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V roce 2006 rozsifily kolekci praci institucionalniho i projektového
wzkumu VUV T.G.M. v oblasti voda a odpady dva tkoly: viadni Gkol
k vyhodnoceni jarni povodné 2006 a pfiprava situacniho monitoringu
podle Ramcové smérnice o vodni politice.

Pro postaveni Gstavu v segmentu vyzkumu a odborné podpory oblasti
ma zasadni vyznam jeho prevod na vefejnou vyzkumnou instituci (v. v. i.)
podle zakona €. 341/2005 Sb. od 1. 1. 2007. Uplynulé obdobi se proto
neslo v duchu finiSujicich pfiprav na pfeménu Gstavu. Toto ma& VUV
T.G.M. spole¢né s dalSimi Eeskymi institucemi zabyvajicimi se vyzkumem
v oblasti vody, odpadu a Zivotniho prostfedi, nejen z resortu MZP, ale
i jinych — napf. Akademie véd.

Jiz nejblizSi obdobi tyto zmény proveéri v praxi. Nové instituce na
vyzkumné scéné budou ovSem respektovat fadu dosavadnich pravidel
a rovnéz jejich specializace bude velmi podobna dosavadni.

Nové usporadani se ma projevit ve snazsim vstupu do kooperacénich
vztahu jak v oblasti vyzkumu, tak komerénich aplikaci doma i v zahranici.
Bude ov8em také zaviset na ochoté instituci univerzitniho, akademic-
kého a obecné verejnopravniho vyzkumu na strané jedné a vyzkumnych
a aplikacnich firem komeréni povahy na strané druhé takové kooperace
vytvaret. V tomto smyslu se transformace Gstavu na v. v. i. muZe dotknout
prakticky celého systému oborového vyzkumu. Zaroven Uspésnost téchto
spojeni do jisté miry limituje Uroven ceského a v ramci lisabonskych
principu i evropského vyzkumu a v neposledni fadé efektivnost uziti
vymezenych verejnych prostfedku, ze kterych je podporovan. To plati
i pro VUV T.G.M., V. V. i.

VUV T.G.M. patfi do skupiny instituci, které ve vysoké mite zajistuj,
Ze se ziskavané poznatky mohou aplikovat ve statni a verejné sprave,
vyuZivat k pInéni specifickych zavazku a pozadavku ¢eského Elenstviv EU
nebo realizaci datovych a metodickych potfeb. Vzhledem k verejnému
charakteru vody i Zivotniho prostfedi to neni nic tak prekvapivého.
Prostfedky vénované na vyuziti poznatku se mohou ve znaCnhé mife
odrazit v kvalité a vaze argumentu a nastroju i jejich respektovani na
vSech drovnich, kde jsou administrativou Zivotniho prostredi pouzivany.

| ve vodnim hospodarstvi od devadesatych let 20. stoleti vznikaly
neverejné a komereni vyzkumné kapacity a dynamické privatni podniky.
VUV T.G.M., v. v. i., i nadale zustane vyznamnym producentem ,za-
kladnich“ verejnych poznatku, bez kterych by fungovani téchto subjektu
i oboru vodniho hospodérstvi ztratilo svou vysokou troven. Zde se zUro¢i
jak verejné finance na vyzkum a podporu dalSich ¢innosti, tak schopnost
oslovit nestatni organizace, privatni firmy, Grady i domacnosti s nabidkou
fesenr jejich osobitych problému.

Transformace muze mit dopad na vykon Ustavu v uvedenych i dalSich
oblastech. Je proto namisté stru¢né porovnani jejiho dosavadniho
prub&hu a oéekavani partneru VOV T.G.M.

Nazory na to, jak by méla tato zména probéhnout a co prinese, se
lisi.

Klicovy je nahled zfizovatele — Ministerstva Zivotniho prostredi.
Pavodnim zamérem byla pfeména vSech vyzkumné-odbornych Ustavu
resortu. Kromé VUV T.G.M. tedy také CHMU, a déle VUKOZ a CGS.
Nakonec bylo legislativné ustanoveno, zZe CHMU a CGS i po 1. lednu
2007 zustavaji prispévkovymi organizacemi. Nesplnily se ani nadéje
vkladané do externi poradenské kapacity. Jeji kvapna a formalni analyza
vedla k malo pouzitelnym namétum. Zpusob diskuse téchto spisSe
teoretickych namétu se pomérné negativné podepsal na postaveni
Ustavu. Na zpochybnovani jeho odborné drovné, vysledku, tradiéniho
postaveni i samotné existence reagovali pracovnici Ustavu i odborna
verejnost opravnénou neduvérou.

Naopak prakticka linie pfipravy umoznila modernizaci zfizovaci listiny
ustavu, ktera nyni nejen reflektuje jeho dosavadni potencial, ale dopliuje
a akcentuje téZ oblasti s rostoucim vyznamem pro resort i vefejnou
spravu v oblasti voda. Potvrdila vyzkumny a odborny profil dstavu, a tim
i vyuziti technického, ale predevsim personélniho vybaveni.

Resenf nasla i dalsi zavazna otazka: Jak bude zajisténa vefejna pod-
pora zfizovatele a dalSich sloZek statu? Zfizovatel bude od Gstavu i nadéle
ocekavat vysokou Uroven vyzkumu a odborného servisu. Tuto schopnost
i kvalitu sluzby muze obohatit o€ekavané postupné Sirsi zapojeni Gstavu
do projektu ,mimo“ resort, véetné zahrani¢nich.

Proces transformace tstavu stoji nicméné ponékud stranou pozornosti
nékterych sloZzek vodohospodarského oboru. Tradiéni Géast Ustavu
v Ukolech na poli vodniho planovani a informaéni servis nicméné zustavaji
zachovany.

Presto Ize konstatovat, Ze diskuse, ovlivnéna prakticky vdemi uve-
denymi nazorovymi sméry, v Gstavu probéhla. Jeji otevienost a zapojeni
vétSiny pracovniku ukazaly, Ze k FeSeni problému nasledujiciho procesu
— ustaveni samospravnych organu dstavu a nastaveni zakladnich
vstupnich parametru pro dal$i obdobi — Ize pfistoupit velmi rychle, na
zakladé této diskuse a s velkou pravdépodobnosti dobrého praktického
feseni. | pres toto optimistické oéekavani nelze uréité tézkosti v prvnim
roce fungovani v. v. i. zcela vyloucit.

Jak se to mize projevit ve fungovani ustavu a jeho chovani vici
partnerim?

V oblasti vyzkumu: zakon €. 341/2005 Sb. rozdéluje ¢innost Ustavu
na hlavni — vyzkumnou a dal$i — zejména odborné sluzby pro zfizovatele
a dalSi slozky verejné sféry. Dopliikové Ize kapacity vyuZit i pro ¢innost
komeréni, jejiz vynosy a zisk se vraceji k podpore zakladnich €innosti.
Financovani vyzkumné ¢innosti z verejnych zdroju pokracuje. Vzhledem
k ofekavané aplikaci vysledku pro Ucely ministerstva a tvorbu rovnych
podminek v8em, kdo uZivaji vodu nebo nakladaji s odpady, pujde
0 verejné granty a vyzkumné zameéry zadavané statem, tedy predevsim
Ministerstvem Zivotniho prostredi i dalSimi resorty. Potvrzuje se, Ze role
tohoto ministerstva jako zfizovatele neni nahodna.

Urcité otazky se objevily ohledné dalSich sluzeb pro stat. Na jedné strané
jde Casto o prakticky stélé samostatné €innosti, zEasti na zakladé povéreni,
na druhé strané &innosti vychazejici z vyzkumu. Ukoly pro MZP, ochranu
vod a odpady maji vesmés charakter aplikaci vysledku vyzkumu nebo na
néj navazuji. Lze je proto i nadale provozovat, i kdyz se forma prispévku
na tyto ¢innosti zméni na jejich smluvni financovani. Plati striktné zésada,
Ze tato Cinnost nesmi byt ztratova. To vSak v situaci, kdy je precerpani
rozpoCtu na ukol statni zakazky vyloucené, nepripada v Uvahu.

Konecné je zde kategorie ,jiné“ ¢innosti: za U¢elem zisku. Ta nesmi
byt na ukor ¢innosti hlavni a z hlediska povinnosti vuéi zfizovateli ani
dalSi ¢innosti. Pro nejbliz&§i budoucnost se omezi spiSe na doplikové
préace k hlavni €innosti, i kdyZ i ty mohou mit vyzkumny charakter. Jsou
mozZnosti, nikoli povinnosti. V tomto smyslu ale otevira tvahy o Géasti
Ustavu v projektech se zajimavym obsahem, financovanim i realizaci
vysledki. MuzZe jit o dal3i prohloubeni spoluprace s organizacemi MZP
a jinych resortu, podniky Povodi, partnerskymi Gstavy v zahranici atp.

Co Ize ocekavat v roce 2007?

Prestoze verejna vyzkumna instituce reprezentuje zcela novou formu
v ceském pravnim fadu i v ceské vyzkumné praxi, nese tvorba zakona
,0 V. V. i.“ nesporné stopy zkusenosti tstavu AV CR i inspirace fungovanim
vysokych $kol, neziskovych organizaci a vyzkumnych spole¢nosti, véetné
komer¢nich, doma i ve svété. Organizace, financovani a fizeni hlavnich
cinnosti ve vyzkumu vSak vychazeji z jiz platnych pravidel (zejména zékona
¢.130/2002 Sh.), a proto budou v zakladnich rysech shodné s dosavadni
praxi, jejiz korektnost je potvrzena fadou nezavislych kontrol.

Daéle pujde predevsim o bézZné problémy nové organizace. K tém patfi
na jedné strané vytvoreni podminek podle zékona, tj. zejména volba
rady instituce a proces ustanoveni feditele, a také peclivé a dusledné
splnéni novych podminek v organizaci a fizeni. A to vSe bez preruSeni
plinéni vyzkumnych i odbornych ukolu, které jsou pro tento rok jiz prakticky
dané. Jakékoli dalSi experimentovani s teoretickymi naméty by zpusobilo
Vvazné potize jak uvnitf, tak i navenek.

Zakladem €innosti zustava zacileni vyzkumu k potfebam ministerstva
soubézné se zajistovanim odbornych €innosti v oblasti ochrany vod
a odpadu i podporou pro dalsi slozky resortu. Akcent na samostatnou
strategii a prizpusobeni nastroju vedeni a fizeni vyplyva do budoucna
z dosud nedlplnych vysledku rozboru procesu a €innosti v Gstavu,




budouci koncepce resortu a v neposledni fadé ze zkuSenosti jeho puso-
beni v novych podminkéach. Nové rysy, které se v roce 2007 za&nou
projevovat, |ze oekévat také v tradiéni vazbé stavu na ostatni resorty,
partnerské instituce a podniky i vodohospodafskou vefejnost. Ta bude
mozZna vice neZz doposud uréovana, kromé oboustranné vyhodnych ko-
operaci, poptavkou a praktickymi aplikacemi vysledku Gstavu. Ve vnitini
strukture Ustavu to znamena dbat o zachovani celistvosti pohledu
na pokryvanou oblast, posileni resortem oéekavaného holistického
environmentalniho pfistupu, prohloubeni kombinace praktikovanych
disciplin v Ustavu a nikoli okrajové také vy$3i zapojovani do $irsich
narodnich i mezindrodnich projektu.

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, verejna vyzkumna
instituce, zustava stabilni souéasti vyzkumného a odborného zazemi
Zivotniho prosttedi, vodniho hospodarstvi i tradiéni informaéni zakladnou.
Prestoze ukoly a kroky nezbytné k dokon&enf prevodu Gstavu a stabilizaci
Jeho funkeri v nové formé jednotlivé nevypadaiji jako principiaini a slozité,

ve svém souhrnu mohou mit dusledky ,malé (administrativni) povodné&“.
Navic pristupuji nové ukoly, zejména ,vyladéni“ provozu nové budovy
poboCky v Brné, koordinace a zapojeni laboratornich kapacit do
zahajeného programu situaéniho monitoringu, pfiprava nabidek pro dalsf
etapy vyzkumu kli€ovych povodi (Labe, Morava, Odra) atp. V roce 2007
se tedy rozhodné nebudeme nudit.

Ponékud turbulentni postup pripravy a z&asti i provedenf prevodu VUV
T.G.M. na vefejnou vyzkumnou instituci, provazené stiidanim nazoru,
nedovolil prub&zné pripravovat partnery i odbornou verejnosti na tuto
zménu. Nebo jisté ne v takové miFe, jak by bylo tfeba. Reakce ostatnich
sloZek vyzkumu v oblasti vody, Zivotniho prostredr, organizaci a podniku
na tuto zménu muze pfinést drobna prekvapent. Doufejme, Ze pro
partnery i Ustav prijemna.

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.
povéren vykonem pilisobnosti feditele

OCHRANA MOSTNICH OBJEKTU
PROTI JEJICH DESTRUKCI VLIVEM
POVODNOVYCH UDALOSTI -
PRIPRAVA FYZIKALNIHO VYZKUMU

Petr Bouska, Pavel Gabriel
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most, pilif, destrukce, vymol, povoderi, hydraulika, aerodynamika,
fyzikalni modelovani

Souhrn

V roce 2006 byla uzaviena smlouva mezi Vyzkumnym tdstavem
vodohospodaifskym T. G. Masaryka a Statnim fondem dopravni
infrastruktury na zpracovani projektu ,,0chrana mostnich objektu proti
jejich destrukci viivem povodiiovych udalosti“. Projekt ma charakter
aplikovaného experimentalniho vyzkumu. K dosazeni korektnich
vysledki je nutné vyuZit metod fyzikalniho modelovani na hydraulickych
a aerodynamickych modelech. V pfipadé potieby bude fyzikalni mo-
delovani dopinéno 1D a 2D matematickymi metodami. Pro ucely tohoto
vyzkumu byl v roce 2006 vybudovan hydraulicky model vodniho toku se
tfemi typy mostnich konstrukei (obloukovy betonovy most, Zelezobetonovy
tramovy most a pfihradovy Zelezniéni most) v méfitku 1 : 35. Vystavba
tohoto modelu si klade za cil objasnéni pfiéin destrukce mostii a nasledny
navrh takovych opatfeni, aby se tato situace v budoucnu neopakovala.
Soubézné byl vybudovan i aerodynamicky model pfimé fiéni trati, do
které byl situovan obloukovy most o jednom poli. Aerodynamicky model
bude slouzit k podrobnému proméfeni rychlostnich a tlakovych poli ve
zvolenych profilech. S témito naméfenymi hodnotami Ize dale pracovat
(napf. pocitat vymilaci rychlost apod.) a pfipadné je pouzit jako vstupni
hodnoty pfi navrhu dprav modelu hydraulického. Timto pristupem je
zajisténa podrobna analyza dvou nejzavaznéjsich pficin destrukce most
vlivem povodiiovych udalosti, a to ucpanim mostniho profilu a podemletim
mostnich pilifi. Cilem celého projektu je vypracovat metodiku navrhovani
ucinnych opatfeni proti destrukci mostnich konstrukei pFi vyskytu
extrémnich povodiiovych situaci.

