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Identifikace antropogennich tlakd
na kvalitativni stav vod a vodnich
ekosystému v oblastech povodi
Moravy a Dyje

Toto ¢islo VTEI je vénovano projektu Identifikace antropogennich tlaku na kvalitativni
stav vod a vodnich ekosystému v oblastech povodi Moravy a Dyje, jehoZ zakladnim cilem
bylo poznéni antropogennich vlivi na stav pud, kvalitu vodnich zdroju a na zménu habitatu
vodnich ekosystému s moznosti predikce €i prukazu konkrétnich dopadu na biologické
komponenty dotéeného vodniho ekosystému. Reseni projektu koordinoval Vyzkumny
Ustav vodohospodéarsky T. G. Masaryka, v.v.i., (pfijemce dotace) ve spolupréci s Vysokym
udenim technickym v Brné a Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich.

Projekt fesi nasledujici zakladni cile resortniho programu v plisobnosti MZP uvedené
v zaddvaci dokumentaci vefejné soutéze:

o snizit zatéZ prostredi a populace toxickymi kovy a organickymi polutanty,

zastavit pokles biologické rozmanitosti,

navrhnout opatfeni pro podporu udrzitelného uzivani zdroju,

zajistit kvalitu a mnoZstvi informaci z oblasti ochrany Zivotniho prostredi,

podpofit plnéni strategie udrZitelného rozvoje.

Prinosem projektu je podpora pinéni politiky CR v oblasti Zivotniho prostredr. Projekt

se zaméfuje zejména na nasledujici cile:

o stanovovani efektivity a Gcelnosti protipovodriovych prirodé blizkych opatfent,

¢ analyza podilu plosnych a difuznich zdroju na celkovém znecisténi vod véetné ucinnosti
vybranych opatfeni,

¢ sledovani a hodnoceni vlivu intenzifikace chovu ryb (rybarské hospodareni) z pohledu
jakosti vod (ovlivnénijakosti vody v rybnice, v recipientu viivem intenzifikace chovu ryb)

v souginnosti s protipovodiovymi opatfenimi,

o osvétleni pusobeni zavadnych latek vnesenych do povrchovych vod, které jsou
vyuzivany k eliminaci dopadu vlivem eutrofizace vod,

o zjisténi parametr( ovliviujicich profily vod ke koupani (smérnice Evropského parla-
mentu a Rady 2006/7/ES) z hlediska Zivotniho prostredi,

o definovani antropogennich tlaku v oblastech povodi Dyje a Moravy,

o podklady pro préci pracovnikii MZP v mezinérodnich komisich na ochranu Dunaje.

Z priorit resortu Zivotniho prostredi, na které se resortni program MZP zaméfuje,
pokryva projekt tyto oblasti:
¢ ochrana vodnich zdroju a ochrana jakosti povrchovych a podzemnich vod,

ochrana pfirody a krajiny,

ochrana horninového prostredi se zamérenim na ochranu podzemnich vod,
posuzovani vlivi &innosti a jejich dusledku na Zivotni prostredi,

zmény faktoru Zivotniho prostredi s ohledem na jejich vliv na interakci organismu
vCetné Clovéka,

¢ racionalni vyuZivani pfirodnich zdroju.

Zékladni pfistup pro realizaci praci k zabezpe€eni stanovenych cilu a pfinosu spocival
predevsim ve vyuZiti novych netradinich metod pasivniho vzorkovani k podchycent
aktudiniho stavu a vyvoje zatéZe odpadnich vod a recipientli nebezpecnymi latkami,
praktické aplikaci nové vyvijenych metod hodnoceni stavu ekosystému povrchovych
vod a vyhodnocovani dlouhodobého vyvoje a odezvy cilenych opatieni véetné uplatnéni
nejlepSich dostupnych technik na ochranu povrchovych a podzemnich vod i jejich eko-
systému v oblasti povodi Moravy a Dyje.

Predpokladem Uspésného FeSeni navrhovaného projektu bylo zajisténi dosavadniho
systémového pristupu k rozsahlému komplexu feSenych problematik, vyuZivani rozsahlé
databaze Udaju o kvalitativnim stavu vodniho prostfedi ziskanych v prubéhu jednotlivych
etap feSeni a zabezpeceni ndvaznosti na vyvoj nejnovéjsich metod a postupu a jejich
aplikaci ve vodohospodarské praxi pfi hodnoceni vod a vodnich ekosystému.

Vyznam projektu spociva predevsim v podpore statni spravy i v podpofe zaclenéni
VOV TGM, v.v.i., do mezindrodnich aktivit (zejména na tiseku Mezindrodni komise pro
ochranu Dunaje), komisi hrani¢nich vod a programu EU na tzemi oblasti povodi Moravy
a Dyje v kontextu oblasti povodi Dunaje jako druhého nejvétSiho povodi Evropy.

Projekt je ¢lenén na devét dilcich tkolu véetné koordinace projektu:

Stanovovani efektivity a Ucelnosti protipovodiiovych pfirodé blizkych opatfent;

Podil plosnych a difuznich zdroju na celkovém znecisténi vod;

Antropogenni tlaky na vodni ekosystémy, vliv intenzifikace chovu ryb na jakost vod,
eutrofizace vod;

Identifikace antropogennich tlaku a zjisténi parametrt ovliviiujicich profily vod ke koupani
podle smérnice 2006/7/ES v oblasti povodi Moravy a oblasti povodi Dyje;
Identifikace antropogennich tlaku ze sidelnich dtvaru;

Identifikace vyznamnych antropogennich vlivli z oblasti pramyslové €innosti;
Identifikace dopadu antropogennich tlaku na povrchové vody a vodni ekosystémy;
Identifikace antropogennich tlaku na kvalitu vodnich zdroju.

Dosavadni vysledky nékterych z nich jsou pfedstaveny v nasledujicich prispévcich.

Podrobné vysledky dosazené pfi feSeni jednotlivych diléich kolu jsou obsahem
prubéznych zprav jednotlivych diléich Gkolu a zavéregnych syntetickych zprév o feSeni
diléich dkolu za obdobi 2008-2010.
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Souhrn

Prispévek shrnuje vysledky praci zamérenych na identifikovani antro-
pogennich tlaki na kvalitu vodnich zdroji povrchovych a podzemnich
vod a na sledovani prubéhu napravnych opatfeni vedoucich ke snizeni
téchto tlaku prostfednictvim probihajicich ¢i pfipravovanych sanaénich
praci a obecnych opatreni v jednotlivych oblastech povodi.

Uvod
Prace provadéné v ramci tohoto Gkolu byly zamérfeny na identifikovani
antropogennich tlaku na kvalitu vodnich zdroju povrchovych a podzemnich

vod a na sledovani prub&hu provadénych napravnych opatfeni vedoucich
ke sniZzeni téchto tlaku. Za vodni zdroje jsou v souladu se zdkonem
€. 254/2001 Sbh. ve znéni pozdéjSich predpist povaZovany takové povr-
chové a podzemni vody, které mohou byt vyuZivany pro uspokojeni potieb
Clovéka, zejména pro pitné Gcely. Podle smérnice 2000/60/ES z r. 2000
ma byt napf. u podzemnich vod dosaZeno dobrého stavu a také identifi-
kovan a zvracen jakykoliv vyznamny a trvaly vzestupny trend koncentrace
kterékoliv znecistujici 1atky, coZ pfedstavuje véasné zasahy a trvalé dlouho-
dobé planovani ochrannych opatfeni s ohledem na pfirozené zpozdéni pri
jejich vytvareni a obnové. Vzajemna spoluprace spravcu povodi a uZivatell
vod (napf. provozovatelu vodovodu a kanalizaci, prumyslovych podniku,
zemédélskych subjektt atd.) by méla obecné vést k udrZeni a zlepSeni
stavu povrchovych a podzemnich vod — docileni tzv. dobrého stavu vod,
ktery definuje Ramcova smérnice takto:

,Dobry stav povrchové vody* je takovy stav Utvaru povrchové vody, kdy
jak jeho ekologicky, tak chemicky stav je pfinejmensim ,dobry*“.

,Dobry stav podzemni vody“ je takovy stav Utvaru podzemni vody, kdy
jak jeho kvantitativni, tak i chemicky stav je pfinejmensim ,dobry*.

Prace byly zamé&reny na oblasti povodi Dyje a Moravy.

Hlavnim cilem FeSeni této Ulohy bylo identifikovat antropogenni tlaky na
kvalitu vodnich zdroju povrchovych a podzemnich vod, vymezit Gzemi ano-
malniho vyskytu latek nebezpecnych vodam, ohroZujicich vodni zdroje a na
sledovani prub&hu a odezvy realizovanych napravnych opatfeni ke snizeni
tohoto ohroZeni. Prace byly zaméfeny na nasledujici oblasti:




o |okality starych ekologickych zatézi,

o |okality novych havarii,

o lokality starych i provozovanych skladek odpa-
du,

e arealy a blizké okoli prumyslovych zén, mist
nakladani s nebezpe€nymi latkami,

o lokality komunalnich a prumyslovych Gistiren
odpadnich vod (zvlasté téch, které jsou ozna-
¢eny jako problémoveé),

o Ulozisté cistirenskych kalu,

o liniové zdroje ohroZeni (ohroZeni pfedstavované
provozem na pozemnich komunikacich),

e trasy produktovodu,

e arealy Cerpacich stanic pohonnych hmot, sta-
Cisté a prekladisté pohonnych hmot,

e depa Ceskych drah, hromadna stanovisté
dopravnich prostredku,

e oblasti intenzivniho zemédélského hospodare-
ni, zranitelné oblasti,

e arealy zemédélskych druZstev a farem, zejmé-
na sklady umélych hnojiv, pfipravku na ochranu
rostlin, myci rampy zemédélské techniky a pol-
ni hnojisté a popf. na dalSi lokality zjisténé
pruzkumem.

Pro identifikaci jednotlivych lokalit a pro zpra-
covani vlivu antropogennich tlaku na vodni zdroje
bylo vyuZito udaju o kvalité podzemnich vod pofi-
zovanych CHMU, z databazi MZP, Ceské inspekce
Zivotniho prostedi (CIZP), podniku Povodi Moravy,
krajskych dfadu, Uradu obci s roz§ifenou pusob-
nosti, registru prumyslovych zdroju znecisténi,
informaci z monitoringu probihajicich sanaénich
praci v lokalitach starych ekologickych zatézi
a Udaju organizaci vlastnicich €i provozujicich
jimaci objekty na vodnich zdrojich podzemnich
vod nebo monitorovaci vrty v jejich predpolich.
Pri identifikaci jednotlivych lokalit bylo sledovano
i to, zda leZi ve vyhlaSenych zaplavovych oblas-
tech. Bylo vyuZito vysledku a informaci z pred-
chozich i probihajicich praci Vyzkumného Ustavu
vodohospodarského. Uvedené informace byly
doplnény terénnim pruzkumem a laboratornimi
mérenimi. Vzhledem k sloZitosti ochrany vodnich
zdroju a Castym zménam byly provedeny prace
zamérené na zjisténi aktualniho stavu vodopravni
legislativy v oblasti ochrany vod. V souvislosti
s feSenim projektu ,ldentifikace antropogennich
tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosys-

Tabulka 1. Seznam lokalit v oblastech povodi Moravy a Dyje, kde dochazi k ohroZeni vodnich zdroju

Por.&. Lokalita zatéze

[ OhroZeny vodni zdroj

[ Realizace sanace

|Kraj Jihomoravsky

Okres Blansko

1. |Blansko — Adast [tok Svitava [probiha

2. _[Némgice — Lidokov [studna v arealu podniku [probiha
Okres Brno-mésto

3. |Brno-ul. Kfidlovicka — Pradelny a gistirny mistni domovni studny neprobiha

Brno-ul. Opu$téna — Benzina CS PHM

mistni domovni studny

probiha pouze monitoring

Brno-ul. Videriska — ABB-EJF, a.s.

mistni domovni studny

probiha

4
5
6. |Brno-Zidenice — Elslav mistni domovni studny probiha
7. |Brno-ul. Hudcova studna v areélu podniku probiha
Okres Brno-venkov
8. [Strelice — Cepro [mistni domovni studny [probiha
9. |Slapanice — Dehtochema [mistni domovni studny, tok Ri¢ka [probiha
Okres Breclav
¥ . X mistni domovni studny, oo
10. |Bfeclav — Benzina CS PHM CHOPAV  Kvartér Feky Moravy probiha
11. |Charvatskéd Nova Ves — sklddka Kangi obora ukonéeny
Okres Hodonin
12. |Bzenec — Kovo Bzenec I-lI sanace ukoncena, probihg
postsanacni monitoring
13. |Podluzi — dobyvaci pole ropy Podluzi probiha

Okres VySkov

14. [Holubice — Hiubna

[mistni domovni studny

[probiha monitoring

15. [Slavkov — EMP, s.r.0.

[podnikova studna

[pFipravné prace

Kraj Olomoucky

Okres Olomouc

16. |Lutin — Sigma Lutin Dubany, Hrdibofice, OlSany neprobihd

17. |Olomouc — Farmak Cernovir probiha

18. |Uni¢ov — Unex, a.s. Brnicko, mistni domovni studny [probiha
Okres Prerov

19. |Lipnik nad Be&vou — Severomorav. plynarenska [mistni domovni studny [neprobiha

20. [Prerov — Precheza. a.s. [Troubky [probiha
Okres Sumperk

21. |Mohelnice — MEZ — Siemens Elektromotory Moravi¢any probiha

22. |Postfelmov — MEP (MEZ)

23. |Sumperk — CEMBRIT cz, a.s.

Lesnice, mistni domovni studny [probiha
CHOPAV Kvartér feky Moravy

probiha monitoring

24. [Sumperk — laguny COV CHOPAV Kvartér feky Moravy __|neprobiha
25. [Sumperk — OPOS mistni domovni studny probllha' postsanacni
monitoring
26. |Sumperk — Pramet Tools (FINTRACO cz, a.s.) CHOPAV Kvarter Feky Moravy, ukoncéeny
mistni domovni studny
27. |Vikyfovice — Benzina, a.s. Luze probiha

28. [Sumperk — kasarna

CHOPAV Kvartér feky Moravy

pozadovan monitoring

29. |Sumperk — FORTEX AGS. a.s.

CHOPAV Kvartér feky Moravy

probiha monitoring

Kraj Pardubicky

Okres Chrudim

30. [Svratouch — Dilo Svratouch

[podnikova studna, obecni zdroj |probiha

Okres Svitavy

31. [Modfec — obalovna drti [Poli¢ka V6, Modiec MO1 [probiha
Kraj Vysoéina
Okres Jihlava
32. |Brtnice — Sbérné suroviny Uhfinovice mistni studny neprobiha
33. [Brtnice — skladka Snaha tok Brtnicka neprobiha
34. |Jihlava — Benzina, sklad PHM, CD Jihlava mistni studny neprobiha

Okres Pelhfimov

35. |Novy Rychnov — skladka DUP

[Dolni Cerekev

[postsana&ni monitoring

Okres Zdar nad Sazavou

tému v oblastech povodi Moravy a Dyje“ byla

zpracovana reSersSni prace obdobnych situaci ve

vybranych statech Evropy. 38,

Vysledky provedenych praci

Aktualni stav vodopravni legislativy
v oblasti ochrany vod 42.
Pro feSeni Ukolu byly provedeny prace zamére-  |Okres Vsetin

36. |Svratka — Mars. a.s. [podnikova studna [probiha
Kraj Zlinsky
Okres Kroméfiz
37 |HoleSov — primyslova zéna HoleSov (u letisté) neprobiha
Ludslavice — Kromexim, a.s. HoleSov neprobiha
39. |Morkovice — Hanhart mistni domovni studny probiha
Okres Uherské Hradisté
40. |HIluk — skladka v cihelné mistni domovni studny probiha
41. |Staré Mésto u Uherského Hradisté — Colorlak mistni domovni studny probiha
Uhersky Brod — Pradelny a Eistirny mistni domovni studny probiha ploSny monitoring

[Usti [probiha

né na aktualni stav vodopravni legislativy v oblasti
ochrany vod. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zméné nékterych zakonu, v platném znéni, je ucinny od 1. 1. 2002.
Nahradil tak predchozi pravni Gpravu — zakon €. 138/1973 Sb., ktery byl
Gcinny od 1. 4. 1975, a za toto obdobi byl novelizovan nékolika zakony.
Zakon ¢. 254/2001 Sb. (dale jen vodni zakon) proSel za dobu své G¢innosti
celkem 16 novelami, z nichZ jen nékteré byly novelami pfimymi, pfevazné
§lo 0 novely nepiimé, tedy vyvolané jinymi souvisejicimi zakony. Mezi hlavni
pfimé novely Ize zafadit zakon ¢. 20/2004 Sbh. nazyvany také Euronovela
a posledni, tzv. velkou novelu vodniho zakona, kterou je zakon ¢. 150/2010
Sb., G¢inny od 1. 8. 2010. SloZita situace, zejména uvedeny pocet novel
a jejich obsahy, vedla k tomu, Ze se ve velké novele objevilo zmocnéni pro
predsedu vlady, aby ve Sbirce zakonu vyhlasil Gplné znéni vodniho zakona,
jak vyplyva z pozdéjSich zmén. Timto Uplnym znénim vodniho zékona je
zakon €. 273/2010 Sb., ktery vySel ve Sbirce zadkonu v ¢astce 101 ze
dne 22. 9. 2010. Podrobny popis zmén je uveden v ,Zavérecné syntetické
zpravé o feseni dilciho Ukolu za obdobi 2008-2010“.

Identifikace antropogennich tlaki na povrchové a podzemni vody
v oblastech povodi Moravy a Dyje

V souladu se schvélenou metodikou byly provedené prace smérovany
na nasledujici problémové okruhy: v okruhu praci zamérenych na lokalizaci
mist, kde doslo ke kontaminaci podzemnich vod a horninového prostredi
a na sledovani prubéhu a odezvy realizovanych napravnych opatfent,
byla pozornost vénovana lokalitdm na Gzemi kraju JihoGeského, Jihomo-

ravského, Vysoc€ina, Pardubického, Olomouckého, Moravskoslezského
a Zlinského nalezZejicim do oblasti povodi Dyje a Moravy. Sledovany byly
vybrané vyznamné lokality a potfebné (daje byly ziskany ve spolupraci
a s vyuZitim databazi MZP, oblastnich inspektoratt CIZP v Ceskych Budé-
jovicich, Hradci Kralové, Havlickové Brodu, Olomouci a Brné, pfislusnych
krajskych Gradu a obci s rozSifenou pusobnosti. Hlavni prace spocivaly
v identifikaci zdroju ohroZeni horninového prostredi, povrchovych a pod-
zemnich vod, predstavujicich potencialni ohroZeni vodnich zdroju. PFi
provedenych pracich bylo vyuZito Gdaju z databazi Ministerstva Zivotniho
prostredi ,Systém evidence kontaminovanych mist“ obsahujici ,Seznam
narodnich priorit pro odstranovani starych ekologickych zatézi pro pro-
zkoumané a neprozkoumané lokality“. Dale bylo vyuZito Udaju obsaZenych
v ,Databazi starych ekologickych zatézi v Jihomoravském kraji“ a zvlasté
pak informaci oblastniho inspektoratu CIZP v Brn&. Vlastni priizkum pak
byl zaméfen na doplnéni aktualnich informaci ze statniho podniku Povodi
Moravy, Ufadu obci s roz§ifenou pusobnosti, Gdaju organizaci vlastnicich
¢i provozujicich jimaci objekty na vodnich zdrojich podzemnich vod nebo
monitorovaci vrty v jejich pfedpolich a informaci z monitoringu probihajicich
sanacnich praci v lokalitach starych ekologickych zatézi.

Z provedenych praci vyplyva, Ze ve sledované oblasti je 129 lokalit
ohroZujicich saturovanou i nesaturovanou zénu a povrchové toky. Podrobny
popis jednotlivych lokalit s uvedenim jejich nazvu, puvodcem kontaminace




¢i souc¢asnym majitelem kontaminovaného areélu, druhem kontaminace,
potencialné ohroZenym vodnim zdrojem povrchové ¢i podzemnivody a infor-
maci o sanacnich pracich je uveden v ,Prubéznych zpravach o feSeni dil¢iho
Ukolu za roky 2008 a 2009“ a v ,Zavére€né syntetické zpravé o feSeni
diléiho ukolu za obdobi 2008-2010*.

ekologickych zatézi, potencialné ohroZujicich vyuZivané vodni zdroje pod-
zemnich vod i blizké zvodnélé horizonty, coZ byva nejcastéji CHOPAV Kvartér
feky Moravy. Zaroven jsou v tabulce uvedeny informace o tom, zda probihaji
(22 lokalit) ¢i neprobihaji (9 lokalit) sanaéni prace, zda se sou¢asny stav
monitoruje (8 lokalit) nebo se rozbihaji pfipravné prace (2 lokality) pro
zahajeni sanace anebo jsou jiz sanaéni prace (2 lokality) ukonéeny.

Z viceletého sledovani vyplyva, Ze probihajicimi sana&nimi pracemi
je potencialni ohroZeni v tabulce uvedenych vyuZivanych vodnich zdroju
podzemnich vod vyrazné sniZovano.

Pro sniZzeni potencialniho ohroZeni vyuzZivanych vodnich zdroju je tfeba
sanacni prace v niZze uvedenych lokalitach zahgjit nebo v probihajicich
pokracovat aZ do doby dosaZeni stanovenych cilovych limitl ¢i pokracovat
v monitoringu. Toto se tyka predevsim nasledujicich lokalit vyuZivanych pro
hromadné zasobovani obyvatel pitnou vodou:

Bzenec — Kovo, vyuZivany vodni zdroj podzemni vody Bzenec I-lll, moni-
toring,

Charvatska Nova Ves - skladka, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni
zdroj Kané&i obora,

Podluzi — dobyvaci pole ropy, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Podluzi,

Lutin — Sigma Lutin, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj Dubany,
Hrdibofice, vyhledovy zdroj OlSany,

Olomouc — Farmak, potencialn& ohroZeny vyuZivany vodni zdroj Cernovir,
UniGov — Unex, a.s., potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj Brnitko,
Prerov — Precheza, a.s., potencidlné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Troubky,

Mohelnice — MEZ-Siemens, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Moravi€any,

Postfelmov — MEP (MEZ), potencidlné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Lesnice,

Vikyfovice — Benzina, a.s., potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Luze,

Modrec - obalovna drti, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj Policka
V6, Modrec MO1,

Novy Rychnov — skladka DUP, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
Dolni Cerekeyv,

HoleSov — prumyslova zéna, potencidlné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj
HolesSov,

Ludslavice — Kromexim, potencialné ohroZeny vyuZivany vodni zdroj Hole-
Sov,

Valasské Mezifici — Deza, a.s., potencialné ohroZeny vyuZzivany vodni zdroj
podzemni vody Usti.

PokraCovat v sanacnich pracech je tfeba i nadale zejména v lokalitach
Blansko — ADAST, Ném¢ice — LIDOKQV, Brno, ul. Videriska ABB-EJF, a.s.,
Brno, Zidenice — ELSLAV, Brno, ul. Hudcova — CS PHM, Stfelice — CEPRO,
Slapanice — DECHTOCHEMA, Bfeclav — CS PHM, Charvatska Nova Ves
— skladka, Podluzi — dobyvaci pole ropy, Olomouc — FARMAK, Uni¢ov
— UNEX, a.s., Pferov — PRECHEZA, a.s., Mohelnice — MEZ, Postfelmov
— MEP, Vikyfovice — Benzina, a.s., Svratouch — DILO, ModfFec — obalovna
drti, Svratka — MARS, a.s., Morkovice — Hanhart, Hluk — skladka v cihelnég,
Staré Mésto u Uherského Hradisté — COLORLAK, Valasské Mezifici — DEZA,
a.s., jak jsou uvedené v tabulce 1.

K zamezeni dal$i kontaminace podzemnich vod latkami nebezpecnymi
vodam a Sifeni tohoto znecisténi je tfeba dokoncit pfipravné prace (analyzy
rizika a jejich aktualizace, pfedbézny hydrogeologicky pruzkum) v lokalitach
Slavkov — EMP, s.r.0., a Sumperk — kasarna a zahajit monitoring v lokalité
(tabulka 1).

Pro sniZeni potencialniho ohroZeni vodnich zdroju podzemnich vod
leZicich ve zranitelnych oblastech je nutné pfi zemédélském hospodareni
postupovat podle nafizeni viady ze dne 3. bfezna 2003 o stanoveni zranitel-
nych oblasti a o pouZivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani
plodin a provadéni protieroznich opatfeniv téchto oblastech (nafizeni viady
¢. 103/2003 Sb.).

Pfi navrhu novych ochrannych pasem je tfeba vyuZit skutecnosti, Ze
po prijeti nové koncepce ochrannych pasem vodnich zdroju je posilena
obecné ochrana vod.

Pro potfeby vyhodnoceni provedenych praci bylo vyuZito jiz dfive iden-
tifikovanych a podrobné prostudovanych 397 vyuZivanych vodnich zdroju
podzemnich vod v oblasti povodi Moravy a Dyje, které tvofi vychozi databazi.
(Podrobné informace o identifikovanych vodnich zdrojich jsou obsahem
Lprubéznych zprav“ diléiho dkolu Projektu Morava IV z let 2003-2006
a dale pak praci z pfedchozich let predkladaného projektu.) Dalsi prace byly
zaméreny na prostorovou lokalizaci sledovanych vodnich zdroju v oblastech
povodi Moravy a Dyje. PFi zpracovani bylo vyuzZivano ruznych dostupnych

zdroju. V prvni fadé bylo ¢erpano z ,Evidence odbérl povrchovych a pod-
zemnich vod, vypousténi odpadnich a dulnich vod a akumulace povrcho-
vych vod ve vodnich nadrzich“, ktera je k dispozici na Vodohospodarském
informacénim portadlu VODA. Jedna se o Udaje od odbératell povrchové
nebo podzemni vody, téch, ktefi vyuZivaji pfirodni IéCivé zdroje nebo zdroje
pfirodnich mineralnich vod a vody, které jsou vyhrazenymi nerosty. Déale
od odbératell, ktefi vypoustéji do vod povrchovych nebo podzemnich vody
odpadni nebo dulni, a to v§e v mnoZstvi pfesahujicim 6 000 m* v kalendar-
nim roce nebo 500 m® v kalendafnim mésici, nebo od téch, jejichZ povoleny
objem povrchové vody vzduté vodnim dilem ve vodnim toku nebo povrchové
vody vodnim dilem akumulované presahuje 1 mil. m3. Cela tato aplikace
odbéru, vypousténi a akumulace vod vychazi z Gdaju jednotlivych spravcu
povodi, kterym jsou tato data jednou ro€né ohlaSovana. Tato databaze byla
v Cervenci 2010 aktualizovana pfimo s. p. Povodi Moravy, které rovnéz
poskytlo databazi jimacich objektu. Tato databaze je sice v sou¢asné dobé
ve fazi naplfiovani, a tedy nezahrnuje vSechny stavajici objekty z oblasti
povodi Moravy a Dyje, avSak jiZ vioZené informace Ize pIné vyuZit. Vzhledem
k tomu, Ze databaze vodnich zdroju sledovanych v ramci tohoto projektu
nebyla provazana s témito vySe uvedenymi databazemi Zzadnym spolecnym
identifikatorem, bylo nutné je vzajemné propojit. DalSim zdrojem informaci
0 pfesném umisténi vodnich zdroju byl aktualizovany prehled vodnich zdroju
spravovanych VHOS Moravska Trebova.

