ochrana vod před znečištěním

Ochrana vod před znečištěním je syntézou opatření, která vyplývají z vazeb mezi emisemi, tedy znečištěním odcházejícím do prostředí vody a imisemi, tedy stavem prostředí vody. Za emitenty považujeme bodové a plošné zdroje znečištění a havarijní znečištění. Prostředí vody, které je emisemi ovlivňováno, je v následujícím textu rozděleno na povrchovou a podzemní vodu.

Bodové zdroje znečištění

Jakost povrchových vod ovlivňují výrazně odpadní vody vypouštěné z bodových zdrojů znečištění. Míra zátěže povrchových vod znečištěním je u nás, stejně jako ve většině evropských zemí, regulována výkonem státní správy ve vodním hospodářství. K vypouštění odpadních vod je třeba povolení, v němž vodohospodářský orgán stanoví podmínky vypouštění - zpravidla množství odpadních vod, koncentraci a množství znečištění. Vypouštěné znečištění podléhá evidenci a u vybraných ukazatelů a nad určitou hranicí i zpoplatnění.

Vývoj vypouštěného znečištění

Množství odpadních vod vypouštěné do vodních toků se snížilo z 2103,7 mil.m3 v roce 1990 na 1629,8 mil.m3 v roce 1995, to je na 77,5 %. Největší snížení bylo přitom na území Povodí Ohře - na 62,7 %, nejmenší na území Povodí Labe - na 90,5 %.

Vedle množství vypouštěných odpadních vod jsou nejzávažnějším ukazatelem trendů ovlivňujících znečištění povrchových vod údaje o znečištění vypouštěném z bodových zdrojů. Vývoj evidovaného znečištění v letech 1989 - 1995 ilustruje názorně � ODK _Ref388669569 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–1�. Vývoj vypouštěného a evidovaného znečištění v ukazateli BSK5 znázorňuje � ODK _Ref388925127 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–2�.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ \r 1 �1�: Přehled evidovaného znečištění vypouštěného z bodových zdrojů v České republice

�BSK5�NL�Ropné látky�Rozpuštěné anorg. Soli�Zjevná acidita a alkalita��Rok�tis.t.r-1�tis.t.r-1�tis.t.r-1�tis.t.r-1�tis.kgekv.r-1��1989�166,7�180,9�1,7�1119,6�807,2��1990�159,7�180,6�1,4�989,1�687,7��1991�124,4�148,3�0,8�1047,3�388,0��1992�120,7�159,6�1,0�906,3�307,8��1993�103,8�110,7�0,7�785,1�240,8��1994�74,2�103,7�0,6�842,9�227,7��1995�64,6�83,6�0,4�833,8�153,2��Zdroj: ČSÚ, VÚV TGM

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �2�: Vývoj vypouštěného evidovaného znečištění v ukazateli BSK5

�Zdroj: ČSÚ a VÚV TGM

Poznámka: údaje za rok 1995 byly zpřesněny (v evidenci původně nebylo zahrnuto povodí Moravy)

Je vidět, že evidované vypouštěné znečištění zejména po roce 1990 rapidně kleslo. Období mezi r.1990 a r.1995 je nutné hodnotit daleko podrobněji než předchozí období, která tak zásadní změnu nevykazovala. V dřívějších letech mohly být vykazované údaje někdy nadhodnoceny, nyní jsou vesměs podloženy objektivním měřením.

Podle platné legislativy se úplaty za vypouštění odpadních vod platí za tyto znečišťující látky (nebo ukazatele): BSK5, NL (nerozpuštěné látky při 105°C), RAS (rozpuštěné anorganické soli), NEL (ropné látky stanovené jako nepolární extrahovatelné látky) a zjevnou alkalitu či aciditu. Nejdůležitější z těchto ukazatelů v dlouhodobém kontextu je  také ukazatel BSK5. 

Vývoj zpoplatněného množství znečištění vyhodnocený na základě statistických výkazů VOD (MŽP) 3 - 01 podrobně uvádí � ODK _Ref388859100 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–3� a v ukazateli BSK5 názorně i � ODK _Ref388859139 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–4�.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �3�: Zpoplatněné  znečištění v letech 1990 - 1995

Ukazatel��Rok��znečištění��1990�1991�1992�1993�1994�1995��BSK5�1.�146,4�123,0�96,5�90,6�63,2�54,7���2.�1428�1377�1234�1166�1038�905��NL�1.�19,6�16,5�10,9�8,7�8,2�6,3���2.�63�57�54�72�43�47��NEL�1.�0,6�0,5�0,2�0,09�0,04�0,03 ()���2.�21�20�13�10�7�5��RAS�1.�556,4�443,7�237,9�262,6�246,1�195,4���2.�144�140�138�104�119�115��zjevná acidita �1.�620,1�521,2�275,2�241,2�114,9�138,0��a alkalita�2.�39�39�29�23�21�16��() zhruba 21 t přiznáno a zaplaceno omylem	Zdroj: ČSÚ

1. tis.t.r-1 nebo tis.kgekv.r-1

2. počet zpoplatněných zdrojů

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �4�: Vývoj zpoplatněného znečištění v ukazateli BSK5

�Zdroj: ČSÚ

Nejdelší časové řady vývoje u zpoplatněných ukazatelů - BSK5 a NL - jsou od roku 1967. V roce 1970 bylo evidováno 2592 zdrojů znečištění, z nichž bylo zpoplatněno 1248, tj. 42,3 %. Zpoplatněno bylo tedy 140 948 tun BSK5 a 222 059 tun NL. Po zpřesnění evidence se počet evidovaných zdrojů znečištění zvýšil v roce 1977 na 4713, z toho platilo náhrady 1124 zdrojů, tedy 23,8 %.

Nejvyšší celkové zpoplatněné znečištění bylo zaznamenáno v roce 1980, kdy byly vzhledem k prováděné rekonstrukci vyřazeny z provozu dvě největší městské ČOV - v Praze a v Brně. Zpoplatněno bylo tehdy 183 873 tun BSK5 a 220 147 tun NL.

Vývoj evidovaného a zpoplatněného znečištění a počtu zdrojů v letech 1985 až 1995 pro BSK5 a NL se udává podle podkladů VÚV TGM a zprávy MŽP o stavu ochrany vod před znečištěním pro vládu ČR v následující tabulce.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �5�: Vývoj vypouštěného znečištění v ČR v letech 1985 - 1995 

�Evidované znečištění�Zpoplatněné znečištění��rok�BSK5�NL�BSK5�NL���tis.t.rok-1�zdrojů�tis.t.rok-1�zdrojů�tis.t.rok-1�zdrojů�tis.t.rok-1�zdrojů��1985�151,3�4937�190,9�4875�143,7�1138�175,2�894��1988�150,3�5101�178,8�4987�138,7�1185�157,3�889��1989�166,7�5092�180,9�4889�154,8�1354�22,6�72��1990�159,7�5134�180,6�4917�146,5�1428�19,6�63��1995�64,6�2396�83,6�2394�54,7�905�6,3�47��	Zdroj: VÚV TGM, MŽP ČR

Z údajů je zřejmé, že trendy vývoje jak evidovaného, tak zpoplatněného znečištění jsou v podstatě shodné. Zpoplatněna je v některých ukazatelích jen malá část evidovaného znečištění, i méně než 10 %. Pro hodnocení dlouhodobých trendů vykazování zpoplatněného znečištění v ukazateli NL jsou závažné změny hranice zpoplatněného znečištění. V roce 1988 bylo zpoplatněno celkem 157,3 tisíc tun NL z 889 zdrojů znečištění, v roce 1989 již jen 22,6 tisíc tun (14,4 %) ze 72 zdrojů (8,1 % úrovně roku 1988). 

Pro zpoplatněné znečištění lze dále uvést:

a) Vývoj zpoplatněného znečištění v ukazateli BSK5 i v počtu zpoplatněných zdrojů má mezi roky 1990 a 1995 významně klesající trend, znečištění zpoplatněné v ukazateli BSK5 pokleslo o 62,7 %. K tomuto poklesu došlo jak v důsledku poklesu výroby, tak i zvýšením podílu odbourávaného množství BSK5.

b) K významnému snížení došlo i  u nerozpuštěných látek, u rozpuštěných anorganických solí a zjevné alkality a acidity. To bylo způsobeno omezením některých výrob v chemickém průmyslu, a také změnami v technologiích výroby.

Vypouštěné znečištění v roce 1995. Souhrnné údaje za rok 1995 podle ČSÚ uvádí pro evidované znečištění � ODK _Ref388924598 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–6�, pro zpoplatněné znečištění � ODK _Ref388924576 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–7�.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �6�: Evidované znečištění z bodových zdrojů v roce 1995

a.s. Povodí�BSK5�NL�Ropné látky�Rozpuštěné anorg. soli�Zjevná acidita  a alkalita���zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis. kgekv.r-1��Labe�277�23,2�280�26,1�23�0,11�125�222,7�26�94,4��Vltava�954�15,6�954�19,1�40�0,15�520�84,0�2�1,1��Ohře�410�4,8�435�8,2�95�0,05�158�176,3�38�46,7��Morava�483�13,7�440�11,1�70�0,05�82�30,9�12�3,2��Odra�272�7,3�285�19,0�60�0,07�95�320,0�22�7,8��celkem�2396�64,6�2394�83,6�288�0,44�980�833,8�100�153,2��Zdroj: ČSÚ

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �7�: Zpoplatněné znečištění z bodových zdrojů v roce 1995

a.s. Povodí�BSK5�NL�Ropné látky�Rozpuštěné anorg. Soli�Zjevná acidita  a alkalita���zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.t.r-1�zdrojů�tis.kgekv.r-1��Labe�205�23,0�11�4,0�4�0,027�42�86,1�8�89,8��Vltava�211�13,6�11�0,4�0�0�10�5,4�1�0,8��Ohře�123�4,3�12�0,8�0�0�20�43,1�2�38,3��Morava�294�9,2�4�0,09�1�0,001�25�22,3�2�2,0��Odra�72�4,5�9�1,0�0�0�18�38,5�3�7,1��celkem�905�54,7�47�6,3�5�0,028�115�195,4�16�138,0��Zdroj: ČSÚ

Z tabulek je zřejmé, že objektivnější obraz podávají údaje o evidovaných zdrojích znečištění, protože vzhledem k hranicím a podmínkám zpoplatnění bylo v roce 1995 u BSK5 zpoplatněno jen 37,8 % evidovaných bodových zdrojů a 84,6 % evidovaného množství vypouštěného znečištění, u NL 2,0 % a 7,5 %, u znečištění ropnými látkami a ropou 1,7 % a 6,4 % u rozpuštěných anorganických solí 11,7 % a 23,4 %, u zjevné acidity nebo alkality 16 % a 90,1 %.

Zátěž vodních toků znečištěním vypouštěným z bodových zdrojů je možné hodnotit také na základě údajů shromažďovaných v databázi SVHB (údaje vykazované znečišťovateli podle Směrnice č. 7/1977 Ú.v. bývalého MLVH ČSR, o evidenci a bilančním vyhodnocování zásob a jakosti povrchových a podzemních vod).

Znečištění obsažená v odpadních a důlních vodách vypouštěných do vodních toků v roce 1995 vykázaná v SVHB jsou uvedena  dále (některé údaje obsažené v této tabulce jsou údaje upravené, např. bylo odečteno množství BSK5 v odpadních vodách z průtočného chlazení a odstraněna chyba u vykázaného množství CHSKCr v případě veřejné kanalizace města Brna).

Následující tabulka ukazuje rozčlenění vypouštěného znečištění na veřejné kanalizace a průmysl v jednotlivých územích tak, jak je spravují a.s. Povodí. Dělení vypouštěného znečištění na veřejné kanalizace a průmysl je pouze orientační, neboť některé průmyslové ČOV čistí i odpadní vody z měst a v řadě měst je naopak svedena veškerá odpadní voda z průmyslových podniků do veřejné kanalizace.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �8�: Vypouštěné znečištění dle SVHB v roce 1995

��Povodí����Labe�Vltavy�Ohře�Odry�Moravy�Celkem���1.�19,5*)�14,4�4,1�4,6�8,9*)�51,5��BSK5�2.�11,4�12,8�1,8�3,5�7,4�36,8���3.�8,1*)�1,6�2,3�1,1�1,5*)�14,6���1.�64,6�44,4�17,0�24,8�22,4**)�173,2��CHSKCr�2.�27,8�38,8�6,1�11,2�17,5**)�101,4���3.�36,9�5,6�10,8�13,6�4,8**)�71,8���1.�29,2�19,2�10,4�7,8�11,1�77,5��NL�2.�9,5�15,2�2,2�4,6�7,4�39,0���3. �19,7�3,9�8,2�3,1�3,0�38,6��1. celkem (tis.t.r-1)                        *)   po odečtu BSK5 vod z průtočného chlazení    Zdroj: VÚV TGM              2. veřejné kanalizace (tis.t.r-1)     **) údaje upraveny (viz předchozí text)�3. průmysl a ostatní (tis.t.r-1)

Je vidět, že zatížení vodních toků z veřejných kanalizací většinou převyšuje zatížení toků z průmyslových zdrojů, především u ukazatele BSK5 a CHSKCr. Nejvíce převažuje znečištění vypouštěné z veřejných kanalizací na území spravovaném a.s. Povodí Vltavy. Pouze u a.s. Povodí Ohře převažuje znečištění z průmyslu.

Údaje za rok 1995 o zpoplatněném znečištění a  o evidovaném znečištění v SVHB  v ukazateli BSK5 jsou zhruba v souladu (zpoplatněny jsou i některé zdroje znečištění, které nejsou zahrnuty v SVHB, v roce 1996 došlo ke snížení zpoplatněného znečištění u BSK5  za rok 1995 doúčtováním na 49,2 tisíc). V ukazateli NL je v SVHB evidováno daleko vyšší znečištění, než které podléhá zpoplatnění (úplata za NL se platí pouze tehdy, pokud jejich množství je vyšší než 10ti násobek zpoplatněného množství BSK5).

Veřejné kanalizace

Veřejné kanalizace jsou zařízení určené k hromadnému odvádění a zneškodňování odpadních a srážkových vod z obcí a sídlišť. Ve většině obcí jsou u nás provozovány kanalizace jednotné soustavy - stokovou sítí se odvádí jak vody odpadní, tak i srážkové. K tomu je třeba dodat, že srážková voda, která se dostane do veřejné kanalizace jednotné soustavy, se stane podle platné legislativy vodou odpadní.

Vývoj znečištění vypouštěného z veřejných kanalizací

Pro podrobnější popis vývoje znečištění vypouštěného z veřejných kanalizací lze využít některé další údaje, vykazované ve statistice ČSÚ. Z hlediska hodnocení vývoje ochrany vod před znečištěním je třeba považovat za důležité údaje o celkovém množství odpadních vod vypouštěných do vodních toků a z toho údaje o množství čištěných odpadních vod  a dále o množství vod čištěných mechanicko - biologicky nebo pouze mechanicky.

