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Prispévek ke geografii zdravi: zdroje kontaminace povrchové vody
a zdravotni rizika v CHKO Moravsky kras
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Contribution to Health geography: sources of the contamination of surface waters and
health risks in the Moravian Karst Protected Landscape Area

Abstract: This review article on health geography presents primary findings on the moni-
toring of the aquatic environment and related health risks in the Moravian Karst Protected
Landscape Area. It describes the sources of surface water contamination and the subse-
quent contamination of karst water in the Moravian Karst. The findings are based on field
observations, laboratory tests and they employ the knowledge of both veterinary and human
medicine. Surface water is considered to be the greatest risk and the source of disease
causative agents causing intestinal infection. In developed countries, surface water is con-
taminated and it is the source of viral infections (rotaviruses, noroviruses and viruses caus-
ing hepatitis A and E and others) and bacterial infections (leptospirosis, coli infection etc.).
Rivers and streams in the Moravian Karst are supplied not only with water from relatively
clean forests, but also with water from agricultural areas, from villages without waste-
water treatment plants, and from areas intensively used by tourists. Results show that point
sources of pollution together with diffuse and internal sources of pollution present the most
serious threat of possible water contamination and spread of infections. Water pollution
increases considerably as the population and number of houses in the area grow. The prin-
cipal consequences of water pollution comprise eutrophication, degradation of potable wa-
ter sources and also the threat of spread of bacterial and viral intestinal diseases (including
the detection of Mycobacterium salmoniphilum,).

Keywords: Moravian Karst, health geography, surface water, water-related diseases, wa-
ter recreation

Uvod

Kvalitou vody neni myslena jen kvalita pitné vody, ale ptipadné dtsledky pro zdravi oby-
vatelstva mtize mit i zhorSujici se kvalita povrchovych a podzemnich vod. Celosvétovym pro-
blémem je zejména znecCisténi z primyslu a domécnosti (Patocka a Zolzer 2013). Chranéna
krajinna oblast (CHKO) Moravsky kras (MK) je unikatnim krasovym prostorem, na jehoz
utvareni se vyznamnou mérou podilela voda. Do CHKO MK o rozloze 92 km? pfitéka fada
povrchovych vodnich tokti z nekrasovych ¢asti, které se na geologické hranici s devonskymi
vapenci témeéf okamzité ztraceji do podzemi (Absolon 1970a). Voda z povrchu vtéka do pod-
zemi puklinami, zavrty a zejména ponory, jimiZ se propadaji do podzemi celé potoky a feky a
meéni se v krasové ponorné feky. Podzemni prostory tak pfedstavuji sbérace, soustiedujici
vodu z krasovych povrchil. Krasové vody maji charakter toki s omezenou filtraci a samocistici
schopnosti, ¢imz mize dochdzet k rychlému ptenosu ptivodci ptipadnych infekei nebo konta-
minaci zdroju pitné vody. V dusledku geologickych pomért, terénni morfologie, klimatickych
a hydrologickych podminek se na izemi CHKO MK vytvofil rozvinuty krasovy reliéf. Typo-
logicky se jedna o holokarst, tj. uplny kras se znaénym rozvojem povrchového i podzemniho
krasového fenoménu (Kranjc 2013, Sprava CHKO MK 2016).

Organické znecisténi povrchové vody, ktera se dostava z povodi s témér trikrat vetsi roz-
lohou, bylo v MK popisovano jiz od 17. stol. Lze pfedpokladat, Zze tato kontaminace souvisela
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predevsim s lidskou ¢innosti (t¢Zzba nerostnych surovin, odlesiiovani, zemédélska Cinnost a
vliv sidelni struktury). Nabizi se tak otazka, jaké jsou hlavni zdroje organického znecisténi
vody (povrchové a krasové) v soucasné dob¢ a jak k nému piispiva ¢innost lidi a rozsah urba-
nizovaného tzemi. S ristem lidské ¢innosti a populacni zatéze, s rozvojem cestovniho ruchu
a fadou novych volnocasovych aktivit se zvySuji rizika spojend jak s potencialnim $ifenim
ruznych pivodct infekénich onemocnéni lidmi, tak s moznosti rozsiteni téchto infekei cestu-
jicimi osobami (Hiibelova a Pavlik 2016). Text clanku ve spolupraci s poznatky veterinarni a
humanni mediciny seznamuje s hlavnimi zdroji znecisténi povrchové vody a s nim souviseji-
cimi moznymi zdravotnimi riziky v CHKO MK. Prezentovana ptehledova studie je pouze jed-
nim z dil¢ich vystupti rozsahlého prizkumu povodi CHKO MK, jehoz smyslem je hledani
vlivu lidskych aktivit na vyskyt mykobakterii v jeskynnim prostiedi. Vzorky vody, fi¢nich
sedimentti a pidy byly systematicky sbirany v povodi CHKO MK a v jeskynnim prostfedi
v prubéhu roku 2016 a nyni jsou déle analyzovany celou fadou laboratornich metod.

Vybavenost obci technickou infrastrukturou (zejm. kanalizace a Cistirny odpadnich vod —
COV) mnohdy neni v povodi CHKO MK optimalni a nestaéi reagovat na populaéni rist a
vystavbu rodinnych domi (Hiibelova et al. 2016a). V povrchovych tocich a ve vod¢ v kraso-
vém prostfedi jsou nyni Casto zjiStovany znacné kontaminace organickymi slozkami, které
vedou k eutrofizaci vody a pfedstavuji jak na povrchu, tak v krasovém podzemi mozna zdra-
votni rizika (Pavlik 2016, Modra et al. 2016). Rizika expozice ptivodci infekénich onemocnéni
se dnes vyskytuji pii vétSin¢ tuzemskych (i zahrani¢nich) volnocasovych aktivit. Pfitom
v mnoha pfipadech by bylo mozné tato rizika minimalizovat, nebo jim dokonce zcela zabranit,
a to zkvalitnénim vzdélanostni Grovné pracovniki v riiznych oborech souvisejicich se zemé-
délstvim, dopravni a technickou infrastrukturou nebo cestovnim ruchem i informovanosti sa-
motnych Gcastniki cestovniho ruchu a obyvatel trvale zijicich v regionech s odliSnou environ-
mentalni zatézi.