Motivace vyzkumu

Povodné na tzemi Ceské republiky v ¢ervenci 1997 a v srpnu 2002
zpusobily znatné Skody na mostnich objektech. Tyto Skody byly zpusobeny
nejen destrukci mnoha mostnich objektu, ale vznikly také na objektech
v intravilanech obcf jako dusledek nevhodné navrZzenych mostu uvnitf
samotnych obci. PFi¢in destrukce mostu za povodni je nékolik, ale za
zakladni Ize povaZovat tfi:
¢ nedostatecna prutocnost vody mostnim profilem, tj. nedostatecna plocha

mostnich otvoru, ¢asto provazena prehrazenim puvodné prutoéného

inundac¢niho Gzemf prilehlého ke korytu toku zemnimi nasypy zeleznicnich
nebo silni¢nich komunikaci navazujicich na mostni objekty;

* nerespektovani zakladnich hydraulickych zakonu a podceriovani dyna-
mickych GEinku proudici vody za povodné nejen na viastni konstrukci
mostu a jeho zaklady, ale zejména na dno toku v okoli mostnich piliFa;
dusledkem je podemleti mostnich pilift a destrukce mostni konstrukce
(obr. 1);

* nedostatecna udrzba zaplavového tizemiv dsecich nad mosty — neod-
stranovani polovyvracenych stromu, skladek dieva a jiného plovouciho
materialu, nezajisténé drevéné objekty atd., které jsou pfi povodni
odnaseny a zpusobuji ucpani mostnich otvoru, vzduti hladiny nad nimi
a poskozeni, resp. aZ zficeni mostnich konstrukef.

Dusledky jsou €asto katastrofalni v podobé& ptimych i nepfimych
Skod. Pfimé Skody jsou zpusobeny Gginkem povodné na viastni mostn{
konstrukci a prevadénou komunikaci. Pri katastrofalni povodni v roce
2002 doslo na tuzemi Ceské republiky k destrukci nebo poskozeni vice
neZz 800 mostu, pricemz Skody prevysily hodnotu osm miliard K&. Pfi
povodni v roce 1997 nebyly $kody o mnoho mensi, k dalsim $kodam
pak doslo pfi lokalnich povodnich. K tomu pristupuji Skody nepfimé,
zpusobené v dlouhodobém méFitku ekonomice postizené oblasti
v dusledku omezeni dopravni infrastruktury.

ZkuSenosti ukazuji, Ze v fadé pfipadu dochazi pri rekonstrukei zni¢enych
mostu k pouhé obnové puvodniho stavu bez dal$ich potfebnych opatrent,
takZe v pripadé vyskytu dalSi povodné hrozi jejich opé&tovné zficent.
Stejnému nebezpeci je vystaven velky podet stavajicich nedostatedné
zabezpecenych mostu na tocich, kde se zatim velké povodné nevyskytly.
Kromé toho nebyva ¢asto pfi navrhovani novych mostu s nizkou niveletou
nad kfizovanym tokem vénovéna patfiéna pozornost otazce jejich
zabezpeceni proti Géinkum povodni.

V prirodnich podminkach Ceskeé republiky je tfeba reainé pocitat s ne-
oCekavanym vyskytem lokalnich i rozsahlych povodni na vdech tocich.
VyreSeni problému ochrany stavajicich i nové navrhovanych mostu kfizu-
jicich vodni toky proti nicivym acinkim povodni je tedy vysoce aktualni.

Uvedené skutecnosti byly podnétem k feeni této problematiky
systematickym vyzkumem. V souladu se zakonem &. 104/2000 Sb.
a na zakladé dohody mezi smluvnimi stranami byla uzaviena smiouva
¢. 300/2006 o poskytnuti finanénich prostfedku z rozpoétu Statniho
fondu dopravni infrastruktury na rok 2006 mezi Statnim fondem dopravni
infrastruktury a Vyzkumnym tstavem vodohospodarskym T. G. Masaryka.
Predmétem této smlouvy je zpracovani projektu ,Ochrana mostnich
objektu proti jejich destrukci vlivem povodriovych udélosti, kterému
bylo pfidéleno éislo ISPROFONDU 5006210043.

Charakteristika a cile vyzkumu
V Casovém rozpéti let 2006 az 2008 budou v projektu analyzovany

priciny destrukei nebo vazného poskozenf stovek silniénich a Zelezniénich
mostu. Vyzkum se bude zabyvat feSenim ochrany mostnich konstrukef proti
povodriovym prutokum jednak z hlediska Gginku zrychleného proudént pod
mostem, které muze vést ke vzniku vymolU, jednak z hlediska nebezpeci
ucpani mostnich poli splavim. Obé& pFiginy mohou vést k nasledné
destrukci mostu. StéZejnim prostfedkem k fedenf tohoto projektu bude

vyzkum na fyzikélnich modelech (hydraulickych a aerodynamickych),




Obr. 2. Hydraulicky model

na kterych budou simulovany typické pripady

Obr. 3. Aerodynamicky model
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této metodiky bude bezpecng&jsi feSeni mostu
minimalizujici ni¢ivé Gcinky povodni na prijatelnou
droven..

Timto pfistupem bude mozno za prijatelnych
investicnich nakladu eliminovat znacné vydaje na opravu, resp.
novou vystavbu zniéenych mostu, a naro¢né a zdlouhavé opétovné
zprovoznéni dopravni sité v postizené oblasti. Pfitom odhad nakladu na
navrhovany vyzkum predstavuje cca 1 % $kod, které Ize v budoucnu za
soucasného stavu mostu a za soucasné praxe jejich navrhovani realné
predpokladat.

Ramcova metodika vyzkumu

Projekt ma charakter aplikovaného experimentainiho vyzkumu.
K dosazeni korektnich vysledku bude vyuzivano metod fyzikalniho
modelovani na hydraulickych a aerodynamickych modelech. V pfipadé
potreby bude fyzikalni modelovani doplnéno vyzkumem na matematickych
modelech 1D a 2D.

V roce 2006 byla realizovana vystavba hydraulického modelu ficni
traté se tfemi typy mostu v méfitku 1 : 35 (obr. 2). Vystavba tohoto
modelu si klade za cil objasnéni pficin destrukce mostu a nasledny
navrh takovych opatreni, aby se tato situace v budoucnu neopakovala.
Na aerodynamickém modelu byl instalovan fieni Usek s charakteristickym
typem obloukového mostu (obr. 3). Most byl vybran na zakladé terénniho
pruzkumu a analyzy poni¢enych mostu béhem povodni v roce 1997
a 2002 - jeho stabilita a bezpe¢nost jsou ohroZeny ucpavanim mostniho
profilu b&€hem povodnovych prutokd. Rozmisténi pilifu v fecisti, které
je dulezité z hlediska tvorby vymolu ¢i ucpani prutokového profilu, je
patrné z obrazki 2 a 4. Toto rozmisténi Ize v budoucnu modifikovat
podle vysledku vyzkumu €i pozadavku investora. Aerodynamicky model
bude slouzit k podrobnému promeéreni rychlostnich a tlakovych poli ve
zvolenych profilech. S témito namérenymi hodnotami Ize déle pracovat
(napf. pocitat vymilaci rychlost apod.) a popf. je pouZit jako vstupni
hodnoty pfi vyzkumu na modelu hydraulickém. Analyza vysledku vyzkumu
z roku 20086, jejich detailn&jSi rozpracovani, rozsahlé fyzikalni modelovani
a navrh pfislusnych opatfeni na zékladé jeho vysledku bude predmétem
vyzkumu v nasledujicich letech, tj. v roce 2007 a 2008.

Na zakladé rozboru problematiky a s pfihlédnutim k ¢asovym a finanénim
limitum byl v roce 2006 zvolen tento postup vyzkumnych praci:
¢ Prvni etapu vyzkumu bylo rozhodnuto realizovat jednak na hydraulickém

modelu umisténém ve velké laboratorni hale tstavu, jednak na stabilnim

aerodynamickém stendu laboratore aerodynamickych modelu.

Obr. 4. Zelezobetonovy klenbovy most — vykres modelu

¢ Vzhledem k poCtu mostu zficenych a poSkozenych pfi povodnich bylo

uskute¢néni modelového vyzkumu jednotlivych lokalit z asového

a finanéniho hlediska zcela neredlné. Od vyzkumu vybraného poctu

konkrétnich lokalit bylo v prvni etapé rovnéz upusténo, protoze

jeho vysledky by neumoznovaly dostatecné zobecnéni vysledku.

Pro modelovy vyzkum byl zvolen Usek ficniho toku s geometrickymi

a hydrologickymi parametry, predstavujici urCité charakteristické

»Zprumérované“ prirodni podminky.

Pro vyzkum na hydraulickém modelu bylo vyuZito jako zaklad expe-

rimentalni zafizeni s existujicim hydraulickym okruhem a vymode-

lovanym tsekem ficniho toku. Po volbé vhodného méfitka zmenseni byl
cely usek ficniho toku patficné upraven a ve tfech zvolenych lokalitach
na ném byly instalovany tfi modely zakladnich charakteristickych

typu mostnich objektu — most s obloukovymi mostnimi poli (obr. 4),

betonovy most bez nabéhu s pilifi a ocelovy prihradovy most podpirany

rovnéz pilifi v koryté toku. V dostate¢né dlouhych Usecich nad a pod
kazdym mostem bylo koryto toku modelovano pomoci pohyblivého
materialu vhodného granulometrického slozeni.

e Takto upraveny model umozni simulaci povodni, zkoumani jejich obou
hlavnich negativnich U¢inku (ucpani mostnich poli plovoucimi predméty
se vdemi negativnimi dopady a podemilani zakladu mostnich pilif)
a opatreni, kterymi Ize tyto negativni UCinky eliminovat.

¢ Ve stabilnim aerodynamickém stendu byl znazornén charakteristicky
Usek ficniho koryta s vestavénym klasickym obloukovym mostem, na
némzZ budou zkoumany proudové poméry pfi postupném snizovani
pruto€nosti mostniho otvoru ucpavanim plovoucimi predmeéty.

Diléi vysledky vyzkumu

Z dosud provedeného vyzkumu ochrany mostnich objektu proti destruk-
cim zpusobenym povodnémi vyplynuly tyto nejdulezitéjsi zaveéry:

* Pri projektovani novych, resp. rekonstrukci stavajicich mostnich
objektu preklenujicich vodni tok a prilehlé inundaéni Gzemi musi tvorit
nedilnou soucast navrhu hydrotechnicka ¢ast. Tato ¢ast musi zahrnovat
posouzeni proudovych poméru, rychlosti proudéni a eroznich G¢inku
v dané lokalité a z nich vyplyvajici navrh komplexu opatieni na zajisténi
ochrany mostniho objektu proti poSkozeni nebo destrukci zpusobené
povodni.




¢ U povodnémi ohroZenych mostnich objektu a propustku prevadéjicich
pres vodni tok a prilehlé inundaéni Gzemi Zelezni¢ni traté, dalnice
a vyznamné silniéni komunikace, jakoZ i mostnich objektu a propustku
v intravildnech mést se doporucuje podloZit hydrotechnické reSeni
prislusnym vyzkumem s vyuZitim 2D matematickych, resp. 3D hydrau-
lickych modelu.
e Nezbytnou soucasti opatfeni na ochranu mostnich objektu proti
poskozeni nebo destrukci zpusobené velkymi povodnémi je trvala
ddrzba celého vySe leziciho zaplavového Uzemi — odstranovani
vyvracenych a polovyvracenych stromu a keru, skladek dreva a jinych
lehkych materialu, zajisténi drevénych staveb, pfistavnich mustku
a lodi proti odplaveni atd., tj. v podstaté preventivni zabranéni moznosti
vzniku zéatarasu z plovoucich predmétu.
Pro dalsi vyzkum byla zformulovana tato doporuceni:
Na hydraulickém a aerodynamickém modelu zkoumat a na zakladé
ziskanych vysledku navrhnout obecné, vSeobecné pouZzitelné principy
ochrany mostnich objektlu proti poSkozeni a destrukcim zpusobenym
povodnémi — preventivni i operativni. Pfi vyzkumu vyuZivat, bude-li to
Gcelné, i metod matematického modelovani.
Po provedeni klasifikace mostnich objektu z hlediska jejich dopravni
vyznamnosti a z hlediska miry jejich ohroZeni pfi povodnich provést
postupné vyzkum vybranych konkrétnich lokalit, které budou v dohodé
se zadavatelem Ukolu oznaéeny jako zvlasté vyznamné a potencialné
nejvice ohroZované.
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The protection of bridge objects against its destruction effected
by flood events — the preparation of physical modelling (Bouska,
P., Gabriel, P.)

In July 2006 T. G. Masaryk Water Research Institute with State
Fund of Transport Infrastructure concluded the contract of project
elaboration named ,The Protection of Bridge Objects Against Its
Destruction Effected by Flood Events“. This contract has an applied
experimental character. It is necessary to use physical modelling on
hydraulic and aerodynamic models to achieve the correct resuits.
In case of need physical modelling will be appended by 1D and 2D
mathematical methods. For the purpose of that research a hydraulic
model of water-course with three types of bridge constructions (arched
bridge, girder bridge and lattice bridge) was built up true to scale
1:35. The building of that model has the aim in clarifying the causes
of bridge destruction and subsequent proposal of such actions, which
prevent from that situation. Simultaneously, an aerodynamic model of
straight river way was built as well. The arched bridge was situated
there. The aerodynamic model will be in service of measuring velocity
and preassure fields in specific profiles. These values can be used in
subsequent computation or for proposal of changes of the hydraulic
model. This approach provides a detailed analysis of the two most
widely known causes of bridge destruction effected by flood events
— obstruction of bridge profile and scour of bridge piers. The aim of
that project is the elaboration of methodology of effective precautions
against the bridge destruction during extreme flood situations.

Ing. Petr Bouska, prof. Ing. Pavel Gabriel, DrSc.

VUV T.G.M. Praha

tel. 220 197 392, 220 197 362,

e-mail: petr_bouska@vuv.cz, pavel_gabriel@vuv.cz
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JAK ZPloJSQBUJE HYDRAULICKY
NEVHODNE KORYTO VODNIHO
TOKU POVODEN

Vaclav Matousek

Klicova slova

hydraulicky nevhodné koryto vodniho toku, srazkoodtokovy proces, priciny
srazkoodtokové povodné, vliv koryta vodniho toku na prubéh a velikost
povodné, tlumeni povodni rozlivem, revitalizace toku

Souhrn

Clanek se zabyva vlivem koryta vodniho toku na pribéh a velikost
povodné a prokazuje, Ze hydraulicky nevhodné koryto, které ma velkou
kapacitu a je v ném velka rychlost vody, zvétsuje povoden a zhorSuje
jeji prubéh. Pfi dokazovani se vyuZiva konkrétni povodiové udalosti,
pri které z lokalni privalové srazky velikosti 20 mm za 30 min vznikla
ni¢iva povoden. Z plochy 1,12 km? byl dosazen kulminacni prutok
12 m.s™. Pric¢inou extrémniho pritoku byl kukuficny lan ve svaZitém
tuzemi s fadky po svahu a predevsim pak hydraulicky nevhodné koryto
vodniho toku, vzniklé tpravou pro potfeby odvodinovani pozemku.

