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Souhrn

V souvislosti s novelizaci vodniho zakona (konkrétné paragrafu 36) bylo
rozhodnuto, Ze stanoveni minimalnich ziustatkovych pratokia (MZP) bude
schvaleno formou nafizeni vliady CR. Vzhledem k tomu, Ze tato proble-
matika je v gesci MZP, byl VOV TGM, V.v.i., v ramci vyzkumného zaméru
povéren vypracovanim nové metodiky zabyvajici se stanovenim MZP.

Nova metodika by méla zvolenym vypocetnim postupem analyzovat
hydrologické poméry posuzovaného povodi z dlouhodobého pohledu
a zohlednit sezonni a regionalni aspekty hydrologickych poméru.
Metodika se bude dale zabyvat analyzou nejistot hydrologickych dat,
stanovovanim vyjimek pro vybrané typy odbéri vody a bude testovana
na nékolika pilotnich povodich v R, predevsim vSak na povodi Vitavy,
kde jsou k dispozici potfebna data o odbérech.

Legislativa a metody stanoveni minimalnich
zustatkovych pratoku v CR

Zasady stanoveni MZP ve vodnich tocich podle metodického

pokynu ¢. ZP16/98
Ugelem Zasad stanoveni hodnot MZP ve vodnich tocich je pfispét

k zachovani zakladnich vodohospodarskych a ekologickych funkci vodnich

tokU v Usecich pod vodohospodarskymi dily apod. odbéry vody.
Pro Gcely téchto zasad bylo definovano:

a) Prutok Quq,4r Qussgr Quaoq i€ Prutok v daném profilu vodniho toku, ktery
byl dosazen nebo prekro¢en prumérné 364, 355 nebo 330 dni v roce,
vypocteny z fady prumérnych dennich neovlivnénych prutoku z let
1931-1980. Nejsou-li tyto neovlivnéné prutoky k dispozici, pouzije se
fada prumérnych dennich prutoku z let 1931-1960.

b) Zustatkovy prutok je prutok, ktery zistane ve vodnim toku v daném profilu
nebo Useku po jednom nebo vice odbérech vod nebo jejich jiném uzivani.

¢) Minimalni zustatkovy prutok je minimalni prutok, ktery je nutno ponechat
ve vodnim toku v daném profilu nebo Gseku pro udrZeni jeho zakladnich
vodohospodarskych a ekologickych funkci.

Smérné hodnoty MZP se v ZP16/98 stanovi podle tabulky 1.

Tabulka 1. Stanoveni MZP podle metodického pokynu ZP16,/98

Prutok Q... Minimalni zustatkovy prutok
mensi nez 0,05 m3.s? Qa0
0,05-0,5 md.s* (Quoq + Ques) - 0,5
0,51-5,0 m3.s* Qussq
V&t&i nez 5,0 m.s? Qg5 + Quead) - 0,5

Metodicky pokyn ZP16/98 v dalSich bodech zahrnuje rovnéz postup pro
hodnoceni jednotlivych pfipadu nakladani s vodami, postup ve zvlastnich

pfipadech, postup béhem suchych obdobi a nouzovych feSeni situaci

a kontrolu MZP.

Novela vodniho zakona - zakon ¢. 150,/2010 Sh.

Paragraf 36 novely vodniho zakona fikéa:

(1) Minimalnim zustatkovym prutokem je prutok povrchovych vod, ktery
jesSté umoZnuje obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické
funkce vodniho toku.

(2) Minimalni zustatkovy prutok stanovi vodopravni Ufad v povole-
ni k nakladani s vodami. Vodopravni ufad pfitom prihlédne k podmin-
kam vodniho toku, charakteru nakladani s vodami a vychazi z opatreni
k dosaZeni cilu ochrany vod pfijatych v planu povodi podle § 26. Déle
stanovi misto a zpusob méreni minimalniho zustatkového prutoku a ¢etnost
predkladani vysledku téchto méreni vodopravnimu Gradu.

(3) Zpusob a kritéria stanoveni minimalniho zustatkového prutoku podle
odstavce 2 stanovi vlada nafizenim.

Touto novelou se vyrazné zménil pristup k méfeni MZP, jelikoZ z odstav-
ce (2) jasné vyplyva povinnost mérit MZP a zaznamenévat jeho stav.
Nicméné odstavec (2) nefikd, zda se jedna o méreni kontinuaini nebo
nahodilé. Pfedpoklada se, Ze doporuceni pro vodopravni Gfady, za jakych
okolnosti zvolit kontinuaini a kdy nahodilé, bude souc¢asti zpracovavané
metodiky.

Metody pouzivané ke stanoveni MZP v zemich EU
a ve svéte

V zemich EU a ve svéteé existuje Siroka Skala ruznych metod pro stanovo-
vani minimalnich zustatkovych prutoku. Tyto metody Ize v zasadé rozdélit do
nékolika skupin — na metody zaloZené na hydrologickych charakteristikach,
metody zaloZené na hydraulickych charakteristikach, metody zaloZzené na
kombinaci hydrologickych a morfologickych charakteristik nebo metody
experimentalni zaloZené na vicekriteridInim rozhodovani zohledrujicim
ekologicka kritéria (SHMU, 2010).

Ceska republika

Kromé hydrologické metody, kteréje popsa’na % metodickém pokynu MZP
metoda ,Instream Flow Incremental Methodology“ (IFIM) a jeji modelovy
nastroj ,Physical Habitat Simulation Software“ (PHABSIM).

IFIM je jednou z metod, kterd dovoluje posouzeni ¢i navrh minimal-
niho prutoku nebo prutokového rezimu na zakladé biologickych kritérir.
Oproti ostatnim metodam spociva jeji vyhoda v komplexnosti a relativni
exaktnosti. | pfes znamé nedostatky jako pracnost feSeni a znacny objem
praci poskytuje metoda kvantitativni a predevsim konzistentni, navzajem
porovnatelné vysledky, na jejichZ zakladé mohou vSechny zl¢astnéné
strany vést dialog.

Metoda vychazi z pfedpokladu, Ze produkéni funkci toku Ize pro vybra-
né cilové druhy (obr. 1) a jejich jednotliva Zivotni stadia nahradit mirou
dostupnosti jejich fyzického habitatu, ktera je funkci prutoku. Tato mira je
definovana jako tzv. vaZena vyuZitelna plocha (Weighted Usable Area — WUA)
vztahem (napf. Milhous, Updike a Schneider, 1989; Bovee, 1995):

~Yn /S,A)

i=l

WUA,

kde S/Kje hodnota jté kFivky vhodnosti pro kté Zivotni stadium cilového
druhu, A je plocha hladiny ité bunky koryta, L (1000 ft) je jednotkova
délka a x je exponent (x = 1).

KFivky vhodnosti vyjadfuji preference jednotlivych charakteristik (hloubky,
rychlosti proudéni, substratu dna, resp. Gkrytu a popr. teploty) fyzického
habitatu (mikrohabitatu) pro dané Zivotni stadium cilového druhu.

Vlastni aplikace metody IFIM spoc¢iva v sekvenci postupnych kroku
(detallm popis viz napf. Bovee, 1995; Mattas et al, 1998):

¢ rekognoskace zajmového Useku, otypovani habitatu, volba mérnych

Useku a profilu,

e sbér hydraulickych dat (prutok, svislicové rychlosti, podélny sklon hladin,
substrat),

pfiprava namérenych hydraulickych dat pro model PHABSIM,

kalibrace modelu PHABSIM,

produkéni vypocty (odvozeni rychlostnich poli pro jiné stavy nez mérené),
simulace habitatu (WUA) v zavislosti na prutocich,

analyza vztahu prutok — WUA.

Dosazené vysledky (obr. 2) umoZiuji vést odborny dialog mezi jednotlivy-
mi zajmovymi skupinami (napf. vlastnici malé vodni elektrarny, vodopravni
(ifad, ochranci pfirody) s cilem, kterym je dosazeni kompromisu pfi konec-




Obr. 1. Zivogidné druhy (stfechatka, pstruh), pro které byl v nedavné minulosti MZP na tzemi CR
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Obr. 2. Zavislost vazené vyuZitelné plochy na prutoku pro pstruha pro cely
posuzovany Usek Svidnice

ném stanoveni MZP, napfiklad pod odb&rem na malou vodni elektrarnu.
Metoda byla rovnéz Gspésné pouZita pfi feSeni problematiky MZP na hranic-
nich vodéach se Spolkovou republikou Némecko. | pfes zminéné nedostatky,
jako je delSi doba feSeni zpusobena sbérem biologickych a hydraulickych
dat, je metoda celosvétové pouZivana a v rdmci pfipravované metodiky bude
uvedena jako jedna z moZnych experimentéalnich metod, které mohou byt
aplikovany u zvlasté sloZitych a spornych pfipadu, jako jsou vieklé soudni
spory nebo lokality s vyskytem ohroZeného Zivo¢isSného druhu.

Slovenska republika

Na Slovensku jsou podobné jako v Ceské republice vyuzivany predevaim
hydrologické metody a metoda simulace habitatu (IFIM + PHABSIM). V lof-
ském roce byla ve Slovenském hydrometeorologickém Ustavu v Bratislaveé
vypracovana studie zaméfena na problematiku kvantity povrchovych vod
v obdobi malych vodnich stavl, ktera rovnéz zduraziuje potfebu aktuali-
zace stéavajicich hydrologickych metod tak, aby byla zohlednéna pfirozena
proménlivost prutoku v ¢ase pfi zachovani daného dolniho limitu, aby
nedochazelo k poruseni hydraulického propojeni podzemnich a povrchovych
vod, aby byl zachovan teplotni rezim atd. (SHMU, 2010).

Spolkova republika Némecko

Hydrologické metody Q,,, a simulace habitatu.

Kazda spolkova zemé k této problematice pfistupuje individualné a pouzi-
va jiné pfistupy a experimentalni metody.

Republika Rakousko
Hydrologické metody a kvantitativni simulace habitatu (IFIM).

Svycarsko

Hydrologické metody.

Swycarsky vodni zkon: Po odbéru z trvale tekouciho vodniho toku musi
byt minimalni rezidualni prutok:
d0 B0 1.8% Qyy; verveereerrieeiieir e

pro kaZzdych dalSich 10 I.s* Q
d0 160 18" Quyy vveeverrrsenniieniieiesienieei

pro kaZdych dalsich 10 1.s* Q,,; eeoverveennenn
d0 500 1.8™ Quyy veeeverrrssensiieniiaienienieenens

pro kaZzdych dalSich 100 I.s* Q .
do 2 500 1.8 Qg7 cververnenniieniiaiesieniie

pro kaZdych dalSich 100 I.s* Q,,, -veevvvne
do 10 000 1.8% Qgyp evrvervrrersnensienninnnns

pro kaZzdych dalSich 1 000 l.s* Q
od 60 000 I.s* Q
Velka Britanie

V ramci EU jde o zemi s nejvétSimi zkuSenostmi se stanovovanim a stu-
diem problematiky minimalnich zustatkovych prutoku.

Vzhledem k tomu, Ze Ramcova smérnice pro vodni politiku (2000/60/ES)
uklada ¢lenskym statum Evropské unie dosahnout dobrého ekologického
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stavu vodnich dtvaru do roku 2015, byla ve Velké

Britanii v kratkém ¢asovém obdobi vypracovana

Ctyfstupnova studie zaméfena na stanoveni

environmentélnich standardu. Studie zahrnuje

nasledujici problematiky:

1. identifikaci fyzikalnich parametru,

2. klasifikaci recipientu do skupin,

3. vytvofeni ekologickych zakladu pro standar-
dy,

4. definici vyslednych environmentalnich stan-
dardu pro kazdou skupinu vodnich dtvaru.
Postup odvozeni environmentalnich standardu

pro odbéry vody z vodnich toku ve Velké Britanii

popsal Ackerman aj. (2008).

Vysledkem dlouhodobého studia problematiky
minimalnich zUstatkovych prutoku je i modelovy
nastroj Low Flows 2000, ktery je Siroce pouzivan
Agenturou pro Zivotni prostfedi (Environment
Agency) a také Skotskou agenturou pro ochranu Zivotniho prostredi (SEPA
— Scottish Environment Protection Agency). Program lIze uzit, pokud je
potfeba urcit mnoZstvi vody pro povoleni, ohodnoceni environmentalnich
dopadu nebo potencidl pro vyuZiti vodni energie.

NavrZena metodika pro stanoveni MZP

Nové navrhovana metodika pro stanoveni minimalnich zUstatkovych
prutokl vychazi, podobné jako puvodni metodicky pokyn MZP, predevsim
z hydrologickych poméru v dotéeném Useku toku. Zakladem pro odvozeni
MZP budou hodnoty m-dennich prutoku stanovenych pro referenéni obdobi
1981-2010. Cilem dil¢iho projektu vyzkumného zaméru VOV TGM, v.v.i., je
diferencovat stavajici pfistup jak v ramci ¢asového hlediska, tak prostorové
(regionalné€). Do soucasného konceptu je tfeba zapracovat sezonnosti pfi-
rozenych prutoku a rovnéz navrhnout rozdilné pristupy pro charakteristické
typy vodnich Gtvaru.

V pocéatecni fazi feSeni projektu byla uvaZovana moznost vyuZivat pro
stanoveni MZP hodnoty m-dennich pratoku stanovenych nikoliv z dennich
pozorovani prutoku, ale z dat vyhlazenych klouzavymi pruméry pro pét az
deset dni. Timto pfistupem by bylo moZné snizit vliv nejistoty stanoveni
m-dennich prutoku, kterd je vyznamna predevsim pro velké hodnoty poctu
dni prekroCeni. Tento pfistup byl uplathovan napf. pfi feSeni projektu Labe
(Kulasova aj., 1993), tématu se rovnéz vénoval Kasparek aj. v roce 2001.

Graf na obr. 3znazornuje pomeér mezi prutoky s danou pravdépodobnosti
prekro¢eni (v poctu dni'v roce) stanovenymi z péti-, sedmi- a desetidennich
klouzavych praméru dennich prutokt k hodnoté stanovené standardnim
zpusobem z dennich pozorovani. Z grafu je patrné, Ze predevsim pro velké
hodnoty pravdépodobnosti pfekroceni vychazi hodnota minimalniho prutoku
v rozsahu o pét az patnact procent vétsi. Tato odchylka je vySSi s vy$Sim
poctem dni pouZitych pro vypocet klouzavych prutoku. Jedna se o prumérné
hodnoty pro Sestnact vodomérnych stanic s hodnotou ovlivnéni do patnacti
procent. Tato hodnota ovlivnéni je povaZovana za velice malou a stanice
Ize proto uvaZovat jako neovlivnéné.

Z analyzy vyplyva, Ze denni data mohou byt zatizena nékolika malo
vychylenymi hodnotami, které mohou souviset napf. s nepfiznivym vlivem
hospodareni v povodi a které mohou vyznamné ovlivnit vysledné hodnoty
m-dennich charakteristik. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty m-dennich prutoku
stanovenych z prutoku vyhlazenych pomoci klouzavych pruméru nejsou
souéasti rutinniho zpracovani pozorovanych pritoki v CHMU, muselo byt
od zvoleného pfistupu upusténo. Pro sniZeni vlivu nejistoty spojené se sta-
novenim charakteristik minimalnich prutoku budou pro metodiku aplikovany
charakteristiky s mensi hodnotou pravdépodobnosti prekroceni.
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Obr. 3. Podil hodnoty m-dennich prutoku stanovenych z klouzavych pruméru
s ruznou délkou ¢asového okna k m-dennim prutokum stanovenym z den-
nich pozorovani — prumeér pro 16 stanic s Gplnym pozorovanim
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Obr. 4. Pravdépodobnostni pole mési¢nich prutoku MalSe ve stanici Kap-
lice pro data z obdobi 1979-2009

Podkladem, ktery je nezbytny pro predstavu o ro€nim chodu prutoku, jsou
pravdépodobnostni pole mésicnich prutoku. Priklad pravdépodobnostniho
pole je uveden na obr. 4, kde je pro porovnani rovnéz vykreslena hodnota
MZP stanovena podle Metodického pokynu MZP (plna &erna &ara) a hod-
nota MZP stanovena z m-dennich charakteristik pro obdobi 1979-2009
(pferuSovana cerna Céara). Jednotlivé kfivky znézornuji velikost prumeér-
ného mésicniho prutoku s danou hodnotou empirické pravdépodobnosti
prekro€eni. Z grafu je patrné, Ze mésicni prutokové charakteristiky lze
téZko se stavajici hodnotou MZP porovnavat. Hodnota MZP vychazi pod
Groven empirické hodnoty pravdépodobnosti pfekroeni 95 %. Pro odvozeni
metodiky bude kli€ovy pfedevSim pomér mezi prutokem bé&hem jarnich
meésicu a béhem ostatnich mésicu v roce, ktery by mél byt v metodice pro
stanoveni MZP zohlednén.

Kromé ¢asové variability prutokt béhem roku by upravena metodika méla
rovnéz zohlednovat prostorovou variabilitu hydrologickych poméru vodnich
toku, a to bud v podobé regionalizace tizemi CR, nebo v podobé stanoveni
parametru jednotlivych vymezenych typu vodnich toku nezavisle na poloze
sledovaného tseku toku v rdmci CR. Jako zakladni parametr, ktery by mél
prispét k rozliSeni rtznych typu vodnich toku, byl nejprve vyuzit parametr
Base Flow Index (BFI), ktery udava dlouhodoby pomér mezi podzemnim
odtokem a celkovym odtokem z povodi.

0 rozdilnych hydrologickych pomérech v souvislosti s rozdilnou hodno-
tou parametru BFI vypovida obr. 5. Testovaci soubor stanic s minimalnim
ovlivnénim byl rozdélen do tfi skupin podle velikosti parametru BFI. Pro
kazdou skupinu byl stanoven pramér mezi pomérem prutoku v daném
meésici a dlouhodobym prumérnym prutokem. Jak bylo mozné predpokladat,
stanice s malym podilem podzemnich vod na celkovém odtoku vykazuji vetsi
variabilitu prutoku béhem roku nezZ stanice s vy3$Si dotaci z podzemnich
vod, které maji prub&h vyrovnanéjsi.

Pocéate€ni analyza prutoku s minimalnim ovlivnénim vedla k vybéru sady
hydrologickych charakteristik, které budou nasledné stanoveny pro rozséh-
lejsi soubor pfiblizné 160 stanic. Tyto stanice se jiZ vyznaduji rozdilnou
mirou ovlivnéni a velikosti povod. Po konzultaci s CHMU byly vybrany nésle-
dujici hydrologické charakteristiky, které budou déle vyuZity pro zpracovani
upravené metodiky pro stanoveni minimalnich zustatkovych prutoku:

e gasové obdobi 1981-2010 — nové referenéni obdobi CHMU,

o zakladni popisné statistiky Cv, Cs, Qa,

e m-denni prutoky z dennich dat,

e dlouhodobé prumérné mésicni prutoky (1981-2010) s pravdépodobnosti
prekroceni 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 95 %, 98 %,

Cv a Cs pro jednotlivé mésice (1981-2010),

e prumeérné srazky na povodi.

V dal&i fazi bude nutno nastavit procentudlni odchylky od tzv. pfirozeného
prutoku do tfi hodnoticich kritérii: 1. dobry stav, 2. vyhovujici, 3. Spatny
(nevyhovuijici) stav. Tyto odchylky je nutno nastavit pro jednotlivé biologické
druhy (ryby, bentos). K definovani tzv. pfirozeného prutoku bude pouzita
analyza hydrologickych charakteristik zpracovanych CHMU a dale pak
vysledky dosazené dlouholetou aplikaci metodiky IFIM a jejiho modelového
nastroje PHABSIM.

Metodika bude pro stanoveni MZP v kone¢ném vysledku pouZivana
pracovniky vodopravnich Gradu, a proto musi byt v praxi snadno pouZitelna.
Soucasna predstava je takova, Ze jednotlivé charakteristické typy vodnich
toku (vodnich dtvart) budou mit pfifazenu svoji hodnotu tzv. pfirozeného
prutoku, ktery bude vztazen k nékteré z hodnot m-dennich prutoku. M-denni
prutoky jsou data standardné poskytovanad CHMU v libovolném profilu toku.
0Od této hodnoty budou nasledné odecteny nastavené procentualni odchylky
a vysledkem je hodnota minimalniho zustatkového prutoku.

Zavery

Pfipravovana metodika pro stanoveni minimalnich zustatkovych prutoku
bude sestavena s vyuZitim stavajici hydrologické metody a bude doplnéna
0 sezonni a regionalni variabilitu charakteristickou pro dany vodni tok (vodni
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Obr. 5. Pomér priumeérného mésiéniho prutoku za celé obdobi k dlouho-
dobému pramérnému prutoku pro stanice rozdélené do tfi skupin podle
hodnot Base Flow Indexu

Gtvar). Metodika bude dokoncena v fijnu 2011 a bude slouZzit jako podklad
pro nafizeni vliady CR, které vejde v platnost v srpnu 2012. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o citlivou problematiku nejenom z hlediska odborného,
ale i z hlediska moZnych ekonomickych dopadu pro nékteré z odbératelu,
je pravdépodobné, Ze v prvni poloviné roku 2012, kdy bude metodika
predstavena SirSi odborné verejnosti, muze dojit k dalSim tpravam.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Determination of Minimum Residual Flow (Balvin, P.; Mrkvic-
kova, M.)

Key words
minimum residual flow — hydrological method — methodology of determi-
nation of MRF

In connection with the amendment of the Water Act (specifically
Section 36), minimum residual flow has been decided to be approved by
a regulation of the Government. Given that the problematics of minimum
residual flow is in the responsibility of the Ministry, the Water Research
Institute has been commissioned by writing a new methodology dealing
with the determination of minimum residual flow.

The new methodology will analyze the hydrology of the basin under
consideration using a computational procedure and take into account
seasonal and regional aspects of the hydrological conditions. The
methodology will also deal with uncertainty analysis of hydrological data
and with setting exemptions for selected types of water withdrawals.
It will be tested in several pilot river basins in the Czech Republic,
especially on the Vitava River, where the necessary data on withdrawals
are available.




FAKTORY OVLIVNUJICi POPULACI
RAKA KAMENACE V ZAKOLANSKEM
POTOCE

Jitka Svobodova

Klicova slova
rak kamenac — Zakolansky potok — jakost vody — raci mor — EVL

Souhrn

Zakolansky potok byl v ramci soustavy NATURA 2000 vybran mezi
evropsky vyznamné lokality (EVL) vzhledem k vyskytu kriticky ohroZzeného
raka kamenace (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803). Loka-
lita ma nejnizsi nadmoiskou vysku s vyskytem tohoto druhu v Ceské
republice a vzhledem k tomu, Ze se jedna v soucasnosti o jediny pfitok
Vitavy s rakem kamenacem, jde o jedine¢nou populaci v povodi. Orga-
nické zatizeni vody fadi tok mezi nejvice zneciSténé lokality s rakem
kamenacéem v Ceské republice. Vlivem zneéisténi a propuknuti raéiho
moru (onemocnéni zpusobované oomycetem Aphanomyces astaci) doslo
v poslednich letech ke zdecimovani raka kamenace v Zakolanském
potoce, presto populace raku v hornim tiseku toku preZiva a dokonce se
rozmnozZuje. ProtoZe neni jasné, jak se nakaza raciho moru na lokalitu
dostala, a u dalSich epizod neni objasnéna pfi¢ina hynuti rakd, hrozba
masovych tihyni trva i nadale a ohroZuje zbytkovou populaci raku
v potoce. Sifeni infekce raéiho moru mohou zpomalovat migraéni barié-
ry branici pohybu nakazZenych raku proti proudu toku. ZlepsSeni jakosti
vody ovlivni vystavba Eistiren odpadnich vod a také dodrzovani zasad
spravné zemédélské praxe.

Uvod

Rak kamenac (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803) patfi na lze-
mi Ceské republiky mezi vzacné Zivogichy a stejné jako nas druhy puvodni
rak Fiéni (Astacus astacus Linnaeus, 1758) je zafazen mezi druhy kriticky
ohrozZené podle pfilohy €. Il k vyhlasce ¢. 395/1992, kteréa provadi néktera
ustanoveni zékona CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny ve
znéni pozdéjSich predpisu. Na nasem Uzemi se vyskytuji jesté dalsi tfi druhy
raku, které vSak u nas nejsou puvodni. Jde o raka bahenniho (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823), ktery pochazi z vychodni Evropy, a dale
jsou to dva druhy severoamerické — rak signalni (Pacifastacus leniusculus
Dana, 1852) a rak pruhovany (Orconectes limosus Rafinesque, 1817). Rak
bahenni byl na naSem Gzemi vysazen na konci 19. stoleti, aby nahradil
populace raka fiéniho zdecimované tzv. rasim morem (St&pan, 1933; MIi-
kovsky a Styblo, 2006). Rak signalni k nam byl dovezen v roce 1980 a rak
pruhovany se na naSe lzemi zacal Sifit v 90. letech 20. stoleti, a to migraci
z némeckého Useku feky Labe (Policar a Kozak, 2000; Mlikovsky a Styblo,
2006). Invazni severoamericti raci byvaji dale vysazovani na nové lokality
také nezodpovédnymi ¢i neinformovanymi rybari nebo akvaristy.

V soucasné dobé stale existuje cela fada vlivu, které maji negativni
dopad na populace nasich puvodnich raku. Mezi hlavni pficiny ohrozeni
patfi zmény v hydromorfologii toku zpusobené regulaci a neSetrnymi Gpra-
vami vodnich toku a také znecisténi vody (napf. Renz a Breithaupt, 2000;
Kettunen a ten Brink, 2006). Rovnéz predace norkem americkym (Fischer
et al., 2009) ¢i nevhodné zvolena rybi obsadka véetné nadmérného vysa-
zovani ryb vedou k oslabovani populaci nasich raku. Hrozbou jsou také jiz
zminéné nepuvodni severoamerické druhy, rak pruhovany a rak signaini,
nebot mohou prenaset puvodce raéiho moru, zplisobovaného parazitem
Aphanomyces astaci ze skupiny Oomycetes (Unestam, 1965). Toto one-
mocnéni zpusobuje hromadné Ghyny raku a ztraty jejich celych populaci
(Kozubikova et al., 2008).