Teoreticka vychodiska

Geografie zdravi (nebo medicinska geografie) je nepfili§ rozsifeny historicky stary védni
obor (Liceaga 1895, Garrison 1932). Jeho zaméfeni pfitom odrazi aktudlni déni ve svété
i v regionech. Védni obor se nachazi na rozhrani mediciny a geografie a souc¢asn¢ na pomezi
fyzické a humanni geografie. Patii k védam o komplexech, které se zabyvaji vieobecnymi
zakonitostmi krajinné sféry (Demek 1980). Geografie zdravi se zabyva vlivy zivotniho pro-
stiedi na lidské zdravi a zaroven se snazi proniknout do synergeticky propojenych jeva, které
ovliviyji krajinou sféru, véetné obyvatelstva. Medicinska geografie tak predstavuje prunik ge-
ografickych oborti do problematiky lidského zdravi (Preis 2009). Pomocnymi negeografic-
kymi disciplinami geografie zdravi je napf. medicina (tradi¢ni, humanni, veterinarni, socialni,
pracovni, hygiena, tropicka medicina, parazitologie, bioklimatologie aj.), ekologie, environ-
mentalistika, psychologie, sociologie, etnomedicina, kulturologie aj. (Kandracova 2005). Ge-
ografie zdravi také vyznamné podporuje prevenci a rozvoj péce o lidské zdravi a zlepseni jeho
dostupnosti (Preis 2008).

Za novodobé uvedeni medicinské geografie se povazuje rok 1854, kdy propukla cholera
v Londynég. Lékar John Snow do mapy mésta zakreslil obydli, kde umirali lidé a mista studni,
ze kterych byla ¢erpana voda. Pomoci shlukli dokédzal odhalit mista kontaminovana cholerou
a doporucil nebrat vodu z vybranych studni (Preis 2009).

Zatimco v zahrani¢i je danému tématu dlouhodobé vénovana pomérné velkd pozornost,
v naSem prostiedi se jedna o problematiku podrobnéji zkoumanou naposledy v 80. a 90. letech
minulého stoleti (napf. Sery a Votrubec 1988, 1989). Po nasledném ttlumu zdjmu o tento obor
vznikaji v posledni dob¢ prace vztahujici se prave k oblasti geografie zdravi (napf. Dolincova
2006, Kazmét a Krizan 2010, Rapant et al. 2010, Chalupa a Novak 2010, Vilinova 2012,
Kazmér a Gregorova 2015, Kazmér 2016). Geografie zdravi na rozdil od klinické mediciny
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sleduje specificky plo$né procesy s diirazem na misto a prostorové otazky (napf. rozsifeni one-
mocnéni v souvislosti se zplisobem organizace lidi v prostoru a ve vztahu s Zivotnim prostie-
dim, Gesler 1992, Dunn a Hayes 2000, Goovaerts 2010, Anthamateen a Hazen 2011). Geo-
grafové Casto vyuzivaji mapovani jako vizudlniho nastroje pro hledani a zkoumani prostoro-
vych vzort ve vztahu ke zdravi (Abrahams 2006). Obor spolupracuje s geostatistikou (Duncan
et al. 1998, Goovaerts, 2009, 2010) a je také dulezitym nastrojem planovani a realizovani ve-
fejnych zdravotnich politik (Pearce 2007, Dummer 2008, Guimaraes 2010).

Je patrné, Ze za poslednich vice nez 25 let se zménil zptisob Zivota mnoha obyvatel Ceské
republiky (CR). Od 90. let minulého stoleti se objevila Siroka paleta novych Zivotnich piilezi-
tosti, ktera zcela zménila nejen spolecensky hodnotovy Zebficek, ale vyvolala také demogra-
fické zmény, vcetné odlisSného pojimani smyslu pracovni kariéry a piistupu k traveni volného
asu. V CR doslo ke zkvalitnéni zdravotnické péée a mimo oblast pfimého zdravotnictvi se
vice obyvatel CR zadalo zabyvat realizaci zdravého Zivotniho stylu. Ve srovnani se situaci
pred rokem 1989 se nabizi Sirsi nabidka potravin a mnozstvi tehdy nezndmych zdravotné re-
kreacnich aktivit (Hiibelova 2014). To se projevuje mimo jiné novymi trendy ve zptisobu tra-
veni volného Casu, kterymi jsou také exotické dovolené, Casto i spojené s adrenalinovymi
sporty dovolené v rozvojovych zemich s niz§imi hygienickymi standardy. Tuzemské dovolené
Casto probihaji v blizkosti vodnich ploch, které mohou byt pro zdravi v piipad¢ kontaminace
povrchovych vod piivodcei infekénich onemocnéni také rizikové (Pavlik et al. 2015).

V zahranici je vénovana nemocem, které vznikaji pti rekreaci a volnoc¢asovych aktivitach,
velka pozornost (WHO 2003, 2006, 2011, Pond 2005). V CR zatim nebyla publikovana sou-
hrnna monografie ¢i kniha o rizicich spojenych s rekreacnim ¢i volnocasovym pobytem u vody
zatim. Z dostupnych zdrojti je mozné se seznamit s prevenci infekénich onemocnéni z cetnych
praci zabyvajicich se cestovni, ¢i tropickou medicinou (Sery a Balint 1998, Rose 2001, Sery
et al. 2002, Beran et al. 2006, Pavlik 2014). Publikace se vénuji rovnéz nebezpeci alimentar-
nich infekci, tedy infekei z vody a potravin (Lexova et al. 2013).

Modelovy region CHKO MK patii mezi atraktivni oblasti v Jihomoravském kraji pfitahu-
jici velkou turistickou pozornost. Piestoze je atraktivita oblasti primarné spojena s krasovymi
jevy (jeskyné, propasti, propadani, zleby, zavrty aj.), vyuzivani krajiny a vodni toky hraji
v tomto uzemi velmi dulezitou roli. Nejvyznamnéjsi slozkou prostiedi, podilejici se na Sifeni
infekénich agens, je totiz voda. Pfitom voda je obecné klicovym faktorem formovani a vyskytu
krasovych jevi. Do CHKO MK o rozloze 92 km? pritéka fada povrchovych vodnich toka
z nekrasovych ¢asti, které se na geologické hranici s devonskymi vapenci téméf okamzité ztra-
ceji do podzemi, pficemz hydrologicky rezim téchto vod je velmi slozity (Absolon 1970a,
Hromas 2009, obr. 1). Podzemni prostory piedstavuji sbérace, soustfed’ujici vodu z krasovych
povrchi. Maji charakter tokti s omezenou filtraci a samocistici schopnosti, ¢imz mtize docha-
zet k rychlému pienosu ptivodci piipadnych infekci nebo kontaminaci zdroja pitné vody. Kra-
sové vody se vyznacuji mensi retencni schopnosti, a proto souc¢asné pomérné rychle reaguji na
meteorologické vykyvy (Hiibelova et al. 2016b).