Vodni zdroje, které nebyly obsaZeny ve vySe zminénych databazich, byly
zaméreny pfimo v terénu, popf. na podkladé ortofotomap. Dale doslo
k rozSiteni databaze o dostupné informace o vyhlaSeni ochrannych pasem
zdroju, potencionalnim ohroZeni jednotlivych zdroju i eventualni sanacni
ochrané v infiltraéni oblasti. Databaze je stale oteviena pro pfijimani
novych kompletacnich informaci o zdrojich, jako jsou napf. podle velké
novely vodniho zakona minimalni hladiny podzemnich vod apod. Dale byly
vytvofeny v ramci zpracovani diléiho tkolu pfilohy, které mapkovou formou
zobrazuji provedené prace. V pfiloze ,VyuZivané vodni zdroje sledované
v letech 2008-2010“ (vSechny citované pfilohy jsou soucasti Zavérecné
syntetické zpravy o feSeni diléiho Ukolu za obdobi 2008-2010 a Zavére¢né
souhrnné zpravy o feSeni projektu za obdobi 2008-2010) jsou zobrazeny
vSechny sledované zdroje v letech 2008-2010, vEetné toku ohroZenych
zaplavou Q, . Pfiloha , Staré ekologické zatéZe ohrozujici nebo potencialné
ohroZzujici podzemni vody a zvodnélé horizonty“ zobrazuje situovani starych
ekologickych zatézi sledovanych v obdobi let 2008-2010, ohroZujicich
nebo potencialné ohroZujicich podzemni vody a zvodnélé horizonty. PFi
zaplaveni starych ekologickych zaté€zi muze dojit i k uvolnéni jedovatych
latek a t&Zkych kovl a kontaminaci Sirsiho okoli puvodu znecisténi, proto
je duleZité pfi navrhu sanace pamatovat i na nebezpeci zaplav a ochranu
pfed nimi. Pfiloha ,Vodni zdroje vyuZivané pro zasobovani pitnou vodou
ohroZované starymi ekologickymi zatézemi“ je syntézou lokalizace vod-
nich zdroju pro zasobovani pitnou vodou a starych ekologickych zatézi.
Z Udaju o jednotlivych lokalitach vyplyva, Ze antropogenni tlaky se projevuji
znecisténim saturované i nesaturované z6ny a povrchovych vod prevazné
nepolarnimi extrahovatelnymi latkami, chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky,
polychlorovanymi bifenyly, benzenem, toluenem, xylenem, t&zkymi kovy,
amoniakem, dusi¢nany, herbicidy a pesticidy a popt. dalSimi latkami.

Z provedenych praci vyplyva, Ze ve sledované oblasti se nachazi 129
vyznamnych lokalit ohroZujicich saturovanou i nesaturovanou zénu a povr-
chové toky. Celkem se prozatim jedna o 43 povrchovych a podzemnich
vodnich zdroju ohroZenych antropogennimi tlaky. Nejde jen o ohroZeni
mistnich domovnich a podnikovych studni, ale i vyznamnych vodnich zdroju,
jako jsou napt. Podluzi, Kanéi obora, OstroZzska Nova Ves, jimaci Gzemi
Bzenec I-lll, Vojkovice, Dubany, vyhledovy zdroj OlSany, zdroje pro mésto
Svitavy, zdroje Moravi¢any, Lesnice atd. V této souvislosti jsou ohroZovany
také Useky vodnich toku a chranéna tzemi vodnich zdroju, jako napf. tok
feky Svratky, BeCvy a Bystfice a ¢asti CHOPAV Kvartér feky Moravy i CHOPAV
Vychodoceska krida.

Zhodnoceni vlivu ekologickych zatézi na kvalitu vodnich
zdroju ve vybranych evropskych zemich (Rakousko,
Recko, Srbsko, Bosna a Hercegovina)

V souvislosti s feSenim projektu byla zpracovana resersni prace obdob-
nych situaci v ostatnich statech Evropy. Byly vybrany ¢tyfi evropské zemé:
Rakousko a Recko jako staty EU, kde jsou nebo by mély byt implementovany
zakony a nafizeni Evropské komise a Evropského parlamentu, vztahujici
se na ochranu a kvalitu vod a Zivotniho prostfedi vSeobecné na strané
jedné a na strané druhé Srbsko a Bosna a Hercegovina jako staty, kde se
environmentalni politika teprve vytvafi a zavadi do praxe.

Ve vétsiné sledovanych evropskych zemi je hodnoceni vlivu ekologickych
zatézi na kvalitu vodnich zdroju aktualnim problémem. Ve vétSiné pripadu
je to dano mentalitou mistni spole¢nosti, ktera si zatim moc neuvédomu-
je, Ze divoké ¢i nezabezpecené skladkovani muze predstavovat pro okoli
VEtSi ¢i mensi zatéz v zavislosti na uréujicich rizikovych faktorech, ktera
se ve VEtSiné pripadu neprojevi hned, ale aZz s odstupem doby. Je tedy jen
otazkou €asu, kdy dojde k negativnimu ovlivnéni vodnich zdroju, zejména
zdroju pitné vody, a jak velky dopad to bude mit na spole¢nost.




Jedinou srovnavanou zemi, kde si jsou tohoto rizika védomi a kde se
snazi moznym dopadum predchazet, je v souasnosti Rakousko. V ostat-
nich zemich bude zapotfebi je§té hodné Usili a finanénich prostfedku
k zavedeni vSeobecného povédomi o moZném nebezpeéi starych ekolo-
gickych z&t&7i a jejich moZném Skodlivém vlivu na vodni zdroje a ZP jako
takové, stejné jako i k jejich odstranéni. Podrobné hodnoceni a zavéry jsou
soucasti ,ZavéreCné syntetické zpravy o FeSeni dil¢iho Gkolu za obdobi
2008-2010“.

Z provedeného porovnani stavu v ochrané vodnich zdroju vyplyva, Ze
ochrana vodnich zdroji v Ceské republice je ve vé&t&ing pfipadl na trovni
vyspélych zemi Evropské unie. Jsou provadéna preventivni opatfeni (napf.
stanovovani ochrannych pasem), v pfipadech kontaminovani saturované
i nesaturované zény jsou podle moZnosti provadény sanacni prace.
Zaver

Zprava vypracovana v ramci tohoto dil¢iho Ukolu obsahuje vysledky praci
zamérenych na identifikovani antropogennich tlakt na kvalitu vodnich zdroju
povrchovych a podzemnich vod a na sledovani prub&hu napravnych opatfeni
vedoucich ke sniZeni téchto tlaku prostfednictvim probihajicich ¢&i pFipra-
vovanych sanacnich praci a obecnych opatfeni v jednotlivych oblastech
povodi. Vzhledem ke sloZitosti v ochrané vodnich zdroju a ¢astym zménam
byly provedeny prace zamérené na zjisténi aktualniho stavu vodopravni
legislativy v oblasti ochrany vod. Hlavni prace spocivaly v identifikaci zdroju
antropogennich tlakli ohroZujicich horninové prostfedi, povrchové a pod-
zemni vody, pfedstavujicich potencidlni ohroZeni vodnich zdroju.

Z Udaju o jednotlivych lokalitach vyplyva, Ze antropogenni tlaky se projevuiji
znecCisténim saturované i nesaturované zény a povrchovych vod prevazné
nepolarnimi extrahovatelnymi latkami, chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky,
polychlorovanymi bifenyly, benzenem, toluenem, xylenem, tézkymi kovy,
amoniakem, dusi¢nany, herbicidy a pesticidy a popf. dalSimi latkami. Z pro-
vedenych praci vyplyva, Ze ve sledované oblasti je 129 vyznamnych lokalit
ohroZujicich saturovanou i nesaturovanou zénu a povrchové toky. Celkem
je prozatim ohroZeno antropogennimi vlivy 43 povrchovych a podzemnich
vodnich zdroju. OhroZeny jsou nejen mistni domovni a podnikové studny, ale
i vyznamné vodni zdroje jako napf. Podluzi, Kanci obora, Ostrozska Nova Ves,
jimaci tzemi Bzenec I-lll, Vojkovice, Dubany, vyhledovy zdroj OlSany, zdroje
pro mésto Svitavy, zdroje Moravi¢any, Lesnice atd. V této souvislosti jsou
ohroZovany také Useky vodnich toku a chranéna Gzemi vodnich zdroju jako
napt. tok feky Svratky, Becvy a Bystfice a ¢asti CHOPAV Kvartéru feky Moravy
i CHOPAV Vychodoceska krida. V souladu s metodikou Ukolu byla zpracovana
reSerSni prace obdobnych situaci ve vybranych statech Evropy (Rakousko,
Recko, Srbsko a Bosna a Hercegovina). Jen v Rakousku se snaz moZznym
negativnim dopadum G¢inné predchazet. Z provedeného porovnani vyplyva,
7e ochrana vodnich zdroju v Ceské republice je ve vétsiné pfipadl na rovni
vyspélych zemi Evropské unie. Jsou zavadéna preventivni opatfeni (napf.
stanovovani ochrannych pasem), v pfipadech kontaminovani saturované
i nesaturované z6ny jsou podle mozZnosti provadény sanaéni prace.
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lden{iﬁcation of §nthropogenic impact on the water sources qual-
ity (Sunka, Z.; Stamberova, M.; Oslejskova, J.; Dzurakova, M.;
Novak, J.; Mikulkova, D.; Oppeltova, P.; Hlavinkova, P.)

Key words

water sources — old ecological load — potential risk of the water sources
— water sources localization — flooded area — decontamination — compatri-
son to states abroad

The article presents results dealing with identification of anthropo-
genic impact on the quality of surface and ground waters. Measures are
described which lead to the minimalization of this impact by sanitation
and by other general actions in individual river basins.

IDENTIFIKACE VYZNAMNYCH
ANTROPOGENNICH VLIVU_
Z OBLASTi PRUMYSLOVE CINNOSTI

Magdalena Karberova, Pfemysl Soldan

Klicova slova
prumyslové odpadni vody — ukazatele znecisténi povrchovych a odpadnich
vod — nebezpecné a zvlast nebezpecné latky — prioritni latky — ekotoxicita

Souhrn

Diléi ukol Identifikace vyznamnych antropogennich vlivii z oblasti
primyslové cinnosti byl zaméren na sledovani znecisténi vypousténého
do vodnich tokii v oblastech povodi Moravy a Dyje z vjznamnych priimys-
lovych zdroju znecisténi a hodnoceni vlivu vypousténého znecisténi na
kvalitu a ekosystémy povrchovych vod. Zamérem bylo ziskat maximalni
mnozZstvi informaci o vypousténém znecisténi, zajmové okruhy byly
tedy zvoleny tak, aby zahrnovaly vSechny dostupné mozZnosti ziskani
skutecnych tidaju o znec€isténi vypousténém do vodnich toki a o stavu
povrchovych vod v pfislusnych recipientech. Nejméné dostupné jsou tida-

je o znecisténi odpadnich vod, vypousténych do vodnich tokt z pramys-
lovych zavodi, nebezpeénymi a zvlast nebezpecnymi latkami. Z tohoto
divodu byl prioritni oblasti feSeni diléiho tikolu zvolen vlastni monitoring
vybranych nebezpeénych latek ve vypousténych prumyslovych odpadnich
vodach a v povrchovych vodach nad a pod vyiisténim odpadnich vod ze
sledované primyslové lokality, doplnény ekotoxikologickym Setfenim
vlivu vypousténého znecisténi na jakost povrchovych vod v oblastech
povodi Moravy a Dyje. €lanek shrnuje vysledky feseni této prioritni oblasti
diléiho tkolu, ktera byla zamérena predevsim na sledovani nebezpeénych
latek, pro které jsou stanoveny normy environmentalni kvality.

Uvod

V zakladnich slozkach Zivotniho prostredi, tj. v ovzdusi, ve vodé a v pudé,
se vyskytuje mnoZstvi kontaminantu, které se z&asti dostavajii do potravni-
ho fetézce a pracovniho prostredi ¢lovéka. Chemické znegisténi povrchovych
vod predstavuje ohroZeni vodniho prostiedi a dlouhodoba rizika pro vodni
organismy, akumulaci v ekosystému a Ubytek biologické rozmanitosti, jakoz
i ohroZenf lidského zdravi. Pfednostné je zapotfebi zjistit priciny znegisténi
povrchovych vod a FeSit problematiku emisi pfimo u zdroje. Mezi zavazné
priciny kontaminace vodniho ekosystému patfi i vypousténi prumyslovych
odpadnich vod znecisténych nebezpecnymi Iatkami do vodniho prostredi.
Vypousténi nebezpecénych latek v prumyslovych odpadnich vodach se tak




fadi k vyznamnym environmentalnim aspektum
prumyslové ¢innosti.

Legislativni ramec pro nebezpecné

latky

Pro orientaci nejdfive uvadime legislativni
ramec pro nebezpecné latky v legislativé Evrop-
ské unie i Ceské republiky.

Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamen-
tu a Rady, ustavujici rdmec pro ¢innost Spolecen-
stvi v oblasti vodni politiky (Rd&mcova smérnice),
definuje nebezpecné latky jako latky nebo skupiny
latek, které jsou toxické, perzistentni a nachylné
k bioakumulaci.

Smérnice Rady 76/464 /EHS, respektive smér-
nice Evropského parlamentu a Rady 2006/11/ES
ve své prloze | specifikuje dva seznamy nebez-
pecnych latek:

e Seznam | uvadi latky nebo jejich skupiny, které
jsou pro vodni prostfedi zvlast nebezpecné,

e Seznam |l vyjmenovava dalSi latky nebo jejich
skupiny, které jsou pro vodni prostfedi $kod-
livé.

Oba seznamy byly implementovéany do legisla-
tivy Ceské republiky vodnim zakonem — zakonem
€. 254/2001 Sb. ve znéni pozdé&jsSich predpisu.
Celkem 17 latek ze Seznamu | je v CR nazyvano
zvlast nebezpeénymi latkami a jsou pro né stano-
veny narizenim vlady ¢. 61,/2003 Sb. (ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007
Sb.) emisni standardy, ostatni latky ze Seznamu | a ze Seznamu Il jsou
nazyvany nebezpecné latky.

Ramcova smérnice uvadi v pfiloze X seznam prioritnich latek a priorit-
nich nebezpeénych latek pro vodni prostredi (celkem 33 latek), smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES zavadi normy environ-
mentalni kvality (NEK) pro téchto 33 prioritnich latek a pro dalSich osm
znecistujicich latek, které nalezi do skupiny zvlast nebezpetnych latek
podle Seznamu .

V nafizenivlady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni se v pfiloze €. 3, ktera
stanovuje imisni standardy ukazatelu pfipustného znecisténi povrchovych
vod, nazev nebezpecéné latky nevyskytuje vubec — nebezpecéné latky jsou
zahrnuty ve skupinach ukazatelt organické slouceniny a jednotlivé prvky.
V navrhu novely nafizeni ¢. 61/2003 Sb., ktery plné implementuje NEK
do pravnich predpist CR, je v piiloze &. 3 vdech 41 latek zafazeno do
skupiny prioritni latky.

Nebezpecné latky sledované v ramci feSeni dil€éiho Ukolu jsou déle ozna-
¢eny nazvem vybrané nebezpecné latky a zahrnuji pfedevsim nebezpecné
latky, pro které jsou stanoveny normy environmentalni kvality.
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Cile a metodika

Cil dil¢iho Ukolu je dan pfimo nazvem Ukolu a pro jeho dosaZeni byly
navrZeny dva nejvyznamnéjsi problémové okruhy, feSené v ramci iden-
tifikace vyznamnych antropogennich vlivu z oblasti prumyslové €innosti
v oblastech povodi Moravy a Dyje v etapach 2008-2010:
¢ Monitoring vybranych nebezpecnych latek, ktery zahrnuje monitoring téchto
latek ve vypousténych prumyslovych odpadnich vodach a v ficnich profilech
nad a pod vypousténim odpadnich vod do recipientu: byl navrZzen monito-
ring vzorkovanim — odbéry vzorkl odpadnich a povrchovych vod a moni-
toring kontinualni — aplikaci semipermeabilnich membran do odpadnich
a povrchovych vod. Pro hodnoceni vysledku analyz bylo zvoleno porovnani
pricinku znecisténi s odpovidajicimi celoroénimi priméry stanovenymi pro
sledované nebezpe&né latky platnymi pravnimi predpisy CR.
Ekotoxikologicky monitoring sestavajici z testu akutni toxicity vypousté-
nych primyslovych odpadnich vod na zastupce bezobratlych — perloocku
Daphnia magna a ze stanoveni vlivu zne€isténi vypousténych odpadnich
vod z problémovych prumyslovych lokalit na Grover chronické toxicity
a genotoxicity znegisténi povrchovych vod.

Vysledky reSeni
Monitoring vybranych nebezpecnych latek
Metody reseni
Zakladnim pfistupem k feSeni této ¢asti diléiho Ukolu bylo vymezeni
rozsahu sledovanych ukazatelt zne¢isténi odpadnich a povrchovych vod
stanovenych narodni legislativou na ochranu vod i legislativou EU, dale
vybér vyznamnych prumyslovych lokalit, které mohou byt potencidlnim
zdrojem znecisténi povrchovych vod témito vybranymi latkami, a stanoveni
zpusobu monitorovani téchto latek a zpusobu hodnoceni dopadu vypousténi
sledovanych latek na kvalitu a ekosystémy povrchovych tekoucich vod.
Soubor vybranych nebezpecnych latek zahrnuje predevSim vybrané
prioritni latky (sledovano bylo 24 z 33 prioritnich latek, nebyly sledovany:
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Obr. 1. Lokalizace monitorovanych pramyslovych zdroju znecisténi

isoproturon, nonylfenol a oktylfenol, pentachlorfenol a slouceniny tribu-
tylcinu) a dalSich osm znecistujicich latek, pro které jsou stanoveny NEK.
Kromé téchto 32 nebezpecénych latek byly sledovany vybrané kovy (méd,
zinek, arzen, chrom a cin), vybrané organické latky (polychlorované bifenyly,
xyleny, dichlorbenzeny, ethylbenzen, chlorbenzen, toluen, fenantren) a dalsi
znecistujici latky (fluoridy a AOX).

Vybér prumyslovych lokalit pro monitorovani byl proveden v navaznosti
na vysledky Projektu Morava IV, fedeného v pobo&ce Brno VUV TGM, v.v.i.,
v letech 2003 a7 2006 a s prihlédnutim k vysledkum vyzkumnych Gkolu
zabyvajicich se obdobnou problematikou a fesenych ve VUV TGM, v.v.i.
— jde predevSim o Registr prumyslovych zdroju znecisténi (RPZZ) — ¢ast
nebezpecné latky. V etapach 2008 az 2010 bylo monitorovano celkem
30 vyznamnych prumyslovych zdroju znecisténi, vétSinou prumyslovych
lokalit, které s nebezpecnymi latkami nakladaji ve vyrobé& nebo v provozu,
z odvétvi prumyslu papirenského (1), chemického (6), koZeluZského (3),
textilniho (2), sklarského (1), strojirenského a elektrotechnického (16)
a elektrarenského (1). Na obr. 1 jsou znazornény lokalizace monitorovanych
prumyslovych zdroju znecisténi v obdobi 2008-2010.

Monitoring vybranych nebezpecnych latek byl zajistén jednak odbéry
smésnych vzorku (typu B) a prostych vzorku odpadnich vod vypousténych
z vybranych prumyslovych zavodu a prostych vzorku povrchovych vod nad
a pod vyusti odpadnich vod z dané lokality do recipientu, jednak aplikaci
nizkonakladovych pasivnich vzorkovacu — semipermeabilnich membran
(SPM), vyvijenych ve VUV TGM, v.v.i., poboéce Brno, do odtokl odpadnich
vod ze sledovanych prumyslovych zdroju znecisténi a do recipientu nad
a pod vyusti ze sledované prumyslové lokality s dobou expozice 28 dnu.
V roce 2010 bylo vzorkovani zkuSebné doplnéno o odb&rové membrany
dodavané firmou Labicom, s.r.0., Olomouc a vyrabéné britskou firmou DGT
(dale jen membrany DGT), které jsou schopny vazat jednotlivé prvky — kovy
po dobu expozice (28 dnu). Analyzou membrany je stanovena prumérna
hodnota pfislusného ukazatele znecisténi za dobu expozice.

Informativni posouzeni vlivu zne€isténi vypousténého v prumyslovych
odpadnich vodach na kvalitu povrchovych vod v recipientu bylo provadéno
na zakladé orientacnich pficinku znegisténi — vypocitané koncentrace zne-
¢isténiv daném ukazateli v recipientu pod mistem vypousténi prumyslovych
odpadnich vod z posuzovaného podniku s prfepokladem, Ze koncentrace
znecCisténi v tomto ukazateli je nad mistem vypousténi pfi Q.. nulova. Pro
vypocet pficinku bylo zvoleno prumérné mnozstvi vypousténych odpadnich
vod v I/s v roce 2009.

Takto stanovené pricinky znecisténi byly hodnoceny vzhledem k obecnym
poZadavkim na imisni standardy ukazatell pfipustného znec¢isténi povrcho-
vych vod vyjadiené jako odpovidajici celoroéni pruméry, stanovené v Meto-
dickém pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni viady &. 229/2007 Sh.,
tabulka 4 (dale jen stanoveny celoroéni prumér). PFi vypo&tu prumeérnych
hodnot fyzikalné-chemickych nebo chemickych ukazatelu byla u odpadnich
i povrchovych vod pouZita metoda podle smérnice EU 2009/90/ES, kdy
se pro vypocet prumérné hodnoty namérena hodnota pod mezi stanovi-
telnosti (pod mezni hodnotou kvantifikace) zapocita jako polovina mezni
hodnoty. V pfipad€, Ze jsou vySe uvedené ukazatele celkovym souctem
dané skupiny latek, véetné jejich prislusnych metabolitu, zapocitava se
u vysledku méreni, které se nachazeji pod mezni hodnotou kvantifikace,
nulova hodnota.




Obr. 2. Semipermeabilni membrana pred aplikaci

Na obr. 2 je zobrazena semipermeabilni membrana pred aplikaci do
odtoku odpadnich vod z pramyslové COV.

Vysledky analyz prioritnich latek a dalsich latek, pro které jsou
stanoveny NEK

Pesticidy alachlor, atrazin, chlorpyrifos a simazin byly sledovany pouze
v roce 2010 v odpadnich vodéach (déale jen OV) vypousténych z 19 prumyslo-
vych lokalit. V&tSina hodnot namérenych ve vzorcich vypousténych OV byla
pod mezi stanovitelnosti, pficinky pro nejvyssi namérenou hodnotu atrazinu
0,03 pg/I a chlorpyrifosu 0,012 pg/l nejsou vyznamné pro recipient.

Di(2-ethylhexyl)ftalat — byl stanoven v etapé 2010 pouze u chemickych
zavodu, které ho pouZivaji ve vyrobé. Namérené koncentrace se pohybovaly
v fadu desetin pg/I a neovlivni kvalitu vody v recipientech.

Trichlorbenzeny, dichlormethan, hexachlorbutadien — ve v3ech
etapach byly hodnoty namérené ve vzorcich OV pod mezi stanovitelnosti,
trichlorbenzeny nebyly stanoveny v roce 2008.

Benzen, 1,2-dichlorethan, tetrachlormethan — ve vétsiné vzorku OV byly
naméreny hodnoty pod mezi stanovitelnosti, hodnoty nad mezi stanovi-
telnosti nepresahly 1 pg/l kromé jediné hodnoty pro tetrachlormethan
1,19 pg/l.

Chloroform —zvySené koncentrace chloroformu byly stanoveny ve vzorcich
OV vypousténych z neutralizaénich stanic dvou firem elektrotechnického
prumyslu, kde pficinek pro namérené koncentrace 605 pg/l a 394 pg/I
prekrogil stanoveny celoro¢ni prumér pro chloroform (0,5 pg/l). Vzorky
odebrané nad a pod vyusti z téchto firem do recipientu nepotvrdily pre-
kraGovani stanoveného celoro¢niho pruméru pro chloroform, pod jednou
z vyusti se koncentrace zvysila z 0,1 na 0,3 pg/I.

Tetrachlorethen (PCE)— nejvy$Si koncentrace byly stanoveny ve vzorcich
OV vypousténych ze stripovaciho zafizeni elektrotechnické firmy, pficinek
pro maximalni hodnotu 158,62 pg/l i prumérnou hodnotu 109,74 pg/I
neprekrocil stanoveny celoroéni pramér pro PCE (0,5 pg/l), v recipientu
nad i pod vyusti byly stanoveny hodnoty pod mezi stanovitelnosti.

Trichlorethen (TCE) — nejvySSi stanovené hodnoty 4,96 ug/l a 13,4 ug/|
neovlivni kvalitu vody v recipientu.

Antracen — byl stanoven ve vzorcich OV i v SPM, nejvySSi koncentrace
0,336 pg/I neovlivni jakost vody v recipientu.

Benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-cd)pyren — zvySené koncentrace byly
stanoveny pouze analyzami SPM osazenych do odtoku OV vypousté-
nych z chemického zavodu na zpracovani surového dehtu, kde pficinky
stanovené pro nejvy$Si naméfené koncentrace benzo(b)fluoranthenu
a benzo(g,h,i)perylenu presahly polovinu hodnoty celoroéniho praméru
stanoveného pro tyto latky.

Fluoranthen — nejvy$Si koncentrace byla zjisténa analyzou SPM u papi-
renského podniku (hodnota 0,760 pg/I s pficinkem 0,035 pg/I, stanoveny
celoroéni prumér 0,09 ug/l),

Naftalen — nebyl stanoven v etapé 2008, nejvySsi zjiSténa koncentrace
19,3 pg/I neovlivni kvalitu vody v recipientu.

Driny: aldrin, endrin, isodrin a dieldrin — v SPM byly ve vSech etapach
naméreny hodnoty pod mezi stanovitelnosti, ve vzorcich OV byla nejvyssi
hodnota stanovena u aldrinu — 0,051 pg/l s nevyznamnym pficinkem
znecisténi pro recipient.

Endosulfan a + 3 — v etapach 2008 a 2009 byly ve vSech vzorcich OV
naméreny hodnoty pod mezi stanovitelnosti, v etapé 2010 byla stanovena

nejvyssi koncentrace 0,024 pg/I.

Hexachlorbenzen, pentachlorbenzen, trifluralin— nad mezi stanovitelnosti
byly nevyznamné koncentrace stanovené ve vzorcich OV vypousténych
pouze z jediného prumyslového zdroje znecisténi, analyzami SPM byla
zjiSténa nejvySSi hodnota trifluralinu 0,291 pg/l s pficinkem znecisténi,
jehoZ hodnota nedosahuje ani poloviny stanoveného celoro¢niho pruméru
pro trifluralin (0,03 pg/I).

Hexachlorcyklohexany (HCH) — analyzami SPM byla stanovena nejvySsi
koncentrace HCH 0,027 pg/I s pficinkem 0,002 pg/I u textilniho zavodu,
stanoveny celoro¢ni primér pro HCH je 0,02 pg/I.

Suma DDT - nejvySSi koncentrace byla stanovena analyzami vzorku
vypousténych prumyslovych OV v hodnoté 0,048 pg/l se zanedbatelnym
pficinkem znecisténi.

Kovy — byly stanoveny analyzami vzorku vypousténych OV a membran
firmy DGT:

Kadmium - nejvySSi koncentrace byla stanovena analyzou vzorku
0V - 9,67 pg/l s nevyznamnym pfic¢inkem 0,012 pg/I (stanoveny celoro¢ni
prumér 0,3 pg/I).

Olovo - nejvySSi zjisténa koncentrace ve vzorcich OV 11,3 pg/I zpusobi
pficinek znecisténi 1,02 pg/| (stanoveny celorocni pramér 7,2 pg/l).

