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Informace je uréena hydrologum, ktefi se zabyvaji matematickym
modelovanim, a uZivatelum vysledku tohoto modelovani (rozhodovaci
sféfe — decision makers).

Obé skupiny odborniku ve svété i u nds dosud davaly prednost jedno-
znaénému (jedinému) vysledku matematického modelovanti, tj. napr. je-
dinému kulminaénimu prutoku urcité pravdépodobnosti v daném profilu
nebo jediné hranici rozlivu pfi N-leté povodni.

To je v obou pfipadech ponékud v rozporu s jejich viastni zkusenosti
a s pocitem, ktery v skrytu duse maji:

e modeldfi*) jsou velmi ¢asto zaskoceni zjisténim nékolika optim pfi
kalibraci parametru i skutecnosti, Ze nakalibrované parametry davaji
nékdy na verifikacnich datech neprijatelné vysledky — tj. jsou zaskoce-
ni neurcitosti modelovani,

uZivatelé vysledku zase vnimaji rizika a jsou zvykli pridavat urcitou
.bezpecnost” k vysledkum, které obdrzi.

Ve svétové literature, a n€ékdy i u nas, se uz asi deset let postupné
zaCina uznavat, Ze neurcitost (nejistotu) v hydrologickém modelovani je
tfeba kvantifikovat, ale obycejné zustava jen u proklamaci.

Tato informace sméfuje k vysvétleni pojmu equifinality modelu, na
kterém se zaklada metoda GLUE pochazejici od prof. Bevena z univerzity
v Lancasteru. Na rozvoji této metody VUV T.G.M. jiZ nékolik let spolupra-
cuje. GLUE (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation) vyhodnocu-
je predikéni meze z velkého poctu simulaci (béhu modelu) s ruznymi
sadami parametru (vytvorenymi metodou Monte Carlo).

Zacneme vSak od odkazl na jiné pristupy, abychom charakterizovali
diskusi, ktera v soucasné dobé ve svétové literature probiha. Tato infor-
mace je velmi struéna (ziednodusend) a predpoklada se, Ze se zajemci
(zejména z fad modeléaru) uchyli ke studiu puvodni citované literatury.

Zasady ovéreni vysledku formulované Klemesem [1] jsou hydrologic-
ké verejnosti znamy. Z nich vychazi postup Ewena a Parkina [2] jak ové-
fit (validovat) model povodi pro predikci trendu vyvolanych zménami vyu-
Ziti Gzemi (land-use change) nebo klimatickymi zménami. Postup je kon-
cipovan pro pouziti ve vodohospodarské praxi. Modelar ma dolozit, Ze
jeho/jeji model spliuje pozadavky kladené vodohospodarem.

Centralnim rysem metody Ewena a Parkina je ovéfovani modelu na
testovacim povodi. Modelar nema k dispozici data z testovaciho povodi
(testovani na slepo = blind testing). Model nemuze tedy byt pro testova-
ci povodi kalibrovan. Modelar predem stanovi predikéni meze, v nichz
ocekava vysledek (napf. 90 % prutoku ma leZet ve stanovenych prediké-
nich mezich, maximalni prutok ma lezet ve stanoveném rozmezi). Pfi
stanoveni mezi nesmi byt pouzita znalost mérenych vyslednych veli¢in
na testovacim povodi, zkuSenost z kalibrace modelu na podobném po-
vodi je samozrejmeé povolena. Citovana studie podrobné popisuje pravidla
testovani v jednotlivych krocich.

Ve stejném Cisle ¢asopisu hned néasleduje pripadova studie Parkina et
al. [3] na malém povodi (1,4 km?) ve vyzkumné oblasti Real Collobrier na
jihu Francie. Testovanym modelem je SHETRAN, novéjSi verze znamého
modelu SHE, typického predstavitele fyzikalné zaloZenych distribuovanych
modelu se znaénym renomé. Studie podrobné popisuje podklady. Stru¢né
uvedme, Ze sit ma rozméry 100 x 100 m, ve tfech mistech byly vyhloube-
ny pudni sondy, byla analyzovana zrnitost, probéhly infiltraéni pokusy, te-
rénnim pokusem byla stanovena propustnost, pérovitost byla zjistovana

*) tvlrci a uzivatelé modelu

na neporusenych pudnich vzorcich. Byla zvolena Ctyfi kritéria (uvedena

dale v zavorkach) a testovani dopadlo nasledujicim zpusobem:

A. Kontinualni prutoky — méreny prutok leZel v predikénich mezich 78 %
¢asu (ve srovnani s 90 % zvolenymi jako kritérium).

B. Kulminaéni prutoky — mérena data leZela v predikénich mezich ve 13

pripadech ze 32 (ve srovnani s 28 ze 32).

C.Mésieni celkové odtoky — méfena data lezela v predikénich mezich

v 10 ze 13 mésicu (ve srovnani s 11 ze 13).

D.Celkovy odtok — méFeny odtok leZel blizko stfedu predikénich mezi.

Studie ukazuje vysledky nazorné v obrazcich. Model tedy vyhoveél pou-
ze jednomu kritériu. To mozna vyvola udiv a nespokojenost v fadach vo-
dohospodaru, kazdy zkuSeny modelar vSak ve skute¢nosti z prostudovani
¢lanku ziska dojem, Ze model fungoval velmi dobre. Pokud by jiny model
vyhovél véem kritériim, byla by to nahodna udalost s velmi malou prav-
dépodobnosti. Nelspéch vyplyva nikoliv z nedokonalosti daného mode-
lu ve srovnani s jinymi, nybrz z nespravnych (pfili§ ambiciéznich) pred-
stav o tom, Ze jsme schopni fyzikalnim modelovanim s jedinou nejlepsi
sadou parametru ,zméfenou na povodi“ dosahnout presnych predikci
bez kalibrace parametru.

Co z toho vyplyva? Zménme tedy pfistup. Vyrovnejme se se skutec-
nostmi, Ze bodové vzorky pro stanoveni pudnich charakteristik nepred-
stavuji efektivni hodnoty parametru v jednotlivych gridech, Ze ruzné sady
parametru jednoho modelu mohou davat stejné prijatelné vysledky, dale
Ze i ruizné modely mohou davat stejné prijatelné vysledky (tzv. equifinali-
ta, finélni znamena nejen konecny, ale také Gcelny), Ze nejlepsi sada
parametru nakalibrovana na urcitém useku dat muze davat méné prija-
telné nebo Uplné neprijatelné predikce na jiném Useku dat. Vzdejme se
predstavy optimalni sady parametru a nejlepsiho modelu.

Moderni ucebnici hydrologie, ktera bere neurcitost predikci Siroce
v Uvahu, je kniha prof. Bevena, ktera nedavno vysla [4]. DalSim relevant-
nim textem z posledni doby je prednaska u prilezitosti udéleni Daltonovy
medaile prof. Bevenovi Evropskou geofyzikalni spoleénosti EGS [5].

Profesor Beven se vSak ve svych publikacich neobraci pouze k védecké
verejnosti. Napriklad kapitola , Kalibrace, validace a equifinalita v hydro-
logickém modelovani: pokracujici diskuse ...“ [6] je formulovana jako
diskuse s nékolika odborniky, mezi nimiz je zastoupen inZenyr ze sou-
kromé firmy, odbornik z agentury pro Zivotni prostfedi a pracovnik mi-
nisterstva zivotniho prostredi. V renomovaném ¢asopise Hydrological Pro-
cesses vychazi fada komentéru (Invited Commentary) prof. Bevena
k problémum distribuovaného modelovani, mapovani krajinného prosto-
ru do prostoru parametru modelu, predikcim G¢inka zmény v povodi,
stochastickych modelu a jediné realizace hydrologického procesu, tes-
tovani hypotéz v hydrologii. Tyto komentéare jsou vyzvou k diskusi.

Na zavér nasi informace uvedme vytah ze zavérecnych odstavcu
z komentare s nazvem , 0 neurcitosti modeld, riziku a rozhodovani“ [7]:

LPro¢ existuje equifinalita? Castetné je zpsobena flexibilitou mode-
lu, dokonce i jednoduchych, tj. jejich schopnosti produkovat ruzné typy
chovani systému (povodi). V prvni fadé je vSak equifinalita zpusobena
tim, Ze jeSté nemame takové technologie méreni, které by nam umozni-
ly identifikovat charakter hydrologickych procesu pod povrchem (a moz-
na takové technologie nikdy mit nebudeme).

TakZe, kdyZz dvé skupiny modelaru pfijdou se stejné presvédEivymi
(avSak ruznymi) predikcemi, kdo ma fici, Cemu se ma Vvérit? Snad panel
expertu — ale kazdy expert také bude mit jiny ndzor na stavbu modelu
a nejlepsi odhad jeho parametru. Pro¢ bychom tedy neméli zacit uzna-
vat neurcitost od samého zacatku a vzit v Gvahu fadu raznych modelu,
které mohou byt prijatelné pro experty (a v souladu s dostupnymi mére-
nymi Gdaji!!)? Potom budeme samozifejmé mit fadu ruznych predikci.
Neni snad nechut vyhodnocovat neur€itost méné otazkou neochoty a vice
otazkou obav, Ze rozmezi predikci bude tak Siroké, Ze ztrati vyznam pre-
dikce délat?

Proc¢ by to v§ak mél byt problém, pokud toto rozmezi predikci je realis-
tické? Tento postoj je ve skuteénosti mnohem snadnéji obhajitelny
v pfipadé rozporu nez mnohem omezenéjsi rozsah predikci. Vyhodnoce-
ni neurcitosti muze byt pouZito jako prostfedek sebeobrany modeléare.
Neurcitost by neméla byt oznacovana za ,problém’, protoze muze vzdy
byt interpretovana jako riziko mozZného vyvoje (outcome). Jako takova,




muZe byt neurcitost pfimo pojata do rozhodovaciho procesu zohledru-
jiciho rizika. Pfislusné postupy jsou pro to vyvinuty, i kdyZ nejsou Siroce
vyuzivany. “
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Uvod

Prvni hodnoceni bilance radioaktivnich latek v dulnich, resp. odpad-
nich vodéach z tézby a zpracovani uranovych rud a v kontrolnich profilech
v povrchovych vodach pod jejich zadsténim bylo provedeno za rok 1999
[1]. Vysledky vétSinou indikovaly vy$Si hodnoty bilance v povrchovych
vodach, a to i pfi pouZziti korekce na hodnoty prirozeného vyskytu radio-
aktivnich latek — pozadi. V aktualizovaném sdéleni bylo hodnoceni rozsi-
feno o nékteré dalSi profily (zdroje) a zpracovano za dvouleti 1999 a 2000.

Odpadni vody z téZby a zpracovani uranu a prusakové vody z odvalu
a odkalist byly u néas rozhodujicim zdrojem kontaminace povrchovych
vod radioaktivnimi latkami od konce 50. let. Podle podkladu DIAMA,
s. p., (diive CSUP) bylo prozkoumavano 146 nalezist uranu a z nich 64
bylo téZeno. Z uvedenych nalezist bylo pét se zdroji uranu nad 10 000
tun, z toho tfi nalezisté v oblasti Straze pod Ralskem a déle na Pribram-
sku a v Dolni RoZince. Deset nalezist bylo v rozmezi kapacit 1 000 az
10 000 tun uranu, 20 lokalit v rozmezi 50 az 1 000 tun uranu a zbyvajici
lokality do kapacity 50 tun uranu. O vyznamu téchto zdroju znecisténi
hovofi nepfimo i skuteénost, Ze na relativné malé ploSe Gzemi naseho
statu bylo vytéZeno priblizné 110 000 tun uranu za obdobi 1945-1999
a Ze toto mnoZstvi predstavuje paté misto v poradi té€zby uranu ve svéto-
vém méfitku, kde pred Ceskou republikou byly jen Spojené staty americ-
ké, Kanada, Némecko a Jizni Afrika v rozmezi celkové bilance tézby pribliz-
né 350 000 az 150 000 tun uranu. Porovnani tézby uranovych rud na
jednotlivych hlavnich lokalitach u nés je uvedeno na obr. 1.

Z hodnoceni podle obr. 1 je zfejmé, Ze nejvice uranové rudy bylo vyté-
Zeno na Pribramsku a tomu také odpovida nejvétsi objem odvalu. Nasle-
duje lokalita Hamr spolu se Strazi pod Ralskem, kde byla realizovana
hornickéa tézba vedle chemického louzeni rud v podzemi. Dale to pak je
lokalita Dolni RoZinka, jedina oblast, kde tézba uranu jesté pokracuje.
K lokalitam s vytéZzenym mnozstvim pod 10 % patfily Zadni Chodov, J&-
chymov, Horni Slavkov. Nejméné uranu bylo vytéZeno pfi pruzkumnych
pracich.

| kdyZz doslo k prokazatelnému snizeni zatizeni vodniho prostredi od-
pady z tézby uranu, zejména v dusledku utlumeni tézby a zahajeni sa-
nacnich praci hlavné po roce 1990, je zjistovan i nadale zvySeny vyskyt
pfirodnich radionuklidu (zejména radia 226 a uranu) v povrchovych vo-

Cilem sdéleni je porovnat udaje o hlavnich radioaktivnich kontami-
nantech - radiu 226 a uranu ve vypousténych dulnich vodach z provozu
DIAMO, s. p., s vysledky kontrolniho monitoringu CHMU a laboratofi
podniku Povodi v blizkych profilech povrchovych vod pod zadsténim od-
padnich vod a nakonec v profilech Labe-Hfensko a Morava-pod souto-
kem s Dyji, a to na pfikladu dvouleti 1999 a 2000.

Metodika

Udaje o koncentracich radioaktivnich latek radia 226 a uranu ve vy-
pousténych dulnich vodach a o mnozstvi vypousténych dulnich vod
a bilanci aktivity radia 226 a bilanci uranu byly za roky 1999 a 2000
¢erpany z podkladu DIAMO, s. p. [2-5]. Vysledky sledovani objemové
aktivity radia 226 a koncentrace uranu v kontrolnich profilech na povr-
chovych vodach byly prevzaty z podklada CHMU [6], resp. vodohospo-
darskych radiologickych laboratofi podniku Povodi [7-11]. V navaznosti
na Udaje o vypousténych dulnich vodach [2-5] bylo hodnoceni bilance
radioaktivnich latek provedeno v kontrolnich profilech povrchovych vod
Kocéba-Visnova, Pribramsky potok-Trhové Dusniky, MZe-pod Hamerskym
potokem (jako soucet prispévku MZze a Hamerského potoka) a Rolava-
-Rybare (jako dopliujici informace o zdrojich znecisténi z oblasti Nejd-
ku), Ohfe-Zelina, Plougnice-Noviny, Kurvice-Ronov, Svratka-Veverska
BitySka. PFi Cetnosti sledovani radioaktivnich latek v jednotlivych profi-
lech 12krat roéné nebyla zjiSténa zavislost mezi koncentraci radioaktiv-
nich latek a prutokem vody ve dnech odbéru vzorku. Bilance radioaktiv-
nich latek v hodnocenych profilech povrchovych vod byla proto vypocte-
na jako soucin roéni prumérné objemové aktivity radia 226 a ro¢ni pru-
mérné koncentrace uranu a roéniho prumérného prutoku vody v letech
1999 a 2000. V profilech povrchovych vod bylo jeSté bilanéné vyjadre-
no geogenni pozadi s pouzitim dlouhodobych primérnych hodnot obje-
mové aktivity radia 226 na urovni 5 Bq/m?, ziskanych pro toky neovliv-
néné nebo zcela nevyznamné ovlivnéné tézbou uranovych rud,
a koncentrace uranu 0,4 mg/m?, odvozené za predpokladu radioaktivni
rovnovahy s radiem 226 [12, 13] a prumérnych prutoku vody v letech
1999-2000. Vodohospodarské radiologické laboratofe podniku Povodi
a VUV T.G.M., které provadély radiologické rozbory vzorku vod, maji Osvéd-
¢eni ASLAB o spravné ¢innosti laboratore.