O vývoji nejdůležitějších faktorů ovlivňujících znečištění vypouštěné z veřejných kanalizací lze konstatovat toto:

Počet obyvatel žijících v domech napojených na veřejné kanalizace je ve srovnání s vyspělými státy i o více než 10 % menší a roste pomalým tempem.

Množství odpadních vod přiváděných do veřejných kanalizací se v letech 1990 - 95 postupně snižovalo. Podíl odpadních vod čištěných, z celkového množství odpadních vod vypouštěných do vodních toků, tj. včetně vod srážkových, se mírně zvýšil (viz � ODK _Ref388926303 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–9�).



��



Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �9�: �Množství odpadních vod vypouštěných do vodních toků, podíl čištěných vod�Zdroj: ČSÚ

��



Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �10�: Množství odpadních vod čištěných mechanicko - biologicky a pouze mechanicky 

Zdroj: ČSÚ�vývojové trendy u množství odpadních vod čištěných, buď pouze mechanicky  nebo mechanicko - biologicky v mil.m3.r-1 jsou patrny dále.

Odpadní vody jsou čištěny převážně mechanicko - biologicky, přitom množství odpadních vod čištěných jen mechanicky  klesá a dále významně poklesne již v roce 1997, kdy bude ukončeno rozšíření ÚČOV v Praze.

Podíl počtu obyvatel žijících v domech napojených na veřejnou kanalizaci s ČOV z celkového počtu obyvatel napojených na veřejné kanalizace rostl.

��

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �11�: �Vývoj podílu počtu obyvatel žijících v domech napojených na veřejnou �kanalizaci s ČOV z celkového počtu obyvatel napojených na veřejnou �kanalizaci �Zdroj: ČSÚ

�Vývojové faktory popsané v předchozích třech obrázcích lze považovat za některé z příčin vývoje zpoplatněného znečištění u veřejných kanalizací, který je zřejmý z následujícího grafu.

��

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �12�: �Vývoj zpoplatněného znečištění �u veřejných kanalizací v ukazateli BSK5 (Zdroj: ČSÚ)

�Zpoplatněné znečištění u veřejných kanalizací v ukazateli BSK5 v posledních letech značně pokleslo obdobně, jako tomu bylo u celkového zpoplatněného nebo u evidovaného vypouštěného znečištění. Za vypouštěné znečištění  v ukazateli NL a další ukazatele se platí u veřejných kanalizací úplaty jen výjimečně.

Pokles znečištění odpadních vod vypouštěných z veřejných kanalizací charakterizovaného ukazatelem BSK5 ovlivnily tyto faktory:

Nižší produkce odpadních vod jak v domácnostech, tak i u ostatních producentů napojených na veřejné kanalizace. Tím došlo ke zvýšení čistících efektů některých dříve kapacitně přetížených ČOV. Snížilo  se i množství produkovaného znečištění, i když tento pokles byl ve srovnání s množstvím odpadních vod menší.

Zvýšení podílu čištěných odpadních vod, k němuž došlo v důsledku uvedení nových ČOV do provozu nebo intenzifikace starých ČOV.

Ze stejných příčin došlo k obdobnému poklesu i u nerozpuštěných látek.

�Současný stav čištění odpadních vod z veřejných kanalizací 

Podíly odstraněného a  vypouštěného znečištění  z veřejných kanalizací v ukazatelích BSK5, CHSKCr a NL  v roce 1995  byly zhruba v následujících relacích (znázorněné podíly vychází z odborných odhadů VÚV) :

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �13�: Podíl odstraněného znečištění u ČOV z veřejných kanalizací

���

	Zdroj: VÚV TGM

�Je vidět, že odstraněné znečištění  u veřejných kanalizací v ukazateli BSK5  a NL v současné době již přesahuje 70%.

Kromě tohoto globálního hodnocení bylo provedeno individuální vyhodnocení současného stavu čištění odpadních vod u 274 měst a obcí, v nichž je celkem 303 vyústění odpadních vod, z toho v 11 případech se část odpadních vod vypouští bez čištění, i když v těchto lokalitách byla ČOV dostatečné kapacity vybudována, ale chybí přívodní kanály. Tato města a obce, která tvoří většinu ve vypouštěném znečištění, byla rozdělena do 4 skupin:

Skupina s ČOV, na nichž se cíleně odstraňuje  znečištění charakterizované ukazatelem BSK5.

Skupina s rozestavěnými novými ČOV nebo s rozestavěnými intenzifikacemi stávajících ČOV, které by měly být uvedeny do provozu v roce 1996 až 1997. Do této skupiny byly zahrnuty i hl. m. Praha a Plzeň.

Skupina bez ČOV, kde termín výstavby ČOV je po roce 1997 anebo ČOV se dosud nestaví.

Skupina, kde je nutno dobudovat kanalizaci.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �14�: Čištění odpadních vod u veřejných kanalizací (stav r. 1995)

Skupina�Počet     vyústění�Množství odpad.vod�Množství vypouštěného znečištění v tis.t.r-1����v mil.m3.r-1�BSK5�CHSKCr�NL�N-NH4�Pcelk��A�209�505,3�8,3�32,7�9,5�6,7�1,6��B�46�310,7�18,2�52,2�21,0�4,8�0,9��C�37�36,6�6,6�14,1�5,5�0,8�0,2��D�11�3,9�0,5�1,2�0,7�0,08�0,02��Celkem�� =SUM(NAD) �303��� =SUM(NAD) �856,5��33,7�100,1�36,6�12,3�2,7��	Zdroj: VÚV TGM

Z přehledu lze odvodit např. toto:

základní mechanicko - biologickou ČOV provozuje 209 vyústění z vybraných měst a obcí,

po vybudování rozestavěných ČOV s termínem dokončení do r. 1997 bude mít základní ČOV 255 vyústění z měst a obcí, na nichž bude čištěno nejméně 816 mil. m3 odpadních vod za rok.

Průmysl a ostatní

Zatímco z veřejných kanalizací se do vodních toků vypouští odpadní vody podobného složení, odpadní vody z průmyslu (včetně ostatních uživatelů) jsou velmi různorodé. Téměř polovinu odpadních vod z průmyslu tvoří odpadní vody z průtočného chlazení, které mají ve srovnání s vodou odebranou jen vyšší teplotu a nižší obsah rozpuštěného kyslíku. Tento druh odpadních vod proto není předmětem dalších hodnocení, a to jak z hlediska jejich množství, tak i jakosti.

Vývoj znečištění vypouštěného z průmyslu

Odpadní vody produkované průmyslem lze rozdělit do dvou základních druhů:

Odpadní vody, u nichž převažuje organické znečištění. Jde např. o odpadní vody z potravinářského průmyslu, ale i o odpadní vody z chemického průmyslu vyrábějícího organické látky. Patří sem i odpadní vody z průmyslu papíru a celulózy, to jsou vody vyžadující biologické čištění.

Ostatní odpadní vody znečištěné hlavně anorganickými látkami. Do skupiny patří např. odpadní vody z provozů anorganické chemie, hydraulické dopravy popelovin nebo ze zpracování nerostných surovin a i odpadní vody z cirkulačních chladicích okruhů v elektrárnách a v průmyslu. Jde o vody vesměs relativně méně znečištěné.

Uvedené rozdělení je pomocné a ne ve všech případech průmyslu jsou odpadní vody takto rozděleny. Nicméně jen tak lze přistoupit globálně k hodnocení úrovně čištění odpadních vod v průmyslu. Celkové množství odpadních vod produkovaných v průmyslu (mil. m3.r-1) a podíly odpadních vod, hlavně organicky a anorganicky znečištěných, ukazují následující vývoj:

��

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �15�: �Charakter průmyslových odpadních vod�Zdroj: VÚV TGM�Po r. 1990 množství odpadních vod vyžadujících biologické čištění mírně klesalo, po r. 1993 výrazně kleslo množství odpadních vod, které biologické čištění nevyžadují. K údajům je třeba podotknout, že v některých chemických závodech se produkují a i výhledově budou produkovat odpadní vody obou druhů, např. a.s. Spolek pro chemickou a hutní výrobu Ústí nad Labem. Dále je třeba uvést, že do anorganicky znečištěných odpadních vod byly zahrnuty i odpadní vody odváděné dešťovými kanalizacemi, tj. tzv. „nezávadné vody“, příkladem je a.s. Spolana Neratovice.

V roce 1995 bylo z celkového množství odpadních vod vyžadujících biologické čištění nějakým způsobem čištěno asi 84 %, když v roce 1990 to bylo asi 56 %. Na některých průmyslových ČOV se čistí i odpadní vody z měst. Jde např. o tato města: Český Krumlov, Litvínov, Neratovice a Pardubice.

�Současný stav čištění odpadních vod z průmyslu

Podíly odstraněného a  vypouštěného znečištění   u odpadních vod z průmyslu v ukazatelích BSK5, CHSKCr a NL  v roce 1995  byly zhruba  následující:

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �16�: Podíl odstraněného znečištění u průmyslových zdrojů

���

	Zdroj: VÚV TGM

�Lze konstatovat, že podíl odstraněného znečištění u  odpadních vod z průmyslu je vyšší než u u veřejných kanalizací.

Kromě tohoto globálního hodnocení bylo provedeno individuální vyhodnocení skupiny průmyslových závodů, které  společně mají nadpoloviční podíl na celkovém vypouštěném znečištění  z průmyslových zdrojů. Průmyslové závody vypouštějící do vodních toků více než 20 t BSK5 nebo 50 t CHSKCr byly rozděleny do tří skupin:

skupina závodů s vyhovující ČOV;

skupina závodů, kde nová ČOV bude uvedena do provozu nejpozději v roce 1997;

skupina závodů, u nichž nebylo o termínu výstavby ČOV dosud rozhodnuto.

Údaje charakterizující tyto 3 skupiny průmyslových závodů jsou uvedeny v následující tabulce.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �17�: Čištění odpadních vod u průmyslových zdrojů znečištění (v r.1995)

Skupina�Počet �závodů�Množství odpad.vod�Množství vypouštěného znečištění v tis.t.r-1����v mil.m3.r-1�BSK5�CHSKCr�NL�N-NH4�Pcelk��A�74�294,9�8,57�50,27�11,09�4,84�0,32��B�4�1,6�0,24�0,47�0,09�0,0�0,0��C�2�1,3�0,39�0,43�0,08�0,0�0,0��Celkem�80�� =SUM(NAD) �297,8��9,20�51,17�11,26�4,84�0,32��	Zdroj:VÚV TGM

Průmyslovým závodem s vyšší než určenou velikostí znečištění, který dosud své odpadní vody nečistí je např. Lihovar Kolín. Existuje však řada průmyslových závodů, u nichž je čištěna jen část odpadních vod anebo čistící efekty stávajících zařízení jsou nedostatečné. Jde např. o tyto závody:

Synthesia, a.s. Semtín - není dokončena segregace odpadních vod, nestačí kapacita neutralizační stanice, a proto množství vypouštěného BSK5 činilo v roce 1995 asi 2 796 t, tj. zhruba 30 % množství BSK5 vypouštěného průmyslem. Je třeba omezit i množství specifických látek.

Spolana, a.s. Neratovice - vypouští významné množství N-NH4 (v roce 1995 349,8 t). Je nutno upravit technologii výroby. Je i významným producentem AOX.

SEPAP, a.s. Štětí - v roce 1995 bylo ze závodu vypouštěno 13 258 t CHSKĆr a více než 40 t AOX. Množství CHSKCr činí zhruba 26 % CHSKCr produkovaného hlavními zdroji v průmyslu, u AOX je to asi 20 %.

Spolek a.s. Ústí n/Labem - pro část odpadních vod zbývá vybudovat chemickou ČOV, na níž bude odstraňováno zčásti znečištění charakterizované ukazatelem CKSKCr (v roce 1995 bylo vypouštěno 4333 t) a část specifických látek či těžkých kovů (Hg).

Bochemie, a.s. Bohumín - v roce 1995 bylo vypuštěno 210 t BSK5 a 1109 t CHSKCr. Redukce vypouštěného znečištění není vyjasněna.

Množství vypouštěného znečištění je třeba snížit dále např. u těchto závodů: Aktiva Kaznějov, s.r.o., Lovochemie, a.s. Lovosice (fosfor), Tanex a.s. Litoměřice (provoz koželužny má být zrušen nebo odpadní vody napojeny na MČOV Litoměřice). Množství znečištění je třeba také redukovat u většiny papíren (redukce množství odpadních vod a chemické čištění).

Jak již bylo uvedeno, odpadní vody z průmyslu mají většinou individuální charakter, obsahují často velmi širokou škálu látek, které mohou mít po jejich vypuštění do vodních toku zcela zásadní negativní vliv na vodní ekosystémy  nebo na užívání vody. Údaje o těchto škodlivinách a jejich vypouštění do vodních toků nejsou systematicky pořizovány a hodnoceny. Až na výjimečné případy neexistují podklady pro rozhodnutí státní správy zajišťující ochranu vod před těmito látkami.

Koncepce ochrany vod před znečištěním z bodových zdrojů znečištění

Ochrana vod před znečištěním je  regulována výkonem státní správy ve vodním hospodářství. Vodohospodářské orgány, které správu provádějí, jsou vázány ukazateli přípustného znečištění vod stanovenými nařízením vlády ČR č. 171/1992 Sb., o ukazatelích přípustného znečištění vod. Realizaci opatření k ochraně vod by mělo podporovat i placení úplat za vypouštění odpadních vod do vod povrchových podle nařízení vlády bývalé ČSSR č. 35/1979 Sb., ve znění pozdějších předpisů.

Koncepci ochrany vod je nutno prosazovat pomocí těchto dvou legislativních předpisů, jinak nemůže být sebelepší koncepce účinná. Protože novely obou zmíněných předpisů jsou v současné době vypracovány a mají být v nejbližší době předloženy příslušným orgánům ke schválení, je koncepce ochrany vod v této době prakticky určena. Proti současnému stavu se navrhují především tyto změny:

Přikládá se větší význam snižování zátěže povrchových vod nutrienty. Zatímco dosud se požadovalo hlavně snižování BSK5 a N-NH4, v  návrhu novely nařízení vlády č. 171/1992 Sb. se  požaduje cíleně odstraňovat anorganický dusík. Je stanoveno, že jak anorganický dusík, tak i celkový fosfor by  měly být odstraňovány především u velkých zdrojů znečištění, kterými jsou města. V souladu s tím by podle návrhu zákona o placení poplatků za vypouštění odpadních vod mělo být vypouštění nutrientů u větších zdrojů znečištění také předmětem zpoplatnění;

Povrchové vody by se měly více než dosud také chránit před kontaminací těžkými kovy a specifickými látkami. Proto jsou v návrhu novely nařízení vlády ČR č. 171/1992 Sb. stanoveny pro určité druhy odpadních vod emisní limity vybrané skupiny těžkých kovů a specifických látek. Podle již zmíněného návrhu zákona o placení poplatků za vypouštění odpadních vod by mělo být vypouštění Hg, Cd a AOX také zpoplatněno.

