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Uvod

Mapy a databdze rizikovosti povrchovych vod vznikly jako vystup projektu TACR $5010100231
Dopady atmosférické depozice na vodni prostiedi se zohlednénim klimatickych podminek.

Jednim z vytyCenych cila projektu bylo prispét k ndvrhu opatreni ke zlepseni stavu vodnich Utvar(
zdlvodu vlivu atmosférické depozice na vodni prostfedi. Dalsim cilem bylo pfispét poznatky
k optimalizaci monitoringu povrchovych vod s ohledem na mozné vlivy. Udaje zjisténé v pribéhu
zpracovani projektu terénnim Setfenim reSersi i datovym modelovanim byly shrnuty do formy
interaktivni databaze faktort ovliviiujicich vliv atmosférické depozice na Utvary povrchové vody a do
prehlednych map vysledné odhadované rizikovosti. Takové vystupy jsou nutné zatizeny znacnou
davkou nejistoty a nelze je v Zddném pripadé povaZzovat za reprezentaci presné kvantifikace latkovych
tokd v Zivotnim prostredi. Jejich Ucelem je v obou pfipadech vyhodnotit maximalni mozné riziko, byt
tzv. na bezpecné strané. S tim souvisi i rozhodnuti v ptipadé nejistoty riziko spiSe nadhodnotit nez
podhodnotit.

Vystupy:

- Databaze obsahujici vypoctenou depozici, potencidlni vnos do vodniho prostredi oboji
v pfepoctu na mezipovodi Utvaru povrchovych vod vZdy pro vybranou latku a rok a
modelovanou potencialni propustnost Uzemi k latkdm pochazejicim z atmosférické depozice.

- Mapa ukazujici 5 tfid rizika nedosazeni dobrého stavu vod z dlvodu vlivu atmosférické
depozice. Mapa je zaloZenda na porovnani potencialnich koncentraci latek v pfimém
povrchovém odtoku s limity pro dobry stav povrchovych vod (kategorie rizikovosti
mezipovodi Utvaru povrchovych vod, vytvorena zvlast pro kazdy ze sledovanych kov(, pro
kovy celkové a pro benzo[a]pyren.

Zpusob vyhodnoceni a zakladni predpoklady

Zakladnim principem pro vyhodnoceni bylo pokusit se vypocitat maximalni mnozstvi dané latky
v daném roce, které vstupuje na plochu mezipovodi utvaru povrchové vody ve formé atmosférické
depozice a nasledné se dostdvd do povrchové vody jako pfi¢inek znecisténi a porovnat tento
hypoteticky pficinek s limity pro dobry stav povrchovych vod.

Vyhodnoceni rizika tedy sestavalo ze tfi hlavnich krokd.

V prvnim kroku bylo stanoveno potencidlni mnozstvi vstupujici z atmosférické depozice na plochu
mezipovodi Utvaru pfepoctem z rastrové mapy sestavené CHMU (viz vystup tohoto projektu ¢.3) .

Dale byla hodnocena schopnost prostfedi propustit toto znecisténi do prostfedi povrchovych vod. Tato
schopnost, pracovné nazyvana ,propustnost prostredi“ byla definovana jako podil znecisténi
vstupujicitho do povrchové vody vici celkové depozici na dané odvodriované Uzemi. Propustnost je



ovliviiovana radou faktor(, z nichZ za vyznamné Ize povaZovat podil povrchového odtoku a vzhledem
k vlastnostem sledovanych latek také mnozstvi eroze.

Za zéakladni faktory takto definované , propustnosti” byly jak na zakladé literatury (EEA/ETC Report
3/2022), tak ¢astecné vlastnich poznatkd stanoveny: povrch Gzemi jako klicovy faktor, podil zakladniho
odtoku, ktery urcuje podil podzemnich vod v toku a mira eroze, kdy u sledovanych latek ocekavame
vyznamnou sorpci na plidni ¢astice a tedy jejich zachyceni pfi béZzném stavu respektive uvolnéni pri
erozni udalosti. Za dalsi faktory by bylo moZné povaZovat sklonitost terénu a padni typy ovliviujici
schopnost vsakovani srazek.