Do roku 2002 byly v Ceské republice ovéreny pouze &tyfi lokality
s vyskytem raka kamenace (Kozak et al., 2002) a tento druh byl povazo-
van za témér vyhynuly. Diky implementaci smérnice Rady ¢. 92/43/EHS
0 ochrané pfirodnich stanovist, volné Zijicich Zivo¢ichl a plané rostoucich
rostlin a naslednému rozsahlému mapovani vyskytu raku byl rak kamenac
zjistén na mnoha dalSich lokalitach. K puvodnim znamym nélezovym datum
pribylo dalsich 41 novych lokalit (Fischer et al., 2004; Stambergova et al.,
2009; Vlach et al., 2009a; Vlach et al. 2009b); 13 nejcennéjSich z nich
bylo zafazeno nafizenim vlady ¢. 301/2007 Sh. a ¢. 371/2009 Sb. do
narodniho seznamu evropsky vyznamnych lokalit (EVL) v ramci soustavy
NATURA 2000.

Do nérodniho seznamu EVL byl zafazen i Zakolansky potok. Jedna se
o lokalitu s vyskytem raka kamenace, ktera ma nejnizsi nadmorskou vySku
v Ceské republice (240 m n. m.), a sougasné je to jediny tok s vyskytem
druhu, ktery se vléva pfimo do Vitavy. Spatna jakost vody v Zakolanském
potoce v lGseku od Dretovického potoka aZ po soutok s VItavou zapfi€inila
zfejmé dlouhodobou izolaci druhu v horni ¢asti toku. Znec¢isténi Dietovickéno
potoka se datuje jiz od roku 1772, kdy byla zahdjena tézba uhli a od roku

1855 pribyl navic jesté dalsi zdroj znegisténi — hutni vyroba (Skorpil, 1895).
S timto prumyslovym rozvojem doslo k narustu osidleni v povodi a dalSimu
zhorSovani jakosti vody. Vliv ma i zemédélské hospodareni v povodi, nebot
pole zabiraji 76 % Uzemi (CORINE Land Cover, verze 2000). V padesatime-
trovém pasu podél toku tvoii zemé&délska plocha 37 % tizemi. Podle CSN
75 7221 je tok dlouhodobé fazen do nejhorsi kategorie jako velmi znecisténa
voda (HEIS VUV). V pfipadé vyhynuti raka kamenace v povodi Zakolanského
potoka neexistuje v oblasti v souasnosti Zadna jina populace raku kame-
nacu, ze které by byla vhodna reintrodukce na tento tok.

Prvni doloZeny zaznam o vyskytu raka kamenace v povodi Zakolanského
potoka je z roku 1972 z Tyneckého potoka (Lohnisky, 1984). Dale exis-
tuji zadznamy o vyskytu druhu z let 1989-1991 piimo ze Zakolanského
potoka mezi obci Okof a Novym Mlynem (Mourek et al., 2006). V letech
2004-2006 probéhlo podrobné mapovani v celém povodi Zakolanského
potoka pod z&Stitou Agentury ochrany pfirody a krajiny CR (AOPK CR). Rak
kamenac byl nalezen v Dobrovizském potoce (pfitok Zakolanského v horni
¢asti povodi) a jeho vyskyt pokracoval aZ po soutok s Dretovickym potokem,
pod kterym jiZ raci vétSinou nebyli zaznamenani (obr. 1). V souasné dobé
je vyskyt rakl monitorovan v pravidelnych dvouletych intervalech Agenturou
ochrany pfirody a krajiny CR v ramci sledovani lokalit soustavy NATURA
2000 (Stambergovéa at al., 2009). Maximalni abundance z lokality nad
Dretovickym potokem z roku 2007 byla na Zakolanském potoce Ctvrta
nejvyssi v Ceské republice — 3,97 rakli/m? (Vlach et al., 2009). Vys&i
populaéni hustota raka kamenace byla pouze na Ouporském (8,4 raku/m?),
Hradeckém (6,1 raku/m?) a Hunikovském potoce (4,6 raku,/m?2).

V nékterych Usecich Zakolanského potoka byl zaznamenan syntopicky
vyskyt obou nasSich puvodnich raku, raka kamenace a raka ficniho. Neni
vSak jasné, zda se zde rak ficni vyskytuje pfirozené, nebo zda byl v minulosti
uméle vysazen (Mourek et al., 2006). Rak Ficni se sice v potoce pfirozené
rozmnoZzuje, ale jeho pocetnost je daleko nizZ&i oproti raku kamenagci. Na rozdil
od raka kamenace, ktery se obvykle vyskytuje v Gsecich toku s dostatkem
kamenu nebo vegetace lemujici bfehy, které mu slouZi jako Ukryty, si rak
fiéni 8asto hloubi nory v bfezich a ve dné toku (Péckl, 1999; Stambergova
et al., 2009). Na Zakolanském potoce si rak Fiéni hloubi tvarové sloZité nory
hlavn& v tseku pod Citovicemi. Tok v tomto mist& protéka jilovitym podloZim
s malym mnoZstvim kamenu. Rak kamenag, ktery se zde také vyskytuje, zde
pravdépodobné vyuZiva k Gkrytu opusténé nory raka ficniho. Nory hloubené
rakem kamenacem v ostatnich Usecich toku jsou tvarové jednodussi a byly
zaznamenany i v Usecich, kde se nevyskytoval rak Fficni.

Nejnize a nejvySe poloZzena mista na toku s nalezem raka kamenéace déli
13 kilometru, vyskyt druhu vSak neni souvisly. V nékterych Usecich, hlavné
pod vétSimi obcemi nebo zemédélsky obhospodarovanymi plochami, kde
dochazi k zanaSeni toku sedimentem pochazejicim z €istiren odpadnich vod
nebo splachem z poli, raci vétSinou nebyli nalezeni nebo se vyskytovali ve
velmi nizké hustoté. Tyto bahnité sedimenty zanaseji Ukryty pro raky a rov-
nézZ v nich probihaji rozkladné procesy vedouci k nedostatku kysliku a ke
vzniku latek, které jsou pro vodni organismy silné toxické (NH,, NO,).

Cilem préace bylo zjistit, zda se i po opakovanych hromadnych Ghynech
raku v letech 2009 a 2011 v povodi Zakolanského potoka dale vyskytuje
kriticky ohroZeny rak kamena¢ a rak Ficni. Zajimalo nas, jak dokaze rak
kamenac prezit vysoké koncentrace toxickych latek v toku. Rak kamenac
byl dfive fazen mezi bioindikatory kvality vody diky své predpokladané
malé toleranci ke znec€isténi (Machino a Flderer, 2005), coZz horni Usek
Zakolanského potoka €asto nespliiuje, nebot zde dochazi k epizodickému
znecistovani vody, kdy jsou sice jen kratkodobé, ale zato extrémné prekra-
€ovany imisni limity vhodné pro preZiti obou naSich puvodnich raku, tedy
raka kamenace a raka ficniho (Svobodova et al., 2008). SnaZzili jsme se
zjistit, zda zména chovani raka kamenace, kdy si raci v nékterych Usecich
Zakolanského potoka netypicky hloubi nory v mistech s dostate¢nym
mnoZstvim jinych, vhodnéjSich dkrytu pro tento druh, souvisi s rozdilnou
jakosti vody v toku a v norach.

Identifikace parazitu p¥i tihynech raku

V |été roku 2009 doslo na Zakolanském potoce k hromadnému Ghynu
raku, pfi kterém byli odebrani uhynuli jedinci z Podholi, tedy z dseku 1,5
km nad soutokem s Dretovickym potokem a z Gseku Nového Mlyna, ktery
je vzdaleny necely kilometr proti proudu toku od Podholi (obr. 1). Tito raci
byli podrobeni vySetfeni na pfitomnost puvodce rac¢iho moru v laboratofi
katedry ekologie PFF UK v Praze. Ke zjisténi pfitomnosti A. astaci byla
pouZita metoda zaloZena na analyze DNA podle Oidtmanna et al. (2006).
K analyze byly pouzity vzorky spodni kutikuly ze zadeCku a ¢ast ocasni
ploutvicky. VeSkera DNA byla ze vzorku vyizolovana pomoci komeréné
dostupné izolaéni soupravy. Izolaty DNA byly déle analyzovany pomoci PCR
(polymerazova retézova reakce) umoziujici namnozit kratky usek DNA,
ktery je specificky pro A. astaci. Vysledek byl zviditeInén elektroforézou
na agar6zovém gelu. Namnozena DNA byla dale sekvenovana pro ovéreni
vysledku. U dvou ze ¢tyf molekularné analyzovanych jedincu raka kamenace
odebranych z toku v zafi 2009 byla zachycena DNA A. astaci, coZ ukazuje
na pfitomnost puvodce ra¢iho moru v uhynulych racich. Oba pozitivni vzorky
byly z lokality Podholi. U uhynulého raka z lokality u Nového Mlyna, ktery
byl nalezen mimo tok, se patogen nepotvrdil.




Na dalsf lokalité mezi obcemi Cicovice a Oko¥,
ktera je od Podholi vzdalena 3,5 km a kde na
jare roku 2009 doslo rovnéz k thynu raku, nebyly
nalezeny Zadné zbytky raku, které by mohly byt
podrobeny analyze DNA. Zda v tomto Useku
doslo k vyhubeni raku vysokymi koncentracemi
toxickych latek ve vodé nebo rovnéz racim morem,
proto nebylo mozné zjistit. Ani pfi Ghynu raku
v dubnu 2011 nebyl nalezen idealni material pro
analyzu DNA. Raci jiZ byli zEasti v rozkladu (jeden
byl navic nalezen na bfehu ¢aste¢né vysuseny),
takZe pfitomnost puvodce raciho moru se nepo-
tvrdila. Analyza DNA na uhynulych racich bude
jesté ovérovana dalSimi metodami.

Sledovani vyskytu raka kamenace

V roce 2010 byl uskute€¢nén podrobny moni-
toring raku v Zakolanském potoce reagujici na
Ghyny raku v pfedchozim roce, a to az po soutok
s Vltavou v€etné vSech pfitoku. Cilem monitoringu
bylo ovéfit, zda ra¢i mor zasahl cely tok a zda
se v povodi nachazeji nepuvodni druhy raku,
které mohou byt pfenaseci tohoto patogenu.
Monitoring byl provadén v celém povodi, a to
v méléich usecich toku ruénim prohledavanim
Ukrytd, v nadrzich byl odchyt provadén s pouzitim
vr$i s navnadou.

V roce 2010, rok po hromadném dhynu na
raci mor, nebyli v Zakolanském potoce nad sou-
tokem s Dretovickym potokem nalezeni Zadni
raci. Vyskyt raka kamenéace byl zaznamenan az od Nového Mlyna (1,4 rak
kamenac,/m3), ktery je vzdaleny cca 1 km od vyskytu raéiho moru v Podholi,
a raci se vyskytovali az k Okofi (1,0 r. kamenac,/m?, 0,2 r. ficni/m?— obr. 1).
V tomto Useku byli raci pfiblizné ve stejné hustoté jako pfed propuknutim
ragtho moru. V Gseku pod Cicovicemi byla hustota populace velmi nizka
(0,1 r. kamenac/mz, 0,2 r. ficni/m?).

Pfimo v Zakolanském potoce a jeho pfitocich nebyl zaznamenan vyskyt
invaznich raku prenasejicich A. astaci. NejblizSi lokalita s vyskytem raka
pruhovaného se nachazi v rybnicku ve Smecné, kam byl vysazen rybari,
a také ve Vltavé, kam se rozsifil z Labe (obr. 1).

V dubnu 2011 na lokalitach dfivéjsiho vyskytu raka kamenace mezi Okofi
a Novym Mlynem jiZz nebyli nalezeni Zadni raci. PFi poslednim pruzkumu
toku, v kvétnu 2011, byli raci kamenaci nalezeni pouze v Useku toku nad
Citovicemi (obr. 1).

Sledovani kvality vody

Jakost vody na Zakolanském potoce byla sledovanav letech 2006-2011
Vyzkumnym Ustavem vodohospodarskym TGM, v.v.i., v rdmci kontrolniho
monitoringu zvlasté chranénych ohroZenych druhu vodnich organismu na
osmi lokalitach (obr. 1). Rozbory vody ukazaly, Ze jakost vody v Zakolan-
ském potoce znacné kolisa, a to jak v zavislosti na lokalité, tak na ro€nim

Tabulka 1. Maximalni a minimalni hodnoty pro jednotlivé parametry jakosti
vody v Zakolanském potoce v mérnych profilech s vyskytem raka kamenace
v letech 2006-2011

Ukazatel Jednotky Pocet méfeni | Min. hodnota | Max. hodnota
teplota °c 54 5 21,5
pH 46 7,1 9,3
0, mg/I 45 2,8 15,1
Al pg/1 25 45,6 253
BSK, mg/I| 35 1,2 9,2
Ca mg/| 26 142 177
cr mg/I 41 58,4 114
Cu ug/1 17 1,72 8,15
Fe pg/| 23 2,26 450
CHSK mg/I 33 9,9 35
NH, mg/I 43 0,00011 0,12133
NH * mg/I| 43 0,024 3,49
nerozp. latky mg/I| 39 5,6 137
NO_ mg/I| 43 0,013 1,689
NO, mg/I 42 5,4 82,8
Pcelk. mg/I 38 0,044 1,59
S0, mg/I| 30 91,5 173
vodivost HS/cm 46 904 1121
Zn ug/1 15 55 34
Mg mg/| 46 19 38
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B viskyt rating moru v roce 2008
Ghyn rakis v roce 2011

Obr. 1. Vyskyt raku v povodi Zakolanského potoka v roce 2011, vzorkovaci mista jakosti vody, vyskyt
raciho moru v roce 2009 a Uhyn raku v roce 2011

obdobi a s tim spojenymi prutoky. V tabulce 1 jsou uvedeny minimaini
a maximalni hodnoty ukazatelu na lokalitach s vyskytem raka kamenéace,
které mohou mit vliv na vyskyt tohoto druhu. Toxickych hodnot pro Zivo-
¢ichy vazané na vodu dosahoval pfi nékterych mérfenich napfiklad volny
amoniak (0,12 mg/I), dusitany (1,68 mg/I) a amonné ionty (3,4 mg/I).
V nékterych Usecich byly zjiStény také nizké koncentrace rozpusténého
kysliku (pokles az na 2,8 mg/l). Maximalni hodnoty amonnych iontu,
dusitanu a nizké koncentrace kysliku byly pfi nizkych prutocich naposledy
zaznamenany v dob& hromadného thynu rakl v zafi roku 2009 v lseku
pod Okofi. Jako hlavni pficina Ghynu byl ale prokézan ra¢i mor, ale pouze
v Useku v Podholi nad pfitokem Dretovického potoka. Z hodnot je patrné,
e jakost vody na lokalitach s rakem kamenééem se podle CSN 75 7221
pohybuje od neznecisténé aZ po silné znecisténou vodu v pfipadé (BSK,,
NH,*) a podle nékterych ukazatelu aZ po vodu velmi silné znecisténou (0,
NO,). Kromé dusinanu, které pro raky nejsou pfilis toxické, mohou tyto
extrémni hodnoty znamenat ohroZeni jak pro raky, tak i pro dalsi vodni
organismy. Tyto vysoké hodnoty byly zaznamenany epizodicky vétSinou
v obdobi sucha pfi niZSich prutocich. VySSi koncentrace byly namérfeny
prevazné pod osidlenymi oblastmi, naopak dlouhodobé nejlepsi jakost
vody byla nad Dretovickym potokem.

které byly dfive pravidelné v letnim obdobi. Na nékterych mistech, kde
neni potok zahlouben, doslo dokonce k stalému rozliti vody mimo koryto.
Z tohoto obdobi jiz také nebyly zaznamenany vysoké koncentrace vySe
uvedenych toxickych latek. V tuto dobu se naopak zvySily koncentrace
dusiénanu, hodnoty byly zaznamenany v rozmezi 40 az 83 mg/| oproti
dfivéjsim niz§im hodnotém mezi 5 az 25 mg/I. Zvysily se také hodnoty
nerozpusténych latek (az 137 mg/l). Stejné vysoké zustaly koncentrace
vapniku, siranu a chloridu.

Pfi odbérech bylo také sledovano, zda se jakost vody v norach lisi od
jakosti vody v toku. Odbér vody z nor se ale ukazal jako velmi sloZity,
nebot na chemicky rozbor je tfeba velkého mnoZstvi vzorku. PFi odebrani
potfebného mnozZstvi vody, které vypliiovala noru, doslo k zaliti nory vodou
z toku. Odbér vody z nor komplikoval i hyn raku, protoZe opusténé nory byly
zanaSeny jemnym sedimentem, takZe z nich nebylo také vhodné vodu ode-
birat. U nor, které jsou obsazené raky, k zanaseni sedimentem nedochazi.
Pro ovéfeni jakosti vody v noréach byl proto vybran jeden drobny pramenny
pritok, ktery usti do Dobrovizského potoka. Tésné pfed zausténim tohoto
pritoku si rak kamenac hloubi nory, a to pfestoZe v hlavnim toku jsou volné
Ukryty pod kameny. Nory v tomto pfitoku nejsou epizodicky ovliviovany zne-
¢isténou vodou z Cistirny odpadnich vod. V potoce i v norach byly sledovany
zékladni ukazatele jakosti vody, které maji vliv na populaci raku.

Vlivem vy$Sich prutoku v roce 2010 a 2011 a nasledného Fedéni vody
v toku bylo zhorSeno sledovani rozdili mezi jakosti vody v toku a jakosti na
malém piitoku v norach. Hodnoty amonnych iontu (NH,*), volného amonia-
ku (NH,) a dusitanu (NO,) byly sice v tuto dobu v toku dvakrat vySSi nez
v pfitoku s norami, ale jiZ nedosahovaly koncentraci, které by ohroZovaly
vodni organismy. V kvétnu 2011 navic doSlo k uniku chemickych latek
pfimo do mist, kde si dfive raci hloubili nory (tabulka 2, lokalita 2, 19. 5.
2011). V dobé naméfenych vysokych koncentraci (BSK;, NH,*, NH,, NO,,
CHSK_,) byly jiz v&echny raCi nory na pfitoku prazdné.




Diskuse
Zakolansky potok patfi k velmi silné antropo-

genné zatizenym tokum. Husté osidleni s nedo- - - - - - - - -
stategn& Gginnymi &istitnami odpadnich vod, ale Ukazatel | Jednotky |Lokalita 1|Lokalita 2|Lokalita 1|Lokalita 2|Lokalita 1|Lokalita 2|Lokalita 1|Lokalita 2
i intenzivni zemédalska &innost v povodi majf za Datum 12.10.2010 | 12102010 | 6.4.2011 | 642011 | 195.2011 | 1952011 | 3152011 | 3152011
nasledek organické znecisténi vody. K tomu se t °C 11 11,8 11,4 12,1 15,4 15,9 18,4 17,8
pridavaji dalsi negativni vlivy, které snizuji pfiro- | pH 9,3 8,6 7,5 7,1 8,0 7,7 8,0 8,0
zeny vyskyt vodnich organismu v toku, jako napt.  [yodivost | ps/em | 1071 | 1084 | 1022 | 1078 | 1021 | 1161 | 1007 [ 1090
regu‘lacaevt_oku, meIJorface pf)l(wlch p[och q absence o me/1 104 9.4 103 9.4 93 74 90 8.4
remizku Ci zatravnénych pasu podél toku. V nepo- 2
sledni fadé pusobi negativné i odvodnéni rychlostni BSK, mg/1 18 15 19 17 17 17,0 2,0 14
komunikace R6 Praha—Karlovy Vary (obr. 1) zvy- | NL mg/I 27 45 20 12 29 31 55 40
Senymi prutoky a odnosem nerozpusténych latek NH * mg/| 0,083 0,073 0,093 0,042 0,103 8,070 0,177 0,079
(NL — 137 mg/I, tabulka 1). V obdobi sucha tak | NH, mg/I 0,0234 | 0,0056 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0028 | 0,136 | 0,0059 | 0,0025
sice dochdzi k nafedént splaskovych vod ze sidel - Iy - mg/l_| 0057 | 0013 | 0089 | 0038 | 0123 | 4700 | 0,1510 [ 0,0460
v povodi, cozje pro raky pozitivni, zvySené proudéni  ep" me/I 637 | 829 | 609 | 1239 | 586 | 886 | 608 | 933
vSak v toku zpusobuje erozi jak dna, tak i bfeho- 3
wych partifa odnaSené nerozpusténé Iatky zanaseji Pcelk. mg/| 0,044 1,590 < 0,02 1,110 0,043 2,850 0,630 3,270
vhodné Ukryty raku i daldich vodnich organismi. | CF mg/1 73 62 101 80 89 67 91 96
Na populaci raka kamenace a raka ficniho pusobi Ca mg/| 175 148 177 152 181 170 183 149
negativné i intenzivni chov ryb v rybnicich a s tim S0,* mg/I 128 111 170 150 151 122 152 133
spojené zanaseni L’Ikrytl.iJ raku v toku uvolnénymi CHSK_ me/| 10 3 12 16 12 20 12 20
sedimenty ZE z_ab‘ahnen)[gh rybnﬂ(y_. S Al pg/l1 94 65 94 <40 134 71 125 99
Naopak pfiznivé pro raci populaci je nizké zastou-
penf ryb v toku (Anonymus, 2003) coby predatory  LFe ve/l 206 136 77 =20 i7 =20 21 75

Tabulka 2. Porovnani jakosti vody v Dobrovizském potoce (lokalita 1) a v pramenném pfitoku s norami

(lokalita 2)

raku a ¢astecné také pritomnost migracnich bariér.

Jednim z duvodu, pro€ se uhyn raku na ra¢i mor

v roce 2009 nerozsifil z Podholi déle proti proudu toku, mohou byt jezy,
které mohou branit migraci nakaZenych raku, atim prenosu infekce na
zdravé jedince. Proto by se vzhledem k fatalnimu nebezpeci raciho moru
do budoucna nemélo prosazovat zpruchodnéni celych toku, ato hlavné
v mistech s vyskytem raka kamenace nebo raka ficniho. Soucasné populace
puvodnich raku se nejspi$§ zachovaly pravé diky migraénim bariérdm nebo
i nespojitému vyskytu populace v podélném profilu toku, které jiz v minulosti
mohly zastavit iteni A. astaci. Sifeni nakazy v Zakolanském potoce by
mohly ovliviiovat i koncentrace hof¢iku, které jsou vy§si nez hodnoty bézné
na ostatnich tocich (tabulka 1). VyS§§i mnoZstvi hor¢ikovych iontu totiz ome-
zuje produkei infekénich stadii (zoospor) u A. astaci. K Uplnému zastaveni
prenosu infekce na dalSi raky by vSak bylo potfeba alespoii 25 mM MgCl,
(Rantamaki et al., 1992), tedy priblizné 20x vyssich, neZ byly na Zakolan-
ském potoce naméreny.

V pfipadé thynu raklu pod Cigovicemi v dubnu roku 2009 a 2011 nenf
jisté, zda dhyn zpusobil raci mor, ale vzhledem k nalezu nékolika Zivych
jedincu raku na podzim roku 2009, Ize pfedpokladat, Ze thyn byl alespor
v roce 2009 zpusoben pfitomnosti Iatek toxickych pro vodni organismy (NH,,
NO,, vysoké organické zatizeni), jejichZ zvySené koncentrace byly i dfive
zaznamenany v tomto Useku toku. Ani vzorky raku z roku 2011 nebyly Gplné
vhodné pro test pfitomnosti raciho moru, proto budou testy opakovany za
pouziti dalSich metod.

Zdrojem nakazy rac¢iho moru v Podholi' v roce 2009 mohli byt raci pruhova-
ni, zndmi jako prenaseci A. astaci, ktefi jsou ale mnohem odolnéjsi vuci této
nemoci. Nejblizsi populace téchto raku se vyskytuji ve Vitave, do které se
Zakolansky potok vléva, a v navesnim rybni¢ku v obci Smecno (Petrusek et
al., 2006). Zminény rybnicek je v povodi Knovizského potoka, ktery Usti do
Zakolanského potoka pred soutokem s Vitavou. Témér 100 % testovanych
jedincu z této lokality bylo nakaZeno puvodcem raciho moru (Kozubikova

v Cervenci

Obr. 2. Rak kamenac¢ pokryty nalevniky rodu Epistylis sp.
2010

et al., 2009; Matasova et al., 2011). K pfenosu infekce mohlo teoreticky
dojit pfimym kontaktem mezi raky pruhovanymi a kamenaci v dolni ¢asti
potoka (pokud se do téchto mist raci pruhovani rozsifili, zatim zde vSak
nebyli zaznamenani), infikovanou vodou s nasadou ryb nebo popfipadé
prostfednictvim predatoru raku (napf. norek americky, volavka popelava),
kdy zoospory A. astaci mohou byt pfeneseny i na mokré srsti nebo pefi ze
vzdalenéjsich oblasti. Dale je moZnost, Ze invazni raci pfenasejici rai mor byli
do toku vysazeni akvaristy nebo rybafi. V Ceské republice je povolen prodej
nepuvodnich raku. Ti se po ¢ase mohou stat pro akvaristy nepohodinymi
a skongit v potocich nebo rybnicich. Preziti zimniho obdobi rakem ¢ervenym
(Procambarus clarkii Girard, 1852), ktery v Ceské republice patfi k nejobli-
bené&jsim a nejcastéji prodavanym rakum a zaroven muZe byt prenasecem
raciho moru, sice nebyl zaznamenan, ale k pfenosu nékazy na nase puvodni
raky by mohl stagit i kratky kontakt. Tento rak se dokaze obratné pohybovat
i mimo vodu (Kerby et al., 2005), takZe v pfipadé vysazeni raka ¢erveného
do zahradniho rybni¢ku neni vylou¢eny jeho tnik po sousi do pfilehlého toku.
DalSi mozZnosti je i pfeneseni raku se sedimentem z koryta jiného toku pfi
vodohospodarskych Upravach.