V souladu s novelizací legislativních norem, které se budou postupně přizpůsobovat legislativě států EU, bude nutno vytvořit ve správních orgánech předpoklady pro plnění úkolů, vyplývajících z legislativy. Prioritní význam se klade na dosažení emisních limitů znečištění, to ale v případech větších zdrojů znečištění, z nichž jsou odpadní vody vypouštěny do málovodných toků, nestačí. Bude třeba realizovat třetí stupně čištění - prioritně u zdrojů znečištění v povodí vodárenských toků a u velkých zdrojů znečištění.

�U komunálních zdrojů odpadních vod bude nutno systematicky řešit problematiku kanalizačních sítí (balastní vody, srážkové vody). 

U průmyslu bude nutno zaměřit se především na prosazování moderních technologií výroby, zajišťujících omezení používání látek nebezpečných pro vodu a snižování množství i znečištění odpadních vod (např. bezchlorové bělení celulózy, recirkulace odpadních vod, moderní metody pokovování, apod.). 

Postupně bude nutno přikročit i k asanaci kontaminovaného podloží řady závodů, které soustavně a nekontrolovaně zhoršuje jakost povrchových i podzemních vod.

Prognóza možného vývoje produkovaného a vypouštěného znečištění

Úvaha o prognóze možného vývoje produkovaného a vypouštěného znečištění k roku 2005 je založena na výsledcích provedených analýz minulého vývoje a na těchto předpokladech:

Počet obyvatel bydlících v domech napojených na veřejné kanalizace se zvýší ve střední variantě z nynějších 7559,1 tis. na 8100 tis. obyvatel, tj. zhruba o 7,2 %.

Hodnota měrného znečištění (biologický ekvivalent) v ukazateli BSK5 se v průměru zvýší ze současných 50 g ob-1d-1 na 54 g ob-1 d-1 a hodnota CHSKCr stoupne ze  100 na 108 g ob-1 d-1.  Měrné množství N-NH4 bude činit 8 g ob-1 d-1 a měrné množství Pcelk 1,5 g ob-1 d-1.

V důsledku lepšího hospodaření se zpracovávanými surovinami se znečištění vypouštěné z velkých průmyslových závodů napojených na veřejné kanalizace proti současnosti sníží o 10 %,  to tzn., že BSK5 poklesne ze 63,2 tis. tun na 56,9 tis. tun, vypouštěné znečištění v ukazateli CHSKCr poklesne na 96,7 tis. tun.

Produkce znečištění v průmyslových závodech vypouštějících odpadní vody přímo do vodních toků se sníží o 15 %. Ke snížení dojde hlavně v důsledku změn v technologiích výroby. Tento předpoklad se opírá také o to, že výroba celulózy zůstane prakticky na nynější úrovni, a že množství zemědělských surovin zpracovávaných v potravinářském průmyslu bude prakticky stagnovat.

Podíl čištěných odpadních vod odváděných veřejnými kanalizacemi se zvýší z nynějších 88,1 % na 97 %. Odpadní vody budou čištěny mechanicko - biologicky s průměrným efektem 93 % podle BSK5 a 83 % podle CHSKCr. Dále se předpokládá, že zhruba u 30 % čištěných odpadních vod bude prováděna denitrifikace a u 60 % odpadních vod se bude cíleně redukovat celkový fosfor (většinou chemicky).

Na ČOV průmyslových závodů se bude produkované množství BSK5 snižovat o 90 % a CHSKCr o 76 %.

K vypracování prognózy možného vývoje množství produkovaného a vypouštěného znečištění do roku 2015 nejsou k dispozici potřebné podklady. Lze jen konstatovat, že u klasických druhů znečištění by nemělo dojít v období 2005 až 2015 k žádným významnějším změnám. Je však pravděpodobné, že dojde k mírnému zvýšení produkce nutrientů a naopak ke snížení produkce specifických látek. U obou těchto skupin polutantů lze očekávat snížení vypouštěného množství.

�Plošné a difúzní zdroje  znečištění

Plošná depozice z ovzduší

Vývoj a zhodnocení současného stavu

S rostoucím znečišťováním ovzduší rostlo v 70. a 80. letech i znečištění srážek a mokrých i suchých depozic na území našeho státu. Postupně se sledováním tohoto znečištění započal v 70. letech VÚV Praha (dnes 10 stanic), potom Hydrometeorologický ústav (dnes 9 stanic) a v 90. letech SMS a Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský (ÚKZÚZ) v rámci monitoringu ministerstva zemědělství (původních 236 stanic bylo zredukováno na 105, které jsou od r. 1995 pravidelně každoročně vyhodnocovány).

Dle sledování ČHMÚ je vývoj roční mokré atmosférické depozice na vybraných stanicích v České republice mezi roky 1990 a 1995 tento: 

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �18�: Vývoj mokré atmosférické depozice zjištěný na některých stanicích ČHMÚ

ukazatel�jednotka�rok�Praha �- Libuš�Hradec  Králové�Košetice�Svratouch��chloridy�g/m2.rok�1990�0,23�0,17�0,14�0,26����1995�0,24�0,26�0,20�0,27��dusičnany�g/m2.rok�1990�1,72�1,76�1,47�1,76����1995�1,62�1,84�2,18�1,90��sírany�g/m2.rok�1990�2,67�2,68�1,99�2,68����1995�2,37�3,00�2,61�2,65��sodík�g/m2.rok�1990�0,06�0,05�0,03�0,09����1995�0,11�0,12�0,13�0,14��draslík�g/m2.rok�1990�0,11�0,09�0,05�0,07����1995�0,06�0,34�0,11�0,10��amonné�g/m2.rok�1990�0,70�0,77�0,53�0,49��ionty��1995�0,59�1,05�0,83�0,73��hořčík�g/m2.rok�1990�0,06�0,03�0,03�0,09����1995�0,03�0,08�0,04�0,03��vápník�g/m2.rok�1990�0,87�0,25�0,19�0,20����1995�0,39�0,67�0,25�0,23��mangan�g/m2.rok�1990�0,005�0,004�0,002�0,004����1995�0,005�0,007�0,006�0,005��zinek�g/m2.rok�1990�0,027�0,021�0,025�0,022����1995�0,035�0,020�0,025�0,022��železo�g/m2.rok�1990�0,01�0,02�0,01�0,02����1995�0,02�0,03�0,03�0,03��hliník�g/m2.rok�1990�0,02�0,03�0,02�0,02����1995�0,03�0,04�0,04�0,05��olovo�mg/m2.rok�1990�3,75�3,99�4,14�5,56����1995�3,71�5,27�4,35�7,17��kadmium�mg/m2.rok�1990�0,38�0,23�0,16�0,49����1995�0,27�0,12�0,22�0,36��nikl�mg/m2.rok�1990�3,68�1,26�2,30�4,29����1995�1,24�1,40�1,04�1,91��Pozn.: stanice Košetice leží v povodí Želivky, Svratouch v povodí Svratky	Zdroj: ČHMÚ

VÚV TGM v Praze sleduje celkovou depozici vybraných látek. Průměr koncentrací vážený srážkovým úhrnem vypočtený z údajů v měřených stanicích uvádí následující tabulka:

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �19�: Vývoj vážených průměrů koncentrací látek ve srážkách                                                

ukazatel�jednotka�1985�1989 - 90�1995��sírany�mg/l�10,1�8,7�4,7��chloridy�mg/l�2,7�2,8�2,7��fosforečnany�mg/l�0,1�0,14�0,15��dusičnany�mg/l�8,1�4,6�3,7��vápník�mg/l�2,0�2,4�1,2��hořčík�mg/l�0,22�0,63�0,82��sodík�mg/l�0,54�0,52�0,78��draslík�mg/l�0,35�0,35�0,28��amonné ionty�mg/l�2,0�2,0�1,2��měď�(g/l�7,7�7,3�5,2��zinek�(g/l�72�57�71��chrom�(g/l�-�0,9�1,6��kadmium�(g/l�-�0,7�0,3��železo�(g/l�190�207�129��mangan�(g/l�28�26�12��olovo�(g/l�20�14�10��arsen�(g/l�13,6�6,8�3,1��beryllium�(g/l�0,26�0,09�0,04��nikl�(g/l�-�1,8�2,1��vanad�(g/l�-�2,9�5,0��hliník�(g/l�561�406�131��Zdroj: VÚV TGM, Praha

Obraz o současném stavu atmosférických depozic podávají dokumenty vypracované SMS a ÚKZÚZ na základě realizačního programu MZe ČR, které vycházejí z většího počtu sledovaných lokalit rozmístěných relativně rovnoměrně po celé republice.

Výsledky sledování ukazují, že kvalita srážkových vod a atmosférické depozice jsou v posledním desetiletí relativně stabilní. Hlavními kontaminujícími látkami jsou sírany a sloučeniny dusíku. Koncentrace síranů ve srážkách se sice v posledních letech mírně snižuje, ale sírany stále zůstávají dominantní složkou znečištění. Vliv sloučenin dusíku (NO3- a NH4+) v mokré atmosférické depozici se naproti tomu mírně zvyšuje. Depozicemi jsou více zatíženy průmyslové oblasti.

Koncepce ochrany vod před znečištěním z atmosférické  depozice

Koncepce ochrany vod před znečištěním z atmosférické depozice je v podstatě totožná s koncepcí ochrany ovzduší před znečišťováním.

Jde o omezování emisí ze všech zdrojů spalujících tuhá i tekutá paliva a z výrobních závodů. Prioritou je bezesporu likvidace velkých zdrojů znečištění ovzduší sirnými sloučeninami - velké elektrárny a výtopny, sanace malých zdrojů znečištění - místních topenišť, která ve větších sídlištních aglomeracích působí prakticky plošně  a zneškodňování výfukových plynů z dopravních prostředků (NOx). Návrhy opatření spadají do oblasti ochrany ovzduší, kde je těžiště závad. 

Sledování vlivu atmosférických depozic na vodní toky doplňuje celkovou bilanci znečištění povrchových i podzemních vod a je proto třeba v něm pokračovat. Za dnešní situace se považuje za účelné pokračovat ve sledování na dosavadních stanicích VÚV TGM i ČHMÚ, aby se zajistila kontinuita výsledků. Současně je třeba navázat účelnou spolupráci s organizacemi Ministerstva zemědělství a zajistit maximální využití získávaných podkladů pro vodohospodářské účely. Přirozeně je přitom nutné užívat jednotnou metodiku pro vyhodnocování výsledků v celé republice, postupně vyloučit duplicitní sledování a provádět jednotné podrobné hodnocení vlivu atmosférických depozic na kvalitu vod v České republice.

Odtok nutrientů ze zemědělských a lesních ploch  

Vývoj v ČR v období 1986 - 1995

V desetiletí 1986 - 1995 došlo k významné změně ekonomických podmínek v zemědělství. Decentralizace řízení a rozpad velkých zemědělských závodů se projevily ve využívání zemědělské půdy, v množství chovaného dobytka a v intenzitě hnojení.

Z údajů pořizovaných Českým statistickým úřadem vyplývá, že hlavní kategorie využití půdního fondu, tj. zemědělská a lesní půda, se v posledním desetiletí výrazněji neměnily. Rozloha celkové zemědělské půdy se zmenšila o asi 0,1%, rozloha lesní půdy se naopak o přibližně stejnou plochu zvětšila. Výrazněji se změnilo pouze zornění zemědělské půdy, které se snížilo ze 76,8% v r. 1987 na 73,7% v r. 1995 (� ODK _Ref388939824 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–20�)

��

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �20�: �Procento zornění zemědělské půdy�zdroj: ČSÚ

�Pravděpodobně ne všechna půda vykazovaná jako zemědělská a orná půda však byla využívaná. Z údajů ČSÚ je obtížné zjistit na kolika procentech zemědělské půdy skutečně zemědělci hospodařili. Podle dat získaných v Agrocenzu pro rok 1995 bylo neoseto 1,1% orné půdy, kterou vykazovali zemědělci hospodařící na pozemcích větších než 3 ha (což představuje přes 90% veškeré orné půdy v ČR). Pro různé části ČR se neobhospodařované rozlohy lišily. V horských a vrchovinových oblastech méně vhodných pro rostlinnou výrobu to bylo okolo 3% (západočeský a severočeský region), v nížinných oblastech kolem 0,5% (východočeský region a Morava).

��

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �21�: �Vývoj stavů dobytka v ČR �v období 1985 - 1995�zdroj: ČSÚ�Vykazované počty hospodářských zvířat se v 90. letech snižovaly. Množství chovaného skotu bylo v r. 1995 oproti r. 1985 nižší o 45%, prasat o 17%.

Celkové dávky hnojiv poklesly u fosforu o zhruba 55%, v případě dusíku o 40%; u fosforu  se změnil poměr minerálního a organického hnojení z asi 2:1 v roce 1985 na 1:1 v r. 1995 (� ODK _Ref388928644 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–22�).

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �22�: Dávky fosforu a dusíku na zemědělskou půdu v ČR 

��

	Zdroj: ČSÚ

Odtok fosforu a dusíku z lesní půdy

Odtok nutrientů byl vyhodnocen na základě dostupných údajů ze třech modelových dílčích povodí. Lesní povodí u obce Košetice v povodí Želivky, lesní povodí u Malont v povodí Malše a povodí nad profilem Vltava - Pěkná (Vltava nad Lipnem).  

Lesní plochy jsou zdrojem relativně malého množství jak fosforu tak i dusíku. Koncentrace celkového fosforu v odtocích z uvedených povodí byla v průměru 0,046 mg.l-1 se směrodatnou odchylkou 0,017 mg.l-1; koncentrace rozpuštěného fosforu (P-PO4) byla přibližně poloviční. Koncentrace celkového  dusíku byla v průměru 1,6 mg.l-1 se směrodatnou odchylkou 0,32 mg.l-1. Zhruba polovina z celkového dusíku připadala na dusičnanový dusík a druhá polovina na dusík v organických látkách. Amoniakální a dusitanový dusík představovaly méně než 10% celkového dusíku. U koncentrací fosforu a dusíku nebyly prokázány statisticky významné závislosti na průtoku.

Odnosy fosforu a dusíku byly závislé na průtoku ale byly. Daty z daného souboru povodí bylo možné proložit mocninné závislosti   y = aQb, kde y je odnos dané formy živiny v kg km-2 rok-1, Q je specifický odtok v l km-2 s-1, a, popř. b, jsou regresní koeficienty.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �23�: Parametry závislosti odnosu živin z lesní půdy na průtoku

y�a�b��Pcelk.�0,434�1,39��P-PO4�0,215�1,42��Ncelk.�35�1,11��N-NO3�24,5�0,97��	Zdroj: VÚV TGM

Uvedené závislost lze pravděpodobně považovat s dostatečnou přesností za platné pro celé území ČR, protože nevybočují ani z hodnot publikovaných pro lesní povodí např. ve Finsku, Dánsku, USA.

