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Souhrn

Vyznamnou soucasti specifickych polutanti jsou Iééiva vypousténa
po pouziti do splaskovych vod. Jejich pouzivani prakticky nelze pfimo
regulovat z diivodu ochrany Zivotniho prostredi. Pfispévek hodnoti tiéin-
nost standardnich cistirenskych technologii na nejvyznamnéjsi farmaka
a moznosti jejich optimalizace. Realné rezidualni koncentrace léciv
a meziproduktu jejich degradace v tocich jako recipientech odpadnich
vod mohou ovliviiovat vodni ekosystémy a zdroje pitné vody i pfi ucin-
nostech ciSténi na drovni 99 %.

S rozvojem ¢iSténi odpadnich vod doSlo v poslednich tficeti letech
k vyznamnému poklesu zatizeni toku v CR nespecifickjm organickym zne-
¢isténim, charakterizovanym napf. hodnotami NL, CHSK, BSK. Relativné
tim stoupé vyznam znecisténi mineralnimi Zivinami (dusik, fosfor) a spe-
cifickymi polutanty (anorganickymi i organickymi). Daughton a Ternes [1]
zavedli v roce 1999 pro ¢ast specifickych polutantu vypousténych do toku
pojem PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products). Jsou to latky,
které se do odpadnich vod dostavaji aZ po pouZiti populaci — obecné IéCiva,
kosmetické pripravky, Cistici a hygienické pfipravky apod. Mezi PPCP zau-
jimaji zvlastni misto 1€Civa, jejichZ zakladni slozkou jsou biologicky aktivni
latky, podavané predevsim peroralné, parenteralné a dermatologicky. Je to
skupina latek vymezena podle pouZivani a zahrnujici latky s velmi riznou
chemickou strukturou a fyzikalnimi viastnostmi. Z pohledu systému kontroly
zneCisténi je podstatné, Ze I€Civa obecné nelze prohlasit za nebezpecné
latky, a pouZit tedy standardni nebo modifikované legislativni podklady
pro ochranu vod nebo Zivotniho prostfedi vubec. Je nutno respektovat
jejich uZivani v soucasné (a rozvijejici se) mife a zkoumat mozZnosti jejich
eliminace v systémech &isténi komunalnich odpadnich vod.

Spotfebu a uzivani I€Civ nelze prakticky regulovat — ani co do sortimentu,
ani do spotfebovaného mnoZstvi — a nutné po pouZziti konéi ve splaskovych
odpadnich vodach. Jejich dalsi osud nelze hodnotit jako jednoduchou elimi-
naci, odpovidajici hodnoceni klasickych ukazatelu zatiZeni odpadnich vod
(CHSK, BSK). V pripadé pouZitého I€Civa jsou jiZ z téla vedle puvodni latky
(a doprovodnych latek obsaZenych v preparatu) vyluGovany také metabolity,
vSe vétSinou ve formé polarnich konjugatu, postupné v odpadni vodé Stépe-
nych na puvodni formu. Z puvodniho podaného pfipravku se tedy v odpadnich
vodéch prichazejicich na COV objevuje smés latek, které jsou vyznamné
ruznorodé jak chemicky, tak fyzikalné. Predevsim to znamena, Ze ,.zmizeni*
puvodni latky pod mez citlivosti pfisluSného postupu stanoveni neznamena
jeji degradaci na CO,, ale vznik daldich sloucenin, mnohdy také s vyznam-
nymi biologickymi nebo obecné toxickymi G€inky. Z hlediska sledovani to
pfedstavuje nutnost pouZit vice paralelnich metodik analytickych stanoveni
a také vice postupu koncentrace a dalSi pfipravy vzork. Obecnym dopliikem
této problematiky je dnes i sledovani uzivanf ilegalnich drog (DAs — Drugs of
Abuse). V jejich pripadé jsou ale zpravidla indikovany jen zakladni latky nebo
vybrané signalni metabolity — to je vyhoda z hlediska vlastniho stanoventi,
ale jejich pfisun do odpadnich vod je nekontrolovatelny a nepredvidatelny.
Zvlastni specialitou je zneuzivani 1é&iv pro vyrobu drog — v CR se dostava
do odpadnich vod ro¢né pfes 10 tun ibuprofenu a mozna stejné mnozstvi
paracetamolu z ilegalnich varen pervitinu/amfetaminu z pseudoefedrinu
obsaZeného v nékterych volné dostupnych preparatech [2].

Pfi hodnoceni a porovnavani tdaju publikovanych v odborné literature je
nezbytné uvazovat nékolik zakladnich specifik: spotfeba farmak (na osobu)
v jednotlivych statech i regionech se fidi specifickymi zvyky, tj. oblibenosti
u lékaru a obyvatelstva, a vyznamné se vyviji v ase. RovnézZ spotieba vody
na osobu, uréujici zatizeni istiren odpadnich vod, se vyviji a lisi se v ruz-
nych oblastech. V obou pfipadech jsou napf. typické rozdily mezi Evropou
a Severni Amerikou [3]. Oficialni Udaje o spotfebé farmak v jednotlivych
statech ¢i oblastech jsou k dispozici jen vyjime¢né a vZdycky jsou zatizeny
nejistotou odhadu podilu prodeje mimo statni kontrolu, zejména u Iéku
prodavanych mimo odborné I€karny (over the counter sale).

Obecné se predpoklada, Ze zdrojem pfisunu farmak do vod jsou méstské
¢istirny odpadnich vod, kam se I€Civa dostavaji po pouZiti populaci. Vedle
vyroby farmak, ktera je koncentrovana a kontrolovana, existuji dva dalsi
mozné zdroje — odpadni vody z nemocnic a vyhazovani nepouZitych I€ku.
Podle dnesniho stavu sledovani se odpadni vody z nemocnic s vyjimkou
specialnich terapii vyznamné nelisi od méstskych odpadnich vod [4], zejmé-
na proto, Ze kromé vlastnich leZicich pacientu je vytvari prevazné personal
a denni ambulantni navstévnici. Prispévek I€Civ vypousténych s odpadnimi
vodami z nemocnic do méstskych kanaliza¢nich siti je dnes povaZovan za
nevyznamny [5]. V pfipadé vyhazovani nepouZitych |éCiv se dnes pfedpo-
klada, Ze jsou z€asti odevzdavany k fadné likvidaci, ¢ast jde s domovnim
odpadem na skladky a mozny podil IECiv vyhozenych do kanalizace se vedle
Jfadné“ spotfeby nepovazuje za vyznamny. Je nutno zduraznit, Ze kromé
vlastnich IéCiv maji vyznam také ruzné stopovace a kontrastni média. Ty
jsou sice aplikovany v I€karskych zafizenich, ale pacienti je pak postupné
vyluéuji béhem normalniho pohybu a ¢innosti.

Seznam farmak vyznamnych z hlediska pfisunu do odpadnich vod je
rozsahly a je uréen nékolika faktory: mnoZstvim spotfebovaného IéCiva
(ménf se v rlznych statech a vyviji se v ¢ase), pfisunem do odpadnich vod,
degradabilnosti v COV a vyskytem v povrchovych a podzemnich vodach.
Obecné neobsahuje latky, pro které nejsou k dispozici dostupné analytické
metody, mUZe se tedy rozSifovat. Rozsahly prehled podava vedle dalSich
citovanych praci Jjemba [6]. V CR byl v ramci studie VUV T.G.M. vypracovan
seznam péti nejvyznamnéjsich latek (plus tfi zakladnich hormonu), zaloZzeny
na datech o spotfeb& v CR (SUKL) a publikovaném vyskytu v odpadnich
vodach [2]:
¢ Diklofenak (CAS 15307-86-5) — analgetikum a nesteroidni protizanétlivé
|éGivo (NSAID). Priblizné 70 % se pouZiva jako masti (volné prodejné), mimo
Evropu je vétsina pouZivdna perordiné. Spotfeba v CR cca 20 tun/rok.
Ibuprofen (CAS 15687-27-1) — nesteroidni protizanétlivé 1éCivo (NSAID).
V&tSinou je uZivan perorainé. Spotfeba v CR cca 200 tun/rok.
Karbamazepin (CAS 298-46-4) — antiepileptikum, antidepresivum apod.
Pouziva se vyhradné peroralné a vyhradné na |€karsky pfedpis. Spotreba
v CR cca 7,5 tun/rok.

Kyselina salicylova (CAS 69-72-7) je zakladni metabolit kyseliny ace-
tylsalicylové Cili univerzainiho l€ku Aspirinu (CAS 50-78-2). Jeji pfimé
pouZiti je omezeno na oéni aplikace v nepatrnych mnoZstvich. Spotreba
Aspirinu v CR snad a7 600 tun/rok.

Kyselina klofibrova (CAS 882-09-7) je zakladni metabolit fibratu, pouzi-
vanych ke kontrole hladiny lipoproteint v krvi. Spotfeba fibrata v CR cca
10 tun/rok.

Data o spotfebé farmak (aktivnich latek) jsou od roku 2008 k dispozici
na strankach Statniho Ustavu pro kontrolu I€Civ [8], i kdyZ pro nékteré
preparaty zajisté existuji i nekontrolované cesty spotreby.

Léciva jsou jiZ z podstaty latky s vysokou biologickou aktivitou, takZe Ize
jejich efekt v prostredi a priori povaZovat za vyznamny i v koncentracich
vyznamné niZ8ich, neZ jsou aktivni koncentrace v téle pacienta béhem
|€Cby. Vyznam IéCiv v prostredi zatim neni, kromé antibiotik a zakladnich
endokrinnich disruptoru, v centru vefejnosti, i kdyZ se do né&j postupné
dostéava, protoZe v nékterych pfipadech jiz byly zbytkové koncentrace téchto
latek zjistény i ve zdrojich pitné vody [9], pfedevSim u karbamazepinu.
Pusobeni aktivnich latek z oralni antikoncepce (17 a-ethynylestradiol) na
rybi populace, vedouci k obecné produkci samicich bilkovin, je popisovano
od poloviny devadesatych let [10, 11]. Kidd et al. [12] prokazali vymizeni
kratkovékeé rybi populace v jezere, do kterého byl experimentalné pridavan




17 a-ethynylestradiol v koncentracich dnes béznych v povrchovych vodach,
zpUsobené zasadnim ovlivnénim estralniho cyklu. | kdyZ je publikovana fada
mechanismu ovlivnéni Zivotaschopnosti riznych populaci vodnich organis-
mu aZ po totalni vymfeni, neni zatim vyznam znecisténi farmaky a jejich
produkty povaZovan za zasadni pro sledovanijakosti vody, dynamiky vodnich
spolecenstev apod. Typické mechanismy pusobeni nizkych koncentraci IECiv
napf. sniZuji pachové (chutové) vnimani predatoru [12], ktefi mohou mit
podstatné vySSi UspésSnost lovu a pfislusné populace eliminovat.

Absence poZzadavku na sledovani Ié€iv v odpadnich, povrchovych
a podzemnich vodach v sou¢asné vodohospodarské legislativé podstatné
omezuje vy€lenovani finanénich prostfedku na jejich vyzkum a rutinni sle-
dovani [13]. Jediny obecné platny podklad pro prohlaseni pfisunu farmak
do povrchovych a podzemnich vod za neZadouci je Priloha VIII RAmcové
smérnice pro vodni politiku EU [14], ovSem bez dalSiho zapracovani do
narodni legislativy (nejen v CR).

Cistirenské technologie a eliminace lééiv

Problémy pfisunu PPCP a zejména farmak do komunalnich &istiren
odpadnich vod a jejich eliminaci béhem rtznych typu Eistirenskych procesu
se k dnesSku pfimo nebo obecnéji zabyvaji stovky publikaci. V dalSim se
soustfedime na vyznamna farmaka uvedena vySe — jako primarni latky
diklofenak, ibuprofen, karbamazepin a jako zakladni metabolity kyseliny
klofibrova a salicylova. DalSi tfi zakladni latky — hormony (estron, 17-ethynyl-
estradiol, synteticky 17 a-ethynylestradiol) — budou pojednany souhrnné
vedle farmak. ProtoZe jsou estradioly degradovany pres estron, jsou jeho
koncentrace stanovené ve wytocich z COV hodnoceny jiZ jako degradadni
meziprodukt. Jinak se publikované prace aZ na vyjimky zabyvaji pouze
zménami koncentrace primarni latky, nikoliv meziprodukty degradace. Obec-
né zhodnotime jednotlivé typy technologii a moznosti jejich optimalizace
v praktickém provozu COV a budou zminény i specializované metodiky,
které se pouZivaji spise experimentalné nez v praxi. Jde o:

e procesy ve vznosu — aktivace vé. membranovych reaktort (MBR),

e procesy Vv biofilmech — zkrapéné filtry, biofilmové reaktory (RBC),

e extenzivni systémy — korenové Gistirny apod.,

e specialni procesy — sorpce, UV ozafovani atd., zafazované za standardni
systémy cCisténi.

U aktivaénich ¢istiren je zékladnim parametrem doba zdrzeni (HRT)
a stafi kalu (SRT). Obecné se predpoklada a zjistuje narust Géinku akti-
vacniho procesu na eliminaci farmak s rostouci dobou zdrZeni a zejména
s rostoucim stafim kalu, coZ se vysvétluje kromé delSi reakéni doby také
vySSi diverzitou a adaptaci mikrobniho spole€enstva kalu. Pfi celkem
standardnim SRT 15-20 dni se uvadi G¢innost eliminace pres 90 procent
pro vétsinu farmak, s vyjimkou karbamazepinu a kys. klofibrové a diklo-
fenaku [15, 16, 17], i kdyZ nékteré standardni COV vykazuji prekvapivé
nizkou eliminaci napf. i pro degradabilni ibuprofen [18]. Experimentalni
data o vlivu SRT ale nejsou vZdy ve shodé s realnymi procesy v COV a pfi
b&Zném provozu muZe Gc¢innost aktivace kolisat s kolisajici dobou zdrzeni
zejména pri srazkovych pfihodach [18, 19]. Pro zvlasté problematicka
farmaka karbamazepin a diklofenak zpracovali souhrnné literarni Udaje
o vlivu SRT v aktivacnich €istirnach na jejich eliminaci Zhang et al. [20].
Karbamazepin byl rezistentni v celém rozsahu SRT (do 100 dni), diklofenak
vykazoval maximum (50% redukce) v segmentu 20-50 dni. Na rozdil od
kyseliny klofibrové a diklofenaku, u kterych je pokles koncentrace po pru-
chodu ¢istirnou zjistovan alespon v nékterych pfipadech, karbamazepin
obecné degradovan neni (pod 20 %) a velmi Casto jsou zjistovany jeho
prirustky b&hem pruchodu istitnou [16, 21, 22]. Castednym vysvétlenim
je podstatné pomalejsi dekonjugace na stanovitelnou puvodni latku, ale
ji7z bilance pfisunu karbamazepinu do COV neodpovidaji pfedpokladum
postavenym na prumérné spotfebé a poctech pfipojenych obyvatel [13].

Specialnim pfipadem jsou membranové reaktory (MBR), pfedevSim
technicky umoZiujici udrZovani vysokého SRT. Tomu odpovida statisticky
vyznamné zvyseni eliminace farmak proti standardni aktivaci [23, 24, 25,
26]. Rovnéz bézné doplnéni aktivace o odstrafovani Zivin ma obecné vyssi
ucinnost i na eliminaci farmak [23, 27, 28]. Vliv mechanické ¢asti Cistiren
na jejich eliminaci je vSeobecné povaZovan za nevyznamny, s vyjimkou
postupné transformace estradiolt na estron [29].

Pro systémy s biofilmem je k dispozici podstatné méné publikaci.
Kasprzyk-Hordern et al. [22] porovnavali dvé COV — jednu s aktivaci pro
30 000 EO, druhou s aktivaci pro 111 000 EO a v obou gzjistili celkem
shodnou eliminaci ibuprofenu (0 90 %) a kyseliny salcyliové (100 %), pro
diklofenak a karbamazepin zaznamenali v obou pfipadech pfirustek proti
pritoku (viz vyse), vy3si u COV se zkrapé&nymi filtry. Dagnino et al. [30]
zZjistili podstatné niz&i snizeni ,estrogenni aktivity” na zkrapéném filtru proti
aktivaci, ale nesledovali klasicka farmaka. Nenasli jsme data o rotacnich
biofilmovych ¢istirnach (RBC), zfejmé proto, Ze se pouZivaji jen pro malé
objemy odpadnich vod.

