou ces-
tovnÍ kance|áie [napi' 11]. Zástupce cestovnÍ kance|áie zaměiené na
širší region na jednání ve Vimperku V roce 20o6 vysvět|i| tyto postoje
tak, Že pro d|ouhodobě p|ánující cestovnÍ kance|áie je vfhodnější tip|ny
zákaz sp|ouvánív něKerém měsÍci, neŽ ieku stiídavě nepiedvÍdate|ně
zavftat či otevÍrat. Cestovní kance|áie současně také stojí za novym
typem masové vodácké turistiky, kdy vyuŽívajÍ snadnou sjÍzdnost Tep|é

Vadi|o by mi, kdybych za možnost sjet tuto část
Íeky muse!/a platit:

a)42%

l a) nesouh|asÍm s p|acenÍm
r b) souh|asÍm s p|acením
oc) vybra|la bych sijinou Ťeku
tr d) zaplatil/a bych
le) ostatnÍ

obr. 4. Postoj vodákŮ k piÍpadnému pop|atku za sp|utí Tep|é Vltavy
v části vedoucÍ k|idovym rjzemÍm V|tavsky |uh Národního parku Šumava
(socio|ogicky prŮzkum VÚV T.G.M., tisÍc respondentŮ)

V|tavy pro ve|ké skupiny zce|a nezkušenfch vodákti poprvé sjiŽdějícÍch
ieku na raftech nebo kanoích.

Správa parku musÍ naproti tomu jasně zdŮraznit svou povinnost chránit
piÍrodnÍ spo|ečenstva v Íece a odhod|ání striKně regu|ovat návštěvnost
v prÍpadě rizika poškození piedmětu ochrany. Zástupci správy Národního
parku PodyjÍtento postoj v souvis|osti s tokem Dyje v jádru parku dek|a
rují jednozn ačné: "Vodáci se však i nyn í, patn áct let po vyhl ášenÍ parku,
stále ptají: proč tam nesmÍme a budeme se tam moci někdy podÍvat? Na
prvnÍ část otázky je několik protože a na druhou kategorické NE, pokud
národní park má b t národnÍm parkem a pokud ochrana pÍirodních hodnot
je opravdu celospolečensklm zájmem, jemuž ostatníuyuŽití zemí musÍ
b1|t podŤízeno tak, jak ŤÍkajÍ pÍÍslušná ustanovenÍ zákona č. 774/92 sb.,
o ochraně pÍírody a krajiny" [15]. TaKo jednoznačny postoj správa Národ-
nÍho parku Šumava jakoŽto orgán státnÍsprávy nezastává, argumentačně
se skr1fvá za vyjádiení eko|ogickych občansk1/ch sdruŽenÍ nebo jinfch
subjeK a v podstatě tak trvale oWírá prostor pro |obbovánÍjednotliv./ch
zájmovych skupin [18' 35 a da|ší vyjádienÍ na jednáních s podnikate|-
skfmi subjekty a obcemi]' Piitom veiejné mínění vodákt]t a rybáÍu stojÍ
p eváŽně na straně regu|ace [31]. Regu|ace však musÍ bft jednoznačná
a pro veÍejnost srozumite|ně argumentačně podloŽená.

Park také nepÍipraviIjako protiváhu Žádné a|espoĎ symbo|ické vstiÍcné
kroky v či sportovnÍm vodák m a turist m zaměien1/m na poznávání
piírody, jako je umoŽněnÍ jednorázovych vodáclc./ch akcí ve spo|upráci
s vodác}<ymi sdruŽeními na zcela uzavienych tocích, zavedenípoznávacích
exkurzÍ zaměienych na vodnÍ flÓru v době zákazu vo|ného sp|ouvánÍ či
zvyhodněnÍ |od Í s ma|ym ponorem doporučované zadanymi studiemi [21,
27). Za piiměiené regu|ace je v iadě národních parkŮ ve světě a pÍiro
zeně i u nás vodáctvÍ jedním z nejvhodnějších zptisobu pro poznávání
a vyuŽÍvání piírodních iek pro veiejnost zajímajícÍ se o pÍírodu.