Vzhledem k uvedenym podminkdm mohou byt tyto vody snadno kontaminovany riznymi
polutanty véetn€ ptivodcii infekénich onemocnéni (Dura et al. 2010, Matthews et al. 2014).
Znecisténi vody zptsobuji do zna¢né miry lidské aktivity, pfi kterych clovék mize na krasové
uzemi pusobit ¢innosti pfimou (speleologicka ¢innost, zpfistupiiovani jeskyni, navstévnost jes-
kyni aj. aktivity) anebo nepfimou (zemédé€lstvi, doprava, téZba nerostnych surovin, zne¢isténi
krasovych vod povrchovymi odpadnimi vodami aj aktivity; Einsiedl et al. 2010). Povrchové
krasové jevy odrazi stav a prub¢h podzemnich systémt, nebot’ s nimi komunikuji a jakékoli
nevhodné zasahy se vétsinou dfive nebo pozdéji negativné projevi na stavu a vyvoji v podzemi
i na hydrologickych funkcich (Butscher et al. 2011).

-35-



Dosud realizované ekologické studie provadéné v ramci sledovani environmentalnich a
podminéné patogennich mykobakterii v MK ve vodnim prostiedi dokazuji, ze existuje vy-
znamné organické znecisténi nejen piimo v uzemi CHKO MK, ale také v celém povodi MK
(Modra et al. 2016, Pavlik 2016). Znecisténa povrchova voda v MK mechanickymi necisto-
tami (pisek, erodovana ptda, struska a dalsi), biologickymi necistotami (pifedevsim bakterie a
plisn€) a chemickymi necistotami (saponaty aj.) byla pfi mistnich Setfenich ¢asto pozorovana
(nepublikované udaje). Komunalni odpadni voda se v soucasné dobé jevi jako jeden z nejvy-
infek¢nich i neinfekénich onemocnéni ve vSech regionech véetné MK (Pavlik 2014, 2016). Je
proto nezbytné vénovat mimotradnou pozornost nejen nebezpeci vypousténi veskerych odpad-
nich upravenych i neupravenych vod ze sidel a rekreacnich lokalit, ale také vhodnému obhos-
podafovani zeméde€lskych pozemkt. Doporucuje se vyloucit melioracni upravy zrychlujici
vodni toky, sklddkovani odpadd na nevhodnych mistech a aplikaci chemickych pfipravka
vcetn¢ pesticidd (Andreo et al. 2006). V CHKO MK bylo zjisténo, ze diive pouzivané pesti-
cidni pfipravky na bazi atrazinu se dostdvaji pies vaddézni zoénu do skapovych vod
v jeskynich i po desitkach let od zakazl jejich pouzivani. V pilotni studii provedené¢ v Ama-
térské jeskyni se ukdzalo, ze atrazin a jeho metabolity byly pfitomny v ¢astech jeskynniho
systému pod zemedélsky vyuzivanou ptidou na rozdil od ¢asti s lesnim porostem (Modré et al.
2017a). Infikovana voda je pak Casto dilezitym a nékdy i limitujicim faktorem udrzitelného
rozvoje (Pavlik a Hiibelova 2015, Pavlik et al. 2015).

Vyznamnou slozkou prostiedi, kterd soucasn€ ovliviiuje jeho kvalitu, jsou také obyvatel-
stvo a lidska sidla. Obce MK populacné rostou, ¢imz se zvySuji naroky na management s ko-
munalni vodou i ekologické zatéz prostiedi z hlediska jejiho mnozstvi a kvality. Piestoze pod-
statnym médiem kvality krasového prostfedi je voda, n€které z obci v CHKO MK nejsou na-
pojeny na &istirny odpadnich vod (COV), coz miize znamenat riziko kontaminace povrchové
i podzemni vody (Hiibelova a Pavlik 2016). Vybavenost technickou infrastrukturou je vnimana
jako jeden z ukazatelii Gsp&snosti obce (CSU 2008). V soucasné dobé nedisponuje COV
v povodi CHKO MK osm (42,1 %) z celkového poctu 19 zkoumanych obci (Hiibelova a Pavlik
2016). Z jiz publikovanych analyz vyplyva, ze nadmérna hustota osidleni a v nékterych obcich
dosud nevybudované COV piedstavuji uréita rizika pro kontaminaci povrchovych vod, a na-
sledné i podpovrchovych a podzemnich vod v krasovém tzemi (Hiibelova et al. 2016b). Tu-
risticka a rekreacni aktivita v prostitedi CHKO MK mtize pfedstavovat zvyseni zaté€ze ochrany

.oy

zdrojl vody i pro trvale Zzijici obyvatele.

Cil a metodika prace

Obecné formulovanym cilem piedkladané piehledové studie je prezentovat zékladni po-
znatky z monitoringu vodniho prostiedi v CHKO MK se zdravotnimi riziky s nim spojenymi.
Na zaklad¢ laboratorniho stanoveni hydrochemickych parametri vod vstupujicich v mistech
propadéani do podzemnich jeskynnich systémti (obr. 2) a poznatky, ziskanymi terénnim priazku-
mem a z literarni reserSe byla posouzena mozn4 rizika kontaminace povrchové vody v CHKO
MK. Dil¢i cile byly realizovany v jednotlivych na sebe navazujicich krocich a metodach:

- shrnout soucasné poznatky o Sifeni infek¢nich agens v povrchovych a podzemnich vodach

(teoreticka vychodiska, metoda reSerse),

- analyzovat vybrané vzorky vod v mistech propadéani (ponorti) a stanovit jejich hlavni hyd-
rochemické parametry (laboratorni hydrochemické analyzy),

- identifikovat a upozornit na mozna zdravotni rizika podle hlavnich kategorii zdrojii zne-
¢isténi povrchové vody v CHKO MK (aplikace vyse zjisténych vysledkd, terénni pri-
zkum).
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- analyzovat populacni vyvoj a bytovou vystavbu obci v povodi CHKO MK od roku 1869

(demograficka analyza),

V textu jsou déle specifikovany nékteré vybrané analyzy vzorkt ficnich sedimentd, jez
dokazuji pfitomnost podminéné patogennich mykobakterii, a to mikroskopicky a kultiva¢n¢ a
soucasné metodou pifimé mykobakteriadlni detekce DNA (Ulmann et al. 2015, Modra et al.
2016). Prezentovany populacni vyvoj a bytova vystavba byly hodnoceny v 19 obcich povodi
CHKO MK pomoci bazického a feté¢zového indexu sekundarnich dat ze scitani lidu, domt a
byt dostupnych od roku 1867 v pfiblizné desetiletych intervalech (CSU 2016a, 2016b).