Zavaznym problémem v Zakolanském potoce je Spatna jakost vody, potok
patfi k nejvice znegisté&nym tokum s vyskytem raka kamenéase v Ceské
republice (Svobodova et al., 2009; Stambergova et al., 2009). Namé&fené
koncentrace amonnych iont a volného amoniaku zde mnohonasobné prekra-
Covaly povolené limity pro kaprové vody, které jsou na Useku Zakolanského
potoka vyhlaSeny podle nafizeni viady ¢. 71/2003 Sh. Napfiklad v Useku
pod obci Okof byla naméFena nejvyssi koncentrace amonnych iontt v CR
ze vSech toku s rakem kamenacem (3,4 mg/I). Soucasné byl 5x prfekrocen
i imisni standard pro volny amoniak. Volny amoniak je pro vodni organismy
toxiCt&jsi nez amonné ionty, nebot nedisociovana molekula NH, snaze pronika

bunéénymi membranami (Pitter, 1999). Toxické G¢inky volného amoniaku na

Obr. 3. Detail nalevniku rodu Epistylis sp. (foto J. Mourek)




vodni organismy se je$té vice zvySuji pfi nizkych koncentracich kysliku, které
byly rovnéz v inkriminovaném obdobi'v toku zaznamenany. Vlivem anoxickych
podminek v okofském rybnice dochazi navic k redukci dusiénanl na toxické
dusitany (1,3 mg/I). Uéinky dusitanu mohou sice sniZovat vy§&i koncentrace
chloridu (Svobodova et al., 1987), dlouhodobéjsi pusobeni vSak zpUsobuje
oslabeni obranného systému, coZ vede k vétSi nachylnosti k infekénim one-
mocnénim (Yildiz, 2004). Extrémni hodnoty byly zjistény vétSinou v obdobi
sucha pfi nizkych prutocich pod obcemi bez Cistiren odpadnich vod. Jak
dlouho takovato epizoda zatéZovala tok, se neda presné ur€it. Pfi zjisténi
takto vysokych koncentraci byl vétSinou do 14 dnu proveden opakovany
odbér vzorku, ale imisnf limity jiZ nebyly pfekroceny. Rovnéz pokud byla jakost
vody v Zakolanském potoce sledovana pravidelné v obdobi celého roku,
v podzimnich a zimnich mésicich nebyly naméreny extrémni hodnoty. Jedinym
parametrem, ktery pfiznivé ovliviiuje populaci raka kamenace a raka ficniho
v Zakolanském potoce, jsou vy$Si koncentrace vapniku (tabulka 1). Ackoliv
v roce 2010 pfi monitoringu jakosti vody v Zakolanském potoce nebylo zazna-
menano organické znecisténi toku, nalez nalevnika rodu Epistylis sp. (obr. 2,
3) na raku kamenaci a i raku Fiénim naznaCuje, Ze i v tomto roce mohlo dojit
ke znec€isténi v tomto Useku. Tento komenzal byl v minulosti zaznamenan
jen v chovnych nadrzich s rakem signalnim (Adamek a Rehulka, 2000) nebo
na raku ¢erveném (Qualgio et al., 2006) v organicky znecisténych vodach.
Zaznamy o vyskytu nalevnika rodu Epistylis sp. na raku kamenaci jsou
wyjime€né, nebot tento rak se vétSinou nachazi na lokalitach s optimalnimi
pirodnimi podminkami s dobrou kvalitou vody (Qualgio et al., 2006). V Ceské
republice byl tento nalevnik na raku kamenéci nalezen jesté na Rakovském
potoce (Vlach, Ustni sdéleni). Rakovsky potok je dal§im tokem, kde si rak
kamenac hloubi nory (Vlach et al., 2009a).

Vzhledem ke zménénym podminkam v povodi Zakolanského potoka
v letech 2010 az 2011 se nepodafilo zjistit, zda hloubeni nor rakem kame-
nacem souvisi s rozdilnou jakosti vody v norach a v toku. Diky zvySenym
prutokum se nepodafilo zachytit zhorSenou jakost vody pod Eistirnami
odpadnich vod, a naopak ve sledovaném pramenném pfitoku s norami
doslo ke zvySeni koncentraci amonnych iontu, dusitanu a BSK, nejspis po
nesSetrném zasahu na pfilehlém poli (tabulka 2). Je pravdépodobné, Ze na
poli byl poufZit pripravek DAM 390 (anonymus, Ustni sdéleni), jehoZ slozeni
odpovida zachycenému znecisténi. PfestoZe se rozdilnou jakost v norach
nepodaiilo zjistit, miZeme se domnivat, Ze pokud je nora naplnéna vodou
a navic je dotovana €istSi podpovrchovou (napf. kapilarni) nebo podzemni
vodou, muZeme predpokladat, Ze kratkodobé znecisténa voda z toku (napf.
z Gistirny odpadnich vod) neovlivni jakost vody ve vyhloubeném tkrytu. Pokud
se nora nachazi na dostateéném zdroji podpovrchové nebo podzemni vody,
jakost vody v nofe muUZe zustat z ¢asti neovlivnéna v Fadu nékolika hodin az
dnu. Zda jakost vody v nofe muZe byt odlisna od jakosti vody v toku, bude
déle ov&fovano. V Ceské republice se nachazeji jesté dali dva toky, na
kterych si rak kamena¢ hloubi nory (Vlach et al., 2009 a), a oba toky patfi
také ke znecisténym.

Zaver

Béhem posledniho pruzkumu potoka se podafilo oveéfit, Ze i pres vyskyt
ra¢iho moru v Zakolanském potoce a dalSich uhynlu z nejasnych pficin
stale existuje Zivotaschopna populace raka kamenéace v Useku potoka nad
Cicovicemi. Populace raka kamenace se dokonce rozsifila nad horni hranici
EVL, tésné pod rybnik v Hostouni.

Prenaseci raciho moru — invazni americti raci pruhovani — se v povodi
Zakolanského potoka vyskytuji v rybnicku ve Smecné a déle pak ve Vitave,
do které potok Usti. PfestoZe nepuvodni raci nebyli nalezeni pfimo v Zékolan-
ském potoce a ani v blizkych nadrzich, nelze vylougit, Ze se méné pocetna
populace v toku nebo rybnicich vyskytuje. Vzhledem k nedostatecné znalosti
pficin Ghynl a nejasnému zdroji raéiho moru je mozné, Ze Ghyny raku budou
pokracovat a cela populace bude ztracena. Pruzkum této lokality se zamére-
nim na rizikové faktory pro preziti raka kamenace (zdroj ra¢iho moru, zdroj
znecisténi vody) by mél nadale pokracovat. V souasné dobé je jako prevence
proti Sifeni nakazy ra¢iho moru dulezité informovani vefejnosti o0 moznych
zpusobech prfenosu patogenu a zachovani nebo i dostavéni novych migrac-
nich bariér, které zabrani Siteni nakazy mezi raky proti proudu do mist, kde
nebyl zaznamenan Uhyn raku. Vystavba dobfe fungujicich istiren odpadnich
vod dopInénych terciérnim zpusobem ¢isténi (napf. zemni filtr nebo korenova
¢istirna) a dodrZovani spravné zemédélské praxe zase prispéje ke zlepSeni
jakosti vody v toku.
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Factors influencing the population of stone crayfish in Zakolansky
brook (Svobodova, J.)
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Zakolansky brook was designated as the Site of Community Importace
within the NATURA 2000 network for the critically endangered stone
crayfish (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803).

It is a locality with the lowest sea level where this species is found
in the Czech Republic. As Zakolansky brook is the only Vitava tributary
with stone crayfish occurence this species population here is unique
in the catchment.

Due to organic pollution the watercourse remains among the most
polluted localities where the stone crayfish live in the Czech Republic. As
a result of the pollution and crayfish plague (illness caused by Aphano-
myces astaci oomycet) the population of stone crayfish in Zakolansky
brook was decimated. In spite of that, the crayfish population in the
upper part of the watercourse survives and is even reproducing.

As the origin of the crayfish plague infection in the region is un-
known and the reason of other cases of the species dying there is not
explained, too, the residual population in the brook is still in danger of
massive death.

Spreading of the iliness can be delayed by migration barriers which
could prevent the movement of infected crayfish against the current
of the watercourse. Water quality will be improved by the construction
of wastewater treatment plants and also by establishing the codes of
good agricultural practice.

CISTENi ODPADNICH VOD
V OBLASTECH POVODiI MORAVY
A DYJE A SOUSEDNICH STATECH

Stanislav Juran, Alzbéta Petranova

Klicova slova
méstské (komunalni) odpadni' vody — i¢innost odstrariovaného znecisténi — veli-
kostni kategorie Cistiren odpadnich vod — porovnani legislativnich predpist

Souhrn

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky porovnani ucéinnosti odstranovani
znecisténi na cistirnach odpadnich vod v ceské casti povodi fek Mora-
vy a Dyje s bezprostiedné sousedicimi staty, kterymi jsou Rakousko
a Slovenska republika.

Prestoze jsou vSechny sousedni staty Ceské republiky ¢lenskymi staty
Evropské unie a plati pro né smérnice Rady ¢. 91/271/EHS o cisténi
méstskych odpadnich vod, ze srovnani je patrné, Ze situace v uvedené
oblasti je zna¢né rozdilna.

Uvod

Jednou z nejvyznamnéjSich €innosti, eliminujicich zatéz znecisténi zpu-
sobeného obyvatelstvem a nékterymi prumyslovymi ¢innostmi, je ¢isténi
odpadnich vod.

| kdyZ jsou v sougasnosti véechny sousedni staty Ceské republiky &lensky-
mi staty Evropské unie a plati pro né smérnice Rady ¢. 91/271/EHS o Cisténi
méstskych odpadnich vod, jejiz znéni bylo prejato do narodnich pravnich
pfedpisu, skute¢na situace je v uvedené oblasti znaéné rozdilna.

V ramci tohoto pfispévku jsme se zabyvali porovnanim Uc¢innosti odstraro-
vaného znegisténi u 26 komunalnich gistiren odpadnich vod v Ceské republice
a Rakousku a v Ceské republice a Slovenské republice, kde bylo porovnavano
odstrafované znegisténi u 23 vybranych COV. V Ceské republice byly vybrany
komunalni COV z oblasti povodi Moravy a Dyje na zakladé vysokého procenta
pfitékajicich odpadnich vod (dale OV) z prumyslu, a to takovym zpusobem,
aby byly zastoupeny vSeobecn& pouzivané velikostni kategorie COV nad
2 000 ekvivaletnich obyvatel (dale EO). V sousednich statech byly vybrany
k posouzeni obdobné COV na zékladé doporuden jejich expertu s tim, 7e
informace o zatiZzeni prumyslovymi odpadnimi vodami se ze slovenské strany
nepodafilo ziskat. Déale bylo provedeno porovnani obdobnych legislativnich
pfedpisu, regulujicich uvedenou oblast u nas a ve Slovenské republice ke
konci roku 2010. Slo o nafizeni viady CR &. 61,/2003 Sh., ve znéni nafizeni
vlady €. 229/2007 Sb. a nariadenie vlady SR €. 269/2010 Z.z.

Uéinnost odstrafiovaného zneéisténi na komunalnich

cCistirach odpadnich vod — porovnani se situaci v Rakousku

Podle metodického pokynu k nafizeni vliady ¢. 229/2007 Sb. plati, Ze
Gginnost procesu E [%] je definovana normou CSN 75 6401 jako pomér mezi

odstranénou koncentraci znec€istujici slozky (= rozdil mezi koncentraci na
vstupu a vystupu ze systému) a koncentraci slozky vstupujici do systému.
Obecné Ize misto koncentraci pouZivat i 1atkové toky. V nasem pfipadé byly
definovany hranice systému podle schématu na obr. 1.

Car Chz
—> SYSTEM X —>

Obr. 1. Definovany systém

Uginnost E odstrafiovani slozky A (E,) v systému X se pak vypocita
podle vzorce:
c,-C
E, ==t =100 [2],

kde “
C,, je hmotnostni koncentrace slozky A na vstupu do systému v mg.I*,
C,, je hmotnostni koncentrace slozky A na vystupu ze systému v mg.I*.
Informace a data z rakouské strany byly ziskany od spole¢nosti Umwelt-
bundesamt se sidlem ve Vidni. Rozdéleni vybranych COV, jejichZ Gginnosti
byly porovnavany podle velikosti zatiZeni, bylo nasleduijici: 5 COV z kategorie
nad 100 tis. EO, 13 COV z kategorie 10 001-100 tis. EO a 8 COV z kategorii
2 001-10tis. EO. V tabulce 1 je uvedeno prumérné orientacni zastoupeni pru-
myslu napojeného na komunalni COV v jednotlivych velikostnich kategoriich.

Tabulka 1. Primé&rné zastoupeni prumyslu na porovndvanych COV

K rie GOV L Napojeny primysl
[:;‘;30 o e Pocet COV poéet COV | pramémé % napojeni
nad 100 tis. 5 5 47
cz 10 001-100 tis. 13 13 50
2 001-10 tis. 8 5 40
celkem 26 23 46
nad 100 tis. 5 2 48
10 001-100 tis. 13 4 51
AU 2 001-10 tis. 8 5 29
celkem 26 11 43
Vysledky porovnani

Z hlediska ucinnosti odstrafiovaného pfitékajiciho znecisténi u vybranych
COV byly hodnoceny &tyi zakladni ukazatele: BSK,, CHSK,, ng aP,,.-
V tabulce 2jsou uvedeny prumérné hodnoty Ucinnosti odstranovaného zne-
gisténi u jednotlivych ukazatell v zavislosti na velikostni kategorii COV.

Z tabulky vyplyva, Ze ze souboru pfiblizné stejné zatéZovanych Cistiren na
Ceské i rakouské strané je dosahovano velmi dobrych vysledku pfi odstra-
novani organického znecisténi (BSK;, CHSK_, ). PFj porovnavani prumérnych
hodnot u ukazatele NanDrg aP,, je ztejmé, Ze v CR je dosahovano nizsich
G¢innosti odstrafnovaného znecisténi, neZ je tomu v Rakousku.




Poznamka: Vybrané COV v CR, jejich charakteristiky (kategorie, po&ty
EO, napojeni prumyslu), hodnoty produkovaného a vypousténého zne-
¢isténi a ucinnosti Cisténi jsou uvedeny v prubézné zpravé dkolu (VaV
SP/2e7/73/08 Identifikace antropogennich tlaku na kvalitativni stav vod
a vodnich ekosystému v oblastech povodi Moravy a Dyje, DU 5 — Identifika-
ce antropogennich tlaku ze sidelnich utvarl, zavére€na synteticka zprava
o feenf dilého Ukolu za obdobi 2008-2010, VUV TGM, v.v.i., listopad
2010), v ramci kterého byly informace pofizeny.

Pravni stav a mnoZstvi odpadnich vod odvadénych k cisténi

Podle rakouského vodopravniho zakona z roku 1990, novelizovaného
v roce 2003 (Wasserrechtsgesetz WRG 1959 idF BGBI. | Nr. 82/2003), je
pro nakladani s vodami nutné licenéni/koncesni povoleni, striktni poZadav-
Ky jsou pak pro nakladani's OV. V soucasnosti je v Rakousku platnych vice
nez 50 vyhlasek/nafizeni, které se pfimo vztahuji k ¢isténi odpadnich vod.
Novelizaci zakona v roce 2003 byla do rakouskych stanov zavedena/imple-
mentovana smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2000/60/ES,
stanovujici ramec pro ¢innost Spole¢enstvi v oblasti vodni politiky.

Zatimco v CR je v sougasnosti podle statistickych Gdaju napojeno na
vefejnou kanalizaci 81,9 % populace a na kanalizaci s koncovou COV asi
77 % vSech obyvatel, situace v sousednich zemich je odlisna. V Rakous-
ku bylo jiz v roce 2003 napojeno na komunalni ¢istirny odpadnich vod
89 % obyvatel zemé, coz predstavuje produkci priblizné 1 090 miliont m?3
odpadnich vod pfitékajicich na rakouské COV za rok. Z toho 95 % OV,
tj. 1 030 mdrok?, bylo Cisténo pomoci tercidrnich Cisticich systému (tj.
s odstranovanim nutrientu P, N). Situace v pfipojeni obyvatelstva na kana-
lizadni systémy s koncovou COV se i po tomto obdobi mirné vylepsovala.
V soucéasnosti asi 10 % vSech obyvatel Rakouska vyuziva k ¢isténi OV
septiky nebo malé domovni ¢istirny odpadnich vod a od 90 % obyvatel jsou
odpadni vody odvadény k gisténi na méstské a obecni COV. Rakousko ma
pouze vybrané ¢asti svého Uzemi vyhlasené jako citlivou oblast, ale napf.
emisni standardy pro celkovy fosfor jsou stanoveny pro komunalni ¢istirny
odpadnich vod s kapacitou jiz nad 1 000 EO. Z tohoto pohledu se fadi tyto
regulativy k nejpfisnéjsim v Evropé.

Uéinnost odstranovaného znecisténi na komunalnich
cistirnach odpadnich vod - porovnani se situaci
ve Slovenské republice

V ramci planovanych praci bylo provedeno hodnoceni G¢innosti odstra-
novaného produkovaného znecisténi u 23 komunalnich Cistiren odpadnich
vod z oblasti povodi Moravy a Dyje a vybranych COV ve Slovenské republice.
Vybér &istiren v CR byl proveden jiz v roce 2009, kdy byla porovnavana
situace s Rakouskou republikou. PouZitd data se vztahuji k roku 2008
(z rakouské strany byla poskytnuta data za rok 2007). Porovnavana data
jsou prumeérnymi roénimi koncentracemi v uvedeném roce. MnoZstvi napo-
jeného prumyslu se u vybranych slovenskych COV nepodafilo zjistit. Data
byla poskytnuta slovenskym Vyskumnym Ustavem vodného hospodarstva
v Bratislavé s tim, Ze zafazeni do kategorii provedli rovnéZ experti tohoto
Ustavu. Hodnoceni bylo provedeno pro Ctyfi zakladni ukazatele znecisté-
ni: pétidenni biologicka spotfeba kysliku s potlacenim nitrifikace (BSK,),
chemicka spotfeba kysliku stanovena dichromanovou metodou (CHSK_,),
celkovy dusik (N _ ) a celkovy fosfor (P

celk celk)'

Vysledky porovnani

Tabulka 3 uvadi Gc€innosti odstrafiovaného znecisténi v zavislosti na
velikostnich kategoriich COV.

Z tabulky vyplyva, Ze Cistirny na Ceské i slovenské strané dosahuiji rovnéz
velmi dobrych vysledku v odstranovani organického znecisténi, vyjadfeného
ukazateli BSK, a CHSK_. Prumérné hodnoty G¢innosti v ukazatelich BSK,
a CHSK_, u jednotlivych velikostnich kategorii s pfehledem splfiuji hodnoty
predepsané v pfislusnych nafizenich vlady. Odstrafiované znecisténi v uka-
zatelich N, a P, vykazuje v CR vy35i prumérnou Gginnost, neZ je tomu
ve Slovenské reQuince. UP_, je rozdil v GCinnostech odstrariovaného
znecisténi mezi CR a SR vyraznéjsi. Pramérné
Gc¢innosti odstrafnovaného znecisténi u ukazatelu
N _aP_  uvedené v tabulce 3 naznacuji, Ze ne

celk celk

Tabulka 2. Uginnosti odstrafiovani znegisténi z odpadnich vod u vybranych

cov
Kategorie COV BSk, | chsk, [ N, [ P,
[EO] iéinnost odstranéni [%]
nad 100 tis. 99 94 70 88
cz 10 001-100 tis. 97 94 51 87
2 001-10 tis. 95 920 46 68
prumeér 97 93 56 81
nad 100 tis. 98 94 81 89
e 10 001-100 tis. 98 94 78 90
2 001-10 tis. 98 95 84 88
prumeér 98 94 81 89

Tabulka 3. Uginnosti odstrariovaného produkovaného znegisténi

Watogore COV | Pocet | gsx, | ousk, | M. | P,
téinnost odstranéni [%]

nad 100 tis. 5 98 96 80 88

cz 10 001-100 tis. 11 98 95 71 87

2 001-10 tis. 7 94 90 59 68

prumér 97 94 70 81

nad 100 tis. 5 97 91 66 59

25 001-100 tis. 5 94 92 62 62

SK |10 001- 25 tis. 6 98 96 70 75

2 001-10 tis. 7 98 93 72 65

prumeér 97 93 67 65

Tabulka 4. Typy vzorku v CR a SR

oznaceni

V kategorii do 50 EO muzZe
vodopravni Grad stanovit

mensi ¢etnost odbéru, nez
je uvedeno pro kategorii do

500 EO

D VRO Ceska republika Slovenska republika
typ vzorky
dvouhodinovy smésny vzorek bodova vzorka
ziskany slévanim 8 dil¢ich
A . C }
vzorku stejného objemu
v intervalu 15 minut
24hodinovy smésny vzorek, 2-hodinova zlievana vzorka, ktora
ziskany slévanim 12 objemové | sa ziska zlievanim minimalne
B stejnych diléich vzorku piatich objemovo rovnakych
odebiranych v intervalu Ciastkovych vzoriek odoberanych
2 hodin v rovnakych ¢asovych intervaloch
24hodinovy smésny vzorek 24-hodinova zlievanéa vzorka
ziskany slévanim 12 objemové | ziskana zlievanim minimalne
c prutoku Umérnych diléich 13 objemovo rovnakych dielich
vzorkl odebiranych v intervalu | vzoriek odoberanych v rovnakych
2 hodin ¢asovych intervaloch
neni 24-hodinova zlievana vzorka
ziskana zlievanim minimélne
D 13 Giastkovych vzoriek Gimernych
prietoku odoberanych v rovnakych
¢asovych intervaloch
EATEE Bodovy vzorek nema pismenné

Tabulka 5. Cetnost vzorkovani a typ vzorku

\{§PChny ('Eistl’liny OdpaqnfCh Y,Od c}o%ah_ujl‘ I’_K)d[wt_ Ceska republika Slovenska republika
Gc¢innosti vyZzadovanych pfislusnymi viadnimi py— -
e o TP inimalny poce
narizenimi. Velikost zdroje Typ Molzlbnéi!Jm rggglgf;:j:hs L Velikost zdroja Typ odberov vzoriek vo
Pravni stav a porovnani legislativnich [EO] vzorku més\gk ich ovy [EO] vzorky | vypustanych splaskovych
pFedpisﬁ Y a komunalnych OV
Ceska i Slovenska republika maji poZadavky na < 500 A 4 do 50 1
vypousténi odpadnich vod a jejich kvalitu formu- | _ 51-500 4
lovany v pfislusnych nafizenich viady. 50020 A 2 sol 2t 5 5
Celé dzemi Ceské i Slovenské republiky je -2 tis. —2 tis.
zarazeno do tzv. citlivé oblasti. Citlivé oblasti 2 001-10 tis. B 12 2 001-10 tis. c v prvom roku 12
jsou podle pfisludnych vodnich zakonu (v CR dalSirok 6
€. 254/2001 Sb., v SR ¢. 364/2004 Z.z.) defino- |- 10 001- 50 tis. 12
Yane v souladu s Ieglsl.at'wt’)u EU (s.merrjlcE R?Fi)i 10 001-100 tis. 26 50 001-100 tis. 24
€.91/271/EHS). Pro citlivé oblasti plati pfisn&jsi 1001 > 11000 oa
poZadavky k vypousténi odpadnich vod. > 100 tis. na tis.




Nafizeni vlady SR rozdéluje Cistirny odpadnich vod do Sesti kategorii
podle velikosti zdroje, oproti péti velikostnim kategoriim v Eeském nafizeni
vlady. Prvni definovanou kategorii v SR jsou zdroje znecisténi do 50 EO,
kdeZto CR ma tuto hranici posunutou aZ na hodnotu méné neZ 500 EO.
Od toho se odviji posunuti druhé kategorie. Treti velikostni kategorie
jsou v obou zemich shodné. Rozdil znovu nastava u Cistiren v kategorii
10 001-100 000 EO (CR), kterou slovenska legislativa rozd&luje na dvé
kategorie. Ceské legislativa prozatim neukladda provozovatelum gistiren
do 50 EO sledovani kvality vypousténych odpadnich vod. Ve Slovenské
republice je tato povinnost vyZadovana u odpadnich vod vypousténych do
vod podzemnich, a to v ukazatelich pétidenni biologicka spotfeba kysliku
s potlacenim nitrifikace (BSK,) a nerozpustené latky (NL). DalSim rozdilem
je oznaGovani vzorkl a zpusob jejich odbéru, jak uvadi tabulka 4, i v Eetnosti
odbé&ru vzorku u jednotlivych velikostnich kategorii (tabulka 5). V Ceské
republice jsou poZadavky na vzorkovani ¢etnéjsi.

MnozZstvi odpadnich vod odvadénych k cistéeni

MnoZstvi odvadénych odpadnich vod k ¢isténi je ve Slovenské republice
pomeérné nizké a vyrazné niz&i nez u nas a v Rakousku. V roce 2006 bylo
na verejnou kanalizaci napojeno celkem 3 111 tis. obyvatel, coZ je 57,7 %
obyvatel Slovenska. Z toho na komunalni COV byly odvadény OV od 3 028 tis.
obyvatel, tj. od 56,2 % obyvatel zemé. Celkové mnoZstvi vypousténych odpad-
nich vod €inilo 452 milionu m3.rok?, z toho bylo na Cistirny odpadnich vod
odvadéno k cisténi 441 milionu me.rok*, coz predstavuje priblizné 97,5 %
veskerych odkanalizovanych OV. Do roku 2010 se situace vyrazné zlepsila,
presné Udaje vSak nejsou k dispozici. PInéni zavazku vychazejici z legislativy
EU ma byt ve Slovenské republice ukonceno ve dvou etapach. Prvni etapa
byla jiz ukonéena v roce 2010 pro COV velikostni kategorie nad 10 tis. EO,

kde ma byt zajistén terciarni stupeni gisténi pro véechny COV v této kategorii.
Nasledné druha etapa by méla byt ukonéena az v roce 2015, kdy ma byt
zajisténo €isténi odpadnich vod v aglomeracich nad 2 000 EO.

Ing. Stanislav Juran, Ing. Alzbéta Petranova
VUV TGM, v.v.i., poboéka Brno
stanislav_juran@vuv.cz, tel.: +420 541 126 322
Prispévek prosel lektorskym fizenim.
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Wastewater Treatment in the Morava and Dyje River Basin and
Neighbouring Countries (Juran, S.; Petranova, A.)

One of the most significant activities, which eliminate pollution from
population and some of the industrial activities, is wastewater treatment.
Although nowadays all neighbouring countries of the Czech Republic are
members of the European Union and these activities are regulated by
Council Directive 91/271/EEC concerning urban wastewater treatment,
situation in these regions is widely different. Content of the article
presents results of comparison of the efficiency of eliminated pollution
from wastewater treatment plants in the Czech part of Morava and Dyje
River Basin and nearby states as Austria and the Slovak Republic.

