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Rocnik 50

VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE
INFORMACE

50. rocnik casopisu VTEI

V leto$nim roce zavrsi ¢asopis Vodohospodarské technicko-ekonomické
informace jiz 50 let svého pusobeni. Do vinku dostal Gkol pomahat odbor-
nikim z oblasti vodniho hospodarstvi orientovat se v nové technice a umoz-
Aovat Sirokou vyménu zkuSenosti mezi pracovniky vyzkumu a praxe.

Z pocatku vychazel jako Ctvrtletnik, pozdéji jako dvoumésicnik a od
roku 1964 jako mésicnik. Casopis prinasel informace o vysledcich ces-
koslovenského vyzkumu, technickém rozvoji, vynalezech a zlepSovacich
navrzich, o tematickych Ukolech a jejich feSenich, informace ze zahranici
i zpravy o konferencich a sympoziich.

K vyrazné zméné pak doslo v roce 1999, kdy se vydavatel ¢asopisu
— Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka — rozhodl| vélenit
¢asopis VTEI jako pfilohu do naseho nejvyznamnéjsiho periodika pro
oblast vodniho hospodarstvi, kde vychazi dosud, pficemz od letoSniho
jubilejniho ro€niku pfechéazi opét na formu dvoumeésicniku.

Soucasné se zménilo i poslani a napln casopisu, ktery se daleko vice
zaméiil na éinnost a wsledky VUV T.G.M. jako stfediska a nejvétsiho praco-
visté vyzkumu ve vSech oblastech, které se tykaji vody, jejiho uZiti a ochrany
i ochrany proti ni. Stéle Casté&ji se objevuji i pfispévky s tématy, jako voda
v krajing, vliv odpadu a zpusobu nakladani s nimi na vody apod.

Vyrazné se na tvari Casopisu podilela jeho redakéni rada, ktera se vzdy
snazila o zajisténi aktualnich ¢lanku s vyznamem pro praxi. Za 50 let
vydavani ¢asopisu se jeho pfipravy zG¢astnila cela fada lidi, ktefi se do
jeho historie vyznamné zapsali. Lze uvést napt. prvniho prfedsedu redaké-
ni rady J. Bednare (1959-1973) ¢i Ing. J. BeneSe, ktery byl pfedsedou
v letech 1974-1989, dale Ing. A. Mansfelda, CSc., Ing. L. Zacka, DrSc.,
Ing. I. Korunu, CSc., v poslednich letech pak Ing. L. KaSparka, CSc.

Ze €lenu redakeni rady nelze nevzpomenout na Ing. A. Nejedlého, CSc.,
ktery pracoval v redakéni radé ¢asopisu plnych 37 let, o pouhy rok méné
pusobila v redakéni radé RNDr. A. Sladka, CSc. V redakéni radé se déle
vystfidala fada odbornikl z nejriznéjSich vodohospodarskych organizaci.
V poslednich letech, kdy se €asopis soustfeduje na vyzkumnou ¢innost
VUV T.G.M., tvoff redakéni radu predni odbornici v jednotlivjch oborech
zastoupenych v této instituci.

Na strankach letoSniho rocniku ¢asopisu VTEI by se vyraznou mérou
mélo projevit nejen to, Ze Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka,
verejna vyzkumna instituce, je stéle stabilni sou¢asti vyzkumného a odbor-
ného zazemi Zivotniho prostredi, vodniho hospodarstvi i tradicni informaéni
zakladnou, ale ito, Ze zékladem ¢innosti Ustavu je smérovani vyzkumu
k potfebam MZP a zajistovani odbornych &innosti v oblasti ochrany vod
a nakladani's odpady. Zajisténi téchto ¢innosti vyZaduje zachovani celistvého
pohledu na zajmovou oblast vyzkumu, posileni environmentéalniho pfistupu,
prohloubeni kombinace disciplin praktikovanych v Ustavu, ale také ve vétsi
mife zapojovani do SirSich narodnich a mezinarodnich projektu.

Pranim vydavatele, redakéni rady a redakce je pokracovat i v dalSim
obdobi v dobré tradici ¢asopisu a seznamovat Ctenare predevsim
s poznatky z vyzkumu v oblasti voda, ale dat prostor také diskusi, jinym
pohledum a informacim.

Vazeni ¢tendri, dovolte na zavér, abychom Vam s novym jubilejnim
roénikem ¢asopisu poprali v roce 2008 mnoho zdravi, spokojenosti
a Uspéchu v praci i osobnim Zivoté i zajimavé chvile stravené nad stran-
kami Casopisu.

Redakce

SYNTETICKE MOSUSOVE LATKY
V POVRCHOVYCH VODACH CESKE
REPUBLIKY

Véra Ocenaskova, Danica Pospichalova
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Souhrn

Byly sledovany syntetické mosusové latky v povrchovych vodach
Ceské republiky. Byla potvrzena plosna kontaminace povrchovych vod
témito slouceninami a vliv méstskych aglomeraci na znecisténi toku
syntetickymi mosusovymi latkami.

V poslednich letech se ve vodach zaCinaji sledovat i jiné skupiny
polutantu nez znamé polyaromatické uhlovodiky ¢i polychlorované bife-
nyly. Jednou z takovych skupin jsou polutanty skryté pod zkratkou PPCP
(Pharmaceutical and Personal Care Products) neboli farmaka a pfipravky
pro osobni péci. Patfi sem i syntetické moSusové latky (SML), které
jsou soucasti celé fady pripravku. Mezi nejbéznéji pouzivané SML patfi
Galaxolide® (HHCB) a Tonalide® (AHTN), popfipadé musk keton (MK)
a musk xylen (MX).

Charakteristika syntetickych mosusovych latek

Pfirodni pizmové (moSusoveé) latky jsou odedavna pouZivany ve vofav-
karstvi. Mohou to byt bud produkty pachovych Zlaz kabara piZmového
(Moshus moshiferus), riznych druhu cibetek (rod Viverridae) — vonnymi
sloZzkami jsou makrocyklické ketony a alkoholy (obr. 1A), nebo extrakt
z indického ¢i afrického ibisku (rod Malvaceae), popfipadé angeliky
|Iékarské (Angelica officinalis), kde vonnou sloZku tvoii cyklické laktony

(obr. 1B). Cena prirodniho pizma je vSak velmi vysoka — ve stfedovéku

bylo piZmo vyvaZovano zlatem — a tak jiz v roce 1888 byl poprvé synteti-

zovan mosus-xylen, tj. 1-terc-butyl-3,5-dimethyl-2,4,6-trinitrobenzen, latka

s podobnym typem vuné a podobnymi vlastnostmi, jako maji prirodni

piZmové slouceniny [1].

Podle chemické povahy muZeme syntetické moSusové latky rozdélit
do tfi skupin:

1. NitromoSusové slouceniny — jsou to syntetické dinitro- a trinitrobenze-
ny s typickou piZzmovou vuni a tvoii priblizné 35 % celosvétové rocni
produkce. Patfi sem slougeniny uvedené v tabulce 1. Nejrozs§itené&jsi
jsou moSus xylen a moSus keton [2].

2. Polycyklické moSusové slouceniny — jsou to substituované derivaty
indanu a tetralinu uvedené v tabulce 2. Tvofi 61 % celosvétové roéni
produkce SML. K nejvyznamnéjSim patii Galaxolide® a Tonalide®, které
se vyrabéji v tisicich tun rocné [2].

3. Pfirodnim piZmovym slou¢eninam jsou nejbliz&i svou strukturou mak-
rocyklické mosSusové latky. Jejich vyrobni cena je vSak velmi vysoka
a organoleptické vlastnosti horsi nez u pfedchozich skupin, a tak tvori
jen 3-4 % celosvétové produkce SML.

Tepla, smysIna a dlouhotrvajici viné, mimofadna chemicka stabilita

a pritom nizka cena vétsiny SML jsou duvodem, pro¢ jsou tyto slouceniny

R2 R1
(H,C)n E(CHz)e\cl)
—Cs
R1= O OH (CHy); —70
R2 = CH,, H
A B

Obr. 1. Prirodni pizmové latky




rozSiteny jak pfi vyrobé luxusnich parfému, tak
béznych kosmetickych vyrobku (krémy, pletové
vody a mléka, sprchové gely atd.), mydel, pracich
prasku, avivazi, isticich prostfedku a fady dalSich
technickych pripravku.

VSechny polycyklické moSusové vonné latky
jsou mimoradné chemicky stabilni, maji velmi
nizkou biodegradabilitu a jsou silné lipofilni.

Prvni informace o nitromoSusovych latkach
v hydrosfére se objevila v roce 1981. Japonsti
badatelé identifikovali moSus xylen a mosSus
keton v rybach z feky Tama v Tokiu [3, 4]. N&-
sledné byly tyto slou€eniny nalezeny v povrcho-
vych vodach [5], muslich [6] a garnatech [7],
v lidské tukové tkani a matefském mléce [8,
9, 10]. Mohou se vyskytovat i v pitnych vodach
a ve vzduchu [2].

Stanoveni syntetickych mosusovych
latek

Pfi sledovani vyskytu syntetickych mosSuso-
vych latek v povrchovych vodach byla pouZita
nasledujici metoda.

Syntetické mosusové latky byly vyextrahovany
z 1 litru vzorku vody do 10 ml vhodného rozpous-
tédla (napf. pentan, hexan). Extrakt byl vysusen
bezvodym siranem sodnym a zakoncentrovan
na presny objem. Takto pfipraveny vzorek byl
analyzovan metodou GC-MS v SIM modu.

Analyzy byly provadény na plynovém chromato-
grafu HP 5890 Serie Il vybaveném hmotnostné
selektivnim detektorem 5971A, autosamplerem
a vyhodnocovaci PC jednotkou se softwarem
ChemStation. Vlastni chromatograficka analyza
probihala na kifemenné kapilarni koloné DB-XLB
o délce 60 m, vnitfnim praméru 0,25 mm
a tloustce filmu stacionarni faze 0,25 um. Tep-
lotni program byl upraven takto: pocatecniteplota
60 °C (2 min), teplotni gradient 20 °C.min* do
160 °C (0 min), 3 °C.min* do 200 °C (O min)
a 20 °C.min* do 250 °C (7 min). Teplota nastriku
byla 250 °C. Jako nosny plyn bylo pouZito helium
o konstantnim prutoku 1 ml.min?.

Mez stanoveni (GC-MS) je pro nitromoSusové
latky 5 ng.I* a pro polycyklické moSusové latky
2,5 ng.I*.

Vysledky sledovani syntetickych
mosusovych latek

Vyskyt syntetickych moSusovych latek
v povrchovych vodach CR je sledovan v ram-
ci dileiho Ukolu VaVv 650/03/00 [11]. Jako
zastupci jednotlivych skupin SML byly vybrany
musk xylen (MX) a musk keton (MK) ze skupiny
nitromoSusovych latek a Galaxolide® (HHCB)
a Tonalide® (AHTN) z polycyklickych moSusovych
sloucenin.