Rtut — nejvySSi koncentrace byly stanoveny ve vzorcich OV vypousté-
nych ze sklarského zavodu (hodnota 0,63 pg/l s nevyznamnym pficinkem
0,002 pg/1) a na wyusti z COV, ktera spole&n& s OV z chemického zavodu
Cisti méstské OV (koncentrace 0,50 pg/l s pficinkem 0,078 pg/l, ktery
prekroCi celoroéni prumér stanoveny pro rtut 0,05 pg/l). V. malo vodném
recipientu nad a pod vyusti z COV se kvalita vody podle vysledku analyz
vzorku povrchovych vod nezménila.

Nikl — nejvy§Si koncentrace byla stanovena ve vzorku odpadnich vod
vypousténych z neutralizaéni stanice galvanovny elektrotechnické firmy
—1 290 pg/|. Tato koncentrace prekracuje emisni standard pro povrchové
Upravy kovu a zpusobi pficinek znecisténi 1,6 pg/l (stanoveny celoroéni
prumér pro nikl 20 pg/l). ZvySena koncentrace byla zjisténa i analyzou
membrany DGT, osazené na odtoku odpadnich vod z neutralizacni stanice
dalSi elektrotechnické firmy — hodnota 652 pg/| s pficinkem 3,86 pg/I.
V recipientu se zhorSeni kvality povrchovych vod pod vyustémi z neutrali-
zacnich stanic nepotvrdilo.

Vysledky analyz dalSich vybranych latek

K dal§im nebezpecnym latkam, které byly ve vypousténych pramyslovych
vodach sledovany a hodnoceny pomoci pfi¢inku znecisténi porovnanim se
stanovenymi odpovidajicimi celoro€nimi pruméry, nalezi: polychlorované
bifenyly (PCB), fluoridy, kovy — méd, chrom, zinek, cin a polokov arzen.
Z dalSich znecistujicich latek byly dale sledovany adsorbovatelné organicky
vazané halogeny (AOX).

PCB (vyjadrené jako suma 6 kongeneru PCB) — nejvy§Si namérené
koncentrace se pohybovaly v fadu nékolika setin pg/l se zanedbatelnym
pricinkem znec¢isténi pro recipienty.

Fluoridy — zvy$ené koncentrace byly zjistény predevSim ve vzorcich
odpadnich vod vypousténych z podniku pramyslu elektrotechnického,
strojirenského a chemického. Pouze v jednom pfipadé prekrogil pricinek
pro namérenou koncentraci (20,2 mg/I s pficinkem 1,01 mg/l) celoroéni
prumér stanoveny pro fluoridy (0,8 mg/I).

Arzen — je vypoustén ve zvySenych koncentracich pouze z jediného
zavodu chemického prumyslu (maximalni zjisténa koncentrace 230 pg/l)
s nevyznamnym pricinkem zneciSténi pro recipient — stanoveny celoro¢ni
prameér pro arzen je 10 pg/I.

Méd — nejvySSi koncentrace, stanovené ve vzorcich OV vypousténych
z neutralizacnich stanic dvou elektrotechnickych firem, i v membranach
firmy DGT osazenych to odtoku odpadnich vod, pfekrocCily emisni stan-
dard stanoveny pro méd nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., v platném
znéni, pro povrchové Upravy kovu, ovlivnéni kvality vody v recipientu se
ale neprokazalo.

Zinek — nejvySSi koncentrace stanovené ve vzorcich vypousténych OV
i v membranach firmy DGT byly zjiStény u tii podniku textilniho a koZeluZské-
ho prumyslu. Ve dvou pfipadech pficinky znecisténi pro namérené kon-
centrace zinku prekro€ily stanoveny celoroéni prumér pro zinek (80 pg/I),
v recipientu se vSak vliv vypousténého zinku na kvalitu povrchovych vod
nepotvrdil. U tfetiho prumyslového zdroje znecisténi, kde pficinek znecisténi
stanoveny roéni pramér pro zinek neprekrocil, byla zaznamenana i odezva
vV recipientu, kde se koncentrace zinku v toku pod vyusti z pramyslové COV
zvySila o 33 pg/I oproti koncentraci nad vyusti.

AOX — zvySené koncentrace v fadu nékolika set pg/l byly stanoveny ve
vzorcich odpadnich vod vypousténych predevSim z neutralizacnich stanic
elektrotechnického prumyslu a z odtokt COV podniku papirenského,

noven pro koncentraci AOX, zjist&nou ve vzorku OV vypousténych z COV
papirenského podniku (naméfena hodnota 205 pg/I s pficinkem 9,2 pg/I
— stanoveny celoro¢ni prumér pro AOX 25 pg/l), v recipientu se znecisténi
v ukazateli AOX zvysilo pod vyusti o 5,4 ug/I.

Vysledky analyz SPM a membran DGT jsou pouze informativni, metody

analyz nejsou dosud akreditovany.




Ekotoxicita
Uvod

Vypousténi pramyslovych odpadnich vod je jednim z vyznamnych zdroju
latek, které jsou pficinou zvySeného stupné znecisténi zasazeného recipien-
tu. Soucasti tohoto znecisténi mohou byt rovnéz latky vykazujici ekotoxické
Gcinky. Tim je negativné ovlivnéna biologicka jakost vod. Z duvodu ziskani
podrobnéjsich podkladu pro G¢innéjsi ochranu vodnich ekosystému se
tento diléi kol vénoval ekotoxikologickému Setfeni vlivu vyznamnych
prumyslovych zdroju znecisténi na jakost povrchovych vod v oblastech
povodi Moravy a Dyje.

Metody reseni

V prubéhu feseni diléiho Ukolu byly opakované ekotoxikologicky hodno-
ceny odpadni vody z celkem 27 zdroju zne€isténi. Mozné vlivy vybranych
zdroju znec€isténi na recipient byly Setfeny na sedmi lokalitach, vzdy nad
a pod zausténim odpadnich vod do toku.

Pro posouzeni odpadnich vod byla pouZita zkouSka akutni toxicity na
perloogkach podle CSN EN ISO 6341. Odpadni vody, které vykazovaly vy$si
toxicitu, tedy ty, u nichZ bylo moZné experimentalné stanovit hodnoty kon-
centraci zpusobujicich pfi dobé expozice 48 hodin 50% inhibici pohyblivosti
perloocek (48h-EC50), byly podrobeny Setfeni podle TNV 75 7768.

Pro detekci vlivu vyznamného zdroje zne€iSténi na droven ekotoxicity
znecisténi povrchovych vod bylo provadéno stanoveni ekotoxicity scree-
ningem a od roku 2009 rovnéz dlouhodobym vzorkovanim. Sledovani bylo
provedeno pro sedm vybranych zdroju znecisténi v ficnich profilech nad
a pod vyusténim odpadnich vod do recipientu. Pro screening slouZzily jedno-
rézové odbéry vétsich objemu povrchovych vod. Tyto vzorky byly zpracovany
a analyzovany podle TNV 75 7769. Pro dlouhodobé vzorkovani byl pouzit
nové vyvijeny postup, kdy se do vodniho toku ve sledovaném profilu umistila
prutocna nadoba, v niz byly absorbenty (polystyrenové pryskyfice — resiny),
na které se po dobu expozice (28 dni) zachytavalo organické znecisténi.
U ziskanych vzorku bylo stanoveno toxickeé riziko a genotoxicita znecisténi.
Oba tyto ukazatele detekuji moZny negativni chronicky ucinek (chronickou
toxicitu a genotoxicitu znecisténi). Na obr. 3 je zobrazeno vyjmuti absor-
bentu ze sledovaného profilu po uplynuti doby expozice.

Obr. 3. Vyjmuti absorbentt ze sledovaného profilu po uplynuti doby expozice

Pfi stanoveni rizika chronické toxicity celkového znecisténi povrchovych
vod se oddélené stanovi riziko toxicity anorganické a organické ¢asti zne-
¢isténi. Pro stanoveni stupné rizika toxicity anorganického znecisténi se
v jedné ¢asti vzorku povrchové vody provede stanoveni obsahu kovu. Podle
vysledku analyz jsou pfifazeny stupné rizika pro jednotlivé kovy a nasledné
riziko toxicity anorganického znecisténi. V druhé ¢asti vzorku je provedeno
zahusténi organickych latek ze vzorku povrchové vody. Zahusténa smés je
podrobena zkousce na stanoveni akutni toxicity. Podle vysledku zkousky
se pfifadi stupen rizika toxicity organického znecisténi. Vysledny stupen
rizika chronické toxicity pro dany vzorek povrchové vody je uréen jako
kého, tak organického znecisténi. Stupné rizika a jim odpovidajici priority
opatfeni uvadi tabulka 1.

Tabulka 1. Priority opatfeni v zavislosti na stupni rizika toxicity ¢i genotoxicity znegisténi povrchovych

vod

Pro stanoveni genotoxicity znecisténi vod se pouZiva koncentrat orga-
nického znecisténi, pripraveny postupem podle TNV 75 7231. U tohoto
koncentratu se stanovi genotoxicita Amesovym fluktuacnim testem. Pro
detekci sloucenin s promutagenni aktivitou je test doplnén metabolickou
aktivaci in vitro, ktera je zaloZzena na vyuZiti systému mikrosomalnich
monooxigenaz, které hraji hlavni roli pfi metabolické pfeméné xenobiotik
v organismu. Pro potfeby testovani je pfipravovan extrakt postmitochondrial-
ni frakce (homogenat z jater s vysokym obsahem monooxigenaz) oznacujici
se S9 frakce. Tato frakce se pridava k ¢asti zkoumaného vzorku, u kterého
vyvolava chemickou pfeménu znecistujicich latek, ktera je analogicka
s metabolickym procesem v Zivém organismu. Vzniklé metabolity jsou
poté testovany zkouskou genotoxicity. Vysledek stanoveni se pak vyuZije
k ur€eni stupné rizika genotoxického pusobeni znecisténi povrchovych vod
a priorit opatfeni (tabulka 1).

Vysledky

Rozsahlé Setfeni ekotoxikologickych vlastnosti sledovanych zdroju
znecisténi ukazalo, Ze naprosta vétsSina odebranych vzorku odpadnich vod
je netoxicka aZ slabé toxicka. Odpadni vody s vySSi toxicitou byly zachy-
ceny jen u ¢tyf prumyslovych lokalit z celkového poctu 27 testovanych
prumyslovych zdroju znecisténi. | v téchto pfipadech se vSak nejednalo
o trvaly stav, protoZe vzorky vod odebrané z téchto zdroju v jinych letech
byly netoxické.

Vypousténi odpadnich vod se rovnéz neprojevilo negativné na vlastnos-
tech povrchovych vod u sedmi zkoumanych problémovych lokalit. U Sesti
lokalit byl stupen rizika chronické toxicity i genotoxicity znecisténi povr-
chovych vod, stanoveny screeningem i dlouhodobym monitoringem, stejny
v fiénich profilech nad i pod vyusti odpadnich vod ze sledovaného zdroje
znecisténi do recipientu. Jedinou vyjimkou bylo zvySeni ekotoxikologickych
ukazatelu, které bylo zaznamenano pod chemickym zavodem na fece Dyji,
a to jak v roce 2009, tak v opakovaném sledovani v roce 2010. Stupen
rizika genotoxicity zne€isténi povrchovych vod se v roce 2009 i v roce 2010
zvySil v Ficnim profilu pod vyusti odpadnich vod z chemického zavodu o dva
stupné v porovnani s vysledky v Fficnim profilu nad vyusti.

Zavery

Z vysledku analyz vzorku vypousténych prumyslovych odpadnich vod
i semipermeabilnich membran a membran firmy DGT je zfejmé, Ze u vétSiny
prioritnich latek, zejména u pesticidu, se koncentrace nad mezi stanovi-
telnosti vyskytuji v odpadnich vodach vypousténych z prumyslovych zdroju
znec€isténi pouze sporadicky. Vyjimkou jsou prioritni latky nikl a chloroform,
které byly zjistény prfedevsim v odpadnich vodach vypousténych z neutra-
liza€nich stanic podniku elektrotechnického prumyslu, a prioritni latky ze
skupiny PAU, zjisténé zejména v odpadnich vodach vypousténych ze zavodu
chemického prumyslu.

Mezi dalSi polutanty, které se ve vypousténych prumyslovych odpad-
nich vodach vyskytuji ve zvySenych koncentracich nejéastéji a mohou mit
vyznamny dopad na kvalitu povrchovych vod, nalezi predevsim kovy — zinek
a méd, z dalSich znecistujicich latek fluoridy a AOX.

Pro sledovani nebezpecnych latek ze skupin PAU, PCB a organochlorova-
nych pesticidu (OCP) ve vypousténych pramyslovych odpadnich vodach se
osveédcil jako nejvhodnéjsi kontinuaini monitoring s vyuzitim nizkonaklado-
wch semipermeabilnich membran geského puvodu, vyvijenych ve VUV TGM,
V.v.i., poboéce Brno, i kdyZ metody analyz téchto membran nejsou dosud
akreditovany. Pfesveédcivé byly i zkuSebni vysledky analyz membran britské
firmy DGT, které jsou po dobu expozice schopny vazat téZké kovy.

Z celkového poctu 30 prumyslovych zdroju znecisténi, sledovanych
v oblastech povodi Moravy a Dyje, celkem u Sesti prumyslovych lokalit jiz
samotny orientacni pfi¢inek znecisténi, stanoveny na zakladé vysledku
analyz vzorku vypousténych OV nebo SPM umisténych do odtoku OV ze
zavodu, prekrocil odpovidajici celoro€ni prumér stanoveny pro ukazatele
pfipustného znecisténi povrchovych vod v Metodickém pokynu odboru
ochrany vod MZP k nafizenf viady . 229/2007 Sb. Jedna se o ukazatele
znec€isténi chloroform, zinek, fluoridy a rtut.

Rozsahlé Setfeni ekotoxikologickych vlastnosti bodovych zdroju zne-
Cisténi ukazalo, Ze naprosta vétSina odebranych vzorkt odpadnich vod
je netoxicka az slabé toxicka. Obecné lIze tedy fici, Ze zkoumané zdroje
znecCisténi nepredstavuji riziko ekotoxikologického ohroZeni jakosti povr-
chovych vod v oblastech povodi Moravy a Dyje. Tento zavér pIné potvrzuji
vysledky pruzkumu vlivu vybranych zdroju znecisténi na recipienty, kdy
nebylo zaznamenano negativni ovlivnéni viastnos-
ti povrchovych vod vypousténim odpadnich vod
s vyjimkou zvySeni ekotoxikologickych ukazatelu

Stupen toxického rizika Priorita opat¥eni

pod chemickym zavodem na fece Dyji.

I. zanedbatelné riziko neni potieba stanovit opatieni

Na zékladé vysledku analyz vzorku vypous-

Il. mirné riziko

zvySena opatrnost vzhledem k dalSimu narustu znecisténi

ténych prumyslovych odpadnich vod, vysledku
analyz SPM a membran firmy DGT a vysledku

Ill. maximalné pripustné riziko

zvySena opatrnost vzhledem k dalSimu narustu znecisténi

ekotoxikologického sledovani bylo vybrano

IV. zvySené riziko
drovné znecistovani

znecisténi ma chronické Gcinky, nutny plan dlouhodobych opatreni ke snizeni

devét prioritnich prumyslovych zdroju znecisténi
s potencialnim vlivem na kvalitu povrchovych vod

V. vazné riziko

znecisténi ma akutni Ucinky, potfeba okamzité akce

Vv recipientu.
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Siroké spektrum vysledkl ziskanych v obdobi 2008 a7 2010, tykaji-
cich se znecisténi vypousténych pramyslovych odpadnich vod vybranymi
nebezpecnymi latkami, akutni toxicity vypousténych odpadnich vod, kvality
povrchovych vod nad a pod vyustémi ze sledovanych prumyslovych lokalit
a chronické toxicity a genotoxicity znecisténi povrchovych vod v problé-
movych lokalitach, podava souhrnnou informativni zpravu o sledovanych
prioritnich latkach a dalSich vybranych nebezpeénych latkach vypousténych
z prumyslovych spole¢nosti do vodnich toku a moznych dopadech téchto
vypousténi na kvalitu a ekosystémy povrchovych vod v oblastech povodi
Moravy a Dyje.
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Prace byla feSena za podpory projektu VaV SP/2e7/73/08 — Identifika-
ce antropogennich tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému
v oblastech povodi Moravy a Dyje.
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Identification of significant anthropogenic impacts from industrial
activities (Karberova, M.; Soldan, P.)
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The sub-task Identification of significant anthropogenic impacts from
industrial activities was focused on monitoring of pollution discharged
into the watercourses within the Morava and Dyje River basins from
significant pollution sources together with assessment of the discharged
pollution impact on the quality of surface waters and their ecosystems.
The idea was to get the maximum amount of information on the dis-
charged pollution. Areas of interest were therefore chosen to include
all available options as to obtain real data on pollution discharged into
watercourses including inputs on the state of receiving waters. As the
data on hazardous pollution discharged into rivers from industrial pollu-
tion sources are the least accessible, individual monitoring of selected
hazardous substances in the discharged industrial waters supplemented
by investigation of ecotoxicological effects of pollution in discharged and
influenced water in the Morava and Dyje River basins was the priority
area. The article summarizes the results of the priority area solution
with a special view to monitoring of hazardous substances with defined
environmental quality standards.

SLEDOVANI ZATEZE VYZNAMNYCH
VODNICH TOKU V POVODIi REK
MORAVY A DYJE NEBEZPECNYMI
LATKAMI

Hana Hudcova, llja Bernardova, Jana Svobodova

Klicova slova
prioritni” latky — povodi fek Moravy a Dyje — semipermeabilni membrany
— pasivni DGT vzorkovac — sediment — biota

Souhrn

Prispévek shrnuje hodnoceni jakosti vod, sedimentti a bioty pod vyznam-
nymi zdroji znecisténi v oblastech povodi fek Moravy a Dyje v letech
2008-2010. Podklady pro hodnoceni byly ziskany v ramci reSeni diléiho
tkolu 7 ,ldentifikace dopadii antropogennich tlakii na povrchové vody
a vodni ekosystémy*, ktery byl ¢asti projektu VaVv SP/2e7/73/08. Béhem
monitoringu byly vyuzity metody pasivniho vzorkovani, semipermeabilni
membrany pro zachyt specifickych organickych latek a pasivni DGT vzorko-
vace pro kovy. Sedimenty a ichtyofauna se ukazaly jako vhodné indikatory
stavu zatéZe vodniho prostredi sledovanymi polutanty (kovy, OCP, PCB
a PAU) vzhledem k jejich kumulaci v téchto matricich.

Uvod

Ochrana povrchovych vod se v kontextu smérnice Evropského parla-
mentu a Rady 2000/60/ES [1], vymezujici poZadavky na oblast vodni
politiky, pfesunuje stale vice do polohy komplexni ochrany vod a vodnich
ekosystému. V ramci této stézejni linie bylo koncipovano zaméreni diléiho
Ukolu 7, které bylo orientovano na hodnoceni aktualniho stavu vod a vod-
nich ekosystému vcetné jejich vyvoje z hlediska zatizeni nebezpecnymi
a zvlast nebezpecnymi latkami.

Re&eni dané problematiky v letech 2008-2010 sledovalo z&mé&r podchy-
tit aktudlni stav zatéZe vybranych UsekU vodnich toku prioritnimi latkami
s preferenci latek uvedenych v pfiloze | navrhu smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2008/105/ES [2], uvadéjici normy environmentalni
kvality (NEK) pro prioritni latky a nékteré dalsi znegistujici 1atky. Useky
toku byly voleny s ohledem na vyznamné zdroje znecisténi povrchovych
vod v oblastech povodi fek Moravy a Dyje. Zahrnuty jsou také lokality
monitorované v ramci aktivit Mezinarodni komise pro ochranu Dunaje
[3-6]. Kromé analyz Sirokého rozsahu prioritnich latek, vychazejiciho
z poZadavku smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES [1],
byly do monitoringu zahrnuty dalSi chemické mikropolutanty, jejichz sledo-
vani sice neni uvedenou smérnici taxativné vymezeno, ale jejichZ Géinky
predstavuji potencialni nebezpedi pro ekosystémy vodnich toku. Proto bylo
nutné ziskat maximum poznatku o jejich vyskytu v daném povodi. Nedilnou
soucasti feSeni bylo sledovani obsahu prioritnich a dalSich nebezpecnych
latek v sedimentech a bioté.

Metodika sledovani

Hodnocenf jakostniho stavu vod bylo v rdmci feSeni dané problematiky
orientovano na komplexni vicesloZkové sledovani zatéZe vodnich ekosys-
tému nebezpecnymi latkami. Jakost vody byla sledovana pomoci pasivnich
vzorkovacu — semipermeabilnich membran (SPMD). Vzhledem k tomu, Ze je
v poslednich letech na drovni Evropské unie [1] kladen duraz na sledovani
obsahu prioritnich latek v pevnych matricich — sedimentech a bioté, byla
stéZejni ¢ast feSeni orientovana na podchyceni téchto latek v sedimentech
pod vyznamnymi zdroji znecisténi a ve svaloviné markerového druhu ryb.
Kontrolni profily jakosti povrchovych vod, sedimentt a bioty v dané oblasti
povodi jsou uvedeny na obr. 1.

Semipermeabilni membrany

Semipermeabilni membrany jsou pasivni vzorkovace uréené k monitoro-
vani obsahu organickych mikropolutantu v povrchovych vodach. Ve svété
jsou vyvijeny od poloviny devadesatych let, vychazeji z principu akumulace
Sirokého spektra organickych latek o nizkych koncentracich v naplni mem-
bran, kterou je triolein. Vyvoj a testovani téchto vzorkovacu pro stanoveni
organickych polutant(i ve vodéch byl na brnénském pracovisti VOV TGM,
V.V.i., zahdjen v roce 1999, kdy byl u¢inén prvni pokus nahradit drahou
SPMD dovéaZenou ze Spojenych statu [7], jejiz cena omezuje jeji Sirsi
uplatnéni, levnéjsi membranou c¢eské vyroby [8].

Vyhodou téchto vzorkovacéu je prfedevSim moznost podchyceni spektra
organickych latek s nizkou koncentraci blizici se mezi stanovitelnosti. PFi
Casové jednoznacné vymezené expozici vzorkovacu v tocich (zpravidla




4 tydny) Ize pomérné pfesné stanovit prumérnou
koncentraci (ng/1) jednotlivych sledovanych latek
ve vodé v daném ¢asovém intervalu expozice a to
tak, Ze se absolutni mnoZstvi polutantu zachyce-
ného membranou prepocita na koncentraci latky
ve vodé pouzitim koeficientu pro danou slouceni-
nu. Hodnota koeficientu se ziska podilem obsahu
polutantu analyzovaného v membrané a aktualni
vypoétené koncentrace polutantu pro konkrétni
dobu expozice [8].

Z hlediska sledovanych parametru se reSeni
soustredilo predevS§im na ukazatele ze skupin
polychlorovanych bifenylu (PCB), organochlo-
rovanych pesticidu (OCP) a polyaromatickych
uhlovodiku (PAU).

V ramci vlastniho procesu sledovani stavu
vod byly pouZity upeviujici bloky, které umoznuiji
uchyceni dvou membran umisténych v ochranném
plasti (perforovana Sirokohrdla lahev z vysokomo-
lekularniho polypropylenu o objemu 1,25 I). Timto
opatfenim dochazi ke zvySeni objektivity vysledku
sledovani na kazdé lokalité i snazSi manipulaci
pfi instalaci membran do méné pristupnych loka-
lit. V pfipadé silného kolisani prutoku, resp. vodni
hladiny zde vSak existuje urcité nebezpeti, Ze se
muZe membrana v dobé nizkych prutoku (a tedy
i vodnich hladin) nachazet po uréitou dobu mimo
vodni sloupec.

V prubéhu tfi let FeSeni projektu bylo planovano
kaZdoro¢né osadit vzorkovace ve dvou ¢asovych etapach do vSech ¢trnacti
sledovanych tGseku toku. Vzhledem k tomu, Ze se z hlediska pfipravy pasiv-
nich vzorkovacu jedna o pracovné i kapacitné narocnou etapu feseni, bylo
v roce 2008 z duvodu pozdniho zadani Ukolu mozZné osadit dané vzorkovace
do toku pouze jednou. V roce 2009 byla prvni etapa vzorkovani zahajena
koncem mésice dubna, kdy aktudlni prutoky na tocich umoznily jejich insta-
laci, a bylo moZné predpokladat, Ze nedojde k jejich odplaveni v dusledku
znacné velkych jarnich prutoku. Po &tyftydenni expozici byly membrany
z toku vyjmuty a na stejnou dobu nainstalovany nové membrany z druhé
etapy. Pfes veSkera moZna opatfeni doSlo na &tyfech lokalitach k utrzeni
semipermeabilnich membran — stav téchto lokalit byl v podzimnim terminu
provéfen jejich novym osazenim. V roce 2010 byly sledované recipienty
osazeny na zaCatku mésice kvétna. Vzhledem k nepfiznivym hydrologickym
pomérum a povodnovym stavum v povodi Moravy a Dyje byla nalezena jen
asi jedna tfetina membran. V&tSinu instalovanych membran bylo mozné na
odbérovych profilech vyzvednout aZ po dvoumési¢ni expozici, kdy doslo ke
sniZeni prutoku na pfijatelnou droven. Vzhledem k tomu, Ze na vétSiné sle-
dovanych toku se situace upravila aZ v prubéhu srpna, nemohlo byt osazeni
toku membranami vzhledem k narocnosti jejich zpracovani a potfebnych
analyz z ¢asovych duvodu zopakovano.

Po vyjmuti z toku byly membrany pfevezeny do laboratofi VUV TGM, v.v.i.,
pobocka Brno, kde byla provedena extrakce smési cyklohexanu a ethylaceta-
tu prelitim membrany ve vialce po dobu 24 hodin. Tento postup byl opakovan
celkem tfikrat. Ziskané extrakty byly slou¢eny a zakoncentrovany odparenim
pomoci proudu dusiku v zafizeni TurboVap Il. Nasledovalo precisténi pomoci
gelové permeacni chromatografie na pfistroji Shimadzu LC20 a poté opé-
tovné zakoncentrovani v TurboVapu Il. Takto preciStény a zakoncentrovany
extrakt sedimentu byl dale analyzovan na obsah PCB, OCP a PAU. Ukaza-
tele ze skupiny polychlorovanych bifenylu a organochlorovanych pesticidu
byly analyzovany plynovou chromatografii s hmotnostné selektivni detekci
(Agilent 7890A s detektorem MSD 5975C). Alternativou byl starSi plynovy
chromatograf HP 5890 Il s detektorem elektronového zachytu (ECD detektor).
Polyaromatické uhlovodiky byly analyzovany pomoci kapalinové chromatogra-
fie na pristroji Agilent HP 1100 s fluorescenénim detektorem.

Z naméfenych hodnot byly vypoéitany prumérné a maximalni hodnoty
prioritnich a dalSich latek, s preferenci latek uvedenych v pfiloze X smér-
nice 2000/60/ES [1], ve sledovanych Usecich pod tzv. prioritnimi zdroji
znecisténi danych oblasti povodi. Tyto hodnoty byly nasledné porovnany
s celoro¢nimi prumérnymi koncentracemi a nejvySSimi pfipustnymi koncen-
tracemi norem environmentalni kvality, které vymezuje pfiloha | smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES [2]. Jako dalsi dopliujici
podklad pro hodnoceni zatéZze vod nebezpetnymi latkami byly pouZity
obecné poZadavky na imisni standardy ukazatelU pfipustného znecisténi
povrchovych vod, vyjadrené jako celoroéni prumérné koncentrace a nejvyssi
pfipustné koncentrace, které jsou uvedeny v tabulce 4 Metodického pokynu
00V MZP k nafizeni viady &. 61,/2003 Sh. [9] v platném znéni. Sougasné
byly pouZity také celoro¢ni prumérné koncentrace a nejvySsi pFipustné
koncentrace normy environmentalni kvality uvedené v navrhu novelizace
nafizenivlady ¢. 61/2003 Sb. [10] v platném znéni, ktery vychazi z norem
environmentalni kvality vymezenych pfilohou | smérnice Evropského parla-
mentu a Rady 2008/105/ES [2].