Extenzivni systémy jako kofenové Eistirny ruzného usporadani a laguny
vykazuiji eliminaci fady I€Civ, a to na rozdil od aktivace apod., je vSak nutno
pocitat s daleko mensi moZnosti zobecnovani vysledku. Lishman et al. [17]
sledovali vedle aktivacnich také tfi extenzivni istirny v Ontariu, konstru-

ované jako laguny. S pouZitim aerace dosahovaly srovnatelnych vysledku
jako aktivacni €istirny, bez vykyvu v sezonnim cyklu. Matamoros et al. [31,
32] sledovali kofenovou ¢istirnu o ploSe 1 ha, zafazenou za ¢ast odtoku
z klasickeé aktivacni €istirny. Efekt byl obecné pozitivni, avSak s vyznamnym
sezonnim cyklem, ktery nebyl podminén teplotou vody (Spané&lsko), ale
rozdily v efektu fotodegradace (systém mél otevienou hladinu) a sezonnimi
pfisuny herbicidu. Reif et al. [25] dokumentuji srovnatelnost kofenové Cis-
tirny s aktivaci. Z hlediska mechanismu efektu eliminace je podstatny rozdil
v tom, Ze aktivace pracuje v aerobnich podminkach, které jsou v kofenovych
¢istirnach dodrZovany jen obtizné. K problematice odstranovani I€Civ pfimo
rostlinami (fytoremediace) existuje fada praci [33], z praktického hlediska
¢isténi odpadnich vod se vSak nelze vyhnout standardnimu komplexnimu
systému kofenové Cistirny nebo laguny s rostlinnym porostem, ktery ma
vyraznou sezonni dynamiku.

Specidlni procesy zaméfené na eliminaci farmak pfi dociStovani
odpadnich vod jsou zatim zaméfeny spiSe experimentalné neZ na rutinni
provoz. Salgado et al. [34] experimentovali s dezinfekci odpadnich vod
na odtoku z COV UV zaFenim. Systém byl efektivni na kyselinu klofibrovou
a diklofenak (prosly klasickou COV), nebyl efektivni na ibuprofen. Serrano
et al. [35] zaznamenali pozitivni vliv davkovani praskového aktivniho uhli
pro odstranovani karbamazepinu. Naopak pouZiti FeCl, jako koagulantu
k odstranovani farmak se ukazalo byt neucinné. Pozitivni efekt na eliminaci
farmak pomoci ozonizace za aktivaéni Gistirnou zjistili Okuda et al. [27],
technologie jako koagulace, sedimentace a piskova filtrace, chlorace a UV
dezinfekce nemély efekt.

Zaver

Standardni Cistirenské procesy (aktivace, MBR, zkrapéné filtry, kofenové
Cistirny) dosahuiji pfi optimalizaci procesu Ucinnosti eliminace sledovanych
farmak aZ mezi 90 a ,100 %“. Zadny proces vdak nefunguje pro véechna
(dnes vyznamnad) farmaka [36] a né€které latky jsou prakticky rezistentni
(karbamazepin), nebo s velmi nejistymi Gspéchy pfi ¢isténi (diklofenak).
Specialni technologie zafazené za klasickeé ¢istirny Ize oznacit za pomérné
spolehlivé u ozonizace, ostatni (UV dezinfekce) davaji zatim nejisté vysledky.
Timto zpUsobem jsou eliminovana i farmaka, ktera jsou biologicky rezistent-
ni, Ize vSak o€ekavat tvorbu vyznamnych degradacnich produktu.

| v pfipadech G¢innosti pfes 99 % musime pocitat s tim, Ze do toku pfi-
chazeji stale jesté vyznamné koncentrace rezidui farmak jakoZzto biologicky
aktivnich latek s G¢inkem na vodni spole¢enstva. S rezidui primarnich latek
prichazeji také celkem neznamé, ale podstatné vySSi koncentrace meta-
boliti a meziproduktu jejich degradace v Cistirnach, rovnéz s biologickou
aktivitou. Z literatury vyplyvaji jen omezené moznosti zobecnovani faktoru
kontrolujicich eliminaci |€8iv na jednotlivych COV a absence detailnich
poznatkl o degradacnich produktech. Je tedy nutno intenzivné sledovat
vybrané vyznamné cistirny, a to jak z hlediska pfisunu a odtoku rezidui
farmak a degradacnich produktu, tak z hlediska optimalizace fizeni Cisti-
renskych procesu.

Text byl zpracovan s podporou projektu NAZV €. QI92A223 Moznosti
odstrafiovani vybranych specifickych polutantd (PPCP) v COV.
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Pharmaceuticals discharged into domestic sewage waters after use
are a significant component of specific pollutants. It is practically impos-
sible to introduce a direct control of their use for environmental reasons.
The survey of literature evaluates efficiencies of standard wastewater
treatment technologies on most significant pharmaceuticals and possi-
bilities of optimization of the processes. Real residual concentrations of
pharmaceuticals and their degradation product in rivers receiving sewage
waters can influence aquatic ecosystems and also sources of drinking
water even under the 99% efficiencies of wastewater treatment.

PRIKLADY PROFILU VOD
KE KOUPANI V ZEMICH EU

Helena Griinwaldova

Klicova slova
profil vod ke koupani — kvalita koupaci vody

Souhrn

Profily vod ke koupani zavadi smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2006/7/ES o fizeni jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérni-
ce 76/160/EHS. Smérnice uklada ¢lenskym statim ve svém élanku
6 a Priloze Il vytvorit profily vod ke koupani do 24. bfezna 2011 a pak
nasledné aktualizovat.

Clanek pfinasi belgickou a holandskou interpretaci profilu vod ke
koupani na konkrétni koupaci lokalité podle obecné vytvofeného uve-
deného schématu.

Profily vod ke koupani obsahuji popis veskerych charakteristik vod ke
koupani, véetné dlouhodobého posouzeni pficin znecisténi a pfijatych
opatfeni.

Profily vod ke koupani jsou posuzovany predevsim z hlediska zdroju

fekalniho znecisténi a zpusobu Sifeni tohoto znecéisténi do koupaci
vody podle indikatorovych mikroorganismii (fekalni koliformni bakterie,
Escherichia coli a stfevni enterokoky).

Uvod
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7 /ES (dale jen ,smérnice”)

0 fizeni jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS ve svém

¢lanku 6 a Priloze Il uklada ¢lenskym statum vytvorit profily vod ke koupani,

které mohou zahrnovat jednu ¢ast vod ke koupani nebo nékolik spolu sousedi-
cich vod ke koupani. Profily vod ke koupani budou obsahovat popis veskerych
charakteristik vod ke koupani, véetné dlouhodobého posouzeni pficin znecis-
t&nf a pijatych opatFeni. Clenské staty zajisti, aby profily vod ke koupani byly
vytvofeny do 24. bfezna 2011 a pak pravidelné aktualizovany.

Smérnice zavadi tedy zcela novy pojem profil vod ke koupani a s tim

i novy systém sbéru dat a informaci podle jejich poZadavku s respektova-

nim narodnich specifik.

Podle pfilohy €. Ill smérnice musi profil vod ke koupani obsahovat tyto
informace:

1. popis fyzikalnich, geografickych a hydrologickych charakteristik vod ke
koupani a jinych povrchovych vod v povodi, které by mohly byt pfic¢inou
zne€isténi, maji vyznam pro Gcely této smérnice a jsou predpokladany
Réamcovou smérnici;




2. urCeni a posouzeni pficin znec€isténi, které mohou mit nepfiznivy vliv na
vody ke koupani a poskodit zdravi koupajicich se;

3. posouzeni mozZného rozmnozZeni sinic;

4. posouzeni mozného rozmnoZeni makroskopickych fas nebo fytoplank-
tonu;

5. vyplyva-li z posouzeni pficin znecisténi, Ze existuje riziko kratkodobého
zneCisténi, pak se musi dale uvést:

- predpokladany charakter, cetnost a doba trvani ocekavaného kratko-
dobého znecistén,

- (daje o zbyvajicich pficinach znecisténi, véetné prijatych opatreni fizeni
a ¢asového planu k jejich odstranéni,

- opatfeni pfijata v pfipadé kratkodobého znegisténi s uvedenim orga-
nu odpovédnych za pfijeti t€chto opatfeni a (daju o spojeni na tyto
organy;

6. Udaj o tom, kde se nachazi monitorovaci misto.
Na zakladé posouzeni jakosti vody ke koupani v koupaci oblasti se
klasifikuje profil vod ke koupani a nasledné se aktualizuje [1].

Stanoveni profilu vod ke koupani ve statech EU

Pfi stanoveni profilu vod ke koupani napf. ¢lensky stat EU Holandsko
postupuje v jednotlivych krocich uvedenych na obr. 1. Profil vod ke koupani
podle holandskych odbornikli musi byt pfedevSim vytvofen a posuzovan
z hlediska zdroju fekalniho zne€isténi a zplsobu Sifeni tohoto znecisténi
do koupaci vody podle indikatorovych mikroorganismu: Escherichia coli (E.
coli) a stfevni enterokoky. Duraz na ochranu kvality koupacich vod je kladen
b&hem celého procesu od monitoringu aZz po pfijata opatreni.
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Obr. 1. Postup pro vytvoreni profilu vod ke koupani

Obsah jednotlivych dil€ich kroku pro vytvofeni profilu vod ke koupani
uvedenych ve schématu je v nasledujicich prehledech [2, 7]:

1. Popis oblasti a hydromorfologie (celkovy popis tizemi)

Obecny popis a lokalizace koupaciho mista (mapa lokality, lokalizace
— poloha, méstska/venkovskéa oblast, ohraniCeni Uzemi/vymezeni dzemi
koupacich vod apod.)

Obecny popis plaZe (sanitarni zafizeni, odpadové hospodarstvi, pocet
navstévniku, povrch plaze a bfehu apod.)

Hydrologicky popis lokality (hydrologickd mapa, ohrani¢eni vodniho
systému, hloubkovy profil, sledovani vodni hladiny apod.)

Potencialni zdroje znecisténi zjisténé z mapovych podkladu (seznam
jednotlivych zdroju zne€isténi, ndvrh modelu pro charakteristiku proudéni
a vétru apod.)

Podle Prilohy Ill, odst. 4 smérnice by mély byt tyto informace vyznaceny
na podrobné mapé (je-li to mozné).

2. Terénni prizkum (prizkum lokality a pfiléhajiciho tizemi)

Plan koupaciho mista (sanitarni zafizeni, odpadové hospodarstvi, cha-
rakter bfehu, pocet navstévniku/koupajicich se, pritok sréazkové vody do
koupaciho mista, viditelné znecisténi, rekreacni plavba, Cisténi odpadnich
vod, pfitoky necisténych odpadnich vod, velko/malochov hospodarskych
zvitat v okoli, vodni ptactvo apod.)

Ekologické ukazatele (vodni rostliny, prihlednost, ryby, pach, kvalita vody
— v8eobecné, péna, podloZi koupaci vody — jil, pisek, kameny)

3. Historické tidaje o kvalité vody (vyjadfeni trendu na zakladé porov-
nani dat)

Zakladni ddaje (registrovany poCet a druh stiZznosti, duvody a trvani
zakazU koupani)

Bakteriologické udaje (hodnoty vy5§3i nez v dlouhodobém normélu véetné
prekroceni limitnich hodnot, korelace s mnoZstvim destovych srazek, se
smérem vétru, s poctem koupajicich se)

Chemické a ekologické tdaje (problémy se sinicemi, zdravotni problémy
koupajicich se, znecisténi vodniho dna, vysoky obsah pesticidi ve vodé)
4. Seznam zdroju znecisténi a zplsobu Sifeni zneciSténi do koupaci
vody

(odtoky z COV, odpady z velkochovtl hospodaFskych zvitat, jateéni hos-
podarstvi, vytoky z kanalizace, necisténé odpadni vody, skladky, navazka,
prepady z destovych zdrzi, splachy z komunikaci, zemédé&lské znecistén,
dobytek na pastvinach, skladky, prusaky z dlozisté hnoje, znecisténi od
koupajicich se, ptactvo a zvifata na brehu, splaskové vody z rekreacnich
aktivit)

Podle Prilohy Ill, odst. 4 smérnice by mély byt tyto informace vyznaceny
na podrobné mapé (je-li to mozné).

5. Monitorovaci programy/charakteristické hodnoty

(schematizace dané koupaci lokality a pfifazeni charakteristickych hod-
not ukazatelu, pro kazdy zdroj zneciSténi existuji charakteristické hodnoty
a napravna opatteni, vybér spravného obdobi pro monitoring a posouzeni
vlivu daného zdroje znec¢isténi, pocet monitorovacich programu je pfimo
amérny druhtim zne¢isténi v dané lokalité)

6. Analyza/zhodnoceni

(vyhodnoceni a provéreni vysledkul, zjisténi nejvyznamnéjsiho zdroje
znecisténi podle datové analyzy, terénniho pruzkumu a mapovych podkladu,
poradi duleZitosti dalSich druht znecisténi)

7. Profil vod ke koupani

(vytvoreni profilu vod ke koupani se seznamem zdroju a Sifeni zne¢is-
téni, seznam ostatnich rizikovych vlivi — napf. mnoZeni sinic, vyuZitelny
institucemi odpovédnymi za jakost koupacich vod)

8. Zhodnoceni, akéni programy

(podil jednotlivych zdroju zne€iSténi na jakosti koupaci vody v dané

lokalité, pfijata opatfeni ke sniZeni zneciSténi po koupaci sezonég).

Dalsi ¢lensky stat EU Belgie na zakladé téchto obecnych pravidel pro
sestaveni profilu vod ke koupani zvefejnil svUj pfedbé&zny navrh profilu vod
ke koupani v dané lokalité [6].

Belgicky priklad zpracovani profilu vod ke koupani:

Kemping Villatoile (Pont-a-Lesse)
Charakteristika toku

Tok: Lesse

Povodi: Lesse

Koéd ORI: n246110

Kategorie: splavny tok

Vzdalenost od zdroje: 92 km

Pritoky:  potok Fossé Chavi
potok Sebia
potok Vesse
potok Forges

Sitka: 24 m

Hloubka: 1 m

Pratok prum.: 18,083 m?®

Pratok min.: 1,135 m3(11. 8. 96)

Pratok max.: 412,5 m® (21. 12. 93)
Obdobi sledovani: Gendron 1986-1996
Charakteristika koupaciho mista
Uvedeni do provozu: 1990

Statut:

Misto: Kemp Villatoile, levy bfeh

Provincie: Namur

Obec pred KM : Pont-a-Lesse

Obec za KM : Dinant

Infrastruktura: restaurace, rekreaéni hry
Frekvence koupajicich se: silna

Vodni sporty (kajaky): velmi silna frekvence
Kéd umisténi: 114

Mapa IGN:53/8 Koord. Lambert: 188325 — 102215
Litoral: oblazky, kaminky

Breh: pfirodni — pfistup z pontonu
Vegetace: stromy, louka

Rekreacni zona Pont-a-Lesse
Situace:

Rekreacni oblast je komunalni zénou, spravovanou obci (Anseremme). Je
situovana na levém brehu, pfimo nad prehradou, v okoli kempu Villatoile.
Dulezitym kritériem v této oblasti je hloubka vody.

Oblast lezi v zaplavové z6né, neni vybavena Zadnou vlastni infrastruktu-
rou s vyjimkou jednoho pontonu, umoZiujiciho snadny pfistup k Fece. Obec
se aktivné nepodili na fizeni rekreace a koupani v misté.

Blizkost prehrady je duvodem provozu kajaku, které se pujcuji na stejné
levé strané teky, jako je rekreaéni a koupaci oblast. Kajakafi vyuZivaji
taméjsi dostupnou infrastrukturu (restaurace, kemp).