Musk xylen byl nalezen pouze ve vzorcich
z feky Biliny v Usti nad Labem, v ostatnich vzor-
cich byl v nékterych pfipadech v detekovatelném
mnozstvi pod mezi stanoveni.

Musk keton byl kvantifikovan v témér 50 %
vzorkU, jeho koncentrace, s vyjimkou feky Biliny,
nepresahovala 10 ng.I*. V fece Biliné byla nej-
vy§8i namérena koncentrace 30 ng.I*.

Polycyklické moSusové latky byly nalezeny ve
vSech analyzovanych vzorcich povrchové vody.
Koncentrace HHCB se pohybovaly od 17 ng.I*
v fece Moravé, odbérné misto Lanzhot, do 551
ng.I* ve vzorku z profilu ZelGin na fece Vitavé.
V pruméru nejvyssi byla koncentrace HHCB
v Cechach v fece Biliné v Usti nad Labem, na
Moravé v fece Svratce v Rajhradé. Koncentrace
AHTN byly fadové nizsi, pohybovaly se od 3,7
ng.l* v fece Moravé (profil LanZhot) do 73 ng.I*
v fece Biliné v Usti nad Labem.

V dalSich letech (2003-2006) byly syntetické
moSusoVé latky sledovany ve vybranych profilech

Ceskych fek. Napriklad v roce 2004 byla nejvyssi

Tabulka 1. NitromoSusové vonné latky

Strukturni vzorec

Sumarni vzorec

Chemicky nazev
(Akronym)

Obchodni nazev

CAS No.

CH.N.O

12°'15 376

1-terc-butyl-3,5-
dimethyl-2,4,6-
trinitrobenzen
(MX)

Musk xylene

81-15-2

C H,N.O

14" 718 275

4-acetyl-1-terc-butyl-
3,5-dimethyl-2,6-
dinitrobenzen

(MK)

Musk ketone

81-14-1

C,H, N0

13’18 274

1-terc-butyl-2,6-dinitro-
3,4,5-trimethylbenzen

Musk tibetene

145-39-1

CH, N0

12°'16° 275

1-terc-butyl-3,5-dinitro-
2-methoxy-
4-methylbenzen

Musk ambrette

83-66-9

C,H,,N.,O

14" 20 274

4,6-dinitro-1,1,3,3,5-
pentamethylindan

Musk moskene

116-66-5

Tabulka 2. Polycyklické moSusové vonné latky

Strukturni vzorec

Sumarni vzorec

Chemicky nazev
(Akronym)

Obchodni nazev

CAS No.

CH,

18 26

1,3,4,6,7,8-
hexahydro-
4,6,6,7,8,8
hexamethyl-
cyclopentalg]-
2-benzopyran
(HHCB)

Galaxolide®
Abbalide®
Pearlide®

1222-05-5

18" 26

1-(5,6,7,8-tetrahy-
dro-3,5,5,6,8,8-he-
xamethyl-2-naphtale-
nyl)-ethanone
(AHTN)

Tonalide®
Fixolide®

1506-02-1
21445-77-7

17" 24

1[6-(1,1-
dimethylethyl)-2,3-
dihydro-1,1-dimethyl-
1H-inden-4-yl}-
ethanone

(ADBI)

Celestolide®
Crysolide®

13171-00-1

17" 24

1-(2,3-dihydro-
1,1,2,3,3,6-hexa-
methyl-1H-inden-
5-yl)-ethanone
(AHDI)

Phantolide®

15325-35-0

14" 22

1,2,3,5,6,7-hexahy-
dro-1,1,2,3,3-pen-
tamethyl-4H-inden-
4-one

(DPMI)

Cashmeran®

33704-61-9

18 26

1-(3-ethyl-5,6,7,8-tet-
rahydro-5,5,8,8-he-
xamethyl-2-naphtale-
nyl)-ethanone

(ATTN)

Versalide®

88-29-9
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Obr. 2. Nalezy SML v profilu Lanzhot (Morava)
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Obr. 4. Nalezy SML v profilu ZelCin (Vltava)
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Obr. 6. Nalezy SML v profilu Rajhrad (Svratka)

koncentrace galaxolidu nalezena v fece Biling v profilu Usti nad Labem
(284 ng.I'), tonalidu v Labi v DéCiné (93 ng.I%) a musk ketonu rovnéz
v fece Bilin& v profilu Usti nad Labem (8,2 ng.I). V roce 2005 byly nejvySsi
koncentrace galaxolidu, tonalidu i musk ketonu nalezeny v fece Svratce
v profilu Rajhrad (306 ng.It, 60 ng.I* a 19 ng.I*). Nékteré dalsi vysledky
jsou uvedeny na obr. 2-6.

Ze ziskanych vysledku je vidét plosné zatizeni vodnich toku polycyklic-
kymi moSusovymi latkami (HHCB a AHTN). Prispévék galaxolidu (HHCB)
k celkovému znecisténi povrchovych vod SML je v pruméru 80 %. Tento
stav pro profil Rajhrad znazornuje obr. 7.V ostatnich profilech je situace
obdobna. NitromoSusové slouceniny se vyskytuji spiSe ojedinéle, napf.

v profilu Usti nad Labem na Fece Bilin&. To odpovida i trendu v pouZivani

jednotlivych typt moSusovych latek. PouZiti nitromoSusovych latek klesa;
vzhledem ke svym vlastnostem (vysoky akumulaéni potencial v biologic-
kych systémech [7, 12, 13]) jsou postupné nahrazovany polycyklickymi
mosusovymi latkami. V Japonsku je jejich pouZiti v kosmetice zakazano.
Ve Spojenych statech americkych jsou nitromoSusové latky stale pouZzi-
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Obr. 3. Nalezy SML v profilu Lib¢ice (Vitava)
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Obr. 5. Nalezy SML v profllu Usti nad Labem (BWlna)
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Obr. 7. Prispévek jednotlivych kontaminantu k celkovému zatizen
v profilu Rajhrad (Svratka)

SML

vany, ale nesméji byt souc¢asti pfipravku, u kterych je nebezpeci oralniho
poZiti (napf. rténky).

Syntetické moSusové latky jsou typickym predstavitelem komunainiho
znec€isténi vodnich toku, néktefi autofi je doporuéuji pouzivat jako indi-
kator tohoto typu znecisténi [14, 15]. Na jednotlivych tocich se vyrazné
projevuje vliv méstskych aglomeraci. Vliv Prahy na znecisténi Vitavy
témito polutanty Ize zaznamenat ve vitavském profilu Lib&ice. Na Moravé
se vyrazné projevuje vliv méstské aglomerace (Brno) na znecisténi feky
Svratky v profilu Rajhrad.

Zaver

Syntetické moSusové latky, pfedevsim galaxolid a tonalid, byly nalezeny
aZ na vyjimky ve vSech analyzovanych vzorcich povrchovych vod. Znegisténi
je v pruméru z 80 % zpusobeno galaxolidem (HHCB) a z 20 % tonalidem
(AHTN). Pfispévek ostatnich moSusovych latek je zanedbatelny. V sou¢asné

dobé jsou SML jednim z parametru sledovanych v ramci Situaéniho moni-
toringu chemického a ekologického stavu povrchovych vod.
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Synthetic musk compounds in surface waters in the Czech
Republic (Ocenaskova, V., Pospichalova, D.)

Occurence of synthetic musk compounds in surface waters in the
Czech Republic was confirmed. Synthetic musk compounds were found
in most of the analysed samples of surface water. The highest levels
of these contaminants were found in the waters below big towns.

REDUKCE MIKROBIALNIHO
ZNECISTENi ALTERNATIVNIMI
ZPUSOBY CISTENi ODPADNICH
VoD

Dana BaudiSova
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eliminace mikrobialniho znecisténi, termotolerantni koliformni bakterie,
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padnich vod, zemn filtr

Souhrn

Eliminace mikrobialniho znec¢isténi alternativnimi zpusoby ¢isténi
odpadnich vod byla sledovana na 11 lokalitach (Sest biologickych
rybniku a stabilizaénich nadrzi, tfi zemni filtry a dvé kofenové
cistirny), které slouzily pro c¢isténi odpadnich vod v malych
obcich (100-800 EO). Stanoveny byly termotolerantni koliformni
bakterie, E. coli a enterokoky. Eliminace hygienicky vyznamnych
mikroorganismu byla ve vétsiné pripadi vy$si nez 99 % a hodnoty
mikroorganismu v odtocich byly v zasadé srovnatelné s hodnotami
v odtocich z konvenénich COV o stejné velikosti. Nejlepsi vysledky
eliminace mikrobidlniho znecisténi byly dosazeny v letnim obdobi
ve stabilizaénich nadrzich.

V ramci projektu ,MoZnosti vyuZiti extenzivnich zpusobuU zlepSovani
kvality vod ke snizeni zne€isténi v povodi“ byla studovdna moZnost
eliminace hygienicky vyznamnych bakterii v malych obcich (100-800
EO) alternativnimi zpUsoby ¢isténi. Mezi tyto alternativni zpusoby ¢isténi
odpadnich vod patfi kofenové Cistirny odpadnich vod, zemni filtry a sta-
bilizaéni nadrZe (biologické rybniky). Dosud jsou nejvice prostudovany
kofenové COV, ostatni zplisoby &isténi pak vyrazné méné.

Sledovani zmén poctu hygienicky vyznamnych mikroorganismu se
jiz postupné stava béznou soucéasti hodnoceni G¢innosti Cistirenskych
technologii. Cilem tohoto pfispévku neni hodnotit G€innost CiSténi
v jednotlivych lokalitach, ale ukazat moZnosti eliminace mikrobialniho
znecisténr alternativnimi zpusoby ¢isténi odpadnich vod. Sou¢asti méreni
byly i analyzy fyzikalni a chemické, souborné hodnoceni bude provedeno
Vv jiném pfispévku.

Biologické rybniky a stabilizaéni nadrze

Biologické rybniky a stabilizacni nadrZe se od ostatnich Cistirenskych
technologii ¢isténi lisi zejména velkym vlivem ¢innosti mikroskopickych
fas, a proto se tyto procesy spiSe podobaji procesum samocisténi ve
znec€isténych jezerech, nadrzich apod. (Pearson, 2005). Zaroven jsou
telné (hlavni vliv ma teplota, predace prvoku a dalSich organismu, sedi-
mentace, UV zafeni atd.). Biologické rybniky a stabilizani nadrze byvaji
studovany predevsim z hlediska doc¢isténi odpadnich vod (hygienizace
odtoku). Experimentalni prace (Barbagallo et al., 2003; Mascher et al.,
2003) prokazaly, Ze nejvétsi vliv na eliminaci mikrobidlniho znecisténi ma
slune¢ni svétlo (rychlost redukce se vyznamné zvySuje s intenzitou radia-
ce). Srovnani uc¢innosti redukce mikroorganismu a parazitického prvoka
Giardia lambliav mechanicko-biologické komunalni COV a v biologickych
rybnicich predkladaji némecti autori Tagliareni a Ecker (1997). Surova
odpadni voda pfitékajici do mechanicko-biologické COV byla vice konta-
minovana nezZ odpadni voda pfitékajici do biologického rybnika, nicméné
v obou pfipadech byla zaznamenana redukce o dva aZ pét fadu.