Odtok fosforu a dusíku ze zemědělské půdy

Byl vyhodnocen na třech modelových povodích: zemědělské povodí u obce Černičí, povodí vodní nádrže Želivka jako celek a povodí horní Vltavy. 

Zemědělské plochy v povodí Vltavy jsou zdrojem relativně malého množství rozpuštěného fosforu, přičemž koncentrace v odtocích výrazněji nezávisejí na průtoku, pokud nedojde k erozi. V případě erozních smyvů odnos fosforu řádově roste. U malého zemědělského povodí „Černičí“ byl v roce 1995, kdy zde došlo během vegetační sezóny k několika erozním smyvům, naměřen extrémní odnos téměř 180 kg celkového fosforu km-2 rok-1 a průměrná vážená koncentrace 0,18 mg l-1. Převážná většina fosforu přitom byla exportována do vodoteče ve formě partikulovaného fosforu.

Vážené roční koncentrace nezávisely na průtoku, dávkách hnojení ani na rozsahu odvodnění zemědělské půdy. Statisticky významná závislost byla zjištěna pouze pro specifický odnos celkového fosforu Pcelk [kg km-2 rok-1] jako funkce specifického odtoku Q [l km-2 s-1].

Pcelk = 0,916.Q1,78

Hodnoty odnosů a koncentrací nevybočují z rozsahu uváděného ve většině prací zabývajících se odnosy fosforu ze zemědělské půdy. Vyšší odnosy rozpuštěného fosforu (10 - 20 krát) jsou uváděny pouze u organických půd, které byly přehnojovány  statkovými hnojivy. Převážná většina půd v ČR je však minerálních, proto pravděpodobně lze naměřené hodnoty a vypočtenou závislost odnosu celkového fosforu na specifickém odtoku aplikovat i mimo povodí Vltavy. Při interpretaci získaných hodnot však je třeba brát v úvahu to, že zde použitá bilanční metoda stanovení odnosů fosforu u povodí o velikosti v desítkách km2 a větších podhodnocuje odnosy v erozních smyvech. Odnosy celkového fosforu, které se realizují ve formě hrubých erozních částic a nedospějí do vzorkovacího profilu v důsledku sedimentace v toku nebo depozice v údolních nivách, z bilance unikají. Dalším faktorem, který může snižovat vypočtený odnos je nepřesnost stanovení látkových toků v měřicích profilech. Látkové toky vypočtené na základě vzorkování jednou až dvakrát za měsíc, tak jak se provádí při běžném monitoringu, jsou pravděpodobně podhodnocené, neboť z hlediska pravděpodobnosti tento interval vzorkování nepostihuje zcela reprezentativně krátkodobé přívalové události, během kterých se však realizuje značný podíl odnosu erozních částic, a tím i celkového fosforu. Díky těmto skutečnostem je nutné brát hodnoty odnosu celkového fosforu ze zemědělské půdy stanovené bilanční metodou jako minimální.

Odnosy i koncentrace celkového dusíku ze zemědělských ploch jsou závislé především na odnosech a koncentracích dusičnanového dusíku (N-NO3), který tvoří ve většině případů přes 90% celkového dusíku. 

Koncentrace celkového dusíku se (kromě malého zemědělského povodí Černičí) pohybovaly v modelových povodích v rozmezí 7 - 20 mg l-1 s průměrem zhruba 10 mg l-l. Koncentrace v odtoku z povodí Černičí dosahovaly hodnot až 35 mg l-1, na průtoku nebyla zjištěna významná závislost a koncentrace zjevně nezávisely ani na dávce hnojení. Pozitivní závislost koncentrace dusíku na průtoku existuje  pro odvodněné zemědělské půdy. Pro získání regresní rovnice použitelné pro extrapolaci na jiná povodí je třeba hodnocení dalších dat.

Na odnosu dusíku ze zemědělské půdy se podílí více faktorů. Kromě intenzity hnojení a rozsahu meliorací má na odnos dusíku ze zemědělské půdy do vodních toků rovněž vliv způsob obhospodařování - ztráty jsou vysoké, zejména jestliže je půda ponechávána mimo vegetační období bez meziplodin a v případech, kdy se hnojí v obdobích bez intenzivního odběru dusíku rostlinami. Rovněž ponechávání půdy ladem bez sklízení narostlé biomasy může způsobovat hromadění dusičnanů v půdě a posléze jejich vysoký odtok.

Aby bylo možné zjistit spolehlivé závislosti o odnosech dusíku ze zemědělské půdy, je třeba vyhodnotit kvalitní data z homogenních povodí s různými typy půd po celé ČR. Hlavní pozornost je přitom nutné věnovat jak hydrologickým veličinám, morfologii a půdní typologii povodí, tak i způsobu hospodaření. V současnosti existuje obsáhlé sledování menších vodních toků ve správě SMS, které by bylo vhodné pro tyto účely využít.

Návrhy opatření pro snížení odnosů živin ze zemědělské půdy do vodních toků

Hlavní zásady ochrany povrchových vod před znečištěním živinami ze zemědělské půdy jsou následující:

Přeorávání trvalých travních porostů. Mělo by být vyloučeno vždy, kdy je to možné. Opětovný osev by měl být proveden s nejmenším kultivačním zásahem a plné zapojení porostu by mělo být zajištěno nejpozději na začátku října. 

Statková hnojiva. Maximální doporučené aplikované množství je 250 kg N ha-1 rok-1. Kapalné odpady, jako např. kejda skotu a prasat, by neměly být aplikovány na ornou půdu mezi sklizní a 1. listopadem.

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �24�: Průměrné koncentrace spadů mokrých a suchých depozic �za rok 1995

(viz soubory Obr7-24a.jpg, resp. Obr7-24a.bmp, Obr7-24b.jpg, resp. Obr7-24b.bmp, Obr7-24c.jpg, resp. Obr7-24c.bmp)

�Minerální dusíkatá hnojiva. Pro každé pole by se mělo vycházet z ekonomického optima dávky, přičemž se musí brát v úvahu zásoba dusíku v půdě a požadavky rostlin. Podzimní aplikace lze doporučit pouze, jsou-li skutečně přijímány rostlinami. Nejsou důkazy, že by ozimé obilniny přijímaly na podzim významné množství živin. Při jedné aplikaci nesmí být dávkováno víc než 120 kg N ha-1. 

Rostlinný kryt. Ozimé plodiny musí být zajištěny co nejčasněji, jak je to z hlediska agronomie možné, ideálně na počátku září. Holá půda by měla být v zimním období vyloučena.

Posklizňové zbytky. Zbytky s nízkým obsahem dusíku, jako např. sláma, by měly být zapraveny do půdy na podzim, kdežto zbytky s vysokým obsahem dusíku, např. odpad zeleniny, by měly být zaorávány  až bezprostředně před setím další plodiny.

Podzimní kultivace. Měly by být oddáleny co nejvíce, jak je to možné z hlediska pěstování další plodiny. Zbytky pozdě sklízených plodin, jako např. cukrovky nebo kukuřice, je vhodné ponechat na poli až do příštího jara a zaorat bezprostředně před setím.

Pastviny. Omezení intenzity pastvy, zvláště na podzim, snižuje množství vyplavovaného dusičnanového dusíku. 

Pro podmínky ČR by velmi pravděpodobně měly být dávky hnojiv oproti uvedeným zásadám ještě sníženy. Rovněž by pro naše podmínky měla být přidána zásada maximální protierozní ochrany, která je důležitá zejména pro odnos fosforu a omezení aplikace statkových hnojiv v zimním období (nebezpečí spláchnutí při tání).

Odtok znečištění ze zastavěných ploch a komunikací

Při dešťových událostech dochází k následujícím jevům: 

povrchový odtok přímo do recipientu,

odtok srážkových vod dešťovou kanalizací,

odtok srážkových vod jednotnou kanalizací.

Srážkové vody po styku s povrchem  zastavěných ploch a komunikací u povrchů čistých zůstávají relativně čisté, u znečištěných povrchů se znečišťují oplachem. Z povrchu mohou do recipientu odtékat vedle posypových materiálů též organické hmoty z parků, různé škodlivé tekutiny (benzin, nafta, oleje a různé chemikálie), které se zde vyskytly po haváriích dopravních prostředků nebo  motorové oleje z parkovišť, garáží či autoopraven, které nebyly zachyceny v lapolech, atd. Nebezpečné jsou též chemické látky použité při hašení požárů. Při déletrvajícím dešti, když je oplach povrchu ukončen, lze dešťové vody opět považovat za relativně čisté. Znečištěné dešťové vody se proto vyskytují jen po dobu oplachu.

Pokud nastává povrchový odtok srážkových vod přímo do recipientu, záleží na urbanistickém pojetí zástavby (s důsledným odkanalizováním ploch potenciálně nebezpečných) a je prakticky nekontrolovatelný. 

Pokud dochází k odtoku srážkových vod do dešťové kanalizace se zaústěním přímo do recipientu a jde-li o čisté dešťové vody, není jakost vody ve vodním toku ohrožena, ale při možném výskytu znečištěných dešťových vod vzniká pro recipient vždy velké riziko. 

Pokud srážkové vody odtékají do dešťové kanalizace opatřené mechanickým čištěním před vtokem do recipientu, stav je sice pro recipient přijatelný, ale často není postupováno ekonomicky. Chybou bývá, že dešťové nádrže umožňující zachycení znečištění alespoň mechanicky (sedimentací) jsou navrhovány na veškeré dešťové vody, i když by stačil objem zachycující jen vody prvního oplachu (např. u dešťových nádrží dálničních tahů). 

Na jednotných  stokových sítích, které odvádějí společně splaškové a dešťové vody, jsou, z důvodu převyšujících množství dešťových vod, na stokové síti budovány odlehčovací komory. Z těchto odlehčovačů je do recipientu vypouštěna směs splaškových a dešťových vod. Dešťové vody s sebou přinášejí znečištění z oplachu povrchů a navíc vyplavují sedimenty a biologické nárůsty vzniklé při průtoku splašků za bezdeštného období. Srážkové vody odtékající jednotnou kanalizací jsou odpadními vodami. Řada morfologických, hydrologických a hydraulických faktorů potom rozhoduje o tom, zda vlna oplachového a výplachové znečištění je odváděna na ČOV ještě před přepadem do recipientu nebo při nastalém přepadu. Při přepadu se do recipientu mohou dostat až 10 krát větší koncentrace znečištění než mají suché splašky. Bilanci odnosů látek znečišťujících recipient lze řešit pomocí modelových výpočtů. Největší nebezpečí recipientu představuje odnos látek odtokem odpadních vod z odlehčovacích komor stokové sítě. Stačí jeden déšť, aby přirozený biologický režim vodního toku byl na několik desítek dní likvidován. Při častějším odlehčování mohou být v korytě vodního  toku škodlivé látky postupně ukládány a jejich integrální účinek se projeví až po určité době. 

Směs splaškových a dešťových vod může odtékat do recipientu také odtokem odpadních vod z odlehčovací komory před mechanickou částí ČOV. I po odlehčení na odlehčovacích komorách stokové sítě za deště někdy přitéká na ČOV takové množství vod, že je mechanická část ČOV nemůže zvládnout ani při největších přetíženích. Čistírna je chráněna novým pojistným odlehčením. Při něm jsou většinou oddělovány již jednou odlehčené vody, tj. vody obsahující zkumulované znečištění (jestliže na síti byly zvoleny poměry ředění větší než 1:4, pojistné odlehčení před čistírnou často mívá poměr 1:1).

Někdy musí dojít k odlehčení vod znovu ještě vypouštěním odpadních vod z odlehčovací komory před biologickou částí ČOV. Biologická část ČOV nesnese při dešťové události tak velké průtokové zatížení jako mechanická část. Proto je chráněna bezpečnostním odlehčením, při kterém se do recipientu dostávají odpadní vody biologicky nečištěné. Touto cestou též unikají jemné suspendované látky (mj.nositelé těžkých kovů), které nestačily sedimentovat v mechanické části ČOV (v důsledku krátké doby zdržení za dešťového přívalu). 

Opatření ke snížení odtoku znečištění ze zastavěných ploch a komunikací:

Znečištění dešťových vod odtékajících buď přímo do toku nebo dešťovou kanalizací lze podstatně snížit udržováním povrchu komunikací v čistotě dostatečným úklidem ploch.

Likvidaci či snížení odtoku znečištění z odlehčovacích komor do recipientu můžeme dosáhnout:

snížením četnosti přepadů na odlehčovacích komorách,

omezením vtoku čistých dešťových vod do kanalizace,

zvýšením přelivných hran (za cenu zvětšeného přítoku odpadních vod na ČOV),

budováním retenčních, záchytných či průtočných nádrží na stokové síti,

instalováním česlí a sít pro zachycování pevných nečistot po odlehčení,

budováním čistících nádrží pro odlehčené vody před jejich vtokem do recipientu (jejich objem stačí navrhovat jen na první silně znečištěnou část přelivů - po oplachu povrchů a výplachu kanalizací přitékají velmi naředěné, relativně čisté vody).

Znečištění odtékajícímu do toku odlehčením před mechanickou čističkou lze zabránit vyrovnáním maximálních přítoků na ČOV buď ve stokové síti, nebo v retenčních záchytných nádržích budovaných před nátokem do čistírny.

Nutnosti vypouštět odpadní vody odlehčením před biologickou částí ČOV lze zčásti bránit dávkováním koagulantů před sedimentační nádrží ČOV v době přítoku dešťových vod.

Koncepčnímu řešení zlepšování funkce stokových sítí bude nutno v souladu se světovým trendem věnovat zvýšenou pozornost. Snižování množství neznečištěných srážkových vod přiváděných do jednotné kanalizace (zasakovací plochy, samostatné odvodnění extravilánů, ap.), zvyšování retenční schopnosti odvodňovaného území, účelné budování retenčních zdrží, čistírny odpadních vod z dešťových oddělovačů, omezování množství balastních vod v kanalizačních sítích, patří k cestám, kterými ve světě řeší zlepšení funkce čistíren, vyvolané jejich přetěžováním a snižování znečištění, vyvolané srážkovými vodami. V zásadě bude nutno přejít ke zpracování koncepcí (generelů) odvodňování měst a obcí a u větších lokalit řešit odtoky dešťových vod na základě dlouhodobých pozorování.

Difúzní zdroje znečištění

Znečištění z obcí do 500 obyvatel

Zdroje znečištění s celoročním objemem odpadních vod pod 15 tis. m3 nepodléhají evidenci v SVHB;  jestliže specifické množství odpadních vod činí 80 l obyv. -1 den-1, potom za difúzní zdroje lze považovat ty, která mají do 500 obyvatel. V obcích do 500 obyvatel není vhodné vždy požadovat centralizované zásobování vodou a odvádění odpadních vod, podle místních podmínek mohou stejně dobře fungovat i systémy decentralizované.