POROVNANI UCINNOSTI
CISTENI BIOLOGICKYCH NADRZi
VE VEGETACNIM A NEVEGETACNIM
OBDOBI

Eva Mlejnska
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Souhrn

Biologické nadrie jsou v Ceské republice nejéastéji vyuZivanou
extenzivni technologii ¢iSténi odpadnich vod z malych obci. Podle
platné legislativy je u éistiren ve velikostni kategorii do 500 EO
vyZadovano stabilni éiSténi organického znecisténi a nerozpusténych
latek. Ve velikostni kategorii od 500 do 2 000 EO je navic vyZadovano
i odstranovani amoniakalniho dusiku. Do téchto velikostnich kategorii
spadaji i mnohé extenzivni éistirny, kde jsou probihajici procesy ¢isténi
silné ovliviiovany nejen latkovym a hydraulickym zatizenim, ale i celou
fadou vnéjsich éinitell, jako je teplota, sluneéni radiace, rychlost vétru
nebo rostlinny metabolismus. Ke zjisténi rozdilii v i¢innostech éisténi
mezi vegetacnim a nevegetaénim obdobim byla vyhodnocena data ze
sledovani (2006 az 2008) Sesti biologickych nadrzi éisticich odpadni
vody z malych obci.

Vyznamné rozdily v ticinnostech cisténi byly zjistény nejen u amo-
niakalniho dusiku, ktery je ve vétsiné pripadi v nevegetacnim obdobi
odstrafovan hire nez ve vegetacnim, ale i u organického znecisténi,
které je naopak v nevegetacnim obdobi odstranovano Iépe. To je zplso-
beno zejména premnozZenim fytoplanktonu v teplejsi éasti roku, ktery
nasledné unika do odtoku, a tak zhorsuje jeho kvalitu.

Uvod

Jednoduché biologické nadrZe i jejich soustavy nachazeji uplatnéni
zejména pri Cisténi splaskovych odpadnich vod z jednotlivych staveni
¢i jejich skupin, rekreacnich zafizeni, mensich obci nebo organicky niz-
kozatizenych splachu ze zemédélské pudy. Znaény vyznam maji také pfi
dogistovani odpadnich vod. Z hlediska vyuZiti Ize biologické nadrZe rozdélit
do ¢tyr zakladnich skupin: anaerobni biologické nadrze, aerobni biologické
nadrZe (neprovzdusnované, provzdusiované v zimé&, provzdusiované celo-
rocné), docistovaci biologické rybniky a nadrZe s akvakulturami (Mlejnska
aj., 2009).

P¥i vhodném usporadani a dostateéném dimenzovani mohou tlumit i sraz-
kové odtoky a ¢astecné Cistit srazkové vody z obci. K jejich nejvyraznéjsim
kladum patfi schopnost poradit si s vyrazné ziedénymi odpadnimi vodami
a s nerovnomérnym hydraulickym i latkovym zatiZzenim. Mezi nevyhody patfi

predevSim potfeba velké plochy na EO a také zavislost Gcinnosti ¢isténi
na klimatickych pomérech.

Cilem pfispévku je zhodnotit GUcinnost ¢iSténi biologickych nadrzi ve
vegetaénim a nevegetadnim obdobi v klimatickych podminkéach Ceské
republiky, tedy v podstaté zjistit zavislost dosahovanych G¢innosti ¢isténi
pro CHSK, BSK, nerozpusteéné latky, dusik a fosfor na roénim obdob, resp.
teploté. Do tohoto vyhodnoceni bylo zahrnuto i masivni tani snéhu na jare
roku 2006, které ovliviiuje vysledky ve vegetacnim obdobi. Za nevegetaéni
obdobi Ize v klimatickych podminkéach Ceské republiky povaZovat obdobi
od poloviny fijna do konce bfezna (Rozkosny, 2009).

Funkce biologickych nadrzi

Nutno zduraznit, Ze pfed biologické nadrZe by mélo byt zarazeno vhod-
né mechanické predcisténi pritékajicich odpadnich vod, a to i vzhledem
k tomu, Ze jsou principidlné schopny pfijimat vody nepfedgisténé. V pripadé
absence mechanického pred¢isténi totiz dochazi k rychlejSimu zanaseni
biologickych nadrzi hrubymi plaveninami a muze dochazet k jejich dlouho-
dobému latkovému pretézovani.

Biologické nadrZze mohou byt pravidelného (obdélnikového, Ctvercové-
ho, lichobéznikového) i nepravidelného tvaru. Natok a odtok se vétSinou
vyuZiva jednoduchy, nejlépe diagonalné umistény. Dno byva zaizolovano
jilovym tésnénim, féliemi z plastt nebo umeélou kolmataci, aby nedochéazelo
k pronikani odpadnich vod do podloZi. Navodni svahy se zpeviuji uméle
(dlazdice, beton), nebo pfirodnimi zpusoby (mokfadni rostliny). Dno byva
navrhovano ve sklonu 0,5 az 1 % (Mlejnska aj., 2009). K hlavnim procestm
Cisténi v biologickych nadrzZich patfi mechanické, chemické a biologické
procesy, které podrobné shrnuje tabulka 1.

DuleZité je predchazet zkratovému proudéni uvnitf nadrzi. Torres aj.
(1997) studovali hydrodynamické chovani hluboké nadrze v zimé a v Iété.
Dospéli k zavéru, Ze v nadrZi existuje zkratové proudéni i mrtvé prostory
a zatimco v zimé je aktivni objem nadrze 70 %, v |été je to pouze 22 %.
To je zpusobeno teplotni stratifikaci v nadrzi, ktera je definovana jako
obdobi, kdy je teplotni gradient vétsi nez 0,6 °C.m* (Badrot-Nico aj., 2009).
K teplotni stratifikaci dochéazi nejen v oblastech s horkym klimatem, ale
byla pozorovéna i v klimatickych podminkach Velké Britanie. Ve vétsi mife
se objevuje od bfezna do srpna (Abis a Mara, 2006). Autofi Effenberger
a Duron uvadéji teoretickou dobu zdrZeni pro ¢isténi odpadnich vod v bio-
logickych nédrzich alespon pét dnu.

Uginnost &isténi v biologickych nadrzich vedle navrhovych parametrt
(pocCet nédrzi, velikost nadrzi, doba zdrZeni, hydraulické a latkové zatizeni
atd.) do znacné miry ovliviuji i vnéjsi Cinitele, jako je vliv fytoplanktonu,
vliv denni a sezonni dynamiky anebo vliv starnuti systému.

Rasy (fytoplankton) v pfirod& pfispivaji vyznamnou mérou k procesu
samocisténi vody. Schopnost odstranovat nutrienty bez pfitomnosti orga-
nického uhliku je vyuZivana prave pfi Cisténi v biologickych nadrzich. Jako
zdroj uhliku pfi fotosyntéze je vyuZivan oxid uhlicity, ktery produkuji bakterie
pfi dychani. Bakterie naopak vyuZivaji kyslik vznikajici pfi fotosyntéze fas
(Schumacher a Sekoulov, 2003). Fotosyntéza je silné ovlivnéna dostupnosti
svétla pod vodou (Weatherell aj., 2003), proto rozvoj fas podléha sezonnimu
koliséni. Z hlediska mnoZstvi fytoplanktonu jsou biologické nadrZze velmi
citlivé, protoZe pfi nedostatecné populaci fas chybi kyslik, naopak prespfilis
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Tabulka 1. Procesy CiSténi v aerobnich biologickych nadrzich (Salek, 1997)

Mechanické Chemické Biologické
Slozk i metabolismus
Y sedimentace | adsorpce G/ srazeni adsorpce rozklad — — pfijem Zivin rozklad
redukce bakteriaini | rostlinny
suspendované nerozpusténé latky | I
lehce rozloZitelné latky, koloidni Iatky I Il I |
BSK. 1l |
Ziviny dusik I [ | |
fosfor I | |
t&7ké Kovy Il | |
organickeé | lehce rozloZitelné 1l I Il | | Il |
latky té7ce rozlozitelné 1l I Il | | Il |
mikroorganismy I | Il |
Legenda: | — primarni (zakladni) procesy, I* — adsorpce amoniakalniho dusiku, Il — sekundarni procesy, Il — vedlejsi procesy
bujici fytoplankton Zijici ve vznosu zpusobuje tzv.  Tabulka 2. Charakterizace sledovanych Gistiren
sekundarni znecisténi. Na odtoku z biologické ;
nadrze muze pak dojit k narustu BSK, o 60 az ~ [-okalita A B ¢ D E F
90 % (Schumacher a Sekoulov, 2003). V provozu od 80. léta 90. léta 2003 1985 1998 2000
Sezonni dynamika je obvykle zaznamenavana Pocet EO 109 48 309 612 241 334
také v dcinnosti odstranovani dusiku. Mikrobialni  |Nadmorska vy&ka (m n. m.) 604 544 245 681 511 545
Erkocesy, 'I:t'?"rs ovllvnct;Jl gthr'?':(nam dgsfku (:’;\m(r)]m- Typ kanalizace ] ] J ] ] 10
i nitrifi nitrifi \% n
?Ce' .a(.:e a ,e avce)' Jsou Se.CV .y Prumérny denni prutok Q,, = (m?3.d*) 157 174 286 593 540 280
znamy svou citlivosti k teploté, proto se snizuje — 0 < —— —
efektivita odstraovani amoniakalniho dusiku  [Predcisteni ne ne ZUN CLP-S CLP-SN | CLP-SN
v zimnich mésicich (Salek, 1997). Mechanismy  [Pocet nadrzi 1 1 1 2 2 2
odstrafiovani amoniakalniho dusiku v letnim  [Aerace ne ne ne ano ano ano
a zimnim obdobi se podrobné zabyvali také van  |poyrchova plocha nadri (m?) 3600 4950 5 000 4980 5 500 4710

der Linde a Mara (2010). Dospéli k zavéru, Ze
amoniakalni dusik je rychle pfijiman do biomasy
(pfedevsim fas) v nadrZi a asimilovan do bunéé-
ného materidlu, kde dochazi k transformaci
z anorganického dusiku na dusik organicky. V Iété je odstrafovan vice
neZ dvojnasobek dusiku v porovnani se zimou. Také zdokumentovali, Ze
odstranovani BSK, a nerozpusténych Iatek nevykazuje vjznamnou sezonni
dynamiku. Vyrazna sezonni zména se projevi, pouze pokud dojde k pre-
bujelému narustu fytoplanktonu v Iété (Schetrite a Racault, 1995) nebo
k dlouhodobému zamrznuti hladiny neprovzdusinované nadrZze v zimé.
V tomto pfipadé dochazi k zastaveni rustu fas, které produkuji kyslik,
a také k zamezeni prostupu kysliku hladinou. NadrZ pak pfechazi do an-
aerobnich podminek (Rockne a Brezonik, 2006). Anaerobni proces ¢isténi
sice dosahuje podobnych G¢innosti odstrafovani organického znecistént,
ale je doprovazen vznikem pachovych zavad a odtékajici anaerobni voda
nasledné nepfiznivé ovliviiuje kyslikovy rezim i oZiveni recipientu (Felbero-
va, 2006; Vana aj., 2009). Takové situace je pak tfeba resit dosazenim
vhodného aeraéniho systému do nadrze.

Uginnost &isténi také ovliviiuje stafi systému. Schetrite a Racault (1995)
analyzou zjistili, Ze U¢innost odstrafiovani dusiku béhem letniho obdobi
byla u vybranych nadrzi v prubéhu dlouhodobého sledovani stabilni, a to
cca 70 %. Odstranovani dusiku béhem zimniho obdobi vykazovalo mirny
trend poklesu Gé&innosti. Uginnost odstrafiovani fosforu ve vztahu ke star-
nuti systému klesala od poc¢atecnich 80 % aZ na 35 % na konci pokusu.
SniZovani U¢innosti zachycovani fosforu je zpusobeno tim, Ze se zvySuje
jeho akumulace v sedimentu a dochazi k jeho pfileZitostnému vyplavovani.
Racault aj. (1995) vyzkumem Zzjistili, Ze Cistici schopnosti odbahnénych
nadrZzi jsou v prubéhu prvnich tfi let po odstranéni sedimentu velmi vysoké
a konstantni. Teprve po tfech letech se za¢ina projevovat regresni vztah
mezi délkou obdobi od posledniho odbahnéni a sniZujici se ucinnosti
¢isténi odpadnich vod.

Popis sledovanych lokalit

V tabulce 2 jsou uvedeny vybrané parametry a charakteristiky sledova-
nych biologickych nadrzi. Navrhovy pocet EO nebyl na vétSiné lokalit k dis-
pozici, hodnota byla tedy vypoétena z prumérného denniho mnozstvr(Q%p)
a prumérného znecisténi (BSK,) pfitékajicich odpadnich vod. Jednotlivé
biologické nadrZze byly podrobné sledovany v letech 2006 az 2008. Ode-
birany byly vétSinou dvouhodinové smésné vzorky. Vyhodnocenim vysledku
analyz dvouhodinovych smésnych vzorku odebiranych v cca mésicnim
intervalu a prostych vzork odebranych béhem 24 hodin bylo prokazano,
Ze rozdily mezi dvouhodinovymi smésnymi vzorky odebiranymi béhem roku
jsou zpravidla vétSi nez rozdily mezi prostymi vzorky odebiranymi béhem
24 hodin (Wanner aj., 2008), proto je odbér dvouhodinovych smésnych
vzorkl pro sledovani funkce biologickych nadrzi dostacuijici.

Odbérové profily byly voleny tak, aby bylo mozné vyhodnotit Géinnost
Cisténl jednotlivych stupriti. Z naméfenych prutoku a koncentraci BSK
byly vypocitany hodnoty hydraulického a latkového zatiZzeni. BEhem sledo-
vani byly analyzovany nasledujici zakladni fyzikalni a chemické ukazatele:
konduktivita, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, teplota vzduchu
a vody, koncentrace nerozpusténych latek (NL), BSK,, CHSK, koncentrace
amoniakalniho dusiku (N » dusi¢nanu (NO,), dusitanu (NO,), celkového

amon.)

Legenda: J — jednotné kanalizace, O — oddilna kanalizace, C — esle, LP — horizontalIni lapék pisku, S — septik, SN
— Stérbinova usazovaci nadrz, ZUN — zemni usazovaci nadrz

fosforu (P,) a fosfore¢nanového fosforu (PO,*). V obdobi od dubna 2006
do fijna 2007 byly navic z nadrZi odebirany vzorky ke stanoveni koncent-
race chlorofylu-a.

Vyhodnoceni hydraulického a latkového zatizeni

Pritékajici mnoZstvi'i znecisténi odpadnich vod je znacné ruznorodé. Grafy
na obr. 1 a obr. 2 znazoriuji kolisani celkového hydraulického a latkového
zatiZeni pro jednotlivé sledované Cistirny béhem vegetacniho a nevegetac-
niho obdobi. Uveden je rozsah od minimalniho (min) pres pramérné (avg)
po maximalni zatizeni (max).

Velké vykyvy v hydraulickém zatizeni biologickych nadrzi jsou zpusobe-
ny zejména podchycenim tani velké vrstvy snéhu v dubnu 2006 na péti
lokalitach v jiznich Cechéach, které vyznamné zvysilo hydraulické zatizeni
nadrzi. Naméreny prutok byl 3krat az 23krat vyS8Si neZz dlouhodoba pru-
mérna hodnota. Z grafu je také patrny vztah mezi prumérnym hydraulickym
a latkovym zatiZzenim — s rostoucim hydraulickym zatizenim klesa zatizeni
latkové (Ctyri lokality z Sesti).
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Obr. 1. Rozsah hodnot hydraulického zatizeni biologickych nadrzi béhem vege-
tacniho (veg) a nevegetacniho (neveg) obdobi na sledovanych Eistirnach
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Obr. 2. Rozsah hodnot latkového zatiZeni biologickych nadrzi béhem vege-
ta€niho (veg) a nevegetacniho (neveg) obdobi na sledovanych ¢istirnach
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Vyhodnoceni kyslikovych pomért

V zimnim obdobi byla vétSina nadrZi provozovana bez aerace, a to bud
z duvodu Uplné absence aeratoru, nebo z duvodu zamrzani povrchovych
aeratoru. V jednom pfipadé (D) se jedna o atypicky vyrobek obdobny Kes-
senerovym valcum pouzivanym u oxidacnich pfikopu, ve druhém potom
o povrchovy horizontalni aerator, tzv. BSK turbinu (E), oba tyto aeratory byly
fizeny Casové. Vyjimku tvofila pouze posledni z Cistiren (F), kde je instalo-
vana podpovrchova jemnobublinnd aerace s dmychadlem, ktera je fizena

nemeéni pro N, aP_. S rostoucim latkovym zatiZzenim roste Gcinnost
cisténi pro NL, BSK,, CHSK i pro N, aP_. To je zpusobeno faktem, ze
vody pfitékajici do nadrZe jsou velmi zfedéné (prumérna koncentrace BSK,
v nevegetacnim obdobi 19 mg.I*, ve vegetacnim obdobi 15 mg.I') a doba
zdrZeni je vysoka. ProtoZe jsou koncentrace zne€isténi na odtoku v podstaté
stale stejné, se zvysujicim se zatizenim roste Gcinnost ¢iSténi.

Na lokalité C s rostoucim hydraulickym zatizenim nadrze klesa ucinnost
¢isténi pro NL, N CHSK, BSK, i P_. S rostoucim latkovym zatizenim

amon.’

podle udaju z kyslikové sondy a bézi bez problému po cely rok. Ale i pfes velice mirné klesa ucinnost Cisténi pro NL, roste pro N, BSK; i P,
tuto skutec¢nost fungovala vétSina Cistiren se dvéma biologickymi nadrzemi a témér se neméni pro CHSK.
v oxickych podminkéach s vyjimkou lokality D, kde
doslo v nevegetacnim obdobi na pfelomu roku ]
2006 a 2007 k poklesu koncentrace rozpusténé- 30
ho kysliku a pfechodu druhé neprovzdusiované © 25
biologické nadrZze do anoxickych a pozdéji az % ?g /E\\!\ -
anaerobnich podminek. 2 - /E/ = \*H
U Cistiren s jednou biologickou nadrzi byla g 12 % R
situace znacné rozdilna. Lokalita A byla prakticky g
po celou dobu sledovani pokryta bud silnou vrst-
vou okfehku (nejcastéji Lemna minor), nebo ledu, 30
koncentrace rozpusténého kysliku se velice ¢as- T 25
to pohybovala pod 1 mg.I* a nadrZ se nachdzela 2 20 T— &
téméF neustale v anaerobnich podminkach. Také <. o a o ]
S . . s 0wHHg—————fF—0
na lokalité B rozvoj okfehku zpusoboval pokles ¢ g ‘—\ B——0=n
koncentraci rozpusténého kysliku v nadrzi, ale _§ 0 \- R — = —
nadrZ fungovala vétsi ¢ast roku v oxickych pod-
minkéch. Lokalita C se nachézela témé&F po celou 800 DLoaiGE 1R DloraiaE 2R BLlokaman
dobu sledovani v oxickych podminkéach. = 700
Prumérna teplota vody v nevegetaénim obdobi £ 600
se pohybovala od 3,5 do 5,5 °C, ve vegetad- £ gqp
nim obdobi potom od 12,2 do 22,3 °C. Tento “_S 400
pomérné velky rozptyl je zpusoben umisténim S
. PR P B y PR S 300
jedné Cistirny v udoli, navic s velkym zastinénim  ©
okolnim porostem. g 200 s 3
Byla také sledovana sezonni dynamika koli- < 100 1TSI&— |2/ — =i (P o o e b
sani koncentrace chlorofylu-a, které je mezi 0 +
jednotlivymi lokalitami pomérné srovnatelné. 1V/06 VI/06 VIII/06 X/06 XI1/06 /07 Iv/07 VI/07 Vo7 X/07

Diametralni rozdil je na lokalité A, kde ruzné
mocna vrstva okfehku nebo ledu zcela zabranuje
pristupu nejen kysliku, ale i svétla, a tim omezuje
rust fytoplanktonu. Koncentrace chlorofylu-a zde
byla po celou dobu sledovani prakticky nulova.

PSP ; h . a nevegetacnim obdob
Specificka situace je také na lokalité E, kde

Obr. 3. Kolisani teploty, koncentrace rozpusténého kysliku a koncentrace chlorofylu-a béhem roku

Tabulka 3. Pfehled prumé&rnych Gginnosti &isténi biologického stupné (BS) a celé COV ve vegetadnim

pritékd hodné zfedéna odpadni voda. V obou Ukazatel/ NL BSK, CHSK I P,
nadrzich lokality E dochazi ve vegetaénim | Lokalita [%] [%] [%] [%] [%]
obdobi k masivnimu rozvoji fytoplanktonu, a tim | Obdobi veg neveg veg neveg veg neveg veg neveg veg neveg
k vyznamnému zvySovani koncentrace rozpuste- [ 62 75 47 64 30 51 4 11 17 22
ného k)./S“’ku' . PR . B -28 24 31 44 11 37 43 44 40 41
Pro ilustraci pravé vysledky z téchto dvou
zcela odlisné fungujicich lokalit shrnuje graf C_?S 43 41 60 53 34 48 72 50 53 52
na obr. 3. C - COV 57 36 77 67 50 46 82 55 68 51
. e D-BS 42 63 60 68 27 53 31 0 33 17
Vyhodnocenl u?lnnO?tIV CI‘St‘ewI‘II L D - CoV 56 71 78 75 49 60 34 11 36 13
_Byly whodnocovany prumemé dcinnosti Cis- - FeZag 182 | 37 | 19 | 64 | 34 | 33 | 12 7 48 | 24
téni jak vlastniho biologického stupné, tak celé —
Cistirny ve vegetacnim a nevegetacnim obdobi. E=Cy 235 84 29 78 44 53 75 12 50 36
Vyhodnoceni dat ukézalo, 7e mezi vegetacnim |[F—BS 79 78 87 86 61 53 54 44 40 24
a nevegetacnim obdobim existuje rozdil zejména F - CoV 86 77 92 85 74 64 61 16 51 24

v G¢innostech odstranovani organického zne-
Cisténi. Toto zjisténf je zcela odliSné od rozdilu
v U¢innostech ¢isténi u kofenovych Gistiren (Roz-

Tabulka 4. Pfehled emisnich standardu a prumérnych koncentraci znegisténi na odtoku z COV

If‘ovsrjyﬁ Miejnska, 2010). Pramérné ucinnosti AL — — o =
CiSténi jsou uvedeny v tabulce 3 a koncentrace " 2 1 aman e

e o P ; PSRN [mg.I"] [mg.I"] [mg.I] [mg.I*] [mg.I"]
znecisténi odtékajiciho z jednotlivych Cistiren
pak v tabulce 4. — —

Zéavislost Gginnosti Gisténi na hydraulickém | €misni standard P i P i p I [ IDISCTy T
a latkovém zatiZeni Cistirny byla vyhodnocena | < 500 EO 150 220 40 80 50 80 = - - -
pomoci linearni regrese. Na lokalité A s ros- 500-2 000 EO 125 180 30 60 40 70 20 40 - -
toucim hydraulickym zatizenim nadrZe klesaji [ ogtok z (druhé) biologické nadrze
Gcinnosti ¢isténi pro NL, CHSK, N~ aP, » -

P . B K Obdobi/Lokalita ve, neve, Ve, neve, Ve, neve; ! neve; Ve, neve;
a témér se neméni pro BSK,. S rostoucim lat- / H H H H H H H H H H
kovym zatiZenim roste Géinnost Gisténi pro NL,  |A 14 14 13 24 56 73 7,81 | 138 | 1,63 | 2,24
BSK, a CHSK, proN,  aP_mimné klesa. Velice | B 19 15 10 11 60 47 | 653 | 7,72 | 137 | 1,22
nizka Gcinnost ¢isténi pro amoniakalni dusik je © 34 24 19 17 85 56 5,10 7,91 1,38 1,15
zpUsobena anaerobnimi podminkami v nadrzi, D 27 20 13 18 71 67 6,85 11,8 1,20 1,63
které nevumf)zpun nitrifikaci. PrE)_tvovne‘zdocham E 66 11 15 75 88 38 2.86 0.48 | 0,847 | 1,09
k odstranovani tohoto druhu znecisténi.

F 7,0 11 5,9 10 48 51 8,97 13,9 1,75 2,03

Na lokalité B s rostoucim hydraulickym
zatizenim nadrZe roste Ucinnost Gisténi pro
NL a CHSK, mirné klesa pro BSK, a témeér se

Legenda: p — piipustné hodnoty, m — maximalni hodnoty koncentrace ukazatelu znecisténi vypousténych
odpadnich vod (pfevzato z pfilohy €. 1 NV €. 61/2003 Sb., v platném znéni)
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Na lokalité D s rostoucim hydraulickym zatiZenim Gistirny roste G¢innost
cisténi pro NL, CHSK, BSK, i P, mitné klesa proN__ . S rostoucim latko-
vym zatizenim roste Ucinnost ¢isténi pro CHSK, NL, N__, P_i BSK..

Na lokalité E s rostoucim hydraulickym zatiZzenim roste G¢innost Gisténi
pro NL a mirné i pro CHSK, pro ostatni parametry se témér neméni nebo
velice mirné klesa. S rostoucim latkovym zatiZzenim roste Gcinnost ¢isténi
pro NL, CHSK i BSK,, témé&f se neméni pro P_ a mirné klesé pro N__ .
To je zpUsobeno stejné jako na lokalité B faktem, Ze vody pritékajici do
nadrze jsou velmi zfedéné (prumérna koncentrace BSK, v nevegetatnim
obdobi 34 mg.I1, ve vegetacnim obdobi 21 mg.I*) a doba zdrZeni je velka.
U téchto dvou lokalit také neplati, Ze s rostoucim hydraulickym zatiZzenim
klesa zatiZzenf latkové.

Na lokalité F s rostoucim hydraulickym zatiZzenim klesa G¢innost Gisténi
vSech sledovanych parametru, nejvice pro N, . S rostoucim Igtkovym
zatizenim se prakticky neméni G¢innost cisténi pro BSK,, mirné klesa pro
CHSK, kleséd proNL, P_aN__ .

Rockne a Brezonik (2006) uvadéji primeérnou Gcinnost CisteniN__ v I€té
86 %, vzimé pak 70 %, Racault aj. (1995) prumérnou G¢innost Cisténi
N,.... 60 % a Kadlec (2003) Gcinnost Cisténi 61 %. Autofi, ktefi sledovali
biologické nadrie v Ceské republice v povodi Zelivky, uvadgji Gginnosti
cisténi od 0 % do 60 % (Just aj., 1995). Prumérné ucinnosti ¢isténi N___
na nami sledovanych lokalitach jsou 50 % ve vegeta¢nim obdobi a 25 %
v nevegetacnim obdobi.