Kofenové éistirny odpadnich vod

KoFenové Cistirny odpadnich vod jsou z alternativnich zpusobu ¢isténi
odpadnich vod prostudovany nejvice. V Némecku se mikrobidlni diverzitou
a prezivanim enterobakterii v Sesti pilotnich kofenovych COV zabyvali
autofi Vacca et al. (2005). Zjistili sniZzeni heterotrofnich mikroorganis-
mu a koliformnich bakterii 0 1,5 az 2,5 fadu. V Nizozemsku studovali
kotenové COV s vertikalnim proud&nim autofi Meuleman et al. (2003).
Systém obsahoval vegetaci Phragmites australis a Cistil odpadni vody
z rekreacni oblasti. BEhem procesu byla eliminovana témér vSechna E.
coli a F-specifické RNA bakteriofagy (> 99 %). V dalsi praci (Toet et al.,
2005) jsou predlozeny vysledky studia kofenové Cistirny s povrchovym
proudénim (Phragmites australis a Typha latifolia). Tento systém mokradu
redukoval 92 % fekélnich koliformnich bakterii. Ve Spanélsku studovali
HMAE systém (Hierarchical Mosaic of Aquatic Ecosystem), puvodné
vyvinuty v Belgii, k ¢isténi méstskych odpadnich vod. Systém odboural
kromé jiného i 99,99 % fekalnich bakterii. Anglicti autofi Perkins a Hun-
ter (2000) zjistili ve &tyfech paralelnich kofenovych COV s prevazujicim
porostem Typha sp. eliminaci stfevnich bakterii v 85-94 %.

V Ceské republice se problematikou kofenovych &istiren odpadnich
vod dlouha |éta zabyvala pracovni skupina Ing. Vymazala (dnes firma
ENKI). V letech 1996-1997 studovali (Vymazal aj., 2001a) tfi kofenové
COV s podpovrchowym horizontalnim proudénim (komunalini o velikosti




150, 200 a 300 EO). Detekovali vice nez
70 druhU bakterii, améb, sinic, fas a prvoku
se saprobiologickou informaci. V prubéhu
¢isténi se zlepsila kvalita o dva aZ tri rady.
V roce 1998-1999 byla studovana kofenova
COV Nugice o velikosti 650 EO (Vymazal aj.,
2001b) s narustem chrastice rakosovité
(Phalaris arundinaceae) a rdkosu obecného
(Phragmites australis). Tato COV odstrafiovala
mezofilni bakterie v 98,6 %, psychrofilni bakte-
rie v 97,5 %, koliformni bakterie v 99,3 %, an-
aerobni bakterie v 98,3 % a fekalni streptokoky
(enterokoky) v 99,8 %. Bylo zjisténo, Ze hlavni
krok odstrafiovani bakterii je v prvnich metrech
a Ze je vice bakterii na kofenech Phragmites nez

Tabulka 1. Stabilizacni nadrZe a biologické rybniky

Phalaris. Nebyly zaznamenany Zadné vyznamné
sezonni vykyvy.

Cistirenské technologie zalozené
na zemnich filtrech

(dale SMPL)

Pocet Predcéisténi Biologickeé cisténi
pfipojenych
EO
Locenice/Nesmén 110 prosta usazovaci nadrz | biologicky rybnik
Sobénov 178 septiky u jednotlivych biologicky rybnik
nemovitosti
Kobylice 130 septiky u jednotlivych biologicky rybnik, nebyl projektovan
nemovitosti, zemni jako SN, je pouze tak vyuZivan
usazovaci nadrz
Malonty 868 lapak pisku, S§térbinova | 2krat stabilizaéni nadrz, povrchovy
nadrz aerator
éesky‘ Rudolec (dale | 785 Stérbinovy lapak pisku 2krat stabilizaéni nadrz, aerace
CR) LPS s jemnymi ¢eslemi, |v 1. SN (v zimé& mimo provoz)
§t&rbinova nadrz SN
20/70
Staré mésto 554 Stérbinovy lapak pisku 2krat stabilizaéni nadrz, plovouci
pod Landstejnem SN 35/175 aerace

Publikaci tykajicich se technologie zaloZzené
na zemnich filtrech je velmi méalo. Se samostat-

Tabulka 2. Zemni filtry a kofenové Cistirny odpadnich vod

nou praci tykajici se eliminace mikrobialniho

znegisténi pomoci této technologie jsme se Pocet Predcisteni Biologicke Cisténi
) obyvatel
dosud nesetkali.
Ladvi 178 lapak pisku, Cesle, zemni filtr

Metody mikrobiologickych analyz Stérbinova nadrz

Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie | Vyskytna 500 Stérbinova nadrz zemnf filtr
byly stanoveny metodou podle normy TNV Sv. Jan 72 Cesle, Stérbinova nadrz | dvé korenova pole zapojena
75 7835 (mFC agar, kultivace 24 hodin pfi paralelné; Phalaris arundinaceae,
44 °C), Escherichia coli byla stanovena mezi Phragmites australis
termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi Tachov u Doks neni Sesle, Stérbinova nadrz | kofenové pole; Phalaris
na zakladé aktivity enzymu B-D-glukuronidazy - KCoV k dispozici arundinaceae
(fluorogenni substrét, norma TNV 75 7835) | Tachov u Doks - ZF | 62 lapék tuku, Gesle, zemn filtr

a intestinalni enterokoky podle normy CSN EN

Stérbinova nadrz

ISO 7899-2 (SB agar, kultivace 48 hodin pfi
37 °C, konfirmace na Zlu¢-eskulin-azidovém
médiu). Koliformni bakterie nebyly vzhledem k moZnému pomnozZeni
b&hem 24 hodin ve vzorcich odpadnich vod stanoveny.

Charakteristika studovanych lokalit

Pro stabilizacni nadrZze a biologické rybniky je charakteristika uve-
dena v tabulce 1, pro zemni filtry a kofenové Cistirny odpadnich vod
v tabulce 2.

Vysledky stanoveni

Na vSech studovanych lokalitach bylo provedeno dvakrat 24hodinové
sledovani (vzorkovani ve dvouhodinovych intervalech) v riznych ro¢nich
obdobich. Biologické rybniky a stabilizaéni nadrze byly vzorkovany v lednu
aZ unoru 2006 (,zima“) a v Eervenci 2006 (,léto*“), zemni filtry a kofeno-
vé gistirny odpadnich vod byly kromé& COV Vyskytna (rekonstrukce) vzor-
kovany v kvétnu 2006 (,jaro*“), v zafi aZ fijnu 2006 (,,podzim“) a v Gnoru
2007 (,,zima“). Nutno pfipomenout, Ze zimy roku 2006 a 2007 se vyrazné
liSily. Byly stanoveny hodnoty v pfitoku (smésny vzorek), odtoku (prosté
a smésné vzorky) a v dilcich (napf. pred¢isténi) mezistupnich (pokud
existuji). Mimo to bylo v prubéhu let 2006-2007 odebrano na kazdé
lokalité sedm aZ deset prostych vzorku z odtoku, coZ je dostatecny pocet
nezbytny pro hodnoceni podle Pfilohy A normy
CSN EN ISO 19458.

Pramérné hodnoty mikrobiologickych ukaza-
telt v surové odpadni vodé (na pfitoku) byly 10*
ktj.mI* termotolerantnich koliformnich bakterir,
108 ktj.ml* E. coli a 10° ktj.mlI* enterokoku, coZ

k velkému ovliviovani surové odpadni vody balastnimi vodami a s tim
souvisejicim kolisanim poctu hygienicky vyznamnych mikroorganismu
na pfitoku je pro srovnavani kvality ¢isténi odpadnich vod alternativnimi
zpusoby vhodnéjsi sledovat poéty mikroorganismu v odtocich nezZ jejich
relativni Ubytek.

Pocty hygienicky vyznamnych mikroorganismu v odtocich se na
jednotlivych lokalitach vyrazné liSily. Z biologickych rybniku a stabili-
za€nich nadrZi byly nejlepsi vysledky ¢isténi dosahovany na lokalitach
Cesky Rudolec (CR) a Staré Mésto pod Land&tejnem (SMPL); z druhého
souboru lokalit (kofenové COV a zemni filtry) byly lep&i vysledky zazna-
menany u kofenovych Cistiren odpadnich vod Tachov u Doks a Sv. Jan
nez u technologii zaloZenych na zemnich filtrech (zejména na lokalitach
Vyskytna a Tachov u Doks byly zaznamenany absolutné nejhorsi vysledky).
Pokud jde o srovnani kvality ¢isténi odpadnich vod na zakladé hodnoceni
poctu hygienicky vyznamnych mikroorganismu v odtocich, tak v pfipade,
Ze vylouGime obé extrémné Spatné lokality Vyskytna a Tachov u Doks
(zemni filtr), jsou vysledky dobFe srovnatelné s klasickymi COV o stejné
velikosti (BaudiSova a Hruby, 2006; BaudiSova aj., 2007), v nékterych
pfipadech jsou i vyrazné lepSi. Pro toto srovnani bylo sledovano Sest

¢istiren s konvenéni technologii (biologické ¢isténi) o poctu napojenych

Tabulka 3. Eliminace mikrobialniho zneciSténi v biologickych rybnicich a stabilizaénich nadrzich
— 24hodinové analyzy; uvedeny jsou minimalni a maximalni hodnoty na odtocich béhem 24hodi-
nového cyklu (v ktj.mlI?), variaéni koeficient (relativni smérodatna odchylka) a relativni G¢innost
eliminace mikroorganismu

Je vice nez o fad méng, nez jsou hodnoty Zjisténé Termotolerantni koliformni bakterie Enterokoky
na pritocich velkych COV (BaudiSova aj., 2007). Min Max | Varkoef | Uginnost | Min | Max | Varkoef | Uginnost
MnoZstvi' pritékajicich odpadnich vod vyznamné 'y ogenice |zima | 220 | 410 | 18% 70% | 120 | 240 | 20% 32%
ovliviuji balastni vody, kterych muze byt az 1éto 139 329 23 % >999% | 40 192 37 % 77 %
70 %. Dale bylo zjisténo, Ze pred¢isténi ma jen Sobenov | zima 75 280 29 % 98 % > 12 61 % > 99.9%
minimalni vliv na redukci poctu hygienicky vyznam- l6to 194 504 27 % 67 % 14 118 21 % 90 %
nych bakterii. Vysledky eliminace mikrobialntho  Foy ice™ima | 60 | 180 | 36 % B 24 | 86 35 % -x
e iy mhcosolg s 015 e [woon| o {30 | wow [oorss
’ Malonty | zima 784 | 1072 10 % 98,14 % 292 528 17 % 91,82 %
Hodnoceni vysledki a diskuse _ lto | 0 2 | 234% |>999%| 0 | 12 | 346% | 99.75%
| pFes nizsf podty hygienicky vznamnych CR zima 20 76 44 % 99,17 % 14 50 40 % 98,8 %
mikroorganismu v surové odpadni vodé byla Iéto o 8 104 % 99,83 % o 14 145 % > 99,9%
zaznamenana jejich relativné vysoka eliminace SMPL zima 42 140 29 % 99,82 % 22 60 30% 94 %
Iéto 0 4 160 % >99,9 % 0 0 - 100 %

(ve vétsiné pfipadu pres 99 %), coz je ve shodé
i s Fadou autoru (viz Gvodni kapitoly). Vzhledem

* NeSlo stanovit, nebot byl velice fedény pfitok.
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Tabulka 4. Vysledky stanoveni indikatoru fekalniho zne¢isténiv odtocich
z biologickych rybniku a stabilizacnich nadrzi — prosté vzorky; uvedeny
jsou minimalni a maximalni hodnoty, aritmeticky prumér véech hodnot

a hodnota medianu (v8e v ktj.ml?)

