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Abstrakt

Pro svou bakalarskou praci jsem si vybral téma Problematika rekreacnich vod a
vyhodnoceni koupaci sezény 2012 na ddolni nadrzi Orlik.

Tato pace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni ¢asti jsou uvedeny
teoretické a pravni poznatky o problematice rekreacnich vod vcetné zdravotnich rizik
s rekrea¢ni vodou spojenych. V druhé ¢asti popisuji tdolni nadrz Orlik a pribéh koupaci
sezony v roce 2012.

Déle jsou zde uvedeny konkrétni kroky organti ochrany vetrejného zdravi béhem koupaci
sezony 2012 na adolni nadrzi Orlik.

Konec¢nym vysledkem snahy organii ochrany verejného zdravi je dostate¢ny monitoring
organickych, biologickych a mikrobiologickych ukazatelti, dale pak plavenin, sedimentt a
biomasy. Tento monitoring slouZi Siroké verejnosti pro informovani o zdravotnich

rizicich spojenych s koupanim ve sledovanych rekreacnich vodach.

Abstract in English

Problems of recreational waters and evaluation of bath season 2012 on the dam reservoir
Orlik is the topic I chose for my final work.

This work is divided into two parts: theoretical and practical. In the first part is given
theoretical and legal knowledge of problems of recreational waters, including health risks
connected with recreational waters. In the second part the dam reservoir Orlik and the
course of bath season in 2012 are described.

Thereinafter are given the particular steps of authorities for communal health protection
during the bath season 2012 on the dam reservoir Orlik.

The final result of authorities for communal health protection effort is a sufficient
monitoring of organic, biological and microbiological indicators, then suspended solids,
sediments and biomass. This monitoring helps to inform general public about possible

health risks connected with use of monitored recreational waters.
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1 Uvod

Kontakt s vodou neznamého pavodu a kvality pfinasi fadu nebezpeci pro zdravi, predevsim
infekce. K pfenosu nakazy maze dojit zejména nechténym vypitim vody pfi plavani nebo
inhalaci vodniho aerosolu. Branou vstupu infekce do lidského organismu také mohou byt

sliznice a kuze.

Zdravotné bezpecné jsou rybniky ur€ené pouze pro koupani a s omezenou hospodarskou
¢innosti, uméla koupalisté v pfirodé napajend pitnou, podzemni nebo kontrolovanou
povrchovou vodou a zatopené piskovny, kde na téchto mistech je zékladni hygienickeé
vybaveni - tj. WC, pitn4 voda - a kde je zajiStén odvoz odpadku. Tato koupalisté jsou také
kontrolovana hygienickymi stanicemi.

V koupalistich ve volné pfirodé sleduji béhem koupaci sezony hygienici vedle bakterilnich
indikatord fekalniho znecisténi také vyskyt fytoplanktonu - fas a sinic. Pokud je fytoplanktonu
ve vodé vétSi mnozstvi, vytvofi se v ni tzv. vegetacni zékal. | kdyZ zakal ve vodé muze mit
rizné priiny a nemusi nutné znamenat vy$Si mnozstvi fytoplanktonu, vzdy svéd¢i o snizené
kvalité vody. Rasy i sinice maji sice ve vodé podobnou ulohu, ale z hlediska vlivu na lidské
na ni jako zelena kasSe nebo jako Castecky, podobné drobnému jehli¢i nebo zelené krupici.
Takovému nahromadéni sinic u hladiny se Fik& vodni kvét sinic. NejCastéji se vodni kvéty sinic

vyskytuji koncem léta.

U koupajiciho Clovéka se podle toho, jak je citlivy a jak dlouho pobyva ve vodé, objevuji
pfiznaky. Sinice také mohou produkovat rizné toxiny, pficemz nelze vzdy rozhodnout resp.
neni dosud zcela jasné, zda se jedna o onemocnéni zplasobené toxiny sinic (které produkuji
jen nékteré sinice), nebo doprovodnou bakterialni mikroflérou. Mezi popisované pfiznaky a
onemocnéni patfi bolest bficha, nauzea, zvraceni, prijem, bolest v krku, bolest hlavy, dychaci
obtize, pneumonie (z4pal plic), suchy kaSel, slabost a bolest svalu, vyrazka na kdzi spojena
se svédénim, podrazdéni spojivek, pfiznaky senné rymy, ale studie z posledni doby kladou do
popfedi i rzné lehci respiracni pfiznaky. Je zjevné, Ze se zde uplatiuji vSechny expozi¢ni
cesty (poziti vody, aspirace kapek vody, inhalace aerosolu, pfimy kontakt vody s pokoZkou a

sliznicemi) a ziejmé i rizné mechanismy ucinku, v€etné alergického.



Pokud sinice netvofi vodni kvét, neni pravdépodobné, Ze po jednom vykoupani vznikne vazné
onemocnéni. Riziko se zvySuje s délkou pobytu ve vodé. Pokud se ve vodé objevi vodni kvét

a dojde k jeho nahodnému polknuti, maze dojit i k vdZznému poskozeni zdravi.

Nékteré vodni plochy jsou bohaté na organicky materiél, ktery je napf. typicky u rybnikd, kde
se dodéavé pro krmeni rybi obsadky, ale muze pochazet i ze splachl z pobfeznich pozemku a
v nékterych pfipadech i z vypusti Cisténych nebo i necisténych vod odpadnich. Povrchova
voda muize byt zneciSténa mikroorganizmy, které mohou zpusobit riizna infekéni a alergicka

onemocnéni [7], [8], [10].



2 Legislativni vymezeni na Useku kvality vod

2.1 Z&akon €. 258/2000 Sh., o ochran é vefrejného zdravi a 0 zm éné nékterych

souvisejicich zakon @ ve znéni pozd éjSich p Fedpis u

Tento zakon obecné upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v oblasti
ochrany a podpory vefejného zdravi, jejich pusobnost a pravomoc. Stanovuje rovnéz
hygienické poZadavky na koupalisté ve volné pfirodé, uméla koupalidté, bazény, sauny a
povinnosti jejich provozovatelt ( 86a az 86g ). PoZzadavky jsou konkretizovany v provadéci

vyhlaSce €. 238/2011 Sbh. ve znéni pozdéjSich predpisu.

PFirodni koupalisté — definice a poZzadavky na provoz

Pfirodnim koupalistém je stavba povolena k G€elu koupani nebo nadrz ke koupéni, v nichz je
voda ke koupani obménovana fizenym pfitokem a odtokem pitné vody nebo trvalym pFitokem
a odtokem chemicky neupravované podzemni nebo povrchové vody (dale jen "nadrz ke
koupani), nebo stavba povolena k ucelu koupani vybavena systémem pfirodniho zpusobu

¢isténi vody ke koupani, nebo povrchova voda, ve které nabizi sluzbu koupéni provozovatel.

Provozovatel pfirodniho nebo umélého koupalisté nebo sauny je povinen zajistit, aby
koupajici se osoby nebyly vystaveny zdravotnim rizikim plynoucim ze znecisténi vody ke
koupéani, sprchovani nebo ochlazovani. Provozovatelem se rozumi osoba, ktera poskytuje
saunovani nebo koupani v pfirodnim nebo umélém koupalisti. Provozovatel pfirodniho
koupalisté je povinen monitorovat jakost vody ke koupani nebo sprchovani zajisténim
laboratorni  kontroly stanovenych ukazatell znecisténi, provadénim vizualni kontroly
znecisténi vody ke koupani makroskopickymi fasami nebo odpady a hodnocenim znecisténi
vody ke koupéni z hlediska mozného ovlivnéni zdravi koupajicich se osob. Obdobnou
povinnost ma krajska hygienicka stanice v pfipadé povrchovych vod ke koupani uvedenych v
seznamu podle § 6g odst. 1 pism. a) zakona o ochrané vefejného zdravi, nema-li tuto

povinnost provozovatel.



Znedisténim vody ke koupéni nebo ochlazovani se rozumi

a) prekro€eni hygienického limitu mikrobiologického ukazatele jakosti vody ke koupani v
pFirodnim koupalisti nebo prekroCeni hygienického limitu fyzikalniho ukazatele vody ke
koupani v nadrzi ke koupani nebo v nadrzi ke koupani s pfirodnim zpdsobem ¢isténi
vody,

b) prekro€eni limitni hodnoty ukazatele rozmnoZeni sinic ve vodé ke koupani v pfirodnim
koupalisti. RozmnoZenim sinic se rozumi nahromadéni sinic ve formé kvétu, koberce
nebo pény,

C) vyskyt odpadl nebo makroskopickych fas v rozsahu, ktery ovliviuje jakost vody ke

koupani v pfirodnim koupalisti a pfedstavuje riziko pro zdravi koupajicich se osob.

Znecisténi vody ke sprchovani se posuzuje podle hygienickych limitl ukazatell jakosti vody
ke koupani. Hygienické limity mikrobiologickych a fyzikalnich ukazatel( jakosti vody v
prirodnim koupalisti, ukazatele a limitni hodnoty rozmnoZeni sinic, pravidla sledovani vyskytu
sinic, pravidla vizualni kontroly zneciSténi vody a pravidla monitorovani jakosti vody v
pfirodnim koupalisti, dale pravidla pro jeji posuzovéani, hodnoceni a klasifikaci a zpUsob,
terminy a rozsah informovani vefejnosti v pfirodnim koupalisti upravuje provadéci pravni
pfedpis, kterym je vyhlaSka €. 97/2014 Sbh., kterou se méni vyhlaSka €. 238/2011 Sb., o
stanoveni hygienickych poZadavki na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v

piskovistich venkovnich hracich ploch.

Dojde-li ke znecisténi vody ke koupani nebo sprchovani, je provozovatel pfirodniho koupalisté
povinen informovat o této skuteCnosti vefejnost, a to po celou dobu trvani znecisténi.
Informace musi byt umisténa na vSech pokladnach u vstupu na koupalistg, pfipadné v
blizkosti koupalisté na viditelném misté, pokud na misté pokladny nejsou. Informace musi byt
shadno c¢itelnd, v nesmazatelné formé a nesmi obsahovat jiné Udaje nez Udaje tykajici se

znecisténi vody.