Vysledky a jejich hodnoceni

Podle podkladu DIAMA, s. p. [2-5] byly vyhodnoceny roéni prumérné
hodnoty bilance radia 226 a uranu za dvouleti 1999 a 2000 (v zavorkach
jsou uvedeny ro¢ni hodnoty v poradi roku 1999 a 2000).

Obr. 1. Porovnani tézby uranovych rud v jednotlivych lokalitach na uzemf
Ceské republiky
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Pozn.: Oblast Zadni Chodov zahrnuje téZbu v lokalitach Zadni Chodov,
Vitkov Il, Dylen, Okrouhla Radoun, Hajek, Oder a Ruprechtov. Lokalita
Hamr zahrnuje tézbu na dolech Hamr a Brevnisté. Oblast Dolni RoZinka
zahrnuje téZbu v lokalitach Rozna, OIsi, Javornik — Zalesi, Chotébor, Slav-
kovice — Petrovice, Rybnitek a Radvanice.




Obr. 2. Roéni prumérné bilance radia 226 a uranu ve vypou$ténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Pfibram, v fece Kocabé v profilu Visho-
va a geogenni pozadi v fece Kocébeé v profilu Visiova za dvouletl 1999
a 2000
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Z hlediska radia 226 byla nejvyznamnéjSim zdrojem lokalita Horni Slav-
kov s ro¢ni prumérnou hodnotou 5 896 MBq/r (5 716 — 6 075 MBq/r),
dale Straz pod Ralskem 872 MBq/r (905 — 838 MBq/r) a oblast Dolni
Rozinky 194 MBq/r (168 — 219 MBq/r). Ostatni lokality jsou méné vy-
znamné — Zadni Chodov 38,2 MBq/r (35,6 — 40,7 MBq/r), Pribram
15,7 MBq/r (11,7 — 19,6 MBq/r), Pucov 7,8 MBq/r (9,5 — 6,1 MBq/r),
Licoméfice 5,6 MBq/r (6,7 — 4,5 MBq/r), Okrouhla Radoun 6,8 MBq/r
(6,6 — 6,9 MBq/r) a MAPE Mydlovary 2,6 MBq/r (2,5 - 2,6 MBq/r). Podle
bilance uranu byla nejvyznamnéjSim zdrojem lokalita Stréz pod Ralskem
254 kg/r (236 — 268 kg/r), nasledoval Horni Slavkov 157 kg/r (141 —
173 kg/r), oblast Dolni RozZinka 117 kg/r (108 — 125 kg/r), Zadni Chodov
53 kg/r (49 — 56 kg/r), Pfibram 22 kg/r (16 — 28 kg/r). Méné vyznamné
pak byly Pucov 7,5 kg/r (6 — 9 kg/r), MAPE Mydlovary 4,5 kg/r
(5 — 4 kg/r), Okrouhla Radoun 3 kg/r (3 — 3 kg/r) a Licoméfice 2,5 kg/r
(2 — 3 kg/r). Pro bilanci v profilu Rolava-Rybare, kde nejsou informace
o0 zdrojich znec€isténi v podkladech DIAMO, s. p. [2-5], byl vypocten odtok
radia 226 s vyznamnou aktivitou 2 864 MBq/r (3 309 — 2 418 MBq/r)
a uranu v mnozstvi 245 kg/r (331 — 358 kg/r).

Z hodnoceni ve vSech zdrojovych Elenech je ziejmé, Ze bilance radia
226 a uranu byla v hodnoceném dvouleti ustalena a rozdily Ize vysvétlit
spiSe nejistotami vysledku stanoveni koncentraci sledovanych radioaktiv-
nich latek a nejistotami méreni mnozstvi odpadnich vod.

Na zékladé hodnoceni bilance radia 226 v kontrolnich profilech na po-
vrchovych vodéach byl zjistén nejvétsi roéni prumérny odtok radia 226 za
dvouleti 1999 a 2000 v profilech Ohfe-Zelina 14 258 MBq/r — s ro¢nimi
hodnotami uvedenymi v zavorkach v poradi 1999, 2000 - (13 378 —
15 137 MBq/r), dale Svratka-Veverska BitySka 5 304 MBq/r (4 756 —
5 851 MBq/r), MZe-pod Hamerskym potokem 3 129 MBq/r (3 375 -
2 882 MBq/r), Plouc¢nice-Noviny 1 431 MBq/r (1 435 — 1 426 MBq/r).
Méné vyznamné byly odtoky radia 226 v profilech Kocaba-Vishova
193 MBq/r (235 - 150 MBq/r), Pfibramsky potok-Usti 226 MBq/r (213 —
238 MBq/r), Kurvice-Ronov 64 MBq/r (73 — 54 MBq/r) a Raci potok-
-Nekrasin 19 MBq/r (17 — 20 MBq/r).

Bilance uranu byla nejvétsi v profilu Ohfe-Zelina 2 161 kg/r (2 102 -
2 220 kg/r), dale Svratka-Veverska BitySka 1 730 kg/r (1 057 —
2 402 kg/r), MZe-pod Hamerskym potokem 570 kg/r (646 — 494 kg/r),
Kocéba-Visnova 417 kg/r (439 — 395 kg/r), Plou¢nice-Noviny 247 kg/r
(238 — 256 kg/r). Méné vyznamné odtoky uranu byly zjistény v profilech
Pribramsky potok-Usti 29 kg/r (31 — 26 kg/r), Kurvice-Ronov 13 kg/r
(16 — 9 kg/r) a Raci potok-Nekrasin 10 kg/r (9 — 10 kg/r).

Vysledky hodnoceni bilance radia 226 a uranu v kontrolnich profilech
povrchovych vod umisténych v blizkosti zausténi odpadnich vod z provozu
DIAMA, s. p., potvrdily informace o relativné malém rozmezi bilance stej-
nych radioaktivnich latek vypousténych s odpadnimi vodami DIAMA, s. p.

VySe uvedené bilanéni hodnoty ve zdrojich zne€isténi a v kontrolnich
profilech monitorovaci sité, véetné geogenniho pozadi, byly dale zpracova-
ny graficky a pro vétsi prehlednost pouzito bilanéni vyjadreni pro radium
226 v GBq/r a pro uran v t/r. Na obr. 2 je porovnana bilance radia 226
a uranu v dulnich vodach vypousténych DIAMO, s. p., na Pfibramsku
a v recipientu odpadnich vod — fece Kocabé v profilu Vishova. Déle bylo
vyjadreno geogenni pozadi pro bilanci v fece Kocabé.

Podle obr. 2je zfejmé, Ze bilance radioaktivnich latek, a to radia 226 i uranu,
v fece Kocabé je vyznamné vétsive srovnani's bilanci stejnych latek v isténych
dulnich vodach. V hodnoceném obdobi byly duini” a prusakové vody na této
lokalité &istény na CDV Bytiz a odvadény do povodi Dubeneckého potoka,
a tedy do povodi feky Kocaby. Vyznamné ¢ast dulnich vod byla v hodnoceném
obdobi pouzivana k zatapéni vsech Sachet na Pribramsku. Pribramska lokalita
je v soucasném obdobi odvodniovana prevazné do povodi Kocaby. Vysledky
kontrolniho sledovani CHMU, resp. vodohospodaFské radiologické laboratore
Povodi Vitawy, s. p., v Kocabé v profilu Visiova jsou vérohodné a ukazuji na
skutecnost, Ze v dusledku splachu a prusaku z odvalu je transportované mnoz-

stvi radionuklidi mnohonédsobné vy3sf, neZ odpovidé vysledku sledovani sa-
motnych duinich vod, | kdyZ odpadni vody nebyly v hodnoceném obdobi vyvé-
dény do Pibramského potoka, ukazuje se, Ze roéni prumérny odtok radia 226
v profilu Pfibramsky potok-Usti je srovnatelny s jeho odtokem v profilu Kocéba-
Visnova. Je zfejmé, Ze i v diléim povodi Pfibramského potoka se uplatiuje
wznamné Viiv splachu a prusaku z Gzemf dfivéjsi téZby uranowvych rud, popr.
vliv sekundarni kontaminace ze dnovych sedimentu z Pfibramského potoka.

Z oblasti Zadntho Chodova jsou odvadény dulni vody do Hamerského
potoka. Lokalita Vitkov Il na MZi nad soutokem s Hamerskym potokem
nevypousti podle podkladu DIAMA, s. p., v sou¢asné dobé odpadni vody.
Profil MZe-pod Hamerskym potokem nenf standardné sledovan. V nejbliz§im
profilu pod soutokem Mze a Hamerského potoka v Milikové jsou sledové-
ny jen celkové objemové aktivity radioaktivnich latek. Bilanéni tdaje byly
proto odvozeny z vysledku sledovani v profilu MZe-Koov a Hamersky po-
tok-Broumov.

Porovnani bilance zdroje znecisténi podle DIAMA, s. p., a bilance radio-
aktivnich latek a geogenniho pozadi ve MzZi pod soutokem s Hamerskym
potokem je uvedeno na obr. 3.

Obr. 3. Roc¢ni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Zadni Chodov, v fece Mzi v profilu pod
soutokem s Hamerskym potokem a geogenni pozadi v fece Mzi pod
soutokem s Hamerskym potokem za dvouleti 1999 a 2000
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Vysledky srovnani ukazuji, Ze podobné jako na Pribramsku je zatizeni
povrchovych vod radiem 226 a uranem vyznamné vy$si, nez odpovida bi-
lanci v dulnich vodéach.

Na obr. 4 je porovnana bilance zdroju radioaktivniho znecisténi v Hornim
Slavkové, bilance radioaktivnich latek v Rolave, pritoku feky Ohre zatize-
ného téZbou a tpravou uranowych rud, a v kontrolnim profilu CHMU Ohte-
Zelina. Lokalita Horni Slavkov se vyznaéuje vysokou bilanci vypousténé-
ho radia 226 a uranu. Cistirna duinich vod je dokongena a zkuSebni
provoz byl zahajen v samém zavéru roku 2000. Dulni vody jsou odvadeé-
ny do feky Ohre. Z dalSich zdroju zneciSténi v povodi Ohfe neni
v podkladech DIAMA, s. p., uvadén prispévek znec€isténi z Jachymovska
a Nejdecka. Z téchto duvodu byl odtok radia 226 a uranu vypocteny ze
znalosti obsahu téchto radionuklidu v povrchovych vodach v profilu Ro-
lava-Rybare vzat jako zdroj zne€isténi, a to i s pfihlédnutim k malému
prispévku geogenniho pozadi k odtoku radioaktivnich latek v kontami-
novanych usecich povrchovych toku, jak vyplynulo z hodnoceni vySe uvede-
nych lokalit.

Obr. 4. Roc¢ni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Horni Slavkov, v fece Rolavé v profilu
Rybare (zdroj znegisténi), v Fece Ohfi v profilu Zelina a geogenni pozadi
v fece Ohfi v profilu Zelina za dvouleti 1999 a 2000
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Ze souhrnného zpracovani na obr. 4 je zfejmé, Ze bilance radia 226
a uranu z vyznamnych zdroju znecisténi v lokalitach Horni Slavkov, Nejdek
a dalSich odpovidaji, s prihlédnutim k nejistotam vysledku sledovani ja-
kosti a prutoku vod, bilanci odtoku téchto radioaktivnich latek v profilu
Ohre-Zelina. Relativné vySsi prispévek bilance geogenniho pozadi ve srov-

nani s vy§e hodnocenymi lokalitami odpovida vyznamné vySSimu pruto-




ku vody v fece Ohfi v hodnoceném profilu ve srovnani s prutokem dul-
nich vod a s prutoky vody v fece Rolavé. Lze predpokladat, Ze
k vyznamnému sniZeni zatizeni Ohfe radioaktivnimi |atkami pfispé&je
zprovoznéni CDV Horni Slavkov jiZ v roce 2001.

V oblasti Straz pod Ralskem vysledky sledovani DIAMA, s. p., a CHMU,
a tedy vodohospodarskeé radiologické laboratore Povodi Ohfe, s. p., pfed-
stavuji nejvétsi shodu. Vysledky jsou shrnuty na obr. 5. S pfihlédnutim
k nejistotam stanoveni radioaktivnich latek a prutoku vody, je bilance
odtoku radia 226 a uranu v fece Plouénici v hodnoceném profilu po opravé
na geogenni pozadi prakticky shodna. Vedle kvality sledovani Ize duvody
spatfovat ve skutecnosti, Ze rozhodujici objem dulnich vod v této lokali-
té je Gcinné Cistén, Ze jsou podchyceny prusaky a splach, a také ve
skutecnosti, Ze ¢ast tézby realizovana chemickym louzenim neni dopro-
vazena odvalovym hospodarstvim, které vyznamné prispiva k zatizeni
tzemi, jak bylo ukdzano na jinych hodnocenych lokalitach.

Obr. 5. Roc¢ni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Straz pod Ralskem, v fece Ploucnici
v profilu Noviny a geogenni pozadi v fece Plou¢nici v profilu Noviny za
dvouleti 1999 a 2000

1.6
radium 226 uran

=12
=]
£
- |
& 08
o
A
<
2 04

e |

Plou¢nice Geogenni
pozadi

Geogenni Straz
pozadi

Straz Plou¢nice

Lokalita Licoméfice predstavuje z bilanéniho hlediska malo vyznamny
zdroj znecisténi. Souhrnné vysledky bilance jsou uvedeny na obr. 6.
Z hodnoceni podle obr. 6 vyplyva, Ze bilance odvozena z monitoringu
CHMU, resp. vodohospodarské radiologické laboratofe Povodi Labe, s. p.,
vyrazné prevysuje bilanci v dulnich vodach podle tGdaju DIAMA, s. p. PFi-
spévek geogenniho pozadi je v souvislosti s relativné malym prutokem
vody v recipientu odpadnich vod — Ffece Kurvici méalo vyznamny. | kdyz
v porovnani' s jinymi zdroji znecisténi jde o malo vyznamny zdroj, |ze pred-
pokladat, Ze vliv ploSného znecisténi v této lokalité tézby uranu na kon-
taminaci povrchovych vod je rozhodujici v obou sledovanych ukazatelich
— radiu 226 i uranu.

Obr. 6. Roc¢ni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Licoméfice, v Fece Kurvici v profilu Ronov
a geogenni pozadi v fece Kurvici v profilu Ronov za dvouleti 1999
a 2000
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Podobné jako Licoméfice je malo vyznamnym zdrojem znecisténi
DIAMO, s. p., Okrouhla Radoun. Cisténé odpadni vody jsou odvadény do
Raciho potoka a nasledné do rfeky Nezarky. Vysledky bilanéniho hodno-
ceni jsou uvedeny na obr. 7. Z hodnoceni podle obr. 7 |ze také vysledo-
vat prispévek ploSného znecisténi, kde vedle prusaku a splachu pravdé-
podobné prispiva i desorpce radioaktivnich latek ze soustavy rybniku
mezi zdrojem znecCiSténi a kontrolnim profilem. Pfispévek geogenniho
pozadi je mélo vyznamny.