Podil zakladniho odtoku popisuje napf. Kasparek (Kasparek, 2017). Urcité vyhodnoceni vyznamu
zakladniho odtoku bylo provedeno také v projektu Emise a jejich dopad na vodni prostredi (projekt
QJ1220346, MZe CR), kde bylo provedeno rozdéleni utvarl na ty svyznamnym podilem a bez
vyznamného podilu zakladniho odtoku. Dostupné udaje ovsem pocitaji s celou plochou nad zadjmovym
profilem a jejich pfevedeni na pficinek vztazeny pouze k mezipovodi Gtvaru neni jednoznacéné, byly pro
transparentnost z postupu vynechany. Jejich zaclenéni ale z(Ustdva moznosti v pfipadé presnéjsiho
napft. lokalniho vyhodnoceni.

Podobné mira eroze byla vyhodnocovana a klasifikovana v fadé projektd napt¥. Erozni smyv — zvysené
riziko ohroZeni obyvatel a jakosti vody v souvislosti s ocCekdvanou zménou klimatu (projekt
VG20122015092, MV CR) Vzhledem k tomu, 7e vyhodnoceni ovlivnéni vodnich tok® vodni erozi
s pfihlédnutim k podilu zrnitostnich frakci, kdy nejjemnéjsi materidl je nejvétSim nositelem
adsorbovaného znecisténi je predmétem pravé probihajiciho projektu Centrum Voda (projekt
$502030027, TACR, Prostfedi pro Zivot), bylo vyhodnoceni rizikovosti z hlediska eroze z projektu
vynechano s moznosti dosazenych vysledkl pozdéji do projektu doplnit.

Vzhledem k dostupnosti a pfesnosti vstupnich dat, byl tedy ze jmenovanych faktor(i hodnocen pouze
vliv vyuziti Uzemi. Pfesto byly popisu ponechany i kroky popisujici zac¢lenéni dalSich parametrq, a to
zejména proto, aby v pfipadé ziskdni dalSich podrobnéjSich dat, bylo moZné postup bez vétsich zmén
a usili aktualizovat.

Vstupni data:
Vzhledem k vySe uvedenému byly zakladnimi daty tfi datové sady

1. Mapy atmosférické depozice, konkrétné celkové depozice arzenu, kadmia, niklu a olova a
mapa suché depozice benzo[a]pyrenu pro roky 2012, 2015, 2019, v gridu 1x1km (Mapy
atmosférické depozice benzo[a]pyrenu a vybranych tézkych kovl - kadmium, olovo, arsen,
nikl, specializovana mapa s odbornym obsahem a metodika jeji tvorby,
https://heis.vuv.cz/projekty/atmosferickadepozice/default.asp?tab=5&wmap). Nejistotou
zde zUstava mokra depozice benzo[a]pyrenu, kterd pro nedostatek pfimych méreni nebyla
hodnocena a depozice rtuti, kterd je vzhledem k vlastnostem tohoto prvku obtizné
stanovitelna.

2. Mapa dil¢ich povodi vodnich utvar( povrchovych vod, které slouzily jako zadkladni jednotky
pro vyhodnoceni (http://heis.vuv.cz/isvs/UtvaryPOV)

3. Pokryv Gzemi. Pro celkové vyhodnoceni na Gzemi CR byla vyuZita datova sada CORINE land
cover 2018 (https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover). Pro podrobné;jsi
napft. lokalni uréeni Ize vyuZit databdzi ZABAGED, kterd disponuje nejenom vétsSim méritkem,
ale i v nékterych pripadech podrobnéjsim popisem vyuZiti Uzemi a mlze tak poskytnout

presnéjsi vysledky. Pfi vyhodnoceni na velkém Uzemi jsou ovsem vysledky srovnatelné a
pracnost nesrovnatelné vyssi.


http://heis.vuv.cz/isvs/UtvaryPOV
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover

Postup:

Prepocet celkové (u benzo[a]pyrenu suché) depozice z gridu 1x1km na pridmeérnou hodnotu
v mezipovodi Utvaru byl proveden nastroji GIS, pficemz do mezipovodi byly zapocteny i
hodnoty hrani¢nich bodu.

