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1. Úvod 

Tento dokument stanoví metodický postup hodnocení chemického a kvantitativního stavu a úpravy rizikovosti útvarů podzemních vod pro první plány oblastí povodí. Postup vychází z několika zásad:

· Postup musí vycházet z existujících a dostupných dat;

· Postup v maximální míře vyhovuje současným požadavkům na hodnocení stavu na evropské úrovni – tj. odpovídá Rámcové směrnici o vodě, platným Guidance dokumentům a reflektuje v možné míře požadavky směrnice 2006/118/EU o ochraně podzemních vod před znečištěním a zhoršováním stavu, která vešla v platnost 16.1.2007;

· Umožňuje v maximální míře využít přípravné práce pro plány oblastí povodí včetně pracovních cílů;

· Musí být realizovatelný v roce 2007 v průběhu několika měsíců pro první plány v rámci všech oblastí povodí v ČR;

· Umožňuje na základě výsledků navrhnout programy opatření.

Postup je značně limitován v současné době hlavně časem – vzhledem k termínům zpracování plánů oblastí povodí není reálné plně postupovat podle požadavků nové směrnice. Z toho také plyne, že uvedený postup může být platný pouze pro zpracování prvního plánu oblastí povodí a pro druhou etapu musí být modifikován. 

2. Chemický stav útvarů podzemních vod

2.1. Principy hodnocení chemického stavu, vazba na programy opatření

Rámcová směrnice včetně nové směrnice 2006/118/EU o ochraně podzemních vod před znečištěním a zhoršováním stavu a relevantních Guidance dokumentů předpokládá vyhodnocení stavu útvarů hlavně na základě dat z monitoringu. Ačkoli není povinnost monitorovat všechny útvary, stav musí být určen pro každý vodní útvar (respektive musí být určen přinejmenším pro každý útvar podzemních vod, který byl v charakterizaci klasifikován jako rizikový).

Na rozdíl od povrchových vod je situace v monitoringu jakosti podzemních vod poněkud odlišná – naprostá většina útvarů podzemních vod má alespoň jeden monitorovací objekt; některé útvary mohou mít i kolem 10 monitorovacích objektů. Zároveň na všech monitorovacích objektech státní sítě je sledován prakticky stejný rozsah ukazatelů, který je pro účely hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod dostatečný. Zásadní otázkou je reprezentativnost monitoringu útvarů podzemních vod, která souvisí s hustotou monitorovacích objektů a jejich lokalizací. Teprve po stanovení kritérií reprezentativnosti je možné určit, pro které útvary podzemních vod bude možné hodnotit chemický stav hlavně z monitoringu jakosti podzemních vod a kde bude nutné aplikovat jiné způsoby hodnocení chemického stavu. Pro útvary podzemních vod s nereprezentativním monitoringem jsou stejně jako u povrchových vod možné dva typy řešení: určit pro každý nemonitorovaný útvar jiný útvar s dostatečnými daty z monitoringu a prohlásit výsledky z monitorovaného útvaru za platné pro ostatní útvary nebo v maximální míře využít tzv. nepřímého hodnocení, tj. vyhodnocení relevantních antropogenních vlivů. U podzemních vod je ale kromě toho možné podle přírodních charakteristik podzemních vod rozdělit útvary na ty, kde je možno pro hodnocení stavu útvarů podzemních vod využít vyhodnocení fyzikálně chemických ukazatelů v povrchových vodách a kde jsou údaje z monitoringu podzemních vod nezbytné.

U útvarů podzemních vod ještě je situace komplikovanější tím, že velikost a homogenita útvarů podzemních vod je velmi rozdílná – plocha kolísá od 10 km2 až po 5 000 km2 a obecně platí, že velké útvary podzemních vod sice nejsou z vodohospodářského hlediska příliš významné, ale jejich heterogenita je velmi vysoká. U těchto útvarů je vhodnější je pracovně rozdělit na menší jednotky podle povodí či mezipovodí útvarů povrchových vod a hodnotit každou jednotku zvlášť. 

Jako základ pro postup hodnocení dat z monitoringu a rozsah ukazatelů chemického stavu útvarů povrchových vod byla použita směrnice 2006/118/EU o ochraně podzemních vod před znečištěním a zhoršováním stavu, která vešla v platnost 16.1.2007. Co se týče rozsahu ukazatelů, byly do chemického stavu útvarů podzemních vod zahrnuty všechny ukazatele, vyjmenované příloze I a II směrnice a část ukazatelů z pracovních cílů. Pro syntetické látky byly použity limity z pracovních cílů, limity pro látky a ukazatele přirozeně se vyskytující byly navrženy podle výsledků z monitoringu jakosti podzemních vod ve státní síti ČHMÚ. V současné době platí pro všechny ukazatele chemického stavu útvarů podzemních vod jedny limity dobrého stavu pro všechny útvary v ČR. Pouze v rámci společného hodnocení stavu přeshraničních vodních útvarů může v případě nutnosti dojít k určitým změnám, neměly by však být zásadní.

V rámci hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod je v souladu s požadavky směrnice o ochraně podzemních vod před znečištěním aplikováno také hodnocení trendů.

Pro hodnocení chemického stavu útvaru podzemních vod byl v maximální míře použit princip „one out – all out“, tj. pokud útvar nesplní limity chemického stavu pro jednu látku, je celý chemický stavu útvaru označen za nevyhovující. Tento princip byl určitým způsobem zmírněn pouze pro pesticidy a acidifikaci a to z důvodu, že pro oba typy znečištění nelze v současné době navrhnout relevantní opatření. V případě pesticidů je to proto, že naprostá většina nebezpečných pesticidů je již v ČR zakázána a nebo je možné je použít jen do spotřebování zásob, což je prakticky nejúčinnější opatření; v případě acidifikace, která je v současné době způsobována hlavně oxidy dusíku není v možnostech správců povodí navrhnout adekvátní opatření.  

Výsledky hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod jsou podle navrhovaného postupu rozděleny nikoliv na dvě kategorie (stav dobrý x nevyhovující), ale stejně jako pro povrchové vody na tři – dobrý, potenciálně nevyhovující a nevyhovující. Toto členění se považuje v prvních plánech oblastí povodí za nutné – a to vzhledem k návaznosti na navrhované programy opatření. Pouze pro útvary klasifikované jako rizikové a zároveň s nevyhovujícím chemickým stavem mohou být navrhována konkrétní opatření ke zlepšení stavu. Oproti tomu útvary označené jako rizikové (případně nejisté), s potenciálně nevyhovujícím stavem, budou v období 2009 - 2015 předmětem doplňování dalších dat (monitoring, podrobnější údaje o pravděpodobném zdroji znečištění apod.). 

2.2. Postup hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod

2.2.1. Ukazatele a limity chemického stavu útvarů podzemních vod

Pro podzemní vody neexistuje jednoznačný seznam fyzikálně chemických ukazatelů. Rámcová směrnice pro hodnocení chemického stavu kromě odkazu na další směrnice pouze požaduje minimální rozsah sledovaných ukazatelů, což jsou obsah kyslíku, pH, vodivost, dusičnany a amonné ionty. Kromě toho je povinnost sledovat ty ukazatele, kvůli kterým byly útvary podzemních vod označeny jako rizikové.

Ve směrnici 2006/118/EU o ochraně podzemních vod před znečištěním a zhoršováním stavu stanovuje v souladu s čl. 17 Rámcové směrnice kritéria pro hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod. K tomu se zavádějí dva klíčové pojmy: standardy environmentální kvality (nebo také normy jakosti, EQS), což jsou limity, určené staršími směrnicemi a jsou společné pro všechny členské státy a prahové hodnoty (treshold values), jejichž hodnoty si členské státy stanovují podle postupu, uvedeného ve směrnici. Standardy environmentální kvality se týkají pouze dusičnanů (limit 50 mg NO3/l je uveden z Nitrátové směrnice 91/676/EHS), sumy a jednotlivých pesticidů (limity 0,5 a 0,1 μg/l účinných látek včetně jejich metabolitů, produktů rozkladu a reakčních produktů je převzat ze směrnice o prostředcích na ochranu rostlin 91/414/EHS). 

Pro prahové hodnoty platí, že v případě přirozeně se vyskytujících látek je nutné znát hodnotu přirozeného pozadí a tyto látky mohou mít pro různé útvary podzemních vod různé prahové hodnoty podle přírodních podmínek. Celý postup je poměrně složitý a výsledné prahové hodnoty ovlivňují kromě přírodních podmínek také další údaje – jestli chemické složení podzemních vod významně ovlivňuje dosažení dobrého stavu povrchových vod; nebo jestli se v útvaru podzemních vod nacházejí přímo závislé terestrické ekosystémy, které mají přísnější požadavky na jakost podzemních vod, případně jestli jsou podzemní vody využívány pro pitné účely. Prahové hodnoty podle požadovaných kritérií a postupů musí být podle směrnice 2006/118/EU stanoveny do 22.12. 2008 a musí být zveřejněny v plánech oblastí povodí. 