Upravna uranové rudy MAPE Mydlovary, jejiZ provoz byl ukongen, pred-
stavuje v souéasné dob& malo vyznamny zdroj znec€isténi povrchovych

Obr. 7. Roéni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Okrouhld Radoun, v Raéim potoce
v profilu Nekrasin a geogenni pozadi v Ra¢im potoce v profilu Nekrasin
za dvouleti 1999 a 2000
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kontrolnim profilu na Vltavé zcela prekryva prispévek tohoto zdroje zne-
cisténi.

Oblast Dolni RoZinka predstavuje komplex zafizeni DIAMO, s. p., 0. Z.
GEAM, jak bylo podrobné uvedeno vySe, s odpadnimi vodami odvadény-
mi zejména do feky Loucky a NedvédiCky. Pod soutokem téchto Fek je
nejblizsi profil CHMU, resp. Povodi Moravy, s. p., Svratka-Veverska Bi-
tySka. Porovnani bilance radioaktivnich latek ve zdrojich zne€isténi
a v povrchovych vodach je uvedeno na obr. 8. Podle grafického zpraco-
véni na obr. 8 je ziejmé, Ze bilance radioaktivnich latek v fece Svratce
v profilu Veverska BitySka je vyznamné vySSi v ukazatelich radium 226
a uran neZ bilance stejnych radionuklidu v dulnich vodach. Prispévek
geogenniho pozadi je relativné nizky. Potvrzuje se tak, podobné jako
v oblastech Pfibram a Zadni Chodov, Ze vliv splachu z terénu a prusaku
z odvall vyznamné prispiva k zatizeni povrchovych vod radioaktivnimi
latkami.

Obr. 8. Roéni prumérna bilance radia 226 a uranu ve vypousténych
odpadnich vodach DIAMA, s. p., Dolni RozZinka, v fece Svratce v profilu
Veverska BitySka a geogenni pozadi v fece Svratce v profilu Veverska
BitySka za dvouleti 1999 a 2000
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Lokalita Pucov na jizni Moravé predstavuje relativné maly zdroj znecis-
ténf. Blizky kontrolni profil v siti CHMU nent. V nejbliz&im profilu Jihlava-
-lvanéice nejsou sledovany jednotlivé radionuklidy, z odhadu bilance radio-
aktivnich latek v tomto profilu vyplynulo, Ze tento vzdalené&jsi profil jiz
neni vyuZitelny jako kontrolni z hlediska lokality Pucov.

V povodi feky Odry nejsou evidovany zdroje zne€isténi z tézby uranu.
Sledovani obsahu radioaktivnich latek provadéné vodohospodéarskou
radiologickou laboratofi Povodi Odry, s. p., pfispiva k vymezeni znalosti
o geogennim pozadi, resp. vyskytu radioaktivnich latek na tocich nezati-
Zenych vyznamnéjSimi zdroji radioaktivniho znecistént.

Relativni zatizeni jednotlivych hodnocenych kontrolnich profilu radiem
226 po odecteni prispévku geogenniho pozadi je pro obdobi 1999-2000
uvedeno na obr. 9. Z tohoto zpracovani vyplyva, Ze nejzatizenéjSim to-
kem je feka Ohfe, kterou v kontrolnim profilu Zelina protéka 53,2 %
z celkové bilance aktivity radia 226, nasleduje Svratka-Veverska BitySka
21,9 %, MZe-pod soutokem s Hamerskym potokem 15,6 %, Ploucnice-
-Noviny 6,8 %, Pribramsky potok-Gsti 1,1 %, Kocaba-Visnova 1,0 %
a ostatni hodnocené profily Kurvice-Ronov a Raéi potok-Nekrasin zbyva-
jicich 0,4 %.

Obdobné hodnoceni zatizeni jednotlivych kontrolnich profilu pro uran
také po odecteni pfispévku geogenniho pozadi je uvedeno na obr. 10.
Z tohoto zpracovani vyplyva, Ze nejzatizenéjSim tokem je také feka Ohre,
kterou v kontrolnim profilu Zelina protéka 37,8 % z celkové bilance ura-

nu, nasleduje Svratka-Veverska BitySka 34,3 %, MZe-pod soutokem




Obr. 9. Roéni prumérna bilance radia 226 po odecteni pfispévku geo-
genniho pozadi v hodnocenych kontrolnich profilech za dvouleti 1999
a 2000
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Obr. 10. Roc¢ni prumérna bilance uranu po odeéteni prispévku geogen-
niho pozadi v hodnocenych kontrolnich profilech za dvouleti 1999 a 2000
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s Hamerskym potokem 13,2 %, Kocaba-Visnova 8,8 %, Ploucnice-Novi-
ny 4,9 %, Pribramsky potok-Usti 0,6 % a ostatni hodnocené profily Kurvi-
ce-Ronov a Raci potok-Nekrasin zbyvajicich 0,4 %.

Z porovnani bilance radia 226 a uranu v kapalnych odpadech podle
evidence DIAMO, s. p., a hodnoceni bilance stejnych radioaktivnich |1&-
tek na zakladé vysledku kontrolniho monitoringu v pfislusnych profilech
povrchovych vod CHMU sledovanych vodohospodarskymi radiologickymi
laboratofemi podniku Povodi je zfejmy vyznamny prispévek splachu
a prusaku z Gzemi téZby a zpracovani uranu, s vyjimkou lokality Straz
pod Ralskem, resp. feky Ploucnice. Jestlize soucet bilance radia 226
a uranu po odecteni pfispévku od geogenniho pozadi v kontrolnich profi-
lech povrchowych vod CHMU porovname s bilanci podchycenych zdroju
znedisténi, zjistujeme, Ze za obdobi 1999-2000 podchycené zdroje pred-
stavovaly v pruméru 26 % v pripadé radia 226 a 12 % v pfipadé uranu.

Porovnani bilance radioaktivnich latek ve zdrojich znecisténi,
v kontrolnich profilech pod zadsténim odpadnich vod DIAMA, s. p.,
a v profilech Labe-Hfensko a Morava-pod soutokem s Dyji je ilustrovano
na obr. 11. Ze souhrnného zpracovani je ziejmé, Ze bilance téchto radio-

Obr. 11. Soucet rocni prumérné bilance radia 226 a uranu ve vypousté-
nych odpadnich vodach DIAMA, s. p., a v povrchovych vodach
v kontrolnich profilech CHMU v povodi Labe a roénf bilance v profilu Labe-
HFensko a soucet ro¢ni prumérné bilance radia 226 a uranu ve vypous-
ténych odpadnich vodach DIAMA, s. p., a v povrchovych vodach
v kontrolnich profilech CHMU v povodi Moravy a roéni bilance v profilu
Morava-pod soutokem s Dyji za dvouleti 1999 a 2000
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nuklidu podchycena v kontrolnich profilech v blizkosti nejvyznamnéjsich
lokalit DIAMA, s. p., pfedstavuje stéle relativné vyznamny podil na bilan-
ci radioaktivnich latek odtékajicich z povodi Labe a povodi Moravy.
V pripadé profilu Labe-Hfensko podil radia 226 podchyceny v kontrolnich
profilech predstavuje 41 % a podil uranu 30 %. V pfipadé Moravy-pod
soutokem s Dyji je podil radia 226 z kontrolnich profilu 31 % a podil
uranu 50 %.

Zaver

Z podkladu DIAMO, s. p., o bilanci radioaktivnich latek, jmenovité ra-
dia 226 a uranu, uvoliiovanych do Zivotniho prostfedi s odpadnimi voda-
mi z lokalit trvajici a ukon€ené tézby uranovych rud vyplyva, Ze tyto vy-
pusti prispivaji k zvySenym objemovym aktivitam radia 226 a koncentra-
cim uranu v Usecich toku pod zalsténim téchto odpadnich vod.

Hodnoceni vysledku kontrolniho monitoringu ve statni pozorovaci siti
CHMU realizovaného ve spolupraci s vodohospodafskymi radiologicky-
mi laboratofemi podniku Povodi potvrdilo vliv vypousténych dulnich vod
DIAMA, s. p., na jakost povrchovych vod v ukazatelich obsahu radioak-
tivnich latek. V lokalitach na Pribramsku, v Zadnim Chodové a Dolni
Rozince byl na zakladé tohoto monitoringu a bilanéniho hodnoceni odto-
ku radioaktivnich latek identifikovan vyznamny prispévek splachu z Gzemi
tézby uranovych rud, prusaku z odvalu hlusiny a odkalist. Pfitom byl pfi
bilanénim hodnoceni v kontrolnich profilech odecitan prispévek priroze-
ného geogenniho pozadi.

Podle bilanéniho vyjadreni odtoku radia 226 a uranu predstavuje nej-
zatizenéjsi tok feka Ohre, dale pak nasleduji Svratka, Kocéba, Ploucni-
ce a MZe. ZatiZzeni pfi bilanénim hodnoceni je méné vyznamné u PFi-
bramského potoka, Kurvice a Raciho potoka. V pfipadé feky Ohre Ize
ocekavat zlepSeni stavu po uvedeni do provozu €istirny dulnich vod
v Hornim Slavkové v roce 2001.

| kdyZ doSlo v dusledku utlumeni tézby a zahajeni sanacnich praci
hlavné po roce 1990 ke snizeni zatizeni vodniho prostredi odpady z t€zby
uranu, je zvySeny vyskyt prirodnich radionuklidu, zejména radia 226
a uranu, v povrchovych vodach zjistovan i nadale v oblastech drivéjsi,
resp. pretrvavajici tézby. Bilance radioaktivnich latek ze zdrojovych ob-
lasti kontaminace predstavuje i vyznamny podil na jejich odtoku v profilech
Labe-Hfensko a Morava-pod soutokem s Dyji.

Vysledky kontrolniho monitoringu CHMU a podniku Povodi poskytuji
nezbytné doplnujici informace o kontaminaci hydrosféry radioaktivnimi
latkami. Zpracované bilanéni hodnoceni odtoku radioaktivnich latek
v kontrolnich profilech upfesnilo poznatky o mife kontaminace jednotli-
vych toku radioaktivnimi Iatkami. Vysledky je moZné vyuZit k upresnénf
inspekéniho monitoringu v nejzatizenéjsich lokalitach, za které je mozné
pokladat povodi Ohte, povodi Mze, povodi Kocaby a povodi Svratky. Jako
Gcelné se pri tomto inspekénim monitoringu ukazuje rozsifit spektrum
zjistovanych radionuklidu a vedle standardniho sledovani vzorku vody
zaradit analyzy plavenin a dnovych sedimentu a biomasy vodnich rostlin
a organismu.

Ing. Eduard Hanslik, CSc., Pavel Simonek,

VUV T.G.M. Praha, tel.: 02/2019 7269

Mgr. Mark Rieder, Cesky hydrometeorologicky tistav Praha
RNDr. Karel Forejt, Povodi Vitavy, s. p., Praha

Ing. Jifi Medek, Povodi Labe, s. p., Hradec Kralové

Ing. Ladislav Vondrak, Povodi Ohfre, s. p., Teplice

RNDr. Karel Jahn, CSc., Povodi Moravy, s. p., Brno

Ing. Jifi Jusko, Povodi Odry, s. p., Ostrava
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A balance of radioactive substances in waste water from ura-
nium minig and milling and in surface waters in 1999 and 2000
(Hanslik, E., et al.)

The article deals with the results of a control monitoring in the
profiles of the Czech Hydrometeorological Institute, Prague, aimed at
the assessment of influence of mining waters discharged by the
DIAMO Company, on the quality of surface waters as regards the
content of radioactive substances. At some localities, a significant
contribution has been ascertained by wash-off from the area of
uranium ores extraction, from seepage at gangue stockyards and
settling pits. From this viewpoint the Rivers Ohfe, Svratka, Kocaba,
Plouénice and MZe appear as most loaded.

BIOMONITORING VYBRANYCH
SLOZEK EKOSYSTEMU LABE
VYVOJ V OBDOBI 1993 - 1996 - 1999

Josef K. Fuksa

Klasickym pristupem ke sledovani antropogennich vlivi na feky je
sledovani jakosti vody. Tento typ sledovani je a bude vzdy nezbytny
jako zakladni zdroj informaci o stavu toku a jeho povodi a ma zasadni
vyznam v situacich, kdy je znecisténi hlavnim problémem z hlediska
uzivani vody, z estetickych a zdravotnich duvodu apod. Na Labi ma sle-
dovani jakosti vody tradici od roku 1880 [1, 2], dnes jsou spolehliva
standardni data bézné dostupna v roéence CHMU Jakost vody v tocich
[3]. S postupem poznani ovsem vystupuje dalSi hledisko, Ze totiz feka
je ekosystém zahrnujici fadu slozek, které jsou ve stalé vzajemné in-
terakci: koryto jako morfologickou jednotku, proudici vodu jako fyzikal-
ni ¢initel, chemické vlastnosti vody jako €initel ovliviujici Zivot v toku,
vyuZitelnost vody atd., a dale biotickou slozku — od driftujicich bakterir,
sinic a fas po ryby s aktivnim pohybem, od organismu stabilizovanych
v sedimentech a biofilmech po makrovegetaci rostouci v koryté nebo
u bfehu. Antropogenni vlivy se projevuji na vSech slozkach ekosysté-
mu, jejich proporce se vSak v ase méni — od pocatku zemédeélstvi,
které zménilo rezim prutoku a skladbu unasenych suspendovanych
latek, a tim i sedimentaci v koryté [4], pfes intenzivni protipovodnova
opatfeni a pfipadné uUpravy pro plavbu, az po pravé doznivajici éru
masivniho znecistovani vypousténim koncentrovanych komunalnich
i prumyslovych odpadu. Ekosystémovy pfistup odpovida kultufe konce
20. stoleti, to znamena s filosofii: ekosystémy jsme zdédili, a tedy
nejsou jen ,nase“ a musime je predat dalSim generacim v co nejlep-
§im stavu. Samozrejmé je musime uzivat a Zit v nich, to je vSak tfeba
délat rozumnym a dlouhodobé udrzitelnym zpusobem. K tomu patfi také
zakladni rys Zivota podél fek: nelze oddélit procesy na hornim a dolnim
toku ani jejich obyvatele — vSichni Ziji u téZe feky a patfi k ni. Musi tedy
spolupracovat a vSechny problémy FeSit spole¢né, s ohledem na cely
systém, nezavisle na statnich hranicich nebo mistnim patriotismu.

