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1. ZADANI A CiL PRACI

O zajisténi chemického rozboru sedimentu
O zajisténi rozboru vody na pfitoku, odtoku a uvnitf Laguny
O zmapovani stavu lokality pred planovanou revitalizaci

O vyhodnoceni rizik a vlivu pfitoku a prlisaku

2. ZAKLADNI UDAJE O LOKALITE

Laguna u Bohdalova je soustava tlini vzniklych po tézbé cihlarské hliny a jilu. Nachazi se v katastru obce
Bohdalov, mikroregion Zd‘arsko (viz Pfiloha 1). Je zndméa vysokou diverzitou obojZivelnikd, nechybi zde

kriticky ohrozeny Colek velky, silné ohroZeny skokan ostronosy ¢i evropsky vyznamna kurika ohniva.

V poslednich letech byl zaznamenan vyrazny pokles poctu obojzivelnikd. PFiCiny souvisi se sukcesnim
vyvojem, poskozenim nékterych technickych prvkd (odtok) i nevhodnym vyuzivanim. V soucasnosti je

SdruZeni krajina vlastnikem vétSiny Uzemi, zbylou plochu ma v dlouhodobém najmu ¢i pfislibenu k odkupu.

V tésné blizkosti se nachazi rekultivovana skladka oddélena prikopem. Na skladce jsou ulozeny slévarenské

pisky z tovarny Zdas a.s. - Zd'ar nad Sazavou.

Ddle zde probihd rozsifovani silnice a na pfilehlych pozemcich je deponovana vytézena zemina ze stavby
(Viz Pfiloha 1).
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3. METODIKA

Sediment

Rozsah rozboru byl stanoven na zakladé Zakona 9/2009 Sb., ¢ast 4, upravujici zakon o odpadech,

pfiloha 9: Limitni hodnoty koncentraci Skodlivin ve vytéZenych zeminach a vytéZenych hlusinach véetné
sedimentd z vodnich nadrzi a koryt vodnich tokl. Rozsah byl doplnén o stanoveni nékterych kovl a

biogennich prvkd.

Byly odebrany dil¢i vzorky z jednotlivych lagun dle planu vzorkovani (Viz Pfiloha 2). Z dil¢ich vzorkl byl
pripraven smésny vzorek, ktery byl podroben analyze. Zbytek vzorkd byl konzervovan pro nasledné analyzy

v pfipadé nalezu vétsiho mnozstvi rizikového parametru ve smésném vzorku.

V meésici srpnu byly dodatec¢né odebrany vzorky sedimentu z lagun 2-4 na stanoveni Clostridium botulinum.

Voda

Rozsah rozboru byl stanoven na zakladé vysledku rozboru sedimentu a Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. ve
znéni pozdéjsich predpist (229/2007 Sb.).

V meésici breznu byly pfi prvni prohlidce lokality provedeny orientacni analyzy zakladnich ukazateld vzorkd
vod z melioracniho pfitoku, laguny 1 a odtoku. V mésici Cervenci byly provedeny tytéz analyzy zakladnich

ukazatell vzorkl vod z laguny 1-4.

V mésici srpnu byly provedeny kompletni odbéry a rozbory vod na lokalité z melioracniho pfitoku a
jednotlivych lagun. Byl odebran vodni sloupec 40cm od hladiny. Stanoveni vybranych ukazatell bylo
provedeno ve smésném vzorku (z lagun 1-4). V pribéhu vzorkovani bylo provedeno podrobné méfeni
teploty vody, pH, redox potencialu a rozpusténého kysliku. Tyto parametry byly méfeny u hladiny a u dna a

na nékolika mistech (Viz Priloha 2 — plan vzorkovani, odbérové protokoly, fotodokumentace).
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4. ZAVERY

PFi odbéru vzorkd vod v mésici srpnu byl konstatovan nizky stav vody a vysoky podil bahna v lagunach 2-4,
s vyraznym pachem, jeho mocnost se pohybovala do cca 30cm. Pfi naruSeni vrstvy bahna dochazelo

k uvolfiovani bublin a zaroven k poklesu obsahu kysliku a redoxu.

Sediment

Chemicky rozbor

Vysledky rozboru jsou uvedeny v tabulce ¢.1 Prilohy 4. Z tabulky vyplyva, Ze Zadny ze stanovenych parametr(

neprekracuje stanovené limity a sediment je mozné vyuzit pro Upravu povrchu terénu.

