6/2009

Var=l

Rocnik 51

VODOHOSPODARSKE
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INFORMACE

Referencni laborator slozek
zivotniho prostredi a odpadu

Hlavnim Ukolem laboratofe je zabezpeCovani dat s vyuzitim nejmodernéjsi
techniky a postupu tak, aby bylo zajisténo kvalifikované FeSeni projektu a cileného
vyzkumu v oblasti rozvoje a ovéfovani metod pro zjistovani a hodnoceni zmén jakos-
ti vod pfi jejich uzivani a ochrané. Cinnosti laboratore jsou prevazné soucasti fesent
vyzkumnych Ukolu a projektu (ndrodnich i mezinérodnich), monitorovacich programu
celostatniho vyznamu, pfipravy legislativnich podkladu véetné implementace pred-
pist EU, wvoje a ovéfovani novych analytickych metod a dalSich aktivit. Laboratof
se pravidelné G¢astni narodnich i mezinarodnich mezilaboratornich porovnavani
zkousek (MPZ) a vzhledem ke svému statutu jsou jeji jednotliva oddéleni také
povérovana pfipravou a distribuci zkuSebnich vzorkl pro tato porovnavani.

Vzhledem k rozsahu a rozdilnosti laboratornich stanovenijsou prace provadény
ve specializovanych oddélenich, jejichZ hlavni naplini je:

0ddéleni zakladniho chemického rozboru (oblast anorganickych analyz hyd-
rosféry a odpadu),

0ddéleni specialni anorganické analyzy (zejména stanoveni kovu ve vSech

typech vod a dalSich matricich hydrosféry a nejruznéjSich typech odpadu),

0ddéleni specialni organické analyzy (stanoveni Sirokého spektra organickych
latek sledovanych ve v&ech sloZkach hydrosféry i odpadech, déle aplikace novych
analytickych metod do b&Zné laboratorni praxe),

Oddéleni hydrobiologie (problematika biologickych sloZek ekosystému vod,
jejich analyzy, posuzovani dopadu antropogennich faktoru na biocendzy povrcho-
vych vod a aplikace novych piistupu ke sledovani biotickych sloZzek ekosystému
povrchovych vod),

Oddéleni radioekologie (sledovani vyskytu a chovani pfirodnich a umélych
radionuklidu pod zdroji znecisténi a rozvoj metod stanoveni radioaktivnich latek
ve vodé a dalSich slozkach hydrosféry a pfiprava navrhu narodnich norem),

Oddéleni mikrobiologie vody (mikrobiologické analyzy povrchovych, pod-
zemnich, pitnych a odpadnich vod, kalu, biofilmU a dalSich sloZek hydrosféry
i zavadéni novych mikrobiologickych metod do laboratorni praxe).

Referenéni laboratorf sloZek Zivotniho prostredi a odpadu ma posouzeny sys-
tém fizenf kvality podle CSN EN ISO/IEC 17 025, viastni ,Osvédéeni o spravné
¢innosti laboratofe“ a mé statut referencni laboratore. Laboratof mé vysoce
kvalifikovany odborny personél, je vybavena §pickovou instrumentaini techniku
a ma kvalitni provozné-technické laboratorni zazemi. Diky tomu je schopna zajistit
analyticka stanoveni vétSiny hydrochemickych parametru obsaZenych v ceské
i evropské legislative.

VLIV ODPADNICH VOD Z JADERNE
ELEKTRARNY TEMELIN NA OBSAH
TRITIA VE VLTAVE A LABI

DO ROKU 2008

Diana Ivanovova, Eduard Hanslik

Kli¢ova slova
tritium, radioaktivni odpadni vody, atmosférické testy jadernych zbrani,
Jjaderné elektrarny

Souhrn

Byl hodnocen vyvoj koncentrace tritia v povrchovych vodach neovliv-
nénych a ovlivnénych vypousténim odpadnich vod z Jaderné elektrarny
Temelin. Do hodnoceni byly zahrnuty vlivy rezidualni kontaminace
povrchovych vod tritiem po atmosférickych testech jadernych zbrani
v minulém stoleti, zdroju pfirodniho tritia a jadernych zdroji mimo uze-
mi CR. Z dlouhodobého sledovani objemovych aktivit tritia na tocich
neovlivnénych odpadnimi vodami JE Temelin byl vyhodnocen efektivni
poloéas ubyvani rezidualniho obsahu tritia. Byl hodnocen vliv odpadnich
vod z JE Temelin na obsah tritia v podélném profilu Vitavy v tiseku Hlu-
boka-Zelcin a v zavérovém profilu Labe-Hrensko za obdobi 2001-2008.
Ve vybranych profilech byla vypoctena bilance tritia a porovnana s tdaji
JE Temelin o vypusténé aktivité tritia s odpadnimi vodami.

Uvod

Problematice tritia v Zivotnim prostredi je ve viv T.G.M., v.v.i., dlouhodobé
vénovana velka pozornost. Vysledky sledovani obsahu tritia ve Vitavé a Labi,
véetné podrobného hodnoceni vyvoje pozadi tritia do roku 2004, byly shrnuty
do roku 2008 vCetné.

Tritium vznika nepfetrZité pfirozenymi procesy v hornich vrstvach atmosféry
jadernymi reakcemi vyvolanymi kosmickym zafenim. Rychlé neutrony vznikajici
pUsobenim kosmickych paprsku vyvoldvaji tritiovou reakci *4N(n,H)*2C. Produkce
tritia pfirozenymi procesy je odhadovana v rozmezi hodnot 150-200 PBq.r? [2].
Tato konstantni sloZka bilance tritia je odhadovéna na 2,6 EBq.

Hlavni zdroj tritia v uplynulém obdobi, jehoZ vliv pretrvava, byl antropogenniho
plvodu — testy jadernych zbrani v atmosféfe. Emise tritia do prostfedi do roku

1963, kdy byla uzaviena dohoda mocnosti 0 omezeni zkouSek jadernych zbrani,
jsou odhadovany na 114,7 EBq (114,7.10% Bq). V roce 1980 predstavovala
zbytkova aktivita tritia z jadernych vybuchu 43,3 EBq, v roce 1990 24,6 EBq
avroce 2000 14,1 EBq [2]. Z toho Ize odvodit, Ze v roce 2012 to bude stéle
jesté aktivita tritia 7,1 EBq. V roce 2030 bude aktivita po testech jadernych
zbrani v atmosfére stejna jako aktivita tritia vznikajiciho pfirozenymi procesy,
tj. 2,6 EBq.

S rozvojem jaderné energetiky dochéazi k produkci Fady radionuklidu (véetné
tritia) a jejich ¢asteénému uvolovani do Zivotniho prostfedi. Tritium vypousténé
z jadernych zafizeni do Zivotniho prostfedi se pfeménuije na tritiovanou vodu (HTO)
a stava se soucasti kolobéhu vody v pfirodé. Vétsina soucasného inventare tritia
ve svété se tak dostane do oceanu prostrednictvim destovych srazek a odtokem
fek a pfimé vymény vodnich par obsazenych ve vzduchu a mofské vodé. V oce-
anech dochazi k fedéni tritia pfi procesech miSeni. Tim, Ze se tritium stava po
emisi do prostredi souéasti kolobéhu vody v pfirodé, a to bez schopnosti sorpce
na pevnych latkach, maji jeho vypusti vyznam pro celosvétovou populaci.

V pfispévku je hodnocen dlouhodoby vyvoj objemové aktivity tritia v obdobi
1977-2008. Zpracovany byly Udaje publikované v zahraniéi [3] i z vlastnich
méfeni [4, 5]. V obdobi 1990-2008 bylo cilem:

o kvantifikovat podil hlavnich sloZek pozadi — pfirozeného a antropogenniho (rezi-
dudini znecisténi po atmosférickych testech jadernych zbrani v minulém stoleti

a déalkovy pfenos z jadernych zafizeni ve svét€) a vypusti z JE Temelin (2 x 2000

MW) v povrchovych vodach v povodi Vitavy,

* popsat ¢asové-prostorové chovani tritia na profilech referencnich i profilech
ovlivnénych provozem JE Temelin,

¢ vyhodnotit bilanci tritia v profilech ovlivnénych provozem JE Temelin Vitava-Sole-
nice, Vltava-Praha-Podoli a Labe-Hrensko a porovnat vysledky sledovani's Gdaji

uvadénymi provozovatelem CEZ, a. s., JE Temelin [6-12].

Metodika

Odbér a tprava vzorku byly provadény podle norem [13-16]. Objemova akti-
vita tritia byla sledovéna v profilech nad zatsténim odpadnich vod z JE Temelin
(Vltava-Hluboka, LuZnice-Kolodéje, Otava-Topélec) a profilech pod zalsténim (Vita-
va-Solenice, Vitava-Praha-Podoli a Labe-Hrensko). S vyjimkou profilu Vitava-Podoli
byly odbéry provadény s Getnosti 1x mésicné. Vzorkovani provadéli pracovnici
Povodi Vitavy, s. p., Povodi Labe, s. p., v ramci sledovani tritia v monitorovaci
siti CHMU. Vzorky z profilu Vitava-Podoli byly odebitany dvakrét tydng, obvykle
v pondéli a ve Ctvrtek, pracovniky VUV T.G.M., v.v.i., popF. ve spolupraci PFF UK
[17, 18]. Pratoky vody byly poskytnuty CHMU.

Stanoveni objemové aktivity tritia bylo provddéno v Referencni laboratofi
sloZek Zivotniho prostredi a odpadu ve VUV T.G.M., v.v.i. M&Feni se uskuteénilo
na nizkopozadovych kapalinovych scintilacnich spektrometrech Quantulus 1220




a TriCarb 3170 TR podle [19]. Relativni G¢innost byla asi 26 %. Podminky méfeni
byly nastaveny podle o¢ekdvanych aktivit. Byla méfena smés 8 mlvzorku a 12 ml
scintilatoru po dobu 800 min (vzorky bez predpokladaného ovlivnéni), resp. 300
min (vzorky s pfedpokladanym ovlivnénim). Minimalni detekovatelna aktivita na
hladiné vyznamnosti 95 % byla v zavislosti na dobé méfeni 1,2, resp. 2,2 Bq/I.
Ke kalibraci byl pouit certifikovany material (Cesky metrologicky institut, Inspek-
torat pro ionizujici zaren).

Pro popis vyvoje objemové aktivity tritia na referenénich profilech v ¢ase hyla
pouZita rovnice kinetiky 1. Fadu:

lncij =—h,lt+q 1)
kde
c je roéni primérna objemova aktivita tritia v povrchovych vodach, odpo-

3HP,j
vidajici kontaminaci po atmosférickych testech jadernych zbrani, jeho

tvorbé prirozenymi procesy a uvolfiiovani z jadernych zafizeni (pozadi)
na zakladé vysledku sledovani za obdobi 1977-2008 (Bq.I%),

- efektivni (pozorovand) rychlostni konstanta pro pokles objemové
aktivity tritia z testl jadernych zbrani (r?),

t - doba sledovani (r),

q - aktivita tritia na zaCatku sledovani (Bq.I%).

ef

Z vyhodnocené efektivni rychlostni konstanty (A) byl vypocten efektivni
polocas (T_) poklesu objemové aktivity tritia podle rovnice:

T, =2/A, 2)

Vysledky a diskuse

Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodach neovlivnénych
bodovymi zdroji tritia

Z vyvoje méfenych rocnich prumérnych objemovych aktivit tritia na obr. 1
za obdobi 1977-2008 (A) byl (podle rovnice 1 a 2) vypocten efektivni polocas
(T)81r

V podrobnéji hodnoceném obdobi 1990-2008 (obdobi vystavby a provozu
Jaderné elektrarny Temelin) bylo pozorovano zpomalovani poklesu objemovych
aktivit tritia. Efektivni poloCas ubyvani (T ) pro toto obdobi byl 12,3 r (obr. 1 B).
Duvodem prodluZovani pologasu je to, Ze na relativné nizkych objemovych akti-
vitach tritia (pozadi) se podili vyznamnou mérou konstantni slozka - pfispévek
tvofeny kosmickym zarenim a pfispévek z jadernych zafizeni vypotové uvazovany
pro hodnocené obdobi také jako konstantni, jak bylo podrobné uvedeno vySe.
Z téchto dUvodu byla ¢asova etapa poklesu objemové aktivity tritia za obdobi
1990-2008 zpracovana samostatné na obr. 2. Pro popis vyvoje objemové
aktivity tritia v povrchovych vodach byly pouZity vysledky sledovani tritia ve
Vltavé nad JE Temelin, v LuZnici a Otavé. Do primérnych hodnot byly zapocteny
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Obr. 1. Vyvoj roénich prumérnych objemovych aktivit tritia v povrchovych vodach
neovlivnénych vypustmi odpadnich vod z JE Temelin za obdobi 1977-2008 (A)
a 1990-2008 (B)
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Obr. 2. Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodach neovlivnénych vypustmi

odpadnich vod z JE Temelin opravené o pfirozenou slozku a odhad pfispévku

jadernych zafizeni za obdobi 1990-2008

vyskyty tritia pod Grovni nejmensi vyznamné aktivity ¢, na drovni této hodnoty.
Roéni primérné objemové aktivity tritia Canp; byly korigovany o pfirozenou slozku
vznikajici kosmickym zafenim ¢, a0 odhad pfispévku z jadernych zafizeni
pfenosem atmosférou ¢, ..

Nekorigovana prumérna objemova aktivita tritia v téchto neovlivnénych pro-
filech na za¢atku hodnoceného obdobi v roce 1990 byla 3,1 Bq.I* a v zavéru
hodnoceného obdobi 2008 1,0 Bg.I*.

Pro kinetiku ubyvani objemové aktivity tritia korigované o pfirozenou slozku
a pricinek jadernych zafizeni (tzn. pro rezidualni zne€isténi z atmosférickych
testu jadernych zbrani) byl pro obdobi 1990-2008 odvozen T = 8,4 1, tedy
kratSi nez u vyvoje nekorigovanych objemovych aktivit tritia. Tato sloZka tritiové
kontaminace bude i nadéle ubyvat a Ize predpokladat, Ze hodnota efektivniho
poloGasu ubyvani dale poroste. Po rozpadu tritia z testu jadernych zbrani zistane
konstantni sloZka odpovidajici jeho tvorbé kosmickym zafenim a mirné vzrustajici
sloZka odpovidajici atmosférickému prenosu tritia z plynnych a kapalnych vypusti
z jadernych zafizeni na nasem lzemi a v zahrani¢i, pokud dojde k ocekavanému
rozvoji jaderné energetiky.

Vysledky byly ddle porovnany s Udaji publikovanymi v obdobi po ukonéeni
atmosférickych jadernych zkouSek v roce 1963, kdy podle Beneta [20] byla
prumérna objemova aktivita tritia ve 20 fekach na lizemi Spojenych statu priblizné
100 Bg.I*. V tomto obdobi byl sledovan pokles objemovych aktivit tritia s v&tsi
rychlosti, nez nami vypocteny T = 8,1 r pro obdobi 1977-2008. Bogen et al.
[21] uvadeji, Ze doslo k prodlouZeni T ze 3 let v poCatecnim obdobi po testech
jadernych zbrani na 5 let kolem roku 1978. Duvodem je skute¢nost, Ze dochazi
k migraci tritia do hlubSich vrstev oceanu apod., a tim k poklesu objemové
aktivity tritia v dusledku fedéni.

Zjisténé objemové aktivity tritia v neovlivnénych povrchovych vodach v okoli
JE Temelin odpovidaji objemovym aktivitdm v neovlivnénych profilech publikova-
nych v zahrani¢i. Palomo et al. [22] uvadéji ve vzorcich odebranych v Fijnu 2005
a lednu 2006 v neovlivnénych profilech v okoli JE Asco (Spanélsko) objemové
aktivity tritia v rozmezi méné nez 0,6-0,93 Ba.I. Rozdily mezi objemovymi akti-
vitami tritia v okoli JE Temelin a v okoli JE Asco nejsou, vzhledem k nejistotam
stanoveni, vyznamné.

Vliv provozu JE Temelin na obsah tritia ve Vitavé a Labi

Limit pro aktivitu tritia vypousténou s odpadnimi vodami JE Temelin byl
stanoven v rozhodnuti KU Jihodeského kraje [23] na 66 TBaq.rt pro dva bloky
elektrarny. Aktivita tritia vypousténa s odpadnimi vodami postupné od roku 2001
vzrustala s rozvijenim provozu, jak je zfejmé z obr. 3. Tritium je s odpadnimi
vodami vypousténo diskontinualné.

Z hlediska aktivity tritia vypustila elektrarna zatim nejvice v roce 2008, a to
54,3 TBq, coZ predstavovalo 82,3 % z limitu aktivity podle rozhodnuti KU [23].
Je zfejmé, Ze uvedeny limit je spolehlivé dodrZovan.

V podélném profilu VItavy pod zalsténim odpadnich vod JE Temelin je od roku
2002 pozorovano zvySovani objemovych aktivit tritia. Roéni primérné objemové
aktivity tritia nad zadsténim odpadnich vod v profilu Vitava-Hluboka a pod zausté-
nim odpadnich vod z JE Temelin v podélném profilu Vitavy a profilu Labe-Hfensko,
nejvys8i zaznamenané objemové aktivity tritia za obdobi 2001-2008 a prognéza
vlivu odpadnich vod z JE Temelin na obsah tritia ve Vitavé ve sledovanych profilech
jsou uvedeny na obr. 4. Progndza roéni primérné objemové aktivity tritia ve Vitavé
v profilech pod JE Temelin Cay byla vypoétena za predpokladu rovnomérného
vypousténi aktivity tritia s odpadnimi vodami na drovni limitu 66 TBq.r* podle
rozhodnuti KU [23] a pramérného prutoku vody Q,, resp. Q. nebo minimalniho
zabezpeceného prutoku podle vztahu:

A
cwzﬁ+cwp (3)
kde
A je limit pro aktivitu tritia vypou?ténou s odpadnimi vodami JE Temelin
66 TBq.r* podle rozhodnuti KU [23],
Q - Q, prumémy prutok vody (dlouhodoby prumér 1931-1980), resp. Q..

nebo minimalni zabezpeéeny prutok v jednotlivych profilech j (I.s%),

57 limit pro 2 reaktor
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Obr. 3. Vyvoj roéni bilance vypousténé aktivity tritia s odpadnimi vodami JE
Temelin za obdobi 2000-2008
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Obr. 4. Ro¢ni prumérné objemové aktivity tritia nad zadsténim odpadnich vod
v profilu Vitava-Hluboka a pod zatsténim odpadnich vod z JE Temelin v podéIném
profilu Vitavy a profilu Labe-Hfensko, nejvy§Si zaznamenané objemové aktivity
tritia za obdobi 2001-2008 a progndza vlivu odpadnich vod z JE Temelin na
obsah tritia ve Vitavé a Labi v uvedenych profilech pro vypousténi tritia na drovni

limitu 66 TBq.r* a fedéni pfi prutoku vody Q, a Q

Solenice

355

t - trvani jednoho roku (s),
Cop - roéni primérna aktivita tritia v profilu Vitava-Hluboka v roce (pozadi)
(1,0 Bg.IY).

V roce 2001 jesté nebyly zjistény koncentrace tritia ve Vitavé pod zadsténim
odpadnich vod v&tsi nez horni mez rozmezi hodnot za pfedchozi obdobi. V roce
2002 se projevil za€inajici vliv zkuSebniho provozu JE Temelin v podminkach
mimoradné vysokych prutoku vody. V roce 2003 charakterizovaném podprimérnymi
srazkami, a tim i nizkymi prutoky vody, byl jiZ vliv odpadnich vod vypousténych z JE
Temelin signifikantni. NejvySSi rocni prumérné objemové aktivity tritia byly naméreny
v roce 2008. Maximalni pozorovana objemova aktivita tritia byla namérena v malo-
vodném roce 2003 v profilu Vitava-Solenice 38,9Bq.I* (20. 11. 2003). Na profilu
Vitava-St&chovice byla zaznamenana maximalni objemova aktivita 32,1 Ba.I*
(14. 5. 2008), na ostatnich profilech to byla maxima zaznamenana v roce 2004:
na profilu Vitava-Podoli 26,6 Bq.I* (26. 2. 2004), na profilu Vitava-Zelin 22,0 Bq.I*
(3.3.2004) a 15,9 Bq.I* (3. 3. 2004) na profilu Labe-Hfensko.

Ro¢ni prumérné hodnoty vykazuji vzestupny trend odpovidajici postupnému
narlstu vykonu JE Temelin doprovazenému naristem vypousténé roéni aktivity
tritia.

V profilu Vltava-Praha-Podoli je sledovani tritia provadéno s vétsi Cetnosti,
vzhledem k moZnosti vyuZiti jako zalohového zdroje pitné vody pro Prahu.
Objemové aktivity tritia a prutoky vody ve dnech odbéru vzorku jsou za obdobi
2002-2008 uvedeny souhrnné na obr. 5.

Vypoctena roéni prumérna objemova aktivita tritia podle rovnice (3) pfi prumér-
ném prutoku Q, je 15 Ba.I*, véetné pozadi (1,0 Ba.I*) 16 Ba.I* a pfi zabezpeCeném
prutoku 75,5 Bq.I*, véetné pozadi 76,5 Bq.I*. VEtSina hodnot (90,7 %) pozoro-
vanych v obdobf let 2002-2008 byla men&i neZ hodnota prognézovana pro roéni
prameémy pratok (Q,). Z4dna pozorovana hodnota nedosahla hodnoty prognézované
pro minimalni zabezpeceny prutok (Q,,,).

PFi ustalenych vypustech tritia (jako konzervativni latky) s odpadnimi vodami
JE Temelin by logicky s rostoucim prutokem vody méla objemova aktivita tritia
klesat. V praxi se ukazuje, Ze tento pfedpoklad neni vZdy v profilu Vltava-Pra-
ha-Podoli splfiovan.

Zavislost objemové aktivity tritia na prutoku vody byla hodnocena s pouZitim
linedrni funkce:

C = a0, +b (4)
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Obr. 5. Objemové aktivity tritia a prutoky vody ve Vitavé v profilu Praha-Podoli ve
dnech odbéru za obdobi 2002-2008

kde

c je objemova aktivita tritia ve dnech odbéru vzorku i (Bg.m?3),
) - denni prutok vody ve dnech odbéru vzorkl i (m3.s?),

a, b - parametry funkce,

a déle s pouZitim mocninové funkce:

3Hi

sy = a0, (5)

Pro celé obdobi 2002-2008 je zavislost objemové aktivity tritia na pratoku vody
v profilu Vitava-Praha-Podoli zndzornéna na obr. 6 a ukazuje na nepfimou zavislost
objemové aktivity tritia na prutoku vody. Zavislosti jsou méalo vyznamné — korelaéni
koeficienty mély hodnotu pro linearni funkci k = 0,187 a pro mocninovou funkci
k = 0,203. Z toho je ziejmé, Ze objemové aktivity tritia v tomto profilu ovliviiuji
kromé prutoku vody dalSi faktory.

K posouzeni chovani tritia byly dale vyhodnoceny zavislosti objemové aktivity
tritia na prutoku vody v jednotlivych letech sledovani 2002-2008. Hodnoty para-
metru linedrni’ a mocninové zavislosti jsou uvedeny v pfehledné tabulce 1.

Z hodnoceni vysledku vyplyva, Ze zavislost objemové aktivity tritia na pritoku
vody je v jednotlivych letech rlzna. Statisticka vyznamnost tohoto vztahu v hod-
noceném obdobi byla mala. Koeficienty korelace linedrni zavislosti byly zjistény
v rozmezi 0,279-0,504, v pfipadé mocninové zavislosti v rozmezi 0,298-0,567.
Vyznamnost mocninové funkce byla vétsi ve srovnani's linearni funket, s vyjimkou
roku 2005, kdy hodnoty koeficientu korelace byly prakticky shodné. V pfipadé
linedrni funkce byla nepffima zavislost objemové aktivity tritia pozorovanav letech
2003, 2006 a 2008 a piima zavislost v letech 2004, 2005, 2007 a velmi malo
vyznamna pfima zavislost v roce 2002. Podobné v pfipadé mocninové funkce
byla neptimé zavislost pozorovana v letech 2003, 2006 a 2008 a pfima v letech
2002, 2004, 2005 a 2007.