*

Uvod

Koryto vodniho toku Ze muZe zpusobit povoden? Takovou otazku si asi
polozi kazdy, kdo si precte nadpis ¢lanku. Pro vznik povodné je potrfebny
predevSim vydatny dést. Samoziejmé, uvazujeme srazkoodtokovou
povoder a pfi ni je vydatny dést nezbytny. Clanek chce poukéazat na vliv
koryta vodniho toku pfi formovani povodné. Hydraulické viastnosti koryta
rozhoduiji o tvaru povodnoveé viny a velikosti kulminaéniho prutoku. Vlivem
koryta vznikaji ze stejného desté zcela odlisné povodné. Nevhodné koryto
zpusobuje, Ze vzestup povodné je velmi rychly a kulminaéni prutok je
vyrazné vétsi nez v pripadé prirozeného koryta.

Toto tvrzeni vysvétluji nasledujici kapitoly. K vysvétleni vyuZivaji
konkrétni povodnovou udalost, a to z 30. kvétna 2005 v obci Rozhovice
u Hefmanova Méstce.

Povoden 30. kvétna 2005 v Rozhovicich na Dubance

Obec Rozhovice se nachazi 3 km od Hefmanova Méstce a 6 km od
Chrudimi. Velmi blizkym méstem jsou i Pardubice. VzduSnou ¢arou jsou
od Rozhovic vzdaleny jen 7 km. V pozdni odpoledne 30. kvétna 2005 byla

obec zaplavena vodou s bahnem. Bleskovou povoden vyvolal privalovy
dést s kroupami. O odstranovani nasledku povodné prinesla reportaz
jak televize Nova, tak i CT 1. :

Vysledky mistniho Setfeni popisuje protokol sepsany dne 1. ¢ervna
2005 starostou obce, vedoucim odboru Zivotniho prostiedi M&U Chrudim
a vedoucim oddéleni vodniho hospodarstvi M&U Chrudim. Protokol
popisuje situaci takto:

»Povodniova situace vznikla po prudkém privalovém desti (trvajicim
cca 10-15 min) velké intenzity doprovazeném krupobitim, silnym vétrem
a bourkovymi jevy, kdy diky konfiguraci terénu a nevhodnému zpusobu
zemédeélského vyuZiti pozemku (kukuricné lany) v povodi vodniho toku
Dubanky nad obci Rozhovice dosSlo k velkému povrchovému odtoku
a zaplavé obce.

Povrchovy odtok zpusobil odneseni ornice a organickych castic
rostlin ze zemédélskych pozemku. Témito splaveninami byly zaneseny
komunikace, verejné i soukromé pozemky (zahrady, zatravnéné plochy,
zpevnéné plochy ...), sklepy, garaze, obytné a neobytné prostory domu,
vozidla, kanalizace, pfikopy, studny a koryto vodniho toku.

Privalovy proud dale s sebou strhaval povrch zpevnénych Zivicnych
komunikaci, material umistény na jednotlivych pozemcich a ve stavbach,
osobni vozidlo, ploty ... Na nékolika mistech v zahradach byla zjisténa
souvisla pokryvka kroupami do vySe cca 0,5 m (lokalné az 1 m). Vyse
vrstvy bahna a necistot byla priblizné 5 az 20 cm (lokalné i vice). Vyse
povodriové viny dosahovala v nékterych mistech cca 1 aZ 1,4 m.

Pocet evakuovanych domu: pét rodin bylo nuceno prespat mimo
bydliste;

pocet zaplavenych domu: 28 (dva podnikatelské objekty), z toho 12
domu se zaplavenou obytnou ¢asti.

Povodriovy protokol udava za pficinu povodné tfi okolnosti:

1. prudky pfivalovy dést velké intenzity,
2. konfiguraci terénu, €imzZ se mini velka sklonitost svahu udoli,
3. nevhodny zpusob zemédélského vyuziti pozemku (kukufiéné lany).

Podivejme se na uvedené priciny vzniku povodné podrobnéji a hledejme
jejich miru zavinéni.

Rozbor uvadénych pri¢in povodné

Udaje o trvani a velikosti srazky jsme ziskali ze snimku meteoro-
logického radaru. Dést trval 30 min a za tuto dobu naprSelo 20 mm.
Podle tabulky 1 |ze uvedené vydatnosti desté prisoudit periodicitu mensi
neZ jedenkrat za pét let.

Terénni pruzkum ukazal, Ze srazka byla velmi lokalni a zasahla
predevSim svazitou ¢ast povodi nad obci Rozhovice, na které byla do
souvislého lanu zaseta kukurice. ZasaZena plocha byla mala, ale odtok
byl extrémni.




Tabulka 1. Prumérné vydatnosti nahradniho desté v mm v zavislosti na
jeho dobé trvani a prumérné dobé opakovani N pro Hefmanuv Méstec
a jeho okoli (N = pocet let)

Trvani N =2 N=5 | N=10 | N=20|N =50| N =100
30 min 16,9 23,5 30,1 36,8 45,3 52,0
40 min 18,5 26,0 33,3 5| 40,7 50,3 58,0
60 min 19,6 28,0 36,0 44,2 55,0 63,0
90 min 22 30,0 39,0 47,9 59,6 68,3
120 min 22,5 32,0 41,3 50,7 63,0 72:3

Kulminaéni prutok byl vypoCitan ze zmérenych parametru koryta
a zméfeného prub&hu hladiny. Podminky pro zjisténi téchto hodnot
poskytlo koryto nad obci pod propustkem, kde ma koryto velkou
hloubku a velky sklon. Tyto vlastnosti zpusobily, Ze v jeho misté nebyl
rozliv vody a veskery prutok prochazel korytem. Uroven hladiny v koryté
jednoznacné prozrazovala ulehla trava a zbytky zachycenych plavenin na
svazich. Kulminaéni prutok v tomto misté €inil 12 m3.s™. Pro kontrolu byl
kulminaéni prutok vypoéitan i v profilu Zelezniéniho mostku a propustku
pod obci Rozhovice. Pod obci €inil pratok kolem 17 md.s™.

Kulminaéni pratok 12 m3.s* vyprodukoval povrchovy odtok z plochy jen
1,12 km?2. Srazkou zasazenou ¢ast povodi nad obci Rozhovice ukazuje
mapa na obr. 1. Mapa také doklada svazitost svahu udoli. Levy svah méa
v pruméru sklon kolem 7 % a jeho maximalni sklon €ini 14,5 %. Pravy
svah je 0 malo mirn&jsi a jeho prumérny sklon je kolem 6 %. Maximalni
sklon dosahuje hodnoty 10,4 %. V takto svazitém terénu by nemél byt
lan kukufrice.

.;

£ 4 x| hranice povodi

/ 2 N fouiig N hranice plochy
" i £ ] odtoku
zatatek vyskytu pritoku
v koryté
el s
RN
21 i
 — i t

Obr. 1. Mapa ¢asti povodi Dubanky nad obci Rozhovice, ktera byla
zasazena vydatnou srazkou, s vykreslenymi izochronami

Podle CSN 75 4500 ,Protierozni ochrana zemédélské pudy“ Ize
Sirokoradkové plodiny, které nedostateéné chrani pudu pred erozi,
umistovat na pozemky rovinné nebo mirné svazité do sklonu nejvySe
8 %. Na orné pudé se sklonem 8 az 15 % se ma nizky ochranny Ucinek
Sirokoradkovych plodin zvySovat jejich stfidanim s vrstevnicovymi pasy
obilovin, obilovin s podsevem nebo viceletych picnin. Nad Rozhovicemi
se uvedené opatfeni neuplatnilo, svazité pozemky byly osety kukufici.
Dokonce se neuplatnilo ani poZadované seti po vrstevnici a kukurice
byla vyseta s rfadky po svahu, jak doklada obr. 2.

Pokud jsou rfadky po svahu, jsou pro stékajici deStovou vodu sbérnym
korytem, které neklade odpor, a voda dostava velkou rychlost. Proudici
voda eroduje pudu a vytvareji se ryhy, ve kterych se rychlost vody jesté
zvétSuje. Vysledkem je velky odtok vody doprovazeny velkym mnoZstvim
bahna.

Kukufricny lan ve svazitém terénu zpusobil velky odtok z relativné malé
srazky. Je velmi pravdépodobné, Ze kukuficny lan zadrzel velmi maly
dil srazky. Podil mezi vySkou odtoku a srazky udava soucinitel pfimého
odtoku, coZ je jedna z hlavnich veli¢in srazkoodtokového procesu.

Kdyz se sleduje prubéh okamzitého prutoéného mnozstvi od po¢atku
desté v urcitém profilu toku, tak se logicky ukaze, Ze prutok vzrusta
umérné se zvétsujici se plochou, z niz srazkova voda do uvaZovaného

Obr. 2. Radky kukufice
po svahu tdoli Dubanky

Obr. 3. Koryto Dubanky ve svazitém ddoli

profilu dotéka v jednotlivych ¢asovych intervalech. Velikost prutoku ve
zvoleném Case se stanovuje ze vztahu ‘
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kde

F, - plocha vymezena izochronou zvoleného €asu v km?,

k, - soucinitel pfimého odtoku s hodnotami od O do 1,

H, - dhrn srazky za dobu t v mm,

t
t - doba od zacatku desté po ¢as uvazované izochrony v min.

Izochrony jsou Eary spojujici mista, ze kterych ¢astecky desté potrebuji
stejny ¢as k tomu, aby dotekly do profilu, ve kterém zjistujeme prutok.
Prutok dosahne maxima v okamzZiku, kdy do profilu dotece srazkova voda
z relativné nejvzdalenéjsiho mista, Cili z celého povodi nad profilem. Doba,
za kterou Castecka z takového mista dotece, se nazyva doba koncentrace
a je zavisla na rychlosti, jakou voda stéka po terénu i na rychlosti,
jakou voda proudi v koryté. Dobou dobéhu je doba, kterou potrebuje
GastecCka vody spadla na urcitém misté povodi, aby povrchové dotekla do
uvazovaného profilu. Doba koncentrace je maximalni dobou dobéhu.

V naSem pripadé zname velikost prutoku, velikost plochy, ze které
voda stékala, ataké Uhrn srazky a dobu t, po kterou prSelo. Proto
muZeme ze vztahu (1) stanovit soucinitele pfimého odtoku k, aten
Cinf k, = 0,96. To je neuveéfitelné extrémni hodnota, ktera prozrazuje
velky vliv sklonu a predevsim pak kukuficného lanu s radky po svahu
na velikost odtoku.

Hodnota soucinitele pfimého odtoku jednoznacéné potvrzuje vliv velkého
sklonu svahu udoli a predevsim kukufiéného Ianu na vznik povodné. Velky
sklon svahu udoli a Fadky kukurice po svahu zpusobily, Ze se voda na poli
nezadrZovala a rychle stékala do koryta vodniho toku. VySka odtoku je
téméF rovna vySce desté. Kukuricné pole dést nezadrzelo.

Zustava vysvétlit jesté jednu okolnost. Proé byl z malé srazky
s kratkou dobou trvani, ktera zasahla jen malou plochu povodi, tak
velky kulminaéni prutok? Vysvétleni je jediné. Destova voda z plochy
zasazené deStém velmi rychle odtékala. Rychly odtok deStové vody
ze svahu zpusobil sklonity terén a umisténi fadek kukurice po svahu.
Rychly odtok ze svahu udoli je$té nemusi znamenat rychly odtok z celé
plochy. Na rychlosti odtoku z plochy zasazené deStém se vyznamné podili
rychlost vody v koryté vodniho toku.

Rychlost vody v koryté vyznamné ovliviiuje velikost plochy F, vymezena
izochronou zvoleného ¢asu t. JestliZe je rychlost vody v toku velka, pak
je velka i plocha F, a prutok v ¢ase t je podle vztahu (1) také velky. Tim
dochazime k dalSi pri¢iné povodné, ktera se v protokolu o povodni
neuvadi, a to k nevhodnému korytu vodniho toku.

~os

Hlavni pfi¢ina povodné — nevhodné koryto

Do profilu, ve kterém zjiStujeme prutok, stéka voda po terénu a pak
vodnim tokem. V koryté vodniho toku je soustfedény prutok a voda
v ném ma vétSinou vétsi rychlost nez na svahu terénu. Rychlost vody




Vv koryté je zavisla na sklonu koryta a jeho hydraulické drsnosti. Uréuje
se z Chézyho rovnice

v=C Rl (ms? 2
kde
p it S RO167
C - Chézyho soucinitel uréeny vztahem ¢ —
R - hydraulicky polomér, n
I —sklon,

n - stupen drsnosti.

Koryto Dubanky nad obci Rozhovice je témér pfimé, hladké a prede-
v8im hluboké. Vzniklo v tficatych letech minulého stoleti dpravou pro
potreby odvodnéni pozemku. Jeho prumérny sklon €ini 0,93 %. Koryto
je lichobéznikové se Sitkou dna 0,5 m, sklony svahu 1 : 1 a hloubkou
nejméné 1,2 m. V pripadé plného koryta Cini prutoéna plocha 2,04 m?
a R = 0,60 m. Stupen drsnosti n= 0,030 a C = 30,64. Podle vztahu
(2) je rychlost vody v koryté za danych podminek v = 2,3 m.s™. Kapacita
koryta dosahuje Q = 2,3 x 2,04 = 4,7 mé.s. V mistech, kde je koryto
hlubsi nebo je vétsi sklon, je jeho kapacita vétsi.

M&-li se stanovit prubéh odtoku z povodi podle vztahu (1), je potfebné
do mapy povodi zakreslit izochrony. Pro situaci z 30. 5. 2005 ukazuje
izochrony v mapé povodi obr. 1. Za 15 min stekla do profilu nad obci
destova voda z plochy predstavované strmou ¢asti povodi. Diky velké
rychlosti vody v koryté je tato plocha velkd a mé roziohu 0,41 km?.

Na tuto plochu naprselo za 15 min 10 mm desté a tato voda z 80 %
odtekla. Vypocteny soucinitel pfimého odtoku ma hodnotu k = 0,96. To je
ale hodnota, ktera se vztahuje ke konci desté (k ¢asu 30 min). Soucinitel
pfimého odtoku postupné narusta. Zpocatku dochazi k intercepci,
k syceni péru pudy a k povrchové akumulaci. Podle vztahu (1) €inil pratok
v ¢ase 15 min od zacatku desté

Q —0408x10x080i
i 2T 60x15

Za dalSich 15 min, tj. celkem za 30 min, stekla do profilu voda z plochy
o velikosti 1,123 km? a prutok Cinil

10°
Qs =1,123x20x0,96

= 3,62 mi.s™

=11,98 m’s™

X
Pratok vody vzrostl na 12 m3.s™.

Obrazek 1 nazorné prokazuje, Ze velka rychlost vody v toku zpusobila
odvedeni vody z velkych ploch terénu v kratké dobé. Prubéh prutoku
v dobé povodné dokumentuje graf na obr. 4. Prutok narustal mimoradné
rychle. Po tficeti minutach dést ustal a prutok zacal klesat.

Otazkou je, jak se zméni prubéh a velikost povodné, kdyZz se zméni
koryto a rychlost vody se v ném podstatné snizi.