Vysledky byly porovnany rovnéZ s metodickym pokynem MZP zroku 1996 - Kritéria znecisténi zemin.

Koncentrace jednotlivych parametrd se pohybuji pod koncentracni hladinou pfirozeného obsahu latky v pfirodé.

Sediment neni vyrazné znecistén zadnou Skodlivou latkou, pochdzejici z antropogenni ¢innosti.

Nejvétsi podil organickych latek tvofi vodni humus (latky vzniklé rozkladem vodniho planktonu a rostlin - viz

porovnani vysledkd parametrd DOC a huminovych latek, PFiloha 5)

Mikrobiologicky rozbor

Vysledky rozboru jsou uvedeny v Priloze 3. Clostridium botulinum nebylo prokazano, ve vSech 4 vzorcich vSak
bylo nalezeno velké mnoZstvi grampozitivnich sporulujicich aerobnich bakterii typu Bacillus cereus a Bacillus
mesenteroides v mnozstvi cca 10%-10° KTJ/g. Relativné velké mnoZstvi bakterii by mohlo signalizovat vyskyt
toxinogennich kmen0 téchto bakterii a potazmo byt zdrojem enterotoxinl, které tyto bakterie produkuji pfi

snizené hladiné vody a zvySené teploté.
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Voda

Souhrnné vysledky rozbor( jsou uvedeny v tabulce €. 2 a 3 Pfilohy 4. Z tabulky vyplyva, Ze:

nebyla zjisténa pritomnost zadného vyznamného kontaminantu a vody v Zadném stanoveném
parametru neprekracuji obecné pozadavky Imisnich standardl pfipustného znecisténi povrchovych vod

dle nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb. v platném znéni (Viz pfiloha 5).

doslo k vyraznému poklesu kysliku v lagunach ¢.2 a 3 v mésici srpnu, koncentrace kysliku v laguné ¢.3

se lisi i v jednotlivych ¢astech. Vyrazny pokles redox potencidlu byl zaznamenam u dna téchto lagun.

zajimavy je prakticky témér nulovy obsah biogennich prvkd (dusik, fosfor) ve vodach vSech lagun,
prestoze v sedimentu jsou obsazeny (amonné ionty 16,6 mg/kg susiny, dusicnany 61,9 mg/kg susiny a
zejména fosfor 573 mg/kg susiny). V piipadé fosforu dochdzi zde ziejmé k vertikdlni stratifikaci

distribuce a sorbci na dnovych sedimentech (viz Pittr, Hydrochemie — kapitola 4.2.6).

mikroskopicky obraz: celkové bylo oZiveni lagun velmi fidké, pouze v laguné C.1 bylo zjisténo vétsi
mnozstvi obrnének Ceratium hirundinella, indikujicich Cisté prostfedi. Zelené fasy a sinice se
vyskytovaly jen v nevyznamném mnozstvi, nejméné oziveni pak bylo v laguné ¢.4., kde dle ustniho

sdéleni RL byl naopak nejvétsi nalez Bacillus cereus a Bacillus mesenteroides v sedimentu.

Shrnuti:

Dle zadani byl proveden chemicky a biologicky rozbor sedimentu a vod na laguné u Bohdalova. Vzhledem

k uvedenym vysledkim se da konstatovat, Zze lokalita neni negativné ovlivnéna antropogenni cinnosti a

nevykazuje zadné znamky vyrazné kontaminace. Chemismus vody se bé&hem roku v nékterych parametrech

vyznamné méni a pfi pfipadném nasledném monitoringu by stalo za pozornost sledovat vybrané parametry

v priibéhu celého roku ( dusik, fosfor, pH, kyslik, redox potencial, biologicky obraz ). Vzhledem k nepfitomnosti

biogennich prvk{ ve vodé Ize melioracni pritok povaZovat spiSe za prinosny.
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Charakteristika ukazatelli stanovenych v sedimentu z hlediska

vyskytu a vlivu na Zivotni prostredi

ZINEK

Zinek je béznou soucasti hornin, pfid a sedimentfi. Antropogennim zdrojem zinku v pfirodnich vodach je
predevSim atmosféricky spad. Do atmosféry se dostava pfi spalovani fosilnich paliv a pfi zpracovani
nezeleznych rud. Z priimyslovych odpadnich vod obsahuji zinek napf. vody ze zpracovani zinkovych rud,
Z mofiren mosazi, ze zpracovani tukli a z povrchové Upravy kovl. DalSim zdrojem zinku jsou nadoby ze zinku
nebo pozinkovanych kovll (védra, plechy, okapy), se kterymi voda pfichazi do styku. Také hnojiva obsahuji
zinek jako znecistujici pfimés. DalSim zdrojem zinku mohou byt deponované Cistirenské kaly.