Pro první plány oblastí povodí není v ČR reálné stanovit limity prahových hodnot plně podle požadavků EU, navíc teprve v letošním roce vzniká Guidance dokument „Common methodology for establishment of groundwater treshold values“, jehož schválení nelze předpokládat dříve než v polovině roku 2007. Zde navrhovaný rozsah ukazatelů podle názoru řešitelů odpovídá evropským požadavkům, prahové hodnoty jsou však určeny pouze pro podzemní vodu jako takovou a problematika ovlivnění povrchových vod v nich není zahrnuta, stejně jako negativní ovlivnění terestrických ekosystémů (chráněná území NATURA apod.), jejichž možné požadavky zatím nejsou známy. 

Co se týče problematiky odběrů pro pitné účely, navržené limity pro většinu syntetických látek odpovídají limitům pro pitné účely, i pro ostatní látky byl v rámci možností limit pro pitné vody zohledněn, tudíž ve značné míře je tento požadavek do současných prahových hodnot začleněn (podrobněji viz dále)

. 

Při výběru ukazatelů chemického stavu podzemních vod byly jako základ použity pracovní cíle, ukazatele vyjmenované v přílohách I a II směrnice 2006/118/EU, seznam ukazatelů chemického stavu útvarů povrchových vod, příloha VIII Rámcové směrnice o vodě a výsledky rizikovosti útvarů podzemních vod. Nejprve byly do seznamu doplněny ukazatele, pro které směrnice 2006/118/EU požaduje stanovit prahové hodnoty. Dalším krokem bylo promítnutí výsledků rizikovosti útvarů podzemních vod z hlediska jednotlivých látek, skupin látek či ukazatelů. Pokud daný ukazatel z pracovních cílů nebyl příčinnou rizikovosti (a zároveň nepatřil do skupiny ukazatelů z přílohy I a II směrnice 2006/118/EU), byl ze seznamu vyřazen. Ve výsledném a značně redukovaném seznamu ukazatelů se tak objevují jen ty ukazatele, které byly důvodem rizikovosti v roce 2004 ve více lokalitách v ČR (ukazatele, které byly vyhodnoceny jako rizikové pouze v 1 – 4 lokalitách v ČR a jejich rizikovost nebyla potvrzena výsledky monitoringu, tedy přímým hodnocením, byly také vyřazeny) a dále všechny ukazatele z příloh I  a II směrnice 2006/118/EU bez ohledu na výsledky rizikovosti.

Limity pro všechny ukazatele jsou v souladu se směrnicí 2006/118/EU uvedeny v podobě průměrů. Jejich výše je pro syntetické látky rovna hodnotám pro pitnou vodu, u ostatních ukazatelů byl limit odvozen ze skutečně naměřených hodnot koncentrací ve státní síti jakosti podzemních vod z období 2000 – 2005. Postup při odvození spočíval jednak v zohlednění limitu pro pitnou vodu, který byl ale ve většině případů upraven – pokud 95 % naměřených hodnot mělo nižší hodnotu, byla použita tato nižší hodnota. Jen ve výjimečných případech, kdy ukazatel pro pitnou vodu má zároveň alespoň v části útvarů významně vyšší hodnoty přirozeného pozadí a zároveň není v ČR známo významné antropogenní znečištění (to se týkalo hlavně síranů), byla použita hodnota, odpovídající přirozenému pozadí.

Pro první plány oblastí povodí nebylo reálné stanovit hodnoty přirozeného pozadí pro jednotlivé skupiny útvarů podle požadované metodiky. Proto jsou pro všechny ukazatele uvedeny pouze jedny hodnoty pro celou Českou republiku.  

Tab. 1: Přehled ukazatelů chemického stavu 

	CAS-No.
	Název látky/ukazatele
	UK_JAK
	Akronym
	jednotky imisního limitu
	imisní limit

	79-01-6
	1,1,2-trichlorethen
	FC0070
	1,1,2-TCE
	µg/l
	10

	15972-60-8
	alachlor
	FE0360
	ALACHLOR
	µg/l
	0,1

	309-00-2
	aldrin
	FF0155
	ALDRIN
	µg/l
	0,03

	7440-38-2
	arsen a jeho sloučeniny
	DA0005
	AS
	µg/l
	10

	1912-24-9
	atrazin
	FE0365
	ATRAZIN
	µg/l
	0,1

	71-43-2
	benzen
	FD0010
	BENZEN
	µg/l
	1

	50-32-8
	benzo(a)pyren
	FD0060
	B-A-PYREN
	µg/l
	0,01

	205-99-2
	benzo(b)fluoranthen
	FD0065
	B-B-FLUORANT
	µg/l
	0,1

	191-24-2
	benzo(g,h,i)perylen
	FD0070
	B-GHI-PERYL
	µg/l
	0,1

	207-08-9
	benzo(k)fluoranthen
	FD0075
	B-K-FLUORANT
	µg/l
	0,1

	6190-65-4
	desethylatrazin
	FE0370
	DE-ATRAZIN
	µg/l
	0,1

	60-57-1
	dieldrin
	FE0375
	DIELDRIN
	µg/l
	0,03

	72-20-8
	endrin
	FE0380
	ENDRIN
	µg/l
	0,1

	206-44-0
	fluoranten
	FD0050
	FLUORATEN
	µg/l
	0,1

	118-74-1
	hexachlorbenzen
	FF0060
	HCB
	µg/l
	0,1

	7429-90-5
	hliník a jeho sloučeniny
	DA0025
	AL
	µg/l
	200

	2921-88-2
	chlorpyrifos
	FE0395
	CHLORPYRIFOS
	µg/l
	0,1

	193-39-5
	indeno(1,2,3-cd)pyren
	FD0085
	IN-123-CDPYREN
	µg/l
	0,1

	465-73-6
	isodrin
	FF0150
	ISODRIN
	µg/l
	0,1

	34123-59-6
	isoproturon
	FE0400
	ISOPROTURON
	µg/l
	0,1

	7440-43-9
	kadmium a jeho slouč.
	DA0045
	CD
	µg/l
	0,5

	74-90-8
	kyanidy veškeré
	CD0100
	CN-V
	µg/l
	50

	91-20-3
	naftalen
	FD0015
	NAFTALEN
	µg/l
	0,1

	7439-92-1
	olovo a jeho sloučeniny
	DA0095
	PB
	µg/l
	5

	50-29-3
	p,p-DDT
	FF0072
	DDT
	µg/l
	0,1

	608-93-5
	pentachlorbenzen
	FF0055
	PENTACBENZEN
	µg/l
	0,1

	7439-97-6
	rtuť a její sloučeniny
	DA0100
	HG
	µg/l
	0,2

	122-34-9
	simazin
	FE0420
	SIMAZIN
	µg/l
	0,1

	127-18-4
	tetrachlorethen (PER)
	FC0075
	PCE
	µg/l
	10

	1582-09-8
	trifluralin
	FE0430
	TRIFLUARIN
	µg/l
	0,1

	
	kyselinová neutralizační kapacita do pH 4.5*
	CB0050
	KNK-4,5
	mmol/l
	0,2

	
	amonné ionty
	CC0035
	NH4
	mg/l
	0,5

	
	dusičnany
	CC0045
	NO3
	mg/l
	50

	
	dusitany
	CC0040
	NO2
	mg/l
	0,5

	
	chloridy
	CD0000
	CL
	mg/l
	200

	
	sírany
	CD0005
	SO4
	mg/l
	400

	
	hydrogenuhličitany*
	CB0025
	HCO3
	mg/l
	10


* limit je minimální, nikoliv maximální hodnota

2.2.2. Popis postupu hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod

Rámcová směrnice, směrnice o ochraně podzemních vod před znečištěním a existující navazující Guidance dokumenty předpokládají hodnocení chemického stavu útvarů převážně z výsledků monitoringu podzemních vod. To je samozřejmě optimální stav, kdy všechny vodní útvary jsou (alespoň z počátku plánování) adekvátním způsobem monitorovány a jejich stav je zjišťován pouze na základě naměřených hodnot. To však v této době zatím neplatí (monitoring podle požadavků Rámcové směrnice byl jednak zahájen až v roce 2007, navíc v současné době probíhá rekonstrukce státní pozorovací sítě podzemních vod, která bude ukončena v letech 2008 - 2009) a dá se předpokládat, že ani později nebudou monitorovány útvarů podzemních vod s dostatečnou hustotou. Oproti monitoringu povrchových vod jsou je ve státní pozorovací síti jakosti podzemních vod sledován ve všech objektech stejný rozsah ukazatelů s četností 2x ročně. Rozsah sledovaných ukazatelů je ve státní síti dostatečný pro hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod. Nedostatečná je však hustota monitorovacích objektů ve vodohospodářsky méně významných hydrogeologických strukturách. Ve většině z nich by sice bylo možné využít výsledky monitoringu povrchových vod, dá se však předpokládat, že v současné době nebude dostatek dat pro některé ukazatele. Proto bude vhodné pro hodnocení využít i některé postupy a výsledky z charakterizace oblastí povodí, tj. hodnocení antropogenních vlivů a dopadů – stejně jako u hodnocení chemického stavu útvarů povrchových vod. Pro hodnocení bude tedy využito jak hodnocení přímé (výsledky monitoringu, a to jak podzemních, tak povrchových vod), tak nepřímé (hodnocení významných antropogenních vlivů). Pro hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod je zároveň nutné zpracovat hodnocení trendů jednotlivých polutantů, způsobujících rizikovost.