Kontrolni profily jakosti vod, sedimentu a bioty
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Obr. 1. Kontrolni profily jakosti povrchovych vod, sedimentu a bioty

Pasivni DGT vzorkovace

Pasivni DGT vzorkovace jinak nazyvané v literatufe ,technika difuzniho
gradientu v tenkém filmu“ umoZnuji méfeni koncentrace latek in-situ
v povrchovych vodach a méfeni hmotnostnich toku latek v sedimentech
a pudach. Stejné jako SPMD jsou zaloZeny na principu difuze analytu
semipermeabilni membranou do vzorkovaciho média. Tato technika vyuZziva
dva typy polyakrylamidovych gelu — difuzni a sorpéni. Oba typy gelu jsou
spoleéné s membranovym filtrem utésnény v malé plastové vzorkovaci
jednotce ve tvaru pistu.

Tyto vzorkovace jsou vyuZivany pro méreni stopovych kovu, fosforec¢nanu,
siranu a radionuklidu. Jejich vyhodou je, Ze méFi prumérné koncentrace
jednotlivych latek ve vodach v zavislosti na dobé jejich expozice v toku bez
ohledu na aktualni prutoky. Souc¢asné jsou DGT vzorkovace schopny méfit
Siroké rozmezi koncentraci polutantu ve vodé [11].

V roce 2010 bylo pasivnimi vzorkovaci DGT osazeno vSech 14 sledova-
nych lokalit. Vzhledem k nepfiznivym hydrologickym podminkéam bylo po
Ctyftydenni expozici z toku vyzvednuto pouze osm vzorkovacu, z nichzZ tfi byly
nalezeny v sedimentu, a to v profilech Morava-Sumperk pod, Morava-Otro-
kovice pod a Svratka-Brno pod. Nasledné byly DGT vzorkovace predany
do laboratore, kde byl nejprve pfipraven vyluh kyselinou dusi¢nou a poté
byly kovy — kadmium, olovo a nikl stanoveny metodou atomové absorpéni
spektrometrie (AAS-ETA) na pristroji ANALYST 600 firmy PERKIN ELMER
a rtut na pfistroji AMA-254.

Sedimenty

Protoze se ur€ita ¢ast mikropolutantl vaze na unasené pevné Castice,
které postupné sedimentuji v klidovych Usecich recipientu, predstavuje hod-
nocen kvalitativniho stavu sedimentt vyznamnou soucast celkového obrazu
zatéZe vodnich Gtvar nebezpecnymi ldtkami. Pomoci sledovani kvalitativnino
stavu sedimentu Ize podchytit 1atky vyskytujici se v nizkych koncentracich ve
vodé nepodchytitelnych, protoZe v sedimentech dochazi k akumulaci Fady
periodicky i neperiodicky vypousténych znecistujicich latek.

Vzorky sedimentu byly odebirany ze dna tzv. brodici metodou pomoci
ruéniho vzorkovace na ty¢i. Po odebrani potfebného mnoZstvi sedimentu byl
vzorek z odbérové nadobky vzorkovace umistén do pfipravené a oznacené
polyetylenové vzorkovnice.

Po celou dobu feSeni byla snaha provadét odbér sedimentu pfi upeviio-
vani membran do toku ¢i s jejich vyzvedavanim. V roce 2008 a 2009 byly
vzorky sedimentu odebrany ve dvou etapach, zatimco v roce 2010 pouze
v jedné etapé — pred jarnimi povodnémi na fece Moravé. Vyjimkou byly tyri
sledované lokality Morava-Otrokovice pod, Svitava-Svitavy pod, Jihlava-Jih-
lava pod a Dyje-Znojmo pod, kde byly vzorky odebrany dvakrat.

Odebrané vzorky byly v chladicich boxech pfevezeny do laboratore, kde
byly presitovany za mokra na zrnitostni frakci < 63 pm a po dekantaci
lyofilizovany (lyofilizator Crist Sloha 4). Cast pfedupraveného vzorku byla
urena ke stanoveni tézkych kovu. Pro stanoveni kadmia, olova a niklu
se do teflonovych nadobek pfistroje ,mls 1200“ firmy Milestone navazilo
cca 0,1 g lyofilizovaného sedimentu. Pro mineralizaci v mikrovinném
systému se pouzila smés ultracisté HCI (3 ml) a HNO, (1 ml). Mineralizat
byl po rozkladu kvantitativné pfeveden do 100ml odmérnych banék. Ke
kazdé sérii vzorku byl pfipraven soucasné slepy vzorek. Stanoveni bylo
provedeno pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS-ETA) na pfistroji




ANALYST 600 firmy PERKIN ELMER. Pro stanoveni obsahu kadmia, olova
a niklu byla pouZzita metoda kalibraéni kfivky. Spravnost zjisténych koncen-
traci byla kontrolovana pomoci soubézné analyzy ovéreného referenéniho
materialu (Aslab or-ch-4/10).

Stanoveni rtuti bylo provedeno na pfistroji AMA-254, ktery byl nakalib-
rovan podle manualu vyrobce. Pro méfeni byla volena navazka obvykle
kolem 100 mg lyofilizovaného sedimentu. Zjistény obsah rtuti odpovidal
vZzdy pruméru dvou aZ tfi paralelné provadénych stanoveni. Parametry
nastaveni na pfistroji AMA-254 byly pro suseni 60 s, rozklad 150 s, ¢ekani
45 s. Spravnost zjisténych koncentraci byla kontrolovana pomoci soubézné
analyzy ovéfeného referenéniho materialu (Aslab or-ch-4/10).

Druha ¢ast lyofilizovaného vzorku byla pouZita ke stanoveni organickych
latek. Vzorek byl nejprve extrahovan smési cyklohexanu a ethylacetatu
(1 : 1) v extraktoru IKA. Extrakt byl dale zakoncentrovan odpafenim pomo-
ci proudu dusiku v zafizeni TurboVap Il. Nasledovalo precisténi pomoci
gelové permeacni chromatografie na pfistroji Shimadzu LC20 a op&tovné
zakoncentrovani v TurboVapu Il. Takto pfecistény a zakoncentrovany extrakt
sedimentu byl dale analyzovan na obsah PCB, OCP a PAU. Polychlorované
bifenyly a organochlorované pesticidy byly stanoveny plynovou chroma-
tografii s hmotnostné-selektivni detekci (Agilent 7890A s detektorem
MSD 5975C). Alternativou je starSi plynovy chromatograf HP 5890 Il
s detektorem elektronového zachytu (ECD detektor). Polyaromatické
uhlovodiky byly stanoveny pomoci kapalinové chromatografie na pfistroji
Agilent HP 1100 s fluorescenénim detektorem.

K hodnoceni obsahu prioritnich latek v danych sedimentech bylo pouzito
nového navrhu hodnot NEK pro sedimenty a biotu, ktery byl pfipraven
jako soucast novelizace nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. v platném znéni
[10]. | kdyZ se prozatim jedna pouze o navrh, Ize na zakladé vysledku
ze CGtrnacti potencialné nejvice znecisténych lokalit usuzovat, nakolik
jsou navrZzené hodnoty limitujici pro sou¢asnou zatéz sedimentu daného
prostoru nebezpecnymi latkami. Uvedeny navrh doporucuje stanovovat
ukazatele ze skupiny téZké kovy na radové jiné frakci (< 20 ym) nez
ukazatele charakterizujici zatéZ organickymi mikropolutanty (< 2 mm).
DalSim v dané uloze pouZitym néastrojem hodnoceni byl Metodicky pokyn
OES MZP pro hodnoceni zemin a podzemnich vod [12]. PfestoZe ma toto
hodnoceni v sou¢asné dobé spiSe orientacni vyznam, signalizuje rozsah
lokalit, kde je zatéZz uvedenymi nebezpecnymi latkami mirné zvySena na
indika¢ni droven (kategorie B) nebo i silné zvySena — presahujici hodnoty
limitujici uvedenou kategorii.

Biota

V ramci dané dlohy byly k hodnoceni stavu zatéze biocendz vodnich toku
pouZity ryby, které predstavuiji finalni ¢lanek potravniho retézce a kumuluji
tedy ve svych télech veSkerou zatéz nizsich potravnich ¢lanku. Pro rybi
svalovinu jsou jako pro ostatni potravni slozky uvadény hodnoty limitu
nékterych nebezpecnych latek, Ize je tedy hodnotit i po strance pfipustnych
hodnot konzumace potravin.

V daném projektu byl jako modelovy druh zvolen zastupce ryb jelec
tloust (Leuciscus cephalus), ktery je v naSich vodach relativné pocetné
zastoupeny a soucasné Siroce rozsifeny ve vodach stfedni a vychodni
Evropy od Severniho mofe az po Ural. V kazdé ze sledovanych lokalit bylo
pracovniky Ustavu biologie obratlovci AV CR odloveno 8-12 kust daného
druhu ryb, minimalné ve véku 3-5 let. Na kazdé lokalité byl odloven také
jeden kus vyrazné vy$Siho stafi, ktery umoznil srovnani obsahu jednotlivych
polutant s ostatnimi odlovenymi jelci. U ziskanych kusu byla zjiSténa jejich
hmotnost, délka a pomoci Supin i vék. Z kazdého kusu pak byly odebrany
dva vzorky Cisté hrbetni svaloviny bez kuze, které byly ve zmrazeném stavu
dodéany do laboratofe VUV TGM, v.v.i.

Pro stanoveni téZkych kovu byla zvolena navazka cca 2 g svaloviny. Vzor-
ky byly nejdfive lyofilizovany a poté mineralizovany v pfistroji ,mls 1200
firmy MILESTONE. Pro mineralizaci v mikrovinném systému se pouzila
smés ultraCisté HNO, (6 ml) a H,0, (1 ml). Objem vzorku byl po rozkladu
kvantitativné preveden do 50ml odmérné barky. Stanoveni bylo provedeno
pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS-ETA) na pfistroji ANALYST
600 firmy PERKIN ELMER. Pro stanoveni obsahu kadmia, olova a niklu
byla pouzita metoda kalibracni kfivky nebo metoda standardnich pfidavku.
Spravnost zjisténych koncentraci byla ovéfovana pomoci soubézné analyzy
interniho a certifikovaného referenéniho materialu (DORM-3, FISH PROTEIN
CANADA). Stanoveni rtuti bylo provedeno na pfistroji AMA-254, ktery byl
nakalibrovan podle manualu vyrobce. Z pfevzatych zmrazenych vzorku ryb
byla volena navazka obvykle kolem 100 mg zmrazené svaloviny ryby. Zjis-
tény obsah rtuti odpovidal vZdy praméru dvou aZ tfi paralelné provadénych
stanoveni. Parametry nastaveni na pfistroji AMA-254 byly pro suseni 60 s,
rozklad 150 s, ¢ekani 45 s. Spravnost zjiSténych koncentraci byla ovéro-
vana pomoci soubézné analyzy interniho a certifikovaného referen¢niho
materidlu (DORM-3, FISH PROTEIN CANADA).

Vzorek rybi svaloviny ke stanoveni organickych latek byl nejprve lyo-
filizovan (lyofilizator Crist Alpha4) a poté extrahovan smési cyklohexanu
a ethylacetatu (1 : 1) v extraktoru IKA. Poté byly v pfipraveném extraktu
stanoveny koncentrace ukazatelt ze skupin PCB, OCP a PAU stejnym
postupem jako v pfipadé membran a sedimentu.

Zhodnoceni vysledku analyz vychazelo z porovnani namérenych hodnot
s poZadavky nového navrhu hodnot NEK pro sedimenty a biotu, ktery byl
pfipraven jako soucéast novelizace nafizeni viady ¢. 61/2003 Sb. v platném
znéni [10]. PfestoZe ¢ast tohoto dokumentu urcujici poZzadavky pro ichtyofau-
nu je co do rozsahu pomérné omezend, ukazuje se, Ze napf. pro tézké kovy
ticim kritériem bylo nafizeni komise ES ¢. 1881/2006, kterym se stanovi
maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach [13].

Vysledky a diskuse

Hodnoceni stavu vod pouZitim semipermeabilnich membran

Hodnoceni obsahu prioritnich Iatek ve vodé vychazi z pozadavku pfilo-
hy | smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES [2], uvadéjici
normy environmentalni kvality (celoro€ni prumérné koncentrace a nejvyssi
pfipustné koncentrace) pro prioritni latky a nékteré dalsi znecistujici latky.
Vysledky hodnoceni stavu v danych oblastech povodi Moravy a Dyje uka-
zUji, 7e témé&F v celém podélném profilu feky Moravy (Sumperk, Kromé&fiz,
Otrokovice, Uherské Hradisté) a také v Dyji pod Bfeclavi a ve Svratce pod
Brnem bylo zjist€no prekroceni limitnich hodnot v ukazateli p,p™-DDT. V fece
Moravé doSlo také k prekroceni limitnich hodnot u hexachlorbenzenu pod
Olomouci a u sumy endosulfant pod Sumperkem. Pritom z hlediska prumér-
nych koncentraci Norem environmentalni kvality (NEK) [2] doSlo ve vétSiné
ze Sesti sledovanych profilt Feky Moravy (Sumperk, Kroméfiz, Otrokovice,
Uherské Hradiste), v Becvé pod ValaSskym Mezificim, ve Svitavé pod Svita-
vami a ve Svratce pod Brnem k prekroéeniv ukazateli suma HCH. V Be¢vé
pod Prerovem odpovidala prumérna koncentrace Z HCH hodnoté limitni.
Maximalni koncentrace NEK [2] v tomto ukazateli £ HCH byla pfekro¢ena
ve vSech sledovanych profilech s vyjimkou Dyje pod Znojmem, kde hodnota
odpovidala hodnoté limitni. U prioritnich a dalSich nebezpecnych latek ze
skupiny polyaromatickych uhlovodiku bylo zjisténo prekroceni limitnich
hodnot pouze v fece Moravé pod Olomouciv ukazatelich fluoranthen, suma
benzo(b)fluoranthen a benzo(k)flouranthen a suma benzo(g,h,i)perylen
a indeno(1,2,3-cd)pyren. U druhého ukazatele bylo potvrzeno prekroceni
limitu také ve Svratce pod Brnem a v Dyji pod Znojmem.

Soucasti hodnoceni bylo také informativni porovnani aktuélné zjisté-
nych prumérnych hodnot s pramérnymi hodnotami uvedenymi v tabulce 4
Metodického pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni vi&dy &. 61,/2003
Sb. v platném znéni [9]. K pFekroceni prumérnych hodnot u ukazatelu
p,p”-DDT, hexachlorbenzen, £ HCH a fluoranthen doSlo ve stejnych profi-
lech jako pfi hodnoceni podle pfilohy | smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2008/105/ES [2]. Limitni hodnoty v ukazateli £ PCB, ktery neni
hodnocen podle smérnice EU, byly pfekroCeny v nasledujicich profilech:
Morava-Olomouc pod, Svratka-Brno pod a Dyje-Znojmo pod. Ze skupiny
polyaromatickych uhlovodiku doslo k pfekroCeni limitnich hodnot u fluor-
anthenu v Moravé pod Olomouci a Z PAU v témze profilu a rovnéz ve
Svratce pod Brnem.

Vzhledem k tomu, Ze v sou€asnosti probiha pfipravny proces novelizace
nafizeni vliady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni [10], bylo do hodnoceni
zafazeno také porovnani pramérnych a maximalnich hodnot s limitnimi
hodnotami v uvedeném navrhu. Limitni hodnoty byly pfekroCeny ve stej-
ném rozsahu jako pfi hodnoceni na zakladé pfilohy | smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/105/ES [2]. Prumérné koncentrace NEK [10]
pro £ PCB byly pfekroCeny ve stejnych profilech jako u hodnoceni podle
tabulky 4 Metodického pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni viady
€. 61/2003 Sb. [9] v platném znéni. K prekroceni prumérné koncentrace
NEK [10] doSlo u vétSiny ukazatelu ze skupiny polyaromatickych uhlovodiku
(fenanthren, benzo(a)anthracen, fluoranthen, Z PAU, Z benzo(b)fluoranthen
a benzo(k)flouranthen a Z benzo(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-cd)pyren)
v fece Moravé pod Olomouci. U ukazatele ¥ PAU bylo zjiSténo prekroCeni
prumérné koncentrace NEK [10] také ve Svratce pod Brnem a u Z benzo-
(g,h,i)perylen a indeno(1,2,3-cd)pyren rovnéz ve Svratce pod Brnem a v Dyji
pod Znojmem.

Hodnoceni stavu vod experimentalnim pouzitim pasivnich DGT
vzorkovacu

Tento zpusob vzorkovani zaloZeny na expozici pasivniho DGT vzorkovace
ve vodnim prostfedi povrchovych toku byl proveden v roce 2010 v ramci
tohoto dil¢iho Gkolu poprvé. JelikoZ se jedna o experiment, jsou nize uve-
dena porovnani pouze orientacni.

K prekroceni celoroéni prumérné hodnoty podle Metodického pokynu
odboru ochrany vod k narizeni vlady €. 61/2003 Sb. v platném znéni
[9] doSlo u olova a rtuti v Fece Moravé pod Hodoninem. Soucasné byly
prekroceny prumérné koncentrace NEK uvedené v navrhu novely nafizeni
vlady ¢. 61/2003 Sh. v platném znéni [10] a ve smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/105/ES [2]. Prekro¢eni limitu v profilech
Morava-Sumperk pod, Morava-Otrokovice pod a Svratka-Brno pod mohlo
souviset s jejich nalezenim v plaveninach. Vzhledem k tomu, Ze v ramci
screeningu nebyly sledovany ukazatele vapnik a hof¢ik, nebylo mozné
hodnotit obsah kadmia v zavislosti na tfidach tvrdosti vody v jednotlivych
profilech podle NEK uvedenych ve smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2008/105/ES [2].
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Hodnoceni stavu sedimentu

Hodnocenf kvalitativniho stavu sedimentu je jednou z aktualné sledova-
nych oblasti, ktera je v sou€asnosti v centru pozornosti ze strany pfislus-
nych organu EU. PfestoZe jsou jemnozrnné sedimenty schopny akumulovat
Siroké spektrum polutantu, nejsou pro sedimenty dosud v ramci Evropské
unie stanoveny normy environmentalni kvality. Tento proces je velice
komplikovany také s ohledem na nutnost zohlednéni pozadovych hodnot
odpovidajicich danym geologickym podminkam v jednotlivych zemich. Za
prozatim orientaéni hodnoceni stavu sedimentt v Ceské republice Ize
oznacit posouzeni jejich kvalitativniho stavu na zakladé hodnot uvedenych
v ndvrhu norem environmentalni kvality pro sediment, ktery by se mél
stat po schvaleni soucasti novelizovaného nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
v platném znéni [10]. Ur¢itou novinkou je skutecnost, Ze by NEK pro sedi-
menty v pfipadé organickych latek mély byt stanovovany na zrnitostni frakci
az o dva rady vyssi, nezZ je frakce navrZzena pro stanoveni kovu. V ramci
projektu se tyto latky v sedimentech stanovuji na stejné zrnitostni frakei,
ktera je harmonizovana s poZadavky akceptovanymi pred vice nez 15 lety
v prostoru povodi Dunaje, tj. frakce 63 um.

Vlastni vysledky hodnoceni zne€isténi sedimentu signalizuji, Ze podle
pracovni verze NEK pro sedimenty [10] se v obdobi 2008-2010 jevi jako
nejvetsi problém nadlimitni obsah olova a rtuti v sedimentech toku oblasti
povodi Dyje. V celkem péti lokalitach ze Sesti sledovanych v této oblasti
pfesahla zjisténa maxima dany poZadavek. Nejméné priznivy stav byl zjistén
v Fece Jihlavé pod Jihlavou, kde byla limitni hodnota olova prekro¢ena vice
neZ trojnasobné. Vysledky ziskané v ramci fedeni DU 5 a DU 6, kdy byly
sledovany tézké kovy v odpadnich vodach z komunalni €istirny odpadnich
vod a dvou prumyslovych podniku v Jihlavé, nepotvrdily zvySené koncen-
trace olova, které by mohly pochéazet z téchto zdroju. Pfedpoklada se
tedy, Ze tato kontaminace ma svuj plvod v hornim povodi Jihlavy, které by
mélo byt v tomto sméru podrobeno podrobnéjSimu sledovani. Pfekroceni
limitnich koncentraci pro olovo a rtut bylo zjisténo také v povodi Dyje ve
Svitavé pod Svitavami, ve Svratce pod Brnem, Jihlavé pod TrebiCi a Dyji
pod Znojmem. U rtuti doSlo k pfekroceni navrzeného limitu v fece Moravé
pod Sumperkem. Kadmium prekraéuje poZadavek uvedeného navrhu pouze
v fece Jihlavé pod méstem Jihlava. Ve srovnani s prvnim navrhem NEK
pro sedimenty, ktery byl sou¢asti hodnoceni namérenych hodnot v roce
2009, doslo v aktualizovaném navrhu k Uprave limitu rtuti, kde byl puvodni
limit natolik mirny, Ze vétSina hodnot vykazovala o zhruba jeden rad nizsi
hodnoty. Pro nikl se poZadavek v puvodnim navrhu neuvadél, v sou¢asné
verzi je prumérna hodnota NEK velice pfisna a ve srovnani s ostatnimi,
v jinych zemich pouZivanymi normami o fad niZsi. Z tohoto duvodu bylo
zaznamenano prekroceni limitu ve vSech sledovanych profilech.

Hodnoceni zaté€Ze sedimentu polutanty ze skupiny OCP a PCB signalizuje
prekroceni navrzenych NEK [10] v ukazateli hexachlorbenzen v lokalitach
Becva pod ValaSskym Mezifi¢im a Dyje pod Znojmem. U lindanu dosSlo
k pfekroCeni pouze na jednom ze sledovanych profilt, a to v Dyji pod
Znojmem. V ukazatelich ze skupiny PAU byly prekro¢eny navrhované limity
u fluoranthenu ve vSech sledovanych profilech, stejné tak u sumy PAU
s vyjimkou profilu Dyje-Bfeclav pod.

V Ceské republice je stéle pouZivano hodnoceni stavu sedimentll na
zakladé normativu znegisténi zemin, uvedenych v Metodickém pokynu OES
MZP CR z roku 1996 [9]. Toto hodnoceni je v&ak spise orientadni a pravné
nezavazné a je vyuzivané zejména pro posouzeni kontaminace zemin v loka-
litach s ekologickou zatézi. Uvedeny problém by mél byt dofeSen v ramci
jiz zminéné pravé probihajici novelizace nafizeni vliady ¢. 61/2003 Sb.
v platném znéni [10], kdy byly pracovni skupiné pro novelizaci nafizeni viady
predloZeny navrhy norem environmentalni kvality pro hodnoceni chemického
stavu Utvaru povrchovych vod — pevné matrice (sediment a biota).

Hodnoceni podle Metodického pokynu OES MZP CR [12] Fadi na zékladé
zjisténych hodnot kadmia vSechny sledované profily, v pfipadé hodnot rtuti
a niklu vétSinu profill a u olova téméf polovinu hodnot do kategorie B.
V roce 2008 byla v Fece Dyji pod Znojmem namérena o fad vy$si hodnota
u rtuti, ktera nalezi do kategorie znecisténi's rizikem ohroZeni zdravi lovéka
a sloZek Zivotniho prostredi.

Vysoka hodnota p,p”-DDT ve Svratce pod Brnem fadi tento profil podle
Metodického pokynu OES MZP CR [12] do kategorie C. Jeji prekrogeni
muZe znamenat riziko ohroZeni zdravi ¢lovéka a sloZek Zivotniho prostredi.
Orientacni hodnoceni podle tohoto metodického pokynu signalizuje rovnéz
mirné zvySenou zatéZ sedimentu odpovidajici zafazeni do kategorie B,
v nékolika dalSich ukazatelich ze skupin PCB, OCP a PAU.

Hodnoceni stavu bioty

Hodnoceni zatéze ichtyofauny nebezpecnymi latkami vychazelo jednak
z porovnani vyslednych hodnot sledovanych prioritnich a dalSich latek
s navrhy norem environmentalni kvality pro biotu v novele nafizeni vlady
€. 61/2003 Sh. v platném znéni v pfipominkovém Fizeni [10] a s limity
uvedenymi v nafizeni Komise ES ¢. 1881/2006 [13], které stanovuje
maximalni limity nékterych latek v potravinach.

Vysledky hodnoceni obsahu kadmia a olova ve svaloviné ryb vyznivaji pfi
porovnani s poZadavky pracovni verze novych norem velmi pfiznivé, nebot
se zjisténé hodnoty vesmés pohybuiji na hranici meze stanovitelnosti, coz

predstavuje zpravidla hodnoty o jeden a7 dva Fady niz&i nez pro CR navrzené
hodnoty NEK. Pro rtut a nikl nejsou normy environmentéalni kvality pro
biotu prozatim navrZeny. U hexachlorbenzenu, pentachlorbenzenu, lindanu
a X HCH, ukazatelu skupiny OCP a PCB hodnocenych podle pracovni verze
NEK pro biotu nebylo zjisténo pfekroceni danych normativnich hodnot.
V navrhu NEK pro biotu je uveden pomérné mirny pozadavek na limitni
hodnotu u fluoranthenu, ukazatele ze skupiny PAU, ktera je ve vSech loka-
litach sledovanych v daném povodi pfiblizné o tfi Fady vySSi nez aktualni
hodnoty tohoto parametru ve svaloving jelce tlouste.

Obdobné priznivé bylo hodnoceni podle nafizeni Komise ES ¢. 1881,/2006
[13], limitujiciho obsah kontaminujicich latek v potravinach s vyjimkou jedi-
ného ukazatele ze skupiny PAU — benzo(a)pyrenu, ktery vykazuje v osmi ze
&trnacti sledovanych lokalit nadlimitni hodnoty.

V ramci hodnoceni obsahu téZkych kovu ve vzorcich svaloviny starSich
jedincu nebyly zjistény nadlimitni hodnoty kadmia ¢i olova u Zadného
jedince odloveného ve 14 sledovanych lokalitach. Hodnoty rtuti ve dvou
profilech, v fece Moravé pod Kroméfizi a v fece Jihlavé pod TrebiCi, presahly
maximalni limit podle nafizeni Komise ES ¢. 1881/2006 [13]. Z ukazatelu
skupiny OCP a PCB hodnocenych podle pracovni verze NEK pro biotu [10],
hexachlorbenzenu, pentachlorbenzenu, lindanu a = HCH doslo k prekro-
¢eni normativni hodnoty pouze v ukazateli £ HCH, a to v Moravé pod
Sumperkem. Z polyaromatickych uhlovodiku jsou udany pramérné hodnoty
NEK v navrhu novely nafizeni viady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni [10]
pouze pro ukazatele anthracen a benzo(a)pyren. K prekroceni prumérnych
hodnot doSlo u benzo(a)pyrenu v osmi ze &trnacti sledovanych profilG.
U fluoranthenu, hodnoceného podle tohoto navrhu, je situace obdobna jako
v pfipadé jedincu ve stafi 3-5 let, prumérna koncentrace NEK je pfiblizné
na trojnasobné vySsi Urovni neZ namérené hodnoty.