Zavislost objemové aktivity tritia na prutoku vody byla jesté podrobnéji hod-
nocena ve ¢tvrtletnich intervalech v obdobi 2002-2008. Parametry linearni
a mocninové funkce jsou uvedeny v tabulce 2. Z hodnoceni vyplyva, Ze u linearni
funkce byla pfima zavislost objemové aktivity tritia na prutoku vody zjisténa 21x,
nepfima 7x. V pfipadé mocninové funkce byla shodné zjisténa pfima zavislost
21x a nepfiméd 7x, ato ve stejnych ¢asovych obdobich. Koeficienty korelace
u linedrni zavislosti byly zjistény v rozmezi 0,061-0,817, u mocninové funkce
v rozmezi 0,090-0,709. Pfi hodnoceni zavislosti v jednotlivych Etvrtletich vzrostla,
ve srovnani s ro¢nimi intervaly hodnoceni, vyznamnost linearni zavislosti, i kdyZ
korela¢ni koeficient v pfipadé mocninové funkce byl vy§si ve 14 pfipadech (tj.
v poloviné pfipadu).

Vysledky ukazuji, Ze kromé vlivu fedéni tritia pod zalsténim odpadnich vod JE
Temelin vlivem hlavnich pfitokt Otavy, Sazavy, Kocaby a Berounky ovliviiuje jeho
objemovou aktivitu ve VlItavé v Praze-Podoli manipulace na Vitavské kaskadé.
To potvrzuji relativné vysoké objemové aktivity tritia v lednu az dubnu 2004, kdy
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Obr. 6. Linedrni a mocninova zavislost objemové aktivity tritia na prutoku vody
v profilu VItava-Praha-Podoli za obdobi 2002-2008

Tabulka 1. Parametry ,a“ a ,b“ linedrni a mocninové zavislosti objemové aktivity
tritia na prutoku vody ve dnech odbéru vzorku a koeficienty korelace ,k* v jed-
notlivych letech a pro celé obdobi 2002-2008

Rok Linearni zavislost Mocninova zavislost
a b Kk a b Kk

2002 0,001 2,297 0,288 1,342 0,116 0,377
2003 -0,003 3,770 0,279 9,064 -0,245 0,451
2004 0,025 4,952 0,351 1,005 0,403 0,379
2005 0,008 6,887 0,301 2,685 0,212 0,298
2006 -0,005 8,778 0,338 48,910 0,403 0,501
2007 0,020 9,827 0,486 3,558 0,262 0,567
2008 -0,031 17,777 0,504 53,302 -0,297 0,264
2002-2008 -0,007 9,098 0,187 17,299 -0,211 0,203




Tabulka 2. Parametry ,a“ a ,b“ linedrni @ mocninové zavislosti objemové aktivity
tritia na prutoku vody ve dnech odbéru vzorku a koeficienty korelace ,k* pfi

Tabulka 3. Ro¢ni bilance tritia vypoctené na zakladé sledovani v profilu Vita-
va-Solenice a podle tGdaju CEZ, a. s., JE Temelin za obdobi 2001-2008

hodnoceni jednotlivych ¢tvrtletich v obdobi 2002-2008
Rok Roéni bilance tritia v profilu VItava-Solenice Roéni bilance
Rok Cturtleti Linedrni zévislost Mocninova zavislost T pozadr opraveno na v o;rzzit;am’ch
a b K a b K (véetné pozadi) pozadi vodach
2002 | 0,001 2,356 0,268 1,443 0,102 0,268 JE Temelin
Il 0,002 2,069 0,542 0,944 0,183 0,582 (TBq)
1l 0,000 2,437 0,061 1,620 0,080 0,239 2001 4,2 35 0,7 2,8
\% 0,001 2,569 0,120 1,780 0,071 0,151 2002 15,6 6,0 9,6 11,9
| 0,000 2,215 0,112 1,989 0,022 0,090 2003 21,0 3,0 18,0 25,1
2003 Il -0,012 3,674 0,390 12,915 0,372 0,414 2004 33,9 35 30,4 23,0
1l -0,090 7,682 0,357 609,080 | -1,352 0,365 2005 29,0 4.4 24,6 29,6
\% 0,106 -0,467 0,177 0,071 1,048 0,158 2006 55,4 49 50,5 37,3
| 0,019 12,661 0,277 4,594 0,230 0,282 2007 39,5 3,0 36,5 28,4
2004 Il 0,015 3,244 0,456 0,642 0,416 0,423 2008 46,8 2,5 44,3 54,3
1] -0,016 4,755 0,192 9,622 -0,235 0,166 Celkem 2455 30,8 214,7 216,4
v 0,017 | 4,757 | 0260 | 1,835 | 0267 | 0,273 Tabulka 4. Roén bilance it toné na 22klads sledovénty orofilu VitavaPr
oote [uim oses [uario [aoen [osea | Jabbias ebubieme o snotin oo oy ot e
2005 Il 0,024 1,905 0,817 0,401 0,522 0,709
Il 0,006 6,988 0,220 2,885 0,196 0,302 Rok Roéni bilance tritia v profilu VItava-Praha-Podoli | Roéni bilance
v 0,018 | 6479 | 0502 | 2,637 | 0,250 | 0,477 s — pozadf opraveno na |, d‘;‘;‘j‘nmh
I 0,002 | 10,079 | 0,244 | 18,183 | -0,132 | 0,352 (vEetné pozadi vodach
2006 [ 0,004 | 1,135 | 0,728 | 0563 | 0,266 | 0,479 pozadi) JE Temelin
1l -0,010 9,924 0,480 22,357 0,214 0,472 (TBa)
\% 0,014 8,873 0,097 4,613 0,172 0,179 2001 - — — 2,8
| 0,023 | 10,866 | 0,457 5,410 0,194 0,465 2002 26,4 10,5 15,8 11,9
2007 1l 0,045 8,925 0,609 2,661 0,355 0,596 2003 13,4 51 8,4 25,1
I} 0,038 6,871 0,505 2,371 0,326 0,443 2004 29,7 4,4 25,3 23,0
v 0,009 | 10,984 | 0,391 | 5,307 | 0,169 | 0,509 2005 41,3 6,6 34,8 29,6
| 0,013 6,888 0,552 2,661 0,241 0,495 2006 51,0 7,4 43,6 37,3
2008 Il 0,051 | 22,791 | 0,737 | 88,133 | -0,355 | 0,679 2007 43,1 4,1 39,0 28,4
1 0,017 | 16,997 | 0,094 | 14,213 | 0,057 0,090 2008 49,4 2,7 46,7 54,3
I\ 0,056 | 10,194 | 0,480 4,906 0,248 0,407 Celkem 254,2 38,0 213,5 216,4

dochézelo k vypousténi vétSich objemu vody z nadrZe Orlik. ZvySené objemové
aktivity tritia ve VlItavé v profilu Praha-Podoli odpovidaly zvySenym objemovym
aktivitdm tritia v nadrZi Orlik v dusledku velmi nizkych prutoku vody ve lIl. a IV.
Ctvrtleti 2003. Podobna situace se opakovala v zimnim obdobi v zavéru roku
2004 a na zaGatku roku 2005 a 2007, i kdyZ zvySeni objemovych aktivit tritia
bylo ve srovnani s extrémné suchym rokem 2003 niZsi.

S pouzitim vysledku sledovani objemové aktivity tritia v profilu Vitava-Solenice,
sledovani na referenéni lokalité Vitava-Hluboké a prutoku vody byly porovnany
bilance aktivity tritia na zakladé nezavislého monitoringu a podle udaju CEZ,
a. s., JE Temelin [6-12].

Ro¢ni odtoky aktivity tritia v profilu Vitava-Solenice korigované na pozadi A
v Bq.rt, resp. TBq.r?, byly vypocteny podle vztahu:

'3Hkorig.

A}Hkorig.,j = C}Hj'Qj 1 - c3HPj'Qj 1 (6)
kde

Cay je (oénl prfjmérna objemova aktivita tritia v j-tém roce (Bgq.m?3),

Carpy - viz rovnice (1),

QJ - roéni prumérny prutok vody v jtém roce (m3.s?),

t - trvani (s).

Vysledky rocnich bilanci tritia byly zpracovany v tabulce 3. Z porovnani hodnot
bilanci tritia na zakladé nezavislého kontrolniho monitoringu a tdaju o vypous-
téné aktivité z JE Temelin vyplyva, Ze v Gvodu sledovani do roku 2003 odtékalo
profilem Vltava-Solenice mensi mnoZstvi tritia. V roce 2002 jsou vypoctené
bilance ovlivnény extrémné velkymi prutoky. Naopak v extrémné suchém roce
2003 dochazelo k akumulaci tritia ve VN Orlik, a to z duvodu nizkych prutoku
vody, a tedy delSi doby zdrZeni (pro informaci uvadime, Ze akumulované aktivita
tritia ve VN Orlik pfi vypoCtové uvaZovaném objemu 720.10° m?® a prumérné
objemové aktivité tritia 1 Bq.I*, resp. 1000 Bg.m?, odpovida 0,7 TBq). V roce
2004 pak doslo k uvolnéni ¢asti akumulovaného tritia [24]. V letech 2006
a 2007 byla ve srovnani s Udaji CEZ, a. s., JE Temelin pozorovéna na zakladé
monitoringu vétsi bilance tritia. Duvody rozdilu mezi bilanci odtékajiciho tritia,
zjiSténou na zakladé nezavislého monitoringu a udaju CEZ, a. s., JE Temelin, Ize
spatfovat i v nerovnomérném rozdéleni vypousténych aktivit tritia v prabéhu roku.
Vypusti tritia v zavéru roku se projevi na odtoku z VN Orlik aZ v roce nasleduijicim.
S prihlédnutim k nejistoté ro€ni primérné objemové aktivity tritia pfi Cetnosti
sledovani 1x mésicné a nejistoté roéniho prumérného prutoku vSak vysledky
kontrolniho monitoringu tritia pod zalsténim odpadnich vod JE Temelin v profilu
Vltava-Solenice ukazuji na dobrou shodu s ddaji CEZ, a. s., JE Temelin, které
jsou také zatizeny odpovidajicimi nejistotami.

Podobné jako v profilu Vitava-Solenice byla vypoctena bilance aktivity tritia
v profilu Vitava-Praha-Podoli. Roéni primérna objemova aktivita tritia byla vypocte-
na z vysledku sledovani provadénych s etnosti 2x tydné od roku 2002. Nejmensi
detekovatelna objemova aktivita tritia byla pfi méreni, z duvodu velké etnosti
odbéru vzorku, nastavena na 2,2 Bq.I*. Zejména pfi méreni v Gvodu sledovani
byla fada vysledkl pod touto mezi a dochazelo tak k jistému nadhodnocovani
objemovych aktivit i proteklého mnoZstvi tritia. Porovnani roénich bilanci aktivity
tritia v profilu Vltava-Praha-Podoli, véetné hodnot korigovanych na pozadi s tdaji
CEZ, a. s., JE Temelin, je uvedeno v tabulce 4. Vysledky nezavislého kontrolniho
monitoringu a tUdaje CEZ, a. s., JE Temelin jsou, s pfihlédnutim k nejistotam
diskutovanym vy$e, v dobré shodé.

Z hlediska hodnoceni objemové aktivity tritia ve Vitavé pod zalsténim odpad-
nich vod JE Temelin a v dalSich profilech je mozZno konstatovat, Ze roéni prumérné
hodnoty jsou mensi nez 3 % z odpovidajici prumérné hodnoty 700 Bq.I* podle
Metodického pokynu k nafizeni vliady €. 229/2007 Sh. v platném znéni [25].
Dosud zjisténymi pramérnymi i maximalnimi objemovymi aktivitami tritia ve Vitavé
nebyl pfekrocen ani indikativni parametr pro pitnou vodu 100 Bq.I* podle vyhlasky
SUJB &. 307/2002 Sh. v platném znéni [26], resp. smérnice Rady [27].

Podobné byl hodnocen odtok aktivity tritia v profilu Labe-Hrensko. Odtok aktivity
tritia byl vypocten podle vztahu (6) s pouZitim rocnich primérnych objemovych
aktivit tritia Cyy, @ roénich primeérnych pratokl vody Q, v profilu Labe-Hrensko.
Znalost referenéni tGrovné objemovych aktivit tritia (pozadi) na profilech povr-
chovych vod v povodi Labe neovlivnénych odpadnimi vodami JE Temelin byla
vyuZita k vypoGtu pricinku provozu JE Temelin k odtoku aktivity tritia v uvedeném
zavérovém profilu. Vysledky jsou prehledné zpracovany na obr. 7.

Sledovani tritia v Labi v zavérovém profilu Hfensko a sledovani tritia ve
srazkovych vodach na stanicich Pfimda (do roku 2005), Zavisin (do roku 2005),
LuZnice nad LuzZnici, Praha-Pobaba a Kocelovice (od roku 2006) umoznilo porovnat
atmosférickou depozici aktivity tritia na tizemi CR, resp. povodi Labe na eském
liseku a odtok aktivity tritia zav&rovym profilem Labe-Hrensko.

Atmosférickd depozice aktivity tritia D, n Ba.rt, resp. TBq byla vypoétena
podle vztahu:

S,

Dyys.; = Caps ;S -P (7

kde

Cans; je ro¢ni vazena prumérna objemova aktivita tritia ve srazkach v jtém
roce (Bg.m?),

SJ - ro¢ni prumérny Ghrn sraZek v j-tém roce (m3.m?),

P - plocha tzemi (m?).
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Obr. 7. Vyvoj atmosférické depozice aktivity tritia na Ceském Gseku povodi Labe
a odtoku aktivity tritia v profilu Labe-Hfensko za obdobi 1993-2008 s vyznaéenym
nartstem odtoku tritia vlivem provozu JE Temelin

Z grafického zpracovani je zfejmy trend poklesu atmosférické depozice tritia
a méné vyznamny trend poklesu odtoku aktivity tritia profilem Labe-Hfensko do
roku 2000, tzn. pfed obdobim, kdy odtok aktivity tritia byl ovliviovan odpadnimi
vodami JE Temelin. Toto zji§téni odpovida poznatkim o poklesu objemové aktivity
tritia ve srazkach. Pocinaje rokem 2001 je zfejmy pficinek odtoku aktivity tritia
odpovidajici provozu JE Temelin. Odtok aktivity tritia, véetné prispévku tritia
vypousténého s odpadnimi vodami JE Temelin v profilu Labe-Hfensko, prevySuje
pocinaje rokem 2005 atmosférickou depozici aktivity tritia na tUzemi ¢eského
Useku povodi Labe.

Zaveér

Hlavnimi zdroji tritia v Zivotnim prostfedi jsou pfirozené procesy, rezidudlni
kontaminace po atmosférickych testech jadernych zbrani v minulém stoleti
a tritium uvoliované z jadernych zafizeni. Z bilan¢niho hlediska dosud prevazuje
tritium uvolnéné béhem atmosférickych testu jadernych zbrani v minulém stoleti.
Tato kontaminace postupné ubyva v dusledku radioaktivniho rozpadu tritia.
Efektivni polo€as ubyvani pro obdobi 1977-2008 byl vyhodnocen 8,1 r. Zvlast
bylo analyzovano obdobi 1990-2008, pro které byl vyhodnocen del$i polocas
ubyvani, a to 12,3 r. Pro toto obdobi byl dale vyhodnocen polocas pro objemo-
vou aktivitu tritia korigovanou o slozku pfirozeného tritia a slozku dalkového
pfenosu, ato 8,4 .

Odpadni vody z jadernych zafizeni pfedstavuji bodové zdroje znecisténi tritiem
a vyznamné ovliviuji droven tritia v tocich pod jejich zadsténim.

Sledovani tritia ve Vitavé a Labi pod zatsténim odpadnich vod JE Temelin do roku
2008 ukazalo, Ze nejsou prekratovany progndzované trovné, vypoctené za predpo-
kladu rovnomérného vypousténi aktivity na Grovni 66 TBa.r* a miseni za podminek
zabezpeceného (Q,,;) a prumérmého prutoku (Q,) vody v recipientu odpadnich vod.
Maximalni zaznamenané hodnoty predstavovaly pfiblizné 1 % imisniho standardu
Cy, @ rocni prumérmé hodnoty objemové aktivity v podéiném profilu Vitavy pod
zausténim odpadnich vod z JE Temelin byly mensinez 3 % z odpovidajici prumérné
hodnoty 700 Ba.I* podle Metodického pokynu k nafizeni viady ¢. 229/2007 Sb.
V Zadném piipadé nebyla pfekroéena ani smérna hodnota 100 Bq.I* pro tritium
v pitné vodé podle vyhlasky SUJB . 307/2002 Sb. v platném znént.

Roéni odtoky tritia zjiStované na zakladé jeho sledovani ve Vitavé v profilech
Solenice a Praha-Podoli souhlasi s tdaji 0 vypousténé aktivité tritia podle tdaju
JE Temelin a potvrzuji vyznam kontrolni funkce nezavislého monitoringu tritia
v povrchovych vodach pod zdroji zne€isténi.

Podrobné sledovani objemové aktivity tritia ve Vitavé v Praze-Podoli ukazuje, Ze
kromé vlivu fedéni tritia hlavnimi pfitoky VItavy ovliviuji objemovou aktivitu tritia
v tomto profilu zejména nerovnomérné vypousténi tritia s odpadnimi vodami z JE
Temelin a manipulace na Vitavské kaskadé.

Podékovani
Predlozena préce byla zpracovana s vyuzitim vysledku Feseni projektu MZP
LABE V, SP/2e7,/229/07.
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Impact of nuclear power plant Temelin on tritium concentration
in the Vitava and Elbe Rivers (lvanovova, D., Hanslik, E.)

Tritium concentration was assessed in surface water affected and
not affected by waste water discharges from Temelin Nuclear Power
Plant. The assessment included residual tritium concentrations in
surface waters originating from nuclear atmosphere weapons tests
in the last century, natural tritium sources and tritium sources from
nuclear facilities located outside the territory of the Czech Republic.
Results of long-term tritium monitoring in rivers not affected by waste
waters from Temelin NPP were used for derivation of tritium effec-
tive and ecological half-lives. Impact of waste waters discharged
from Temelin NPP on tritium concentration in the reach of the Vitava
River between Hluboka and Zeléin and in the Labe River at Hfensko
(boundary between the Czech Republic and Germany) was assessed
using data observed in the period 2001-2008. Tritium outflows were
calculated in the monitored river sites and compared with Temelin NPP
data on tritium quantities discharged with waste waters.
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Souhrn

RozsiFena aplikace herbicidnich pfipravkil na bazi glyfosatu prinasi
problémy s moznou kontaminaci Zivotniho prostredi, s éimZ souvisi
nutnost monitorovat pfitomnost glyfosatu a kyseliny aminomethyl-
fosfonové (AMPA) jako jeho hlavniho metabolitu ve véech slozkach
Zivotniho prostredi i v zemédélskych produktech.

V prvni ¢asti pfispévku jsou popsany vlastnosti a pouZziti stanovo-
vanych latek a je uveden prehled pouzivanych metod pripravy vzorki
a analytickych postupil k jejich stanoveni ve vodach, véetné dostup-
nych norem a povolenych limitu. V dalSich éastech je popsano zafizeni,
na kterém se provadélo méreni, testované kolony a chromatografické
podminky stanoveni. Jsou zde rovnéz shrnuty dosavadni vysledky
a ziskané zkusSenosti.

Uvod

Glyfosat je G¢innou latkou herbicidnich pfipravkU, které patfi mezi celosvétové
nejpouzivangjsi. V poslednich letech stoupd jeho spotfeba i v dusledku rostouciho
péstovani geneticky upravenych uZitkovych plodin, zejména kukufice a séji, které
jsou vuci glyfosatu rezistentni. Jeho vyznamnou vlastnosti pfi aplikaci je nizka
toxicita na Clovéka i Zivotni prostfedi. Pfesto je nutné vénovat v oblastech, kde
je pouzivan, pozornost ochrané podzemnich i povrchovych vod.

Pro stanoveni glyfosatu a jeho metabolitu AMPA (kyselina aminomethylfos-
fonova) ve vodach byla vyvinuta fada metod. Jednou z nich je metoda vysoko-
Gcinné kapalinové chromatografie (HPLC) s pre-kolonovou derivatizaci pomoci
9-fluorenyl(methyl)chloroformatu (FMOC-CI) a fluorescenéni detekei podle normy
ISO 21458:2008, ktera byla testovana a nasledné vyuZita v laboratori VOV
T.G.M. Praha.

Specifikace sledovanych latek

Glyfosat — Glyphosate

IUPAC nézvoslovi: N-(phosphonomethyl)glycine
CAS Number: 1071-83-6

Molarni hmotnost: 169,08 g/mol

Struktugwf vzorec:
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COOH
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AMPA - kyselina aminomethylfosfonova

IUPAC nézvoslovi: Aminomethylphosphonic acid
CAS Number: 1066-51-9

Molérni hmotnost: 111,04 g/mol

Strukturrg vzorec:

I
HO —P NH
/ v 2
HO

Vlastnosti a pouziti [1-8]

Glyfosat je bild krystalicka latka bez zapachu, s nizkou tenzi par, vysokou
rozpustnosti ve vodé a silnou sorpci na pevné ¢astice. Ve vétsiné organickych
rozpouStédel je nerozpustny nebo se rozpousti jen omezené. Jde o slabou
organickou kyselinu, iontova forma vyskytu zavisi na pH prostredi.

PouZiva se jako Sirokospektraini systémovy neselektivni herbicid aplikovany
postfikem pfimo na list rostlin na zemédélskych plochach, v lesich i na plochéach
s vS&eobecnym pouzitim. Jeho vyhodou je rychly U€inek, dany rychlym prostupem
z nadzemnich ¢asti rostlin do podzemnich, a dale pro savce nizka akutnii chro-
nické toxicita po ordlnim uZiti a dermalnim kontaktu. Na rostliny pusobi glyfoséat
tim, Ze blokuje aktivitu enzymu, které rostliny pouzivaji pfi tvorbé aminokyselin,
nezbytnych k vytvofeni proteinu podmiriujicich rust. ProtoZe Zivogichové ziskavaji

aminokyseliny pfimo z potravy a popsany biosynteticky proces u nich neprobiha,
neni pro né glyfosat toxicky ani jinak nebezpe€ny. Pokud byly u ¢lovéka pozoro-
vany nepfiznivé Gcinky po poZiti pfipravku na bazi glyfosatu, byly vysvétlovany
jako Ucinky pomocnych latek pro aplikaci pfipravku. V kaZzdém piipadé je nutné
pfi préci dodrZovat hygienicka pravidla.

Vzhledem k silnym adsorpénim vlastnostem se glyfosat vaze na pudni ¢astice,
z nichZz se mUZe vyluhovat a druhotné ho mohou absorbovat necilové rostliny.
Vzhledem k nizké mobilité glyfosatu v pudé se nepfedpoklada vyznamna kon-
taminace podzemnich vod. Do povrchovych vod se glyfosat dostava po pfimych
aplikacich v bezprostfedni blizkosti toku. Nalezy glyfosatu byly potvrzeny i nékolik
kilometru po proudu toku od mista aplikace.