2.2.2.1. Nepřímé hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod

Nepřímé hodnocení, tj. hodnocení významných antropogenních vlivů, bude v této etapě významnou součástí vlastního hodnocení. Bude nutné jednak ke zjištění reprezentativnosti monitoringu z hlediska rozsahu relevantních ukazatelů hlavně prioritních a nebezpečných látek v případě útvarů, kde budou využívána data z monitoringu povrchových vod a bude jediným zdrojem informací o výsledcích stavu v případě částí útvarů (pracovních jednotek) nebo celých útvarů podzemních vod bez monitoringu. Toto vyhodnocení také může rozhodnout, ve kterých případech lze eventuálně použít výsledky monitoringu z jednoho útvaru/pracovní jednotky pro jiný útvar. Výsledky nepřímého hodnocení navíc umožňují návrh konkrétních opatření, vedoucích ke zlepšení stavu vodních útvarů. 

Útvary podzemních vod, kde bude možné využít výsledky monitoringu povrchových vod

Pro útvary podzemních vod, u nichž je hydrologická rozvodnice totožná s hydrogeologickou rozvodnicí a převažujícím mělkým oběhem podzemních vod, je možné s výhodou využít výsledky monitoringu podzemních vod. Prakticky se jedná hlavně o útvary krystalinika, proterozoika a paleozoika, flyšové útvary a některé pánevní struktury. Tento postup je účelný hlavně pro plošně rozsáhlé útvary. Stejně jako v charakterizaci v roce 2004 je vhodné tyto útvary rozdělit na menší pracovní jednotky podle povodí či mezipovodí útvarů povrchových vod tekoucích (kategorie řeka). Protože však hranice útvarů podzemních vod většinou nemá totožné hranice s hranicemi povodí útvarů povrchových vod, pouze mechanickým rozdělením by vznikla spousta drobných ploch, je nutné při tomto členění zvážit přičlenění drobných ploch hlavně pod 10 km2 k ostatním pracovním jednotkám. Tyto jednotky mají i další význam – umožňují hodnocení chemického stavu a rizikovosti z hlediska chemického stavu s lepší věrohodností než hodnocení celých útvarů s plochou několik tisíc km2, mají lepší návaznost na povrchové vody (a zároveň zachovávají specifický charakter podzemních vod) a v neposlední řadě řeší většinu možných administrativních problémů pro správce povodí, vyplývající z přesahu útvarů podzemních vod mezi jednotlivými oblastmi povodí.

Obr. 1: Ukázka rozdělení útvarů podzemních vod na pracovní jednotky na jižní Moravě
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Tímto způsobem nemá smysl členit kvartérní útvary, jejichž velikost plochy je v naprosté většině malá a díky charakteru vymezení těchto útvarů jde  hranice většinou napříč povodí útvarů povrchových vod. Stejně tak ztrácí smysl dělit útvary spodní vrstvy, neboť díky hlubokému oběhu podzemní vody dochází k jejich odvodnění do vzdálenějších toků.

2.2.2.1.1. Nepřímé hodnocení z hlediska bodových zdrojů znečištění

Principy budou velice podobné hodnocení, které se provádělo v etapě charakterizace 2004. Pro bodové zdroje znečištění podzemních vod jsou zásadní staré zátěže, případně aktivní skládky, neodpovídající současné legislativě. Základním zdrojem informací bude databáze SEKM - Systém evidence zátěží životního prostředí (dříve SEZ). 

Hlavním rozdílem hodnocení starých zátěží je omezení počtu hodnocených látek z původních cca 80 na současných 25 látek, pro něž jsou použity stejné limity jako v roce 2004 (viz tabulka 2). Vzhledem k tomu, že měření koncentrací polutantů v podzemních vodách se v případě starých zátěží provádí v bezprostřední blízkosti místa nejvyššího znečištění, jsou tyto limity odlišné od imisních limitů, které jsou aplikovány ve státní síti sledování podzemních vod.

Postup hodnocení významnosti starých zátěží je postaven jednak na aktualizované verzi databáze SEKM (k roku 2006), oproti původně hodnocené verzi z roku 2002 a zohlednění výsledků měření koncentrací u lokalit s vyšším počtem monitorovacích objektů. Nepřímé hodnocení je nutné provádět pro každou látku z tabulky 2 zvlášť, aby bylo možné provést syntézu přímého a nepřímého hodnocení.

Pokud se tedy v rámci jedné zátěže (lokality) vyskytuje více monitorovacích objektů s údaji o naměřených hodnotách, vztahujícím se k různým časovým úrovním, prvním krokem je výběr relevantních objektů a měření. Při hodnocení se vybere pouze poslední naměřené koncentrace jednotlivých látek na jednotlivých objektech a dále brát v úvahu pouze hodnoty naměřené nejpozději půl roku před posledním měřením na jakémkoli objektu v rámci příslušné zátěže. Takto vybrané hodnoty je nutné dále porovnat s limity pro jednotlivé látky a následně identifikovat zátěže rizikové z hlediska jednotlivých látek. Jako rizikové jsou pak vybrány zátěže překračující ve vybraných měřeních limitní hodnoty pro jakoukoli látku. Postup při výběru údajů z monitoringu přibližuje obrázek 2. 
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Výběr relevantních měření pro identifikaci nadlimitních koncentrací pro danou zátěž a látku.

Dalším krokem je přiřazení rizikové staré zátěže útvaru podzemní vod, případně pracovní jednotce. Ve výsledku je pak zpracován seznam jednotlivých útvarů/pracovních jednotek, s uvedením počtu rizikových zátěží samostatně pro každou hodnocenou látku. Útvar podzemní vody nebo pracovní jednotka je považována z hlediska starých zátěží za rizikový, pokud se v něm vyskytuje alespoň jedna riziková stará zátěž. 

Po této etapě, která pouze objektivně hodnotí údaje, uložené v databázi SEKM, musí následovat další etapa, která na základě dalších (většinou textových údajů) v databázi SEKM, ale hlavně na základě dalších podkladů (ČIZP, údaje krajů apod.) a hlavně na základě znalosti regionu provede další šetření, jehož cílem má být jednak vyřazení starých zátěží ze seznamu rizikových, pokud mezitím byla sanace úspěšně ukončena, případně doplnění dalších významných starých zátěží, které nejsou obsaženy v seznamu, ale dá se u nich předpokládat významný vliv na podzemní nebo povrchovou vodu.

Tento způsob hodnocení v současné době probíhá v oblastech povodí Horní Vltavy, Dolní Vltavy a Berounky, částečně také v oblastech povodí  Moravy, Dyje a Odry. 

Kromě vyhodnocení starých zátěží s údaji o koncentracích prioritních a nebezpečných látek je vhodné také provést inventarizaci a prověření aktivních skládek, obsažených v databázi SEKM, které podle záznamů nesplňují požadavky současné legislativy. Zde ale bude záležet na možnostech a termínech jednotlivých správců oblastí povodí. Pokud bude taková analýza provedena (v současné době probíhá v oblastech povodí Horní Vltavy, Dolní Vltavy a Berounky), budou problematické skládky označeny jako potenciálně rizikové.

Tab. 2: Přehled ukazatelů a limitů pro nepřímé hodnocení starých zátěží 

	CAS-No.
	Název látky
	Akronym
	emisní jednotky 
	Limit C MP č. 3/1996 - podz. voda