Ze srovnani vysledku analyz jedincu ve véku 3-5 let s jedinci ve véku
7-10 let nebyly potvrzeny vyraznéjsi rozdily v zaté€zi svaloviny ryb cizorodymi
latkami. Podchyceni vy$§Sich koncentraCnich hodnot nebezpecnych latek
bylo u starSich jedincu zaznamenano pouze v ukazateli rtut, a to v lokalitach
na fece Moravé pod KroméfizZi a na fece Jihlavé pod TrebiCi. Mirné zvySena
hodnota obsahu X HCH v rybi svaloviné starSich jedincu byla stanovena
pouze v Fece Moravé pod Sumperkem. Vzhledem k jednomu odlovenému
jedinci ve véku 7-10 let v kaZzdé ze sledovanych lokalit Ize vS§ak toto hod-
noceni povaZovat pouze za orienta¢ni.

Zaver

V €lanku jsou prezentovany zavéry z hodnoceni aktualniho stavu povrcho-
vych vod a vodnich ekosystému v oblastech povodi Moravy a Dyje za tfileté
obdobi 2008-2010. Vysledky ziskané pfi feSeni dané dlohy predstavuji
jedine€ny pfinos, a to jak z hlediska zajisténi podkladu k dokumentaci
stavu problémovych vodnich Gtvarl v tocich v oblasti povodi fek Moravy
a Dyje, tak z hlediska zajisténi podkladl pro dokumentaci vyvoje zatéze
sedimentl a ichtyofauny v poslednich dvou dekadach. Ziskané soubory
dat, které dopliuji datové soubory ziskané pfi feSeni vyzkumnych projektu
Projekt Morava I-IV [14-17]v obdobi 1992-2006, tak pfedstavuji vyznamny
podkladovy material pfi ovéfovani navrhu hodnot norem environmentalni
kvality pro sedimenty a biotu pro Ceskou republiku.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan v ramci projektu VaV SP/2e7/73/08 ,ldentifika-
ce antropogennich tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému
v oblastech povodi Moravy a Dyje“.
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Monitoring of hazardous substances loading of important water-
courses within the Morava and Dyje River basins (Hudcova, H.;
Bernardova, I.; Svobodova, J.)

Keywords
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brane — DGT sampler — sediment — biota

The article summarizes an assessment of water quality, sedi-
ments and biota downstream important sources of pollution within
the Morava and Dyje River basins. Data for the assessment were
obtained in the years 2008-2010 as a part of the research project
VaV SP/2e7/73/08 (part No. 7 “Identification of impacts caused by
anthropogenic pressures on surface water and water ecosystems”).
Except passive sampling methods used as a part of the monitoring,
SMPD were chosen to capture specific organic compounds and DGT
samplers heavy metals. Sediments and ichtyofauna proved to be ap-
propriate indicators of water environment pollution status with regard
to the monitored pollutants (heavy metals, OCP, PAH and PCB) loading
and their accumulation in the matrices.

PROBLEMATIKA PRISUNU ZIVIN
DO REKREACNE VYUZIVANYCH
POVRCHOVYCH VOD

Milena Forejtnikova, Danu$e Berankova,
Helena Brtnikova

Kli¢ova slova
koupaci vody — jakost povrchové vody — zdroje znecisténi — Ziviny — zemé-
délstvi — sinice

Souhrn

Tento c¢lanek je spoleénym vystupem dvou diléich tikoll projektu
VaV SP/2e7/73/08, které byly zaméfeny na problematiku koupacich
vod a zemédélského znecisténi. Zemédélské hospodareni v oblasti je
jednim z dlouhodobych antropogennich vlivi, které se podileji na stavu
trofie povrchovych vod vyuzivanych ke koupani. Pro jednotlivé skupiny
koupacich vod v prirodé (velké a malé vodni nadrze, Stérkovisté, mrtva
ramena) byly definovany ovliviiujici faktory (plosné a bodové zdroje
znecisténi, vyuziti tzemi, rekreacni objekty, nadmorska vyska, plocha
povodi aj. UdrzZitelnost kvality povrchovych vod ke koupani je zavisla
na zemédélském obhospodarovani pozemki v povodi, pastevectvi nebo
hospodareni na orné pudé, mnozstvi pouzitych hnojiv i volbé plodin.

Uvod

Eutrofizace vod zpUsobena nadmérnym prisu-
nem fosforu a dusiku do vodniho prostredi a jejich
pretrvavani v systému je stale jednim z hlavnich
problémul vodniho hospodéfstvi v Ceské republice.

Toto téma je povaZovano za stéZejni i v celém ::':
mezinarodnim povodi Dunaje, také v planech oblasti 51.60
povodi je tomuto druhu znecisténi vénovana pozor- : 6170

T1-87

nost na viech zpracovanych Grovnich. Legislativa
Evropské unie se vénuje omezovani Uniku dusiku
a fosforu v pfislusnych smérnicich, které jsou dale
prejaty i do Ceskych zakonu a vyhlasek. DilEi kol
,Podil ploSnych a difuznich zdroju na celkovém
znecisténi vod“ je zaméren na celou §ifi ploSnych
vlivl na stav vod, véetné pouZivani nebezpecénych
latek. Tento ¢lanek se vSak zabyva pouze proble-
matikou nutrientu, ktera tento diléi kol tematicky
propojuje s dalSim diléim Ukolem zamérfenym na
ZjiSténi parametrd ovliviujicich profily vod ke kou-
pani podle smérnice 2006/7 /ES v oblasti povodi
Moravy a oblasti povodi Dyje. Oba tyto diléi Ukoly
jsou soucasti projektu ,, Identifikace antropogennich
tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému
v oblastech povodi Moravy a Dyje.

[ Diléi poved lIL. fadu

Vysledky fesSeni

Tematicky okruh vlivu ze zemédélstvi byl v pro-
jektu zpracovavan nejprve na teoretické drovni,
kdy byly vyuZivany literarni udaje, statisticka
hodnoceni a byly zpracovavany dostupné poznatky
z dfivéjSiho monitoringu.

Ke znecistovani vod nutrienty pfispiva jak rost-
linna, tak Zivocisna vyroba. V pfipadé rostlinné

vyroby jde o mnoZstvi dodanych hnojiv a podil jejich vyuZiti rostlinami. U chovu
hospodarskych zvitat je tfeba sledovat nakladani se stdjovymi hnojivy, zpU-
sob jejich zpracovani, skladovani i obdobi aplikace na pozemky. Pfi snaze
o kvantifikaci a porovnani vlivu z rznych zdroju se vyuZivaji postupy zaloZzené
vétsinou na nékterém typu latkové bilance. V predchozich letech byl ve VOV
pouZit bilanéni vypoCet nutrientu na zeméedélské pude, ktery v sobé zahrnuje
i chov hospodarskych zvitat v bilancovaném Gzemi. V povodi Moravy byl tento
vypocet proveden naposledy pro stav roku 2004 (obr. 1).

V poslednich dvaceti letech prochazeji obé odvétvi zemédelstvi vyznam-
nymi zménami. Nejprve po roce 1990 doslo ke skokovym zménam pfi pre-
chodu z intenzivniho druzstevniho zemédélstvi na soukromé hospodareni
na vracenych pozemcich. Celé dalSi obdobi je charakterizovano postupnym
pfizpusobovanim se ekonomickym tlakim a podminkam v EU. Z udaju
prevzatych z Ceského statistického Gradu (CSU) jasné vyplyva postupny,
stéle se zrychlujici Gbytek osevnich ploch na celém tzemi CR. Je také
vidét vyrazny pokles péstovani brambor a cukrovky v poslednich dvaceti
letech a naopak nérust ploch vyuZivanych k péstovani fepky. V Zivocisné
vyrobé je patrny pfechodny vyrazny narust chovu prasatv 70. a 80. letech,
zatimco nyni jsme na stavu prvni poloviny minulého stoleti. U skotu je
patrny vyrazny pokles aZz v poslednich asi 15 letech, v sou€asné dobé je
chovéno jen 44 % skotu oproti roku 1921.

Jak se tyto nahlé i postupné zmény projevuji na kvalité vod, muze byt
posouzeno pouze dlouhodobym sledovanim. Statni monitoring jakosti
povrchovych vod probihd na nékterych lokalitach nepretrzité od 70. let
20. stoleti, informace o tomto monitoringu i namérené ddaje jsou zverej-
nény na strankdch CHMU. Pro vyhodnoceni byla v projektu vybrana vidy
nejvyse poloZzena monitorovana mista na toku, aby bylo povodi nad odbér-
nou lokalitou pokud mozno zatizeno spiSe ploSnymi zdroji. Hodnoceni se
tykalo toku Branna, Desn&, Moravska Sazava, Rokytna a Jihlava.

Bilanéni prebytky N v roce 2004 (kglha.rok)

4-10-01

Obr. 1. Bilan¢ni prebytek dusiku na zemédélské pudé v povodi Moravy a Dyje v roce 2004
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Z péti hodnocenych lokalit je podle hodnot C90

Branna HanusSovice

—+—NO3 =Linearni (NO3)

ve Ctyfech pfipadech jasny klesajici trend koncen- 30
traci u dusi¢nanu (data z obdobi 1980-2008). 25 - -
Stejné tak klesaji hodnoty koncentraci (vyjadrené 20 hd I n N + —
jako C90) celkového fosforu, i kdyZ srovnavaci E’ 15 #
obdobi, za které byly pro fosfor data k dispozici, 10 -
bylo jen od roku 1990 do 2008. 5 L.
Zajimavé je také porovnani grafu (obr. 2a, 0
obr. 2b) vSech namérenych hodnot — obvykle
12 hodnot roéné. Lokality v horskych oblastech L F P TP T S S S S T ST
Jeseniku, Brannd, Desna i Moravska Sazava maji
od poloviny 90. let koncentrace dusicnanu v pru- Jihlava Batelov ——NO3  ——Linearni (NO3)
béhu roku vyrovnanéjsi, nevyskytuji se vyrazné 70
extrémni hodnoty v jarnim obdobi. Lze to davat 60
do souvislosti se zmensenim rozlohy orné pudy, 50
a tim snizenym vyplavovanim dusiku v mimovege- 5, 40 L 1 *\ 1 TL h 7 I] 11 1 =
tanim obdobi. Na fece Jihlavé v Batelové ana E 30 Lol Tt
Rokytné v Jaroméfi vSak vyrazné sezonni vykyvy 20 -
s maximem v jarnich mésicich zUstavaji. Je to 10 V' RIIIR
typické pravé pro povodi s vyS§§im zastoupenim 0
orné pudy. Pfi porovnani grafu mérenych hodnot '9@ \qq," '9@ ,9‘5"’,9‘9'\&6 'gq,b @{,\ 0@ @q,‘b '990 '99’\ '9& @q’b 0&@9‘) '996 \055\ @g‘b @o,‘b @@ ‘199\ q?& ‘1965 q?gb‘ @g‘: ‘19@ ‘196\ (&Q‘b

celkového fosforu neni mozno vypozorovat zad-
nou sezonni pravidelnost.

Déle byly poznatky o sou¢asném stavu ovliv-
fAovani vod zemédélstvim doplnény vlastnimi
terénnimi a laboratornimi pracemi. Ke sledovani
v tomto projektu byly vybrany potoky v ruznych podminkach povodi Moravy
a Dyje, v intenzivné zemédeélsky vyuZivané krajiné jizni Moravy, na Vyso¢iné
i v pastevnich oblastech Jeseniku. Ve vzorcich vod odebiranych v rtznych
obdobich roku byly stanovovany nékteré zakladni parametry, ruzné podoby
dusiku, fosfore¢nany i celkovy fosfor. Sou¢asné probihajici pruzkum nej-
bliz§iho okoli toku i celych diléich povodi byl zaméren na morfologii a na
zdokumentovani charakteristickych negativnich jevu.

V tabulce 1 jsou uvedeny prumérné hodnoty nékterych zakladnich
ukazatelu v lokalitach sledovanych v projektu v roce 2009-10. Lokality
Seninka, Stfibrnice a Brusny potok jsou sledovany vZdy ve dvou mistech
tak, aby se zachytil pfipadny vliv provadénych €innosti, v téchto pfipadech
pastevectvi a obhospodarovani luk. Potok OleSna na Vysociné dokladuje
kombinované vlivy hospodareni na orné pudé odvodnéné melioraci i vliv
objektu ZivociSné vyroby v Zubfi. Vratislavka-skruz predstavuje samotny vliv
melioraci, jedna se o posledni sbérnou Sachtu odvodnéni orné pudy. Mezi
lokalitami HruSkovice-Skoronice a Kyjovka pod Jarohnévickym rybnikem
dochazi k zavlaham tekutymi upravenymi odpaddy z velkochovu vepfu,
projevuje se ivliv rybnika. Odbéry z potoka KasSnice jsou povrchovymi
splachy z malého, vyhradné zemédélsky obdélavaného povodi.

Fosfor jako limitujici prvek rozvoje vodnich kvétu se na téchto sledova-
nych lokalitach vyskytoval ve velmi rozdilnych koncentracich. Pfi zvyraznéni
maximalnich zjisténych hodnot na kaZzdé lokalité byla napadna shoda
nejhorsi koncentrace celkového fosforu s nejvétsim zjisténym zakalem.
V grafu na obr. 3 je hledana zavislost celkového fosforu na zakalu vody,
v grafu jsou vyuZity vSechny namérené hodnoty ze vSech vySe popsanych
lokalit. Byly pouZity nastroje, které jsou soucasti softwaru Excel, a pro
vybranou logaritmickou funkci je koeficient spolehlivosti R2= 0,7. Potvrzuje
se tak, Ze zdrojem fosforu v nerozpusténé forme jsou i v souladu s naSimi
drivéjSimi poznatky erozni splachy z hnojenych ploch.

Rozpusténé fosforeGnany neprokazaly vazbu na zakal, ale ani na celkovy
fosfor. Nejsou tedy splavovany s ornici, v pfipadé zemédélstvi jde zejmé-
na o Uniky ze Zivo¢iSné vyroby, které nejsou evidovany jako vypousténi
odpadnich vod.

Cilem ukolu ,ldentifikace antropogennich tlaku a zjiSténi parametru
ovliviujicich profily vod ke koupani podle smérnice 2006,/7/ES v oblasti
povodi Moravy a oblasti povodi Dyje“ bylo identifikovat vlivy souvisejici
s lidskou ¢innosti na souboru vyhlaSenych koupacich lokalit.

V prubéhu let 2008-2010 bylo pro 41 koupacich mist situovanych
v oblasti povodi Moravy a oblasti povodi Dyje shromazdéno velké mnozstvi
pisemnych a mapovych podkladu, které zahrnovaly fadu tematickych
oblasti a védnich oboru (geografie, hydrologie, hydrochemie, hydrobiologie,
ichtyologie, GIS aj.)

Pro kazdou koupaci lokalitu byly zpracovany pasporty obsahujici v tabul-
kovém prehledu popis fyzikalnich, geografickych a hydrologickych charak-
teristik a jinych vodohospodarskych informaci, hodnoceni jakosti vody za
obdobi 2004-2009, resp. 2010 z Gdaju monitoringu hygienické sluzby
a dalSi poznatky z okoli lokalit a fotodokumentaci. Pro kazdé povodi kou-
paci lokality byla s vyuZitim dostupnych digitalnich vrstev v HEIS zhotovena
mapka, ktera znazornuje misto plaze, vyuZiti Gzemi v povodi podle Corine
Land Cover, lokalizaci sidel a sit vodnich toku (obr. 4).

VSechny podklady ziskané pro koupaci lokality poslouZily pfi analyze
a posouzeni moznych pfi¢in zhorSovani jakosti téchto vod a pro jejich
multikriteridini hodnoceni. Hodnocené lokality jsou z vodohospodarského

hlediska velice ruznorodé a v zasadé je tvofi pét typu (velké vodni nadrze,

Obr. 2a. Grafy vyvoje dusi¢nanového dusiku v profilu Branna-HanuSovice a Jihlava-Batelov

Branna HanusSovice —+—c90 NO3 = Linearni (c90 NO3)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
il

5
E

%‘»
)

Branna Hanusovice —+—c90 celk.P —Linearni (c90 celk.P)

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 — T T T T

»
o
N\

)
£

o~ /S
——, v
@"“"

o 0 A ) N & Q
) S S S Q & N
K K K K S S S

Jihlava Batelov —#—C90NO3 ~—Linearni(C90 NO3)

60,00
50,00
40,00
'=E” 30,00
20,00
10,00
0,00 — T T

7c
o, A
%

>

S & ©
S O o
RO IR

Jihlava Batelov —+—C90 celk.P —Linearni (C90 celk.P)

0,8
0,7
0,6
_ 05
o4
03
0,2
0,1

o————— T T T T T T T T

7Y

N\ 4 3 © > N\ Q2 > o S
' ) o O ) Q' Q! Q' ) Q'
I I . T M M M

Obr. 2b. Grafy vyvoje dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu v profilu
Branna-HanusSovice a Jihlava-Batelov
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Tabulka 1. Prumérné hodnoty vybranych ukazatelu na lokalitach sledovanych v roce 2009 a 2010

El. )

Oznagent vzorku kond | RoZB-[ENasyc IS L IFAmonnel |t ) - NO, TOC DOC 1c | TePlota | p

- 0, 0, ionty g 2 (vody) s
mS/m mg/l % mg/l mg/l mg_/l mg/l mg/l mg/l °C ZF mi

Seninka, nad pastvinou 565 | 993 | 9507 | 680 | 002 | 3,43 | <003 | 2,39 | 2,32 | 5,44 0,3 423 | 0,04

Seninka, Ust 7,60 | 10,19 | 96,50 | 7,15 | 0,04 | 4,07 | <003 | 2,64 | 2,43 | 6,74 9,8 466 | 0,04

Stfibrnice, U pramene 563 | 10,09 | 9508 | 7,06 | 002 | 203 | <003 | 402 | 335 | 658 95 4,70 | 0,07

Stribrnice, pod pastvinou 7,97 | 10,30 | 96,23 | 7,32 | 004 | 381 | <003 | 3,73 | 306 | 860 90 | 1854 | 0,08

Brusny potok, hornf tok 26,25 | 10,20 | 9583 | 7,87 | 0,03 | 584 | <0,03 | 2,10 | 1,92 | 2848 | 88 | 1453 | 0,05

Brusny potok, u silnice 20,41 | 10,20 | 98,26 | 7,87 | 0,04 | 6,08 | 003 | 2024 | 1,74 | 21,93 | 10,0 | 17,72 | 0,05

Hruskovice - Skoronice 81,61 | 9,09 | 9319 | 805 | 094 | 1241 | 034 | 788 | 58 | 6840 | 168 | 841 | 037

Kyjovka, pod Jarohnévickjmr. | 82,37 | 9,91 | 9993 | 810 | 027 | 1060 | 022 | 1054 | 7,18 | 6353 | 17,0 | 469 | 023

Kasnice 202,44 | 9,03 | 91,19 | 7,93 | 0,45 | 7351 | 0,09 | 9,31 | 9,05 | 116,70 | 146 | 1362 | 0,20

Vratislavka, skruz 32,20 | 924 | 91,51 | 6,36 | 003 | 67,26 | <0,03 | 4,02 | 454 | 11,32 | 11,5 27 0,04

Olesn4, nad Zubfi 2219 | 897 | 92,47 | 7,15 | 0,10 | 23,40 | 014 | 650 | 548 | 1650 | 12,9 7,0 0,10

Ole&nd, pod Zubfi 2351 | 965 | 10054 | 722 | 034 | 31,31 | 027 | 7,06 | 574 | 16,04 | 142 7.4 0,16

P celk.mg/I

0,700

0,600 +

0,500

0,400
0,300

v = 0,0731In(x) - 0,0194

0,200 o Re = 0,6984

0,100

0,000 . ' ' , .
0 200 400 600 800

1000
Zakal ZF
Obr. 3. Vztah mezi hodnotou celkového fosforu a zakalu

malé vodni nadrze a rybniky, Stérkovisté nebo piskovny, koupalisté, mrtva
ramena). Jejich rozdéleni podle nadmorské vySky vyClenilo ¢ast nadrzi
z oblasti s nadmorskou vySkou nad 500 m n. m., které maji oproti lokali-
tam situovanym v niZzinach dobry predpoklad pro udrzeni jakosti vody ke
koupani zejména s ohledem na méné pfiznivé podminky pro silny rozvoj
fytoplanktonu. Trvale existujici antropogenni tlaky jako napf. komunalni
znecisténi z mést i obci, zneCisténi ze zemédélstvi, rekreace, blizkost
chat i nevhodna skladba rybi obsadky vSak zpusobuiji, Ze mnohé lokality
maji dostatek vnitfnich i vnéjSich zdroju dusiku a fosforu, a s tim i spojené
problémy s vyskytem vodniho kvétu sinic.

Pro kaZdoro¢ni monitorovani kvality vody ke koupani v letnim obdobr je
uréeno pravidelné vzorkovani, které provadéji v misté koupani ve 14den-
nim intervalu krajské hygienické stanice. Vysledky jsou uvefejiiovany na
internetovych strankach. Dosud sledovanymi ukazateli jsou: nasyceni
kyslikem, pH, teplota vody, pruhlednost, chlorofyl-a, mikrobialni ukazatele
fekalniho znecisténi a pocty bunék sinic. Lokality jsou hodnoceny podle
Metodického pokynu Statniho zdravotniho Ustavu v Praze pétibodovou
stupnici. Celkovy prehled nejhorsiho dosaZzeného stupné hodnoceni lokalit
za obdobi 2004-2009 je na obr. 5.

Z prehledu je zfejmé, Ze nékolik koupacich mist je bezproblémovych,
trvale vykazujicich hodnoceny stupen 1, tj. voda vhodna ke koupani (VN
Brezina, Velky Parezity rybnik, koupalisté Lule¢, koupalisté Kamen). Naopak
deset lokalit — rybnik Domaninsky, r. OlSovec, plaZze na Brnénské prehradé,
VN Plumlov - obr. 6, VN Luhacovice, slepé rameno Pahrbek — mélo jiZ v minu-
losti opakované vyhlasen zakaz koupani z duvodu vyskytu sinic pfesahujicich
100 tis. bunék/ml, tj. voda nebezpetna ke koupani — stupen 5. Z dalSich
Sesti mist, ktera byla hodnocena stupném 4, bylo pouze u dvou mist pficinou
Spatného stavu bakterialni znecisténi (obé plaze VN Bystficka).

V porovnani s vyskytem sinic neni kratkodobé mikrobidlni znecisténi
zasadnim problémem hodnocenych mist. Provadény biologicky rozbor

Nejhorsi dosazeny stupen hodnoceni lokality (2004 - 2009)
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Obr. 5. DosazZeny stupen hodnoceni lokalit (2004-2009)

pocet lokalit
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Obr. 4. Schematicka mapka povodi rybnika Cerny

zaméreny na saprobni index biosestonu sledovanych vod ukazal, Ze vétSina
z nich ma B-mezosaprobni charakter, coZ pfedstavuje prostorové a asové
pomérné trvaly systém, ktery méni svou biologickou rovnovahu s dalSim pfi-
sunem znecisténi jen pozvolna. Z vyhodnocenych podkladu také vyplynulo,
Ze na vétSiné nadrZi existuje pfevaha kaprovitych ryb, které svymi potravnimi

24
Obr. 6. Nanosy sedimentu v horni ¢asti nadrze Plumlov na pfitoku (kvéten
2010)
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Obr. 7. Koupaci lokality sledované z hlediska potencialniho ohroZeni

aktivitami podporuji uvolfiovani Zivin ze sedimentu. Nedostatek dravych
ryb na lokalitdch neumoziuje U¢innou biomanipulaci, pro kterou je typicky
vyskyt velkych filtrujicich perloocek potlacujici fytoplankton (obr. 7).

Pomoci multikriteriainiho hodnoceni byly lokality zafazeny do tfech skupin
podle potenciélniho ohroZeni. K tomu bylo vyuZito geografického informaéni-
ho systému a softwarovych nastroju Arc View. Byl sestaven bodovaci systém
pro pfirodni’i antropogenni parametry vztazené k dané lokalité a ploSe jejiho
povodi (nadmorska vySka, srazky, hloubka nadrze, doba zdrZeni, plocha
povodi, hustota obyvatel, pocet evidovanych mist vypousténi, vyuZiti Gzemi
— zastavéna plocha, lesni porost, zemédélské plochy, rekreacni vyuzivani,
okoli, blizkost obce aj.) Mezi parametry s nejvy$Sim vyznamem pro vyvoj
jakosti vody v koupacich lokalitach byly zafazeny nadmorska vyska lokality
a srazky. Na dalSich mistech byly Ffazeny zdroje znecisténi, dale vyuZiti
lzemi a velikost povodi. Vysledny soucétovy index roztfidil lokality do skupin
s nizkym, stfednim a vysokym potencialnim ohroZenim (obr. 6).

Podil zemédélské pudy prevzaty z Corine Land Cover byl rozdélen takto:
1. <30%, 2.30-70 %, 3. > 70 %. Oblasti s mensim podilem zemé&délské
pudy jsou zejména kopcovita povodi, kterd jsou ¢asto zatravnéna a pro-
vozuje se zde pastvinarstvi. Oblasti s vysokym podilem zemédélské pudy
a zornéni leZi v nizinach a jsou typicka intenzivni produkci na orné pudeé.

U rady koupacich lokalit jsou pro vyvoj jakosti vody zasadni praveé Ziviny,
které se uvoliuji z usazenych sedimentu pfindSenych do nadrzi dlouhodobé
vlivem eroznich splachl z okolni zemédélské pudy.

Provedené analyzy ukazaly nizké potencidlni ohroZeni koupacich lokalit
kategorie malé vodni nadrZe na Vysociné a v oblasti Beskyd. Stfedni stupen
ohroZenf pislusi lokalitdm ve stfednich polohach. Jako potencialné nejvice
ohroZené pfi daném hodnoticim systému byly oznaceny Stérkovisté a slepé
rameno Moravy. Tato mista se nachazeji v blizkosti husté zastavby a existuje
zde moZné nebezpeti prusaku a lokalniho znecisténi.

Zaver

Zemédélska ¢innost neni v soucasné dobé ekonomicky sobéstacna bez
vyuZivani dotaci. V praxi se ukazuje, Ze se systém dotaci stal vyznamnym
nastrojem pro ovliviovani chovani zemédélcu. Nejvyznamnéji je takto
zpracovana nitratova smérnice, kdy kazdy farmar ma moznost pro své
pozemky nalézt v systému konkrétni pokyny, jak si po¢inat v souladu se
spravnou zemédélskou praxi, véetné evidence miry hnojeni. Neobdélavané

opusténé pozemky zarustajici kFovinami a remizky jsou pro ochranu kvality
vod vétSinou kladnym jevem.

Vyuzivani pozemku pro pastvu vétSinou nepfindsi nadmérné zvySeni
pfisunu nutrientt do vod ani v pfipadé, kdy jsou doGasné nékteré plochy
rozbahnéné. Problémové mohou byt pouze prehnojované pastviny nebo
trvale rozbahnéné plochy vyuZivané spisSe jako vybéh €i venkovni ustéjeni
s dodavanim krmiva.

Zatimco pfimé vyplavovani dusiku z pudniho profilu se dafi postupné
regulovat, jsou stéle velké problémy s eroznimi splachy a latkovym odtokem
nutrientu i dalSich latek navazanych na erozni ¢astice.

Prednostné by se méla tato situace fesit pravé v povodi a bezprostrednim
okoli rekreacnich nadrzi, kde na udrzeni vhodné jakosti vody koupacich
ploch a provozovani souvisejicich rekreacnich kapacit ekonomicky zavisi
dalSi rozvoj obci a venkovskych aglomeraci.