V odborné literatufe se uvadi, Ze v pudach ma glyfosat stfedni perzistenci
s polo€asem rozpadu 12 hodin aZ 7 tydnu, z jiného zdroje pochazi Gdaj aZ
174 dni. Degradace glyfosatu probiha pfedevsim mikrobidlné. Za aerobnich
podminek probiha rychleji neZ v anaerobnich podminkach. Podil chemického
rozkladu a fotolyzy je zanedbatelny. Pfi degradaci jsou §tépeny vazby mezi uhli-
kem a dusikem za vzniku AMPA, hlavniho metabolitu glyfosatu ve vodé a pudé.
Tato sloucenina se samostatné komeréné nevyuziva. Ma podobnou chemickou
strukturu a vlastnosti jako glyfosat.

Glyfosat byl vyvinut v roce 1971 ve firmé Monsanto a prvni herbicidy na jeho
bazi zaGala firma vyrabét v roce 1974. Po roce 1980 se staly jednémi z nejpo-
uZivanégjsich na svété. Nejznaméjsim komerénim pfipravkem na bazi glyfosatu je
Roundup (vyrobce Monsanto), ktery obsahuje isopropylaminovou sul glyfosatu
v ekvivalentu 360 mg/I volné kyseliny. Glyfosat je také aktivni latkou pfipravku
Touchdown (Zeneca Ag Products), Touchdown Quattro (Syngenta). Uvedené
piipravky jsou b&Zné dostupné i na trhu v CR.

Pripravky se aplikuji v mnozZstvi 0,7-3,5 kg/ha a pro ilustraci — odhad jejich
spotfeby v USA se pohybuje v Fadu tisicu tun rocné.

Moznosti stanoveni [1, 4-15]

Vzhledem k poléarnimu charakteru, nizké tékavosti, nizké rozpustnosti v orga-
nickych rozpoustédlech a vysoké rozpustnosti ve vodé je stanoveni glyfosatu
a AMPA oproti dalSim herbicidim bézné pouZivanym v zemédélstvi relativné
komplikované, €asto s nizkou vytéZnosti. Problematicka je i detekce, protoZe
tyto latky v molekule postradaji chromofory i fluorofory.

Pro pfipravu vzorkl byla vyvinuta fada metod, zahrnujicich kombinace kon-
centracniho kroku, CiSténi extraktu a derivatizace. ProtoZe klasickou extrakci
organickymi rozpoustédly nelze vzhledem k polarnimu charakteru stanovovanych
slou€enin pouzit, vyuZiva se extrakce na pevnou fazi (SPE) v in-line i off-line
provedeni. Vzhledem k amfoternimu charakteru glyfosatu Ize pro SPE pouzit
sorbenty na principu vymény aniontt i kationtu.

U nékterych postupu se nejprve glyfosat a AMPA zderivatizuji. Adicni slouéeniny
pak Ize ze vzorku vody vyextrahovat metodou kapalina—kapalina, protoZe jejich
polarita je niz8i nez u vychozich sloucenin.

Vlastni analytické stanoveni Ize rovnéz provadét nékolika zpusoby, preferuji se
metody vysokoUéinné kapalinové chromatografie (HPLC) s fluorescenénim detek-
torem a HPLC s hmotnostni detekci v single nebo tandemovém usporadani.

Déle Ize pouzit plynovou chromatografii (GC) s hmotnostni detekci (MS), ale
i s detektory ECD a NPD. MozZné je vyuZiti iontové chromatografie s UV, vodivostni
nebo ICP-MS detekci, popf. kapilarni elektroforézy s elektrochemiluminiscenéni
deteket.

Pro fluorescenéni detekcei glyfosatu a AMPA je nutné provést reakci s deriva-
tizacnimi inidly, pfi které vznikaji fluoreskujici derivaty. Derivatizaci Ize provadét
dvéma zpusoby, jako pre- nebo post-kolonovou.

Jako derivatizacni ¢inidlo pro pre-kolonovou derivatizaci se pouziva napf.
9-fluorenyl(methyl)chloroformat (FMOC-CI). DalSimi €inidly pro tento typ derivati-
zace jsou dansylchlorid, p-toluensulfonylchlorid nebo fenylisothiokyanat.

K €inidlim pro post-kolonovou derivatizaci patfi napf. o-ftaldialdehyd (OPA),
ninhydrin a Cinidlo Al*-morin. Oproti béZzné HPLC instrumentaci tyto metody
vyZaduji zafizeni k provadéni post-kolonové derivatizace. Pro GC/MS se jako
derivatizaéni ¢inidlo pouZiva smés anhydridu kyseliny trifluoroctové a trifluoro-
ethanolu, ktera prevadi glyfosat a AMPA na dostatec¢né tékavé derivaty.

Alternativni metodou k chemickym metodam stanoveni glyfosatu a AMPA ve
vodach je metoda ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) [16].

Prehled pozadovanych limitu v mezinarodni a ¢eské
legislativé [4, 9, 16-21]

Na evropsky trh byl glyfosat jako u€inna latka prostfedkl na ochranu rostlin
zafazen na zakladé smérnic Evropské unie 91/414/ EEC a 2001/99/EC o uvé-
déni pripravku na ochranu rostlin na trh. Ve zvlastnim ustanoveni Pfilohy 1 je pro
glyfosat uvedeno, Ze Elenské staty musi vénovat pozornost ochrané podzemnich
vod v ohroZenych oblastech, zejména s ohledem na jina pouZiti neZ v zemédeélstvi.
Maximalni povolend davka pro ¢lovéka podle Svétové zdravotnické organizace
WHO (program Water Sanitation and Health) €ini 0,3 mg glyfosatu/kg télesné
vahy a den.

Provadéci vyhlaSka Sanco/221/2000 (2003) ke smérnici 91/414/EEC
o0 stanoveni zavaZnosti aktivnich latek uvedenych ve smérnici a jejich relevantnich
metabolitt pro podzemnivodu (tj. véetné glyfosatu a AMPA) povoluje s odkazem
na smérnici EU o jakosti vody uréené pro lidskou spotfebu 98/83/EC maximalni
zbytkovou koncentraci na trovni 0,1 pg/!. Tato hodnota se vyznamné lisi od limitu




poZadovanych mimo EU, podle zdroju z literatury nezohledriuje pro jednotlivé
pesticidy toxikologicka hlediska. Limitni hodnota smérnice pro ochranu vodnich
organismu CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) je stano-
vena na 65 pg/I. Podle Americké agentury pro ochranu Zivotniho prostfedi EPA
je maximalni povolena koncentrace glyfosatu v pitné vodé 0,7 mg/I. Australska
smérnice pro pitnou vodu udava pro glyfosat hodnotu HV (health value) ve vysi
1 mg/I. Jesté vy§Si hodnotu pro glyfosat ve vodach 2 mg/I povoluji Water Quality
Management Criteria ltems vydané japonskym Ministry of Health, Labour and
Welfare Ordinance v roce 2003.

V Ceské legislativé se limitni hodnoty pro glyfosat objevuji ve vyhlasce Minis-
terstva zdravotnictvi ¢. 272/2008 Sb., o stanoveni maximalnich limitu rezidui
pesticidu v potravinach a surovinach. Jsou zde uvedeny prozatimni MLR (maxi-
malni limity rezidui, mg/kg) pro glyfosat v potravinach rostlinného a Zivogisného
puvodu, napt. v obilninach, ovoci, zelening, vejcich, mase a mlé&nych vyrobcich.
Pro ilustraci povolend hodnota pro pSenici je 10 mg/kg, hrozny 0,5 mg/kg, mléko
a mléené wyrobky 0,05 mg/kg. Pozadavek CHMU na mez stanovitelnosti glyfosatu
pro monitoring jakosti vod ve vodarenskych nadrzich je 0,05 ug/I.

Prehled norem pro stanoveni glyfosatu a AMPA ve
vodach [22-24]

0d roku 1990 je pro stanoveni glyfosatu v pitné a surové vodé G¢inny stan-
dardni postup EPA Method 547 zaloZzeny na metodé HPLC s post-kolonovou
derivatizaci a fluorescenéni detekei. Stejny princip vyuZivéa i norma DIN 38407-22,
ktera vysla v roce 2001. Od listopadu 2008 plati norma ISO 21458:2008
zaloZzena na metodé HPLC s pre-kolonovou derivatizaci pomoci FMOC-CI a flu-
orescencni detekci.

Stanoveni podle normy ISO 21458:2008 [24]

Norma je ur€ena pro stanoveni glyfosatu a jeho metabolitu AMPA v pitné,
podzemni a povrchové vodé s mezi stanovitelnosti 0,05 pg/l. Je zaloZzena na
derivatizaci glyfosatu a AMPA pomoci derivatizacniho €inidla FMOC-Cl v alkalickém
prostfedi a stanoveni pomoci HPLC s fluorescencni detekcei. Derivaty glyfosatu
a AMPA se separuji na vhodné chromatografické koloné a nasledné jsou dete-
kovany na fluorescencnim detektoru. Analyty se identifikuji pomoci retenénich
¢asu nebo metodou standardniho pfidavku a kvantifikace se provadi pomoci
kalibracnich kfivek sestrojenych z odezev standardu o ruznych koncentracich
zpracovanych celym postupem.

Negativni chybu stanoveni muZe zpusobit pfitomnost kationtu Ca?*, Cu?*, Fe?*
a Zn?, kterd muZe vést ke vzniku komplexu. V pfitomnosti volného aktivniho
chloru ve vodé upravované na pitnou muze dochézet k oxidaci analytd. U vod
se sumou vapniku a hofciku vétsi neZ 3 mmol/I se proto doporucuje predlprava
pomoci pfidavku kyseliny chlorovodikové a hydroxidu draselného nebo kyseliny
Stavelové. Pokud voda obsahuije volny aktivni chlor, pfida se thiosiran sodny. Kvuli
adsorpci analytt na sklenény povrch se doporucuje pouZivat plastové vzorkovnice

se intenzivné protfepe a necha stat. Poté se alikvotni ¢ast vodné faze prevede do
vialky k analyze. K méfeni Ize pouZit dva typy analytickych kolon — jednak kolonu
s polarni stacionarni fazi (silikagel s navazanymi NH, skupinami) nebo kolonu
s reverzni fazi (silikagel modifikovany oktadecylovymi Fetézci C18). Podle pouZité
kolony se nastavi chromatografické podminky. Optimaini kombinace vinovych
délek pro nastaveni fluorescenéniho detektoru je 260 nm pro excitaci a 310 nm
pro emisi. Kalibrace se provadi celym postupem na externim standardu. Pokud
jsou standardy i vzorky zpracovavany za stejnych podminek, predpoklada se, Ze
wytéZnost derivatizace je stejna. Lze vyuzit i kalibrace na vnitfni standard. Jako
vnitfni standard jsou v normé doporuceny tyto slouéeniny: monohydrat kyseliny
L-cysteové, o-fosfo-L-serin a kyselina 2-aminoethylfosfonova.

Experimentalni ¢ast

Cilem préace bylo ovéfit postup stanoveni glyfosatu a AMPA ve vodach podle
normy 1SO 21458:2008 v podminkéach laboratofe VUV T.G.M. Praha.

Priprava vzorkui

Jako vhodné voda pro testovani metody byla vytipovéana pfirodni pramenité voda
Rosana firmy Rosa Bohemia, s.r.0. Pro sestrojeni kalibracnich krivek byly pfipra-
veny koncentrace glyfosatu a AMPA v rozsahu 0,05-0,1-0,5-1,0-2,0 pg/I.
Vyrobcem standardu je Dr. Ehrenstorfer. Vzorky vody s pfidavky standardu byly
zpracovany postupem presné podle ndvodu normy I1SO 21458:2008.
Zarizeni

Vzorky byly méFeny na kapalinovém chromatografu Waters, ktery se sklada
ze separacniho modulu Alliance 2695, tvofeného vysokotlakym gradientovym
Gerpadlem, vakuovym odplyriovaGem mobilni faze, autosamplerem a termostatem
kolon. Déle byl v sestavé zapojen programovatelny fluorescenéni detektor Waters
474, Zafizeni je vybaveno chromatografickym softwarem Empower.

Pouzité kolony a podminky méreni

V prvni etapé byla separace analytu testovana na kolonéach se stacionarni
fazi silikagel s C18: Atlantis T3 (150 x 3 mm, 3 um, Waters), Nucleosil 100-5
C18-AB (300 x 4 mm, 5 uym, Grom), Purospher STAR RP-18e (250 x 3 mm, 5 pm,
Merck), X-Bridge C18 (150 x 3 mm, 3 pym, Waters).

Separace na kolonéch probihala pfi teploté 27-30 'C. U vSech kolon byla jako
mobilni faze pouZzita smés ACN/dihydrogenfosfore¢nanovy pufr (pH = 7). U kolon
S vnitfnim prumérem 3 mm byl prutok mobilni faze nastaven na 0,64 ml/min,
u 4 mm kolon na 1 ml/min. Byla pouZita gradientova eluce, kdy se sloZzeni mobilni
faze méni v zavislosti na ¢ase podle tabulky 1.

Fluorescenéni detektor byl po celou dobu analyzy nastaven na vinové délky
260/310 nm. Doba mezi dvéma nastfiky na kolonu, tj. v€etné kondicionace, je

Tabulka 1. Zavislost sloZeni mobilni faze na Case

S€ doporucue pouzi ¢ Cas (min) ACN (%) Pufr (%)
a zkumavky. Pokud se pouzije sklenéné nadobi (napf. vialky do autosampleru), o 7 23
nesmi se v Zadném pfipadé myt Zadnymi detergenty ani korozivnimi latkami.

Ke zpracovani se odebere podil upraveného vzorku vody, do kterého se pfida 25 57 43
vnitfni standard, pufr a diethylether. Smés se protfepe a necha usadit. Odebere 27 95 5
se vodna faze, do ni se prida acetonitril (ACN) a derivatizaéni €inidlo. Derivatizace 35 95 5
se ukon€i pridanim kyseliny fosforecné. Ke smési se pfida dalSi diethylether. Smés 37 7 93

8000.07

7000.07

8
<
<

6000.07 o

o 2
2
o
5000.0] %

2

& 4000.04

5

T

3000.0]

2000.0}

1000.01

0.0 A K
8700 10'A00 12'.00 14100 16'.00 18'.00 20'.00 22'.00 24'.00 26700 28'.00 30'.00 32(00
Minutes

Obr. 1. Zaznam analyzy standardu glyfosatu a AMPA na koloné s C18 fazi
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Obr. 2. Zéznam analyzy standardu glyfosatu a AMPA na koloné s NH, fazi

45 min. Identifikace analytu byla provedena na zakladé shody jejich retenénich
Casu s retencnimi ¢asy individuélnich sloucenin.

Déle byla testovéana kolona LiChroCART se sorbentem LiChrospher 100 NH,
(250 x 4 mm, 5 pm) od firmy Merck. Podminky méfeni byly nasleduijici: izokraticka
eluce ACN/dihydrogenfofore¢nanovy pufr (pH = 5,4) v poméru 30/70 (v/v), prutok
1 ml/min, teplota 30 'C. Celkova doba mezi nastfiky byla 20 min.

Srovnani testovanych kolon

Na zékladé naméFenych vysledku bylo zjisténo, Ze FMOC-CI derivaty glyfosatu
a AMPA maji na vSech testovanych C18 kolonach srovnatelné odezvy v podob-
nych retencnich Casech. Na NH, koloné jsou odezvy analytl nizsi, koncentrace
0,05 pg/I uz méfitelnd neni. Doba analyzy na NH, koloné je sice kratsi, ale
nevyhodou této kolony je podle literatury nizka Zivotnost a zmény retencnich
Casu béhem starnuti kolony.

Na obr. 1 a 2jsou ukazky chromatografického déleni. V oblasti eluce analytu
je detektor nastaven na nejvySSi citlivost. Odezva piku odpovidajiciho prebytku
FMOC-CI (retencni Cas na koloné s C18 fazi je 24 min, s NH, fazi 2,7 min) je
potlacena sniZenim citlivosti detektoru, protoZe tento pik by na chromatogramu
dominoval nékolikanasobné vy$Si odezvou oproti odezvam stanovovanych
latek.

Meéreni realnych vzorku

K dal$im méFenim byla vybréna kolona Grom se sorbentem Nucleosil 100-5
C18-AB doplnéna predkolonkou se stejnym sorbentem. Pro méfitelnost koncen-
trace 0,05 ug/I je nutny objem nastfiku na kolonu 50 pl.

Na této koloné byla provedena validacni méfeni, tj. potvrzena linearita kali-
braénich kfivek, ovéfena mez stanovitelnosti a zjiSténa opakovatelnost celym
postupem z vicenasobnych méfeni na dvou koncentraénich Grovnich.

V prubéhu bfezna 2009 byla odebrana fada vzorku povrchovych vod, které byly
zpracovany podle vy$e popsaného postupu. Slo o vzorky vod z rybniku v Praze

Tabulka 2. Prehled dosavadnich pozitivnich nalezu glyfosatu a AMPA

L R — L —
7.00 8.00 9.00

Nélezy glyfosétu
celkem 18 nélezu na 11 nédrZich
rozmezi koncentraci (ug/1) <0,5 0,5-1,0 1,0-3,0 3,0-6,5
pocet nalezl 9 1 4 4
Nélezy AMPA
celkem 14 nélezu na 12 nédrZich
rozmezi koncentraci (ug/l) <01 0,1-0,5
pocet nélezl 5 9
Tabulka 3. Vysledky stanoveni glyfosatu u vybranych nadrzi
Datum odbéru — koncentrace glyfosatu (ug/I)
Zlutice Lugina Boskovice
14/7/09 0,33 21/7/09 2,45 20/7/09 1,49
3/8/09 3,05 11/8,/09 5,34 20/8/09 6,33
8/9/09 6,11

L ]
11.00 12.00 13.00

Minutes

a okoli. Pro kontrolu byla u vSech vzorki zméfena suma vapniku a hof¢iku,
kterd se pohybovala mezi hodnotami 0,65 a 3,9 mmol/I. U téchto vzorku nebyly
potvrzeny Zadné nalezy glyfosatu ani AMPA.

Tyto vzorky byly rovnéZ naspikovany standardnimi roztoky glyfosatu a AMPA na
koncentraéni troven 0,5 pg/I a byla u nich vyhodnocena vytéZnost metody, ktera
u glyfosatu dosahovala v pruméru 74,9 % a u AMPA 97,6 %. Bylo ovéfeno, Ze
stanoveni neni ruseno Zadnymi latkami pfitomnymi v realnych vzorcich.

V Eervenci letoSniho roku byl zahdjen monitoring vybranych vodarenskych
nadrzi Ceské republiky, v jehoZ ramci probihd i sledovani pFipadnych nélezu
glyfosatu a AMPA ve vodach. Vzorky jsou odebirany z 25 profilt v Cechach a 21
profild na Moravé v obdobi ¢ervenec—fijen. Dosud bylo zpracovano a zméreno
83 vzorkl. U vSech vzorkl byla soucasné pro kontrolu zméfena suma vapniku
a hofciku, jeji hodnoty se ve vSech pripadech pohybovaly pod limitem 3 mmol/I,
tj. zpracovani vzorku nevyZadovalo predupravu.

V tabulce 2 je uveden prehled dosavadnich pozitivnich nalezu, v tabulce 3

prehled dosud nejvy§Sich nalezenych hodnot.
Zaver

Bylo ovéreno, Ze postup specifikovany v normé ISO 21458:2008 Ize apliko-
vat na rutinni stanoveni glyfosatu a AMPA ve vodnych vzorcich véetné zajisténi
deklarované meze stanovitelnosti 0,05 pg/I. Zarovén je nutné konstatovat, Ze
pfiprava vzorkl k méreni vyZaduje vysoky podil manudlni prace a je relativné
¢asové narocna.

Vysledky méfeni glyfosatu a AMPA v rdmci monitoringu vodarenskych nadrzi
nelze zatim komplexné hodnotit, protoZe v sou¢asné dobé stéle jesté probihaji
odbéry vzorku, jejich zpracovani a méreni. U vétSiny nadrzi byly néalezy glyfosatu
a AMPA pod mezi stanovitelnosti 0,05 pg/I, u 11, resp. 12 nadrZi byly nélezy
pozitivni. Z dosud namérenych hodnot je zfejmé, Ze nalezené koncentrace gly-
fosatu jsou vy3Si neZ koncentrace AMPA. Zajimavé bude sledovat trend vzristu
koncentraci glyfosatu u prehrad uvedenych v tabulce 3.
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Determination of glyphosate and aminomethylphosphonic
acid (AMPA) in water by method using high performance liquid
chromatography with fluorescence detection (Svobodova, A.,
Donatova, H.)

Widespread application of glyphosate herbicides generates prob-
lems with possible contamination of the environment. Therefore,
it is necessary to monitor occurrence of glyphosate and its main
metabolite AMPA (aminomethylphosphonic acid) in all compartments
of the environment and agricultural products as well. In the first part
of the paper properties and the use of monitored compounds are
presented. Also, the summary of sample preparation and analytical
methods including available standardized methods and limits is
described. Other parts of the paper describe the laboratory equipment
used for the analysis, tested analytical columns and chromatographic
conditions of the analysis. Up-to-date results and gained knowledge
are also summarized.

STANOVENI MIKROBIALNi
KONTAMINACE ODPADNI ,

A POVRCHOVE VODY - PROBLEMY
A NEJISTOTY

Dana BaudiSova
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povrchova voda, mikrobiologické analyzy, fekalni koliformni bakterie,
nejistoty, reprodukovatelnost, presnost

Souhrn

V prispévku jsou shrnuty hlavni okolnosti mikrobiologického rozboru
povrchové a odpadni vody, které nejvice prispivaji ke kvalité a pfesnosti
vysledku (odbér vzorkii, pouzZité metody). Zaroven jsou na realnych
datech ziskanych z povrchovych vod demonstrovany nejistoty vysledk
a reprodukovatelnost mikrobiologickych metod. Vzorky je nezbytné
zpracovat maximalné do 18 hodin po odbéru a béhem transportu chla-
dit na (5 £3) 'C, pouzivat pfedepsané metody a provadét dostatec¢né
pocty fedéni a paralelnich stanoveni. VZdy je nutné pocitat s nejistotou
vysledku okolo 30 %. Vysledky poc¢tu mikrobiologickych ukazatel dale
vyznamné zavisi na prirodnich podminkach (napf. srazky, v nékterych
pfipadech miiZe jit i o nékolikahodinové zvySeni pritoku) a koneéné
hodnoceni vysledkii miiZze byt zavislé i na pouzité statistické metodé.
Pfes vSechny tyto okolnosti jsou vSak mikrobiologické ukazatele
jednoznacné nejcitlivéjsi indikatory fekalniho znecisténi vody a jejich
stanoveni by mélo byt souc¢asti vSech monitorovacich programui.

Uvod

Mikrobiologické ukazatele jsou jedny z nejcitlivéjSich indikatoru znecisténi
vody, poCty bakterii v tocich se vyznamné zvySuji uz i v pfipadech, kdy zakladni
chemické ukazatele jesté vyhowuji pripustnym hodnotdam. Z hlediska ochrany
duvodu nestanovuji pfimo (ve vodnim prostredi se vyskytuji narazové, nebot
jsou vylucovany pouze infikovanymi jedinci, jejich detekce byva sloZita apod.). Ke
kontrole zdravotni nezavadnosti vod se uZiva tzv. indikatoru jakosti vody, z nich

reprezentovany predevsim stanovenim fekalnich koliformnich bakterii, Escherichia

coli a enterokoku, jejichZ nepfitomnost ve vodnim prostredi by méla zarucit, Ze
voda nebyla fekdlné zne€isténd. Stanoveni mikrobiologickych ukazatelt by mélo
byt soucasti véech monitorovacich programt zamérenych na hodnoceni jakosti
povrchové vody (podrobnéji BaudiSova a Mlejnkova, 2009).

