


Eutrofizace vody

Nadmérna (antropogenni) eutrofizace vody je problémem zejména druhé poloviny
20. stoleti. Hlavnim nasledkem zvysené eutrofizace vod je nadmérny rozvoj fytoplan-
ktonu (zelenych fas a sinic). Velké mnozstvi téchto organismd ve vodé ma negativni
vliv na jakost vody, jednak béhem svého Zivota svymi Zivotnimi pochody a jednak
po uhynu, kdyz dochazi k jejich rozkladu. Zvlast’ negativné se projevuje ve voda-
renskych nadrzich, kde se fosfor hromadi v sedimentech (v bahné) na dné nadrzi.
Fosfor stoji v centru pozornosti vsech snah o tlumeni eutrofizace vod, jeho koncen-
trace ve vodé je obvykle limitujici pro vyvoj celé rostlinné populace. Objevi-li se né-
kde z rliznych dlvod jeho nadbytek, vede to obvykle k nadprodukci fytoplanktonu.

Vodni nadrz Orlik

Celosvétové je postizeno nadmérnou eutrofizaci vody téméf 90 % veskeré slad-
kovodni stojaté vody. Ceska republika neni vyjimkou. Nachazi se zde fada vodnich
ploch, které Celi nadmérné eutrofizaci vody a v dlsledku toho i nadmérnému vysky-
tu sinic (tzv. vodniho kvétu). Jednou z nejznaméjSich oblasti je vodni nadrz Orlik.
Eutrofizace vznika velkym vtokem fosforu do vodni nédrze. Ro¢né do nadrze pritece
cca 288 t fosforu. Povodi vodni nadrze odpovidd povodi horni Vitavy a zaujima
rozlohu 12 117 km?, tedy pfiblizné 1/7 rozlohy Ceské republiky. V &asti povodi se
nachazi vyznamna rybnikafska oblast s intenzivni produkci ryb (16 000 rybnikd),
52 % procent plochy povodi se vyuziva k zemédélstvi, 42 % zaujimaji lesy, preva-
Zuje produkce obilovin (pSenice, Zito), olejnin (fepka, slunecnice, mak) a krmnych
plodin pro Zivo¢iSnou vyrobu zaméfenou na chov skotu, prasat a driibeze.
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Zdroje fosforu

Hydrobiologicky ustav AV CR v Ceskych Bud&jovicich uskutecnil v obdobi let 2007
—2009 méreni koncentraci fosforu ve vodni nadrzi, na jehoz zakladé vznikl bilan¢ni
model zahrnujici bodové i plosné zdroje fosforu. Hlavnimi zdroji fosforu jsou podle
néj komunalni odpadni vody vypousténé do tokd, intenzivni chov ryb v rybnicich
a zemédeélské obhospodarovani v povodi.

Zdroje fosforu v povodi vodni nadrze Orlik (2007—2009) priimér v t/rok

Ostatni
zdroje
56 t (11 %)

HEJZLAR, J. et al. 2010, Bilance zdroj fosforu a dusiku v povodi nadrze Orlik. Studie pro Povodi Vitavy, statni podnik, Praha.
Biologické centrum AV CR, v. v. i, Hydrobiologicky Ustav, Ceské Budé&jovice, 2010, 30 s. + 289 pfiloh.

V soucasné dobé pritéka rocné do nadrze 288 t fosforu. Toto mnozstvi zapfici-
nuje vySe popsanou eutrofizaci. K jejimu odstranéni je tfeba snizit koncentraci fos-
foru ve vodé na polovinu, k ¢emuz je tfeba redukovat vnos fosforu na 136 t rocné.
V soucasné dobé jsou realizovana opatteni, které povedou k snizeni fosforu o 22 t
roné. V dalSim obdobi je tak zapotiebi sniZit vnos o 114 rocné.



Mozna opatieni ke sniZzeni eutrofizace vodni nadrze

Klicovym krokem ke snizeni vnosu fosforu do vodni nadrze je identifikace opatfeni,
ktera povedou ke snizeni vnosu fosforu. Vybér opatfeni vychazi z analyzy zdrojd fos-
foru. Pro jednotliva opatfeni byla urCena jak Gcinnost, tak naklady na jejich realizaci.