Termotolerantni Escherichia Enterokoky
koliformni bakterie coli
Locenice Min 110 44 1
Max 3400 400 360
Prumér 603 166 80
Median 250 100 18
Sobénov Min 120 75 4
Max 5400 4000 700
Prumér 1274 884 162
Medién 690 440 80
Kobylice Min 0 0 0
Max 680 320 260
Pramér 201 91 61
Medién 150 40 12
Malonty Min 0 0 0
Max 1300 700 360
Pramér 272 149 89
Median 200 80 40
CR Min 0 0 0
Max 260 160 100
Prumér 58 36 18
Medién 15 6,5 1
SMPL Min 0 0 0,1
Max 180 120 38
Prumér 51 30 9
Median 24 6,5 4,5

Tabulka 5. Eliminace mikrobiélniho znecisténi'v kofenovych €istirnach a zemnich filtrech — 24hodinové
analyzy; uvedeny jsou minimalni a maximalni hodnoty na odtocich béhem 24hodinového cyklu (v ktj.ml),
variaéni koeficient (relativni smérodatna odchylka) a relativni G¢innost eliminace mikroorganismu

EO od 205 do 748. Kazda tato Cistirna odpadnich vod byla vzorkovana
trikrat (prosté vzorky). Eliminace jednotlivych indikatoru fekalniho zne-
CiSténi byla vidy vétsi nez 99 % a prumérné hodnoty na odtocich byly
223 a7 1260 ktj.ml* (termotolerantni koliformni bakterie) a 64 az 120
ktj.mI* (enterokoky).

Pfi analyzach prostych vzorku odebranych pfi sledovani lokalit s alter-
nativnim zpusobem ¢isténi odpadnich vod v prubéhu 24hodinovych
sledovani (po dvou hodinach) nebylo zaznamenano Zadné vyznamné
kolisani v prubéhu 24 hodin a vysledky byly velmi homogenni (tabulka 3
a 5). BéZné bylo dosahovano variacniho koeficientu (relativni smérodatna
odchylka) mezi bodovymi vzorky 30 %, vy3Si variaéni koeficient se vysky-
toval vétSinou v souvislosti s nizkymi poéty mikroorganismu (< 10 ktj).

V pripadé kofenovych COV a zemnich filtrli nebyly zaznamenany vyrazné
sezonni rozdily, u biologickych rybniku (stabilizanich nadrzi) byly podle
ocekavani dosaZeny lepsi vysledky eliminace hygienicky vyznamnych
mikroorganismu v letnim obdobi. V nékterych pfipadech (Kobylice,
Malonty, CR, SMPL) se hodnoty termotolerantnich koliformnich bakterif,
E. coli a enterokoku v odtocich pohybovaly dokonce pod hranici meze
detekce (5 ktj.ml?).

Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0O002071101.
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Reduction of microbial pollution by alternative ways of wastewater
treatment (Baudisova, D.)
The elimination of microbial pollution by alternative ways of was-

tewater treatment was tested at 11 localities (six waste stabilisa-
tion ponds, three land filters and two constructed wetlands), which
served for the wastewater treatment at small villages (100-800 PE).
Faecal (thermotolerant) coliforms, Escherichia coli and intestinal
enterococci were detected. The elimination of hygienically important
microorganisms was in most cases higher than 99% and the values of
microorganisms in effluents were mostly comparable with the values
in effluents from the conventional wastewater treatment plants (of
comparable size). The best results were achieved in summer time in
waste stabilisation ponds.
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CESKO-POLSKA SPOLUPRACE
NA HRANICNICH VODACH

Jaroslava Prochazkova

Klicova slova

vnitrosudetska panev, preshranicni dtvar podzemnich vod, proudéni
podzemni vody, monitoring podzemnich a povrchovych vod, matematické
modelovani proudéni podzemni vody

Souhrn

V roce 1976 byla v ramci aparatu zmocnénci viad 6R a PR pro
spolupraci v oblasti vodniho hospodarstvi na hraniénich vodach
ustavena doc¢asna €s.-polska pracovni skupina experti pro hraniéni
podzemni vody. BEhem nékolikaletého prubéhu praci bylo dosaZeno
tizké spoluprace, a to i pres rozdily v nazorech na moznosti vzajemného
nepfiznivého ovlivnéni vodarenskym vyuzivanim podzemnich vod na té
Ci oné strané statni hranice. Prace zahrnovaly feSeni geologické stavby,
hydrogeologickych a hydrologickych poméri, monitoring podzemnich
a povrchovych vod, matematické modelovani proudéni podzemni vody,
hydrologickou bilanci a navrh dalSich praci pro efektivni vyuzivani zdroju
vody a vymezeni preshrani¢nich ttvari podzemnich vod.

Podnétem k mezinarodni spolupraci na hrani¢nich vodach v regionu
vnitrosudetské panve byla realizace ,Regionalniho hydrogeologického
pruzkumu Polické kfidové panve“, feSeného v letech 1972-1975, jehoz
finanéni kryti bylo zajisténo ze statniho rozpoctu (prostfednictvim sektoru
vodniho hospodarstvi). Zadanim feSené problematiky bylo pfehodnoceni
hydrogeologickych poméru s cilem vyhodnotit vyuZitelné zasoby podzem-
nich vod do kategorie C1-B. Ukolem bylo doplnit sit hydrogeologickych
vrtl, provést podrobna hydrologicka Setfeni a pro FeSeni bilanéni otazky
a ovéreni kvality podzemni vody realizovat dlouhodobou komplexni ¢erpaci
zkousku v trvani Sesti mésicu z vybranych hydrogeologickych objektu
v celé panvi se zjisténim dosahu depresnich Géinku.

Studovana oblast se rozklada v polsko-Ceském pohrani¢nim pasmu
mezi Kamiennou Gérou, Watbrzychem a Kudowou na polské strané
a Trutnovem, Broumovem a Nachodem na ¢eské strané. Zahrnuje cent-
ralni ¢ast vnitrosudetské panve charakteristické priznivymi podminkami
vyskytu prostych i mineralnich vod léGivého charakteru. Systém obéhu
vod je v sou€asnosti velmi ovlivnény jiZz staleti fungujicim odvodnénim
watbrzy§ské a noworudské uhelné panve na polské strané a dolu Katefina
v oblasti Zacléfe na Geské stran&, a mimo to i dusledky dlouholetého
procesu vyuZivani zdroju podzemnich vod k zédsobovani obyvatel pitnou
vodou i prumyslovym ucelum (vyroba piva, stolnich vod, napoju a stav,
textilni prumysl).

Rozhodujici pro vymezeni Gzemi pruzkumu byla hydrogeologicka a hyd-
rologicka problematika ochrany podzemnich vod svrchni kfidy v prostoru
polické panve na Geské strané a kudowské kotliny, krzeszowské panve
a povodi Sténavy na strané polskeé.

Zajmové lzemi bylo stanoveno v oblasti Police nad Metuji-Kudowa
Zdréj (OPKu), Krzeszéw—-AdrSpach (OKrA) a povodi horni a stfedni Sté-
navy (OS).

Analyza hydrostrukturalniho a hydrodynamického uspofadani prokaza-
la, Ze jde o spole¢nou polsko-Eeskou preshraniéni strukturu podzemnich
vod, kterd je Glenéna zejména s ohledem na pribéh statni hranice. Uzemf
pruzkumu se nachazi ve Stfednich Sudetech mezi horami Watbrzyskimi
a Stotowymi v Polsku a Jestfebimi horami v Cesku.

Policka kfidova panev (jak ji nazval O. Hynie, 1949), ktera je pfedmétem
dlouhodobé mezinarodni spoluprace na hrani¢nich vodach, se rozklada
v severovychodnich Cechéach v Broumovském vybé&zku pFi esko-polské

statni hranici a vypliiuje centrdini ¢ast vnitrosudetské panve. Kridové

sedimenty polické panve se nachazeji pfi SV okraji rozlehlé Ceské kridové
panve, od jejihoz hlavniho sedimentacniho prostoru jsou oddéleny vychozy
starSich, paleozoickych hornin — na zapadé permskymi a karbonskymi
uloZeninami Jestfebich hor a na jihu, jiz v Polsku, severnimi vybézky
krystalinika Orlickych hor. Déale se kfidové sedimenty vyskytuji v Ces-
kém hronovsko-svatonovickém pfikopu a na néj k JV navazujici polské
kudowské panvi v okoli mésta Kudowa Zdr6j. V prostoru polické panve
presahuji kfidové sedimenty Geskou statni hranici do Polska smérem
k severu, kde se rozklada krzeszéwska paneyv, a k jihovychodu, kde pre-
chézeji do kladské kridy.

PFestoZe policka a krzesz6wské panev tvofi hydrogeologické strukturni
jednotky se samostatnymi zvodnémi rozdé€lené rozvodim probihajicim
podél statni hranice, existuje moznost proudéni a prutokt vody mezi
témito Uzemimi. V obou strukturach jsou hlavnimi cestami intenzivniho
proudéni podzemnich vod pasma tektonickych poruch. Tato pasma se
vyskytuji jak v krzeszowské, tak i polické panvi, pficemz jejich prubéh
v pasmu statni hranice neni dostate¢né dokumentovan. Ke kontaktum
podzemnich vod muZze dochézet v oblastech tektonickych poruch regionu
tacznej a Zdonovského potoka a v povodi Sténavy v oblasti kfizeni koryta
Sténavy s tektonickym poklesem.

V jihovychodni ¢asti prostoru spoleéného polsko-Ceského pruzkumu
byly vymezeny dvé zakladni strukturné tektonické jednotky:
® panev policko-batoréwska,
¢ kotlina kudowsko-hronovska.

Kapacita, prutoénost a prfedevsim cirkulace podzemnich vod jsou
zavislé na tektonickych podminkéach.

S ohledem na odliSnou tektonickou predispozici existuje moznost
hydraulickych souvislosti mezi strukturami leZicimi na polské a Ceské
strané. Preferovanymi cestami podzemniho odtoku jsou zejména pasma
podél linii tektonickych poruch hronovsko-poficské, sedmakovického
zlomu, zdarského zlomu, flexury Hornl’Kudowa—Zd‘a’rky—Hronov a kudow-
ské kotliny.