Aby vysledky mikrobiologickych analyz poskytovaly relevantni informace, je
potfeba zajistit celou Ffadu nezbytnosti — od vybéru ukazatelu, odbéru vzorku,
transportu, pouZitych metod a vlastniho provedeni mikrobiologické analyzy az po
vhodné vyhodnoceni vysledku. Zaroven je tfeba do Gvah pfi kone¢ném zhodnoceni
mikrobiélniho zne€isténi vod promitnout nejistoty stanoveni a reprodukovatelnost
mikrobiologickych metod.

Vzorkovani pro mikrobiologické analyzy a transport
vzorkl

Pro vzorkovani vody k mikrobiologickym analyzdm plati norma CSN EN 1SO
19458 (Jakost vod — odbér vzorku pro mikrobiologickou analyzu), kterd kromé
vlastnich technik odbéru uvadi doporucené a pfijatelné hodnoty pro maximalni
dobu uchovavani vzorku (véetné doby dopravy) a teplotni rozmezi, pfi kterém
mohou byt vzorky uchovavany. Pro indikatory fekalniho znegisténi je doporuc¢end
doba uchovavani 12 hodin a prijatelnd doba 18 hodin po odbéru, a to pfi chla-
zeni (5 +3) 'C. Chlazeni vzorku je tfeba nejen zajistit, ale i prubézné kontrolovat
(ur€eny je k tomu napf. pfistroj Testostor od firmy Merck, s.r.0.). Maximalni doba
uchovavani vzorku se poéité véetné transportu a zpracovani. Je to tedy nutné
mit na paméti pfi planovani svozovych tras a najednou dodavat takovy pocet
vzorku do laboratore, aby bylo mozné zajistit jejich véasné a kvalitni zpracovani,
véetné provedeni dostate¢ného poctu fedéni a paralelnich stanoveni. Vzhledem
k vysoké nestabilité vzorku nelze stanoveniv absolutni vétsiné pfipadu nasledné
opakovat. To muZe byt problém pfedevsim u neznadmych vzorku povrchové vody,
kdy je nutné zvolit spravny stupen fedéni.

VySe uvedené skutecnosti plati pfedevsim pro mikrobiologické analyzy povrcho-
kému obsahu Zivin a pfitomnosti dalSich, napf. toxickych latek. NaSe experimenty
ukazaly, Ze odpadni voda je pro mikrobiologické analyzy stoprocentné stabilni do
Sesti hodin po odbéru, dale uz poCet fekalnich bakterii vyznamné klesa.

Metody mikrobiologického rozboru vody

Pri mikrobiologickém rozboru se nestanovuje taxonomicky definovany mikro-
organismus (nebo skupina), ale mikroorganismus definovany ,podle metody*.
Pro stanoveni mikrobiologickych ukazatell ve vodach plati uzanéni, tj. domluvené
metody, a sebemensi odchylka od pfedepsaného metodického postupu muze
poskytovat zcela odlisné vysledky (podrobnéji BaudiSova, 2007). Napfiklad podle
soucasnych norem a pravnich predpist muZe byt E. coli stanovena az ¢tyfmi
riznymi zpusoby (metoda podle CSN EN 1SO 9308-1, CSN EN 1SO 9308-3,




CSN 75 7835 a metoda Colilert Quanti-tray). Pro stanoveni E. coliv povrchovych
vodach je nezbytné pouZit odliSeni kmenU na zakladé enzymu B-D-glukuronidazy,
nebot ostatni detekéni zplisoby (napf. indol test) mohou poskytovat fadu faleSné
pozitivnich vysledku. V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni E. coli ruznymi
metodami, jichZ bylo dosaZeno pfi mezilaboratornich porovnavanich zkous$ek,
organizovanych Strediskem pro posuzovani zpusobilosti laboratofi ASLAB.
Vlastni vybér metod je jiZ dnes ¢asto vymezen zadavaci dokumentaci projektu
nebo pravnimi predpisy a predepsané metody by mély byt vZdy pfesné dodrZovany.
NejEastéjsi hrubé chyby pfi nedodrZovani pfedepsanych metod se tykaji prede-
v8im pouZivani médii s jinym sloZenim, neZ je pfedepsano (napf. konfirmacni
médium pro intestindlni enterokoky — komeréné jsou dostupné i Zlu¢ eskulinova
média bez azidu sodného, nebo jsou pouzivany Endo agary, jejichZ sloZeni ne-
odpovida normé), a dale pak neprovadéni pfedepsanych konfirmacnich testu
(napf. hydrolyza eskulinu u stanoveni intestinalnich enterokoku, kysela fosfataza
u Clostridium perfringens, konfirmaéni testy u presumptivnich kolonii salmonel,
oxidazovy test u koliformnich bakterii apod.). Tyto chyby mohou byt zpusobeny
nejenom neznalosti ¢i nezkuSenosti odpovédnych pracovniku, ale i tlakem nék-
terych dodavatelskych firem (nabizejicich podobné, nikoliv shodné produkty) ¢i

managementu podniku (vybérova fizeni, snaha o co neniz&i ceny apod.).

Presnost vysledkii

Aby byla zajisténa presnost vysledku, je nutné provést dostateény pocet fedéni
(vEetné zpracovavanych objemu) a paralelnich stanoveni a pokud mozno splnit
podminky kvantitativnich analyz (tj. pracovat s minimalnim poctem kolonii na
misce & membranovém filtru 10 — v souladu s CSN P ENV 1SO 13843 a CSN
EN IS0 8199). U neznamych vzorku povrchové vody je nutné provést minimalné
dvé aZ tfi fedéni (objemy) pro zachyceni pocitatelného poctu kolonii (10-100
kolonii). Déle je nutné mit na paméti, Ze dnes se jiz prakticky nedaji stanovovat
fekalni koliformni bakterie, E. coli a enterokoky v 1 ml v povrchové vodé (proto
se preslo na membranovou filtraci vzorku povrchové vody) a je tfeba zpracovavat
i v&tSi objemy vzorkl (10 a 100 ml). Vysledky pfepoctené na 1 ml proto mohou
byt udavany i v desetinnych &islech.

Velkym problémem jsou finance. Ceny analyz jsou trhem nedmérné tlaceny
dolu, €imZ nezbyva prostor na ¢as ani material, nezbytné pro zpracovani vice
objemu (nebo Fedéni) a paralelnich stanoveni. Zaroven jsou ze stejného duvodu
mnohdy prebirany nedmérné velké série vzorku ke zpracovani, coz muZe vést
i k nepfesné praci. Nejvétsim zdrojem nepresnosti je nedostate¢né promichani
(homogenizace) vzorku. Tyto chyby se podileji minimédiné z 10 % na celkové
variabilité vysledku, v pfipadé nekvalitni prace (dané napf. spéchem) se mlze
»opakovatelnost“ vySplhat az na 30 %. Naopak odméFovani objemu (napf. pipe-
tovanim) se na nepresnostech podili relativné malo, témér vidy méné nez 5 %
(Ize to oveérit vazkovou analyzou).

Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky paralelnich stanoveni vzorkl povrchovych
vod a prumérna hodnota. VSechny vysledky paralelnich stanoveni odpovidaly
konfidenénim mezim P-95 podle CSN EN I1SO 8199. Je vyznadena nejistota
vysledku 37 % (viz déle).

Nejistoty mikrobiologickych analyz
a reprodukovatelnost mikrobiologickych metod

Podle CSN EN 1SO 17025 laboratofe nemuseji uvadét nejistoty v protokolu
vysledkl, museji vSak mit postupy, jak je urCit. Pro mikrobiologické analyzy
vod v souCasné dobé neexistuje Zzadnéa platnd norma ani zavazny predpis, jak
nejistoty stanovit.

Je zfejmé, Ze stanoveni nejistot pro mikrobiologicka méfeni ma své opodstat-
néni pouze u kvantitativnich analyz v pravém slova smyslu (viz kap. Pfesnost
vysledku), tj. pro stanoveni mikroorganismu v povrchovych a odpadnich vodéach,
a je vhodné stanovit nejistotu pro urcité rozmezi hodnot zvlast. Stanoveni
nejistot vétSinou vychéazi z distribuce mikroorganismu ve vzorku, ktera se fidi
Poissonovym rozdélenim a zahrnuje miru extravariability. Je nutné odliSovat
ur€eni konfidenénich mezi (tj. rozptylu vysledku daného rozloZzenim &astic ve
vzorku) a stanoveni nejistot (kdy se ke konfidenénim mezim pfida stanoveny
koeficient extravariability).

Experimentéiné jsme stanovovali nejistotu stanoveni fekalnich koliformnich
bakterii v povrchovych vodach na zakladé dokumentu CSN P 1SO/TS 19036 (Mik-
robiologie potravin a krmiv — Pokyny pro odhad nejistoty méfeni pfi kvantitativnim
stanoveni), ktery pfedepisuje stanoveni nejistot na zakladé vnitrolaboratorni
odchylky reprodukovatelnosti. Vysledna hodnota takto spocitané nejistoty byla
2,52, coZ je realistickd hodnota pro mensi pocty ktj (odhadem cca do 25), pfi
vy$Sich poctech jiZ tato nejistota neodpovida realité (pfilis nizka).

V rdmci OR-MB-1/09 byly zicastnéné laboratofe anonymné dotazovany na
vlastni pouzivané nejistoty. Vysledky se pohybovaly od 15 do 116 %, prumérné
42 %, pfi vylouceni extrémni hodnoty (116) byl prumér 37 %. Obé nejistoty jsou
demonstrovany na obr. 2.

Reprodukovatelnost mikrobiologickych metod
Reprodukovatelnost predstavuje podle normy CSN P ENV 13843 t&snost shody
mezi vysledky jednotlivych méfeni téZze mérené veliciny provedenych za odlisnych
podminek. Reprodukovatelnost se pocitd jako R = 2,8 - S, kde S, je smérodatna
odchylka reprodukovatelnosti obvykle vypoCtena z mezilaboratorni smérodatné
odchylky S, a smérodatné odchylky opakovatelnosti S, tj. S, = \/SL2+Sr2. Z kontrolnich

Tabulka 1. Vysledky stanoveni E. coli riznymi metodami pfi mezilaboratornich
porovnavanich zkousek (uvedena je vztazna hodnota, pro srovnani pfepoétena
na 100 ml)

CSN EN 1SO 9308-1 CSN 75 7835 Colilert-18/Quanti-tray
OR-MB-1/08 300 100 140
OR-MB-1/09 300 80 160

vzorku pfi mezilaboratornich porovnavanich zkousek OR-MB-1/09 byla stanovena
reprodukovatelnost pro fekalni koliformni bakterie 17,52 (2,8 - 6,25), rozptyl (variacni
koeficient) vysledku laboratofi, které spinily rozmezi spravnych hodnot byl 24 %.
Oboji je zachyceno na obr. 3.

Hodnoceni vysledkt mikrobiologickych analyz

Na redlnych datech koncentrace fekalnich koliformnich bakterii ziskanych
monitorovanim na vybranych profilech éeskych fek v dostate¢né dlouhém asovém
lseku bylo prokdzano (BaudiSové a Hejtmanek, 2006), Ze jednoduché hodnoceni
mikrobiologickych ukazatell jakosti vody bez hlubsi znalosti matematické statistiky
(pouze na zakladé analogie aritmetického prumeéru a charakteristické hodnoty podle
CSN 75 7221) muZe byt zavadéjici a takto ziskané informace o mikrobiologickych
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Obr. 1. Vysledky paralelnich stanoven
vzorcich povrchové vody (n = 15)
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Obr. 2. Demonstrace dvou typu stanovenych nejistot metody stanoveni fekélnich koli-
formnich bakterii na redinych mikrobiologickych datech (Berounka-Srbsko, 2007)
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Obr. 3. Demonstrace relativniho rozptylu vysledku z mezilaboratornich porovnava-
ni zkouSek (MPZ) a reprodukovatelnost metody stanoveni fekalnich koliformnich
bakterii na realnych mikrobiologickych datech (Jizera-PfiSovice, 2007)
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Obr. 4. Pocty fekalnich koliformnich bakterii pfi ruznych prutocich (Luzicka Nisa,
Prose¢ nad Nisou, 2005-2008); data nejsou sefazena chronologicky, ale podle
stoupajiciho prutoku (Cerny sloupec)

stanovenich mohou byt znehodnocovany. Namérené mikrobiologické tidaje je potfeba
dukladné analyzovat dostupnymi statistickymi metodami, napf. pruzkumovou analy-
zou dat — EDA a teprve podle téchto Udaju pak stanovit pfislusné vybérové charak-
teristiky. Pro hodnoceni” mikrobiélni kontaminace povrchovych vod jsou vhodnéjsi
robustni charakteristiky stfedni hodnoty (median) a nepfiznivych (kritickych) hodnot
(pfislusny x% percentil, napf. P90) namisto standardné uZivanych charakteristik
(aritmeticky prumér, kriticka hodnota C90).

Mikrobialni kontaminace zejména v mensich tocich byva vyznamné ovlivnéna
srazkami a v souvislosti s tim i zménami pratoku. Kolisani po¢tu mikroorganismu
muZe presahovat i nékolik Fadu. Byla sledovana korelace vysledku fekalnich koli-
formnich bakterii a prutoku v profilu Prose¢ nad Nisou (tok LuZicka Nisa), n = 12.
Jde o mensi tok, minimalni prutok Q,, je zde 0,245 m®/s. Pfestoze korelace
nebyla extrémné vysoka (hodnota spolehlivosti R = 0,67), vysoké poty fekalnich
koliformnich bakterii byly spojené predevsim s vy§Simi pratoky (obr. 4).

Zavér

Kromé vlastniho provedeni mikrobiologické analyzy ma na konec¢né vysledky

vliv cela fada faktoru, po¢inaje vybérem ukazatelu, odbérem vzorkU, transportem,

pres pouZité metody aZ po vhodné vyhodnoceni vysledku. Zaroven je tfeba do
Gvah pfi kone¢ném zhodnoceni mikrobidlniho znecisténi vod promitnout nejistoty

stanoveni a reprodukovatelnost mikrobiologickych metod, které se pohybuji
minimalné okolo 30 %.
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Microbial contamination of waste and surface waters — problems of
detection and uncertainties of measurements (Baudisova, D.)

The main problems and limitations of microbiological analysis of sur-
face and waste water (which include sampling and methods used) are
summarized. Furthermore, uncertainties of results and reproducibility
of methods, calculated from real data of faecal coliforms are given. It
is necessary to process samples up to 18 hrs after sampling, to cold
them up to (5 £3) 'C during transport, to use only standard methods
and to make sufficient counts of dilution and parallel analysis. The
uncertainties of results were calculated around 30%. Furthermore,
the results of microbiological analysis importantly depend on natural
circumstances (e.g. heavy rains) and so final evaluation of results
can be also influenced by statistical method used. Besides all above
mentioned problems, microorganisms are the most sensitive indica-
tors of faecal pollution of waters and their detection should be part
of all monitoring programs.

Odbor ochrany vod a informatiky

Zaméreni odboru ma z vétsi ¢asti charakter trvalych ¢i dlouhodobych €innosti
pro podporu vykonu stétni spréavy. Podle potfeby se odbor podili na odborné pod-
pofe pfipravy novel provadécich pfedpisu navazujicich na vodni zékon a na feSeni
technickych problému spojenych s transpozici komunitarni legislativy. Prub&zné
také zajistuje tok informaci a spravu vybranych tabulkovych dat a dalSich ddaju
pro hydroekologicky informacni systém tstavu (HEIS VUV). Vyznamné se také
podili na obou wzkumnych zamérech fedenych od roku 2005 ve VUV T.G.M.

Cinnost je zajistovana v rdmci &ty oddéleni odboru:

Oddéleni vodniho planovani a bilancovani — shromazdovani, analyzovani,
poskytovani a publikovani vybranych souhrnnych informaci o vodéch, podpora

pfi pfipravé provadécich predpisu zakona o vodach a vyzkum v oblasti ekonomie
vodniho hospodérstvi aj.,

Oddéleni ochrany jakosti vod — vyzkumna ¢innost v oblasti ochrany jakosti
vod a nastroju pro fizeni ochrany vod, spoluprace na tvorbé podkladu pro organy
statni spravy v této oblasti i v oblasti mezinarodni spolupréace aj.,

Oddéleni geografickych informacnich systému (GIS) — spréva a aktualizace
Digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD), tvorba metodickych postupl
a kartografickych vystupu vodohospodéarské tematiky aj.,

0ddéleni HEIS VUV — vyvoj a provoz Hydroekologického informa¢niho systému
(HEIS VUV), ddle vivoj informagnich a technickych nastroju (software), bilanénich,
predikénich a hodnoticich systému i analyz dat aj.

MOZNOSTI VYUZITi LASEROVEHO
SNIMANi POVRCHU
PRO VODOHOSPODARSKE

Katerina Uhlifova, Ales Zbofil

7 v

UCELY

Kli¢ova slova
vodni hospodarstvi, letecké laserové skenovani, digitalni model terénu,
zaplavova uzemi

Souhrn

Letecké laserové skenovani (LLS) patfi k nejmodernéjsim technolo-
giim pro pofizovani prostorovych geografickych dat. Nachazi své uplat-
néni zejména pro tvorbu digitalniho modelu reliéfu a digitalniho modelu
povrchu. V letech 2009-2012 se pripravuje nové vyskopisné mapovani
tizemi Ceské republiky s vyuZitim technologie LLS. V souvislosti s timto
projektem byly na testovacich datech z lokality Dobruska zkoumany
moznosti vyuzZiti téchto pfesnéjsich datovych zdroju k aktualizaci
vodohospodarskych dat, zejména DIBAVOD (Digitalni baze vodohos-
podarskych dat). Vysledky jsou obsahem tohoto ¢lanku.

Cilem byla analyza vyuzitelnosti dat LLS ke zpfesnéni polohy os

vodnich toku a identifikace pfiénych prekazek v koryté vodniho toku

v souvislosti se stanovenim pribéhu vodni hladiny. Kromé toho bylo sou-
casti vyzkumu i porovnani presnosti riiznych digitalnich modeli terénu
a posouzeni vhodnosti pouZziti dat LLS v pfibfeznich zénach jako vstupu
do hydrodynamickych modelti pro stanoveni zaplavovych tizemi.

Uvod

Letecké laserové skenovani (LLS) patfi v sou¢asnosti k nejmodernéjsim tech-
nologiim pro pofizovani prostorovych geografickych dat. Nachazi své uplatnéni
zejména pii tvorbé digitalniho modelu reliéfu (DMR), kde je zastoupen pouze
rostly terén, a digitalntho modelu povrchu (DMP), ktery zahrnuje kromé terénu
i stavby a vegetacni kryt. Uplatnéni této moderni technologie se predpoklada
i v Ceské republice, kde se ma v letech 2009-2012 uskuteénit nové vykopisné
mapovani celého Gzemi republiky pravé s vyuZitim metody LLS.

V souvislosti s timto projektem byly na pracovisti Vyzkumného Ustavu
vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i., (VOV) zkoumany mozZnosti vyuZiti
téchto vyrazné presnéjsich datovych zdroju k aktualizaci vodohospodarskych dat,
zejména Digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD). Hlavnimi cili vyzkumu
bylo zpresnéni polohy os vodnich toku, identifikace pficnych prekazek v koryté
toku v souvislosti se stanovenim podélného profilu vodni hladiny a posouzeni
vhodnosti pouZiti dat LLS v pfibfeznich zénach jako vstupu do 1D nebo 2D
hydrodynamickych modelU pro stanoveni zéplavovych tzemi.

Pripravované vyskopisné mapovani
Cesky urad zeméméficky a katastraini pripravil ve spolupréci s Ministerstvem
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Obr. 5. Porovnani vrstevnic ZABAGED® a LLS
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zemé&d&lstvi a Ministerstvem obrany CR projekt nového vyskopisného mapovani
celého tzemi Ceské republiky (CR). Jednim z hlavnich duvodu je nedostatetna
presnost a vysoka mira generalizace souc¢asnych digitalnich modelu reliéfu,
které neumoZzniuji interpretovat objekty mikroreliéfu s poZzadovanou presnosti.
Aplikace metody LLS nabizi dosaZeni vysoké hustoty vySkovych bodu i vySkové
presnosti, kterd v zasadé odpovida soucasnym i perspektivnim poZadavkum
uZivatelt geografickych informaci v CR. Metoda LLS se oproti ostatnim navrhim
pro zlepSeni databazi vySkopisu (vyuZiti digitalni stereofotogrammetrie nebo
automatizované obrazové korelace prekryvajicich se méfickych snimku) jevi
ekonomicky a produkéné nejefektivnéjsi, o Cemz svédGii jeji stéle Castéjsivyuziti
ve vyspélych zemich Evropy, USA a v Kanadé. Skenovani a zpracovani dat bude
zahdjeno na podzim 2009 v pasmu ,Stred“ a Uizce souvisi's tvorbou periodického
ortofotografického zobrazeni celého tzemi CR v tfletém intervalu.

Planované letecké laserové skenovani bude mit tyto zakladni parametry: vySka letu
nad terénem se bude pohybovat mezi 1200-1500 m a prumérny prekryt sousednich
skenovacich pasu bude 40-50 %, ¢imZ bude dosazena hustota bodi miniméalné
1 bod/m? se stiedni chybou méfeni délky prostorového rajonu do 0,03 m.

Po zpracovani dat vzniknou v rlznych ¢asovych horizontech tyto tfi realizaéni
produkty [1]:

1. Digitalni model reliéfu tizemi Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) ve
formé mfiZze (GRID) 5 x 5 m s Uplnou stredni chybou vysky 0,3 m v odkrytém
terénu a 1 m v zalesnéném terénu.

2. Digitalni model reliéfu tizemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) ve
formé nepravidelné sité vySkovych bodu (TIN) s Gplnou stredni chybou vySky
0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

3. Digitalni model povrchu iizemi Ceské republiky 1. generace (DMP 1G) ve
formé nepravidelné sité vySkovych bodu (TIN) s Gplnou stredni chybou vySky
0,4 m pro pfesné vymezené objekty (budovy) a 0,7 m pro objekty presné
neohrani¢ené (lesy a dalSi prvky rostlinného pudniho krytu).

Zakladni princip LLS - sbér a zpracovani dat

Data o zemském povrchu jsou ziskdvana pomoci vysilani laserovych paprsku
v podobé pulzu ze skeneru, ktery je umistén na leteckém nosici. Letecké laserové
skenovani ma vlastni zdroj zafeni a neni tedy odkdzano na sluneéni svit (jako
fotogrammetrie). Jsou zaznamendny odrazy od povrchu, ato jak zemského,
tak i od objektu na zemském povrchu. Poloha bodu je vypocitana prostorovym
rajonem, kdy vzdalenost bodu od nosice je urcena ¢asem, ktery uplyne mezi
vyslanim paprsku a pfijetim jeho odrazu od terénu nebo dalSich objektu zpét do
skeneru, a smér paprsku je uréen z prvku vnéjsi orientace, méfenych pomoci
aparatury GPS a inercidlnim navigacnim systémem [2, 3].

Odraz laserového paprsku muze byt jediny nebo vicenasobny. K vicenasob-
nému odrazu (s vyraznym vySkovym rozdilem) dochazi pfedevsim v lesich a na
okrajich budov. V lesich je obvykle ¢ast energie paprsku odraZzena od vysoké
vegetace, zatimco zbytek pronikne nize. Jeho dil se opét odrazi kupfikladu od
nizké vegetace a zbyla ¢ast paprsku se dostane azZ k terénu a zpét do skeneru.
Uvadi se, Ze priblizné 10 az 25 % paprsku pronikne lesnim porostem. Z hlediska
prostupnosti vegetace je tedy nejvhodnéjsi doba pro sbér dat v obdobi vegetac-
niho klidu. Dal&i podminkou je absence snéhové pokryvky.

