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Abstrakt

Ekologické problémy provazeji lidskou civilizaci jiz od jejiho vzniku. Jednim z hlavnich
problémi je kvalita vody. ZneCisténa voda predstavuje zna¢né riziko nejen pro zivé
organismy ale i pro cely ekosystém. Muze byt kontaminovana dusi¢nany, dusitany
a fosforem, tézkymi kovy a organickym zneciSténim. Zvlastni kapitolu znecisténi
povrchovych vod tvoii sedimenty. Jsou to materidly, které mohou byt velmi casto
zamorieny rizikovymi prvky alatkami. Riziko sedimentl spociva v tom, Ze zachycené
znecisténi neni trvalé. Pokud existuje podezieni na negativni puisobeni kontaminace
na slozky zivotniho prostiedi a zdravi obyvatelstva, je doporuceno nechat zpracovat
analyzu rizik, ktera se ¥idi metodickym pokynem MZP Ceské republiky. Jejim cilem je
popsat, vyhodnotit mozna rizika zneciSténi a navrhnout ndpravnd opatieni.

V ramci prace je zpracovan modelovy piiklad hodnoceni rizik a environmentalnich
dopadtl znecisténi feky Bilina na dvou usecich Chanov az jez v Dolnim Jifetiné

a Vv Usti nad Labem.

Klicova slova

analyza, riziko, environmentalni, koncepcni model, ficni sediment, znecisténi, voda,

vodohospodaisky tok



Abstract

Environmental problems have been integral to human society since its inception.

One of the main problem is the quality of water. Polluted water poses a risk not only
to living organisms but also to the whole ekosystem.

The water can be contaminated by nitrates, nitrites, phosphor, heavy metals
and organic pollution. A specific chapter of pollution of surface water is made up
of sediments.

They are materials, which can be very often contaminated by risk elements
and substances. The risk of sediments lies in the fact, that the discovered pollution is
not permanent. If there is a suspicion of negative effect of contamination
on the environmental components and health of population it is recommended to have
a risk analysis. This analysis follows the methodological guideline of the Czech
Ministry of Environment and its aim is to describe and assess the potential risk of
pollution. It also takes corrective measures.

In this thesis is elaborated a model example of risk and environmental impact
assessment of the Bilina River pollution. It concerns of two sections from Chanov to

weir in Dolni Jifetin and Usti nad Labem.

Keywords

Analysis, risk, environmental, conceptual model, river sediment, pollution, water, water

management flow
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1 Uvod

Zivotni prostiedi je vie kolem nas, vie, co nas obklopuje. Nejedna se ale 0 piesné
oznaceni, je to prostor, ktery svymi vlastnostmi a podminkami umoziuje Zivot, rozvoj
organismil irozmnozovani. Clovék se stal soudasti ekosystému pied vice
nez 2 miliony let a na rozdil od ostatnich organizmi je schopen si toto okoli utvaret,
ale bohuzel také nicit. Ekologické problémy provazeji lidskou civilizaci jiz od jejiho
vzniku. Z pocatku Clovék své okoli vyuzival pro zemédélskou c¢innost a kacel
dfevo lesnich porosti. Svym rozsahem to byly problémy lokdlniho charakteru.
Ochran¢ zivotniho prostfedi se Vtéto dobé neveénovala téméf zadna pozornost.
V minulosti jsou zaznamenany nepiimé snahy ochrany ptirody. Prvni pravni normy
vznikaly jiz ve 12. — 14. stoleti. Pfikladem mohou byt zifizované obory pro zvér
bohatymi Slechtici jako ochrana ohrozenych druhti pfed vyhubenim a biodiverzity
pted jejich zni¢enim. Déle je dochovana zminka o ochrané v Maiestas Carolina vydana
cisatem Karlem IV. (Cervinka a kol., 2005), ktera obsahovala systém spravy lest

véetng trestt pii poruseni. Nikdy nebyla pro odpor §lechty piijata.

S rozvojem primyslové revoluce, a také s nartistem populace, doslo ke zvySeni tlaku
Clovéka na ptirodu. Vyraznou stopu nese kaceni lesi, tézba nerostnych surovin,
primyslova vyroba, vystavba mést a komunikaci. Konec druhé svétové valky
nastartoval nejvyssi tempo hospodaiského rlstu, ktery byl a je ndrocny na Cerpani
zdroji nerostnych surovin. Timto vSak dochazi k naruSeni ekologické rovnovahy,
které mize vést az k ptirodnim katastrofam. Lidé si zacali uvédomovat, ze Zivotni
prostiedi je ohrozeno a je zapotiebi ho chranit, a to nejen pro ptitomné, ale i pro
budouci generace. V soucasné dobé se ekologické problémy dostavaji do popiedi
zajmu. Dle rozsahu jsou bud’ globélni (globalni oteplovani, ubytek ozénové vrstvy),
regiondlni nebo lokalni (kyselé desté, degradace pldy, znecisténi vod, problémy
spojené S odpady). Hlavni prioritou politiky zivotniho prostifedi je snaha zabranit
klimatickym zméndm a zneciSténi, zachovéani biologické rozmanitosti, podpora

odpovédného vyuzivani ptirodnich zdrojl a udrzitelny rozvoj.

Vyznamnym meznikem v ochrané zivotniho prostiedi se stal rok 1972, kdy byla
do Stockholmu svolana konference K této problematice. Sesli zastupci témét vsech

stati svéta a byly zde pojmenovany hlavni problémy naruseni zivotniho prostiedi.



Soucasné byla vyslovena myslenka, ze Zivotni prostfedi neuznava hranice (Moldan,
1997). Lidé byli vyzvani k cinnostem, které¢ pomohou zivotni prostfedi chranit,
atozejména vodu, vzduch, padu, zZivou pfirodu, nebo zamezi Sifeni zneciSténi.
Vytvorily se pravidla, které byly postupné zakotveny ve smérnicich a v pravnich

systémech jednotlivych stati, slouzicich na ochranu zivotniho prostredi celého svéta.

Ceska republika v minulosti patfila mezi zemé s nejvétsim zneisténim. K vyraznému
posunu V ochrané zivotniho prostfedi doslo az po sametové revoluci, tj. po roce 1989,
kdy musel byt vypracovan novy systém péce o zivotni prostiedi. Stavajici pravni
systém v oblasti ochrany pfirody byl nevyhovujici a u nékterych odvétvi dokonce
chybél. Byla zde absence ministerstva, které by vie zastesilo. Ustiednim organem
statni spravy a vrchniho dozoru ve vécech Zivotniho prostiedi se v roce 1990 stalo
Ministerstvo Zivotniho prostfedi (dale jen MZP). V kompetenci MZP je mimo jiné
ochrana vod, ovzdusi, pfirody a krajiny, ochrana zemé&d¢lského pidniho fondu (dale
jen ZPF), horninového prostiedi, odpadové hospodaistvi, myslivost, rybatstvi, lesni
hospodaistvi. Jednou z duleZitych ¢innosti MZP je vyhlasovani narodnich parka,
ptirodnich pamatek a chranénych druhi ohrozenych organismt. Dale ma pravomoc
rozhodovat pii realizaci velkych staveb, které podléhaji posouzeni vlivu na Zivotni
prostiedi. Jako dozor nad ochranou Zivotniho prostfedi byla ziizena Ceska inspekce

zivotniho prostiedi (dale jen CIZP).

Pro zachovani ¢istého prosttedi je velmi diilezité vénovat velkou pozornost vodnimu
hospodaieni. Voda je dalezitym prvkem a v zivoté lidi hraje nenahraditelnou roli.
Musime si ji vazit jako nenahraditelného zdroje. Voda nam déva zivot a bez ni
nemuZeme zit. Nejen pro lidskou populaci je jako vodni zdroj vyuZivana sladka voda
v jezerech, fekach, tickach, poticcich, moktadech, tj. setina procenta z celkového
objemu vody na Zemi. Naroky na vyuZzivani vody se s pfibyvajici populaci zvysu;ji
arostou 1 naroky na jeji kvalitu, protoZe zneCiSt€éna voda piedstavuje pro Zivé
organismy znaéné riziko. V Ceské republice patfily feky kolem 80. let 20. stoleti

Kk nejvice znec€isténym fekam v Evropé.



Ptestoze se v poslednich letech kvalita vody zlepSuje, zistdva i nadale voda znecisténa
dusi¢nany, dusitany a fosforem, které¢ se do ni dostdvaji smyvy z poli. V fekach
a jezerech se zvySuje mnozstvi zivin a v letnich mésicich dochazi eutrofizaci. Dalsim
zdrojem znecisténi mohou byt i splasky, které jsou vypoustény bez predcisténi
do vodnich toki. Kontaminace vody organickym znecisténim je nebezpe¢na, protoze
je mozné Sifeni infek¢énich onemocnéni. Ke zlepSeni kvality vod v poslednich letech
pomohla napiiklad vystavba novych Cistiren odpadnich vod nebo jejich rekonstrukce.
Vodni toky, které protékaji priimyslovymi oblastmi, jsou zneciStény tézkymi kovy.
Zvlastni kapitolu tvofi fi¢ni sedimenty. Pokud existuje podezieni, ze kontaminace
ficnich sedimentd muZze ohrozit kvalitu povrchové nebo podzemni vody, je
doporuceno nechat zpracovat analyzu rizik kontaminovanych tzemi. Zpracovana
analyza se ¥idi metodickym pokynem MZP Ceské republiky a jejim cilem je popsat,

vyhodnotit mozna rizika znecis$téni a navrhnout napravna opatieni.



2 Cile prace
Cilem prace je definice obecnych zasad a postupti zpracovani analyzy rizika zne¢isténi

vodnich tokt a fi¢nich sedimenta.

V ramci prace je zpracovana piipadova studie posouzeni rizika vybraného
vodohospodatského toku, feky Biliny od fi¢niho km 46,54 (Chanov) po fi¢ni km 56,06
(jez v Dolnim Jifetin€) a vi.km 0,118-1,050 v okoli Usti nad Labem, na slozky

zivotniho prosttedi a zdravi obyvatelstva.



3 Literarni reSerse

3.1 Pravni ochrana vody

hranicemi a nelze ji chranit pouze na uzemi statu. Je tfeba ji chranit a hospodafit
S ni ha trovni povodi, tzn. na irovni mezindrodni spoluprace. V ramci Evropské unie
(dale jen EU) jsou vydany smérnice, které jsou zavazné pro vSechny ¢lenské staty.
Zakladnim pravnim pfedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim ramec
pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky clenskych stati je smérnice
2000/60/ES z 23. tijna 2000 (Tuhacek a kol., 2015). Uéelem vzniku bylo sjednoceni
rizné ochrany vod v ramci EU a prosazeni spole¢né péce o zivotni prostiedi. Smérnice
se vztahuje na vody vnitrozemské, podzemni, brakické a pobfezni. Ugelem tohoto
dokumentu je dosazeni ,,dobrého stavu® vod ve tiech Sestiletych obdobich s terminy
do roku 2015, 2021 a 2027. Nafizena aktivita vyzaduje spolupraci v ramci
mezinarodnich povodi. Napiiklad Ceskd republika je smluvnim partnerem
mezinarodnich smluv na ochranu Labe, Odry a Dunaje. Ramcova smérnice na ochranu
vod se nevztahuje jen na vodohospodaie a ochrance piirody, ale také na zeméd¢lstvi,

primysl, lesnictvi, izemni planovani a dalsi obory (MZP, ©2009).

Ceska republika spravuje vodni toky, které na jejim tizemi prameni a dale odtékaji,

stékaji se, nebo jen protékaji. Diky tomuto tikazu se ji fika sttecha Evropy.

Z pravniho hlediska voda Vv pfirozeném ob¢hu neni pfedmétem vlastnictvi a ani neni
soucasti pozemki. Ochrana vody a vodnich zdrojt je tedy ve vefejném zajmu. Hlavni
zodpovédnost a ulohu ochrany vod plni stat. V Ceské republice vykonava funkci
ustfedniho organu pro ochranu vod Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Pro tuto potfebu
byl piijat zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zékon), jehoz uc¢elem je mimo jiné
zajistit ochranu povrchovych a podzemnich vod, kvalitu a hospodarné vyuzivani,
trvalou udrzitelnost jejich vyuzivani, ochranu pied povodnémi nebo naopak
ptred suchem a vytvofenim podminek pro zmirnéni jejich negativnich G¢inkd, dbat
na zajisténi bezpecnosti vodnich dél v souladu se smérnicemi EU. Soucasné pfispiva

k ochran¢ vodnich ekosystému (Tuhacek a kol., 2015).



3.2 ZnediSténi vod

Produktem lidské civilizace je znecisténi zivotniho prostedi, které ohrozuje nejen
samotné lidi, ale i cely ekosystém. U¢inky zne¢iténi vyvolavaji obavy, nebot’ mohou
vést k smrtelnym chorobam, vcetné rakoviny a také mohou byt pfedany budoucim

generacim, coz by mohlo ovlivnit populaé¢ni genofond (Kumar a kol., 2018).

Velké riziko predstavuje znecisténi vody v rozvojovych zemich, kde jsou omezené
zdroje a casto je zdravotni nezavadnost problémem. Ve vyspélych zemich je riziko
mensi, obyvatelé maji moznost vyuzit vodu z vodovodnich siti, kde je kvalita

kontrolovana (Cervinka a kol., 2005).

Chemické latky uvolnujici se pii prumyslové vyrobé jsou nebezpecné pro zZivé
organismy. Mohou byt karcinogenni, toxické nebo mutagenni. Jsou odolné, dokazi se
prenaset na velké vzdalenosti a maji schopnost akumulace. Jejich nebezpeéi spociva
I Vtom, ze mohou pietrvat napiiklad v ptdé nebo sedimentech mnoho let a tim se
dostavat do potravniho fetézce. Dalsi riziko vznika, kdyz se tyto latky uvolni vlivem
ptirozeného chovani fek. Nejcastéji kontaminuji vodni zdroje. Likvidace téchto Skod
neni snadna a je také ¢asto velmi nakladna. Emise rizikovych latek musi byt vyfazeny,

nebo jejich pouziti nahrazeno bezpecnégjsi alternativou.

Povrchové vody v CR na pocatku 90. let minulého stoleti byly velmi znecistény.
Vétsina velkych a vyznamnych tokt byla zarazena do kategorie silné nebo velmi silné
zne€isténych. K vyraznému zlepSeni doslo aZ sniZzenim primyslové vyroby nebo jejim
ukoncenim. Legislativnim pfijetim zakona o vodach, vodovodech a kanalizacich byla
pozornost soustfedéna predevsim na znecisténé vodni zdroje. Modernizaci a rozvojem

technologie ¢isténi odpadnich vod dochézi ke snizovani bodového zdroje znecisténi.

Dal$im problémem je kontaminace z plo$ného a difizniho zdroje. Sporné jsou vodni
nadrze zanaSené sedimenty a pfemirou Zivin zpiisobujici eutrofizaci, a také teky
s menSimi pritoky, ale s vysokym mnoZstvim zne€isténi. Mezi takové feky se fadi
naptiklad Bilina, Mandava, dolni tok Odry a Chomutovka. Piedstavitelem znecisténé
vodni nadrze je napiiklad Skalka. V soucasné dobé se zlepsila kvalita povrchovych

vod, ale presto se tento stav neda povazovat za uspokojivy (Volaufova, 2008).



3.3 Zdroje znecisténi vod
Kvalitu a ¢istotu povrchovych vod vyrazng€ ovliviiuje antropogenni ¢innost. Vyskytuje
se mnoho zdroji zneCiSténi a rdazni puavodci. Zdroje zneCisténi vod délime

na nasledujici: plosné, bodové a havarijni.

Obrazek 1: Bilance zatéze nutrienty ze zdroju znecisténi (Juran, 2013)
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3.3.1 Bodové znecisténi

Do této kategorie spadaji Gistirny odpadnich vod (dale jen COV), odpad z primyslové
vyroby a odpadni vody, které jsou vypoustény do vodnich toki bez pied¢isténi. Zakon

¢. 25 4/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonti definuje odpadni vody jako



ty, které jsou pouzity napt. v prumyslu, zemédé€lstvi, zdravotnictvi a v oblasti bydleni.
Vlivem pouziti vody dojde ke zméné jeji kvality, stava se odpadni a ta by mohla
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich zdroji vody. Mezi odpadni vody fadime

| prusakové vody ze skladek.

3.3.2 Plos$né (difazni) zneciSténi

Jakost vody stdle vice ovliviiuje plo$né znecisténi a dostava se tak do popiedi zajmu.
U plosného znecisténi dochazi k zanéSeni vodnich zdroji smyvy z okolni pudy

a splachem z mést. Kvalitu vody také ovliviiuje atmosféricky spad.

Vyznamnym zdrojem zneCiSténi je zemédélstvi, kdy je voda kontaminovana
pfedev§im fosforem, dusikem a pesticidy (Carpneter, 1998). Velké mnoZzstvi Zivin
obsazenych ve vodé zplsobuje nezadouci jev, eutrofizaci. Pti eutrofizaci vznika
U vodnich nadrzi a vodnich tokd k pfemnozeni bakterii a sinic, které zhorSuji kvalitu
vody. Dochdzi k ubytku kysliku s naslednym uhynem zivych organismt (Jenicek

a Foltyn, 2010).

Mezi diftzni (rozptylené, nebodové) zdroje patfi vyluhy ze skladek, zneciSténi
Z dopravy, prusaky ze skladovani fekalniho odpadu z velkochovu Zivocisné vyroby

apod. Jedna se zdroje kontaminace, které byly ¢asto podcenovany a prehliZzeny.