Odtok ze stejné lokalni srazky za prirozeného koryta
vodniho toku

Dnesni koryto Dubanky je upraveno na odvadéni drenazni vody, a proto
je hluboké. Zavady vykazuje i jeho okoli. Nema kolem sebe potfebny pruh
zelené, ktery by zachytaval splach z okolnich poli. Pole se obdélavaji
z okolnich pozemku postaci velmi malé koryto.

Dno ddoli kolem Dubanky je Siroké asi 30 m a pomérné rovné.
Prozrazuje, Ze v minulosti se v téchto mistech klikatil potok. Jeho okoli
bylo zatravnéno a potok doprovazela fada krovin a stromu. Za povodné
se potok rozlil do Gdoli a rychlost vody byla mala. Lze prokazat, Ze
osazenim dna udoli dostateénym mnozstvim kfovin je mozné rychlost
vody za povodné (za prutoku kolem 5 m3.s?) snizZit na 0,45 m.s™.
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Obr. 4. Povodiova vina nad obci Rozhovice za povodné 30. 5. 2005

Snizeni rychlosti vody v toku za povodné ma zasadni vliv na priitbéh
izochron v povodi. Mapa na obr. 5 ukazuje prubéh izochron pro ¢as 15,
30 a 45 min. Na pozemcich se uvaZuje stejny stav, jaky byl 30. 5. 2005.
Cili uvazuje se kukufigny lan s Fadky kukufice po svahu. Proto je i stejna
rychlost stékani vody po svahu.

Obr. 5. Mapa ¢asti povodi Dubanky nad obci Rozhovice s vykreslenymi
izochronami pro pfipad pfirozeného koryta a zdrsnéného dna udoli
kFovinami

Zpomaleni odtoku zajiStuje drsné dno udoli. Voda stékajici po svazich
se hromadi na dné udoli a dochazi k zadrZovani vody. Dostavuji se dva
efekty; zpomaleni odtoku a zadrZovani vody v rozlivu na dné tdoli. Vliv
zpomaleni odtoku na velikost a prubéh povodné dokumentuji obr. 3
a tabulky 2 a 3.

Tabulka 3 dokumentuje vypocet prutoku podle vztahu (1). Metoda
izochron nezohlednuje proudéni a zadrzovani vody v inundaénim Gzemi.
Koryto je malé a za povodné se voda vyléva na dno tdoli. Voda stékajici
po svazich udoli se hromadi na dné udoli a prutok v zavérovém profilu
udava vySka hladiny. Zadrzena voda na dné udoli vytvari jezero rozlité
vody, ve kterém je proudéni, a sklon hladiny se formuje v zavislosti na
sklonu a drsnosti terénu a velikosti prutoku. Velky soustfedény pritok ze
svahu predstavuje vyrazné mistni zvySeni hladiny a vytvoreni prutokové
viny, ktera se v inundaénim tzemi zakonité rozléva a zplostuje a dochazi
k transformaci povodnové viny.

Tabulka 2. Velikost ploch mezi izochronami, kdy dno Udolf je pfirozené

Celkem
13128

Plocha 2 2 3 4
km? 0,112 0,398 0,420 0,193

Tabulka 3. Vypocet hodnot hydrogramu povodriové viny pomoci vztahu (1)

¢ Plocha 1 l Plocha 2 Plocha 3 Plocha 4 Q,
min knz Qx koz Qz koa Qs ku Qd m?.s*
15 | 0,80 1,0 1,0
30 | 0,96 | 1,19 | 0,80 | 3,54 4,73
45 0,96 | 4,25 0,80 | 3,73 7,98
60 0,96 | 4,48 | 0,80 | 1,72 | 6,20
745 0,96 | 2,14 | 2,06

Transformované prutoky jsou stanoveny v tabulce 4. ReSenf je zaloZeno
na urcovani prutoku v zavérovém profilu z €ary objemu zadrzené vody
a konzuméni kfivky profilu. Ze znamého pritoku a jeho objemu se odecte
predpokladany objem odtoku a ziska se objem zadrzené vody v ¢asovém
kroku. Ten se pri¢te k objemu zadrZzené vody R v predchozim kroku
a ziskava se hodnota R na konci ¢asového intervalu. K hodnoté R se
wyhleda na ¢are objemu inundaéniho Gzemi hloubka h a z konzuméni
kfivky profilu se odecte prutok Q. Zvoleny odtok musi odpovidat
vypoctenym odtokim, musi byt jejich prumérem. Potfebného vysledku
se Casto dosahne jiz pfi druhé aproximaci.

| kdyZ je dno Gdoli Gzké (uvazuje se jednotny trojuhelnikovy pricny profil se
sklonem svahu 1 : 15 a pfi prutoku 5,2 m.s* je hloubka vody v nejnizsim
misté pricného profilu 0,8 m a hladina ma Sitku 24 m), dosahuje se
vyznamného ztlumeni povodné. Pro feSeni transformace povodioveé viny se
pouZilo numericko-grafické metody. Kulminaéni prutok se snizil na hodnotu
6,4 ms.s™. Hydrogram povodiiové viny udava obr. 6.

Obr. 6 dokumentuje zménu prubéhu povodnovych pratoku vlivem zmény
koryta a jeho okoli. Zmény jsou velké a velmi pozitivni. Snizil se vyrazné




Tabulka 4. Stanoveni odtoku Q,, z inundacniho lzemi Ci prutoku
v zavérovém profilu nad obci Rozhovice

t Q, v, Q, v, R h Q,
min m3.st m? S m? m? cm mi.st
15 5,735} §::5:162 0,75 675 4 487 50 1,5
30 11,97 10773 35 3450112 110 82 5,5
35 10,2 3030 5,95 4 785 |'13°355 86 6,4
40 6,0 1 800 6,4 192013325 86 6,4
45 2,1 630 6,05 1815 | 12140 82,5 5,7
50 0 0 5.2 1560 | 10520 T 4,7
55 0 0 4,3 1290 | 9230 72 4,0
60 0 0 2 hA 1110 | 8120 68 34
75 0 0 2,8 2520 | 5600 56 2,0
90 0 0 1,6 1440 | 4160 48 1.3
105 5 % 990 3470 42 0,9

Legenda: Q,,,, — prumérny pritok v ¢asovém intervalu 15 min, V, — objem pritoku,
Q” — prumeérny odtok, V, — objem odtoku, R — objem zadrzené vody v inundacnim
Gzemi, h - hloubka vody, Q,, — odtok v Case t
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Obr. 6. Porovnani povodnovych vin utvorenych ze stejné lokalni srazky
ruznymi koryty vodniho toku

kulminaéni prutok a vzestup povodné se zasadnim zpusobem zpomalil.
Zpomaleni narustu povodné dovoluje véas odstranovat pfipadna ucpani
koryta a jim vyvolana vzduti vody.

Stavajici koryto ma v obci kapacitu kolem 8 m3.s* a pokud by nad
obci bylo malé koryto s okolim, které oznaCujeme jako prirozené, pak
by v obci nebyla 30. 5. 2005 povoden. Potvrzuje se tim konstatovani,
Ze nevhodné koryto zpusobuje povodné.

Zaver

Analyza povodné a Skody v Rozhovicich ukazuji, co zpusobuje ne-
vhodné oseti svaZitych pozemku kukurici a jak hydraulicky nevhodné
koryto podstatné zvétSuje kulminaéni odtok. Kukuriny lan ve svazitém
terénu zvysil soucinitel pfimého odtoku na maximalni moznou hodnotu.
Pfivalova srazka byla na Stésti relativné mala, nedosahla ani urovné
pétileté srazky, a presto byla eroze pozemku mimoradné velka a bahno
usazené v Rozhovicich zhorSovalo povodnovou situaci a zvySovalo Skody
na majetku a urodé.

Skody v Rozhovicich nazorné dokumentuji mitu a nasledky vodni eroze
pudy a mély by byt varovnym poucenim pro odborniky i Sirokou verejnost.
Dodrzovani protieroznich opatfeni by mélo byt samozfejmosti a jejich
porusovani by se nemélo prehlizet.

Mapy na obr. 1 a 5 ukazuji plochy izemi, ze kterych dést stece za 15,
30 a 45 min. Pokud je deStova voda svadéna velkym korytem, ve kterém
je velka rychlost vody (tj. pfipad na obr. 1), jsou plochy velké, a pak je
velky i odtok, jak plyne ze vztahu (1). KdyzZ je koryto malé, voda se za
povodné z koryta vylije a pomalu te€e po dné Gdoli. Plochy, ze kterych
voda odtéka za 15, 30 a 45 min, jsou malé a maly je i odtok. Velikost
a prubéh odtoku za ruzného stavu koryta porovnava obr. 6.

Obrazek 6 dokumentuje zménu v odtoku zpusobenou zménou koryta.
Na svazich Udoli zustaly stejné podminky a soucinitel pfimého odtoku
se nezménil a ma tu zisténou neprijatelnou hodnotu 0,96. Podminky
na svazich neodpovidaji poZzadavkium na ochranu pfed vodni erozi
a obdélavani pozemku a rozmisténi plodin se musi zménit. Kukurice
musi byt zaseta po vrstevnicich a v mistech velkého sklonu musi byt mezi
kukurici vloZen vrstevnicovy pruh obilniny nebo picniny. Timto opatfenim
se snizi soucinitel pfimého odtoku na hodnotu 0,6, ktera je bézna pro
pozemky nepokryté vegetaci nebo s vegetaci malo vzrostlou. Pak se
vyrazné snizi odtok a kulminaéni prutok bude jen 4,5 m3.s*.

Udoli nad Rozhovicemi v soucasné podobé predstavuje pro obec
trvalou hrozbu privalové (bleskové) povodné. Povodné z privalovych
destu se vyskytuji od dubna do konce zafi. Povoden z 30. kvétna 2005
se mezi obcany, ale i odborniky povazuje za zcela mimoradny jev, ktery

byl zpusoben extrémnim destém s kroupami, sklonitym terénem a lanem
kukufice. Rozbor ukazal, Ze dést nebyl extrémni, ba dokonce pomérné
maly, nespravné zasety lan kukufice se na vzniku povodné vyznamné
podilel, ale tou hlavni pfic¢inou povodné bylo hydraulicky nevhodné koryto
vodniho toku. Neodborné zasety lan kukurice se nad obci asi predtim
nikdy nevyskytl a asi ani nevyskytne. Hydraulicky nevhodné koryto jako
hlavni pfic¢ina povodné vSak zustava a za vétSi privalové srazky opét
zpusobi povoden, i kdyZ na pozemcich nebude kukufice.

Obec Rozhovice ochrani pred povodnémi jednoducha revitalizace
toku. Postaci nahradit stavajici velké koryto velmi malym korytem, které
se bude vinit, a v jeho okoli budou kroviny, které za velkych prutoku snizi
rychlost rozlité vody v ddoli.
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Flood Caused by Hydraulically Improper Watercourse Channel
(Matousek, V.)

The article deals with the influence of the watercourse channel
shape and roughness on the course and extent of floods. It is
demonstrated that a hydraulically improper watercourse channel (with
too big a capacity and speed of water) can cause floods.

Proving this, a concrete flood event is described - a disastrous flood
was caused by a local storm rainfall of 20 mm/30 min. The discharge
from an area of 1.12 km? culminated at 12 m3.s. The reasons of such
an extreme runoff were: corn field rows planted along the inclination,
and a hydraulically improper watercourse channel adapted for land
drainage.

AR TARES -Azv._

technologické celky pro cistirny,

zarizeni pro filtraci a odvodnovani
&F : SLUZBY:

- laboratorni pfipadné
poloprovozni zkousky

- navrh vhodné technologie

DODAVKY:

- technologické zafizeni
pro mechanické predcisténi

- technologické zafizeni
pro chemické | biologické
cisténi odpadnich vod

- vSe pro kalové koncovky
biologickych, chemickych a
pramyslovych COV

w
ANTARES - AZV s.r.0. ; U HFisté 2 ; 750 02 Pferov

Telefon/fax : +420 581 212 505 ; +420 581 212 591
www.antaresazv.cz e-mail:antaresazv@antaresazv.cz

enmvites

Technika pro vodni a kalové hospodarstvi

Vyroba zafizeni a dodavky technologickych celkt
= Cisténi primyslovych vod
= Zahusténi a odvodnéni kall
= Uprava vody - provozni a pitna voda
= Sedimentace a filtrace
Kalolisy, zahustovaky kalu, lamelové usazovaky, piskové filtry

ENVITES, spol. s r.o., Videriska 117b, 619 00 Brno
Tel.: +420 547429211 fax: +420 547429212
info@envites.cz www.envites.cz




NiZKONAKLADOVE :
SEMIPERMEABILNi MEMBRANY,
MOZNOSTI LABORATORNI
KALIBRACE

Josef Kupec

Klicova slova
semipermeabilni membrany, PCB, OCP, PAU, voda

Souhrn

Semipermeabilni membrany jsou vyznamnym nastrojem slouZicim
ke zvySeni objektivity monitoringu rady organickych mikropolutantu ve
vodé. MozZnost masového pouZivani je limitovana relativné vysokymi
cenami komeréné dostupnych membran. V ¢lanku je popsan vyvoj
vlastnich nizkonakladovych semipermeabilnich membran, véetné
zpusobu jejich kalibrace. Byly provedeny kalibrace pro tfi expozicni
Casy, pro polutanty PCB, OCP a PAU. Na zakladé posouzeni ziskanych
dat byla konstatovana funkcnost navrZzené metodiky. Experimentainé
ziskana data byla pouzita pro vypocet koncentrace polutantu v povr-
chové vodé. Po kalkulaci nakladii na vyrobu a vyvoj metodiky bylo
konstatovano dosaZeni vyrazné niZsi ceny za membranu s perspektivou

jejiho dalSiho sniZovani.
®

Uvod

Semipermeabilni membrany patfi do kategorie tzv. pasivnich vzorko-
vacu. Lze je pouZit pro vzorkovani organickych polutantu ve vzduchu, vodeé,
popsano je rovnéz vzorkovani pud apod. [1-3]. Na rozdil od bodového
vzorkovani poskytuji pasivni vzorkovace informaci o prumérném stavu
monitorovaného prostredi po celou dobu vzorkovani.

Semipermeabilni membrany obecné jsou bud oboustranné uzaviené
tenkosténné ploché trubice z vhodného materidlu, pIlnéné vétSinou
kapalnym, méné ¢asto pevnym sorbentem, nebo i prosté félie bez
sorbentu. V sou€asné dobé jsou pravdépodobné nejcastéji pouzivany
membrany z polyethylenu nizké hustoty plnéné trioleinem.

Funkci semipermeabilnich membran Ize velmi zjednoduSené popsat
tak, Ze pokud je rozpustnost vzorkovaného polutantu vy$Si v materidlu
membrany neZ ve vzorkovaném prostredi, dochazi pfi dlouhodobém
kontaktu membrany se vzorkovanym prostfedim k difuzi polutantu ze
vzorkovaného prostredi do membrany. Polutant je v membrané kumulovan
a je-li vzorkovani provadéno dostateé¢né dlouho, dojde k dosazeni
koncentraéni rovnovahy mezi vzorkovanym prostfedim a membranou.