Vzhledem k tomu, že neexistuje centrální registr čistíren odpadních vod v těchto obcích a údaje o napojení na veřejnou kanalizaci, publikované ČSÚ pro jednotlivé obce, neposkytují žádnou informaci, umožňující usuzovat na skutečný stav odtokových systémů a množství znečištění z nich pocházející, je nutno odvozovat množství znečištění z těchto obcí analogií, dle údajů získaných při sledování vzorových povodí a lokalit. K disposici jsou výsledky sledování povodí Želivky, Teplé a Bíliny, prováděných v rozmezí let 1992 až 1996. 

Analogické odvození množství znečištění z obcí do 500 obyvatel

V České republice žije v obcích do 500 obyvatel celkem asi 870 000 obyvatel, to je 8,41 % (Malý lexikon obcí; ČSÚ, 1995). Počet obyvatel v obcích do 500 obyvatel, které jsou, resp. nejsou napojeny na čistírny odpadních vod v ČR, lze odhadnout s pomocí počtů obyvatel v jednotlivých povodích ze známých údajů v povodí Želivky, Teplé a Bíliny - viz � ODK _Ref388861981 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–25�.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �25�: Počty obyvatel v obcích do 500 obyvatel ve vzorových povodích

Vzorové�Celkem�v obcích s ČOV�v obcích bez ČOV��povodí�obyvatel�počet�tj. %�počet�tj. %��Želivka�24322�1464�6,02�22858�93,98��Teplá�3930�602�15,32�3328�84,68��Bílina�22003�4229�19,22�17774�80,78��Součet�� =SUM(NAD) �50255�������Vážený průměr��     17��83��Zdroj: VÚV TGM

Použitím těchto vážených průměrů na celou republiku lze odvodit tyto údaje:

počet obyvatel v obcích do 500 obyvatel s čistírnami odpadních vod činí   150 000,

počet obyvatel v obcích do 500 obyvatel bez čistíren činí   720 000.

V létech 1993 až 1995 byly sledovány v povodí Želivky podrobně jednak všechny malé čistírny odpadních vod, jednak 11 vzorových obcí do 500 obyvatel bez čistíren. Na základě toho byly získány průměrné hodnoty specifických množství znečištění v odtocích z obcí s malými čistírnami (do 1000 připojených obyvatel) a v obcích do 500 obyvatel bez čistíren, které uvádí � ODK _Ref388862762 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–26�. Vzhledem k povaze sledovaných obcí lze výsledky pokládat za vzorové pro danou velikost obcí. Jde však o bezdeštná množství znečištění. Zvýšení odtoků znečištění, které připadají zejména na dešťové výplachy malých kanalizací, nebylo možné při stávající úrovni znalostí vyčíslit. Tento odhad lze tedy považovat za minimální.

Odhadnuté počty obyvatel v obcích bez čistíren a s čistírnami (viz  � ODK _Ref388861981 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 7–25�) jsou násobeny specifickými odtokovými množstvími, tím jsou získány odhady celkových bezdeštných odtokových množství.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �26�: Množství znečištění v odtocích z obcí do 500 obyvatel

Typ    obce�Počet obyvatel�Specifická odtoková množství  (kg.obyv-1.rok-1)�Odtoková množství

    (t.rok-1)����BSK5�P-celk.�N-celk.�BSK5�P-celk.�N-celk.��s ČOV�150000�1,3�0,31�6,3�192�46�932��bez ČOV�720000�5,8�0,57�8,8�4187�411�6353��Celkem�870000����� =SUM(NAD) �4379��� =SUM(NAD) �457��� =SUM(NAD) �7285��� Zdroj: VÚV TGM

Běžný stav odtokových systémů obcí do 500 obyvatel

Charakteristická obec do 500 obyvatel je vybavena veřejným vodovodem. Je vybavena ne zcela soustavnou veřejnou kanalizací, která je ve většině případů řešena jako kanalizace dešťová (zejména mělce založená), s četnými návrhovými a prováděcími nedostatky, projekčně a vodoprávně není doložena a prakticky funguje jako kanalizace jednotná. Zhruba třetina domů je přímo napojena na tuto kanalizaci nebo do různých přidružených trativodů a příkopů přímo nebo přes velikostně a funkčně nevyhovující septiky. Třetina je  napojena přes přijatelné septiky a třetina je vybavena žumpami, které však jsou ve většině případů děravé nebo přetékají. Tento systém sběru a odvádění odpadních vod vede přesto k nezanedbatelné eliminaci znečištění - prvotní plná produkce znečištění od obyvatel, resp. z domácností, se cestou do recipientu zachycuje či odstraňuje řádově z poloviny, do jisté míry však za cenu poškozování kvality podzemních vod v místě. Ovšem část tohoto znečištění se zachycuje v kanalizaci a je jednorázově vyplavována za přívalových odtoků.  Ve velké části obcí dochází k extenzívnímu dočišťování v menších rybničních nádržích, které se nalézají na primárních odtokových korytech v obcích nebo pod obcemi. Nádrže jsou zhruba v 80 % případů silně zabahněny, což jejich příznivé účinky na kvalitu vody omezuje. 

Takový odtokový systém obce nevyhovuje vodoprávním předpisům. Jakost vody v primárním odtokovém korytě, tedy v prvním malém recipientu, je zpravidla podstatně horší než žádají meze ukazatelů pro povrchové vody. Běžné jsou příznaky polysaprobního stavu vodního prostředí - sphaerotilové povlaky apod. Jestliže však 50 % eliminace organického znečištění je ve srovnání s běžným účinkem mechanicko - biologické čistírny nevyhovující, pak 50 % zachycení fosforu může být v řadě případů lepší efekt než v čistírně odpadních vod.

Některé obce do 500 obyvatel jsou vybaveny jednotnou kanalizací a tzv. stabilizační nádrží; ve výše uváděných počtech jsou zařazeny ve skupině bez čistíren. Stabilizační nádrže ve většině případů postrádají ochranný stupeň v podobě usazovací nádrže, a jsou tedy silně zabahněné. Účinky odstranění organického znečištění nebývají velké, ovšem i při značném zabahnění se fosfor zachycuje významnou měrou, průměrně rovněž z 50 %. 

Obce s čistírnami mohou být vybaveny jednotnými nebo oddílnými kanalizacemi. Starší řešení jsou zpravidla založena na jednotné kanalizaci, která způsobuje trvalé problémy s dešťovými vodami. Vzácností jsou případy, kdy nedochází k nežádoucímu odlehčování splašků do recipientu nebo naopak k vyplavování čistírny dešťovými vodami. V posledních létech se budují spíše oddílné soustavy, v obcích do 500 obyvatel často jen splaškové kanalizace, zatímco dešťové vody jsou odváděny povrchově a původními mělkými kanalizacemi. 

Oproti čistírnám nad 500 připojených obyvatel, kde je většinou zajištěn alespoň uspokojivý efekt odstraňování organického znečištění, jsou čistírny do 500 obyvatel velmi proměnlivých kvalit a účinků. Slabé účinky mohou být dány různými příčinami. Nejčastěji :

technologicky pochybná čistírna, působící problémy i při dobré obsluze - zejména tzv. balené čistírny  a různé experimentální typy, využívající tzv. kalových kapes a samovolného přisávání aktivovaného kalu z dosazovací části do aktivační;

čistírna nepřehledná a nepřístupná - riziko např. různých podzemních a jinak skrytých konstrukcí;

špatná obsluha a údržba, což je běžné zejména u čistíren, které nejsou spravovány odbornými organizacemi;

neschopnost čistírny odolávat výkyvům zatížení znečištěním a zejména dešťovými vodami;

nadměrné množství balastních vod.

Koncepce nakládání s odpadními vodami v obcích do 500 obyvatel

Nelze doporučit universální způsob řešení. Jednotlivě, podle místních podmínek a vodohospodářských požadavků (poloha obce v povodí a vzhledem k recipientu, ochrana vodárenských a jiných zájmů apod.), je třeba navrhnout optimální kombinaci centralizovaného a decentralizovaného nakládání s odpadními vodami, intenzivního a extenzívního způsobu jejich čištění. 

Přednost mají řešení s nejpříznivějším poměrem efektů a nákladů. Tedy i řešení nikoliv úplná, nýbrž pouze částečná, zlepšující. 

Řešení s mechanicko - biologickou čistírnou odpadních vod nelze vždy pokládat za jednoznačně nejlepší. Vyznačuje se mimořádně velkými investičními a provozními náklady. Přitom efekty jsou podobné struktury jako samočisticí efekty drobných recipientů, tedy schopnost odstraňovat organické znečištění, nikoliv nutrienty. K tomuto řešení se doporučuje přistupovat spíše v případech, kdy je k tomu zvláštní důvod, například zpřísněná ochrana vod, existence použitelné a recipient silně znečišťující jednotné kanalizace apod. 

Pokud je uplatněno centralizované řešení s mechanicko - biologickou čistírnou, nutno doporučit splaškovou kanalizaci, kvalitně provedenou z hlediska pronikání balastních vod, a čistírnu spolehlivého typu a uspořádání. Hlavními zásadami pro aktivační čistírny jsou kvalitně provedený dosazovací prostor a nucené vracení kalu. Velmi podstatná je přehlednost a přístupnost čistírny.

Z centralizovaných řešení, schopných využívat stávající pochybné kanalizace se silně ředěnými vodami, se jako nejvhodnější jeví stabilizační nádrže. Nezbytné je chránit stabilizační nádrž hrubým předčištěním (česle a lapač písku) a usazovací nádrží nebo podobným zařízením. Oproti všem jiným čistírenským zařízením jsou stabilizační nádrže schopny příznivě působit na dešťové odtoky z obce, a to po stránce kvality i množství, mohou plnit další i hospodářské funkce a zpravidla představují obohacení krajiny. Břehy stabilizačních nádrží dávají příležitost k rozvoji cenných přírodních prvků. Jejich předností jsou minimální nároky na obsluhu.

Z centralizovaných zařízení, rovněž schopných funkce při velkém ředění odpadních vod a kolísání jejich kvality, tedy s využitím stávajících pochybných kanalizací, a při malých nárocích na obsluhu, lze rovněž doporučit vegetační (kořenové) čistírny a zemní filtry. Hlavní předností vegetační čistírny proti zemnímu filtru je zřejmě příznivý vzhled a částečná ochrana vegetací před výkyvy teplot. Ostatní přednosti vegetace, příležitostně doporučované až zveličované, se neprokázaly nebo nejsou významné.

Přijatelné je i decentralizované uspořádání, v němž jsou jednotlivé domy nebo skupiny domů vybaveny kombinací septiku a malého domovního zemního filtru. Tato soustava zajišťuje čištění odpadních vod na úrovni srovnatelné s mechanicko - biologickou čistírnou, od které se však liší provozní stabilitou a nenáročností. Doplněním zemních filtrů lze uspokojivě inovovat současné žumpo - septikové systémy obcí.

Z vodohospodářského hlediska přijatelný je žumpový systém. Předpokladem však je provedení a provoz v souladu s ČSN 75 6081 „Žumpy“ a zajištění odvozu a nezávadné zneškodňování obsahu žump. Pak jsou ovšem kritickými parametry, které nutno bedlivě zvažovat jednak objem žumpy, jednak náklady na vyvážení obsahů. Obecně by měl být žumpový systém nákladově srovnatelný s jinými způsoby zneškodňování odpadních vod, většinou je ale žumpový systém nákladově únosný pouze u rekreačních stavení nebo domů s odběrem vody z uličních stojanů.

Účelné by bylo, kdyby každá obec měla zpracován svůj generel odvodnění.

Havarijní znečištění vod

Havárie v jakosti vod nelze zcela vyloučit, je však třeba vyvinout maximální úsilí k tomu, aby se počet havárií stále snižoval a aby se jejich dopad minimalizoval.

Evidenci havarijního znečištění vede Česká inspekce životního prostředí ČR. Eviduje jak havárie, které šetřili inspektoři ČIŽP sami, tak společně s pracovníky Referátů životního prostředí Okresních úřadů (RŽP OÚ) i nahlášené havárie, prošetřované samostatně RŽP OÚ. Vývoj počtu havárií na povrchových i podzemních vodách z podkladů ČIŽP uvádí � ODK _Ref388863033 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–27�.

Havárie na podzemních vodách činily v roce 1995 30 % z celkového počtu havárií. Prudký nárůst počtu havárií v r. 1987 byl způsoben prohloubením evidence havárií a po tomto datu jsou proto údaje bližší skutečnosti. Po roce 1990 se ukazuje určitý pokles počtu havárií, který je možno připsat zvýšené péči ČIŽP o tuto problematiku, důslednějšímu postihu původců i rostoucímu ekologickému povědomí veřejnosti. V současnosti vysoký podíl na příčinách havárií mají dopravní nehody, nedbalost a závady na technických zařízeních. Ostatní příčiny jsou nezjištěné, přírodní, nesprávná manipulace a skladování. 
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Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �27�: �Vývoj počtu havárií v oblasti jakosti vody�Zdroj: ČIŽP
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Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �28�: Počet a hlavní příčiny havárií v roce 1995: �Zdroj: ČIŽP

�Největší počet havárií se donedávna vyskytoval v zemědělství, s úniky živočišných odpadů a silážních šťáv. Většinou byly způsobeny nedbalostí, chybným skladováním a nesprávnou aplikací hnojiv a nesprávnou manipulací s pohonnými hmotami (ropné havárie). V posledních letech se počet havárií v zemědělské prvovýrobě výrazně snižuje, naproti tomu vzrůstající tendenci v počtu havárií má doprava.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �29�: Rozdělení havárií podle uniklého média v období 1991 - 1995

vybrané skupiny uniklých látek�počet havárií celkem�podíl v %��ropné látky�883�54,0��chemické látky�303�18,5��odpadní vody�118�7,2��živočišné odpady�90�5,5��potraviny�30�1,8��látky způsobující kyslíkový deficit�31�1,9��ostatní a nezjištěné látky�181�11,1��celkem�1636�100,0��Z tabulky vyplývá, že více než polovina evidovaných havárií byla způsobena ropnými látkami. Další početnou skupinu tvořily chemické látky - v průměru 18,5 % za sledované období.

Koncepce ochrany před haváriemi

I když je možno konstatovat, že v posledních několika letech se počet havárií v čistotě vod snižuje, jde nadále o velmi vážnou problematiku, které je nutno věnovat stálou pozornost. Zkušenosti ukazují, že maximálního efektu lze dosáhnout prevencí a systematickou přípravou lidí i prostředků a v případě vzniku havárie pak zajišťováním konkrétních opatření na rychlou likvidaci havárií. Podrobněji je tato problematika rozvedena v kapitole 15.2.