Tento ¢lanek vznikl za podpory tkolu VaV SP/2e7,/73/08 ,ldentifikace
antropogennich tlaku na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému
v oblastech povodi Moravy a Dyje“, jehoZ zadavatelem je MZP.
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This paper is based on the final results obtained of two individual
tasks of the project "Identification of anthropogenic pressures on quali-
tative state of water and water ecosystem in Morava and Dyje River
basin”. There were several groups of bathing localities defined (large
and small reservoirs, basin in the place of gravel mine, cutoff arms) and
also main positive or negative anthropogenic or natural factors (point
sources, villages, recreational buildings, land-use, agriculture, altitude
above sea level, total area of catchment, etc.) specified. Agriculture
is a very important factor, which contributes to surface bathing waters
eutrophication. There are still differences in impact between farming
on arable soils and pasture management.

CHARAKTERIZACE FEKALNI
KONTAMINACE A HYGIENICKYCH
RIZIK SPOJENYCH S VYPOUSTENIM
ODPADNICH VOD Z KOMUNALNIiCH
CISTIREN ODPADNICH VOD

DO TOKU

Hana Mlejnkova, Katarina Slezakova, Alzbéta Petranova

Klicova slova
mikrobialni kontaminace — odpadni vody — komunalni ¢istirny odpadnich
vod — COV

Souhrn

Vypousténi odpadnich vod z komunélnich Gistiren odpadnich vod (COV) je jednim
z vjznamnych zdroju mikrobialniho zneéisténi povrchovych vod. | pfes zlepSeni
stavu v poslednich letech predstavuje tento zdroj stale potencialni hygienické
riziko, které navic neni, vzhledem k absenci legislativniho pozadavku, limitovano.
Ovlivnéni recipientu je v souéasné dobé v CR sledovano pouze na zakladé vybranych
chemickych ukazateli.

Mikrobialni kontaminace odtokii z GOV a nékterych recipienti byla zmapovana
screeningovym Setienim na vybranych CGOV. Ve vzorcich byly stanoveny vybrané
indikatory fekalniho znecisténi. Vysledky byly hodnoceny podle navrZzenych emisnich
standardu [1]. V hodnoceném souboru byl navrZzeny emisni limit spinén v 67 %, jakost
vody v recipientu byla velmi rozdilné kvality - dosahovala 1. aZ 5. tridy jakosti podle
nasi klasifikace jakosti povrchovych vod (GSN 75 7221).

Uvod

Vypousténi odpadnich vod z &istiren odpadnich vod (COV), pramyslovich podniku
a komunélnich zdroju je nejvyznamnéjsim antropogennim zdrojem znegisténi vodnich
toku. Mira znecisténi je obecné urovana souborem chemickych, fyzikalnich, mikrobio-
logickych a biologickych ukazatelu, pficemz mikrobiologické ukazatele maji pfi uZivani
vody primarni hygienicky vyznam. Pro stanoveni mikrobidlni kontaminace vod jsou
v praxi pouZivany indikatorové skupiny mikroorganismu, které mohou upozornit na
moZna zdravotni rizika pfi kontaktu s kontaminovanou vodou. Vypousténi odpadnich vod
do toku v CR neni z pohledu mikrobialnich ukazatelu v soucasné dobé kontrolovano,
nejsou stanoveny emisni limity a neni vyZadovano zafazeni dezinfekéniho stupné do
Cistirenskych procesu. Z tohoto stavu vyplyva mozné riziko zhorSeni jakosti vody v tocich
zéroven s moZnosti Sifeni patogennich mikroorganismu. Kontrola kvality vypousténych
odpadnich vod do recipientu je v sou¢asné dobé provadéna na zakladé Sesti zéklad-
nich chemickych ukazatell pfipustného zne€isténi (BSK,, CHSK, nerozpusténé ldtky,
amoniakalni dusik, celkovy dusik a celkovy fosfor).

Navzdory velkym pokrokim v Cistirenskych technologiich, které vyjznamné snizuji
zneCisténi recipientt, zUstavaji infekce prenaSené vodou stale velkou celosvétovou
hrozbou. Jejich puvodci infikuji roéné pres 250 miliont lidi a zpusobuji 10-20 milionu
Umrti, zejména v rozvojovych zemich s nedostateénymi hygienickymi a socioekonomicky-
mi podminkami [2]. Vodni prostfedi mUZe byt patogeny kontaminovano prostfednictvim
komunalnich odpadu (prosakujici septiky, kanalizatni potrubi, rozvodnéna kanalizace,
odpady vypousténé z lodi apod.) [3, 4], které ohroZuji vodni prostredi hlavné tehdy, kdyz
nejsou v recipientu dostate¢né nafedény. Nasledné muze dojit k vytvofeni pfiznivych
podminek pro pfeZivani nebo i pomnoZeni patogennich bakterif, virl a parazitu. Mezi
mikroorganismy, jejichZ cestou pfenosu muze byt vodni prostedt, patfi plvodci stfevnich
nakaz (salmonely, shigely, kampylobaktery, yersinie, patogenni sérovary Escherichia coli,
vibria, helikobaktery, enterokoky, adenoviry, rotaviry, kryptosporidia, giardie aj.), koznich
onemocnéni (stafylokoky, streptokoky, mikrokoky, sinice), respiraénich onemocnéni
(mykobakteria, legionely, aeromonéady, adenoviry aj.), jinych onemocnéni (pseudomo-
nady, leptospiry, enteroviry, viry hepatitidy, akantaméby aj.) a dalsi [5, 6, 7, 8]. Cestou

nakazy téchto infekc je nejcastéji ingesce, inhalace nebo pfimy kontakt, kdy se bakterie
dostévaji do téla pfes poranénou kuZi, sliznice a o€i [5]. Infekéni davka potfebna ke
vzniku onemocnéni zavisi zejména na citlivosti jedince a virulenci daného kmene a kolisa
mezi desitkami (napf. shigely, kryptosporidia, enteroviry) a tisici (napf. kampylobaktery,
salmonely, yersinie) bunék [7]. V Ceské republice vznika kaZdorotné pfenosem z vodniho
prostedi nejvice stfevnich infeket, jejich plvodci jsou salmonely a kampylobaktery (cca
20 000 pripadu). Ackoli patogenni mikroorganismy nejsou prirozené adaptovany k preZiti,
ristu a mnoZenive vodnim prostfedi, dokaZou za pfiznivych podminek (teplota, salinita,
mnoZstvi kysliku, nutriéni podminky, UV zéfeni, predace apod.) pretrvat v infekénim
stavu i nékolik mésicu [9, 10, 7]. Nékteré mikroorganismy (napf. Escherichia coli,
kampylobaktery, pseudomonéady) se rovnéz dokazi akumulovat, dlouhodobé preZivat
a v nékterych pfipadech i pomnoZovat v sedimentech a biofilmech [5].

Mikrobialni znecisténi toku se v civilizovanych zemich vyskytuje pfedevsim v souvislos-
ti s odtoky z COV. Zvyené hygienické riziko indikované fekaini kontaminaci povrchovyich
vod Ize ofekavat v mistech s nedostate¢nym ¢isténim nebo produkci velkého objemu
odpadnich vod [11]. NaSe studie byla zaméfena na screening mikrobiélniho zneCisténi
odpadnich vod v oblasti povodi Moravy a Dyje a byla provedena v ndvaznosti na projekty
zahrnujici sledovani kvality vypousténého znegisténi z COV, které jsou v brnénské poboé-
ce VUV TGM, v.v.i., diouhodobé feSeny. V oblasti povodi Moravy a Dyje je v sougasné
dobé evidovano vice nez 650 COV, z toho na 256 komunalnich COV je pravidelné
monitorovan stav vypousténych odpadnich vod do recipientu. COV se kategorizuji podle
podtu pripojenych ekvivalentnich obyvatel (EO), §j. 32 COV je mensich neZ 2 000 EO,
175 COV je v kategorii 2 001-10 000 EO, 41 COV je v kategorii 10 001100 000 EO
a pouze pét COV je v kategorii nad 100 000 EO (Brno-Modfice, Olomouc, Prostgjov,
Prerov a Zlin). Princip ¢isténi odpadnich vod je u vétsiny Cistiren mechanicko-biologicky, tj.
zahrnujici stupen odstranovani dusikatych Iatek pomoci nitrifikace/denitrifikace. Stupen
odstranovani fosforu je za€lenén u vétsiny istiren nad 10 000 EO.

Sledované COV byly vybrany s ohledem na velikost a podil napojenyich pramyslovych
odpadnich vod, které predstavovaly minimalné 30 % celkového objemu odpadnich vod
na pritoku COV.

Cilem na&i studie bylo zmapovani aktuéiniho stavu mikrobidlni kontaminace ¢isténych
odpadnich vod vypousténych z komunalnich Cistiren odpadnich vod, jejich vlivu na jakost
recipientu a zhodnoceni stavu, popf. névrhy opatfent.

Metodika

Stanoveni mikrobiologickych ukazatelt

Pro sledovani bylo v oblasti povodi Moravy a Dyje vybrano 49 komunélnich COV
ve velikostnich kategoriich nad 2 000 EO. Bylo zpracovano 26 COV z kategorie
2 000-10 000 EO, 21 COV z kategorie 10 000-100 000 EO a dv& COV nad 100 000
EO. Vzorky z odtoku COV byly odebirdny prevazné jednorazové (devét COV bylo Setieno
opakované) v letnim obdobi v letech 2008 az 2010. U tfinacti vybranych istiren byl
proveden i odbér vody z recipientu cca 100 aZ 200 m pod vypusti.

Ve vzorcich byly stanoveny indikatory fekdlniho znecisténi: fekdini koliformni bakte-
tie, Escherichia coli podle CSN 75 7835 — Jakost vod — Stanovenf termotolerantnich
koliformnich bakterii a Escherichia coli (2009) a enterokoky podie CSN EN 1SO 7899-2
— Jakost vod - Stanoven intestinalnich enterokoku — Cést 2: Metoda membranovych
filtra (2001). Odbéry a analyzy vzorkl byly provedeny podle standardnich postupu
akreditované laboratofe VOV TGM, v.v.i., Brno.

Mapovy vystup byl vytvoren z aktudinich vysledku ziskanych v této studii a s pouZitim
dat DIBAVOD (T. Fojtik, VOV TGM, v.v.i., Praha).

Hodnoceni vysledku

Nafizeni viady ¢. 229/2007 Sh., kterym se méni nafizeni vlady &. 61,/2003 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach pfipustného zneéisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, které udava v CR pfipustné hodnoty pro povrchové a odpadni
vody, zahrnuje mikrobiologické imisni standardy pouze pro povrchové vody, pro vypous-
téni odpadnich vod nejsou v této oblasti emisni standardy stanoveny. Pro mikrobidlni
znecisténi povrchovych vod jsou piipustné tyto imisni hodnoty (C, ): koliformni bakterie
200 KTJ/ml, fekalni koliformni bakterie 40 KTJ/ml a enterokoky 20 KTJ/ml. Ani evropské
smérnice nepFedepisuji mikrobiologicky monitoring odtoku z COV, fe$enf je ponechéno
na jednotlivych ¢lenskych statech. Podobné je tomu i ve Spojenych statech americkych,
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Obr. 1. Mikrobialni znegisténi odpadnich vod z COV v povodi Moravy (pInéni emisnich standardt 2009-2010) (autor T. Fojtik)

kde se pfipustné hodnoty pro jednotlivé stéty lisi (nejcastéjsi pozadavek je 200 KTJ
na 100 ml fekalnich indikatort) [12, 13]. Pro naSe hodnoceni miry znecisténi odpadnich
vod vypousténych z COV byly pouZity emisni standardy mikrobiologickych ukazatelu
v odtocich z COV (tabulka 1) navrzené Baudisovou v roce 2004 [1].

Vysledky

Pogty indikatorovych mikroorganismu, stanovenyich na odtocich z COV, byly porovnany
s navrZenymi emisnimi standardy uvedenymi v tabulce 1. Spinéni nebo prekroceni
emisnich standardu pro sledované COV je zpracovano do mapového vystupu (obr. 1).
Vysledky provedeného screeningu mikrobialn kontaminace z komunalnich COV ukazal
u hodnocenych COV velmi odlidny stav &isténych odpadnich vod, tj. od velmi dobré
mikrobidlni jakosti vody po masivni fekdlni kontaminaci. PFi porovnani s emisnimi
standardy dosahlo 33 % z celkového po&tu hodnocenych COV na odtoku nadlimitnich
hodnot fekalniho znegisténi. U mensich COV (do 10 000 EO) nesplnilo navrzeny limit
23 % (obr. 2), u vétsich gistiren s poctem napojenych EO nad 10 000 byl navrZzeny
limit pfekrocen ve 43 % (obr. 3). Masivni mikrobidlni kontaminace, zjisténa u nékterych
odpadnich vod, pfitom muze predstavovat vyznamné hygienické riziko s vysokym poten-
cidlem ohroZenf jakosti vody v recipientu. Mikrobialni znecisténi recipientu, tj. 3. aZ 5.
tFida jakosti podle CSN 75 7221 - Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod
(1998) bylo zaznamenano v 54 % ze 13 hodnocenych profilu. Hygienické riziko spojené
s vypousténim odpadnich vod z komunalnich €istiren do recipientu nebylo zavislé na
velikosti COV, agkoli u vétsich COV doslo Gastéji k prekrodeni navrzeného limitu.

Zaveéry
Z vysledku provedeného screeningu mikrobialni kontaminace vypousténych odpadnich

vod a charakterizace hygienickych rizik spojenych s jejich vypousténim do toku vyplynuly
nasledujici zavéry a doporucent:

Tajoulka 1. NavrZzené emisni standardy mikrobidlnich ukazatell v odtocich
z COV [1]

e navrzené emisni standardy byly pfekroéeny u tietiny ze sledovanych €OV v povodt
Moravy a Dyje,

o Zjisténé vysoké mikrobidlni (fekalni) znegisténi na odtocich z nékterych COV ukézalo
na zvySeni potencialu zdravotniho rizika a moZnost zhorSeni jakosti vody v recipientu,
které by bylo vhodné pravidelné kontrolovat sledovanim mikrobialni kvality vody na
odtocich z COV,

¢ pro moznost objektivniho hodnoceni by bylo vhodné na zékladé statisticky vyznamného

souboru dat optimalizovat a validovat navrZenou stupnici emisnich standardu pro

mikrobidlni ukazatele i s ohledem na jakost vody a velikost recipientu,

u COV, jejichz kvalita vody na odtoku predstavuje diky vysokym bakteridinim po&tim

hygienickeé riziko, by vzhledem k prevenci Sifeni chorob bylo vhodné zaradit dezinfekéni

stupen Cisténi odpadnich vod (napf. chlor, ozon, UV zéfeni, sterilni filtrace, termalni

dezinfekce vody, piskova pomala filtrace atd. [14]),

* bylo by 7adouci navrZena opatfeni piijmout do legislativy CR.

Podékovani: Prace byla podporovana vyzkumnym zamérem MZP0002071101
— Vyzkum a ochrana hydrosféry — vyzkum vztahu a procesu ve vodni slozce Zivotniho
prostfedi, orientovany na vliv antropogennich tlaku, jeji trvalé uzivani a ochranu, véetné
legislativnich nastroju a projektem Identifikace antropogennich tlaku na kvalitativni

stav vod a vodnich ekosystému v oblastech povodi Moravy a Dyje.

¢ovdo 10 000 EO ¢oV od 10 000 EO

)
23 43%

nespliiuje navrZzeny limit

B spliiuje navrzeny limit

Obr. 2. Mikrobialni znecisténi vod

Velikost COV Koliformni bak- | Fekalni koliformni Enterokoky
(pocet obyvatel) terie bakterie

KTJ/ml
501-2 000 2 000 400 200
2 001-10 000 1 660 332 166
10 001-100 000 1332 266 133
vice nez 100 000 1 000 200 100

na odtoku z COV (do 10 000 EO)
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nespliuje navrZzeny limit
B splriuje navrzeny limit

Obr. 3. Mikrobialni zne¢isténivod na
odtoku z COV (nad 10 000 EO)
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Characterisation of faecal contamination and hygienic risks related to municipal
waste water treatment plants (Mlejnkova, H.; Slezakova, K.; Petranova, A.)

Key words
microbial contamination — waste water — municipal waste water treatment
plant — WWTP

Discharging of waste water from municipal waste water treatment plants is one
of the main sources of surface water microbial pollution. Despite the improvement in
recent years, it is still a source of potential health risk, which is, due to the absence
of corresponding Czech legislation, not limited. Impact on the recipient is currently
controlled only on the basis of selected chemical indicators.

Microbial contamination of waste water from WWTPs and some of their recipients
was mapped by waste water quality screening of chosen WWTPs. In water samples
chosen faecal pollution indicators were determined. Evaluation of obtained results was
made on the basis of proposed emission standards [1]. These limits were achieved in
67% of evaluated data sets; the water quality in recipient varied a lot — from 1% to 5%
quality class according to the Czech quality classification (CSN 75 7221).

VLIV RYBNIKU NA VODNi _
EKOSYSTEMY RECIPIENTU
JIZNi MORAVY

MiloS Rozkosny, Zdenék Adamek, Jifi HeteSa,
Lucie VSetiCkova, Petr Marvan, Pavel Sedlacek

Klicova slova
vodni ekosystém — rybnik — chov ryb — jakost vod — umélé substraty

Souhrn

Prispévek piinasi poznatky z hodnoceni vzajemného ovlivnéni jakosti povr-
chovych tekoucich vod a jakosti vody rybniki na zakladé terénniho Setfeni na
vybranych lokalitach rybniki (s pfihlédnutim k jejich hospodarskému vyuZiti)
v oblasti povodi dolni Dyje. Bylo potvrzeno, Ze charakter zmén kvality vody po
prutoku rybniky je zcela zasadné ovlivnén kvalitou pfitokové vody. Pritok vody
rybniky, na nichZ byla kvalita pfitokové vody zhorsena v disledku organického
znecisteéni, se projevil pozitivnimi zménami v hydrochemickych, mikrobiologickych
i saprobiologickych ukazatelich, a to i pfesto, Ze biomasa jejich obsadky byla
vysoka. Intenzita a opatfeni v ramci rybnikafského managementu se na sapro-
biologickych ukazatelich odtékajici vody projevily negativné pouze v pfipadé, Ze

kvalita pritékajici vody odpovidala betamezosaprobité (popf. vyssi kvalité).

Uvod

Rybniky jsou vjznamnym typem biotopU vybudovanym jako umélé stavby v mis-
tech s pfiznivou konfiguraci terénu. Postupem doby se staly organickou soucasti
krajiny a nahradily tak jezera, ktera se u nas prakticky nevyskytuji. Osidleny byly
pestrym spoleenstvem vodnich a bazinnych organismu (PFikryl, 1987). Rybni¢ni
ekosystémy prosly od vzniku rybnikarstvi sloZitym vyvojem. Jejich podobu vedle
pfirodnich podminek vZdy vyznamné ovliviioval i zpusob rybarského managementu.
Obdobi jejich nejvétSich zmén od konce 19. stoletije charakteristické vyznamnym
roz§itenim druhového spektra chovanych ryb, Sirokym uplatnénim krmeni, hnojeni
a vapnéni, zavedenim Fady technologickych zmén v chovu a dalSich intenzifikac¢-
nich opatfeni. To pak spolu se zatéZi ve formé nedokonale €iSténych a/nebo
necisténych odpadnich vod a splachu pudy a Zivin ze zemédélskych ploch vedlo
k enormnimu narUstu trofie (UZivnosti) rybnikl a povrchovych vod obecné.

Pfes uvedenou sloZitost zmén podminek hospodareni, umocnénou rozdily
mezi jednotlivymi rybniky, se v uplynulém obdobi fadové desitek let celoplosné
projevila pfedev§im tendence rostouci trofie rybniéni vody, hustoty obsadek
a intenzity produkce s kulminaci v sedmdesatych a osmdesatych letech minu-

|ého stoleti. Jeji Groven se zdéla byt dlouho neménna v dusledku poZadavku na
trvalé zvySovani produkce rybnikarstvi. Dnes vS8ak jiz na ¢asti ploch dalsi rist
intenzity produkce neni mozny, popfipadé mnohde je poZadovan jeji pokles na
Groven optimalni pro jiny zpusob vyuZiti rybniku (rekreace, pfirodni rezervace,
krajinotvorné aspekty apod.).

V blizkém ¢asovém horizontu Ize ocekavat, Ze dosazena Uroven produkce a inten-
zifikaCnich opatfeni se bude ¢asteéné ménit. Aspekty kvality pfirodniho prostredi
budou mit vétsi vyznam, a proto byl cil vyzkumu v tematice rybniéniho managementu
a kvality vody orientovan prednostné na biologické hodnoceni (makrozoobentos,
fytoplankton, fytobentos) vyvoje kvality vody po pritoku rybniky. Je znamo, Ze kvalita
vody se v rybnicich ¢asto zasadné méni, podle miry zne€iSténi dochazi k posunu
v kvalité vody, a to bud pozitivnimu (v pfipadé silného organického zatizeni pfitoku
- napf. Gergel a Kalenda, 1983; Adamek aj., 1987; Adamek a Jirasek, 1989;
HeteSa aj., 2002), nebo negativnimu (v pfipadé neznecisténého pritoku — napf.
Guziur a Adamek, 1987).

Pfispévek pfinasi informace z feSeni vyzkumného projektu SP/2e7/73/08
(Rozkos$ny aj., 2010), jehoZ napini bylo téZ hodnoceni vzdjemného ovlivnéni
jakosti povrchovych tekoucich vod a jakosti vody rybniku pfi zohlednéni jejich
hospodarského vyuZiti na zakladé terénniho Setfeni aktualini situace na vybranych
typickych, pokud mozno vzorovych lokalitach rybniku, a to se zaméfenim na oblast
povodi fek dolni Moravy a Dyje.

Metodika

VSechny studované rybniky patfi do kategorie polointenzivniho rybnikarského
managementu, tzn., Ze je na nich s pfislusnym povolenim vodohospodéarského
organu umoznéno omezené pfikrmovani obilovinami.

Hlavni rybniky (chov trznich ryb)

Nesyt (Sedlec u Mikulova) — kvalita vody v hlavnich pfitocich do rybnika je ovliv-
néna zadsténim odpadnich vod z COV Valtice (Valticky potok) a Sedlec u Mikulova,
véetné vySe poloZenych rybnikl (VEelinek),

Vrko€ (Ivani, Pohofelice) — pfitok do rybnika je tvofen vodou odtékajici z vySe
poloZeného Novoveského rybnika a ndhonem z reky Jihlavy.

Vytazniky (chov nasad)

Sibenik (Mikulov) — charakteristicky vysokou trofif pfitoku v dusledku silné Zivinové
z4té7e ze zausténi COV Mikulov,

Kurdéjovsky (Kurdéjov, Horni Bojanovice) — kvalita vody pfitoku je ovlivnéna pfi-
tomnosti vySe poloZené obce Kurdéjov.

Podrobny popis povodi jednotlivych lokalit rybniku a malych vodnich nadrzi a SirSich
souvislosti (geografie, klimatologie atd.) je souéasti vyzkumnych zprav (Rozkosny aj.,
2008, 2009). V téchto zpravach jsou také uvedeny detailni tabulky analyzy vyuZiti
ploch v povodich (,land-use*“), zpracované podle mapovych zdroju CORINE. V povodi
sledovanych rybniku previada ve vyuziti pudy zemédélska Cinnost a vétSina pldy
v jejich povodi je puda orna.
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V tabulce 1 jsou uvedeny vybrané charakteristické
ldaje ke sledovanym rybnikim. Obséadka sledovanych

Tabulka 1. Zakladni charakteristika sledovanych rybniku

rybniku byla tvofena typickymi druhy rybniéni polykultury | RYbnik Plocha Pritok Odtok Produkce Kategorie
odpovidajici klimatickym a trofickym pomé&rim oblasti ha I/s I/s kg/ha pfi vysazeni

lenvl Moravy syyraznou prevahou kapra. Produkce ryb Sibenik 28,65 17,0499 16,2 + 10,0 1071 K,.. Ab,.Tp,..Tb, &, Ca,, Br
v pfepoCtu na jeden hektar (716-1 112 kg) byla v roce : ’

§Iedovan|, tj: 2009, Vzahlefjf},mwk priznivjm podmlnka"] Kurdéjovsky | 6,58 26+1,1 0,7+0,3 737 Kor A, 21 Loz gons Blor SU,
jihomoravskych rybniku vy$si pfiblizné o 50-130 %, nezZ S ’

! PP AR Vvor kuali i VE 76,2 + 44,2 <

Je odpovidajict prumer pro CR. Vyvoj kvality vody v Iyb- | gy 289,66 67,8:1188| 716 Ky Lyw S0 Capy s SUS
nicich s polointenzivnim chovem je ovlivnén predevsim Valt 7,2 + 7,3 ST AT 280
chovatelskymi zasahy v rozsahu odpovidajicim jejich Vrko& 156.08 | 314.8 + 209.8 | 25.8 + 39.5 1112 K. b . To. &  Ca. Su.B
intenzité a kvalité pfitokové vody. rkoc ' S = VY =S 2300 W30 1Py S159 L8y SU5, BTy, oy

Hodnoty prutoku uvedené v tabulce 1 jsou prumérné
hodnoty vypoéitané z méfeni provadénych béhem jednot-
livych odbéru v roce 2009 véetné rozptylu hodnot.

Hodnoceni zmén v mife znecisténi vodniho prostfedi
bylo zaméfeno na nutrienty, ukazatele kyslikového
reZimu a biologické ukazatele. Odbéry vzorku vody
byly provadény v mésicnich intervalech od dubna do
fijna roku 2009. V terénu byly pfimo méfeny fyzikainé-chemické parametry vodniho
prostredr (teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni vody kyslikem,
pH, elektrickd konduktivita, zakal a pruhlednost vody) a zakladni klimatické udaje
(pocasi, teplota vzduchu). V laboratofi byly stanovovany ukazatele jakosti vod repre-
zentujici organické znecisténi (CHSK, BSK,), jednotlivé formy dusiku (amoniakalni
dusik N-NH,*, dusi¢nanovy dusik N-NO,, dusitanovy dusik N-NO,, celkovy dusik TN),
fosforu (fosforecnany PO,* a celkovy fosfor TP) a uhliku (celkovy organicky uhlik
TOC, anorganicky uhlik), mikrobiologické ukazatele znegisténi vod (enterokoky,
termotolerantni koliformni bakterie, Escherichia coli, kultivovatelné organismy pfi
22 °C), koncentrace chlorofylu-a, troficky potencial a obsah suspendovanych latek
(nerozpusténé latky suSené NL 105). Vybrané ukazatele byly stanovovany ve filtrova-
nych a nefiltrovanych vzorcich. Stanoveni byla provadéna podle akreditovanych metod
laboratofi VUV TGM, V.v.i., na zakladé normovanych postupu. Pro kaZdy odb&rovy
profil byly vypoCteny charakteristické statistické hodnoty souboru dat. Jako podklad
pro hodnoceni byly po€itany vzajemné korelace ukazatelu jakosti vod se zohlednénim
lokalizace odbérovych profilu.

Spole¢né s timto monitoringem bylo provadéno sledovani fytoplanktonu, zooplank-
tonu, fytobentosu a makrozoobentosu, ato véetné vyuZiti umélych substratu.
Z vysledku determinaci jednotlivych spolegenstev byly poéitany hodnoty saprobniho
indexu (Si). Déle byl proveden detailni pruzkum rybiho spolecenstva na rybnicnich
stokach a tocich tvoficich pfitok a odtok studovanych rybniku.