Po ukonéeni expozice Ize zachycené polutanty z membrany extrahovat
a analyzovat. Z koncentrace polutantu zachycenych v membrané Ize
vypocitat jejich prumérnou koncentraci ve vzorkovaném prostredi (vodé)
po dobu vzorkovani. Podminkou pro tento vypocet je pouzivani membran
s konstantnimi viastnostmi, pro které jsou k dispozici kalibracni data pro
kazdy analyzovany polutant a znalost kinetiky sorpce. Pro popis kinetiky
sorpce membrana — voda existuje nékolik matematickych modelu [3-5].
Pro praktickou aplikaci je dulezita informace, Ze v pocateénim ¢asovém
Useku vzorkovani (ve vodé pro vétsinu polutantu cca Ctyfi tydny) je sorpce
do membrany linearni funkci ¢asu a koncentrace polutantu ve vodé,
nasleduje nelinearni oblast a sorpce konéi dosazenim rovnovazného stavu.
Pfi vzorkovani je doporucovano vyhnout se nelinearni ¢asové oblasti.

Nejjednodussim zpusobem Ize membrany pouZit i bez znalosti kalibrac-
nich dat. Mohou byt napfiklad postupné umistovany vzdy na stejnou dobu
v jedné lokalité a vysledky analyzy zachycenych polutanti mohou byt pouZity
k popisu ¢asového vyvoje znecisténi nebo k pouhé identifikaci pritomnosti
polutantu, které nemusi byt pfi bodovém odbéru vubec detekovany. Takto Ize
monitorovat i prubéh znecisténiv podélném profilu toku. Pro plnohodnotné
vyuziti viastnosti membran, tzn. ziskani informaci o realnych koncentracich
polutantu ve vodé po dobu vzorkovani, ma zajemce o tuto metodu v podstaté
dvé moznosti. Prvni moznosti je zakoupeni komeréné dostupnych membran
dodavanych pod chranénym nazvem SPMD, véetné patiicného ,know-how*
potfebného k aplikaci a vyhodnoceni vysledku analyzy. Druhou moznostije
zhotoveni vlastnich membran a vypracovani metodiky pro jejich aplikaci.

Ve druhé poloviné devadesatych let minulého stoleti bylo z vysledku
reSersi provedenych ve Vyzkumném ustavu vodohospodarském ziejmé,
Ze semipermeabilni membrany jsou vhodnym analytickym néastrojem pro
rozSifeni a zkvalitnéni monitoringu vod provadéného v ramci feSenych
vyzkumnych Gkolu. Znaény vliv na rozhodnuti, jaky zdroj membran bude
pouZit, byla jejich ekonomicka dostupnost. Pro potfeby feSeni Gkolu
byla predpokladana potfeba 50 az 100 membran za rok. Po zjisténi cen
komerénich SPMD - cca 2 000 K¢ za kus plus prondjem specidlniho
drzaku za cca 3 500 K¢é na jeden mésic [6, 7] bylo rozhodnuto oveérit
moznost zhotoveni vlastnich membran, véetné vypracovani metodiky
pro jejich kalibraci.

Koncepce reseni

Névrh FeSeni predpokladal pouziti membran nejrozsifené&jsiho typu,
tj. plocha trubice z polyethylenu nizké hustoty (HDP), bez pfisad,
o stejné plose povrchu jako SPMD, pinéna 1 ml trioleinu. Pro zajisténi
maximalni mozné reprodukovatelnosti bylo zvoleno jednorazové porizeni
a zakonzervovani surovin (triolein, trubice) postacujici ke zhotoveni cca
500 kust membran, pro které budou experimentélné ziskana kalibraéni
data, nasledné pouzitelna k vyhodnoceni vysledku analyz po aplikaci
membran v terénu. Soucasti feSeni byl i zpusob umistovani membran
v terénu.

Nejdulezitéjsi ¢asti feSeni byl vyvoj, sestaveni a ovéreni funkénosti
kalibraéni aparatury a ziskani kalibracnich dat pro jednotlivé polutanty.

Membrany

K pInéni membran byl pouZito 2 x 500 ml 65% trioleinu, dodavatel
Fluka. Triolein byl dale laboratorné ¢astec¢né precistén vysrazenim
necistot ochlazenim na teplotu 8 °C a dekantaci. Polyethylenova
trubice v délce cca 500 m o Sifce 25 mm byla na zakazku zhotovena
z HDP polyethylenu bez prisad v Polymer Institutu Brno. Po nastfihani
na segmenty o délce 83 cm byla tfikrat po dobu 24 hodin extrahovana
hexanem. Do extrahovanych segmentu byl pomoci 1 ml injekéni stfikacky
odméren 1 ml trioleinu, oba konce priloZzeny k sobé a membrana byla
svarena do prstence. Hotové membrany byly az do pouziti umistény ve
vzduchotésné uzaviené sklenéné prachovnici pri teploté -20 °C.

Z nerezu a polypropylenu byly zhotoveny drzaky pro expozici membran
v terénu. Jejich rozméry byly pritom voleny tak, aby je bylo mozno vkladat
do polypropylenovych perforovanych lahvi slouzicich jako ochranny obal.
Vzhled drzaku a drzaku s membranou je na obr. 1.

Obr. 1. Drzaky pro aplikaci membran v terénu

Kalibrace membran, aparatura

Ugelem kalibragni aparatury je vytvoreni a dlouhodobé udrZovani kon-
stantni stanovené koncentrace testovanych polutantu ve vodé, v niz jsou
umistény testované membrany. Vyvoj kalibracni aparatury proSel nékolika
etapami, ve kterych byla ovéfovana funkénost jednotlivych komponent.
Vzhledem k celkovému objemu vody potfebnému k provedeni testu byla
pri stavajicich technickych moznostech laboratore pouzita ke kalibracim
upravena vodovodni voda. Sou€asna sestava aparatury je na obr. 2.

Aparatura je tvorena:
¢ zdrojem vody, ve kterém je vodovodni voda sterilizovana pomoci UV
lampy a zbavovana rozpusténého vzduchu probublavanim heliem,
zasobnikem roztoku polutantu,
davkovacimi ¢erpadly upravené vody,
davkovacim ¢erpadlem metanolového roztoku polutantu,
smésovaci nadobkou roztoku polutantu s upravenou vodou s magne-
tickou michackou,
sklenénymi testovacimi nadobami s nerezovymi drzaky membran.
Funkce aparatury: do zdroje vody, sklenéné nadrze rozdélené
prepazkami na CEtyri sekce, je pomoci plovakového ventilu pfivadéna
vodovodni voda. Ta postupné protéka kolem UV lampy a je probublavana
pomoci kovové frity proudem helia. Z posledni sekce je voda odebirana
davkovacimi Cerpadly s nastavitelnym prutokem. Jedna vétev je vedena
pfimo do testovaci nadoby pro slepy pokus. Druha vétev je vedena
do sméSovaci nadobky, do které je soucasné Cerpan pomalob&znym
davkovacim cCerpadlem metanolovy roztok polutantu. Ve sméSovaci
nadobce je smés homogenizovana magnetickym michadlem. Vysledny
roztok je veden na dno kalibraéni testovaci nadoby, kterou protéka,

a prepadem v horni ¢asti odchazi do odpadu.




Obr. 2. Sestava kalibraéni aparatury

Provedeni kalibracniho testu

Kalibraéni test byl navrZen tak, aby poskytl data potfebnéa k vyhodnocenf
koncentraci polutantu bézné monitorovanych laboratofi rovnéz formou
bodovych odbéru a poskytl tak moznost srovnani obou metod vzorkovani.
Pro zjisténi absorpéni kinetiky pro nejbéznéjsi ¢asové vzorkovaci
intervaly byla provedena kalibrace pro dva, tfi a ¢tyfi tydny. Koncentrace
a davkovani metanolového roztoku polutantu byly v ramci technickych
moznosti voleny tak, aby koncentrace metanolu ve vodé byla co nejnizsi,
a tim se na minimum sniZila moznost jeho vlivu na objektivitu kalibrace.
Pro kalibraci byly pouZity nasledujici polutanty nebo jejich skupiny:
polychlorované bifenyly (PCB) — 7 kongeneru, organochlorované pesticidy
(OCP) — 23 latek, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) — 14
slouéenin. Pro kalibraci membran byly roztoky standardt naredény do
metanolu, do jednoho objemu (200 ml), na koncentraci 0,5 mg.I*.

Do testovacich nadob bylo umisténo pét membran do kalibraéni
nadoby a tfi membrany do nadoby pro stanoveni hodnoty slepého
pokusu. Zasobni nadoba s roztokem standardu polutantt byla vzdy
pred zahajenim a po ukonceni testu zvazena a presna spotieba objemu
roztoku, standardu polutantu byla vypoétena z rozdilu hmotnosti pred
a po ukonceni testu a po prepoctu na objem. Prutoky vody v obou
vétvich testovaci aparatury byly denné kontrolovany. Po ukonéeni testu
byly membrany zpracovany v laboratofi k analyze. Vliv teploty na kinetiku
sorpce nebyl v této etapé resen.

CtyFtydenni test trval 696 hodin, primérny pritok kalibraéni nadobou
byl 7,5 l.hod* pfi spotfebé 5 222 litru vody. Bylo spotfebovano 80,8 mi
roztoku standardu, prumérna koncentrace ve vodé byla 7,73 ng.I*.

Tritydenni test trval 504 hodin, prumérny prutok kalibraéni nadobou
byl 7,5 l.hod* pfi spotfebé 3 780 litrt vody. Bylo spotfebovano 53,7 mi
roztoku standardu, prumérna koncentrace ve vodé byla 7,1 ng.I*.

Dvoutydenni'test trval 336 hodin, priumérny pratok kalibraéni nadobou byl
7,2 1.hod* pri spotfebé 2 398 litru vody. Bylo spotiebovano 38,4 ml roztoku
standardu polutantt, prumeérna koncentrace ve vodé byla 7,99 ng.I*. Teplota
vody se pohybovala u vSech ¢asovych intervalu v rozmezi 16-18 C.

Zpracovani a analyza membran

Exponované membrany byly tfikrat 24 hodin extrahovany smési cyklo-
hexan—etylacetat 1 : 1. Extrakty byly odpareny na objem 2,0 ml. Ctvrtina
objemu tohoto roztoku, tj. 0,5 ml, byla precisténa gelovou chromatografii.
PreCistény extrakt byl odparen do sucha a doplnén hexanem na objem
1,0 ml. Tento objem byl déle rozdélen na dvé poloviny, z nichZ jedna byla
po doplnéni roztokem vnitfniho standardu analyzovana pomoci plynové
chromatografie, druha polovina po odpareni t¢émérf do sucha doplnéna
acetonitrilem a analyzovana metodou kapalinové chromatografie. Metodou
plynové chromatografie byly v extraktu stanoveny koncentrace PCB a OCP,
kapalinovou chromatografii pak bylo provedeno stanoveni PAU.

Shrnuti vysledku kalibrace

Data ziskana analyzou exponovanych membran byla po prepoétu na
celkovy objem extraktu zpracovana do tabulek a grafu. V tabulce 1 jsou
uvedena mnoZstvi jednotlivych polutantt stanovenych v membranach,
korigovana o hodnoty slepého pokusu (blanku), pro tfi doby expozice.
Grafické vyjadreni zavislosti mnoZstvi polutantu zachyceného v mem-
branach na dobé expozice znazoriuji pro jednotlivé skupiny polutantu
grafy na obr. 3 az 5. Hodnoty vysledku slepych pokusu pro OCP a PCB
jsou uvedeny v tabulce 2, a to pouze prumér pro vSechny doby expozice
vzhledem k tomu, Ze se jednotliva méfeni vyznamné nelisila. V tabulce
3 jsou uvedeny hodnoty slepych pokusu pro PAU. Zde jsou uvedena
data pro vSechny tfi doby expozice, nebot u této skupiny polutantu

Tabulka 1. MnoZstvi polutantu zachyceného membranou [ng] (po odeéteni
hodnoty blanku)
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Tabulka 3. Prumérné hodnoty obsahu PAU v membranéach blanku [ng]
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byla zfetelna ¢asova zavislost zachyceného mnoZstvi na dobé expozice.
V tabulce 4 a 5jsou uvedeny vypoctené hodnoty pracovné nazvané K | o U
,odezvy“ membrany na teoretickou koncentraci 1 ng.I*polutantu ve vodé
pro dvé (PCB, OCP), resp. jednu (PAU) dobu expozice. Tyto hodnoty byly
ziskany jako podil obsahu polutantu analyzovaného v membrané a aktualni
vypoctené koncentrace polutantu pro konkrétni dobu expozice. V tabulce 6
jsou porovnany vysledky analyz bodovych odbéru vody s vysledky pasivniho
vzorkovani pomoci membran pro vybrané polutanty ve vybranych profilech
sledovanych v ramci tkolu Projekt Morava v roce 2006. Bodové odbéry byly
provadény v obdobi leden az cerven 2006; membrany byly umistény vZdy
dvé soucasné v obdobi ¢tyr tydnu, od 15. 5. do 12. 6. 2006. K prepoctu
vysledku analyz membran na koncentraci ve vodé byly pouZity vypoétené
hodnoty K .

Diskuse a zaveér

Na zékladé vyhodnoceni vysledku kalibraénich testu Ize konstatovat,
Ze navrzeny systém nizkonakladovych membran spolu s jejich kalibraci je
funkéni. Pfi srovnani sorpce testovanych polutantt v komerénich SPMD [4]
s vysledky testu nizkonakladovych membran (grafy na obr. 3az 5) je zfejmé,
Ze u nizkonédkladovych membran dochéazi u vSech testovanych polutantu
k rychlejSimu ustaveni rovnovahy voda/membrana. Zatimco u SPMD je
pro PCB a OCP kinetika sorpce pro 28 dni prakticky v linedrni oblasti,
u testovanych membran doSlo uz po tfech tydnech prakticky k dosazeni
rovnovahy. Tento fakt je vice neZ z grafu na obr. 3 a 4 zfejmy z tabulky 4,
kde jsou K | by slou€enin korigovany na aktualni koncentrace polutantu pro tfi
a Ctyrtydenni doby expozice a jsou pro obé doby expozice témér identickeé.
V pripadé PAU je tato skuteCnost zfejma pfimo z grafu na obr. 5, z tohoto
duvodu nebyly K pro tritydenni dobu expozice kalkulovany. Z tohoto zjisténi
vyplyva, Ze pro vypocet koncentrace polutantu ve vodé z obsahu polutantu

Tabulka 4. Hodnoty odezvy membrany na koncentraci 1ng polutantu ve
vodé pro OCP a PCB (3 a 4tydenni expozice)
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Tabulka 5. Hodnoty odezvy membrany na koncentraci 1ng polutantu ve
vodé pro PAU (4tydenni expozice)
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koncentrace testovanych PCB a OCP, které by
mohly zkreslovat vysledky kalibraci a terénniho
vzorkovani. V pfipadé PAU dochéazelo k narustu
koncentrace polutantu v zavislosti na dobé
expozice, z ¢ehoZ Ize usuzovat na to, Ze slouceniny
PAU se v membranach zachycovaly az v prubéhu
kalibrace z okolniho prostfedi nebo vody.