Jakost povrchových vod

Jakost povrchových vod se monitoruje v základní síti profilů (tj. míst odběru vzorků vody na vodním toku), kterou spravuje ČHMÚ (seznam těchto profilů uvádí příloha). Na základě tohoto monitoringu lze hodnotit jakost vody ve všech vodohospodářsky významných vodních tocích (viz � ODK _Ref391106915 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–31�). Nejpoužívanější způsob hodnocení je klasifikace jakosti vody (dle ČSN 75 7221), často ale toto hodnocení nestačí a je třeba využívat i další způsoby hodnocení, zejména takové, které podchytí trendy jakosti vody a změny látkových odtoků, případně vztah k ochraně jakosti vody založené na Nařízení vlády č. 171/1992 Sb.

Trendy jakosti vody

V základní síti sledování jakosti vody ve vodních tocích jsou k dispozici dlouhodobé údaje o jakosti vody, které umožňují popsat vývoj jakosti vody pomocí trendů. Pro jejich výpočty bylo využito bilogaritmické závislosti koncentrace na čase pro období let 1986 - 1995. Statistická významnost či nevýznamnost (na hladině významnosti < 0,05) trendů jakosti vody pro nejdůležitější ukazatele je uvedena dále - � ODK _Ref388933905 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–32� a � ODK _Ref388933928 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–33�.

V ukazateli BSK5  byl stoupající trend nalezen jen v profilech Vltava - Pěkná,Vltava - Vyšší Brod, Kamenice - Jarošov n. Než., 	Sázava - Žďár n. Sáz., Želivka - Soutice, Odra - nad Zábřehem a Lučina - Žermanice. Klesající trendy v ukazateli BSK5 byly nalezeny hlavně na Ohři, na Labi a jeho přítocích nad soutokem s Vltavou, na Moravě a jejích přítocích a na Opavě.

Stoupající trend v ukazateli CHSKCr  se v povodí Labe vyskytl jen v jednom případě (Želivka - Soutice), velmi častý byl ale v profilech povodí Dyje.

Trend obsahu dusičnanového dusíku v hodnocených profilech je většinou nevýznamný až na povodí Ohře, kde jsou zaznamenávány rostoucí trendy často. V desetiletí 1986 - 1995 klesal ve vodních tocích masově obsah amoniakálního dusíku. Stoupající trendy byly pro amoniakální dusík nalezeny pouze v profilech Ohře - Pomezí, Odra - Kunín a Ostravice - Paskov. 

Obsah fosforu je v povodí Labe stoupající jen v jednom profilu: Zákolanský potok - Kralupy. Několik profilů se stoupajícím obsahem fosforu bylo nalezeno v povodí Svratky. V povodí Odry se jeví trendy v obsahu fosforu u všech profilů nevýznamné až na dva profily, které vykazují stoupající tendenci (Jičínka - Kunín, Ostravice - Paskov). Významná část hodnocených profilů vykazuje v obsahu fosforu trendy klesající. Zejména v povodí Labe nad soutokem s Vltavou, v povodí Moravy nad soutokem s Dyjí.

Zlepšující se stav jakosti vody dokumentují i trendy v obsahu síranů. Klesající trendy jsou zaznamenány v celé severní oblasti povodí Labe a často i v povodí Moravy. Stoupající trendy obsahu síranů byly ale také zjištěny, a to v profilech Vltava - Pěkná, Želivka - Soutice, Blanice - Radonice a ve vodních tocích povodí Odry - Zlatý potok a Černý potok.

Trendy jakosti vody ukazují na celkově se zlepšující stav jakosti povrchových vod. Rostoucí trendy v určitých ukazatelích lze považovat za lokální problém, na jehož řešení je nutné upřít zvláštní pozornost. Příčiny globálního zlepšení jakosti vody v posledních deseti letech lze vidět v pokračující výstavbě ČOV, omezení přísunu minerálních hnojiv do půd a snížení atmosférické depozice.

Vývoj látkových toků v uzávěrových profilech hlavních povodí

Kromě dlouhodobého vývoje koncentrací popsaného trendy je třeba se při hodnocení zabývat i vývojem látkových odtoků. Látkové odtoky profilem na vodním toku jsou součinem koncentrace a průtoku. U látkových odtoků dochází k velkým změnám, pokud zvýšený průtok odnáší velké množství znečištění plošného původu. Složka látkového odtoku odpovídající bodovým zdrojům znečištění je stálá pokud se vypouštěné znečištění z bodových zdrojů nemění. Aby bylo možné látkové odtoky v jednotlivých letech porovnávat, lze odstínit různý vliv plošných zdrojů znečištění v jednotlivých letech jejich korekcí přepočtem na stejný průtok ve všech letech.

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �30�: Průtoky a látkové odtoky v profilu Vltava - Zelčín
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Zdroj: ČHMÚ, VÚV TGM�

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �31�: �Jakost vody ve vodních tocích ČR v letech 1994 - 1995, hodnocení �podle ČSN 75 72 21 „Klasifikace jakosti povrchových vod“

(viz soubory Obr7-31a.jpg, resp. Obr7-31a.bmp, Obr7-31b.jpg, resp. Obr7-31b.bmp)

�

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �32�: Trendy jakosti vody v období 1986 - 95 - BSK5 a CHSKCr

(viz soubory Obr7-32a.jpg, resp. Obr7-32a.bmp, Obr7-32b.jpg, resp. Obr7-32b.bmp)

�

Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �33�: Trendy jakosti vody v období 1986 - 95 - N-NH4 a Pcelk (P- PO4)

(viz soubory Obr7-33a.jpg, resp. Obr7-33a.bmp, Obr7-33b.jpg, resp. Obr7-33b.bmp)

�Pro hodnocení zatížení vodních toků pomocí látkových odtoků lze využít například uzávěrové profily hlavních povodí, ve kterých se kumulují důsledky změn, které v příslušném povodí nad nimi nastaly. V období 1990 - 1995 byly hodnoceny tyto profily:

Vltava - Zelčín - mezinárodní profil MKOL (ústí Vltavy do Labe)

Labe - Děčín - mezinárodní profil MKOL (uzavírá  téměř celé povodí české části Labe)

Odra - Bohumín - Odra nad Olší

Morava - Lanžhot - Morava nad Dyjí

Pro osvětlení této problematiky bylo vybráno hodnocení profilu Vltava - Zelčín. � ODK _Ref388933768 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–30� uvádí dvojí látkové odtoky, jednak látkové odtoky skutečné, vypočtené jako průměr denních látkových odtoků a látkové odtoky korigované na stejný průtok ve všech profilech. Porovnáním obou typů látkových odtoků - skutečných a korigovaných - lze dospět k následujícímu hodnocení:

V profilu Vltava - Zelčín (� ODK _Ref388933768 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–30�) skutečné látkové odtoky hlavně CHSKCr v posledních letech rostly v souladu s výrazně rostoucím průtokem. Zatížení z bodových zdrojů však v průběhu let 1990 - 1995 klesalo. Látkové odtoky BSK5 při korekci (přestože skutečný látkový odtok byl v roce 1995 značně zvýšený v souvislosti se zvýšeným průtokem) dosahují v roce 1994 a 1995 hodnot nižších než v letech 1990 - 1993, což potvrzuje úbytek zatížení z bodových zdrojů. Skutečný látkový odtok anorganického dusíku stoupal v letech 1990 - 1995 s průtokem, při korekci na stejný průtok lze situaci hodnotit jako vyrovnanou. Látkový odtok veškerého fosforu v obou typech látkových odtoků vykazoval jasný pokles; tento vývoj dokumentuje, že profil je převažujícím způsobem ovlivněn bodovým zdrojem (Praha).

V profilu Labe - Děčín opačná tendence obou typů látkových odtoků (korigovaných a skutečných) ukazuje na značnou roli plošného znečištění,  ovlivňujícího profil zejména u ukazatelů BSK5, CHSKCr a N-anorg. a zároveň na pokles zatížení tohoto profilu z bodových zdrojů znečištění. Pouze u fosforu je průběh obou typů látkových odtoků obdobný, látkový odtok tedy s průtokem výrazně neroste, znečištění fosforem pochází hlavně z bodových zdrojů znečištění.

Profil Odra - Bohumín je ovlivněn výrazně průmyslovými zdroji znečištění, které ovlivňují látkový tok profilem hlavně v ukazateli CHSKCr. U skutečného látkového odtoku anorganického dusíku se kombinují dvě protichůdné  tendence,  pokles  amoniakální  složky  a nárůst  dusičnanové,  takže jsou látkové odtoky anorganického dusíku zhruba vyrovnané. U korigovaného látkového odtoku anorganického dusíku je zřetelný mírný pokles, tedy snížení látkových odtoků z bodových zdrojů. U tohoto profilu není k dispozici údaj o celkovém fosforu po celou dobu hodnoceného období, k hodnocení vývoje postačí prozatím obsah fosfátového fosforu. Jeho korigovaný látkový odtok mírně klesá, takže složka látkového toku z bodových zdrojů také. 

V profilu Morava - Lanžhot v roce 1995 rapidně vzrostly průtoky. Skutečný látkový odtok CHSKCr po r. 1992 značně klesal, zřejmě v důsledku snížení zatížení povodí z bodových zdrojů znečištění. Korigovaný látkový odtok anorganického dusíku vykazuje mírný pokles v letech 1994 a 1995. U fosforu lze považovat tendenci korigovaného látkového odtoku jako v jiných profilech za mírně klesající a přisoudit jí úbytku fosforu z bodových zdrojů znečištění.

Vývoj látkových odtoků v uzávěrových profilech hlavních povodí ukazuje, že v průběhu období 1990 - 1995 došlo ke snížení té složky znečištění, která odpovídá bodovým zdrojům znečištění s tím, že skutečný látkový tok s vyššími průtoky často rostl v důsledku zvýšeného odnosu z plošných zdrojů znečištění.

Imisní situace na vodních tocích

Ochrana vod u nás je založena na kombinaci emisního a imisního principu ochrany. Jestliže tedy imisní standardy (jak jej uvádí nařízení vlády ČR č. 171/1992 Sb.) jsou v určitém profilu na vodním toku překročeny, nejsou dosud emise v povodí dostatečně regulovány, je nutné je snížit. Pro hodnocení imisní situace na vodních tocích a stavu jejich ochrany byly zvoleny tři stupně hodnocení:

stupeň - vyhoví standardům pro vodárenské toky.

stupeň - nevyhoví standardům pro vodárenské toky a vyhoví standardu pro ostatní vodní toky.

stupeň - nevyhoví standardům pro ostatní vodní toky.

Hodnocení bylo využito pouze ve čtyřech ukazatelích pro dvouletí 1994 - 1995 ve všech profilech základní sítě, kde byly údaje k dispozici bez ohledu na to, zda jsou vodárenské (podle vyhl. MLVH ČSR č. 28/1975 Sb.) nebo ostatní. Pro určení stupně znečištění byla na základě doporučení Koncepce Projektu Labe použita koncentrace C90 (koncentrace s pravděpodobností nepřekročení 90 %). Výsledky tohoto hodnocení interpretuje pro základní ukazatele � ODK _Ref388864269 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–35� a � ODK _Ref388864284 \* VČETNĚFORMÁTU �Obrázek 7–36�.

Přestože poslední vývoj jakosti vody a látkových odtoků byl celkově příznivý, nelze považovat současný stav ochrany vod za uspokojivý. Aktuálnost popsaného stavu je ale dána zahrnutím údajů za rok 1994 do hodnocení. V roce 1995 došlo ke zprovoznění ČOV, které nepříznivé situace v některých lokalitách vyřešily. Nedostatečně zajištěná ochrana vod se projevovala v ukazatelích BSK5, �N-NH4, CHSKCr v povodí Moravy, na Nežárce a na vodních tocích v ostravské aglomeraci. Ochranu vod před znečištěním vodních toků fosforem lze považovat celkově za zcela nedostačující. Jen málo profilů, zejména v horních úsecích řek, snese srovnání s imisními standardy pro vodárenské toky. Ochranu na úrovni vodárenských toků je třeba postupně uplatňovat i u vodních toků, které podle vyhlášky vodárenské nejsou, ale přesto vyžadují zpřísněnou ochranu vod, jako jsou vodní toky v povodí vodních nádrží s dlouhou dobou zdržení (např. Lipno). Ale i celé povodí vodní nádrže Orlík, kde docházelo v teplých letech k masovému rozvoji řas, je třeba chránit před přísunem fosforu na úrovni vodárenských toků.

Kromě klasického znečištění je třeba hodnotit i zatížení vodních toků specifickými organickými látkami a kovy; k plošnému hodnocení těchto ukazatelů nebyl do roku 1995 dostatek spolehlivých údajů. Toto znečištění bylo podrobně sledováno pouze v některých profilech na vodních tocích pomocí aktivit PLMO a mezinárodního programu měření MKOL.

Jakost vody menších vodních toků je zahrnuta v monitoringu Ministerstva zemědělství. Vyhodnocení výsledků získaných z tohoto monitoringu bylo provedeno podle ČSN 75 72 21 „Klasifikace jakosti povrchových vod“ za hydrologický rok 1995. V průběhu hydrologického roku 1995 bylo na 816 odběrných místech provedeno cca 8600 odběrů, které byly analyzovány. 

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �34�: Výsledky šetření jakosti povrchových vod (% začlenění jednotlivých vzorků podle ukazatelů do tříd jakosti dle ČSN 75 7221)

���třída jakosti�����I.�II.�III.�IV.�V.��ukazatel�voda velmi čistá�voda čistá�voda 

znečištěná�voda silně znečištěná�voda velmi silně� znečištěná���% vzorků�% vzorků�% vzorků�% vzorků�% vzorků��BSK5�37�38�17�4�4��CHSKCr�37�31�16�11�5��N-NH4�48�15�21�10�6��N-NO3�7�23�34�20�16��P-celk.�7�45�28�12�8��sírany�36�30�22�4�8��	Zdroj: SMS

Hodnocení jakosti vody pomocí zatřídění je odlišné od hodnocení imisní situace na vodních tocích. Ukazuje se, že kvalita vody ve třídě V. (velmi silně znečištěná voda) byla zjištěna u více než 5% z prověřovaných vzorků u amoniakálního dusíku, dusičnanového dusíku, celkového fosforu a síranů. Kvalita vody ve třídě IV. (voda silně znečištěná) byla zjištěna u fosforu ve 12 % vzorků a u dusičnanového dusíku ve 20% prověřovaných vzorků. Je tedy vidět, že i malé vodní toky trpí vysokým obsahem nutrientů, zejména dusičnanů.