Provozovatel pfirodniho koupalisté je dale povinen: uchovavat protokol o vysledku laboratorni
kontroly jakosti vody po dobu 5 let ode dne jeho vyhotoveni, pfedat v elektronické podobé
protokol o vysledku laboratorni kontroly jakosti vody prislusnému organu ochrany verejného
zdravi, splnit hygienické pozadavky pro Clenéni, vybaveni a provoz pfirodniho nebo umélého

koupalisté nebo sauny.
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Ukoly krajské hygienické stanice na Useku fizeni jakosti vod ke koupani v pFirodnich

koupalistich a dalSich povrchovych vodach uvedenych v seznamu:

a)

b)

d)

e)

v souladu s pravidly monitorovani jakosti povrchovych vod ke koupéni vyda do 1.
kvétna kalendarniho roku monitorovaci kalendaf a v monitorovacim kalendafi urci
Cetnost odbérd vzorkd vody, jejich rozloZeni na dobu koupaci sezény a mista odbéru
vzork(l vody z dalSich povrchovych vod ke koupani. Monitorovaci kalendafr vyda

krajska hygienicka stanice jako opatfeni obecné povahy;

rozhodne z moci GOfedni nebo na Zadost provozovatele podle § 6a nebo osoby
uvedené v 8§ 6d o pozastaveni monitorovaciho kalendare z davodl vyjimec€né situace a

o0 jeho pokracovani;

vyda opatfeni obecné povahy, kterym stanovi doCasny nebo trvaly zadkaz pouZzivani
vody ke koupéni nebo docasné nebo trvalé varovani pfed koupanim, pokud se dozvi o

neocekavané situaci nebo je-li voda ke koupani znecisténa;

nafidi odbér a vySetfeni dodate¢ného vzorku vody ke koupani v pfipadé pozastaveni
monitorovaciho kalendare nebo kratkodobého znecisténi vody nebo dalSiho vzorku

vody v pfipadé mozného ohroZeni zdravi koupajicich se osob;

podle pokynu Ministerstva zdravotnictvi vydaného podle § 80 odst. 1 pism. v) a na
zakladé vysledkd monitorovani jakosti povrchovych vod ke koupani uvedenych v
seznamu sestavi soubor Udaji o jakosti téchto vod, provadi jejich posuzovani a
klasifikaci a informuje o jakosti povrchové vody ke koupéni vefejnost v blizkosti
koupaciho mista, na svych internetovych strankach a na Portalu vefejné spravy pro
UCely posuzovani jakosti povrchovych vod ke koupani uvedenych v seznamu se
zneCisténim této vody rozumi vyskyt mikrobiologické kontaminace prekracujici
hodnoty, pfi kterych se voda klasifikuje jako pfijatelnd, rozmnozZeni sinic, rozmnoZeni
makroskopickych Fas nebo znecisténi vody ke koupani v pfirodnim koupalisti odpady v

rozsahu, ktery ovliviiuje jeji jakost a pfedstavuje riziko pro zdravi koupajicich se osob.
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Krajské hygienické stanice jako organ ochrany vefejného zdravi vykonavaji rovnéz statni
zdravotni dozor, v jehoZz rdmci napfr.:

* nafizuji vétsSi Cetnost kontroly vody v nadrzi ke koupéani, v nadrzi ke koupani s
pfirodnim zpusobem ¢iSténi vody nebo v umélém koupalisti, jestlize jakost vody
nedava zaruku dodrZeni pozadavkl stanovenych nebo povolenych a dobu provadéni
takovych kontrol;

* mohou zakazat pouzivani vody v nadrzi ke koupani, povrchovych vodach vyuZzivanych
ke koupani podle § 6a) nebo § 6d) zakona o ochrané vefejného zdravi, v nadrzi ke
koupani s pfirodnim zpusobem ¢isténi vody, v umélém koupalisti nebo sauné, a to i
jen pro nékteré skupiny obyvatel, nebo zakazat pouzivani zdroje vody pro umélé
koupalisté nebo saunu, pokud je voda ke koupani, sprchovani nebo ochlazovani
znecCisténa, a to do doby odstranéni zavady;

* mohou nafidit osob& provozujici pfirodni koupaliSté pfijeti opatfeni k ochrané
vefejného zdravi pfed zdravotnim rizikem plynoucim ze znecisténi vody ke koupani,
ochlazovani nebo sprchovani nebo zménit opatfeni pfijaté k tomuto Ucelu osobou

provozujici pfirodni koupalisté [1].

2.2 VyhlaSka €. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavk U na koupalist &, sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch ve zn éni vyhlasky €.
97/2014 Sb.

Vyhlaska upravuje mimo jiné:

. pravidla pro monitorovani a posuzovani jakosti vody v pfirodnich koupaliStich a kritéria
jejich klasifikace a rozsah informovani vefejnosti o jakosti povrchovych vod ke koupani,

. poZadavky na ¢lenéni, vybaveni a provoz pfirodnich koupalist,

[2].

2.3 Zakon €. 254/2001 Sb.Z&kon o vodach a 0 zm éné nékterych zakon 0 (vodni zakon)
Ucelem vodniho zékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroju a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a

podzemnich vod, vytvofit podminky pro sniZovani nepfiznivych U¢€inkd povodni a sucha a

zajistit bezpe¢nost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spoleéenstvi. Ugelem tohoto
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zakona je téz pfispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané& vodnich

ekosystému a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystému.

Statni sprava ve vodnim hospodéfstvi je organizovana jako tfistuprfiova. Vykon této spravy je
zakonem svéfen vodopravnim Ofadum na arovni obecni (obecni ufady, povéfené obecni
Ufady a obecni Ufady obci s rozSifenou pusobnosti), krajské (krajské ufady) a uUstfedni
(ministerstva). Na uzemi vojenskych Gjezdu je pak tato ¢innost zajiStovana Gjezdnimi Grady.
Pusobnost ustfedniho spravniho organu na Useku vodniho hospodarstvi je sdilena mezi péti
ministerstvy. Plasobnost MZe jako Ustfedniho vodopravniho Ufadu je vodnim zakonem
stanovena jako zbytkova a to pro vSechny ukony statni spravy, u kterych neni pusobnost
Ustfedniho vodopravniho Ufadu taxativné stanovena pro MZP, Ministerstvo zdravotnictvi (ve
spolupraci s MZP stanoveni povrchovych vod vyuZivanych ke koupéani), Ministerstvo dopravy
(uzivani povrchovych vod k plavbé) nebo Ministerstvo obrany (Ujezdni Grady).

Vodopravni Ufady pfi své €innosti zohlednuji pfedevdim poZzadavky na ochranu povrchové

a podzemni vody, podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i
zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, podminky pro sniZzovani nepfiznivych a¢€inkd
povodni a sucha, bezpeénost vodnich dél, ochranu vodnich ekosystémd a na nich pfimo

zavisejicich suchozemskych.

Statni spravu vykonavaji vodopravni Gfady a Ceska inspekce Zivotniho prostfedi. Kontrolu

nad jakosti povrchovych vod stanovenych pro koupéni provadi Krajska hygienicka stanice.

Vodopravni tfady jsou:

» Obecni Gfady

» Obecni Gfady s rozSifenou plsobnosti
* Krajské Urady

 Ministerstva [1].

2.4 VyhlaSka ministerstva zem é&délstvi €. 155/2011 Sb., o profilech povrchovych vod

vyuzivanych ke koupéni
Profil vod ke koupéni je nastrojem na komplexni popis a posouzeni rizik mista vyuzivaného ke

koupani a k systematickému planovani potfebnych napravnych opatfeni. Profil napf.

obsahuje:
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. popis fyzikalnich, geografickych a hydrologickych charakteristik povrchovych vod
vyuzivanych ke koupéni a jinych povrchovych vod v jejich povodi, které by mohly byt
pFic¢inou znecisténi.

. ureni a posouzeni pFicin znecisténi, které mohou mit nepfiznivy vliv na jakost

povrchovych vod vyuzZivanych ke koupani a negativné ovlivnit zdravi koupajicich se.

. posouzeni rizika kratkodobého znecisténi
. posouzeni mozného rozmnoZeni sinic a makroskopickych fas nebo fytoplanktonu
. Udaje o tom, kde se nachazi monitorovaci mista,

Profil vod ke koupani se pfezkoumava u povrchovych vod vyuZivanych ke koupani
klasifikovanych podle vyhlaSky upravujici hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, v pfipadé jejich dobré jakosti
nejméné kazdé 4 roky, pfijatelné jakosti nejméné kazdé 3 roky nebo nevyhovujici jakosti
nejméné kazdé 2 roky. Ve vyborné jakosti se profil vod ke koupéni pfezkoumava a popfipadé

aktualizuje tehdy, dojde-li ke zméné klasifikace na dobrou, pfijatelnou nebo nevyhovujici [3].

3 Popis sou ¢asného stavu jakosti vod

Kvalita vody je charakterizovana zatfidénim jejich ukazateld do urcitych stupnic a
klasifikanich tfid. Z praktickych divodu ji vétSinou nelze vyhodnocovat spojité jak co do ¢asu,
tak i mista, provadi se ale systematicky, v urcité struktufe a v pfedem stanovené siti profilu.
Pozadavky na jakost vody, ¢etnost a zplsob kontroly pfirodnich koupacich vod jsou uvedeny
ve vyhlaSce €. 238/2011 Sb., ktera je v3ak v zakladé piebird z evropské smérnice Evropského
parlamentu a Rady &. 2006/7/ES o Fizeni jakosti vod ke koupéni a o zruSeni smérnice
76/160/EHS. Evropska komise v ramci legislativniho procesu tvorby této smérnice vychazela
pfi stanoveni limitnich hodnot mikrobiologickych ukazateld z epidemiologickych studii
provedenych v nékolika zemich.

VyhlaSka upravuje také problematiku pritoénych nadrzi s fizenym pfitokem a odtokem
chemicky neupravované vody a nadrzi s pfirodnim systémem c¢iSténi vody. Ani v jednom
systému se nepredpoklada chemicka Uprava vody pro koupéni, proto podminky monitoringu
jsou velmi podobné pfirodnim koupalistim. Sleduji se mikrobiologické parametry vody v
ukazatelich Escherichia coli, a Enterokoky. VySSi pfisnost na pfipustny pocet mikrobl v
odebraném vzorku je dadna moZnosti provozovatele koupalisté preci jen kvalitu alespon
¢astecné ovlivnit velikosti pfitoku a odtoku vody. Spolu s pruhlednosti min 1 metr hloubky a v
neplavecké ¢asti az na dno je predepsana 14ti denni ¢etnost méfeni. Vyhodnocovani vyskytu
sinic je stejné jako u prirodnich koupalist.
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3.1 Monitoring jakosti vod

Monitoring jakosti vod naplriuje § 21 vodniho z&kona, ukladajici povinnost zjisStovat a hodnotit
stav povrchovych vod. Tyto zakladni informace jsou zajiStovany pomoci monitoringu jakosti

vod.

3.2 Statni si t’ sledovani jakosti povrchovych vod

Vzorky vody jsou odebirany pro analyzy zakladnich fyzikalné — chemickych parametru, pro
analyzy tézkych kovl, specifickych organickych slou€enin, biologickych a mikrobiologickych
ukazateld, plavenin, sedimentd a biomasy. Pro koupani osob byla vymezena mista, ktera
podléhaji rezimu pravidelnych hygienickych kontrol. Ze zkuSenosti Ize konstatovat, Ze
problémy na vétSiné nadrzi nebudou s fyzikalné - chemickym sloZzenim vody, ale s
eutrofizacnimi jevy, souvisejicimi s masivnim rozvojem sinic a fas. K zamezeni eutrofizace
existuje fada opatfeni pohybujicich se vétSinou v teoretické roviné, a pro kazdou vodni plochu
jsou odlisna.

Obecné k nejucinnéjSim vSak patfi dusledna eliminace pfisunufosforu do nadrzi. Pfi ochrané
jakosti vod se jedn& zejména o omezovani vstupu znedistujicich latek do vodniho prostfedi a

ochranu zdrojli vody cestou prevence [4].

3.3 Shrnuti pozadavk G na monitoring

Koupéni ve volné pfirodé u nas nepredstavuje velké nebezpeci poSkozeni zdravi, pfesto je
dulezité, abychom tuto problematiku nepodceriovali. Nékolikrat uz propukly rizné epidemie z
novych latek a organisma. V pfirodnich koupalistich jsou lidé ohroZzeny zejména toxiny sinic a
patogennimi mikroorganismy. Dulezitym zdrojem onemocnéni jsou sami lidé, ktefi nejsou
ohleduplini k ostatnim a roznaSeji zejména prdjmové a plisfiové kozni onemocnéni. Koupaci
sezonou jednotlivych pfirodnich koupalist’ se rozumi zpravidla obdobi od 30. kvétna do 1. zafi
nebo obdobi, béhem néhoZ Ize olekavat velky pocet koupajicich se osob. Krajska hygienicka
stanice jako spravni organ vydava na zakladé § 82a odst. 1 pism. a) zakona 258/2000 Sb.,
monitorovaci kalendar pfirodnich koupalist. Monitorovaci kalendar stanovuje Cetnost a
rozlozeni odbért vzorkl vod a je zavazny jak pro provozovatele prirodnich koupalist, tak pro

krajské hygienické stanice.
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Lze konstatovat, Ze ve vztahu k ndrokim na droven sledovani v intencich dnesnich pravidel
Evropského spoledenstvi je sou¢asna podoba monitorované sité povrchovych vod v Ceské
republice dostate¢né systematickd, kvalitni a tvofi dobrou zékladnu pro poznani stavu vodni
slozky Zivotniho prostfedi. Za konkrétnimi databazemi a prfesnymi Udaji o vyskytu celé fady
latek ve vodach je tfeba vidét i nemalé finanéni néklady, které musi jednak stat a jednak

subjekty povéfené monitoringem zajistit [4].
Hodnoceni kvality

Vyhlaska €. 238/2011 Sb. v pfiloze 6 uvadi souhrnna pravidla pro hodnoceni jakosti vody

prirodnich koupalistich. Bylo vy&lenéno nasledujicich pét kategorii:

Voda vhodna ke koupani (modry symbol & ) znamena nezavadnou vodu s nizkou
pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problému pfi vodni rekreaci a s vyhovujicimi smyslové

postizitelnymi vlastnostmi. Sinice nepfekra&uji limity I. stupné.