3.3.3 Havarijni zneciSténi

Dle platné legislativy je havarijnim znecisténim oznacena situace, kdy dojde
k mimofadnému zavaznému zhorseni nebo ohrozeni jakosti povrchové nebo podzemni
vody. Hlavni riziko spociva v tom, ze se mlZe projevit kdekoli a kdykoli. Zpravidla
vzniké chybou lidského faktoru. Kontaminace miiZe vzniknout priisakem do podzemni
vody, pfimym znecisténim povrchové vody nebo kanalizace. Zvlasteé nebezpecné je

piimé znecisténi zdrojl pitné vody (Tuhacek a kol., 2015).
3.4 Ukazatele kvality vody

Dle CSN 72 7221 Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych vod jsou stanoveny
zakladni ukazatele kvality vody: BSKs (biochemicka spotieba kysliku), CHSKcr,
(chemicka spotieba kysliku), N-NO3™ (dusi¢nanovy dusik), N-NHs* (amoniakalni
dusik) a Pceik ccelkovy fosfor).



Biologicky rozlozitelné organické znecisténi je vyjadieno BSKs. Obecné plati,
ze vys$i hodnoty predstavuji vyssi znecisSténi. Celkovy obsah organickych latek
ve vod¢ vyjadiuje ukazatel CHSK. K oxidaci se pouzivd manganistan draselny nebo
dichroman draselny. Metoda dichromanova poskytuje ptesnéjsi vysledky.
Slouceniny dusiku, fosforu a drasliku jsou nositeli zivin. Tyto prvky jsou dulezité
pro zivot organismu, ale pii jejich zvySeném vyskytu v povrchovych vodach dochézi
K eutrofizaci. To ma za nasledek snizeni samodistici schopnosti vody a druhové
diverzity vodnich organismil. Sledovanymi ukazateli jsou N-NO3z’, N-NH4", Pceix

(Pitter, 1990).

Ukazatel AOX (adsorbovatelné organicky vdzané halogeny) nepatii mezi zakladni
ukazatele kvality vody. V pftiloze B CSN 75 7221 je uveden jako zdroj kontaminace
vodniho toku odpadni voda z vyroben papiru a celuldzy, méstské odpadni vody.
K uvolnéni znecisténi muze také dochazet pifi chloraci pitné vody nebo vody

do bazéni. AOX mohou byt toxické pro vodni organizmy.

3.5 Polutanty

Polutanty jsou latky, které ptisobi negativné na urcité slozky Zivotniho prostiedi
a vlivem lidské ¢innosti se mohou do néj dostavat v nezadoucim mnozstvi. Pokud
vznikaji pouze lidskou ¢innosti, nazyvaji se xenobiotika (Loucka, 2014). Polutanty
jsou zvlasteé nebezpecné, protoze jsou toxické, obtizné odbouratelné (odolné), hromadi
se Vv télesném tuku organismi, mohou byt prendseny vétrem nebo vodnimi toky,
nebo z matky na plod. Mohou zpusobit poSkozeni imunitniho systému, nervové
soustavy, vyvojové vady organismi, poruchu reprodukce, jsou karcinogenni (WWF,
©2017). VSechny tyto latky znecistuji zivotni prostfedi, snizuji jakost a uzitnou
hodnotu vody.
Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (U.S. EPA — United State Environmental
Protection Agency) vydala seznam polutantti, které nejvice zat€zuji zivotni prostiedi.
Jsou to tzv. ,,prioritni polutanty*.
Do této kategorie patii:

— kovy (olovo, méd’, arsen, kadmium, rtut’, chrom, zinek, hlinik, selen),

— azbest,

— kyanidy,

— nitrosaminy a dals$i dusikaté slouceniny,



— monolytické aromatické uhlovodiky,

— fenoly a kresoly,

— halogenov¢ alifatické uhlovodiky,

— polycyklické aromatické uhlovodiky,

— PCB a 2-chlornaftalen,

— pesticidy a produkty jejich rozkladu,

— ethery,

— estery kyseliny ftalové.
Naptiklad nékterd xenobiotika ze seznamu prioritnich polutanti spadaji do kategorie
persistentni organické polutanty (POPs — persistent organic pollutants). Jsou to latky
slozené z chemickych slouCenin a smési na bazi uhliku. Mezi POPs patii tfeba
pesticidy (DDT), polychlorované bifenyly (PCB) a hexachlorbenzen, dioxiny a furany
(Loucka, 2014).

3.5.1 Arsen

Pfirodnim plvodcem arsenu je vulkanickd ¢innost. Lidskou &innosti arsen unika
do zivotniho prostiedi pti zpracovani rud, pfi spalovani fosilnich paliv, nadmérnym
uzivanim pesticidd. Z ovzdusi se do pudy nebo vody dostava bud’ spadem, nebo
vymytim destém. M4 schopnost hromadit se v sedimentech a mlze zde ptetrvavat
velice dlouhou dobu, dostava se do potravniho fetézce. Arsen je karcinogen, vyvolava
rakovinu plic, kiize. Ve vysokych davkach poskozuje nervovy systém, vnitini organy,
v niz§ich davkach narusuje krvetvorbu, ma vliv na snizeni srde¢ni ¢innosti (Harte

a kol., 1991).

3.5.2 Kadmium

Kadmium vstupuje do zivotniho prostiedi vlivem antropogenni ¢innosti pii spalovani
fosilnich paliv, pouZivanim umélych hnojiv v zemédélstvi, z odpadnich vod
z metalurgie nebo pfi vyrobé¢ baterii, pfi vyuzivani Cistirenskych kali. Hromadi se
v biomase. Kadmium je vysoce toxicky prvek, poskozuje ledviny, plice, jatra a kosti.
Je teratogenni (IRZ, ©2018).
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3.5.3 Rtut’

Rtut’ patii mezi nejvice toxické latky vyskytujici se v zivotnim prostiedi, je
teratogenni. Vyskytuje se ve tfech podobach, a to elementarni, anorganické
a organické, ptfiCemz nejveétsi hrozbou je organicka forma. Jeji riziko spoc¢iva v tom,
Ze je nejsnadngji absorbovana Usty naptiklad konzumaci masa kontaminovanych
vodnich zivocichu (Schetter a kol., 2000). V ptirodnich vodach se rtut’ vyskytuje
V minimalnim mnozstvi, nicmén¢ pokud je koncentrace zvySena, poukazuje tato
skuteCnost na antropogenni znecCiSténi. Slouceniny rtuti se mohou Vvyskytovat
v prumyslovych nebo zemédélskych odpadnich vodach. Pti spalovani fosilnich paliv

se vstiebava do atmosférickych srazek (Pitter, 1990).

3.5.4 Hlinik

V ptirod€ se hlinik vyskytuje ve slouceninach, pfedev§im v kiemicitanech (Zivce,
slidy). Do podzemni a povrchové vody se uvolituje hlavné vlivem kyselé atmosférické
depozice. Hlinik rozpustény ve vodé nebyl v minulosti povaZzovan za riziko.
V soucasné dobé se toto minéni méni. Existuje fada studii, které poukazuji na jeho
Skodlivost. Voda obsahujici hlinik ma pro Zivé organismy neurotoxické ucinky,

u rostlin byla prokazana fytotoxicita (Pitter, 1990).

3.5.5 Chrom

Oxidacni stupen je rozhodujici pro toxicitu chromu. Chrom (Cr) se nachazi v pud¢

a ve vodnim prostfedi ve dvou oxidacnich stavech, trivalentnim Cr™ a Sestimocném

CrV!. Hexavalentni Cr je mobilni a vysoce toxicky pro &lovéka, zatimco Cr'"

je
imobilni, ma nizkou toxicitu a je povazovan za zdkladni stopovy prvek v lidském
metabolismu. Chrom se do pidy nebo vody dostava vlivem antropogenni ¢innosti

(Lilli a kol., 2015).

CrV! je toxicky pro vodni floru a Zivodichy, je karcinogenni. Vy3si koncentrace

Sestimocného chromu mé vliv na chut’ a barvu vody (Pitter, 1990).

3.5.6 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) patii ke skupiné perzistentnich
organickych polutantii (POPs). Vznikaji antropogenni ¢innosti a pfi nedokonalém

spalovani. Vzhledem k mutagenité, karcinogenit¢ a toxicit¢ vyvolavaji PAU
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celosvétové obavy, jsou schopny se hromadit ve vzduchu, vodé¢, sedimentech
a rostlinach nebo zivocisich, jsou rozpustné v tucich. Koncentrace PAU jsou vyssi
v sedimentech, proto jsou sedimenty dilezitym environmentalnim rezervoarem.
Z kontaminovanych sedimenti fi¢niho systému se PAU mohou uvolnit do vody

a mohou tak zpusobit druhotné znec¢isténi (Lin a kol., 2018).

3.5.7 Ropné latky

Povrchové a podzemni vody mohou byt znecistény ropnymi latkami. Patii k nim lehké
a tézké topné oleje, pohonné latky a mazadla. Rozd¢€luji se do Ctyi skupin, a to benziny
(smés uhlovodiku Cs4 — Ci12), petroleje (smés uhlovodikii Ci2 — Cig), plynové oleje
(smé&s uhlovodikti C16 — C24) a mazaci oleje (smés uhlovodikti C24 — Ca0). Zdrojem
Znecisténi byva petrochemicky pramysl, strojirenstvi, hutni primysl a odpadni vody
z autoopraven. Nejcastgjsi pii¢inou kontaminace byvaji havarie v dasledku
technickych zavad, chyb obsluhy pii dopravé, manipulaci a skladovéani ropnych latek
nebo ropnych produkt. Ropné latky maji negativni vliv na organoleptické vlastnosti
vody — chut, pach. Maji schopnost kumulace ve vodnich organismech a sedimentech.

Jsou predevsim toxické pro vodni organismy (Pitter, 1990).

3.5.8 Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly jsou jednou z nejvice znec€ist'ujicich latek zivotniho prostiedi
dvacéatého stoleti. Jsou skupinou chemickych organickych chemikalii sloZenych
z atomu uhliku, vodiku a chloru, nemaji znamou chut’ ani viini a dosahuji konzistence

od oleje po voskovou tuhou latku (EPA, ©2018)

Ve vétsiné zemi je vyroba PCB zakézana od sedmdesatych a osmdesatych let minulého
stoleti, pfesto se stale nachazi v infrastruktufe po celém svété. Odhaduje se, Ze bylo
vyrobeno vice nez 1 milion tun PCB a piedpoklada se, Ze ptiblizné jedna tietina tohoto

mnozstvi Vv prostiedi dale koluje (Clark a kol., 2010).

Polychlorované bifenyly se uvoliuji do prostfedi naptiklad ze Spatné¢ udrzovanych
skladek s nebezpe¢nym odpadem, ulozenim vyrobkti obsahujici PCB na komunalni
skladky, pfi hoteni nékterych odpadi v komunalnich nebo priimyslovych spalovnach.
Dale se mohou akumulovat v listech a nadzemnich ¢astech rostlin, potravinatskych
plodinach nebo v télech malych organismi a ryb. Pro zivé organismy to piestavuje

riziko vystaveni skodlivych G¢inkd PCB pii jejich konzumaci. PCB jsou karcinogenni,
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pisobi negativné na imunitni, nervovy, endokrinni a reprodukéni systém (EPA,

©2018).

3.5.9 Pesticidy

Pesticidy jsou to latky, které slouzi k ni¢eni nebo zamezeni vyskytu Skudct, paraziti,
rostlin. Jejich toxické a chemické vlastnosti mohou negativné pusobit nejen na zdravi
lidi a zvirata, ale také na cely ekosystém. Jsou Karcinogenni, plsobi nepfiznivé
na reproduk¢ni schopnost, ovliviiuji vyvoj, nervovy a imunitni systém. (Schetter

a kol., 2000). Vétsina pesticidu patii mezi POPs.

Vyskyt pesticidii ve vodé je aktualni problém. Do povrchové vody se mohou dostat
smyvy z poli nebo z plodin, akumuluji se v sedimentech a hrozi zde riziko zp&tného
uvolnéni do vody. Ve vodnich tocich mohou narusit biologickou rovnovahu, negativné
pusobit na samocistici schopnost vody, ovlivnit organoleptické vlastnosti vody — chut,
pach. V ptipadé, ze pesticidy vniknou do pitné vody, ohrozuji zdravi populace (Pitter,
1990). K nejznaméjsim pesticidim patii DDT, ktery se v zivotnim prostiedi
pfeménuje na DDE a dale na DDD. V roce 1974 doslo k zdkazu pouzivani DDT
v Ceské republice (Loucka, 2014).

3.6 Sedimenty

Zvlastni kategorii rizika zneCi$téni vodnich toku tvofi sedimenty. Sedimenty jsou
vyznamnym geochemickym archivem. Mohou nam podat informace o zménach
prostiedi i klimatu desitky az tisice let nazpét. Poukazuji na zmény vyuzivani krajiny
Clovékem, industridlni rozvoj (ovlivnéni krajiny tézbou, rozvoj pramyslu),
vodohospodaiské regulace toku (Novakova a kol., 2014). Mnozstvi transportovanych
sedimentti zavisi na stylu chovani fek v prubéhu roku, horninovém slozeni, klimatu,
vyuziti ptidy pfedevsim v blizkosti povodi. Vyznamnou roli maji atmosférické faktory,
ty ovliviluji mnozstvi odtoku, erozi pidy a jeji splach do fi€niho systému (Pigué a kol.,
2017). Na splaveninovy rezim pusobi také ¢lovek se svymi umélymi zasahy do fi¢nich
systémt, napi. vystavbou protipovodiiovych opatieni, jezli, vyuzivanim feky jako
zdroje na vyrobu energie (vodni elektrarny), nebo regulaci tokii. Kubik (2011)
V prubézné zpravé Monitoring rybni¢nich a fi¢nich sedimentt v letech 1995-2010
uvadi, Ze v CR je z celkového mnozstvi objemu sedimenti odhadovano 197 mil. m®

ve vodnich nadrzich a v drobnych vodnich tocich 5 mil. m3,
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V fekach ma sediment piedev§im povahu Stérkopiski a piskdi, v rybnicich

az jilovitohlinitych ¢i jilovitych substrati (Kubik, 2011).
3.6.1 Rizika sedimenti

Hromadéni velkého mnozstvi sedimentu ve vodnich tocich a nadrzich ma negativni
vliv pro zachovani jejich primarnich funkci. Vlivem ukladani sedimentt se sniZuje
pruto¢ny profil u vodnich toki, u vodnich nadrzi dochazi ke zmenSeni zasobniho
prostoru, a tim muze dojit ke snizeni vodohospodaiské, biologické i ekologické funkce
(Krasa a kol.,, 2017). V soucasnosti jsou ficni sedimenty sledovany z diavodu
kontaminace nebezpecnymi latkami. Mohou byt zneciStény nejen z atmosférického
spadu, ale také latkami pfinesenymi vodnim tokem. Ri¢ni proud unasi mnoho
polutantt 1épe nez atmosféra, proto muze byt zasazena oblast daleko od zdroje
kontaminace. Zachycené znecisténi v sedimentech nemusi byt trvalé, ale mize byt
uvolnéno vlivem pfirozené¢ho chovani fek, a to uvolnovanim pii zvySenych pritocich,

nebo muze byt postupné vyluhovano do vodniho toku. (Novakova a kol., 2004).

3.6.2 Legislativni zaiazeni sedimentii

Sediment je v ceské legislativé veden jako odpad, dokud se neprokaze jeho
nezavadnost z hlediska rizikovych latek v ném obsazenych (Marek, 2003). Vytézeny
material Z vodnich toki musi byt ulozen dle zakona ¢. 185/2001 Sh., o odpadech
v platném znéni, na sklddkéch nebezpe¢ného nebo inertniho odpadu. V piipadé,
ze material splni méfitka stanovené vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb., 0 pouzivani sedimentt
na zemédélské pude, 1ze ho pouzit na zemédélském pidnim fondu. Dale je moznost
vyuziti sedimentd jako suroviny pro vyrobu kompostu dle CSN 46 5735. Obrazek 2

znazorfiuje schéma nakladani se sedimenty (Sulcové a kol. 2017).
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Obrazek 2: Diagram nakladani s vytézenym sedimentem (Sulcova a kol., 2017)

Povrch terénu Rybnicni a ficni ZPF
sediment Vzorek musi odebrat akreditované pracovisté!

------------ - -y

Zakon ¢. 18512001 Sb., 0 odpadech, wyhlaska ¢
387/2017 Sb., 0 podminkdch ukladani odpadl na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, tabulka
¢.10.3 (pfipadné 10,2 nebo 10.4) -vyhovi

Vyhlaska ¢, 257/2009 Sb., o pouZivani sedimentu na
zemedeiske pude, pfiloha €. 1a3 (uloZeni na zemédelske
plde) - vyhovi

ANO pifloha
1
....................... 7 NE priloha
| v 2 : (]
. MUz2e byt uloZen na povrehu terény 1-3 parametry
W (vyuzt k uzavirani skladky, vytvaren| | i
ochranne vrstvy kryjict tésnicl vrstvu | nevyhov -
skiadky, jako svrchni rekultivaéni vrstva provedeny testy
I skiadky,  rekutivace  vytésenych R ekotoxicity (102 | R Moe bytuloZen na (jakekolv) K Mze byt viozen na
povrchovych dllnich dél (povrchové doly, |8 nebo 10.4) : zemedeliske pldé zemedelské plde, na zem
fomy. piskovny) e pa— [ Brepyr o e e pldé musi byt provedeny
R e R analjzy vzorku zemeédelské
pldy die Vyhiasky ¢
25712009 Sb,, priloha ¢. 3

Vyhlaska & 387/2017 Sb., o podminkach ukladani odpadi na
sklaaky a jefich vyuZivani na povrchu terénu

Ulozen! na '
skladku ' UloZeni na
Tabulka ¢.2.1 - skladku
{fida i Tabulka €. 2.1
vyluhovatelnosti |8 - tfidy
latabukac. 4.1 AN vyluhovatelnost
=S - Inert i fla, b, I
odpad !