Posouzeni rizik kontaminace povrchové vody v CHKO MK

Voda ptedstavuje v CHKO MK vyznamny prvek, ktery modifikuje jak povrch, tak i pod-
zemi této oblasti. Do relativné malého a ohrani¢ené¢ho uzemi CHKO MK ptitéka povrchova
voda z povodi, které ma témet tikrat vétsi rozlohu nez samotné chranéné tizemi. Pritékajici
voda se dostava na izemi CHKO MK ze severu a vychodu nékolika vodnimi toky. Na severu
to jsou zejména vody Zd’arné a Luhy a na vychodé Bilé vody, které se pii pfechodu do krasové
oblasti ztraceji do podzemi a nasledn¢ vytékaji v oblasti Punkevnich jeskyni na povrch (feka
Punkva). Potok Luha prameni ve vySce 700 m n. m. na zdpadnim uboc¢i nejvyssiho vrchu Dra-
hanské vrchoviny Skaly (723 m n. m.) a dosahuje délky 13,8 km. Potok Zd’arna s délkou toku
necelych 15 km prameni ve vySce 675 m n. m. m v mokfadech Spaliska u obce BeneSov. Ve
stiedni ¢asti MK ptredstavuji hlavni toky Jedovnicky a Kitinsky potok. Jedovnickou kotlinu
o rozloze zhruba 25 km?, odvodiiuje Jedovnicky potok, vytékajici z jedovnické rybnicni sou-
stavy. Oba potoky také vstupuji do podzemi (Jedovnicky potok v Rudickém a Kitinsky potok
ve Kitinském propadéni), v blizkosti By¢i skaly opét vyvéraji na povrch a po jejich soutoku
pokracuji jako Kitinsky potok. Kitinské udoli je specifické tim, ze vedle podzemniho vertikal-
niho krasového odvodiovani ma jest€ odvodiovani horizontalni, a to povrchové inunda¢nim
fecistém. Timto feciStém odtéka voda za zvyseného vodniho stavu (Absolon 1970b, p. 222).
Kitinsky potok mé povrchovy tok dlouhy asi 8 km. V jizni ¢asti izemi se povrchova voda na
tizemi CHKO MK dostava tokem Ri¢ka a Hosténickym potokem. Zapadni hranice CHKO MK
je soucasné rozvodnici, a proto voda z tohoto tzemi do krasu témét nepritéka (obr. 1).

Na znecisténi nebo snizeni kvality povrchové vody v CHKO MK se podili nejen aktivity
uskutec¢iiované ptimo v izemi CHKO, ale také v celém jeho povodi (obr. 1). Povrchova voda
je kontaminovana pii zemédé€lské Cinnosti (vyplavena zemed¢€lska ptida — eroze), sedimentu-
jicimi prachovymi ¢asticemi pochdzejicimi z ploch bez vegetace, nadmérnym pouZzivanim pes-
ticidd, organickych i primyslovych hnojiv aj. ¢innostmi. Z urbanizovanych ploch i vlivem
zemédé€lstvi je povrchova voda kontaminovana pfedevsim vodami odpadnimi, které zptisobuji
znacnou antropogenni eutrofizaci vody. Ta vznika splachem dusikatych a fosforecnych hnojiv
z poli, splasSkovymi vodami se zvySenym obsahem fosforecnanti (ze saponatt), z fekalii apod.
(Kratky 2014). Do poloviny minulého stoleti bylo mozné povazovat zeméd€lskou vyrobu a
vznikajici agroekosystémy za relativné stabilni, schopné autoregulace a zajisténi ekologicky
vyvazené krajiny. Zacatkem 60. let 20. stol. byla intenzifikace zemédélstvi natolik vyrazna
(rozoravani zévrtl, scelovani pozemkt vedouci k erozi orné pudy do zéavrth apod.), ze jiz
ovlivnila kvalitu povrchové i pozemni vody. P&stovaly se plodiny nadro¢né na Ziviny, a proto
byla zemédélska ptida MK vydatné hnojena nejen organickymi, ale i primyslovymi hnojivy.
Proto ve skapovych vodach pronikaly do jeskynnich systémil zejména dusi¢nany a chloridy
(Sprava CHKO MK 2016). K omezeni hnojeni v MK doSlo v roce 1982. V soucasné dobé¢ jsou
vyuzivana tekutd primyslova hnojiva, organické hnojeni, upravily se osevni postupy a na plo-
chach s vyznamnym vyskytem zavrt doslo k cilenému zatravnéni (Sprava CHKO MK 2016).
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Obr. 1. CHKO MK s plochou povodi tokii privadéjicich vodu do tohoto vizemi na pod-
klade mapy vyuziti piidy a pocet obyvatel obci (zdroj vilastni zpracovani)

Vétsina obei v povodi CHKO MK patii do suburbaniza¢niho zazemi mésta Brna, pod jehoz
vlivem dochazi sice k vyznamnému omlazeni vékové struktury obyvatel, souc¢asné vsak stou-
paji naroky nejen na zasoby pitné vody, ale také na produkci a mnozstvi vody odpadni.

Z analyz dlouhodobych ¢asovych fad poctu obyvatel sidel v povodi CHKO MK je patrné,
ze od 70. let 19. stol. vzrostl do soucasnosti celkovy pocet obyvatel ze 14. tis. na vice nez
21. tis. osob. Jesté vyznamnéjsi se z pohledu rizik kontaminace povrchovych a nasledné kra-
sovych vod jevi rust po¢tu domi v obcich, ktery se ve shodné casové fadé navysil celkove
z 1 778 na 5 280 domu (Hiibelova a Pavlik 2016). Z rekreacnich oblasti (zejména chatové
osady) je voda rovnéz kontaminovana riznymi zpusoby, které jsou v oblasti CHKO MK zatim
jen ¢aste¢né identifikované a popsané (Hiibelova et al. 2016b, Pavlik 2016).
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Obr. 2. CHKO MK a vodni toky s plochou povodi, zdroje znecisténi a souvisejici krasové
prvky (zdroj viastni zpracovani)

Hlavni hydrochemické parametry vod a rizika kontaminace vodniho prostiedi

V pribéhu roku 2016 byly ve dvou sezondch (Iéto a zima) stanoveny vybrané hydroche-
mické parametry vod tokt vtékajicich do krasového podzemi (Hiibelova et al. 2017). Sloupsky
potok se propada v blizkosti vstupu do turisticky navstévovanych Sloupsko-Sostvskych jes-
kyni, kdy se tésné pied samotnym vstupem potoka do propadani napojuje vytok z COV pod
obci Sloup. Jedovnicky potok vstupuje do jeskynniho systému pod obci Rudice v misté Ru-
dického propadani. Kitinsky potok se také propadé do krasového podzemi, a to pod obci Kitiny
a soucasné do n&j v misté pod obci vstupuji vody z mistni COV (obr. 2).