Historie opatfeni v rekreaéni z6né v Pont-a-Lesse saha do roku 1990.
Nejsou k dispozici Udaje z roku 1997. Jakost vody je velmi Spatna, analyzy




Obr. 3. Koupaci misto Kemping Villatoile

jakosti koupaci vody v jednotlivych letech se velmi odliSuji, Ize pozorovat
ur€ité zlepSeni od r. 1998. Minima poc¢tu KTJ klesaji pod 1 000/100 ml;
zlepSeni je pozorovatelné zejména u fekalnich koliformnich bakterii.
Maxima zUstévaji nicméné vysoka (120 000 KTJ/100 ml u koliformnich
bakterii a 30 000 KTJ/100 ml u fekalnich koliformnich bakterii zacatkem
cervence 1999).

Kontaktované osoby:

Administrativa obce Dinant:
Vlastnik kempu Villatoile:
Projednavané podklady:

Zprava PCGE Dinant
Topograficka mapa IGN 53/8
Zpréva sestavena Spravou povrchovych vod (Bakteriologicka jakost povr-
chovych vod v oblasti: ,,Povodi Lesse*, ,Povodi L‘Ourthe”).

Prizkum zdroju kontaminace je zachycen v tabulce 1 a na obr. 4.

Pro vyhodnoceni mikrobiologickych ukazatelt v celé oblasti koupani
a rekreace, tj. v profilu vod ke koupani, je tfeba prioritné zjistit dlouhodo-
bou kvalitu vody na pfitocich do koupaciho mista (KM), a to za rGznych
podminek [9]:
pfisun fekalniho znecisténi do KM,
dlouhodoba kvalita KM a pfitokuq,
kvalita vody KM a pfitoku za extrémnich podminek.

Daéle je tfeba zajistit i dalSi informace:
zdroj znec€isténi — obcasny, staly,
potencialni zdroj znecisténi — jako pomocné kritérium.

Grafy na obr. 5 znazorfuji Sirokou rekreacni a koupaci oblast podél
feky, jeji zatizeni fekalnimi koliformnimi bakteriemi (FC) a enterokoky (ENT)
v prubéhu dvou let za ruznych pfirodnich podminek, a to mezi rekreaénim
mistem v Pont-a-Lesse a obci Hulsonniaux [6].

Vyhodnoceni grafti

e Vyznamna degradace mikrobiologické jakosti vody v toku Lesse vlivem
odtoku z hotelu Merkur a zejména z kempu Villatoile (hlavni zdroj kon-
taminace).

e ZhorSena jakost nad rekreaéni oblasti vlivem fekalnich bakterii z potoka
Forges. Odpadni vody z Ry de Sebia maji naproti tomu nepatrny vliv na
jakost vody v rekreaéni z6né Pont-a-Lesse.

Je zfejmé, Ze zasahy, které je nutno uskutecénit v misté Pont-a-Lesse,
budou rozdéleny do dvou fazi.

Prvni faze zahrnuje fadu akci, které budou provadény spole¢né:
¢ potlacit vytok z kempu Villatoile na zakladé provedeného auditu;

e ové&fit Gginnost COV hotelu Merkur, zhodnotit jeji funkci pomoci detritu,
pozorovaného na drovni vypousténi vy¢isténych OV;

e Cistit odpadni vody z Celles; priorita tohoto zdroje spociva v tom, Ze
ovliviiuje jakost vod ve dvou rekreanich oblastech.

Po realizaci téchto akci je nutno analyzovat vliv odtoku z Furfooz.

V misté dochazi ke konfliktu zajmu v jeho vyuZivani kajakafi a koupa-
jicimi se. Hlavni riziko je zde bezpecnostni, a ne hygienické. Bez ohledu
na to je vSak nutno zlepsit jakost vody. Vyhodnoceni ukazalo, Ze oblast je
mimoradné navstévovana kajakari a navstévniky kempu.

Pro vytvoreni profilu vod ke koupani je nutno charakterizovat jednotlivé
zdroje znec€isténi podle priority vlivu na jakost vody v koupacim misté. Pro
tento Gcel je mozné vytvorit systém hodnoceni podle zatiZzeni fekalnimi
bakteriemi (Escherichia coli — EC a intestinalnimi enterokoky — IE) a na
zakladé toho zarazeni hodnoceného profilu vod ke koupani do jedné ze Etyr
kategorii podle holandské metodiky [5] (tabulka 2). Barevnymi kédy (odstiny
Sedé) jsou oznateny mozZné vysledky a zavéry hodnoceni zdroju znecisténi
pro ovlivnéni jakosti koupaci vody. Pro pocet koupajicich se jsou také
znazornény vysledky pruzkumu pro zatéZové situace. Ve dvou oznacenych
sloupcich je znazornéno vysledné posouzeni veSkerych zdroju znecisténi
pro koupaci vodu jak pro bé&zné, tak pro extrémni podminky [5, 7, 8].
Zaver

Profil vod ke koupani je nové zaveden smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2006/7/ES o fizeni jakosti vod ke koupani a o zruseni smérnice
76/160/EHS. Clenské staty véetné Ceské republiky maji za povinnost
vytvofit poprvé profily vod ke koupani do 24. brezna 2011.

Navrhy holandské a belgické metodiky pro vytvoreni profilu vod ke koupa-
ni nazorné predstavuji konkrétni sestaveni profilu vod ke koupani'v koupaci
oblasti v€etné vysledku sledovani, a to podle uvedeného schématu.

Profil koupacich vod je primarné ur€en pro charakteristiku zdroju a Siteni
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Obr. 4. Lokalizace zdroju znecisténi zjiSténych v rekreaéni oblasti Pont-
a-Lesse [6]

Tabulka 1. Pruzkum zdroju kontaminace [1] — zdroje zne€iSténi ovliviujici
dlouhodobé mikrobiologickou jakost vody v koupaci oblasti

Vzdalenost
od koupaciho
mista (m)

Zdroj Popis Zatizeni

Kemp Villatoile (auditovany): kemp je
vybaven dvéma sanitarnimi bloky, dvéma
noclehdrnami o celkové kapacité 22
osob, spoleGenskou mistnosti, jednim
s1 apartméanem a bytem majitele. Vybaveni
infrastruktury zahrnuje ruzné septiky,
vyustujici na tfech mistech do toku
Lesse. Septiky jsou CiStény 1x ro€né.
Kemp je napojen na individualni COV.

558
zameéstnancu
330 trvale
bydlicich

200-300

Vypust z hotelu Merkur: hotel je
pfipojeny na individualni COV (200 EO).
S2 Odtok z COV je veden do toku Lesse nad
rekreagni zénou. V blizkosti vytoku je
detritus, pochazejici z COV.

200 EO 700

Vypust z Furfoozu: obec ma kanalizaci,
S3 Ustici na COV. Sit vylstuje v Ry de Sebia
do toku Lesse.

170 EO 6 150

Potok Forges: do potoka Usti pfimo

sS4 kanaliza¢nf sit obce Celles.

620 EO 8 100




Tabulka 2. Podily znecisténi v koupaci oblasti [5]

Pramér EC

Velké zatizeni EC

Pramér IE

Vyhodnoceni EC
(prumer)

Vyhodnoceni EC

Velké zatizeni |IE (velké zatizeni)

Koupajici se

Cistirna odpadnich vod

Zemédeélské znecisténi

Vyhodnoceni IE Vyhodnoceni IE

Velkochovy zvifat a jejich zpracovani

(pramér) (velké zatizeni)

Necisténé vody

Lodni doprava

Drobné podnikani

Lodni pfistavy

Vodni ptactvo

Lokalni zdroj znecisténi (obcasny)

Lokalni zdroj znecisténi (staly)

Legenda EC

Legenda IE

[ | Nema viiv na kalitu koupaci vody, EC < 200 KTJ/200 m

| Nema vliv na kvalitu koupaci vody, IE < 100 KTJ/100 mi

Maly vliv na kvalitu koupaci vody EC 200-500 KTJ/100 ml

Podstatny vliv na kvalitu koupaci vody EC 500-900 KTJ/100 ml, ob&as i prekroCen limitni hodnoty

Velky vliv na kvalitu koupaci vody EC > 900 KTJ/100 ml, nezbytné prijeti opatreni’

Maly vliv na kvalitu koupaci vody IE 100-200 KTJ/100 ml

Podstatny vliv na kvalitu koupaci vody IE 200-330 KTJ/200 ml, ob¢as i pfekroent limitni hodnoty

Velky vliv na kvalitu koupaci vody IE > 330 KTJ/200 ml, nezbytné pfijet opatreni

Obr. 5. Vysledky sledovani (fekalni koliformni 2. obdobi - 29. 8. 2000

bakterie — FC a enterokoky — ENT) v obdobi
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fekalniho znecisténi (fekalni koliformni bakterie, enterokoky, Escherichia
coli). Sekundarné slouZi k definovani jinych rizikovych vlivu jako napf.
rozmnoZeni sinic. Profil vod ke koupani je spravné sestaveny a vytvoreny
pouze tehdy, jestlize je moZno ho pouZit k fizeni jakosti vod odpovédnymi

institucemi a pro pfijeti pfislusnych opatfeni Fizeni.

Podékovani
Clanek vznikl za podpory projektu VaV SP/2e7/58,/08 Zjisténi parametru
ovliviujicich profily vod ke koupani z hlediska Zivotniho prostredi.
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The examples of bathing water profiles in the states of EU (Grin-
waldova, H.)

Key words
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The bathing water profile is described in the new Directive 2006/7/EC
of the European Parliament and of the Council concerning the manage-
ment of bathing water quality and repealing Directive 76/160/EEC.
Member States shall ensure that bathing water profiles are established,
shall be reviewed and updated in accordance with Annex lll. Bathing wa-
ter profiles shall be established for the first time by 24 March 2011.

A bathing water profile is primarily intended to gain understanding of
the faecal sources and routes of pollution, and focuses on the indica-
tors for faecal pollution: either Escherichia coli (E. coli) and intestinal
enterococci or thermotolerant bacteria. Secondary it is intended to gain
understanding about other risks like cyanobacteria.

This paper makes the Dutch and Belgian interpretations of the bathing
water profile at the real bathing water location.

Nova publikace VUV v fadé Vyzkum pro praxi

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., vydal v fadé Vyzkum pro praxi
jako 57. sesit publikaci s nazvem K problematice nahrad hodnot pod mezi stanovitelnosti
pfi chemickych analyzach a monitorovani stavu vod s podtitulem Vliv ndhrady hodnot pod
mezi stanovitelnosti polovinou meze stanovitelnosti na statistické charakteristiky souboru
hodnot.

Ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském, v.v.i., byla pfi ochrané jakosti vody v minulosti
intuitivné prijata zdsada nahrazovat pfi méfeni jakosti vody v tocich a pfi hodnoceni provozu
Cistiren odpadnich vod hodnoty pod mezi stanovitelnosti polovinou této hodnoty a pocitat
zékladni statistické charakteristiky koncentraci a latkovych odnosU (aritmeticky primér,
smérodatnou odchylku, koeficient variace a koeficient asymetrie) pouze v piipadé, Ze hodnot
pod mezi stanovitelnosti je méné nez polovina naméfenych hodnot.

Smérnice Komise ES 2009/90/ES, kterou se podle smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES stanovi technické specifikace chemické analyzy a monitorovani stavu
vody, uvadi v élanku 5 odst. 1, Ze hodnoty pod mezi stanovitelnosti se nahrazuiji polovinou
této meze a z takto upravenych hodnot Ize vypoditat aritmeticky pramér. Jestlize se primérma
hodnota vypoétend podle odstavce 1 nachazi pod mezi stanovitelnosti, pak se takova hodnota
podle €lanku 5 odst. 2 oznacuje jako ,mensi nez MS*, kde MS je mez stanovitelnosti.

Je ziejmé, Ze nahradou neurcité hodnoty pod mezi stanovitelnosti polovinou této meze
se dopoustime ur€ité chyby, kterd se pak promita do vypodtu jednotlivych statistickych cha-
rakteristik souboru koncentraci latek a souboru latkovych odnosu téchto latek kontrolnim
profilem. Publikace stanovuje velikost této chyby v zavislosti na procentnim poétu hodnot
pod mezi stanovitelnosti, a to u pruméru, smérodatné odchylky, koeficientu variace a koefi-
cientu asymetrie soubor koncentraci a latkovych odnosu pro rtizné tvary rozdéleni souboru
koncentraci a zakladni typy zavislosti koncentraci na prutoku vody v toku.

Publikace déle urCuje, jakou hodnotou bychom méli v jednotlivyjch pfipadech nahrazovat
hodnoty pod mezi stanovitelnosti, pokud bychom chtéli dostat spravnou hodnotu primérné
koncentrace. Ostatni statistické charakteristiky koncentraci (smérodatna odchylka, koeficient
variace a koeficient asymetrie) a vSechny statistické charakteristiky latkovych odnost vsak
zUstavaji i v tomto pripadé zatizeny urcitou chybou.

Publikace doporuduje poditat statistické charakteristiky koncentraci a Iatkovych odnosu
pouze tehdy, pokud je hodnot pod mezi stanovitelnosti méné néz polovina. Pokud je presto
pii v&tSim poctu hodnot pod mezi stanovitelnosti tfeba ur€itou statistickou charakteristiku
spoditat, je nutno upozornit na existenci vy$e uvedené chyby.

Ziskané poznatky plati nejen pro jakosti vody v tocich, ale i pro jakost podzemnich vod
a jakost odpadnich vod na pfitoku a odtoku z Gistirny odpadnich vod.

Praha, VUV T.G.M., v.v.i, 2009, 108s., ISBN 978-80-85900-90-3.

Marie Kulovana, spolupracovnice
a kamaradka, zemrela

Marie Kulovana byla nezapomenutelnou osobnosti.
BohuZel vSak odesla velmi brzy a zanechala za sebou jiz
jen vzpominky. Po celou dobu spoluprace s ni jsme si uvé-
domovali, jak velky vliv ma na své okoli. Svym pfistupem
k préci, nespocetnymi napady v oblasti vyzkumu a vysokymi
naroky nejen na sebe, ale i na ostatni se stala hnaci silou
celého tymu spolupracovniku.

Marie Kulovana se narodila 3. 9. 1958. Na Vysoké Skole
chemicko-technologické v Praze vystudovala obor voda na
Fakulté technologie paliv a vody. Od ukon&eni studii postup-
né pracovala jako podnikovy vodohospodar, redaktorka nakladatelstvi,
odborna pracovnice laboratorfe a v roce 2002 nastoupila do Vyzkumného
Gstavu vodohospodarského T. G. Masaryka v Praze-Podbabé do nové vzni-
kajiciho Centra pro hospodareni s odpady zabyvajiciho se problematikou
nakladani s odpady.

S jejim pfichodem pfiSla osobnost se Sirokym rozhledem a v neposledni
fadé s praxi, ktera je ve vyzkumu velmi potfebna. VSechny své dosavadni
znalosti a zkuSenosti pfenesla beze zbytku do problematiky nakladani
s odpady, kde byla jeji hlavni doménou pfiprava a nasledné realizace novych
pfistupt k hodnoceni kvality odpadu. V této oblasti vyuZila své rozsahlé
znalosti analytiky, ale i toxikologie a souvisejicich oboru. Tyto znalosti
formou pochopitelnou i nechemikium prevadéla do praxe. Neustale se
vzdélavala, ziskavala nové podnéty pro vyzkum a jeho naslednou aplikaci
do praxe. Snazila se ziskat vSechny dostupné odborné informace, trapila

se nad preklady i ve snaze pfijmout nebo vysvétlit zavéry
vyslovené v jinych vyzkumnych a odbornych pracich.

Méla velkou zasluhu na inovaci pristupu ke vzorkova-
ni odpadu i na vypracovani nového postupu hodnoceni
ekotoxicity odpadu, ktery odpovida nejnovéjsim evropskym
i svétovym trendum. Vysledky svych vyzkumnych praci apli-
kovala i do navrhu pravnich predpisu pro oblast nakladani
s odpady. Jeji kolegové urcité nezapomenou na bourlivé
diskuse nad feSenim jednotlivych problému, nad formulaci
zavéru vyzkumnych zprav, kdy Marie zachazela do nejvétsich
podrobnosti, véetné perfektniho ¢eského jazyka. Pro svuj
rozhled a Siroké znalosti se také stala ¢lenkou Redakéni
rady VUV T.G.M., v.v.i., ktera fidi ediéni politiku Ustavu.