Zinek patfi mezi esencialni stopové prvky pro lidi, zvifata i rostliny, avsak je znacné toxicky pro ryby a jiné
vodni organismy. Jde o koncentrace pohybuijici se fadové jiz v desetinach mg/I. Toxicita vSak znaéné zavisi na
slozeni vody.

OoLOoVvVO

Olovo - zdrojem kontaminace miize byt olovéné potrubi vodovodnich pripojek a domovnich rozvodd,
mosazné a bronzové prvky v rozvodu vody, starsi PVC potrubi obsahujici olovéné stabilizatory, olovéné pajky.
Kontaminace prlimyslovymi odpadnimi ¢i skladkovymi vodami je dnes vzacna.

Stale vyznamnéjSim antropogennim zdrojem olova jsou vyfukové plyny motorovych vozidel, obsahujici
rozkladné produkty tetraethylolova. Olovo se hromadi na vegetaci v okoli komunikaci a dostava se do
atmosférickych vod a odtud i do vod povrchovych a podzemnich.

Olovo ma vysoky akumulaéni koeficient a vyznamné se proto hromadi nejenom v sedimentech a kalech, ale i
v biomase mikroorganism a rostlin. Stejné jako u jinych kovéi zavisi i u olova jeho toxicita pro vodni
organismy velmi zna¢né na chemickém slozeni vody. Pokud se tyka zooplanktonu a fytoplanktonu, méla by
byt koncentrace olova ve vodé mensi nez 0,1mg/!I.

ARSEN

Arsen - zdrojem miZe byt geologické podlozi, vzacné&ji odpadni vody ze sklarského Ci elektrochemického
priimyslu. DalSim zdrojem miize byt spalovani fosilnich paliv a aplikace nékterych pesticidfi. Protoze arsen
doprovazi fosfor, je obsazen i v odpadnich vodach z prani pradla.

V pfirodé se vyskytuje predevsim ve formé sulfidfi. V malych mnozstvich doprovazi témér vsechny sulfidické
rudy a je Castou soucasti rliznych hornin a pld, jejichz zvétravanim se dostava do podzemnich a
povrchovych vod. Arsen ma znacnou schopnost kumulovat se v fitnich sedimentech. Adsorpce a zpétné
uvoliovani arsenu ze sedimentti do kapalné faze mlize byt v nékterych pfipadech urcujicim faktorem jeho
koncentrace v této fazi. Je vSak podstatné mobilnéjsi nez rtut. Nehromadi se pFiliS v rybach. Jeho toxicita
zavisi do znacné miry na oxidacnim stupni. Slouceniny As ™ jsou asi pétkrat az dvacetkrat toxic¢téjsi nez
slouceniny As’. Arsen patfi mezi inhibitory biochemickych reakci.

MED

V pfirodé se méd’ vyskytuje nejcastéji ve formé sulfidfi, ze kterych se mlize do podzemnich vod dostat
znacné mnozstvi médi v diisledku rozkladu sulfidickych rud. Zdrojem méize byt koroze potrubi nebo jinych
materialt obsahujicich méd’, priimyslové odpadni vody, aplikace algicidnich preparatii, vzacné z geologického
podlozi. 7??

Méd’ je znaCné toxicka pro vodni organismy vcetné ryb. Toxické plisobeni na fasy je znamo jiz z konce
19.stoleti. Siran médnaty patfi mezi klasické algicidni preparaty, je vSak obtizné presné urcit limitni
koncentraci, protoze toxicita médi vici rybam, fasam a ostatnim vodnim organismdim zavisi na formach
jejiho vyskytu. Algicidni G€inek siranu médnatého zavisi nejenom na slozeni vody, ale také na druhu
fytoplanktonu. Nejcitlivéji reaguji sinice, méneé rozsivky a pomérné odolné jsou zelené fasy.




RTUT

Hlavni rudou je rumélka. Kromé toho rtut’ v elementarni podobé doprovazi nekteré jiné sulfidické rudy, pfi
jejichz prazeni se dostava do atmosféry. DalSim zdrojem rtuti mohou byt sedimenty a piidy, které jsou
dlouhodobé ve styku s kontaminovanou vodou. Rtut’ je obsazena v odpadnich vodach z priimysiu (napr.
elektrolyticka vyroba chloru, vyroba elektropfistrojdi, Upravny rud) a zubnich ordinaci (soucast amalgamé).
V minulosti se pouzivaly rtutnaté pesticidy k moreni obili.