Z vysledkt stanoveni hlavnich hydrochemickych parametrti vod vyplyva nejednoznacny
vliv sezén na kvalitu vod ve sledovanych tocich (tab. 1). Koncentrace chloridi, jakozto jed-
noho ze znaki znecisténi antropogenniho ptivodu je na vétsSin€ lokalit vyssi v 1ét€ nez v zimé,
podobny trend je patrny u koncentrace celkového fosforu. Opacny trend Ize pozorovat u kon-
centraci dusi¢nand.

-39-



Tab. 1. Hydrochemické ukazatele vod vybranych lokalit v CHKO MK v roce 2016

Lokalita Sezona T[°C] 02[%] CHSK CI- Ncelk.  NO3- Pcelk.
Bila voda, Holitejn Léto 12,4 59 266 24 58 55 1460
propadani Nova rasovna  Zima 09 56 285 57 6,8 230 0227
Sloupsky potok Léto 17,5 98 240 100 16,0 590 0,409
propadani Sloup Zima 9,2 98 614 44 7.1 250 0,900
Jedovnicky potok Léto 15,6 54 241 46 3,1 77 1370
propadani Rudice Zima 8,9 80 258 21 2,7 6,1 0,106
KHtinsky potok Léto 13,2 83 110 62 1,8 45 1490
propadani Vypustek Zima 8,1 87 150 33 42 170 0,431

Pozn. <MD = mensi nez mez detekce

Rozptyl dosazenych vysledkl je pomérné maly a na studovanych lokalitach nelze popsat
rozdily zasadniho vyznamu mezi letni a zimni sezonou. Stanovené hodnoty hydrochemickych
parametri povrchovych vod nijak nevybocuji z bézného standardu takovych vod. Avsak
v piipadé, Ze se tato voda dostane do ¢astecné aerobniho podzemniho jeskynniho systému bez
piistupu vzdusného kysliku, jako je tomu v CHKO MK, za¢ne zahnivat a projevuje se zejména
znaénym zapachem. Vzhledem k tomu, Ze v izemi CHKO MK se jedna navic o povrchové
vody s podilem vod, které vytékaji z obecnich COV, mize zde existovat souvislost s ptipad-
nym infekénim onemocnénim. Analyzované vody jsou tedy vhodné pro zivot mikroorganizmi
a jejich pfitomnost nelze vyloucit.

Pro snadnéjsi a ndzornéjsi demonstraci jednotlivych zdravotnich rizik zpisobovanych kon-
taminovanou povrchovou vodou je pouzito déleni zdroje zne€isténi povrchové vody dle autort
Kalinova et al. (2009). Zdroje znecisténi povrchové vody jsou délené do péti kategorii:

1. Bodové zdroje znecisténi.

2. Diftizni zdroje znecisténi.

3. Plo$né zdroje znecisténi.

4. Vnitini zdroje zneCisténi.

5. Znecisténi pochazejici z vlastni rekreace u vody.

Bodové zdroje znecisténi povrchovych vod

Bodové zdroje znecisténi jsou obecné predstavovany pfitomnosti primyslovych podnikd,
velkochovii domacich zvitat, COV aj. zdroji, kterymi mohou byt napt. dopravni komunikace.
V povodi CHKO MK se nenachézi zadné velké primyslové podniky, které by vyznamné zne-
¢istovaly povrchovou vodou (Hiibelova a Pavlik 2016). Chovy hospodaiskych zvifat se sou-
stied’uji pfedevsim na skot a to zejména kravy s trzni produkei mléka. Tyto chovy jsou kon-
centrovany v podnicich v Protivanovée (vyuziva blizkosti mlékarny v Otinovsi jako dulezitého
zpracovatele mléka), Sloupu (stado 550 dojnic), Senetafove, Jedovnicich (150 kust skotu) a
v Bukovin¢ (200 kust skotu; obr. 2). Chovany jsou také ovce (Krasensko), koné k jezdeckym
ucelim a v Petrovicich je lokalizovan chov krut (ro¢ni odchov 70 tisic kust). Chované ovce
lze nalézt i v menSich stadech do 15 az 20 zvifat (napf. stddo ovci vypasajicich Skrapova pole
v CHKO MK).

Vytékajici povrchové vody z obci jsou kontaminovany organickou hmotou (zejména Sedi-
vymi odpadnimi vodami), které vytvaii ptihodné podminky pro mnozeni riiznych druhti bak-
terii, v€etné netuberkuldznich mykobakterii. V pilotni studii Modra et al. (2017b) bylo zjis-
téno, ze podminéné¢ patogenni mykobakterie byly nej¢astéji prokazany v sedimentech vodnich
tokii v obci a pod vytokem z piislusné COV. Tato zichytnost dosahovala az 35 %.
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Hnij z velkochovi krav je vyvazen na Spravou CHKO vymezena polni hnojisté, ktera jsou
cilen¢ lokalizovana do takovych mist, jez by neznamenala pfimé ohrozeni jeskynnich prostor
prusakem z povrchu (obr. 3). Na jate roku 2016 bylo zjisténo, ze je hntj také pouzivan k hno-
jeni rybniku (obr. 4). Polni hnojiste€ predstavuje vzdy rizika nejenom pro moznou kontaminaci
povrchovych a podpovrchovych vod pivodci infekénich agens, ale pfedev§im pro znaéné or-
ganické znecisténi vod, které nasledné vede k eutrofizaci vody (Pavlik a Hiibelova 2015).
V hnojeném rybniku je zase podpofen zvySeny vyskyt vodniho planktonu, ktery slouzi jako
potrava pro chované ryby, pfedevsim kaprovité ryby (Urbanek 2015). Rovnéz i v tomto pfi-
padé je voda intenzivné eutrofizovana a vytvafi tak vhodné podminky pro pfezivani a ptip.
mnozeni riznych patogend véetné piivodct bakterialnich stfevnich infekci (napft. koliinfekei
puvodci stievnich onemocnéni) a zavaznych stfevnich virovych onemocnéni (Baudisova a
Mlejnkova 2009). Eutrofizace vody vede pochopitelné i k intenzivnimu mnoZeni sinic, které
mohou negativné plsobit svymi toxiny pii vodni rekreaci (Blaha a Marsalek 2009).