Data pofizena pomoci LLS maji podobu tzv. mracna bodu. Jde o nepravidelné
rozmisténa bodova data. Pomoci automatickych procest filtrace a klasifikace se
rozlisi odrazy od staveb, vegetace a rostlého terénu a separuji se hrubé chyby.
Filtrovana data ,rostlého” terénu pak slouzi jako zaklad digitalniho modelu
reliéfu (DMR) [3].

Pohled (2D a 3D) nafiltrované a klasifikované vrstvy terénu, vegetace a budov
je vidét na obr. 1. Oblast bez dat vymezuje hladinu toku.

Mapovani vodnich ploch a dna

Pro vyuZiti ve vodnim hospodérstvi je podstatné chovani laserového paprsku
v blizkosti vodnich ploch. Skenery vhodné k celoploSnému mapovani pouZivaji
laser v blizkém infracerveném spektru. Ze spektraini charakteristiky vody je
znémo, Ze voda toto zareni témér zcela pohlcuje. Pokud je Gcelem zjistit hranici
vodni plochy (u povodni napfiklad zéplavovou €aru) nebo geometrii inundacniho
Gzeml, je tato vinova délka velmi vhodnd. V datech se vodni plocha bude jevit
jako oblast s velmi nizkou hustotou bodu. Pfibliznou vySku hladiny je moZno
Zjistit z vySek bodu odrazenych pfimo od bfehu [4].

Pro mapovani pod vodni hladinu je v pfipadé laseru nutné pouZzit zelenou
nebo modrozelenou ¢ast spektra, ktera vodou neni pohlcovana a muze tak
projit az ke dnu a od néj se odrazit zpét. Ve svété existuji systémy pro mapovani
pobfeznich vod vyuZzivajici principu duéiniho pouZiti jak infraerveného zéreni
(mapuje hladinu), tak sou€asné zareni zelenomodrého (mapuje dno). Systém
se nazyvé DIAL - Differential Absorption Lidar. U velmi pruzracné vody a klidné
hladiny Ize mapovani provadét teoreticky az do hloubky 50 m. Pro tyto systémy
je nutna vyrazné niz&i vysSka letu (200-400 m) [4]. Pro mapovani dna vodnich
toku a ploch ve vétSich hloubkéach se v nasich podminkéach pouzivaji zejména
sonary umisténé na plavidlech.

Popis lizemi a charakteristiky dat

K FeSeni byla pouZita testovaci data z lokality DobruSka ve vychodnich
Cechach. Prostor, ktery byl zaméfen pomoci LLS, mé rozlohu pfiblizné 47 km2.
Nadmoiska vika se na tizemi pohybuje od 268 do 425 m n. m. Uzemi je pomér-

né intenzivné zemédé&lsky vyuzivano. Orna plda pokryva témér 60 % lzemi, lesni
porosty predstavuji 20 % rozlohy, 10 % pfipada na sidla a 7 % na trvalé travni
porosty. Lokalita nenf pfili§ sklonita: sklon do 5 % ma 65 % lzemi, sklonu 5 aZ
10 % odpovida 22 % plochy.

Z vodohospodarského hlediska byla pozornost zamérena predevsim na tok
Dédina (v nékterych zdrojich se nazyva Zlaty potok). Délka Useku, ktery protéka
zamérenym Gzemim, je cca 9 km. Charakter toku je na vétSiné Gzemi pfirozeny
se §ifkou koryta 6-8 m. Vintravildnu mésta Dobrusky je v Useku cca 1 km
koryto upravené, lichobé&Znikového tvaru, opevnéné kamenem do betonu se tremi
pficnymi stabilizaénimi stupni s vySkou od dolni hladiny 0,5, 0,7 a 0,3 m v dobé
terénniho pruzkumu (pro orientaci budou v dal$im textu uvadény tyto vySky, ackoli
rozdily hladin jsou samoziejmé trochu odliSné a zavisi na aktudlnim stavu vody).
Sitka ve dné se v tomto tseku pohybuje od 2 do 6 metrd. Normalini hloubka vody
je do 15 cm, jen pod stupni jsou pomérné hluboké tuné.

Experimentalni sbér dat LLS v této lokalité probéhl ve dnech 24. 4. a 26. 6.
roku 2008. Data byla pofizena z vySky 1200-1500 m a hustota mracna byla
cca 1,2 bod/m?2.

Data jsou primarné pofizovana v soufadnicovém referenénim systému
WGS-84 av elipsoidické vySce. Poskytnuta byla v zobrazeni UTM (zéna 33N)
v textovém ASCII formétu (X, Y, Z). Nasledné& byla na pracovisti VUV prevedena
do standardniho souradného systému S-JTSK East North a vySkového systému
Balt po vyrovnani. Hodnoty vySek jsou zaokrouhlené na milimetry. Pro feSeni byly
poskytnuty nasleduijici sady dat:
¢ Kklasifikované mracno bodu (1,2 bod/m?) — napf. vrstva terén, budovy, vegetace
atd., stfedni soufadnicova chyba — 0,18 m.
digitalni model reliéfu v podobé DMR 4G (5 x 5 m), stfedni soufadnicova chyba
-0,30 m.

Analyza moznosti zpresnéni geometrie vodniho toku

V datech LLS jsou velmi dobfe rozpoznatelna koryta toku. Ukazalo se, Ze polo-
hova presnost sou¢asnych dat vodnich toku je v porovnani's daty LLS podstatné
nizsi. Rozdil &ini misty az 20 metrl. OdliSnosti mohou mit nékolik pficin:
¢ datasety ZABAGED® a DIBAVOD odpovidaji generalizaci zakresu méfitku

1:10 000,

* nepresnosti digitalizace v dusledku neprizornosti hustym vegetacnim dopro-
vodem toku na ortofotosnimku,
e jiné chyby.

Na obr. 2 je znazornén jeden z pfipadl, kdy osa vodniho toku soucasné
databéaze neprochazi osou koryta a na nékolika mistech je i mimo koryto. Koryto
toku je dobre zfetelné jak z mezer mezi body LLS, tak z vytvofeného modelu
TIN. Divodem je v tomto pfipadé neprihlednost doprovodné vegetace na orto-
fotosnimku. Z analyzy dat vyplyva, Ze data LLS mohou byt vhodnym zdrojem pro
zpfesnéni prubéhlt os malych vodnich tokl a zjisténi brehovych ¢ar ploSnych
vodnich toku. V sou¢asné dobé je vyvijen postup automatické generace os toku
z DMT z dat LLS.

~ o

Identifikace pficnych stupni ve vodnim toku

K nalezeni pficnych stupiu je nezbytnou podminkou pfesné osa toku a co
nejpresnéjsi model terénu, to znamenéa TIN z mracna bodu vrstvy terén. Obra-
zek 3 zobrazuje TIN Useku toku se dvéma stupni (pfevySeni 0,5 a 0,7 m) véetné
jejich detailt. Hodnoty u bodu s krokem cca 5 m oznacuji nadmorskou vySku
(vpravo) a vyskovy rozdil od nize poloZeného bodu (vievo). Cervené jsou zvyraz-
nény body nejblize stupium. V pravém dolnim rohu je fotografie horniho stupné
(0,7 m). Soucésti obrazku je i podélny profil hladiny toku zobrazeného lseku,
kde stupné tvofi znatelné skoky. Takto se podafilo stanovit vSechny tfi stupné.
neodfiltrovaného mostu. | pfes tuto okolnost se podafrilo stupen identifikovat.
Z vysledku vyplyva, Ze na zakladé dat LLS Ize nalézt pficné prekazky s vySkou
od 0,3 m. DalSim zamérem bude metodu zautomatizovat a uplatnit ji na tocich
ruzného charakteru.

Podklad pro stanoveni zaplavovych tzemi

Letecké laserové skenovani patfi vedle klasického geodetického zaméreni
profill koryta toku a udolnich profilu a fotogrammetrického mapovani inundaci
k zakladnim metodam pofizovani geodetickych podkladu pro hydraulické modely.
Stale rostouci pfesnost a hustota dat LLS si klade otézku, zda by mohla tato data
alespon ¢aste¢né nahradit finanéné a technicky narocné geodetické zaméreni.
V zajmovém Uzemi je moZno pfistoupit k vzajemnému porovnani vySkopisnych
dat, nebot v roce 2002 byla na toku Dédina stanovena zaplavova lzemi a mezi
geodetické podklady patfilo fotogrammetrické mapovani (pouze dolni ¢ast toku)
a geodetické zaméreni podrobnych profilu koryta toku i Gdolnich profilu (rok
1999). Celou situaci véetné nasledné popsanych srovnani zobrazuje obr. 4.

V oblasti, kde je k dispozici nejvice vySkopisnych dat, byly provedeny analyzy
ruznych DMR vzniklych na zékladé leteckého laserového skenovani (oznaéeno
LLS), fotogrammetrie (FOT) a ZABAGED® zdokonaleného vySkopisu (ZAB).
Vzhledem k podrobnosti porovnavanych dat (FOT - vzdalenost bodu cca 1 m
az 20 m, ZAB - grid 10 m, LLS - grid 5 m) bylo rozliSeni rozdilovych rastru sta-
noveno na 5 m. Vysledné rozdily jsou barevné znazornény v pravé ¢asti obr. 4.
Vyplyvé z nich, Ze LLS je prumérné 0,36 m pod Urovni FOT se smérodatnou

odchylkou 0,33 m. Kladné hodnoty v levé ¢asti jsou zpusobeny chybou vzniklou
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pfi testovacim skenovani. Rozdily LLS a ZABAGED® jsou vyraznéjsi a nahodilejsi,
stfedni hodnota rozdilu je také -0,36 m a smérodatna odchylka je 0,56 m. Jak
se dalo ocekavat, vétSirozdily jsou patrné predevsim v mistech koryta toku, a to
zejména v porovnani se ZABAGED®. VySkopis ZABAGED® nezahrnuje geometrii
koryt mensich toku.

Dal$i srovnani se tykalo pfimo pfi¢nych profilu toku a inundaci. V celém
Useku bylo k dispozici asi 40 geodeticky zamérenych profilu, jejichZz prumérna
vzdalenost byla cca 200 m. Nadmorské vySky vSech dostupnych zdroju byly
vztaZeny k polohovému umisténi jednotlivych geodeticky zaméfenych bodu.
Porovnany byly nadmorské vySky z geodetického zaméfeni (GEO), laserového
leteckého snimani (LLS), fotogrammetrického mapovani (FOT) a z gridu ZABAGED®
10 x 10 m zdokonaleny vySkopis (ZAB). Kromé toho byl pfidan dalsi profil z dat
LLS (krok 0,5 m), aby se Zzjistilo, jak LLS vystihuje lomové terénni linie koryta
a inundacniho Uzemi. Obrézek 4 obsahuje ve své dolni ¢asti Ctyfi charakteris-
tické pricné profily z riznych oblasti. Dochazi k uspokojivé shodé LLS a GEO.
Ve vétSiné pfipadu leZi vySka zmérfena fotogrammetricky nad a vySka zméfena
laserovym skenovanim pod geodetickym zamérenim. V oblasti fotogrammetrie
se prumérné rozdily vySek v koryté pohybuiji kolem 0,36 m GEO/LLS a 0,57 m
FOT/GEO. Pro inunda¢ni Gzemf jsou tyto hodnoty cca 0,25 m v obou pfipadech
(profily A a B). Ve stfedni ¢asti se hodnoty LLS pohybuji 0,30-0,40 m pod
hodnotami GEO (profil C). Naopak k vyborné shodé do$lo u profilt v horni ¢asti
toku — Udoli v lese (profil D).

Profilum ze ZABAGED® odpovida mensi méfitko i rozliSeni rastru 10 metru.
Vysledky porovnani digitalnich modelu terénu i profili mohou ukazovat na sy-
stematickou chybu LLS. Je tfeba bréat v Gvahu, Ze tvary koryt uréené geodeticky
nemusi byt vzhledem ke svému pofizeni v roce 1999 Uplné aktuéini.

Kromé analyzy rozdili ruznych DMR byly z dat LLS vygenerovany vrstevnice
(equidistanta 2 m) a porovnany se soucasnymi vrstevnicemi ZABAGED®. Vysledné
mapky, vztahujici se k rozdilnému vyuZiti Gzemi (les, orna puda, intravilan), ukazuje
obr. 5. Vyplyva z nich, Ze k vyraznému zpfesnéni vySkopisu dojde predevsim na
lzemf lesU. V ostatnich pfipadech neprekracuji rozdily mezni chybu, které €ini
polovinu vzdalenosti mezi vrstevnicemi.

Diskuse a zavér

Nové vySkopisné mapovani metodou LLS pfinese kvalitni vySkopisné infor-
mace, které najdou uplatnéni v mnoha oborech lidské ¢innosti. Z pohledu
vodniho hospodarstvi umozni pfesnost a hustota novych vyskopisnych dat rozvoj
a aktualizaci dat stavajicich (DIBAVOD). Kromé toho se otevie cesta rdznym
automatizovanym metodam zpracovani dat a grafickych produktu.

Zakladem bude zpresnéni sité vodnich toku, véetné aktualizace jejich kilome-
tréZe. K identifikaci vySkovych objektt na vodnim toku i nad nim (tzn. stupné,
jezy, mosty atd.) by mohl pfispét automaticky postup analyzy podélného profilu
vodni hladiny. Data LLS se stanou jednim ze zakladnich geodetickych podkladl
a budou hrét velkou roli pfi tvorbé map povodiového nebezpeti a rizika, které
jsou poZadovany evropskou smérnici 2007 /60/ES. Z analyzy testovacich dat
vyplyvd, Ze po odstranéni systematickych chyb by data méla byt vhodna pro
ur€eni geometrie inundace i koryta nékterych drobnych vodnich toku, kde je mala
hloubka vody. V pfipadé velkych vodnich toku je potfeba provést dalSi vyzkum
a zvaZzit i vyuZiti jinych metod pro mapovani terénu pod hladinou. Geodetické
zaméfeni bude tfeba v pfipadé objektu na vodnim toku, u koryt s nezanedba-
telnou hloubkou vody a v jinych specifickych pfipadech. Neoddiskutovatelny
smysl bude mit pfesny DMR pfi stanoveni rozvodnic a ploch povodi, které jsou
zakladem k uréeni objemu srazek. Tento vyzkum neprobéhl, protoZe zkoumana
oblast nebyla pro tyto analyzy dostate¢né rozlehla. Pfesnost a hustota DMR z LLS
umozni zpracovani studii a planovacich dokumentaci pro pfipravu retenénich
nadrZi (napf. preventivni protipovodiova opatfeni, akumulace vody atd.). Digitalni
model reliéfu poskytne dostatecné podrobna data pro nejriznéjsi modelovani
v oblasti ochrany povrchovych i podzemnich vod.

Problémem, se kterym se bude potfeba pfi zpracovani vypofadat, jsou obrovské

objemy dat a tedy vysoké naroky na vypocetni techniku. Objem bodové vrstvy tfidy
terén ve formatu shp byl pro celé zkoumané Gzemi (47 km?) 7,8 GB. Pravdépo-
dobné nebude moZné Fesit rozsahlé oblasti a nutnosti bude data optimalizovat
a Clenit je na mensi celky.

Pouzity software
Prostorové vypocty a analyzy byly provadény v prostredi ArcGIS 9.3 s vyuZitim
nadstaveb Spatial Analyst, 3D Analyst, ArcHydro, ETGeoWizard a XTools Pro.

Podékovani

Clanek vznikl za podpory vyzkumného zaméru MZP0002071101 ,Vyzkum
a ochrana hydrosféry — vyzkum vztahU a procesu ve vodni sloZce Zivotniho
prostredi, orientovany na vliv antropogennich tlaku, jeji trvalé uzivani a ochranu,
véetné legislativnich nastroju“.

Data z testovaciho laserového snimani pro vyzkumné Gcely poskytl Zemémeéricky
(rad, pracovisté Pardubice.

Data ke stanoveni zaplavovych Uzemi zapujéil podnik Povodi Labe, s.p., se
sidlem v Hradci Kralové.
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Potential Utilization of Airborne Laser Scanning in Water Manage-
ment (Uhlifova, Z., Zboril, A.)

Airborne Laser Scanning (ALS) belongs to modern technologies
for production of geospatial data. It is used mainly for production
of digital terrain models and digital surface models. New altimetric
survey of the whole state territory using ALS technology is prepared
in the Czech Republic in 2009 - 2012. In connection to this project,
potential utilization of ALS data in water management was examined
on pilot area around Dobruska town, particularly the update of DIBA-
VOD (digital database of water management data). The results are
the content of this article.

More accurate position of stream line and identification of vertical
cross objects in streams in connection to water level determination
were some of the goals. Comparison of different digital elevation
models (emphasis on accuracy) and suitability assessment of using
ALS data as input in hydrodynamic models to specify floodplain areas
were also part of the research.

ZHODNOCEN| DOBY PLATNOSTI
VODOPRAVNICH ROZHODNUTI
VE VAZBE NA VYPOUSTENE
ZNECISTENI V CESKE REPUBLICE
ZA OBDOBI 2003-2008

Arnost Kult

Klicova slova
vodni zakon, povoleni k nakladani’s vodami, plan oblasti povodi, spravni
rad, vodni bilance

Souhrn
Clanek hodnoti mozZnost praktického aplikovani § 12 vodniho zakona,
tj. moZnost zmény a zruseni povoleni k nakladani s vodami, pokud je

to nezbytné ke spinéni akéniho programu, programii sniZzeni znecisténi
povrchovych vod, programu snizeni znecisténi povrchovych vod nebez-
pecnymi zavadnymi latkami a zvlast nebezpeénymi zavadnymi latkami,
planu pro zlepSovani jakosti surové vody podle zvlastniho pravniho pred-
pisu a planu oblasti povodi jak ve vazbé na zruSeny zakon ¢. 71/1967
Sb., o spravnim fizeni (spravni fad), ve znéni zakona ¢. 29/2000 Sb.,
zakona ¢. 227/2000 Sb. a zakona €. 226,/2002 Sbh. (ucinnost do 31.
12. 2005), tak predevsim s ohledem na zakon ¢. 500,/2004 Sbh., sprav-
ni fad (ucinnost od 1. 1. 2006). Byla rovnéz provedena analyza tdaju
o vodopravnich povolenich, a to na zakladé dat, ktera jsou poskytovana
VUV T.G.M. spravci povodi za licelem zpracovani souhrné vodni bilance.
Z vysledki analyzy rovnéz vyplynula potreba legislativnich zmén, a to
predevsim s ohledem na splnéni prislusnych pozadavki smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady 2000,/60/ES ze dne 23. fijna 2000 ustavujici
ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Uvod
V roce 2009 byla ve VUV T.G.M., v.v.i., zpracovavana analyza, ktera se pokusila
zhodnotit dopad ustanoveni § 12 zédkona €. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné
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nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu, ve vazbé na pfi-

slusna ustanoveni zakona ¢. 500/2004 Sh., spravniho Fadu [27], a to s ohledem

na moznost prezkoumani rozhodnuti, moZnost obnovy fizeni nebo vydani nového

rozhodnuti. Pfitom byly vyuZity Gdaje, které jsou ziskavany spravci povodi na zakladé

whlasky €. 431/2001 Sb., o obsahu vodnibilance, zpusobu jejiho sestavenia o lda-

jich pro vodni bilanci [30]. Prostfednictvim spravcu povodi jsou shromaZzdovany téZ

(daje o Cisle rozhodnuti, datu jeho vydani a platnosti daného rozhodnuti. Z téchto

podkladl byla zpracovana souhrnnd analyza za Ceskou republiku.
P¥i zpracovani podkladu slouZicich k zpracovani ¢lanku byla pozornost

zaméfena na:

a) shromazdéni nezbytnych podkladu (odborna literatura, pravni predpisy, komu-
nitarni pravo a dal$i podklady,

b) provéfeni stdvajici situace ve vazbé na moznou aplikaci ustanoveni § 12
vodniho zdkona [23], a to moZnost zmény a zruSeni povoleni k nakladani
s vodami, pokud je to nezbytné ke spinéni akéniho programu, programu shizeni
znecisténi povrchovych vod, programu sniZeni zne€iSténi povrchovych vod
nebezpeénymi zavadnymi latkami a zvlast nebezpeénymi zavadnymi latkami,
planu pro zlepSovani jakosti surové vody podle zvlaStniho prévniho predpisu
a planu oblasti povodi,

¢) provérenitdaju o platnych vodopravnich rozhodnutich podle Gdaju obsazenych
v datovych souborech pravidelné predavanych spravci povodi Vyzkumnému
Ustavu vodohospodarskému T. G. Masaryka, vefejné vyzkumné instituci.

Ustanoveni § 12 vodniho zakona s ohledem

na moznost prezkoumani rozhodnuti, obnovu Fizeni

a vydani nového rozhodnuti
Paragraf 12 zakona €. 254/2001 Sh. [23] mé& néasledujici znéni:

»(1) Vodopravni drad muZe z viastniho podnétu nebo na navrh platné povoleni
k nakladani s vodami zménit nebo zrusit, a to,

a) dojde-li ke zméné podminek rozhodnych pro vydani povoleni k nakladani's vodami,
napriklad pfi zméné stanoveného minimalniho zustatkového prutoku (§ 36) nebo
pfi zméné stanovené minimalni zustatkové hladiny podzemnich vod (§ 37),

b) dojde-li pri vykonu povoleni k nakladani s vodami k zavaznému nebo opako-
vanému poruseni povinnosti stanovenych timto zakonem nebo stanovenych
podle ného, popripadé k poskozovani prav jinych,

¢) newyuZiva-i opravnény vydaného povoleni k nakladani s vodami bez vazného
davodu po dobu delsi 2 let,

d) poZada-li opravnény pisemné o jeho zruseni,

e) pfesahuje-li rozsah vydaného povoleni k nakladani s vodami dlouhodobé
potrebu opravnéného,

f) dojde-li ke zméné pravnich predpisu stanovujicich ukazatele pfipustného
znecisténi vod a jejich hodnoty (§ 38 odst. 6),

8) byla-li opravnénému, ktery ma povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich, uloZena povinnost prfipojit se na kanalizaci
podle zviastniho pravniho predpisu,®® nebo

h) je-li to nezbytné ke spinéni
1. akéniho programu (§ 33 odst. 2),

2. programu sniZeni znecisténi povrchovych vod (§ 34 odst. 2 a § 35 odst. 1),

3. programu sniZeni” znecisténi povrchovych vod nebezpecnymi zavadnymi

latkami a zvlast nebezpecnymi zavadnymi latkami (§ 38 odst. 5),

4. planu pro zlepSovani jakosti surové vody podle zvlastniho pravniho

predpisu,® nebo

5. planu oblasti povodi (§ 25 odst. 6).