Ptifazeni , propustnosti” podle pokryvu Uzemi vazenym prlimérem propustnosti
definovanych pro jednotlivé tfidy Corine Land Cover 2018 podle vzorce:

PROP.c=3PLO;*PROP;

PROP,¢ — koeficient propustnosti podle pokryvu Uzemi

PLO; — podil plochy i tého typu (v modelovém vypoctu pouzity tfidy LC podle CORINE 2018)
na plose mezipovodi Utvaru

PROP; — koeficient nepropustnosti i tého typu

Koeficienty propustnosti jednotlivym tfidam bylo provedeno kvalifikovanym odhadem s
pouzitim dostupné literatury (EEA/ETC Report 3/2022). V pfipadé zastavénych ploch nebyl
zjistovan typ odvodnéni ani stupen ¢isténi srazkovych vod, ktery mize hrat zasadni roli pokud
¢isténim prochazi vyznamny podil srazkovych vod. Vzhledem k tomu, Ze se snazime modelovat
maximalni mozné znecisténi a vzhledem k tomu, Ze ani v pfipadé spole¢né kanalizace neni vzdy
zaruCeno CiSténi vyznamného podilu srazkovych vod zejména pfi vyznamnych
srazkoodtokovych udalostech, byly tyto rozdily ponechany pro pfipadnou kvantifikaci dalSim
projektim.

Tabulka 1 Tfidy CORINE a jejich propustnost

Nazev tridy Kod tridy propustnost
Souvisla méstska zastavba 111 0,8
‘Nesouvislé méstska zastavba |112 ‘ 0,5
‘Prt‘]myslové a obchodni areal |121 ‘ 0,8
‘Silniém’ a zelezni¢ni sit s okolim |122 ‘ 0,8
Pristav 123 0,8
Letisté 124 0,8
Oblasti soCasné tézby surovin 131 0,6
Haldy a skladky 132 0,6
Stavenisté 133 0,6
Méstské zelené plochy 141 0,4
Sportovni a rekreacni plochy 142 0,4
Ornd plda 211 0,6
Vinice 221 0,4
Sady, chmelnice a zahradni plantaze 222 0,4
Louky a pastviny 231 0,15




Nazev tridy Kad tridy propustnost
Smésice poli luk a trvalych plodin 242 0,2
Zemédélské oblasti s prirozenou vegetaci 243 0,2
Listnaté lesy 311 0,05
Jehli¢naté lesy 312 0,05
Smisené lesy 313 0,05
Ptirodni louky 321 0,15
Stepi a kfoviny 322 0,05
Nizky porost v lese 324 0,05
Skaly 332 0,8
‘Oblasti s fidkou vegetaci ‘333 ‘ 0,5
Mokfiny a motaly 411 | 0,15
Raselinisté 412 | 0,15
Vodni toky 511 | 1
‘Vodni plochy ‘512 ‘ 1
P¥iklad vypoctu:

HOD_0070 - Ji¢éinka od pramene po tok Zrzavka véetné, 70,3 km?

Celkova depozice olova v roce 2019 na plochu povodi utvaru 89,7 kg.rok™ (1,126 kg.km2.rok™)

Kategorie krajinného pokryvu, jejich podil a propustnost shrnuje tabulka 2.

Tabulka 2: podil tfid CORINE o riizné propustnosti v povodi Gdtvaru HOD_0070

kod odhadovna | rozloha | podil plochy dil¢i propustnost

CORINE nazev propustnost km? povodi (%) (podil* propustnost)
Nesouvisld méstska

112 zastavba 0,5 7,14 10,15 5,07
Méstské zelené

141 plochy 0,4 0,08 0,12 0,05

211 Ornd plda 0,6 3,82 5,43 3,26

231 Louky a pastviny 0,15 19,56 27,81 4,17
Zemédélské oblasti s

243 pfirozenou vegetaci 0,2 13,04 18,53 3,71

311 Listnaté lesy 0,05 1,97 2,79 0,14

312 Jehli¢naté lesy 0,05 7,28 10,35 0,52

313 Smisené lesy 0,05 15,26 21,69 1,08

324 Nizky porost v lese 0,05 2,20 3,13 0,16

Celkova propustnost povodi Utvaru (%) 18,15582

Celkovy modelovany pficinek znecisténi olovem z atmosférické depozice:

89,7 kg.rok™.0,1815582 = 16,3 kg.rok™ (0,232 kg.km2.rok™?)