Zaveér

Plochou biologickych nadrzi jsou si, s vyjimkou lokality A, vSechny Cistirny
velmi podobné. Rozdil je vSak v mnoZstvi i charakteru pfitékajicich odpad-
nich vod, ve zpusobu jejich mechanického predcisténi, v po€tu a usporadani
nadrZi a také ve zpusobu aerace.

Vyhodnoceni hydraulického zatiZzeni jednotlivych Cistiren ukazuje, Ze
nejvyznamnéjsi vliv ma predevSim masivni tani snéhu v jarnich mési-
cich, kdy muzZe byt prutok odpadni vody mnohondsobné vyssi, nez je
obvyklé. Prakticky na vSech lokalitach, kde bylo toto tani podchyceno,
je pak i prumérné hydraulické zatizeni ve vegetacnim obdobi vySsi nez
v obdobi nevegetacnim. Ve vétSiné pfipadu s rostoucim hydraulickym
zatizenim klesa zatiZzeni latkové. To je zpusobeno nafedovanim prité-
kajicich odpadnich vod balastnimi vodami. Pouze ve dvou pfipadech se
projevil opacny efekt, a to u velmi malo latkové zatiZzenych nadrzi. Zde
naopak s rostoucim hydraulickym zatizenim rostlo i zatizeni |atkové, které
je zpUsobeno vyplavovanim usazenych necistot z kanalizace pfi vySSim
prutoku odpadnich vod.

V prubéhu vegetacniho obdobi dochazi na vétSiné soustav biologickych
nadrZi k bujeni fytoplanktonu (zejména zelenych fas). To je velice dobre
dokumentovano méfenim chlorofylu-a. Rozvoj zelenych fas ma pak v mno-
ha pfipadech za nasledek zhorSovani kvality odpadni vody na odtoku,
predevsim v parametrech CHSK, BSK, a nerozpusténé latky. Vysledna
G¢innost Cisténi pak muZe vychazet aZz zaporna. Ale vzhledem k situaci,
Ze u nékterych Cistiren pfitéka velmi zfedéna odpadni voda, nejsou kon-
centrace znec€isténi na odtoku vyznamné vysoké. Primérné hodnoty bez
problému spliuji emisni standardy uvedené v pfiloze €. 1 k nafizeni vlady
¢. 61/2003 Sb., v platném znéni.

Analyzou dat bylo potvrzeno, e v klimatickych podminkéch CR je nutno
pocitat se zhorSenim Gcinnosti ¢isténi biologickych nadrzi pro organické
znecCisténi ve vegetatnim obdobi, a to v pfipadech, kdy v nich dochazi
k nadmérnému bujeni fytoplanktonu. To je v souladu se zjisténim autoru
Schetrita a Racaulta (1995). Pro amoniakalni dusik je naopak nutné
pocitat s niz&i Gcinnosti ¢isténi odpadnich vod v nevegetaénim obdobi,
protoZe G¢innost odstrafovani amoniakalniho dusiku je zavisla na teploté
odpadni vody — tento zavér je v souladu s citovanou literaturou (Rockne
a Brezonik, 2006).
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Compatrision of stabilization ponds seasonal treatment efficiency
(Mlejnska, E.)
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Stabilization ponds are frequently used extensive wastewater treat-
ment technology in small villages in the Czech Republic. Stable cleaning
of organic pollution and suspended soils are required for wastewater
treatment plants in the size category to 500 PE under current Czech
legislation. In the size category from 500 to 2 000 PE the removal of am-
monia nitrogen is additionally required. Number of extensive wastewater
treatment plants fall into these categories. Their efficiency depends not
only on organic and hydraulic loading but also on external factors such
as temperature, solar radiation, wind speed and plant metabolism. To
identify differences in treatment efficiency during vegetation and non-
vegetation period data from six stabilization ponds treating wastewater
from small municipalities were compared.

Significant differences in treatment efficiency were found not only in
ammonia nitrogen, which is in non-vegetation period removed with more
difficulties than in the vegetation period, but also in organic pollution,
which is removed with more difficulties in vegetation period. This is
mainly due to the overgrowth of phytoplankton, which decreases the
outflow quality.
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POZADOVE KONCENTRACE
RICNICH SEDIMENTU LABE A JEHO
VYZNAMNYCH PRITOKU PRO KOVY
A METALOIDY

Petr Lochovsky

Klicova slova

ficni sedimenty — geogenni pozadi — téZké kovy — kontaminace

Souhrn

Prispévek shrnuje vysledky priizkumnych praci zamérenych na stanoveni
pfirozenych pozadovych koncentraci kovil a metaloidu v fiénich sedi-
mentech Labe a jeho vyznamnych pfitocich na zakladé odbéru a analyzy
hlubsich, antropogenné nekontaminovanych horizontti sedimentovych
nanost v ficnich nivach. Prace byly provedeny na hornim a dolnim toku
Jizery, dolni Vitavé a Biliné v letech 2006-2011 a na hornim toku Vitavy,
dolni Ohfi a Labi v letech 1996-2000. U pfevazné vétsiny analyzovanych
prvku (Be, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, P, Sh, Sc, Sn, V) byly zjiStény pomérné
nevyznamné odchylky od globalnich geogennich standardti pro jemné ricni
sedimenty (Turekian a Wedepohl, 1961). ZvySené pozadové koncentrace
bylo mozno pozorovat u nékterych antropogennich prvki jako je Ag, As, Pb
a Zn, naopak obecné nizsi hodnoty byly pozorovany u Hg. Vyraznéji zvySené
pozadové koncentrace byly zjiStény pouze v podhorské oblasti horniho toku
Jizery (Cd, Pb, As a Hg). Tyto koncentrace se zde jiz vyznamné podileji na
vysoké zatézi recentnich sedimentu, zejména u kadmia. Naopak u znacné
kontaminovanych recentnich sedimenti vodniho toku Biliny nebyly zjis-
tény zadné vyznamné zvySené pozadové hodnoty. Zdrojem vysoké zatéze
recentnich sedimentu Biliny jsou proto prakticky vyluéné antropogenni
cinnosti v jejim povodi. Preindustrialni sedimenty vSech nami sledovanych
toku vykazovaly vyrazné zvySené koncentrace Ag.

Uvod

K dosaZeni takzvaného dobrého stavu povrchovych vod (ekologického
a chemického) jsou Evropskou unii (popf. jednotlivymi ¢lenskymi staty)
stanoveny normy environmentalni kvality (EQS) pro jednotlivé anorganické
a organické latky ve vodnim prostfedi. Stanoveni se provadi na zakladé
testu toxicity k vybranym skupindm organismu. Ve vodnich Utvarech, které
vykazuji dobry stav, nesmi byt tyto normy prekracovany. U synteticky vyro-
benych organickych latek, které se v pfirodnich podminkach nenachazeji,
jsou zdrojem kontaminace vodniho prostfedi vyluéné antropogenni ¢innosti.
U anorganickych prvku, zejména kovu, se vSak vedle zdroju antropogenniho
puvodu setkavame i s prirozenymi (pozadovymi) koncentracemi, jejichZ dro-
ven zavisi na celé fadé faktoru, jako jsou geologické podloZi, sloZeni pudy,
vegetace apod. Z hlediska negativniho dopadu na vodni organismy i ¢lo-
véka (toxicita, karcinogenita atd.) nehraje samoziejmé puvod téchto latek
Zadnou roli. Pfi hodnoceni a klasifikaci stavu vodnich Gtvaru a posuzovani
splnitelnosti EQS, zejména pak pfi FeSeni pfislusnych napravnych opatreni
v rdmci vodohospodarského planovani, je vSak tfeba prihlizet i k mistnim ¢i
regionalnim anomaliim v pfirozeném obsahu prvku v ficnich sedimentech.

Tabulka 1. Vybrané lokality pro stanoveni pozadovych koncentraci kovu
a metaloidu v Labi a jeho vyznamnych pfitocich na zakladé odbéru a analyzy

sedimentovych jader v finich nivach

=.. . Bfeh Mocnost Pocet
Vodni tok Odbérova lokalita Kkm L-Ievy" sedfmenﬂtovy’ch sedin]entovy‘ch
P-pravy nanosii (m) jader
Labe (stfedni tok) Hradec Krélové 990 L,P 4,0 3
Labe (dolni tok) Roudnice nad Labem 811 P 5,0 2
Vitava (horni) Hluboké (Cerna louka) 231 L 3,3 2
Vitava (horni) Plana 247 L 2,7 2
Vitava (dolni) LuZec nad Vitavou 7 L 3
Ohre (dolni) Pisty 15 P 3,3 2
Bilina (dolni) Velvéty 18 P 2,5 1
Bilina (dolni) Stadice 11 L 3,6 1
Jizera (dolni) Otradovice 5 P 1,5 1
Jizera (dolni) Sobétuchy 13 P 1,7 1
Jizera (st¥edni) Ptyrov 52 P 2,2 1
Jizera (stfedni) DaleSice 45 P 1,6 1
Jizera (horni) Dolni Tri¢/ 133 L 1,2 1
Jizera (horni) /Priviaka 124 P 0,9 1
Jizera (horni) Dolni Sytova 121 P 0,9 1

minace ficnich sedimentu hodnocena a klasifikovana na zakladé porovnani
s tzv. globalnim geochemickym standardem podle Turekiana a Wedepohla,
1961), ktery byl stanoven na zékladé vysledku rozsahlych souboru dat
z analyz jemnych nekontaminovanych fi¢nich sedimentu znaéného poctu
vodnich toku. Casem se vSak ukézalo, e ve vodohospodaFské praxi neni
mozno vystadit s témito prumérnymi globalnimi standardnimi hodnotami,
zejména v oblastech pfirozené zvySenych nalezu kovovych prvku v horskych
a podhorskych oblastech.

Jednou z moZnosti stanoveni pfirozenych pozadovych koncentraci pro
kovy a metaloidy je odbér a analyza preindustridlnich sedimentu Fiéni
nivy z hlubsich, antropogenné nekontaminovanych horizontu (odbér sedi-
mentovych jader). Pozadové koncentrace jsou zde odvozeny na zakladé
vyhodnoceni koncentraénich nalezu jednotlivych prvku ve vertikalnich pud-
nich profilech (po vylouéeni Gseku antropogenné kontaminovanych, popr.
anomalif, které jsou geochemicky interpretovatelné — pH, E_, , pfitomnost
uhli¢itanu, sulfidu, TOC, velikosti ¢astic, vliv podzemni vody, obsah soli
apod. Kritéria pro vybér vhodnych lokalit k odbéru sedimentovych jader
s metodikou zpracovani vzorku a postupem p¥i diferenciaci pfirozenych
a antropogenné kontaminovanych sedimentu v odebraném pudnim jadre
byly popsany v pracich (Lochovsky, 2008; Lochovsky a Eckhardt, 2009).
Vhodné odbérové lokality byly vybrany na zakladé druzicovych snimku
povodi, map zaplavovych tzemi, historickych map z poloviny 19. stoleti
a zejména na zakladé podrobného pruzkumu terénu vytipovanych lokalit.

Pfispévek shrnuje vysledky pruzkumnych ¢innosti zamérenych na stano-
veni pozadovych koncentraci kovl a metaloidu v ficnich sedimentech Labe
a jeho vyznamnych pfitocich. Prace byly realizovany na hornim a dolnim toku
Jizery, doIni Vitavé a Biliné v letech 2005-2011 (v ramci vyzkumného zamé-
ru MZP0002071101) a na hornim toku Vitavy, dolnim toku Ohte a v Labi
v letech 1996-2001 (v rdmci némecko-Ceského projektu 523 KFK 9402
ve spolupraci VUV TGM a GKSS Geesthacht).

Experimentalni ¢ast

Po podrobném pruzkumu terénu pomoci pudniho odbéraku byl na vytipo-
vanych lokalitach proveden odbér sedimentovych jader vrtnou soupravou
od némecké firmy Stitz Gehrden. Sedimentova jadra byla odebrana po 1m
dsecich do hloubky Stérkového podlozi. V laboratofi VUV TGM, V.v.i., byl
material odebranych jader rozdélen na jednotlivé segmenty, popsan a byly
provedeny kvalitativni zkousky na pfitomnost uhliGitanu a sulfidu a stano-
vena hodnota pH vodniho vyluhu. Poté byl sedimentovy materidl zamrazen
a vysusen lyofilizaci ve vakuu. VysuSeny material byl sitovanim rozdélen na
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Obr. 1. Mapa vybranych lokalit pro odbér sedimentovych jader (1 — Labe
Hradec Krélové, 2 — Labe Roudnice nad Labem, 3 — Vitava Hluboké nad
Vitavou, 4 — Vitava Pland, 5 — Vitava LuZec nad Vltavou, 6 — Ohre Pisty,
7 — Bilina Velvéty, 8 — Bilina Stadice, 9 — Jizera Otradovice, 10 — Jizera
Sobétuchy, 11 - Jizera Ptyrov, 12 — Jizera DaleSice, 13 — Jizera Dolni
Sytova, 14 — Jizera Pfivlaka, 15 — Jizera Dolni TF€)
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jednotlivé frakce podle velikosti €astic (> 200 pm,  Tabulka 2. Prumérné pozadové koncentrace kovu a metaloidu v ficnich sedimentech sledovanych
20-63 ym a < 20 pm). K analyze byla pouZita vodnich toku na tzemi CR v porovnani s globalnimi geogennimi standardy Turekiana a Wedepohla
frakce o velikosti ¢astic < 20 uym (Ackermann, (T&W) a cilovymi zaméry MKOL (c.z. MKOL) z hlediska ochrany akvatického spolecenstva

1983). Rozklad sedimentového materialu byl

proveden v tlakovych teflonovych nadobkach  Chemicky lJizera Jizera Bilina Vitava Vitava Ohre Labe Labe BG c.z.
v mikrovinné peci luGavkou kralovskou (sedimenty prvek dolni tok  horni tok  dolni tok  horni tok  dolni tok  dolni tok stfedni tok dolnitok  T&W MKOL
z Jizery, doIni Vitavy a Biliny) a smési kyseliny fluo- Ag 0,35 0,45 0,1 0,6 0,35 0,35 0,3 0,4 0,07
rovodikové, dusicné a peroxidu vodiku (sedimenty As 25 45 17 23 20 53 28 22 13 40
z horni VItavy, Ohfe a Labe). Oba uvedené postupy Be 2.4 3,7 3,0 4,9 2.4 6,0 4,0 4,2 3,0 _

poskytuji pro vétSinu antropogennich prvku shod-

oo , o cd 0,30 1,0 0,12 0,23 0,20 0,33 0,6 0,4 0,3 1,2
né vysledky, vyjimkou jsou napf. chrom a vanad,
kde rozklad kyselinou fluorovodikovou poskytuje Co 20 21 30 32 20 14 e 22 19 -
hodnoty pfiblizné o tfetinu vy$Si. Porovnani obou Cr 71 49 90 137 89 105 110 124 90 320
uvedenych zpUsobu rozkladu bylo podrobné tes- Cu 35 62 40 33 41 40 31 35 45 80
tovano v (Prange et al., 1997). Fe 28 400 27400 52000 39300 46000 42100 39300 52500 47200 -
Recentni ficni sedimenty byly odebrény A pr— Hg 0,10 0,35 0,07 0,08 0,17 0,10 0,15 0,15 0,4 0,8
bfeznich mistech toku z plochy nejméné 50 m?, Mn 1100 1050 1000 1060 1350 650 660 930 850 -
odbér byl proveden vzorkovacem na teleskopické .
ty€i. DilEi vzorky sedimentového materialu byly Ni 28 i) i Y ) S 22 i vl 120
zhomogenizovany ve sklenné nadobé a mate- P 1020 1350 1240 1520 1320 1075 625 620 700 -
ridl byl poté pfeveden do plastovych vzorkovnic Pb 35 100 24 32 33 35 36 23 20 100
o objemu 0,4 |, které byly do laboratore transpor- Sh 21 3,5 0,7 0,6 0,8 2.1 1,9 1,6 1,5 _
tovany v chladicich boxech. Z duvodu srovnatel- Sc 13 10 14 _ 13 _ 17 20 13 _
nosy konti’;\mlnace r(?centnlche} prelndystrlalplch se 15 3.2 18 0.3 0,45 0,46 0.5 0.5 0,6 B
sedimentu byl odbér recentnich sedimentu ve
vodnim toku proveden vzdy v blizkosti mista a0 Y - 82 - S & &2 A i/ -
odbéru sedimentovych jader. v 75 65 123 133 93 162 125 132 130 -
Odbérové Iokality Zn 175 260 130 196 209 189 160 162 95 400
V tabulce 1 je uveden seznam lokalit vybra-
n;f_ch pro’odbér sedinjentovjchjadet ke §tanovenf Js Ag o As R Be 6 - cd %0 Co
prirozenych pozadovych koncentraci kovu a meta- 120 8 . s 80 M
loidu. Vedle Gdaju o ficnim km jsou v tabulce 2] ] 100 o . s
rovnéz uvedeny Udaje 0 mocnosti sedimentovych 15 1 80 5 3 ] . 50
nanosu v misté odbéru sedimentovych jader . afl e e | 5 S .
ajejich pocet. Na mapé na obr. 1 jsou tyto i H ii 2 I 1 ﬁ ﬂ 20
lokality zobrazeny. 0s ERalaisld 0 i i 10 I
55555558 553 3 5 5% O T e
Vysledky a diskuse
V tabulce 2 jsou uvedeny prumérné pozadové :E § § § J; E I; 13 § E % H ’3 % '; ‘i :: H g ;3
koncentrace stanovovanych prvku v fiénich sedi- i SEe 288235087 & o= BEZEESSS
mentech sledovanych vodnich toku v porovnani
s globalnimi geogennimi sFanvdardy Tgrgklanq 250 cu 01 Fe , g 2500 Mn
a Wedepohla a cilovymi zaméry Mezinarodni o s 1 18 2000 _
komise pro ochranu Labe (MKOL) z hlediska 200 0 14 i I
ochrany akvatického spolecenstva. 150 A R I i n H
V tabulce 2 muZeme u vétsiny sledovanych 100 B 0 08 {-—f-fl--q 00 1A H 2 A
prvki obecné pozorovat pomérné malé odchyl- winallgDlan *° 04 500 I II I
ky stanovenych koncentraci od globélniho 1D o i o SLLATALTA
geogenniho standardu Turekiana a Wedepohla % 3 ° s xxsEE% 0 B goeeEsed
(Be, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, P, Sb, Sc, Sn, V). 5 : Eeigzei: £ - §28283E3
U As, Pb aZn byly ndmi stanovené pozadové £ 2 so ‘§ S % H g 3 £ T £55 23
koncentrace mirné vyssi, naopak u Cd byly - S5835°8° & 8 - -
nalezy v nékterych vodnich tocich mirné nizsi, 2000 . s -
v porovnani s geogennim standardem. Znagné 04 N 0] o 180 Pb , sb S m se
odlisné nalezy Ize pozorovat u Hg a zejména wod 3000 1 140 6 6
Ag. U Ag byly, s vyjimkou Biliny, zjistény vyraz- 50 1 2500 {_ N v |11 mo 5 a0 i
né vy3si pozadové koncentrace v porovnani 60 1g (- 2000 mlfm 80 N 4. M : Wom 0
s geogennim standardem. U Hg byly stanovené a0 | izzz I s 1 ; 5
koncentrace naopak nizSi. Pomérné vysoka 20 4 500 PIMNTNN 1 ﬁ 1 -
hodnota globéalniho geogenniho standardu pro Hg oMM NNENNE 0 I tEsxE5%s 0 o YAMEHEE LA,
(0,4 mg/kg) je v soucasné dobé zpochybfiovéna
(zfejmé nebyla v dusledku nedostatecné citlivé s 53 55 3 3 s 3 £3 58 2 § § I :5; E % H 1_3 5 % § $38¢ s
analytické techniky v dobé& pred 50 lety spravné LI E L EEigigzs SEE2S087  GEfEEE:S g
stanovena). Napfiklad Bowen (1979) uvadi pru- ThEEEos TeEEEol D
mérnou pozadovou koncentraci rtuti pro jemné 67 sn v 1200 n
ficni sedimenty 0,18 mg/kg. 14 4 _ 600
Na hornim toku Jizery (v podhorské oblasti 24|l p 500 M 1222 I B geogenni slozka
Jizerskych hor) byly v porovnani s ostatnimi 1: n 400 <00 _ B antropogenni slozka
sledovanymi lokalitami zjistény vyrazné&ji zvysené . 300 a0 dn- 1Ll )
pozadové koncentrace nékterych prvku (As, Cd, ul 20 200 i ﬁ recentni koncentrace (Cr a V)
Cu, Hg, Pb, Sb, Se a Zn). Zdroj téchto vyssich 2 4 o I} 1] o | —  hodnota sedimentového standardu
nélezu je zfejmé geogenniho puvodu. Sedimenty o +i—t—LR4% . P FIEEEEEE (Turekian a Wedepohl, 1961)

celého toku Jizery se obecné vyznacuji nizSim 22222288
obsahem Zeleza v porovnani s lokalitami na
ostatnich sledovanych tocich. Na obr. 2 je
graficky znazornén geogenni a antropogenni

podil zatéZe recentnich Fi€nich sedimentl pro  Obr. 2. Podil geogenni a antropogenni slozky zatéZe ficnich sedimentu kovy a metaloidy v Labi a jeho
jednotlivé stanovované prvky. V grafech jsou vyznamnych pfitocich (u Cr a V jsou z duvodu odlisného postupu rozkladu vzorkl uvedeny pouze
pro porovnani uvedeny hodnoty globalnich  vysledky analyz recentnich koncentraci — lu¢avkovy rozklad)

geogennich standardu Turekiana a Wedepohla  (vSechny koncentrace jsou uvedeny v mg/kg, pouze Fe v g/kg)

--- hodnota cilového zaméru MKOL
pro akvaticka spole¢enstva
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a pro nékteré antropogenni prvky hodnoty cilovych zaméru Mezinarodni
komise pro ochranu Labe (MKOL) pro akvaticka spole¢enstva. U Cra V jsou
v grafech uvedeny pouze koncentrace stanovené v recentnich sedimentech
na zakladé rozkladu vzorku lu¢avkou kralovskou. Pozadové koncentrace
v Labi, horni Vitavé a Ohfi byly odvozeny na zakladé rozkladu vzorku kyse-
linou fluorovodikovou. Jak jiz bylo zminéno vySe, neposkytuji oba postupy
rozkladu pro tyto prvky srovnatelné vysledky.

Z obr. 2 je obecné patrna znacné vysoka zatéz sedimentu, zejména Cd,
Ag, Hg, Pb, Sb a Zn. Pozadové koncentrace téchto prvku tvofi ¢asto jen
velmi maly podil na celkové recentni zatézi (Ag, Cd, Hg). Naopak u prvku
jako je Co, Cr, Mn, Ni, Sn, V (s vyjimkou Biliny, ktera je vanadem vyznamné
antropogenné kontaminovana) je jejich celkova koncentrace v recentnich
sedimentech znaéné ovlivnéna pozadovymi hodnotami. K nejvice kontami-
novanym vodnim tokum z hlediska té€Zkych kovu a arzenu patfi Bilina (Cd,
Hg, Ag, As, Cu, V, Zn). Vysoka recentni kontaminace fi¢nich sedimentu
je zde vSak vyvolana témér vyluéné antropogennnimi ¢innostmi, nebot
preindustridlni sedimenty nevykazuji v porovnani s globalnim geogennim
standardem Zadné vyznamné zvySené hodnoty. Naopak v podhorské oblasti
Jizerskych hor se na vysoké zatézi sedimentu nékterymi t&Zkymi kovy (Cd,
Pb, Hg, Zn) do znaéné miry podili i geogenni pozadi.

Zaver

Jednim z hlavnich cilu sou¢asné vodni politiky (RS 60,/2000 EU) je zlepSo-
vani Zivotniho prostfedi v oblasti hydrosféry postupnou eliminaci ¢i alespon
redukcei stavajiciho zne€isténi zplsobeného antropogennimi ¢innostmi. Na
rozdil od synteticky vyrobenych organickych polutantu, které se v antro-
pogenné nekontaminovaném vodnim prostfedi nenachazeji, setkavame
se u kovu a metaloidu ve vodni fazi i sedimentech s ur€itymi pozadovymi
koncentracemi, které jsou pfirozeného puvodu a zvySuji celkovou zatéz uve-
denych sloZek vodniho prostfedi. Cilem provedenych prizkumnych praci bylo
odvozeni pozadovych (preindustridlnich) koncentraci pro kovy a metaloidy
na zékladé odbéru a analyzy hlubSich antropogenné nekontaminovanych
sedimentovych horizontu v Fi€nich nivach. Pro pfevaznou vétsinu prvku byly
Zjistény relativné nevyznamné odchylky od pramérnych globalnich standardu
Turekiana a Wedepohla. ZvySené pozadové koncentrace bylo obecné mozno
pozorovat u nékterych antropogennich prvku jako je stfibro, arzen, olovo
a zinek, naopak niz&i hodnoty byly zjiStény u rtuti. Pfes znacné vysokou zatéz
recentnich sedimentu Biliny tézkymi kovy i metaloidy nebyly u tohoto vodniho
toku zjistény Zadné vyznamné zvySené pozadové koncentrace. Soucasna
sedimentova zatéz zde tudiz témér vyluéné pada na vrub antropogennim
¢innostem. Naproti tomu na hornim toku Jizery byly zjistény zvySené pozadové
koncentrace kadmia, olova, arzenu a rtuti, které se jiz vyznamné podileji na
relativné znacné zatézi recentnich sedimentu, zejména kadmiem.

Prispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru MZP0002071101
Vyzkum a ochrana hydrosféry. Veskeré analyzy byly provedeny v Referencni
laboratofi slozek Zivotniho prostrfedi a odpadu VUV TGM, v.v.i., Praha.
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Natural background concentrations of heavy metals and metaloids
in the sediments of the Elbe River and its significant tributaries
(Lochovsky, P.)

Key words
river sediments — geogenic background — heavy metals — sediment pol-
lution

The article summarizes results of the survey dealing with the determi-
nation of natural background concentrations of heavy metals and meta-
loids in the sediments of the Elbe River and its significant tributaries.
The survey was realised in the down- and upstream of the Jizera River,
downstream of the Vitava and Bilina in the time period of 2006-2011 and
in the upstream of the Vitava River, downstream of the Ohfe and in the
Elbe in the time period of 1996-2000. For the most analysed elements
only insignificant deviations from global geogenic standards (Turekian
and Wedepohl) could be observed. Increased background values were
generally determined for Ag, As, Pb and Zn, on the contrary lower back-
ground values for Hg were determined. In the upstream of the Jizera
River higher background concentrations of Cd, Pb, As and Hg could be
observed. These background concentrations build already a significant
part of the total recent contamination of the sediments.