Schéma zobrazuje, podle jakého pravniho piedpisu je tieba Se orientovat pii likvidaci

rybni¢niho ¢i fi¢niho sedimentu. Piehledné znazoriuje, jaké je nutné dodrzovat

legislativni postupy a kam je mozné, pii splnéni uréenych parametr, sediment ulozit.

Vyhlaska ¢. 257/2009 Sb. o pouzivani sedimentli na zeméd¢lské pudée v platném znéni
urcuje limitni hodnoty rizikovych prvka a rizikovych latek v sedimentech. Sedimenty
mohou byt ulozeny na zemédélské pude, pokud hodnoty z rozbort neptekro¢i nejvyse

ptipustné limity uvedené v piiloze €. 1.
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Tabulka 1: Ptiloha ¢. 1 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. v platném znéni

Ukazatel Limitni hodnoty
As 30
Be
Cd
Co 30
Cr 200
Cu 100
Hg)* 0,8
Ni 80
Pb 100
\Y 180
Zn 300
BTEX)? 0,4
PAU)3 6
PCB)* 0,2
uhlovodiky C10-C40 300
DDT (vCetné metabolitit) 0,1
Vysvétlivky:

1) Obsah Hg se stanovi jako celkovy obsah; obsahy ostatnich prvkd, tj. As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb, V, Zn se stanovi extrakci lu¢avkou kralovskou.

2) BTEX — suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylent.

3) PAU — polycyklické aromatické uhlovodiky (suma antracenu, benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu, fenantrenu,
fluoranthenu, chrysenu, indeno (1,2,3—cd) pyrenu, naftalenu a pyrenu).

4) PCB - polychlorované bifenyly (suma kongeneri ¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

Sediment Ize uloZit na pidé, pokud svym sloZzenim nezhorsi jeji vlastnosti. Pfiloha
¢. 3 kvyhlasce ¢. 257/2009 Sb. v platném znéni stanovi obsah rizikovych prvki
a rizikovych latek v ptid€, kam se vytézeny sediment pouzije. Tabulka 2 uvadi limitni

hodnoty.
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Tabulka 2: Pfiloha ¢. 3 k vyhlaSce ¢.257/2009 Sb. v platném znéni

Textura pudy
o Lehké ptdy)® (pisky,
Rliccaiel Bezné pidy’) hlinité pisky, Stérkopisky)
As 20 15
Be 2 15
Cd 0,2 0,4
Co 30 20
Cr 90 55
Cu 60 45
Hg)? 0.3 0,3
Ni 50 45
Pb 60 55
Vv 130 120
Zn 120 105
PCB)? 0,002 0,002
PAU)? 1 1
Vysvétlivky:

1) Obsah Hg se stanovi jako celkovy obsah; obsahy ostatnich prvkd, tj. As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb, V, Zn se stanovi extrakci lu¢avkou kralovskou.

2) PCB — polychlorované bifenyly (suma kongeneru &. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

3) PAU —- polycyklické aromatické uhlovodiky (suma antracenu, benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benzo(a)pyrenu, benzo(ghi)perylenu, fenantrenu,
fluoranthenu, chrysenu, indeno(1,2,3—cd) pyrenu, naftalenu a pyrenu).

4) Bézné puady: piscito-hlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité pudy, které zaujimaji pfevaznou cast
zemé&délsky vyuzivanych pud. Jedna se o pudy s normalni variabilitou prvki, s normalnim pidnim
vyvojem v riznych geomorfologickych podminkach, v tomto pojeti véetné pid na karbonatovych
horninach.

5) Lehké pldy: piady vzniklé na velmi lehkych a chudych mate¢nich horninach jako jsou pisky

a stérkopisky. Pii vymezeni téchto piid se vychazi ze zastoupeni jemnych ¢astic (do 0,01 mm), které

tvofi maximalné 20 %. Tyto piidy se vyznacuji velmi nizkou absorp¢ni kapacitou.

Vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb. v platném znéni jsou upfesnény podminky ulozeni
sedimentu na zeméd¢lskou plidu @ mnozstvi aplikaéni davky. VytéZeny sediment musi
byt odvodnény a nesmi zhorSovat vodni rezim piidy. Musi byt zapraven do pidy max.
10 dni od rozprostieni. Doba od posledni aplikace na stejny pozemek nesmi byt kratsi

nez 10 let.

Pokud rozbory sedimentti nevyhovi limitim dle pfilohy ¢. 1 a ¢. 3 Kvyhlasce
¢. 257/2009 Sb., postupuje se dle vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., o podminkéch ukladani

odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu V platném znéni. V ptipadé

17



ulozeni sedimentl na povrch terénu jsou sledovany nejvyse piipustné koncentrace
Skodlivin v sedimentech vyuzivanych na povrch terénu dle ptilohy 10, tabulky 10.3.

Tabulka 3 uvadi limitni koncentrace Skodlivin.

Tabulka 3: Vyhlagka ¢. 387/2016 Sb., ptiloha ¢. 10, tabulka 10.3

Ukazatel [mg/kg suSiny] Jednotka Limit

As mg/kg susiny 30
Cd mg/kg susiny 2,5
Cr celk. mg/kg susiny 200
Hg mg/kg susiny 08
Ni mg/kg susiny 80
Pb mg/kg susiny 100
Vv mg/kg susiny 180
Cu mg/kg susiny 100
Zn mg/kg susiny 600
Co mg/kg susiny 30
Ba mg/kg susiny 600
Be mg/kg susiny 5
EOX)? mg/kg suSiny 1
uhlovodiky C10-C40 mg/kg susiny 300
BTEX)? mg/kg susiny 0,4
PAU)3 mg/kg susiny 6
PCB)* mg/kg susiny 0,2

Pouzité zkratky:

1) EOX — extrahovatelné organicky vazané halogeny

2) BTEX — suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylent

3) PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky (suma anthracenu, benzo(a)anthracenu,
benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benzo(a)pyrenu, benzo(g,h,i)perylenu, fenanthrenu,
fluoranthenu, chrysenu, ideno(1,2,3—cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu)

4) PCB - ostatni aromatické uhlovodiky halogenované (suma kongeneru ¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153
a 180)

UloZeni sedimentli na povrch Ize i S vyjimkou u pfipadl, kdy jsou piekroceny
pfipustné hodnoty nejvyse tii ukazatelt vyhlaSky 387/2016 Sb., ptilohy 10, tabulky
10.3. V téchto ptipadech lze sedimenty ulozit na terén, pokud jsou splnény pozadavky

stanovené v priloze 10, tabulce 10.2. V tabulce 4 jsou uvedeny limitni hodnoty.
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Tabulka 4: Vyhlaska ¢. 387/2016 Sb., piiloha 10, tabulka ¢.10.2

ve srovnani s kontrolnimi
vzorky

Doba
Testovany organismus pusobeni l. .
[hodina]

Ryba ryby nesmi vykazovat ryby nesmi vykazovat
Poecilia reticulata, nebo V ovéfovacim testu vyrazné |V ovéfovacim testu vyrazné
Brachydanio rerio 96 zmény chovani ve srovnani | zmény chovani ve srovnani

S kontrolnimi vzorky a nesmi | S kontrolnimi vzorky a nesmi

uhynout ani jedna ryba uhynout ani jedna ryba
Perloogka procento imobilizace procento imobilizace
Daphnia magna Straus perloocek nesmi perloocek nesmi

48 V ovéfovacim testu V ovéfovacim testu

presahnout 30 % ve srovnani | pfesahnout 30 % ve srovnani

s kontrolnimi vzorky S kontrolnimi vzorky
Rasa neprokaze se v ovéfovacim | neprokaze se v ovéfovacim
Desmodesmus testu inhibice ristu fasy vétsi | testu inhibice nebo stimulace
subspicatus 72 nez 30 % ve srovnani rustu fasy veétsi nez 30 %

S kontrolnimi vzorky ve srovnani s kontrolnimi

vzorky
Semeno neprokaze se v ovéfovacim | neprokaze se v ovéfovacim
Sinapis alba testu inhibice riistu kofene testu inhibice nebo stimulace
72 semene vetsi nez 30 % rustu kofene semene veétsi

nez 30 % ve srovnani
s kontrolnimi vzorky

V ptipadé, ze by odebrané vzorky sedimentli nevyhovovaly parametrim pro ulozeni
na terén, vytézené sedimenty se zlikviduji ulozenim na skladku. Pro pfijeti na skladku
jsou nutné udaje o vyluhovatelnosti a slozeni odpadu pro zatfidéni. Limitni hodnoty
vyluhovatelnosti jsou uvedeny v pfiloze €. 2, v tabulce 2.1 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.,
o podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu.
Splnénim limitd pro L. tfidu vyluhovatelnosti mohou byt sedimenty ulozeny na skladku
inertniho odpadu, v ptipadé piekroceni limita t¥idy IIA nebo IIB na skladce ostatniho
odpadu. Ttida vyluhovatelnosti III ur¢uje odpady pro skladky nebezpeéného odpadu.

V tabulce 5 jsou uvedeny nejvyse piipustné hodnoty ukazatelti pro jednotlivé tiidy

vyluhovatelnosti.
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Tabulka 5: Ptiloha €. 2, tabulka ¢.2.1 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. v platném znéni.

Tridy vyluhovatelnosti

Ukazatel | lia lib Il

mo/l mo/l mg/l mg/l
DOC (rozpustény organicky uhlik) 50 80 80 100
Jednosytné fenoly 0,1
Chloridy 80 1500 1500 2 500
Fluoridy 1 30 15 50
sirany 100 3000 2 000 5000
As 0,05 2,5 0,2 2,5
Ba 2 30 10 30
Cd 0,004 0,5 0,1 0,5
Cr celkovy 0,05 7 1 7
Cu 0,2 10 5 10
Hg 0,001 0,2 0,02 0,2
Ni 0,04 4 1 4
Pb 0,05 5 1 5
Sh 0,006 0,5 0,07 0,5
Se 0,01 0,7 0,05 0,7
Zn 0,4 20 5 20
Mo 0,05 3 1 3
RL (rozpusténé latky)? 400 8 000 6 000 10 000
pH >6 >6

Poznamka k tabulce €. 2.1.:
1) Pokud je stanovena hodnota ukazatele RL (rozpusténé latky), neni nutné stanovit hodnoty

koncentraci sirant a chloridii a naopak.

3.7 Management vodohospodarskych toki

Podle § 47 vodniho zdkona patii mezi povinnosti spravcl vodnich tokd, mimo jiné,
sledovat stav koryt a okolnich pozemk, pecovat o né, zajist'ovat upravy vodnich tokt
tak, aby byla zajisténa jejich funkce. Uvedena sprava toku zahrnuje i odstrainovani
vzniklych  sedimentd. Plnitelim zakonnych povinnosti vznika problém,
o S vytézenym sedimentem. Je odpadem a ma byt ulozen na skladdce, nebo cennym
hnojivem a muize byt uloZen nazemédélské pude? Toto je dilezita otazka
pii planovani udrZovacich praci na vodnich tocich a vodnich nadrZzich, protoze zplisob
naloZeni se sedimenty vyrazné€ ovlivni mnozstvi vynaloZenych finan¢nich prostredkii.

Proto je vhodné jesté pred zahajenim pfipravy zaméru na likvidaci sedimentu zjistit
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kvalitu a miru kontaminace a zptsob likvidace zohlednit jiz v této fazi. V dostate¢ném
ptredstihu pted zapocetim vlastnich praci je zpracovana projektova dokumentace, jejiz
soucasti je zajisténi odbéru smésného vzorku sedimentu z koryta toku a jeho podrobeni
analyze v akreditované laboratofi. Na zakladé vysledki rozbort projektant zpracuje
technické feseni odstranéni vlastnich sedimentt a jejich likvidace. Soucasti projektové
dokumentace musi byt i vyjadieni piislusnych spravnich organd, kde mohou byt
uvedeny zdvazné podminky, které musi byt splnény. Ptikladem podminky udé€leni
povoleni je realizace v dobé vegetaéniho klidu, mimo obdobi rozmnoZzovani
obojzivelniki, hnizdéni ptaki, rozmnozovani ryb, nebo mlize byt nafizen biologicky

dohled, sbér lastur apod.

Pokud existuje podezieni na ohrozeni nebo kontaminaci povrchovych nebo
podzemnich zdrojl vody, riziko negativniho piisobeni na lidské zdravi ¢i na jednotlivé
komponenty Zzivotniho prosttedi je doporuceno vypracovat analyzu rizik
pro komplexné&jsi vyhodnoceni sedimentu a zpisobu jeho odstranéni. Analyzu rizik
lze také pouzit pfi predchazeni ekologické Gjmy nebo jeji napravy v ptipadé, Ze neni
jednoznaéné porusena legislativa a neni mozné vydat rozhodnuti o napravé (MZP,

©2011).

3.8 Analyza rizik vodohospodarskych tokii

Riziko znazornuje stupeit a miru ohroZeni, vyjadiuje pravdépodobnost vzniku

negativni udalosti a také zdvaznost moznych nasledkti (Koudelka a Vrana, 2006).

Pro zaji§téni jednotného procesu vydalo Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR
metodicky pokyn Analyza rizik kontaminovaného uzemi uvefejnény v roce 2011
ve Véstniku MZP XXI. Jsou zde stanoveny vseobecné postupy, zakladni obsah
a forma analyzy kontaminovanych tzemi. Metodicky pokyn dopliiuje pfilohu ¢. 11
k vyhlasce ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, oznamovani rizikovych geofaktort a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich
lozisek v platném znéni. Je urCen pro zpracovatele analyzy k dal§imu rozhodovani
zejména pro subjekty: Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, organy statni a vefejné
spravy a organizace V jejich pisobnosti, krajské ufady, ptislusné organy dle zakona
¢. 167/2009, o predchazeni ekologické ujme a o jeji napraveé, soukromé subjekty
pusobici v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a ostatni (stavajici a novi vlastnici,

najemci nebo uZivatelé zne¢isténych pozemki) (MZP, ©2011).
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Definice hrozby, pravdépodobnost jejich uskuteénéni a stanoveni rizika zdvaznosti je
obecnym cilem analyzy rizik (Smejkal a Rais, 2013). U analyzy rizik
vodohospodarskych tokt je cilem vytvofit relevantni podklad pro feSeni naléhavého
stavu, kvantifikovat a nasledné zhodnotit rizika negativniho ovlivnéni zdravi osob
a dil¢ich slozek zivotniho prostiedi. Soucasti je také navrh realnych napravnych
opatfeni, kde je zohlednén technicky, finanéni, ¢asovy a legislativni aspekt (MZP,

©2011).

V ramci analyzy rizika jsou latky a procesy sledovany z hlediska negativnich dopadii
na lidské zdravi. Riziko spoc¢iva v moznosti, ze lidé mohou byt ohrozeni v dusledku
pusobeni nebezpecné latky nebo nebezpecné Cinnosti. Soucasti analyzy je
pravdépodobnost vyskytu, mira kontaminace a rozsah poskozeni. Riziko v tomto
ptipad¢ lze rozsifit i na dalsi subjekty Zivotniho prostfedi nez jenom na lidské zdravi,

ale v této souvislosti se pouziva nejéastéji (Moldan, 2015).
Analyza rizik je odborny a komplexni material, ktery obsahuje:

— reSersi dostupnych udaji a prizkum stavu kontaminace predmétného uzemi,

hodnoceni zdravotnich rizika pro jednotlivé slozky zivotniho prostiedi,

navrh cilt a cilovych parametrti napravného opatieni a zpisobu jeho dosaZeni,

navrh napravnych opatieni,

odhad rozpoc¢tovych nakladt a doby realizace.

Analyza rizik vychdzi z aktudlnich skutec¢nosti platnych v dob& zpracovani, tudiz je
casové omezend. Tato informace je dlleZita pii rozhodovani o nezbytnosti, rozsahu

a navrhu napravnych opatieni (MZP, ©2011).

Veskeré prace potiebné pro vypracovani analyzy rizik musi provadét pouze osoba
zpusobila podle vyhlasky ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani
geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktori a o postupu pfi vypoctu zasob
vyhradnich lozisek. Tato osoba garantuje kvalitu a spravnost vSech vystupti. V ptipadé
laboratornich analyz musi byt tyto prace provadény akreditovanymi laboratofemi

a uznavanymi metodami (MZP, ©2011).
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3.9 Koncepéni model

Pro vypracovani projektu analyzy rizik je dilezity prizkum zajmového uzemi
a znalost transportnich cest Sifeni kontaminace. Pro tento ucel je nutné zpracovat

koncepcni model.

Koncepéni model ¢erpa z mistnich a odbornych znalosti, popisuje nejen ptimé hrozby
ve spojitosti s cili ochrany, ale také nepfimé hrozby a prilezitosti, které mohou
ovlivilovat tyto pfimé hrozby. Tento piistup piispiva k navrhu, planovani a hodnoceni
projektu pro stanoveni ptedpokladané cesty kontaminace k piijemci rizik (Margoluis,
2009).