Závét

Ve většině národních parku a da|ších chráněnfch zemích na tocích
s cennymi pŤírodními hodnotami je regu|ovaná vodácká poznávací turis-
tika zaveden1/m a šetrnym zpŮsobem rekreačnÍho vyuŽívání zemí. V NP
Šumava se vyskytuje unikátní typ dobie sjízdné meandrujÍcÍ o|igotrofnÍ

obl 5. V době vrcho|né vodácké sezony projede po relativně zké
Tep|é V|tavě pod Soumarskym mostem aŽ 90 |odí za hodinu, včetně
vícemístnfch raftŮ

Tabulka 1. Pieh|ed něKerych metod s|ouŽících k |imitování vodácké turistiky

Ghráněné zemí Zptisob limitace sp|ouvání Vodní tok stlit

NP PodviÍ zákaz p|avbv na sp|avnÝch tocích bez vÝiimek DYie čn
NP České ŠrrÝcarsko zákaz o|avbv na splavntÍch tocích bez vÝiimek Kamenice Čn
NP BavorskÝ |es zákaz p|avbv na sp|avn ch tocÍch bez vÝiimek všechny toky Německo

Krkonošsh.f národn Í park moŽné po jednotlivém povo|enÍ terénnÍ s|uŽby
parku a pouze pÍi upouštění pÍehrady Labská

Labe Čn

Krkonošsky národní park moŽné po jednot|ivém povo|ení terénní s|uŽby
parku Úpa Čn

PÍírodní rezervace
zákaz komerčních a hromadnych akcÍ nad
5 |odí. |imitnívodnístav Ammer Německo

CHKo Litove|ské Pomoraví moŽné s vyjimkou částÍtoku v pŤírodních
rezervacích, zákaz vstupu na štěrkové náplaw Morava Čn

PiÍrodní rezervace povoleno pouze na kaiaku Ortze Německo

Tatranskf národnÍ park sp|utÍ moŽné pii určité vyšce vodního stavu,
zákaz raftťr Be|á, Poprad SR

NP Šumava sp|utí moŽné pŤi určité Wšce vodního stavu Teo|á V|tava Čn
PiÍrodnÍ rezervace zákaz sp|utí v měsícÍch květen-červen + |imitní

vodnÍ stav llz Německo

CHKo Tiebořsko neomezeno LuŽnice Čn
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ieky v ch|adné po|oze horské kot|iny' Kery hostÍce|ou Íadu velmi cennych
spo|ečenstev rost|in i Živočicht]t. Správa národnÍho parku neujasněnou
koncepc í regu I ace rekreačn í vodácké zátéŽe otvírá udě|ovanym i vyj i m kam i
ze zákona v tomto zemÍ s nejpiísnější moŽnou |egis|ativní ochranou
prostor pro masovou turistiku a současně svou nečinností pŤiŽivuje
uměle vyhrocenf spor. V současné době má správa parku k dispozici
dostatek podkladŮ o v|ivu sp|ouvánÍ a nosné mííe zatftení vodních
spo|ečenstev (včetně zde podrobněji prezentované podrobné studie
zpracované tymem VÚV T.G'M. zaměiené na ponoiená makroffta), Keré
mohou slouŽit pro pečlivou piÍpravu, jasné stanovenÍa striKnÍvymáhání
nutné regu|ace. Mezi vodáctvím a ochranou pÍÍrody není Žádny zásadnÍ
rozpor. Naopak, většina vodáktj patrÍ k stoupenc m ochrany Íek a jejich
cennych piírodnÍch ekosystémŮ. Zodpovědné orgány ochrany piírody a|e
musív něko|ika nejcit|ivějších Ííčních rjsecích v národnÍch parcích ČR
masové formy vodáctví vhodně limitovat.

Literatura
tl] Barat-Segretain, MH. Biomass al|ocďion in three macrophyte species

in relation to the disturbance level of their habitat. Freshwater Biologt,
46,2OOt, p. 935-940.

.2l Bufková, |. Niva HornÍ Vltavy. ln Prach, K., Pithart, P. a Francírková,
T. (eds) Ekologické funkce a hospodaŤení v ŤÍčních nivách. TieboĎ :
Botanicky tjstavAV ČR - Úsek eko|ogie rost|in T eboĎ a MŽp ČR, L22,
2003.

t31 Ro|eěková, E. Problematika sp|ouvání toku Teplé Vltavy. Zpravodaj
MŽn2oo4, &9, s. 10.