V roce 2005 se stala hlavni feSitelkou dlouholetého
vyzkumného zaméru zaméreného na problematiku odpadu. | po celou dobu
své nemoci, se kterou bojovala od roku 2006, se neprestala podilet na jeho
feSeni. Publikovala velké mnoZstvi odbornych ¢lankl a aktivné se Géastnila
ruznych odbornych konferenci a seminaru. Jeji prace nebude jisté v okruhu
odborniku, zabyvajicich se analytikou odpadu, nikdy zapomenuta.

| pfes své zaujeti praci byla schopna se pIné vénovat také rodiné i rozvi-
jeni svych uméleckych sklonl. Marie milovala svou rodinu a zejména své
tfi déti. Jeji velkou zalibou se stala keramika. Ztvarnovani jejich predstav
a pocitu pomoci hliny ji plné uspokojovalo.

Marie Kulovana, ktera svlj boj s nemoci prohrala 7. 3. 2010, nebude
zapomenuta nejen svou rodinou, ale ani svymi kolegy a kolegynémi. S Marii
Kulovanou jsme se rozloucili, ale pfesto nadale zustava v nasich srdcich
a mnohym z nas zUstane i upominka na ni v podobé keramického dilka.
Spolupracovnici




VLIV RYBNiKU NA JAKOST VODY
V RECIPIENTU

Tomas Luzar, Hana Nowakova

Klicova slova
rybnik — recipient — jakost vody — eutrofizace

Souhrn

Voda vytékajici z rybnikii nebo rybni¢nich soustav ovliviiuje recipi-
ent. Monitoring rybnikii neni bézny, vétSinou jde o objekty se sloZitou
hydrologickou situaci a tézko vysledovatelnymi zasahy do jakosti vody.
Vliv intenzivniho rybarského hospodareni na recipient byl sledovan na
péti vybranych lokalitach v ostravském regionu. Béhem roku 2009
byla monitorovana jakost vody jak ve vytoku z rybniki nebo rybniéni
soustavy, tak v recipientu. Vysledky sledovani potvrdily statisticky
vyznamné ovlivnéni recipientu vodou pfritékajici z rybnika, které je
imérné vyznamu vytsténi rybnic¢ni vody z hlediska pritokovych poméru
v recipientu. V recipientu dochazi ke zvySeni organické zatéze a také
k vnaseni planktonnich fas jakoZto mozného inokula pro dalsi rozvoj
fiéniho fytoplanktonu. Koncentrace dusiénanového dusiku v profilech pod
rybniky klesaly. U amoniakalniho dusiku a fosforu odpovidal jejich obsah
spiSe koncentraci v recipientu, pficemZ v eutrofizovaném recipientu
mohou byt tyto koncentrace srovnatelné s rybnicni vodou. Vliv rybniku
se muze v recipientu projevit i zvySenim teploty vody, coZ zhorsuje stav
z hlediska eutrofizace toku.

Uvod

Cilem prace je posouzeni vlivu intenzifikovanych rybniku, popfipadé
rybniénich soustav s intenzivnim hospodafenim na recipient. Zabyva se
modelovymi lokalitami regiondlniho vyznamu (Ostravsko), nicméné jeji
zavéry se daji do urcité miry generalizovat.

Rybniky jsou uméle vytvofené nadrze, které slouZi predevsim k chovu
ryb. Produkce ryb je zde podporovana jednak hnojenim a jednak pfimou
aplikaci krmnych smési pro ryby. Do rybnika mohou byt také svedeny
komunalni odpadni vody. Mira eutrofizace celého ekosystému se zvySuje na
eutrofni az hypertrofni stav. Cilem je podpofit vétSi rozvoj prirozené potravy
ryb a dosahnout vy$Si produkce ryb (Pokorny a Hauser, 2002). ZvySovani
produkce je obecné spojeno s vnasenim zavadnych latek ve smyslu § 39
odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Tato forma hospodareni je
feSena na zékladé vodopravniho fizeni vyjimkou z tohoto ustanoveni.

Pro intenzifikaci rybniéniho hospodarstvi jsou vhodné mélké rybniky, do
nichZ se voda pfivadi ndhonem z napéjeciho toku a podobnym zpusobem se
také odvadi. V soustavach rybniku byva vybudovana stoka (téZ oznacovana
jako nahon), ¢asto tekouci po jejich obvodu, ktera slouzi k napousténi
i vypousténi rybnikl a pod rybniky Usti zpét do recipientu. Rybniky Ize timto
zpUsobem snadno regulovat (Citek et al., 1993).

S ohledem na hospodarnost chovu ryb je v zajmu provozovatele rybnika,
aby nedochézelo ke ztratam Zzivin, a vliv intenzifikace byl tim co nejvice
omezen na dany rybnik. Zaroven je nutné udrZovat v rybnice podminky,
které se negativné neprojevuji na produkci ryb. V prubéhu sezony je
zpravidla zachovavan pouze minimalni nutny pfitok a odtok, a také vliv
na recipient Ize pfedpokladat maly. Pouze v obdobi vypousténi rybniku
po urcity ¢asovy lsek odtéka vyznamné vétsi mnoZstvi vody. Monitoring
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Obr. 1. Sledované lokality

rybniku neni obvykly, jde o objekty se sloZitou hydrologii i zasahy majicimi
dopad na jakost a odtékajici mnoZstvi vody. Rybni¢ni voda zpravidla pochazi
z recipientu a v rybnice je obohacovana o Ziviny a organické latky (Ziviny
mohou byt do velké miry vazany v biomase). Problémy mohou zpusobovat
eutrofni a hypertrofni rybniky, a to pfedevsim jako zdroje fosforu a inokula
fytoplanktonu (napf. sinic). Voda v rybnice muze mit také vy$Siteplotu, jiné
kyslikové poméry a obsah nerozpusténych latek (Citek et al., 1993; Duras
a Potuzak, 2009; Hartman et al., 1998; Pokorny a Hauser, 2002).

Metody

Sledované lokality

Bé&hem roku 2009 byly vzorky odebrany celkem na péti lokalitach (obr. 1).
Vybér lokalit byl podminén intenzivnim hospodafenim na daném rybnice/
rybnicich, vyskytem definovaného recipientu a moznosti jeho vzorkovani.
Jednotlivé lokality se liSi v ruznych ohledech, rybni¢ni stoka nebo nahon
nebyla povazovana za recipient (s vyjimkou lokality Dolni BeneSov).

Ke sledovani byly vybrany ¢tyfi lokality, pozdéji k nim pfibyla jeSté jedna.
Jde o nasledujici lokality (Cislovani odpovida ¢islum na obr. 1):

1 - Détmarovice — jde o soustavu rybniku (Vétrov a dalsi), ktera usti do
Olse, feky s prutokem cca 10 m3s?. Usek Olsinského ndhonu mezi rybni-
kem a recipientem je dlouhy cca 400 m, prutok v ném se podle odhadu
pfi vzorkovani pohyboval kolem 10 vtefinovych litru.

2 — Rychvald — zde usti vyznamny chovny rybnik (Velky Cihelnik, cca
15,5 ha) do malého, silné znecisténého toku (Struzka).

3 — Dolni Benesov — vyznamny rybnik (Nezmar, 65 ha) je napéjen ného-
nem, ktery soucasné napaji sadky, které jsou k rybniku pfidruzeny. Pratok
vody ob&€ma vétvemi je srovnatelny a pod lokalitou se voda z obou objektu
zase stéka. Za recipient je v tomto pfipadé povazovan samotny nahon. PFi
poslednich dvou vzorkovanich byl rybnik vypoustén.

4 — Porubka — do Ficky Porubky usti ndahon Mlynka, vedouci od vzdale-
né&jSi rybniéni soustavy (u Jistebnika). Prutok vody ndhonem je vyznamny
v poméru k vodnosti recipientu.

5 — Machuvka — zde do soustavy malych rybniku dsti drobny tok, ktery
soustavu napdji i odvodnuje a pod rybniky je zcela znecistén. Tato loka-
lita byla do sledovéani zafazena dodate¢né, a k dispozici je tedy méné
ziskanych dat.

V kaZdé lokalit& byly vzorkovany celkem tii profily. Slo o profil nad viivem
rybnika, dale profil pod zausténim s respektovanim misici zony a kone¢né
vlastni vyusténi rybnika. V pfipadé odbéru vzorku pfimo z rybnika (lokalita
Rychvald) byla vzorkovana hladinova vrstva, z niZ voda pfepadala do odtoku
v bezprostredni blizkosti. Konkrétni lokalizace profilt se fidila podminkami
v terénu.

Vzorkovaci plan, sledované ukazatele

Vzorkovani probihalo v obdobi ¢erven-listopad 2009. BEhem roku pro-
béhlo deset vzorkovani (v ¢ervnu aZ zafi 2009 s ¢etnosti 2x mésitné, v Fijnu
a listopadu pak 1x mésicné). Na lokalité Machuvka byly vzorky odebirany
pouze 5x (v obdobi zafi aZ listopad).

Sledovani bylo zaméfeno na nutrienty, ukazatele kyslikového rezimu
a chlorofyl-a. Pfimo na misté (sonda in situ) byly sledovany tyto ukazatele:
teplota vody, konduktivita, pH, rozpustény kyslik a saturace kyslikem. Ostatni
ukazatele byly stanoveny v laboratofi: BSK ((:)SN EN 1899-1,2), CHSK,, (TNV
75 7520), rozpustény amoniakalni dusik (CSN ISO 7150-1), dusiénanovy
dusik (CSN ISO 7890-3), celkovy fosfor (CSN EN 1SO 6878), nerozpusténé
latky pfi 105 °C (CSN EN 872), chlorofyl-a (CSN I1SO 10260), koliformni
bakterie (TNV 75 7837). Na vSech lokalitach byl navic sledovan fytoplankton

(resp. drift) a byl posouzen jeho stav (HeteSa a Marvan, 2006).

Analyza dat

Pro kazdy profil byly vypocteny aritmetické pruméry hodnot ze vSech
vzorkovani. K ndzornému srovnani vybranych jakostnich charakteristik byly
vytvoreny grafické vystupy.

Na zakladé prumérnych hodnot ukazatelu bylo mozné uréit smér vlivu
pro danou lokalitu a dany ukazatel (k vy$Sim Ci niz§im hodnotam). Nebyl-li
tento smér v souladu s hodnotou ukazatele na vydsténi, byl vliv automaticky
povaZovan za neprokazany (varianta ,prazdné pole“ v tabulce 2). V pripadé
souladu hodnot daného ukazatele byl k analyze pouZit jednostranny parovy
ttest. Nulova hypotéza predpokladala pouze nahodné rozdily uvnitf paru
hodnot, alternativni hypotéza predpokladala nenahodny rozdil, orientovany
ve sméru pusobeni vylsténi. Hladina vyznamnosti byla zvolena jako a = 0,05
(Ott a Longnecker, 2008). Dale bylo posouzeno, zda je mozné pricist tento
signifikantni rozdil pusobeni vydsténi, anebo ne.

Vysledky

Analyza dat

Pramérné hodnoty pro vSechny sledované ukazatele a profily jsou suma-
rizovany v tabulce 1, vysledky pro vybrané ukazatele jsou navic graficky
znazornény na obr. 2, ze kterého je zaroven patrna rozdilnost jednotlivych
lokalit. MnozZstvi fytoplanktonu bylo nejvy$Si na lokalitdch Machuvka (nej-
vy$Si hodnoty byly dosaZeny za vyskytu silného vodniho kvétu) a Rychvald,
nasleduje Dolni BeneSov. Velmi podobné jsou na tom profily i v obsahu

organickych latek. Graf pro fosfor srovnava lokality s ohledem na trofii,




ktera je nejvySSi na lokalité Machuvka a Rychvald,

Tabulka 1. Prumérné hodnoty ukazatell

nasleduje Porubka. Lokalita Machuvka se vymy- -
kala praméru v mnoha ukazatelich. Teplota Vodivost pH Rozp. O, [ Nasyc. O, | CHSK. BSK,
Vzorkovani probihalo v obdobi &erven a7 lis- °c mS/m - mg/I1 % mg/!| mg/I
topad, proto nejsou patrné sezonni tendence nad 17,2 106 7,96 8,75 93,4 21,1 1,88
v jarnim obdobi. Urcité sezonni tendence byly | D&tmarovice pod 17,2 115 8,20 9,47 100,4 17,3 1,83
nale?eny u fosforu, dusiénanu a amoniaku vylstant 14,9 43 7,70 7,39 75,3 18,1 218
(v pfipadé chlgrovfylu-a naope.lk‘ ne).vMaX|m|:1m nad 172 182 7.5 6.54 696 42.0 299
fosforu bylo zjisténo na lokalitach Détmarovice
a Rychvald na zagatku sledovani v gervnu, v 16ts | Rychvald BOC 17,5 441 7,95 7,04 751 47.8 4.18
pak nasledoval pokles. Lokalita Porubka méla vydsténi | 19,3 70 8,10 6,38 70,3 50,7 9,12
maxima fosforu v ¢ervenci a Dolni BeneSov nad 16,5 27 7,72 7,83 82,3 13,5 2,31
v srpnu. Hodnoty dusi¢nanu byly minimalni obec- Benesov pod 17,8 28 7,73 7,66 82,5 23,1 4,18
né koncgr:n Iéta: Wrazné maximum se \iyskytlo vydstént 19.4 27 8,03 7.76 85.9 321 6.06
na lokalitdch Detmarovwe a E’?EUbka y‘cervnu. nad 15.4 51 701 7.90 84.7 14.8 224
Koncentrace amoniaku byly vy§3i na zaCéatku sle-
dovani, béhem &ervence az zaff byly nizsi a dalgi | Porubka BOC 15,7 57 7,82 7,92 81,5 17,9 2,65
narust se objevil az koncem Zzafi. vyusténi 16,1 73 7,66 6,24 64,6 22,2 3,46
Srovnani lokalit je duleZité zejména v pfipadé nad 13,7 52 7,82 5,70 56,5 14,5 4,03
Rychvaldu a Dolniho BeneSova, kde byl sledovan Machtvka pod 16,1 11 8,20 7,96 82,5 43,8 5,06
pfimo odtok z rybnika (nikoli stoka). Hodnoty vyastént 16,0 a1 8,77 .66 1005 84.3 17.85
ukazatelu jsou celkové rozkolisané&jsi na lokalité
Rychvald, duvodem muZe byt rozdil ve velikosti ~ Nerozp. ]
rybniku. V lokalité Rychvald byl zaznamenan Amon. NHEDusic. NS Celk. B Iitky Chl-a Kolif. b.
celkové VST rozvoj fytoplanktonu, VySST drovert mg/! mg/! me/! me/! be/l | K/im
E);%ﬁng(eho zneCisténi a vy8Si koncentrace Zivin o 013 2.00 0.42 54.6 231 1
Zachytit vypousténi rybnika se podafilo pouze Détmarovice pod 0,10 1,70 0,23 21,3 11,1 370
na lokalité DoIni BeneSov, zde ale zvySeny odtok vydstént 0,30 1,51 0,26 14,7 8,0 267
podle vysledkl nemél za néasledek vyrazné&jsi nad 0,46 2,05 0,62 63,3 13,0 284
odchylku v ovlivnénr recipientu. Zbyvajicr lokality | rychvald pod 0,43 1,97 0,62 77,9 22,1 206
bud nebyly v roce 2009 vypoustény, anebo se vydistani 0,25 0,09 0,34 78,6 132,3 147
vypousténi ve stoce projevilo jen minimalné
(lokalita Porubka, zvySeny prutok zde byl prav- [i2g 0,16 173 0,21 33,9 9,6 166
dépodobné odklanén pod rybniky shybkou pifmo | Benesov pod 0,37 1,15 0,26 40,3 34,1 120
do Feky Odry). vydsténi 0,17 0,07 0,17 38,8 76,0 168
Vysledky parového t-testu jsou shrnuty v tabul- nad 0,35 4,94 0,31 28,8 5,3 244
ce 2, kde je vyznaée[w, ve kterych pfipadech byl Porubka pod 0,41 3,77 0,29 28,5 8.5 251
?alt?zen signifikantni r?zdl‘l m?Z| sounb.ory name: T 0.67 0.97 0.32 43.0 200 235
fenych hodnot. Podle téchto vysledku je na prvni
pohled vliv rybnika/soustavy minimalniv pfipadé EE 1,58 6,52 0,84 56 13 53
lokality D&tmarovice, zatimco na zbyvajicich loka- | Machuvka pod 0,41 1,26 0,47 1195 161.8 30
litach je vliv prokazatelny. Pro grafickou ilustraci vydsténi 0,49 1,11 0,50 119,8 266,8 16

vlivu (obr. 3) byla vybrana ,rybni¢ni“ lokalita

Rychvald a ,nahonova“ lokalita Porubka a ukaza-

tele chlorofyl-a, BSK, a dusi¢nanovy dusik. Je patrny narust koncentrace
chlorofylu-a i BSK, a pokles koncentrace dusicnanu.