	79-01-6
	1,1,2-trichlorethen
	1,1,2-TCE
	µg/l
	100

	15972-60-8
	alachlor
	ALACHLOR
	µg/l
	0,2

	309-00-2
	aldrin
	ALDRIN
	µg/l
	0,2

	7440-38-2
	arsen a jeho sloučeniny
	AS
	µg/l
	100

	1912-24-9
	atrazin
	ATRAZIN
	µg/l
	0,5

	71-43-2
	benzen
	BENZEN
	µg/l
	30

	50-32-8
	benzo(a)pyren
	B-A-PYREN
	µg/l
	0,2

	205-99-2
	benzo(b)fluoranthen
	B-B-FLUORANT
	µg/l
	0,5

	191-24-2
	benzo(g,h,i)perylen
	B-GHI-PERYL
	µg/l
	0,2

	207-08-9
	benzo(k)fluoranthen
	B-K-FLUORANT
	µg/l
	0,2

	6190-65-4
	desethylatrazin
	DE-ATRAZIN
	µg/l
	0,5

	60-57-1
	dieldrin
	DIELDRIN
	µg/l
	0,2

	72-20-8
	endrin
	ENDRIN
	µg/l
	0,2

	206-44-0
	fluoranten
	FLUORATEN
	µg/l
	50

	118-74-1
	hexachlorbenzen
	HCB
	µg/l
	0,1

	7429-90-5
	hliník a jeho sloučeniny
	AL
	µg/l
	400

	193-39-5
	indeno(1,2,3-cd)pyren
	IN-123-CDPYREN
	µg/l
	0,2

	7440-43-9
	kadmium a jeho slouč.
	CD
	µg/l
	20

	74-90-8
	kyanidy veškeré
	CN-V
	µg/l
	75

	91-20-3
	naftalen
	NAFTALEN
	µg/l
	50

	7439-92-1
	olovo a jeho sloučeniny
	PB
	µg/l
	200

	50-29-3
	p,p-DDT
	DDT
	µg/l
	0,2

	608-93-5
	pentachlorbenzen
	PENTACBENZEN
	µg/l
	1

	7439-97-6
	rtuť a její sloučeniny
	HG
	µg/l
	5

	127-18-4
	tetrachlorethen (PER)
	PCE
	µg/l
	20
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Obr. 2: Postup hodnocení vlivu starých zátěží na podzemní vody

2.2.2.1.2. Nepřímé hodnocení z hlediska plošných zdrojů znečištění

Dalším možným významným antropogenním vlivem na chemický stav je plošné znečištění, tj. hnojení, aplikace prostředků pro ochranu rostlin a atmosférická depozice. V etapě charakterizace bylo provedeno vyhodnocení pro dusík ze zemědělského znečištění, dusík a síru z atmosférické depozice a z pesticidů pouze pro atrazin. Veškeré hodnocení se provádělo podle vstupů na půdu plus zranitelnosti půdy a horninového prostředí. Podle těchto výsledků byl navržen rozsah zranitelných oblastí podle Nitrátové směrnice, který vešel v platnost v roce 2003. Začátkem roku 2007 byla provedena pravidelná revize zranitelných oblastí. Nařízení vlády s novým vymezením by mělo vyjít v druhé polovině letošního roku. Vzhledem k tomu, že toto vymezení bralo v úvahu všechna novější data, převezmou se pro nepřímé hodnocení rozlohu zranitelných oblastí, respektive procento zastoupení ploch zranitelných oblastí v útvarech nebo pracovních jednotkách. Útvary (pracovní jednotky), kde zranitelné oblasti tvoří více než 50 % ploch budou zařazeny do kategorie rizikových; útvary se zastoupením 25 – 50 % plochy zranitelných oblastí do potenciálně rizikových.   

Dalším významným plošným zdrojem znečištění je aplikace přípravků na ochranu rostlin. Zde nemá smysl používat vyhodnocení z roku 2004, neboť od té doby bylo užívání značné části pesticidů, které patří do chemického stavu v ČR již zakázáno a užívání zbylých pesticidů (alachlor, chlorpyrifos, isoproturon a trifluralin) je povoleno pouze do spotřebování zásob. Přesto se však se vybrané pesticidy stále v podzemních vodách objevují. Problém však tkví v tom, že nepřímé hodnocení rizika z hlediska používání pesticidů na zemědělské půdě nelze v rozsahu ČR žádným rozumným postupem provést. Dřívější způsob hodnocení na základě údajů Státní rostlinolékařské správy není vhodné v případě zakázaných či omezených pesticidů (do spotřebování zásob) použít. Jako jediná přibližná metoda se jeví vyčíslení procenta intenzivně obdělávané zemědělské půdy v útvaru nebo pracovní jednotce. Tyto výsledky byly jednak zpracovány v etapě charakterizace, odkud je lze převzít pro útvary, kde nedošlo ke změně vymezení, případně použít toto hodnocení pro povrchové vody. Ve výsledku se útvary podzemních vod nebo pracovní jednotky, které mají procento orné půdy v útvaru vyšší než 50 % z hlediska nepřímého hodnocení zařadí do potenciálního rizika. 

Acidifikace podzemních vod byla v etapě 2004 vyhodnocena, pro první plány oblastí povodí se však nedají očekávat jakákoliv opatření. Z tohoto důvodu se pouze označí problematické plochy za potenciálně rizikové – buď na základě výsledků z roku 2004 nebo podle detailnějších znalostí na regionální úrovni.

Tab. 3: Přehled ukazatelů plošného znečištění 

	CAS-No.
	Název ukazatele/látky
	Typ znečištění

	15972-60-8
	alachlor
	aplikace pesticidů

	309-00-2
	aldrin
	aplikace pesticidů

	1912-24-9
	atrazin
	aplikace pesticidů

	6190-65-4
	desethylatrazin
	aplikace pesticidů

	60-57-1
	dieldrin
	aplikace pesticidů

	72-20-8
	endrin
	aplikace pesticidů

	118-74-1
	hexachlorbenzen
	aplikace pesticidů

	2921-88-2
	chlorpyrifos
	aplikace pesticidů

	465-73-6
	isodrin
	aplikace pesticidů

	34123-59-6
	isoproturon
	aplikace pesticidů

	50-29-3
	p,p-DDT
	aplikace pesticidů

	122-34-9
	simazin
	aplikace pesticidů

	1582-09-8
	trifluralin
	aplikace pesticidů

	
	kyselinová neutralizační kapacita do pH 4.5
	acidifikace

	7429-90-5
	hliník a jeho sloučeniny
	acidifikace

	
	hydrogenuhličitany
	acidifikace

	
	amonné ionty
	zemědělství

	
	dusičnany
	zemědělství

	
	dusitany
	zemědělství

	
	chloridy
	solení

	
	sírany
	důlní činnost


2.2.2.1.3. Nepřímé hodnocení ostatních významných vlivů

Stejně jako v charakterizaci v roce 2004 je nepřímé hodnocení nutno na úrovni oblasti povodí doplnit o další významné vlivy, což jsou hlavně těžba, ať již povrchová či hlubinná, současná nebo bývalá. Útvary podzemních vod s těmito vlivy budou často kandidáty na výjimky z hlediska dosažení stavu. Tento typ vlivů je velmi obtížně zařaditelný, neboť se většinou prolíná s vlivem na kvantitativní složku. Proto je vždy vhodné zvážit zařazení do rizikových útvarů z obou dvou hledisek.

Vzhledem k různorodosti těchto vlivů nelze stanovit jednotnou metodiku, použitelnou pro celou ČR. 

2.2.2.2. Přímé hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod

Přímé hodnocení, tj. vyhodnocení koncentrací polutantů z naměřených dat v podzemních, případně povrchových vodách je z hlediska stavu nejprůkaznějším vyhodnocením. V případě hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod jsou data z monitoringu potřeba jednak pro porovnání aritmetických průměrů koncentrací v jednotlivých objektech a k vyhodnocení trendů v rizikových útvarech podzemních vod.

Reprezentativnost dat z monitoringu

Vyhodnocení reprezentativnosti provedeného monitoringu je pro přímé hodnocení zásadní – a to jak z hlediska hustoty monitorovacích objektů, jejich umístění, rozsahu sledovaných ukazatelů, četností měření za hodnocené období a také splněním podmínky na dostatečnou citlivost analytické metody.

Pro útvary, členěné na pracovní jednotky je za dostatečnou hustotu považován jeden monitorovací objekt státní sítě podzemních vod nebo jeden monitorovací profil povrchových vod, pokud splňují podmínku na reprezentativnost umístění. Pro ostatní útvary, kde je možné použít pouze výsledku monitoringu podzemních vod, je dostatečně reprezentativní hustota 1 objekt státní sítě na 100 – 200 km2. Pochopitelně v případě útvarů s plochou pod 100 km2 je potřeba alespoň jeden monitorovací objekt. 

Pro monitoring podzemních vod je nejsložitější vyhodnocení reprezentativnosti umístění monitorovacího objektu. Obecně lze říci, že za reprezentativní monitorovací objekt podzemních vod lze považovat ten, který se nachází z hlediska proudění podzemní vody buď pod zdrojem znečištění (ale nikoliv v bezprostřední blízkosti) nebo před místem odvodnění do povrchových vod. V útvarech s relativně mělkým oběhem a hydrologickým povodím totožným s hydrogeologickým lze reprezentativnost objektu určovat prakticky z map – podle morfologie terénu), v pánvích s hlubším oběhem případně složitou tektonikou je nutné znát podrobnější údaje – mapy hydroizohyps a podobně.

Protože v útvarech hornin krystalinika, proterozoika, paleozoika a flyšových sedimentů se nachází většinou hodně lokálních kolektorů a zároveň platí, že bodově zdroje znečištění se projevují ve velmi malém území, je velmi nepravděpodobně pokrýt pravidelným monitoringem všechna potřebná území. Proto se v těchto územích využijí ve větší míře i monitorovací profily pro hodnocení stavu povrchových vod.  Vzhledem k tomu, že jedno povodí útvarů povrchových vod se může vyskytovat ve více útvarech podzemních vod, v zásadě zde platí podmínka, že monitorovaný objekt se musí vyskytovat v hodnoceném útvaru povrchových vod s výjimkou těch situací, kdy sousední útvar je jednak také rozdělen do pracovních jednotek a dají se předpokládat obdobné hydrogeologické a hydrochemické podmínky. 