14] Člx' stiŽnost kvrl|i reŽimu splouvánÍV|tavy v NárodnÍm parku. Agen
turnÍzpráva České tiskové kance|áÍe ze dne 1-1..5.2oo7

tsl Green, JC. Further comment on drag and reoonfiguration of macro-
phytes. Freshwater Biology, 50, 2005, p. 2'162.
Husák, Š. a Řepka, R. Makroffta a jejich biotopy (stručná ana|,fza
v ČR). |n Fošumová, P., Hakr, P. a Husák, Š. 1eos; Mokťady české
republiky. TÍeboř : JaVa, 1996, s. 94-96.
Husák, Š. Makroyta ve vodních tocích - studie habitatu v České repub
lice. ln B|ďková Š., sta|naker C. a Novicky o. (eds) Hydroekologické
modelovánÍ. VyŽkum, praxe, legislativa a rozhodovánÍ. Praha,1998,
s.4446.

t8] Husák, Š., Fošumová,P. a Hakr, P. Makrolta v transeKech iekTep|é
Vttavy, Studené Vltavy a Malše. Zpráva Botanického tjstaw AV čR,
Hydrobotanické oddě|eníTŤeboř, 1995, 38 s.

t91 Husák Š. vprum Vegetace ma|ych vodnÍch tokrj. |n Hanel, L. a Pešout,
P. (eds) ochrana biodiverziU maliich vodních tokÚ' Roudny u V|ašimi,
27.-29.10. 1994, s. Ll*122.

t1o] Husák, Š., Thiebaut, G. a Uh|iŤová, E. CharaKerisKika něKerychtokrir
v Národním parku Šumava z h|ediska Vegetace. Zprátta Botanického
rjstaw AV ČR, Hydrobotanické oddě|enÍTieboĎ, 1998' 23 s.

[11] Janda, M. otevieny dopis Íediteli NP. Vodácké a turistické centrum
HoNzA' s. r. o., aeÍejněn 20.6. 2oo7 na adrese http://www.raft.
cz / clanek.as px? I D_c I a n ku= 7 98.

tl2l K|adivová, V. A co na to Vltava? Šumava,2oo6, č. 1, s. L2_L3.
t13] Kob|enc, V. Eko|ogové se pÍou s podnikate|i o V|taw. Mfu, L8. 6.

2OO7, s.1-.
l14] Kob|enc, V. NavydŤená místa se rost|inynevracejí. MFD,L8.6.2oo7,

s . 3 .
t15] Kos, J. a RothrÓckl, T. Vodní sporty na Dyji v PodyjÍ - ano, či ne?

Veronica,2006, č.3, s. !+76.
t16] Koubec, B. AvifaunaTep|é a StudenéVltavyv sowis|ostis posouzením

v|iw vodáctví.Zpráva pro NP Šumava, 5 s., aeiejněno na webu NP
Šumava www.npsumava.cz' 2oo5.

|l71 Křvanec, K. Ma|átnost - tjbytek vodního hmyau. Rybársfuí 2005, 5,
s.52-53.

t18] Pav|Íčko, A. Šumavské Íeky a vodáci. Veronica, 2006, č. 3,
s.14-16.

t19] Procházka, F. a Štech, M. Komentovan1f černy a červeny seznam cév.
natych rost|in ěeské Šumavy. Vimperk : Správa NP a CHKO Šumava,
2OO2,140 s.

t2Ol Rollins, K. Wilderness canoeing in Ontario: Using cumulative results
to update dichotomous choice contingent va|uďion offer amounts.
Canadian Journal of Agricultural Economics, í1997,45, p. 1-16.

Í2Ll Rybár' M. a Kotoun, M. Studie vy'tŽite|nosti sp|avněnÍV|tavyvodálty
za podmínek regu|ačních opďienÍSpráw NP a CHKO Šumava. Zpráva
KP projeKu, s. r. o., pro NP Šumava, aeŤejněno nawebu NP Šumava
www.npsum ava.cz, 2OO5, 62 s.

Í22l Rydlo' J. Vodnímakolta horníVltary. Museum a současnost, RoÍolry'
1995, s.115-128.

Í23l Ryd|o, J. Vodnímakofita horníV|talyv |etech L992a L997. Museum
a současnost' Roztolty' 1998, s. t2TL28.