Z dosaZzenych vysledku vyplyva, Ze nizkona-

kladové semipermeabilni membrany ve spojeni-

s mozZnosti kalibrace a nizkou pofizovaci cenou
jsou pouzitelnym a dostupnym nastrojem pro
masové vyuziti k monitoringu vod. Néklady na
pfipravu jedné membrany Cinily cca 30 K&, na-
klady na feSeni cca 500 tis. K¢ véetné sestaveni
kalibraéni aparatury. Po dobu vyvoje metody
bylo aplikovéno jiz témér 1 000 membran,
takZe kalkulace na jeden kus ¢ini v sou¢asnosti
véetné vyvoje cca 500 K¢, cozZ je asi 1/4 ceny
komerénich SPMD, pricemz s rostoucim poctem
aplikaci bude tato hodnota klesat.

Byl rovnéz navrzen jednoduchy a levny zpusob
upevnéni membran pro terénni aplikace, cena
materialu pro zhotoveni jednoho drzaku pro
jednu membranu ¢inila cca 25 KE.

Produktem feSeni je i kalibraéni aparatura,
ktera vzhledem ke své univerzalnosti bude
naddéle vyuZivana pro testovani a kalibrace dal-
Sich typu pasivnich vzorkovacu, coz bude rovnéz
znamenat sniZeni nakladu jak pro stavajici
trioleinem plnéné semipermeabilni membrany,
tak i pro nové ovérované vzorkovace.

Byl tedy spinén cil feSeni, kterym bylo ovéfeni
funkénosti ekonomicky dostupnych semiper-
meabilnich membran a jejich postupné zavadéni
do rutinniho monitoringu vod.
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Low cost semipermeable membranes,
possibilities of laboratory calibration
(Kupec, J.)

Semipermeable membranes are the important
tools serving for raising objectivity of monitoring
of many organic micropollutants in water.
Possibility of mass use is limited by relatively
high prices of the commercially available mem-
branes. The article describes development

1

of the low cost semipermeable membranes,
including the manner of their calibration. Cali-
brations for three exposure times were carried
out, for PCB, OCP and PAH pollutants. On the
basis of consideration of the obtained data the
functionality of the suggested methodology
was ascertained. The data obtained through an
experiment were used for calculation of pollutant
concentration in surface water. After calculation
of costs for the methodology production and
development the achievement of considerably
lower price per membrane was ascertained with
the prospect for its further decreasing.
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Souhrn

Ve VUV T.G.M. v Praze probiha od roku 2004 zpracovavani dvou
samostatnych studii povodi Biliny a LuZnice. Cilem studie Biliny je
aktualizovat poznatky o stavu Biliny v rozsahu projektu z roku 1997
(Havlik a kol., 1997). Studie povodi LuZnice ¢erpa ze zkuSenosti studie
Biliny a dopliiuje chybéjici mezeru studie tohoto tizemi. Zamérem je
kromé monitoringu pozitivnich ¢éi negativnich zmén v povodi v odstupu
¢asu i rozsifeni souboru ukazatelu kvality vody nad béZny ramec
a podrobnéjsi kvantitativni hydrologické hodnoceni. Prinos studie Ize
spatfovat v hodnoceni ziskanych dat ve svétle souéasnych pravnich
predpisu.

*

Uvod

Ve Vyzkumném ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka probiha
zpracovani dvou samostatnych studii povodi Biliny a LuZnice. Ekologicka
studie Biliny navazuje na projekt Ekologicka studie Biliny Il — Kvalita vody
a produkce znecisténi v povodi Biliny (Havlik a kol., 1997). Zcela novou
studii je Hydroekologicka studie LuZnice v prostoru Treboriské panve.

Studie se vénuji dvéma Gzemim se zcela odliSnym charakterem lidské
¢innosti: povodi Biliny je predevSim ovlivnéno velkou hustotou prumysliu
a obyvatelstva (Chomutov — Most — Usti nad Labem) a povodf LuZnice lezf
v intenzivné zemédélsky obhospodarované krajiné s mnozstvim rybniku
(zejména Trebonsko).

VSeobecna cast

Reka Luznice

LuZnice je typické niZzinna feka, jejiz tok je po celé délce zadrZovan
Eetnymi jezy. Pomaly proud byva rychlejsi pouze v dobé jarniho tani nebo
po vétsich destich.

Reka LuZnice je pravostrannym piitokem Vitavy. Prameni v Rakousku
na zapadnim svahu Aichelbergu v Novohradskych horach v nadmorské
vySce 920 m. Asi 4 km od pramene vtéka LuZnice na Eeské tzemi. V délce
asi 3 km tvofi statni hranici, poté se vraci zpét do Rakouska a pak jiz
jako pomérné silny tok prichazi natrvalo do Cech. A7 k Ceskym Velenicim
protékd horskou lesnatou krajinou. Za Velenicemi vtéka do Siroké
Trebonské panve, znamé soustavou rybniku
z 15. a 16. stoleti. V tomto Useku tvofi koryto
feky Getné zakruty a boéni ramena. U mohutného
jezu zvaného Pilar se od Luznice oddéluje asi 48
km dlouha Zlatéa Stoka. U Novorecké basty (asi
6 km pod obci Majdalena) odbocuje z ptvodniho

Bilina ma velké povodi s plochou 1071 km?. Na hornim toku protéka
az do Mostu povrchovymi doly v umélém koridoru, ktery byl vybudovan
pri zakladani povrchovych doli. Puvodné protékala pred Mostem
Komoranskym jezerem, to vS§ak bylo v dusledku dulni ¢innosti roku 1835
uméle vysudeno.

Prakticky cely prutok feky byl dfive pouzivan jako technologicka
voda v chemickych zavodech v Zaluzi u Litvinova. Voda vytékala jako
chemicky odpad, byla zcela bez Zivota po celém toku a silné znecisténa
fenoly a dalSimi chemickymi latkami. V 90. letech 20. stoleti se situace
radikalné zlepSila a dnes se do Biliny vraci Zivot a koryto se postupné
procistuje. Prutok je také zvySovan Podkrusnohorskym privadééem vody
z feky Ohre do Jirkova.

0d Mostu tece feka otevienou, bezlesou krajinou. Koryto je hlinité,
8iroké 5 az 10 metru, z velké Gasti regulované. Reka nema vyznamné
pitoky. V&tsimi sidly pfimo na toku jsou Jirkov, Most, Bilina a Usti nad
Labem.

Charakteristiku obou povodi Biliny a Luznice uvadi tabulka 1. Kvalita
vody, mnoZzstvi imisi i emisi byly stanoveny z dat ziskanych od Povodi
Ohfe, s. p., Povodi Vitavy, s. p., Ceského hydrometeorologického Gstavu
a Vyzkumného ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka. Prehled
sledovanych ukazatelu ukazuje tabulka 2.

Vysledky a diskuse

Bodove zdroje znecisténi
Evidovanymi bodovymi zdroji je mySleno néasledujici:
e zdroje obsaZené ve Vodohospodarské bilanci (VHB),
e nové vedené zdroje obsazené v Majetkové a provozni evidenci vodo-

vodu a kanalizaci od roku 2004.

Odhadnutymi zdroji rozumime zejména malé obce a osady, které
nejsou vybaveny ¢isténim odpadnich vod nebo pro svou malou velikost
nevykazuji svou produkci zne€isténi do prislusnych evidenci. Uréeni
mnozZstvi zne€iSténi odtékajiciho z téchto zdroju bylo provedeno
vlastnim postupem, ktery vychazi ze specifickych produkénich hodnot
nékolikaletého sledovani typové a velikostné vzorovych obci v povodi
Zelivky (Just a kol., 1995). Pro stanoveni odtokovych mnoZstvi se tyto
specifické hodnoty nasobi pocty fyzickych obyvatel v obcich.

Mezi roky 2000 a 2003 doslo ke zvétSeni poctu evidovanych zdroju
znecCisténi ve vodni bilanci, coZ bylo zpusobeno sniZzenim velikosti,
od které se zdroje zneciSténi eviduji prijetim nového vodniho zakona
a provadécich predpisu. Jak je z grafu patrné, méla tato legislativni
zména vyraznéjsi dopad v povodi LuzZnice s vétSim podilem mensich
zdroju, které do té doby nepodiéhaly evidenci (obr. 1 a 2).

Predstavu o jednotlivych typech znecistovatelu odpadnich vod v z&-
vislosti na po€tu a mnoZstvi pro povodi Biliny nastinuji obrazky 3-8 (data
zarok 2004). V povodi Luznice vypousténé znecisténi pochazi z velkého
mnoZstvi vétSinou mensich zdroju.

Pozndmka k obr. 3-8: MnoZstvi komunalnich a prumyslovych vod bylo
urceno podle prislusnych evidenci. Pokud v téchto evidencich neni uveden podil
komundalnich a prumyslovych vod z nékterého zdroje, byl veskery objem vod tvoreny
komunalnimi, prumyslovymi i dal§imi vodami uveden jako nezaraditelné OV. Do
této kategorie pripad| rovnéZ pripadny rozdil mezi celkovym objemem odpadnich

Tabulka 1. Obecna charakteristika povodi LuZnice a Biliny

Bilina (profil Usti Luznice

reCisté vpravo odvodnovaci pruplav Nova feka.
Pavodni Fiéni koryto LuZnice zasobuje nejvétsi

rybnik v Cechach, RoZmberk. Odtok je regulovan

nad Labem) (profil Klenovice)
Délka zkoumané feky ~ 82 km ~ 115 km
Celkova plocha studovaného povodi 1 071 km? 3 163 km?

dvéma fekami: Adolfkou a puvodnim korytem
feky LuZnice. Ve Veseli zachycuje zprava vody

Hustota populace v roce 2004

262 obyv. na km? 36 obyv. na km?

feky Nezarky, ktera je ve studii rovnéz zahr-
nuta, a déle protéka okolo Borkovickych blat

MnoZstvi vypousténych OV za rok 2004*

11 950 466 m®
za rok

80 908 347 m®
za rok

k Sobéslavi. Pokracuje dal ke Klenovicim, které
jsou koncovym sledovanym profilem studie.

Prumérny denni pratok v koncovém profilu za 2004

6,16 m3.s? 21,77 m>.s?

Ve sledovaném povodi LuZnice jsou tfi velké
rybniéni soustavy: jindfichohradecka rybniéni
soustava, tfebonska rybniéni soustava a tabor-
ska soustava rybniku. Treboriska soustava ¢ita
asi 789 rybniku s plochou od 1 ha a celkova

* zahrnuje vSechny udaje uvedené ve Vodohospodarské bilanci a odhadnuté bodové zdroje znecisténi’

Tabulka 2. Sledované ukazatele (prosté vzorky z feky a bodové zdroje znecisténi)

plocha téchto rybniku je priblizné 19 633 ha,

jindfichohradecka 927 rybniku s 8388 ha Popis

Ukazatel

a taborska 632 rybniku o vymére 4037 ha.

Reka Bilina (Bilina a LuZnice)

Ukazatele sledované u bodovych zdroju

BSK,, CHSK, NL, N P_,.. RAS, prutok

amon’ ° celk’

Bilina prameni na svazich Kru$nych hor,

severné od Chomutova nad méstem Jirkov. (Bilina a Luznice)

Ukazatele charakterizujici prosté vzorky z reky

rozpustény O,, pH, fekalni koliformni bakterie, BSK,,
CHSK, NL, N N-NO,, N-NO, P, prutok

amon’

Protéka mezi Ceskym stfedohofim a Krusnymi
horami smérem na vychod, mosteckou panvi

Ukazatele charakterizujici prosté vzorky z reky
(nékteré useky Biliny a LuZnice)

Fe, Mn, SO,?, Ca, Mg, Na, K, Cr, Ni, Zn

a usti zleva do Labe na jeho 71. fi€nim km

v Usti nad Labem. (nékteré tseky Biliny)

Ukazatele charakterizujici prosté vzorky z feky

Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, benzen, chlorbenzen, CI, NEL,
CN;, toluen, PCB suma, PAU suma, PO *




vod a souétem komunalnich a prumyslovych vod, ktery predstavuje vody balastni
a destové. V grafech na obr. 3-8 nejsou pouZity Zadné udaje z odhadnutych
(neevidovanych) bodovych zdroju znecisténi.

Kvalita vody v rekach

Imisni standardy jsou obvykle prekracovany u velkych mést a prumyslu.
Reka Bilina je predevdim ovlivnéna chemickym prumyslem a dulni
¢innosti.

Zemédélsky a rybnikarsky obhospodarovana oblast Luznice je
ovlivnéna zejména amoniakalnim znecisténim.

Graficka charakteristika jakostnich ukazatelu
CHSK

Z 22 jakostnich profilu v povodi Biliny byl vybran graf Bilina-Most
let. Charakteristika u mnoha profilu na Biliné je znacné oscilujici, jsou
zde piilis velké vykyvy béhem mésicu. Hranice pro imisni standard je
prekraCovana v obdobi ¢ervenec az fijen, kdy kfivky i v jinych profilech
na Biliné dosahuji svého maxima.
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BSK

Prz demonstraci sezonni i mezirocni promeénlivosti ukazatele BSK, na
toku Luznice byl vybran profil Klenovice (obr. 10). Nejnizsi hodnota BSK,
je béhem zimniho obdobi a narust béhem letniho obdobi. V povodi Biliny
nelze z grafu vyCist pravidelné zmény béhem roku, kazdy graf se chova
jinak a vétsina hodnot je ,rozhazena“ po grafu.
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Obr. 10. Charakteristika BSK, na fece Luznici v profilu Klenovice

NL

V ukazateli nerozpusténé latky dochazi ve vétsiné profilu k nahodilym
vyraznym vykyvum (zfejmé vlivem NL pfi destich a podobnych udéalostech),
které potlacuji v grafech nazornost jinak béZného kolisani béhem roku.
Vyjimeény je profil Luznice nad Luznici, kde mimoradné vykyvy nebyly
zaznamenany. Z grafu je jednoznacné vidét postupny narust hodnot
v zimnim obdobi, dale v jarnim, v letnim kfivky dosahuji svého maxima
a na podzim dochazi k poklesu. Prubéh mnozstvi nerozpusténych latek
pravdépodobné souvisi se sezonni dynamikou rozvoje fytoplanktonu ve
vodnim sloupci rybnikarsky obhospodarovanych povodi.
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Obr. 11. Charakteristika NL v profilu LuZnice nad Luznici

N-NH_*
4
Témer vétsina grafu vykazuje v obdobi leden—inor mirny pokles, v obdobi
unor—duben prudky pokles, v obdobi duben—zafi je situace stabilni, piilis se

neméni, ma nejnizsi hodnotu, a v obdobi zafi—prosinec postupné stoupa.
Typickou ukazkou je profil Veseli nad LuZnici na NeZarce.
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Obr. 12. Charakteristika N-NH,* v profilu Veseli nad Luznici

Celkovy fosfor
VétSina grafu vykazuje pfirozenou charakteristiku nejvétsich hodnot

P_.. V letnim obdobri a nejnizsi v zimnim (obr. 13).
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Obr. 13. Charakteristika P

celk

na fece Nezarce v profilu Dolni Skrychov

Porovnani mnoZstvi znecisténi z bodovych zdroji a mnoZstvi
znecisténi registrované ve zdrojich a odvozené ze sledovani profilt
rek a jejich pritoku
MnoZstvi zne€isténi'v fekach je bilancovano po diléich povodich (porovnani
mnoZstvi zneGisténi na zatatku diléiho povodi a na konci diléiho povodi).
Narust zne€isténi v diléim povodi byl porovnan s produkci znecisténi
z bodovych zdroju znecisténi. Vysledky davaji orientacni srovnani.
Zavéry z orientacniho porovnani pro LuZnici jsou nasledujici:
¢ témér vSechny kvantitativni ukazatele — BSK;, CHSK, NL, P_, RL,,
— vykazuji nékolikanasobné vétsi mnozstvi ve sledovanych profilech
neZ znecisténi do toku pfivedené z bodovych zdroju,
* mnoZstvi znecisténi N-NH,* pfivedeného z bodovych zdroju je témér
shodné nebo vétsi nez mnozZstvi ve sledovanych profilech,
e velké mnoZstvi fosforu v LuZnici je zaznamenano predevsim za tre-
borskymi rybniky.
Zavéry z orientacniho porovnani pro Bilinu jsou nasledujici:
kvalita vody se kazdoro¢né zlepSuje,
mnozZstvi zne€isténi v toku je témérF ve vSech pripadech vétsi nez
mnozstvi znec€isténi privedené z bodovych zdroju za roky 1997, 1998
a 2004.
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Vysvétlivky

UDV - Gpravna dulnich vod (8erpani dulnich vod a &isténi dulnich vod
pred vypusténim do recipientu)

CS - &erpaci stanice (preéerpavani dulnich vod pfimo do recipientu)
OdlehCovace — v pripadé velkého zatiZeni Cistiren odpadnich vod je
¢ast vod predevSim v dobé destu odvadéna z kanalizace pfimo do
recipientu
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Comparison of the river basin influenced by industry with the river
basin influenced by intensive agriculture (Novak, M.)