Tento pristup uz po roce 1990 neni problémem a ved! k fadé mezi-
narodnich aktivit, zejména k zalozeni Mezinarodni komise pro ochranu
Labe — MKOL [5]. Z hlediska vyzkumu na Eeském Labi je zasadni zaha-
jeni praci na Projektu Labe (1991-1994) a navazujicich projektech,
feSenych az do soucasnosti [6, 7, 8]. V ramci tohoto projektu byly po-
stupné soustfedény aktivity predevsim biologu do jednoho diléiho uko-
lu standardné oznacovaného ,Biomonitoring*. V tfiletych cyklech pro-
bihaji intenzivni vyzkumy vybranych sloZzek labského ekosystému — vy-
branych podle jejich vyznamnosti a metodickych (a finan¢énich) moz-
nosti. Soubor stanoveni zahrnuje jak klasické metodické pristupy bio-
monitoringu, tak prvky chemického monitoringu, jako kontaminace
biomasy, sedimentu apod. Tento ¢lanek se zabyva shrnutim vysledku
po tfech krocich (1993 — 1996 — 1999) sledovani rady standardnich
profill v podélném profilu eského Labe. Uvedeny ekosystémovy pri-
stup a fada pouzitych postupu je ve shodé s duchem i literou Smérni-
ce Evropského parlamentu a Rady ustavujici ramec ¢innosti Spole¢en-
stviv oblasti vodni politiky (2000/60/ES, dale Ramcova smérnice nebo
WEFD). Ra@mcovéa smérnice klade prvotni duraz na ochranu vodnich eko-
systému a na nich zavislych suchozemskych ekosystému a mokradu,
tradi¢ni princip kontroly a ochrany jakosti vody z hlediska ,pouhého*
uzivani v ni ma vyznam sice velky, ale aZz v druhé fadé. Principem
pristupu Ramcové smérnice k hodnoceni povrchovych vod (vodnich Gtva-
ru povrchovych vod) je jejich pojeti jako ekosystému, které se antropo-
genni ¢innosti ruznym zpusobem a v ruzné mife odchylily od puvodni-
ho stavu. ProtoZe s jeji implementaci v CR pravé zaginame, bude tato
smérnice zmifiovana jen v pfipadé prfimych navaznosti na nase sou-
¢asné prace.

Mérné profily

Prace jsou od roku 1993 provadény na sérii standardnich mérnych
profilu, identickych s profily statni sité sledovani jakosti vody v tocich
Ceského hydrometeorologického tstavu. Jsou to profily, na kterych jsou
umistény automatické mérici stanice, profily referenéni (Verdek), nebo
hraniéni (Hfensko) apod. V roce 1996 byl v ramci biomonitoringu Projek-
tu Labe Il soubor profilt rozsiten o profily charakterizujici doIni tok Vita-
vy, s Prahou (prazskou aglomeraci) jako dominantnim zdrojem znecisté-
ni (Zelcin a referenéni profil Podoli). Zakladni prehled mérnych profilu je
zpracovan v tabulce 1, kde je v pravém sloupci uveden ,fad toku“ podle
Strahlera, coz je zakladni veli¢ina v ekologickych modelech toku, véetné
konceptu ficniho kontinua [9]. Je to €islo rostouci s postupem po prou-
du, tedy s velikosti toku, a klasifikujici toky podle vétveni, resp. poctu
a vyznamnosti pfitoku. Obecné Ize fici, Ze toky stejného Fadu v tomto
systému maji fadu spole¢nych rysu. Pro stanoveni fadu toku byl pouzit
podklad pro stanoveni Fadu toku podle Strahlera pro celou fiéni sit CR ve
formé mapy v GIS, zpracovany ve VUV T.G.M. v ramci fedeni tkolu
stanoveni citlivych a zranitelnych oblasti podle smérnic 91/271/EHS
a 91/676/EHS [10, 11, 12].

Sledované slozky ekosystému

Sledované slozky ekosystému byly vybrany z hlediska jejich reprezen-
tativnosti pro indikaci zmén v ekosystému toku a z hlediska metodic-
kych moznosti sledovat je standardnim zpusobem. Metodiky sledovani
byly pfed standardnim pouzitim provéreny v ramci pfipravnych fazi Pro-
jektu Labe. Jednotlivé slozky ekosystému integruji zmény jakosti vody
béhem celého Zivotniho cyklu organismu, nebo béhem expozice v da-
ném ficnim profilu. To umoziuje sledovani zmeén, které nemusi byt patr-
né pri klasickém zpusobu sledovani zmén jakosti vody, tj. prostrednic-
tvim vzorku odebiranych v pevnych ¢asovych intervalech. V pfipadé aku-
mulace Skodlivin v ruznych slozkach ekosystému je indikace téchto Ia-
tek v biomase navic podstatné citlivéjSi nez ve vzorcich vody. PFi pouziti
obdobnych koncovych analytickych postupu jako u analyz vody lIze totiz
z velkého mnoZstvi biomasy pfipravit podstatné koncentrovanéjsi
vzorky.

Na druhé strané pusobi na ekosystém i fada jinych antropogennich
faktoru, nez je jakost vody, resp. imisni situace. Jsou to zmény charakte-
ru koryta toku, rychlosti proudéni, pficné a podélné stavby, vyuZiti pro
plavbu, energetiku apod. Posouzeni relativni duleZitosti téchto vlivu je
v soucasné dobé vzhledem k nedostatku dlouhodobé ziskavanych dat
obtizné, zejména ocekavame-li od komplexniho systému jednoduché
odpovédi na pficinu, nebo vazby na zménu jediného faktoru, napf. kon-
centrace uréité znegistujici Iatky ve vodé. Reseni je v komplexnim sledo-
vani zmén systému v delSim ¢asovém obdobi.

Tabulka 1. Pfehled mérnych profil monitoringu

Oznageni | Nazev Cislo CHMU | Riéni km | Km od st. hranice | Rad roku
Labe:
VER Verdek 1003 204,99 313,48 6
NEM Némcice 1008 143,31 251,81 74
VAL Valy 0101 117,95 226,46 7
LYS Lysa 0102 42,20 150,70 T
OBR Obristvi 1013 4,73 114,00 7
DEC Décin 0104 88,02 21,3 8
HRE Hrensko 0202 107,74 1,56/0 8
Vitava:
POD Podoli 1045 56,2 - 8
ZEL Zel¢in 0105 4,5 - 8




V ekosystémech tekoucich vod je u jednotlivych sloZek také nutno
posuzovat, nakolik jsou vazany na profil a prilehly tGsek toku jako na
habitat (= biotop), ke kterému pFinasi proudici voda potravu (organicky
uhlik), mineraini Ziviny, znecistujici latky a ovliviiuje jeho fyzikaini vliast-
nosti (teplotu, rychlost proudéni), a nakolik jsou tyto slozky profilem jen
transportovany a podstatna ¢ast jejich Zivotniho cyklu se odehrava mimo
profil. Jednotlivé slozky tedy maji ke konkrétnimu profilu, ve kterém jsou
stanoveny, resp. vzorkovany, rozdilnou vypovidaci schopnost napf. ve
vztahu k Urovni znec¢isténi, typu koryta, dna a brehu:

¢ |chtyofauna: Ryby jsou terminalnim ¢lankem akvatickych potravnich
fetézcu, takzZe integruji antropogenni vlivy na cely systém. Od dalSich
slozek se odlisuji tim, Ze maji aktivni pohyb po celém toku, i proti prou-
du. To pfi hodnoceni vysledku znamena napr. to, Ze kontaminace ryby
ulovené v urcitém profilu muze pochéazet ze zdroje i pod timto profilem,
z pfitoku nebo bo¢nich ramen hlavniho toku. V tomto sméru pusobi
z hlediska metodického pozitivné paradox omezeni pohybu rybich popu-
laci jezovymi zdrZzemi (fragmentace ekosystému). V ramci monitoringu
byla stanovena druhova diverzita, postupné také u potéru, celkova bio-
masa adultni slozky a jeji kontaminace rtuti, popf. nékterymi dalSimi
kovy, a specifickymi organickymi polutanty. ;

¢ Fytoplankton driftuje po proudu a jeho stav v mérném profilu (bio-

masa, druhové slozeni) je vysledkem procesu v celém systému nad mér-
nym profilem — produkce dané pfisunem mineréalnich Zivin, svétla a tep-
lotou vody, eliminace dané odumiranim, vyziranim, toxickymi vlivy apod.
a rychlosti transportu tokem, ur€ovanou prutokem a charakterem kory-
ta. Pfisun fosforu v uritém bodé toku se tedy projevuje aZ nize po prou-
du, v proménlivé vzdalenosti odpovidajici momentalni kombinaci uvede-
nych faktoru. Biomasa fytoplanktonu byla stanovena jako koncentrace
chlorofylu-a.
v mérném profilu. V dsecich toku se zpevnénymi bfehy a uméle prohlu-
bovanym dnem je jeho vyskyt podstatné omezen na pribrezni zénu [13].
Vedle permanentni fauny je tvoren temporarnim podilem, tj. larvami
hmyzu, které maji vyrazné sezonni cykly. V prub&éhu monitoringu byla
stanovena druhovéa skladba a kontaminace biomasy vybranych signal-
nich druhu kovy (kadmium, olovo, rtut, v roce 1999 arzen).

e Sedimenty jsou k mérnym profilum, pokud charakter toku dovoluje
jejich vytvorent, vazany velmi pevné a jsou resuspendovany a driftuji pouze
pfi zvySenych prutocich. V obdobich nizkych prutoku naopak vznikaji
sedimentaci suspendovanych latek (plavenin). V ramci projektu byla sta-
novena kontaminace sedimentu fadou kovu a specifickych organickych
polutantu. Byly zasadné vzorkovany sedimenty v proudicich tsecich hlav-
niho koryta, tedy jemné, nezpevnéné sedimenty, které jsou soucéasti
stalého transportu latek korytem. Kontaminace sedimentu byla sledo-
vana na dvou typech vzorku — velikostnich frakcich: Frakce < 2 mm, tj.
vzorky s vytfidénim pouze velkych agregatu, byla analyzovana v obdobi
1991-1993 jako jediny typ a je i nadale pouZivana pro stanoveni obsa-
hu organickych polutantu apod. Analyzy frakce < 20 um byly prijaty jako
standard pro sledovani obsahu kovu v ramci MKOL. V letech 1996-1999
byly proto soub&zné analyzovany obé frakce, aby bylo mozno navazat na
»archivni vzorky“ reprezentujici rok 1993. Data o koncentraci organic-
kych polutantu v sedimentech byla ziskavana az v ramci biomonitoringu
Projektu Labe I, tedy od roku 1996.

e Biofilmy (téZ tradicné narosty) byly stanoveny na umélych podkla-
dech exponovanych pfimo v mérnych profilech ve dvou postupnych
expozicich po 28 dnech. Exponovana plocha byla cca 1 m?2. Vliv charak-
teru koryta, dna, proudéni apod. je tedy relativné minimalni. U této sloz-
ky byla stanovena kontaminace rfadou kovu a specifickych organickych
polutantu, obdobné jako u sledovani sedimentu, se shodnymi metodika-
mi. Namérené hodnoty jsou normalizovany na jednotku suSiny a nejsou
tedy zavislé na intenzité tvorby biofilmu v urcitém profilu, ktera je vysled-
kem Fady faktoru vlastnich pfisluSnému Useku toku, véetné faktoru fyzi-
kélnich (rychlost proudéni). Vysledky jednoznané reprezentuji historii
profilu za dobu expozice vzorkovaciho zafizeni. Jedinymi technickymi prob-
Iémy stanoveni — avSak vyznamnymi — jsou moznost ztraty zafizeni pri
velké vodé nebo vlivem plavby (v DéEiné jej napf. nelze instalovat)
a vandalismus.

* Dreissena polymorpha, jako testovaci organismus pouzivany v auto-
matickych stanicich v SRN, od r. 1995 té7 v CR, byl také pouZit pfi expozi-
ci pfimo v koryté toku, spole¢né s expozici desek pro sledovani biofilmu.
Mechanismy pfijmu latek z proudici vody odpovidaji spise makro-
zoobenthosu, tj. ziskavani potravy filtraci z proudici vody. Tento testovaci
systém byl po dvouletém testovani pouzit jako standardni v roce 1999.

Metody zpracovani

Biomonitoring se v uvadéné formé ustalil béhem druhé etapy stano-
veni, pro kterou byly provedeny pfislusné metodické studie pro vzorko-
vani, analytiku, predavani a dokumentaci vysledku, byly zpracovany da-
tabaze zakladnich vysledku ziskanych v dalSich projektech atd. V kazdé
etapé je dodrZovan standardni postup praci, v pfipadé zmén, danych
rozvojem metodik (udrZujicich vysledky ,na Grovni doby“), je zajiStovana
navaznost vysledku. Terénni prace, tj. vzorkovani a stanoveni, jsou stan-

dardné provadény v obdobi srpen-listopad. To odpovida sezonnim maxi-
mum vyskytu signalnich organismu, obdobim relativné ustéalenych pru-
toku apod. Stanoveni kontaminace biomasy signalnich druhu ryb prova-
di standardné Vyzkumny tstav rybaFsky a hydrobiologicky JCU ve Vodia-
nech, stanoveni kontaminace biomasy signalnich druht makrozooben-
thosu katedra hydrobiologie a parasitologie Prirodovédeckeé fakulty Uni-
versity Karlovy. Ostatni standardni analyzy jsou provadény akreditovany-
mi metodikami v laboratofich VUV T.G.M. Vzorkovaci prace odpovidaji
standardu mezinarodnich norem CSN (EN) ISO fady 5667. Dali opatfe-
ni sméfujici k standardnosti provedeni praci spocivaji v udrzovani stej-
nych laboratornich postupu, analyzach stejnych velikostnich frakci,
v odb&ru smésnych vzorku sedimentu a biofilmu apod. Pispévky jednot-
livych zG&astnénych pracovist jsou shrnuty v souhrnnych zpravach VUV
T.G.M. za jednotlivé etapy praci [6, 7, 8].

Soubor vysledku predstavuje Gdaje zaloZzené na relativné vzacnych vzor-
cich, odebiranych v dlouhych €asovych intervalech. Hodnoceni vysledku
tedy nelze vzhledem k jejich povaze provést hromadné, resp. rutinnimi
statistickymi metodami. Zmény v podélném profilu a v obdobi 1993-1999
jsou proto hodnoceny se zretelem na vypovidaci mozZnosti jednotlivych
vysledku, v souvislostech se zménami dalSich faktoru, jako je jakost vody,
prutoky nebo vypousténi odpadnich vod. Pokud vysledky dovoluji pfedpo-
kladat ¢asové trendy nékterych faktoru, je nutno poéitat s tim, Ze kazdy
dalsi krok monitoringu muze prinést neocekavané vysledky.

Vysledky — zmény v podélném profilu Labe

Jakost vody

Ve sledovaném useku Labe (313 km) se charakter toku vyrazné vyviji
k velké fece, vEetné zmén jakosti vody. Jsou zde takeé situovany vyznamné
zdroje znecisténi, které jakost vody vyznamné ovliviuji. Vyvoj charakteris-
tik jakosti vody (ro¢ni pruméry koncentraci) v podélném profilu v jednotlivych
letech sledovani je patrny z obr. 1 a 2. Pro standardni charakteristiky
(obr. 1) je patrné, Ze od profilu Valy dale uz nedochazi k vyznamnym zme-
nam a Ze zmény v ase nelze posuzovat oddélené od rozdilu prutoku
v jednotlivych letech. Na grafu je patrné podstatné sniZeni vypousténi fos-
foru ze znamého zdroje nad profilem Valy po roce 1996 a postupny
narust typicky antropogenniho prisunu AOX. Pro kovy (obr. 2) je typicky
narust koncentraci pod vyznamnymi prumyslovymi zdroji a postupny po-
kles souvisejici se snizovanim vypousténi, pro rtut v roce 1999 az pod
meze citlivosti béznych analytickych metod. Koncentrace organickych
polutantu bud jesté v prvni etapé monitoringu nebyly sledovany (to plati
i pro fadu dalSich sledovanych slozZek), nebo jsou vétSinou pod mezi citli-
vosti analytickych metod, takZe nelze poéitat s pruméry apod.