Í24l SanďJensen, K., Riis, T., Vestergaard, o., and Larsen, S. Macrophyte

decline in Danish lakes and streams overthe past 100 years. Journal
of Ecologr,2000, 88, p. 1030.

Í25l SanďJensen, K. Dragand reconfiguration of freshwater macrophytes.
Freshwater Biologt, 2003, 48, p. 27 L-283.

Í26] Saunders, DJ., Meeuwig, JJ., and Vincent, CJ. Freshwater protected
areas: strategies for conservation. Conservation Biologt, L6,2OO2,
No 1, p.3G-41.

Í27) Simon, o. a K|adivová, V. Studie v|iw sp|ouvánÍ na ekosystémy dna
Tep|é V|tavy. Vimperk : NP Šumava' 2o06, 28 s'

Í28] Simon, o. a K|adivová, V. Studie v|iw sp|ouvání v |. z6nách Biezina
a Vttavsky luh NárodnÍho parku Šumava. Praha : VÚV T.G.M., 2oo5,
20 s.

Í29] Simon, o. a K|adivová, V. Vyzkum změn pokryvnosti makrofit na Tep|é
Vltavě v turisticky zatěŽované části toku. |n Měkotová, J. a Štěba,
o. (eds) ŘÍčnÍ krajina 4, !8.10. 2006, o|omouc, s. 9&104. |SBN
80-24+L49+3.

t3o] S|avík, o., Mattas, D. a Blďková, Š. Sezonnípreference mikrohabitatu
mihu|e Lamerta planeri a spo|ečenstva řčních ryb. Silva Gabreta,
1996, vol. 1, s.2OT2O7.

t31] Svobodová, J. Postoj vodákŮ k regulacisp|ouváníiek na zemÍnároď
ních parkŮ. |n Měkotová, J. a Štěrba, o. (eds) ŘrčnÍt<raiina 4, t8.1:o.
2006, Olomouc, s. 304-307. ISBN 8A24+L4953.

.32) Svobodová, J' Co si mys|ívodáci o sp|ouváníTep|é V|tavy. Šumava,
2006,35, s. I+15.

[33] Svobodová, J. Tep|á V|tava a v|iv vodák na ni. Hydro, 2005, 5,
s.2ť29.

[34] Svobodová, J. a K|adivová, V. V|tava v ohroŽení. GEo, 2006, 6,
s .2ť2L

[35] Va|enta, M. Lodě na Šumavě a NP Šumava.'šumava, 2oo5, 26,
s .2F25.

[36] Vese|á, K. Šumava pešlry' po vodě i na ko|e. Mfu,mimoÍádné vydánÍ
pÍlohy Cestování, 22.6.2oo7, s. t.

t37] Veselá, K. a Koblenc, V. Hornítok Vttavy: raj pro vodáky. Cestování
22.6.2OO7,  s .  11.

Mgr.ondŤei Simon
vÚv T.G.M., Y.v.i., emait: ondrei-simon@vuv.cz

Lektorovala lng. Eva Zelenková, srpen 2oo7

Key words
rivers, water sports, canoeing, submerged macrophytes, tourism, n+
tiona! parks, šumava

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

Ganoeing belong to typica| examp|es of "sďt. tourism acceptable
Íor environment in National Parkg. Based on research "lmpact ď the
boat floating on submerged macrophytes" mini rum depth limit was
set down Íol boď enter in the part of Teplá V]tava river - Zone l of the
šumava t{ationat Park. Extensive media criticism of decision to |imit
navlgation is caused mainly due to low quality of public relation.

MOZNA NEJISTOTA V KATEGORIZACI
RIZIKA V SYSTEMU EVIDENCE
KoNTAMlNoVAnÝcn mísr
Marta Martínková

l$Íěová s|ova
SEKM, kontaminovaná mÍsta, staré ekologické zátěŽe, rizikovost

Souhrn
Text se zabjvá neiistotami v určovánÍ kategoliÍ rizika v Systému

evidence kontaminovanÝch míst (SEKM). Korektní urěení kďegorie
dzika je nezbytné pro SEKM jako široce wužívanÍ zdroi inÍormacÍ
o kontaminovanych mÍstech. Je potŤeba veškeré neiistďy v jeho urěení
maximálně eliminovat pŤi zachování jednoduchosti a pr h|ednosti sys.
tému. Byla provedena ana|fza současného piiŤazenÍ kategorie fzika
jednot|ivfm kontaminovanym místtim. Z ana|jry vyplynu|a potŤeba
d s|edně rozlišovat dzikovost kontaminovanfch míst pod|e množství
iníormací známych o datÉm kontaminovaném místu.