Obé strany uznaly, Ze dosavadni prazkumy umoznily dostatecné poznani
geologické stavby SirSiho zajmového uzemi. K pIné shodé vSak nedoslo
pfi interpretaci geologickych poméru, tektoniky a hydrogeologickych
podminek pohrani¢niho pasma. Z toho vyplyva, Ze nezbytné budou
i dalsi vrtné pruzkumné prace a podrobna analyza geologické stavby
a hydrogeologickych parametru v této ¢asti tzemi.

Bilan¢né feSeny prostor na ceské strané spada podle hydrogeologické
rajonizace do tfi hydrogeologickych rajonu. Prvnim je rajon 5161, 5162
Dolnoslezska pénev, druhym rajon 4110 Polickéa panev a tfetim je rajon
4210 Hronovsko-poricska kfida.

Na polské strané to jsou Hlavni Gtvary podzemnich vod (GZWP) 341
Péanev stfedosudetska-Kudowa Zdr6j-Bystrzyca Ktodzka a 342 Panev
stfedosudetska-Krzeszéw.

Krzeszowska panev je tvorena komplexem piskovcu a slepencu per-
mu, triasu a kfidy, v nichZ je formovan utvar podzemnich vod charakteru
prulinovo-puklinového. Nejvyhodnéjsi podminky jsou v kiidovém komplexu
v propustnych piskovcich cenomanu a turonu. Kfidové horninové pro-
stfedi je charakterizovano dobrymi hydraulickymi parametry. VyuZitelné
zasoby podzemnich vod v krzeszéwské panvi €ini 200 I.s?.

Policka panev predstavuje centralni éast rozlehlejsi vnitrosudetské
panve, tvorené kfidovymi a permokarbonskymi horninami. Jako celek
je vysoce aktivni uzavienou hydrogeologickou strukturou s vyznamnymi
vyuZitelnymi zasobami podzemnich vod. Na vytvoreni jednotlivych zvodni
a na jejich charakter ma vliv strukturni stavba, tektonika a litologicky
vyvoj. Tyto vlivy zpusobuji, Ze v souvrstvich stratigraficky jednotnych
dochézi k rozdilnému zvodnéni. Dusledkem toho je, Ze kromé zékonitého
vertikalniho €lenéni zde misty existuje i prioritni ¢lenéni horizontalni.

V kfidovych sedimentech polické panve je mozné definovat fadu hydro-
geologickych téles vazanych na jednotliva souvrstvi s odliSnou litostrati-
grafii, a tedy i s rozdilnymi zakladnimi hydrogeologickymi vlastnostmi.




Obéh podzemni vody v polické panvi vytvari
trojrozmérny velmi komplikovany systém, spo-
Civajici v kombinaci pfevazné horizontalniho
proudéni jednotlivymi kolektory a vertikalniho
pretékani napfi¢ mezilehlymi izolatory. Mira
vertikalniho pretékani je dana mocnosti a mirou
nepropustnosti izolatoru a piezometrickymi
poméry v sousednich kolektorech. V ramci
tohoto trojrozmérného proudéni dochazi k ver-
tikalnim ,hydraulickym zkratim*“ podél zlomu
a zlomovych zén. Podobny Géinek maji i mnohé
vrty propojujici jednotlivé kolektory.

Charakter proudéni podzemni vody v jednot- e s e
livych kolektorech iv ruznych éastech polické 2.__;}5—-'-"‘-
panve se liSi. V zasadé lze rozliSit regionalni
a lokalni proudéni.

Regionalni proudéni podzemni vody je cha-
rakteristické pro rozlehla tzemi panve a v jeho
ramci lze dobfe sledovat pohyb podzemni 0
vody od infiltracnich oblasti k z6nam regio-
nalniho odvodnéni (drenaze) podzemni vody.
V rozsahu pfislusnych kolektoru pak existuje
hydraulicka souvislost, takze muze dochazet
k vzajemnému ovlivnéni podzemnich vod na
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ktery zaujima celou severni ¢ast polické kridové
panve k jihu aZ po skalsky zlom, a jizni zvodnény
systém, ktery zaujima jizni ¢ast polické panve,
jizné od skalského zlomu. Hranici mezi obéma
zvodnénymi systémy tedy tvoii skalské poru-
chové pasmo.

K odvodnéni v ramci regionalniho proudéni
dochazi v polické panvi v nékolika zénach pfirodni regionalni drenaze
skalskym zlomem, uplatriujici se predevsim jako oblast regionalni drenaze
bazalniho kifidového komplexu severniho zvodnéného systému. Rovnéz
v Teplicich nad Metuji v Gzemi jizné od skalského zlomu dochazi zfejmé
k odvodnéni severni ¢asti suchodolského zvodnéného subsystému.
Metujskému subsystému prislusi dvé odvodnovaci centra pfi JZ okraji
polické panve — pfi doinim toku DreviCe a v Sir§im okoli soutokové oblasti
Metuje a Zidovky. K vyznamnému odvodnéni jizni &asti suchodolského
zvodnéného subsystému dochazi v prostoru Machova, v Gzemi priléhaji-
cim z vychodu k bélskému zlomu. Nezanedbatelny je prostor pfirodniho
odvodnovani do Ledhuje v Polici nad Metuji.

Pramérny dlouhodoby specificky odtok byl pro studované Gzemi sta-
noven J. Krasnym (1982) na 5-7 I.s*.km?. Pfirodni zdroje podzemnich
vod pro polickou panev byly vy&isleny na 1230 I.s* (dlouhodoby pruamér).
VyuZitelné mnoZstvi podzemnich vod severniho zvodnéného systému bylo
pro teplickou jimaci oblast stanoveno Klasifikani komisi zasob v katego-
rii C1 na 240 l.s™. V jiznim zvodnéném systému byly pfijaty hodnoty pro
drevi¢skou jimaci oblast 60 I.s*, polickou jimaci oblast 240 |.s* a oblast
Zidovky 90 I.s. J. Krasny (1996) doporugil stanovit hodnoty niZ&r.

Hronovska panev tvoii témér rovnostranny trojihelnik mezi Hronovem
(Zbe&nikem), Zdarkami a soutokem Brlenky a Metuje o délce strany asi 5
km. Na jihovychodé sedimenty kfidy pokracuji plynule na Gzemi Polska do
Kudowské panve. Omezeni hronovské kidy je na tzemi CR tektonické.

Nejvyznamnéjsi zvodnéni Ize pfedpokladat v okoli okrajové poruchy na
jihozépadé uzemi. Podle dosavadnich predstav hlavni proud podzemni
vody z jizniho cipu polické panve zhruba sleduje tok Metuje od soutoku se
Zidovkou ke Zbeé&niku a dale pres Hronov, Velké a Malé Pofiei k B&lovsi.
K tomuto hlavnimu proudu podzemniho odtoku se mezi Velkym a Malym
Po¥i¢im viceméné kolmo napojuje proud podzemni vody, pfitékajici z pro-
storu Kudowa Zdrd;.

Hydrogeologicka rozvodnice mezi kudowskou a polickou panvi probiha
podél elevace svrchniho karbonu po linii od Darnkowa, pfes obec Pstraz-
na, Sedmakovice a Zlicko k Zalesi. Hydrogeologické podminky jsou zde
obdobné jako v panvi krzesz6wkeé, zvodnéni je vazano na cely komplex
vyskytem mineralnich vod.

Hlavni hydrogeologické kolektory prostych i mineralnich vod jsou
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Obr. 1. Situace vnitrosudetské panve

tvoreny Utvary spodniho turonu a cenomanu, nicméné v pfimé zavislosti
na tektonickém porudeni horninového prostredi.

Mineralni vody Kudowské panve netvofi samostatny Utvar, jsou
soucasti obecného hydrodynamického systému zvodnéni svrchni kfidy,
jehoZ kazdé naruseni povede k uvedenym kvalitativnim a kvantitativnim
zménam prostych i mineralnich a IéCivych vod.

Odbéry prostych vod na polské strané v oblasti Kudowy se v souc¢as-
né dobé pohybuji ve vysi cca 3,1 I.s?, zatimco minerdlnich vod kolem
4,7 |.s™.

Jednou ze zékladnich disciplin, nezbytnych pro poznani eventualniho vza-
jemného hydraulického vztahu mezi odbéry podzemni vody na jedné strané
a reZimem podzemnich a povrchovych vod na strané druhé, je monitorovani
stavl hladin podzemni vody a prutoku v povrchovych tocich.

Na tizemi polické kiidové panve (tj. v Ceské republice) probiha monito-
ring kontinualné od ukon&eni regionalniho hydrogeologického pruzkumu
,Polické panve“ od roku 1975, resp. 1976. Byl realizovan v nékolika
Gasovych etapach, pficemz se ménil pocet sledovanych objektu i frek-
vence méreni.

Zakladnim cilem spole¢ného polsko-Ceského monitoringu vod v pfi-
hraniénim pasmu v oblastech OPKu, OkrA a OS je poznani vlivu nakla-
dani s velkym mnoZstvim podzemnich vod na polské a ¢eské strané na
kvantitativni a kvalitativni stav v preshraniéni nadrzi podzemni vody, na
zasoby a jakost mineralnich vod s I€Civymi GEinky v oblasti Kudowy, na
prutoky v povrchovych tocich a vydatnost pramenu, na hydrochemické
zmény prostych vod, které jsou zdrojem pro zasobovani pitnou vodou,
a také na pfirodni ekosystémy, které jsou na vodé zavislé.

Vzhledem k tomu, Ze hydrogeologické prostfedi vnitrosudetské panve
je velmi heterogenni, byl monitoring zaméren zejména na jeji hydroproduk-
tivni ¢asti, tj. krzeszéwskou panev, polickou panev a kotlinu Kudowy.

Prezentovany monitoring patfi v ramci Evropy k nejsofistikovanéjsim
systémum pozorovani podzemnich vod v pfihraniénim pasmu. Zcela no-
vym fenoménem bylo zavedeni unifikace méficich a vypocetnich metod,
homologace méficich pfistroju, spolecnych méreni a cyklickych pracov-
nich schuzek skupin expertu, kazdoroCnich zprav, hydrologické bilance
a matematického modelovani. Nejdulezitéjsi zavéry ro¢nich zprav jsou
pravidelné predkladany zmocnéncum vlad Géastnickych statu pro otazky
hrani¢nich vod prostfednictvim vedouciho pracovni skupiny pro oblast
hydrologie, hydrogeologie a povodriové ochrany (HyP).




Modelové feSeni proudéni podzemni vody je zaloZeno na syntéze
informaci z oblasti geologie, hydrogeologie, hydrologie, klimatologie
a geografie. Aplikace matematického modelu umoZiuje na zakladé zna-
losti bodové zmérenych informaci (hladiny podzemni vody, prutoky v fiéni
siti, odbéry podzemni vody) interpretovat, popfipadé predikovat prubéh
hladin, sméru, rychlosti a velikosti proudéni podzemni vody a prubéh
drenaze podzemni vody do toku.