Vzhledem k tomu, že ve státní síti se sledují koncentrace látek 2x ročně, lze za reprezentativní četnost měření lze pro první plány oblastí povodí považovat alespoň 6 měření za hodnocené období pro porovnávání průměrné hodnoty s limitem, pro hodnocení trendů pak alespoň 8 měření.

Další podmínkou reprezentativnosti by mělo být, že mez stanovitelnosti analytické metody nesmí být rovná nebo vyšší než hodnocený limit.

Požadavek na rozsah sledovaných ukazatelů není v naprosté většině relevantní pro data ze sledování státní sítě. Hodnocení rozsahu sledovaných ukazatelů však bude nutné pokud budou použita data o jakosti podzemních vod z jiných zdrojů – nejspíše ze sledování jakosti odebírané vody, stejně tak při využití dat z monitoringu povrchových vod. V těchto případech platí, že aby byl monitoring skutečně reprezentativní, musí být prováděn pro všechny ukazatele, pro které vyšlo vysoké nebo potenciální riziko. V případě jednoho či více chybějících ukazatelů musí být (pro tyto ukazatele) použito hodnocení jako by byl útvar bez monitoringu.

Pro všechna data z monitoringu podzemních vod platí, že by měla být prohlédnuta i z hlediska naměřených koncentrací a případně by měly být vyřazeny objekty s trvale extrémními hodnotami, u kterých se dá předpokládat, že nejsou pro hodnocený útvar/pracovní jednotku reprezentativní.

Postup přímého hodnocení, výběr hodnoceného období

Přímé hodnocení je nutno provádět samostatně pro jednotlivé ukazatele a v případě více reprezentativních monitorovacích objektů pro každý objekt. Směrnice o ochraně podzemních vod nestanoví jednotné hodnotící období. Pro zpracování prvních plánů oblastí povodí v ČR se použijí data za období 2003 – 2005 (v případě možnosti až 2006) pro porovnání průměrných hodnot s limitem, pro hodnocení trendů je možno použít data od roku 2000. Pro hodnocení trendů je však nutné v případě ukazatelů s vyšším počtem měření pod mezí stanovitelnosti zvážit mez stanovitelnosti v jednotlivých letech za hodnocené období a v případě nutnosti hodnocené období zkrátit.  Pokud např. je limit pro prahovou hodnotu 0,005 mg/l a mez stanovitelnosti byla v letech 2000 – 2001 0,02 a 0,005 mg/l, kdežto v pozdějších letech už nebyla vyšší než 0,002 mg/l, je vhodnější pro hodnocení trendů výsledky z let 2000 a 2001 nepoužít.

Při využití dat z monitoringu povrchových vod je vhodné použít stejné hodnotící období, jako pro hodnocení stavu útvarů povrchových vod. V případě jiných použitých dat je nutné stanovit období individuálně, vzhledem k možným změnám jakosti podzemních vod se nepoužijí pro porovnání průměrných hodnot použít starší data než od roku 2000. U použitých dat z monitoringu podzemních vod se v prvních plánech oblastí povodí nebude provádět hodnocení trendů.

Je zřejmé, že tento postup hodnocení je náročnější na správnost použitých dat více než použití mediánu. Jedna odlehlá nebo dokonce extrémní hodnota může výrazně ovlivnit průměr, případně i výpočet trendu. Proto se před hodnocením standardně provede základní statistické vyhodnocení a pokud možno prověřit odlehlé a extrémní hodnoty a v případně důvodných pochybností je z hodnocení vyloučit.

Měření pod mezí stanovitelnosti mají být podle směrnice o ochraně podzemních vod pro hodnocení trendů nahrazeny poloviční hodnotou horní meze stanovitelnosti v časové řadě. V případě velkého počtu měření pod mezí stanovitelnosti a použitím několika mezí stanovitelnosti pro jeden ukazatel a objekt je vhodnější hodnocení trendů neprovádět.

Výsledky přímého hodnocení

Útvar podzemní vody vyhovuje dobrému stavu podle směrnice o ochraně podzemních vod před znečištěním tehdy, pokud průměrné koncentrace ve všech reprezentativních monitorovacích objektech podzemních vod nepřevyšují limity dobrého chemického stavu útvarů podzemních vod a/nebo hodnocené profily povrchových vod nepřevyšují limity fyzikálně chemických ukazatelů útvarů povrchových vod. V případě, že jsou hodnoty ukazatelů povrchových vod nad limitem, je nutné zjistit, jestli je v útvaru povrchových vod prokázán pravděpodobný bodový zdroj znečištění nebo jestli nemůže znečištění pocházet z útvaru povrchových vod nad hodnoceným útvarem.  V takovém případě pravděpodobně není zdrojem znečištění podzemní voda. 

Při hodnocení chemického stavu útvarů povrchových vod se hodnotí jednak průměrná hodnota, ale také maximální dosažená hodnota. Pokud výsledek hodnocení chemického stavu nevychází z důvodu překročení průměrné hodnotu (a zároveň znečištění nepochází z bodových zdrojů povrchových vod), dá se předpokládat negativní vliv podzemní vody a pro útvar či pracovní jednotku podzemní vody platí výsledek jako nevyhovující – pokud však je překročena pouze maximální hodnota, je nutné situaci blíže prozkoumat – vliv jakosti podzemní vody v takovém případě je buď minimální (a výsledek je vyhovující) nebo není možné jej vyloučit a výsledek je potenciálně nevyhovující.

Pro prioritní a nebezpečné látky s výjimkou pesticidů platí, že v případě více reprezentativních objektů stačí aby byla hodnota překročena v jednom z nich a výsledek hodnocení pro ukazatel je v útvaru/pracovní jednotce nevyhovující. V případě, že byl limit překročen pro pesticidy alespoň v jednom monitorovacím objektu, je výsledek hodnocení pro ukazatel v útvaru/pracovní jednotce potenciálně nevyhovující.

V případě dusičnanů, u kterých se v podzemních vodách předpokládá, že jsou z plošného znečištění platí, že překročení limitu v alespoň v jednom objektu indikuje vysoké riziko (nevyhovující výsledek). Pro ostatní látky, indikující plošné znečištění platí že v případě překročení limitu alespoň v jednom monitorovacím objektu je výsledek hodnocení pro ukazatel v útvaru/pracovní jednotce potenciálně nevyhovující.

Součástí hodnocení dobrého chemického stavu je i hodnocení trendu. Směrnice o ochraně podzemních vod před znečištěním požaduje, aby při dosažení hranice 75 % hodnoty limitu v rizikovém útvaru byla navržena příslušná opatření, vedoucí ke zvratu trendu. V případě, že mez stanovitelnosti nedovoluje použít 75 % limitu dobrého stavu, je možné považovat za kritickou mez hodnotu limitu. 

Prakticky to znamená, že útvar nebo pracovní jednotku  lze považovat z hlediska chemického stavu za nevyhovující už v případě, že je zde indikován průkazně stoupající trend a ještě nebylo dosaženo limitu pro chemický stav. Při hodnocení trendu mají členské státy povinnost použít statistické metody, například regresní analýzu, k analýze trendů v časové řadě na jednotlivých monitorovacích místech. Protože požadovanou charakteristikou pro hodnocení dobrého chemického stavu podzemních vod je aritmetický průměr, bude se používat zabezpečenost 50 %.  

Pro první plány oblastí povodí budou pro hodnocení trendu použita data ze státní sítě monitoringu jakosti podzemních vod z let 2000 – 2005 (případně 2006). I když pro většinu ukazatelů jsou k dispozici delší časové řady, nepoužijí ze dvou důvodů – jednak se situace ve znečištění podzemních vod poněkud změnila a při využití delších řad by již nebylo možné hodnotit trend lineárně, navíc pro část ukazatelů se výrazně změnily používané analytické metody a tudíž se výrazně změnily i meze stanovitelnosti. 

Z toho vyplývá, že většinou budeme mít k dispozici 12 měření (v případě některých parametrů z kategorie prioritních a nebezpečných látek ještě méně). V souladu s požadavky směrnice o ochraně podzemních vod před znečištěním použije ČR hodnocení trendů již v prvních plánech oblastí povodí, zároveň však bude postup v tomto období poněkud modifikován vzhledem k relativně nízkému počtu dat a nejistotám s tím spojeným.