1 Úvod
Pod pojem kontaminované mÍsto obecně spadá jakéko|iv negativní

ov|iÝněníŽivotnÍho prostiedÍ, Keré m Že reprezentovat riziko pro zdraví
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obyvate| a pro ekosystémy, nebo které omezuje moŽnosti funkčnÍho
vyuŽívánÍtaKo ov|ivněného zemí. V praxi se za takové |oka|ity povaŽujÍ
nejčastěji |oka|ity, kde doš|o ke kontaminaci zemin nebo podzemních
vod. Počet kontaminovanych mÍst v České repub|ice se odhaduje na
desftky tisÍc. Jednot|ivá kontaminovaná mÍsta se |iší mírou negativního
ov|ivnění prostÍedÍ - rizikovostí.

V Systému evidence kontaminovanych mÍst (SEKM) jsou v součas.
nosti evidovány iádově tisÍce |oka|it - kontaminovanych mÍst. ProtoŽe
je SEKM včetně mapové části piístupny pro širokou veiejnost (mapoly
portá| Cenia) a informace o znečištěníŽivotnÍho prostiedíjsou veiejností
často vyh|edávány' je potiebné, aby poskytované informace by|y aKuá|ní.
Korektníkategorizace rizikav databázis takovym vyznamem a objemem
s|edovanych loka|it, jakou je SEKM, je dŮleŽitá piedevšÍm proto, Žeriziko
je vyzn am nou syntetizuj ící v| astnostÍ kaŽdého kontam i novaného m Ísta.

SEKM je v současnosti nejrozsáh|ejší centrá|ní databází evidujÍcí kon.
taminovaná místa v České repub|ice. Kontaminovaná místa jsou v této
databázi s|edována z mnoha h|edisek. |nformace zaznamenávané pro
jednot|ivé |oka|ity jsou rozdě|eny do více ob|astí: informace o zjištěnych
koncentracÍch ve vodách, zeminách a pÚdním vzduchu, popis zemt,
daje o provedenych analyzách rizika a sanacÍch apod. KaŽdé konta-

minované mÍsto má povinně piiiazeno tzv. kva|itativní riziko, Keré má
vyjadÍovat jednos|ovně míru vlivu daného kontaminovaného místa na
č|ověka a ŽivotnÍ prostiedí. PiÍpadné nejistoty v určení kategorie kva|ita
tivního rizika je potrebné maximá|ně e|iminovat vzhIedem k r,yznamnosti
tohoto atributu.

2 Materiá| a metody
PouŽitym materiá|em byl obsah databáze SEKM k dubnu 2oo7. By|a

pouŽita hIavnÍ tabu|ka SEKM, obsahující všeobecné informace o |oka|i-
tách, dále tabu|ky obsahujícÍ informace o provedenych sanacÍch, archiv
|iteratury a čÍse|nky typ provozu a typ zátěŽe. Dá|e by| pouŽit systém
prioritizace kontaminovanych mÍst navrhovany v [2].

Na vzorku záznamŮ SEKM by|y zjištovány moŽnosti propojení systému
kategoriírizika navrhovaného v [2] se stávajÍcÍmi kategoriemi rizika a ově
iovány z toho p|ynoucÍ nejistoty ve vys|edném určení kategorie rizika.

2.7 Souěasná definice kategorií rizika v 9EKM
Riziko je v SEKM s|edováno jako tar. kvantitativní riziko, Keré vyjadruje

v několika kategoriÍch p|ošny rozsah kontaminace, a tZ/. riziko kva|itativní.
Definice jednotlilych kategoriíkva|itativntho rizikavycházíz ana|fzy rizika pro
č|ověka, jednot|ivé kategorie jsou stručně definovány nás|edovně [1]:

Neznámé - riziko neníznámo ani se nedá s vysokou pravděpodobností
pĚedpok|ádat. Ana|yza rizika neby|a provedena. Loka|ity s neznámym
rizikem jsou v současné době povaŽovány v rámci hodnocení rizikovosti
v systému SEKM za nejrizikovější. Up|atněn je zde princip piedběŽné
opatrnosti.