Fytoplankton byl analyzovan po zahusténi na membranovém ultrafiltru a po druhové
determinaci byly po¢itany buriky za pouZiti Blrkerovy komurky (HeteSa a Marvan,
2006). Fytobentos byl analyzovan po seskrabnuti narostu na instalovanych dlazdicich
z palené hliny s PE félii, které byly vkladany do pfitoku
a odtoku na dobu mezi dvéma odbéry (1 mésic). Znac-
né kolisani prutoku na pfitocich vSak vyvolavalo Casto

Vysvétlivky: Pritoky do Nesytu: V€ — VEelinek, Valt — Valticky potok

Oznadeni rybich druht: K — kapr, Ab — amur bily, Tp — tolstolobec pestry, Th — tolstolobik bily, S - &tika, Ca - candat,
Su - sumec, L — lin, Br— hospodarsky méné vyznamné a reofilni druhy z ¢eledi kaprovitych, tzv. ,bila ryba“ (plotice,
cejn, karas obecny a stfibfity, cejnek, perlin, bolen, jesen) a okrasné ryby.

Cisla v dolnim indexu ozna&uiji vék ryby v letech, gen — generaéni ryby

Ichtyologicky pruzkum pfitoku, odtoku a rybnicénich stok byl proveden v ¢ervnu
a Cervenci 2009 s pouZitim bateriového pfenosného agregatu Smith-Root (50 Hz,
400 V). V &ervnu byly proloveny pitoky a odtoky rybniku Vrkoé a Sibenik a v derven-
ci potom stoky rybniku Nesyt a Kurd&jovsky. Ve vymezenych Usecich bylo loveno
v celém pricném profilu toku na Gseku o délce od 20 do 130 metru s ohledem na
dostupnost. Ulovené ryby byly na misté druhové uréeny, zméreny (SL - ,standard
length*), zvazeny a pustény neposkozené zpét do vody.

Vysledky a diskuse

Hodnoceni chemismu vod a fytoplanktonu

Souhrnné informace o chemickém sloZeni vod na pfitoku do sledovanych rybnikd,
v blizkosti hréze a v odtocich z rybniku, prezentované jako prumérné hodnoty za
obdobi duben az fijen 2009, jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3. Podrobné informace
jsou pak uvedeny ve zpravé RozkoSny a kol. (2010). V pfipadé amoniakalniho
a dusic¢nanového dusiku, celkového fosforu a fosforecnanového fosforu dochazi
ve vodnim prostredi rybnikl oproti koncentracim zjisténym v pfitocich k vyznamné
redukci jejich mnoZstvi. Tyto Ziviny jsou vazany v biomase rybnicni biocendzy.
Rozdily v primérnych hodnotach za vegetaéni obdobi 2009 jsou uvedeny v tabul-
ce 3. Také hodnoty trofického potencialu vody, stanovené pro vzorky z rybniéniho
prostredi a z recipientu, byly niZsi neZ hodnoty ve vzorcich z pfitoku (tabulka 2).
Naopak v recipientech byly zjistény vy$si hodnoty chlorofylu neZ v pfitocich, coZ
souvisi se zvySenim biomasy fas (tabulka 2), i kdyZ voda na pfitoku do rybniku
Nesyt a Vrko€ byla jiZ na vstupu bohaté na fytoplankton (pfitok pfinasi vody z vySe
poloZenych rybniku).

Tabulka 2. Prumérné hodnoty koncentraci vybranych ukazatelu

pokryti substratu sedimentem, coZ v mnoha pfipadech oH Rozpustény BSK T0C NL105 Chia Troﬂck-)f
- L kyslik 5 potencial

zabranilo vytvofeni narostu. B ) - — - - - e/l -

Yzorky makr(.)ZOOD?ntosuV byly odebirany triminu- Kurdé&jovsky r. piitok 8,1 6,0 3,9 12,1 24 7 195
tovym multihabitatovym sbé&rem bentosovou sitkou

; L . o . . rybnik 8,5 10,9 5,3 12,2 14 18 56
(,kick-sampling*) podle metodiky KokeSe a Némejcové odtok 8.0 ) 6.6 144 35 53 112
(%006). Oldebn.':lny vzorek byl proplachnut na misté na Nesyt Diitok VG 8:2 7:7 7:7 14:7 72 o8 117
situ o velikosti ok 500 pm a konzervovan 4% form- pritok Valt 7.9 2.8 28,1 30,2 49 7 286
aldehydem. Konzervované organismy byly pribézné rybnik 8,5 6,9 6,2 18,6 32 79 75
vybirany v laboratofi a pfipravovany k determinaci. odtok 8,3 6,2 5,2 16,8 35 55 134
Rutinni odb&ry makrozoobentosu byly doplnény o sle- Sibenik pritok 7,9 4,0 3,5 12,3 24 7 395
dovani s pouZitim umélych substratt. Na pfitokovych rybnik 8,9 11,8 10,4 18,3 35 140 140
a odtokovych stokach byly v dubnu instalovany umélé odtok 8,7 8,6 8,1 17,6 28 140 118
substraty predstavované vyfiznutymi ndplnémi do [ Vrko¢ pritok 8,5 8,4 6,9 14,9 39 87 153
biofiltrd (h2 KGP 320 o ploSe 600 cm? s péti patry rybnik 8.4 8,5 11,4 20,9 69 181 58
o celkové vysce 15 cm). Substraty byly fixovany do dna odtok 8,2 6,9 11,1 20,1 99 173 58
pomoci kovového kfiZe. Vzorky z umélych substratu byly — Pozn.: pfitoky Nesyt: VE — Velinek, Valt — Valticky potok
odebirany po mési¢ni expozici, proplachnuty proudem
vody v umélohmotném kbeliku a nasledné oplachnuty ~ Tabulka 3. Prumérné hodnoty koncentraci vybranych ukazatelu
p?m,oc'V.Str'Cky ?aplfl.enve. 4%.’ for.maIdEhydem pro uvoll- N-NH,* | N-NO. ™ TP Enterokoky | Term. kolif. bakt.
néni pfichycenych ZivoCichu (pijavky, larvy chrostiku 4 3
Hydropsyche, larvy pakomaru Chironomus v rourkéch mg/| mg/! mg/! mg/| KTJ/1 ml KTJ/1 ml
apod.). Oplachnuty substrat byl pak opétovné proplach- | Kurdéjovsky r. pritok 5,91 1,46 8,82 0,96 31 33
nut silnym proudem vody z konve. Ziskany material rybnik 0,09 0,36 1,40 0,08 0 0
s 7ivogichy byl promyt na sit& 500 um a déle zpracovan Noort p;f;;"i/c 01'201 8’22 ;E;i 8’22 140 435
Siou.V pribgh slecovént iy nteré ntatovng priokvart_| 081 | 173 | 1605 | 472 | 3700 16000

P . . P rybnik 0,09 0,35 2,55 0,61 1 1

substraty zniCeny odplavenlrp vysokymi ;‘)rutgky‘ne‘bo odtok 0,24 0.17 2.68 0.60 > 7
naopak se octly na suchu v dusledku extrémné nizkych Sibenik pitok 3,75 4,20 10,75 3,35 45 62
prutoku. Vyhodnoceni determinovanych vzorku bylo rybnik 0,28 0,57 3,45 1,23 0 1
zaméfeno na stanoveni saprobniho indexu (Si — CSN odtok 0,19 0,53 3,31 1,26 2 3
75 7716) a Shannon-Weanerova indexu diverzity H” Vrkod pitok 0,51 2,12 4,75 0,48 10 27
(Begon et al., 1990). Statistické vyhodnoceni ziskanych rybnik 0,03 0,28 3,13 0,37 1 1
podkladl bylo provedeno t-testem pfi definovanych odtok 0,08 0,29 3,03 0,46 13 2

hladinach spolehlivosti testu.

Pozn.: pritoky Nesyt: V¢ — VEelinek, Valt — Valticky potok
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Provedeny monitoring jakosti vod rybniku Nesyt a Sibenik dokumentuje G&innost
eliminace nadmérného znecisténi vod, které mlze byt asové omezené po dobu
mimoFadnych udalosti v rdmci povodr (napf. rekonstrukce COV). Silné znegistén,
prichazejici do rybnika Nesyt z nefunkéni COV Valtickym potokem, je planktonnim
spolecenstvem rybnika v podstaté eliminovano. | kdyzZ je jim zasazena jen dolni
Cast rybnika (asi 1/20 z celkového objemu vody), okamZité silné nafedéni a bohata
planktonni biocendza pfinaSené biogeny a organické latky inkorporuje do potrav-
niho fetézce bez vyznamnych dusledku pro ukazatele kvality vodniho prostredi.
Rychlé odCerpavani viech forem dusiku pfindSenych pfitoky nasvédéuje tomu, Ze
pravé dusik je tu prvkem limitujicim rozvoj fytoplanktonu, ktery je velmi bohaty
a v letnich mésicich nabyva formy vodniho kvétu, tvofeného hlavné vlaknitymi
sinicemi Planktothrix agardhii, P. suspensa a Pseudanabaena limnetica. Indikace
zneisténi ve Valtickém potoce podle analyzy narostovych fas nevykazala vysoké
hodnoty indexu Si ani v obdobi, kdy byly zjistény vysoké hodnoty BSK,. Nejvyssi
vypoctena hodnota indexu Si ¢inila 2,37 (lepsT lll. tfida Cistoty), coZ nekorespon-
duje s hodnotami BSK, (88,3 mg/I v dubnu, resp. 43,4 mg/I v kvétnu - V. tfida
Cistoty). Dobfe naproti tomu koresponduji hodnoty BSK, a Si u narostu v pfitoku
Véelinek v letnich mésicich, kdy pfitok Véelinek vykazuje proti Valtickému potoku
vy$8i hodnoty obou parametr(.

PFitok do rybnika Sibenik pfichazi potokem Mikulovska strouha, do n&hoz jsou
zalistény vody odtékajici z COV mésta Mikulova. Fytoplankton rybnika Sibenik
dosahoval téZ vysokych abundanci a silny vegetaéni zakal sniZoval pruhlednost
na nékolik decimetru. Byl tvofen hlavné kokalnimi zelenymi fasami a stejnymi
sinicemi jako v rybniku Nesyt — Planktothrix agardhii a Pseudanabaena limnetica.
PH hodnoceni vlivu rybnika Sibenik na kvalitu pfitékajici vody podle indexu Si
narostu bylo zjisténo, Ze v kvétnu a ervnu byly tyto hodnoty na pfitoku i odtoku
zcela vyrovnané a drZely se v rozmezi |l. tfidy Cistoty (nebo ji tésné presahly).
V &ervenci byl Si na vytoku horsi neZ na pfitoku, zatimco v Fijnu tomu bylo naopak.
Rozdily v§ak byly velmi malé. Pfi hodnoceni pod[e hodnot BSK; predstavuje Sibenik
za této situace - pfi odklonéni pfitoku vod z COV - svymi hodnotami na vytoku
spiSe soustavu zhorsujici kvalitu pfitokem pfinaSené vody (na rozdil od poznatku
ziskanych v letech 2002 a 2006 - Hete$a aj., 2002 a Rozkosny aj., 2006).

Rybnik Vrko€ je zEasti napajen z vySe poloZeného rybnika Novovesky a ve vztahu
k pfinaSenému P ovliviiuje mnoZstvi obou jeho forem jen nevyrazné. | kdyzZ je ve
vodé rybnika silny vegetacni zakal, abundace fas a sinic se drZi na hodnotach
500 000-800 000 b.ml* a vystupuje az nad 1 700 000 b.ml*. VSe nasvédcuje
tomu, Ze fytoplankton rybnika je ve svych nérocich na obsah fosforu zcela saturo-
vén. Hodnoty BSK, v celém prubéhu sledovani ukazuif, Ze v rybniku Vrko¢ dochézi
k wraznému zhorSeni Cistoty pfitokové vody. Snizeni vysokych hodnot BSK, ve

pohybuje Cistota vody v rybnice mezi lll. a IV. tfidou. Zdrojem vy$Sich hodnot BSK,,
ale i nerozpusténych latek a zakalu je biopertubace rybi obsadkou (vifeni sedimentu
v mélké z6né u hraze do vodniho sloupce) hlavné v souvislosti s pfikrmovanim.
ZhorSeni kvality vody rybnika Vrko€ podle Si narostlu neni tak zfejmé s vyjimkou
situace v Cervnu, kdy byl tento index na pfitoku extrémné nizky (pod 1,2).

Fytoplankton rybnika Kurdé&jovsky byl v dusledku kompetice s porosty submerz-
nich makrofyt (Potamogeton spp.) po vétSinu sledovani
pomérné chudy, na vy§si hodnoty narustal az koncem
vegetacniho obdobi a na chemismus vody rybnika nemél
vyznamny vliv.

substratu nebylo kvuli nedostateénému prutoku a nizké vySce vodniho sloupce moz-
né. Rozklad mrvy v§ak ovliviioval kvalitu vody pouze v bezprostfedni blizkosti takto
oSetfeného poZeraku, protoZe ve sloZeni makrozoobentosu odebiraného bentosovou
sitkou na Useku cca 50 m niZe toto negativni ovlivnéni potvrzeno nebylo.

Rybnik Nesyt ma dva hlavni zdroje vody — Véelinek, ktery pfivadi vodu z vySe
poloZenych rybnika Novy a Sibenik, spolu s odtokem z COV Sedlec, a Valticky potok,
ktery je v podstaté odtokem z COV Valtice. Tomu také odpovidala kvalita vody podle
makrozoobentosu, ktera se na Velinku pohybovala na rozmezi alfa-betamezosapro-
bity (Si 2,59), zatimco na Valtickém potoce se v prubéhu sezony zlepSovala v ramci
alfamezosaprobity z Si 3,23 v dubnu na Si 2,62 v zafi. Stejny trend zlepSeni byl na
Valtickém potoce patrny i v poctu taxonu (z péti v kvétnu na 21 v zafi) a diverzité
(H"z 0,27 v Eervnu na 2,01 v zafi) - tabulka 4. Na VEelinku byl zfejmy spiSe opacny
trend s nejnizSimi hodnotami na konci vegetacni sezony. Kvalita vody podle makro-
zoobentosu nedoznala na odtoku z Nesytu (Si 2,59) ve srovnani se VEelinkem Zadnou
zménu, oproti Valtickému potoku se sice zfetelné, avSak neprikazné zlepsila (tabul-
ka 4). PoCty taxonu v jednotlivych odbérech i diverzita makrozoobentosu v odtoku
byly velmi nizké. Pficinou byl extrémné nizky pocet (180) celkem ulovenych jedincu
makrozoobentosu, ktery byl pfi srovnatelném usili (3 min ,kick-sampling“) pfiblizné
sedmi- aZ 22,5nasobné nizSi nez na ostatnich sledovanych profilech (od 1 224 ks
na odtoku z Vrkoge po 4 056 ks na odtoku ze Sibeniku), pfestoZe diverzita habitatu
toku byla na tomto profilu velmi pfizniva. Extrémné nizké oZiveni dna bylo dusledkem
vysokého predacniho tlaku ryb (pfedevsim karase stfibfitého), jejichz celkova denzita
a biomasa dosahovala 1 554 jedincu, resp. 48 821 g na 100 m toku. V pfepoCtu
na jeden hektar vodni plochy to odpovida pfiblizné 39 000 kusum a 1 200 kg, tedy
téméF Ctyfem rybam o prumérné hmotnosti 30 g na m?, coz predstavuje extrémné
silny vyZiraci tlak na pfirozené potravni zdroje. Vzhledem k tomu, Ze rybami jsou pred-
nostné vyZirany vodni larvy hmyzu (hlavné jepic a chrostiku), které maji vesmés nizsi
(pfiznivéjsi) individualni saprobni index Si, pretrvavaji pocetnéji méné ,zranitelné”,
ukryvajici se taxony (pijavky, larvy pakomaru) o vyS§Sim, méné priznivém Si, coz vede
k jistému zkresleni vyslednych hodnot smérem k vy§§im hodnotam saprobity.

Stejny trend v ukazatelich makrozoobentosu byl patrny i v hodnoceni substratu
na pfitocich a odtoku z Nesytu, avSak podobné jako na ostatnich rybnicich byly
vSechny hodnocené parametry v porovnani s makrozoobentosem toku mirné zhor-
Sené. Oziveni substratl makrozoobentosem bylo na VEelinku a na odtoku zkreslené
jejich kolonizaci rybami — nékolikrat v nich byl zjistén vyskyt hlavacky skvrnité (max.
1 exemplar) a tohoro€niho pludku okouna (max. 27 jedincu v éervenci 2009). To
nepochybné vedlo k vyznamnému vyZirani kolonizujiciho makrozoobentosu rybami,
které vyuZivaly umélé substraty jako Ukryt.

Hodnoceni zmén saprobniho indexu Si podle fytobentosu na substratech v pfi-
padé pritoku a odtoku rybnika Nesyt ukazalo na zlepSovani kvality vody (s vyjimkou
fijnového odbéru). | tyto hodnoty vSak byly zfetelné lepsi (niZsi), neZ jaké poskytla
analyza zoobentosu.

Rybnik Vrko€ je napéjen pfitokem, ktery vznika spojenim odtokové stoky z rybnika
Novovesky a Mlynského nahonu z Feky Jihlavy. Kvalita jeho vody je touto skute¢nosti
zasadné ovlivnéna a odpovida betamezosaprobité (Si 2,32) s pomérné vysokym
poctem taxonu a pfiznivym indexem diverzity (tabulka 4). Ukazatele saprobity

Tabulka 4. Prumérné hodnoty (+ SD) poctu taxonu, saprobniho indexu (Si) a Shannon-Weanerova
indexu (H") makrozoobentosu na studovanych profilech

Hodnoceni stavu pritokii a odtoku podle mak- | Rybnik Poget taxonu Si H
rozoobetosu a fytobentosu pritok odtok p pritok odtok p pritok odtok p
Na potoce Mikulovské strouha, ktery pfivadi vodu . p 12,5 13,0 2,81 2,42 . 1,02 1,29
X . ; . Kurdéjovsky NS NS
z COV Mikulov, odpovidala kvalita vody alfamezosapro- +1,9 +4,2 +0,11 | #0,33 +0,35 | #0,55
bité (Si - 2,89). Prutok vody rybnikem se i pfes toto Nesyt V6 18,7 NS 2,59 NS 2,12 NS
zatizeni a vysokou produkci ryb (1 071 kg/ha) projevil +10,4 7,2 0,32 | 259 +0,55 | 1,59
wysoce prukaznym (p < 0,01) zlep&enim kvality vody | Nesyt Valt 78 4.3 NS 2,89 | #0,21 NS 0,94 | 0,56 "
. N . g +7,0 +0,24 0,74
o pul saprobniho stupné na betamezosaprobitu (Si 10 728 > 89 538 109 186
2,38) favysocev p_rukazne_(p <'0,01) se zvySil i pocet Sibenik 13:6 14:8 *k td,ls td,is *k :6,81 16,47 NS
taxonu, i kdyZ index diverzity makrozoobentosu
P P ” Vrkod 21,8 11,5 . 2,32 2,82 s 2,02 1,68 NS
vyznamné ovlivnén nebyl (tabulka 4). Podobny trend i71 147 £0,26 1013 10,57 +0,31

byl zaregistrovan i ve vzorcich z umélych substratu,
jejich specifika vSak vedla k mirné horSim vysledkum
v porovnani s makrozoobentosem toku (tabulka 5).
Analyza fytobentosu poskytla ve srovnani s mak-
rozoobentosem vyrazné lepSi hodnoty Si, pficemz na
zaCatku a na konci vegetacniho obdobi byly na odtoku

Pozn.: pfitoky Nesyt: VE — VEelinek, Valt — Valticky potok; NS p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01

Tabulka 5. Prumérné hodnoty (+ SD) poctu taxonu, saprobniho indexu (Si) a Shannon-Weanerova
indexu (H") makrozoobentosu na umélych substratech na studovanych profilech

lepSi nez na pfitoku, uprostfed vegetacniho obdobi Rybnik Pocet taxonu Si H”
tomu vSak bylo naopak. pritok odtok p pritok odtok p pritok odtok p
Podobna situace byla zdokumentovéna i na rybnice KurdSioveky 10,0 76 NS 296 292 NS 1.09 0.69 NS
Kurd&jovsky, u néj7 kvalita pfitokové vody odpovidala Urdejovsky +3,7 +3,8 +0,45 | 0,19 +0,52 | 0,53
alfamezosaprobité (Si 2,81) s prukaznym (p < 0,05) , 14,8 2,62 " 1,85 %
zlepSenim na beta-alfamezosaprobitu (Si 2,42) na Nesyt Ve +6,0 +83"33 NS +0,10 +26814t5 +0,29 +161669
odtoku. Pocet taxonu i diverzita makrozoobentosu 4,0 o 3,23 o . 0,78 o
i > L Nesyt Valt NS NS
neprukazné (p > 0,05) vzrostly (tabulka 4). Zmény +4,9 +0,07 +0,65
zachycené bentickymi Zivogichy na umélych substrd- | &ipenik 12,2 23,0 * 3,02 2,53 > 1,07 1,64 NS
tech byly podobné, aviak v poGtu taxonu a diverzité igvg igvg i20'14 izoéil i20'271 iof;
na odtoku do3lo k poklesu (p > 0,05), jeho? pricinou & 19, 10,7 " 57 84 25 1,
P (p ), jehoz p Vrkoc 42 | 38 2027 | +005 | N8 | 1018 | 073 | NS

bylo umisténi substratl v blizkosti poZeraku (vypusti)
utésnéného chlévskou mrvou (tabulka 5). Jiné umisténi

Pozn.: pfitoky Nesyt: VE — V€elinek, Valt — Valticky potok; NS p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01
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i diverzity na odtoku z Vrkoce byly v dusledku prutoku vody rybnikem zhorsené,
v pfipadé saprobity vysoce prukazné (p < 0,01) z alfa- aZz betamezosaprobity (Si
2,32) na pfitoku na alfamezosaprobitu (Si 2,82). RovnéZ pocet zjisténych taxonu
na odtoku (11,5+4,7) byl signifikantné nizsi (p < 0,05) neZ na pritoku (21,8+7,1).
V pfipadé makrozoobentosu na umélych substratech byl tento trend shodny, av§ak
opét s mirnym posunem k indikaci méné priznivych hodnot (tabulka 5).

Také analyza fytobentosu na umélych substratech v pfipadé rybnika Vrko¢ ukazala
zhor8eni saprobniho indexu (s vyjimkou mésice dubna).

Rybi spolecenstva pritokovych a odtokovych stok

Kvalitativni'i kvantitativni sloZeni rybiho spolecenstva rybnicnich stok je zasadné
ovlivnéno obsadkami navazujicich rybniku a Gnikem ryb z nich jak v prabéhu sezony,
tak pti loveni (Musil a Addmek, 2007). Uniky ranych stadii se projevuji zvydenym
vyskytem O+ kategorie hospodarsky vyznamnych vysazovanych ryb (napf. kapr
a bolen v odtokovém kandle VrkoCe). VySSi vékové kategorie naopak vykondvaji
vétSinou protiproudové migrace do pfitokovych kanalu (napf. kapr, amur, jesen,
candat a Stika v pfitoku Vrkoce).

Vyznamnym abiotickym faktorem je pfedevsim prutok — stoky s minimalnimi
pritoky vykazovaly nizky (odtok Sibenik) aZ nulovy vyskyt ryb (stoky Kurdgjovského
rybnika). Absence rybiho spolecenstva byla zfejma predevsim na téch pfitocich, kde
kvalita vody preZiti ryb v podstaté vyluovala (Valticky potok, Mikulovska strouha).
Podrobné vysledky pruzkumu zastoupeni druht ryb v rybni€nich stokach a v odtocich
uvadi Chaloupkova a Adamek (2009).

Ve shodé s dFivéjSimi vysledky (Musil a Adamek 2007; Musil et al., 2007)
bylo potvrzeno, Ze rybniéni stoky mohou byt vyznamnym rezervoarem prezivani
nepuvodnich a invaznich druhu ryb (stfevlika vychodni a karas stfibfity), jak bylo
prokazano napf. na odtoku z Nesytu, kde se jejich denzita pohybuje ve stovkach
az tisicich jedincu pfi biomase azZ desitek kilogramu na tseku 100 m (v pfepoctu
na plochu témér 877 kg/ha).

Zaveér

Pozornost byla vénovana problematice vlivu vodniho prostfedi polointenzivné
obhospodarovanych rybniku na jakost vod ve vztahu k antropogennimu zatizeni
a zneCisténi privadénému pritoky se zamérenim na povodi feky dolini Dyje (oblast
jiZni Moravy). Piitoky zahrnujici viznamny podil vod z odtoku z COV Mikulov a Valtice
do rybniku Sibenik a Nesyt mély velmi rozkolisanou kvalitu vzhledem k tomu, Ze
na obou COV probihaly rekonstrukéni préace, které v uréitém obdobi vyfazovaly
COV z funkee. V rybniku Sibenik kromé toho vstupovala do procesu vyvoje kvality
vody od hlavniho télesa rybnika oddélena zatoka na pfitoku, ktera fungovala jako
predzdrZ. Shodnym prvkem pro rybniky Nesyt a Vrko¢ byl fakt, Ze v obou pfipadech
pritokova voda pochézela z vySe poloZenych rybniku a byla jiZz na vstupu bohata
na fytoplankton. Provedeny monitoring prokézal, Ze v pribéhu vegetacni sezony
dochazi ke zménam koncentraci sledovanych ukazatelu jakosti vod v rybni¢nich
vodéach. Koncentrace fosforu byly nejvySsiv letnich mésicich, nejvyssi koncentrace
amoniakalniho dusiku byly zjistény v kvétnu, koncentrace dusi¢nanového dusiku
brzy na jafe (prvni odbér v dubnu) a koncentrace nerozpusténych latek v zavéru
vegetacni sezony. Zmény v koncentraci chlorofylu ve vazbé na datum odbéru nemély
tak jednoznacny trend. Stejné tak i ukazatele organického znecisténi. Tyto poznatky
z monitoringu jsou v souladu s informacemi prezentovanymi v literatufe (Janda
a Pechar, 1996; Luzar a Nowakova, 2010).

Lze konstatovat, Ze ekosystémy sledovanych rybnikl vyznamné eliminovaly i silné
znecisténi pfinasené pfitoky. Hlavni roli v jejich samogistici funkci pfitom hraje silné
ziedéni a dobfe rozvinuta planktonni spolecenstva. Hodnoty BSK, na odtoku vSak
nebyly vZdy lepsi nez na pfitoku — u nami sledovanych rybniku tomu tak bylo jen
u rybnika Nesyt. Zde je tfeba poukazat na skuteCnost, Ze pfi stanoveni BSK; vod
bohatych na plankton nebyva BSK, jen mirou znecisténi, tedy mnoZstvi rozkladajicich
se organickych latek, ale je silné ovliviovano i dychanim Zivého planktonu, ktery
spotiebovava rozpustény kyslik, coz byl zejména piipad rybnika Sibenik a Vrkog.
Z vysledku monitoringu prezentovanych v tabulkdch 2 a 3 je patrné, Ze v pfipadé
rybniku s pomérné vysokym znecisténim pfitoku dochazi k redukci zatiZzeni, zejména
v pfipadé mikrobialniho znecisténi a obsahu dusiku a fosforu. Tyto poznatky byly
Zjistény v pfipadé Kurd&jovského rybnika a rybniki Sibenik a Nesyt.