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �35�: IMISNÍ SITUACE NA VODNÍCH TOCÍCH, 1994 - 1995, �UKAZATELE BSK5 A CHSKCR

(viz soubory Obr7-35a.jpg, resp. Obr7-35a.bmp, Obr7-35b.jpg, resp. Obr7-35b.bmp)

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �36�: IMISNÍ SITUACE NA VODNÍCH TOCÍCH, 1994 - 1995, �UKAZATELE N-NH4 A PCELK

(viz soubory Obr7-36a.jpg, resp. Obr7-36a.bmp, Obr7-36b.jpg, resp. Obr7-36b.bmp)

�Koncepce ochrany vod před znečištěním

I když jakost povrchových vod má v posledních letech tendenci ke zlepšení, z výše uvedeného hodnocení vyplývá řada nedostatků, které bude nutno postupně odstranit.

V každém případě bude nutno pokračovat ve výstavbě čistíren odpadních vod u bodových zdrojů znečištění, a to jak komunálních, tak průmyslových tam, kde dosud čistírny nejsou, a zajistit modernizaci a zvýšení účinnosti u těch zdrojů, kde čistící efekt nevyhovuje požadavkům příslušných právních norem, jmenovitě nařízení vlády ČR č. 171/1992 Sb.

Přednostně by měla být zajištěna sanace u nejvýznamnějších zdrojů znečištění, kde je vynaložení investičních prostředků nejefektivnější, dále ve vodárenských a jinak chráněných úsecích vodních toků. Tam, kde již nelze uspokojivé situace na vodních tocích dosáhnout čištěním odpadních vod u bodových zdrojů znečištění, je třeba ochranu vod zaměřit na asanaci difúzních zdrojů a plošného znečištění. Soustavně je nutno pokračovat ve sledování jakosti vod, aby bylo možno průběžně hodnotit vývoj jakosti vod v jednotlivých profilech a reagovat na její změny.

Kontaminace říčních sedimentů

Vlivem bodových, plošných a difúzních zdrojů znečištění se dostává do toků a nádrží celá řada různorodých škodlivin v rozpuštěné formě (vodná fáze),  převážná většina těchto látek zde však nezůstává, nýbrž je postupně z této fáze odstraňována vysrážením a sorpcí na částečkách plavenin. Plaveniny jsou pak ukládány v říčním dně v podobě sedimentu, a tím se významně podílí na samočistících procesech vodního toku. Tyto procesy však jsou reverzibilní, neboť při změně externích podmínek se mohou sedimenty naopak stát potenciálním zdrojem kontaminace. Zde je nutno rozlišovat mezi  procesem pouhé resuspendace sedimentu uloženého na říčním dně a skutečnou remobilizací v něm obsažených škodlivin podmíněnou  chemickými či biochemickými procesy. První případ nastává za zvýšeného vodního stavu, plavební činností či inženýrskými pracemi  spojenými s úpravou říčního koryta. Důsledkem resuspendace sedimentu může být otrava některých vyšších vodních organismů,  např. ryb. Druhý případ (remobilizace v důsledku fyzikálně - chemických, chemických a biochemických procesů) nastává při  změnách externích podmínek na rozhraní voda - sediment. K těmto  změnám dochází vlivem mikrobiální činnosti, teploty, pH,  složení vodné fáze atd. Řada prvků, zejména těžkých kovů, je  v sedimentu přítomna za anaerobních podmínek ve formě těžko  rozpustných sloučenin (převážně sirníků vznikajících redukcí  síranů). Při změně anaerobních podmínek v aerobní může dojít  k oxidaci těchto sirníků za vzniku rozpustných látek, které  přechází do vodné fáze. Výjimkou jsou mangan a železo, které  naopak za anaerobních podmínek přechází do roztoku za vzniku  rozpustných dvojmocných kationů. Důsledkem tohoto procesu se  mohou za anaerobních podmínek dostat do vodné fáze i prvky,  které byly původně sorbovány na nerozpustných oxidech  čtyřmocného manganu a trojmocného železa. Oba výše uvedené  protichůdné jevy ovlivňují koncentrační rovnováhu prvků mezi  kapalnou a pevnou fází (vodou a sedimentem).

Většina prvků je v sedimentech vázána pouze velmi slabými  fyzikálními vazbami. K jejich uvolnění může dojít již pouhou  iontovou výměnou kupř. zvýšenou koncentrací vápníku, hořčíku či  amonných iontů ve vodě. V labských sedimentech je vázáno takto labilně např. 38% kadmia, 23% mědi a zinku a pouze přibližně 5%  arzenu, kobaltu a manganu. Vlivem zvýšené acidity v říčním  sedimentu, např. kyselými průmyslovými odpadními vodami,  dochází k uvolnění řady prvků nejen výše uvedeným výměnným  způsobem, nýbrž i rozkladem nerozpustných karbonátů a desorpcí z organické hmoty. Za těchto podmínek se z labských sedimentů  uvolní až 80% kadmia, 34% olova, 56% zinku a 20% arzenu. Další  příčinou remobilizace těžkých kovů z dnových sedimentů se mohou stát silně komplexotvorné látky, (NTA, EDTA, polyfosfáty atd.),  které jsou používány u řady pracích prostředků, zejména  v průmyslovém měřítku. Stabilita komplexů některých těžkých  kovů je natolik vysoká, že při dostatečné koncentraci komplexotvorných látek dochází k uvolnění těchto kovů i ze  značně nerozpustných sulfidů. Rovněž za přítomnosti některých  specifických mikroorganismů se mohou těžké kovy uvolňovat  z dnových sedimentů za vzniku těkavých (většinou silně  toxických) organokovových sloučenin jako např. alkylderiváty rtuti a arsenu.

Rovněž u organických kontaminantů dochází k jejich kumulaci na  jemných částečkách plavenin, které se postupně ukládají  v říčním dně ve formě sedimentu. Při zvýšených průtocích se  tyto látky mohou dostávat spolu s resuspendovanými částicemi  zpět do vodné fáze, a tím způsobovat zhoršení kvality vody.  Vazby organických kontaminantů nemají jen prostý adsorpční  charakter, nýbrž jde o obtížně popsatelný komplex vazeb,  jejichž pevnost se mění v čase. K popisu těchto vazebných  pochodů slouží např. koeficient Kow, tj.rozdělovací koeficient  mezi vodou a oktanolem, který zde představuje nepolární organické prostředí nebo koeficient Koc, tj. koeficient sorpce  sledované látky na organickou hmotu. Pro mnoho toxických či  karcinogenních organických látek, které mají pro hodnocení zatížení vodních toků pochopitelně největší význam, je  charakteristické, že jsou v životním prostředí persistentní  a poločasy jejich rozkladu se pohybují v hodnotách měsíců až  roků. Patří k nim např. polychlorované bifenyly (PCB),  polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU), chlorované benzeny  a fenoly, organochlorované pesticidy a další.

Údaje  o kontaminaci sedimentů jsou z hlediska hodnocení zatížení  vodního toku často cennější ve srovnání s údaji  o znečištění vodné fáze, kde se obsah škodlivin velmi rychle  mění v závislosti na průtoku. Značnou, zejména praktickou, výhodou analýzy sedimentů je i výrazně vyšší obsah  stanovovaných prvků na rozdíl od vodné fáze, kde se koncentrace  řady těchto prvků nachází pod mezí stanovitelnosti běžných  analytických metod. Koncentrační rozdíly ve vodné fázi u znečištěného a neznečištěného vodního toku jsou proto  důsledkem jejich velmi nízkých obsahů těžko postižitelné.

Nezbytným předpokladem k hodnocení zatížení vodního toku na  základě analýz sedimentů je jednotná metodika jejich odběru,  předúpravy i koncové analýzy. Obsah sledovaných prvků  v odebraných vzorcích říčních sedimentů do značné míry závisí  na obsahu makročástic jako např. písčitého podílu, rostlinného  materiálu, živočichů atd. Výsledky analýzy sedimentu odebrané  na různých místech poblíž jedné odběrové lokality se tudíž  mohou zásadně lišit, ačkoli zatížení všech těchto míst ze  strany vodné fáze je prakticky shodné.

K eliminaci tohoto vlivu se u anorganických kontaminantů  používá na základě konvence analýzy frakce sedimentu  o velikosti částic < 20 (m, neboť převážná většina stopových  prvků je vázána v jeho jemnozrnných podílech. V některých  zemích je používána též frakce o velikosti částic < 63 (m přesto,  že experimentálně bylo zjištěno, že frakce < 20 (m je ke  sledování vhodnější, neboť obsahuje vyšší podíl stopových  prvků. Obsah prvků v obou frakcích se přitom navzájem liší dle  charakteru sedimentu a naměřené hodnoty nelze jednoduše  přepočítat. Na německém úseku Labe je k analýze sedimentů používáno již po řadu let frakce < 20 (m.

Hodnocení úrovně zatížení sedimentů stopovými prvky se provádí porovnáním  výsledků analýzy s přirozeným, tzv. geogenním pozadím daného vodního toku. Znalost údajů o přirozeném geogenním  pozadí je k objektivnímu posouzení zatížení každého vodního toku nezbytná. V ČR je doposud velmi málo těchto údajů,  většina z nich pochází z oblasti středního Labe. Hodnoty přirozeného geogenního pozadí se zjišťují po  podrobném průzkumu terénu odběrem a analýzou historických  vrstev spodních sedimentů (většinou v hloubce 2 - 4 m), které  nebyly zasaženy antropogenní činností. Tyto hodnoty jsou  trvale platné pro příslušný vodní tok. U všech významných  toků (zejména Moravy, Odry, Vltavy, Ohře, Jizery, Bíliny, případně  jejich přítoků) lze k jednoznačnému posouzení stupně jejich  zatížení doporučit  stanovení přirozených pozaďových hodnot.

Většina organických kontaminantů je antropogenního původu  a striktně vzato by mohly být pozaďové hodnoty považovány za  nulové. Vzhledem k tomu, že se tyto látky za dobu svého  používání do určité míry rozšířily v celém životním prostředí,  je nutno charakterizovat určité reálné hodnoty pozaďových  koncentrací. Podle výsledků řady prací na toto téma leží tyto  hodnoty podle individuálních organických sloučenin v oblasti  desítek až stovek (g kg-1 sušiny sedimentu. Koncentrace  v některých kontaminovaných úsecích vodních toků pak dosahuje  hodnot jednotek až desítek mg kg-1 sušiny. Vzhledem k výše  zmíněné tendenci organických kontaminantů vázat se především na  sedimenty s vyšším obsahem organické hmoty, vztahují se často  nalezené koncentrace organických látek na hodnotu celkového  obsahu organického uhlíku (TOC) v sedimentu, čímž je dosaženo  lepší porovnatelnosti nálezů v různých místech vodního toku.

Údaje o kontaminaci říčních sedimentů anorganickými stopovými prvky na území ČR pochází většinou z Českého geologického ústavu a v poslední době též z VÚV TGM. 

Procesu kumulace toxických prvků a organických polutantů  v sedimentech je s výhodou možno využít jako indikátoru  dlouhodobého průměrného zatížení vodního toku, k lokalizaci  bodových zdrojů znečištění a k řadě dalších sledování.

Jakost podzemních vod

Státní pozorovací síť podzemních vod ČHMÚ byla budována tak, aby pokud možno sledovala přirozený režim podzemních vod. Z tohoto faktu vyplývá, že pozorovací objekty jsou převážně vzdáleny od možných zdrojů kontaminace, a tudíž havarijní kontaminace podzemních vod v důsledku průmyslové výroby, ukládání odpadů apod. nebývá v této pozorovací síti běžně zachycena. Proto obraz, který tato síť poskytuje, nepostihuje kontaminaci podzemních vod způsobenou převážně bodovými a liniovými zdroji znečištění, která je běžně zjišťována při detailních hydrogeologických průzkumech, či již probíhajících sanacích ekologických havárií. Pozorovací objekty jsou třech typů; prameny - zachycují jakost podzemní vody v krystaliniku a v místech odvodnění křídových struktur; hluboké vrty - sledují jakost vody ve významných hydrogeologických strukturách (křídové pánve, terciér v moravských úvalech); mělké vrty - sledují jakost vod kvartéru. Vývoj jakosti vody pramenů v posledních letech uvádí následující tabulka.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �37�: Hodnocení jakosti podzemních vod v ČR v období 1985 - 1995 PRAMENY - procento překročení ČSN 75 7111

ukazatel�typ limitu�limitní� hodnota�1985�1990�1991�1992�1993�1994�1995��rozp. látky�MH�1000 mg/l�0,7�1,5�1,5�2,3�2,2�1,8�2,0��KNK 4,5�DH�0,8 mmol/l�42,9�35,8�46,4�43,2�38,8�40,9�42,0��hořčík�MH�125 mg/l�0,7�0,7�0,7�0,9�0,7�0,7�0,7��amonné ionty�MH�0,5 mg/l�1,7�0,4�4,4�5,0�0,7�0,0�0,0��fluoridy�NMH�1,5 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,3�0,4�0,3��chloridy�MH�100 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,7�0,7��sírany�MH�250 mg/l�1,4�1,1�2,2�2,7�2,6�2,2�2,6��dusičnany�NMH�50 mg/l�11,1�16,0�12,1�12,2�13,6�11,5�12,4��dusitany�MH�0,1 mg/l�0,3�1,1�3,3�1,4�1,8�0,4�0,7��železo�MH�0,3 mg/l�4,6�5,0�4,4�5,2�4,7�4,2�13,7��mangan�MH�0,1 mg/l�3,9�6,1�2,2�3,7�2,6�1,3�4,3��měď�MH�0,1 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0��zinek�MH�5,0 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0��kadmium�NMH�0,005 mg/l�0,0�0,4�1,0�1,4�1,0�0,0�0,0��olovo�NMH�0,05 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0��rtuť�NMH�0,001 mg/l�0,0�0,0�0,6�0,0�0,0�0,0�0,0��hliník�MH�0,2 mg/l�4,0�2,4�3,3�3,6�2,2�5,2�3,7��CHSK-Mn�MH�3,0 mg/l�8,6�2,8�16,9�11,3�12,1�3,9�3,3��NEL�NMH�0,05 mg/l�4,3�3,6�15,6�18,1�26,8�2,9�4,4��aktivita alfa�IH�0,1 Bq/l�0,0�0,0�29,8�11,3�2,6�5,7�13,2��Zdroj: ČHMÚ

U  všech objektů  se dvakrát  ročně provádí fyzikálně - chemický  rozbor, stanovení  obsahu   těžkých  kovů a jiných  polutantů. U mělkých vrtů se  navíc jednou ročně stanovují  specifické organické látky. V roce 1995 bylo v rámci státní pozorovací sítě jakosti podzemních vod ČHMÚ odebráno  932 vzorků na 477 objektech  (z toho 143 pramenů, 149 mělkých vrtů a 185  hlubokých vrtů). Vyhodnocení jakosti vody lze provést porovnáním naměřených  hodnot vybraných  ukazatelů s limitními hodnotami dle ČSN 75 7111  Pitná voda (dále jen  "norma"). Jakost podzemních vod se liší  v  závislosti  na  typu a lokaci pozorovacího  objektu.