PROCESY CISTENI ODPADNICH VOD
VE FILTRACNICH KORENOVYCH
POLICH

Milo§ Rozko$ny

Klicova slova
filtracni korfenové pole — kofenova cistirna — procesy €Cisténi — konstanta
ubytku znecisténi — rychlost odstranéni znecisténi

Souhrn

Clanek je zaméFen na prezentovani vysledkii sledovani odezvy probi-
hajicich cisticich procesti v ubytku zakladnich sledovanych ukazatelu
znecisténi (nerozpusténé latky, organické znecéisténi, amoniakalni dusik,
celkovy fosfor) béhem transportu vody prostiedim filtracnich kofenovych
poli (KP), v nichz probiha transport komunalnich odpadnich vod v horizon-
talnim sméru pod povrchem filtraéni napiné a pritok vod je kontinualni.
Jedna se prakticky o prozatim jediny realizovany zpusob z mozZnych
usporadani KP v Ceské republice pro &istirny napojené na kanalizaéni
sité obci a prevladajici zpusob pro domovni éistirny, jejichZ soucasti
jsou umélé mokrady. Dale jsou prezentovany vysledky vypoctu hodnot
konstant libytku zneéisténi a hodnot rychlosti odstranéni znecisténi,
jez jsou soucasti rovnic pro vypocet potiebné plochy KP pro odstranéni
definovaného mnoZstvi znecisténi komunalnich odpadnich vod.

Uvod
Filtraéni kofenova pole (KP), také nazyvana ,kofenové filtry“ (KF),
.reed beds” (RB), ,treatment wetlands“ (TW), ,constructed wetlands“

(CW) a podobné, obvykle predstavuji biologicky stupen ¢isténi Cistiren
odpadnich vod nazyvanych v Ceské republice , kofenové gistirny odpadnich
vod“ KCOV (popf. i ,vegetadni kofenové &istirny odpadnich vod“ — VKC).
Filtraéni kofenové pole je tedy zafizeni pro pomalou biologickou filtraci
odpadni vody predcisténé v hrubém predCisténi a v septiku, usazovaci
nebo Stérbinové nadrzi. MuZe tézZ slouzit k docistovani odtoku z klasické
mechanicko-biologické Cistirny. V podstaté se jedna o typ biofiltru cha-
rakteru tésnéné nadrze vypinéné filtranim materidlem o definovanych
vlastnostech a osazené vegetaci emerznich makrofytnich druht rostlin
(Salek a Tlapak, 2006; Vymazal, 1995). Pritok odpadni vody filtraénimi
kofenovymi poli byva kontinudlni nebo diskontinualni, podpovrchovy nebo
povrchovy, horizontalni nebo vertikalni.

Charakterem a také probihajicimi Cisticimi procesy jsou obdobou
mokFadnich biotopu, proto se obecné nazyvaji také umélé mokrady
(,constructed wetlands*). V Rakousku a Némecku jsou pouZzivany terminy
Lbepflanzte Bodenfilter”, ,Pflanzenkléranlagen®, resp. ,Abwasserreini-
gung mit pflanzenbewachsenen Bodenfiltern“. Mezinarodni terminologii
umeélych mokradu podrobné popisuji Fonder a Headley (2010). Narodni
terminologii definuji technické normy CSN CEN/TR 12566-5 (2009), CSN
CEN/TR 12566-2 (2006), CSN EN 1085 (1998), CSN 75 0130 (1990)
a tastecné i CSN 75 6402.

Clének je zaméFen na prezentovani wsledku sledovani odezvy probihaji-
cich Cisticich procesu v Gbytku zékladnich sledovanych ukazatell znecisténi
(nerozpusténé latky, organické znecisténi, amoniakalni dusik, celkovy fosfor)
béhem transportu vody filtraénim prostfedim KP, v nichZ probiha transport
komunalnich odpadnich vod v horizontalnim sméru pod povrchem filtraéni
naplné a prutok vod je kontinualni, i kdyZ s prubéznym kolisanim podle zatizeni
dané Cistirny. Jedna se prakticky o prozatim jediny realizovany zpusob z moz-
nych usporadani KP v Ceské republice pro &istirny napojené na kanalizaéni
sité obci a prevladajici zpusob pro domovni Cistirny, jejichZ soucastijsou umélé
mokrady (Vymazal aj., 2008).
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Déle jsou prezentovany vysledky vypoctl hodnot konstant dbytku zne-
¢isténi a hodnot rychlosti odstranéni znecisténi, jeZ jsou soucasti rovnic
pro vypocet potfebné plochy KP pro odstranéni definovaného mnoZstvi
znecisténi komunalnich odpadnich vod.

Cistici procesy v mokfadnim prostredi
V mokfadnim prostfedi se na eliminaci zne€isténi, podobné jako v pud-
nim prostfedi, podileji procesy fyzikalni (filtrace, adsorpce, sedimentace),
chemické (rozklad, iontova vymeéna, oxidace, redukce, srazeni, tékani),
biologické (mikrobiologické procesy, odéerpavani latek rostlinami a jejich
zabudovani do biomasy, predace a pfirozeny Ghyn patogennich organismu
aj.). Podrobnosti uvadgji Vymazal (1995), Salek a Maly (2001), Hyanek
a Bodik (2002), Kadlec a Wallace (2009).
Samocistici proces je zaloZen na schopnosti bakterii degradovat organické
znecCisténi na zakladé svého enzymatického vybaveni. Tohoto procesu je
vyuZito také pfi navrhu KP KCOV, kde bakterie vytvareji na kofenech makrofyt
a na filtraénim materialu biologicky aktivni blanu.
Prabéh jednotlivych procesu je zavisly predevsim na mnoZstvi biologicky
rozloZiteIného substratu (organické znecisténi) a na pfitomnosti kysliku.
Cinnosti nize jmenovanych skupin bakterii dochazi k nasledujicim procesum
— rozkladu organické hmoty, nitrifikaci, denitrifikaci, amonifikaci atd.:
= desulfurikacni bakterie — jejich ¢innosti dochazi k redukci oxidovanych
forem siry na sirovodik,
= denitrifikani bakterie — redukuji dusiénany na dusitany a déle az na
plynny dusik, proces probiha v anaerobnim prostredi,

= proteolytické bakterie — podileji se na utilizaci bilkovin, pfedchazeji
¢innosti amonizacnich bakterir,

= amonizaéni bakterie — rozkladaji organické dusikaté latky, zejména bilko-
viny, jejich stépné produkty, aminy, amidy, mocovinu apod. PFi procesu
se uvolnuje dusik ve formé amoniaku, pfi rozkladu bilkovin nékteré druhy
produkuji i sirovodik,

= nitrifikaCni bakterie — jsou citlivé na pfitomnost organickych latek, jejich
vyskyt je ukazatelem konecné etapy samocisticich procesu, kdy jiz
vyrazné prevaZzuji mineralizaéni pochody. Oxiduji ve dvou fazich amonné
soli na dusitany a dusi¢nany.

Cistici procesy probihajici ve filtragnim prostfedi kofenovych poli jsou
ovlivnény i vnéjsimi €initeli pusobicimi na filtraéni prostfedi. Jejich rozdéleni
Ize definovat takto:
= Meteorologickeé Cinitele — teplota vody, teplota vzduchu, vihkost vzduchu

a ostatni klimatické veli€iny ovliviuji vyvoj vegetace a maji vlivi na vodni

bilanci KP.
= Hydrologické a hydraulické podminky — velikost prutoku, srazky na plochu

KP, transpirace vody z povrchu filtraéni naplné a evapotranspirace vegeta-

ce, fyzikalni, chemické a hydraulické vlastnosti filtraéni naplné, provedeni

natokové a odtokové zony filtraéniho pole, zpusob proudéni vody.

Tyto podminky ovliviuji hydraulické a latkové zatiZzeni a také dobu zdrZzeni

odpadni vody ve filtracnim prostfedi. Dobu zdrZeni ovliviuje také prove-

deni natokové a odtokové zoény filtraéniho pole, rovnomérnost a zpusob

proudéni vody ve filtracnim prostredi.
= Vliv vegetace (makrofyt) na prubéh ¢isticich procesu, véetné odbéru
Zivin, zavisi na druhu a zdravotnim stavu porostu, jeho hustoté a zapo-
jeni (véetné kofenové zény KP), charakteru rozvoje biomasy, rustové fazi
— aktualni &asti roéniho obdobi (Cizkova, 1992; Kvét aj., 2003). Zpo&atku
realizace KCOV byla tendence vyznam rostlin silné pfecefiovat, zejména
v mozZnostech odbéru Zivin, které se pozdéji ukazaly jako méné vyznamné
(Just aj., 2004). Také v pripadé eliminace organického znecisténi a mik-
robialniho znecisténi je podil mokfadni vegetace na povrchu filtracnich
poli druhorady, oproti aktivité mikrobialniho spole¢enstva vazaného na
filtraéni substrat (Mlejnska aj., 2009; Rozkosny a Mlejnska, 2010).
SloZeni odpadni vody — informace o sloZeni odpadni vody na pfitoku jsou
jednim z hlavnich ¢initelu, které ovliviuji dimenze KP. Oproti teoretickym
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hodnotam, které Ize pfi vypoctu plochy KP pouZit, je s vyuZitim realnych
méfeni mozné dosahnout vyznamnych Uspor v investinich prostredcich,
jak je patrné ze srovnani vypoctu v tabulce 1.

Pfidavné technologické prvky — napf. zafizeni pro pfidavnou aeraci ve
filtragnich polich. Cistici proces ovliviiuji pfidavné technologické prvky,
napf. impulsni pInéni a prazdnéni filtraéniho pole, zafizeni pro pfidavnou
aeraci aj. (Salek a Maly, 2001; Salek a Tlapak, 2006; Rozko$ny, 2008;
Kadlec a Wallace, 2009).

Metodika

Ubytek organického zneéiténi vyjadieného ukazateli BSK, a CHSKCr,
nerozpusténych latek a amoniakalniho dusiku byl sledovan na poloprovoz-
nich modelech KCOV navrZenych s plochou povrchu pro 1 EO (5 m?). Sitka
polibyla 1 m, délka 5 m. Na pfitok byla pfivadéna mechanicky pred¢isténa
odpadni voda z jednotné kanalizace. Jeden model byl osdzen rakosem
obecnym, druhy model zustal bez vegetacniho pokryvu. Sondy pro odbér
vzorkl podél poli byly umistény v podélném profilu po 1 m. Série méfeni
byly provadény v ruznych ro¢nich obdobich.

Daéle byla provedena série odbéru z kontrolnich sond osazenych v podél-
ném profilu KP (délky cca 30 m) dvou komunalnich &istiren odpadnich
vod, napojenych na jednotné kanalizaéni sité, ato v obcich s pfiblizné
200 a 700 obyvateli. Sondy byly osazeny v pravidelnych intervalech podél
poli'v intervalu cca 5 m. Podrobné informace o zminénych Eistirnach a KP
uvadi Rozkosny (2008). Charakterizace Cistiren, dosahované koncentrace
na pfitoku a na odtoku, latkové a hydraulické zatizeni uvadéji v ¢lanku
RozkoSny a Mlejnska (2010). Obdobné jako u poloprovoznich modeld,
i u realizovanych KP byly série méreni provadény v rtznych roénich obdo-
bich. Ubytek znegisténi vypoéitany z koncentraci ve vzorcich odebranych
v sondach pak byl vztazen vzdy k hodnoté relativni vzdalenosti sondy od
zacatku daného pole (obr. 1-3).

Pro vypocéet hodnot konstant rychlosti odstranéni znecisténi vyjadfeného
ukazateli BSK, a N-NH,* byly vyuzity datové sady koncentrace znecisténi
v pfitocich a odtocich filtraGnich kofenovych poli, méfeni teploty vody,
prutoku vody a aktudlnich fyzikalnich charakteristik filtraéniho prostredi
(zejména hodnota poérovitosti), které byly ziskany méfenimi a analyzami
v obdobi let 2000 az 2009.

JelikoZ je doba zdrZzeni odpadni vody v KP aZz nékolik dni, je hodnoceni
zaloZeno na zpracovani dlouhodobych prumérnych hodnot koncentraci
jednotlivych ukazatelu.

Diskuse vysledku
Nerozpusténé latky a organické znecisténi

Vysledky sledovani na poloprovoznich modelech KP a také KP dvou
komunélnich COV prokézaly exponencialni prib&h bytku zne&isténi pro uka-
zatele organického znec€isténi a pro nerozpusténé latky. V KP komunalnich
COV byl zjistén tbytek organického znegisté&ni 60 % v relativni vzdalenosti
0,2 od pfitoku (tj. ve vzdalenosti 8 az 10 m od natokového rozdélovaciho
potrubi) a 80 % ve vzdalenosti 0,6 od pfitoku (ij. ve vzdalenosti priblizné
25 m). V poloprovoznich modelech pak byl zjiStén pokles organického
znecisténi biologicky odbouratelného o 70 % v relativni vzdalenosti 0,3
(v obou polich). Pro NL byl pro KP Gbytek 80 % patrny v relativni vzdalenosti
0,3 (tj. ve vzdalenosti 12-15 m). V poloprovoznich modelech pak byl zjis-
tén pokles koncentrace nerozpusténych latek o vice nez 90 % v relativni
vzdalenosti 0,3 (v obou polich). Podle mérfeni jsou NL eliminovany prakticky
v poloviné délky KP. To odpovida vysledkim zjist€énym pro KP v zahrani¢i
(Kadlec a Wallace, 2009).

Na obr. 1 a 2 jsou zobrazeny aproximace prubéhu Ubytku organického
zneCisténi a nerozpusténych latek u poloprovoznich modelu KP s horizon-
talnim podpovrchovym proudénim mechanicky pred¢isténé vody o plose
5 m2 s porostem rakosu obecného stanovené z prumérnych hodnot
koncentraci.
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Obr. 1. Prubéh Ubytku organického znecisténi v podélném profilu filtraénich
poli' s horizontalnim podpovrchovym proudénim
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Obr. 2. Pribéh ubytku nerozpusténych latek v podélném profilu filtracnich
poli' s horizontalnim podpovrchovym proudénim
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Obr. 3. Prubéh Ubytku amoniakalniho dusiku v podélném profilu filtracnich
poli' s horizontalnim podpovrchovym proudénim

Amoniakalni dusik

Pro ukazatel amoniakalni dusik ma zména koncentrace podél KP spise
polynomicky charakter (obr. 3). Pfiblizné v prvni tfetiné aZ poloviné délky
pole dochazi k néartstu koncentrace N-NH,* z duvodu pfemény dusiku pfi-
tomného ve vodé v organickych formach na amonné ionty. Dale dochazi
k poklesu koncentrace amoniakalnino dusiku v dusledku probihajicich
Cisticich procesu. Jde o procesy nitrifikace v oxickych zénach kolem korenu
makrofyt (Vymazal, 1995), tékani amoniaku a sorpce amonnych iontu. Bez
pfitomnosti volné hladiny je vS§ak tékani amoniaku minimalni, navic pH
odpadnich vod je vétsinou pfili§ nizké na vznik plynného amoniaku. Obvykla
hodnota pH vody mérend na pfitocich do KP je v rozmezi 6,0 aZ 8,0. Mira
poklesu je zavisla na aktualnich klimatickych podminkach ovliviujicich
teplotu vody a mikrobidlni aktivitu a také zavisi na dobé zdrZeni vody v KP.
Srovnani G¢innosti ¢isténi ve vegetatnich a nevegetacnich obdobich uvadéji
Rozkosny a Mlejnska (2010).

Fosfor

Dosavadni vyzkumy ukazuji, Ze hlavnim procesem eliminace fosforu
z odpadni vody pfi pruchodu filtragnim prostfedim KP KCOV s kontinu-
alnim podpovrchovym horizontalnim proudénim je sorpce na filtraéni
material a také na zachycené kalové ¢astice. BEhem vegetacniho obdobi
se na shizovani mnozstvi fosforu v odpadni vodé podili i odbér vegetaci.
Vyizkum probihajici v Ustavu vodniho hospodatstvi krajiny Fakulty stavebni
VUT v Brné ovéfil porovnani sorpénich vlastnosti a moZnosti vyuZiti béz-
ného filtraéniho prostiedi (Ficni §térk, drceny vapenec, vodarensky pisek)
s netradi¢nimi filtraénimi materialy (drcena vysokopecni struska a Skvara,
pisek syceny KMnO,) pfi procesu poutani fosforu (Salek, Kriska a Roz-
kosny, 2011). Nékolik autort potvrdilo, Ze netradiéni materidly dosahuji
v oblasti sorpce fosforu vyraznych hodnot. Napfiklad struska jako vedlejsi
produkt pramyslové vyroby dosahuje adsorpéni kapacity az 44,2 g P na kg
struskového materidlu (v zavislosti na koncentraci Zeleza v materialu). Pro
nazornost, orniéni vrstva pudy dosahuje béZné hodnot 4,2-5,2 g P na 1 kg
pudy (Salek, Kriska a Rozkodny, 2011). Filtragni material béZné pouZivany
pro KCOV dosahuje sorpéni kapacity 0,93-1,15 g P na 1 kg Stérkové
naplné. Co se tyce zeolitu (clinopriolit), které jsou vétSinou pouZivany pro
odstranéni amonnych iontt z odpadni vody, byly naméreny hodnoty 2,15 g
P na 1 kg zeolitu (Malé a Vybiralova, 2003). Vzajemna vazba mezi adsorpci
fosforu a extrahovatelnym Zelezem a hlinikem ukazuje, Ze adsorpce fosforu
je vyraznéjsi na extrahovatelnych iontech hliniku (r2 = 0,890) nezZ Zeleza
(r2 = 0,736). Podle vysledkul Ize soudit, Ze vybrané prumyslové materialy
vedlejSi produkce a specialni adsorpéni materialy mohou byt pouzity samo-
statné nebo v kombinaci s mineralni napini, coz vede ke zlepSeni €isticiho
Gsinku KCOV také v oblasti pH, hydraulické vodivosti a strukturalni stability
téchto materialt (Salek, Kriska a Rozkosny, 2011). Zahraniéni zkusenosti
s filtraénimi materialy s vySS&i sorpci fosforu uvadi napf. Vohla aj., 2011.

Maximalni sorpéni kapacitu filtraéniho materialu Ize ur€it pomoci Lang-
muirovy izotermy (Taylor a Ellis, 1978). Mezi dalSi modely béZné pouzivané
v chemii pudy patfi Freundlichova a Tempkinova izoterma (Reddy aj., 1999).
PfestoZe adsorpéni izotermy samy o sobé nenaznacéuji mechanismus,
podileji se na zobrazeni vztahu mezi mnoZstvim adsorbované a rozpusténé
latky za danych podminek (Taylor a Ellis, 1978).

Hodnoty konstant iibytku znecisténi ve filtracnich korenovych
polich

Ze souboru analyz vzorkl odpadnich vod a méfeni jejich fyzikalné-che-
mickych charakteristik v terénu byl proveden vypocet hodnot konstant
rychlosti K, dbytku znecisténi na zakladé aktualnich dopIinénych casovych
fad z nékolika Cistiren, véetné udaju z poloprovoznich modelu filtraéniho
pole. Plocha pole, hloubka a délka byly uvaZzovany jako konstantni parame-
try. Do vypoctu byly zahrnuty méfené hodnoty prutoku vody a koncentraci
zneCisténi na pfitoku a na odtoku z KP a aktualné zjisténé charakteristiky

filtracnich materidlu. Dlouhodob& prumérna hodnota konstanty K, byla
vypoctena 0,16 1/d. Korelaéni analyza prokazala t€snou zavislost hodnoty
konstanty Gbytku znecisténi BSK, na aktudlnim pruto€ném mnoZzstvi (kore-
laéni koeficient r2 = 0,53 — 0,98). Déle byla korelaci prokazana zavislost
na vstupni koncentraci znecisténi a na teploté vody. Pro amoniakalni dusik
byly vypoéteny z Gdaju z nékolika Cistiren prumérné hodnoty konstanty
K. v rozpéti 0,08 az 0,16 1/d.

Pfi vypoctu plochy kofenovych poli podle navrhového latkového a hyd-
raulického zatiZzeni se standardné uvaZzuje hodnota rychlosti odstrafovani
znecisténi K g, 0,10 m/d. Tato hodnota byla doporucena v textu Evropskeé
smérnice (Cooper, 1990) a vychazi z britskych zkuSenosti s navrhovanim
korenovych Cistiren. Z naSich podkladovych dat byla spo¢tena hodnota
nizsi, a to 0,06 ~ 0,076 m/d (Rozkosny, 2008). Vzajemnou provazanost
konstanty Ubytku znecisSténi a rychlosti odstrafiovani znecisténi ukazuji
rovnice [4] a [5].

Navrh plochy filtracnich kofenovych poli

Kofenova pole KCOV se navrhuji na organické zatizeni odpovidajici
uvaZované produkci BSK, (g/0s/d) a mnozZstvi odpadnich vod Q (m3/d).
Zakladnimi rovnicemi pouzivanymi pro navrh filtraénich poli' s horizontalnim
podpovrchovym proudénim jsou nasledujici rovnice, které byly odvozené
z kinetiky prvniho Fadu pro odstranéni BSK, za predpokladu pistového toku
(Kadlec, 2000; Kadlec, 2007; Mitchell a McNevin, 2001):

c=c,.e Krt [1]
Plocha KP se pocita podle rovnice:
A=Q.(InC,-InC)/ (K, .d.n) [2]

Pfi uvaZovani pozadovych hodnot koncentrace organického znecisténi
vyjadreného ukazatelem BSK, ma rovnice [2] tvar:

A=Q.In[(C,-C*)/(C-CH]/ (K .d.n)

Zavislost konstanty rychlosti odstrafovani znecisténi na teploté vody
podle nasledujiciho vztahu uvadéji Conley aj. (1991):

(3]

K, =K, - 1,06 7-20 (4]

Vztah mezi rychlosti odstrafovani znecisténi a proménnymi prostredi
Ize stanovit podle nasledujici rovnice:

Koo = K; -0 . d

Legenda:

A plocha filtraéniho kofenového pole (m?2),

Q prumérny denni prutok (m3/d),

C koncentrace znecisténi na odtoku (mg/l),

C, koncentrace znecisténi na pfitoku (mg/l),

C* pozadové hodnota koncentrace znecisténi (mg/l),

[5]

n poérovitost (-),
d hloubka naplné filtracniho kofenového pole (m),
KgsFychlost odstrarfiovani znecisténi (m/d),

K, konstanta rychlosti odstranéni znecisténi (1/d),

t  doba zdrZeni vody ve filtraénim kofenovém poli (d),

T teplota vody (°C),

K,, konstanta rychlosti odstranéni znecisténi pro T = 20 °C (1/d).

Evropska smérnice z roku 1990 doporucuje pro ¢isténi méstskych
splaskovych vod hodnotu rychlosti odstranovani znecisténi K., = 0,1 m/d
(viz rovnice na vypocet plochy kofenovych poli [2] a [3]), coZ vétSinou dava
navrhovou plochu KP 5 m2/EQ. V sou€asné dobé se v zahrani¢i pouZiva

aj., 2008). Pro ucinné odstranovani amoniakalniho dusiku je nutné volit
hodnotu rychlosti odstrafovani vyrazné niz&i — cca 0,025 m/d (Vymazal aj.,
2008), nebo je nutna Uprava technologie ¢i provozu KP. Na zakladé vlastniho
pruzkumu projektové dokumentace asi tficeti KCOV bylo zjisté&no, 7e se
vVCeské republice pfi navrhu KP pocita bézné s hodnotou K ., = 0,1 m/d
(Salek, Rozkosny a Kriska, 2008; Mlejnska aj., 2009). V tabulce 1 jsou
uvedeny rozdily v potfebné ploSe KP na odstranéni definovaného mnoZstvi
organického znecisténi v zavislosti na volbé hodnoty rychlosti Ubytku
znecCisténi K. Soucasné je mozné provést srovnani nezbytné plochy KP
v zavislosti na koncentraci organického zne¢isténi na pfitoku.

Prumérna névrhové plocha filtragnich korenowych poli KCOV je v Ceské
republice 5,7 m?/EO (Zavadil, 2000). Terénni pruzkumy vSak prokazaly, Ze
skute¢na hodnota je podstatné vyssi, nebot pomér skute¢ného a navrhového
organického zatizeni se pohybuje vétSinou v rozmezi 0,3-0,6 (Rozkosny
a Mlejnska, 2010). Primérné zatiZzeni na pfitoku do filtranich poli zjisténé
béhem prﬂzku[‘nu v obdobi 1992-2007 odpovidalo hodnoté 4,1 g BSK,/m?/d
(udaje z 28 KCOV), coZ dava specifickou plochu 15 m?/EO (Zavadil, 2000).
Rozdil mezi projektovanym a skuteénym poctem EO je zpusoben tim, Ze
v soucasné dobé 1 EO v malych obcich vétSinou predstavuje dva pripojené
obyvatele (Vymazal aj., 2008). Vysledné hodnoty plochy KP modelovych
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pfikladu uvedenych v tabulce 1 ukazuji, Ze pfi

Tabulka 1. Vypocet plochy filtratnich kofenovych poli podle odstranéni organického zne&isténi

zahrnuti poznatkl z terénnich pruzkumu miry —
znecisténi odpadnich vod v dané lokalité je P Pozadovana ONStaNta | pyooha | Plocha o s o
. o - Kovat teoretickou hodnotu Zatizeni Prittok Koncentrace odtokova rychlosti KP KP Hydraulické Hydraulické Latkové

mozne vyznamne redukova g KP na pritoku Gbytku q zatizeni KP zatizeni KP zatizeni KP
plochy KP na jednoho EO na 5 m>. PFi vypoctech koncentrace | axc | Celkovd | na1EO
potrfebne plo‘chy‘flltracnlch quenovy?h pvoll m*/d mg/| me/| m/d me m?/E0 | m?/m?/d cmyd g/m2/d
je v8ak nutné brat ohled na vyhledovy pocet

o - PR, S 4 EO 0,6 400 40 0,1 14 ~4,0 0,04 4 17,4
pfipojenych obyvatel. Kofenové Cistirny, jejichz
biologicky stupen ¢iSténi predstavuji pravé 4 EO 06 200 40 01 10 ~25 0,06 6 12,0
filtraéni kofenové pole, musi byt projektovany |4 EO 0,6 100 40 0,1 6 ~15 0,10 10 10,0
tak jako jiné typy Cistiren na vyhledovy pocet 4 EO 0,6 400 40 0,075 18 ~5,0 0,03 3 13,0
obyvfatel, ktevr)zljev da;n plfémem r(?zvoje dané [4go 0,6 100 40 0,075 73 | ~2,0 0,08 8 8,2
lokality. Ve vétsiné pripadi tyto wyhledy obsa- o eq ™ 15 200 30 0,1 285 | ~3,0 0,05 5 10,5
huji nérust obyvatel, ve skuteCnosti se vSak B— 15 100 ™ o1 180 -0 008 s 83
Ize setkat i s pravym opakem a pocet obyvatel d T ! !
postupné klesa, &imZ samoziejmé narusté spe- |100EO | 15 50 30 01 7 | ~08 0,19 19 9.7
cificka plocha. Pro zajiSténi bezproblémového 100 EO 15 200 30 0,075 379 | ~4,0 0,04 4 7,9
a dostate¢ného odstranéni nerozpusténych latek 100 EO 15 50 30 0,075 106 | ~1,0 0,14 14 7,1
(aZ k hodnotam okolo 90 %) je nutné vénovat  500g0 | 75 200 30 01 |1423[ ~30] 0,05 5 10,5
p(?zorn?st VsBr?vr]emu nav‘rhu obJeIftH mechanic- 500 EO 75 100 30 o1 903 | ~2.0 0.08 s 8.3
kého predcisténi odpadnich vod, jejich provozu
a UdrZzbé. V pripadé poZadavku na odstranéni 290150 5 50 30 01 383 | ~08 0,20 20 98
dusiku a fosforu je vhodn&jsi volit Gpravy tech- |S00EO | 75 200 30 0,075 | 1897 | ~4,0 0,04 4 79
nologie ¢isténi (hybridni umélé mokrady s KP 500 EO 75 50 30 0,075 511 | ~1,0 0,15 15 7,3
s vertikalnim a horizontalnim proudénim vody,
systémy pulsniho pInéni a prazdnéni poli, umélé provzduSnovani, volba . o

Podékovani

filtraénich materialu s vysokou sorpéni schopnosti).