Obrazek 3: Piiklad koncep&niho modelu — schematicky fez (Metodicky pokyn MZP, ©2011).
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V ramci zpracovani analyzy rizik jsou v koncepcnim modelu vyhodnoceny vSechny
expozini cesty se stru¢nou charakteristikou (nejlépe v tabulce) dle vzorce:
»Expozi¢ni cesta = zdroj zneciSténi + transportni cesta + scénal expozice
prijemce®. Dikladné vypracovany koncepéni model je zdkladem kvalitni analyzy

rizika a musi byt zhotoven jiz v ramci projektu (MZP, ©2011).

V prvni fazi projektu je sestaven predbézny koncepcni model, ve kterém jsou uvedeny
zdroje znecisteni, transportni a expozicni cesty, prijemci rizik. Tento model vychazi
ze struéného piehledu zdroji zneciSténi, jejich historického vyvoje a umisténi.
Nasledné¢ jsou zpracovatelem analyzy vytipovany latky negativné pisobici
na prostredi. Jedna se piedevsim o latky, u kterych je prokazano prekroceni hranice
dané legislativou. Pro ptehlednost je model doplnén tabulkou nebo grafickym
znazornénim. Po provedeni prizkumnych praci je wuskuteénéna aktualizace

predbézného koncepéniho modelu (MZP, ©2011).
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3.10 Zpracovani analyzy

Pro jednotnou formu zpracovani je predepsana osnova zavéreéné zpravy, ktera je
publikovana v ptiloze ¢. 2 metodického pokynu odboru ekologickych §kod MZP —

Analyza rizik kontaminovaného uzemi.

Zpréva je Clenéna na 5 hlavnich kapitol:
— udaje o uzemi,
— pruzkumné prace,
— hodnoceni rizik,
— doporuceni napravnych opatieni,

—  z&vér a doporuceni (MZP, ©2011).
3.10.1 Udaje o tizemi

V této kapitole je strucné uvedena charakteristika lokality, jeji geografickd poloha,
rozméry, obydlenost Gzemi, majetkopravni vztahy. Nezbytny je i popis soucasné¢ho
a budouciho vyuzivani tUzemi. Hlavnim zdrojem informaci jsou tUzemni plény
analyzované lokality, statistiky, katastralni mapy, letecké snimky. Dale je soucasti této
kapitoly popis pfirodnich pomérid, kde jsou popsany geomorfologické, klimatické
pomery, geologické, hydrogeologické, hydrologické, geochemické a hydrochemické
poméry. Pro potfebu analyzy je nutné vyuZzivat aktudlni data v dobé zpracovani.
Doporucuje se jednotlivé kapitoly doplnit grafickym zndzornénim map. Veskeré
informace slouzi pro sestaveni model miry plisobeni latky na Zivy organismus a také

pro uréeni priorit kontaminované oblasti (MZP, ©2011).

3.10.2 Prizkumné prace

Obsah této kapitoly je vsouladu s vyhlaskami Ministerstva Zzivotniho prostiedi
¢. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci, ¢. 369/2004 Sb., 0 projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktort
a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich lozisek Vv platném znéni a z Metodického

pokynu MZP pro prizkum kontaminovaného tizemi

Pro analyzu rizika je dilezitda prozkoumanost mista, kterd je ddna mnoZstvim
prizkumi a analyz provedenych v minulosti a také vysledky nové provedenych

prizkumt. Ptfed vlastnim zahajenim praci se shromazd’uji veskeré dostupné udaje.
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Potiebné informace mohou byt poskytnuty zadavatelem analyzy, tj. spravcem toku.
Jsou to predevSim zpracované studie, vysledky monitoringu rozbort kvality
povrchovych vod, rozbory sedimentd, biologické hodnoceni. Dalsi udaje
0 kontaminaci je mozné si zjistit v databazi SEKM (Systém evidence
kontaminovanych mist) nebo lze vyuzit konzultace s vodopravnimi ufady a CIZP.
Vsechna archivovand data je nezbytné ovéfit vlastnim prizkumem v terénu.
Shromézdéné informace jsou vyhodnoceny, porovndny s pifedepsanymi hodnotami
s ohledem na hypoteticky rozvoj zkoumané lokality a doplnény o nové pozadované

prizkumy (MZP, ©2011).

Primarnim tkolem prizkumnych praci analyzy rizik vodohospodaiskych tok je zjistit
charakter a rozsah ptfipadné kontaminace povrchové vody nebo fi¢nich sedimenti.
Priibéh a metody odbéru vzorki stanovi CSN ISO 5667-12 (75 7051), &ast 12: ,,Navod
pro odbér vzorkd dnovych sedimentl z fek, jezer a z oblasti usti fek*. Pied vlastnim
zahajenim praci se provadi rekognoskace terénu a vytipovani mist vhodnych pro odbér
vzorkli dnovych sedimentd jak Vv pficném, tak horizontalni profilu toku. Jsou
to pfedev§$im mista, kde dochazi k ukladani jemnozrnnych dnovych sedimentl —
vysypové biehy toku, ptivodni neregulované koryto, tin¢ apod. Pokud to hydrologické
podminky umoznuji, je vhodné provadét odbér vzorkli v obdobi mensich prutokd.
Odbéry sedimenti probihaji bud’ ruéné ze biehu v pfistupnych ¢astech toku, nebo
ze vzorkovaci ploSiny, v mélkych c¢astech brodénim a v hlubSich ¢astech toku

ze Clunu.

Obrazek 4: Odbér sedimentl ze vzorkovaci plosiny (Dekonta,2017)

Pro odbér vzorki se pouzivaji ruéni vrtaci soupravy, pistové vzorkovace na dnové

sedimenty, lopatky, kbeliky, homogeniza¢ni nadoby, kvartaci kiiz.
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Obrazek 5: Ru¢ni vrtaci souprava (Dekonta, 2017)

Vsechny odebrané sedimenty jsou umistény do vzorkovnic, musi byt zdokumentovany
a opatfeny Stitkem. Zaznam se provadi do formulafe, ve kterém se uvadi datum,
hloubka, misto odbéru, popis vzorku a GPS soufadnice. Po ukoneni odbéru jsou
vzorky piedany do akreditované laboratofe, kde je proveden pozadovany rozbor

Vv rozsahu danym legislativou pro nakladani se sedimenty.

3.10.3 Hodnoceni rizik

Vysledky analyzy rizik jsou shrnuty v zavére¢né zpravé dle zavazné osnovy
a povinnych piedepsanych Kkapitol. V piipad€, Ze jsou nékteré predepsané kapitoly
pro danou analyzu nadbyte¢né, je nutné tuto skute¢nost okomentovat, ¢imz se zamezi
neumyslnému vynechani nékterych ¢asti. Je nutné, aby rozsah dat vychazel z feSené
problematiky. Jeding tak je mozné nasledné zmapovat vSechny souvislosti a ziskat
dostacujici podklady pro analyzu rizik v€etné€ navrZzeni postupl pii napraveé. Zavérecna
zprava podava informace o pfedmétném uzemi, o stavu feSené problematiky,
identifikuje rizika a navrhuje jejich odstranéni. Je ur¢ena pro potieby spravnich ufada
a 8ir§i odborné vetejnosti

Hodnoceni se provadi z hlediska zdravotnich rizik. V prvni fadé je provedena
identifikace rizik spocivajici v urfeni a zdivodnéni prioritnich $kodlivin. Tyto
kontaminanty vytipuje zpracovatel analyzy. Vychazi z vysledkii ptredchoziho
i aktualniho prizkumu zajmového tseku toku, z porovnani zjisténych skodlivych latek
se stanovenymi limity dle pfedepsanych norem a piislusné legislativy a z odhadu

zdravotnich rizik. Soucasti zpravy je popis téchto latek, jejich toxikologické vlastnosti
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a vliv na zdravi obyvatel. Dale jsou urCeni pfijemci rizika a stanoveny realné expozicni
scénare. V pripad¢, ze je ohrozena kontaminaci podzemni nebo povrchova voda, je
aplikovano rovnéz hodnoceni ekologickych rizik. Toto hodnoceni se provadi, pokud
je znecisténim ohrozeno dalsi uzemi ¢i ekosystém se zvlastni ochranou piirody nebo

zneisténi zasahuje do prvki Uzemniho planovani ekologické stability (MZP, ©2011).

Pro posouzeni miry potencialniho znecisténi, ze kterého vyplyvaji rizika, a k urceni
mist s p¥itomnosti $kodlivin jsou pouZita kritéria dana metodickym pokynem MZP
Indikatory zne&isténi uveiejnénym v roce 2014 ve Véstniku MZP XIV. Tento pokyn
slouzi k posuzovani urovné znecisténi zemin, podzemni vody a pidniho vzduchu
na znecisténych lokalitach. Vzhledem ktomu, ze nejsou definovany hodnoty
indikatorli pro znecisténé sedimenty, slouzi pro vyhodnoceni ukazatele znecisténi

zemin — ostatni plochy (MZP, ©2014).

Posouzeni §iteni kontaminace z lokality do jejiho okoli vychazi z nékolika zakladnich
poznatku. Predevsim je to znalost geologickych a hydrologickych podminek lokality,
dale fyzikalné€ — chemickych vlastnosti sledovanych latek, aktudlni poznatky o rozsahu
a stupni znedi§téni, ptipadné o aktualnim §ifeni kontaminantu do prostiedi (MZP,

©2011).

3.10.4 Doporuceni napravnych opatieni

Z vysledkt hodnoceni rizik vychazi doporuceni napravnych opatieni, coz je hlavni
vystup analyzy rizik. Toto doporuceni slouzi jako podklad pro rozhodovani o dal§im
postupu praci a sniZeni pifipadného negativniho dopadu. VSechny tyto navrzené
postupy musi byt realné. V piipadé t€Zeni sedimentt je navrZzen zpusob jejich likvidace
dle platnych nafizeni. Zpracovatel analyzy ptedlozi objednateli moZné varianty
napravnych opatfeni vcetné¢ odhadu finan¢nich ndkladd, vlastnim zhodnocenim
a doporucenim. Toto doporuceni neni zavazné, zaleZi na objednateli, pro jaké variantni

feeni se rozhodne (MZP, ©2011).

3.10.5 Zavér a doporuceni

V této kapitole je uveden stru¢ny piehled prizkumnych praci, hodnoceni rizik

a doporucenych opatieni (MZP, ©2011).

27



3.11 Evidence vysledki

Zavéry analyzy rizik je nezbytné zanést do databaze kontaminovanych mist SEKM —
tj. Systém evidence kontaminovanych mist. Sou¢asti povinné pfilohy je potvrzeni
0 zaznamenani lokality do databdze SEKM vydané Ministerstvem zivotniho prosttedi.
Informace o znecisténi jsou evidovany a lze je vyuzit pro budouci posouzeni lokality,

ptipadné i ptilehlého okoli (MZP, ©2011).

4  Charakteristika studijniho izemi
4.1 Vseobecné idaje

Jako zajmové uzemi byla vybrana tfeka Bilina. Pramen feky Biliny se nachazi
v Krusnych horach v sedle pod Kamennou hiirkou nad méstem Jirkov. Reka protéka
mezi Krusnymi horami a Ceskym stfedohofi a jeji délka ¢ini 81,96 km. Vléva se v Usti

nad Labem do Labe jako jeho levostranny ptitok.

Cislo hydrologického potadi feky Biliny je od pramene 1-14-01-0010 po usti do feky
Labe 1-14-01-1080, plocha povodi 1 082,61 km?.

Pro studii v ramci bakalafské prace byly vybrany dva useky. Prvni usek se nachazi od
ficniho km 46,54 (Chanov) po fiéni km 56,06 (jez v Dolnim Jifeting), v obrazku 6 je
oznacen cervené. Vybrany usek je poznamenan i pielozkou koryta, ktera probéhla

predevsim v souvislosti s dilni ¢innosti — tézbou hnédého uhli.

Obrazek 6: Vodni tok Bilina sledovany tisek ¥.km 46,56 — 56,06 (program QGIS, data CUZK, ©2019)
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Druhy usek je od #iéniho km 0,118 do #iéniho km 1,050 (v centralni ¢asti Usti

nad Labem), v obrazku 7 je oznacen Cervene.

Obrézek 7: Vodni tok Bilina sledovany usek #.km 0,118 — 1,050 (program QGIS, data CUZK, ©2019)
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Oba tuseky jsou ruznou mérou pozménéné. Jedna se o regulaci toku a dna, ktera

probiha v ramci péce o vodni toky spravcem toku Povodi Ohte s. p. Chomutov.

Vlastnikem pozemkil, na kterych se nachazi vodni tok, je Ceska republika s pravem

hospodateni pro Povodi Ohfte, statni podnik Chomutov.
4.2 Piirodni poméry zajmového uizemi
4.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry
Prvni usek, od fi¢niho km 46,54 (Chanov) po ti¢ni km 56,06 (jez v Dolnim Jifetin¢),
se z geomorfologického hlediska se nachazi:
e 1. km 46,54 (Chanov)
—  provincie Ceska Vysogina,
— subprovincie Kru$nohorska,
—  oblast Podkrusnohorska,
—  celek Ceské stiedohoti,

— podcelek Milesovské sttedohofi,
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—  okrsek Boftenské sttedohofi.
e {. km 56,06 (jez Dolni Jifetin)
—  provincie Ceska Vysocina,
— subprovincie Kru$nohorska,
—  oblast Podkrusnohorska,
—  celek Mostecka panev,
—  podcelek Chomutovsko — teplicka panev,
—  okrsek Komotanska kotlina.

Druhy tsek, od ficniho km 0,118 do fi¢niho km 1,050 (v centralni Casti Usti nad

Labem), se z geomorfologického hlediska se nachazi:
—  provincie Ceska Vyso&ina,
—  subprovincie Krusnohorska,
—  oblast Podkru$nohorska,
—  celek Mostecka panev,

—  podcelek Chomutovsko — teplicka panev,

okrsek Chabatovické panev (CUZK © 2019).

Z klimatického hlediska jsou oba useky zatazeny dle Quitta do klimatické oblasti teplé
W2. Pro tuto oblast je charakteristické dlouhé, teplé a suché 1éto, pomérné kratky
prechod z teplého jara do 1éta, rovnéz také piechod z l1éta do teplého podzimu. Zima je
obvykle kratka, sucha s kratkym trvanim souvislé snéhové pokryvky (Kvéton a kol.,

2011).
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Tabulka 6: Charakteristika klimatické oblasti W2 (Kvéton a kol., 2011)

Klimaticka oblast W2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna lednova teplota v °C -2 a7 -3
Pramérna ¢ervencova teplota v °C 18-19
Priamérna dubnova teplota v °C 8-9
Primérna fijnova teplota v °C 7-9
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100
Suma srazek ve vegetatnim obdobi v mm 350-400
Suma srazek v zimnim obdobi v mm 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50

4.2.2 Geologické poméry

Zajmové izemi vodniho toku Bilina ¥.km 46,54-56,06 se nachazi v mostecké ¢asti
podkruS$nohorské péanve. Podlozi panve tvoii vétSinou svrchni kiida, méné
krystalinikum a granitoidy kruSnohorské oblasti. Vypli panve reprezentuji pfedevsim
uhelné sloje, uhelné jily, pisky a pelosiderit a dale také neovulkanity a jejich tufy
(Olmer a Kessel, 1990).

Druhy tsek f.km 0,118-1,050 nélezi k vychodni ¢asti severoceské panve (teplicka
¢ast), kterd je budovana terciérnimi a kiidovymi sedimenty. Na geologické stavbé
zajmového uzemi se vyrazné podileji terciérni vulkanity Ceského stiedohofi, terciérni

panevni sedimenty a svrchnokiidové sedimenty ceské kiidové panve (Misaf a kol.,
1983).

4.2.3 Hydrogeologické a hydrologické poméry
Kru$né hory nalezi hydrologicky do povodi Labe. VétSina pfitékajicich fek je

bystiinného charakteru predevsim v horskych ¢astech. Reka Bilina odvodiiuje jizni
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svahy vychodni ¢asti Kru$nych hor. Na propustné sedimentarni vyplné jsou vazany
podzemni vody terciérnich podkrusnohorskych panvi. Jejich tvorbu negativné
ovlivituje povrchova tézba uhli, kdy dochazi ke kontaminaci akumulované vody

po odtézeni kolektoru jako skryvky (Cerveny a kol., 1984).

Zajmova lokalita prvniho tseku od fi¢niho km 46,54 (Chanov) po fi¢ni km 56,06 (jez
Vv Dolnim Jifeting) se nachazi na uzemi hydrogeologického rajéonu ¢islo 2131 —
Mostecka panev — severni ¢ast (CHMUO© 2019). Pfirozeny pohyb vod je vyrazné
oslaben tézbou uhli (Olmer a Kessel, 1990).

Druhy usek od #iéniho km 0,118 do #iéniho km 1,050 (v centrdlni &asti Usti nad
Labem) se naléza z hydrogeologického pohledu na uzemi hydrogeologického rajonu
zakladni vrstvy &. 4612 Ki¥ida Dolniho Labe po Dé¢in — levy bieh, severni &ast. Reka
Labe tvofi hranici s dal§im hydrologickym rajonem zakladni vrstvy €. 4620 Kiida
Dolniho Labe po Dé€in — pravy bieh a hydrologickym rajonem hlubinné vrstvy ¢. 4730
Bazalni kiidovy kolektor v benesovské synklindle (CHMU®© 2019). Znackou jsou

oznaceny zajmove Useky.

Obrazek 8: Rozvrstveni HGR na tizemi zdjmové lokality feky Biliny (CHMU®© 2019)
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5 Metodika

Bakalarska prace mé charakter studie. Metodicky je koncipovana jako aktualni

literarni piehled z oblasti zpracovani analyzy rizika s modelovym piikladem
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hodnoceni rizik a environmentalnich dopada znecisténi feky Bilina na dvou usecich

Chanov a7 jez v Dolnim Jifeting a v Usti nad Labem.