Voda vhodna ke koupéni se zhorSenymi smyslov & postiZitelnymi vlastnostmi  (zeleny
symbol ) znamena nezavadnou vodu s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich
problém( pfi vodni rekreaci. Jsou ale zhorSené smyslové postizitelné vlastnosti vody (napf.
zvySeny zakal zplUsobeny fasami). V pfipadé moznosti je vhodné se osprchovat. Sinice

neprekracu;ji limity 1. stupné.

ZhorSena jakost vody (oranZovy symbol ) znamena zvySenou pravdépodobnost vzniku
zdravotnich problému pfi vodni rekreaci, u nékterych vnimavych jedinct by se jiz mohly
vyskytnout zdravotni obtize. Po koupani se doporu€uje osprchovat. Pokud jsou divodem

k vyhlaSeni sinice, prekracuiji limity l.stupné.

Voda nevhodnd ke koupani (8erveny symbol @ ) znamena, Ze voda neodpovida
hygienickym poZzadavkim a pro uZivatele pfredstavuje zdravotni riziko. Koupani nelze
doporucit zejména pro citlivé jedince. Pokud jsou davodem k vyhlaSeni sinice, pfekracuji limity

[l.stupné.
Voda nebezpe éna ke koupéani (Cerny symbol @ ), znamena, Ze voda neodpovida

hygienickym poZzadavkim a hrozi akutni posSkozeni zdravi. VyhlaSuje se zakaz koupéni.

Pokud jsou davodem k vyhlaSeni sinice, pfekracuji limity I1l.stupné.
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Legenda:

) voda vhodna ke koupani

zhorSené smyslové postiZitelné vlastnosti vody

zhorSend jakost vody; nevhodnd ke koupéani pro vnimavé jedince

@ voda nevhodna ke koupani

@ zakaz koupani

Pro hodnoceni vyskytu sinic pfejima ¢eska narodni legislativa mirné modifikovany tfistupriovy

systém limitnich hodnot od Svétové zdravotnické organizace:

PrekroCeni_limitnich _hodnot |. stupné nastava, pokud je pfitomno alespori 20 000 bunék

sinic/ml (pfipadn& 2 mm?/l, pokud je vysledek vyjadfen jako buné&&ny objem) a zarovef
koncentrace chlorofylu-a je alespon 10 ug/l. V pfipadé prekroc¢eni limit I. stupné by meélo byt
vzorkovani provadéno nejméné s Cetnosti 1x tydné.

PFi takovém vyskytu sinic Ize u citlivych jedincl oCekavat zvySeny vyskyt rliznych akutnich,
ale méné zavaznych zdravotnich problém jako jsou rGizné alergické a drazdivé projevy, které

v3ak nejsou s velkou pravdépodobnosti zplisobeny znamymi toxiny.

Prekro€eni limitnich hodnot Il. stupné nastava, pokud je pfitomno alespori 100 000 bunék

sinic/ml (pfipadné 10 mm?/l, pokud je vysledek vyjadfen jako bun&&ny objem) a zaroven
koncentrace chlorofylu-a je alespori 50 pgl/l.

Tato hranice je stanovena na zékladé limitni hodnoty pro microcystin-LR v pitné vodé (1 pg/l).
Pfi vyskytu sinic prekra€ujici limitni hodnoty Il. stupné Ize o¢ekavat koncentrace microcystina
kolem 20 pg/l, v pfipadé dominance Planktothrix agardhii i vice (50 — 100 pg/l). Pro hodnoceni
rizik je vS8ak nutné brat v Gvahu vyrazné nizsi pfijem vody pfi koupani (100 — 200 ml), nez jaky

je u pitné vody.

PrekroCeni limitnich hodnot Ill. stupné nastava, pokud je pfitomen na lokalité vodni kvét sinic,

ktery je ve vyhlaSce definovan jako stav, pfi kterém jsou pouhym okem vidét sluky sinic u
hladiny, ve vodnim sloupci hebo povlak sinic na hladiné. Limity Ill. stupné Ize také povaZovat
za prekrocené v pfipadech bez pfitomnosti vodniho kvétu, pokud jsou ve vzorcich vyrazné
vyS8S8i pocty sinic, nez udavaji limity Il. stupné. To se tykd pfedevSim nadrzi s dominanci
vlaknité sinice Planktothrix agardhii, ktera mize tvofit spiSe velmi silny vegetaéni zakal

(2], [5].
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4 Odbér a preprava vzorku

Odbér vzorkl probiha dle metodického navodu hlavniho hygienika CR k zajisténi jednotného
postupu pfi plnéni tkold, vyplyvajicich z vykonu statniho zdravotniho dozoru na koupalistich a
v saunach, podle 8§ 80 odst. 1 pism. a) zakona ¢&. 258/2000 Sb.

Vzhledem k pfevladajici praxi, kdy vzorek odebiraji, zpracovavaji a vysledky interpretuji jiné
tymy, je metodické doporuceni déleno na 3 ¢asti:

1. Metodika odbéru, pfepravy, popfipadé konzervace vzorku

2. Metodika laboratorniho zpracovani

3. Vyhodnoceni a interpretace analyz, formulace zavéra

Odbérovéa perioda a doba odb éru

Odbéry vzorkd pro hygienické hodnoceni fytoplanktonu v koupaliStich situovanych na
nadrzich se provadéji v koupaci sezéné ve 14 dennich intervalech a cca 14 dni pfed
zahdjenim sezony. Optimalni denni doba pro odbér je dopoledne, mezi 6-11 hodinou, coz
souvisi se schopnosti sinic regulovat svou pozici ve vodnim sloupci a hlavné s logistikou

laboratore, aby stacila vzorky odebrat z vice mist a jeSté ten den je mohla zacit analyzovat.

Volba odb érového mista

Stalé odbérové misto volime s ohledem na maximalni reprezentativhost pro sledovanou
lokalitu, maximalni expozici rekreant (plavci, vodni sporty jako potapéni, vodni lyZze apod).
Stabilni odbérové misto reprezentuje lokalitu, kterd je lokalné znama jako misto s maximalnim
vyskytem rekreantt a kde dochazi k masovému vyskytu sinic (hraz, zatoka apod.). Vzdy musi
byt zohlednéna heterogenita populaci fytoplanktonu, hydrologické poméry sledované lokality
(vodni proudy) a dynamika prfesunu populaci vodnich kvétd vétrem. Koupaci mista, ktera
predstavuji délku breh( delSi nez 1 km, nebo hydrologicky odlisné lokality (zaliv, hraz, tzv.
zény nadrze), musi byt vzorkovany zvlast. Vzorky odebirame z lodé, odbérového mola, nebo

u bfehu, kde je hloubka vody minimélné 1 m.

Zpusob odb éru vzorku

Pro kvantifikaci sinic odebirame vzorek smésny, ploSné integrovany z horizontu 0-30 cm.
Postupujeme tak, Ze trubkovy vzorkova¢ vnofujeme kolmo do vodniho sloupce a v hloubce 30
cm uzavieme jeho horni konec. Pfed vytaZzenim odbérového zafizeni nad hladinu jej

uzavieme také na dné.
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Na odbérovém misté odebereme dle heterogenity lokality cca 3-5 dil€ich vzorkl z okruhu

3-4 m, slijeme, promichadme a naplnime vzorkovnice (pro mikroskopicky rozbor, chlorofyl (a).
Lahve plnime do 4/5 objemu. Pfi vyskytu souvislé pfihladinové husté vrstvy cyanobakterii
vodniho kvétu lze pfedpokladat, Ze koncentrace biomasy pfesahuje stanovené hygienické
limity. Mocnost vrstvy biomasy cyanobakterii je vétSinou velmi riznoroda, a proto v tomto
pfipadé postupujeme tak, Ze ty¢i nebo padlem promichame (zhomogenizujeme) kumulovanou
biomasu (opisujeme ,osmi¢ku” o priméru cca 1 m a odpocitame tfi vtefiny). Poté nechame
cca 10-20 sekund uklidnit hladinu a kolmo zasouvame odbérovou trubici.

Pro mikrobiologicky rozbor se pouZiva sterilni vzorkovnice o objemu 250 ml nebo 500 ml.
Sterilni vzorkovnice se otevie az tésné pred vlastnim odbérem, odtahne se ze zéatky alobal,
ale nesundavad se, zatky a zabrouSenych c¢asti hrdla se nedotykd. Vzorkovnice se
nevyplachuje, naplni se asi do 90 % objemu (po rysku), ve vzorkovnici zUstava asi 2 cm
vzduchovy prostor. Po naplnéni se vzorkovnice uzavie a alobal se pfitiskne zpét k hrdlu

vzorkovnice.

Konzervace a p feprava

Vzorky pfepravujeme ve tmé, chlazené v chladicim boxu pfi teploté¢ 2-5 €. Vzorky
zpracujeme téhoz dne. Nelze-li tuto podminku splnit, konzervujeme vzorek pfimo v misté
odbéru Lugolovym ¢inidlem resp. fixanim c¢inidlem. Vzorek po fixaci ma mit slabé Zluté

zbarveni.

Kontrola mist s moZnou kumulaci biomasy

Osoba odpovédna za odbér, je-li to mozné, projde mista, kde Ize o€ekavat kumulaci biomasy
fytoplanktonu. V praxi to znamena inspekci zalivl, hraze na té strané, kam foukal/fouka vitr.
Do protokolu je nutno uvést i ojedinélé vyskyty vodnich kvétl u bfehl s poznamkou o
rozsahu/ploSe postizené hladiny, pfitomnost kolonii ve vodnim sloupci (pfedstuperi kumulace

u hladiny) apod.

Odb érovy protokol
V zajmu presné identifikace vzorku, opakovatelnosti (odbéru), zasad spravné laboratorni
praxe, kontroly a hodnoceni kvality prace by mél odbérovy protokol obsahovat miniméalné tyto
Gdaje:

» ¢islo vzorku / interni oznadent,

» konkretizace / popis odbérové lokality,

* jméno osoby odpovédné za odbér a kontakt (telefon, E-mail),

« den/ hodina odbéru,
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* typ vody / nadrze,

» pocet dil€ich vzorkd,

* zpUsob pfepravy,

e zpusob konzervace,

e parametry méfené na lokalité: pH, teplota vody a vzduchu, prahlednost, kyslik (mg/l a
% nasyceni),

» vizualni pozorovani lokality, jako zbarveni vody, necistota/pfedméty/péna, tvorba
vodnich kvétl na dalSich mistech nadrze, smér vétru v dobé odbéru (smérem k/od
mista odbéru), zapach vody,

» v zAavéru protokolu je uveden den a hodina pfedani vzorku k analyze a jaky je duvod

odbéru/cil analyz, kontakt a komu byl vzorek predan.