(2) Technicka kritéria a zpusob zpracovani odbornych podkladu pro rozhodovani
vodopravniho Uradu podle odstavce 1 pism. f) a h) stanovi Ministerstvo Zivotniho
prostredi v dohodé s Ministerstvem zemédélstvi vyhlaskou. “

V § 12 zakon €. 254/2001 Sh. [23] pfedpoklada moznost zmény &i zruSeni
povoleni k nakladani s vodami — k tomu Ize v8ak citovat z publikace [20]:

,...Pravni fad poskytuje ochranu subjektivnim pravum; kaZdy se muZe doméahat
stanovenym zpusobem svého prava u nezavislého a nestranného soudu a ve
stanovenych pripadech u jiného organu.“

Ve stejné publikaci [20] (komentéf k § 1 zakona €. 71/1967 Sh. [22]) je
objasnéno, Ze:

,Spravni fad se vztahuje i na rozhodovani o prdvem chranénych zgjmech
obcanu a organizaci. O pravem chranénych zajmech ovsem neni moZné rozho-
dovat tak, jako o pravech a povinnostech. Zajmy bud existuji, nebo ne, mohou
se ménit a vyvijet podle okolnosti, ale nelze je rozhodnutimi libovolné zakladat,
meénit nebo rusit. Plipomenme si, Ze ¢innost spravy je nutné chapat jako sluzbu.
Pokud jsou rozhodnuti nevhodna ¢i necitliva, muZe byt jejich dcel zmaren, nebo
ztiZena jejich realizace. “

S ohledem na uvedené skute¢nosti a zakon ¢. 150/2002 Shb., soudni fad
spravni (§ 4 odst. 1 pism. a) [26]), je vhodné upozornit na to, Ze je mozné
podat Zalobu proti rozhodnutim vydanym v oblasti vefejné spravy. Soudy pfitom
poskytuji ochranu vefejnym subjektivnim pravim fyzickych a pravnickych osob
za podminek stanovenych zvlaStnimi zakony (§ 2), tedy nikoliv podzédkonnymi
predpisy nebo dokonce pouze opatfenimi Ustfednich organu statni spravy (plany,
programy, environmentdlni cile). VloZeni pismene h) (novelou ¢. 20/2004 Sb.)
do § 12 vodniho zékona je ponékud v rozporu s poZadavkem nezbytné ¢asove
stanovené pravni jistoty vydanych a platnych spravnich rozhodnuti. Obdobné je
tomu u pismene g) — zde je odvolani na zékon, ktery by mél (viz duvodové zpravy

k ob&ma zakonum - jak k vodnimu zakonu, tak zakonu ¢. 274/2001 Sb.) vécné
feSit pouze provozovani vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potfebu. Povolovani
staveb je moZné jen na zakladé § 55 vodniho zakona (zmocnéni ve stavebnim
zakonu, s ohledem na funkci specialnich stavebnich dradu, je dano na zékon
€. 254/2001 Shb. [23] - neni vztazeno na zakon ¢. 274/2001 Sb. [24]). S tim
je vsouladu i § 15 odst. 4, zékona €. 254/2001 Sh. [23], kde je stanoveno,
Ze vodopravni Ufad vykonava pusobnost specidlniho stavebniho Uradu podle
zvlastniho zakona.

V zékonu €. 500/2004 Sh. je vymezeno tzv. pfezkumné fizeni, obnova fizeni
a nové rozhodnuti. Na provedeni pfezkumného Ffizeni neni pravni narok. Pfitom
vZdy plati, Ze zajem na pravni jistoté prevySuje striktné chdpanou zdsadu ,tvrdy
zakon, ale zakon“ — princip vefejné spravy je v demokratickém statu zapotrebi
chapat pouze jako sluzbu. V nasledujicim textu budou objasnéna pouze ta
ustanoveni zakona €. 500/2004 Sh., kterd s pojednavanou problematikou
pfimo souvisi.

§ 94 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sbh.

Stanovuje, Ze v pfezkumném fizeni spravni organy provéfuji pravomocna roz-
hodnuti'v pfipadé, kdy Ize divodné pochybovat o tom, Ze rozhodnutije v souladu
s pravnimi pfedpisy. Pfezkumné fizeni Ize zahdjit, i pokud je rozhodnuti predbézné
vykonatelné a dosud nenabylo pravni moci. Ugastnik muze dat podnét k provedent
pfezkumného fizeni; tento podnét neni navrhem na zahajeni fizeni.

§ 94 odst. 5 zakona ¢. 500/2004 Sb.
Je v ném stanoveno, Ze pfi rozhodovani v pfezkumném fizenf je spravni organ
povinen Setfit nabytd prava, zejména méni-li rozhodnuti, které bylo vydano

vydaného v pfezkumném fizeni.

§ 95 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sbh.

Toto ustanoveni ur€uje spravnimu organu, jenZ je nadfizen spravnimu organu,
ktery rozhodnuti vydal, zahdjit z moci Gredni pfezkumné Fizeni, jestlize po pred-
béZném posouzeni véci dojde k zavéru, Ze Ize mit divodné za to, Ze rozhodnuti
bylo vydano v rozporu s pravnimi predpisy.

§ 96 odst. 1 zakona ¢. 500/2004 Sb.

Usneseni o zahdjeni pfezkumného fizeni Ize vydat nejdéle do dvou mésicu
ode dne, kdy se pfislusny spravni organ o duvodu zahdjeni pfezkumného fizeni
dozvedél, nejpozdéji vSak do jednoho roku od pravni moci rozhodnuti ve véci.

§ 96 odst. 2 zakona ¢. 500/2004 Sbh.

Soulad rozhodnuti s pravnimi predpisy se posuzuje podle pravniho stavu
a skutkovych okolnosti v dobé jeho vydani. K vadam fizeni, o nichZ nelze mit
duvodné za to, Ze mohly mit vliv na soulad napadeného rozhodnuti s pravnimi
predpisy, popf. na jeho spravnost, se nepfihlizi. Pfislusny spravni organ posoudi
spisové podklady a podle potfeby zajisti vyjadieni Géastniku a spravnich organu,
které fizeni provadély.

§ 100 zakona ¢. 500/2004 Sb.

Rizenf pfed spravnim orgdnem ukongené pravomocnym rozhodnutim se na
Zadost Ucastnika obnovi, jestlize vySly najevo dfive nezndmé skute€nosti nebo
dukazy, které existovaly v dobé puvodniho fizeni a které ucastnik, jemuZ jsou
ku prospéchu, nemohl v puvodnim fizeni uplatnit, anebo se provedené dukazy
ukazaly nepravdivymi, nebo bylo zruseno ¢i zménéno rozhodnuti, které bylo
podkladem rozhodnuti vydaného v fizeni, které méa byt obnoveno, a pokud tyto
skutec¢nosti, dukazy nebo rozhodnuti mohou oduvodnovat jiné feSeni otazky, jez
byla pfedmétem rozhodovani.

Ugastnik muze podat zadost o obnovu Fizeni u kteréhokoliv sprévniho organu,
ktery ve véci rozhodoval, a to do tfi mésicu ode dne, kdy se o divodu obnovy
fizeni dozvédél, nejpozdéji vSak do tfi let ode dne pravni moci rozhodnuti. Obnovy
fizeni se nemUZe domahat ten, kdo mohl divod obnovy uplatnit v odvolacim
fizeni. O obnoveé fizeni rozhoduje spravni organ, ktery ve véci rozhodl v posled-
nim stupni.

Ve tfileté Ihaté od pravni moci rozhodnuti muze o obnové fizeni z moci Gredni
rozhodnout téZ spravni organ, ktery ve véci rozhodl v poslednim stupni, jestlize
nastal néktery z uvedenych duvodu a jestlize je na novém fizeni vefejny zajem.

Zadosti 0 obnovu fizeni se pfizna odkladny Géinek, jestlize hrozi vaZna djma
Gcastnikovi nebo verejnému zdjmu. Rozhodnuti, jimZ bylo fizeni obnoveno, mé
odkladny ucinek, pokud napadené rozhodnuti nebylo dosud vykonano, ledaze
spravni organ v rozhodnuti odkladny G€inek vylougil nebo pokud vykonatelnost
nebo jiné Gcinky rozhodnuti jiz zanikly podle zvlastniho zakona.

§ 101 zakona ¢. 500/2004 Sbh.

Provést nové fizeni a vydat nové rozhodnuti ve véci Ize tehdy, jestlize je to
nezbytné (navraceni v pfedesly stav nebo prominuti zmeskani ikonu), anebo
v pfipadé, Ze novym rozhodnutim bude vyhovéno Zadosti, ktera byla pravomocné
zamitnuta.

Nové fizeni Ize provést za okolnosti, Ze nové rozhodnuti z vaznych duvodu
dodatecné stanovi nebo zméni dobu platnosti nebo G¢innosti rozhodnuti anebo
Ihutu ke splnéni povinnosti nebo dodatecné povoli pinéni ve splatkach, popf.
po Castech. Zkraceni doby platnosti nebo U€innosti rozhodnuti anebo |huty ke
spInéni povinnosti je moZné pouze tehdy, stanovi-li tuto moznost zakon. Obdobné
je to mozZné, kdyZ rozhodnuti ve véci bylo zruSeno jinym organem vefejné moci
podle zvlastniho zakona.
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§ 102 odst. 7 zakona ¢. 500/2004 Sb.
Je zde stanoveno, Ze v novém fizeni spravni organ Setfi prava, ktera vedla
v dobré vife k puvodnimu rozhodnuti.

Souhrn a zavéry vyplyvajici ze zakona €. 500/2004 Sh.

Pfipadné zmény prav a povinnosti stanovenych v platném spravnim rozhodnuti
jsou mozné pouze na zakladé toho, zda jsou, nebo nejsou dany predpoklady
pro pfezkoumani rozhodnuti v pfezkumném fizeni, pro obnovu fizeni nebo pro
vydani nového rozhodnuti.

Zahéjeni pfezkumného Fizeni Ize uskutecnit nejpozdéji do jednoho roku od
nabyti’ pravni moci rozhodnuti ve véci. Soulad rozhodnuti s pravnimi predpisy
se posuzuje podle pravniho stavu a skutkovych okolnosti v dobé jeho vydani.
Lze fici, Ze moZnost pouZiti tohoto ustanoveni je s ohledem na nafizeni viady
€. 61/2003 Sh. [28] dosti nepravdépodobna.

Obnova fizeni pfed spravnim organem, ukonéeného pravomocnym rozhodnutim
ve véci, se uskute¢ni bud na Zadost Gcastnika Fizeni, ¢i pouze ve tfileté Ihité
od pravni moci rozhodnuti z moci Gredni, pokud vySly najevo dfive neznamé sku-
teénosti nebo dukazy, které existovaly v dobé puvodniho fizeni a které tcastnik,
jemuz jsou ku prospéchu, nemohl v puvodnim Fizeni uplatnit, anebo se provedené
dukazy ukazaly nepravdivymi, nebo bylo zrueno ¢i zménéno rozhodnuti, které
bylo podkladem rozhodnuti vydaného v Fizeni, které méa byt obnoveno. Z toho

Vlastni statistické Setfeni bylo provedeno za obdobi 2003-2008 (celkem Sest
let). Z ukazatelu byl zvolen pouze BSK, a CHSK, protoZe jde o nejlépe vykazované
lidaje. Vypocet byl proveden pro Sest ¢asovych Urovni. Stav odpovidajici napr.
roku 2003 byl chapéan vZdy za stav ke konci daného kalendarniho roku. PFislusni
respondenti tyto Udaje totiZ vyplriuji (a nasledné zasilaji) vZdy v lednu roku nésle-
dujiciho s tim, Ze jde o hodnoty platné pro konec vykazovaného kalendarniho
roku. Vysledky vypoctu uvadime v tabulce 1.

Souhrnné hodnoty uvadime v tabulce 2.

Pocet let platnosti vodopravnich povoleni byl ruzny. V priméru $lo o pét let.
Néktera povoleni byla vydana na dobu neur€itou — ta nemohla byt statisticky
hodnocena. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v tabulce 3.

Zavér

S ohledem na ustanoveni § 12 vodniho zakona ve vazbé na pfislusna usta-
noveni zruSeného zakona ¢. 71/1967 Sb. [22] a zdkona ¢. 500/2004 Sb.,
spravniho fadu [27] (moznost pfezkumného Fizeni, obnovy fizeni a vydani nového
rozhodnuti) byla provedena analyza dostupnych Udaju, které jsou ziskavany
spravci povodi na zakladé vyhlasky ¢. 431,/2001 Sb. [30]. Z té vyplyva, Ze nelze
spoléhat pouze na regulaci, jejiz G¢innost by nasledovala bezprostredné po vydani
prislusného pravniho predpisu. Tato skuteénost je mnohdy opomijena, a tak muze
dojit k situaci, kdy zlepSovani jakosti povrchovych vod nebude mozné ocekavat

vyplyva, Ze jde o skute€nosti, které jsou ,ku prospé-
chu” Gcastnika, a to navic jen do tfi let.
Provést nové fizeni a vydat nové rozhodnuti ve véci

Ize tehdy, jestliZe nové rozhodnuti z vaznych divodu

pouze dodatecné stanovi nebo zméni dobu platnosti | Poget let 31.12.2003 | 31.12.2004 | 31.12.2005 | 31.12.2006 | 31.12.2007 | 31.12.2008

nebo Gcinnosti rozhodnutf anebo Ihitu ke spinéni  [Platnosti BSK, CHSK | BSK, CHSK | BSK, CHSK | BSK, CHSK | BSK, CHSK | BSK. CHSK

povinnosti. Zkraceni doby platnosti nebo Gginnosti | Poveleni Vypousténé znecisténi v t.rok*

rozhodnuti anebo Ihuty ke spinéni povinnosti je mozné |0 1731 [12773| 2297 |12053]| 1344 | 5552 | 1259 | 5014 | 999 | 5084 | 891 | 3981

te*:deJKSta”?Vf‘]i ;UF;) moZnost Zékclin (nikoliv pouze 14 2820 |10344( 2585 |14253| 966 | 3561 [ 1678 | 9323 | 607 | 3050 [ 1272 | 5830

podzakonny pfedpis — popf. novelizované nafizeni

Viddy &. 61/2003 Sb. [28]). V 74dném piipads nejde 2 3126 (16089 457 | 1827|1639 | 9336 | 472 [ 2220 | 995 | 6363|2027 (12317

0 vécny obsah, Ize provést pouze zménu ph urgeni |8 240 | 900 | 1691|9293 | 499 | 2192 | 792 | 4591|2158 [11825| 552 | 3165

pisludnych asovych Ihut. Tak je mozné postupovat 4 953 | 7511 | 326 | 1856 | 646 | 3440|2059 |11656| 428 | 3433 | 719 | 3573

predevsim v pfipadé, Ze rozhodnuti ve véci bylo zru- 5 163 | 664 179 [ 2221|1744 |10132| 121 596 | 495 |2453| 158 | 817

Seno jinym orgénem vefejné moci podle zviastniho |6 75 | 483 | 741 |2961| 110 | 485 | 409 |[2331| 96 | 540 | 106 | 421

zékona (Ustavni soud), &i pokud tak stanovi zvidStn i 376 | 1897 [ 100 | 532 | 547 |2072| 122 | 515 | 104 | 424 | 164 | 853

zakon. Tim je minéno stanovent jednoznacného cha- | g 69 | 455 | 177 | 886 | 149 | ee6 | 119 | 600 | 130 | 727 | 100 | 495

rakteru (taxativni), ne individudlni pravni akt organu

veejné sprévy s prhlédnutim k vécnd prislunému |2 162 | 833 | 158 | 917 | 111 | 593 | 138 | 797 | 91 | 408 | 303 |2047

zakonu (n]ko”v podzékonnému pfedp|su) 10 147 654 50 267 123 506 43 213 105 781 7 483
Zavérem lze dovodit, Ze je schudné, a to jen velmi 11 25 153 1 2 10 1

omezené, vyuZit ustanoveni umoznujiciho zkraceni |12 38 231

doby platnosti nebo G¢innosti rozhodnuti anebo Ihuty 13 1 5 5 1

ke spln(:anl’ povinrjostvi: PFifo.m véakje‘vidy‘nutné Qbét 4 1" 2

na to, Ze v novém fizeni je spravni organ povinen

Setfit prava nabyta v dobré vife (napf. prava nabyta 15 1 67 1 1 1 1

v nedévném rozhodnuti). Do | 1868 | 7506 1368 | 9952 [ 1634 |14073[ 1570 |14 694 1609 |13 659 1337 |11424

Postup vypoctu a vysledky statis- Doba

tického Setieni tdaju charakterizuji- [negjistena) | 102 | 278 | %9 | 175 | 62 | 161 | 63 | 178 | 42 | 132 | 23 | 77

cich vodopravni rozhodnuti v CR Celkem 11 883 |60 712|10 21957 358| 9 574 |52 768 8 845 |52 729| 7861 |48 890| 7 738 |45 494

Podle prilohy €. 3 k vyhlasce €. 431,/2001 Sh. [30]
je nutné u bodu 13 vyplnit:
a) kdo rozhodnuti vydal,
b) pod jakym ¢&. j.,

)
c) kdy (je uveden den, rok),

d) platnost rozhodnutf, ) Pocet let | 31-12.2003 | 31.12.2004 | 31.12.2005 | 31.12.2006 | 31.12.2007 | 31.12. 2008
¢) povolené mnoZstvi vypousténych odpadnich vod | ! BSK HSK K usk | Bsk usk | Bsk HSK K usk | Bsk HSK
v max. 1.s%, tis. m®.més.* a tis. m3.rok™. s:::l‘:ltl_' SK, CHSK | BSK, CHS| SK; ? s ,.,s. : CHSK | BSK, CHS| SK; CHS

Urgité problémy se vyskytuji, kdyZ u nékterych Vypousténé zneisténi v t.rok*
povoleni neni vyplnéna doba jejich platnosti anebo 1-5 let 9033 |48281| 7535 |41503| 6838 [34213| 6381 |33400| 5682 |32208| 5619 |29 692
v pfipadé, kde je datum sice uvedeno, ale je logicky  |6-10 let 829 | 4322|1226 | 5563|1040 | 4321 | 831 | 4456 | 526 | 2880 | 759 | 4299
chybné. S ohledem na potfebu zpracovat pfedevsim |49 4 vice 51 | 305 | 31 165 1 2 11 2
posouzeni celého Gzemi statu vSak Ize uvedenou Doba
okolnost zanedbat. Kromé ,administrativnich |, urgena | £ 868 | 7506 [ 1368 | 9952 1634 |14 073] 1570 |14 694] 1609 |13659| 1337 |11424
Gdaju jednotlivi znegistovatelé vypliuji rovnézZ tdaje Doba
0 vypousténém znecisténi, a to v ukazateli: rerjistena 102 278 59 175 62 161 63 178 42 132 23 77
d) BSK, (pétidenni biochemicka spotfeba kysliku
) 5 (? P P y Celkem 11 883 (60 71210 219 |57 358 | 9 574 |52 768 | 8 845 (52 729| 7 861 |48 890| 7 738 |45 494
s potlaenim nitrifikace),

e) CHSK_, (chemicka spotfeba kysliku dichromanem),
f) NL (nerozpusténé latky),

g) RAS (rozpusténé anorganické soli),

h) N-NH,* (amoniakalni dusik),

i) Nanorg (celkovy anorganicky dusik),

j) P (celkovy fosfor).

Do databéze jsou také ukladany hodnoty vyéislujici
mnoZstvi vypousténych odpadnich vod od jednotlivych
zdroju zne€isténi po jednotlivych mésicich a celkovy
soucet za uvedeny rok.

Tabulka 1. Doba platnosti vodopravnich povoleni s ohledem na pfisludné znecisténi vypousténé
z bodovych zdroju znecisténi — situace za obdobi 2003-2008

*) Slo vétsinou o nespravné nebo nevypinéné datum doby vydani &i platnosti daného individudiniho povoleni.

Tabulka 2. Souhrnné zhodnoceni doby platnosti vodopravnich povoleni s ohledem na pfislusné
zneCisténi vypousténé z bodovych zdroju znecisténi

Tabulka 3. Pocet vydanych vodopravnich povoleni, prumérna doba jejich platnosti a odpovidajici
vypousténé znecisténi v daném kalendarnim roce

Rok 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Pocet vydanych vodopravnich povoleni v daném roce 333 552 619 415 540 558
Primérna délka platnosti povoleni vydaného v daném roce 51 4,7 4,8 4,7 51 49
Odpovidajici mnoZstvi vypousténého BSK_ v t.r* 1341 | 2303 | 3635 893 1955 763
Odpovidajici mnoZstvi vypousténého CHSK v t.r* 4627 | 16031 (20720 | 4803 | 10699 | 4718
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v terminech, které by bylo zapotfebi vymahat s ohledem na poZadavky smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000 ustavujici
ramec pro €innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky [31].

Na zakladé praktickych zkuSenosti ziskanych pfi praci se soubory lGdaju Ize
doporucit provadéni pravidelného souhrnného hodnoceni vydanych vodoprav-
nich povoleni, a to kaZdoro¢né. Je vSak zapotfebi upozornit na tu okolnost, Ze
s ohledem na platnou pfilohu &. 3 vyhlasky ¢. 431/2001 Sh. [30] jde pouze
0 velmi omezeny rozsah informaci. Mnohem vice Udaju by bylo mozZné ziskat z tzv.
,Editoru vodopravni evidence“ (informacni systém vefejné spravy provozovany
MZe). V soucasné dobé probiha inovace, ktera by v budoucnosti méla umoznit

Ze zjiSténych skutecnosti vyplyva jak potfeba dil€ich legislativnich zmén
v oblasti vodopravnich rozhodnuti k vypousténi odpadnich vod do vod povrcho-
vych (véetné motivacniho uplatnéni ekonomickych nastroju v ochrané vod), tak
nutné zlepSeni provozuschopnosti informacnich systému vefejné spravy v dané

oblasti.
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Zakon ¢. 150/2002 Sh., soudni fad spravni, ve znéni zékona ¢&. 192/2003 Sb.,
zakona ¢. 22/2004 Sh., zakona €. 237/2004 Sh., zékona ¢. 436/2004 Sb.,
zakona €. 555/2004 Sh., zakona ¢. 127/2005 Sb., zékona ¢. 350/2005 Sb.,
zakona ¢. 357/2005 Sh., zakona €. 413/2005 Sh., zakona ¢. 79/2006 Sb.,
zakona €. 112/2006 Sh., zakona ¢. 159/2006 Sb., zékona ¢. 165/2006 Sb.,
zakona €. 216,/2008 Sh. a zdkona ¢. 314/2008 Sbh.

Zakon ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni zakona ¢. 413/2005 Sb., zakona
¢. 384/2008 Sh., zakona €. 7/2009 Sb. a zakona €. 227,/2009 Sh.

Nafizeni viady €. 61,/2003 Sh., o ukazatelich a hodnotach pripustného znegisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni
vlady ¢. 229/2007 Sh.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sh., kterou se provadi zékon €. 274,/2001 Sh., o vodovodech

a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonu (zakon o vodovo-
dech a kanalizacich), ve znéni vyhl&sky ¢. 146/2004 Sh. a vyhlasky ¢. 515/2006
Sh.

Vyhlaska ¢. 431/2001 Sh., o obsahu vodni bilance, zplsobu jejiho sestaveni
a 0 Udajich pro vodni bilanci.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000
ustavujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

(30]

(31]

Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101.
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Assessment of the duration of water management decisions
according to the pollution emitted in the Czech Republic for the
period 2003-2008 (Kult, A.)

The article evaluates the possibility of application of the section 12
of the Water Act, i.e. changes and cancellation of permission for water
use, if it is necessary for fulfillment of an action program, programs
for reduction of pollution of surface waters, a program for reduction
of pollution of surface waters by dangerous substances or especially
dangerous substances, a plan for improving the quality of raw water
in accordance with special legal regulations and a river basin plan
with reference to the Act of Administrative Proceedings (the Rules of
Administration). There were also described results of analyses of data
about permissions of the water authority on the basis of data passed
from river basin administrators on VUV T.G.M. in reference to the water
balance assessment. From the worked up analysis the necessity of
legislative change of the Water Act with regard to fulfiliment of the
Directive 2000,/60/EC of the European Parliament and of the Council
of 23 October 2000 establishing a framework for Community action
in the field of water policy results, too.
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RECENTNi KONTAMINACE
RICNICH SEDIMENTU JIZERY
KOVY A METALOIDY V POROVNANI
S PRIROZENYM POZADIM

Petr Lochovsky, Pavel Eckhardt

Klicova slova
kontaminace ri¢nich sedimentu, ficni sedimenty Jizery, téZké kovy, geo-

genni pozadi, prirozené pozadi ficnich sedimentu

Souhrn

Vodni tok Jizery patfi nejenom k velkym pfitokum Labe, ale souéasné
je i vyznamnym vodarenskym tokem. PFestoZe recentni zatizeni vodni
faze Jizery tézkymi kovy a metaloidy je na relativné nizké urovni, setka-
vame se v sedimentech s pomérné vysokymi koncentracemi ekologicky
vyznamnych kovu, jako je kadmium, rtut, olovo nebo zinek.