These studies have been carried out at the T. G. Masaryk Water
Research Institute, Prague, since 2004. There are two independent
ecology studies of the Bilina and Luznice river basins. The aim of the
Bilina ecological study is to update a part of knowledge about the
state of the river Bilina from 1997 (Havlik et al., 1997). The study of
the Luznice river basin follows up with the experience of the Bilina
study and supports missing spaces in the study of this territory. The
goal is the monitoring of positive or negative changes in the above
river basins, the extension of indicators of water quality and a more
detailed quantitative hydrological evaluation. The benefit of the both
studies can be seen in the evaluation of the present legislation.




ZNECISTENI REK KLESA - ALE JE
TU STALE A VYViJi SE
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Souhrn

Znecisténi rek se ke konci 20. stoleti systematickou vystavbou
a prestavbou cistiren odpadnich vod vyznamné sniZilo. S poklesem
prisunu klasickych typu znecisténi, charakterizovanych ukazateli
typu BSK,, CHSK, NL vSak vystupuje vyznam specifickych polutantu,
zejména tzv. PPCP (Pharmaceutics and Personal Care Products).
Tyto latky neprichazeji do toku z vyroby, kterou Ize kontrolovat, ale
z pouzivani populaci, a fada jich prochazi souc¢asnymi ¢istirnami
odpadnich vod. Souc¢asné analytické metody umoznuji spolehlivé
stanoveni rady téchto latek — jsou prokazovany v ruznych slozkach
vodniho prostredi. Jejich akutni riziko pro vodni ekosystémy a jejich
uzivani zatim neni definovano, existuje jen obecné a jen pro latky
s endokrinnim ucinkem a antibiotika, takZe ani potfeba feSeni neni
zatim akutni z hlediska praxe.

Vypousténi specifickych polutanti a PPCP do dnesnich relativné
cistych toku vede paradoxné k jejich perzistenci a transportu tokem
az do more. Kontrola spotfeby PPCP neni v blizké budoucnosti realna.
Vyvoj znecisténi tedy obecné vede jen k potfebé nalezeni a zavedeni
primérenych cistirenskych technologii.

*

Fenomén znecistovani Zivotniho prostredi je nedilnou soucasti existence
lidstva — jakykoliv rozvoj populace pusobi zmény okoli/prostredi, a ty
zase pusobi na populaci. Pojem populace znamena obecné (v ekologii)
skupinu organismu stejného druhu, my samozifejmé budeme uvazovat
na drovni populace naseho druhu Homo sapiens L. a jejiho segmentu
Zijiciho v povodich Labe, Moravy a Odry v hranicich CR. Jen ob&as se
zminime o populacich a spoleéenstvech vodnich organismu.

Pomineme historickou situaci, kdy $lo o pouhé preZiti v nepratelské
krajin€, snad nékdy za lovcu mamutu, a pfeneseme se do celkem
pratelskych dob 19. a 20. stoleti. Tehdy se zacala zvySovat Zivotni
droven. vSech ¢lenu populace, spojena s rozvojem prumyslu a obci
— kromé hmotné Grovné se zacala obecné zvySovat predevSim Uroven
hygieny a zdravotni péce. To je spojeno s koncentraci odpadnich vod
do kanalizovanych systému, na jejichz konci postupné vznikaly Cistirny
odpadnich vod. S postupujici intenzifikaci zacalo ,znecisténi“ produkovat
také zemédélstvi ¢i uzZivani pudy. Vysledkem bylo nekontrolované
vypousténi odpadnich vod do fek — z vytoku kanalizaci, prumyslovych
odpadnich vod, a dokonce provozovani nékterych vyrobnich kroku pfimo
na brezich (textilni prumysl, koZeluzny apod.). To se od dob britského
zakona na ochranu fek (Rivers Pollution Prevention Act) z roku 1876
zacGalo obecné regulovat — jak vlastni vypousténi, tak Cisténi.

Boj se znecistovanim

V dobé nedavné, ,po valce“, zaCala otazka rostouciho statniho
prumyslu a jeho vlivu na také statni vodstvo narazet na problémy podpory
rozvoje vyroby a neefektivni legislativy na strané ochrany jakosti vody
a Zivotniho prostfedi viibec. Reseni se délo vyjimkami z legislativy a po
paralelnich liniich uplatiiovani vedoucr tlohy KSC. Nicméné v 80. letech
se uz celkem rozvijel rozumny pfistup k posuzovani pfinosu a problému
vyrob a vypousténi odpadnich vod, k €isténi komunalnich odpadnich vod
(vystavba COV) atd. Vedla k tomu obecna zména spoledenskych nazoru
na stav Zivotniho prostredi a také tlak zemi na tocich, které opoustéji CR.
Po listopadu 1989 byla s podporou EU urychlena vystavba a prestavba
Gistiren odpadnich vod — nejdfive na velkych zdrojich, a postupné na
mensich. K tomu pristoupil krach mnohych lokalnich vyrob—znecistovatelu
(malé skrobarny apod.), zmény vyroby, a nakonec tlak spojeny s pripravou
vstupu do EU — implementace smérnic EU, zejména smérnice 96/61/ES
(IPPC) a zasadni Ramcové smérnice o vodni politice (2000/60/ES). Pro
obdobi 1990-2005 udéava Zprava o stavu Zivotniho prostredi Ceské
republiky 2005 obrovsky pokles sumy vypousténého znecisténi pro
standardni ukazatele — pro BSK, 0 93,5 %, pro CHSK_, o 87,0 %, pro NL
0 91,0 %. To je dano €innosti Cistiren odpadnich vod, nikoliv poklesem
produkce znecisSténi. Pro ukazatel RAS (rozpustné anorganické soli
— bézné Cistirny je necisti) je vSak pokles jen 0 10,7 %.

Typicky prubéh jakosti vody v asové radé ukazuje obr. 1 (Labe pred
a po zastaveni vypousténi odpadnich vod z papiren v Hostinném). Kromé
zasadniho poklesu uz dalsi ,zlepSovani“ neni na grafu s roénimi prumeéry
rozlisitelné.

V tomto obdobi byly hlavni kontrolované ukazatele koncentrace
rozpusténého kysliku, BSK,, CHSK_, NL, dusik (celkovy, N-NH,, N-NO,,

N-NO,), a zmeény spolecenstev vodnich organismu kvantifikované jako
saprobniindex. Dnes z téchto poloZek prakticky zbyva problém vypousténi
dusiku a fosforu jako faktoru eutrofizace a amoniakalniho dusiku jako
pficiny ob&asnych otrav ryb. Druhy problém je zavedeni G€innych systému
sbéru a ¢isténi odpadnich vod na ,vSechny“ zdroje a vSechny toky — to
ma své ¢asové a ekonomické limity. Nicméné je jasné, Ze za poslednich
dvacet let doslo k zasadnimu poklesu komunalniho i prumyslového
vypousténi, charakterizovaného jako nespecifické organické latky,
vice nebo méné odbouratelné — jak v Cistirnach, tak také popfipadé
v tocich.

Situace dnes - specifické polutanty a PPCP

Jaka je situace dnes — je stav zne€isténi ,celkem uspokojivy“, mame
jej pod kontrolou atd.? Pohledem zpét se zdd, Ze ano, ale pristup
k Zivotnimu prostredi v roce 2006 je obecné jiny nez v roce 1956, i nez
v roce 1986. Zména jakosti vody proudici v fekach je patrna na prvni
pohled, i nezadouci zelené vegetaéni zbarveni v |I€t€ se drive ztracelo
v hnédé a Sedé. P¥i blizSi analyze obsahu nezadoucich latek ve vodach,
sedimentech, organismech, pfi analyze sloZeni vodnich spoleéenstev
apod. zjistujeme, Ze antropogenni tlaky jsou stale vyznamné. Po odeznéni
masivniho znecistovani se jako hlavni antropogenni tlaky na vodni
ekosystémy projevuji tyto faktory:
¢ hydromorfologické zmény koryt toku a nivy,
¢ vypousténi mineralnich Zivin (N, P),
¢ vypousténi specifickych polutantu.

Prvni faktor je mimo téma ¢lanku, vénujme se hlavné tretimu.

Kromé& komunalniho znecisténi pokleslo vyznamné i vypousténi
prumyslovych odpadnich vod, prinaSejicich také fadu specifickych
polutantl — obecné latek, u kterych muzeme urcit jejich chemickou
stavbu. To je dano zménami vyrob a technologii, ¢isténim odpadnich
vod a uplatiovanim ucinnéjsich legislativnich podkladu. Co se ale také
zmeénilo, je pouzivani vyrobku chemického prumyslu v doméacnostech
a vypousténi produktu tohoto uzivani (vedle fosforu a detergentu)
s komunalnimi odpadnimi vodami. Je definovana rozsahla skupina latek
zvanych PPCP (Pharmaceutics and Personal Care Products), které se do
prostfedi dostavaji zasadné az po svém poufZiti, €ili je nelze kontrolovat
prostfednictvim standardni kontroly odpadu a odpadnich vod z vyrob.
Cesta do odpadnich vod je u vnitfné podavanych latek hlavné pres ledviny
moci, u kosmetickych preparatu sprchovanim, nékdy i otérem predmétu
obsahujicich PPCP.

PPCP a vyrobky, které je obsahuiji, jsou UspéSné a Zadané. Lze tedy
jen obtizné regulovat jejich vyrobu a prodej na zakladé toho, Ze projdou
spotrebitelem, kanalizaci a Cistirnou do feky. U I€Civ pak je predstava,
Ze by bylo jejich pouzivani regulovano s ohledem na Zivotni prostredr,
alespon prozatim nerealisticka — kromé |éCeni vysokymi davkami
radioizotopu v izolovanych zarizenich apod.

Dale uvadime priklady PPCP, zjiStovanych v fekach — vybereme ty, které
pouzivame v Zivoté nebo v nouzi:

e |éCiva — paracetamol (acetaminophen), kyselina acetylsalicylova,
ibuprophen, diclophenac, antibiotika, antiepileptika (carbamazepin,
primidon), betablokatory, regulatory tuku (kyselina clofibrova jako jejich
zakladni metabolit, kdysi pouZivana jako pesticid), oralni antikoncepéni
prostredky (17p-estradiol, mestranol), cytostatika; dale jsou vyznamné
ruzné kontrastni latky a stopovace pouZivané pri vySetrenich;
kosmetické pripravky — uméla pizma (musky, mosusy) jako nosice
Lpravych“ vuni veSkeré dnesni kosmetiky, aktivni latky filtru proti
spéleni do opalovacich krému.

Tyto latky a jejich metabolity a analoga dnes zjistime souéasnymi
analytickymi metodami prakticky ve vSech vétSich fekach — ve vodeé,
sedimentech nebo tkanich vodnich organismu. MuzZeme je také indikovat
rtznymi biologickymi testy. Cast t&chto latek je ,na predpis“, &ast se
prodava bez kontroly. Vedle toho jsou z fek znamy nalezy napr. kokainu
a jeho metabolitt, indikujici i spotfebu nékterych nekontrolovanych
latek.

Vyplyva z toto nékolik otazek:

1. Je to opravdu novum, nebo to tak bylo vZdycky?

Rada dnesnich PPCP pred dvaceti lety prosté neexistovala, nebo
existovaly jen latky, které byly jejich méné dokonalymi pfedchudci.
Neexistovaly ani metody prfimého stanoveni téchto latek, takze latky
nebyly v prostredi indikovany. Reky byly obecné zatizeny vy$simi
koncentracemi odbouratelného organického uhliku, a tak tyto specifické
latky mohly byt kometabolizovany vodnimi bakteriemi s béznymi substraty,
zdroji organického uhliku. Navic mohly bakterie vyuZivat v bezkyslikatych
zénach (habitatech) i anaerobnich metabolickych drah, vyhodnych pfi
degradaci mnoha exotickych latek. Dnesni vypousténi do Cistych fek tedy
paradoxné zvySuje vyznamnost PPCP i dalSich specifickych polutantu
— ,Cistou” vodu v8ak uzZ Ize zase vyuZivat.

2. Jak je to se zavaznosti hodnoceni dopadu na vodni ekosystémy
a uzivani vody?

Co se tyce pusobeni PPCP ve vodnich ekosystémech, ma verejnost
(aspon jeji informovana ¢ast) povédomi o dvou vlivech:
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¢ rezidua antibiotik mohou indukovat rezistenci u potencialné patogennich
bakteridlnich kmenu a z banalnich prajmovych onemocnéni po poziti
komplikace. Zdrojem mohou byt i chovy hospodarskych zvirat. U nas
to je spiSe potencialni problém, ale v zemich s tradi¢nimi potizemi pfi
zajiStovani pitné vody jsou tyto problémy vazné;
rezidua hormonalnich antikoncepénich pfipravki mohou ovliviiovat
endokrinni aktivity vodnich organismu. To je standardné prokazovano
testy na rybach exponovanych pod vytoky €istiren komunalnich
odpadnich vod: vSechny ryby uzaviené v exponované ,kleci“ zaénou
tvorit vitellogenin, bilkovinu typickou pro jikry; pokud jsou exponova-
ni samci, vyvinou se také jako samicky. Tato zjiSténi jsou bézné
publikovana od poloviny devadesatych let 20. stoleti. Dnes se pouZiva
fada modernich specifickych testu. Pficinou uvedeného jsou predevsim
syntetické antikoncepéni prostfedky, které jsou na rozdil od svych
prirodnich analogu (hormonu) pomérné rezistentni, ale také fada jinych
sloucenin pouzivanych ke zcela jinym Géelum — v prumyslu, kosmetice
atd. Verejnost je na tuto oblast velmi citliva; i kdyzZ jsou koncentrace
téchto latek v prostredi velmi nizké, nelze vyvratit obavu, Ze se tyto
latky mohou objevit (prokazat) i v pitné vodé.
Dulezité ve vyCtu jsou takeé latky, které nejsou nové a syntetické, ale nové
jsou ¢lovékem Sifeny po zemi. Dnes je obecné znamo usazovani gadolinia
v ficnich sedimentech u Usti do more, pochéazejiciho z jeho pouzivani pfi
testech NMR, Cili v nasi kategorii ,kontrastni latky“. K tomu patfi napf.
také Sifeni palladia pouzivaného v katalyzatorech automobilu.