Ichtyofauna

Druhova struktura [14]: Ve sledovaném useku Ize rozlisit ¢tyfi pod-
useky, uréené profily Verdek, Ném¢ice, Valy — Obfistvi (pravdépodobné
az po Strekov) a DéCin — Hfensko. Ve sméru Verdek — Hfensko stoupa
pocet zjisténych druhu ryb (plati pro adultni ryby). Zmény poctu druhu
a diverzity v Case (1993-1999) nejsou statisticky prokazatelné. Nejvy-
znamnéjSim faktorem regulujicim celkovou biomasu, druhové slozeni
a diverzitu rybich spole€enstev je v sou¢asné dobé absence prirozenych
habitatu, zejména pro tfeni a vyvoj potéru. To se projevuje napf. na po-
Etu druhu juvenilnich ryb (potéru) vedle adultnich, jenz je vyznamné nizsi
v oblasti opevnénych brehu toku. Pravdépodobné se projevuje také frag-
mentace rybich spole¢enstev pficnymi stavbami.

Kontaminace biomasy: Pro celé sledované obdobi byla ziskana spo-
lehliva data o kontaminaci signalnich druhu cejna a okouna rtuti [15],
ktera byla pro srovnatelnost s ostatnimi hodnotami prepoc¢tena na susi-
nu. Povaha dat nedovoluje provést sumarni statistické zpracovani dat
z jednotlivych profilu a let. Z vysledku vyplyva, Ze kontaminace rtuti se
snizila v profilech Dé&¢in a Hfensko, v ostatnich profilech zatim nelze
prokazat klesajici tendenci.

Fytoplankton

Zdrojem dat o biomase fytoplanktonu jsou jednorazové odbéry vzor-
ku, provedené vzdy béhem dvou az tii dnu podél celého ceského Labe
v obdobi maxima vegetacni sezony (srpen). K roku 1993 jsou pfifazena
data ziskana v roce 1992 [6, 7, 16]. Data jsou zpracovana v grafu na
obr. 3, kde je na ose x vynesena realna vzdalenost profilu od statni
hranice (Hfensko). Na grafu je patrny typicky narust biomasy smérem po
proudu. Kolisani hodnot ve vzorcich odebranych prakticky soucasné
v podélném profilu, tedy odchylky od tohoto prubéhu, je dano tim, ze ve
Vétsiné pripadu neni cely systém (Labe + pfitoky) v ustaleném stavu. Pri
prumérné dobé dotoku na Useku Verdek — Hfensko cca 16 dnu [7] neni
pravdépodobné, Ze by tokem nepostupovaly viny vysSich prutoku z pritoku,
které nemusi mit shodny hydrologicky rezim s Labem. Na obrazku je
patrny vliv Jizery, Vitavy a Ohre. Fosfor je v Labi v nadbytku a produkce
fytoplanktonu je kontrolovana vlivy uvedenymi v Gvodu. Prubéh hodnot
v roce 1999 naopak svéd¢i o tom, Ze jakysi ustaleny stav v celém podél-
ném profilu existoval, dokonce delSi dobu, protoZe data jsou ve shodé
s ldaji predchoziho a nasledujiciho vzorkovani pro roéenku CHMU [3].
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Obr 2.
hodnotam pod mezi citlivosti analytickych metod

Makrozoobenthos

Druhova struktura a diverzita: Vysledky zaloZzené na rozsahlém soubo-
ru dat a zpracované radou metodik porovnavani [17] ukazuji, Ze druhové
sloZeni makrozoobenthosu se v obdobi 1993-1999 v podélném profilu
Ceského Labe vyznamné neméni, indicie nalezi nékterych docasné zmi-
zelych druhu svédéi o obecném zlepSovani struktury spole¢enstva [13,
17, 18]. Dalsi zmény se tykaji postupu invaznich druhu, zejména mlze
Dreissena polymorpha, ktery je jiz dlouhou fadu let problémem napf.
v zatopenych piskovnach v oblasti Pardubic, a druh migrujicich z Némecka
proti proudu [13]. Faktorem urcujicim v sou¢asné dobé druhovou skladbu
makrozoobenthosu a €etnost jedincu neni znec€isténi, ale morfologické
faktory, tj. absence prirozenych habitatt v toku s opevnénymi brehy, jezo-
vymi zdrZzemi, prohloubenym a bagrovanym dnem apod.

Kontaminace biomasy: Sledovani kontaminace biomasy makrozoo-
benthosu je zaloZzeno na analyzach jedincu signalnich druht (a nékolika
velikostnich skupin), které zastupuiji ruzné taxonomické skupiny zooben-
thosu. Systém signalnich druhu (Asellus aquaticus, Bithynia tentaculata,
Erpobdella octoculata, Chironomidae sp.) byl zvolen tak, aby zajistoval
nalezeni alespon jednoho signéalniho druhu na vSech profilech. Zakladni
zpracovani vysledku je zahrnuto ve zpravé [18], néktera data byla jiz pub-
likovana zde [19]. ZjiSténé obsahy kovu v biomase maji znaénou variabili-
tu jiz vzhledem k jednotlivym signainim druhum a velikostnim kategoriim,
v podélném profilu i v Case, byly ziskany pro ubiquitni druh Asellus aqua-
ticus. Obsahy olova v biomase signalnich druhu v roce 1996 se obecné
zvySily proti situaci v roce 1993 a v roce 1999 mirné poklesly na urover
roku 1993. Totéz Ize konstatovat pro kadmium — obsahy v biomase se
v roce 1996 obdobné zvySily a v roce 1999 opét poklesly na troven roku
1993. Nejvyssi obsahy byly zjistény v profilech Obfistvi a Lysa. Koncentra-
ce rtuti vyrazné poklesly v obdobi 1993-1996 a situaci v roce 1999 Ize
hodnotit jako dalSi mirny pokles. NejvySSi obsahy rtuti v biomase byly
zjistény v profilu Obfistvi. Z vysledku také vyplyva pomérné stabilni konta-
minace olovem ve Vitavé, Casto jiz v profilu Podoli, tj. nad Prahou jako
dominantnim bodovym zdrojem znegisténi, coz je v souladu s vysledky
sledovani sedimentu a biofilmu.

Sedimenty
Obsah kovu v sedimentech je sumarné zpracovan na obr. 4 — pro
frakci < 20 um, vyjadfeny v mg na kg susiny sedimentu. Pro fadu kovu je

Koncentrace sledovanych kovi — Hg, As, Cr, Ni, Cu, Zn — ve vodé (roéni pruméry) v letech 1993, 1996, 1999; pokud data chybi, odpovidaj

v podélném profilu patrnd anomalie v oblasti profilu Valy a Dé¢in — Hren-
sko. Anomalie v profilu Némcice je zfejmé& nahodny jev, nepotvrzeny dal-
§imi vysledky. Kromé vyrazného poklesu koncentrace arzenu v celém
podélném profilu a poklesu v profilu Hfensko (Hg, Cd aj.) Ize situaci
v obdobi 1996-1999 povazovat za stéalou. Zhodnotime-li Easovy prubéh
od roku 1993, s pouzitim vysledku pro frakci < 2 mm, muZeme konsta-
tovat vyrazné&jsi pokles v obdobi 1993-1996 a dale jiz jen mirny pokles.

Obsah organickych polutanti: Pro posouzeni zmén v obdobi 1996
az 1999 (pro starSi obdobi nejsou udaje) jsou k dispozici standardni
data o organochlorovych pesticidech a polyaromatickych bifenylech (PCB).
Jak vyplyva z prehledného grafu na obr. 5, pro vSechny sledované orga-
nické polutanty, kromé hexachlorbenzenu (HCB), bylo v roce 1999 zjis-
téno podstatné zlepSeni, tedy sniZeni jejich obsahu v sedimentech.
Obsah HCB se v profilu D&Cin jesté zvysil (z 446 na 656 pg/kg), v profilu
Hrensko se sniZil z 823 na 284 pg/kg. Obsahy g-HCH (lindanu) se ve
vétsiné pripadu snizily pod mez citlivosti analytickych metod a s vyjimkou
profilu Obfistvi vyznamné poklesly i obsahy DDT. Problém DDT v§ak zu-
stava stéle otevreny, protoZe jeho zdrojem jsou zietelné skladky a lokalni
deponie, ve kterych jsou uloZzena neznama mnozstvi DDT a analogu.

Obr. 3. Celkova biomasa fytoplanktonu jako koncentrace chlorofylu-a
v podélném profilu Labe (srpen 1992, 1996, 1999, data B. Desortova);
osa x — vzdalenost od stéatni hranice (Hrfensko)
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Vzhledem k tomu, Ze pfisun z téchto skladek jako nebodovych zdroju je
jisté ovlivnén sezonnim vyvojem srazek apod., tj. jejich emise nejsou
spojité, je jejich identifikace sledovanim akumulace v sedimentech, bio-
filmech, Dreissené apod. mozna jen ramcové. Tyto deponie predstavuji
stélou zatéz Zivotniho prostiedi a mély by byt vyhledavany pozemnim
pruzkumem, kterému musi pfedchéazet rozbor historie vyroby, aplikace
a ukladani prislusnych pesticidu.

Sumarni koncentrace polychlorovanych bifenylu v sedimentech se proti
roku 1996 rovnéz vyznamné snizily i ve vitavskych profilech, kde byly
v profilu Podoli v roce 1996 zjistény vysoké koncentrace PCB. MuZzeme
sice konstatovat, Ze v roce 1999 jiZ situace ve Vltavé odpovida soucas-
né, tj. podstatné zlepSené situaci na Labi, nicméné nezanedbatelny pfi-
sun PCB Vitavou by mél byt dale sledovan, véetné procesu v useku Mél-
nik — Déc¢in. Kontaminace v oblasti nad profilem Valy se sice proti roku
1996 vyrazné snizila, zustava vSak stale na vysoké drovni a ovliviiuje
znacény Usek toku (viz déle).

Biofilmy

Sledovani biofilmu je od roku 1993 provadéno shodnou metodikou
a umoznuije ziskavani standardnich informaci o procesech v mérném pro-
filu nezavisle na rezimu prutoku, sedimentu apod. Ziskané vysledky
vyznamné komunikuji s vysledky sledovani sedimentu.

Obsah kovi v biofilmech je prehledné zpracovan na obr. 6. Vysledky
ukazuji pokles zatéze od roku 1993 jen v nékterych pfipadech, napr. pro
méd v Useku Valy — Obfistvi, nebo olovo v profilech Lysa a Obfistvi.
Pokles v obdobi 1993-1996 byl v mnoha pfipadech kompenzovan vzrus-
tem v roce 1999. Charakter zmén v obdobi 1996-1999 v podélném pro-
filu odpovida do zna¢né miry zménam obsahu kovu ve frakci sedimentu
< 20 pm. Shodné jsou zejména narusty obsahu rtuti v profilech Valy
a Obristvi a pokles obsahu arzenu. Z hlediska indikace zatizeni labské-
ho ekosystému (v podélném profilu) je zfejmé nejpodstatnéjsi zvySeni
zatéZe rtuti pod profilem Valy (biofilm, jemna frakce sedimentu).

Obsah organickych polutantu (obr. 7) odpovida v podéiném profilu
zatizeni sedimentl. Zasadni vyznam ma pfisun v oblasti nad profilem
Valy, od kterého se vyznamné zvySuje obsah g-HCH a polychlorovanych
bifenylu (stanovenych jako suma kongeneru a DELOR 103), zejména
PCB 52 a dal3ich nizkochlorovanych kongeneru. Tato zatéz se v profilu
Valy v Gase zfejmé postupné snizuje, nicméné je stéle zasadni. DalSi

zdroj PCB je indikovan nad profilem Hfensko (v profilu D&Ein nejsou
biofilmy sledovany), kde se obsah PCB v obdobi 1996-1999 zvysil. Obec-
né se v biofilmu zvySily obsahy hexachlorbenzenu (HCB), coz ovdem muze
souviset s Gpravou metodiky extrakce. Stalym problémem zustava trans-
port DDT ze starych deponii Labem (i VItavou).

Monitoring s miZzem Dreissena polymorpha

Stanoveni akumulace v Dreissené byla provadéna expozici shodnou
se stanovenim biofilmu (expozice 56 dni, tj. pres dvé expozice biofilmu).
V pIném rozsahu labského biomonitoringu byla stanoveni provedena
v roce 1999. Po odecteni hodnot slepych stanoveni nebyla zjisténa pru-
kazna akumulace kovu, naopak hodnoty byly ¢asto teoreticky zaporné.
Naopak velmi intenzivni je akumulace organickych polutantu.
V Dreissenach nebyly zjistény stanovitelné koncentrace analogi HCH
(pod mezi citlivosti 1,0 pg/kg), maximalni zjisténé obsahy hexachlor-
benzenu (HCB) byly 8,5 pg/kg susiny (Hfensko). V profilu Valy byla zjis-
téna vyrazna zména v koncentraci a skladbé kongeneru PCB, obdobna
Zjisténim v sedimentech a biofilmech, s jistymi rozdily: v Dreissené se
v profilu Valy objevuji vyrazna zvySeni obsahu kongeneru PCB 52 a 101
— sedimenty indikuji zvySeni kongeneru 28, 52, 101, 118, biofilmy zvy-
Seni kongeneru 28 a 52. Ziskany soubor vysledku s timto indikatorem
vede k predpokladu, Ze v ,Cistych“ profilech vede k nadhodnoceni kon-
taminace v souvislosti s tim, Ze testovaci organismy zde musi profiltro-
vat vice vody ke kryti svych potravnich naroku.

Sumarizace vysledku

Celkovy stav ekosystému

Druhova skladba ichtyofauny a makrozoobenthosu v sou¢asné dobé
neni zasadné ovlivnéna kontaminaci — jak nespecifickym organickym
znecisténim (ovliviujicim myj. kyslikovy rezim toku), tak kovy a specific-
kymi organickymi polutanty. Kontaminace biomasy signalnich druhu vSak
jednak svédci o stalém zatizeni ekosystému, jednak umoznuje vstup
kontaminujicich latek do potravnich fetézcu. OvSem, ovlivnéni Zivotnich
projevu organismu polutanty zatim neni az na vyjimky (toxicita) prokazo-
vano a je pravdépodobné, Ze podrobny monitoring predpokladany Ram-
covou smérnici povede k jeho prukazu. Druhova skladba a diverzita je
ale vyznamné ovlivnéna antropogennimi zménami morfologie koryta

10 ; 10 - 300
; i N 1996
oLovo
mg/kg RTUT ma/kg KADM IUM -
1999 || | 200 1
5 ]
100 |
0 0=
s sy e O L @ = r > 4 o x O W o - =00 () e S0 0 B
w w e Wilw-08 w w TR 1]
= 2258 a8 % N 4B R f TR e N S 2 <5808 F QN
50 500 1500
11996 1996
101 moik ARZEN . SN v oo
mg/kg m |
30 | 1999 || | 300 | ™"C 1999 1000
20 | 200 - ol
10 100 - l
0 4 0 0 I
- S k() SfE S0 St Q - - Sial ¢ sar-o) il (= | - Sl GO =1l a 4
w VTR Ll w 10 -0 w w m 1]
s z > hoBE g N > 2 <588 % f ~ S 2.5 laAy N
500 - 100 1000
| M ED 1996 mg/kg  NIKL Ik
400 { mg/kg mg/kg BARYUM
300 | n1999 =
200 | |
100 4
0 0
r = 4 o x O W o o (v e V) M < SR (o T S s Ol ey
w m W w w WuE ree m w o o o
S8 -t AP FO B sz S5 88F KN S oL a 0T EN

Obr. 4. Obsah kovu v sedimentech (frakce < 20 um) v obdobi 1993-1999
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Obr. 5. Obsah vybranych organickych polutantu v sedimentech (frakce < 2 mm) v obdobi 1996-1999

a rezimem prutoku — zlepSovani ekosystému by se mélo zaméfrit na tyto
prvky, pfi zachovani povodnové ochrany a udrZeni (ne rozsifovani) dal-
Sich souc¢asnych funkci velkého toku. To je dalSi predpoklad Ramcové
smeérnice, a to i pro silné modifikované vodni Gtvary.