Pomucky a (material)

Odb érové naddoby o objemu 500 ml

z PE na odbér vzorku pro kvantifikaci biomasy

Odb érové nadoby o objemu 100 ml z tmavého skla

na odbér vzorkud pro konzervaci Lugolovym ¢inidlem

Odb érové nadoby nejmén é o objemu 1000 ml

sklenéné nebo plastové na odbér vzorkd pro stanoveni chlorofylu a

Nadoba o dostate éném objemu

na smichani diléich vzorku

Trubkovy vzorkova ¢

Pro tyto Ucely Ize doporucit prihlednou plastovou trubici o priiméru 4,5 cm a o délce cca 1 m,
kterou Ize prodluzovat novodurovymi trubkami, nebo néktery z komeréné vyrabénych
vzorkovacu [2], [15], [17].
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5 Soucasné problémy na useku kvality vod

Problémy na useku kvality vod jsou v podminkach kraje spojeny pFfedevsim s vodami
povrchovymi. PFi¢inné jsou spojeny s jeho rozsahlou industrializaci, s jeho pomérné hustym
osidlenim a s genezi hospodaiského a socialniho rozmachu, jimz se vyvoj zejména
v poslednim pllstoleti ubiral. Ovliviiovani jakosti povrchovych vod se déje jednak
v soustfedénych mistech — bodov & — kter& jsou spojena s konkrétnimi aktivitami toho kterého
uZivatele vody zpravidla tam, kde ji vypousti, a v jinych pfipadech plosn &, neboli difazn é.
V nasledujici ¢asti jsou tedy tyto zdroje znecisténi a vlivy, které ovliviiuji jakost povrchovych

vod, popsany [4].

Pro vSeobecnou informaci a zejména k porovnani jakosti vody na rdznych mistech a v rizném
gase se provadi klasifikace jakosti tekoucich povrchovych vod dle CSN 75 7221 Jakost vod —

Klasifikace jakosti povrchovych vod do 5 tfid [6]:

|.tfida - neznecdiSténa voda | |
[l.tfida - mirné znedisSténa voda |
[ll. tfida - zneciSténa voda | |

V. tfida - silné zneéiSténa voda | |
V.tfida - velmi silné znegisténa voda I

5.1 Bodoveé zdroje zne ¢&isténi

Podle svého puvodu Ize zdroje znec€isténi rozdélit na ty, které produkuji:
» splaskové odpadni vody a

* prumyslové odpadni vody

Splaskové odpadni vody (z lidskych sidel) jsou vypoustény z bytd a obytnych domd a k tomu

patfi i odpadni vody z méstské vybavenosti jako jsou Skoly, restaurace, hotely, kulturni
zafizeni, atd. Specifické mnoZstvi splaskovych vod (mnoZstvi od jednoho obyvatele za den)
zavisi na bytové vybavenosti (koupelny, sprchy, pfivod teplé vody aj.) a kvantitativné je
prakticky shodné se spotfebou pitné vody, s vyjimkou jarniho a letniho obdobi a rezidencnich
étvrti, kde maji lidé zahradky a bazény. Latky obsazené ve splaskovych vodach maji puvod
v pitné vodé, kterou je zasobeno obyvatelstvo, dale v produktech metabolizmu a lidské
¢innosti v doméacnostech, kdy jsou splachovany do vefejné kanalizace Spina z pradla a
podlah, zbytky jidel, praci a Cistici prostfedky.
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Znecisténi pochazejici ze zemédélské cinnosti je kontaminace vody slou¢eninami dusiku a

fosforu, které se nachéazeji prfedevSim v primyslovych hnojivech. Rostliny nevyuZiji vzdy
vSechny latky, ty jsou z pudy vyplaveny do povrchovych vod a mohou ohrozit zdroje vody
podzemni. Neumérné zatéZe v podobé organickych latek, dusiku a fosforu, mohou vést k
eutrofizaci mofi, jezer a podzemnich vod. Vody jsou znelistovany také pfi pouZivani,
skladovani, pfepravé a likvidaci nepouzitych pesticidd. PFi dlouhodobych deStich nebo pfi
prisaku mohou odpady ze silaznich jam znamenat ohrozeni vod v Sirokém okoli. Vazné
Skody zpusobuji poSkozena zemédélska zafizeni nebo nespravné nakladani se

zemédélskymi odpady.

Pramyslové odpadni_vody jsou vypoustény z prumyslovych zavodl a vyroben. Obsahuji

odpadni vody od zaméstnancu, zavodnich kuchyni a jidelen, tedy vody splaskového
charakteru, dale srazkové vody z arealu zavodud, vody chladici a vody technologické.
Vzhledem k radznym technologickym procesum primyslovych vyrob nelze podat u
primyslovych odpadnich vod obecnou charakteristiku jejich kvality. Vypousténi odpadnich
vod z bodovych zdroju uruje miru zatéZze povrchovych vod znecisténim a vyrazné ovliviuje

jejich jakost.

K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich je tfeba povoleni

vodopravniho U Ffadu k nakladani s vodami podle ustanoveni § 8 odst. 1 vodniho zakona. V
tomto povoleni vodopravni Gfad stanovi limity pro mnoZstvi vypousténych odpadnich vod,
hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod a povrchovych vod, do kterych jsou odpadni

vody vypoustény. Dale stanovi podminky, za kterych je vypousténi odpadnich vod umoZznéno.
5.2 Plosné (difuzni) zdroje zne ¢&iSténi

Plosné (difuzni) zdroje znecisténi jsou nebodové zdroje znecisténi, které ale vyznamné
ovliviiuji jakost povrchovych vod. Presna kvantifikace objemu znecisténi z téchto zdroju je
velice obtizna, nebot tyto hodnoty nelze pfimo méfit. Obecné Ize konstatovat, Ze pfi¢inou
difuzniho znedisténi je nadmérné nebo nespravné vyuzivani krajiny a prostfedi clovékem.

Mezi zakladni charakteristiky difuzniho znecisténi patfi :

- odtok do povrchovych vod je realizovan plosné (nikoliv v jednom misté&) v nesouvislych

intervalech ur€ovanych meteorologickymi podminkami,
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- zneciSténi vzniké na rozsahlé ploSe uzemi a pfed odtokem do povrchovych vod prochazi
pevnou fazi,

- produkce znecisténi nemuze byt méfena jako odtékajici mnozstvi,

- narozdil od bodovych zdrojl, kde €isténi je u€inny zpudsob sniZzovani vypousténého
znecisténi, je eliminace ploSného znecisténi zaméfena na zplsoby hospodafeni s plochami
a s jejich vyuzivanim,

- rozsah difuzniho znecisténi je dan rovnéz neovlivnitelnymi klimatickymi udalostmi,

geografickymi a geologickymi poméry Gzemi a méni se v zavislosti na misté a Case.

Mezi hlavni zdroje a pfic¢iny difzniho znecisténi patfi:

Atmosférické depozice

NejvétSi podil polutanta, které tvofi zatéz pochazejici z atmosférické depozice, jsou
slou€eniny siry a predevsim dusiku. Dusik pronikA do ovzduSi zejména z tepelnych

elektraren, z dopravy, ze spaloven.

Odnosy latek vlivem erozné-transportnich procesd

Z ploch ohroZenych erozi se dotuji povrchové vody zvySenym pfisunem rozpusténych latek,

dusikem, fosforem) a splaveninami.

Vyplavovani latek z pady

Mechanizmus vyplavovani latek z pudy zavisi na mnoha faktorech: na morfologii terénu,
charakteru pidy, mnoZstvi a kvalité atmosférickych srazek, zplsobu a davkach Zivin zejména
na zemédeélsky vyuZivanych pozemcich, na zplUsobu vyuZiti pozemkd tj. druhu plodin a

osevnich postupech, zasobé Zivin v pidé aj.

Zdroje ze zastavénych Uzemi

Znecisténi je zplsobeno jednak pretokem z jednotnych kanalizaci, odtokem a tanim snéhu ze
silnic a dalnic a pfedevsim nedokonale odkanalizovanymi lidskymi sidly. Jde i o problematiku
odkanalizovani malych obci, kde likvidace odpadnich vod je feSenazumpami a septiky, které

ale nejsou provozovany povolenym zpisobem.

Staré ekoloqické zatéze

Jedné se o kontaminovana uzemi vétSinou v arealech vyznamnych pramyslovych podnikd.
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Zemédélské zdroje

Zdroje znec€iSténi pochazeji z nezajiSténych polnich hnojist, chlévl, staji, z odtoku
z obhospodarovanych a hnojenych pozemku a pastvin.

Divoka zvér

Zviteci exkrementy predstavuji vaZznou hrozbu pro Zivotni prostiedi, zejména pokud jsou
koncentrované. Hrozbu pfedstavuji zejména havarie — Uniky exkrementt z budov nebo

skladd.

Omezovani difazniho znecisténi se dotyka celé Skaly lidskych obori a ¢&innosti (emise
z dopravy, energetiky a primyslu, likvidace odpadl, zemédeélska c€innost, ochrana krajiny,
odkanalizovani rozptylené zastavby).

Rozsah difazniho znecisténi, co se tyCe znecistujicich latek, je velmi obséahly, jako prioritné
sledované a omezované latky se jevi dusiCnany, celkovy fosfor a nerozpusténé latky.

V soudéasné dobé tak v CR pro kvalitu koupacich vod predstavuiji hlavni zdroje zneé&isténi vod
difuzni a plosné znecisténi Zivinami, znecisténi obtizné odstranitelnymi latkami vypousténymi

z bodovych zdroja a havarijni znecisténi [4].

5.3 Eutrofizace

Intenzivni obhospodarovani pady, intenzivni chov ryb a husté osidleni vedou k nadmérnému
pfisunu mineralnich zivin do vodnich nadrzi (rybnik(, jezer, adolnich pfehrad). To zvySuje
primarni produkci (tvorbu rostlinné biomasy) a zpusobuje pfemnozeni pfedevsim fas a sinic,
které pak vytvareji silny vegetacni zakal vodniho sloupce ¢&i vodni kvét na ploSe hladiny.
Obohaceni prostfedi o Ziviny vedouci k jeho zvySené Uzivnosti a produktivité nazyvame

eutrofizaci.

Eutrofizace je obohaceni vody Zivinami, prfedevsim zvySenymi koncentracemi dusiku a
fosforu. ProtoZe sinice mohou poutat a vyuzivat i dusik obsaZeny ve vzduchu, jsou
Zivotaschopné i v dobé, kdy je dusik pavodné obsazeny ve vodé nadrze vyCerpan rozvojem
zelenych fas. Proto ma pro rozvoj vodnich kvétd sinic vyznam pfedevsim zvySeni obsahu
fosforu v povrchovych vodach. Na rozdil od dusiku jej sinice nemohou pfijimat ze vzduchu,
ale pouze pfimo z vodniho prostfedi. U fosforu staci pomérné nizké koncentrace (az 1000
niz8i nez koncentrace dusiku) k intenzivnimu rozvoji zelenych organizmu. Eutrofizaci je dnes
zasazena VvétSina udolnich nadrzi. ZasaZena je nejen udolni nadrz Orlik, ale napfiklad i

Zelivka zasobuijici vodou Prahu.
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PFi€inou eutrofizace je predevsim zvySené znecistovani povrchovych vod fosforem. Hlavnim
zdrojem fosforu v naSich fekach jsou odpadni vody. Zemédélstvi (rostlinnéa vyroba) se podili
na zvySovani koncentraci fosforu ve vodnim prostfedi méné, nebot pokud nejsou pole
pfehnojovana nebo neni silna erozni ¢€innost splachujici pldu z poli, vétSina fosforu se
zadrzuje v pudé. Fosfor ve splaskovych vodach pochéazi jednak z lidskych exkrementd, ale
hlavné z fosfatovych pracich prostfedkd. Znecisténi povrchovych vod fosforem z tohoto zdroje
se vyrazné zvySilo pravé v poslednich dvaceti letech, je zde tedy napadna souvislost se

zavedenim tzv. vykonnéjSich pracich prostfedk( obsahujicich fosfaty.