Extrémní - (neakceptovate|né) pŮsobenÍ zátéŽe je extrémně si|né,
časově pravide|né nebo i periodicky se opakujÍcÍ. ZnečištěnÍmá formu, pii
nft. docház( k vyluhování a migraci kontaminantu do vod. Do vzdá|enosti
500 m ve směru prouděníje voda vyuŽÍvána jako pitná či k zahrádkáiskym
če|Ům. Dochází k trva|ému poškozenÍ čí likvidaci některych biotopŮ.
Vysoké - (jisté nadprŮměrné) pusobenízátěŽe je siIné, časově nepravi-

de|né, dočasné. PoIutanty se mohou akumuIovat v rostlinách či zvi7atech
v koncentracÍch, které piedstavuj í neakceptovatel né rizi ko. Kontam i nace
- znečištění vysoce toxickymi či genotoxÍckfmi polutanty. Prokázaná či
Wsoce pravděpodobná kontaminace povrchotrych vod či zdrojŮ pitné vody.
Je vysoce pravděpodobné poškození něKerych biotopŮ.

Stiední - (prŮměrné) na hranici piÍpustného Iimitu. ZnečištěnÍ nÍzce
toxickymi po|utanty zasahuje nesaturovanou zonu a |ze je v současné
době sanovat. Potenciá|ní moŽnost ohroŽení jednot|ivych typŮ zdrojŮ
vody. Ve vzdá|enosti 2 km po směru proudění v puk|inovém ko|ektoru
či do 1 km v prŮ|inovém ko|eKoru nenÍvoda vyuŽívánajako pitná či pro
jiné cit|ivé uče|y. Potenciá|ně mohou byt ohroŽeny či mtrně poškozeny
(ne zničeny) některé biotopy.

Nízké - (podprŮměrné, s|abé) srovnate|né s re|ativnÍmi normativy,
napi. hygiepipkymi/imity Bro pracovnÍ prostiedí. Jde.o znečiětění nízce
toxickymi polutanty. Zasahuje nesaturovanou zonu, ale lze je lehce
sanovat. Loka|ita není zemědě|sky vyuŽívána. Polutanty se vyskytují
v takovych koncentracích, Že nemohou pronikat do vodovodnÍho systému
pitné vody. Nejsou piítomny |átky v koncentracích, v nichŽ by moh|y byt
agresivní vŮči stavebnÍmu materiá|u.

Zádné - (zanedbateIné, neškodné) riziko nu|ové.
Z h|ediska principu piedběŽné opatrnostijsou kontaminovaná místa

s kvalitativním rizikem neznámym povaŽována za nejrizikovějšÍ. Tato
kategorie rizika a|e v sobě mŮŽe zahrnovat |oka|ity, Keré majÍskutečné
riziko ve|mi nízké, ale i |oka|ity, kde je skutečné riziko eKrémní.

2.2 Atribut typ zátěže
KaŽdé kontaminované mÍsto evidované v SEKM má piiiazen tzv.

typ zátéŽe a typ provozu. Jednot|ivé kategorie jsou definovány pod|e
poŽadavku reportingu pro EEA. Kategorie Íyp zátéŽe, tedy typy zdroju
kontaminace prostiedí, jsou nás|edujÍcí:

I neznámo,
2 komuná|ní sk|ádka'
3 pr mys|ová sk|ádka,
4 prŮmys|ová/obchodnímísta,
5 doly,
6 vojensky prostor,
7 těŽba,zpracovánÍa sk|adovánÍropy,
8 ropné havárie,
9 eleKrárny,
10 sklady mrvy, zemědě|ské znečištěnt,
11 havárie da|ších nebezpečnych |átek,
12 ostatní'

Nejčastějším typem záIéŽe je v SEKM komunální sk|ádka, dá|é pru-
mys|ová a obchodnÍ místa a prťtmys|ová sk|ádka.

3 Vysledky a diskuse

3.7 Kategorie rizika podle typu lokalW
Pro tii skupíny nejčastějšÍch typŮ zátéŽe - komunální skládka, pru.

myslová a obchodnÍ místa a prumyslová skládka by|y spočteny vfskyty
piidělenych kva|itativnÍch rizik pro kategorie kva|itativniho rizika neznámé,
extrémní a vysoké (obr. 7).