Kontaminace vsech sledovanych sloZek: Obecné lIze konstatovat
odpovéd v souladu s vyvojem vypousténi — rychlejsi snizeni v obdobi
1993-1996, pak jiz pomalejsi pokles. Od roku 1999 se vSak prede-
v8im ukazuje, Ze standardni systém sledovani jakosti vody jiZ neni do-
stateéné Gcinny. Je to samozrejmé dano obecnym poklesem znecisté-
ni za poslednich 10 az 15 let, ale pro specifické polutanty je systém
nedostatecny. Jednak stoupa vyznam specifickych polutantu, které se
nyni dostavaji do relativné Cistého toku, jednak s poklesem nespeci-
fického organického znecisténi klesa intenzita biodegradaénich proce-
su v toku (to plati napf. i pro denitrifikaci). Na druhé strané fada speci-
fickych polutantu je vypousténa az v poslednich letech, pro fadu dal-
Sich je az v poslednich letech zjiStovana mira jejich nebezpecnosti pro

300 10

ekosystém, nebo pro vyuziti vody. Vedle znamych nebezpecnych latek
jako PCB jsou to také napf. Iéky nebo farmaka (véetné latek
s estrogennim Gc¢inkem), které do vodnich ekosystému zprostredkova-
né vyluéuje ob¢as kazdy.

Zasadnim problémem na Labi je dnes vypousténi nad profilem Valy,
tedy pritok z Velké strouhy, resp. Kanalu A, svadéjiciho odpadni vody
z chemickych vyrob. Jeho vliv se sice v Labi po zfedéni projevuje na
standardnim spektru sledovanych charakteristik jakosti vody jen ome-
zené, na sledovanych slozkach ekosystému je vSak jasné patrny. Ne-
zavisle na celkovych koncentraénich zménach je zde napr. typicky po-
sun spektra kongeneru PCB akumulovaného sedimenty, biofilmy, Dreis-
senou i rybami. Samoziejmé Ize stanovit poradi dalSich problému, véet-
né prisunu znecistujicich latek Vitavou.

Biomonitoring Labe predpoklada dalsi , standardni“ etapu sledovani
v roce 2002. Jeho metodické postupy a know-how (ichtyofauna, biofil-
my, Dreissena) byly pouzity v Pilotnim projektu CHMU, ktery je pro-
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Obr. 6. Obsah kovu v biofilmech na umélych
podkladech exponovanych v toku (mg/kg su-
Siny)
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Obr. 7. Obsah vybranych organickych polutantu v biofilmech (ug/kg susiny)

stfednictvim smluvnich partneru aplikovan na rostoucim poctu profilu
statni sité sledovani jakosti vody. Vysledky za rok 1999 jiz byly z¢asti
publikovany v ro€ence [3]. K tomu je nutno konstatovat, Ze bez zaklad-
nich dat roéenek CHMU nemuze Zadny specializovany monitoring exis-
tovat, ani monitoring (tfi typy) pfedepisovany Ramcovou smérnici.

Pfi aplikaci Ramcové smérnice Ize oekavat nové perspektivy. Smér-
nice jednak predpisuje fadu stanoveni latek a faktoru, které jsme za-
tim nesledovali, jednak vychazi z celkového hodnoceni ekosystému,
véetné morfologickych faktort atd. V CR je k tomu rozpracovéna fada
postupu hodnocenf jednotlivych sloZzek systému, které jsou ve shodé
s evropskym standardem. Casovy program implementace Ramcové
smérnice v tomto sméru pozaduje pomérné svizné tempo, zejména
pro pristupujici staty. Do né&j se jisté brzy dostaneme — jak v ramci
fizeni a koordinace s Evropou, tak v ramci hmotnych prostfedku ne-
zbytnych pro kazdou praci.

_ RNDr. Josef K. Fuksa, CSc.
VUV T.G.M., tel. 02/2019 7330
josef_fuksa@vuv.cz
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Biomonitoring of selected components of the River Elbe eco-
system - results of the period 1993 - 96 - 99 (Fuksa, J. K.)

Selected aquatic components of the Elbe ecosystem were moni-
tored in three-year periods on seven profiles representing the longi-
tudinal profile of the Czech stretch of Elbe: Fish fauna (biomass,
species diversity, contamination of signal species - perch and bream
- by mercury), phytoplankton (development of biomass in the longi-
tudinal profile in one situation during the summer peak of biomass),
macrozoobenthos (species diversity and contamination of signal
species by mercury, lead and cadmium), sediments (large scale of
metals and organic pollutents) and biofilms formed on artificial sub-
strata exposed in the river (1 m? area, anylyses same as for sedi-
ments). During 1999 also system of zebra mussel exposed in the
river has been used.

Data show that response of ecosystem is consistent with general
decrease in discharge of pollutants, though slow and not very consis-
tent. After the substantial decrease of pollution discharge in early
nineties, system of monitoring used is more sensitive than classic
water quality monitoring and clearly shows specific point of pollu-
tion. Factors like species diversity are more dependent on the mor-
phological state of the river channel (loss of natural habitats) than
on the pollution. The philosophy and methodology used is in compli-
ance with that of EU Water Framework Directive.
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KONTAMINACE LABSKYCH
SEDIMENTU A PLAVENIN
POLYCHLOROVANYMI BIFENYLY
A HEXACHLORBENZENEM

Vladimir Kuzilek, Vaclav Tolma

Mezi nejvyznamnéjsi $kodlivé chemické latky pro vodni prostredi patfi
tzv. perzistentni organické Skodlivé latky (persistent organic pollutants
— POPs), jako napt. polychlorované bifenyly (PCB), polycyklické aroma-
tické uhlovodiky (PAU), chlorované benzeny a fenoly, polychlorované
dibenzodioxiny a dibenzofurany ¢i fada organochlorovanych pesticidu
(DDT, Lindan a dalsi). Ekologicka zavaznost téchto latek je dana kom-
binaci jejich toxicity a schopnosti dlouhodobé pretrvavat v Zivotnim
prostfedi (perzistenci). Uvedené latky maji dokonce schopnost se
v nékterych slozkach Zivotniho prostfedi kumulovat, tj. zadrZovat se
zde a zvySovat svou koncentraci. Pfikladem je distribuce téchto latek
v ficnich a jezernich povrchovych vodach mezi vodnou a pevnou fazi
(dnové sedimenty nebo plaveniny, tj. pevné ¢astice unasené vodou).
Vzhledem k malé rozpustnosti ve vodé a naopak ochoté sorbovat se
na pevné povrchy prechazeji tyto latky z vodné do pevné faze a kumu-
luji se v sedimentech. Pri zvySenych prutocich jsou pak sedimenty od-
trzeny ode dna feky a vyrazné se zvySuje obsah plavenin v ficnim toku,
ktery je tak druhotné kontaminovan $kodlivymi latkami sorbovanymi
na jejich pevnych ¢asticich. Z téchto divodu je monitorovani kontami-
nace sedimentu a plavenin ¢asto vyznamnéjsi nez monitorovani vody,
nebot postihuje zatizeni vodniho télesa v dlouhodobé&jsim ¢asovém
horizontu.

Uvedenou problematikou se zabyvala a zabyva rada projektu, napr.
.Projekt Labe“ nebo mezinarodni némecko-ceské projekty ,Sledovani
a hodnoceni zatiZzeni Labe a jeho pfitoku Skodlivymi latkami“ a ,Vnos
a vyskyt polychlorovanych bifenylu (PCB) v Labi“. Posledné jmenovany
projekt, ktery byl fesen ve spolupraci VUV Praha a BfG Berlin v letech
1996-1999, se cilené a detailné vénoval problematice zatizeni lab-
skych sedimentu a plavenin polychlorovanymi bifenyly a hexachlorben-
zenem (HCB). Clanek pfinasi shrnuti poznatku, které byly v ramci fese-
ni tohoto projektu zjistény.

Odbér vzorku a pouzita analyticka metoda

Vzorky sedimentl na ¢eském Useku Labe byly odebirany dvakrat
ro¢né v cyklu jaro — podzim v letech 1996-1998 v 15 profilech, z nichz
11 leZelo pfimo v podélném profilu Labe a 4 v koncovych profilech hlav-
nich labskych pritoku (Jizera, Vitava, Ohre a Bilina). Odbérova mista
byla vybrana tak, aby zachytila vliv potencionalnich zdroju kontamina-
ce PCB a HCB, tj. velké chemické zavody a méstské aglomerace (ta-
bulka 1). Sedimenty byly odebirany pomoci potapécu.

Vzorky plavenin byly odebirany jednak prutoénou odstredivkou a jed-
nak ze sedimentacnich nadrzi monitorovacich stanic MKOL.

Obsah PCB a HCB v odebranych vzorcich byl zjistovan analytickou
metodou zahrnujici nasledujici kroky:

e extrakce analyzovanych latek vhodnym organickym rozpoustédlem

v ultrazvukové vané nebo Soxhletové pristroji,

Tabulka 1. Prehled odbérnych mist sedimentu — industrialni a hydrologicka charakterizace

o preCisténi ziskaného extraktu véetné odstranénf rusivych latek,

* vlastni stanoveni pomoci plynového chromatografu s detektorem elek-
tronového zachytu nebo hmotnostné selektivnim detektorem.
Obsah PCB byl vyjadfovén jako soucet patnacti kongeneru (izomeru)

PCB (28, 31, 52, 77, 101, 110, 118, 138, 149, 153, 163, 170, 180,

187 a 194).

VySe uvedenou metodou byly ziskany stovky primérnich Gdaju jak
0 koncentracich PCB a HCB v sedimentech a plaveninéach, tak o dal-
Sich analytickych, hydrologickych a jinych veli¢inach. Navic byla prove-
dena fada opakovanych a srovnavacich analyz na ceském i némeckém
pracovisti s cilem oveéfit vérohodnost ziskavanych tidaju. Primarni uda-
je byly dale hodnoceny s pouZitim statistickych metod za ucelem zis-
kani obecnéji platnych zavéru, trendu a bilanénich odhadu.

Zatizeni labskych sedimentu

Koncentrace PCB a HCB nalézané v jednotlivych odbérovych mistech
se v prubéhu tfi let pohybovaly v relativné Sirokych mezich, presto je
mozno z jejich prumérnych hodnot ur€it trendy charakteristické pro po-
délny profil Eeského lseku Labe (obr. 1).

Obr. 1 Prumérné hodnoty koncentrace PCB a HCB v labskych sedimen-
tech v obdobi 1996-1998

PCB Vitava Bilina
1200
- & HCB |
Ustin. ¢ = ~
1000
Spolana -
o o= Sychiesis Neratovice Saren ’
| T
é e Stati 5
8 '
8- l :
c
8 L :
5 400 o~ P .y
X
'
200 7
\/ L.
0 e - - -y PP S
\'i\g \"‘:"'L \ g \@9 \"@ \"'{'L Q <® \"& ~\\("’" (\\\% ‘9\3
- e oF o &
& @(IP \\’§\ o @d \;f? \6\\‘? & ({S,&‘P & Oé ‘8@‘\
T & < 2¢
Odbérna mista / Fiéni kilomet Bmpeiogy

Pro horni ¢ast Labe nad Pardubicemi byly typické sumarni koncentra-
ce PCB v sedimentech na urovni cca 100 pg/kg, pod Pardubicemi se
vSak koncentracni Uroven vyrazné zvySovala a hodnoty v celé stfedni
a dolni ¢asti ceského lseku Labe se pak pohybovaly v rozmezi 200 az
500 pg/kg. Ze sledovanych pritoku Labe Ize za mozny zdroj kontamina-
ce povaZovat pouze feku Bilinu. Ostatni pfitoky jsou kontaminovany méné
neZ samotné Labe. Vitava diky své velké vodnosti a niz§im koncentra-
cim PCB dokonce kontaminaci Labe snizuje. Z obr. 1 je patrné, Ze ke
zvySeni koncentrace PCB vyznamné prispivaji nékteré bodové zdroje kon-
taminace, na které bylo jiz v minulosti poukazovano. Jde predevsim
o chemické zavody Synthesia Pardubice, Spolana Neratovice a Sepap
Stéti (nyni Frantschach Pulp & Paper, a. s.). Proto byly tfikrat odebrany
vzorky sedimentu pfimo pod vypustémi odpadnich vod z téchto zavodu,
s wjimkou zavodu Spolana Neratovice, kde se
tento zamér nepodarilo uskutecnit. Analyzy ode-
branych vzorku potvrdily vyznam téchto bodovych
zdroju, nebot nékteré koncentracni nalezy byly

S & AR _ iz o Y znacné vysoké (2 174 pg/kg pod Synthesii Par-
Oznaceni Nazev Cislo CHMU Ricni km | Km od st. hranice | Rad roku dubice a 1 842 pg/kg pfd Sgepap é{ét[).
! V ramci projektu bylo ovéreno, Ze zatiZzeni se-
Labe: dimentu polychlorovanymi bifenyly se v jednotli-
vych Usecich Labe odliSuje nejen kvantitativné,
VER Verdek 1003 204,99 313,48 6 tj. sumarni koncentraci vdech sledovanych kon-
b5 generu PCB, ale i kvalitativné, tj. jejich vzajem-
NEM Némcice 1008 143,31 251.81 7 nym zastoupenim (obr. 2).
Ohledné zatiZzeni sedimentu HCB ma podélny
VAL Valy 0101 117,95 226,46 7 profil Labe jednoznacny charakter v celém sledo-
A vaném obdobi. Z obr. 1 je ziejmé, Ze aZ k soutoku
LYS Lysa 0102 42,20 150,70 7 s Bilinou se prumérné koncentrace HCB v labskych
ot T8 sedimentech za obdobi 1996 az 1998 pohybova-
OBR Obristvi 1013 4,73 114,00 7 ly v oblasti jednotek az desitek pg/kg, pod souto-
e kem s Bilinou vSak dramaticky vzrostly na uroven
DEC Decin 0104 88,02 21.3 8 prevySujict 1 000 pg/kg, pricemz vysledky nekte-
- rych jednotlivych analyz vykazaly hodnoty blizZici se
HRE FEenssa e oL 1,56/0 e 2 000 pg/kg. Pricinou tohoto jevu je vysoky ob-
Vitava: sah HCB v odpadnich vodach z chemického zavo-
z du Spglek pro chemickou a hutni vyrobu (Spolche-
POD Podoli 1045 56,2 - 8 mie) Usti n. L., které jsou vypoustény do Biliny.
Vzorky sedimentu v fece Biliné pod vypusti odpad-
ZEL Zeléin 0105 4,5 = 8 nich vod ze zavodu Spolchemie Ustin. L. vykazovaly
koncentrace HCB mezi 3 000 a 8 500 pg/kg.