Modelovani proudéni podzemni vody ve vnitrosudetské panvi je zpra-
covano ve formé stacionarnich a transientnich simulaci.

Pfirodni zdroje podzemni vody v modelovém tzemi vnitrosudetské pan-
ve (1663 km?) dosahuji 8 791 m®s™. Vyznamna ¢ast pfirodnich zdroju je
prirozené drénovana a tvoii odtok v povrchovych tocich. Odbéry podzemni
vody jsou realizovany zejména ze sedimentu kfidy. Nejvice exploatovanou
oblasti je Krzeszéwska panev, odbér podzemni vody (100 I.s*) dosahuje
cca 75 % pfirodnich zdroju. Odbér v polické panvi (pramér za rok 2002
je 200 I.s*) dosahuje pouze cca 12 % prirodnich zdroju.

Systém polsko-Ceské spoluprace na hrani¢nich vodach v oblasti vnit-
rosudetské panve je tvoren dvéma skupinami Gkolu:

e zakladni Gkoly v ramci béZného systému pozorovani a méreni a labo-
ratornich rozboru vzorku vod (monitoring),

¢ doplrikové Ukoly tvofené pracemi specialisty, vyplyvajici z dosavadniho
stavu poznani problematiky a zmén legislativnich predpist obou zemfi

i Evropskeé unie.

Monitorovaci pruzkumy systému obéhu vody v pfihraniénim pasmu
Polska a Ceska na lzemi vnitrosudetské panve zahrnuji pozorovani
hladin podzemni vody (popf. tlaku), vodnich stavu a prutoku povrchovych
vod, vydatnosti pramenu a také chemismu podzemnich a povrchovych
vod a pramenu. Prace byly zahdjeny v roce 1976, kdy na ceské strané
byl ukonéen regionalni hydrogeologicky pruzkum polické kfidové panve
a na polské strané byly dokonéeny dokumentacni prace souvisejici
s vystavbou a uvedenim velkych objektu pro jimani podzemnich vod
do provozu. Tehdy prijaty systém pruzkumu je v obecném rozsahu
realizovan dodnes. K nevelkym zménam doslo vlivem pfizplsobeni se
poZadavkum ,,.Smérnice pro monitoring a hodnoceni pfeshrani¢nich vod*,
s prihlédnutim k implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES, ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky (R&mcova smérnice) na tizemi Ceské republiky a Polské republiky
a k rozvoji vyzkumnych metod.

Podle miry angaZovanosti ¢eské a polské strany a formy dokumen-
tovani vysledku praci je mozné obdobi spoleéného sledovani rozdélit
na Ctyri faze:

e zakladni — podrobny hydrogeologicky a hydrologicky vyzkum vodnich

zasob v oblasti OPKu (1976-1982) a v oblasti OkrA (1979-1989),

e kontrolnich mérfeni v problémovych lokalitach a monitoringu vlivu

odbéru vody (1983-1994),

* monitorovani a spole¢nych systematickych méreni po obou stranach

statni hranice (1996-2000),
¢ analyzy viceletého obdobi monitorovani — bilance obéhu vody a mate-

maticky model hydrodynamickych poméru (2000-2004).

Diléi ¢ast dokumentacéniho procesu by bylo moZno uzaviit patou etapou,
tykajici se vodohospodarské bilance a podminek uzivani vod ¢esko-polské-
ho pohrani¢niho pasma a vymezeni Gtvaru podzemnich vod (GWB) v¢etné
preshraniénich s jejich popisem a charakteristikou (do roku 2009).

Systém monitoringu preshrani¢ni vodonosné formace v polsko-Ceském
pohrani¢i byl zaveden fadu let pfed vydanim pfislusnych smérnic EHK
OSN i Rdmcové smérnice. Vyvoj systému pruzkumu, podavani zprav,

predavani vysledku, pfijimani napravnych opatreni a prostredku jiz v pred-
stihu splnoval v§echny jmenované cile strategie monitoringu i hodnoceni
pfeshrani¢nich utvart podzemnich vod.

Monitoring podzemnich a povrchovych vod vnitrosudetské panve
v polsko-Ceském pohrani¢i padsmu spliiuje nékolik mezinarodnich
a nadregionalnich priorit, mj.

e je v souhrnu soucasnych mezinarodnich zavazkd ministra Zivotniho
prostredi a Gkolu Statni hydrogeologické sluzby obou statu,
« spliiuje poZadavky strategie Ministerstev Zivotniho prostredi CR i PR

v oblasti ochrany podzemnich vod pred znecisténim,
® nachazi se v ramci metodickych smérnic EHK OSN tykajicich se

pfeshrani¢nich podzemnich vod,
¢ spliuje poZadavky Konvence o ochrané vodnich tokl a mezinarodnich

jezer,
¢ spada do oblasti pusobnosti dvou mezinarodnich komisi:

Mezinarodni komise pro ochranu Odry pred znecisténim (MKOOpZ),

Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL).

Uznanim ucelového systému monitoringu je, Ze vysledky jsou akcep-
tovany Mezinarodni komisi pro ochranu Odry pred zne¢isténim i Mezi-
narodni komisi pro ochranu Labe a ¢lenové pracovni skupiny z eské
i polské strany se Ucastni na praci vySe uvedenych komisi.

Je tfeba zduraznit, Ze vypracovany systém sledovani preshrani¢nich
povrchovych a podzemnich vod splfiuje poZadavky Komise preshrani¢nich
akumulaci podzemnich vod (ISARM) pfi Mezinarodni hydrogeologické
asociaci (IAH), kam by mél byt tento problém ohlaSen v souladu s dopo-
ru€enou formuli a zvefejnén formou uvedené syntézy.
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Czech-Polish Co-operation on the Transboundary Waters (Pro-
chazkova, J.)

In 1976 a Czech-Polish working group of experts on transboundary
groundwaters was formed. A close co-operation was achieved during
several years of work, in spite of differences in views on the extent of
mutual averse effects caused by the use of groundwater for drinking
water supply on either sides of the state border. The works performed
offered solutions of problems concerning the geological construction,
hydrogeological and hydrological relations, groundwater and surface
water monitoring, mathematical modelling of groundwater flow,
hydrological balance, and a proposal of further activities towards an
effective utilization of groundwaters and surface waters, and towards
defining the transboundary groundwater body.

ZKUSENOSTI Z HODNOCENI
MORFOLOGIE TOKU V CESKE
REPUBLICE ,,BAVORSKOU
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Souhrn

Prispévek seznamuje s jednou z metod hodnoceni morfologického
stavu toku, ktera vznikla jesté pred pfijetim Ramcové smérnice EU
v oblasti vodni politiky. Pfesto je vhodna pro posuzovani této slozky
ekologického stavu toki. Clanek popisuje jednotlivé posuzované uka-
zatele a v souhrnu uvadi vysledky ze 466 dosud hodnocenych lokalit.
Podrobnéji jsou rozebrany vysledky hodnoceni z ¢asti povodi Odry. Na

zakladé dosavadnich zkuSenosti navrhuji autofi hraniéni hodnoty pro
zatfidéni v souladu s Ramcovou smérnici.

Uvod

Ochrana a zlepSeni hospodareni s vodou se staly stfedem pozornosti
odborniku od pocatku sedmdesatych let minulého stoleti. Bylo tomu tak
i v Ceské republice. Dlouhodobé sledovani chemického stavu tekoucich
povrchovych vod se postupné rozrostlo do souéasné podoby, kdy v ramci
statni sité jakosti vody v tocich bylo sledovano na vyznamnych tocich cca
257 profilu, ve kterych se 12krat roéné odebiraji vzorky vody pro zakladni
analyzy, ve 44 z nich byla sledovana kontaminace prioritnimi polutanty
prostrednictvim komplexniho monitoringu, a to véetné sedimentu, pla-
venin a biomasy. Specifické je sledovani v siti 85 profilu pro provadéni
radiochemickych rozboru. Od roku 1997 bylo v tomto systému zajisto-
vaném CHMU zahajeno i systematické sledovani vybranych biologickych
ukazatelu (makrozoobentosu a biosestonu — dvakrat ro¢né). Sledovana
sit se stabilizovanymi monitorovacimi programy davala celkovy prehled
o stavu jakosti vod.

0d tohoto puvodniho pojeti sledovani jakosti vod doSlo v poslednich 15
letech k posunu a snahy odborniku se zaméfily na vodni toky jako Zivotni




prostredi biologickych spolecenstev, a to jak ve vlastni vodé, tak v okoli
téchto vodotedi. Ukazalo se, Ze je Ucelné pripravovat se na hodnoceni
tekoucich vod jako komplexniho hydroekologického systému. V ramci
Evropské unie bylo mnoho pfinosného vykonano zejména v nékterych
spolkovych zemich Némecka. Velmi zajimavy a v praxi realizovatelny pfi-
stup k hodnoceni a mapovani struktury vod byl popsan v literatufe [1].
V praxi se ujalo jeho oznageni ,bavorska metoda“, i kdyZ jde o aplikaci
pFistupu pouzivaného i v jinych zemich Némecka.

KdyZ byla v roce 2000 vydana smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ustavujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky (dale jen Ramcova smérnice nebo RS), ukazalo se, Ze mapovani
struktury vodnich Utvart pomaha vyjadrit i dalsi slozky uZivané pro klasifi-
kaci ekologického stavu povrchovych vod — kontinuitu toku a morfologické
podminky a ¢astec¢né i hydrologicky rezim.

Od 70. let zajistuje brnénské pracovisté VUV T. G. Masaryka (nyni
v.v.i.) sledovani jakosti vod na zakladé odbéru makrozoobentosu. Toto
sledovani saprobniho stavu vod umoZiuje systematicky podchytit dopad
vypousténi odpadnich vod ze vSech vyznamnych zdroju znecistovanii na
velmi malych tocich. V sou¢asné dobé je registrovano 1745 profilu. Pri
kazdém odbéru je v terénnich protokolech zaznamenavan vizualni stav
koryta vodniho toku jako Zivotniho prostfedi odebiranych bezobratlych
ZivoCichu. Tyto informace jsou v souladu s potfebami hydrobiologu vel-
mi detailni. JiZ v roce 2000 se zaalo uvaZovat, zda by v této nejvétsi
sledované siti vodnich toku nebylo vhodné doplnit informace ziskavané
v terénu i o vyhodnoceni struktury vod, ato v praxi relativné snadno
realizovatelnym zpusobem. Vysledkem bylo uplatnéni vy§e zminéné
,bavorské metody“. V nasledujicim textu je podana struéna informace
0 poznatcich z aplikace tohoto zpusobu hodnoceni na brnénském pra-
covisti VUV T.G.M.

Metoda hodnoceni struktury vodniho toku

Detaily zahrnujici jak filozofii, tak i praktické postupy a nasledné
aplikaci metody jsou uvedeny v praci [1]. Pro sjednoceni subjektivnich
pohledl na fadu hodnoticich parametru je v pfiruéce i mnoho fotografir,
proto jsou zde struéné nastinény jen zaklady metody.