Pro ucely této prace byla pouzita data z monitoringu povrchovych vod feky Biliny,
z mérnych mist v £.km 56,1 nad jezem Dolni Jifetin, Zaluzi .km 51,9, Chanov ¥.km
46,9, Trmice f.km 3,7, Usti nad Labem #.km 0,2 z let 2009 az 2018. Analytické prace
a odbéry povrchovych vod byly provedeny pracovniky vodohospodaiské laboratoie
Povodi Ohfe, s. p., & 1459 akreditované Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s.
Laboratof splituje kritéria CSN EN ISO/IEC 17025:2005, méa povoleni Statniho ufadu
pro jadernou bezpecnost k méfeni a hodnoceni obsahu piirodnich radionuklida
ve vodé. Jsou pouzivany postupy a metody ve shodé s platnym Osvédcenim
0 akreditaci ¢.242/2018 s platnosti do 11.5.2023 (Povodi Ohfe, statni podnik© 2018).
Data byla porovnana s ptipustnymi hodnotami dle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech a dle Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sh., 0 stanoveni
povrchovych vod vhodnych pro zivot a reprodukci ptivodnich druhti ryb a dalSich
vodnich zivocicht a o zjistovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod a vyhodnocena.

Udaje byly poskytnuty spravcem toku Povodi Ohie, s.p. Chomutov.

Dale byly pro potiebu bakalaiské prace vyuzity podklady ze zpracovanych analyz rizik
firmou Dekonta a.s. Praha z roku 2011 a 2017 feky Biliny Vv tsecich t.km 46,54-56,06
a0,118-1,050. Pro posouzeni limitd koncentraci chemickych latek byl pouzit
Metodicky pokyn MZP indikatory znedi§téni vydanym ve Véstniku MZP &. XIV
v roce 2014. Data byla porovnana s hodnotami danymi vyhlaskami ¢. 257/2009 Sh., o
pouzivani sedimentd na zemédélské pude, 387/2016 Sh., o podminkach ukladani
odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, 294/2005 Sh., o podminkach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu V platném znéni,

a slovné vyhodnocena.

6 Soucasny stav rFeSené problematiky

Reka Bilina je vyrazné zasaZena antropogenni ¢innosti. Hydrologicky rezim ovliviiuje
pfedevSim dilni ¢innost, chemicky a energeticky primysl a také vysoka hustota

osidleni podél celé délky toku (Vlasak, 2004). Ochrané zivotniho prostiedi a zejména
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pak i ochran¢ hydrosféry nebyla v minulosti vénovana pfiliSna pozornost, proto se feka
Bilina a jeji povodi stala koncem 80. let 20. stoleti nejvice znecisténou. Znec€isténi bylo
zna¢né, coz se negativné projevilo na kvalit¢ vody a ukladanych sedimenti (Medek,

2014).

Susienkova (2017) ve zpraveé Kvalita vody v Bilin¢ a navrhy opatfeni k jejimu zlepseni
hodnoti jakost vody v fece Bilina na zéklad¢ rozbori provedenych v letech 2015-2016
Povodim Ohfe, s.p. Chomutov jako nevyhovujici dle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach piipustného znec€isténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a do kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znéni. Vysoké hodnoty byly zjistény
zejména u nasledujicich ukazatell — rozpusténé latky, BSKs, CHSKGcr, Pceik, N-NOg37,
N-NH4*. Dalsim problémem jsou kontaminované sedimenty na stiednim a dolnim
toku Biliny. Znecisténé sedimenty vzniky v disledku primyslové vyroby 20. stoleti.
Dle monitoringu stavu a pratokd vodnich tokti uvefejnéného na strankach Povodi
Ohfte, statni podnik © 2018 je evidovan Viece Biliné¢ nizky pratok. Vzhledem
K nizkym pritokdm se zne€isténé sedimenty do povrchové vody neuvoliuji. V piipadé
zvySenych nebo povodnovych priutoki muze dojit k uvolnéni sedimentd a jejich

uloZeni nize po toku.
6.1 Prehled zdroji zneciSténi

V prvnim tseku f.km 46,54 (Chanov) po fi¢ni km 56,06 (jez v Dolnim Jifetin¢) jsou
moznymi zdroji kontaminace pfedeviim provozy chemickych vyrob v arealu Ceské
rafinérské a.s. (Unipetrol RPA) a mésto Most (COV). Na kvalitu vody puisobi vice
zdroj, které ovliviiuji kvalitu vody v prvnim tseku. Jsou to Cistirny odpadnich vod
mésta Jirkova, Litvinova — splaSkové vody, téZebni lokality VrSanské uhelné a.s.,
Severni energetické a.s. — diilni vody. Druhy usek od fi¢niho km 0,118 do fi¢niho km
1,050 (v centralni &asti Usti nad Labem) se nachazi v oblasti s vysokou koncentraci
prumyslu pfedev§im chemického a energetického pramyslu, dalni ¢innosti
a s vysokym osidlenim oblasti. Oba useky ohrozuji lokélni zdroje kontaminace,

tj. vyusténi kanalizacnich systémi mensich obci.

Diilni vody piedstavuji riziko kontaminace tézkymi kovy (As), vysokym obsahem
nerozpusténych latek. Chemicky primysl miize ohrozit vodni tok zneciSténim

uhlovodiky ropného ptivodu. Vypousténé vody z Cistiren odpadnich vod, z vyusténi
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kanaliza¢nich systémti mohou obsahovat koliformni bakterie, dusik, fosfor, rozpusténé

a nerozpustené latky.
6.2 Vytipovani latek potencialniho zajmu a dalSich rizikovych faktori

Pti prizkumu kontaminace povrchovych vod jsou dnové sedimenty vodnich tokt
a nadrzi velmi vhodnym indikatorem vzhledem ke své schopnosti koncentrovat latky,
které poukazuji ptredevsim na dlouhodobou zatéz vodniho toku. Soucasné predstavuji
riziko pro okolni biosféru, nebot mohou sekundédrné kontaminovat vodni tok
a nasledné vstupovat do potravniho fetézce nebo ohrozovat zdravi lidi pfi dermalnim
kontaktu. Zpracovatelem analyz rizik firmou Dekonta byly vytipovany na zakladé
predchozich prizkumi provedenym zadavatelem v prvnim useku vSechny latky
z tabulky ¢. 10.1 vyhlasky 294/2005 Sb. Dale byl zohlednén i ptedbézny koncepéni
model a do vybéru byly zatazeny dalsi ukazatele vzhledem k pfedchozim priazkumim
a ocekavanému znecisténi jako kyanidy, celkovy organicky uhlik (TOC), beryllium.
Ve IlI. fazi priazkumnych praci byla pozornost zamétena na latky, u nichz byla zvySena
koncentrace ve vzorcich odebranych v 1. etapé¢ (uhlovodiky C10-C40, As, Hg
a polychlorované bifenyly (PCB)). Ve druhém sledovaném tseku vodniho toku Bilina
tkm 0,118-1,050 byly zjistény vysoké koncentrace Hg, pesticidd -
hexachlorcyklohexan (HCH), DDT, PCB ainsekticidi — hexachlorcyklobenzen
(HCB).

6.3 Koncep¢ni model

Na zékladé vyhodnoceni pfedchozich prizkumt byl zhotovitelem analyz rizik v obou
usecich firmou Dekonta a.s. Praha vypracovan piedbézny koncepcni model. Pfijemci
rizik byli urceni stavebni délnici provadéjici zemni a vykopové prace v ramci
revitalizace vodniho toku, obyvatelé a rekreanti. V ptipad¢ stavebnich délnikt se jedna
o kratkodoby ucinek, kdy mohou byt vystaveni pii pracich dermélnimu kontaktu
se sedimenty, jejich ndhodnému pozieni nebo inhalaci prachu. Obyvatelé, ptipadné
rekreanti, jsou uvazovani v souvislosti sexpozici prostfednictvim dermalniho
kontaktu nebo ndhodného polknuti (konzumace ryb, zalévani zahradek, konzumace

plodin apod.).
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Tabulka 7: Koncep¢ni model, (Dekonta 2011, 2017)

. Transportni | Pfijemce Zpusob a o~
JEIES cesta rizik expozice AT o)
Rekreanti /| Dermalni Reky prot’ekajlgl v bllzl§0§t1 mést, v Kraji
obvvatelé kontakt nebo v blizkosti rekreacnich chatek mohou
v byt vyzivany k rekreaci obyvatel / chatait
kPrlinKt Dermalni
onta . kontakt | Stavebni prace pti Gpravach koryta toku a
Stavebni , . Colx 1 <1z
w1 anahodna | odtézbé sedimentu — dospélé osoby /
délnici . Il
ingesce | stavebni délnici
sedimentu
?ed"]’;‘?l'?t Y Neptimy Konzumace masa ulovenych ryb v mistech
fece BUING 1 wontakt — Obyvatelé¢ | Konzumace | zkoumaného tuseku vodniho toku. U
konzumace | /rekreanti | masaryb |vodniho toku Ize ptedpokladat rybaiské
ryb aktivity
Piimy . . R
kontakt Ovlivnéni Kalita sedrlmentu ma primy Vlv“,/ .
.y . . na ekosystém toku, je jeho soucasti
na lokalit¢ | Ekosystém kvality . L. .
L , a poskytuje prostot pro zivot rostlin
a vymyvani toku vodniho S L X .
. a organismu — ovlivnéni druhové pestrosti,
do povrcho ekosystému -
. ekotoxicita
vé vody
Dtivodem zahrnuti kvality povrchové vody
do celkového hodnocenti je pfima spojitost
mezi kvalitou vody a kvalitou sedimentu.
Podle vysledkd monitoringu povrchové
. o Ovlivnéni | vody v fece Biliné (POH, provadi
Povrchova Piimy , . o . ,
N Ekosystém kvality | monitoring kvality povrchovych vod ve
voda v fece kontakt . AR . .
. oy toku vodniho | sledovanych usecich) se vliv kvality
Biling¢ na lokalité . . . s
ekosystému | povrchové vody jevi jako rozhodujici (viz
vysledky predchozich prazkumi —
monitoring vod). Je tedy pravdépodobné,
ze stale dochazi k akumulaci kontaminantti
do sedimentd ze znedisténé vody

Cilem predpokladanych analyz rizik bylo, v souladu se zadanim objednatele Povodi
Ohfte s.p. Chomutov, zhodnoceni dnovych sedimentt, proto nebyla do koncepéniho

modelu zahrnuta expozice povrchové vody na obyvatele a ekosystém.

7 Vysledky
7.1 Monitoring kvality povrchovych vod

Pro tcel bakalaiské prace byly poskytnuty spravcem toku, Povodi Ohfe s.p., vysledky
monitoringu kvality povrchovych vod z let 2009-2018 ze sledovanych profilt
z4jmovée lokality prvniho tiseku od fi¢niho km 46,54 (Chanov) po fi¢ni km 56,06 (jez
v Dolnim Jifetin€). Jedna se o profily vodniho toku Bilina v ¥.km 56,1 nad jezem Dolni

Jifetin, v i.km 51,9 Zaluzi a v . km Chanov .km 46,9. Z druhého useku od fi¢niho km
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0,118 do Fi¢niho km 1,050 (v centralni &asti Usti nad Labem) byly vybrany profily

v f.km 3,7 Trmice a v £.km 0,2 Usti nad Labem.

V nasledujicich tabulkach a grafech byly vybrany ukazatele kvality povrchovych vod,
u nichz byly piekroCeny imisni standardy ukazateli pfipustného znecisténi
povrchovych vod dle prilohy ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (dale NV
¢.401/2015 Sb.) za sledované obdobi 10 let. Vysledky zahrnuji primérné rocni

hodnoty vzorkl odebiranych 1x mésicné.

7.1.1 Ukazatel BSKs (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel BSKs, jehoz hodnota dle NV ¢. 401/2015
Sb. je 3,20 mg/l, z mérnych mist na vodnim toku Bilina v ¥.km 56,1, v .km 51,9, v
frkm 469, v +tkm 37 a v ftkm 0,2 za sledované obdobi
z let 2009-2018. Ukazatel je upfesnén nafizenim vlady ¢&. 71/2003 o stanoveni
povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci piivodnich druhli ryb a dalSich
vodnich Zivocicht a zjistovani a hodnoceni stavu jakosti vod (dale NV ¢. 71/2003),
kdy vodni tok Bilina od zausténi piivadéce z Ohie do soutoku s Labem spada
do kategorie kaprové vody. Vysledky zahrnuji primérné ro¢ni hodnoty vzorku

odebiranych 1x mésicné.

Tabulka 8: Ukazatel BSKs

BSKSs (mg/l) 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Bilina nad jezem Dol.

Jifetin f.km 56,1 3,17 1 2,36 | 2,70 | 2,43 | 2,64 | 233 | 2,46 | 3,08 | 2,43 | 2,98

Bilina Zaluzi f.km 51,9 547 | 461 | 3,43 | 3,46 | 3,33 | 3,09 | 3,06 | 3,75 | 3,33 | 4,44

Bilina Chanov.km 46,9 | 7,36 | 547 | 5,28 | 6,21 | 572 | 3,93 | 4,16 | 4,52 | 7,14 | 10,65

Bilina Trmice f.km 3,7 528 | 494 | 789 | 4,17 | 3,12 | 403 | 259 | 255 | 3,86 | 3,27

Bilina Usti nad Labem

N 8,36 | 4,78 | 6,39 | 3,91 | 3,37 | 3,03 | 2,88 | 3,49 | 2,99 | 2,5
f.km 0,2
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Obrazek 9: Ukazatel BSKs
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=NV 401/2015 Sb. kaprové vody = limit 3,20 mg/1

Z grafu vyplyva, ze hodnota dle NV 401/2015 Sb. byla v letech 2009-2018 nejcastéji
piekro¢ena v mérném misté Chanov v f.km 46,9, naopak v mérném misté nad jezem

Dolni Jifetin hodnota nebyla dosazena.

7.1.2 Ukazatel CHSKcr (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel CHSKcr, jehoz hodnota dle NV
¢. 401/2015 Sh. je 26 mg/l, z mérnych mist na vodnim toku Bilina v ¥.km 56,1, v f.km
51,9, vikm 469, vikm 3,7 a vikm 0,2 za sledované obdobi
z let 2009-2018. Vysledky zahrnuji primérné ro¢ni hodnoty vzorkd odebiranych 1x

meésicné.
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Tabulka 9: Ukazatel CHSK ¢,

N = neméfeno

CHSKer (mg/l) 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bilina nad jezem Dol. 18,17 | 17,58 | 18,58 | 18,50 | 19,08 | 18,25 | 17,25 | 16,92 | 15,69 | 20,77
Jifetin f.km 56,1

Bilina Zaluz fkm S0 | 2658 | 215 [2108|1883(17,42|18,75| 18 |1892|2025| 24,54
Bilina Chanov £ km 46,9 | 28,75 (21,75 (28558 | N |27.84|21,08|26,67 | 20,75 | 25,42 | 52,54
Bilina Trmice £.km 3,7 2758 | 21,5 | 31,08 |20,75| 19,58 [ 19,75 | 20,88 | 16,5 | 21,88 | 24,67
Bilina Usti nad Labem

£km 0,2 30,67 2208| 29 [2275| 20 | 215 | 23 |20,08|21,08|22,58

Obrazek 10: Ukazatel CHSK¢,
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2018

Z grafu vyplyva, Ze hodnota dle NV 401/2015 Sb. byla v letech 2009, 2011 mirné

piekrocena v mérném misté¢ Chanov v f.km 46,9, Trmice t.km 3,7, Usti nad Labem

t.km. 0,2 a v roce 2013 v mé€rném misté¢ Chanov. V tomto misté¢ byly zaznamenany

témer dvojnasobné vyssi hodnoty v roce 2018.
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7.1.3 Ukazatel N-NH4*" (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel N-NH4* jehoz hodnota dle NV

¢. 401/2015 Sh. je 0,16 mg/l, z mérnych mist na vodnim toku Bilina v f.km 56,1,
vikm 51,9, vikm 46,9, vikm 3,7 a vikm 0,2 za sledované obdobi

z let 2009-2018. Ukazatel je uptfesnén NV ¢. 71/2003, kdy vodni tok Bilina

od zausténi privadéce z Ohte do soutoku s Labem spada do kategorie kaprové vody.

Vysledky zahrnuji praimérné rocni hodnoty vzorki odebiranych 1x mésicné.

Tabulka 10: Ukazatel N-NH4*

N-NHa* (mg/l) 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bilina nad jezem Dol. 033|019 | 012 | 011 | 012 | 022 | 018 | 0,14 | 0,14 | 0,38
Jifetin f.km 56,1

Bilina Zaluzi f.km 51,9 3,08| 1,05 | 0,95 | 0,7 | 047 | 0,66 | 0,55 | 0,64 | 0,58 | 0,6
Bilina Chanov ¥ km 469 | 3.39 | 1,15 | 1,19 | 117 | 062 | 0,81 | 047 | 0.46 | 0,88 | 0,55
Bilina Trmice ¥.km 3,7 098] 061 | 055|041 | 031 | 043|022 | 021|027 |038
?Sgi‘)gsmaua‘bem 105 | 064 | 053 | 047 | 033 | 031|031 | 028|032 | 05

Obrazek 11: Ukazatel N-NH4*
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Z grafu vyplyva, Zze hodnoty dle NV 401/2015 Sb. byly v letech 2009-2018

mnohonasobné piekrogeny v profilech Chanov, Zaluzi, Trmice a Usti nad Labem.