Hodnoceni lokalit
Détmarovice

Na této lokalité nebylo béhem sledovani zachyceno vyznamnéjsi vypous-
téni rybniku. Voda pfitékajici nahonem ma v tomto jediném pripadé pru-
mérny obsah chlorofylu-a niZSi nez recipient (pravdépodobnym duvodem je
sedimentace a zastinéni v dlouhém Useku nahonu), vodivost je také nizsi.
Zvysena je naopak koncentrace amoniakalniho dusiku a BSK..

Statisticky rozbor neprokazal signifikantni vliv vyisténi rybni¢ni sousta-
vy. Signifikantni vysledek v pfipadé CHSK (tabulka 2) zde nelze prisoudit
pusobeni sledovaného faktoru.

SlozZeni fytoplanktonu v recipientu odpovidalo klasickému spole¢enstvu
mirné tekoucich vod. Fytoplankton v OISi byl ovlivnén pfitomnosti dlouhého
Useku stojaté vody nad jezem, leZicim nékolik set metri nad vzorkovacim
profilem. Spoleéenstvo fytoplanktonu pochazejici z rybnika se do jisté miry
podobalo spolecenstvu v recipientu, zejména na pocatku vegetacni sezony.
Vliv rybni€ni soustavy byl proto minimaini.

Tento vysledek ilustruje situaci, kdy maly pfitok rybni¢ni vody nema vliv
na jakost vody v mnohem vétSim recipientu.

Rychvald

Sledovany rybnik nebyl v roce 2009 vypoustén. Voda v rybnice ma oproti
recipientu vyrazné vySSi koncentraci chlorofylu-a, vyrazné vy$Si hodnotu
BSK, Koncentrace Zivin jsou zde naopak nizsi. Tok Struzka ma pomeérné
vysokou konduktivitu oproti rybniéni vodé, vysoky obsah soli v toku je
zpusoben dulnimi vlivy.

V recipientu doslo ke statisticky vyznamnému vzrustu koncentrace chlo-
rofylu-a a nerozpusténych latek. O vlivu vydsténi rybnika svédéi mirny, ale
signifikantni narust teploty vody a pokles konduktivity. V pfipadé nutrientu je
prukazny pokles koncentrace amoniakalniho dusiku. Byl zaznamenan také
signifikantni narust nasyceni kyslikem, tento nélez je ale spiSe dusledkem
fyzikalnich procesu v toku. V tomto toku doslo k signifikantnimu poklesu
abundance koliformnich bakterii.

SloZeni fytoplanktonu nad vytsténim rybnika odpovidalo béZnému spole-
¢enstvu mirné tekoucich vod. Nejhojnéji byly zastoupeny Bacillariophyceae,

ostatni skupiny se pfili§ nerozvijely, zfejmé dusledkem zastinéni vegetaci.
V rybnice doslo k rozvoji fytoplanktonu v mnohem vétsi mife, predevsim
dochazelo k rozvoji Chlorophyceae a Euglenophyceae. Je mozné, Ze samot-
ny charakter fytoplanktonu v recipientu je jiz ovlivnén vySe poloZenymi
rybniky. Vliv vylsténi sledovaného rybnika byl nicméné patrny.

Celkove lIze fici, Ze vydsténi rybnika se v recipientu projevuje v mnoha
ukazatelich. Jakost vody v samotném recipientu je ale nizka, jde o znecis-
tény eutrofizovany tok. Podle sledovanych ukazatelu tedy ovlivnéni neni
vyrazné nepriznivé.

Dolni Benesov

V tomto pfipadé bylo vypousténi rybnika zachyceno pfi dvou vzorko-
vanich. Podle sledovanych ukazatelu ma vytok z rybnika vyrazné vySsi
obsah chlorofylu-a a organickych latek a naopak zfetelné niz&i hodnoty
dusi¢nanového dusiku.

Vysledky statistické analyzy potvrzuji vliv rybnika (popf. ¢astecéné
i sadek). Vlivem pusobeni odtoku z rybnika dochéazi v ndhonu k signifikant-

Tabulka 2. Vysledky statistického testu (+ signifikantni, - nesignifikantnr,
prazdna pole — nesignifikantni bez pouZiti testu)

Porubka
+ - +

Ukazatel Détmarovice | Rychvald | BeneSov Machuvka
teplota (vody) - +
vodivost + +
pH -
rozpustény kyslik
nasyceni kyslikem +
CHSK_, + - +
BSK, - +
amoniakalni dusik +
dusiénanovy dusik - - +
celkovy fosfor

nerozpusténé latky
chlorofyl-a - + + +
koliformni bakterie

+ |+ [+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+

+ [+ [+ ||+




Chlorofyl Chlorofyl peni sinic spolu s Euglenophyceae. Jedinci rodu
300 35 Microcystis, Euglena a Trachelomonas pfi svém
250 30 pfemnozeni vytvorili vegetacni zabarveni vody az
o 2 X vodni kvét. V recipientu pod vyldsténim dolniho
- = 20 rybnika bylo mozZné pozorovat taxony pochazejici
g 10 1 * s l J w z fytoplanktonu rybnika.
100 J 1 0 Celkové lze vliv rybniéni soustavy hodnotit
s I s l I—]—l J obtizné. Vliv na organické znecisténi je jednoznac-
. =/ . né& nepfiznivy a soudasné vliv na Ziviny v toku je
Dét Rych Ben Por Mach Rychnad  Rych pod Por nad Por pod jednoznaéné pFl’znivy.
BSKS BSK, Diskuse a {éyér o
. s K posouzeni vlivu vyusténi rybnika/soustavy
. rybniku bylo vybrano pét lokalit a béhem roku
20 2009 na nich byly sledovany vybrané ukazatele
. W o w kvality vody.
F) gv ¢ I I Ziskané vysledky indikuji eutrofni az hypertrofni
10 1 : l T I stav na vSech rybniénich lokalitach. MnoZstvi
s I 1 2 1 organickych latek vyjadrené hodnotou BSK, uka-
] |_1—| B zuje na intenzivni rozkladné procesy v rybniénich
° Dét Rych Ben Por Mach ° Rychnad  Rychpod  Pornad Por pod vodach. Neijéér trofie, I’OZVOJ fytoplanktonu
i obsah organickych latek byly zaznamenany na
lokalité Machuvka (pro nizZ bylo k dispozici méné
Fosfor NO,_N dat). Z ostatnich mist byla vy$&i koncentrace
o7 7 chlorofylu-a i organickych latek zaznamenana na
08 ] 6 Lrybniénich“ lokalitdch Rychvald a Dolni Benesov
05 5 ve srovnani s ,nahonovymi“ lokalitami Détmaro-
5 04 ] I I l 3 4 ] vice a Porubka, prestoZe hodnoty fosforu na ,na-
E o3 1 £ s l honovych* lokalitach byly relativné vySsi (obr. 2).
02 l 1 J 2 i - Tyto vysledky odpovidaji situaci, kdy troficky
01 1 1 potencial neni plné vyuZit v dusledku proudéni
0 0 vody a zastinéni.
Dét Rych Ben Por Mach Rych nad Rych pod Por nad Por pod

Obr. 2. Srovnani lokalit podle vybranych ukaza-
telu

nimu narastu chlorofylu-a, BSK,, CHSK. Kromé toho klesa koncentrace
dusiénanového dusiku a byl zjistén také narust teploty vody.

Spolecenstvo fytoplanktonu je charakteristické pro mirné tekouci vody.
Trida Bacillariophyceae byla zastoupena nejhojnéji, ostatni tfidy pak spi-
Se sporadicky. Voda v nahonu byla ve velmi mirném pohybu a pochéazela
Z jezové zdrZe na fece Opavé, proto se zde rozvijely i taxony specifické pro
stojaté eutrofnivody. V rybnice dochazelo k nejvétsimu rozvoji fytoplankto-
nu. Lokalita pod rybnikem byla rybnikem prokazatelné ovlivnéna. Druhova
pestrost zde byla velmi vysoka. Objevily se druhy jak mirné tekoucich vod,
tak druhy typické pro stojaté rybni¢ni vody.

Nahon sdm o sobé je umélym tokem a je téZké posoudit jeho kvalitu.
Z hlediska sledovanych ukazatelu je ale mozZné konstatovat, Ze vliv rybnika
v tomto pfipadé vede ke zhorSeni jakosti vody v recipientu.

Porubka

Voda v ndhonu se vyznamné liSi od recipientu v mnoha sledovanych
ukazatelich. Na zakladé statistického testu byl zjistén signifikantni narust
hodnoty chlorofylu-a (hodnoty nicméné celkové zustavaji nizké), urcity
narust konduktivity a pokles nasyceni kyslikem. Uroven BSK, i CHSK
v recipientu vlivem vyusténi nahonu roste. Co se tyce Zivin, koncentrace
amonnych iontl roste, zatimco koncentrace dusi¢nanu klesa. V tomto
pfipadé byl zaznamenan také maly, ale signifikantni pokles hodnoty pH.
Narust amonnych iontu Ize pfisoudit skuteénosti, Ze ndhon neusti pfimo
u soustavy rybniku, ale tece pod ni jesté nékolik kilometru, takze pravdé-
podobné ziskava specificky charakter.

SloZeni fytoplanktonu v recipientu nad Gstim nahonu odpovidalo skladbé
planktonu v tekoucich vodach. V nahonu, vedoucim od rybniéni soustavy,
bylo sloZeni fytoplanktonu odliSné, mélo celkové vySsi abundanci a obsa-
hovalo taxony navic, napf. Closterium a Euglenophyceae. Spolecenstvo
v recipientu pod dstim bylo smési obou spoleéenstev, vliv ndhonu byl
tedy zfejmy.

Na lokalité Porubka se projevil také uréity vliv néhonu na habitat dna
v recipientu. Pod jeho Gstim je dno pokryto sedimentem a diverzita habitatu
je celkové niz&i nez v Useku nad Ustim.

Celkové muzeme tvrdit, Ze zadsténi nahonu z rybniéni soustavy ovliviiuje
jakost vody v recipientu nepfiznive.

Machuvka

V tomto pfipadé je vliv rybni¢ni soustavy na recipient nejvétsi ze vSech
sledovanych lokalit. Signifikantni rozdily byly nalezeny prakticky u vSech
sledovanych ukazatelu s vyjimkou BSK,. Ke snizeni hodnot doslo u amo-
niakalniho i dusiénanového dusiku, celkového fosforu, konduktivity a koli-
formnich bakterii, zbyvajici ukazatele vykazuji zvySeni hodnoty.

Zastoupeni fytoplanktonu na profilu nad rybniky bylo velmi chudé z davo-
du silného zastinéni. Nejhojnéji byly zastoupeny centrické rozsivky. Nejvétsi

rozvoj fytoplanktonu probihal v rybniéni soustavé. Nejvyraznéjsi bylo zastou-

Obr. 3. Vliv rybniku na vybrané ukazatele

Dynamika vybranych ukazatelu nepokryva celé
vegetacni obdobi a vztahuje se jenom k jednomu
roku, proto neni mozné vyvozovat obecné zavéry.
Jednotlivé lokality se lisi, coZ muZe byt zpusobeno
mnoha faktory. Podle zdroju (Duras a PotuZak,
2009; Janda et al., 1996) jsou koncentrace fosforu v rybni¢nich vodach
nejvySsi v 1été, koncentrace amoniakalniho dusiku jsou nejvy$si v obdobi
kvéten/Cerven s nasledujicim poklesem a koncentrace dusi¢nanu jsou
nejvySsi na jare. Vysledky této prace jsou s uvedenymi tvrzenimi priblizné
v souladu.

Vliv soustavy rybniku se ukazal zanedbatelny, je-li recipient dostateéné
vodny. Je-li odtok na vydsténi z rybnika/soustavy vyznamny v poméru k vod-
nosti recipientu, vliv se projevil na jakosti vody, na sloZeni fytoplanktonu
a v jednom pfipadé se projevil dokonce i na habitatu dna. Konkrétni vliv
nicméné zavisel na jakosti vody v samotném recipientu. Pfi vyraznéjSim
ovlivnéni muze dochazet také k narlstu teploty vody, coZ se muze projevit
na chemickych i biochemickych procesech.

Obecné plati, Ze vlivem vyusténi rybnika/soustavy roste v recipientu
koncentrace chlorofylu-a jakoZto nasledek rozvoje fytoplanktonu v eutrofni
stojaté vodé. Déle roste hodnota BSK; a CHSK. Vliv na organickou zatéz
Vv recipientu je nepfiznivy, zejména obsah biologicky odbouratelného zne-
¢isténi byl na vSech péti vydsténich rybniku nebo nahonu zretelné vyssi
nez v recipientu. Pfiklad takového narustu je na obr. 3.

Koncentrace amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku naopak klesaji,
nebot Ziviny z vodniho prostfedi jsou vazany v biomase. Dopad na mérené
koncentrace dusiku je spiSe pfiznivy (tento jev je patrnéjsi u dusi€énanového
dusiku (obr. 3). V pfipadé amoniakalniho dusiku a fosforu mohou byt koncen-
trace v rybnice a v recipientu srovnatelné. Rybni¢ni soustavy leZi v nizinnych
oblastech, kde mohou byt toky zatiZeny Zivinami na podobné trovni jako voda
pritékajici z rybnika, proto se vnos dalSich Zivin nemusi projevovat nepfiznive.
Na druhé strané dochazi v recipientu ke zvySeni koncentrace fas, které pred-
stavuji inokulum pro pfipadny rozvoj fytoplanktonu ve vhodnych Usecich nize
po toku. Celkovy vliv rybnika/soustavy na recipient je vZdy nutné posuzovat
relativné vUci stavu v recipientu, tedy z imisniho hlediska.

Podékovani

Clanek byl pripraven na zékladé vysledku v ramci projektu ,Identifikace
antropogennich tlakl v Ceské ¢asti mezinarodniho povodi Feky Odry*“
s finanéni podporou MZP.
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The influence of ponds on the water quality in the recipient (Luzar,
T.; Nowakova, H.)

Keywords
pond — recipient — water quality — eutrophication

The water flowing out the ponds or pond systems is influencing the
recipient. The monitoring of ponds is not a common practice, they are
usually objects with complicated hydrological situation and hard-to-
trace interventions in water quality. The influence of intense fish pond
management was studied on five selected sites in the region of Ostrava
(Czech Republic). The water quality both in the pond (pond system)
drain and in the recipient was monitored during 2009. The results of
the monitoring confirmed a statistically significant influence in the
recipient by the water flowing from the ponds, which is proportional to
the importance of the pond drain regarding discharge. The recipient is
influenced by increase of organic load and by incoming planktonic algae
as possible inoculum for further development of river phytoplankton.
The concentrations of nitrate nitrogen in the profiles under pond drains
were decreasing. The influence on ammonia nitrogen and phosphorus
was depending on their concentration in the recipient, whereas, in the
eutrophicated recipient, those concentrations can be comparable with
the pond water. The influence of ponds can manifest itself in the recipient
by increase of water temperature, which negatively affects the state
regarding eutrophication.