Hodnocení trendů bude tedy v prvních plánech oblastí povodí použito pro všechny objekty a ukazatele s výjimkou nepovolených pesticidů (u kterých se vzhledem k zákazu nepředpokládá stoupající trend) ve všech útvarech nebo pracovních jednotkách, které budou mít průměrné hodnoty v rozmezí 75 – 110 % limitu (a kde mez stanovitelnosti dovoluje toto hodnocení). Pro tyto ukazatele bude vyhodnocen trend a provedena interpolace hodnoty s 50% zabezpečením (hodnota porovnatelná s průměrem, který je požadován pro hodnocení chemického stavu) k roku 2010 a 2015. U ukazatelů (objektů a útvarů), které by dosáhly limitu již v roce 2010 bude  výsledek hodnocení považován z hlediska přímého hodnocení za nevyhovující, pokud by byl limit dosažen až k roku 2015, pak za potenciálně nevyhovující (obr. 4). Takovéto rozdělení se považuje za odůvodněné vzhledem k tomu, že predikce z hlediska lineárního trendu má omezenou vypovídající schopnost  a horizont 3 – 4 let je ještě možno považovat za relativně věrohodný, zatímco predikce na 8 – 9 let může mít pouze orientační charakter. 

V případě ukazatelů (objektů) s příliš velkým počtem měření pod mezí stanovitelnosti nebude mít pravděpodobně hodnocení trendů smysl. 

Postup a výsledky přímého hodnocení pro skupiny ukazatelů jsou znázorněny na obr. 5 a 6. Pro zjednodušení jsou hodnoty standardů (norem jakosti) i prahových hodnot označovány jako EQS.
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Obr. 4: Postup přímého hodnocení prioritních a nebezpečných látek, dusičnanů, dusitanů a amonných iontů
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Obr. 5: Postup přímého hodnocení pesticidů, chloridů, síranů, hliníku a acidity

2.2.2.3. Syntéza hodnocení chemického stavu útvarů

Syntéza výsledků sestává ze dvou částí: ze syntézy dílčích výsledků pro každý jednotlivý polutant (skupinu polutantů) a dále ze syntézy konečných výsledků jednotlivých polutantů v jediný výsledek - chemický stav útvaru podzemní vody. Obě části jsou až na výjimky postaveny na principu „one out - all out“ a to jak z hlediska jednotlivých polutantů, tak v rámci všech znečišťujících látek ovlivňujících chemický stav útvaru.

V první fázi tedy bude nutné vyhodnotit nepřímé hodnocení pro všechny ukazatele a všechny útvary (pracovní jednotky) a výsledkem bude pro každý ukazatel minimální, potenciální nebo vysoké riziko. Zároveň bude nutné vyhodnotit jednotlivé monitorované ukazatele ve všech objektech, pro které platí, že je dodržena podmínka dostatečné reprezentativnosti z hlediska umístění objektu, odpovídající hustotě monitorovacích objektů, četnosti měření a citlivosti analytické metody.

Předtím, než bude zpracována syntéza, bude nutné pro každý útvar zjistit, jestli pro všechny ukazatele, klasifikované s potenciálním nebo vysokým rizikem, jsou k dispozici výsledky monitoringu. 

Pro každý ukazatel bude nutné provést  syntézu přímého a nepřímého hodnocení zvlášť. V případě, že je v hodnoceném útvaru (pracovní jednotce) pouze jeden monitorovací objekt, ať již podzemní či povrchové vody, po prověření jeho reprezentativnosti v zásadě platí výsledek monitoringu. V případě, že se v hodnoceném útvaru či pracovní jednotce nachází více monitorovacích objektů, pokud jsou všechny reprezentativní, platí výsledek nejhoršího z nich.

Pokud útvar nebo pracovní jednotka nemá žádný monitorovací objekt, stejně jako u chemického stavu povrchových vod platí výsledek nepřímého vyhodnocení, v případě špatného výsledku je vzhledem k určité nejistotě hodnocení výsledek označen jako potenciálně nevyhovující.

Vlastní vyhodnocení stavu pak bude zpracováno nejprve pro jednotlivé ukazatele a nakonec pro chemický stav útvaru jako celek. Pro výsledný chemický stav pak platí již několikrát zmiňovaný princip one out – all out. Výsledek chemického stavu útvaru podzemních vod tedy bude nakonec buď dobrý, potenciálně nevyhovující nebo nevyhovující. Rámcová směrnice o vodách však zná pro hodnocení chemického stavu útvarů pouze dva možné výsledky – dobrý a nevyhovující. Z hlediska reportingu tedy bude platit, že útvary s potenciálně nevyhovujícím výsledkem budou muset být zařazeny do nevyhovujícího stavu. Přesto má pracovní rozdělení do tří kategorií význam kvůli návaznosti na programy opatření.

2.2.2.4. Data potřebná k hodnocení

Zásadní pro hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod jsou celorepubliková data, pro která je sestavena prakticky celá metodika hodnocení. To samozřejmě neznamená, že není možné využít jiná, účelová data, shromážděná na úrovni oblasti povodí. V optimálním případě by tato další data měla doplňovat výsledky, získané podle navržené metodiky.  V některých případech zřejmě bude nutné pro doplňková data mírně upravit použitou metodiku.

Základní data pro nepřímé hodnocení bodových zdrojů znečištění jsou obsažena v Systému evidence zátěží životního prostředí. Nedoporučuje se pouze použít výsledky hodnocení z roku 2004 bez dalšího prověření na regionální úrovni, neboť by s nejvyšší pravděpodobností vycházel větší počet problematických útvarů s nižší věrohodností výsledků.

Jako podklad pro nepřímé hodnocení dusíkatých látek lze v souladu s navrženou metodikou použít rozsah zranitelných oblastí podle Nitrátové směrnice - návrh zranitelných oblastí, který by měl být vyhlášen nařízením vlády v polovině roku 2007 je k dispozici na MŽP, Mze a VÚV T.G.M.

Pro nepřímé hodnocení pesticidů lze s výjimkou útvarů, kde došlo k významným změnám ve vymezení vodních útvarů převzít vyhodnocení užívání půdy v  útvarech podzemních vod z roku 2004 – jedná se pouze o procento orné půdy pro nepřímé hodnocení plošného znečištění. Od té doby jsou sice k dispozici novější údaje, nedá se ale předpokládat, že by se výsledek výrazně změnil. Stejně tak lze použít i nepřímé vyhodnocení acidifikace.

Pro data z monitoringu se předpokládá hlavně využití měřených koncentrací, prováděných ČHMÚ ve státní síti jakosti podzemních vod z období 2000 - 2005. V případě dalších doplňkových dat z využívaných podzemních vod je možno pro první plán oblastí povodí použít data (po vyhodnocení reprezentativnosti) ze stejného období. 

Co se týče dat z monitoringu povrchových vod, zde se předpokládá využití výsledků hodnocení chemického a ekologického stavu útvarů povrchových vod pro adekvátní monitorovací profily a ukazatele.

2.2.2.5. Technický postup hodnocení chemického stavu útvarů povrchových vod

Postup hodnocení chemického stavu útvarů podzemních vod je možno provádět jakýmikoliv technickými prostředky. Technicky obtížnější může být pouze hodnocení trendů. VÚV T.G.M. má k dispozici jednoduchý program pro hodnocení trendů dat o koncentracích polutantů v podzemních vodách pomocí regresní analýzy, vyvinutý pro potřebu hodnocení trendů dusičnanů pro implementaci Nitrátové směrnice (viz příloha).  V současné době byl tento program upraven pro předpověď koncentrací pro roky 2010 a 2015. Kromě toho existuje podrobná odborná zpráva o statistickém hodnocení trendů, zpracovaná rakouskými experty v prosinci 2001, která je k dispozici na stránkách CIRCA EU (http://forum.europa.eu.int/Public/irc/env/wfd/library). Statistický postup pro hodnocení trendů byl testován ČHMÚ v rámci výzkumného projektu. 

2.3. Hodnocení rizikovosti útvarů podzemních vod z hlediska chemického stavu, vztah mezi hodnocením rizikovosti a stavu v prvních plánech oblastí povodí

V plánech oblastí povodí musí být vyhodnocena jak rizikovost, tak stav všech útvarů. Obecně platí, že vyhodnocení stavu má hlavně kontrolní funkci z hlediska účinnosti provedených programů opatření. V prvních plánech oblastí povodí ještě není z tohoto hlediska co hodnotit, přesto je však vyhodnocení stavu povinné. Nedoporučuje se provést hodnocení rizikovosti (a pro ně návrh opatření), které by bylo naprosto odlišné od výsledků hodnocení stavu - kromě možných problémů při zasílání plánů oblastí povodí Evropské komisi se dají předpokládat možná nedorozumění při připomínkování plánů oblastí povodí veřejností.

Jak již bylo zmiňováno, Rámcová směrnice předpokládá hodnocení stavu převážně na základě dat z monitoringu, kdežto nepřímé hodnocení je hlavním metodickým postupem pro hodnocení rizikovosti. Zároveň by mělo platit, že vyhodnocení stavu se provádí k již proběhnutému roku (výše navrhovaný postup je vztažen k roku 2005, případně 2006), kdežto rizikovost je predikce k budoucímu časovému horizontu (nyní k roku 2015). Z tohoto hlediska je hodnocení trendů spíše součást hodnocení rizikovosti, do hodnocení stavu je zřejmě zařazeno hlavně proto, že je založeno na datech z monitoringu.