Pro typ zátéŽe prumyslová a obchodnÍ místa a pr myslová skládka
poměr počtŮ piidě|enych rizik odpovídá kategorizaci rizika - nejriziko
vějších |oka|it je nejméně. V piÍpadě |oka|it typu komunálnÍ skládka je
od|išná situace - neznámé riziko má piidě|eno více neŽ 250 |oka|it,
extrémnÍ cca 20 a vysoké více neŽ 300. Pri da|šÍm zpracování dat ze
systému SEKM je rizikovost pro kontaminovaná mÍsta typu komunální
skládka má|o spo|eh|ivá. Pro ostatnÍtypy kontaminovanych míst se dá
konstatovat, Že ze systémového hlediska |ze kategorizaci rizika vyuŽft,
pÍidě|ené riziko závisí pouze na aKuálnosti daju a není zatíŽeno vjraz-
nějšÍ systémovou chybou.
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pr mys|ová a obchodní pr mys|ová sk|ádka komuná|ní sk|ádka
místa

obl. 1. Počet kontaminovanych míst s typem zátéŽe prŮmys|ová a ob.
chodní místa, prŮmys|ová sk|ádka a komuná|ní sk|ádka (|ogaritmické
měrftko)

3.2 Kategorie rizika podle množství dostupnfch informací
M Íra s po| eh I ivosti správného zaŤ azen í daného kontam i novaného m ísta

do kategorie rizikaje v SEKM v současnosti vyjádiena pouze zaíazením
do kgtegorie neznámé riziko pod|e toho, zda by|a vypracouána ana|yza
rizikd, nebo ne, popiípadě pod|e odborného názoru anotátora.

Částečně se tato nejistota dá odstranit roz|iŠováním kontaminovanych
míst do skupin podle mnoŽství dostupnych informací, jak je to napi.
navrhováno v [2]. Loka|ity jsou zde rozdě|eny do kategoriÍ pod|e h|ediska
da|šÍho postupu na zák|adní kategorie A aktuá|nÍ riziko, P potenciá|ní
riziko a N neníriziko. V rámcitěchto kategoriíjsou kontaminovaná mÍsta
dá|e roz|išována pod|e míry rizika' DŮ|e/rtou, pozitivnÍ charakteristikou
systému prioritizace navrhovaného v [2]je to, Že hodnota kategorie rizika
a priority v rámci kategorie je vŽdy dynamická a muŽe se prŮběŽně měnit
pod|e toho, k jakému q1voji dochází na daném kontaminovaném místě,
napÍ' po tlspěšném provedenísanace se kontaminované místo piesune
z kategorie A aKuá|ní riziko do kategorie P potenciá|ní riziko.

Za|azen( do zák|adnÍch kategoriÍ mŮŽe byt sice zatiŽeno podobnymi
nejistotamijako stávajÍcí kategorizace rizika SEKM - napi. chybějÍcÍmi
aktuá|ními informacemi o stavu |oka|ity a provedenych sanačních
pracech, nicméně má dobry potenciá| postihnout skutečnou rizikovost
daného kontaminovaného místa.

4 Závéty
Nejistoty v určení rizika kontaminovanych míst sice ne|ze v praxi

zce|a eliminovat, a|e je moŽné jejich dopad omezit. V současné podobě
SEKM je nedostatek dat o kontaminovaném místě ošetien zaiazením do
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kategorie riziko neznámé a kontaminovaná mÍsta v rámcitéto kategorie
nejsou dá|e rozlišována a jsou povaŽována za nejrizikovější.

Kontaminovaná místa s typem zátéŽe komuná|nÍsk|ádka zaÍazenádo
kategorie kva! itativn Íh o rizika neznámého m usí bft posuzována oddě| eně,
protoŽe jejich skutečná rizikovost mŮŽe byt ve|mi r znorodá.

Rizikovost kontaminovanfch míst v SEKM by měla byt v budoucnu
posuzována oddě|eně pro kontaminovaná místa s nedostatkem dat.
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Presented text summatized results oÍ ana|ysis of risk categories
in the Register of contaminated sites in the Czech Republic. The
amount of iníolmďion about individua! contaminated sites is very diÍ.
Íerent. Gontaminated sites shou|d be divided in groups after avai|able
amount of iníormation in order to avoid uncertainties in site hazard
determination.
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