Na pfikladu vybranych rybniku jizni Moravy bylo potvrzeno, Ze charakter zmén
kvality vody po prutoku rybniky je zcela zdsadné ovlivnén kvalitou pfitokové vody.
Prutok vody rybniky, na nichZ byla kvalita pfitokové vody zhorSena v dusledku
organického znecisténi, se projevil pozitivnimi zménami v saprobiologickych uka-
zatelich, a to i pfesto, Ze jejich produkce ryb byla v porovnani's prumérem ceskych
rybniku vyznamné vySsi (716-1 112 kg/ha). Hlavnim faktorem ovliviujicim vyvoj
a zmény kvality vody po pritoku studovanymi rybniky tak bylo pfedevsim zatiZzeni
pfitokové vody. Intenzita a opatfeni v ramci rybnikarského managementu se na
zhorSeni parametru odtékajici vody projevily pouze v pfipadé, Ze kvalita pritékajici

vody odpovidala betamezosaprobité (popf. vySSi kvalité).
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The paper provides information about a part of the research project SP/
/2e7/73/08, which was focused on the mutual interference of water quality in
streams and carp ponds with respect to the pond management specifics in the Dyje
River catchment area (Czech Republic). There was confirmed that the pattern of water
quality alterations after flow through a carp pond was principally determined by the
inflow water quality. Positive changes (improvement) of water quality determinants
were recorded downstream the ponds receiving severely polluted water with heavy
organic loading. On the contrary, negative changes (water quality deterioration)
were recorded downstream the ponds supplied with good quality water (adequate
to beta-mesosaprobity, or better).
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NAVRH POSTUPU STANOVENI
EFEKTIVNOSTI BIOTECHNICKYCH
PROTIEROZNICH OPATRENI

Pavla étépénkové, Libor Chlubna, Karel Drbal,
Veronika Sobotkova, Miroslav Dumbrovsky

Klicova slova
vodni eroze — protierozni opatreni — zachytny pruleh — analyza nakladu
a uZitku

Souhrn

Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice je v soucasné dobé erozi ohrozeno vice nez
50 % orné pudy, je tfeba takto rozsahly problém fesit navrhy a realizaci efektivnich
opatreni ke zmiméni nezadoucich dopadu. Vybudovani vhodnych systémi ochrannych
opatfeni pfedstavuje ve vysledku investici nemalych finanénich prostredkil. Je proto
nutné vlastni navrhy optimalizovat z pohledu vynaloZenych nakladu a dosazeného
efektu posuzovanych opatieni.

Tento prispévek prezentuje vysledky diléiho tikolu ,Stanoveni efektivity a ticelnosti
protipovodriovych prirodé blizkych opatfeni“ feSeného v ramci projektu ,Identifikace
antropogennich tlakii na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystémii v oblastech
povodi Moravy a Dyje“ v letech 2007-2010.

Cilem tohoto tikolu bylo navrhnout a provéfit postupy posouzeni efektivnosti vybra-
ného prvku systému protieroznich opatieni. K feSeni byl zvolen zachytny prileh (typ
biotechnického opatfeni), na kterém byly pfipraveny a vyzkouseny pfistupy stanoveni
hlavnich komponent tvoricich celkové naklady, tj. vstupni tdaj pro vlastni analyzy
nakladi a uzitki hodnoceného opatreni.

Uvod

Eroze pudy je v podminkach Ceské republiky wznamnym degradacnim procesem
ohroZujicim v sou¢asné dobé vice nez 50 % orné pudy, coZ je cca 1,5 mil. ha. Z této
plochy je celych 80 % postizeno vodni erozi.

Projevem degradace pudy, zpusobené vodni erozi, je poskozeni komplexu fyzikélnich,
chemickych a biologickych vlastnosti, které vede k dalSim ,zrychlenym“ eroznim pro-
cesUm (pudy jsou bezstrukturni, nachylné ke vzniku pudni krusty), v dusledku ¢ehoz
se i nenasycené suchéa puda schopna infiltrovat a akumulovat srazky chova jako puda
nasycena (Kutilek aj., 2000; Lal, 2001). Voda rychle odtece po povrchu (zpusobuje
silnou vodni erozi), stéka do drah soustfedéného odtoku a bez uzitku konéi ve vodnich
tocich. Zde dochézi k zanaSeni koryta a nasledné pak ke sniZovani jeho kapacity,
kterd musi byt obnovovéna odtéZenim sedimentu (Robinson, 1973). V pfipadé blizkosti
zastavénych ploch muze dochézet k vyznamnym Skoddm na majetku.

Degradace pudy méa také nepfiznivé ekonomické dopady (Lal, 1998), zpusobené
predevsim sniZenim Urodnosti pudy. Niz&i produkci plodin je mozné do urgité miry
zabrénit zvySenou dodavkou hnojiv, coZz ma za nasledek vy$Si néklady na péstovani
plodin (Lal, 2001).

Degradaci pud vodni erozi a s ni spojenych dopadu Ize G¢inné omezit ruznymi
typy protieroznich opatfeni v ploSe povodi (Janecek, 2007). Mély by vyrazné omezit
nepfiznivé Ucinky povrchového odtoku a sniZit povodiové ohrozeni pravé z privalovych
srézek. Vhodné navrZend opatfeni mohou vyznamné prispét k redukci Skod na majetku
v intravildnech obci, k omezeni transportu splavenin a zne€istujicich Iatek do vodnich
toku a nadrzi. Omezeni povrchového odtoku také zabrariuje destrukci komplexniho
systému pudnich vlastnosti.

Néklady spojené s realizaci a provozem ochrannych opatfeni Ize rozdélit na pfimé
a nepfimé (Lal, 2001). Za pfimé néklady jsou povazovany néklady na vybudovani opatfeni
a naklady na jeho provoz a ldrZbu. Mezi nepfimé pak patfi ndklady na odtéZeni sedimentu
z vodnich toku, nadrzi, popf. z intravildnu obci. Déle je sem mozné zahrnout nahrady
ekonomické Ujmy zpusobené snizenim vyméry obdélavanych pozemku o plochu realizo-
vanych opatfeni, popf. zménou zpusobu obdélavani pozemku. V neposledni fadé je tfeba
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Obr. 2. Lokalizace jednotlivych variant zachytného prulehu (varianta 1-15)

do nepfimych nakladu (dopadu)
také zahrnout sniZeni produkce
pudy zpusobené jeji degradaci
v pfipadé neuplatnéni Zadného
protierozniho opatfen.

Do kategorie uzitku patfi
predevsim sniZeni ztraty pudy
(objemu eroze), a tim i omeze-
ni degradace pudy. Dale pak
zabranéni snizovani vynosu
zemédélské produkce, snizeni
zanaSeni koryt vodnich toku
a nadrzi av neposledni fadé
také ochrana majetku v intravi-
|&nech obci.

Jednim ze zakladnich prvkd
systému protieroznich opatfeni
v ploSe povodi je zachytny pru-
leh. Pro tento typ opatfeni byly
pripraveny a vyzkouseny pfistupy
stanoveni hlavnich komponent
tvoficich celkové néklady, tj.
vstupni Gdaje pro vlastni analyzy
nakladi a uZitku hodnoceného
opatfeni.

Navrhem protieroznich

= = hranice pavod

a protipovodriovych opatfeni se — vodni toky
X P . . - - budovy
v Ceské republice zabyvala fada vestewnic zesliend
lasni plda

autory. Postup navrhu a reali-
zace biotechnickych opatfeni
(zachytného prulehu) metodicky ~ ~
zpracoval Janetek aj. (2007).  gpy, 1. Pilotni povodi Hostiovského potoka

VlaStf‘f ana!)?Za nakladu a uzit- (\zetns lokalizace v rémei povodi Moravy)
ku zéchytného prulehu nebyla

v Ceské republice podrobngji

feSena. Kalkulaci nakladu a vynosu v zemédélstvi se zabyvala ve své metodice Polackova
aj. (2010). Byly zde popsany metody, pravidla a postupy zpracovani kalkulaci viastnich
nakladu a vynosu jednotlivych zemédélskych i nezemédélskych vyrobku, sluzeb a €in-
nosti. | zahraniéni prameny se vénuji pfedevsim degradaci pudy zpusobené vodni erozi
(Lal, 2001), popt. zemédélskym obdélavanim (Lewis and Nyamalinda, 1996; Quine et
al., 1999) a nasledné transportem oderodovaného ptidniho materialu do vodnich toku
(Robinson, 1973). Lal (1998) vy¢islil hodnoty rizika globalni ztraty péstitelskych vynosu
vlivem eroze na 10 % pro obiloviny, 5 % pro sojové boby, 5 % pro lusténiny a 12 % pro
okopaniny a brambory.

ECE] ovoony sad, zahwada
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Material a metodika

Vlastni analyzy byly provadény na pilotnim povodi HostiSovského potoka (pravostranny
pritok Drevnice, plocha povodi 10,8 km? — obr. 1). V piipadé extrémnich srazkovych
situaci ohroZuje HostiSovsky potok obce Lhotku a Te€ovice. Vlivem nepfiznivych G¢inku
pfivalovych destu a jarniho tani dochdzi k ohroZeni intravilanu povrchovym odtokem
a transportem splavenin.

Zde byla vybrana modelova lokalita na pravobreznim svahu HostiSovského potoka mezi
obcemi HostiSova a Lhotka. Pro ni byly navrZeny ruzné varianty dispozicniho feSeni opatfeni
typu pruleh (obr. 2) a stanoveny jejich hlavni navrhové parametry nezbytné pro posouzeni
jejich vyslednych efektu. Jako referencni stav slouZila tzv. varianta VO, ktera reprezentovala
soucasny stav bez uplatnéni jakéhokoliv opatfeni. Efektivita variant jednotlivych névrhl
opatreni byla dale posuzovana vzhledem k tomuto stavu.

Stanoveni objemu eroze

Stanoveni objemu eroze (ztraty pudy) pro stav pred uplatnénim biotechnickych opatfeni
a kvantifikace jejiho snizeni po uplatnéni téchto opatfeni pfedstavuje jeden z hlavnich
pfinosu v analyze nakladu a uZitku.

Ztrdta pudy byla stanovena podle metody Wischmeiera
a Smithe (1978) na zakladé DMT (digitdlniho modelu
terénu) metodou USLE 2D s vyuZitim LS algoritmu podle
McCoola (Govers and Van Oost, 2003). Podil odnosu spla-
venin do vodniho toku byl stanoven pomoci metody pomeéru
odnosu, kterd je zaloZena na vztahu mezi intenzitou ztraty
pudy a velikosti povodi (Robinson, 1977).

Va S00 m

V7

V6 Stanoveni potizovacich naklad
Stanovenf pofizovacich nakladu biotechnickych opatfent
je zaloZeno na jednotkovych cenédch z Katalogl popisu
a smérnych cen stavebnich praci (URS, 2010).
V5 Porizovaci néklady v tomto pfipadé byly stanoveny pro
modelové opatfeni typu pruleh s nasledujicimi konstruké-

nimi parametry (obr. 3):
W1 oznadeni konce pridehu

§itka dna prulehu b=0,5m,
o 8 b hloubka prulehu h=0,5m,

sklon svahu pralehu m,=5,

podélny sklon dna prulehu 1=0,5 %,
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Obr. 3. Zakladni konstrukéni parametry zachytného prulehu

sklon svahu shérného povodi s =10 %,
délka prulehu L=300m.

Hloubka ornice sejmutd z povrchu svahu byla stanovena na 0,2 m a ornice vracena
na plochu vybudovaného prulehu byla poCitana v tloustce 0,1 m. Z celkové ceny
modelového prulehu (363 823,57 K¢E) byla stanovena cena za 1 m® prostoru prulehu
(268 Kg). Tato cena slouZila k vypoctu pofizovacich néakladu na jednotlivé varianty
navrhovanych prulehu.

Provozni naklady

Udrzba zachytného prilehu bez doprovodné vegetace zahmuje pravidelné seceni
travniho porostu na vysku 8-10 cm (dvakrat rocné — koncem kvétna a v prubéhu
srpna), prihnojovani porostu (jednou ro€né na zacatku vegetaéniho obdobi) a bezpro-
stfedni odstrafovani Skod vzniklych v prilehu v dusledku odvadéni povrchového odtoku.
Vyznamnou soucasti Udrzby je také odstranovani sedimentu akumulovaného v pritocném
profilu prulehu zejména v prvnich tfech letech po realizaci a déle jen podle potreby
prumérné po 5 letech (po realizaci doprovodnych plosnych opatfeni se nepredpoklada
dal$i vyraznéjsi zanaseni prulehu).

Ro¢ni tdrZba zachytného prulehu bez doprovodné zelené byla vyéislena na 2,82 K&/
/m2/rok, . odt&Zeni sedimentu — 2,02 K&/m?2/rok (jednou za rok, URS, 2010), kosenf
- 0,60 K&/m?/rok (dvakrat za rok) a hnojeni— 0,20 K&/m?/rok (jednou za rok). Naklady
na koseni a hnojeni byly stanoveny podle Polaékové (2010a) a na zékladé konzultaci
s odborniky z Ustavu zemédglské ekonomiky a informaci (UZEI).

Nepfimé naklady

OdtézZeni sedimentu z vodniho toku

Mezi nepfimé naklady |ze zahrnout finanéni vyCisleni negativnich dopadu vodni eroze.
Sem patfi zandSeni vodnich toku a nédrZi erodovanym materidlem, které je mozné
vyjadfit pomoci nékladu na odtéZeni sedimentu. Ceny praci na odtéZeni sedimentu
z vodniho toku vychazely opét z Katalogu popisi a smérnych cen stavebnich praci
(URS, 2010). Jsou zavislé predeviim na tfid& horniny, na $ifce dna a hloubce koryta
toku. Podle typu horniny (CSN 73 3050) se pohybuji v rozmezi 234-1 060 K&/m?
odtézeného sedimentu.

Stanoveni odnosu pudy do vodniho toku bylo FeSeno na zakladé predpokladu rovno-
mérného zanaSeni. Tento predpoklad je do jisté miry ziednoduSenim. V zavislosti na
rychlosti proudéni dochézi k transportu latek a v dusledku toho k tvorbé vymolu, resp.
néanosu, a tedy ke ztraté stability koryta, kterd vSak nebyla pfedmétem tohoto Ukolu.

Degradace pudy

Jediny zpusob jak ohodnotit snizeni ceny pudy (degradace pudy) vlivem eroze je
vyuZit systému bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPEJ). Vlivem erozni éinnosti
nastavaji zmény jak u hlavnich pudnich jednotek (HPJ) (napf. ¢ernozem typicka HPJ 01
se méni na HPJ 08 ¢ernozem smytou), tak se méni také hloubka pudy a skeletovitost,
tj. 5. €islo kédu BPEJ. Cenu jednotlivych BPEJ (K&/m?) stanovuje cenova vyhlaska
(vyhlaSka ¢. 3/2008 Sb.).

Na modelové lokalité v povodi HostiSovského potoka se vyskytuje ilimerizovana
puda (BPEJ 31410). V pfipadé nefeSeni komplexni protierozni ochrany v tomto povodi
by po uréité dobé doslo ke zméné na pelozem (BPEJ 32011). Podle uvedené vyhlasky
by klesla cena pudy z hodnoty 12,50 K&/m? na hodnotu 7,28 K&/m2. Casovy interval,
za ktery dojde k degradaci pudy z jedné Urovné BPEJ na nizsi, vSak neni v sou¢asné
dobg jednozna¢né stanoven a neni tedy mozné vyjadfit roni degradaci pudy v penéznich

jednotkach.

Nahrada ekonomické tjmy

Nahrada ekonomické djmy predstavuje pfipadné ztraty pfijmu (z produkce orné pudy)
v dusledku zavedeni daného protierozniho opatfeni. V pfipadé zachytného prulehu se
predevsim jednd o sniZeni obdélavané plochy pozemku o plochu prulehu.

Prispévek na nahradu ekonomické djmy je definovan jako rozdil mezi trzni produkcei
a variabilnimi naklady jednotlivjch komodit. Kalkulace vychdzi z Gdaju pro zemédélské
hospodareni (Polackova, 2010a).

Vypocet je moZné prezentovat na pfikladu pSenice, kterd nepatfi mezi erozné
nebezpeéné plodiny a je mozné ji péstovat i na svazich ohroZenych erozi. Podle tdaju
pro rok 2008 (Polackova, 2010a) byl vynos pSenice 6,18 t/ha. Naklady na vypéstovani
jedné tuny pSenice €inily 2 726 KE a prodejni cena byla 3 991 Ké/t. Finanéni vynos
na ha (prodejni cena snizend o naklady) tak v roce 2008 &inil 7 818 K&/ha. Provedeni
biotechnického opatfeni na obdélavaném pozemku snizi jeho vyméru o plochu daného
opatfeni, pro kterou Ize navrZzenym postupem stanovit vysi ekonomické Gjmy.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé nelze finanéné vy¢islit hodnotu degradace pldy
vlivem eroze, nebylo do analyzy nakladu a uzitku zahrnuto vy€isleni nahrady ekonomické
Gjmy. Duvodem je fakt, Ze finanéni vyéisleni nakladu je v mnoha pfipadech jednodussi
a exaktnéjSi nez ohodnoceni vSech pfinosl navrhovaného opatfeni. Mohlo by pak dojit
k situaci, kdy vSechny pfesné vycislené naklady presahnou jen ¢aste¢né vyjadrené
pfinosy a financni rozvaha vZdy vyjde v neprospéch navrhovaného opatrent.

Vysledky a diskuse

Na modelové lokalité bylo navrzeno celkem 15 variant dispozicniho FeSeni opatfeni
typu pruleh (obr. 2) a stanoveny jejich hlavni ndvrhové parametry nezbytné pro posouzeni
jejich vyslednych efektu (tabulka 1).

Nejvétsiho snizeni ztraty pudy (o 25 % a vice) bylo dosaZeno u tii nejdelSich variant
prlehu (varianty V6-V8, tabulka 1). Varianta V5, ktera je také 900 m dlouhad, snizuje
ztratu pudy o 24,2 %. Z pohledu ochrany vodniho toku pfed zanaSenim sedimenty
je nejucinnéjsi varianta V5, u které doSlo ke sniZeni odnosu pudy do vodniho toku
0 80 %. Je to dano predevsim polohou navrhovaného zachytného prulehu, ktery leZi
nejblize vodnimu toku (obr. 2). Jesté dalS tii varianty navrZzené blizko vodniho toku (V6,
V7, V1) snizuji zanaSeni vodniho toku o vice nez 50 %. Podobné je to i s hodnotami
sniZeni kapacity koryta vodniho toku. Naopak u variant V5-V7 a V1 dojde ke snizeni
kapacity koryta maximalné o 10 % (tabulka 1). Je logické, Ze &im blize vodnimu toku
je navrhovany pruleh, tim vice se zmenSuje plocha, ze které dochazi k odnosu pudy do
recipientu a tim i jeho zanasen.

Analyza nakladu a uZitku byla provedena z pohledu srovnani varianty VO (stav
bez uplatnéného biotechnického opatreni) a celkovych nakladi na jednotlivé navrhy
variant zachytného prulehu. Naklady na vychozi stav - variantu VO predstavuje cena
kazdorocniho odtéZeni sedimentl z vodniho toku jako vysledek eroze zemédélské pudy.
Ke stanoveni celkovych nékladu pro diléi prvek ochranného opatfeni zachytny pruleh
bylo nezbytné vycislit dilci polozky nékladl: na pofizeni (realizaci) viastniho opatfent;
na UdrZzbu prulehu; na odtéZeni transportovaného materialu-sedimentu z vodniho
toku (tabulka 2). Zajisténi GdrZby prvku ochranného opatieni a téZba sedimentl se
predpoklada v rocnim kroku.

Z odhadu vyvoje celkovych nékladu jednotlivych uvaZovanych variant vyplywa, Ze jiz
od druhého roku provozu jsou celkové naklady na variantu V2 nizsi neZ v pfipadé stavu
bez uplatnéného biotechnického opatieni (varianta VO). V pétiletém horizontu se jako
nejefektivnéjsi jevi varianta V10, v desetiletém pak varianta V2. Od 11. roku provozu
je ,optimem* varianta V5 (tabulka 2). Vyznamnou ¢asti nékladu za dobu provozovani
navrZenych opatfen je cena za odtéZeni sedimentu z vodniho toku. Je tedy logické, Ze

Tabulka 1. Charakteristiky jednotlivych variant zachytného prulehu na modelové lokalité v povodi HostiSovského potoka

] Délka | Plocha svahu Bodelny St Q Tang. Objem Ztrata Ztrata Celkovy ey Snlze!‘ll
& | prulehu | nad prialehem R Ui prl'll;hl.l napéti prulehu pudy pudy na ha | odnos pudy Doy kapacity
= prulehu prulehu toku koryta
= [m] [m?] [%] [m] [m?/s] [Pa] [m] [t/rok] | [t/ha/rok] | [m3/rok] | [m3/rok] [%]
VO soucasny stav 668,9 18,7 221,6 221,6 22,56
V1 608 147 547 0,5 0,375 1,22 17,5 1211,6 575,3 15,2 190,6 96,8 9,86
V2 612 111 214 3,0 0,280 1,03 69,6 743,7 518,6 14,5 171,8 118,5 11,02
V3 600 100 000 4,0 0,260 0,92 83,2 595,9 523,6 14,6 173,4 132,0 13,44
V4 600 80 000 5,0 0,245 0,82 98,0 495,7 533,1 14,9 176,6 145,0 14,76
V5 900 240 000 1,0 0,385 1,90 34,9 1751,0 507,2 14,1 168,0 44,2 4,50
V6 900 190 000 2,0 0,335 1,63 60,4 1 406,0 483,6 13,4 160,2 67,5 6,87
V7 900 150 000 3,0 0,305 1,43 80,0 1187,9 477,2 13,2 158,1 91,9 9,36
V8 900 110 000 4,0 0,275 1,17 92,6 9428 498,4 13,8 165,1 119,9 12,21
Vo 300 80 000 0,5 0,310 0,63 13,3 399,0 585,5 16,3 194,0 152,3 15,50
V10 300 70 000 2,0 0,255 0,59 41,6 285,8 583,8 16,3 193,4 158,1 16,10
Vi1 300 70 000 3,0 0,240 0,56 55,3 259,0 584,0 16,3 193,4 162,3 16,53
(8 300 60 000 5,0 0,215 0,49 80,4 206,9 590,0 16,5 195,5 171,5 17,46
V13 100 30 000 0,5 0,235 0,20 9,20 79,5 636,6 17,8 210,9 198,2 20,18
Vi4 100 30 000 4,0 0,200 0,19 54,9 62,1 637,8 17,8 211,3 199,8 20,35
V15 100 20 000 5,0 0,200 0,18 68,7 60,4 637,1 17,8 211,1 200,2 20,38
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z tohoto pohledu (bez zapoCteni ekvivalentni hodnoty degra-
dace pudy a ekonomické Ujmy na zemédélské produkci)
bude nejefektivnéjsi varianta nejblize vodnimu toku podél

Tabulka 2. Stanoveni celkovych nakladu (VO = dopady na vodni tok; V1-V15 = pofizovaci + provozni +

+ dopady na vodni tok) pro ruznou dobu provozu s vyznaéenim ekonomicky nejefektivnéjsich variant

celého studovaného Useku. Naklady na GdrZbu vlastniho Varianta DobalprovozUi{rok)
prulehu nejsou dominantni polozkou. j 2 z a0 29 2l 20
Hlavnim pfinosem protieroznich opatfeni je z pohledu vo 198 518 496 295 292 590 1985180 | 2977 770 | 3970 360
zemédaice vyrazné zpomaleni poklesu trodnosti pudy, Vi 379 284 433 848 597 542 870 364 1 416 009 1961 654 | 2507 299
potazmo snizeni jeji degradace. Z pohledu vodohospodare V2 261 197 323 068 508 680 1436742 | 2056449 | 2674 157
je wznamnym efektem ,zpomalent stémuti“ vodohospo- V3 226 498 293 301 493 710 827 725 1495754 | 2163784 | 2831813
défské infrastruktury. Dosud neuspokojivé vyfesenym V4 204 717 276 571 492 133 851 403 1569943 | 2288483 | 3007 023
problémem vak zustéva priléhavé ocendni degradace V5 505 173 541 073 648 772 828 270 1187 267 1546 263 1905 260
pudy a aproximace pribéhu tohoto jevu v Gase. Proto nebyl V6 421 572 466 321 600 569 824 314 1271804 | 1719295 | 2166 786
tento vjznamny pfinos zahmut do obvyklé analjzy nakladu V7 372 867 427 355 590 819 863 259 1408139 | 1953020 | 2497 900
a uFitkll zaloZené na finannim srovnani variant. V8 318 135 383 603 580 009 907 351 1562035 | 2216720 | 2871404
V9 179 581 252 217 470 124 833 303 1559661 | 2286018 | 3012 376
Zavér V10 151187 | 225777 822496 | 1568396 | 2314295 | 3060 195
Na vybraném pilotnim povodi Hostisovského potoka vii 145 707 221 999 450 874 832 334 1595254 | 2358174 | 3121094
bylo navrzeno 15 variant dispoziéniho fedent biotechnické- | Y12 135431 | 215417 | 455375 | 855306 | 1655166 | 2455027 | 3 254 888
ho opatfeni a stanoveny jejich hlavni ndvrhové parametry, V13 111 238 201 171 470 972 920 639 1819975 | 2719310 | 3618645
wsledné efekty, tj. celkové snizenf ztréty pudy, snizen V14 107 181 197 707 469 286 921 918 1827181 | 2732444 | 3637 707
odnosu pudy a tim i snizeni zanaSent Useku vodniho toku L5 106 850 A69536 | 022894 | 1829610 | 2736326 | 3643043

HostiSovského potoka. Pro vSechny sledované varianty

byly stanoveny néklady na jejich pfipadnou realizaci a roéni naklady na Gdrzbu téchto
opatfeni. Do celkovych nakladu jednotlivych variant byly dale zahrnuty vydaje spojené
s odtéZenim sedimentu transportovanych vodou do vodniho toku. Vysledné hodnoty
nakladu byly porovnavany s tzv. poéatecni variantou VO, ktera reprezentovala stav bez
uplatnéného opatfeni. Naklady na tuto variantu predstavuji jen néklady na odtézeni
sedimentu z Gseku vodniho toku.

Dosud neuspokojivé vyfeSenym problémem zustava pfiléhavé ocenéni degradace pudy
a aproximace prubéhu tohoto jevu v Ease. Proto nebyl tento vyznamny pfinos zahrnout
do obvyklé analyzy nakladu a uzitku zaloZené na finanénim srovnani variant.

V prubéhu feSeni byly vytvofeny a otestovany néastroje a pfistupy stanovovani
efektivity biotechnického opatfeni typu zachytny pruleh. Ty budou vyuZivany v dalSich
projektech pfi hledani vhodnych systému opatfeni na ochranu Uzemi pfed dopady
povodni a eroznimi jevy.

Podékovani

Prispévek je vysledkem feSeni projektu VaV ,ldentifikace antropogennich tlaki na
kvalitativni stav vod a vodnich ekosystému v oblastech povodi Moravy a Dyje — diléi
likol Stanovovani efektivity a Géelnosti protipovodiovych pfirodé blizkych opatfeni®
(SP/2e7/73/08).
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Proposal of effectiveness assignment of structural soil protection measure
(Stépénkovd, P.; Chlubna, L.; Drbal, K.; Sobotkova, V.; Dumbrovsky, M.)

Key words
water erosion — soil protection measure — channel terrace — cost-benefit
analysis

In the Czech Republic, more than 50% of arable land is endangered by soil ero-
sion. It is necessary to solve this problem by proposal and realization of protection
measures systems. This procedure requires big financial expenses. So, it is essential
to make detailed cost-benefit analysis for all proposed measures.

Following text presents results of subproject “An assessment of effectiveness of
soil protection measures”, which was a part of the project “Identification of anthro-
pogenic pressures on water quality and water ecosystems in Dyje and Morava River
subbasin” from 2007 to 2010.

The aim of this subproject was to propose and verify procedures of cost-benefit ana-
lysis of one type of protection measures. Base components of total costs and benefits
were found for the channel terrace as main inputs into cost-benefit analysis.
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