Z výše uvedených důvodů se použije pro hodnocení rizikovosti útvarů podzemních vod pouze nepřímé hodnocení, nejlépe již v podobě, která bude použita zároveň pro hodnocení stavu. 

Navržený postup má návaznost na přípravné práce, a to jak v metodické rovině, tak ve využití dílčích výsledků. Zároveň umožňuje společně s hodnocením stavu dobrou návaznost na programy opatření. Pracnost zpracování se tím prakticky nezvýší.

Opatření by měla být navrhována podle výsledků vyhodnocení stavu - vzhledem k využití hodnocení trendů je zde zachycen i vývoj znečištění k letům 2010 a 2015.

U ukazatelů, u kterých by byl výsledek nevyhovující, by bylo možno (i když pravděpodobně ne v plném rozsahu) navrhovat konkrétní opatření, vedoucí ke zlepšení stavu. V případě potenciálně nevyhovujících výsledků jsou doporučena jako opatření pouze činnosti, vedoucí k lepším znalostem – tedy monitoring nebo podrobnější studie či vyhodnocení antropogenních vlivů, zaměřené na problematické ukazatele. Specifická situace je u plošných zdrojů znečištění (pesticidy, acidifikace), neboť až na výjimky zde zatím nejdou navrhovat opatření ke zlepšení stavu. V případě pesticidů přichází v úvahu pouze monitoring, který by však zatím měl pouze kontrolní funkci – zjišťování, jak se situace vyvíjí. V případě acidifikace by kromě monitoringu byly vhodné další studie, na jejichž základě by se mohla navrhovat opatření - v případě acidifikace to však nikdy nebude možné pouze na úrovni oblasti povodí, případná opatření musí mít celorepublikovou působnost. 

V případě vyhovujícího stavu, respektive nerizikových útvarů, není třeba přistupovat k žádným opatřením.

2.4. Nejistoty a nedostatky navrhovaného postupu, doporučení do budoucna

Je více než zřejmé, že navrhovaný postup vykazuje značnou řadu nejistot a nedostatků z hlediska požadavků Rámcové směrnice o vodách, vyplývajících částečně ze zpoždění prací na evropské úrovni, nutností zpracovat plány oblastí povodí ve velmi krátkém časovém úseku a pouze částečně nedostatkem dat z monitoringu. Pro další etapu plánů by již tyto problémy měly být ve značné míře vyřešeny.

Rozsah ukazatelů je v tomto návrhu již patrně dostatečný, do konce roku 2008 však bude nutno znovu vyhodnotit jejich limity podle závazné metodiky. Současně s tím bude nutné definitivně vyřešit různé hodnoty limitů pro povrchové vody, terestrické ekosystémy a užívání podzemní vody hlavně pro pitné účely. 

V druhém plánu oblastí povodí by bylo vhodné více propojit hodnocení antropogenních vlivů pro povrchové a podzemní vody - ať už z hlediska bodových zdrojů znečištění (tj. průmyslových podniků a starých zátěží, případně skládek), a ještě významnější by bylo pro hodnocení plošného znečištění, ať již z hlediska dusíkatých látek, pesticidů, acidifikace a fosforu. 

Z tohoto hlediska by bylo také pro další plány oblastí povodí vhodné optimalizovat v některých oblastech (hlavně krystalinika, proterozoika a flyše) monitoring povrchových a podzemních vod tak, aby dokázal poskytovat relevantní výsledky pro povrchovou i podzemní vodu.

3. Kvantitativní stav útvarů podzemních vod

3.1. Principy hodnocení kvantitativního stavu, vazba na programy opatření

Podle Rámcové směrnice o vodě (článek 2) je kvantitativní stav vyjádřením stupně ovlivnění útvaru podzemní vody přímými nebo nepřímými odběry. V Příloze V je však jako ukazatel kvantitativního stavu uveden režim hladiny podzemních vod a dobrý stav je definován přes úroveň hladiny.

Způsob hodnocení kvantitativního stavu útvarů podzemních vod není předmětem žádné další připravované směrnice ani směrného dokumentu. Jediný materiál, ve kterém je kvantitativní stav velmi obecně uveden, je Guidance dokument Analýza vlivů a dopadů.

Ačkoliv jediným uváděným ukazatelem při monitoringu je režim hladin podzemních vod (a v mnoha zemích včetně ČR také vydatnost pramenů) a tyto ukazatele jsou v ČR již dlouho a pravidelně monitorovány, nelze je zatím použít jako primární ukazatel pro hodnocení stavu útvarů podzemních vod. Při hodnocení rizikovosti útvarů podzemních vod v charakteristikách oblastí povodí v roce 2004 byla použita metoda, vycházející z hodnocení bilance množství podzemních vod, tj. porovnání přírodních zdrojů a odběrů. Stejnou metodu lze použít při hodnocení kvantitativního stavu útvarů podzemních vod. Hlavní rozdíl by měl spočívat v tom, že při hodnocení rizikovosti byly porovnávány nejméně příznivé hodnoty přírodních zdrojů a odběrů mezi sebou, kdežto při hodnocení stavu by měly být porovnávány hodnoty zdrojů a odběrů z jednoho konkrétního roku, vzhledem k termínu zpracování pravděpodobně roku 2005. Takovéto hodnocení však odpovídá pouze u těch hydrogeologických struktur, které jsou využívány rovnoměrně a nemůže postihnout lokální přetěžování čerpáním uvnitř útvaru podzemních vod. 

Celý postup je téměř totožný s postupem hodnocení rizikovosti, provedeným v roce 2004, liší se pouze v aktuálních datech.

Jako jediná opatření, pokud by výsledek hodnocení kvantitativního stavu byl označen jako nevyhovující je eventuální omezení odběrů podzemních vod. 

3.1.1. Metoda hodnocení kvantitativního stavu útvarů podzemních vod, ukazatele a limity

Základní jednotkou pro bilanci množství podzemních vod je hydrogeologický rajon. V roce 2005 došlo ke změně hydrogeologické rajonizace, v současné době vymezené hydrogeologické rajony  jsou základními přírodními jednotkami, ze kterých vychází další dělení na útvary podzemních vod. I když dosud nejsou tyto nově vymezené hydrogeologické rajony oficiálně platné, pro hodnocení kvantitativního stavu je nutné je použít. Pro nově vymezené hydrogeologické rajony nejsou zatím k dispozici oficiální (tj. vydané ČHMÚ) ani dlouhodobé, natož roční hodnoty základního odtoku. Pro všechny hydrogeologické rajony byly ve VÚV T.G.M. stanoveny hodnoty přírodních zdrojů podzemních vod. Vzhledem k různorodosti použitých podkladů byla všem údajům přiřazena také jejich věrohodnost. Tímto způsobem byly stanoveny dlouhodobé hodnoty se zabezpečeností 50, 80 a 95 %, roční hodnoty byly odvozeny z těchto hodnot podle procenta dosažení přírodních zdrojů podle pravidelných údajů ČHMÚ. Tato data byla poskytnuta všem správcům povodí již v roce 2006.

Pro nově vymezené hydrogeologické rajony je nutné nově také  přiřadit jednotlivé odběry podzemních vod, aby mohly být hydrogeologickým rajonům nasčítány hodnoty odběrů na rajon. 

Pro hodnocení kvantitativního stavu by měly být dlouhodobé a roční hodnoty přírodních zdrojů porovnávány s odběry podzemních vod, uskutečněnými ke konkrétnímu roku (v úvahu přichází použít data k roku 2004 nebo 2005. Vlastní vyhodnocení pak sestává z vyhodnocení jednotlivých poměrů odběrů vůči zdrojům a zohlednění přírodních podmínek. Bilanční stav tak není hodnocen mechanicky, ale na základě znalosti chování příslušné hydrogeologické struktury. Celé řešení je aplikováno na hydrogeologické rajony, ale je možné výsledky hodnocení odvodit pro dílčí jednotky - útvary podzemních vod.

Pro hodnocení kvantitativního stavu by měly být porovnány tyto hodnoty:

· průměrné hodnoty všech odběrů podzemních vod, uskutečněných v roce 2004, s dlouhodobými hodnotami přírodních zdrojů;

· maximální hodnoty všech odběrů podzemních vod, uskutečněných v roce 2004, s dlouhodobými hodnotami přírodních zdrojů;

· průměrné hodnoty všech odběrů podzemních vod, uskutečněných v roce 2004, s hodnotami přírodních zdrojů v roce 2004;

· maximální hodnoty všech odběrů podzemních vod, uskutečněných v roce 2004, s hodnotami přírodních zdrojů v roce 2004;

· maximální hodnoty všech odběrů podzemních vod z celého hodnoceného období (nejvyšší průměrné roční odběry) s dlouhodobými hodnotami přírodních zdrojů;

· maximální hodnoty všech odběrů podzemních vod z celého hodnoceného období (nejvyšší průměrné roční odběry) s nejmenšími ročními hodnotami přírodních zdrojů  za celé hodnocené období.