Hodnoceni diléich ukazatelu probiha v téchto hlavnich skupinach:

. Vyvoj trasy toku — diléi ukazatele: zakfiveni trasy toku, eroze zakfive-
ni/zékrutl, podélné lavice a zvlastni struktury toku (napf. rozvétveni,
ostrovy, mrtvé drevo, traviny apod. );

.Podélny profil — dilci ukazatele: pficné stavby, pficné stavby — vzduti,
zatrubnéni, pficné lavice, zmény proudéni a proménlivost hloubek;

. Struktura dna — diléi ukazatele: substrat dna, zpevnéni dna, rozdilnost
substratu a zvlastni struktury dna (napf. pefeje, formy lavic, skalni
vystupky, vymoly, tuné apod.);

. PFiény profil — dil¢i ukazatele: typ profilu, hloubka profilu, eroze Sitky,
zmeény Sitky a zGZeni/propuste;

. Struktura bfehu — dil¢i ukazatele: bFfehovy porost, opevnéni bfehu/sva-
ha, zvlastni bfehové struktury (napf. kofeny stromu, skalnaté brehy,
spadlé stromy, Ukryty apod.);

. Okoli vodniho toku — diléi ukazatele: vyuziti plochy okoli, pasmo okraje
toku a jiné struktury okoli (jde o jevy Skodici, napf. odkopavky/tézebni
jamy, rybniky, dopravni stavby, nasypy/skladky odpadu, stavby Skodici
vodam, ale i protipovodniové stavby — jsou taxativné stanoveny).
Kromé toho je tfeba urcit Sitku toku/hladiny (rozhoduje o délce hodno-
ceného Useku toku, hodnoti se maximalné 400 m) a charakterizovat tvar
Gdoli (rozhoduje o hodnotéach pridélenych bodu vétSiny diléich ukazatelu),
§itku koryta apod.

Pro potfebu praktického vyuZiti v terénu je v praci [1] pfipravena priloha
s tabulkami pro zaznam vSech diléich ukazatell véetné hodnoceni, az po
vypocet vysledného indexu. Prace hodnotitele spociva v podstaté v zazna-
menani nejvhodnéjSiho ukazatele a nasledné jeho bodové hodnoty. Je to
zdanlivé jednoduché, presto —jak plyne z literatury i praktickych poznatku
pfi této ¢innosti — je to prace pro erudovaného, zkuSeného pracovnika.
Nelze opomenout, Ze Ize pfedpokladat jistou subjektivitu hodnoceni.
V zéjmu zvySeni objektivity provadéli tyto zapisy pouze zaskoleni odborni
pracovnici, ktefi spolu mnohokrat o problematice jednotného pohledu
diskutovali, byly téZ provedeny srovnévaci terénni testy. ProtoZze metoda
je urCena predevSim pro mensi toky, necleni se zapis na oddélené hod-
noceni pravé/levé Casti brehu, i kdyZ ho autofi metody umoznuji. Tato
mozZnost se tyka hlavnich skupin 5 a 6.

Vyhodnotit Ize jednak vS&echny hlavni skupiny, smysl mé i diléi hodno-
ceni v téchto tfech oblastech:

e oblast dna (hlavni skupiny 1, 2 a 3),

e oblast bfehu toku (hlavni skupiny 4 a 5),

e oblast okoli vodotece (hlavni skupina 6).

Bodové hodnoty jsou stanoveny vzdy v rozsahu 1 az 7 s tim, Ze nejnizsi
hodnota vyjadfuje nejlepsi stav, nejvySsi pak stav nadmérného poskozeni.
Nékteré diléi ukazatele nemaji bodové hodnoceni v celém rozsahu 1-7,
u nékterych ukazatelu je hodnota zahrnuta do vypoctu, jen pokud vede
ke zhorSeni bodového stavu. Vysledny index se stanovi vypoétem jako
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vazeny prumér, kde vaha jednotlivych ukazatelu zavisi na zakladni cha-
rakteristice toku. Podle vysledného indexu je mozné vyhodnotit i celkovou
tfidu jakosti struktury vodniho toku na zakladé této stupnice:

Bodova
hodnota
Trida
jakosti

1,0-1,7|1,8-2,6 | 2,7-3,5| 3,6-4,4 | 4,5-5,3 | 5,4-6,2 | 6,3-7,0

1 2 3 4 5 6 7

Systematické mapovani struktury vodnich toku je obvykle zaloZeno
na roz€lenéni toku na pravidelné Useky v délce adekvatni Sifce toku.
Doporucuje se i studium starSich map umoznujicich studium vyvoje trasy
toku, geologickych a jinych poméru.

Hodnoceni provadéné nasim pracovistém je vsak dopliikovym hodnoce-
nim v siti lokalit jiného G¢elového monitoringu. NemuZe proto konkurovat
systematickému zpracovani celého podélného profilu. Navic je tfeba
pocitat s tim, Ze volba profilu saprobiologického systému vychazi z pod-
chyceni vSech vyznamnéjsich znecistovatell vod, a tudiZ jsou hodnocené
profily ¢asto umistény v lGsecich horSich, neZ je prumérny stav. Presto
se pro hodnoceni pomérné znacného poctu vodnich utvaru dlouhodobé
shromazduji cenné a kvalitni informace.

Hodnoceni jednotlivych dil¢ich ukazatelu je v zasadé slovni. Napfiklad
eroze zakriveni (Casto silnd, ojedinéle silna, ¢asto slaba, ojedinéle slaba,
7adna) nebo pricné ¢i podélné lavice (mnoho, nékolik, dvé&, jedna, sklon
k vytvareni, Zadna) a jiné jsou popsany odstupnovanim stavu. DalSi se
popisuji vécné podle nabidky, napf. pficné stavby, substrat dna, typ
profilu, hrazeni bfehu. U nékterych se provadi odhad rozsahu nebo
vzdalenosti, napf. % zatrubnéni, mira plochy vyuZiti okoli vodniho toku
nebo rozsah pasu na okraji toku apod. Hodnoti se Usek toku ve vztahu
k Sifce toku a okoli, které tok muzZe ovliviiovat. Popisuje se v&e viditelné
v dobé zapisu. Zdanlivé jednoduché popisy stavu (vybrané indikatory)
vychazeji z podrobnych analyz vyvoje vodniho toku v rtznych podminkach
[1]. Viditelny stav je bud dusledkem ¢innosti ¢lovéka, nebo i samotné
pfirody. U nékterych dil€ich ukazatelu se pomérné negativné hodnoti tok,
ktery se nachazi v rokli ¢i kanonu, takovy tok se nemuze vyvijet v tdolni
nivé a ztraci svou volnost.

Idealni struktura toku
P¥i podrobném rozboru metodiky hodnoceni jsme dale dosli k poznat-

ku, Ze tok muZe byt hodnocen indexem bliZicim se hodnoté 1, jestlize
spliuje tyto podminky:

e pro dno, tj. skupiny 1, 2 a 3: meandrujici tok s relativné slabsi erozi
s mnoha podélnymi i pficnymi lavicemi, velkymi zmé&nami proudéni'v pfi¢-
ném profilu, s velkou proménlivosti hloubek a rozdilnosti substratu, bez
pricnych staveb, nezatrubnény a s vyskytem mnoha zvlastnich struktur;
pro brehy: pfirodni profil, mélky, jen se slabou erozi Sitky a pritom
velkymi zmé&nami Sitky, nejlépe v lesnim Useku nebo jinych pfirodnich
podminkach, bfehy nehrazené, ¢etné zvlastni brehové struktury jsou
Zadouct;

pro okoli: nejlépe souvisly les ¢i biotopy blizké pFirodé, bez jakychkoliv
Skodlivych struktur (dopravnich i protipovodiiovych staveb, skladek,
ale i rybniku apod.).

Realny tok tyto ,kladné vlastnosti“ ve vSech tfech podskupinach
nemuzZe soucasné nikdy splnit, proto hodnoty indexu blizké hodnoté 2
Ize v naSich podminkach povaZovat za maximalné dosaZitelné.

Pro ilustraci uvadime dvé zcela rozdilné lokality, kde je moZzno ukazat
citlivost hodnoceni. Obrazek 1 predstavuije lokalitu, jejiz vysledny index je
vypocten jako 2,8. Vliv nadrZe vzdalené asi 2 km se v hodnoceni pfimo
neprojevil, odchylku od idedlu predstavuji spiSe drobnosti jako vysypka
pfirozenych materialu pfi pravém bfehu, pro zlepSeni vysledného indexu
by bylo téZ potfebné vice diverzifikované dno a brehy. Obrazek 2 naopak
zachycuje jednu z nejhlfe hodnocenych lokalit s vysledkem 6,1. Posun
k hor§imu stavu zapficinuje opevnéni bfeht misty charakterizované az
jako dlaZba, uméle vedena trasa koryta s hrazemi, stejné jako obhos-
podarované brehy bez pfirozené vegetace.

Aplikace metody na pracovisti VUV T.G.M.

V poc¢atecnim obdobi jsme v terénu pracovali s preklady originalnich
formulafu, jejichZ rozsah byl Etyfi strany. Ukazalo se, Ze jejich vyplnéni
v terénu je pfili§ sloZité, bylo tfeba se stéle rozhodovat, ktery sloupec
je u kazdého ukazatele ten vhodny s ohledem na zakladni typ toku.
Vyplnéni zabralo hodné €asu a naru$ovalo hlavni G¢el monitoringu, tj.
kvalitni odb&r makrozoobentosu. V druhém roce byl proto vypracovan
pouze jednostrankovy formular a pro vlastni vyhodnoceni jakostni tfidy
je pouzivan specialni po¢itacovy program EKOHODTOK.

Hlavni charakteristiky (rozhodujici o vybéru sloupct) byly vyElenény
na za¢atek formulare, v jeho zavéru jsou nezbytné pokyny pro vyplnéni
nékterych diléich ukazatell (vzdalenost popisovaného okoli, $kala pro
ohodnoceni ploch ¢i vzdalenosti apod., také soupisy mozZnych zvlastnich
struktur toku a jeho bfehu). Prace v terénu se tim vyrazné zjednodusila
a zrychlila, ne vSak na Ukor kvality ziskanych informaci.
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Program EKOHODTOK umoZiuje vyhodnoceni tfidy jakosti struktury
toku. Je pfistupny i na internetu. Pracuje se vSemi databazemi sapro-
biologického systému, a je tak moZno uvaZovat o digitalizaci vystupu
popisujicich struktury toku i ve vazbé na ziskané vysledky biologického
monitoringu (zoobentosu a fytobentosu). Zjisténi'v terénu (obsah formu-
lare) jsou dlouhodobé archivovana. Hodnotit Ize i profily v hydrologickych
i jinych vazbach (napf. podle nadmorskych vySek, délky od pramene
apod.). V&echny dokumentované profily jsou zamérovany pomoci GPS.