Z&kladni strategii proti eutrofizaci  je omezeni pfisunu Zivin, zejména fosforu, a to ze vSech

zdroji. To predpoklada zejména:

- DUsledné pouzivani bezfosfatovych pracich prostfedku.

- Dobudovani systému cisténi odpadnich vod v celém povodi, a to véetné stupné pro
odstranéni fosforu a dusiku.

- Cilenou podporu rozumného zemédeélského vyuzivani krajiny : volba vhodnych druht

zemédélskych plodin, protierozni opatfeni, nepfehnojovani pady.

Eutrofizace vod ma zavazné vodohospodarské a hygienické dasledky, mGze vést az ke
zhrouceni vodniho ekosystému a uhynu vodnich Zivo€icht v disledku anaerobiozy.

Pro obnovu vodnich nédrzi zatizenych Zivinami byly vyvinuty metody a technologie zaloZzené
jednak na chemickém oSetfeni vody a sedimentu (vyvazani Zivin), jednak na odstranéni
svrchni - eutrofni vrstvy sedimentu. Z dlouhodobého hlediska jsou v3ak tyto metody G&inné

v oivs

pouze tehdy, podafi-li se zaroven snizit vnéjsi pfisun Zivin do nadrze [9].

5.4 Sinice (Cyanobakterie)

Ve vysoce UzZivnych (eutrofnich a hypertrofnich) vodach dochazi pravidelné k pfemnoZzeni
riznych druhd vodnich rostlin, které je vnimano jako znecisténi vody. Mdze mit podobu
hustych porostd ponofenych vodnich rostlin, bohaté vyvinutych vlaknitych fas na dné a
zejména nadmérného rozvoje mikroskopickych fas a sinic, které tvofi silny vegetacni zékal
vodniho sloupce ¢&i vodni kvét na ploSe hladiny.

V poslednich letech dochazi k neumérnému pfemnoZeni sinic, které jsou nebezpecné nejen
pro vodni rostliny a Zivocichy, ale také pro zdravi obyvatel pfi rekreaci i vodarenském vyuZziti
nadrzi. Sinice a fasy rovnéz plni svou ulohu ve vodnim systému, protoZe jsou pfirozenou a
ddleZitou soucasti Zivota ve vodnich nadrzich. Produkuji kyslik a slouZi jako potrava pro vodni
Zivocichy.
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Sinice a Fasy jsou pfirozenou soucasti fytoplanktonu. Fytoplankton a zooplankton nazyvame
spole¢né plankton (organismy vznéSejici se ve vodé). Jsou-li tyto sloZzky v rovnovaze, je vSe
Pro vodni rekreaci mé nejvétsi vyznam pfitomnost fytoplanktonu a bakterioplanktonu, protoze
tyto mikroorganismy mohou zpusobovat zdravotni problémy. Fytoplankton se sklada ze dvou

velkych skupin organismu: Fas a sinic .

Rasy i sinice maji sice ve vodé podobnou Ulohu, ale z hlediska vlivu na lidské zdravi jsou
organismy. Stavbou buriky se sinice fadi mezi bakterie, zatimco Fasy jsou typické rostliny.
Rasy mohou byt pfi koupani nepfijemné z hlediska mechanického i estetického, mohou

pusobit alergie, ale sinice mohou byt toxické a zdravi nebezpeéné.

Sinice jsou mikroskopické organismy. Jsou schopny prezivat v nejriznéjSich podminkach.
Nalezneme je v Antarktidé i v horkych vfidlech, v liSejnicich v Cistém horském prostfedi,
v odpadnich a zamofenych odpadnich a radioaktivnich vodach. Z&kladnimi Zivinami pro
rozvoj sinic a fas jsou dusik a fosfor. K silnému rozvoji potfebuji sinice déle trvajici vyssi

Nt

teploty vody a vySSi hodnoty pH (zasadité prostredi).

v s

(u hladiny se hromadici drobnohledné kolonie a vlakna) sinic. Vypadaji jako zelen& krupice
nebo jemné sekané jehli¢i. Velmi nebezpecné jsou nejmensi sinice. Nékteré se nehromadi
u hladiny, ale zato prochazeji vodarenskou Upravnou do vody pitné. "Kveteni" nadrzi se stalo

v poslednich dvaceti letech vdZznym hygienickym problémem.

Termin "vodni kv éty" se puvodné pouZival pro nakupeni okem viditelnych kolonii sinic u
vodni hladiny. Dnes se pouZiva i pro masovy rozvoj napf. zelenych fas. Nékteré druhy sinic
obsahuji plynové méchyrky, diky kterym se mohou ve vodnim sloupci vzna3et. Pfi silném
rozvoji vodnich kvétl vytvareji nékteré druhy sinic latky slozité bilkovinné povahy ze skupin
cytotoxinu, hepatotoxint a neurotoxinu, které jsou v pfirodé tézce odbouratelné. Sinice rovnéz
mohou produkovat toxiny i kdyZ netvofi vodni kvét, ale pak se toxiny ve vodé tak naredi, Ze

nejsou ani detekovatelné, ani nebezpecné [11], [12].

26



Rizika ze sinic p Fi koupani Ize shrnout nasledovn é:

1. Existuje realné riziko vadzné akutni otravy, ke které mize dojit pfedevSim u nepoucenych
jedinch (napf. déti) na lokalitach s vodnim kvétem toxickych sinic. Zasadni ochranou zdravi je
proto vSeobecné povédomi o moznych rizicich z cyanotoxinll a vyvarovani se koupani
s moznym pozitim vody nebo vdechovanim aerosolu na mistech, kde se vyskytuje masivni
vodni kvét.

2. Zdravotni dopady chronické expozice microcystinm z koupacich vod Ize na zakladé
existujicich dat jen tézko predvidat, ale vzhledem k bezpecnostnim faktorGm vyuzitym pfi
konstrukci limita sinic (bunék) a omezené dobé, kterou lidé stravi béhem roku koupanim
v pfirodnich vodéach, ziejmé nebudou velké.

3. U citlivych jedincl Ize oc€ekavat ruzné leh¢i zdravotni problémy (napf. vyrazky) i
v pfipadech s velmi nizkym vyskytem sinic. Takovi lidé by se ziejmé& méli preventivné

vyvarovat kontaktu s pfirodnimi koupacimi vodami [16].

Jaké toxiny sinice (cyanobakterie) produkuiji:
» hepatotoxiny (vliv na funkce jater),
e neurotoxiny (vliv na nervovy systém),
e imunotoxiny a imunomodulanty (sniZuji imunitu),
* mutageny a genotoxiny (s vysokou potenci stimulovat 2. a 3. fazi karcinogeneze),
* embryotoxiny (jejichz vliv byl prokazan na Zivotaschopnost zarodku ryb),
* cytotoxiny (znemozni spravnou funkci jednotlivych bunék),
* lipopolysacharidy (pUsobici prajmy a zvraceni, bolesti bficha apod.),
» dermatotoxiny (kontaktni dermatitidy, vyrazky, puchyiky, zanéty spojivek a dalSi

problémy stimulované imunomodulanty, viz vy3e) [12].

Toxiny sinic jsou obvykle jedovatéjSi nez toxiny rostlin, ZivoCichd a hub, ale jsou méné
jedovaté, nez bakterialni toxiny (napf. botulotoxiny).

Toxiny se uvolfiuji ze sinic pfi rozbiti bunék — k poSkozeni zdravi dojde pfi jejich poZiti (v pitné
vodé, polknutim pfi plavani) nebo po mechanické destrukci sinic na pokoZce (nikdy se

nemaji po plavani sinice stirat z pokozky, ale maji ~ se osprchovat!) .
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Nahodny a kratkodoby kontakt vyvola spiSe alergické reakce. V zavislosti na délce kontaktu
vyvolaji sinice u citlivych osob zanéty a alergické reakce oci a spojivek, vyskytuje se zrudla
podrédzdéna pokozka. Reakce se také liSi dle zpusobu poziti, zalezi také na mnozZstvi. Podle
mnozstvi a druhu pozitych sinic se dostavi rizné projevy od stfevnich a Zaludecnich obtizi

pres bolesti hlavy, malatnost, oslabeni imunity.

Zivinami pro sinice jsou dusik a fosfor , jejichz obsah ve vodach zvy3uji nedokonalé &istirny
odpadnich vod, zcela necisténé odpadni vody z obytnych domu a chat, chovy dobytka, Spatny
zplUsob obdélavani a eroze orné pldy, drenazni vody apod. Mezi vyznamné zdroje fosforu

patfi praci prostfedky v odpadnich vodach [10], [11], [12].

Zavérem je tfeba poznamenat, Ze sinice jsou pouze jednim ze zdravotnich rizik p i
koupani v p Firodé. PFi vybéru vodni nadrze nebo toku by se mél kazdy Fidit vlastnim
rozumem a nekoupat se ve vodé na prvni pohled znecisténé (olejovymi skvrnami na hlading,
zapachem, vrstvami bahna na dné apod.).

NejCastéjSim onemocnénim jsou stfevni a Zalude¢ni potiZze. DalSimi projevy spojené s
koupanim ve volné pfirodé mohou byt hore€natd onemocnéni nebo rdzné zanéty oci a usi.
Tato onemocnéni zpUsobuji bakterie, viry €i prvoci. Tito patogenni mikroorganismy vstupuji do

téla vétSinou nahodnym polknutim vody [5].

5.5 Mikrobiologické ukazatele

Enterokoky
Slouzi jako indikator fekalniho znecisténi. PFi pfekroCeni definované miry pfijatelného rizika je
zvySend pravdépodobnost Zaludecnich a stfevnich potizi. Jako hlavni zdroj znecisténi patfi

fekalie ¢lovéka a teplokrevnych zivocichd.

Escherichia coli

Indikator fekalniho znecisténi. Escherichia coli je bakterie, ktera Zije ve velkych poctech ve
stfevech lidi a zvifat. Stfevni bakterie vyvolava specificka prajmovita onemocnéni postihujici
zvlasté déti, ale dospélé jedince, détskou populaci vSak daleko Castéji. Tyto infekce byvaji
nasledkem nizké nebo pokleslé obranyschopnosti organizmu. U lidi se kromé krvavych
prijmd muize vyvinout i hemolyticko-uremicky syndrom, ktery byva c&asto smrtelny.

Postizenym pfi ném selhava ¢innost ledvin.
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5.6 Fyzikalni, chemické a estetické ukazatele

Teplota vody
Teplota vody je jednim z nejvyznamnéjSich fyzikalnich &initell ovliviiujicich zZivotni déje ve
vodnim prostifedi. U povrchovych vod zavisi na pocasi, slune€nim zafeni, charakteru vodni

nadrze-rybnika, jeho hloubce, pruhlednosti, barvé a jinych ukazatelich.

Prahlednost vody

Prihlednost vody je dalezita fyzikalné-chemicka vlastnost. Prahlednost vody se méfi Secciho
deskou (plechovy kruh o priameéru 30 cm, rozdéleny na Ctyfi dily natfené stfidavé bilou a
¢ernou barvou). Secciho deska se spousti pod hladinu ve stinu az do splynuti s barvou vody.
V tom okamziku se odecte hloubka ponofeni na provazku. Tato hodnota udava prihlednost
vody. Jedné se o doplfikovy ukazatel a pfima zdravotni rizika nehrozi. Barva vody by méla byt
ideélné bezbarva, ale nékteré vody mohou mit zabarveni pfirodniho puvodu napf. zelené,

Zlutozelené, zelenohnédé apod.