3. Ptifazeni, propustnosti“ podle pfipadnych dalSich parametri (zatim nebylo vyuZito)

4. Vypocet celkové propustnosti — v pfipadé dodani dalSich koeficientd
PROP=PROPc*PROPs;*PROP*PROPp

PROP - koeficient celkové “propustnosti”

PROP.¢ — koeficient propustnosti podle krajinného pokryvu

PROPg — koeficient propustnosti podle vyznamu zakladniho odtoku
PROPg— koeficient propustnosti podle ohroZenosti erozi

PROPp— dalsi ptipadny koeficient

5. Vypocet teoretického maximalniho vnosu jako nasobku celkové depozice v Uzemi a
propustnosti Uzemi podle vzorce:

LO=AD* PROP

LO — latkové mnoZstvi (vnos) z atmosférické depozice
AD — atmosférickd depozice
PROP - celkova “propustnost”

Vysledkem je databaze umoZiujici vybirat z feSenych latek a let. Zobrazovat je mozné celkovou
depozici na plochu mezipovodi Utvaru, relativni (vztaZenou na m?) primérnou celkovou
depozici v mezipovodi Utvaru, maximalni odhadovany vnos z mezipovodi Utvaru a relativni
maximalni vnos (vztaZzenou na m?) z mezipovodi Utvaru a modelovanou propustnost Gzemi pro
znedisténi z atmosférické depozice.

Obrazek 1: ukazka prohlizeni databaze:



Databaze rizikovosti z hlediska atmosférické depozice

prostredi v povodi VU (kg/rok)

Vysledek k prohlizeni je dostupny k prohlizeni nebo jako soubor formatu MSexcel na strankach
projektu: https://heis.vuv.cz/projekty/atmosferickadepozice/default.asp?tab=5&wmap=

6. Pro sestaveni map rizika bylo provedeno porovnani hypotetického vnosu latek z celkové
atmosférické depozice v roce 2019 s meznimi hodnotami dobrého stavu povrchovych vod
podle Ramcové smérnice (2000/60/EC). Jelikoz je celkovy vnos vypocten jako celkové
mnozstvi (kg), byla k nému pfifazena koncentrace, ktera by odpovidala koncentraci tohoto
mnozstvi v celkovém mnoZstvi srazek. V pripadé kadmia, niklu, olova a benzo[a]pyrenu
stanovuje primérnou pripustnou ro¢ni koncentraci Smérnice NEK (2013/39/EC) pro prioritni
nebezpecné latky, v pripadé arzenu je tato hodnota popsana v metodice (Durcak, 2011). Pri
interpretaci vysledk( je vidy potfeba mit na zfeteli, Ze limity pro kovy jsou stanoveny pro
rozpusténou formu kovd, pro potreby stanovovani ekotoxicity se navic posuzuje jejich
biodostupnost, zatimco cely pfedchozi model pocita s celkovym mnoZstvim kovl. V pFipadé
kadmia jsou navic limity vztazené ke kategorii tvrdosti vody, pfi tvorbé map byl ale vidy
porovnavan nejprisnéjsi limit (pro nejmékci vodu).

7. Vysledna mapa v pfipadé kovl zobrazuje hodnotu pro ten z kovd, jehoz vysledek vysel pro
dané mezipovodi nejhiie. V pfipadé vysledku nad 30% je symbolem vyznacen kov, kterého
se nejhorsi hodnoceni tyka. Benzo[a]lpyren nebyl vzhledem k vysledk{im horsim az o nékolik
radl zahrnut do vysledné mapy. Soubor vyslednych map je dostupny na internetovych
strankach projektu:
https://heis.vuv.cz/projekty/atmosferickadepozice/default.asp?tab=5&wmap=

Zaveér

Mapy a databaze, sestavené v ramci projektu, mohou poslouzZit pfi posuzovani vlivu atmosférické
depozice na vodni prostredi a jeho vyznamu. Autofi jsou si védomi toho, Ze stanoveny postup ma


https://heis.vuv.cz/projekty/atmosferickadepozice/default.asp?tab=5&wmap=
https://heis.vuv.cz/projekty/atmosferickadepozice/default.asp?tab=5&wmap=

celou fadu zjednoduseni nebo slepych mist. Zaroven se ukazuje, Ze i pres pfiznivy trend, je vliv
kvality ovzdusi na vodni prostfedi stale nezanedbatelny a to zejména v pfipadé nékterych latek.
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