Pro výsledný bilanční poměr odběrů podzemních vod vůči přírodním zdrojům podzemních vod byly určeny kritické meze, odstupňované podle spolehlivosti dat o přírodních zdrojích. Aby byl rajon předběžně označen jako nevyhovující nebo potenciálně nevyhovující, musí být kritická mez překročena u poměru pro přírodní zdroje se zabezpečeností 50 nebo 80 % (tedy nikoli v případě překročení kritické meze pouze u přírodních zdrojů se zabezpečeností 95 %).

Tab. 4: Kritické meze poměru odběrů podzemních vod a přírodních zdrojů

	Zabezpečenost  přírodních zdrojů                                           (%)
	50
	80
	95

	Kritické meze bilančního poměru pro spolehlivá data              (–)
	0,50
	0,75
	1,00

	Kritické meze bilančního poměru pro méně spolehlivá data    (–)
	0,40
	0,60
	0,90


3.2. Hodnocení rizikovosti útvarů podzemních vod z hlediska kvantitativního stavu, vztah mezi hodnocením rizikovosti a stavu v prvních plánech oblastí povodí

Metoda hodnocení rizikovosti z hlediska kvantitativního stavu je prakticky totožná, liší se pouze v použitých datech. 

Pro hodnocení rizikovosti z hlediska kvantitativního stavu by měly porovnány tyto hodnoty:

· výhledové hodnoty všech odběrů podzemních vod s dlouhodobými hodnotami přírodních zdrojů;

· výhledové hodnoty všech odběrů podzemních vod s nejmenšími ročními hodnotami přírodních zdrojů  za celé hodnocené období.

V případě, že není již pro první plány oblastí povodí zajistit podrobná výhledová data o plánovaných odběrech podzemních vod v roce 2015, lze jako výsledek rizikovosti použít nejméně příznivé hodnocení, tj. buď výsledek porovnání maximálních odběrů za hodnocené období nebo povolených hodnot odběrů s nejméně příznivými hodnotami přírodních zdrojů.

3.3. Nejistoty a nedostatky navrhovaného postupu, doporučení do budoucna 

Výše popsaná metoda hodnocení je použitelná pouze pro hodnocení podzemních vod jako takových a nepostihuje možný negativní vliv odběrů podzemních vod na hydrologickou složku ekologického stavu útvarů povrchových vod nebo na přímo závislé suchozemské ekosystémy. Negativní vliv podzemních vod na přímo závislé suchozemské ekosystémy bude nutné řešit individuálně podle jejich požadavků a pro první plány oblastí povodí pravděpodobně nebudou stanoveny dostatečně včas, aby mohlo být posouzeno jejich ovlivnění. 

Navíc při tomto postupu hodnocení je celý hydrogeologický rajon uvažován jako homogenní jednotka, což znamená, že nemůže být postihnuta lokální bilanční napjatost uvnitř rajonu.

V další etapě bude proto nutné používat jako kontrolní ukazatel pro dosažení dobrého kvantitativního stavu režim hladin podzemních vod, a sice porovnání režimu hladin v oblastech, neovlivněných čerpáním podzemních vod (což odpovídá státní monitorovací síti ČHMÚ) s režimem oblastí s významným čerpáním podzemních vod – toto sledování však v současné době není součástí státní sítě a pokud je v ČR na základě vodoprávního rozhodnutí prováděno (podle institutu minimálních hladin v zákoně o vodách), nemá prakticky žádnou vazbu na přirozený režim hladin podzemních vod. 

4. Přílohy

4.1. Statistické hodnocení časových řad koncentrací polutantů v podzemních vodách – stanovení zabezpečeného odhadu

RNDr. Jan Mýl

Hodnocení archivních dat o vývoji koncentrací dusičnanů vycházelo z požadavku nalezení jedné representativní hodnoty pro daný pozorovací objekt. Kromě jednorázových odběrů  byly k dispozici i časové řady analýz : údaje statní pozorovací sítě ČHMÚ, a to jak vrty tak prameny, a dále odběry tzv. “surové vody“ z vybraných vodárenských objektů a údaje státní meliorační správy o kvalitě vody na malých povrchových tocích. Analýzy surové vody representují často směsné hodnoty kvality podzemní vody ze skupiny několika odběrných objektů (vrtů) bez možnosti rozlišení jednotlivých jímacích objektů. Výchozí délka a pravidelnost časových řad se značně lišily, obecně je lze charakterizovat jako krátkodobé (1-5 let) až střednědobé (5 – 20 let) s četností odběrů 2x ročně až víceméně pravidelné měsíční odběry (hlavně povrchové toky SMS). K určení bodové charakteristiky kvality podzemní vody (koncentrace dusičnanů) lze přistupovat několika způsoby :

· nahrazení časové řady střední hodnotou souboru dat (průměr nebo medián),

· nahrazení časové řady zabezpečenou limitní hodnotou statistického souboru dat,

· nalezení zabezpečeného odhadu současné hodnoty časové řady.

V prvém případě se nabízí použití základních statistických deskriptorů, přičemž se zcela stírá vliv časového vývoje (nárůst nebo pokles sledovaného parametru). Navíc zatímco hodnota průměru je významně zatížena možným vlivem odlehlých hodnot datového souboru, a v souladu s definicí střední hodnoty je pravděpodobnost překročení rovna pravděpodobnosti podkročení (tj. 50% zabezpečenost znamená, že příští hodnota bude vyšší než průměr se stejnou pravděpodobností jako to, že bude nižší ). Použití mediánu pouze koriguje možnou chybu zmírněním vlivu odlehlých hodnot, námitka nízké míry zabezpečení výsledku zůstává. Navíc je třeba zdůraznit, že v obou případech se vychází z hodnocení statistického souboru, bez možnosti zhodnocení vývoje koncentrace v čase.

Druhý možný způsob řeší sice v principu otázku zabezpečenosti odhadu očekávané hodnoty sledovaného parametru, ale opět vychází pouze z hodnocení “bezrozměrného“ statistického souboru. Všechna data bez rozdílu mají tak stejnou váhu a tedy i vliv na výslednou popisnou charakteristiku. Ztrácí  se tím možnost posouzení vývoje koncentrace v daném objektu a možnost realistického odhadu jeho chování v nejbližší budoucnosti. Zvláštní pozornost  si zasluhuje určení míry zabezpečení výsledku. V teoretické statistice se jako míra zabezpečení obvykle uvádí 90 nebo 95 % ( tj. míra přípustné chyby 10 resp. 5% ). Toto kriterium se však ukazuje jako velice přísné, uvědomíme-li si možné rušivé vlivy při hodnocení přírodních procesů s komplikovanou a téměř vždy velmi nedokonale známou strukturou dat.  Navíc se zde výrazně uplatňují náhodné a systematické chyby, ať už jde o chybu odběru, transportu nebo laboratorního stanovení.V souladu s metodikou statistického hodnocení dat o životním prostředí U.S. EPA jsme pro účely tohoto projektu  používali hodnotu 80% zabezpečení odhadů.

Pro zpracování dat ve formě časových řad byl zvolen třetí výše uvedený postup, který dovoluje provést výpočet zabezpečené hodnoty sledovaného parametru pro zvolenou časovou rovinu (v našem případě hodnotíme “současnost“), přičemž je zohledněn jak celkový vývoj koncentrace daného parametru za celé historicky sledované období, tak i počet výchozích dat a jejich variabilita. Vlastní řešení spočívá v vyčíslení průběhu lineárního trendu s vymezením pravděpodobnostních mezí spolehlivosti získaného odhadu, přičemž pro další zpracování se používá hodnota horní meze spolehlivosti pro zabezpečenost odhadu 80%. Pro výpočet mezí spolehlivosti se předpokládá přibližná normalita výchozího datového souboru, kterou lze indikovat buď graficky (krabicový graf, histogram, pravděpodobnostní graf) a nebo výpočtem (výpočtové posouzení normality dat pomocí testovacích hypotéz). V odůvodněných případech je možné odstranit z datových souborů prokazatelně odlehlé hodnoty a / nebo provést logaritmickou transformaci dat ( řada geochemických dat je prokazatelně lognormální ). Při výpočtu se používá následující regresní vztah:
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suma čtverců odchylek naměřené koncentrace od lineárního odhadu              

počet hodnot koncentrací v časové řadě

střední hodnota času

suma čtverců hodnot času

Parametry lineární regrese jsou vyčísleny s pomocí metody nejmenších čtverců (minimalizace čtverců odchylek). Odchylky od regresní přímky vykazují statistický rozptyl, který odpovídá Studentovu t-rozdělení  se dvěmi stupni volnosti N = 2. Odtud lze odvodit hodnoty statistických mezí spolehlivosti. Jejich průběh je hyperbolický, přičemž nejmenší rozpětí mezi horním a dolním limitem spolehlivosti je pro střední hodnotu časové řady.  Výše uvedený vztah byl naprogramován ve formě makroinstrukcí pro MS Excel verze 7 a použit pro zpracování  dostupných časových řad. 