Podzemní  vody  krystalinika  reprezentované  pramennými  vývěry  jsou v globálním měřítku nejméně  zatíženy. Vody  pramenů  nevyhovují  normě  zejména obsahem dusičnanů.  Pokud jde o dusíkaté  látky,   převažují  dusičnany  vzhledem   k  převážně oxidačnímu  charakteru  oběhového  prostředí  pramenních vod. V roce 1995 vzrostl počet překročení indikační hodnoty alfa aktivity. 

U hlubokých struktur, kde sledování začalo systematicky až od roku 1991, lze těžko postihnout vývoj jakosti podzemních vod. Hodnocení je uvedeno v následující tabulce.

Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �38�: Hodnocení jakosti podzemních vod v ČR v období 1985 - 1995 HLUBOKÉ VRTY - procento překročení ČSN 757111

ukazatel�typ limitu�limitní�hodnota�1991�1992�1993�1994�1995��rozp. látky�MH�1000 mg/l�5,6�6,5�3,5�5,1�5,0��KNK 4,5�DH�0,8 mmol/l�10,1�13,2�12,8�10,8�10,7��hořčík�MH�125 mg/l�0,5�0,0�0,0�0,0�0,0��amonné ionty�MH�0,5 mg/l�20,6�21,3�14,8�20,5�16,2��fluoridy�NMH�1,5 mg/l�7,2�5,8�8,1�7,5�6,6��chloridy�MH�100 mg/l�5,3�4,2�0,4�3,3�3,3��sírany�MH�250 mg/l�3,5�2,5�2,3�2,5�1,9��dusičnany�NMH�50 mg/l�3,2�4,7�3,7�5,0�1,6��dusitany�MH�0,1 mg/l�7,6�4,7�4,6�3,1�6,0��železo�MH�0,3 mg/l�83,1�73,9�80,5�54,7�75,3��mangan�MH�0,1 mg/l�38,4�32,7�36,8�35,5�37,7��měď�MH�0,1 mg/l�1,0�1,9�1,6�0,6�0,6��zinek�MH�5,0 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0��kadmium�NMH�0,005 mg/l�0,8�3,0�1,6�0,0�0,3��olovo�NMH�0,05 mg/l�0,5�0,5�0,9�0,3�0,3��rtuť�NMH�0,001 mg/l�1,3�0,2�0,2�0,0�0,8��hliník�MH�0,2 mg/l�16,2�10,5�6,5�12,9�2,8��CHSK-Mn�MH�3,0 mg/l�15,7�15,2�7,7�6,1�4,7��NEL�NMH�0,05 mg/l�23,6�33,8�26,2�26,4�18,4��aktivita alfa�IH�0,1 Bq/l�34,2�25,5�25,0�26,3�32,7��	Zdroj: ČHMÚ

Podzemní vody hlubokých  struktur jsou  méně zranitelné,  doba reakce jakosti podzemní   vody  na  znečištění  je   delší,  avšak  následky jsou dalekosáhlejší. V objektech hluboké pozorovací sítě je v důsledku  hlubšího  oběhu  podzemních  vod ve více redukčním  prostředí významné  vyšší procentuální překročení limitních  hodnot normy  u amonných  iontů než u dusičnanů. Oproti pramenům je v hlubokých strukturách zvýšený obsah  ropných látek (stanovených jako NEL) a alfa-aktivity. Nevyhovující kvalitu podzemních vod hlubšího oběhu v převážné míře zapříčiňují také železo a  mangan, které sice z hlediska normy zhoršují kvalitu vody pro  pitné účely a úpravárenství, ale z hlediska životního prostředí jako celku nepředstavují problém.

Dalším typem sledovaných objektů jsou mělké vrty; kvalitu jejich vody hodnotí následující tabulka. Podzemní  vody  sledované  v   mělkých  vrtech  jsou  oproti hlubokým strukturám více znečištěné  (vrty jsou situovány v dobře propustných kvartérních sedimentech s velkou zranitelností). Příčinou vzniku tohoto znečištění je husté osídlení a intenzivní zemědělská výroba a projevuje se větším překročením mezných hodnot norem pro dusitany, dusičnany, amonné  ionty, chloridy a CHSKMn. Do blízkosti vodních toků je také soustředěna většina průmyslových center, která svým  provozem negativně ovlivňují kvalitu  kvartérních  vod.  Ve vrtech mělké pozorovací sítě se zjišťuje vysoké překročení  limitů hodnot norem pro celkovou  mineralizaci (stanovenou buď jako rozpuštěné látky při 105°, nebo součtem kationů, anionů a křemíku),  mangan, železo,  sírany, ropné látky a alfa-aktivitu.

�Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �39�: Hodnocení jakosti podzemních vod v ČR v období 1985 - 1995 �MĚLKÉ KVARTÉRNÍ VRTY - procento překročení ČSN 75 7111

ukazatel�typ limitu�limitní�hodnota�1985�1990�1991�1992�1993�1994�1995��rozp. látky�MH�1000 mg/l�0,0�0,0�28,8�29,8�25,5�24,4�26,1��KNK 4,5�DH�0,8 mmol/l�4,6�4,0�4,1�4,4�4,1�3,4�4,1��hořčík�MH�125 mg/l�0,0�0,0�4,1�2,6�2,7�2,7�2,0��amonné ionty�MH�0,5 mg/l�21,1�32,3�35,8�37,8�33,7�23,1�27,3��fluoridy�NMH�1,5 mg/l�0,0�1,0�1,9�1,1�1,4�1,0�1,7��chloridy�MH�100 mg/l�19,1�14,5�17,1�18,1�12,0�12,9�13,3��sírany�MH�250 mg/l�17,8�21,5�26,6�28,9�20,3�24,8�24,9��dusičnany�NMH�50 mg/l�19,1�23,8�24,1�24,2�21,4�23,1�21,2��dusitany�MH�0,1 mg/l�7,2�10,9�20,3�12,3�12,4�11,2�11,6��železo�MH�0,3 mg/l�47,1�66,8�66,4�62,4�63,0�55,0�64,7��mangan�MH�0,1 mg/l�50,7�60,2�57,7�54,6�53,9�57,6�60,3��měď�MH�0,1 mg/l�1,4�2,5�0,6�2,5�0,3�0,7�0,7��zinek�MH�5,0 mg/l�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0�0,0��kadmium�NMH�0,005 mg/l�2,7�0,4�3,7�3,6�1,7�0,4�0,0��olovo�NMH�0,05 mg/l�0,7�0,4�1,9�0,3�0,0�0,4�0,0��rtuť�NMH�0,001 mg/l�-�0,0�1,3�0,0�0,0�0,4�0,0��hliník�MH�0,2 mg/l�11,6�14,8�22,1�11,9�10,0�14,4�8,2��CHSK-Mn�MH�3,0 mg/l�40,1�35,0�45,9�39,7�30,0�28,5�19,8��NEL�NMH�0,05 mg/l�23,6�24,3�27,4�25,7�19,5�26,7�16,3��aktivita alfa�IH�0,1 Bq/l�-�0,0�30,1�21,1�18,3�22,5�23,9��	Zdroj: ČHMÚ

Vysvětlivky:	rozpuštěné látky - mineralizace

		KNK 4,5 - kyselinová neutralizační kapacita

		CHSK-Mn - chemická spotřeba kyslíku manganistanem

		NEL - nepolární extrahovatelné látky (ropné látky)

		aktivita alfa - dle ČSN 75 7611 - celková objemová aktivita alfa

  typ limitu: 	NMH - nejvyšší mezná hodnota

		MH - mezná hodnota

		DH - doporučená hodnota

		IH - indikační hodnota

Jednou z nejdůležitějších složek kontaminace podzemních vod je ve vztahu k užití vody pro úpravu na pitnou obsah dusíkatých látek.

Na následujících obrázcích je  znázorněna situace znečištění podzemních vod dusíkatými látkami,  jež indikují znečištění převážně  zemědělského původu a současně  jsou znázorněny poměry jednotlivých  dusíkatých  látek  zjištěných  v podzemních vodách. Velikost  koláčových  grafů  vyjadřuje, zda průměrné hodnoty všech dusíkatých iontů normě vyhověly či ne. Výseče vyjadřují aritmetické  průměry koncentrací v jednotlivých pozorovacích objektech  v roce 1995 vyjádřené v  % miliekvivalentů (pro  lepší porovnatelnost  zastoupení jednotlivých  iontů). 

Kvartérní vody jsou silně zasaženy dusíkatými látkami a v porovnání s  vodami pramenů se u nich daleko  větší měrou  na  znečištění podílejí  amonné ionty. V pramenech je  jasně  vidět  nižší zasažení  vod dusíkatými  látkami, přičemž dominantní jsou zde dusičnany. U hlubokých  struktur  se  zvýšené  koncentrace  dusíkatých látek objevují  ve  východočeských  synklinálách, jihočeských  pánvích a moravských úvalech, přičemž častěji způsobují  překročení normy amonné ionty než dusičnany.

�

Z historie znečišťování vod u nás



Jakost vody ve vodních tocích byla u nás v podstatě vyhovující až do konce minulého století. K postupnému zhoršování docházelo kolem roku 1900 v souvislosti s průmyslovou revolucí, s koncentrací obyvatelstva do měst a s rozvojem průmyslové výroby. Do vodních toků se dostávalo velké množství splaškových a průmyslových odpadních vod, na jejichž likvidaci již samočisticí pochody ve vodních tocích nestačily. Před r. 1914 však znečištění bylo jen lokálního charakteru, voda v hlavních vodních tocích byla ještě poměrně čistá.

Na rozdíl od průtoků vody ve vodních tocích, o kterých máme k dispozici dlouhodobé řady sledování, údaje o vývoji jakosti vody ve vodních tocích neexistují.  Hodnocení jakosti vody bylo v minulosti prováděno jen jednorázově bodovými odběry na vybraných vodních tocích. První záznamy o jakosti vod jsou u nás ze 70. let minulého století. V roce 1888 hodnotil MUDr. Quis tehdejší Vltavu v Praze jako jednu z nejčistějších řek procházejících evropskými velkoměsty. Ke stejnému závěru došel ještě v roce 1914 dr. Šulc, který uvedl, že v Podbabě vyloví rybáři každoročně spoustu pstruhů.

O postupném narůstání problémů znečišťování vod svědčí i skutečnost, že již před první světovou válkou byla u nás zřízena první instituce zabývající se problémem odpadních vod, a to v roce 1912 „Komitét pro odpadní vody při ústavu k podpoře průmyslu Obchodní a Živnostenské komory v Praze“. V roce 1935 byl pak při ministerstvu zemědělství v Praze zřízen „Poradní sbor pro péči o čistotu vod“.

K rychlému zhoršení jakosti povrchových vod ve vodních tocích došlo v období mezi oběma světovými válkami. Rostlo množství splaškových vod vypouštěných bez čištění do vodních toků v důsledku zvyšování podílu obyvatel žijících v domech připojených na veřejnou kanalizaci - ze 7 % na počátku tohoto období na téměř 40 % počátkem čtyřicátých let. Přitom rostlo i znečišťování vod průmyslem, když při výstavbě průmyslových závodů nebyly současně budovány i čistírny odpadních vod.

Po druhé světové válce bylo zjištěno, že v Čechách bylo v provozu jen 13 vyhovujících čistíren odpadních vod z potřebných 668, na Moravě jen 4 vyhovující čistírny z potřebných 244. Z 51 existujících čistíren vyhovovalo jen 17 z potřebných 912. Problémy čistoty vod měla řešit „Komise pro péči o čistotu vody“, zřízená v roce 1948 při tehdejším ministerstvu techniky. V rámci prací na prvním SVP byla také vypracována první mapa čistoty vodních toků v ČSR.

V prvních poválečných letech došlo k dalšímu růstu produkce znečištění a ke zhoršení jakosti vody ve vodních tocích. Množství splaškových vod vzrostlo v souvislosti s bytovou výstavbou a zvyšováním podílu obyvatel připojených na veřejnou kanalizaci (většinou bez vyhovující čistírny odpadních vod), z 31,2 % v roce 1950 na 55,5 % v roce 1970, a také se zvýšením odběrů pitné vody na jednoho obyvatele a analogickým zvýšením i specifického znečištění. Množství odpadních vod rostlo se zvyšováním průmyslové produkce, s přechodem zemědělství na velkovýrobní způsoby i se změnou životního stylu venkovského obyvatelstva.

Situace se stávala neudržitelnou, a byla řešena centrálně řízenou výstavbou čistíren odpadních vod, hrazenou ze státního rozpočtu. V letech 1957 - 1970 bylo postaveno asi 800 ČOV. Zatímco v roce 1945 se čistilo jen asi 40 mil. m3 městských odpadních vod, v roce 1970 to bylo již 315 mil. m3. K ochraně vod přispělo v roce 1966 ustavení Státní vodohospodářské inspekce, i vládní vyhláška o ukládání pokut za porušování povinností stanovených vodním zákonem.

V roce 1966 byly zavedeny náhrady za vypouštění nečištěných nebo nedostatečně čištěných odpadních vod do vodního toku. Tyto náhrady se staly příjmem Státního fondu vodního hospodářství a sloužily k financování a poskytování dotací na výstavbu ČOV i dalších vodohospodářských zařízení.

K příznivému vývoji přispělo i zastavení výroby v zastaralých celulózkách s velkou produkcí znečištění, které v některých úsecích vodních toků výrazně negativně ovlivňovaly jakost vod. V roce 1966 byla ukončena výroba celulosy v Loučovicích, v roce 1968 v Bělé pod Bezdězem a v Písečné, v roce 1969 v České Kamenici, v roce 1979 v Jindřichově na Moravě a v roce 1984 v Hostinném na Labi.

Evidované znečištění v ukazateli BSK5 dosáhlo svého prvního vrcholu v roce 1967, kdy bylo evidováno 170 tis. tun vypuštěného BSK5. Do roku 1975 se toto množství snížilo na 141,8 tis. tun, ale pak opět rostlo v důsledku omezení výstavby ČOV po roce 1970. V roce 1980 bylo dosaženo druhého vrcholu - 198,2 tis. tun, to však bylo ovlivněno i probíhající rekonstrukcí velkých městských ČOV v Praze a Brně. Pak znečištění opět postupně klesalo na 148,2 tis. tun v roce 1990, kdy nastalo rychlé snižování na 67,5 tis. tun v roce 1995. 

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �40�: Poměry jednotlivých dusíkatých látek v pramenech �pozorovací sítě ČHMÚ

(viz soubory Obr7-40.jpg, resp. Obr7-40.bmp)

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �41�: Poměry jednotlivých dusíkatých látek v hlubokých vrtech �pozorovací sítě ČHMÚ

(viz soubory Obr7-41.jpg, resp. Obr7-41.bmp)

�Obrázek � ODKNASTYL 1 \n �7�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �42�: Poměry jednotlivých dusíkatých látek v mělkých vrtech �pozorovací sítě ČHMÚ

(viz soubory Obr7-42.jpg, resp. Obr7-42.bmp)
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