Od roku 2010 jsou hodnoty stale piekroceny, ale dochazi ke snizovani hodnot.
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V profilu nad jezem Dolni Jifetin hodnoty byly mirné¢ pfekroceny v roce 2009, 2010,
2014, 2015 a v roce 2018.

7.1.4 Ukazatel N-NOs (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel N-NOs’, jehoz hodnota dle natizeni vlady

je €. 401/2015 Sb. je 5,4 mg/l, z mérnych mist na vodnim toku Bilina v f.km 56,1,
vikm51,9, vikm46,9,vikm3,7avikm0,2zasledované obdobi z let 2009-2018.

Vysledky zahrnuji primérné ro¢ni hodnoty vzorkli odebiranych 1x mési¢né.

Tabulka 11: Ukazatel N-NO3"

N-NOs (mg/l) 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bilina nad jezem Dol. 2,45 | 3,03 | 208 | 148|391 |372|370 339|456 | 271
Jifetin f.km 56,1
Bilina Zéluzi £km 51,9 | 2,62 | 3,35 | 3.83 | 379 | 449 | 49 | 55 | 429 | 482 | 392
Bilina Chanov ¥ km 46,9 | 2,93 | 3,55 | 4.04 | 442 | 400 | 532 | 548 | 428 | 4,84 | 4,29
Bilina Trmice km 3,7 | 4,66 | 4,83 | 479 | 465 | 555 | 448 | 493 | 538 | 49 | 481
Bilina Usti nad Labem | 61 | 4 43 | 479 | 435 | 546 | 495 | 472 | 4.46 | 456 | 4,61
f.km 0,2
Obrézek 12: Ukazatel N-NO5
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Z grafu vyplyva, ze zjisténé hodnoty

se pohybovaly v letech 2009-2018

pod hodnotami dle NV 401/2015 Sb., pouze vroce 2013 byla hodnota mirné

ptekrocena v profilu Trmice a v roce 2015 v profilu Zaluzi.

7.1.5 Ukazatel Pceik (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel Pceik, jehoz hodnota dle NV ¢. 401/2015

Sb. je 0,15 mg/l, z mérnych mist na vodnim toku Bilina v £.km 56,1, v i.km 51,9,
v it.km 46,9, vikm 3,7 a vikm 0,2 za sledované obdobi z let 2009-2018. Vysledky

zahrnuji primérné ro¢ni hodnoty vzorkl odebiranych 1x mési¢né.

Tabulka 12: Ukazatel Peeix

Pcelk, (mg/l)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Bilina nad jezem Dol.
Jifetin f.km 56,1

0,11

0,10

0,11

Bilina Zaluzi ¥ km 51,9

0,25

0,16

0,17

0,14

Bilina Chanov .km 46,9

0,50

0,28

0,32

0,41

0,70

0,64

Bilina Trmice ¥.km 3,7

0,42

0,24

0,36

0,48

0,31

0,39

0,49

Bilina Usti nad Labem
¥km 0,2

0,4

0,26

0,34

0,3

0,34

0,32

04

N = neméfeno

Obrazek 13: Ukazatel Peeix
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Sledovani hodnoty Pceik nebylo provadéno po celé obdobi. V letech 2009—2011 nebyly
provedeny odbéry a rozbory. V profilu nad jezem Dolni Jifetin byly rozbory
provedeny v letech 2012-2014, hodnoty byly pod limitem NV 401/2015 Sb., od roku
2015-2018 nebylo méfeni provadéno. Dale z grafu vyplyva, ze hodnoty dle NV
401/2015 Sb. byly vletech 2013-2018 mnohonasobné piekroc¢eny v profilech

Chanov, Trmice a Usti nad Labem.

7.1.6 Ukazatel AOX (mg/l)

V nize uvedené tabulce je sledovan ukazatel AOX, jehoz hodnota dle natfizeni vlady
je €.401/2015 Sb. je 25 pg/l, Z mérnych mist na vodnim toku Bilina v .km 56,1, v f.km
519, vikm 46,9, vikm 3,7 a vikm 02 =za sledované obdobi
z let 2009-2018. Vysledky zahrnuji primérné ro¢ni hodnoty vzorkli odebiranych 1x

meésicne.

Tabulka 13: Ukazatel AOX

AOX (ng/l) 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Bilina nad jezem Dol. N N N 31,08 28,92 N N N N N
Jifetin f.km 56,1

Bilina Zaluzi tkm 51,9 | 5033| 32,5 |55,83|63,58 [3883| N |50,75| N N N

Bilina Chanov .km

46,9 68,17 | 34,58 |51,50| N N N N N N N

Bilina Trmice f.km 3,7 |62,33 | 36,17 | 43,92 | 57,58 |41,75| 70,5 | 62,25| 58 |44,25|32,92

Bilina Usti nad Labem

. 51,58 | 43,42 |44,82| 51,92 | 42,18 | 57,5 | 53,83 | 71,83 (58,17 | 31,67
f.km 0,2

N = neméfeno
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Obrazek 14: Ukazatel AOX
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Sledovéani hodnoty AOX bylo provadéno po celé obdobi v profilech Trmice a Usti nad
Labem. V letech 2009-2018 byly hodnoty dle NV 401/2015 Sb. mnohonasobné
prekracovany. V profilech Chanov byl proveden odbér v letech 2009-2011, v profilu
Zaluzi byl proveden odbér v letech 2009-2013 a v roce 2015, v profilu nad jezem
Dolni Jitetin v roce 2012—-2013. | v téchto profilech byly hodnoty vyrazné ptekroceny.

Celkové lze konstatovat, ze v pribéhu let dochdzelo ke zlepSovani kvality vody
v parametrech BSKs, CHSKcr, N-NHs" a N-NOsz, kdy sice hodnoty byly
prekracovany, ale jejich hodnota se snizovala. U parametrii Pcex a AOX dochazi

Kk ptekracovani limita dle NV 401/2015 Sb.

7.2 Rozbory sedimentii a porovnani s legislativou

Ze zpracovanych analyz rizik firmou Dekonta s.r.o. (2011, 2017) byla pouzita data
z provedenych rozbord. V tseku f.km 0,118 — 1,050 (Usti nad Labem) bylo
analyzovéno 28 vzorku. V piiloze je vloZzeno schéma odbérti na obrazku 20. V useku
vodniho toku Bilina f.km. 46,54 (Chanov) -56,06 (jez v Dolnim Jifeting) bylo
odebrano 124 vzorkl. Ze 124 vzorkl bylo vybrano stejné mnozstvi jako v predchozim
useku, tj. 28. V ptiloze na obrazcich 18 a 19 jsou Sipkami oznacena mista, ktera byla

pouzita pro porovnani v bakaléaiské praci.
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Vysledky pruzkumnych praci byly porovnany s vybranymi legislativnimi hodnotami

ve vztahu k nakladani se sedimenty, které jsou uvedeny v tabulkach nize.

7.2.1 Indikatory zne¢iSténi dle metodického pokynu MZP

V tabulce 14 je predstaven piehled hodnot vybranych indikatora znecisténi a kolikrat
byla hodnota ptekrocena z poctu 28 odbérnych mist v obou usecich vodniho toku.
Tabulka je slozena z vysledkti uvedenych Vv piiloze v tabulce 19 a tabulce 20,
ve kterych byly vlozeny vysledky rozborti 28 vzorkii odebranych z usekti vodniho
toku Bilina .km 0,118-1,050 a ¥.km 46,54-56,06 z let 2011 a 2017. Hodnoty byly
porovnany s vybranymi hodnotami dle Metodického pokynu MZP indikatory
znecisténi, které slouzi k ureni mist s pfitomnosti Skodlivin a zda tento vyskyt by

mohl byt rizikem pro zdravi obyvatelstva.

Tabulka 14: Pocet pfekro¢eni vybranych limitl indikatort zne¢isténi sedimentli

Parametr jednotky IzI:ldelcklztce)L}l, Ekm 0118- | fkm 46,54-
ostatni plochy 1,050 56,06
As mg/kg sus. 0,61 28X 28x
Cd mg/kg sus. 70 0 0
Cr celkovy mg/kg sus. 0,29* 28x 28x
Ni mg/kg sus. 1500 0 0
Pb mg/kg sus. 400 0 0
\Y mg/kg sus. 390 0 0
Zn mg/kg sus. 23 000 0 -
Cu mg/kg sus. 3100 0 -
Be mg/kg sus. 160 - 0
Hg mg/kg sus. 10 0 0
> DDE mg/kg sus. 1,4 0 -
> DDD mg/kg sus. 2 5X -
> DDT mg/kg sus. 1,7 0 -
> 12 PAU mg/kg sus. - - -
> 7PCB mg/kg sus. 0,22 2X -
C10-Cao mg/kg sus. 500 1x 1x
Kyanidy celkové mg/kg sus. 22 - -
TOC mg/kg sus. - - -
* CrV!
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Obrazek 15: Grafické znazornéni poctu prekroceni vybranych indikatorti znecisténi

mikm 0,118-1,050 t.km 46,54-56,06
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Z tabulky 14 a z obrazku 15 je patrné, ze ve zkoumaném tUseku . km 0,118 —1,050
jsou piekroceny limity z celkového poctu 28 vzorkl u Cr celkovy 28x, >DDT 5x,
YPCB 2x aCl10-C40 1x. Zcelkového mnozstvi 28 vzorkd z useku f.km
46,54 -56,06 byla piekro¢ena hodnota ukazatele Cr celkovy u vSech vzorkt a hodnota
C10 —C40 1x. Uhlovodiky C10 — C40 byly vytipovany jako rizikovy faktor, rozborem
byla kontaminace potvrzena. Pfekrodeni hodnot u As je u viech vzorki. V Ceské
republice je hodnota As vzhledem ke geochemickym pomérim v horninovém

prostiedi vyssi, neZ je uvedena v metodickém pokynu MZP indikétory znegisténi.

7.2.2 Indikatory znecisténi dle vyhlasky €. 257/2009 Sb., o pouZzivani sedimenti

na zemédélské pudé, priloha ¢. 1

V tabulce 15 je predstaven ptehled limitnich hodnot rizikovych prvkl a rizikovych
latek sedimentu a kolikrat byla hodnota piekroc¢ena z poctu 28 odbérnych mist z obou
usekli vodniho toku. Pokud rozbory vyhovi, mohl by byt sediment uloZen, v piipadé
vytéZeni, na zeméd¢lské pudé. Tabulka vychazi z vysledkd rozboru, které jsou
uvedeny v priloze v tabulce 19 a v tabulce 20, kde jsou uvedeny vysledky rozborti 28
vzorkid odebranych z usekl vodniho toku Bilina f.km 0,118-1,050 a i.km 46,54-56,06
z let 2011 a 2017.
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Tabulka 15: Pocet piekroceni limitnich hodnot vyhlasky ¢&. 257/2009 Sb., ptiloha 1

Parametr Jednotky Iv_imit dlevyhl. | £km0,118- | t.km 46,54-
¢. 257/2009 Sb. 1,050 56,06

As mg/kg sus. 30 20x 3x
Cd mg/kg sus. 1 15x 0
Cr celkovy mg/kg sus. 200 0 0
Ni mg/kg sus. 80 2X 0
Pb mg/kg sus. 100 6Xx 0
Vv mg/kg sus. 180 4x 0
Zn mg/kg sus. 300 12x -
Cu mg/Kg sus. 100 5X -
Be mg/kg sus. 5 - 0
Hg mg/kg sus. 0,8 15x 0
> DDE mg/kg sus. - -

> DDD mg/kg sus. - -

> DDT mg/kg sus. 0,1 7x -
> 12 PAU mg/kg sus. 6 2X 1x
> 7PCB mg/kg sus. 0,2 2X 0
C10-Cao mg/kg sus. 300 2X 1x
Kyanidy celkové mg/kg sus. - -
TOC mg/kg sus. - -

Obrazek 16: Grafické znazornéni poctu prekroceni rizikovych prvki a rizikovych latek dle ptilohy ¢. 1

k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
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Z tabulky 15 a z obrazku 16 je patrné, ze ve zkoumaném useku t. km 0,118 — 1,050
jsou piekroceny limity dle pfilohy ¢. 1 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. z celkového poctu
28 vzorkl téméi u vSech ukazatell, k nejvyznamnéjsimu piekroceni patii As — 20X,
Cd - 15x, Hg — 15x, Zn, > DDT - 7x, Pb —6x a Cu — 5x. Pfekro¢eni C10-C40 je 2x.
Z celkového mnozstvi 28 vzorkl z useku t.km 46,54—-56,06 byly hodnoty piekro¢eny
u ukazatele As —3x, Y’ PAU 1x. Hodnota C10—C40 pouze 1x, presto je toto piekroceni

velmi vyznamné.

Jelikoz hodnoty piekracuji limity ve vice parametrech, nelze vytézeny sediment ulozit

na zemédelské pudé.

7.2.3 Indikatory znecisténi dle vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., o podminkach ukladani

odpadi na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu
Priloha ¢. 10, tabulka 10.3

Vyuziti sedimentii na povrchu terénu lze, pokud obsah Skodlivin v susiné sedimentu
nepiekroc¢i nejvyse ptipustné limity uvedené v ptiloze €. 10 v tabulce 10.3. VyhlaSkou
jsou stanoveny limitni hodnoty. V tabulce 16 je piedstaven piehled limitnich
koncentraci Skodlivin v sedimentech a kolikrat byla hodnota piekrocena z poc¢tu 28
odbérnych mist z obou usekl vodniho toku. Pokud rozbory vyhovi, mohl by byt
sediment ulozen, v pfipad¢ vytézeni, na povrchu terénu. Tabulka vychazi z vysledka
rozboru, které jsou uvedeny v piiloze v tabulce 21 a v tabulce 22, kde jsou uvedeny
vysledky rozbort 28 vzorkli odebranych z tsekti vodniho toku Bilina f.km 0,118—
1,050 a .km 46,54-56,06 z let 2011 a 2017. Vysledky rozborG byly porovnany
s limitnimi hodnotami dle tabulky 10.3 vyhlasky ¢. 387/2016 Sb.
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Tabulka 16: Pocet piekroCeni limitnich koncentraci Skodlivin v sedimentech dle vyhlasky ¢. 387/2016

Sh. tabulka 10.3

Parametr jednotky éh glégggl\éyshtl)ai:g f.km 0,118-1,050 Ekm 46,54 -
10.3 56,06

As mg/kg sus. 30 20x 3X
Cd mg/kg sus. 215 5x 0
Cr celkovy mg/kg sus. 200 1x 0
Ni mg/kg sus. 80 2X 0
Pb mg/kg sus. 100 6Xx 0
\Y mg/kg sus. 180 4x 0
Zn mg/kg sus. 600 0 -
Cu mg/kg sus. 100 5X -
Be mg/kg sus. 5 0 0
Hg mg/kg sus. 0,8 15x 0
> DDT mg/kg sus. - -
> 12 PAU mg/kg sus. 6 0 1x
> 7PCB mg/kg sus. 0,2 2X 0
C10-Cao mg/kg sus. 300 2X 1x
Kyanidy celkové mg/kg sus. - -
TOC mg/kg sus. n/a - n/a

Obrazek 17: Grafické znazornéni poctu piekroeni limitnich koncentraci $kodlivin v sedimentech

dle vyhlasky ¢. 387/2016 Sb. tabulka 10.3
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Z tabulky 16 a z obrazku 17 je patrné, ze ve zkoumaném useku t. km 0,118-1,050 jsou
10, tabulky 10.3 Vyhlasky ¢. 387/2016 Sb.
z celkového poctu 28 vzorkd témér u vSech ukazateli. K nejvyznamnéjSimu
prekroceni patii As — 20X, Cd — 15x, Hg — 15x%, Zn, > DDT — 7x, Pb —6x a Cu — 5x.
Piekroceni C10-C40 je 2Xx. Zcelkového mnozstvi 28 vzorkd z useku f.km

46,54-56,06 byly hodnoty ptekro¢eny u ukazatele As — 3X, >, PAU 1x. Hodnota C10-

prekroceny limity dle ptilohy ¢.

C40 1x, ptesto je toto piekroceni velmi vyznamné.

Jelikoz hodnoty piekracuji limity ve vice parametrech, nelze vytézeny sediment ulozit
na jakékoli zemédelské pade.

Priloha €. 10, tabulka 10.2

Ekotoxikologické testy dle vyse uvedené vyhlasky byly provedeny v useku .km 0,118

— 1,050 pouze ve dvou mistech (S-1, S-18), v Gseku f.km 46,54-56,06 byly testy
provedeny ve 27 mistech. Pro porovnani byly vybrany 2 useky (S-9, S-116).

Tabulka 17: Vysledky ekotoxikologickych testi dle vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., piilohy 10, tabulky
¢.10.2

Desmodesmus | Desmodesmus | Daphnia - . S
. : Poecilia reticulata Sinapis alba
Parametr subspicatus subspicatus magna . .

o . . . mortalita stimulace

inhibice stimulace imobilizace
jednotka % % % % %
usek ¥.km 0,118 - 1,050
S-9 n/a 17,6 12,2
S-116 n/a 35 50,4
usek .km 46,54 — 56,06
S-1 1,9 neprovedeno 0 0 16,9
S-18 1,2 neprovedeno 0 0 26,6

Z tabulky 17 je patrné, Ze testy neprokazaly ekotoxicitu vyluhu sedimentl pro vodni
organismy, resp. suchozemské rostliny u sledovanych usekd. Naopak byla

zaznamenana stimulace zelenych vodnich fas i suchozemskych rostlin (Sinapis alba).