Znegist éni odpady
Za odpady se povaZzuiji produkty lidské Cinnosti napf. zbytky dehtu, sklo, plasty, guma, prkna a
dalSi odpad.

PFirodni zne ¢ist éni

Za prirodni znecisténi se povazuji napfiklad zbytky suchozemskych rostlin (ulomené vétve,
kmeny, listy, odkvetlé kvéty, posekana trava) a makroskopické vodni organismy nebo jejich
zbytky (vldknité Fasy a ulomené stonky a listy vodnich rostlin, mrtvé ryby, pefi vodnich ptaku)
nashromazdéné v blizkosti bfehu. Zivé vy33i vodni rostliny pfirozené rostouci na Gasti

pFirodniho koupaliSté nejsou povazovany za znecisténi.
Chlorofyl

Rasy a sinice vzdy obsahuji chlorofyl, ktery potfebuji k fotosyntéze. Jeho stanoveni ve vodé

slouzi jako mira pfitomnosti fas a sinic [2], [5], [17].
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Praktickd ¢ast

Téma mé bakalarské prace jsem si vybral proto, Ze v poslednich letech jsem se zacal aktivné
zajimat o problematiku kvality vody v pfirodnich koupalistich. Nejen ja, ale i vétSina mych

préatel v letnich mésicich vyhledava tento druh koupani.

Ve své bakaldfské praci jsem se zaméfil na problematiku rekreacnich vod a rizika s ni
spojenych a v praktické casti prace na kvalitu vody udolni nadrze Orlik. Sledoval jsem
zejména koupaci oblasti tdolni nadrze Orlik v letnim obdobi koupaci sezény roku 2012, které
se nachazi v katastralni oblasti StfedoCeského kraje. Tyto oblasti jsou monitorovany
v pravidelnych intervalech Krajskou hygienickou stanici StfedoCeského kraje. Ke své praci
jsem vyuZzil data elektronické databaze informacniho systému Pitna Voda /IS PIVO/. Systém
slouzi hygienické sluzbé ke zpracovani vystupt, k posouzeni kvality vody a k pfipadnému
rozhodnuti o nutnych opatfenich, jako je zakaz koupani apod. Zajimalo mne, zda vysledky na
vSech koupacich oblastech adolni nadrze Orlik, budou z hlediska monitoringu koupacich vod

pFiblizné stejné, &i se na konkrétnich koupacich mistech budou diametralné lisit.

Pfedmétem zkoumani bylo zjistit vzhled a kvalitu vody hlavné v letnich horkych mésicich, kdy
se kvalita vody vyrazné zhorSuje. Kdy vyskyt sinic a fas bude stoupat ¢i klesat podle stavu
pocasi a dokazat vefejnosti, Ze se nemusi bat koupat v pfirodnich koupacich mistech, kde
neni mozné vodu kontrolovat tak jako na umeélych koupalistich. Chtél jsem se ujistit, Ze se zde
navstévnici mohou v letnich mésicich bezpeé&né koupat a vyuZivat cely areal k rekreaénim

ucelam.

6 Udolni nadrz Orlik

Udolni nadrze jsou &asto velké nadrze nebo i rybniéni soustavy fazené kaskadovité v mirné
az stfedné Clenité krajing, ktera vznika umeélym prehrazenim vodniho toku pfehradni hrazi.
Slouzi k zasobovani vodou, vyrobé elektrické energie, ochrané pfed povodnémi, vyrovnavani

pratokd, k rekreaci, vodnim sportim, rybolovu a;.

Pfehrada Orlik je jednim ze stupia Vitavské kaskady na Gzemi jiznich a stfednich Cech. Jeji
hraz pfehradila tok Feky Vitavy u obce Solenice v okrese Pfibram. Pfehrada své jméno

dostala podle zamku, ktery kdysi €nél nad hlubokym udolim Vitavy a dnes se nachazi jen par
metrd nad hladinou pfehradni nddrze. Pfehrada byla budovana v letech 1954 - 1963. Orlicka

pfehrada je v fetézu vitavskych pfehrad ¢lankem nejvétSim, nejvySSim a nejmohutnéjSim.
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Jeji 511 m dlouha hraz dosahuje vysky 91 m. ZadrZuje vodni plochu o rozloze 2.732 ha, na
Vitavé je vzduti dlouhé 68 km, na Otavé 23 km a na Luznici 7 km. NejhlubSi misto pfehrady je
pfiblizné 74 m. Pfehrada obsahuje 717 mil. metrda krychlovych vody a je, objemem zadrzené
vody, nejvétsim v Ceské republice.

Hladina nadrze je zafiznuta do hlubokého, jen nepatrné Sirokého udoli, se strmymi
zalesnénymi stranémi, misty skalnatymi srazy. Tvar pavodniho udoli byl podobny, a proto

nadrz Orlik patfi k typu hlubokych nadrzi korytovych [13].

6.1 Koupaci oblasti udolni nadrze Orlik

Koupaci oblasti se rozumi vodni plocha, ktera je vyuZivAna ke koupani vétsim poctem
fyzickych osob a byla takto vyhlaSena zvlaStnim pravnim pfredpisem. Nemd& vlastniho
provozovatele, jakost vody v prabé&hu koupaci sezény je kontrolovana prostfednictvim
krajskych hygienickych stanic.

Zvlastni pozornost vénuje KHS kontrole jakosti vody v koupacich oblastech, kde jakost vody
neni uméle upravovana a v prabéhu koupaci sezony se méni v zavislosti na klimatickych
podminkdch a pfipadnych lokalnich zdrojich znecisténi v jejich okoli. U téchto vod je
vyznamnym ukazatelem jakosti vyskyt fytoplanktonu (sinic a fas), ktery muze mit vliv na
zdravi koupajicich se. Informace o jednotlivych koupacich mistech, v€etné aktualni jakosti
vody, jsou v dobé koupaci sezény zpfistupnény na webovych strankach prislusné KHS. Toto
je pravé pripad koupacich oblasti udolni nadrze Orlik, kde je monitoring provadén v prabéhu
celé koupaci sezény Krajskou hygienickou stanici Stfedoceského kraje.

Jakost vody je znazornovana v podobé piktogramd - tzv. ,sluniCek”, kter4 svou barvou
oznacuji odpovidajici zdravotni riziko koupani. Pfi zhor3eni kvality vody je vydavano
upozornéni pro ob¢any, pfi pfekroceni limitd, kdy jiz hrozi ohroZeni zdravi vydava KHS zakaz
koupani.

Legislativni pfedpis pro koupaci oblasti tdolni nadrze Orlik nam stanovi vyhlaSka €. 157/2011
Sb., kterou se zrusuje vyhlaska €. 159/2003 Sh., kterou se stanovi povrchové vody vyuZivané

ke koupani osob, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Orlik — Lavi €ky

Popis : Vefejné taboristé (VT) na levém bfehu Orlické zdrze ohranic¢ené lesy, piscita plaz s
pozvolnym vstupem do vody, misto vhodné pro koupéni, vodni sporty, rybafeni, houbareni,
cykloturistiku. Vybavenost zajiSténa s ohledem na kapacitu VT (70 stanovych jednotek — st.j.),

stanek s obc¢erstvenim a potravinami. Zasobovani ze studny s kvalitou pitné vody.
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Orlik — Podskali

Popis : Posledni tabofisté na Uzemi regionu Pfibram na pravém bfehu vodni nadrze s
pFistavistém parniku. Je umisténo na ostrohu mezi zatokami Kamenice a Podskali. Jde o
misto, kde se nepravidelné stfida kamenity terén s mensSimi plochami fidkého seskupeni
borovych hajkd s travnatymi plochami s nizkymi kefi. Dobré podminky pro koupani s
pozvolnym vstupem do vody, pis€ita plaz v zatokach, na ostrohu kamenita, Ize provozovat
vodni sporty, cykloturistiku, vylety parnikem. Vybavenost je vybudovana s ohledem na
kapacitu vefejného tabofisté (150 st.j.), sprcha s teplou vodou, sezénni vodovod s pitnou
vodou. Stanky s obcerstvenim, stanek s potravinami, novinami, moznost zapuj¢eni lodi,

windsurfing. Bez zdravotnika a plavcika.

Orlik - Popeliky

Popis : Koupaci oblast lezi u zatoky nejblize k Orlické pfehradé, v pfijemném prostfedni
ohraniCeném vzrostlou zeleni, pozvolnym vstupem do vody. PisCita plaz prechazi v travnaty
udrzovany porost. Misto je vhodné pro koupani, péSi vylety a cykloturistiku. MoZnost vyuZiti
plavby parnikem na zamek Orlik i moznost dopravy po vodé do jinych lokalit Orlické nadrze
regionu Pfibram a Pisek. Vybavenost je dimenzovana dle kapacity vefejného tabofisté (pocet
stanovenych jednotek) — tj. 250 st. . Pro moZnost obcerstveni obéda je v této lokalité
stravovaci zafizeni, stdnky s obcerstvenim. Vodovod s pitnou vodou. Bez zdravotnika a

plavcika.

Orlik — Trhovky

Popis : Koupaci oblast lezi jednak na travnaté planiné vybé&zku s ojedinélou vzrostlou zeleni
mezi zatokami Trhovky — Bor a Trhovky ohrani¢eném od bfehu borovymi lesy a na svahu
pravé Casti zatoky Trhovky, zbyla €ast této zatoky je vyuzivana k individualni rekreaci. Jde o
nejvétsi tabofisté na Orlické zdrZi regionu Pfibram s nejvétsi navstévnosti. K dispozici je
pristavisté parniku, tobogan, lokalita vhodna pro vodni sporty, koupani, pise¢na plaz s
pozvolnym vstupem do vody, vybavenost dle kapacity vefejného tabofisté s celkovou
kapacitou 350 st. j., stdnky s obc&erstvenim, sezdénni vodovod s pitnou vodou, Sporthotel
spole€nosti HAK s.r.0. s mozZnosti, ubytovani, stravovani, sportovniho vyZiti — tenisu, plazovy

volejbal. Ordinace Iékafe u obou zafizeni [14].
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7. Vyhodnoceni koupaci sezény 2012 na udolni nadrzi  Orlik

Sledovani kvality koupaci vody probé&hlo na udolni nadrzi Orlik v obdobi od poloviny kvétna do
konce srpna roku 2012. Po domluvé s Krajskou hygienickou stanici stfedoceského kraje, ktera
provadéla rozbory kvality vody na adolni nadrzi Orlik ve 4 koupacich oblastech (Lavicky,
Podskali, Popeliky, Trhovky), odbéry provadélo uzemni pracovisté v Pfibrami, které vzorky
vody odebiralo kazdé pondéli jednou za dva tydny, jsem téz ja v terminech 18.6.2012 a 27.8.
2012 spole¢né s pracovniky oddéleni obecné komunalni hygieny uskute¢nil odbér vzork na
jiz zminénych 4 koupacich oblastech udolni nadrze Orlik. Odbér se provadél pfimo z paluby
motorového plavidla na pfihodném misté cca 20 m od bfehu. Provadél se odbér biomasy,
méreni teploty vody, prihlednosti a celkového zneciSténi vody. Zaroven jsem zaznamenaval
teplotu vzduchu a stav pocasi, zda bylo jasno €i destivo. Bfeh u koupacich mist byl vétSinou
pis€itokamenity s pozvolnym vstupem do vody. Po odbéru vzorkd, které jsem provadél
spole¢né s pracovniky krajské hygienické stanice, jsem jeSté uskuteCnil v terminech
18.6.2012 a 27.8.2012 kvalitativni vyzkum - pozorovani vyskytu sinic a fas ve sledovaném
obdobi. Jednu prihlednou lahev se zuZenym hrdlem od balené vody jsem naplnil zcela vodou
a nechal 30 minut stat na svétle. Po uplynuti doby jsem pozoroval, zda se u hladiny vytvoril
zeleny prouzek a jinak voda zUstala Cird. V tom pfipadé by se jednalo o sinice, coZ se na
vzorcich nepotvrdilo. S nejvétSi pravdépodobnosti se vzdy jednalo o fasy, protoZe vétsi zakal
se tvofil u dna. Sinice se vyskytovali jen v malém mnoZstvi. Pfi druhém kvalitativnim vyzkumu
dne 27.8. 2012 mnoZstvi sinic vzrostlo. Pfedpokladam, Ze vyskyt sinic vzrostl diky teplejSimu
klimatu vody ke konci koupaci sezony.