Postup pf¥i analyze opatieni

Zdroj fosforu

Priklady moznych opatieni:

=) Bodova opatfeni: Cistirny odpadnich vod, retencni nadrze, rekonstrukce kanalizaci

=) Opatieni v rybnikarstvi: zména chovu ryb — pfechod na méné intenzivni chov

=) Opati'eni v oblasti vnosii fosforu ze zemédélstvi: zatravnéni 20 metrd Si-
rokych past podél vodotedi a nadrzi, zatravnéni svaZitych ploch, nehnojeni sva-
Zitych ploch a zavedeni bezorebnych technologii aj.

foto: Jan Machac

Hledani nejefektivnéjsi cesty, jak snizit eutrofizaci
(analyza nakladové efektivnosti)
Pro identifikovana opatfeni byla na zakladé jejich Gcinnosti a nakladd uréena nakla-
dova efektivnost (naklady na odstranéni 1 tuny fosforu). Podle nakladové efektiv-
nosti byl sestaven nakladové efektivni scénar snizeni vnosu fosforu do nadrze. Jde
0 scénar, jehoz uvedeni do praxe by pfineslo snizeni eutrofizace na poZadovanou
Uroven nejlevnéji, jak je to pii daném uzivani nadrZe a technologickych moZnostech
snizovani znecisténi mozné.
Nakladové nejefektivnéjsi scénar
Pri realizaci navrhovaného scénare by se na celkovém snizeni fosforu podileli:
=) témér z 60 % rybnikafi s rocnimi naklady 310 mil. K¢
=) témér z 30 % bodové zdroje (opatieni Cisténi odpadnich vod)

s naklady 266 mil. K¢ roc¢né
=) 7 10 % zemédélci s celkovymi ro¢nimi néklady na trovni 27 mil. K¢

Naklady na dosazeni cile (v mil. K¢)
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Predpokladané uzitky a naklady sniZzeni eutrofizace

(analyza naklad( a pfinosi)

Nejviditelnéjsi ptinos snizeni eutrofizace vody, a tedy i vodniho kvétu, by mél spocivat
v nardstu spolecenskych uzitk( spojenych predevsim s rekreaci. Zlepseni kvality vody
bude mit pfimy vliv na moznosti koupani, rybolovu, jachtingu, kempareni a dalSiho
podobného volnocasového vyZiti. Nasledky zlepseni kvality vody Ize také identifikovat
ve spojitosti s cestovnim ruchem, podnikanim, prijmy obci, cenami rekreacnich objek-
td, sniZzenim negativniho vlivu na zdravi obyvatel atd.

V ramci predstaveného scénare zlepSeni kvality vody byly exaktné pocitany prede-
vSim rekreacni uZitky, které byly ocenény na zakladé soucasné navstévnosti a kvality
vody. V nasleduijicich 20 letech je pfinos ze zlepSeni kvality vody odhadovan na pii-
blizné 2 mid. K¢ v zavislosti na zvoleném scénafi.

Scénare prinosh a nakladii spojenych s odstranénim eutrofizace

SCENARE Optimisticky ~ Realisticky ~ Pesimisticky

Celkové prinosy (mld. K¢) 3,97 2,00 1,07
Celkové naklady (mld. K&) 13,66 15,25 17,16
Prinosy — naklady -9,69 -13,25 -16,09

Srovnani nakladd a prinosti opatieni ke sniZeni eutrofizace vody
Vysledky jednotlivych scénarl jsou predstaveny v tabulce vyse. Z vysledk( vyplyva,
Ze naklady na dosazeni zlepSeni kvality vody jsou ve vSech scénafich vyssi nez oce-
kdvané prinosy, a to nékolikanasobné. Z ekonomického hlediska to znameng, ze zlep-
Seni kvality vody by vedlo k poklesu blahobytu spolecnosti, protoZe naklady na toto
zlepSeni jsou vysSi nez prinosy. Zavéry vsak nelze takto jednoznacné interpretovat,
existuje zde fada nejistot. K tém hlavnim patfi nasleduijici:

=) Regionalni hodnoceni pfinosti: Soustfedili jsme se na Orlickou pfehradu,
nize po toku je vSak i Slapska prehrada, kde by také doslo ke sniZeni eutrofizace
a nartstu uzitkd. Jaké jsou tedy dalsi nami nehodnocené pfinosy v celé oblasti,
kde by byla zlepsena kvalita vody?