K hodnoceni a klasifikaci recentni zatéze ficnich sedimentu kovy
a metaloidy, zejména pak k realizaci revitalizaénich opatfeni, jsou
nezbytné tudaje o jejich pfirozenych (pozadovych) koncentracich.
Jednou z moznosti stanoveni téchto koncentraci je analyza hlubSich
antropogenné nekontaminovanych sedimentovych horizonti v fiénich
nivach. Na stfednim a dolnim toku Jizery byly na zakladé analyzy sedi-
mentového materialu z vertikalnich ptidnich profili fiénich niv odvozeny
hodnoty pfirozeného obsahu kovii a metaloidi. Stanovené pozadové
koncentrace nevykazovaly, kromé stfibra, vyznamnéjsi odchylky od
globalniho standardu pro jemné fiéni sedimenty (Turekian a Wede-
pohl, 1961). Praktickym diisledkem téchto zjiSténi je skutecnost, ze
na stavajici kontaminaci fiénich sedimenti Jizery se podili prevazné
antropogenni éinnosti.

Uvod

K hodnoceni a klasifikaci recentni zatéZe Ficnich sedimentl kovy a metaloidy,
zejména pak Kk realizaci revitalizaCnich opatfeni, jsou nezbytné Udaje o jejich
pfirozenych (pozadovych) koncentracich. Jednou z moznosti jejich stanoveni je
analyza hlubsich antropogenné nekontaminovanych sedimentovych horizontu
v ficnich nivach na zékladé odbéru a analyzy sedimentovych jader. Pfispévek
navazuje na problematiku stanoveni pfirozeného pozadi ficnich sedimentu kovy
a metaloidy na Biliné (Lochovsky, 2008). Obdobnym postupem jako u Biliny byly

stanoveny pozadové koncentrace pro fi¢ni sedimenty Jizery.

Strucna charakteristika vodniho toku Jizery

Jizera prameni pod Smrkem v Jizerskych horach, poté protéka Velkou jizerskou
loukou (N&rodni pfirodni rezervace Raselinisté Jizery), tvofi v délce asi 15 km
¢esko-polskou hranici. Déle protéka po hranici KrkonoSského narodniho parku,
PodkrkonoSim a nasledné pretind Jestédsko-kozakovsky hibet. V celém tomto
Useku ma feka bystfinny charakter, aZ k Turnovu se tak stfidaji iseky s vyraznym
spadem a kamenitym feGistém s klidnéjsimi Gseky. Od Turnova protéka otevienou
krajinou, kde ma spise mirny spad. Reka se viéva po 164 km do Labe u L&zni
Touefi mezi Brandysem nad Labem a Celakovicemi. Plocha povodi je pfiblizné
2 200 km?, s rocnim prumérnym prutokem vody 24 m3/s pri Usti do Labe.
K véts§im méstskym aglomeracim, kterymi Jizera protékd, patfi Jablonec nad
Jizerou, Semily, Zelezny Brod, Turnov, Mnichovo Hradité, Bakov nad Jizerou,
Mlada Boleslav, Benatky nad Jizerou. Ve jmenovanych méstskych aglomeracich
se na zatizeni vody a ficnich sedimentu Jizery negativné projevuje celd fada
prumyslovych ginnosti, k nejvyznamnéjsim vSak patfi
prumysl| sklarsky, textilni a strojirensky. Na dolnim
toku Jizery je voda z biehovych filtratu vyuZivana pro
vodarenské Gcely (Karany).

Geologicka situace povodi Jizery

Povodi Jizery je z geologického hlediska pomérné
pestré, generelné se sklada zejména z krystalinika
lugické oblasti, limnického permokarbonu podkrko-
noSské panve a platformniho pokryvu ceské kiidové
panve.

Jizera a ¢ast jejich horskych pfitokl (Kamenice,
Mumlava) prameni na Zule v krkono$sko-jizerském
plutonu. Déle po toku feka protind metamorfova-
né horniny s pfevahou svoru, migmatitt a fylitu,
zastoupeny jsou i krystalické vapence a dolomity
(Bozkovskeé jeskyné).

Jizné od téchto metamorfitu se nachazi vypli
Podkrusnohorské panve (napf. povodi Olesky),
ktera je zastoupena predevsim piskovci, prachovci
a jilovci prevainé Gervené barvy. Déle se v tomto
Gseku vyskytuji mladopaleozoické vyvreliny jako

Otradovice

Otradovice

Jizery

napfiklad melafyry a kfemenné porfyry. Oblast je vyznatna zvySenym vyskytem
mineralt médi.

VySe zminéné horniny jsou na povrchu od platformiho pokryvu sedimentu
svrchni kiidy oddéleny luZickym zlomem, podél kterého vystupuiji piskovce ceno-
manského stafi (napf. Suché skaly). Od Malé Skaly k Usti do Labe tak Jizera
protéka kiidovymi piskovci, slinovci a jilovci stafi turon aZ coniak.

V povodi se lokalné vyskytuji priniky bazickych tretihornich vulkanitu, které
jsou €asto morfologicky produktivni (Bukovec, Kozakov, Muzsky, Kacov, Baba
u Kosmonos).

Pripovrchova vrstva zemské kury je tvofena prevazné sedimenty kvartéru

cennich ficnich teras, nivni sedimenty) a eolickymi sedimenty (vaté pisky, sprase,

spraSové hliny). V horské ¢asti povodi se vyskytuji i raseliny.

Experimentalni ¢ast

Odbérové lokality

Na zakladé kritérii odbéru sedimentovych jader pro stanoveni pozadovych
koncentraci kovu a metaloidu v ficnich sedimentech (Lochovsky a Schindler,
1998; Prange, 1997), historickych map a zejména podrobného pruzkumu terénu
pomoci pudni jehly, byly vybrény celkem &tyfi lokality na stfednim a dolnim toku
Jizery. Jde o Fieni nivy u obci Otradovice, Sobé&tuchy, Ptyrov a DaleSice. Vybrané
lokality byly v minulosti pravidelné zaplavovany a nachézeji se v dostate¢né
vzdalenosti od vlastniho ficniho toku Jizery. Mocnost sedimentovych ndnosu se
zde pohybovala v rozmezi 140-220 c¢m. Lokalizace jednotlivych odbérovych mist

je znézornéna na mapéach na obr. 1.

Odbér sedimentovych jader a recentnich ficnich sedimentu

Odbér sedimentovych jader byl proveden vrtnou soupravou od némeckeé firmy
Stitz Gehrden s titanovou hlavou a Gpravou provedenou tak, aby odebrany sedi-
ment nepfisel do styku s ocelovymi ¢astmi zafizeni (do ocelové roury odbéraku
je vloZena podéIné rozfiznuta trubice z polyakrylatu, spojena lepici paskou).
Sedimentova jadra byla odebréana po 1m usecich do hloubky Stérkového pod-
lozi. V laboratofi VUV T.G.M., v.v.i., byl odebrany sedimentovy material popsan
a analyzovan na obsah jednotlivych chemickych prvku.

Recentni fiéni sedimenty byly odebréany v pfibfeznich mistech toku lJizery
z plochy nejméné 50 m2. Odbér byl proveden samplerem na teleskopické tyci
(do hloubky pfiblizné 2 cm), diléi vzorky sedimentového materidlu byly poté
zhomogenizovany ve sklenéné nadobé a material byl pfeveden do plastovych
vzorkovnic o objemu 0,4 |, které byly do laboratofe transportovany v chladicich
boxech. Z duvodu srovnatelnosti kontaminace recentnich a preindustridlnich
sedimentu byl odbér recentnich sedimentt uskuteénén ve vodnim toku Jizery
pobliz odbérovych mist sedimentovych jader.

Zpracovani sedimentového materialu

Pred vlastnim zpracovanim materialu odebranych sedimentovych jader byla
provedena kvalitativni zkouSka na pfitomnost karbonatu (tinik CO,) a sulfidu (Gnik
H_S) pfidavkem koncentrované kyseliny chlorovodikové. Na zékladé vodného
vyluhu byla pak stanovena pH reakce jednotlivych sedimentovych horizontu.
Vysledky pozorovani jsou shrnuty v tabulce 1.

Z tabulky 1 je patrné, Ze vSechny pudni horizonty vykazovaly neutralni az slabé
alkalickou reakci s nizkym obsahem karbonatu v nékterych pudnich polohach.
Pritomnost sulfidu nebyla u Zadného vzorku prokazana. Pili§ nizké hodnoty pH
mohou zpUsobovat vertikaini migraci nékterych prvku, zejména kadmia a zinku
(Prange, 1997; Lochovsky, 2008).

Sedimentovy material byl po vysuseni lyofilizaci rozdélen sitovanim podle
velikosti ¢astic (> 200 ym, 20-200 um a < 20 pm); procentudlni zastoupeni
jednotlivych velikosti ¢astic je zachyceno na obr. 2.

Z obr. 2je ziejmé, Ze frakce ¢astic o velikosti < 20 um je v materidlu odebra-
nych sedimentovych jader zastoupena pfiblizné 10-20 %. V porovnani s nalezy

FT*

Dalesice

Pyrov S

Cinatka

- = o Y w

Obr. 1. Odbérova mista sedimentovych jader v lokalitdch Otradovice, Sobétuchy, Ptyrov a DaleSice v povodi
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na jinych vodnich tocich v CR obsahuji sedimenty
v povodi Jizery vy§Si podil pis¢itého materidlu o veli-
kosti ¢astic > 200 pym. Obsah organického uhliku
(TOC) se ve svrchnich sedimentovych polohach pohy-
boval kolem 4 %, v hlubSich polohach pak pfevazné
méné nez 1 %.

Obsah jednotlivych chemickych prvku byl jak
v materidlu sedimentovych jader, tak v recentnich
sedimentech stanoven pouze ve frakci o velikosti
¢astic < 20 um. Vyhodou postupu je lepsi srovnatel-
nost analytickych vysledku z riznych lokalit (eliminace

Tabulka 1. Vysledky pudni reakce (vodny vyluh) a kvalitativni zkouSky na pfitomnost karbonat pfidavkem
koncentrované kyseliny chlorovodikové

Sobétuchy

Otradovice

Ptyrov

Dalesice

Hloubka

em | ™

Hloubka

em | PH

Hloubka
(cm)

pH

Unik

2

Hloubka

em | ™M

0-20
40-50
70-80

7,0
75
7,8

0-20
20-40
60-70

7,4
7,6
8,1

0-10
20-40
60-80

7,2
7,3
7,3

0-10
30-40
50-70

7,7
8,0
8,1

vlivu velikosti ¢astic; Ackerman, 1983). Vlastni sta-
noveni bylo provedeno technikami ICP-OES a AAS po
tlakovém rozkladu lu€avkou kralovskou v mikrovinné

90-100
120-130
140
*160-170

7.8
7,9
7,9
materidlu jsou uvedeny v praci (Lochovsky, 2008). 7,9
Na zakladé podobného koncentracniho prubéhu

90-100
110-120
*120-140
140-150

8,1
8,1
7,9
7,9

80-110
150-160
170-180

*190-210
210-220

7,5
1,7
1,7
7,8
7,8

80-100
100-130
*140-160

7,9
7,8
6,6

ve vertikdlnich pudnich profilech u prvklu charakte-
ristickych pro antropogenni kontaminaci (Cu, Cd, Pb,
Zn) byla odhadnuta vertikdlni hranice antropogenni
kontaminace. Vysledky analyz z kontaminované ¢asti
sedimentového profilu byly z hodnoceni vylouceny.

* vliv spodni vody

Sobétuchy

Otradovice

Lokalni hodnoty pfirozeného pozadi ficnich sedimentu
byly stanoveny jako median koncentracnich nélezu
v jednotlivych segmentech nekontaminovaného tGseku
sedimentového jadra (vypocet primérné hodnoty zde
neni vhodny, nebot neni zaru¢eno normalni rozdéleni
naméfenych hodnot; Prange et al., 1997). Regio-
nalni hodnoty pro dolni a stfedni tok Jizery byly pak
vypocteny jako artimeticky pramér lokalnich nélezu
(Sobétuchy, Otradovice, Ptyrov, DaleSice).

75cm

Ptyrov

O<20um
020-200um|
W>200um

10cm

95cm 125¢cm 140cm

hloubka

30cm 65cm

hloubka

DalesSice

95¢m

115cm

O <20um
[020-200um|
W >200um

130cm

Na obr. 3 jsou pro ukazku znazornény vertikalni
koncentraéni profily vybranych, pro antropogenni
kontaminaci relevantnich prvku v sedimentovém jadre
odebraném v Ficni nivé u obce Sobétuchy. Na prubé-
hu koncentraénich profilu je patrnd vySe zminéna
antropogenni kontaminace svrchnich sedimentovych
horizontu, spodni polohy pak odraZeji hodnoty prav-
dépodobného prirozeného pozadi.

V tabulce 2 jsou shrnuty vysledky pozadovych
koncentraci kovu a metaloidu v Fignich sedimentech
Jizery v porovnani s globalnimi pozadovymi koncen-
tracemi (Turekian a Wedepohl, 1961). Vedle pozadovych koncentraci jsou zde
soucasné uvedeny i koncentraéni nalezy v recentnich sedimentech.

V tabulce 2 Ize v porovnani s globainim geogennim standardem pozorovat
ponékud niz&l koncentradni nalezy Zeleza. Zelezo se muze ve formé hydratovanych
oxidl vyznamné podilet na kumulaci fady chemickych prvku (Vesely, 1995). Pres
tuto skutecnost vSak nebyly u vétSiny stanovenych pozadovych koncentraci patrné
vyznamnéjsi odchylky od globalnich geogennich standard (Turekian a Wedepohl,
1961). Z ekologicky relevantnich prvku Ize v tabulce 2 pozorovat mirné zvysené
pozadové koncentrace u As, Pb a Zn a vyraznéji zvySené nalezy pouze u Ag.
Obdobné zvySené nélezy u stfibra bylo mozno pozorovat i u nékterych dalSich
vodnich tok( na tizemi CR - Labe, Vltava, Ohte, Bilina (Prange, 1997; Lochovsky
a Schindler, 1998; Lochovsky, 2008).

U rtuti byla Turekianem a Wedepohlem stanovena pozadova koncentrace
0,4 mg/kg. V soucasné dobé nenijiZ tato hodnota povaZovana za spravnou. Bowen
(1979) udava jako prumérnou pozadovou koncentraci rtuti v ficnich sedimentech
0,18 mg/kg, Vesely (1995) stanovil na stfednim toku Labe hodnotu 0,12 mg/kg,
Lochovsky a Schindler (1998) a Lochovsky (2008) uvadéji pro sedimenty Vitavy,
Ohfe a Biliny pozadové koncentrace kolem 0,1 mg/kg.

V recentnich sedimentech je u nékterych ekologicky relevantnich prvku mozno
pozorovat, v porovnani's prirozenym pozadim, vyrazné vy$si koncentracni nélezy.
Jde zejména o kadmium, olovo, rtut a zinek. Na obr. 4 je pro ilustraci zobrazen
pomér koncentracnich nalezu jednotlivych chemickych
prvku v recentnich sedimentech Jizery a hodnot
prirozeného pozadi. Vysoké hodnoty tohoto poméru
(koeficient kumulace) sv&d¢i o antropogenni zatézi.
Obzvlasté vysoké hodnoty koeficientu kumulace jsou

30em  70m  95em

nich sedimentech (C

rec.)

O<20um
[@20-200um
W>200m

155cm  176cm  200cm  215cm

hloubka

Pb

(mgrkg)
50 100

(mg/kg)

150 250 350 0

3sem 60cm o
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Ocm 115cm
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Obr. 2. Zastoupeni ¢astic o velikosti > 200 pm, 20-200 um, < 20 pym v materialu vertikalnich sedimentovych
profil odebranych na lokalitach Sobétuchy, Otradovice, Ptyrov a DaleSice v povodi Jizery

Hg

(mg/kg)

0 02 04

Obr. 3. Prubéh koncentrace Zn, Cd, Pb a Hg ve vertikalnim profilu sedimentového
jadra odebraného na lokalité Sobétuchy na dolnim toku Jizery

Tabulka 2. Pozadové koncentrace vybranych kovu a metaloidu v fiénich sedimentech Jizery (BG Jizera)
v porovnani s globalnimi standardy podle Turekiana a Wedepohla (BG TW) a koncentraénimi nélezy v recent-

patrné u kadmia a nékterych daldich kovu, jako jsou | Chemicky  BG Jizera  BG TW C.. Chemicky ~ BG Jizera ~ BGTW C...
Hg, Pb, Ag a Zn. Naopak u typicky geogenniho prvku | Prvek (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) prvek (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)
skandia je koeficient kumulace roven jedné. Ag 0,35 0,07 0,7-3,7 Ni 58 67 57-69

Z vysledku stanovenych pozadovych koncentracikovi | As 25 13 27-29 P 1020 700 1970-2 710
a metaloidu v ficnich sedimentech Jizery vyplyvé, Ze | Be 24 3,0 2,8-3,6 Pb 35 20 90-154
u ekologicky relevantnich prvku se na celkové recentni | Cd 03 03 3,2-4,3 Sh 2,1 15 3,1-3,7
zatéZi podili prirozené pozadi jen nevyznamné. Co 20 19 21-24 Sc 13 13 9,1-15,6

. Cr 71 90 73-82 Se 1,5 0,6 1,0-8,3
Zaver Cu 35 45 62-76 sn 10 6,0 12-17

Na dolnim a stfednim toku Jizery byly na zékla- Fe 28 400 47 200 25700-28 900 |V 75 130 76-80
dé analyzy materialu vertikdlnich pudnich profilu Hg 0,1 0,4 0,25-0,51 Zn 175 95 380-550
ve vybranych Finich nivach odvozeny pozadové Mn 1100 850 850-1 150
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Obr. 4. Koeficient kumulace jednotlivych chemickych prvku v recentnich Fi¢nich
sedimentech Jizery

koncentrace pro obsah kovu a metaloidi v ficnich sedimentech. Stanovené
koncentrace nevykazovaly u vétSiny prvkd vjznamnéjsi odchylky od bézné pouzi-
vaného globalniho standardu Turekiana a Wedepohla pro jemné ficni sedimenty.
U ekologicky relevantnich prvkd bylo moZno pozorovat pouze mirné zvySené
pozadové koncentrace u As, Pb a Zn a vyraznéji zvySené koncentrace pak u Ag.
Na zékladé stanovenych pozadovych koncentraci Ize konstatovat, Ze na celkové
zatéZi recentnich sedimentu Jizery jednoznacné prevazuje antropogenni podil
kontaminace, pfirozené geogenni pozadi se na této zatéZi podili jen nevyznamné.

kadmium, rtut, olovo, stfibro a zinek.

Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101. VeSkeré ana-
lyzy byly provedeny v Referenéni laboratofi sloZek Zivotniho prostfedi a odpadu
VOV T.G.M., v.v.i., Praha
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Recent contamination of the Jizera River sediments with metals
and metaloids in comparison with natural background (Lochov-
sky, P., Eckhardt, P.)

Despite of relativelly low concentrations of heavy metals in the
water phase of the Jizera River, high concentrations of cadmium,
lead, mercury, zinc and silver could be observed in fresh sediments.
For the evaluation and the classification of the recent river sediment
contamination concentrations of natural background are necessary. In
the middle and lower course of the Jizera River the background con-
centrations for metals and metaloids in fluvial sediments were derived
on basis of the element concentrations in vertical sediment cores
drawn in the fluvial alluvium. Established background concentrations
showed no significant deviation, from global standards by Turekian
and Wedepohl, with exception of silver. The practical consenquence
of the established background values is the fact, that recent contami-
nation of the Jizera River sediments is caused predominantly by the
anthropogenic activities.

MOZNOSTI RiZENi A UDRZENI
JAKOSTI VOD PRO REKREACNI
VYUZITi VE VZTAHU KE KRAJINNYM
ANTROPOGENNIM VLIVUM

Danuse Berankova, Helena Brtnikova, Milena Foreijtnikova,
Milo§ Rozko$ny

Klicova slova
koupaci vody, jakost povrchové vody, zdroje znecisténti, Ziviny, zemédélstvi,
chlorofyl-a

Souhrn

Prispévek seznamuje s problematikou ochrany povrchovych vod
urcenych k rekreacnimu vyuziti, které jsou situovany v povodi Mora-
vy. Jednotlivymi aspekty jakosti téchto vod se ve Vyzkumném tistavu

dilcich tkold zafazenych do projektu VaV SP/2e7/73/08 Identifikace
antropogennich tlakii na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystémiu
v oblasti povodi feky Moravy a oblasti povodi feky Dyje.

Vyzkumny projekt umozni v zavéru Feseni licelné propojit vysledky
z nékolika souvisejicich tematickych okruhii a navrhnout moznosti
ochrany a fizeni jakosti vody pfirodnich koupacich vod. Navrhy opatfeni
budou uréeny na zakladé vsestranné charakteristiky téchto lokalit
zahrnujici popis, ohroZeni, hodnoceni jakosti vody a dale na zakladé
poznatkii o zemédélskych a difuznich zdrojich znecisténi, jejich vlivu
na eutrofizaci povrchovych vod a na rozvoj vodnich kvétu.

Uvod

Koupacim vodadm a udrZeni jejich jakosti je v €lenskych zemich EU vénova-
na zvySena pozornost. Dosud je tato problematika podfizena smérnici Rady
76,/160/EHS o kvalité vody pro koupani (SR). Na jejim podkladé je v Ceské
republice organizovan Ministerstvem zdravotnictvi (MZ) pravidelny monitoring
jakosti v mistech, kde se koupe vEtSi pocet osob. Vyznamnou Ulohu maji krajské

hygienické stanice, které bud pfimo zajistuji toto sledovani, nebo vysledky prebi-
raji od provozovatell koupalist. Jiny pohled na ochranu koupacich lokalit pfinasi
nova smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7 /ES (SPR) o fizeni jakosti
vod ke koupani a o zruseni smérnice 76/160/EHS. Jeji postupné zavadéni (do
roku 2014) se projevi zménami jak v zékoné o ochrané verejného zdravi, tak i ve
vodnim zakonu. Na rozdil od sou¢asného stavu, kdy hlavni tihu nese pouze rezort
zdravotnictvi, jsou zapojovani do problematiky také vodohospodafi, a to zejména
napliovanim pozadavku o ochrané jakosti povrchové vody ke koupani.

Soucasti nové strategie je potfeba udrZeni a fizeni jakosti vody koupacich
lokalit. K tomuto Gcelu jsou pro lokality koupacich vod vypracovavany jejich
Lprofily“, coZz znamend komplexni charakterizovani povodi, ohroZeni zdroji
zneCisténi, posouzeni rozvoje fas a sinic a také uréeni monitorovaciho mista
ke kontrole jakosti.

Jednotlivymi aspekty jakosti téchto vod se ve Vyzkumném UGstavu vodohos-
podafském T.G.M, v.v.i., v obdobi 2008-2010 zabyvaji fesitelé diléich ukolu
zafazenych do projektu VaV SP/2e7/73/08 Identifikace antropogennich tlaku
na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystémU v oblasti povodi feky Moravy
a oblasti povodi feky Dyje.

Metodika

Cilem dilciho Gkolu 04 [1] uvedeného projektu je podrobnéji analyzovat stav
jakosti vody ke koupani, popsat povodi kaZzdé lokality a identifikovat negativni
vlivy. S vyuZitim prostfedku geografického informacniho systému a zahrnutim
geografickych parametru je stanovena typologie jednotlivych lokalit. V dal$i
fézi bude provedena multikriteridini analyza, ktera zahrne proménlivé pficinné
parametry a umozni zafazeni do skupin.