7.2.4 Vyluhovatelnost sedimentii

V tabulce 18 je ptedstaven pichled piipustnych hodnot ukazateld pro jednotlivé téidy
vyluhovatelnosti dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, pfilohy 2, tabulky 2.1. Pro zkousku

vyluhovatelnosti byla vybrana 4 odbérna mista v obou usecich.
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Tabulka 18: Vyluhovatelnost vybranych vzorki sedimentt

Matrice: Sediment tisek 1km0,118 1,050 sek .km46,54 - 56,06
Limit dle vyhl. ¢. 294/2005, piiloha
Parametr|Jednotky ¢2 S8 | S20 | S1 | S18 | S33 | S76 | S8 | S116
I A 1IB I
DOC mg/l 50 80 80 100 | 21,7 | 206 | 691 | 271 18 79 | 7,09 28
FNI mg/| 01 - - - <01 | <01 | <01 | <01 0 0,008 | 0,011 | 0,021
Chloridy| mg/l 80 1500 | 1500 | 2500 <2 <2 <2 <2 249 11 147 | 116
Fluoridy| mg/I 1 30 15 50 2 185 | 2,01 19 0 0,266 | 0403 | 0,238
Sirany mg/l 100 | 3000 | 2000 | 5000 | 51,7 | 50,7 <5 | 144 199 | 944 | 348 | 3H4
As mg/l 0,05 28 0,2 25 10019 (0018 [ 029 | 0,021 J0,0019 | 0,006 | 0,0035 | 0,0286
Ba mg/l 2 30 10 30 | 0039 | 0,032 | 0,063 | 0,019 §0,0901 | 0118 | 0,097 | 0,117
Cd mg/l | 0,004 [ 05 0,1 0,5 J<0,001(<0,001[<0,001]|<0001f] O 0 0 |0,00064
Crecikovy | Mg/l 0,05 7 1 7 ]<0,001|<0,001] 0,001 |0,0011 0 {00027 0 {0,008
Cu mg/l 0,2 10 5 10 | 0,028 | 0,0054 | 0,0073 [ 0,00841 O 0 0 00248
Hg mg/l | 0001 | 02 0,02 0,2 10,0012 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0017 0 0 0 0
Mo mg/l 0,05 3 1 8 0,019 | 0,0072 | 0,0073 | 0,012 | 0,0212 | 0,0161 | 0,0377 | 0,0194
Ni mg/l 0,04 4 1 4 10,0082 | 0,0067 | 0,0089 | 0,0065 0 {00023 0 |0,0001
Ph my/l 0,05 5 1 5 10,0022 | 0,0036 | 0,0057 | 0,0037 § 0,0011 | 0,0026 | 0,0016 | 0,0013
Sh mg/l | 0006 [ 05 0,07 05 [<0,005|<0,005( 00053 [<0,0051 0 0 0 0
Se mg/l 0,01 0,7 0,05 0,7 J<0,005(<0,005(<0,005]|<0,005f 0 |0,0503]|0,031L | 0,067
Zn mg/| 04 20 5 20 | 0,015 | 00062 | 0,051 | 0,01 0006500124 |0,0057 | O
RLiosecp| mgll 400 | 8000 | 6000 | 10000 | 290 270 295 215 306 372 814 | 1090
pH - ° >6 >6 = 835 | 814 | 847 81 709 | 753 | 68 [ 7,01

Z tabulky je patrné, Ze vysledky rozbort obou sledovanych usekit vyhovuji limitim
uvedenym ve vyhlasce ¢. 294/2005 Sb. ptiloha €. 2 pro vyluhovou ttidu II. V ptipadé

odtézeni bude sediment ulozen na skladku ostatniho odpadu.

8 Diskuze

S ohledem na vysledky monitoringu povrchové vody, provadénych spravcem toku
Povodi Ohie s.p. Chomutov na fi¢nich profilech jez Jifetin — ZaluZzi, jez Chanov,
Trmice a Usti nad Labem a vzhledem k limitim pro tyto latky stanovenych
pro ukazatele ptipustného znecisténi povrchovych vod (pfiloha ¢. 3 nafizeni vlady
¢.401/2015 Sb., v platném znéni), lze konstatovat, ze kvalita povrchovych vod
V z4jmovém Uzemi vodniho toku Bilina je nevyhovujici. K piekraCovani imisnich
standardii dochazi predev§im v obsahu AOX, amoniakdlniho dusiku a celkového
fosforu. Od roku 2009 doslo alesponn k mirnému zlepSeni kvality povrchové vody

v nékterych parametrech, presto vSak kvalita pravdépodobné stale negativné ovliviiuje
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moznost rozvoje biodiverzity a vzhledem k nadlimitnimu obsahu dusiku a fosforu
dochazi 1 k podpofe eutrofizace toku. Snizovani eutrofizace vod lze docilit

zvySovanim ucinnosti odstranovani fosforu pii ¢isténi odpadnich vod.

V okoli feky Biliny je hustota obyvatelstva pomérné vysokd, coz ma za nasledek
zvySeni produkce odpadnich vod. Podil na kvalitu vody maji i necisténé primyslové
a komunalni odpadni vody, nedostate¢né zabezpecené skladky odpadi. Take ji mohou
zhorSovat lokalni zdroje kontaminace predstavujici vyuasténi kanaliza¢nich systému
mensich obci ¢i samostatnych budov do vodniho toku. Jedné se pfedevsim 0 odpadni
vody z malych sidel. Jak uvadi Wanner (2017), jedna se o sidla pod 2 000 EO, malé
a domovni ¢istirny odpadnich vod s kapacitou do 500 EO. Dale uvadi, ze problémem
byva Casté kolisdni mnozstvi a sloZzeni odpadnich vod, néchylnost biologické ¢asti
K toxickym lakam z doméacnosti (napif. pifi pouzivani desinfekénich prostiedkt
pii uklidu). To mé za nasledek dosazeni nizsi kvality Cisténé vody na odtoku a tim
i snizeni u¢innosti v porovnani s velkymi nebo méstskymi COV. Dle mého nazoru by
bylo vhodné jiZz pfi navrhovani zpisobu Ccisténi zvolit vyhovujici technologii.
Uzivatelé téchto Cistiren by méli byt informovani o pouzivani vhodnych cisticich
a desinfekénich prostfedkd, které jsou Setrné k biologickému zplsobu ¢isténi

odpadnich vod.

Myslim si, Zze pro celkové zlepSeni kvality vody by bylo velmi Zadouci disledné
dodrZovani zakont, piepsanych vyhlasek nebo smérnic. Jednim ze zasadnich nastrojt
je planovani v oblasti vod, které zohlediuje pozadavky pro dosaZeni dobrého stavu
vSech vod vychazejici z Ramcové smérnice o vodach z roku 2000. Z téchto pland
vychéazeji programy na konkrétni opatfeni. Smyslem téchto opatfeni je zabranit

zhorSeni stavu vod a vzniku novych zatézi.

Prizkumem sedimentii v iseku vodniho toku Bilina f.km 46,54 — 56,06 byla zjiSténa
uroven koncentrace sledovanych latek. Vysledky ukdzaly na zvySeni koncentrace
zejména uhlovodiki ropného plvodu, zaznamenan byl také vysSi obsah arsenu
a polyaromatickych uhlovodikli (PAU). V tseku f.km 0,118 — 1,050 1ze na zaklad¢
vysledkli pruzkumi konstatovat, Ze v pfipadé As se jedna o ploSnou kontaminaci
v ramci celého zajmového useku. V piipadé kontaminace DDT se jedna o lokalné
situovand mista s obsahy pfesahujicimi hodnoty indikatorii zneciSténi pro ostatni
plochy dle metodického pokynu MZP zroku 2013. V ostatnich piipadech

kontaminanti, jako Cd, Ni, V, Cu, Hg, se jednd také o lokalni mista
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s identifikovatelnymi obsahy piekracujici limity dané pravni legislativou CR
pro ukladani sedimenti na povrchu terénu. Z vysledkl ekotoxicity na odebranych
vzorcich sedimentu v obou usecich vodniho toku Bilina vyplynulo, Ze sediment
nepfedstavuje riziko pro Zivoc¢iSné organismy/obratlovce, korySe, fasy a semena.
Vysledky ekotoxikologickych testli neptesahly v zddném ze vzorka limitni hodnoty
dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. v platném znéni, piiloha 10, tabulka 10.2. Na zaklad¢

téchto vysledku lze predpokladat, ze kontakt s analyzovanymi fi¢nimi sedimenty lze

cv w7

Analyzy rizika zpracované pro vodni tok Bilina v useku f.km 0,118-1,050 a v useku
46,54-56,06 nepotvrdily prizkumnymi pracemi a naslednymi rozbory bezprosttedni
ohroZeni ekosystému a S ohledem na vyuziti vodniho toku ani ohroZeni zdravi
obyvatelstva. Nicméné kontaminace fi¢nich sedimentti potvrzena byla. Nejvétsi podil
kontaminace je pravdépodobné historického ptivodu. Nejpravdépodobnéj§imi pavodci
historického znecisténi jsou chemické vyroby a byvalé dilni provozy. Mezi soucasné
zneciStovatele patii predevSim chemickd vyrobna, v menSim méfitku vypousténi
dilnich vod, vypousténi ¢isténych nebo necisténych komundlnich splaskovych vod.
Novakova (2014) uvadi, ze sedimenty jsou vyznamnym geochemickym archivem.
Bohuzel toto tvrzeni plati iV pfipadé ukladani rizikovych latek do sedimentu.
Sedimenty maji schopnost absorbovat polutanty a vlivem pfirozeného chovéni fek
dochazi ukladani kontaminovanych sedimentii do hlubsich vrstev. Znecisténi feky
Biliny a jejich sedimentl predstavuje riziko také pro feku Labe, kam fi¢ni voda véetné
kontaminovanych plavenin odtéka a kam jsou epizodné posunovany i fi€ni sedimenty.
Za normalnich hydrologickych podminek jsou sedimenty relativné stabilni, znecisténi
je vsedimentu fixovano a za béznych prutoku se do povrchové vody neuvoliuje,
riziko odnosu sedimentd hrozi epizodné piizvySenych ¢i dokonce povodiovych

pratocich.

nwDitvodem kumulace sedimentii a zandSeni dna jsou naddle pretrvavajici splachy
zemeédeélské pudy z okoli rybnikii, vodnich dél a tokii. Nevhodné hospodareni v povodi
zpiisobuje nadmérnou erozi, pronikani a usazovani rizikovych prvki a latek

V rybnicich a tocich* (Kubik, 2011).

Nelze zabranit pfirozenému chovani fek, kdy dochazi k vymilani a odnosu pevnych
latek, ale 1ze ovlivnit hospodateni s ptidou v povodi. Kvili nevhodnému hospodaieni

S pidnim fondem dochézi k zanaseni vodniho toku smyvem z okolni pidy. Nem¢lo by
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nam byt lhostejné, aby byla odnasena vodnim tokem trodna pida. Dalo by se fici, ze
vzhledem k délce lidského zivota neni pida obnovitelnym zdrojem. Povodi feky
Biliny neni vyuzivano pro zeméd¢lské ucely, piesto dochazi k prekracovani nekterych
ukazatelli (slouceniny fosforu nebo dusiku). Myslim si, Ze vytéZzeny sedimentem by
mél byt, v idedlnim piipad¢, vracen na zemédélskou pidu. Rizikem ovSem je, pokud
je sediment zatizen starymi zdroji zneci$téni. Pti rozhodnuti o dal§im postupu K uréeni
a vyhodnoceni miry rizika, dle mého nazoru, slouzi analyza rizika, kterd zmapuje toto
nebezpeci na zaklad¢ provedenych prazkumii, rozbori a Setifeni. Zpracovatel analyzy
rizika, na zaklad¢ téchto skutec¢nosti, navrhne objednateli mozna realna feSeni véetné

odhadu finan¢nich néakladu.

V prvnim useku 46,54—-56,06 na zéklad¢ zjisténych skutecnosti byly doporuceny dvé
varianty feSeni. Prvnim feSenim je varianta bez realizace napravnych opatieni.
Tato varianta by nepfinesla zlepSeni stavu feky a nepfispéla by Kk obnoveni
biodiverzity. Dle vysledkt priazkumi je ziejmé, Ze tento stav je zpisoben predevsim
kvalitou vody. Druhou variantou je odtéZeni sedimentd. Z provedenych prizkum je
patrné, Ze vytéZeny sediment nelze vyuzit na zemédelské pade a bude s nim naklddano
jako s odpadem, ktery bude ulozen na skladce. Objednatel analyzy rizika se rozhodl
pro prvni variantu — nerealizovat zadna opatfeni a bude nadale monitorovat kvalitu
vody a sedimentd. Bylo by vhodné za delsi ¢asovy usek (napf. 10 -15 let) provést
opétovny podrobny priuzkum fi¢nich sedimenti azhodnoceni jejich stavu
a vypracovani analyzy rizika. Dle mého nazoru by idedlnim feSenim bylo
kontaminované sedimenty vytézit v celém rozsahu. Avsak toto feseni by bylo finan¢né
velice ndkladné a vznikalo by velké nebezpe¢i v mozném uniku nebezpecnych latek
dale po toku. Investor by musel vynalozit velké usili na zamezeni rozSifovani
kontaminace, a to by mélo dal$i dopad na finan¢ni narok, proto je vytéZeni sedimentu

V celém rozsahu nerealné.

Ve druhém tuseku #.km 0,118-1,050, na zaklad€ znalosti o lokalité a kontaminaci
z provedenych prizkumt, byly navrzeny zpracovatelem analyzy rizika firmou
Dekonta a.s. Praha dv€ variantni feSeni. Prvni feSeni vychazi z budouciho vyuZiti
lokality i z ptedpokladu zachovani souc¢asného stavu, kdy je doporucena varianta bez
provadéni napravnych opatteni. Druhym feSenim je odtézeni sedimentu s vysokym
obsahem prioritnich kontaminantl As, Hg a DDT. Po porovnani s legislativnimi

pozadavky byl sediment vyhodnocen jako odpad a mélo by se s nim nakladat jako
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sodpadem. V tomto tuseku je prutok vody vyssi a hrozi zde riziko odnosu
kontaminovanych sedimentt do feky Labe. Objednatel analyzy se rozhodl pro druhé
variantni feSeni, sediment v useku t.km 0,118 — 1,050 byl vytézen a ulozen na skladku.

Realizace prob¢hla v roce 2018.

9 Zavér a prinos prace

Cilem piedlozené prace byla definice obecnych zasad a postupli zpracovani analyzy
rizika znecisténi vodnich tokt a fi¢nich sedimentt. V literarni reSersi byly definovany
tyto obecné zasady, které se fidi metodickym pokynem MZP (2011) pro analyzu rizik

kontaminovaného uzemi.

V pfipadové studii byly posouzeny dva useky vodniho toku Bilina vikm
46,54-56,06 a t.km 0,118-1,050. Reka Bilina byla v minulosti siln¢ ovlivnéna
antropogenni ¢innosti (chemicky primysl, energetika, diilni vody, hustota osidleni),
coz se také negativné¢ projevilo na kvalit¢ vody a sedimentd. V fece dochazelo
K usazovani sedimentd, jejichz kvalita byla nepiiznivé ovlivnéna kvalitou vody,
a stavaly se potencialnim rizikem pro budoucnost. Analyzou rizika bylo potvrzeno,
ze u feky Biliny jsou nebezpecné staré zatéze ulozené v sedimentech, ale vzhledem
K nizkym pratokim nehrozi jejich uvolnéni do povrchové vody. Nedochazi tak
K bezprostiednimu ohrozeni kontaminaci vodniho toku ztohoto zatizeni.
Dle monitoringu spravce toku Povodi Ohfe s.p. 1ze celkové konstatovat, ze postupné
dochazi ke zlepSeni stavu feky Biliny, pfesto tento stav je stale nevyhovujici. ZvysSeni
kvality vody je proces, ktery mize trvat idesetileti. Reka spadd dle
CSN 75 7221 do kategorie tt. IV, tj. silné znegi§téna voda.

Po prostudovani studii lze konstatovat, Ze analyzy rizika v obou vybranych tsecich
byly zpracovany v souladu splatnou legislativou a zpracovatel postupoval

dle metodického pokynu.

Analyzou rizika byly vytipovany rizikové latky, u téchto latek byla v reSer$ni Casti
popsana cesta mozného vzniku kontaminace a jejich negativni plsobeni na lidsky
organismus nebo na slozky Zivotniho prostiedi. Zaroven byl vypracovan legislativni
piehled, podle kterého se lze fidit, pii likvidaci vytézenych sedimenti.

Zasadnim piinosem bakalaiské prace je formulovani zasad a postupti pii zpracovani

analyzy rizika dle metodického pokynu. Vyse uvedeny pokyn slouzi pro zajisténi
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jednotného procesu, jehoz cilem je vytvofit relevantni podklad pro feSeni naléhavého
stavu, kvantifikovat a néasledn¢ zhodnotit rizika negativniho ovlivnéni zdravi osob
a dilcich slozek Zzivotniho prostiedi. Soucasti je také ndvrh realnych néapravnych
opatieni, kde je zohlednén technicky, finan¢ni, Casovy a legislativni aspekt.
Z ptipadové studie tedy vyplyva, ze je analyza rizika dualezitym prvkem

Vv rozhodovacim procesu.