Dosud ziskané vysledky

Do konce roku 2006 bylo touto metodou v CR posouzeno 466 lokalit,
pro které je soucasné hodnoceno spolecenstvo zoobentosu, v nékte-
rych pfipadech i fytobentosu. V tabulce 1 je uveden pocet lokalit podle
jednotlivych povodi.

Tabulka 1. Prehled po¢tu hodnocenych lokalit — zafazeni do tfid

Povodi Pocet Zarazeno do tFidy

lokalit 1 2 3 4 5 6 7
Labe 55 0 1 14 23 15 2 0
Vltava 189 0 11 50 74 39 15 0
Ohre 63 0 3 24 25 11 0 0
Odra 83 0 1 21 31 23 7 0
Morava 76 [0] 1 15 21 26 12 1
celkem 466 0 17 124 174 114 36 1

Vzhledem k pomérné znacnému poétu zmapovanych mist jsme se
zajmem sledovali diskusi ohledné vybéru oficidlni metody pro hodnoceni
hydromorfologické slozky ekologického stavu vodnich Gtvaru pro moni-
toring podle Ramcové smérnice. Ruzné metody se vzajemné liSi spise
v detailech, zasadni byva hlavné délka posuzovaného Useku. Zatimco
nékteré systémy se vazi pfi mapovani ke standardni délce lseku, jiné
popisuji vzorovy stav pro ruzné dlouhé Useky pfi kaZzdé vyraznéjsi zméne.
Nami vyuZivany zpusob je v tomto sméru vhodny pro dany Gcel, délka
posuzovaného Useku se vaze na §itku toku a zaznamenava tak jevy,
které mohou pfimo ovliviiovat hodnocené spolecenstvo.

VEtsi rozdily mohou nastat pfi nasledném hodnoceni zjisténych ukaza-
tell, pfi vypoctu vysledného indexu. Proto byla v ramci diplomové prace
[4] ovéfovana vazba vysledku ,bavorské metody“ na vysledky hodnoceni
podle AOPK [5], jak byla tato metoda uvefejnéna na strankach www.
ochranavod.cz. | kdyZz stupnice dosazitelnych hodnot jsou rozdilné, na
vSech soubéZzné hodnocenych lokalitach Sazavy a Svratky se ukazuje
zcela shodny prubéh vyslednych hodnot v podélném profilu obou toku.

Povodi Odry bylo vybrano k podrobné&jSimu popisu tohoto hodnoceni
vzhledem k aktualnim Gdajum z monitoringu zoobentosu a fytobentosu,
pofizenym soucasné s vyplnénim protokolu pro stanoveni indexu mor-
fologickych kvalit toku. Soucasné byla pofizovana i fotodokumentace
popisovaného Useku pro pfipadnou verifikaci vysledku. Vysledné tridy
a indexy morfologické kvality jsou zachyceny na obr. 3 a v tabulce 2.
Zkusenosti s hodnocenim tohoto povodi vedly zpétné k drobnym Gpravam
terénniho protokolu, aby se zmensil vliv subjektivity pfi zapisu a aby zapis
|Iépe zohlednoval puvodni stav tokl v naSem prostredi.

Dale byly davany do souvislosti biotické indexy bentosu a index mor-
fologie toku. Rozbor vysledku ukazuje, Ze tento vztah je velmi volny. Je
to pochopitelné, nebot pravé saprobni index je spiSe ukazatelem jakosti
protékajici vody nezZ indikatorem stavu lokality. Jina situace se projevuje
ve vztahu morfologickych kvalit a indexu diverzity, nebot sledovany index
morfologickych kvalit do znané miry popisuje diverzitu podminek a stano-

Trida morfolagickych \ ' a0
kvald toku
0
2 H\Q hodnocend lokalita

zéstavba

™~
&S loky \

» nadrie

Obr. 3. Posuzované lokality z ¢asti povodi Odry
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vist na sledované lokalité. Vyhodou systému morfologického hodnoceni’je,
Ze z uloZeného protokolu o lokalité jsou v databazové podobé dosazitelné
jednotlivé slozky hodnoceni, je mozno tedy testovat napf. vztahy mezi
zastinénim toku a diverzitou spolecenstev, vyznamnost Upravy breht a dal-
Sich podminek. Nalezeni téchto vztahu a zavislosti povazujeme za velmi
dulezité, protoZe teprve tyto znalosti umozni vyuzit vysledky monitoringu
k navrhu relevantnich opatfeni pro napravu stavu.

Hodnoceni stavu vodnich Utvart v duchu RaGmcové smérnice je v zasadé
u vSech sloZek zarazeno do péti tfid: velmi dobry, dobry, stfedni, posko-
zeny a zni¢eny. Zakladnim poZadavkem Ramcové smérnice je dosahnout

druhé a tfeti tfidy podle Ramcové smérnice. Rovnomérny prevod sedmitfid-
ni stupnice na pétitfidni neodpovida podle nasich dosavadnich zkuSenosti
slovnimu popisu poZadavku na jednotlivé tfidy. Proto navrhujeme na zakladé
rozboru dosavadnich vysledku hodnoceni nasledujici pfevod:

Stav morfologie toku | 1l ] I\ Vv

velmi _ S < _ N
podle RS dobry dobry stfedni posSkozeny zniCeny
Bodova hodnota 1,0-2,6 | 2,7-3,5 | 3,6-5,3 | 5,4-6,2 | 6,3-7,0
'I“ndajak({stl podlen 1a2 3 4a5 6 7
,bavorské metody

Toto vyjadreni bere v potaz obtizné dosazZeni tfidy 1, jak bylo ukazano
vySe, a také velmi rozsifené zarazeni naSich toku do tfidy 4 a5 — na
jedné strané jiZz nevyhovi popisu ,dobry stav“, ale naruseni Zivotniho
prostfedi vodnich spoleGenstev nelze jesté jednoznacné oznacit jako
,poSkozené*“.

Zaveér

V tomto ¢lanku jsme popsali aplikaci jedné z mnoha metod mapovani

jakosti struktury vodnich toku. Ziskané vysledky jsou podnétné, nebot
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Tabulka 2. Index morfologickych kvalit toku v ¢asti povodi Odry

ZkuSenosti z dosavadni aplikace metody a sou¢asné potreby planovani
v oblasti vod vedly i k ndvrhu prevodu ze sedmimistného tfidéni podle
,bavorské metody“ na hodnoceni stavu podle poZadavki Ramcové
smérnice.
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Experience of watercourse morphological status assessment by
means of “Bavarian method” (Forejtnikova, M., Horéak, P.)

This contribution brings information about one of the possible
methods for watercourses morphological status assessment. Despite
the fact that this method was established before WFD 2000/60/EC
adoption, suitability for recognition of morphology, as part of the ecolo-
gical status of the stream, is evident. There are individual parameters
and summarization of results of 466 localities, so far evaluated, pre-
sented. Results of one part of the Odra River basin are discussed in
detail. On the basis of up to now experience authors proposed border
values for ranging in accordance with the WFD.

CGislo . . . él’sl_o .
" Nazev toku Nazev lokality | hydrologického Index
lokality o
poradi
1 Odra nad BudiSovkou 2-01-01-024 3,4
2 Odra pod obci Odry 2-01-01-042 3,9
3 Odra nad obci Odry 2-01-01-046 4,8
4 Odra nad Gstim Ji¢inky | 2-01-01-068 3,0
5 Ji€inka nad N. Ji¢inem 2-01-01-069 4,5
6 Jicinka Usti 2-01-01-077 6,1
7 Husi potok nad Fulnekem 2-01-01-085 3,6
8 Husi potok pod Fulnekem 2-01-01-093 4,9
9 Odra nad Studénkou 2-01-01-104 3,1
10 SedInice pod Stramberkem | 2-01-01-113 5,7
11 Sedlnice Gsti do Odry 2-01-01-113 4,0
12 Bilovka nad Bilovcem 2-01-01-117 5,9
13 Bilovka Usti 2-01-01-123 3,3
14 Lubina pod Frenstatem 2-01-01-127 3,9
15 Lubina nad FrenStatem 2-01-01-131 3,9
16 Lubina nad Kopfivnickou | 2-01-01-137 51
17 Koprivnicka Usti 2-01-01-138 4,5
18 Lubina pod Priborem 2-01-01-141 4,2
19 Lubina Usti 2-01-01-145 4,4
20 Ondrejnice asti 2-01-01-151 5,4
21 QOdra pod Polankou 2-01-01-154 3,8
22 Odra Ostrava-Zabreh 2-01-01-156 5,1
23 Odra nad Ostravici 2-02-04-003/1 5,2
24 Ostravice nad nadrzi Sance | 2-03-01-007 2,6
25 Ostravice pod nadrzi Sance | 2-03-01-015 2,9
26 |Celadénka dsti 2-03-01-022 4,1
27 Frydl. Ondfejnice |usti 2-03-01-023 3,2
28 Ostravice pod Frydlantem 2-03-01-027 3,6
29 Moravka nad nadrzi 2-03-01-036 2,7
30 Skalka asti 2-03-01-039 3,5
31 Morévka pod nadrzi 2-03-01-042 2,8
32 Moravka nad Frydkem 2-03-01-050 3,6
33 Ostravice pod Frydkem 2-03-01-055 3,1
34 Olesna asti 2-03-01-060 5,1
35 Ostravice nad Paskovem 2-03-01-061 4,0
36 Ostravice pod Paskovem 2-03-01-061 3,7
37 LuCina Vojkovice 2-03-01-062 5,1
38 Lucina pod nadrzi 2-03-01-070 4,9
39 Lucina pod Havifovem 2-03-01-072 4,1
40 Lucina Usti 2-03-01-082 4,7
41 Ostravice Gsti 2-03-01-083 2,9
42 Odra nad Bohuminem | 2-03-02-001 4,9
43 Struzka Usti’ 2-03-02-008 4,9
44 QOdra Kopytov 2-03-02-013 4,5

jsou pouZitelné zejména pfi hodnoceni vodnich Gtvarl pro potfebu plano-
vani v oblasti vod, kdy v této etapé planu neni jesté dostatek informaci
pro poZadované hodnoceni ekologického stavu vodnich Gtvaru. Terénni
prace a popis hodnocenych UGsekU jsou natolik podrobné a datové pfi-
stupné, Ze v pfipadé potfeby jsou tato data pfi kritickém pojeti vyuZitelna
i pro zpracovani jinym obdobnym hodnoticim systémem.

Jak se uvadi v literatufe [1], metoda je vyvinuta pro malé a stfedni
toky. Lze ji aplikovat i pro zpracovani vétSich vodnich toku nebo pouZit
postupy uvedené v pracich [2] a [3], které se zabyvaji vétSimi splavnénymi
toky, zejména Labem. Spojeni téchto metod je mozné, nebot vSe vede
ke shodné koncipovanému pridélovani bodu v intervalu 1 az 7 a shodné
definovanému vyhodnoceni do 7 tfid jakosti struktury, danych shodnymi
intervaly bodové hodnoty.
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