Organické slouceniny rtuti maji mimoradné vysokou schopnost akumulovat se v organismech a prenaset se
dale potravnim fetézcem. Akumulacni koeficient dosahuje u nékterych zivoCichli az 10*-10° (pfi koncentraci
0,1 — 1 ug/! bylo v rybim mase nalezeno 50 mg/kg rtuti).

KADMIUM

Kadmium - zdrojem kontaminace mohou byt odpadni vody z kovohuti, galvanizoven, a chemického
primyslu, prisaky ze skladek baterii a starych barviv. Vyznamnym zdrojem je také aplikace fosfore¢nych
hnojiv, aplikace ¢istirenskych kalli a atmosferické depozice. Patfi mezi velmi nebezpeéné jedy (mezi kovy
z hlediska klesajici toxicity je druhym prvkem za rtuti). Podobné jako rtut se zna¢né kumuluje v biomase a je
velmi toxicky pro vodni organismy. ZvySeny obsah mize zplsobit poSkozeni ledvin, jeho nebezpeénost
spociva ve vysoké kumulativni schopnosti v organismu.

BERYLLIUM

Beryllium - je zpravidla pfirodniho piivodu (z geologického podlozi), méné Castym zdrojem vyskytu v pitné
vodé jsou odpadni vody z kovohuti, elektrochemického ¢i strojirenského priimyslu a spalovny uhli. Do
prostfedi se dostava spalovanim fosilnich paliv, ropy, ropnych paliv a nasledné v atmosferickych depozicich.
Ryby nejsou citlivé ani na vysoké koncentrace beryllia ve vodé, v b&Znych koncentracich neni toxicky ani pro
dalsi vodni ZivoCichy.Do vod se uvoliiuje zejména s klesajicim pH a stoupajici koncentraci fluoridli a
organickych zejména huminovych latek.

ORGANICKE LATKY

AOX (CI)
Skupinovy ukazatel — indikator vyskytu absorbovatelnych organickych halogenidfi (chlorované nasycené a
nenasycené uhlovodiky, PCB, chlorfenoly atd).

C10-C40

Sumarni ukazatel charakterizujici obsah latek ropného charakteru (alifatické uhlovodiky s poctem uhliku od
10 do 40). Obecné uhlovodiky véetné PAU mohou vznikat pfirodnimi mprocesy , biosyntézou ras, vodnich
rostlin a bakterii, pfi nadmérném rozvoji a odumirani fytoplanktonu.

BTEX
Sumarni ukazatel dany souctem obsah@l jednotlivych komponent (benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny).
Zdrojem téchto latek je zejména strojirensky a chemicky priimysl.

PAU (polyaromatické uhlovodiky)

Sumarni ukazatel obsahu 12 prioritnich latek. Tato skupina latek se dostava do zivotniho prostiedi zejména
spalovanim pohonnych hmot provozem motorovych vozidel, spalovanim organické hmoty, splachy
z asfaltovych povrchli, dehtové natéry, impregnace dreva. NejzavazngjSich 6 zastupcl této skupiny ma
karcinogeni G¢inky.

PCB (polychlorované bifenyly)

Sumarni ukazatel 7 indikatorl (majoritni zastoupeni) v minulosti vyrabénych latek, jejichz vyroba byla
ukoncena v 80 letech. PCB jsou stabilni latky, které nasly uplatnéni v elektrotechnickém a stojirenském
priimyslu (napli transformatori, aditivum natérovych hmot, nehoflavé kapaliny, zmékcovadla plasti).

Chlorované uhlovodiky (trichlor a tetrachlorethen)

Tékavé chlorované uhlovodiky vyuZzivané v priimyslu zejména jako Cistici prostiedky a k odmastovani.
V chromatogarfickém zaznamu analyzy nebyly nalezeny ani rozkladné produkty téchto latek ani pripadné
dalsi tékavé chlorované uhlovodiky (dichlorethen, trichlormethan, tertrachlormethan atd.).



AMONNE IONTY

Amoniak a amonné ionty — jsou primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek ZivociSného a
rostliného plivodu. Nejcastéjsim zdrojem kontaminace jsou odpadni vody z lidskych sidlist a ZivociSné
vyroby, aplikace dusikatych hnojiv a atmosferické depozice. Kombinace soucasné pfitomnosti amonnych
iontl, dusitand a vySSiho obsahu organickych latek (TOC) signalizuje Cerstvou kontaminaci ZivoCiSnymi
odpady.