PROCESY NA REDOX ROZHRANI
VOD VYTEKAJICiCH Z RASELINIST
V POVODI{ FLAJSKEHO POTOKA

V KRUSNYCH HORACH

Petr Lochovsky

Klicova slova
huminoVvé latky — raselinisté — redox procesy — pudni jadra

Souhrn

Prace se zabyva sledovanim zmén v jakosti vod vytékajicich z rase-
linnych ploch v hornich partiich Flajského potoka v Krusnych horach.
Vody odtékajici po povrchu téchto ploch se vyznacuji nizkou hodnotou pH
a vysokym obsahem rozpusténého organického uhliku (DOC) v disledku
pfitomnych huminovych latek a velmi nizkym obsahem nutrientii a bazic-
kych kationtil. Nasledkem komplexotvornych viastnosti huminovych latek
obsahuji tyto vody znaéné vysoké koncentrace Zeleza, které se vsak
pfi styku s atmosférickym kyslikem nevyluéuje ve formé nerozpustnych
srazenin hydratovanych oxidt Fe(lll). Ve spodnich raselinnych horizon-
tech, na hranici geologického podlozi, vSak vykazovaly vzorky pudni
vody hodnoty pH pouze ve slabé kyselé aZ neutralni oblasti. Pri vytoku
téchto vod na povrch (v odvodiiovacich pfikopech a ryhach) dochazelo
k oxidaci rozpusténych forem dvojmocného Zeleza vzdusnym kyslikem
za vzniku hnédocervenych sraZenin oxidu Zelezitého, na které byly kro-
mé huminovych latek vazany nebo pouze sorbovany i relativné vysoké
koncentrace fosforu, vapniku, tézkych kovil a arzenu. Dalsi transport
uvedenych latek vodnim tokem je tim znaéné omezen. Experimentalné
bylo zjisténo, Ze rozhodujicim faktorem pro vznik vy$e uvedenych srazenin
je vedle koncentrace Zeleza, DOC a anaerobie vytékajicich vod zejména
hodnota pH.

Na dvou lokalitach raselinnych ploch v hornich partiich Flajského
potoka byl proveden odbér a analyza pudnich jader. Obecné bylo mozno
pozorovat narist hodnoty pH s rostouci hloubkou odebraného materialu.
Ve svrchnich raselinnych polohach byly pozorovany relativné vysoké
koncentrace nékterych tézkych kovu.

Uvod

V dusledku globalnich klimatickych zmén, ke kterym dochazi v posled-
nich letech — zejména oteplovani a odlisny prubéh srazkové ¢innosti (delsi
obdobi sucha se stfidanim vétSich srazkoodtokovych situaci), Ize ocekavat
i zmény v odnosu organického uhliku a nutrientu v horskych a stfednéhor-
skych oblastech s vyskytem raselinnych ploch. Obecné Ize pfedpokladat, Ze
zvySené teploty a delSi obdobi sucha budou v dusledku poklesu podzemni
vody podporovat aerobni humifikaci a mineralizaci organického materialu
v raselinistich a raSelinnych pudach. Vznikajici rozpustné organické latky
budou néasledné vyplavovany v prubéhu vétSich srazkoodtokovych situaci
spole¢né s nutrienty a dalSimi Iatkami, které jsou v raSelinnych pudach
fixovany (Grunewald et al., 2005). Urychlena mineralizace svrchnich
raSelinnych horizontu, ktera probiha pfi zminéném poklesu podzemni vody
a vysoké koncentrace nutrientt v pudni vodé, vSak nemusi automaticky
znamenat jejich zvySeny odnos povrchovymi vodami (Zak et al., 2005), jak
je tomu ¢asto u revitalizovanych eutrofnich raselinist a mokradu. Uvedeni
autori podrobné studovali koncentraéni zmény fosforu, ke kterym dochazi
pfi vystupu vody z anaerobniho prostfedi do prostfedi oxického (redox

rozhrani), a zjistili, Ze jeho dalSi transport zavisi zejména na koncentracnim
poméru Zeleza a fosforu v pudni vodé. Pokud je moléarni koncentraéni pomér
Fe /P vétsi nez tfi, dochazi k vyznamnému poklesu fosforu v dusledku jeho
sorpce na hydratovanych oxidech Zeleza, které se tvofi na redox rozhrani.
Naopak pfi niz§im poméru muze dochazet k jeho vyplavovani do vod povr-
chovych. U oligotrofnich raselinist, ke kterym patfi i vétSina raselinnych
ploch v povodi Fldjského potoka, je vSak vznik hydratovanych oxidu Zeleza
do zna¢né miry inhibovan vznikem stabilnich komplexu Zeleza. Pokles
koncentrace fosforu na redox rozhrani je pak zfejmeé Fizen pouze poklesem
koncentrace DOC, na ktery je fosfor vazan (Zak et al., 2004).

Prace navazuje na pfispévek (Lochovsky, 2008), ktery se zabyval sledo-
vanim zmén jakosti vody v povodi Fldjského potoka v Krusnych horach od
pramenist v radelinistich v hornich partiich povodi po vodarenskou nadrz
Flaje. Z vysledku sledovani uvedené prace vyplyva, Ze odnos organického
uhliku zde probiha narazove, pri vétSich srazkoodtokovych situacich,
zejména téch, které nasleduji po delSim obdobi sucha (tani snéhu, letni
pfivalové desté). Dochazi pfitom k vymyvani raselinist a raselinnych
ploch s vysokymi koncentracemi DOC, které se zde vytvorily v dusledku
mineralizacnich procesu v obdobi sucha pfi poklesu spodni vody. V povr-
chovych vodach povodi Fldjského potoka bylo mozné v obdobi sucha
pozorovat velmi nizké koncentrace DOC a naopak zvysené hodnoty pH,
vySSi koncentrace sulfatu, nitratu a kovl alkalickych zemin v dusledku
dominujiciho bazélniho odtoku a sou¢asné velmi nizkych odtoku povrchové
vody z raselinnych ploch.

Cilem préace bylo sledovani kvalitativnich a kvantitativnich zmén vybranych
chemickych ukazatell jakosti vody, ke kterym dochazi pfi vytoku anoxickych
raSelinnych vod na povrch na vybranych lokalitach v povodi Fldjského poto-
ka, a ziskani informaci o sloZeni raselinnych pud ve vertikalnich pudnich
profilech sledovanych lokalit.

Experimentalni ¢ast
Sledované lokality

Predmétem sledovani bylo jednak Grinwaldské viesovisté na pritoku
Flajského potoka, odvodrujiciho vySe uvedené viesovisté, jednak brezovy
les leZici v hornim Useku Flajského potoka pobliz pramenist. Grinwaldské
viesovisté je Zivé raselinisté vrchovistniho typu s pfirustajici organickou
hmotou. Raselinné pudy se zde vyznacuji mocnosti pfevazné do 1 m, na
nékterych mistech viesovisté Ize vSak pozorovat vrstvy raseliny o mocnosti
az7m.

Raselinné plochy v bfezovém lesiku v hornim Useku Flajského potoka
predstavuji raselinisté jiz nefunkéni, znacné degradované, stari brezového
porostu Ize odhadnout na 40-50 let.

Odtok vody z obou uvedenych raselinnych ploch probiha jednak lateralné
po povrchu a ve svrchnich pudnich horizontech, ¢ast vody (zejména po déle
trvajicim srazkovém obdobi) vS§ak muZe pronikat i do hlubSich poloh. Ve
vertikalnim sméru je vSak transport vody do znaéné miry omezen horizonty
silné degradované raselinné pudy s nizkou propustnosti, ktera se nachazi
v hloubce priblizné 30-40 cm. Na uvedenych lokalitdch byla sou¢asné
odebrana i pudni jadra do hloubky Urovné geologického podloZi.

Z geologického i hydrogeologického hlediska je povodi Flajského potoka
jednoduché a je tvofeno pro vodu nepropustnymi, pfevazné kyselymi gra-
nitickymi horninami s vysokYmv obsahem SiO, a Al,O, a primarné nizkym
obsahem bazi (CaO a Mg0) (Stemprok, 1986). Vody odtékajici z raseli-
nist jsou oligotrofni s nizkym obsahem mineralnich latek (Ferda, 1973;
Lochovsky, 2008).

Obé sledované lokality lezi v hornich partiich povodi Flajského potoka
v nadmorské vySce kolem 850 m a jsou zobrazeny na obr. 1.

Zdrojem vody na raSelinnych plochach v hornich partiich Flajského
potoka jsou prakticky vyluéné vody srazkové (ombrogenni raselinisté), které
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Obr. 1. Sledované lokality v hornich partiich povodi Flajského potoka
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Obr. 2. Schematicky nakres pistového vzorkovace pudni vody

z nich odtékaji jednak po povrchu a svrchnich pudnich horizontech, jednak
v hlubSich polohach na rozhrani spodnich raselinnych horizontt a geologic-
kého podlozi. Chemické sloZeni uvedenych vod je pfitom odlisné.

Odbér vzorkii vody a materialu pudnich jader

Vzorky vody z podpovrchové raselinné vrstvy byly odebrany po vyhloubeni
jamky o pruméru priblizné 10 cm do hloubky 15 cm. Raselinna voda, ktera
pronikala do jamky z okoli, byla odebrana pomoci 100ml plastové injekéni
stfikacky. Voda ze spodnich raselinnych horizontl, na hranici geologického
podloZi, byla odebrana na obou sledovanych lokalitach z hloubky pFiblizné
1 m. K odbéru byl pouZit pistovy vzorkova¢ pudni vody, ktery byl zhotoven
z plexiskla podle (Ukonmaanaho et al., 2004) — obr. 2. P¥i vytvoreni pod-
tlaku proudila raselinna voda bo¢nimi otvory do spodni ¢asti vzorkovace,
kde byla shromazdovana.

Material vertikalnich raSelinnych profilu byl odebran pomoci ruéniho
vzorkovace o pruméru 28 mm, ktery byl zatloukéan do zemé& pomoci silo-
nové palice. Odebrany material pudniho jadra byl rozdélen na segmenty,
které byly po stanoveni pH samostatné analyzovany na obsah jednotlivych
chemickych ukazatelu. Obdobné byly analyzovany sraZzeniny hydratovanych
oxidu Zeleza, které se tvorily v odvodnovacich pfikopech ohrani¢ujicich
raSelinné plochy sledovanych lokalit.

Analytické metody
Stanoveni' v terénu
pH, konduktivita: elektrometricky (Eutech PC 10),
rozpustény kyslik: elektrometricky (WTW Oxi 330).
Stanoveni v laboratofi
$0,%, CI, NO,: iontova chromatografie (Dionex ICS 2500),
DOC/TOC: termaini rozklad vzorku s detekci CO, (Shimadzu 5000A),
kovy a arzen, S P .- Opticka emisni spektrometrie ICP-EOS (Thermo
IRIS Intrepid II),
kovy: atomova absorpéni spektrometrie — bezpla-
menova technika (Varian AA 2402Z).

Material pevnych vzorku byl po vysuSeni lyo-
filizaci rozloZzen tlakovym rozkladem lu¢avkou
kralovskou v mikrovinné peci.

celk.”

24 h provzdusinovana (simulace aerobniho prostfedi) a poté pred analyzou
centrifugovana. Vysledky analyz jsou uvedeny v tabulce 1.

Z koncentracnich nalezu jednotlivych chemickych ukazatelu v tabulce 1
a z nalezu predchozich pozorovani (Lochovsky, 2008) je patrné, Ze pudni
voda ve svrchnich raSelinnych horizontech Grinwaldského viesovisté
i vySe uvedeného brezového lesa se vyznacuje kyselou reakci (pH 4-5)
s vysokymi obsahy DOC (40-200 mg/l) a Zeleza (az 40 mg/I) a naopak
velmi nizkymi koncentracemi fosforu (setiny az desetiny mg/l), dusiénanu
(pfevazné < 0,1 mg/l), siranu (0,5-5 mg/I), vapniku (1-2 mg/I) a hofEiku
(<1 mg/l). Po provzdusnéni vzorku vody ze svrchnich raselinnych horizontu
doslo pouze k mirnému sniZeni koncentrace DOC, koncentrace Zeleza se
prakticky nezménila. U vzorku vody ze spodnich pudnich horizontl vSak
doslo ke znaénému poklesu koncentrace Zeleza v dusledku jeho vysrazeni
ve formé& nerozpustnych hydratovanych oxidu. Souc¢asné doslo i k poklesu
koncentrace fosforu, ktery je podle literarnich tdaju fixovan ve formé
nerozpustnych sloucenin se Zelezem, popfipadé muZe byt na hydratovanych
oxidech Zeleza sorbovan (Buffle, 1989). Kromé Zeleza byl pozorovan i po-
kles koncentraci DOC a SO, v porovnéni's poklesem koncentrace Zeleza
je vSak mensi. Pro vznik sraZeniny hydratovanych oxidu Zeleza je kromé
jeho samotné koncentrace a koncentrace DOC vyznamna zejména hodnota
pH, protoZe v kyselém prostfedi svrchnich raSelinnych horizontu k jeho
sraZeni nedochazi v dusledku vzniku stabilnich komplexu s huminovymi
latkami (Pitter, 2009). V tabulce 1 je rovnéz patrny narust hodnoty pH po
provzdu$néni raselinnych vod vzdusnym kyslikem. Tuto zménu vysvétluje
fada autorl uvolnénim vysokych koncentraci CO,, které jsou pfitomny
v anaerobnich pudnich horizontech (Zak et al., 2004; Shotyk a Steinman,
1997; Rausch, 2005), projevuje se vSak aZ pfi hodnotach pH vyssich nez
4.5, kdy se jiz uplatiuje uhli¢itanovy tlumivy systém.

Vznik sraZenin hydratovanych oxidu Zeleza je mozno v povodi Fldjského
potoka pozorovat zejména v odvodiovacich strouhach a ryhach, kde se
voda ze spodnich raselinnych horizontl dostava na povrch a je oxidovana
vzduSnym kyslikem. Experimentalné bylo zjisténo, Ze pH této vody vykazova-
lo vZdy hodnoty > 6, v kyselejSich vodach ke srazeni nedochéazelo. Pokud do
odvodnovaciho pfikopu se sraZzeninami hydratovanych oxidu Zeleza pritékala
povrchova voda ze svrchnich raSelinnych horizontl o nizké hodnoté pH
a s vysokym obsahem DOC (lokalita v bfezovém lese), dochazelo k opé-
tovnému rozpusténi vzniklych sraZenin. Pfitomnost Zeleza v rasSelinnych
pudéach hraje tudiz vyznamnou roli pfi odnosu nejen organického uhliku,
ale i nutrientd, té€Zkych kovu a arzenu.

Podminkami vzniku nerozpustnych sraZenin hydratovanych oxidu Zeleza
v ruznych typech raselinist se podrobné zabyvali (Zak et al., 2004). V ramci
vyzkumnych ¢innosti autofi zjistili, Ze ke vzniku vySe uvedenych sraZenin
dochazi na redox rozhrani vod vytékajicich z raSelinist pouze v eutrofnich
a nékterych mezotrofnich raselinistich s vysokym obsahem Zeleza a hod-
notou pH v neutralni oblasti. Naopak u oligotrofnich raselinist ke vzniku
sraZenin nedochazelo v dusledku nizké hodnoty pH a komplexotvornych
vlastnosti pfitomnych huminovych latek. Tvorba sraZenin hydratovanych
oxidu Zeleza takto inhibuje odnos zejména fosforu, DOC a tézkych kovu,
které jsou na vzniklé sraZeniny fixovany a nemohou byt déle transportovany
vodnim tokem. VySe uvedeni autofi experimentalné zjistili, Ze odnos fosforu
zejména z revitalizovanych eutrofnich raselinist hrozi'v pfipadé nizkych kon-
centraci Zeleza v pudnich vodach anaerobniho prostfedi. Pokud je molarni
pomér Fe/P > 3, k odnosu nedochazi. Na obou sledovanych lokalitach
v povodi Flajského potoka je molarni pomér koncentraci Zeleza a fosforu
vyrazné vySSinez 3, ke zvySenému odnosu fosforu povrchovymi vodami by
zde tudiZ nemélo dochazet. Dalsim faktorem podporujicim tento predpoklad
je oligotrofie raSelinist rozkladajicich se v povodi Flajského potoka.