Technicka norma CSN 75 6402 uvadi jako névrhovy parametr pro
vypocet plochy KP s kontinualnim podpovrchovym horizontalnim pruto-
kem vody latkové zatiZeni organickym znecisténim vyjadiené ukazatelem
BSK,. Doporucené rozmezi latkového zatizeni je 6-10 g BSK,/1 m?/d.
PFi srovnani' s hodnotami vypoctenymi z navrhovych hodnot pro jednotlivé
ukazkové situace v tabulce 1 je patrné, Ze v nékolika pfipadech by bylo
vhodné plochu KP na 1 EO zvysit, napt. z hodnoty 2,5 m? na hodnotu 3
az 3,5 m? (4 EO, C, 200 mg/l). Potom bude lgtkové zatizeni KP 10,0,
respektive 8,6 g BSK,/1 m?/d.

Zaveér

Mezi ¢istici procesy podilejici se na odstranovani znecisténi odpadnich vod
pfi prachodu filtragnimi koFenovymi poli KCOV patfi zejména sedimentace,
filtrace, sorpce, srézeni a flokulace, rozklad, syntéza, oxidace a redukce.
Rozhodujici je €innost mikroorganismu porustajicich povrch filtraéni naplné
a koreny rostlin. Mikroorganismy se podileji na rozkladu dusikatych organic-
kych latek, rozkladu celulézy, tuku, Skrobu, cukru a organickych a anorga-
nickych slouéenin fosforu a na redukci sloucenin siry. Tyto mikroorganismy
zajistuji pfedevsim destrukci organického znecisténi. Zpocatku realizace
KCOV byla tendence vyznam rostlin silné precefovat, zejména v moZnostech
odbéru Zivin, které se pozdéji prokazaly jako méné vyznamné.

Z provedenych terénnich pruzkumu vyplyva, Ze jednotkova plocha KP
u &istiren navrhovanych v Ceskeé republice je v rozsahu od 0,8 do 10 m2 na
EO, pfitemz nejcastéji je navrhovéana plocha cca 5 m? (Kockova aj., 2000;
Zavadil, 2000; Vymazal, 2002; Salek, Rozkosny a Kriska, 2008; Mlejnska
aj., 2009). Zakladni navrhovy parametr — jednotkova plocha KP v m? na jed-
noho EO —je v pruméru 5,7 m2/EQ (Zavadil, 2000). Tato plocha ma zarugit
dostatecné a spolehlivé odstrafiovani nerozpusténych latek a organickych
latek, jejichz koncentrace a latkové mnoZstvi Ize charakterizovat ukazateli
BSK, a CHSK. Také celkova plocha jednotlivych KP leZi v Sirokém rozsahu
od 20 do 3 900 m?. Skute¢na specificka plocha, zjisténa na zakladné sku-
te€ného zatiZeni, je vSak podstatné vétsi (od 3 do 108 m?/EQ) s prumérem
30 m?/EO, coZ znamend, Ze prestoze po strance projektu je ¢ast filtranich
kofenovych polf KCOV poddimenzovana, ve skutegnosti jde o pfedimenzova-
na Cistici zafizeni. Pruzkum sloZeni a mnoZstvi odpadnich vod v dané lokalité
a wyuZiti Zjisténych hodnot pfi ndvrhu dimenzi KP muze vést k vyznamnym
Gsporam prostoru a investi¢nich prostfedku pfi jejich realizaci. Na druhou
stranu je pak tfeba zajistit adekvatni mechanické predcisténi odpadnich vod
a v pfipadé poZadavku na odstranovani dusiku a fosforu pfikro€it ke zménam
usporadani ¢i provozu KP.

V souc¢asnosti probihaji vizkumy zamérené na intenzifikaci Cisticiho G¢inku
KP, zejména pro odstrafovani dusiku, a to pomoci pulsniho plnéni anebo
prazdnéni, vyuZitim pfidavné aerace (Kadlec a Wallace, 2009; Kriska, Roz-
kosny a Salek, 2011), popF. i kompaktnim navrhem kombinace &asti kore-
nového filtru s horizontalnim kontinualnim proudénim a ¢asti s vertikalnim
proudénim s pulsnim plnénim (Krsnak a Dousa, 2011; Vymazal a Kropfelova,
2009; Garcia-Perez aj., 2008). Re3eni v oblasti efektivniho odstranéni fos-
foru béhem procesu ¢isténi odpadnich vod v horskych oblastech pfinasi pro
malé COV moznost vyuZiti vhodnych filtragnich materialu, poutajicich fosfor
vyraznéjSi mirou nez bézné pouzivané prirodni materidly (KriSka, RozkoSny
a Salek, 2011). Tyto postupy mohou vést k podstatnému zvySeni Ginnosti pfi
odstranovani dusiku a k pozitivni zméné redox potencidlu a obsahu kysliku
ve vyCisténé vodé na odtoku. To je vyznamné z hlediska dopadu vypousténych
vod na vodni prostfedi recipientu (Mlejnska aj., 2009).

Pfispévek byl zpracovan s podporou vyzkumného zaméru
MZP0002071101.
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Wastewater treatment processes in reed-beds (Rozkosny, M.)

Key words
reed-bed — constructed treatment wetland — treatment processes — removal
rate constant — pollution removal velocity

The paper is focused on presenting the results of the ongoing response
monitoring of treatment processes in the removal of basic monitored pol-
lution indicators (suspended solids, organic pollution, ammonia nitrogen,
total phosphorus) during the transport of municipal waste waters through
filtration reed-beds (KP) with the horizontal subsurface continuous flow.
It is now virtually the only implemented way of the possible arrangement
of reed-beds in the Czech Republic for treatment plant connected to the
municipal sewerage systems and the prevailing method for domestic
wastewater treatment plants, which include constructed wetlands.
Furthermore, the results of calculations are presented the values of
removal rate constant and pollution removal velocity values, which are
part of the equations needed to calculate the area of reed-beds to remove
a defined amount of municipal wastewater pollution.

VZNIK POJMU POVRCHOVE VODY
v CESKEM VODNiM PRAVU

Arnost Kult

Klicova slova
povrchové vody — podzemni vody — vodni zakon

Souhrn

Clanek se vénuje pojmu povrchové vody a jeho odbornému uzivani
v éeskému vodnimu pravu. S ohledem na zpracovani tohoto élanku bylo
provedeno podrobné porovnani némeckého znéni jak Obecného obéan-
ského zakoniku z roku 1811, tak fiSského vodniho zakona ¢. 93/1869
¥. z. s prislusnymi éeskymi preklady. Cesky vodni zakon é. 71/1870
¢es. z. z. byl vydan jak v némecké, tak v éeské verzi. To umoznilo rovnéz
provést obdobné porovnani. Zakon €. 11/1955 Sbh., ve znéni zakona
€. 12/1959 Sbh., a nasledné i zakon ¢. 138/1973 Sb., do uréité miry,
z vySe uvedenych zakonl pojmové vychazel — tak byl dan zaklad i pro
definici povrchovych vod obsazenou v § 2 zakona ¢. 254/2001 Sh.

Uvod

Tento pomérné strucny prispévek predklada vysledky provedené his-
toricko-pravni a lingvistické analyzy bézné uzivaného pojmu povrchové
vody. Zdanlivé se muZze Ctenafi zdat, Ze se autor vénoval ,ryze okrajové
zélezZitosti“. V soucasnosti je samozfejmé mozné oznacit za aktualné&jsi
celou fadu kli€ovych technicko-administrativnich problému jak z oblasti
verejné spravy, tak i stale aktualni problematiku spojenou s implementaci
nékterych evropskych smérnic.

Nejvétsim problémem u kazdého zpracovatele odbornych ¢lanku i pub-
likaci byva predevsim ziskani vSech potfebnych podkladu — nejinak tomu
bylo i v tomto pfipadé. Nejdfive je zapotfebi se zminit o Obecném obcéan-
ském zakoniku, ktery lze oznadit za zakladni pravni dokument pro celé
byvalé Predlitavsko. Ur€ity, byt nevelky, po€et ustanoveni mél vodopravni
(tim i verejnopravni) charakter. V soucasné dobé je dostupny (prostrednic-
tvim sité Internet) téZ puvodni némecky text fiSského vodniho zakona ¢.
93/1869 . z. [7]. Lze jej porovnat s Eeskym prekladem uvedenym v pub-
likaci J. Sevéika [4]. Autorovi Elanku se podafilo rovnéZ ziskat némecky
text [2] tzv. vladni predlohy pouzZity k tvorbé ceského zakona zemského

(v pfiloze publikace A. Randy[3]). Vedle uvedenych podkladu ryze pravniho

charakteru byla pouZita jak publikace [1], tak i StaroCeska textova banka
(on-line) [13].

Pojem voda ve starocestiné a cestiné

pocatku 19. stoleti

V prvni ¢eské kodifikaci obsaZzené ve Vliadislavském zrizeni zemském
(z roku 1500) bylo stanoveno, Ze splavné reky, stejné jako silnice, jsou
verejné (obecnym statkem). Uvadime citaci z publikace [1]:

,574. Nalezli vuobec za pravo: Ze silnice starodévnie svobodné byti maji
kazdému a kaZdy na svém gruntu ma silnici opravovati. Neopravi-li, vyjedud-li
podlé té cesty na jeho grunty, Ze toho hégjiti Zadny nema, neb jest tu Skodu
sam sobé vinen, ponévadZ silnice neopravil na gruntu svém. A takeé silnice
na vodach, jeziech v prostredku maji byti odevrieny svobodné tak, jakZ
od starodavna vZdycky byvalo, bez prekazky, tak aby lidé mohli doluov
i nahoru jezditi bez utiskuov i bez prekazky s lodimi i lesy.“

Déle je zapotfebi se zminit rovnéz o ¢l. 497 a 498 (podle nové edice):

,497 Nalezli vuobec za pravo: KaZdy napadni vodu na svém gruntu muoZ
Ji pojieti k své potrebé. “

,498 Nalezli vuobec za pravo: Ze kaZdy muoZ vodu na svych gruntiech
pojieti a po svych gruntiech ji vésti a zase téZ po gruntiech svych do sta-
rého toku ji pustiti.“

Pojem vody obsaZeny ve ¢l. 574 je zapotfebi chapat spiSe jako feky nebo
potoky— podle dnesniterminologie (§ 43 zakona ¢. 254,/2001 Sb. [11]) by
se jednalo o vodni toky. Naopak u ¢l. 497 Slo spiSe o vodu (v sou€asnosti
ji umime definovat pfedevsim jako H,0). Na zakladé formulace ¢l. 498 je
moZné se spise priklonit k tomu, Ze zde jde o vodu (ve smyslu substance
— latky), ktera je odebirana (pfevadéna). Diky dostupnosti Staroceské tex-
tové banky (on-line) [13] se podafilo prostfednictvim sité Internet nalézt
rovnéz nasledujici Gryvky z textu:

... PribliZi sé k jednej vodé. Ta voda Sazava slove, jeZto i dnes pod
klaster plove. “*

»1a voda Tigris tece ottud do Kaldi, toho mésta, a to jest velmi veliké
mésto a krasné. “?

Bylo by mozné v tomto vyctu déle pokracovat. Z uvedeného je ziejmé,
Ze ve staro€estiné byla voda jednoznacné téZ synonymem pro pojem reka
(Ci potok). V pétisvazkovém Slovniku éesko-némeckém Josefa Jungmanna
(v sou¢asnosti dostupném prostrednictvim sité Internet [14]) je na str.

1 [Legenda o svatém Prokopu]; 60. léta 14. stoleti; edice; Hradecky rukopis; Pate-
ra, Adolf; Praha; 1881 strana_edice 13 folio 5v vers 169.

2 [Cestopis tzv. Mandevilla v prekladu Vaviince z Brezové]; polovina 15. stoleti;
rukopis; Cesko; Praha; Strahovska knihovna; DG Ill 7 folio 127r.
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144-146 v patém dilu podrobné pojednan pojem voda (woda). Na str.
145 se uvadi:®

§ wooa = shromdZdéng wady bud tekuté hud stogatd, a
fedy tolik co potok, Fela, rybnjk, luufe, gesero, mo¥e, Waffer,
Bad, Fluf, Teid, See, Meer, Wody, pl. Gewdifer,

NejduleZitéjsi je zavér uvedené citace: , Wody, pl. Gewdsser‘ (die
Gewéssen)®*.

Pojem Gewadsser pouzivany v Obecném obcanském
zakoniku z roku 1811

V roce 1811 byl vydan Obecny ob¢ansky zakonik — Aligemeines blirger-
liches Gesetzbuch (ABGB) [6] (byl vyhlaSen patentem ze dne 1. ¢ervna
1811 €. 946 sb. z. s.). V ném se nachazela rovnéz vodopravni ustanoveni.
Tento zakon u nas platil v obdobi 1811-1950 (témé&r 140 let). V Rakousku
je dosud pouZivan (byl ¢astecné zménén — pfiblizné jen 1/4) — obdobné je
platny i na Gzemi Lichtenstejnska. Pfipravoval se pres 40 let — k vyhlaseni
doslo aZ vroce 1797 (s ohledem na provéfeni jeho spravnosti) jen pro
Halic. Teprve po 14 letech se jej ,odvazili“ videnstri legislativci rozsitit na
zbytek Predlitavska. Prace na zakoniku zapocaly za Marie Terezie, ktera
k sestaveni zéakona ustavila odbornou komisi. Pojem Gewdsser [vodstvo]
se nachazel napfiklad v § 407:

,Wenn in der Mitte eines Gewdssers eine Insel entsteht, so sind die
Eigentiimer der nach der Lange derselben an beiden Ufern liegenden Grund-
stlicke ausschlieBend befugt, die entstandene Insel in zwei gleichen Teilen
sich zuzueignen, und nach MaR der Lénge ihrer Grundstiicke unter sich
zu teilen. Entsteht die Insel auf der einen Hélfte des Gewéssers, so hat
der Eigentlimer des néheren Uferlandes allein darauf Anspruch. Inseln auf
schiffbaren Fliissen bleiben dem Staate vorbehalten. [Vznikne-li uprostred
vody (vodstva, vodniho toku) ostrov, jsou viastnici pozemku, které leZi na
obou brezich podél ostrova, opravnéni vylucné si priviastnit vznikly ostrov
dvéma stejnymi dily a rozdélit si ho podle poméru délky svych pozemkad.
Vznikne-li ostrov v jedné poloviné vody (vodstva, vodniho toku), ma na
néj narok pouze vlastnik blizsiho brehu. Ostrovy ve splavnych fekach
zustavaji vyhrazeny statu.]“

Preklad byl autorem tohoto ¢lanku upraven do novéjsi ¢estiny, podarilo
se rovnéz ziskat puvodni stary ¢esky texts:

»Vznikne-li uprostred vody ostrov, jsou vlastnici pozemku, které na obou
brezich podél ostrova leZi, vlucné opravnéni priviastniti si vznikly ostrov
dvéma stejnymi dily a rozdéliti sobé podle délky svych pozemku. Vznikne-li
ostrov v jedné polovici vody, méa nan viastnik blizsiho bfehu sam narok.
Ostrovy ve splavnych Fekach zustavaji vyhrazeny statu.

S nejvétsi pravdépodobnostije potatkem novodobého pravniho pouZivani
pojmu vody pravé tento Cesky preklad. V navaznosti na slovnik Josefa
Jungmanna [14] (str. 145 paty dil) Ize uvedené souvislosti z historického
a jazykovédného hlediska zcela pochopit. To, Ze oznaceni voda postupné
ztracelo vyznam reky Gi potoka, vSak nasledné zpusobilo mnohé obtiZe.
DalSi zakony (resp. preklady) jiZ na zavedenou zvyklost navazovaly (resp.
i musely), protoZe ABGB byl ,zékladnim kamenem*“ celého tehdejsiho
pravniho systému. Na zavér této ¢asti uvedeme znéni § 409 ABGB [6]:

, Wenn ein Gewdsser sein Bett verlaf3t, so haben vor allem die Grundbe-
sitzer, welche durch den neuen Lauf des Gewdssers Schaden leiden, das
Recht, aus dem verlassenen Bette oder dessen Werte entschédigt zu
werden. [Opusti-li voda (vodstvo, vodni tok) sveé recisté, maji predevsim
majitelé pozemku, ktefi jsou novym tokem vody poSkozeni, pravo, aby se
Jim za opusténé recisté nebo z jeho ceny dala nahrada.]“

Preklad byl ¢astecné upraven do novéjsi cestiny — puvodni ceska verze
z 19. stoleti byla tato:

,Opusti-li voda své recisté, maji predevsim drZitelé pozemku, ktefi novym
tokem vody Skodu berou, pravo, aby se jim z opusténého recisté nebo
Z jeho ceny dala nahrada. “

Pojem voda vyskytujici se v prekladu risského vodniho
zakona ¢. 93/1869 F. z.
V roce 1869 vySel fiSsky vodni zakon ¢. 93/1869 1. z. [T], ktery slouZil
v oblasti vodniho prava jen jako zakon ramcovy. V § 1 bylo stanoveno:
,Die rechtliche Eigenschaft der Gewdsser ist nach den Grundsétzen
des allgemeinen blrgerlichen Rechtes und insbesondere nach den Be-
stimmungen der §§ 2-7 dieses Gesetzes zu beurteilen.

3 Poznamka: Pismeno ,g“ se Cetlo jako j, naopak ,j“ foneticky odpovidalo dnes-
nimu ,,i“.

4 Zajimava je i jina souvislost. V latiné se pouZivala aqua nejen pro oznaceni vody,
ale i vodnich par (mraku). Vyskytoval se Easty obrat ,aqua et igni interdicere [zapo-
védét uZivani vody a ohné — tj. dat do klatby, poslat do vyhnanstvi]“. Pojem aqua
se také pouZzival vedle lacus i pro jezero — pfipadné pro feku a potok (vedle flumen
a rivus). Casto se aqua pouZivala téZ k oznageni desté (velmi intenzivniho). Rovnéz
vodovod se nazyval aqua. Plurdl aquae [vody] byl pouZivan pouze pro IéCivé prame-
ny, pfenesené pak pro lazné.

5 Jde o prvni polovinu 19. stoleti — pfesné datum vzniku se bohuZel nepodafilo Zjistit.

Ceska verze, tj. oficialni preklad uvedeny v publikaci J. Sevéika [4], mél
nasledujici znéni:

LPravni vlastnost vod posuzovana bud dle pravidel obecného prava
obcanského a zviasté dle toho, co nafizeno v §§ 2-7 tohoto zakona. “

Paragraf 3 k tomu stanovil:

,Auch die nicht zur Fahrt mit Schiffen oder gebundenen Fi63en dienen-
den Strecken der Strome und Fliisse sowie Béche und Seen und andere
flieBende oder stehende Gewdsser sind dffentliches Gut, und soweit sie
nicht in Folge gesetzlicher Bestimmungen oder besonderer Privatrechtstitel
Jjemandem zugehdren. Die den Besitz Schiitzenden Vorschriften des allge-
meines blrgerlichen Rechtes werden hierdurch nicht berihrt.

Odpovidajici preklad obsazeny v publikaci [4] byl formulovan takto:

. Také casti velerek a ek, po kterych nejezdi lodi a vory, téZ potoky
a jezera a jin€é vody tekouci neb stojaté jsou statkem verejnym, pokud
podle zakonnych ustanoveni nebo z néjakého zvlastniho titulu soukromo-
pravniho nékomu nenaleZeji. Tim nejsou dotéena ustanoveni obecného
zakona ob¢anského, jeZ chrani drzbu.“

Obdobné Ize zminit i § 5:

,Privatbdche und sonstige flieBende Privatgewdsser sind, in sofern
nichts anderes nachgewiesen wird, als Zugehdr derjenigen Grundstlicke
zu betrachten, und zwar nach MaRgabe der Uferlénge eines jeden Grund-
stlickes.

Preklad v publikaci [4] mél toto znéni:

,Potoky a jiné tekouci vody soukromé pokladany budte, neprokazZe-li se
nic jiného, za pfislusenstvi pozemku, po kterych neb mezi kterymi tekou,
a to podle délky breht kaZzdého pozemku. “

Bylo by moZné pokracovat dale. Pouze u § 12 byl v Ceské verzi pouZit
pojem vodstvo:

,Voda, kterou majetnik pozemku z vodstva soukromého odved| a ji
nespotreboval, budizZ, prve neZ prijde na pozemek cizi, vedena nazpét do
puvodniho recisté, le¢ Ze by se jinym odvedenim vody takové ostatnim
majetnikum pravo k vodé majicim Skody neucinilo. “

Vedle pojmu Gewdsser [vodstvo] se v zakonu rovnéz vyskytoval i pojem
Wasser [voda] (napfiklad v § 4). Zakon znal podzemni vodu (,v pozemku
uzavienou a z ného se prystici*), vody z atmosférickych sraZek, vodu
uzavrenou (v studnich, rybnicich, cisternach, nadrzich na soukromém
pozemku, v kanalech, potrubi atd.). Naopak pojem vodstvo® se pouzival
pro reky (véetné vedlejSich ramen) a potoky — ve zkratce Ize Fici, Ze §lo
o tekouci (povrchové) vodstvo.

Cesky zakon zemsky ¢. 71/1870 ces. Zz. z.

Na zékladé risského vodniho zakona ¢. 93/1869 r. z. [7] byl vydan
Cesky zakon zemsky ¢. 71/1870 Ces. z. z., o tom, kterak Ize vody uZivati,
Ji svozovati a ji se braniti [4] a [5]. Ten platil (s mensimi zménami) az do
doby vydani zakona ¢. 11,/1955 Sh., o vodnim hospodarstvi [8].

Cesky zakon [5] (stejné jako zakon &. 93/1869 F. z. [7]) &lenil vody
(vodstvo) na verejné a soukromé. Uvedena problematika byla pojednana
v § 1-3 zakona zemského ¢. 71/1870 cCes. z. z. [5]. Citaci jiz provadét
nebudeme, tento predpis ve znacné mife ,doslovné“ prebiral jednotliva
ustanoveni fisského zakona ¢. 93/1869 F. z. [7].

Zakon ¢. 11/1955 Sh. — povrchové vody a vodni tok

Zcela zasadni zménou (ne vSak na zakladé lepSi legislativni koncepce)
bylo v ¢eském vodnim pravu vydani zakona ze dne 23. bfezna 1955 ¢. 11,
ve znéni zakona ze dne 20. unora 1959 ¢. 12 Sh., o vodnim hospodarstvi,
v Uplném znéni podle pfilohy vyhlasky ¢. 13/1959 Sb. [8]. Zde se také
poprvé objevil pojem povrchové vody.

Jestlize zakon zemsky ¢. 71/1870 Ces. z. z. [5] preloZil (kromé jediné
vyjimky) pojem Gewdsser jako vody — §lo sice o ,nesrovnalost” — pfi cel-
kovém zaméreni na problematiku vodstva (nikoliv na uZivani vod v hospo-
darstvi) to v béZné vodopravni praxi nezpusobovalo aZ tak nepfekonatelné
obtize. Byl totiZ pouZivan prevazné plural vody — takto se oznacovaly pre-
vazné reky ¢i potoky, tj. vodni toky (podle dnesni terminologie — viz § 43
zakona ¢. 254,/2001 Sb. [11]). Pojem povrchové vody (a téZ podzemni'vody)
Ize nalézt (bez predchazejici definice) hned v § 1 tohoto zékona:

,Veskeré povrchové a podzemni vody slouZi k zabezpeéeni hospodar-
skych a jinych spole€enskych potreb.*“

Dale se pouzil v § 2:

,S povrchovymi a podzemnimi vodami je tfeba planovité hospodarit

udrZena rovnovaha mezi kapacitou vodnich zdroju a potfebou vody a aby
byl zachovan vyhovujici stuperi Cistoty vody. “

6 Poznamka: Pojem Gewdsser [vodstvo] je v puvodnim némeckém znéni uveden jak
v singularu das Gewdésser, tak plurélu die Gewdsser. V ¢estiné (byt to nebyva ¢asto)
se uZiva pojem vodstvo — plurdl vdak pro ¢estinu zni znaéné neobvykle. Oznageni
voda (vody) proto neni zcela ekvivalentni pojmu Gewdsser.
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Paragraf 6 mél nasledujici znéni:

.(1) ObyCejnym zpusobem, k némuZ neni tfeba zvlastniho zafizent,
Jjako ke koupani, prani, myti, napdjeni a plaveni zvirat, k vodnim a lednim
sportum muZe uZivat kaZdy povrchovych vod bez povoleni nebo souhlasu
vodohospodarského organu. Povoleni nebo souhlasu vodohospodarského
organu neni tfeba ani ke zrizovani jednoduchych zafizeni na jednotlivych
nemovitostech k zachyceni vody a k ochrané jednotlivych nemovitosti
proti Skodlivym téinkim vod. Obecnym uZivanim vod a jednoduchymi
zarizenimi k zachyceni vod a k ochrané nemovitosti nesméji se posko-
zovat brehy, vodohospodarska zarizeni, zarizeni pro chov ryb, ménit
odtokové poméry, zhorsovat jakost vody, ani poSkozovat obecné zajmy
a prava jinych.