Amoniakalni dusik je ve vodach za oxidickych podminek nestaly a velmi snadno podléhd biochemické oxidaci
(nitrifikaci). Optimalni podminky pro nitrifikaci jsou nasledujici: oxické podminky, t = 20 — 30 °C, pH 7 — 8,5.
Nitrifikacni bakterie se hromadi zejména ve dnovych sedimentech a nerozpusténych latkach). Amoniakalni
dusik je velmi toxicky pro ryby (hodnota LC50 u kaprovitych ryb 1-1,5 mg/I). Toxicita se snizuje u vod
s vysokou koncentraci kysliku.

DUSICNANY

Dusi¢nany jsou pfirozenou souéasti vod. Jsou koneénym stupném rozkladu dusikatych organickych latek
v oxickém prostredi. DalSim zdrojem miiZe byt aplikace mineralnich i statkovych hnojiv, Ginik odpadnich vod z
netésnicich Zump, septikll a ZivocisSnych farem, atmosférické depozice apod.

Dusicnany jsou pro vodni organismy jen malo toxicke.

CHROM

Chrom - zdrojem kontaminace mohou byt odpadni vody z priimyslu ( koZedélny, chemicky, sklafsky apod.),
castecné i vyluhovani z kovovych materialli (ocel, pochromované kovy). Slouceniny Sestimocného chromu
jsou genotoxické a podezielé z karcinogenniho Uc¢inku. Zplisobuiji také alergické kozni vyrazky.

Toxické pro ZivoCichy, rostliny a bakterie jsou predevSim slouceniny Sestimocného chromu. U ryb byla
pozorovana opacna zavislost-chrom Setimocny je pro ryby povazovan za stiedné jedovaty, kdezto chrom
trojmocny za silné jedovaty.

CIN

V pfirodé se cin vyskytuje predevSim jako mineral kassiterit. Pouziva se k protikorozni ochrané kovovych
materiall, pfi vyrobé pajecich kovd, je soucasti specialnich slitin. Nachazi uplatnéni v keramickém a textilnim
priimyslu, ale hlavnim nebezpecnym zdrojem jsou organociniCité slouceniny, které se pouzivaji k preventivni
ochrané dreva (fungicidni Gcinky).

Z hlediska toxicity jsou nejzavadnéjsi organocinicité slouceniny. (Tributylcin patfi mezi nejtoxict&jsi latky pro
vodni organismy. Toxicita zavisi pfedevSim na hodnoté pH, v alkalickém prostredi vzriista.)

FOSFORECNANY

V pfirodé jsou fosforecnany soucasti rliznych mineralli. Antropogennim zdrojem jsou fosforecna hnojiva,
odpadni vody z pradelen, jsou soucasti Cisticich a odmast'ovacich prostfedkil. Zdrojem organického fosforu je
fosfor obsazeny v ZivoCiSnych odpadech, pfipadné rozkladajici se biomasa zoo a fytoplanktonu usazenych na
dné vodnich nadrZzi a atmosférické depozice. V diisledku chemickych, biochemickych a sorpénich procest
dochazi ve stojatych vodach ke stratifikaci fosforu s periodickymi zménami béhem roku. FosforeCnany se
vyznamné sorbuji na dnovych sedimentech, avSak za uréitych podminek mlize naopak dojit k uvolnéni
sloucenin fosforu zpét do kapalné faze. V takovych piipadech Ize zjistit ve vrstvé nad dnovymi sedimenty
pomérné vysoké koncentrace fosforu (nad 1mg/I).

FosforeCnany se vyznamné uplatiuji pfi rlistu zelenych organismli ve vodé (fas a sainic) a pfispivaji
k eutrofizaci vod.

DOC (ROZPUSTENY ORGANICKY UHLIK)

DOC - jedna se o ukaztel, ur€ujici obsah pritomnych organickych latek.

HUMINOVE LATKY
Jsou to latky vznikajici v pfipadé vodniho humusu rozkladem planktonu a vodnich rostlin. Hromadi se ve
dnovych sedimentech.

Centrum hygienickych laboratori
pracoviSté: Pavlovova 6, 568 02 Svitavy



telefon: 461 573 850, fax: 461 573 851, e-mail: podatelna@zupu.cz
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