Diléi Gkol 02 [3] projektu se zabyva ruznorodym znegisténim pfichazejicim do
vod z plosnych a rozptylenych zdroju. Pro kvalitu koupacich mist jsou rozhoduijici
nutrienty. Eutrofizace vod zpusobend nadmérnym pfisunem fosforu a dusiku
do vodniho prostfedi a jejich pretrvavani v systému je stéle jednim z hlavnich
problémU vodniho hospodarstvi. Informace o hospodareni v krajiné a dopad
tohoto hospodareni na sit drobnych vodnich toku vyznamné pfispivaji k popisu
ohroZeni ruznych rybniku a nadrZi v rekreaCnich oblastech.

DilEi ukol 03 [4] pfindSi Fadu cennych poznatku o eutrofizaci malych vodnich
nadrzi (véetné rybniku), rozvoji planktonnich spolecenstev, vlivu rybarského
hospodareni na jakost vod vlastnich nadrzi a recipientu vypousténych vod.
Vysledky mohou pfispét k definovani pficin vzniku vodnich kvétu sinic. Pfedmétem
hodnoceni je i dopad vypousténych necisténych odpadnich vod z malych obci na
koupaci vody.
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Na obr. 1 je znazornéna lokalizace 41 vyhlaSenych
koupacich mist v povodi celé Feky Moravy podle
identifikacniho Cisla lokality uvedeného v tabulce 1.
Seznam téchto lokalit dany vyhlaskou ¢. 152/2008
Sh. zahrnuje ruzné typy akumulace vod, jako napf.
betonova koupalisté, pfirodni lokality a Stérkovisté
s infiltrovanou vodou i pritocné velké a malé vodnfi
nadrZe a také rybniky. Na izemi Jihomoravského kraje
a kraje Vyso€ina leZi nékolik vyznamnych rekrea€nich
oblasti, kde jsou vyhlaSeny soucasné i koupaci loka-
lity — napf. Brnénska prehrada, Kretinka, Plumlov,
OlSovec, Medlov, Sykovec, Domaninsky rybnik aj.

Uvedené lokality jsou stfedem zajmu nejen verej-
nosti, ktera je vyuziva, ale i spravnich organu. Jejich
spoleénym zajmem je zajistit a udrZzet vyhovujici
jakost vody ke koupani i s ohledem na rozvoj dané
aglomerace, ktera pfimo souvisi s jejim rekreanim AN
vyuzZivanim. Na lokalité Brnénska prehrada se boj
proti sinicim stal dokonce souéasti volebniho pro-
gramu Jihomoravského kraje a jsou vynakladany
velké finanéni ¢astky i z prostredku EU pro ozdravéni
povodi feky Svratky a vlastni nadrZe. Na dalSich dvou
lokalitach (Plumlov, Mala laguna u N. Mlynu) se proti
sinicim v nékolika pfipadech aplikoval v letech 2006
az 2008 koagulant PAX-18 (polyaluminium chlorid
Al (OH) CI8 ), ktery pfireakci s vodou hydrolyzuje za
vzniku polymeru a vysrazi vSechny suspendované ¢as-
tice vEetné bunék sinic do sedimentu, a tim udrzi po
omezenou dobu jakost vody vhodnou ke koupani.
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Obr. 1. PredbéZna typologie koupacich lokalit v povodi Moravy

Tabulka 1. Seznam koupacich lokalit v povodi Moravy podle vyhlasky ¢. 152,/2008 Sb.

. LOK_ID KOBL_ID Nazev koupaci lokality Nazev toku
Vysledky 1 K0530601 rybnik Diouhy Ostrovsky potok

Pfi hodnoceni kvality vody na jednotlivych lokalitach 2 K0530801 VN Bfezina piitok Maloninského potoka
je zfejmé, Ze i pfes fadu diléich opatfeni jsou pod 3 K0531201 rybnik Rosnicka Svitava
stalym antropogennim tlakem z povodi a budouci 4 K0610101 Domaninsky rybnik Bystrice
VyVOJ tak muze Zpochybnit i efektivitu vynanZen)?ch 5 K0610501 rybnik cemy' Smréensky potok
prostredku na ozdravéni. s K0610801 rybnik Mediov Medlovka

Jako prlklad tryaleho antrgpogennfho t[aku §I0LjZ| 7 K0610802 rybnik Sykovec Medlovka
hodnoceni Jako:stl‘vody ’navprltoku _do B_rnenske prez— s KOB11201 Maly Parezity rybnik Trestsky potok
hrady. V Eg‘g’?.' teu; na?rlze I t556 km* Ty K0611202 Velky Pafezity rybnik Javoricky potok, pritok Trestského potoka
Z7U,28C(rfr?3/s. Is. obyvatel, prumémy pratok Q, je 10 K0620101 VN Palava Pala\fa

Na obr. 2 jsou graficky znazornény vysledky che- = PKE20151 rybnﬂf Olsof’ecl POdor?Slfy potok
mickych analyz monitoringu Povodi Moravy, s.p., které 122 K0620201 VN Letovice-Svitavice Kretinka
znézoriiuji dlouholeté bodové méfené koncentrace |13 0620202 VN Letovice Vranova Kretinka
forem dusiku a fosforu na profilu Svratka-Veverska |14 PK620251 Suchy rybnik Zdérna
Bityska. Z graft je zfejmé sezonni kolisani dusiéna- 15 K0620301 VN Brnénska prehrada-Rakovec Svratka
nového dusiku s typ|Ck)7m Zvygova’m’m koncentraci 16 K0620302 VN Brnénska prehrada-Rokle Svratka
v dusledku vyplavovéni v jarnim predvegeta¢nim 17 K0620303 VN Brnénska prehrada-Sokolské koupalisté Svratka
obdobi (az 8,2 mg/I N-NOa) a dale mirné snizeni kon- 18 K0620304 VN Brnénska prehrada-Kozi horka Svratka
centraci amoniakélniho dusiku a fosforu v poslednim 19 PK621201 koupalisté Vémyslice Rokytna
pétiletém obdobi (prumérnad hodnota dosahovala 20 k0621301 VN Nové Mlyny-horni nadrz-laguna 1 Dyje
vroce 2008 0,09 mg/I N-NH, a 0,173 mg/I P_, ). |21 k0621302 VN Nové Migny-horni nédrz-laguna 2 Dyje
Hodnoty atomérniho poméru N/P (v biomase = 16) |22 K0621802 VN Lugina-Stred Radgjovka
vSak stale svédci zejména o dostatku fosforu. 23 PK621951 koupalisté Luled pittok LuleGského potoka

PFi orientacnim propoCtu danych primérnych kon-  [94 k0622001 VN Oleksovice Skalicka
Centr?Cf }a Obdofb':2904_?008pavménrIfétk?vy rzﬂsun 25 K0622002 Vranovska prehrada-plaz Bitov Dyje
do ndadrZe vychazi, Ze kazdorotné do nadrze pfitéka 26 K0622003 Vranovska prehrada-plaZ Vranov Dyje
az 41,1 t/rok P,,, a 1,261 1/rok N,,,. Tyto hodnoty — Fag K0622004 VN Vyrovice Jevisovka
Ize porovnat s bilancnimi hodnotami uvedenymi g K0710701 Podébrady-U pristavists Miynsky potok
v tabulce 2, které byly ziskdny z méfeni VUV v roce ~ —— ——

R . . 29 K0710702 Podébrady-Plané loucky MIynsky potok

1993 [2], kdy jiZz nadrZ vykazovala velké problémy —
s vodnimi kvéty sinic. Z porovnani hodnot vyplyva, S0 K0710801 YN '_Jlumk_’Y — [*'°_“°e_'a
%e velké mnozstvi dusiku a fosforu je do nadre pfi- 31 K0720401 VN Luhacovice-plaz u hraze Luhacovicky potok
naseno po desetileti. Provadéna opatfent jsou zatim 32 K0720402 VN LuhaCovice-plaZ u kempu Luhacovicky potok
nedostatedna. Budovani kanalizac bez napojeni na |33 k0720501 slepé rameno Moravy-Pahrbek Morava
COV s odstrafiovanim Zivin a pretrvavajici $patné 34 K0720502 Bahniak-Stérkovisté Otrokovice Morava
obhospodafovani krajiny situaci dale zhorSuje. 35 K0720601 VN Horni Becva RoZnovska Becva

Z hlediska omezovani plodného znegisténije ochra- | 36 PK720751 koupalisté Kamen povodi Petfikovce
na koupacich mist totoZzna s obecnymi poZadavky na 37 K0721101 retenéni nadrz Vsemina piitok VSeminky
ochranu vod. Zemédélské Einnosti pfinaseji do vod 38 K0721201 VN Bysticka-plaZ u hraze Bystiicka
znecCisténi v nékolika podobach. Plosné hnojeni - at 39 K0721202 VN Bystficka-hlavni plaz Bystiicka
jiz stajovymi, nebo prumyslovymi hnojivy - je zdrojem | 40 k0721203 koupalisté Novy Hrozenkov Vsetinska Betva
dusiku jak pro podzemni vody, tak prostfednictvim (41 K0812001 rybnikTvrdkov Tvrdkovsky potok

splachu pro povrchové vody.

V soucasné dobé je jiZz aplikace hnojiv sledovana
i administrativné omezovana, asové je sméfovana do obdobi, kdy rostliny mohou
Ziviny nejlépe vyuZit. Pfesto nachazime v drendaznich vodach ve vegetacnim obdobi
hodnoty dusiénanu na trovni 60-70 mg/I, coZ vyznamné prevySuje limitni hodnoty
pro vody povrchové i podzemni. V tocich protékajicich pfevazné zemédélskou
krajinou, které jsou sledovany v projektu, je zfejmé hodnota dusi¢nanu zavisla

také na moznosti rozvoje fytoplanktonu, a to i v zavislosti na klimatické oblasti.
Potok Olesna na Ceskomoravské vysoging, kde jsou odbé&rnd mista v blizkosti
intenzivné vyuzivanych, ¢aste¢né meliorovanych ploch, mél v letnim obdobi hodno-
ty dusiénanl v rozmezi 20-40 mg/I, zatimco monitorovand mista v jihovychodni
Casti Moravy na dolnim toku HruSkovice méla prumérnou hodnotu 6,8 mg/I.
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V fece Kyjovce pod Jarohnévickym rybnikem byl dusic-

‘.NVNOC!‘

nanovy dusik vlivem aktivity fytoplanktonu dokonce

zcela vyGerpan. V pfipadé amoniakalniho dusiku tu

pretrvavaji v priméru hodnoty kolem 0,1 mg/I, i u néj

o o N ® ©

vSak dochéazi k poklesu oproti vySe poloZené lokalité

mg/l

IS

(prumér N-NH, 0,3 mg/I).

Fosfor jako limitujici prvek rozvoje vodnich kvétu

se na stejnych sledovanych lokalitach vyskytoval

nasledovné: drendzni vody v pruméru 0,05 mg/I cel-
kového fosforu, sledované zemédélské toky v pruméru
0,22 mg/| bez wraznych rozdili mezi lokalitami na Ces-
komoravskeé vysociné a jinovychodni Moravé. Zdrojem

07.0104 §

030304
050504
29.06.04
310804
03.11.04
05.01.05

07.01.04

datum

P o]

fosforu ze zemédélskych Cinnosti jsou podle nasich

dosavadnich zkuSenosti erozni splachy z hnojenych

ploch a pak zejména Uniky ze ZivoCiSné vyroby, které

nejsou evidovany jako vypousténi odpadnich vod.

pomérN/P

Jaky Ize oGekéavat vyvoj do budoucna? Pokud

bereme jako srovnavaci Uroven 80. léta 20. stoleti,

kdy byla intenzita pouZivani hnojiv i chovu hospodar-

skych zvifat extrémné vysokd, muZeme konstatovat
stalé mirné snizovani hodnot po skokovém snizeni
v pocatku 90. let.

V pfipadé chovu hospodaiskych zvitat v celé Ceské
republice v roce 2007 nastalo aZ 50% sniZeni stavu
zvitat oproti stavu na konci 80. let. S ohledem na krizi
vykupnich cen mléka a ¢aste¢né i vepfového masa
se da ocekavat dalsi pokles. Tento na prvni pohled pfiznivy vyvoj z hlediska
dopadu na jakost vod se vytraci naslednymi kroky zemédélct, kdy pro zachovani

Povodi Moravy, s.p.)

Obr. 2. Méfené koncentrace forem dusiku a fosforu na profilu Svratka-Veverska BitySka 2004-2008 (udaje

Tabulka 2. Primeérny ro¢ni |atkovy pfisun do Brnénské nadrze: profil Svrat-
ka-Veverska BitySka

produkce plodin je nutno chybéjici stajova hnojiva nahradit prumyslovymi. Je to 1993 2004-2008
patrné z tabulky 3: ve vSech krajich v povodi Moravy aplikace chlévského hnoje [t/rok] [t/rok]
v porovndvanych letech klesda, av§ak prumyslova hnojiva jsou vyuzivana v mirné 1691 1261
zvySenych davkach (s vyjimkou Zlinského kraje). L

Biologické indikatory jakosti vody jsou objektivnim méfitkem pro €istotu vod. celk. 594 A1
Navstévnik prirodniho koupalisté vnima znecisténou vodu subjektivné podle vzhle-
du, event. zapachu. Fytoplankton, ktery pocatkem
Ir?atgl: g d?:j gzlriﬁb\llzzslzjzijzrif: : Eﬁ?iﬁﬂ;ﬁiﬁ%;ﬁ Tabulka 3. Porovnani pouZitych hnojiv v krajich v povodi Moravy (tdaje CSU)
je pfirozenou sloZkou biologického cyklu pfirodnich - - —
vod. Nejvice jsou rekreanti varovani organy hygienické Primyslové hnojiva v Gistych Zivindch (b Vapel?ata Chiévsky
sluzby pfi masovém vyskytu toxickych sinic, které Krai hnojiva hnuj
obsahuji ve svych burikéch cyanotoxiny uvoliiujici se dusikata fosforeéna draselna celkem ve zbozf
pfi jejich rozkladu (nejcastéji zastoupené mikrocys- (N) (P205) (K20) ® )
tiny). PFi pfekroCeni limitu 100 tis. bunék sinic/ml, A 1 ) 3 2 5 5
50 pg/I chlorofylu-a, popf. limitniho vyskytu ukazatelu =
fekalniho znecisténi (koliformni bakterie, enterokoky, Wpedie 23 32 28Ik 2502 Sl Ak 2243 2050
voda jiZ neodpovida hygienickym pozadavkum vyhl&3- 24 198 5686 2703 32586 28 996 1516 287
ky MZ €. 135/2004 Sh. a pro uZivatele predstavuje Jihomoravsky 19 352 4375 2511 26 237 7063 1266 503
zdravotni riziko Na obr. 3jsou znazornény maximalni 26 352 5610 3175 35136 9 364 713 606
hodnoty chlorofylu-a naméfené za obdobf 2004-2008 - ["giomoucky 15 462 4744 5874 26 080 24231 1007 737
na vyhlasenych lokalitach v povodi Moravy. 16 534 5 660 5806 28001 19 352 639 643

| kdyZ snaha o zlepSovani trofického stavu vod —
probiha v nékolika smérech, nemusi byt odekavana | ZIinsky ElEsd 2552 200 il el 4 il AU S0
odezva ihned uspokojujici. Spolegenstva fytoplank- 8073 2133 880 11086 44713 307 765
tonu jsou velmi variabilni a pritom citlivd na drobné Moravskoslezsky 11 451 3018 2123 16 592 9 857 722713
podnéty. Rozdil v podminkéch, kdy dojde na konkrétni 11 665 3399 2149 17 213 10 453 526 539
lokalité k vyraznému rozvoji neSkodnych rozsivek,
nepolnao;ﬁk k‘masninlmvu narastu problem(fvych rfas 20042005
a sinic, muze byt pro ¢lovéka nerozpoznatelny. Jednim
z prikladU je porovnani rozvoje fytoplanktonu Bolera- 2006/2007
dického a Jarohnévického rybnika z jara letoSniho
roku. Odbér byl proveden ve stejny den 25. 3. 2009,
oba rybniky maji srovnatelné podminky: stejnou nadmorskou vysku i klimatickou
oblast, oba leZi' v intenzivné zemédé&lsky obhospodarované krajing. Zatimco na 400
rybniku v Boleradicich prevaZovali ve fytoplanktonu zeleni bi¢ikovci, Jarohnévicky
rybnik mél nahnédlou barvu vlivem vyznamného rozvoje rozsivek (obr.4). 350

Predbé&zné vysledky monitoringu vybranych rybniku a malych vodnich nadrzi 300 mehlorofyid—]
v oblastech Pohorelicka, Breclavska a Hané ukazuji na to, Ze soucasna situace
v celé fadé rybniénich ekosystému je charakteristickd pravé vysokou biomasou 250
fytoplanktonu. K jeho rozvoji dochazi ¢asto jiz v predjarnim obdobi a kulminuje =

-~ vow s . [T Xx o o . P . o 200

obvykle v kvétnu. PFiCinou je dostatek Zivin umozniujici rychly narust biomasy 3
fytoplanktonu, svételné podminky na jafe a nizsi respirace celého planktonniho 150
spolecenstva a sedimentu. Vysoka trofie sledovanych rybniku se projevuje zviasté I
v letnim obdobi, kdy ve fytoplanktonu éasto dominuji sinice. 100

Statistické vyhodnoceni ukazatelu jakosti vodniho prostfedi rybniku ukézalo il | 1111 | 11l
jako vyznamné také korelace mezi indikatory zatiZeni nutrienty (chlorofyl-a T I I I I I
a troficky potencial) a mikrobialnim zatiZenim (enterokoky, Escherichia coli, o L8 - : I * ll L1 II Ly
koliformnf bakterie). TANOTLONRe2 TdPIRER2RIRRIRERNIRBSNNIBESR3eT
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K negativnim zménam v rybnicnim ekosystému dochazi zejména v souvislosti
s pfisunem odpadnich vod bohatych na Ziviny a lehce rozloZiteIné organickeé latky
a v souvislosti s plodnymi zdroji zne€isténi (splachy Zivin).

Obr. 3. Maximalné dosazené hodnoty koncentrace chjorofylu-a na vyhlasenych
koupacich lokalitach v obdobi 2004-2008 (tdaje SZU)
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Z dosavadnich vysledku méreni vyplyva, Ze u sledo-
vanych rybniku nezatizenych odpadnimi vodami odpo-
vida jakost vody pfi hodnoceni podle CSN 75 7221
pro celkovy fosfor Ill.-IV. tfidé Cistoty, pro amoniakalni
dusik |. tfidé cistoty a pro dusi¢nanovy dusik I. tfidé
Cistoty. Koncentrace dusi¢nanového dusiku jsou o fad
niZ8i u odtokovych profilu neZ koncentrace zjisténé
v pfitocich. Podobné jsou znaéné eliminovany obsahy
amoniakalniho dusiku a celkového dusiku ve vodé.
Koncentrace celkového fosforu na piitoku a odtoku ve
Ctyrech sledovanych rybnicich se pohybuje v rozmezi:
0,45-0,73 mg/I; 0,03-0,09 mg/I; 0,82-1,99 mg/I;
0,22-0,47 mg/!I.

Znecisténi vod pritékajici do jednotlivych rybniku,
ato iz vetsi vzdalenosti, se projevuje také v mi-
krobialnim zatiZeni. Napfiklad u lokality, do niZ jsou
privadény vodnim tokem o vodnosti v rozpéti 1-8 I /s
také deStové a odpadni vody z obce s 540 obyvateli vzdalené 1,5 km, bylo zjis-
téno prekracovani limitni hodnoty podle vyhlasky ¢. 135/2004. Sb. v ukazateli
enterokoky (roéni primér 9 ktj/1 ml) a celkovy fosfor (ro€ni prumér 0,46 mg/I).
Pritom na odtoku z obce dosahovaly roéni primérné hodnoty 1 350 ktj/1 ml
(enterokoky) a 2,96 mg/I P, Z toho je zfejmé, Ze i pfes vysokou samocistici
schopnost toku pretrvava riziko nadmérné kontaminace vodniho prostredi, coz
zpusobuje, Ze nadrZ potencialné vhodna pro koupani nemuze byt takto oficialné
vyuZivana.

Navrhy

Pro stanoveni nékterych opatfeni spoleénych pro skupinu koupacich lokalit
byla vytvofena predbézna typologie s rozliSenim podle nadmorskeé vysky (obr. 1).
Toto zatfidéni se tyka opatieni zejména v oblasti plosnych a malych komunalnich
zdroju zne€isténi. V povodi lokalit je tfeba zamezit erozi, kontrolovat zemédélské
objekty a hnojisté, zajistit vhodné nakladani s odpadnimi vodami u malych obci
pod 2 000 EO.

Z pohledu krajinného hospodareni bude tfeba do budoucna déle uplatfiovat
cilené programy v konkrétnich lokalitach, které budou podporeny i vhodnymi
dotacnimi tituly pro spolupracujici zemédélce. Bez téchto krokl se sniZzeni
eutrofizace vod, majici puvod v ploSnych zdrojich, neda otekavat. Je tfeba
zduraznit, Ze zajmy zachovani kvality vody pro koupani se na radé rybnikl také
pfimo stretavaji se zajmy rybarského vyuzivani.

Moznosti fizeni jakosti vody v koupacich lokalitach, které jsou dlouhodobé
zatéZovany prisunem zneéisténi a maji tak dostateéné vnitfni zdroje Zivin v sedi-
mentech, jsou omezené. Na téchto lokalitach je nezanedbatelnou podminkou
rozvoje fas a sinic, ktera limituje vhodnost vody ke koupani, vyvoj pocasi ve
vegetacni sezoné. Navrhy opatfeni pro fizeni a udrZeni jakosti vod pro rekreacni
vyuZiti s ohledem na vyuZivani krajiny budou podrobnéji specifikovany béhem
dalSich praci.

Zaver

Prispévek si kladl za cil seznamit s FeSenym projektem, s prvnimi poznatky
ze tfi diléich dloh projektu a se vzajemnymi vazbami mezi ruznymi problémovymi
tématy vztahujicimi se ke kvalité koupacich vod. Vysledky projektu maji vést
k poznani, kterd opatreni z tohoto pohledu pfinaSeji nejlepsi efekty u rlznych
typu koupacich vod. Zatim se jevi, Ze pfirodni, neovlivnitelné faktory maji roz-
hodujici vliv na to, zda dojde k rozvoji vodnich kvétu. Opatienimi provedenymi
u ovlivnitelnych faktoru, kterymi jsou antropogenni zdroje Zivin, v§ak muZeme
vyznamné sniZit pravdépodobnost nadmérného rozvoje fytoplanktonu nebo
alespon ¢asové oddalit okamZik, kdy jiz bude nutno v réamci letni sezony omezit
z hygienickych divodU koupani.

Tento ¢lanek vznikl za podpory dkolu VaV SP/2e7,/73/08 Identifikace antro-
pogennich tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému v oblastech
povodi Moravy a Dyje, jehoZ zadavatelem je MZP.
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Possibilities of managing and conserving water quality in localities
designated for bathing of people concerning anthropogenic impact
(Berankova, D., Brtnikova, H., Forejtnikova, M., Rozkosny, M.)
This paper deals with protection of water quality of localities designated
for bathing of many people in Morava River catchment area. There are
some of the results of three individual tasks of the research project Vav
SP/2e7/73/08 “Identification of anthropogenic pressures on qualita-
tive state of water and water ecosystem in Morava and Dyje River basin
district” given together. Characteristics of catchments, threat caused
by point and non point sources of pollution, content of nutrients and bio-
logical parameters of water are the main factors which determine good
water quality keeping. Measures and management regulations will be
established on the bases of gathered knowledge and results.
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