Nasledné jsem provedl transport vzorku, které jsem odebiral spole¢né s pracovniky oddéleni
obecné komunalni hygieny do laboratofe Krajské hygienické stanice stfedoCeského kraje -
Uzemni pracovisté v Pfibrami, kde se odebrané vzorky vody posilaji na rozbor. Po ukon&eni
koupaci sezony mi na mou Zadost poskytlo Gzemni pracovisté v Pfibrami vysledky
vyhodnoceni nasledujicich ukazatelt : Intestinalnich enterokokl, Escherichie coli, sinic a

chlorofylu.

Ze ziskanych dat vypliva, Ze zhlediska mikrobiologickych ukazateld - intestinalnich
enterokokd nebyl pfekroCen legislativné stanoveny limit. Zacatek sezony vykazoval velmi
nizké mikrobiologické znecisténi z pohledu intestinalnich enterokokd a mirny nardst byl
zaznamenan az v druhé poloviné koupaci sezony. Prubéh sezony na udolni nadrzi Orlik

tykajici se hodnot je zaznamenan v nasledujici tabulce a grafu €. 1.
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Z hlediska dalSiho sledovaného mikrobiologického ukazatele Escherichie coli byl zaznamenan
ojedinéli nadlimitni vyskyt dne 16.7.2012 v koupaci oblasti Trhovky. Vyskyt Escherichie coli
dosahoval 1500 KTJ/100 ml a pfi dalSim odbéru 20.7.2012 700 KTJ/100 ml. Jednalo se o
kratkodoby stav, pfi€ina nebyla zjisténa. Pribéh sezony na udolni nadrzi Orlik tykajici se

hodnot je zaznamenan v nésledujici tabulce a grafu ¢. 2.

Z pohledu celkového znecisténi vody vypliva, Ze dalsi sledovany ukazatel prihlednost vody
koreluje s vyskytem sinic ve vodé. Organolepticky nebyly také prokazany znecistujici latky —

mineralni oleje, fenoly a povrchové aktivni latky.

Pro hodnoceni jakosti vody pro koupani z vySe uvedeného vyplyva, Ze rozhodujici faktor
v Udolni nadrzi Orlik, je obsah zdravotné nebezpelnych sinic. Na nadrzi byl v plné koupaci
sezoné roku 2012 prokdzan zvySeny obsah tzv. “toxickych druh( sinic“, které mohou
produkovat nebezpecné toxiny. V prlbéhu sezény byly zjiStény dominantni druhy sinic:
Microcystis aeruginosa a M. flos aquae, Pseudoanabaena, Aphanisomenon flosaquae.

Jiz pfi zahdjeni sezony dne 21. 5. 2012 byly zjiStény na dvou koupacich lokalitach udolni
nadrze Orlik sinice. Uprostfed koupaci sezony diky chladnéjSimu pocasi dosahovaly
koncentrace sinic zhruba 1. stupné stanoveného limitu.

V poloviné mésice srpna se v dusledku teplejSiho po€asi obsah sinic vyznamné zvysil. Od
odbéru dne 20.8.2012 se koncentrace bunék sinic zvySuje na zhruba limitni hodnotu 2. stupné
stanoveného limitu (Podskali, dne 20.8.2012 - 85239 b/ml).

Pfi poslednim odbéru dne 27.8.2012 byla zaznamenéna na vétSiné koupacich lokalit udolni
nadrze Orlik nadlimitni koncentrace bunék sinic a pocinajici vodni kvét, az na maximalni
naméfenou hodnotu v celé nadrzi (Podskali, dne 27.8.2012 - 234466 b/ml). Tato naméfena
hodnota takika dosahuje limitni hodnoty 3. stupné stanoveného limitu.

Obsah barviva chlorofylu a v zelenych organismech koresponduje s koncentraci sinic, coz
doklada, Ze ve vodé byly pfitomny prevazné sinice. UrCité nesrovnalosti Ize pficist obsahu
zelenych Fas, které obsahuji také toto barvivo.

V nasledujicich grafech a tabulkach €. 3 a 4 je zobrazen prubéh poctu bunék sinic a

chlorofylu a v jednotlivych koupacich oblastech.

Grafy €. 5, 6 a 7 znazornuji po jednotlivych mésicich teplotni monitoring b&éhem koupaci

sezony roku 2012.
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Pribéh sezény na udolni nadrzi Orlik tykajici se hodnot Intestinalnich enterokok G je

zaznamenan v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka €. 1
sl Oblast Jednotka
enterokoky
VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik -
Lavicky Podskali Popeliky Trhovky
21.05.2012 1 2 3 1 (TR0
29.05.2012
04.06.2012
11.06.2012
18.06.2012 7 15 16 2 KT%:ILOO
25.06.2012
02.07.2012
16.07.2012 8 2 12 37 KT%:ILOO
20.07.2012
30.07.2012 4 KTJ7L00
13.08.2012 8 52 38 18 KT%:ILOO
20.08.2012
27.08.2012
Graf ¢. 1
Intestindlni enterokoky
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Priibéh sezény na udolni nadrzi Orlik tykajici se hodnot Escherichie coli
v nasledujici tabulce a grafu.
Tabulka €. 2

je zaznamenan

Esct;z(a)rl:chla Oblast Jednotka

VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik -
Lavicky Podskali Popeliky Trhovky
21.05.2012 11 18 40 1 KTirl]IlOO
29.05.2012
04.06.2012
11.06.2012
18.06.2012 34 70 80 24 KTirl]IlOO
25.06.2012
02.07.2012
16.07.2012 29 37 100 1500 KTJ7L00
20.07.2012 700 KTJH00
30.07.2012 50 KT%INO
13.08.2012 60 22 70 50 KT%I100
20.08.2012
27.08.2012
Graf €. 2
Escherichia coli
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Datum odbéru
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Pribéh sezény na udolni nadrzi Orlik tykajici se hodnot sinic je zaznamenan v nasledujici

tabulce a grafu.

Tabulka €. 3
VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik -
Lavicky Podskali Popeliky Trhovky
21.05.2012 15175 2179 35364 2744 buriky/ml
29.05.2012 619 buriky/ml
04.06.2012 4952 23864 8603 6905 burky/ml
11.06.2012 13707 bunky/ml
18.06.2012 10289 25940 14818 13482 buriky/ml
25.06.2012 19059 buriky/ml
02.07.2012 2038 2101 5190 2548 burky/ml
16.07.2012 4812 17439 7391 4260 burky/ml
20.07.2012
30.07.2012 4809 16011 6028 4530 buriky/ml
13.08.2012 9714 24745 8902 6614 burky/ml
20.08.2012 85239 buriky/ml
27.08.2012 47701 234466 48821 197440 buriky/ml
Graf €. 3
sinice (bunky)
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Priibéh sez6ny na udolni nadrzi Orlik tykajici se hodnot chlorofylu a je zaznamenan

v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka €. 4
VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik - VN Orlik -
Lavi¢ky Podskali Popeliky Trhovky
21.05.2012 19,1 8,6 26,7 9,6 ug/l
29.05.2012 19,2 ug/l
04.06.2012 7,6 19,1 11,2 5,8 ug/l
11.06.2012 9 ug/l
18.06.2012 57 6,2 5 5 ug/l
25.06.2012 10,5 ug/l
02.07.2012 54 12,1 5,8 7,7 ug/l
16.07.2012 39,5 48,3 37,4 39,3 ug/l
20.07.2012
30.07.2012 13,3 19,8 11,6 15,3 ug/l
13.08.2012 12,6 22,7 6 9,5 ug/l
20.08.2012 51,7 ug/l
27.08.2012 31,7 127,9 32,2 50,5 ug/l
Graf ¢. 4
chlorofyl a
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Teplotni monitoring b&hem koupaci sezony roku 2012 vyjadfené grafy po jednotlivych

mésicich.
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Jakost vody béhem jednotlivych odbéra roku 2012 na udolni nadrzi Orlik znazornéné v

podobé piktogramd, ktera svou barvou oznacuji odpovidajici zdravotni riziko koupani.

VN Orlik — Trhovky VN Orlik — Podskali

21.5.2012 & ]
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8. Zaver

Obdobi vyskytu sinicového vodniho kvétu je zakonitou fazi sezénniho vyvoje fytoplanktonu
eutrofnich nadrzi jakou je i Udolni nadrz Orlik a jeho Uplné vylou€eni z roéniho cyklu by
patrné bylo mozné jen drastickymi prostfedky, jejichZz aplikace by byla spojena s velkymi
riziky. Takové jednordzové zasahy tento problém nevyfeSi a budou naprosto zbytecné,
nebudou-li omezeny zakladni faktory podminujici rozvoje sinic, souvisejici hlavné s
procesem eutrofizace, tedy hlavné omezeni pfisunu zivin do nadrzi a toka.

Jedina Gc¢inna cesta, jak se branit hromadnému nardstu sinic a fas v naSich vodach, je
prevence. Je nutné prfedchazet zneciStovani vod latkami podporujicimi bujeni vodniho kvétu.
Netyka se to pouze tovaren €i velkochovd, ale i samotného ob&ana. V pfipadé, Ze je vodni
plocha jiz ohroZena narastem vodniho kvétu, neni jiné cesty nez davkovat do vody takové
latky, které hubi sinice a fasy. Zde se vSak potykdme s celou fadou problému, napf. jakou
latku davkovat, aby hubila jen to co ma, a neplsobila negativné na jiné organismy, €i jak
acinné vpravit takovou latku do vody, aby nebylo ohroZzeno okoli ¢ nedochazelo k
pFedavkovani v urcitych mistech vodniho télesa.

Je tedy nutné si uvédomit, Ze eliminaci jednoho faktoru omezeni masového rozvoje vodnich
kvétl sinic nedosahneme. VZdy musi jit o komplex opatfeni, jejich kombinaci a optimalizaci
podle konkrétnich hydrologickych, ekologickych a také ekonomickych podminek. Chceme-li
si uchovat vodni toky a rybniky Cisté a nejedovaté, musime si zacit téchto problém( vSimat a

hlavné zagdit hledat udinna resSeni.

Pribéh koupaci sezény 2012 na udolni nadrzi Orlik probihal tak jak je povétSinu koupacich
sezon na udolni nadrzi Orlik obvyklé. Zacatek sezony vykazoval velmi nizké biologické a
mikrobiologické znecisténi a vyraznéjSi narusty v poltu vyskytu sinic a chlorofylu byly
zaznamenany aZz od poloviny srpna. Zcela ojedinéle bylo zaznamenano nadlimitni
mikrobiologické zneciSténi bakterii Escherichiou coli uprostfed koupaci sezény u koupaci
oblasti Trhovky. Oteplenim ke konci mésice srpna se situace zhorSila, a byl zaznamenan
zvySeny obsah fytoplanktonu v€etné sinic. Jednalo se pfedevsim o ty oblasti, kde z pohledu
sezon minulych je tento trend obvykly.