(2) V pripadé obecného nebezpeli muZe vodohospodarsky organ upravit
nebo i zakazat obecné uZivani povrchovych vod a provadéni jednoduchych
zafizeni; v ostatnich pripadech muZe tak ucinit jen v soucinnosti s dotce-
nymi organy. “

V tomto paragrafu byla obsazena formulace , k zachycenivody” — na rozdil
od stavajici obsazené v § 6 zakona ¢. 254,/2001 Sb. [11] ,k zachycovani
povrchovych vod“; dale pak obecné uZivani vod misto stavajiciho obecného
nakladani s povrchovymi vodami. V daném pfipadé §lo mozna o prevzeti
pfislusného ustanoveni zakona ¢. 71/1870 ces. z. z. [5]. Do urCité miry
v8ak nedusledné — Ize fici, Ze § 6 vubec ,nelokalizoval“ tzv. obecné nakla-
dani s vodami (pouZivame pojem zakona ¢. 254,/2001 Sb. [11]), tj. zda
jde o uzivani ve verejném vodstvu (verejné vodé) ¢i v soukromém vodstvu
(soukromych rekach a potocich).” Paragraf 8 s ndzvem , 2Zviastni uzivani
vod“ mél odstavec 1 s nasledujicim znénim:

»Povoleni vodohospodarského organu je treba:

a) k uZivani povrchovych vod, k zachycovani vod na jednotlivych nemovi-
tostech a k ochrané nemovitosti proti Skodlivym Gcinkum povrchovych
vod jinym zpusobem, neZ jak je uvedeno v § § 6 a 7, jakoZ i k uZivani
vod podzemnich;

b) k vypousténi odpadnich vod do povrchovych nebo podzemnich vod;

¢) ke zfizovani vodohospodarskych dél a zafizeni potfebnych k ucelum
uvedenym pod pism. a) a b).“

Pojem povrchové vody se vyskytoval i v ustanoveni § 12 odst. 1:

,Kdo jakymkoli zpusobem nakladd s povrchovymi nebo podzemnimi
vodami, je povinen pecovat o uchovani jejich prirozeného stavu. Tyto
vody se nesméji znecistovat, ani se nesmi uméle ménit jejich teplota,
aby neutrpély jejich jakost, samocistici schopnost a moZnost pouZiti pro
ucely, k nimZ je jich treba. UZivatelé vod jsou povinni planovité odstrariovat
dosavadni znecistovani vod vystavbou potrebnych Cisticich zarizeni, péci
o radny provoz takovych zafizeni, soustavnym provadénim a dodrZovanim
opatreni v technologii vyroby ke sniZovani necistot v odpadnich vodach,
vhodnym rozmistovanim vyrobnich zafizeni, jakoZ i dodrZovanim podminek
stanovenych prislusnym vodohospodarskym organem k ochrané Eistoty
vody. “

Rovnéz Ize citovat § 13:

(1) Povrchové a podzemni vody je treba chranit proti Skodlivym ucinkum
nékterych zvlastnich druht vod, zejména vod radioaktivnich, vod solnych,
dulnich a smisenych se zemnimi oleji, a to jiZz opatfenim v zavodé, ze
kterého takové vody odtékaji. TotéZ plati pro pouZité i nepouZité odpadni
vody z lazeriskych a zridelnich zarizeni.

(2) Ministerstvo energetiky a vodniho hospodarstvi stanovi v dohodé
s ministerstvem zemédélstvi a lesniho hospodarstvi a s ostatnimi zicast-
nénymi dstrednimi drady vseobecné podminky pro ochranu povrchovych
a podzemnich vod.“

TEMEF na zavér této Casti ¢lanku uvedeme téZ znéni § 18 odst. 1
bodu 5:

,Vodohospodarskym organum prislusi v oboru jejich pusobnosti zejména:

5. pecovat o cistotu povrchovych a podzemnich vod z hlediska vodohos-
podarského a rozhodovat o nutnych nebo ucelnych opatrenich k zamezeni
nebo omezeni znecistovani vod; “

Povrchové vody se uzZ jinde v zakonu nepouZily — toto slovni spojeni
vzniklo na zakladé pojmu vody®, pred ktery bylo (bez znalosti historickych
a lingvistickych souvislosti) predrazeno adjektivum povrchové. Bez exis-
tence pravni (legalni) definice se zacal tento pojem v béZné praxi pouZivat
— kaZdy ho mohl libovolné& interpretovat. Slo o zjevné nedorozuméni — nikdo
uZ v té dobé nevédél, Ze ve starocestiné vody (wody) znacily rovnéz Feky.®

7 Majetkopravni otézky nebyly v té dobé& samoziejmé rozhodujicim momentem.

8 Tento pojem se ve znacném poctu nachazel v ceském znéni zakona ¢. 71/1870
ces. z. z. [5], avSak predevsim ve smyslu Gewdsser [vodstvo) (velké feky, feky, poto-
ky —viz § 2 a 16 v némecké verzi uvedené v pfiloze publikace A. Randy [3]).

9 Tvurci zakona opominuli i to (s ohledem na klasické aristotelské vymezeni latky
a formy), Ze latka neoznacuje Zadné téleso (napt. H,0 jako chemicka latka muZe byt
v kadince ¢i vodovodnim potrubi) — uvedeny pojem oznacuje podstatu téles (v nasem
chapani jde o urCeni kvality — nikoliv kvantity). Definice latky musi byt pouze v sin-
guldru (napf. rtut, olovo, zinek, hlinik, kyselina sirova atp.). Nefikdme: ,hliniky jsou

S ohledem na pojem vodni tok (ktery se poprvé vyskytl az v tomto zakonu)
je téZ moZné citovat § 11 odst. 1:

,Pozemku, po nichZ odtékaji vody v tocich, a pozemku v opusténych
korytech muZe organizace, které nalezZi péce o vodni tok, popripadé
organizace upravujici vodni tok, uZivat bez nahrady ke zrizovani, k provozu
a udrZovani vodohospodarskych dél a zarizeni, k provadéni vodohospo-
darskych staveb nebo k provadéni vodohospodarskych praci a k jingym
vodohospodarskym ucelum. Dojde-li k pochybnostem o tom, zda jde
o takové pozemky a v jakém rozsahu je jich treba pouZit, rozhodne vodo-
hospodarsky organ. “

Obdobné je vhodné se zminit rovnéz o § 11 odst. 3:

,Organizace, které nalezi péce o vodni tok, popripadé organizace upravu-
Jjici vodni tok, muZe uZivat pobireZnich pozemku, pokud je to nezbytné nutné,
ke zrizovani, k provozu a udrZovani vodohospodarskych dél a zarizeni, k pro-
vadéni vodohospodarskych staveb nebo k provadéni vodohospodarskych
praci a k jinym vodohospodarskym ucelum. Nedojde-li mezi viastnikem
(spravcem), popripadé uZivatelem téchto pozemku, a organizaci pecujici
0 vodni tok nebo jej upravujici k dohodé o pouZiti pozemku a o nahradé,
rozhodne o nich vodohospodarsky organ v soucinnosti s dotcenymi organy.
Pri stanoveni' vyse nahrady prihlédne vodohospodarsky organ k prospéchu,
ktery ma vilastnik (spravce), popripadé uZivatel, z provedené dpravy. U orga-
nizaci statniho socialistického sektoru plati predpisy upravujici vzajemné
poskytovani nahrad. “

Samotny pojem vodni tok vSak v zakonu ¢. 11/1955 Sb. [8] legélné
definovan nebyl.

Zakon ¢. 138/1973 Sh. a jeho definice ,, povrchovych
vod“ a ,,vodniho toku“

Vlastni definice povrchovych vod a podzemnich vod byla obsaZena
v §2:

»(1) Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici na zem-
ském povrchu; podzemnimi vodami jsou vody v zemskych dutinach a zvod-
nélych vrstvach zemskych. Prava k témto vodam upravuje tento zakon.

(2) Za povrchové ani podzemni vody se nepovaZuji prirodni Iécivé vody
a prirozené se vyskytujici mineralni stolni vody, jakoZ i vody, které jsou
podle hornich predpist vyhrazenymi nerosty a vodami dulnimi (dale jen
“zvlastni vody”). “

Definice neméla Zadné upfesnujici vymezeni. Je mozné si pouze
povSimnout tvrzeni, Ze §lo o ,pfirozeny vyskyt “; nebylo stanoveno, Ze jde
o ,vSechny vody“, které se ,pfirozené vyskytuji“. Navic — a to je zasadni
—§lo o vody. Vime, Ze voda je latka— ma v podstaté stale stejné chemické
slozeni (byt je znecisténa) — H,0O. Pfitom se v § 1 uvadéla ,potfeba vody*
v singuléru. Tedy voda, ktera se ,potfebovala“ byla jina, nez vody, které
se ,pfirozené vyskytovaly“ — zaroven byly vody ,odebirany“, aby zajistily
—jiz ,potfebu vody*“.

V daném pfipadé je tak mozné si povSimnout (historicky daného)
pouzivani stejného tvaru vody, jak pro oznaceni toho, co by bylo mozné
pojimat jako Gewdsser [vodstvo] (pfipadné i jako vymezeny prostor water
body [vodniho dtvaru]®), tak pro oznaCeni latky (H,0)*. Vodni toky (opét
v plurale) byly definovany v § 31 odst. 1:

,Vodni toky jsou vody trvale tekouci po zemském povrchu mezi brehy
bud'v koryté pfirozeném (popripadé upraveném), jako bystriny, potoky, reky,
nebo v koryté umélém, jako pruplavy, vodni kanaly, nadrZe apod., nebo vody
nachazejici se ve slepych ramenech vodnich toku, véetné jejich koryt.“

Zakon ¢. 254/2001 Sh. a jeho definice povrchovych
vod a vodniho toku

Definici povrchovych vod obsazenou v paragrafu 2 odst. 1 zakona
¢. 254,/2001 Sb. [11] pro pfehlednost porovnejme i se starSi definici
zakona ¢. 138/1973 Sb. [9]:

138/1973 Sh.: ,Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici
na zemském povrchu. “

254,/2001 Sb.: ,,Povrchovymi vodami jsou vody prirozené se vyskytujici
na zemském povrchu; tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné
zakrytymi dseky, prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo
v nadzemnich vedenich. “

Novéjsi formulace pamatovala téZ na moznost existence prechodné
zakrytych dseku. Jinak je ve své prvni ¢asti zcela shodna se starSim zné-
nim. Veskeré vyhrady, které byly uvedeny v predchazejici ¢asti ¢lanku by
bylo moZné zopakovat i zde. Pojem vodni toky (opét formulace v pluréle)

je definovan az v § 43 odst. 1:

...“, ale ,hlinik je ...“. Naopak Ize nap¥. pouzit formulaci: ,feky jsou soucasti ...“
10 Poznamka: Bylo by to mozné ve starocesting, nikoliv v nové. Nikdo by dnes
nepouZil podobnou formulaci jako napf. Legenda o svatém Prokopu — ,ta voda Saza-
va slove”, ale spiSe ,tato feka se nazyva Sazava“.
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, Vodni toky jsou povrchove vody tekouci viastnim spadem v koryté trvale
nebo po prevaZujici ¢ast roku, a to vcetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich
soucdsti jsou i vody ve slepych ramenech a v Usecich prechodné tekoucich

prirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo zakrytymi useky. “

Vodni tok jsou vody, které te€ou vlastnim spadem. Voda je zde podstat-
nym jménem oznacujicim danou /atku, tj. ma uréitou kvalitu a podstatu.
Podle klasického logického vymezeni plati, Ze latka neoznacuje téleso
(tvar), naopak oznacuje podstatu téles (jde o totoZnost s pojmem uréujicim
kvalitu — nikoliv kvantitu). Forma spolu s pojmem tvar oznacuje princip
aktualizované moznosti latky a je faktorem, diky kterému se ldtka stava
jednotlivou konkrétni vécr.

Pokud jde o jazykovou analyzu, je zapotfebi se zminit o tom, Ze pojem
vodni tok je uveden v plurélu. Jde o ponékud problémovy typ definice.
Teoreticky by bylo moZné pfi pouZziti singularu dovodit slovni spojeni: , vod-
ni tok je povrchova voda“. Problémem vSak je, Ze definice v § 2 odst. 1
téhoZ zakona ma znéni: , Povrchovymi vodami jsou vody...“ (opét plural).t*
S ohledem na uvedené Uvahy je moZzné dovodit nasledujici tfi varianty
pravné-logického vykladu.

1) Pokud je minéno, Ze uvedeny pojem logicky znaéi ,, povrchové vody uméle
vzduté v tocich“ (definiendum je uréeno definiens tok), pak jde zcela
jednoznacné o definici typu ignotum per ignota'? (tok je totiz pojem, ktery
ma byt uréen pojmem koryto a pojmem povrchové vody).

2)Pokud je minéno, Ze uvedeny pojem logicky znaéi , povrchové vody
uméle vzduté v povrchovych vodach“ (definiendum je uréeno definiens
povrchové vody), pak jde zcela jednoznacéné o definici typu per idem.

3) Asi nejpravdépodobnéjsi variantou bude to, Ze jde o gramatickou chybu.
Spravné znéni by mélo byt: ,vcetné vod v ném (koryté) vzdutych*.

Zaver
V ¢lanku byla vénovéana pozornost historickému vyvoji pojmu povrchové

vody — ten se po roce 1955 ve vodnim pravu vyskytoval (a stale vysky-

tuje) se znacnou frekvenci, a to v plurdlu — nikoliv singularu — tak jak je
to napf. obvyklé v komunitarnim pravu (surface water — nikoliv surface
waters). Autor se predevsim pokusil poukazat na problematiénost dalsiho
pouzivani uvedeného pojmu. Na druhou stranu by vSak mél byt Ctenar
upozornén i na tu skute€nost, Ze v kazdé pravni oblasti je vZzdy vhodna
urcita obezfetnost — uvedené plati téZ v tomto pfipadé. Pokud by pfipadné
doslo v dané oblasti k okamZitému a neuvazenému feSeni, mohlo by to
nasledné zpusobit nemalé legislativni obtize. S ohledem na dlouhodobou
perspektivu by vSak preci jen mohlo postupné dochézet k urcité zméné

—soucasné i z duvodu realizace presn€jsi a jednoznacnéjsi implementace

smérnice 2000,/60/ES. Ceské vodopravni pojeti nejen pojmu povrchové

vody, ale i dalSich, z tohoto pojmu odvozenych, by se tak stalo vice evrop-
sky standardnim (viz napf. v mnoha pfipadech vécné spravnéjsi slovensky
preklad €l. 2 uvedené smérnice).

Z pravné-logickych nesrovnalosti souvisejicich s pojmem povrchové vody
pak téz nasledné ,zcela logicky“ vyplynuly i dalsi obtiZe, které vyvstaly pfi
pokusu formulovat vhodnou a odpovidajici definici vodniho toku, atov § 43
odst. 1 zakona ¢. 254,/2001 Sh. [11].
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[11] Zakon €. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve
znéni zékona €. 76/2002 Sh., zakona €. 320/2002 Sh., zakona ¢. 274/2003 Sh.,
zakona €. 20/2004 Sb., zékona ¢. 413/2005 Sh., zékona ¢. 444/2005 Sb.,
zakona €. 186/2006 Sh., zékona ¢. 222/2006 Sh., zakona &. 342/2006 Sb.,
zakona €. 25/2008 Sh., zdkona ¢. 167/2008 Sb., zékona ¢. 181,/2008 Sb., zakona
¢.157/2009 Sb., zakona €. 227/2009 Sh., zékona ¢. 281/2009 Sh. a zékona
¢. 150/2010 Sh. (v souCasnosti platny).

[12]  VokabuldF webovy [on-line]. Verze 0.4.2. Oddgleni wvoje jazyka Ustavu pro jazyk esky
AV CR, v. v. i.. <http://vokabular.ujc.cas.cz.>.

[13]  Starodeské textova banka [on-ine]. Verze z 28. 3. 2008. Oddéleni wvoje jazyka Ustavu
pro jazyk Gesky AV CR, v. v. i. - <http:/ /vokabular.ujc.cas.cz/banka.aspx>.

[14]  Pétisvazkovy cesko-némecky slovnik Josefa Jungmanna - véetné doprovodnych mate-
ridli <http://www.slownjk.cz/slownjkcz/> (na strankéch projektu Slownjk.cz Ize nalézt
obrazové-textovou edici dobového vydani).
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The origin of the concept of surface water in the Czech water law
(Kult, A.)

Key words
surface water — groundwater — Water Act

Article deals with the concept of surface water and its professional
use in the Czech water law. A detailed comparison of the German version
of the General Civil Code of 1811 and Water Act No. 93/1869 Coll. with
the Czech translation has been carried out. Czech water Act No 71/1870
Coll. was issued in both German and Czech version. This also enabled
to make a similar comparison. Act No. 11/1955 Coll., as amended by
Act No. 12/1959 Coll. and consequently also Act No. 138/1973 Coll.,
to a certain extent, was conceptually based on above-mentioned acts
- so was given also a basis for the definition of “surface water“ in sec-
tion 2 of Act No. 254,/2001 Coll.

Narodni dialog o vodé - Medlov 2011

JiZz popaté se ve dnech 1. a 2. ¢ervna 2011 konal v hotelu Medlov
u Nového Mésta na Moravé Nérodni dialog o vod€, tentokrat s podtitulem
»Planovani v oblasti vod — druhy pokus nebo druhy cyklus?“ Seminar se
opét uskutednil ve spoledné pési Ceské védeckotechnické vodohospodar-
ské spole€nosti a Vyzkumného lstavu vodohospodéarského T. G. Masaryka,
verejné vyzkumné instituce, s podporou Global Water Partnership. Tradiéni
setkani vodohospodarské verejnosti, zastupcl statni spravy a samosprav
bylo tentokréat dialogem, pfi kterém se spole¢né hledaly odpovédi na nék-
teré otazky v souvislosti s druhym cyklem planovani v oblasti vod. Nazev
vymezujici ramcové letodni diskusi obsahuje lehce provokativni otazku,
zda jsme v letech 2010-2015 schopni realizovat opravdu plnohodnotnou

druhou etapu planovaciho procesu v intencich jak Ramcové smérnice
Evropského parlamentu a Rady ES, tak i nového zékona o vodach, anebo
pujde o pokracovani pokusu vyrovnat se se zékladnimi poZzadavky alespon
pfiblizné a formalné.

Seminare se zucastnilo na 70 Géastniku. V Gvodu seminare vystoupili
jménem poradajicich instituci feditel VUV TGM, v.v.i., Mgr. Mark Rieder
a ¢len vyboru CVTVHS Ing. Jan Plechaty, ktery omluvil ze zdravotnich
duvodu nepfitomného predsedu prof. Ing. Vojtécha BroZu, DrSc. Mgr.
Rieder pak privital zastupce ministerstev Ing. Hanu Randovou, feditelku
odboru ochrany vod MZP, a Ing. Miroslava Krale, CSc., Feditele odboru
vodohospodarské politiky a protipovodinovych opatfeni MZe, ktefi rovnéz
vystoupili, aby vyjadfili pfistupy a zajmy svych ufadu v procesu planovani
v oblasti vod.
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Reditel VUV Mgr. Mark Rieder pii zahajeni Narodniho dialogu o vodé

Tradi¢ni diskuse v dostatecné vymezeném Casovém prostoru na dana
i souvisejici témata pak byla hlavnim rysem seminéare v jesté vySSi mire,
nez tomu bylo v uplynulych roénicich Narodniho dialogu o vodé.

Prvni pracovni odpoledne spolecné moderovali a vstupni pfispévky
prednesli Ing. Jaroslav Bene$ z Povodi Vitavy, s.p., a Ing. Radek Madéfi¢
z POyry Environment, a.s., ktefi zastupovali pofizovatele i zpracovatele
plénu, tedy odbornici s predpokladem vysoké miry zasvécenosti do pro-
cesu planovani. Vychodiskem diskuse bylo pojmenovani a analyza rozdilu
mezi prvnim a druhym planovacim cyklem, a to z nejriznéjSich hledisek:
od metodickych novinek, pfes zménu pravniho prostfedi az po moznost
efektivné vyuZit nabytych zkuSenosti.

Bohatou diskusi na dané téma lIze shrnout do nékolika zakladnich
zaveru:

Druhy cyklus planovani v oblasti vod (2010 az 2015) podle Ramcové
smérnice o vodach
¢ Bude a podle dalSich nize uvedenych zavéru musi byt aktualizaci cyklu

prvniho (2004 az 2009), a to bez ohledu na to, Ze tomu souc¢asné znéni

relevantnich pravnich predpisu pfilis§ nenasvédcuje.

e Musi byt Usporny, nebot ve statnim rozpoc¢tu nebo fondech EU nejsou pro
tyto Gcely (zatim) vyElenény Zadné finanéni prostfedky a prevaznou ¢ast
nakladl proto budou muset pfi pofizovani planu diléich povodi uhradit
spravci povodi. Zpracovani narodnich planu povodi zatim zajiSténo neni.

¢ Musi byt pragmaticky. To znamena pripustit co nejméné zmén oproti cyklu
prvnimu a vyuZit co nejvice pouzitelnych metodik, podkladu a interpretac-
nich nastroju zpracovanych v cyklu prvnim. Znamena to rovnéz, Ze plany
diléich povodi musi byt zpracovany podle jednotné osnovy a jednotnym
zpusobem tak, aby se z nich daly rychle a jednodus$e sestavit narodni
plany povodi.

e Musi byt fadné koordinovan. Zakladni koordinaci by méla, jako v prv-
nim cyklu, zajistit Komise pro planovani v oblasti vod, véetné pfipravy
nezbytnych metodik, podkladu a podrobnych osnov planu.

Soucasna etapa 2010 aZ 2011 je pfipravnou etapou pro vlastni zpra-
covani aktualizovanych planu oblasti povodi nové nazyvanych jako plany
diléich povodi. V tomto obdobi musi byt do konce roku 2011 stanoveny
cile podle § 24 odst. 4 vodniho zédkona, zpracovany klicové metodiky pro
vlastni pofizovani planu dil¢ich povodi a zahdjeno zpracovani zbyvajicich
metodik, které jsou nezbytné pro uspésné dokonceni a schvéleni planu
diléich povodi a nasledné i narodnich planu povodi v roce 2015.

VAT = VODOHOSPODARSKE
s TECHNICKO-EKONOMICKE

INFORMACE

Water Management Technical and Economical Information

Odborny dvoumésiénik specializovany na vyzkum v oblasti

vodniho hospodafrstvi

Redakéni rada: RNDr. D. Baudisov4, Ph.D., Ing. 8. Blazkova, DrSc.,

Ing. P Bouska, Ph.D., prof. Ing. A. Griinwald, CSc.,
doc. Ing. A. Havlik, CSc., prof. Ing. P. Pitter, DrSc.,
prof. RNDr. A. Sladec¢kova, CSc., prof. Ing. J. Zezulak, DrSc.

Pohled do salu s ticastniky seminare

Zpracovani jednotlivych etap praci pro plany pro zvladani povodnovych
rizik podle Povodnové smérnice je zatim organizacné i finanéné dobre zabez-
peceno a probiha standardnim zpusobem v ramci aktivit ¢lenu pracovni
skupiny pod gesci Ministerstva Zivotniho prostredi, coZ vytvari predpoklady
pro jejich dspésné dokonéeni a schvaleni v roce 2015.

Dobrym zdrojem poznatku jak zlepSit druhy planovaci cyklus je i posou-
zeni hlavnich vystupt cyklu prvniho, tj. Programu opatfeni. VSestranna
debata na toto téma byla napIni druného dne a moderovali ji, samozrejmé
také po predneseni tvodnich pispévku, pracovnici VOV TGM, v.v.i., RNDr.
Hana Prchalova a Ing. Libor Ansorge jako zastupci instituce, ktera je vuci
tomuto tématu zcela nezavisla jak v minulém, tak budoucim smyslu, a tedy
s predpokladem objektivnosti a nestrannosti.

Hlavni zavéry tohoto pracovniho zasedani byly shrnuty takto:
¢ Informace o naplhovani programu opatfeni v oblasti bodovych zdroju

znegisténi jsou relativné dobfe dostupné na drovni kraju (COV), horsi

je to s informacemi o starych ekologickych zatézich, kde je mozno se
obratit na CIZP.
e QOpatfeni na zlepSeni hydromorfologickych poméru a protipovodiova
opatfeni jsou z vétsi ¢asti realizovana zejména spravci toku, tzn., Ze
informace jsou téZ snadno dostupné.
Informace o naplfiovani ostatnich typu opatfeni jsou ziskatelné hure, ale
napf. Povodi Ohfe se obratilo na znamé nositele téchto opatfeni's Zadosti
o informace o naplfiovani opatfeni a setkalo se s pozitivni reakci.
e Zapojeni nevladnich a neziskovych organizaci (NGO) je velmi regionalné
odlisné, napf. na Moravé maji s aktivitami téchto instituci pfi zavadéni
programu opatfeni pozitivni zkuSenosti, v ostatnich regionech se NGO
zapojuji spise jen do pfipominkovaciho procesu.
Administrativni a legislativni opatfenijsou v CR zavedena, jejich vyuZitel-
nost je vdak lzce svazana s ekonomickymi nastroji a souéasny systém
vyuZivani dotaci, ktery nezahrnuje dostateéné motivace pro pfijemce,
se ukazuje pfi zavadéni opatreni jako ne prilis efektivni.
Po shrnuti zavér obou pracovnich zasedani, jeZ jsou uvedena vyse,

jednani zakongil feditel VUV TGM, v.v.i., Mgr. Mark Rieder. Jménem pora-

dajicich subjektu prislibil, Ze dobfe rozbéhnuta tradice bude pokracovat
avroce 2012 probéhne Narodni dialog o vodé opét na néjaké aktualni
vodohospodarské téma.

Petr Bouska, Bohuslav Miiller
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