Splnénim stanovenych cilti bakalarské prace byla potvrzena potieba takovychto

nastroj pro podporu stavajici legislativy v ochran€ Zivotniho prostiedi.
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Tabulka 19: Souhrn vysledk rozbort sedimentu vodniho toku Bilina f.km 46,54 — 56,06. (Dekonta, 2011)

Matrice Sediment
Iz':i'l‘l:tt‘;z Limit dle
Parametr jednotky |~ whi. SO |S-16 |S-25 | S-33 | S-43 | S-52 | S-55 | S-57 | S-63 | S-66 | S-69 | S-72 | S-76 | S-79 | S-82 | S-85 | S-87 | S-91 | S-95 |S-100 | S-101 | S-103 | S-105 | S-108 | S-110 | S-112 | S-116 | S-124
plochy 257/2009

As mg/kg sus. 30 8 34 7 18 15 11,2 84| 384 0,7 16| 625 36 74 4.6 14 85 8 15 21,7 6,8 43 31 29,2 13 32| 616 128 194
Cd mg/kg sus. 70 1 01 01 03 0,0 0,0 01 01 03 00 0,0 01 01 02 01 00 03 0,0 01 05 0,2 0,0 0,0 02 01 01 02 0,2 nla
Cr celkovy mg/kg sus. 0,29* 200 34 24 51 18 12 141 79 139 0,7 12 41 30 49 52 51 94 25 32 28,8 93 9,0 g 54 09 19 15,2 84 n/a
Ni mg/kg sus. 1500 80 48 37 98 31 20 105 85 12,7 15 18 6,3 44 93 83 39 14,6 42 34/ 268 112 94 39 108 09 29 172 11,0 n/a
Pb mg/kg sus. 400 100 12,2 2,6 6,0 21 12 89 56 19,6 0,7 37 36 2,6 47 47 22 108 30 38 26,2 112 79 36 6,2 1,0 21 380 92 n/a
V mg/kg sus. 390 180 53| 106 382 53 89 28,5 29,5 355 54 8,6 38,0 16,6 384 25,3 9,7 471 56 99 78,0 33,6 141 52 36,6 1,2 24 304 132 nla
Zn mg/kg sus. | 23000 300
Cu mg/kg sus. 3100 100
Be mg/kg sus. 160 5 04 0.2 04 01 01 05 0,6 12 0,0 01 2,7 0,2 04 03 01 05 01 01 1,0 04 04 01 04 00 02 18 11 n/a
Hg mg/kg sus. 10 0,8 01 0,0 01 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 01 01 0,0 04 01 0,0 0,0 01 00 0,0 0,0 01 n/a
> DDT mg/kg sus. 1,7 0,1
> 12PAU mg/kg sus. 6 0369| 0,364 6,919] 0255 0,094 0673 0444] 3483 0039 0070 0,149] 0158 0410 0403 07124 1,755 0,204| 0,160[ 3226 1,133| 0,290 0,153] 0933 0,028 2232| 5720 0426 2898
> 7PCB mg/kg sus. 0,2 0,0125| 0,0177] 0,0226 0 0 0 0,0341 0 0l 0,0256| 0,0519 0,0780( 0,0991 0 0l 0,378 0] 0,0131] 0,1478| 0,0833 0 0 0 0 0 0 0 n/a
C10-Cao mg/kg sus. 500 300 25401 160] 1950{ 239 119 99,9 95,0{1 153,0 39 75| 515 308 95,6| 526 87| 1330 14,2 158 2340 1080( 400 1010 915 23| 328 1040 182| 2940
Kyanidy celkové mg/kg sus. 22 0,01537]0,07000{0,09590( 0,02377( 0,03151| 0,14250| 0,11502| 0,39406| 0,01845| 0,03890| 0,13970] 0,09309| 0,12323| 0,13056| 0,02790| 0,20806| 0,03968| 0,03515| 0,34944| 0,14325| 0,20661| 0,10260| 0,31871( 0,02170 0,03082 0,07011 0,05330 n/a
TOC mg/kg sus. n/a n/a 0407) 0062 0610 0101 0061 0652 0568 2403 0034 0062 07283 0153] 0480 0,393 0037 0949 0407 0110 1,761| 0539 0658 0455 0691 0028 0392 2328/ 0,387 n/a
* Cr VI
Tabulka 20: Souhrn vysledki rozborti sedimentu vodniho toku Bilina ¥.km 0,118 — 1,050. (Dekonta, 2017)

Matrice Sediment

Parametr jednotky ostatni whl. S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 [S-10 | S-11 | S-12 | S-13 | S-14 | S-15 | S-16 | S-17 | S-18 | S-19 | S-20 | S-21 | S-22 | S-23 | S-24 | S-25 | S-26 | S-27 | S-28

dlochy 257/2009

As mg/kg sus. 0,61 30 32 204 | 446 | 185 | 459 | 524 | 928 24,8 143 | 534 [ 512 | 826 | 32,7 | 250 | 614 | 685 | 81,3 | 126 | 69,7 | 606 [ 585 | 554 | 63,3 | 255 | 723 | 559 | 416 | 7,53
Cd mg/kg sus. 70 1 0,68 091 | 094 | 062 | 327 | 115 | 164 0,89 <040| 128 | 1,39 | 09 | 147 | 080 | 2,47 | 2,81 | 154 [<040]| 0,62 11 2,70 | 251 | 2,78 | 0,76 | 150 | 1,47 | 086 | <040
Cr celkovy mg/kg sus. 0,29* 200 483 315 | 238 | 406 59 258 56 44,6 546 | 481 | 46,7 | 348 | 491 45 571 | 64,7 | 56,7 | 198 | 424 | 354 | 624 | 435 | 62,7 | 638 | 39,7 | 478 | 27,1 | 411
Ni mg/kg sus. 1500 80 324 496 | 29,7 | 31,2 | 826 | 303 | 490 49,9 554 | 536 | 546 | 369 | 420 | 536 | 736 | 823 | 596 | 222 | 499 | 413 | 735 | /51 | 776 | 516 | 462 | 458 | 33,7 | 338
Pb mg/kg sus. 400 100 62,8 359 144 | 210 | 981 | 668 115 31,6 244 | 636 | 603 | 586 | 21,9 | 71,7 | 648 | 688 | 127 143 | 111 | 64,7 | 662 | 738 | 70,8 | 734 | 872 | 131 | 315 | 188
V mg/kg sus. 390 180 50,4 653 | 396 | 565 | 766 | 524 | 96,6 101 921 | 989 | 925 | 708 | 665 | 844 | 247 | 256 103 | 480 | 808 [ 759 [ 185 183 174 | 932 | 76,0 102 | 550 | 584
Zn mg/kg sus. 23000 300 125 468 | 346 | 914 271 212 | 455 289 125 | 316 | 318 207 156 187 | 512 | 532 | 358 | 1070 | 137 | 2130 | 514 | 477 | 576 244 | 332 271 194 | 84,6
Cu mg/kg sus. 3100 100 337 365 | 135 | 21,8 | 782 | 286 | 80,0 50,1 470 | 653 | 791 | 363 | 40,1 | 572 | 123 129 | 656 | 196 | 446 | 396 | 113 107 114 | 545 | 509 | 71,8 | 29,0 | 235
Hg mg/kg sus. 10 08 2,07 0,255 [<0,050( 0,098 | 9,63 | 0467 | 4,29 | 0986 | 0,295 | 1,08 | 1,42 | 0427 | 0,082 | 0564 | 1,75 | 1,70 | 152 05 10187 ] 10 256 | 1,69 | 1,93 [ 0460 | 1,44 | 1,44 | 1,11 | 0,069
>.DDD mg/kg sus. 2 192 |<005|<005| 012 | 1,02 | 0,88 | 1,36 0,101 013 | 026 | 1,10 | 555 | 0,06 | 017 | 024 | 036 | 933 01 0,09 3,6 010 | 021 | 017 | 041 | 672 | 0,10 | 1,34 | 0,08
>.DDT mg/kg sus. 17 0,1 0,88 |<005|<005[<005( 015 | 006 | 0,17 | <005 |[<005]|<005| 0,07 | 0,69 [<0,05]|<005[<005|<005| 0,16 [<0,05[<0,05([<0,05[<0,05(f<0,05[<005(f<005( 0,28 [<0,05](0,152 | <0,05
Y 12PAU mg/kg sus. 6 187 | 278 | <005 328 2.23 0,84 25 12,2 231
>.7PCB mg/kg sus. 0,22 0,2 0,055 | <0,03]|<0,03 <0,03 <0,03 | 0,946 0,398 <0,03 0,039
C10-Cao mg/kg sus. 500 300 <100 | <100 216 382 <100 135,0 179,0 957
TOC mg/kg sus. 41520 18450
*CcrV
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Tabulka 21: Vysledky rozborti sedimentu vodniho toku Bilina ¥.km 0,118 — 1,050, porovnani s tabulkou 10.3 vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., ptfiloha 10 (Dekonta, 2017)

Matrice sediment
limitdle
Parametr jednotky | 387/2016 S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S9 | S-10 | S-11 | S-12 | S-13 | S-14 | S-15 | S-16 | S-17 | S-18 | S-19 | S-20 | S-21 | S-22 | S-23 | S-24 | S-25 | S-26 | S-27 | S-28
tab. 10.3

As mg/kg sus. 30 32 204 | 446 | 185 | 459 | 524 | 928 248 143 | 534 | 51,2 | 826 | 32,7 | 250 | 61,4 | 685 | 81,3 | 126 | 69,7 | 606 | 585 | 554 | 63,3 | 255 | 72,3 | 559 | 41,6 | 7,53
cd mg/kgsus. | 25 068 | 091 [ 094 [ 062 | 327 | 115 | 164 | 089 [<040| 128 [ 139 [ 090 | 147 | 080 | 247 | 281 | 154 [<040| 062 | 11 [ 270 [ 251 [ 278 [ 076 | 150 | 1,47 | 086 [ <00
Cr celkovy mg/kg sus. 200 48,3 315 238 | 40,6 59 258 56 44,6 546 | 481 | 46,7 348 | 491 45 57,1 64,7 56,7 198 | 424 | 354 | 624 | 435 62,7 | 63,8 39,7 | 47,8 271 | 411
Ni mg/kg sus. 80 32,4 49,6 29,7 31,2 | 826 | 303 | 490 49,9 55,4 536 | 54,6 36,9 | 420 53,6 736 | 82,3 | 596 222 | 499 | 413 735 751 776 | 51,6 | 462 | 458 337 | 338
Pb mg/kg sus. 100 62,8 859 144 210 | 981 668 115 316 244 63,6 60,3 58,6 219 7 648 | 688 127 14,3 111 64,7 66,2 738 708 | 734 | 87,2 131 315 188
\% mg/kg sus. 180 50,4 653 | 396 | 565 | 766 | 524 | 96,6 101 921 | 989 | 925 | 70,8 | 665 | 844 | 247 256 | 1030 [ 480 | 808 | 759 | 185 183 174 | 932 | 76,0 102 550 | 584
Zn mg/kg sus. 600 125 468 346 914 271 212 455 289 125 316 318 207 156 187 512 532 358 | 107,0 | 137 | 2130 ( 514 477 576 244 332 271 194 84,6
Cu mg/kg sus. 100 33,7 365 | 135 | 218 | 782 | 286 | 80,0 50,1 470 | 653 | 791 | 363 | 401 | 572 | 123 129 656 | 196 | 446 | 396 | 113 107 114 | 545 [ 509 | 718 [ 290 | 235
Hg mg/kg sus. 0.8 2,07 0,255 |<0,050( 0,098 | 9,63 | 0467 | 4,29 0,986 0295 | 1,08 | 1,42 | 0,427 | 0,082 | 0,564 | 1,75 | 1,70 | 1,52 05 | 0187 1,0 2,56 [ 169 | 193 | 0460 | 1,44 | 1,44 | 1,11 | 0,069
> HCH mg/kg sus. <0,05 | <005|<0,05([<0,05]<005|<005[<005] <005 [<0,05]|<005]|<0,05|<0,05]|<005]|<0,05(<0,05]|<0,05]|<0,05|<0,05]|<0,05(|<0,05]<0,05]|<0,05(<0,05]|<005]|<0,05(<0,05]|<0,05]|<0,05
> DDE mg/kg sus. 0,43 <0,05(|<005|<005| 037 [<005(<005| <005 [<005|<0,05]| 0,06 099 | <005|<005|<005|<005| 017 [<005|<005| 01 |<005]|<005(<0,05]<005| 012 [<0,05| 008 [|<0,05
> DDD mg/kg sus. 19,2 <005|<005( 012 | 1,02 | 088 | 1,36 0,101 013 | 026 | 1,10 | 555 | 006 | 017 | 024 | 036 | 933 01 0,09 3,6 0100 | 021 | 017 | 041 | 672 | 010 | 1,34 | 0,08
> DDT mg/kg sus. 0,88 <005|<005(<005| 015 | 006 | 017 <005 [<005|<005| 007 [ 069 |<005|<005]|<005|<005| 016 |<0,05]|<0,05|<005]|<005|<005]|<005|<005]| 028 |<005]| 0,152 | <0,05
Y 12PAU mg/kg sus. 6 187 | 278 [ <005 3,28 2,23 0,84 25 12,2 2,31
> 7PCB mg/kg sus. 0,2 0,055 |<0,03]<0,03 <0,03 <0,03 ] 0,946 0,398 <0,03 0,039
C10-Cao mg/kg sus. 300 <100 | <100 216 382 <100 135,0 179,0 957
TOC mg/kg sus. 41520 18450
Tabulka 22: Vysledky analyz sedimentu vodniho toku Bilin ¥.km 46,54 — 56,06, porovnani s tabulkou 10.3 vyhlasky ¢. 387/2016 Sb., ptiloha 10 (Dekonta, 2011)

Matrice sediment

limit dle
Parametr jednotky [387/2016 Sh.| S-9 S-16 | S-25 | S-33 | S43 | S-52 | S-55 | S-57 [ S-63 | S-66 | S-69 | S-72 | S-76 | S-79 | S-82 | S-85 | S-87 | S-91 [ S-95 | S-100 [ S-101 | S-103 | S-105 | S-108 | S-110 | S-112 | S-116 | S-124
tab. 10.3

As mg/kg sus. 30 8 34 7 18 15 11,2 8.4 38,4 0,7 1,6 62,5 3,6 74 4,6 14 8,5 3 15 21,7 6,8 43 31 29,2 13 32 61,6 12,8 19,4
Cd mg/kg sus. 2,5 01 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 01 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1 0,5 0,2 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 n/a
Cr celkovy mg/kg sus. 200 34 2,4 51 18 1.2 14,1 7,9 13,9 0,7 12 41 3,0 4,9 5.2 51 9,4 2,5 3.2 28,8 9,3 9,0 31 54 0,9 19 15,2 8,4 n/a
Ni mg/kg sus. 80 4,8 37 9,8 31 2,0 10,5 8,5 12,7 15 18 6,3 44 9,3 8,3 39 14,6 4,2 34 26,8 11,2 94 3,9 10,8 0,9 2,9 17,2 11,0 n/a
Pb mg/kg sus. 100 12,2 2,6 6,0 2,1 1,2 8,9 5,6 19,6 0,7 3,7 3,6 2,6 4,7 47 2,2 10,8 3,0 3,8 26,2 11,2 7,9 3,6 6,2 1,0 2,1 38,0 9,2 n/a
V mg/kg sus. 180 53 10,6 38,2 53 8,9 28,5 29,5 355 54 8,6 38,0 16,6 38,4 253 9,7 47,1 5,6 9,9 78,0 33,6 14,1 5,2 36,6 1.2 2,4 30,4 13,2 n/a
Zn mg/kg sus. 600
Cu mg/kg sus. 100
Be mg/kg sus. 5 0,4 0,2 0,4 0,1 0,1 0,5 0,6 1,2 0,0 0,1 2,7 0,2 04 0,3 0,1 0,5 0,1 0,1 1,0 0,4 04 0,1 0,4 0,0 0,2 1,8 11 n/a
Hg mg/kg sus. 08 0,1 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 04 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 n/a
Y 12 PAU mg/kg sus. 6 0,369 0,364| 6919 0,255 0,094 0,673 0444 3488 0,039 0,070( 0,149( 0,158 0410( 0,403 0,124 1,755 0,204 0,160( 3,226 1,133( 0,290( 0,153 0,933 0,028 2,232 5,720( 0,426 2,898
Y 7PCB mg/kg sus. 0,2 0,0125| 0,0177( 0,0226 0 0 0] 0,0341 0 0] 0,0256| 0,0519]| 0,0780( 0,0991 0 0] 0,1378 0] 0,0131] 0,1478| 0,0833 0 0 0 0 0 0 0 n/a
C10-Cyo mg/kg sus. 300 254,0 16,0( 195,0 23,9 11,9 99,9 95,0 11530 39 75 51,5 30,8 95,6 52,6 8,7 1330 14,2 15,8 234,01 108,0 40,0 101,0 91,5 2,3 32,8 1040 18,2 294,0
Kyanidy celkové mglkg sus. 0,01537(0,07000(0,09590] 0,02377| 0,03151] 0,14250| 0,11502| 0,39406 0,01845] 0,03890 0,13970] 0,09309] 0,12323| 0,13056] 0,02790| 0,20806 0,03968] 0,03515]| 0,34944| 0,14325] 0,20661| 0,10260( 0,31871] 0,02170| 0,03082 0,07011] 0,05330 n/a
TOC mg/kg sus. nla 0,407( 0,062| 0,610/ 0,101 0,061| 0,652 0568 2,403 0,034 0,062| 0,283 0,153| 0,480 0,393| 0,037| 00949 0407| 0,110 1,761 0,539 0,658 0455 0,691 0,028 0,392 2328 0,387 n/a
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