=) Ocenéni typd pFinosii: V ramci pfinosl jsou hodnoceny predevsim rekreacni
uzitky. Velikost ostatnich pfinost (napr. tzv. ekosystémové sluzby) byla pouze
odhadnuta jako podil z rekreacnich uZitkd. Tento odhad mdze byt podhodnoceny.

=) Metodologie ocenéni pfinosii: V ramci hodnoceni pfinosd bylo vyuZito me-
tody benefit transfer, jejiz vysledky mohou byt zkreslené. Primarni sbér dat by
prispél k vétsi presnosti ocenéni pfinosd.

=) Hledani levnéjsich cest sniZovani znecisténi: V ramci tvorby scénare sni-
Zovani emisi fosforu jsme pocitali efektivnost a naklady obvyklych opatfeni ke
snizovani emisi. Existuji vSak i dalsi moznosti, jak levnéji snizit vnos fosforu do
nadrze, jako je napf. spoluprace mést a obci s rybnikafi o vyuZiti pfirozené retenc-
ni schopnosti rybnik{ aj.

Sirsi souvislosti

Provedend analyza ukdzala na extrémni nutnost provadéni podobnych typ( analyz
pri pladnovani v povodich a pred samotnou realizaci opatfeni ke snizeni znecisténi
vod. Jako priklad uved'me stavajici realizovana opatieni v povodi Orlické piehrady,
kdy dojde ke snizeni vnosu fosforu do nadrze o priblizné 22 tun/rok pfi vynaloze-
ni 465 mil. K¢ ro¢né. Porovnejme toto Cislo s redukci o 114 tun/rok pii nakladech
602 mil. K&, v nakladové efektivnim scénafi realizovaném v ramci projektu, kdyz jsou
vyuzita nejefektivnéjsi opatreni. Je zjevné, Ze provadéni ekonomickych analyz mize
vést k vyrazné Uspore pii snizovani znediéténi vod v CR.




Projekt REFRESH

REFRESH je mezinarodni projekt (2010-2014) zkoumajici moznosti adaptacnich a mi-
tiganich opatreni, ktera by mohla byt pfijata k minimalizaci nepfiznivych dopad(
zmény klimatu na mnoZzstvi, jakost a rozmanitost sladkého vodstva. Cilem je dosazeni
dobrého ekologického stavu a zachovani druhové pestrosti organismd. Kromé roz-
sahlych hydrobiologickych vyzkum@ zaméFenych na zvysujici se teploty vody, zmény
hladiny vody a rezimd proudéni a prebytky Zivin bylo nedilnou soucasti projektu i na-
vrzeni nakladové efektivniho programu obnovy pro sladkovodni ekosystémy. Hlavnim
nositelem projektu v Ceské republice byl Hydrobiologicky Ustav AV CR, hlavni fesitelem
doc. Ing. Josef Hejzlar, CSc. Celkové bylo do projektu zapojeno 6 pilotnich povodi.
Kromé CR byly obdobné studie provedeny v Anglii, Skotsku, Finsku, Norsku a Recku.

Nase zapojeni v projektu

V rémci rozsahlého mezindrodniho projektu REFRESH zpracovaly tymy IEEP a IREAS, In-
stitutu pro strukturaini politiku, o. p. s. ekonomickou analyzu problému eutrofizace vodni
nadrZe Orlik, ktera byla vybrana jako jedno z pilotnich Gzemi. Jednalo se o vyhodnoceni
nakladové efektivnosti identifikovanych opatfeni urCenych ke snizeni vnosu fosforu do
nadrze (cost-effectiveness analysis — CEA), a dale o vycisleni predpokladanych uzitkd ze
zZlepSeni kvality vody s vyuzitim metody benefit transfer. Analyzy byly doplnény o dis-
kuse opatfeni s kliCovymi aktéry ve sledovaném povodi a o uréeni distribu¢nich dopad(
navrhovanych opatfeni na rlizné sektory ekonomiky. Vyzkumny tym tvorili Ing. Lenka
Slavikova, Ph.D., Ing. Ondfej Vojacek, Ph.D., Ing. Jan Machac a Ing. Tomas Smejkal.
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