V odvodnovacich pfikopech ohranicujicich Grinwaldské viesovisté
a lokalitu brezového lesa v hornim Useku Flajského potoka byly odebrany
vzorky sraZenin obsahujicich smés hydratovanych oxidu Zeleza hnédo-
Cervené barvy a nasledné analyzovany na obsah vybranych chemickych
ukazatelu. Prumérné koncentracni nalezy v suSiné sraZeniny jsou uvedeny
v tabulce 2.

Tabulka 1. SloZeni pudni vody (koncentraéni rozmezi ze tfi odbérl) ve svrchnich a spodnich raselin-
nych horizontech v mg/I (A) a procentudlni zmény téchto koncentraci v % (B), ke kterym doslo po 24
hodinach provzdusnéni kyslikem (simulace aerobniho prostfedi)

vy—sl edky a diskuse Griinwaldské vresovisté Brezovy les

Na raselinnych plochéch lokalit Grinwaldského Ukazatel svrchni horizont spodni horizont svrchni horizont spodni horizont
viesovisté a bfezového lesa (viz sledované loka- A B A B A B A B
lity) byly odebrany vzorky vody z podpovrchovych pH 4,0-5,2 +0,1 5,6-6,2 +0,6 4,1-4,8 0 6,3-6,8 +0,4
raselinnych horizontu a hlubsich horizontl na poC 46-85 -8 11-25 -25 50-190 -12 22-30 -18
hranici geologického podloZi. V misté Cidbé!’u s0,* <0,5-4 -5 3,2-7,5 - 15 2.5 -8 4-11 - 20
byla stanovena pI:i reakce. V Iabqraton VVUV Fe 10-21 0 15-35 S92 8-30 .5 5.12 .88
T.G.M. byly ze vzorku vody centrifugaci odstranény
suspendované ¢astice a polovina objemu vzorku Ca 1.2-3 0 6-13 -5 15-33 0 8-18 -10
byla analyzovana na obsah vybranych chemickych | M& 0,5-0,8 0 1-2,5 Y 09-13 0 1-2,8 0
ukazatelu. Zbyvajici €ast vzorku byla po dobu R 0,05-0,6 -8 0,03-0,08 - 25 0,08-0,2 -5 0,05-0,1 - 50
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Jak je patrné z vysledku analyz v tabulce 2, obsahuji srazeniny v odvodno-
vacich prikopech kromé vysokych koncentraci Zeleza i pfiblizné 20 % TOC.
Rovné? je zde patrny relativné vysoky obsah manganu, vapniku, siry a fosforu,
ktery je vyrazné vySSi v porovnani s jejich obsahem v raselinnych pudach.
Z prvku antropogenniho puvodu jsou patrné vysoké koncentrace arzenu, kad-

Tabulka 2. Primérné koncentrace vybranych chemickych ukazatelu
v hnédocervené sraZeniné hydratovanych oxidu Zeleza nachazejici se
v odvodriovacich pfikopech lokalit Grinwaldského viesovisté a brezového

lesa v hornim Useku Flajského potoka

mia a olova, které se dostaly do raelinnych pud pravdépodobné vzdudnou ToCc L Mn Seen. Pk,
cestou v dusledku rozvoje prumyslu a dulnich a téZebnych ¢innosti. g/kg g/kg g/kg g/ke g/kg
Na obr. 3 a 4 je graficky zndzornén koncentracni prubéh nékterych vybra- 210 65 2,2 43 5,2
nych chemickych ukazatelu ve vertikalnich pudnich profilech odebranych
v lokalitach Grinwaldského viesovisté a bfezového lesa. Kromé TOC, celko- Ca Mg As cd Pb
vého obsahu siry a fosforu byl v materidlu stanoven i obsah kovu a arzenu. g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Na zakladé vodnych vyluhu byla rovnéz stanovena pudni pH reakce. 26 1,7 660 6,3 540
Z obr. 3 a 4 je patrny obdobny prub&h pudni
reakce u obou sledovanych profilt; s pribyvajici - s = - =
hloubkou hodnota pH roste, maxima je dosazeno To¢ (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg)
na hranici geologického podloZi, kde se jiZ nepro- 45 6 7 o 0 2000 0 20000 0 2000 0 100 200
jevuje vliv kyselych raselinnych pud a pH reakce je ° o RS b Y O Ay o

ovlivnéna materialem podloZzi. Obsah organického
uhliku v raselinném profilu na obou lokalitach
s pribyvajici hloubkou mirné klesa, zlomovité pak
na rozhrani geologického podloZi, kde se nacha-
zi smés raselinného materidlu a mineralniho
sedimentu. Sira, Zelezo a fosfor jsou vyznamné
zastoupeny jak v raselinném materialu svrchnich
pudnich horizontu, tak v materidlu geologického
podloZi, u fosforu jsou vSak patrné vyrazné vyssi
nalezy ve svrchnich pudnich polohach. Ve svrch-
nich raselinnych polohach jsou rovnéz zajimavé
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relativné vysoké nalezy olova, které odrazeji antro-
pogenni kontaminaci vzduSnou cestou v obdobi
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prumyslového rozvoje zejménav 19. a 20. stoleti.
Obdobny prubéh kontaminace tézkymi kovy, véet-
né olova, byl pozorovan i na lokalitdch v Némecku

nebo ve Svycarsku (Shotyk, 1996; Ukonmaanaho
et al., 2004).
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V ramci pruzkumu v povodi Flajského potoka
v Krusnych horach bylo sledovano chovani pudni
vody z raselinist v hornich partiich potoka pfi styku
s atmosférickym kyslikem po intenzivnim provzdus-
néni. U povrchovych raSelinnych vod s vysokym
obsahem DOC a nizkym obsahem mineralnich
latek a nutrientu a Zelezem vazanym ve stabilnich
komplexech s huminovymi latkami dochazelo po
provzdusSnéni kyslikem pouze k malému snizeni
koncentrace DOC, jeZ bylo doprovazeno soucas-
nym poklesem koncentraci fosforu a sulfatu, které
jsou na pritomné huminové latky vazany. U pudnich
vod v hlubSich polohach, na hranici raselinnych
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Obr. 3. Koncentraéni prubéh vybranych chemickych ukazatell ve vertikalnim pudnim profilu odebraném
v Grinwaldském vresovisti (Zivé funkéni raselinisté)
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horizontl a geologického podlozi, dochazelo po
provzdusnéni kyslikem ke vzniku hnédocervenych
sraZenin nerozpustnych hydratovanych oxidu Fe(lll)
a organickych latek. Tyto sraZeniny rovnéZ obsa-
hovaly vysoké koncentrace tézkych kovu a arzenu.
Vznik sraZenin je vedle dostate¢né vysokych koncentraci Zeleza a anoxickych
poméru zavisly zejména na hodnoté pH. Experimentalné bylo zjisténo, Ze
sraZeniny se na sledovanych lokalitach tvofily pouze v prostredi o pH vy§Sim
nez 6. Prfitomnost vysokych koncentraci Zeleza v raSelinnych vodach muze
tudiz za ur€itych podminek napomahat v retenci té€zkych kovu a nutrientu,
a omezit tak jejich dalsi transport vodnim tokem.

Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0O002071101.
Veskeré analyzy byly provedeny v Referenéni laboratofi slozek Zivotniho
prostredi a odpadu VUV T.G.M., v.v.i., Praha.
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The article is dealing with the changes in the quality of waters flowing
out of the peat bog areas in the upper parts of the Flajsky stream in the
Krusné (Ore) Mountains. The waters found on the surface of these peat
bog areas can be characterised with high DOC concentrations, low pH
values and very low nutrient and basic cation content. As a consequence
of the presence of humic substances these waters contain high concen-
trations of iron which does not precipitate in contact with atmospheric
oxygen. On the other hand, in the water samples collected from deeper

peat horizonts, at the geological boundary, markedly higher pH values
were observed. In contact of these samples with atmospheric oxygen
insoluble Fe(lll) oxides together with organic matter were precipitated.
The precipitates contained high concentrations of TOC, phosphorus,
calcium, arsenic and some heavy metals. The transport of this pollu-
tion to surface waters of the catchment area is in this way significantly
reduced. Critical factor for the formation of the mentioned precipitate
play the pH value and iron concentration in anoxic pore waters.

DALSi ZDROJ DAT IDENTIFIKACE
POTENCIALNE KONTAMINOVANYCH
A KONTAMINOVANYCH MiST V CR

Marta Martinkova, Pavel Eckhardt

Klicova slova
kontaminované misto — potencialné kontaminované misto — kontaminace
— mapovani kontaminovanych mist — toxické kovy

Souhrn

V élanku jsou prezentovany vysledky studie, jejimz cilem bylo ovéfit
mozZnosti vyuZiti datového obsahu Registru kontaminovanych ploch
Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho tistavu zemédélského v Brné pro
icely Narodni inventarizace kontaminovanych mist v €R. Uvedeny
jsou vysledky pro rtut, kadmium a chrom. Z téchto vysledku vyplyva,
Ze datovy obsah tohoto registru muze byt vyuZitelny pro identifikaci
a inventarizaci kontaminovanych mist v ramci Narodni inventarizace
kontaminovanych mist jako jeden z moznych zdroju informaci.

Uvod

Pfi mapovani potencialné kontaminovanych mist a kontaminovanych mist
je vhodné vyuZit rtzné zdroje informaci. Jednou z moznosti je zpracovani
datového obsahu Registru kontaminovanych ploch Ustfedniho kontrolniho
a zkusebniho tstavu zemédélského v Brné (UKZUZ). V Registru kontamino-
vanych ploch UKZUZ (Registr) jsou vedeny tdaje o obsazich rizikovych latek
a rizikovych prvku v pudach na zemédélskych plochach, jejichZz sledovani
vyplyva ze zédkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdéjsich
predpisu [14]. Podrobny popis datového obsahu Registru, zpusoby odbéru
vzorkl a analyz je popsan v [4].

Udaje o zjist&nych koncentracich prvku podle Registru byly v této studii
pouzity pro zjiStovani mozného vyskytu kontaminovanych a potencialné
kontaminovanych mist. Data z Registru byla zpracovana pomoci prostfedku
statistické prlizkumné analyzy a GIS. Vysledky jsme porovnali s datovym
obsahem Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) [10]. Pro
feSeni jsme méli k dispozici databazi Registru za obdobi 1990 az 2004
pro nasledujici prvky: arzen, berylium, chrom, kadmium, kobalt, méd, rtut,
molybden, nikl, olovo, vanad a zinek. V tomto ¢lanku jsou prezentovany
konkrétni vysledky pro rtut, kadmium a chrom.

ProtoZe pro CR nenfk dispozici zdvazna definice kontaminovaného mista
a potencidlné kontaminovaného mista, jsou tyto pojmy v nasledujicim textu
chapany takto podle [2]: Termin ,kontaminované misto“ je definovan jako
ohrani¢ena plocha, kde byla potvrzena kontaminace, a mozné dopady
na Clovéka nebo ekosystémy jsou takové, Ze sanace lzemi je potfebna,
zvlasté ve vztahu k souc¢asnému nebo planovanému vyuZiti Gzemi. Termin
Lpotencidlné kontaminované misto” zahrnuje jakékoliv misto, kde se da
predpokladat kontaminace, ale nebyla dosud potvrzena a pro jeji ovéreni
je potfebny pruzkum, zda existuje moZnost dopadu rizika kontaminace na
ekosystémy nebo na lidské zdravi.

Prezentované vysledky jsou vyuZitelné pro Ucely Narodni inventarizace
kontaminovanych mist (NIKM).

Pouzité metody a charakteristika sledovanych prvk

Pouzité metody

Odbérna mista Registru byla nejdfive pfifazena katastralnim tzemim
podobné jako v [11]. Pro Ucely inventarizace kontaminovanych mist bylo
v této studii kaZdé katastralni Gzemi charakterizovano nejvySsi zjisténou
koncentraci daného prvku. Zaznamy z Registru pro dany prvek a minerali-
zacni ¢inidlo jsme analyzovali pomoci prostifedku statistické pruzkumové
analyzy. Pro vyuZiti dat z Registru pfi mapovani potencialné kontaminova-
nych mist a kontaminovanych mist je duleZité pokusit se odliSit hodnoty,
které mohou indikovat pfitomnost kontaminovaného mista a hodnoty, které
vyjadruji pfirozeny stav daného tzemi. Proto byly pro kazdy prvek hodnoty
analyz kategorizovany do tfid podle statistickych viastnosti vstupniho soubo-
ru dat, pfislusnych limitt podle [14] a orientacné také normativu podle [6].
Odlehlé hodnoty v pfislusnych histogramech pak indikuji vyskyt potencialné
kontaminovaného nebo kontaminovaného mista. Pro kazdy prvek byla pak

vytvofena mapova schémata pro tGizemi CR. Byla vybrana katastralni Gzemf,
kde alespon jedna koncentrace prekrocila hodnotu limitu pro lehké pudy
podle [14]. Pro kaZzdé katastralni Gzemi byla vybrana nejvySSi hodnota
koncentrace. Plocha kazdého katastralniho Uzemi je pak reprezentovana
v mapovém schématu nejvy§Si hodnotou pro pfislusny prvek a Ginidlo.
Jako pomocny udaj byl pro kazdé katastralni Gzemi zjiStén pocet analyz
a hodnota aritmetického prumeéru koncentraci prvku zjisténych pfi téchto
analyzach. Byla také vytvofena pomocna mapova vrstva, jeZ vyjadfuje, na
kterych katastralnich Gzemich byly analyzy provadény [5].

Pro zjisténi pfipadnych prostorovych zavislosti mezi kontaminovanymi
misty sledovanymi v SEKM a katastralnimi Gzemimi se zjiSténymi zvySenymi
koncentracemi podle Registru byl nasledné zpracovan datovy obsah SEKM.
Byla vybrana kontaminovana mista, kde byly zjiStovany koncentrace sle-
dovanych prvku. Tyto hodnoty byly porovnany s normativy podle [6] a byla
vytvorena pfislusna bodova mapova vrstva.

Podrobnéji byla nasledné zpracovana uzemi, kde byly zjistény zvySené
koncentrace prvku podle Registru. Slo pfedevsim o ta katastraini Gzemf,
kde nejvyssi zjiSténa hodnota koncentrace prekrocila droven normativu C
podle [6]. Pro Gzemi, kde byly podle Registru zjistény zvySené koncent-
race daného prvku, byla provedena analyza podle nasledujiciho postupu:
1) popis moZnych pfirozenych zdroju daného prvku a pfipadné navazujici
duini ¢innosti, 2) popis kontaminovaného mista z databaze SEKM, kde byly
zjistény koncentrace daného prvku nad droven normativu C a toto misto
by mohlo byt popfipadé zdrojem kontaminace a 3) zjiSténi koncentraci
daného prvku podle Registru na odbérnych mistech na Gzemi a v okoli
katastralniho uzemi, kde byla zjiSténa zvySena koncentrace pro dany
prvek a ¢inidlo. Nakonec byla vytvofena mapova schémata v podrobnéjsim
meéfitku pro Uzemi, kde se z dosavadnich vysledku da predpokladat, Ze
zvySené koncentrace mohou souviset s vyskytem potencialné kontamino-
vanych nebo kontaminovanych mist. Vystupem je pak interpretace puvodu
kontaminace a seznam katastralnich dzemi, kterym by méla byt vénovana
zvySena pozornost pfi NIKM z hlediska vyskytu daného prvku.