Obr. 3. Polni hnojisté u obce Jedovnice (foto 1. Pavlik)

K dal$im vyznamnym bodovym zdrojiim zne¢isténi patii COV (obr. 2). A&koliv je v jednotli-
vych sidlech podil byt pripojenych k vodovodni siti téméf stoprocentni, nékteré z nich vykazuji
naopak relativné nizky podil obyvatel napojenych na kanalizace a COV (Hiibelova a Pavlik 2016).
V obcich, ve kterych nejsou k dispozici COV, mohou byt zdrojem znegisténi malé domovni malo-
kapacitni COV (obr. 5), nebo septiky opatiené dal§im stupném &isténi ¢i zumpy, které byvaji
u star§ich domii. Vody z nich mohou byt vypoustény pfimo do povrchovych tokli nebo mohou byt
vsakovany. Prestoze se tato zafizeni vyznamnym zptsobem podili na odstranovani organickych
latek z odpadnich vod (zejm. komunélnich), vody z nich vytékajici mohou obsahovat rtizné pa-
vodce infekénich onemocnéni (Al-Dosary et al. 2015).

Obr. 4. Hnojeny rybnik pobliz obce Krtiny (foto I. Pavlik)
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S ohledem na aktivni pfistup pracovniki CHKO MK neni v soucasné dobé evidovana na
celém jeho izemi zadna divoka skladka (L. Stefka, osobni sdélent).

o

Obr. 5. Domovni malokapacitni COV v Habriivce (vlevo), kterd nemd obecni COV a vytéka-
Jjici voda z COV v Jedovnicich (vpravo; foto I. Pavlik)

Na celém tzemi CHKO je vénovana pozornost také negativnimu vlivu linedrniho znecisténi
zpusobovaného dopravnimi cestami. V prubéhu poslednich dvou dekad bylo nékolik komunikaci
uzavieno pro silni¢ni dopravu (napt. silnice v Suchém a Pustém Zlebu). Kromé toho neni na
komunikacich v zimnich mésicich povoleno pouzivat chemicky posyp (L. Stefka, ustni sdélent).

Difuzni zdroje znecisténi povrchovych vod

Difuzni zdroje znec€isténi jsou predstavovany komunalnimi odpadnimi vodami z obci bez
COV, z obci bez kanalizace (obr. 6), z chatafskych a ze zahradkaiskych kolonii (obr. 6) a
odpadnimi vodami ze skladek a 0lozist hnoje (obr. 3) nebo jinych zdroju (Li et al. 2016). Pocet
obci bez COV na tizemi CHKO MK od roku 2011 vyznamné klesl, nebot’ fada z nich (napi-.
Jedovnice, Niva a Vysogany) vyuzila podpory na budovani COV z evropskych a statnich
fonda. Rekreacni zatéz izemi je nejvyssi v letnich mésicich, nebot’ turismus v MK je spise
sezonni. Koncentrovana je do nékolika lokalit disponujici lokaliza¢nimi pfedpoklady a mate-
ridlné-technickym zazemim cestovniho ruchu (lokalita Skalni Mlyn, obce Jedovnice, Rudice,
Sloup, Suchy; obr. 2). Chataiské kolonie jsou lokalizovany v fadé obci (napf. Ochoz u Brna,
Btezina, Kitiny, Jedovnice a Sloup) a potvrzuji velky vyznam individualni rekreace v okoli
Brna (Vystoupil et al. 2006). Vytizeni sidel nartistem obyvatel, ktefi zde nemaji trvalé bydliste,
znamena zvyseny tlak na kvalitu vody promitajici se do mnozstvi odpadni vody i kapacity
ptislusnych COV. Ta je obvykle vyjadiena jako zne¢i§téni na jednoho ekvivalentniho obyva-
tele (EO) podle trvale zijicich obyvatel v obci (Hiibelova a Pavlik 2016). Bohaté organicky
znecisténé sedimenty a biofilmy pfitékajicich potokit do CHKO MK miize dokumentovat také
skute¢né vysoky zachyt podminéné patogennich mykobakterii, ktery dosahoval v téchto vzor-
cich kultivacni pozitivity 41,7 % (Modra et al. 2016). V kontextu krasového prostiedi, v némz
se povrchova voda propadanim dostava do podzemnich prostor a po té opét na povrch, mize
touto cestou dochazek k pripadnému §ifeni infekénich onemocnéni.

U nékterych navstévniki jeskyni CHKO MK se vyskytly do 24 h po pozieni vody proté-
kajici jeskyni intenzivni pfiznaky bolesti bficha doprovazené vodnatymi prijmy (nepubliko-
vana data). Tyto klinické pfiznaky jsou podobné ptiznakiim po infekci zpsobené noroviry,
které byly pozorovany v Praze v Dejvicich v kvétnu roku 2015, kdy doslo ke kontaminaci
pitné vody porusenym vodovodnim fadem. V kontaminované vodé byly laboratornim vyset-
fenim noroviry a dal$i pivodci stievnich infekei nasledné prokéazani (Kozisek et al. 2015).
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Obr. 6. Vytékajici ,, Sedd odpadni* voda pod obci Habriivka, kterd je bez COV (vievo), cetnd
turisticka zarizeni v okoli rybnikii v Jedovnicich (vpravo, foto I. Pavlik)

Plos$né zdroje znecisténi povrchovych vod

Plosnymi zdroji znecisténi povrchovych vod jsou hnojeni pozemki organickymi i primys-
lovymi hnojivy, pfitomnost pastvin s chovanymi domacimi zvifaty, volné zijici zvifata aj.
zdroje. Sledované izemi je z 62 % pokryto lesnimi porosty a proto je zemédélska ¢innost méné
vyznamna a uskuteéiiuje se pouze na 35 % plochy (z toho orna ptida tvofi asi 2/3 plochy).
Ptimo na uzemi CHKO MK je finanéné dotovan vypas Skrapovych poli ovcemi v okoli obci
Vilémovice a Rudice, coZ je prospéiné pro luéni vegetaci. Na pastvinach v okoli obce Sostivka
je pastevné chovan skot a kasmirské kozy. Pastevni zplisob chovu neptedstavuje pro kontami-
naci povrchovych vod prakticky zadné riziko. Na kontaminaci povrchovych vod se podili po-
chopitelné i1 napf. lesni hospodaistvi v souvislosti s deforestaci a jakoukoliv ¢innosti v lese
vedouci k erozi pudy. V CHKO MK bylo pozorovano po ptivalovych destich zna¢né znecis-
téni povrchovych vod pldou, ktera byla splavovana z komunikacnich cest a skladek vytéze-
ného dieva (vlastni pozorovani).