12



Obr. 2. Zastoupeni jednotlivych kongeneru PCB v sedimentech — pru-
mérné hodnoty z obdobi 1996-1998

Koncentrace (ug/kg)

Kongenery PCB v chromatografickém poradi

Zatizeni labskych plavenin a odnos PCB a HCB
na jejich ¢asticich

Kontaminace plavenin PCB a HCB byla zjiStovana predevsim s cilem
stanovit bilanéni odhad odnosu PCB a HCB na jejich ¢asticich ve vybra-
nych labskych profilech Labe-Obfistvi, Labe-D&Cin a Vitava-Zel¢in. Dule-
Zity je predevsim profil Labe-DéCin, nebot charakterizuje odnos PCB a HCB
na plaveninach v oblasti hraniéniho profilu CR/SRN. Pro zjisténi odnosu
PCB a HCB v ramci celého hydrologického roku bylo nutno stanovit ne-
jen koncentraci téchto latek na €asticich plavenin v daném profilu, ale
také mnozZstvi samotnych plavenin timto profilem odnesenych. Podklady
0 mnozZstvi plavenin byly ziskany jednak z databaze CHMU (dennf jedno-
bodova méreni koncentrace plavenin a prutoku) a jednak z vysledku
celoprofilovych méreni uskuteénénych v r. 1997 pomoci méfici lodé
Elbegrund. Tak byly ziskany informace nejen o mnozZstvi a rozloZeni pla-
venin v celém pricném profilu, ale i o frakcionaci jejich ¢astic mezi jem-
ny (< 63 um) a hruby (> 63 pm) podil. Z téchto podkladu bylo stanoveno
mnoZzstvi plavenin odnesenych v ramci hydrologického roku jednotlivymi
profily a bylo ovéfeno, Ze jemny podil, na némz jsou PCB a HCB prede-
v§im sorbovany, tvofi 92-95 % z celkového mnozstvi, nehledé na to,
ve kterém bodé priéného profilu byl vzorek plaveniny odebran. Analyza-
mi vzorku a naslednym statistickym vyhodnocenim vysledku byla uréena
hodnota koncentrace PCB a HCB charakteristicka pro dany profil Labe
v ramci hydrologického roku 1997. Odnos PCB a HCB je pak nasobkem
takto uréenych hodnot a mnoZstvi plavenin odnesenych danym profilem.

Ziskané vysledky jsou prezentovany v tabulce 2, tyto Udaje je vSak
nutno interpretovat jako kvalifikovany odhad a pfipustit uréitou miru ne-
jistoty. Je to dano jednak tim, Ze hydrologické podminky na Labi jsou
v ramci celého roku znacné proménlivé, a také tim, Ze podklady
o koncentracich PCB a HCB na ¢asticich plavenin neni mozno zajistit
v takovém rozsahu, ktery by stoprocentné podchytil celoroéni stav, véet-
né extremnich hodnot v mimoradnych situacich.

Zaver

Vysledky ziskané pri feSeni projektu potvrdily, Ze zatizeni labskych
sedimentu a plavenin polychlorovanymi bifenyly (PCB) a hexachlorben-
zenem (HCB) neni zanedbatelnym problémem. Byla prokazana existen-
ce bodovych zdroju téchto latek na Labi a narust jejich koncentrace
v podélném profilu Labe. Dramaticky je pfedevSim néarust koncentrace
HCB v piihraniénim tseku Labe pod Ustim n. L., ktery je zptsoben &in-

Tabulka 2. Bilan¢ni odhady odnosu PCB a HCB v hydrologickém roce
1997 ve vybranych profilech ¢eského lseku Labe

nosti chemického zévodu Spolchemie. Hraniénim profilem Hfensko/
/Schmilka mezi Ceskou republikou a SRN jsou pak z tohoto divodu od-
naseny na ¢asticich plavenin patrné stovky kilogramu této nebezpetné
chemické latky roéné (odhad za r. 1997 &ini zhruba 500 kg).

Zavére€na vyzkumna zprava projektu, ktera obsahuje kompletni pre-
hled ziskanych informaci a jejich vyhodnoceni, je k dispozici v knihovné
Vyzkumného UGstavu vodohospodarského T.G.M. v Praze.

Ing. Viadimir Kuzilek
Vaclav Tolma

VUV T.G.M. Praha
tel. 02/2019 7354

Keywords
contamination of sediments, suspended load, polychlorinated biphenyls,
hexachlorobenzene

Contamination of the Elbe River Sediments and Suspended Load
by Polychlorinated Biphenyls (PCB) and Hexachlorobenzene (HCB)
(Kuzilek, V., Tolma, V.)

The article provides a summary of knowledge obtained in the frame
of solving the project ‘Input and Occurrence of Polychlorinated Biphe-
nyls (PCB) in the River Elbe’, in co-operation of the T. G. Masaryk Water
Research Institute, Prague, and the Bundesanstalt fiir Gewasserkunde,
Berlin, from 1996 to 1999.

An existence has been proved of point sources of these substan-
ces in the River Elbe, as well as an increase in their concentration in
the longitudinal profile of the River Elbe. An increase in HCB concentra-
tion is dramatic particularly in the frontier section of the River Elbe
downstream of Usti nad Labem, which is caused by the activities of the
chemical plant Spolchemie. Concrete results are documented by Figu-
res 1 and 2.
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Cinnost oddéleni odpadt VUV T.G.M.

V sougasné dobé vzniké v CR kolem 40 mil. t odpadl roéné; nejvétsf
podil pfedstavuji prumyslové odpady a odpady z energetiky. Pouze men-
& ¢ast Ize z technickych a pfedevsim ekonomickych duvodu efektivné
vyuZivat (materiélova recyklace, spalovani's vyuzitim tepla) a kolem 90 %
téchto odpadu je dosud ukléddéno na skladkéach odpadu. Pfes vyznamny
rozvoj skladkovani v 90. letech, umoznény vznikajicimi ceskymi a zahra-
niénimi podnikatelskymi subjekty, je z hlediska trvalé udrZitelnosti a dlou-
hodobych perspektiv (desitky let) ukladani odpadu v kulturni éeské kra-
jiné jev téZko zduvodnitelny. Tento fakt je déle zduraznén predpoklada-
nym hospodéarskym rozvojem spole€nosti po vstupu do EU, kdy se pfed-
pokladé izka vazba mezi ekonomickym rustem a produkci jak prumyslo-
vych, tak komunalnich odpadu.

Také proto je uvedené problematice zejména po roce 1990 vénovana
znaéna pozornost. Obdobné jako v jinych zemich je i v CR sv&fena prob-
lematika odpadu do sféry Zivotniho prostredi. Nové vznikly obor ,nakla-
dani s odpady“ v pusobnosti ochrany Zivotniho prostfedi nenavazoval na
Zadnou ucelenou tradici a v po¢atku ani na zahranicni praxi.

Pragmatické a praktické pfistupy na strané fizeni a velmi rychle vznik-
|4 nabidka odpadovych sluZzeb a silné konkurenéni prostredi ve sfére
ekologického podnikani béhem €asu ukazaly, Ze je nutno zalozZit odbor-
nou a vyzkumnou zékladnu oboru a fesit nahromadéné problémy.

Smérovani vyzkumu v oblasti odpadu do VUV je dano navaznostmi na
zavedenou analytiku ve vSech potfebnych oborech a na praxi a zkuse-
nosti v kalové problematice. Bez vlivu nejsou ani skute¢nosti, Ze urcité
zpusoby nakladani s odpady (u nas tradi¢né a dosud prevazné praktiko-
vané skladkovani) maji ¢i mohou mit vyrazny vliv na vody (povrchové
a zvlasté podzemni), Ze likvidace tekutych odpadu ma mnoho spole¢né-
ho s feSenim odpadnich vod a Ze je mozné Gcelné provéazat diléi infor-
macni soustavy.

Rozvojové a vyzkumné €innosti jsou cileny predevSim k podpore stat-
ni spravy, véetné vytvareni legislativnich podminek pro pripojeni k EU
jako nedilné soucasti feSeni. Cilem je zachytit pfesné soucasny stav,
ato i v podobé digitalizovanych udaju s pouzitim geografickych infor-
macnich systému. Tim se umozni hodnoceni vyhledu v této oblasti
a predevsim ur€eni rozsahu nezbytnych opatfeni k trvalé shodé situace
(jak legislativni, tak i skutecné) v odpadovém hospodarstvi v Ceské re-
publice s predpisy EU. Vedle toho ovSem nelze pominout aspekt propo-
jovanfi informaci v jednotlivych slozkéch ZP, kde se pfimo nabizi pfiprava
unifikace voda — odpady.

Problematika vlastniho vyzkumu odstrafnovani a zneSkodnovani odpa-
du se vzhledem ke své Siti soustfedi predevsim na:

e zpracovani (a nasledné) inovace kritického prehledu metod odstrano-
vani a zneskodfovani odpadu, pouZivanych v zahraniéi a v CR;

® ovérovani G€innosti vybranych metod zneskodnovani odpadu a jejich
nasledného vlivu na Zivotni prostredi.

Konkrétné jde o nasledujici okruhy ¢innosti:

® posuzovani navrhu a zavadéni technologickych procesu zpracovani

odpadu komunalniho a prumyslového sektoru,

feSeni problematiky vyuzivani Cistirenskych kalu a odpadu, zviasté

v zemédélstvi a pri rekultivaci krajiny,

vyzkum metod sniZovani koncentraci Skodlivych latek v istirenskych

kalech a odpadech,

feSeni otazek hygienického zabezpeceni Cistirenskych kalu a jejich

stabilizace,

sbér, zpracovani a verifikace informaci o ukladani odpadu a Cistiren-

skych kalu,

zpracovani podkladu a navrhu pro normativni opatfeni a metodické

navody,

odborna gesce nad plnénim dkolu v ramci procesu aproximace, které

vyplyvaji pro VUV T.G.M. ze smérnic platnych v EU.

Vyznamnou soucasti ¢innosti je téZ evidence, a to ve dvou oblastech:

* evidence nakladani s Cistirenskymi kaly,

evidence pro inventarizaci zafizeni a latek, které obsahuji nebo mo-

hou obsahovat PCB.

Evidence bude vedena ve strukturach relacnich databazi vyuzivajicich

néstroji datového modelu HEIS VUV (Oracle ve forméatu aplikaci, které

jsou vyvijeny v prostfedcich Oracle Developer/2000: Oracle Forms, Ora-

cle Graphics a Oracle Reports).

Déle nasleduje struény prehled jednotlivych vyzkumnych projektu vzta-
hujicich se k uvedené problematice a fesenych ve VUV T.G.M.:

Vyzkum pro OODP MZP

v oblasti vyuZiti ¢istirenskych kali

Predmétem Ukolu je predevsim ziskat a analyzovat dalSi Gdaje a infor-
mace o mnozstvi a sloZeni kalu, o stavu kalového hospodarstvi a vy-

znamnych producentech kalu v élenéni za republiku a regiony a o zpuso-

bu nakladani s kaly ve vazbé na jejich kvalitu. Hlavni cile Ize charakteri-

zovat nasledovné:

* vyvoj a ovéfenl néstroju pro hodnocenl U€innosti nového zékona
o odpadech a névrhu provadéciho pfedpisu o podminkéach vyuziti éis-
tirenskych kalt v zemédeélstvi a pffpadné névrhy na dopInéni vyhlasky,

* zhodnoceni moZnosti ruznych metod vyuZiti kalt (napf. kompostovani),

névrh a ovéfeni funkéniho systému metod zjiStovani parametru kalu

v ramci celého cyklu nakladani s kaly,

névrh koncepce nakladani s kaly,

* ekonomické vyhodnoceni dopadu novych pravnich predpisu v oblasti
nakladani s kaly na producenty a statni spravu.

Vyzkum pro OODP MZP v oblasti analytiky odpadu

Ze smérnic Rady 99/31/EEC o skladkach odpadu a 91/689/EEC
0 nebezpecném odpadu vyplyva pro stat vstupem do Evropské unie fada
povinnosti. Ty jsou podkladem pro stanoveni zékladnich cilu tohoto
ukolu:
¢ dopracovani priloh vyhlasky o podrobnosti nakladani s odpady vztahu-
jici se k dané problematice,
laboratorni ovéreni navrzenych analytickych metod,
priprava podkladu pro zabezpeceni odborné zpusobilosti laboratofi
k hodnoceni odpadu,
navrzeni novych metod monitorovani skladek,
Uprava metodického pokynu k hodnoceni vyluhovatelnosti skladek,
otevieni vyzkumu chovani jednotlivych sloZzek odpadu v souvislosti
s misitelnosti na skladkach.

Vyzkum pro OODP MZP v oblasti problematiky PCB

Ze Smérnice Rady 96/59/ES ke zneskodnovani polychlorovanych bi-
fenylu a polychlorovanych terfenylt vyplyvaji pro CR jako kandidata na
¢lenstvi v EU povinnosti provést kontrolované zneSkodnéni PCB, dekon-
taminaci ¢i zneSkodnéni zafizeni obsahujici PCB, jakoZ i zneSkodnéni
upotiebenych PCB s cilem jejich Gplného odstranéni.

Zakladnimi ukoly implementaéniho planu pro Uplné a kontrolované

zneSkodnéni PCB jsou:
vypracovani planu zneskodnéni, popf. dekontaminace inventarizova-
nych zafizeni s PCB, ‘
vypracovani planu sbéru a nasledného zneskodnéni zarizeni, ktera
nepodléhaji inventarizaci,
zaclenéni poZadavku smérnice do narodni legislativy.
Cilem ukolu je pripravit inventarizaci zafizeni o objemu vétSim nez 5 |
s koncentraci PCB nad 50 mg/kg. Tyka se to nejen zafizeni, ktera obsa-
huji nebo obsahovala PCB, ale viech zafizeni, kterd by mohla PCB obsa-
hovat. Navrhnout systém odbéru vzorku a pripravit jednoduchy analytic-
ky postup stanoveni PCB.

Vyuziti vodni dopravy v odpadovém hospodarstvi
(projekt VaV ¢. 803/230/127)

V CR je zcela mimoradné situace dana existenci vyuhlenych prostor
v severoCeském regionu, které by bylo mozné vyuzit k technicky a envi-
ronmentalné zabezpecenému ukladani odpadu. V souc¢asné dobé je jiz
v téchto lokalitach provozovana fada skladek regionalniho vyznamu. Otéaz-
kou zatim zustava efektivni dopravni propojeni mist zdroju odpadu se
severoceskym regionem.

Predpokladanym vysledkem reseni navazujicim na uvedena fakta bude
vytvoreni logistického systému nakladani s odpady v dopravné spadové
oblasti labsko-vltavské vodni cesty a navazujici nadregionalni systém
nakladani s odpady s vyuzitim patefni komunikace labsko-vitavské vod-
ni cesty pro cilovou oblast cca 2 mil. obyvatel.

Cilem projektu je pfesunout prfepravu odpadu a druhotnych surovin ve
vySSi mife na labsko-vitavskou vodni cestu a tim ji racionalizovat.

S VUV T.G.M. na tkolu spolupracuji Cesky ekologicky tstav a Vodni
cesty, a. s.

*

Vyzkum a vyvoj v oblasti nakladani s odpady chapeme jako dlouhodo-
by ¢i trvaly Gkol, jehoZ napliovani bude odpovidat poZadavkum praxe
formulovanych predevsim zfizovatelem (MZP). Zamér je pochopitelné
otevien i dalSim relevantnim poZzadavkum.