Z hodnoceni celé rekreacni sezony na Orliku vyplyva, Ze podstatnym ukazatelem pro
stanoveni vhodnosti jakosti vody pro koupani je biologicky nalez obsahu sinic. Pro explozivni
rozvoj sinic je v dané lokalité limitujici teplota vody a vzduchu a intenzivni sluneéni zéreni.
Obsah Zivin /fosforu, dusiku/ je na dolnim toku feky Vitavy vzdy dostateCny pro rozvoj
fytoplanktonu. Tuto situaci dokumentuje zvySeni obsahu sinic po otepleni v druhé poloviné

srpna.
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Zavérem je tfeba si uvédomit, Ze ve volné pfirodé nesou lidé riziko ndkazy z pfirodni koupaci
vody sami. Krajské hygienické stanice kontroluji alespon nejnavstévované;jSi koupaci mista.
Kvalitu vody Ize v koupaci sezoné sledovat na webovych strankach pfislusné Krajské
hygienické stanice (Stélé rubriky - Kvalita vodnich ploch). Hygienické stanice délaji rozbory
vody v mistech, ktera lidé ¢asto vyuzivaji ke koupani, ale ktera nemaji svého provozovatele.
Vysledky kontrol jsou zvefejiovany vzdy koncem tydne. Pfi pfekroCeni limitl, kdy hrozi
ohroZeni zdravi, je Krajska hygienicka stanice povinna vydat zdkaz koupéni. Neni vSak
povinna dohlizet na jeho dodrZzovani. Je véci kazdého navstévnika, ktery ma kontakt
s pfirodni koupaci vodou, zda vezme na védomi Udaje o nevhodnosti vody ke koupani a
bude zakaz respektovat.
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Priloha ¢é. 1

Udolni nadrz Orlik v oblasti hraze z leteckého pohl  edu

Zdroj — Internetové stranky : www.prehrady.estranky.cz
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Priloha €. 2a

Koupaci oblast Lavi €ky na udolni nadrzi Orlik

Koupaci oblast Podskali na udolni nadrzi Orlik

Autor: Jifi Polansky
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Priloha €. 2b

Koupaci oblast Popeliky na udolni nadrzi Orlik

Koupaci oblast Trhovky na udolni nadrzi Orlik

Autor: Jifi Polansky
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Priloha €. 3a

Motorové plavidlo ze kterého se provadi odb  ér vzork G na nadrzi Orlik

Vodni hladina nadrze Orlik

Autor: Jifi Polansky
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Priloha €. 3b

Odbeérové nadoby a pom ucky pro kvantifikaci biomasy

Konzervace vzorku do Odb érové nadoby

Autor: Jifi Polansky
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Priloha €. 3c

Méfreni teploty vody z paluby motorového plavidla

Méreni pr ihlednosti vody Secciho deskou

Autor: Jifi Polansky
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Priloha €. 4

Jakost vody ve vodnich tocich  CR v obdobi let 2011— 2012

—. @strava
-

Zdroj - VUV T.G.M., v.v.i z podkladd s.p. Povodi, MZe.
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Priloha €. 5

Zakladni schéma pro kvantifikaci vstupu a zakladni zdroje vstupu difuzniho zne ¢isténi.
Cesty pirenosu
— - Zemédélskeé zdroje a splach 1
‘ Zemédélstvi } L P y >
L Eroze 2 >
s Piesun povrchovym odtokem 3 >
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S >
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Silniéni provoz VvV _» § o g R 6 Povrchové
Priimysl stavebnich P 0 3 3w vody
hmot 8o S5
2 °x c Y Dusikové 7
c g < < >
2 & oddélovace
S =
‘ Priimysl h S g Nedisténé 8
p S odpad. vody
‘ Komunalni sféra } f 9
Plavba, rybafstvi, lov } 10 g

Zdroj - MaSkové E., Nabélkova A., Pavlas L. - O Hodnoceni mnoZstvi a jakosti podzemnich vod v oblasti povodi Odry.
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Priloha €. 6

Rozvrat ekosystému - Eutrofizace

Zacatek eutrofizace

Zdroj — Markvart K., KoziSek F., Pumann P., Provaznik K. - Eutrofizace a zdravi. Praha:
Statni zdravotni Ustav, 2002. ISBN 80-7071-229-5.
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Priloha €. 7a

Recké slovo ,,Trophi“ je vyraz pro potravu nebo Zivnou latku, zatimco vyznam

slov ,oligo® , ,meso%, ,,eu” a ,hyper“ je necetny, mirny, hojny a nadmérny.

Vyrazy jako oligotrofni, mezotrofni, eutrofni a hypertrofni jsou pFirodovédci

pouzZivany p¥i popisu mnozstvi Zivin ve sladkovodnim prostiedi

nebo movrich.

Eutrofizované vody, které obsahuji hojnost Zivnych
latek, podporuji rychle rostouci rostliny a fasy. Pro-
stiedim vhodnym pro rostliny pomalu rostouci, déle
vegetujici, které nemohou soutézit s dravé rostouci-
mi druhy, ale jsou dulezité pro biodiverzitu prostredi
(poskytuji Uto&isté ruznym Zivoéichiim), jsou naopak
vody oligo nebo mezotrofni. Z hlediska biodiverzity
nejsou proto eutrofni vody zajimavé. Naproti tomu
vody hypertrofni obsahuji takové koncentrace zZivin,
Ze jsou z pfemiry vyzivnych latek témér bez zivota.

Pojem eutrofizace je ve smérnicich Evropské Unie
a rlznych mezinarodnich smlouvach nyni pouzivan
ve vztahu k zachovani ekologické kvality vod. Eutro-
fizace je definovana jake nadmérny rust fas na
vy$§&ich formach rostlin, jehoz pric¢inou je nadmeérna
pfitomnost Zivnych latek ve vodé, hlavné sloucenin
dusiku nebo fosforu. Vysoky obsah zivin ve svych
disledcich vede k poruseni rovnovahy pfirozeného
prostiedi vod.

Podle dnesniho pojeti charakterizuje eutrofizace
spise stav nez trend a je kvalitativnim popisem pod-
minek naru$eného vodniho prostfedi a nekvantifiku-
je produkci biomasy. Tak je eutrofizace definovana
i pro ucely tohoto dokumentu.

~ s

Zdroj — Markvart K., KozZise

Typicky scénar eutrofizace

Mechanismy, které vedou k eutrofizaci, tj. kvalitativ-
né novému stavu vodniho prostfedi, jsou komplexni
a vzajemne provazané. Proces eutrofizace je grafic-
ky zndzornén na cbrazku 1.

Hlavni pfiéinou eutrofizace' je vysoky pfisun Zivin
do vodniho télesa, ktery vede k poruseni rovnovahy
potravniho fetezce a vysoké koncentraci biomasy
tvofené fytoplanktonem? v postizenych vrstvach
vodnich téles. Tento stav mizZe vést k vodnimu kvé-
tu3, jehoz ptimym dusledkem je nadmérna spotreba
kysliku v blizkosti dna vodniho télesa.

Obrazek 1. Proces eutrofizace

Pficina

Podpuarné faktory

Horni

Primy ucinek

Velké mnozZstvi biomasy
fytoplanktonu

1 Druon J. N.. Eutrofizaéni index rizika, vnitini dokument pro potfebu DG ENV
2 Fytoplankton: mikroskopickeé fasy s kfemicitymi schrankami (rozsivky)
hranky, pohyblivé (obrnénky) nebe nepchyblivé, valné se

ve sladké nebo mofské vodé. Mohou byt zelené, hnédé nebo

evem v eutrofnich
druhl, Vodni kvét
nékolik milionu
bunék na litr vody.

k F., Pumann P., Provaznik K. - Eutrofizace a zdravi. Praha:

Statni zdravotni Ustav, 2002. ISBN 80-7071-229-5.
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Priloha €. 7b

Jsou pficinou _
sinice pfitomné .. Vvelkého mnozstvi
v eutrofizované vodé organickych latek

uvolriujf
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vedlejsi produkty blode radabiln{
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Zdroj — Markvart K., KoziSek F., Pumann P., Provaznik K. - Eutrofizace a zdravi. Praha:
Statni zdravotni Ustav, 2002. ISBN 80-7071-229-5.
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Priloha €. 7c

Tabulka 7: Indikatory vhodné pro monitoring eutrofizace

Indikator Vhodnost pro monitoring eutrofizace Cena rozboru*
(Euros)
Dusik a fosfor Na P jsou indikatory moznosti rozvoje vodniho kvétu. 60
Odrazeji stav rovnovahy mezi fyzikalnimi a biologickymi procesy.
Dilezité jsou informace o anorganickych a organickych rozpusténych
formach Na P.
Kremik (Si) Indikuje pfitomnost povrchové vody a moznost rozvoje rozsivek. 10
Jeho nedostatek v pobieznich vodéch mize podporovat rist obrmenek.
Nerozpusténé Jsou dobrym indikatorem pro produkci pitné vody. 15
pevne latky
Rozpustény kyslik Pfedstavuje zékladni informaci s ohledem na (icinky eutrofizace. 5
Je kligovym indikétorem, ktery se objevuje na pocatku eutrofizacniho procesu.
Bakterie MikrobidInf procesy jsou soutdsti kolob&hu Zivota ve vode
a jsou vhodné pfi posuzovani eutrofizace a s ni souvisejici potfebou
vyzivnych latek.
Biomasa sinic ZvySené mnoZstvi biomasy fas nebo sinic je charakteristicke pro rizna
nebo fas eutrofizaci. Tato informace pomdha také pfi hodnoceni dopadu eutrofizace
na ekosystém. Biomasu Ize stanovit bud pfimo mikroskopicky,
nebo nepfimo méfenim pigmentd, jako je chlorofyl a. Je mozné pouzit
i jinych metod, jako jsou napf. stanoveni mnoZstvi nerozpusténych
organickych latek, automatické analyzy poctu a velikosti Castic.
Je to velmi dllezity indikator pro manazery.
Ruist krétce Zijicich Indikator vhodny pro stanoveni moznosti vyuzivat vodu pro rekreacni icely rlizna, zavisi
druht makrofyt a detekei porueni rovnovahy vadniho ekosystému. na metodé
pozorovani

* Naklady na vysetreni jsou pouze informativai

Zdroj — Markvart K., KoziSek F., Pumann P., Provaznik K. - Eutrofizace a zdravi. Praha:
Statni zdravotni Ustav, 2002. ISBN 80-7071-229-5.
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Priloha €. 8

_ N

| Ui sta¥i Rekové poutZivali oznaceni fas

i pro sinice. G. Plinius Secundus

(r. 23 pf. n. I.) tak nazyval morske bylinné
fasy. Souhrnny nazev ,rasy" platil i pro
sinice dost dlouho a vmnoha
knihach se po jejich boku
vyskytuji dodnes. Teprve na
pocatku minulého stoleti
se po marnych

pokusech ukazalo, Ze
| neni mozné u bunék
sinic obarvit jadro .
(protoZe ho nemaiji), a bylo zfejme,
Ze systém bude potreba
zasadné prehodnotit.
Absence jadra je
nejvétsim rozdilem
mezi sinici a Fasou.
Bunécna stavba
sinic je s ohledem na
jejich prislusnost

k bakteriim velmi jednoducha a je
tvorena bezjadernymi bufikami. CoZ
ovSem Plinius, pfi vSi ticté k jeho
zkoumani, bez poradného
mikroskopu poznat nemohl.

Na jeho omluvu je gle poctivé rict,
Ze sinice i fasy
obyvaji stejné

ILUSTRACE: U FOTO 21

i

Zdroj — 21. stoleti. Srpen 2003 €. 19
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