Vnitfni zdroje znecisténi povrchovych vod

Vnitini zdroje znecisténi predstavuje predev§im hospodateni na rybnicich (chovy ryb, chov
vodni drubeze apod.) a voln¢ Zijici vodni ptactvo. Zdrojem mohou byt také sedimenty z vod-
nich nadrzi, které jsou vyplavovany do vodoteci potokt a fek pfi jejich pravidelném vypusténi
nebo pii povodnich. Pfestoze tizemi neni tradi¢ni rybnikafskou krajinou, nachazi se zde cela
fada rybniki (zejména v povodi Bilé vody a Jedovnického potoka). Nejvyznamnéjsim zdrojem
organického znecisténi povrchovych vod stfedni ¢asti CHKO MK (obr. 2) je systém péti ryb-
nik® provozovanych v okoli obce Jedovnice na hranici CHKO MK (Olsovec se 42,00 ha, Du-
bovy s 0,68 ha, Budkovan se 7,07 ha, Vrbovy se 3,80 ha a Dymak s 0,76 ha).

Pii pravidelném vypousténi rybnikt (vylov ryb) dochazi k masivnimu splavu rybnicnich
sedimentti do Jedovnického potoka, ktery se propada u obce Rudice do druhého nejdelsiho
(témé&f 14 km) jeskynniho systému v CR (Hromas 2009), tvofeného soustavou jeskyni: Ru-
dické propadani (pfiblizné 6 km), By¢i skala (pfiblizné¢ 7 km) a Barova jeskyné (pfiblizné
0,9 km). O organickém zne¢isténi protékajici vody timto systémem jeskyni svéd¢i uhynulé
ryby, které byly pozorovany na jafe i u hraze rybnika Dymak (obr. 7). Pfitom v jeskynnim
systému Rudického propadani je v misté zvaném Tipecek Cerpana pitna voda pro obec Rudice.
Z tohoto divodu je tomuto mistu vénovana zvysSena pozornost pro zabranéni kontaminace
vody povodiiovymi sedimenty nebo pobytem nepovolanych osob.
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Obr. 7. Na jare 2016 byly pozorovany uhynulé ryby jak pri hrazi rybnika Dymdk (vlevo), tak
v Jedovnickém potoku uvnitr jeskynniho systému Rudické propadani (vpravo, foto 1. Pavlik)

Soucasné jsou pii vypousténi rybnikti nebo pfi piivalovych destich splaveny i niténky. Pfi
nasich terénnich Setfenich byly velké kolonie nitének obecnych (Tubifex tubifex) zjistény
v potoku vytékajicim z COV obce Rudice, ktery usti do Rudického propadani a také v jezircich
vzniklych po povodnovych pfivalech pfimo v jeskynnim systému Byc¢i skala. Ruda barva tél
nitének svédc¢i pro pfitomnost vysoké koncentrace krevniho barviva (hemoglobinu), kterého
je tieba ve vodnim prostiedi s nedostatkem kysliku, tedy v siln€ organicky znecisténych povr-
chovych vodach (Lellak 1982).

Znaéné organické zne€isténi vodniho prostiedi jeskyni dokumentuje relativné vysoka po-
zitivita vySetfovanych vzorki prostredi jeskyné Byci skala na netuberkuldzni mykobakterie,
ktera dosahovala az 41,7 % kultiva¢ni pozitivity (Modra et al. 2016). Kultivaéni prikaz pod-
minéné patogenniho druhu Mycobacterium salmoniphilum v jeskynnim prostiedi CHKO MK
je nutné povazovat zcela kuriézni zachyt souvisejici pravdépodobné s chovem ryb v rybnicich
nachazejicich se v povodi Jedovnického potoka (dosud nepublikované udaje).

Vsechna vyse uvedena rizika kontaminace povrchové vody vnitinimi zdroji se nasledné
mohou projevit pfi rekreaénim pobytu u vodnich ploch. Pfirodni koupaliste, resp. rekreace
u pfirodnich koupacich vod, mohou byt v ur€itych pfipadech zdravotné nebezpecnd. Puman et
al. (2008) upozornuji kromé infek¢nich agens také na zdravotni a hygienicka rizika spojena
s pfitomnosti sinic a jejich toxind, které se v rybnicich v obci Jedovnice kazdoroéné objevuji,
nebo schistosomozu (parazitarni infekci ktize koupajicich se osob) prenesou z vodnich ptaka
(nejcastéji kachen divokych).

Weow

Vlastni rekreace zneciSt’ujici povrchové vody

Znecisténi povrchovych vod a rizika vznikajici pfi vlastni rekreaci jsou reprezentovana bud’
poctem navstévnikl a koupajicich se osob nebo osob, které provozuji vodni sporty (vodni ly-
zovani, plavani, jezdéni na motorovych ¢lunech apod.), ¢i poctem rybait. Problematice koupani
a vodnim sportim v CR a zdravotnim rizikiim s nimi spojenymi byla v poslednich nékolika
letech vénovana znacna pozornost (napi. Kozisek et al. 2008, BaudiSova a Benakova 2012).

V z&jmovém tzemi je nejvytizenéj§im mistem rekreace u vody vodni plocha a okoli ryb-
niku Olsovec v obci Jedovnice, kde rekreacni infrastruktura ¢ita 40 rekreacnich bytd, 360 chat
a 14 hromadnych ubytovacich zatizeni (Hiibelova et al. 2016b). Obec Jedovnice je proto vni-
mana jako stfedisko letni rekreace u vody nadregionalniho vyznamu (Vystoupil et al. 2011)
s nejrozsahlejsi chatovou zastavbou v blizkosti hranice CHKO MK a dal§imi atraktivitami pro
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navstévniky (kazdoro¢ni Mistrovstvi svéta a Evropy motorovych ¢lunt, naucné stezky, kaz-
doro¢ni podzimni vylov rybnika, sportovni rybafeni, vodni sporty, jednosmérné cyklistické
stezky ,,single trail aj.).

Dal$im vyznamnym stfediskem v tizemi je obec Suchy, kde je u Susského rybniku zna¢né
rekreacni zatizeni v podobé¢ chat, turistického kempu a 8 hromadnych ubytovacich zafizeni
bez piipojeni na obecni COV.