Ing. Dagmar Sirotkova
VUV T.G.M. Praha
tel. 02/2019 7270
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Pét let provozu pocitacové sité
ve Vyzkumném ustavu
vodohospodarském T. G. Masaryka

V letosnim roce ubéhlo pét let od zahajeni provozu pocéitacové sité ve
VUV T.G.M. PFi této prileZitosti poZadala redakce o rozhovor vedouciho
sekce sluzeb Ing. Jaroslava Veselého, CSc., a vedouciho spravy LAN
Ing. Radoslava Rehulku.

Jaké hlavni duvody vedly k realizaci pocitacove sité
ve VUV T.G.M.?

Hlavnim impulzem pro koncepéni budovani pocitacové sité ve Vyzkum-
ném ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka byla objektivni potfeba
prechodu od puvodné nesystematické (nahodilé) k systematické a koor-
dinované pocitatové podpore védy a vyzkumu v Ustavu. Dopliujicim
impulzem byly jak pozitivni zahrani¢ni zkuSenosti spolupracujicich organi-
zaci s vyuzivanim pocitaCu jako pracovnich nastroju (napf. v Ustavu RIZA
v Nizozemsku aj.), tak i akcelerujici domaci vyvoj v aplikaci modernich
pocitaovych, komunikaénich a informaénich technologii v oblasti ,voda“.

0d roku 1995 vlozil VUV T.G.M. do racionalni aplikace vybranych infor-
macnich a komunikaénich technologii (Information and Communication
Technologies, ICT, resp. nékdy jen IT) a do vyvoje informaénich systému
(IS) pro podporu vodohospodarského vyzkumu a organu statni spravy
a samospravy ve vodnim hospodarstvi (napf. [1, 2]) nemalé finanéni
prostredky. Informace z praxe nasazovani ICT naznacuji obecné platnou
skuteénost, Ze teprve v samém zavéru 90. let, resp. na pocatku nového
milénia jsme byli, resp. budeme schopni pIné docenit vyznam vynaloZe-
nych prostfedku do aplikace modernich IS/IT. To potvrzuje i obecna zména
orientace v chapani vyznamu a role novych IS/IT a nezbytného hardwa-
re a software pro jejich realizaci. Zduraziovany byvaji tfi aspekty: pri-
marni a Ustfedni role zakaznika (spotfebitele IS/IT), procesni usporada-
ni firem (organizaci) a efektivni zfetézeni dodavatelu IS/IT [3].

Jaké byly pocatky budovani sité?

Pocatky budovani poéitacové sité ve VUV T.G.M. spadaji do poloviny
roku 1995. Tehdy byla zahéjena realizace strukturované kabelaze a pa-
tefni sité pro lokalni pocitacovou sit (Local Area Network) na pracovisti
VUV T.G.M. v Praze a na pobockéch v Brné a Ostravé. Skutedny provoz
pocitacové sité byl zahajen pocatkem Cervence 1996, kdy bylo do LAN
pripojeno prvnich 11 stacionarnich osobnich poc¢itacu (PC). Od poc¢atku
byla pocitacova sit provozovana se tfemi servery (primarnim, sekundar-
nim a komunika¢nim) a sitovym operaénim systémem Windows NT ver-
ze 3.5.1, pozdéji byla instalovana vy3si verze Windows NT 4.0.

Koncem srpna 1996 bylo v ramci 1. etapy budovani LAN v Praze zpro-
voznéno 29 poéitadl. V zari 1996 schvalilo vedeni VUV T.G.M. — v souladu
s whlaSenymi standardy nadfizeného Ustfedniho organu MZP — balik
programu pro pocitatovou podporu administrativy Microsoft Office 95
jako Ustavni standard pro kancelarsky software: textovy editor Word pro
tvorbu dokumentu, tabulkovy procesor Excel pro vytvareni dvourozmér-
né usporadanych soustav udaju (dat) a databazovy systém Access pro
vytvareni relativné ,malych“ databazi vécné souvisejicich Gdaju.

V zafi 1996 byl uz také mozny plny pfistup do globalni (celosvétové)
pocitacové sité Internet (véetné sluzeb World-Wide-Web, Gropher, FTP)
a bylo realizovano e-mailové propojeni s nadfizenym dstfednim organem
zprovoznénim pevné telefonni linky mezi MZP a VUV T.G.M.

V fijnu 1996 byla zahéjena 2. etapa rozsifovani sité LAN ve VUV T.G.M.
Praha. Na pripojenych PC byl instalovan operaéni systém Windows 95,
kancelarsky software MS Office Standard, klient MS Exchange a nova
verze WWW prohlize¢e MS Internet Explorer 3.0. Nasledné byla otesto-
vana dalkova komunikace mezi VUV T.G.M. Praha a pobockou VUV T.G.M.
v Brné na urovni elektronické poSty a realizovalo se pfipojeni serveru
IBM RS/6000 (pro realizaci HEIS CR) a prvnich tii pracovnich GIS stanic
(WS) Intergraph do sité LAN v Praze.

K poloviné prosince 1996 byla dokonéena 3. etapa pripojovani nové
zakoupenych PC a dalSich existujicich (doposud individuédlné pouZiva-
nych) PC do LAN VUV T.G.M. Praha. Tim se pocet PC a WS pfipojenych
do LAN v Praze zvysil na 93 (v€etné 3 centralnich serveru, databazové-
ho a uctarenského serveru).

Jiz od roku 1994 (tedy dfive, nez vznikla celoustavni poc¢itacova sit)
se samostatné provozoval ,Gc¢tarensky“ server s pfimym napojenim
8 PC pro pocitatovou podporu ekonomického informacniho subsystému
(EKIS) s operaénim systémem Novell NetWare verze 3.12 a aplikaénim
ekonomickym software ABRA a INSYCO. V ramci 2. a 3. etapy rozSifova-
ni LAN bylo existujici technické a programové vybaveni (hardware
a software bez sitového Novell Netware) integrovano do LAN v Praze.

V dalSich letech dochazelo k rozsifovani pocitacové sité
i jejich sluzeb, o které Slo konkrétné?

Do poloviny roku 1997 probihala postupna instalace antivirové ochra-
ny v podobé specializovaného softwarového baliku Avast pro vSechny
pocitace pfipojené do LAN v Praze. Pro pobocky v Brné a Ostravé byl
stanoven pozadavek ochranit ,svou“ mistni LAN pfed virovou ndkazou
vhodné zvolenym antivirovym software. Se spravcem pocitacové sité na
MZP probihala prvni jednani o vybudovani lokalniho WWW serveru pro
prezentaci webovych stranek VUV T.G.M.

Do konce srpna 1997 bylo do LAN v Praze pfipojeno jiz 140 pocitacu,
véetné serveru pro cca 170 pracovnikl (cca 30 pocitacu sdileli dva
pracovnici). Tim skongila posledni, 4. etapa hromadného pfipojovani po-
&itadt do LAN ve VUV T.G.M. Praha. Dalsi opravnéné pozadavky na
instalaci nového, resp. rekonstruovaného PC se od té doby nadéle fesi
prevazné individualné.

Ve stejné dobé byl v ramci LAN zprovoznén WWW server, na kterém
byly umistény webové strénky celého VUV T.G.M. V souasné dobé se
postupné pripravuji nové webové stranky, jejichZ vécna struktura a hie-

naci dvou zékladnich pohledu na vyzkumné prace a dalsi &innosti VUV
T.G.M., a to z hlediska Sesti nosnych vyzkumnych zaméru a z hlediska
dalSich odbornych praci a €innosti vyzkumnych a obsluznych sekci.

Ve 4. Gtvrtleti 1997 se podarilo vybudovat vykonné mikrovinné spoje-
ni mezi MZP a VUV T.G.M. Praha. Mikrovinny spoj umozfiuje prenos rych-
losti 2 Mb/s, coz oproti starSimu propojeni rychlosti 64 Kb/s predstavo-
valo cca 30nasobné zrychleni doby prenosu.

V prub&hu roku 1998 byly zprovoznény dalsi sitové aplikace vzdéla-
vaciho a informaéniho charakteru a vytvoreny nastroje pro systémovy
management LAN, zahrnujici vzdalenou administraci klientskych poci-
tacu, inventarizaci hardware a software prostrednictvim nastroju MS
System Management Server, MS SQL Server a MS Access. Byl zpraco-
van a vedenim VUV T.G.M. schvalen névrh interni normy pro vyuzivani
vypocetni techniky.

Pocatkem roku 1999 byla instalovana nova verze sitového operacni-
ho systému Windows NT 5.0 a kancelarského baliku MS Office 2000,
novy ekonomicky software Orsoft firmy Ortex, s. r. 0., a personaini soft-
ware Odysea 2001 firmy A.S.E.l., s. r. 0., pro pocitacovou realizaci kom-
plexnéji pojatého EKIS.

V poloviné roku 1999 byl instalovan novy server pro EkIS. Do provozu
byl uveden novy systém pro automatické zalohovani dat, ulozenych na
centralné spravovanych serverech. Na prelomu let 1999/2000 byly pro-
véreny vSechny uzivatelské PC a WS na funkénost systémového data tak,
aby jejich funkce byla zajisténa i po prechodu na ,magicky“ rok 2000.

Jak se sprava LAN podili na budovani informaéniho systému
VUV T.G.M.?

Na rfeSeni této problematiky se sprava LAN zacala podilet od 2. polo-
leti 1998, a to zvlasté na komunikaéné administrativnim subsystému.
V prubéhu roku 1998 se implementoval skupinovy komunikacné admi-
nistrativni software (groupware) Lotus Notes, ktery nahradil dosud vyu-
Zivany produkt MS Exchange. V Lotus Notes se provozuji nékteré ulohy
hromadného charakteru (napf. elektronicka posta, rezervace automobi-
It a zasedacich mistnosti, prubézna aktualizace telefonniho seznamu
atd.). Do budoucna se planuje v Lotus Notes pocitacoveé realizovat inter-
ni elektronicky obéh dokladu a dalSi administrativné spravni aplikace.

Jak je zabezpecovana komunikace s pobockami
v Brné a Ostravé a s okolnim prostredim?

V roce 1998 se prohloubilo propojeni ti mistnich siti LAN ve VUV
T.G.M., tj. LAN v Praze a na pobockach v Brné a Ostravé, ¢imz se polozi-
ly zaklady k vytvoreni rozlehlé pocitacové sité typu WAN (Wide Area Ne-
twork).

V pocatecnim stadiu byla sit WAN budovana prostrednictvim pronaja-
tych pevnych telefonnich linek, coz umoznilo vyrazné rychlejsi transport
elektronickych dat mezi LAN v Praze, Brné a Ostravé oproti komutova-
nym telefonnim spojum.

Ve 2. pololeti 1999 bylo propojeni tii LAN realizovano na bazi virtualni
Lprivatni“ pocitacové sité FINET Ministerstva financi. To umoziuje dato-
vy a hlasovy prenos mezi LAN v Praze, Brné a Ostravé.

S okolnim prostfedim (MZP, MZe, dal$imi GstFednimi orgény a organi-
zacemi, odbornou verejnosti atd.) jsou uzivatelé PC propojeni globalni
poéitadovou siti Internet prostfednictvim provideru MZP.

V poslednim obdobi dochazi k dalSimu zdokonalovani
komunikacni infrastruktury, o jaké konkrétni kroky jde?

V roce 2000 byla provedena rekonstrukce vnitfni poitagové sité VUV
T.G.M. tak, aby umoznila komunikaci s pfenosovou rychlosti 100 Mb/s.
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Obr. 1
Schéma propojenf sitl

Rekonstrukce umoznila pripojit nékteré uzivatelské PC a WS na rych-
lejsi komunikaéni linky. RozSifeni poCtu uzivatelskych pocitacu
s propojenim na rychlejsi komunikaéni linky Ize realizovat v zavislosti
na zduvodnénych potfebach a pozadavcich uzivatelt pocitaéu pripoje-
nych do LAN. Koncem roku 2000 byl na pracovisti prazské spravy LAN
instalovan server vyhrazeny pro vzdalenou spravu zdroju pocitacové
sité LAN v Praze.

V oblasti systémového a komunikaéniho software byl, vedle prubézné
aktualizace operacnich systému, proveden upgrade komunikaéniho soft-
ware Lotus Notes z verze 4.6 na verzi 5.0 jak v jeho serverové, tak
i klientské casti.

Vzhledem k rekonstrukci resortni poéitacové sité MZP [4] se realizo-
vané zmény pozitivné projevily i ve VUV T.G.M., a to zrychlenim pfipojeni
do LAN na MZP i ke globalni poéitagové siti Internet.

Postupné dochazi, obdobné jako v predchozich stadiich budovani
a rozvoje LAN a WAN, ke kvalitativni obméné uz moralné a technicky ne-
vyhovujicich PC a kvantitativnimu rozsifovani jejich po¢tu. Presto redina
obména pocitatové zakladny a zdokonalovani pocitatové vybavenosti
pokulhéva za predstavami a poZadavky uZivatelu.

Kvantitativni pohled na pogitacovou vybavenost LAN na pracovistich VUV
T.G.M. v Praze, Brné a Ostravé ke konci ¢ervna 2001 byl nasledujici: do
LAN v Praze bylo pripojeno 186 poéitacu (z toho 6 serveru), v Brné 32
pocitacu (z toho 2 servery) a v Ostravé 29 poéitacu (z toho 3 servery).

Jak vidite dalSi perspektivy v této oblasti?

Dalsi rozvoj siti LAN a WAN ve VUV T.G.M. bude sméfovat k uspo-
kojovani uZivatelskych naroku na zvySovani kvality a rychlejSi obménu
pocitacové zakladny, na vySSi prenosové rychlosti pfistupu uzivatelu
PC na Internet a zrychleni interni a externi elektronické posty.

Realné Ize predpokladat, Ze v nejblizsich letech vzrostou naroky na
prenosové kapacity LAN a WAN s ohledem na souéasny trend vyuzivani
multimédii v datové komunikaci. Lze také ocekavat masovéjsi vyuZiva-
ni datové sité pro integraci hlasovych sluzeb, podobné jako se nyni
vyuziva pro komunikaci mezi lokalitami v Praze, Brné a Ostravé. Reali-
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zace tohoto zaméru by napomohla sniZeni rezijnich nakladu za telefon-
ni hovory po pevnych linkach.

Tyto a dalSi rozvojové zaméry budou synchronizovany s rozvojovymi trendy
na MZP, spojenymi s wvojem komunikaéni infrastruktury v resortu Zivotniho
prostfedi a s racionalni aplikaci vhodnych modernich informacnich
a komunikaénich technologii a informaénich systému v celém resortu.

Pogitadova sit VUV T.G.M. by se méla stéat integraénim nastrojem ne-
jen informaéni a datové podpory vodohospodéarského a environmental-
niho vyzkumu, ale méla by slouzit i pro pruzné uspokojovani informac-
nich a datovych potfeb organu statni spravy a samospravy a odborné
(i laické) verejnosti. Pocitacové a komunikacni zaklady k napliovani téchto
potteb byly za pét let provozu siti LAN a WAN ve VUV T.G.M. poloZeny.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze se vétSiny cilu z puvodniho zaméru vy-
budovani kvalitni poc¢itacové sité pro podporu vodohospodarského vy-
zkumu podarilo dosahnout, leccos se prubézné dari vylepSovat. Néktera
diléi poCitacova feSeni (napf. aplikaéni software pro provoz ekonomické-
ho informaéniho subsystému) budou vyZadovat dukladnou analyzu a vy-
hodnocenf racionality jejich aplikace v podminkéch VUV T.G.M.
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