Charakteristika jednotlivych prvku
Rtut

Rtut je za béznych podminek kapalny kovovy prvek stfibfité bilé barvy.
V pfirodé se rtut vyskytuje vzacné, a to vétsinou ve formé sulfidu rtutnatého
(mineralogicky cinabarit), popf. jako elementéarni prvek. Patfi mezi prvky,
jejichz vliv na zdravotni stav lidského organismu je jednoznaéné negativni,
a nalezi mezi tzv. kumulativni jedy. V prumyslu se rtut pouziva zejména pfi
vyrobé chloru a hydroxidu sodného elektrolyzou solanky. Na tzemi CR se
takto vyrdbi chlor ve Spolané Neratovice a ve Spolchemii v Usti nad Labem.
Rtut a jeji slou€eniny se také pouZivaji pfi vyrobé barev, jako konzervaéni
prisady, v elektrickych relé, v bateriich, ve vakuovych rtutovych ¢erpadlech.
VEtSina emisi rtuti je antropogenniho puvodu. Pfiblizné 80 % rtuti uvol-
Aované lidskou €innosti je emitovano do vzduchu ve formé kovové rtuti.
Ke zdrojum emisi rtuti do ovzdusi mohou patfit napf. tepelné elektrarny
spalujici uhli, spalovny odpadu, hutni a koksarenské provozy a krematoria,
napf. [8]. Do pudy se mohla dostéavat rtut z hnojiv, fungicidt, komunalniho
odpadu a atmosférickou depozici. Do vody muZe rtut pronikat pfedevsim
prostfednictvim odpadnich vod z pramyslu. Pfirozenym zdrojem rtuti je
zvétravani hornin obsahujicich rtut. Na tizemi CR jsou zndma mista vyskytu
cinabaritu, jako napf. Horni Luby u Kraslic a Svata severné od Zdic, obé
hydrotermalniho Zilného puvodu, a pfedevsim Jedova hora u Nefezina, coz
je lokalita s impregnacnim a Zilnym zrudnénim [12]. Podle vyhlasky [14] je
limit pro rtut v lehkych pudach 0,6 mg/kg a v ostatnich pudach 0,8 mg/kg
pfi mineralizaci lu¢avkou kralovskou. V Registru kontaminovanych ploch
jsou uvadény analyzy celkového obsahu rtuti pfi pouziti analyzatoru AMA
[4]. Podle Metodického pokynu MZP [6] je pro kontaminace zemin rtuti
hodnota normativu A = 0,4 mg/kg, B = 2,5 mg/kg, C = 10 mg/kg pro
obytné ucely, C = 15 mg/kg pro rekreacni Gcely a C = 20 mg/kg pro pru-
myslové vyuZiti Gzemi.
Kadmium

Kadmium je mékky, lehce tavitelny toxicky kovovy prvek. ProtoZe dobre
odolava korozi, pouZiva se jako soucast ruznych slitin a k povrchové ochra-
né jinych kovu pred korozi. ProtoZe je kadmium vcetné vSech sloucenin
toxické, je jeho praktické vyuZiti omezovano na nejnutnéjsi minimum.
V pfirodé se kadmium vyskytuje jako pfimés rud zinku a olova. Je napfiklad
b&Znou izomorfni pfimési zinku ve sfaleritu. V Ceské republice ma zvyseny
obsah kadmia sfalerit ze Zlatych Hor (az 0,34 % Cd) a sfalerity z Kutné
Hory a Pfibrami [3]. Podle Vyhlasky [14] je limit pro kadmium 0,4 mg/kg
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v lehkych pudach a v ostatnich pudach 1,0 mg/kg pfi mineralizaci kyseli-
nou dusi¢nou i pfi mineralizaci lu¢avkou kralovskou. Podle Metodického
pokynu MZP [6] je pro kontaminace zemin kadmiem hodnota normativu A =
=0,5 mg/kg, B =10 mg/kg, C = 20 mg/kg pro obytné Gcely, C = 25 mg/kg
pro rekreacni Gcely a C = 30 mg/kg pro prumyslové vyuZiti izemi.
Chrom

Chrom je svétle bily, leskly, velmi tvrdy a zaroven kfehky kov. VyuZiva
se v metalurgickém prumyslu predevsim pfi vyrobé uslechtilych oceli. Soli
trojmocného chromu se pouZivaji ve sklafském prumyslu k barveni skla
a koZedélném prumyslu pfi ¢inéni kUzi. KoZed€lny prumysl mize byt zdrojem
kontaminace chromem v povrchovych vodach [13].

Slou€eniny Sestimocného chromu se pouZivaji mj. pfi vyrobé barev
a v textilnim pramyslu jako oxidaéni inidlo. Uginky chromu na organismy
jsou silné zavislé na mocenstvi, ve kterém se tento prvek do organismu
dostava. Zvlasté Sestimocny chrom pusobi negativné a je pokladan za
potencialni karcinogen. ZvySené obsahy chromu v pudach jsou na ultrama-
fickych matec€nych horninach (peridotity, dunity a pyroxenity), které zvétravaji
na serpentinity. Chrom obsazZeny v pudach vzniklych na téchto horninach je
ale relativné malo mobilni [9]. Na serpentinizované peridotity je vazano napr.
i loZisko chromu u Drahonina, které ale nedosahlo hospodarského vyznamu
[7]. ZvySené obsahy chromu jsou téZ v pudach vyvinutych na syenitech.
Podle vyhlasky [14] je limit pro chrom v lehkych pudach i ostatnich pudach
pfi mineralizaci kyselinou dusi¢nou 40 mg/kg, 100 mg/kg pfi mineralizaci
lu€avkou kralovskou pro lehké pudy a 200 mg/kg pro ostatni typy pud.
Podle Metodického pokynu MZP [6] je pro kontaminace zemin chromem
hodnota normativu A = 130 mg/kg, B = 450 mg/kg, C = 500 mg/kg pro
obytné ucely, C = 800 mg/kg pro rekreaéni ucely a C = 1 000 mg/kg pro
prumyslové vyuziti Gzemi.

Vysledky a diskuse

Rtut

Pro rtut existuje v Registru 40 734 vysledku analyz vzorku pud. Pfiblizné
0,2 % zaznamu pro rtut v Registru bylo nad hodnotou 0,8 mg/kg, cozZ je
Groven limitu pro ostatni pudy podle vyhlasky [14]. Obrazek 1 znazoriuje
¢etnosti pro jednotlivé tfidy koncentraci rtuti. Extrémni odlehlé hodnoty
(tfidy koncentraci nad droven normativu C pro obytné Gcely, jehoZ hodnota
je 10 mg/kg podle [6]), indikuji vyskyt potencialné kontaminovaného nebo
kontaminovaného mista. Nad uvedenou hodnotu jsou nejvyssi zjisténé kon-
centrace podle Registru na péti katastralnich tGzemich. Ve vSech pfipadech
jde pouze o jednu extrémné vysokou hodnotu. Nejvy$Si koncentrace rtuti
v pudé byla podle Registru na katastralnim tGzemi Nové Hefminovy, a to
69,1 mg/kg. Na katastralnim tzemi a jeho Sirokém okoli byly vS§echny ostat-
ni zjisténé koncentrace pod 0,6 mg/kg. Obdobna situace je na katastralnich
Uzemich Hrabi a KaSperské Hory. Na katastralnim Gzemi Kasperské Hory
byla nejvySSi zjisténa koncentrace 15,1 mg/kg, na ostatnich odbérnych
mistech v tomto katastralnim tGzemi a v okruhu 10 km byly vSechny zjisténé
koncentrace pod drovni limitu pro rtut pro lehké pudy podle [14]. ZvySena
koncentrace rtuti zde muze byt zplsobena tim, Ze se v minulosti pouZivala
pro ziskavanr zlata z rudy. Na katastralnim tGzemi Senov u Nového Jigina
byla nejvySsi zjisténa koncentrace podle Registru 14,0 mg/kg, koncent-
race na ostatnich odbérnych mistech na tomto katastralnim tzemi byly
fadoveé nizsi. S timto katastralnim tGzemim sousedi katastralni Gzemi Novy
Jiéin-Horni Pfedmésti a Zilina u Nového Jiéina, kde byly zjistény zvysené
koncentrace na nékolika odbé&rnych mistech, nicméné nizsi nez 10 mg/kg.
Ve vySe zminénych mistech vyskytu cinabaritu jsou zjisténé koncentrace
rtuti podle Registru nasledujici: Okoli Hornich Lub neni pokryto odbé&rnymi
misty Registru, kde by byly provadény analyzy obsahu rtuti. V okoli Jedové
hory byly vSechny zjisténé koncentrace rtuti pod limit pro rtut pro lehké
pudy podle [14]. V katastralnim Uzemi Svata byla zjisténa koncentrace
rtuti pouze na jednom odbérném misté, koncentrace rtuti zde byla 3,17
mg/kg. V katastralnim Uzemi Zdice byly zjiStovany koncentrace rtuti na
celkem deviti odb&rnych mistech, nejvySsi koncentrace zde byla zjisténa
v Urovni 4,03 mg/kg.

V SEKM byla rtut sledovana v zeminach na celkem 32 lokalitach, z toho
na Gtyfech kontaminovanych mistech byly zjistény koncentrace rtuti nad
normativ C pro obytné ucely. V okoli nékolika kilometru kolem téchto kon-
taminovanych mist byly zjistény koncentrace rtuti podle UKZUZ pod limitem
pro rtut pro lehké pudy podle [14]. Pro katastralni Gzemi, kde byly podle
Registru zjistény zvySené koncentrace rtuti, pfedpokladame antropogenni
puvod kontaminace. Z toho plyne, Ze zvySené obsahy rtuti indikuji pfitom-
nost potencialné kontaminovaného mista ¢isté antropogenniho puvodu.
Na tato katastralni Gzemi by bylo vhodné zaméfit zvySenou pozornost pfi
NIKM: Nové Hefminovy, Hrabf, Bohusovice nad Ohff, Kasperské Hory, Senov
u Nového Jigina, Novy Jigin-Horni Pfedmésti, Zilina u Nového Jigina.
Kadmium

Pro kadmium existuje v Registru kontaminovanych ploch 48 334 analyz
vzorku pud po rozkladu kyselinou dusi¢nou, pficemz nad limitem podle [14]
bylo 2,5 % vzorku vSech typu pud. Median hodnot koncentrace kadmia po
rozkladu kyselinou dusi¢nou je 0,19 mg/kg. Obrazek 2 znazornuje ¢etnosti
pro jednotlivé tfidy koncentraci.
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Obr. 1. Cetnosti hodnot koncentraci rtuti ve vzorcich pud po rozkladu na
analyzatoru AMA

V SEKM bylo kadmium sledovano v zeminach na 57 lokalitach, z toho na
26 lokalitach byly posledni zjisténé koncentrace nad 20 mg/kg [10]. Nej-
vy$Si koncentrace kadmia v zeminach byla 6 900 mg/kg na byvalé skladce
lom Stébrov u Jablonce nad Nisou. V Sirokém okoli této komunalni skladky
byly nejvySsi zjisténé koncentrace kadmia podle Registru velmi nizké.

NejvySsi koncentrace kadmia po rozkladu kyselinou dusi¢nou podle
Registru byly zjistény v katastru obce Drahlin (29,6 mg/kg). ZvySené
koncentrace kadmia zde mj. souvisi s kontaminovanym mistem vedenym
v SEKM — Kovohuté Pfibram, které je historicky vyuzivané k hutnimu zpra-
covani stribrnych a olovénych rud, pochazejicich predevsim z okolniho
duiniho reviru. Sfalerity z okoli Pfibrami maiji také potvrzeny zvySeny obsah
kadmia [3].

Velmi vysoké koncentrace kadmia byly opakované zjistény podle
Registru v katastru obce Raskovice. Zvy§ené koncentrace jsou na tomto
Gzemi pravdépodobné antropogenniho puvodu, coZ je v souladu s tvrzenim
uvedenym v [1].

Pro katastralni Gzemi Drahlin je vysoce pravdépodobné, Ze kontaminace
kadmiem je kombinovaného pluvodu (zvySeny pfirozeny vyskyt, dulni ¢innost
a popf. navazujici hutni ¢innost). Pro ostatni katastralni Gzemi, kde byly
podle Registru zjiStény vysoké koncentrace kadmia, je pravdépodobny
antropogenni puvod. Na tato katastralni Gzemi by bylo vhodné zaméfrit
zvySenou pozornost pfi NIKM z hlediska kadmia: Drahlin, Raskovice, Dolni
Rasnice a Vysoké Studnice.

Chrom

Pro chrom existuje v Registru 48 319 analyz vzorku pud po rozkladu
kyselinou dusiénou, z ¢ehoZ je 2 % nad limitem podle [14].

Median koncentrace chromu po rozkladu kyselinou dusi¢nou je 4,7 mg/kg.
Obrazek 3 znazornuje Cetnosti pro jednotlivé tfidy koncentraci. Extrémni
odlehlé hodnoty (tfidy koncentraci nad droven normativu C pro obytné
Gcely) v histogramu indikuji vyskyt potencialné kontaminovaného nebo
kontaminovaného mista. V SEKM byl chrom sledovéan v zeminach na 42
lokalitach, z toho na 21 lokalité byly posledni zjisténé koncentrace nad
500 mg/kg. Kontaminovana mista leZi v katastralnich Gzemich, kde nebyl
Zjistén zvySeny obsah chromu podle Registru s vyjimkou kontaminovaného
mista v Otrokovicich.

Tyto vysoké koncentrace pravdépodobné souvisi's tim, Ze pocatkem 30.
let 20. stoleti byl v této lokalité vybudovan prumyslovy aredl, ktery slouZil
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Obr. 2. Cetnosti hodnot koncentraci kadmia ve vzorcich pud po rozkladu
kyselinou dusi¢nou
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jako obuvnicka a gumarenska prvovyroba pro druhovyrobu ve ZIiné. Byly zde
soustfedény koZeluzny, chemicka vyroba pro obuvnictvi (chromita ¢inidla,
pigmenty atp.), textilni vyroba pro obuvnictvi a opravny stroju [10].

Pomérné vysoké koncentrace chromu byly zjistény i v katastralnich Uze-
mich na vychod a sever od Otrokovic smérem ke Zlinu a Tlumacovu. Zapad-
nim a jiznim smérem odsud jsou koncentrace chromu podle Registru velmi
nizké. Je velmi pravdépodobné, Ze na katastralnich tzemich Zlin a Tlumacov
na Morave leZi zdroje kontaminace chromem antropogenniho puvodu.

Na katastralnim Gzemi Bystfice pod Hostynem byla nejvySsi zjiSténa
koncentrace podle Registru 505 mg/kg. ZvySené koncentrace chromu zde
byly zjistény opakované na ruznych mistech. Na tomto katastralnim tzemi
se sice nachazi kontaminované misto vedené v SEKM, ale nebyly zde zjiSto-
vany koncentrace chromu v zeminach. Zvy§ené hodnoty koncentraci chromu
podle Registru na nékterych odbérnych mistech souvisi téZ s vyskytem
hornin obsahujicich ve zvySené mife chrom. Prikladem je tfebi€sky masiv
[5]. Pro katastralni Gzemi, kde byly podle Registru kontaminovanych ploch
UKzUZ zjistény vysoké koncentrace chromu, je velmi pravdépodobné, Ze
kontaminace chromem je Cisté antropogenniho puvodu. Z hlediska vyskytu
chromu doporucujeme zaméfit zvySenou pozornost pfi NIKM na tato katas-
tralni Gzemi: Otrokovice, Zlin, Tlumacov a Bystfice pod Hostynem.

Zaver

V této studii jsme zjiStovali moZnosti vyuZiti Registru kontaminovanych
ploch UKZUZ pro Géely identifikace a inventarizace kontaminovanych mist.
Z prezentovanych vysledku vyplyva, Ze datovy obsah tohoto registru muize byt

vyuZitelny pro identifikaci a inventarizaci kontaminovanych mist v ramci Narodni
inventarizace kontaminovanych mist jako jeden z moZnych zdroju informaci.

Podékovani
Tato studie byla provedena v ramci feSeni Vyzkumného zaméru
MZP0002071102.
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Further data source for potentially contaminated and contaminated
sites identification in the CR (Martinkova, M.; Eckhardt, P.)
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One of possible sources of information on contamination of soils in
the CR is the Register of contaminated agriculture lands. Data of the
Register have been processed in regard to potentially contaminated sites
occurrence for National contaminated sites registration. Presented are
results for mercury, cadmium and chromium. From the results it follows
that the Register can be used as another source of information for the
registration of contaminated sites.
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