Vyvoj po¢tu obyvatel a bytové vystavby od roku 1869

V obcich MK dochazi vlivem suburbanizace k vyznamné bytové vystavbe (obr. 8) a tim
k omlazeni vékové struktury (Hiibelova et al. 2016a). Soucasné s timto jevem vSak stoupaji
naroky nejen na zasoby pitné vody, ale také na produkci a mnozstvi vody odpadni. Pfitom
vekova struktura obyvatelstva je dtlezitou charakteristikou, ktera vypovida o povaze Zivota
v obci, zivotnim cyklu obyvatel a zejména o potfebach a moznostech obyvatel obce. Ty se
v prubéhu zivotniho cyklu méni, at’ uz se to tykd narokl na bydleni, vyuzivani sluzeb, poza-
davki na technickou infrastrukturu nebo dopravu (Ouiednicek et al. 2011, p. 21). Mnozstvi
odpadni vody se zvySuje v kontextu zivotniho cyklu nejmobilnéjsi slozky obyvatelstva, kterou
jsou lidé v ekonomicky mladsim véku.

Ackoliv je na zéklad¢ bazického a fetézového indexu patrny rist poctu obyvatel v 19 ob-
cich povodi CHKO MK od roku 1867, nartst bytové vystavby je ve vyjadieni bazického in-
dexu podstatn¢ strméjsi (obr. 8). Dynamika riistu vystavby nabyva na intenzité¢ se vznikem
samostatného Ceskoslovenska. Po 2. svétové vélce se zpomaluje z diivodu venkovského sidel-
niho charakteru regionu, ktery nebyl vyznamné zasazen urbanizaci a industrializaci mést. Sila
rustu se nasledné zvysuje od 80. let minulého stoleti a zejména v prvni dekadé 21. stoleti pod
vlivem suburbaniza¢nich a decentraliza¢nich procest. Pro populac¢né€ rostouci obce znamena
zvySujici se pocet obyvatel rtist zatéze nejen pro vodni zdroje, ale také pro mnozstvi odpadnich
vod. Jednim z potencialnich rizik spojenych s lidskou ¢innosti a znecisténim vody je tak sta-
vajici uroven technické infrastruktury, zejména pak managementu odpadnich vod.
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Obr. 8. Bazicky a retézovy index poctu obyvatel a bytoveé vystavby v povodi CHKO MK
v ¢asové fadé 1869 — 2011 (viastni zpracovani, zdroj dat CSU 2016a, 2016b)
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Z dosud provedenych demografickych analyz bylo zjisténo, ze povrchové a podzemni (kra-
sové) vody jsou v CHKO MK ohrozeny moznym znecisténim odpadnimi vodami, které obsa-
huji zna¢né mnozstvi organickych latek (Hiibelova et al. 2016a). V souladu s jiz publikova-
nymi studiemi lze potvrdit, ze obecnym rizikem kontaminace povrchové i podzemni vody jsou
lidska sidla (Graves et al. 2002). Ptivod organickych latek miizeme spatfovat v odpadnich vo-
dach vytékajicich z COV (Einsiedl et al. 2010). Konsekvenci a vzdjemnym ptisobenim rizno-
rodych lidskych Cinnosti v krasovém prostiedi dochazi ke zvyseni rizika kontaminace povr-
chové vody a piipadné Sifeni kontaminace v jeskynnich prostorach a krasovych vodach CHKO
MK, ale i mimo tento prostor (Arcega-Cabrera et al. 2014).

Zavér

Je obecné znamé, ze voda hraje v krasovém prostiedi velkou roli nejen pro vznik krasovych
jevi a pro svoje specifické odtokové poméry, ale ze je také nejvyznamnéjsi slozkou prostiedi,
ktera se podili na Sifeni kontaminace a infek¢énich agens. Povrchové vody vcéetné malych
zdroju pitnych vod mohou byt v povodi CHKO MK ohrozeny riznymi patogeny prenasenymi
vodou nebo vodnim prostifedim. Proto je nutné z pohledu pracovnika Spravy CHKO MK bed-
livé sledovat tuto situaci a preventivnimi opatienimi branit bezpecnost povrchovych vod na
uzemi CHKO MK. Zavaznou skute¢nosti je fakt, ze z legislativniho pohledu nema zadna
CHKO, tedy ani CHKO MK, ochranna pasma, ktera by umoznila sledovat bezpecnost povr-
chovych vod v celém povodi i mimo vymezené uzemi piislusné CHKO. Jak je patrné z vyse
uvedenych vysledkt, v n€kterych piipadech mohou byt zdravotni rizika pro pobyvajici osoby
v okoli povrchovych a podzemnich (krasovych) vod relativné vysoka. Moznost znecisténi po-
vrchové vody a jejiho rychlého pienosu do podzemi je v krasovém prostiedi umocnéna ome-
zenou filtraci a samocistici schopnosti krasové vody. Rizika kontaminace povrchovych a na-
sledn¢ krasovych vod v CHKO MK vyplyvaji pfedevsim z:

— zemédelské Cinnosti (zejm. chov ryb a hnojeni pfi rostlinné produkci),

—  zne¢isténi komunalnimi odpadnimi vodami z obci bez COV (zejm. prisaky ze septikii a
7ump a vsakovani z malokapacitnich domacich COV),

— vysoké zatéze rekreaci (zejm. chatové a rekreaéni oblasti),

— bytové vystavby a omlazovani vékové struktury obci (zejm. vyssi naroky na management

s pitnou a komunalni odpadni vodou).

Ptitom pobyt speleologl, vyzkumnych pracovniki, geologt, biologh a v neposledni fadé
turistd na izemi CHKO MK je v soucasné dob¢ velice intenzivni. Z tohoto diivodu by bylo
optimalni zvysit informovanost o rizicich pfedstavovanych kontaminovanou povrchovou vo-
dou a jejich zdrojich. Bezpecné chovani osob v tomto prostiedi a znalost moznych zdrojt zne-
¢isténi mlze tato popsana rizika snizit na pfijatelné minimum nebo je zcela vyloucit. Za nej-
vyznamnéjsi rizika pro infekci navstévniki CHKO MK patii pfedevsim plivodci norovirovych
a rotavirovych stfevnich onemocnéni, ktefi jsou Sifeni odpadni vodou. Ze zeméd¢lskych pod-
nikl je povrchova voda kontaminovana kryptosporidiemi, které u vanimavych osob zptisobuji
krvavé zanéty predevsim tlustého stieva. V povrchovych vodach CHKO MK byli rovnéz pro-
kéazani ptivodci legionelozy zpuisobujici infekce hornich i dolnich cest dychacich. V povrcho-
vych vodach se také vyskytuji ptvodci stievnich infekci bakterialniho ptivodu (zejm. sal-
monely a patogenni Escherichia coli).

Zamérem dalsich publikacnich vystupll je geostatisticka analyza dat vzorkd vody, vodnich
sedimentti a pidy v povodi CHKO MK a jejich prostorovych vzord ve vztahu k ¢lovéku a
prostiedi.
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