Otazka, zda a jak tyto latky pusobi na ekosystémy a na uzivani vody, je
u vétSiny PPCP oteviena. V kazdém pripadé musime vzit v Gvahu, Ze jsou to
umeélé chemické signaly, které mohou zmast standardni prenosy informaci
v systému, tj. hormonalni regulaci jedincu, populaci a spolecenstey, a to
zdaleka nejen v oblasti regulace sexuélnich ¢i rozmnoZovacich aktivit.
PouzZiva se pro to pékny a vymluvny termin ,hormonaini chaos*“. Ovéem
prirodni latky jsou v tomto ,chaosu“ prubézné odbouravany a regenerovany,
zatimco ,nové“ latky jsou syntetické a vuci bakteridlni degradaci v ficnich
ekosystémech relativné rezistentni.

3. Jak je to s ¢isténim v cistirnach odpadnich vod?

VEtSina téchto latek prichazi v polarnim stavu, takZze se nesorbuje na
kal. Byla publikovana fada studii z ruznych mést a krajin, zahrnujicich
ruzné zvyky obyvatelstva, typy Cistiren atd. Pokud existuji mozZnosti
rozumné vypoditat spotfebu prislusné latky (pro Fadu IéGiv je spotfeba v CR
v desitkach tun za rok), jsou vysledky studii procesu na cesté spotrebitel—
kanalizace—Cistirna—recipient velmi proménlivé. V naSem seznamu jsou
jen latky, které aspon podle nékterych vysledku prokazané zatéZuiji feky
jako recipienty. Obecné existuji latky zcela rezistentni (antiepileptika,
cytostatika). MozZnosti odbouravani' v klasickych Cistirnach spocivaji zatim
v udrZovani vysokého stéri kalu a v pouziti membranovych technologi,
dale jsou perspektivni biofilmové technologie, oSetfeni UV zarenim apod.
Studuiji se také (obecné) moznosti oddéleného sbhéru modi.

4. Jaka je budoucnost?

Zda se, Ze nas Cekaji obdobi snizenych letnich prutoku, vyssSich
letnich teplot atd., coZ pro obce i prumysl velmi ziednodu$ené znamena
vypousténi odpadnich vod do nizSich prutoku. To i pfi sou¢asném
pristupu ke klasickému zne€isténi znamena zvySeni poZadavku na Groven
¢isténi. Jak vyplyva z predchoziho, u PPCP se neda prili§ spoléhat na
»,Samocisténi“, a ochrana toku od vytoku €istirny az do more tedy stoji
na technologiich. A samoziejmé, nové PPCP na néas ¢ekaji, primarné pro
nase dobro, mozna ale s neprijemnymi Gcinky na feky a pfirodu vubec.
5. Jaké mame nastroje k ochrané/podpore odstrariovani PPCP
a specifickych polutanti?

Mame dnes k dispozici soubor narodnich zakonu, nafizeni vlady
a vyhlaSek a hlavné Ramcovou smérnici. Ta pracuje s pojmy ekologicky
a chemicky stav vodnich dtvaru. Vodni Gtvar je sice pro sledovani
jednotlivych vypusti odpadnich vod pomérné velka jednotka (v CR jich
je vymezeno 1 141), ale v pfislusnych podkladech (vrstvach GIS) jsou
jednotlivé vypusti zachyceny. Vlastni ekologicky stav se hodnoti podle
zmény sloZeni spolecenstev (ryby, rostliny, makrozoobenthos) — je
nanejvys pravdépodobné, Ze na rozdil od , starého typu“ znecisténi dnesni
koncentrace specifickych polutantu a PPCP nezméni druhovou strukturu
spolecenstey, Cili neovlivni hodnoceni ekologického stavu. To znamena,
Ze hodnoceni ekologického stavu problém PPCP nezaznamena. Chemicky
stav se obecné hodnoti podle zvolenych meznich koncentraci vybranych
latek, véetné environmentalnich standardu kvality (EQS). Jakkoliv je
vybér latek i meznich koncentraci stéle ve vyvoji, nelze o¢ekavat, ze
se v seznamech objevi vybrané PPCP jako takové a budou standardné
monitorovany, dokonce sou¢asné ve vodé, sedimentech a bioté. Nicméné
Priloha VIII uvadi Smérny seznam hlavnich znec¢istujicich latek, kde pod
polozkami 4 a 5 muzZeme vidét i obecné PPCP:

4. Latky a pripravky nebo jejich St€pné produkty, u kterych byly prokazany
karcinogenni nebo mutagenni Uc¢inky, nebo vlastnosti, které mohou
ovlivnit produkci steroidu, Stitnou Zlazu, rozmnoZovani, nebo jiné
endokrinni funkce ve vodnim prostredi nebo jeho prostrednictvim.
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Obr. 1. Zmény hodnot CHSK_, (osa y) v podélném profilu Labe v useku
Klasterska Lhota-Hrensko (osa x,ﬂf. km 0) v obdobi 1972-1997 (pruméry
za dvouleti, data Ro¢enka CHMU)

5. Perzistentni uhlovodiky a perzistentni a biologicky akumulovatelné
organické toxickeé latky.

Ramcova smérnice ovSem predstavuje nastroj pro zlepSovani a udrzo-
vani stavu vodnich Gtvart a vod na zakladni Grovni srovnatelné v celém
Evropském spolecenstvi, zpracovany na zakladé konsenzu pred rokem
2000. Nemuze tedy predjimat rozvoj nékterych typu antropogennich
tlaku, které zatim nemaji prokazany zasadni dopad na soucasné
predstavy o jakosti a vyuzitelnosti vod ¢i vodnich ekosystému. Smérnice
je ovSem evropska, €ili pocita s ochranou toku az do more, a transport
specifickych polutantu se muze ukazat jako vazny problém. Evropsky
systém ma ovSem fadu pojistek, napr. pravidelnou aktualizaci Prilohy
X (Seznam prioritnich latek) nebo novelizovanou smérnici o koupacich
vodach.

Zaver

Vypousténi specifickych polutantu a PPCP do relativné Cistych toku
vede paradoxné k jejich perzistenci a k transportu tokem az do more.
Kontrola spotfeby PPCP neni'v blizké budoucnosti realna. Obecné to vede
k potfeb&é nalezeni a zavedeni primérenych Cistirenskych technologi.
Soucasné analytické metody umoZziuji spolehlivé stanoveni fady téchto
latek v ruznych slozkach vodniho prostredi, stejné tak existuji postupy
sledovani transformacnich a transportnich procesu téchto latek. Akutni
riziko pro vodni ekosystémy zatim neni definovano, existuje jen obecné
a jen pro latky s endokrinnim U¢inkem a antibiotika, takze ani potfeba
feSeni neni akutni z hlediska praxe. Z hlediska vyzkumu je potfeba feSenfi
akutnijiz dnes (pusobeni PPCP na ekosystémy, jejich osud a transformace
v tocich, vyzkum poerspektivnich technologii odstranovani).

Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101.

RNDr. Josef K. Fuksa, CSc., Mgr. Jan Svoboda
VUV T.G.M. Praha

tel. 220 197 330, 220 197 340
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Pollution of rivers decreases, but persists and also develops
(Fuksa, J. K., Svoboda, J.)

Pollution of rivers has been decreased significantly as a result of
systematic construction and re-construction of wastewater treatment
plants. Nevertheless, with the decrease in the discharge of classical type
pollution (characterised by B.0.D. 5, C.0.D., S.S.), the significance of
specific pollutants is rising, especially that of PPCP (Pharmaceutics and
Personal Care Products). PPCP are not discharged from the production
plants, which can be controlled, but after their use by the population.
Many of the PPCP pass through common wastewater treatment plants.
Current analytic methods enable a reliable determination of these
substances, and evidence exists on their presence in various components
of the water environment. Any acute risk to water ecosystems has not
yet been defined, it exists, only on a general level, for substances with
the endocrine function and for antibiotics. Thus the need for a solution
is not very urgent from the ,practical“ point of view

Discharging of specific pollutants and PPCP to relatively clean rivers
leads, as a paradox, to the persistence of PPCP and to their transport
down to the sea. The control of PPCP consumption does not seem
realistic in the near future. So, the development of pollution leads
only to a need for finding and introducing new appropriate wastewater
treatment technologies.




PRUZKUM SEDIMENTU V OBLASTI
PRITOKU MORAVICE DO VODNI
NADRZE SLEZSKA HARTA

Jiri Sajer

Klicova slova
sedimenty, akutni toxicita, téZké kovy, pesticidy

Souhrn

Ve vyluhu z fiénich sedimentii odebranych v oblasti pfitoku do
vodni nadrZze Slezska Harta byla pomoci zkousky akutni toxicity na
luminiscenénich bakteriich zjiSténa toxicita. Nize umisténa vodni nadrz
Kruzberk slouzi jako zdroj pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodu. To byl
hlavni diivod, pro¢ se ostravska pobocka VUV T.G.M. v ramci Projektu
Odra lll realizovaného v letech 2003 az 2006 pokusila objasnit pric¢iny
vySe uvedené toxicity. Chemické analyzy sedimentu se zamérily na tézké
kovy a specialni organické znecisteéni.

Vzhledem ke zjisténi toxicity ve vyluhu z Fiénich sedimentui z oblasti
pritoku Moravice do vodni nadrze Slezska Harta byl ostravskou
poboékou VUV T. G. M. provadén v ramci Projektu Odra Il vyzkum
s cilem zjistit pricinu této toxicity. Vyznam vyzkumu podtrhuje fakt, Ze
blizka, nize po toku umisténa nadrz Kruzberk je zdrojem pitné vody.

Pouzité analytické metody

Priprava vzorki sedimentu pro analyzu organickych latek
PouzZivala se frakce s velikosti ¢astic < 2 mm, stanovil se obsah
vody (suSina). Navazka sedimentu byla 5-10 g podle predpokladaného

Tabulka 1. NejvySSi hodnoty ukazatelu v toxickych sedimentech

obsahu analytu. Extrakci predchazelo vysuseni sedimentu bezvodym
siranem sodnym.

Analyza polycyklickych aromatickych uhlovodiku (PAU), polychloro-
vanych bifenyiu (PCB) a (poly)chlorovanych pesticidiu OCP

Pro vySe uvedené analyty byla pouZita extrakce v Soxhletové extraktoru
se 100 ml smésného rozpoustédla — hexan : diethylether (3 : 1). Extrakt
byl nasledné zahustén v Kudrna-Danishové koncentratoru na objem 10
ml. Potfebna ¢ast tohoto extraktu pro stanoveni PAU byla odebrana,
vyCisténa od interferujicich latek, prevedena do acetonitrilu a dale pouzita
pro analyzu na kapalinovém chromatografu s fluorescenénim detektorem
(metoda HPLC). Druha hexanova ¢ast extraktu byla dale zahuSténa,
vyCisténa od interferujicich latek a pouZzita pro stanoveni PCB a OCP na
plynovém chromatografu s ECD detektorem.

Analyza triazinu

VysuSeny sediment byl extrahovan v ultrazvukové lazni ethylacetatem.
Extrakt byl zahustén, vy¢istén pomoci sloupcové chromatografie a analyty
prevedeny do rozpoustédla acetonitril : voda (1 : 1). Pro stanoveni triazinu
byla pouzita HPLC s DAD (Diode-Array Detection) detektorem.

Hodnoceni vysledkii chemickych analyz

V8echny vzorky sedimentu odebrané v roce 2006 byly vyrazné
netoxické. Vysledky chemickych analyz z roku 2006 byly proto porovnany
s vysledky analyz z roku 2005. V tabulce 1 jsou uvedeny vSechny
ukazatele, jejichZ koncentrace byly v toxickych sedimentech z roku 2005
vy$8i nez maximalni zjisténé koncentrace v netoxickych sedimentech z let
2005 a 2006. Jejich zvySeny obsah v sedimentech tedy mohl souviset
s akutni toxicitou, ktera byla zjiSténa ve vyluhu pomoci zkousky akutni
toxicity ficnich sedimentt na luminiscenénich bakteriich Vibrio fischeri
v roce 2005.

Vysledky analyz byly sefazeny podle jednotlivych profilu ve sméru toku,
aby bylo mozno znazornit graficky vyvoj jakosti
sedimentu v podéIném profilu. Cislovani profilu
bylo pouZito ve sméru toku dolu, takze nejvyse

polozZeny profil ma &islo jedna — tabulka 2.

Maximum
E v ne- Pro sledované ukazatele pak byly sestrojeny
Cislo vzorku 488 232 489 492 491 490 226 483 227 228 set:;:‘:l:‘);zt;h grafy podélného proﬁlu. Jako ukazku uvadime
2005-2006| Obrazek 1 pro ukazatel zinek. Na obrazku je patrny
= vyrazny pokles koncentraci zinku v sedimentech
8 8 ] = 3 3 3 3 3 = odebranych najare v roce 2006 oproti roku 2005.
» » » » X = - , . p: - 2z
2 g 2 3 2 £ g ¢ ¢ g MAR je zkratka pro maximalni akceptovatelné
@ o @ 2 @ @ ) » 7} 7} riziko (Indicative maximum accetable risk level
Né o O O 2 B O o ° O - ; 5 "
e g g g N ) g $ol .1 8- F 8o substances in sediment derived from the
3 g 3 8 g g o= =g [ g R R values for water) podle Biba [3]. Jak je patrno
f. 1 8ul| Bu| E 8, | 8, | 82| 88| 82| &2 z tabulky 1 na Vibrio fischeri nepusobila toxicky
27| 2| 22 z Sa | 23] 268 [ 28| 28| 25 jesté koncentrace zinku 217 mg.kg?, Zjisténa
v odebranych vzorcich sedimentu. Za realné
mg kg 955 | 801 1021 1080 1189 zvolenou hodnotu geochemického pozadi pro
o zinek v povodi Odry povazuje Raclavska [2]
1 <2 <2 <2 0 hodnotu 95 mg.kg?. Tato hodnota je v podstaté
mg.kg®
= totozna s hodnotou pro bridlici, kterou udava
me kgt 51 47 77 Turekian [1].
Na obrazku 2 muzeme sledovat vyrazny
:"‘g Ket 175 196 217 pokles koncentraci aldrinu na jare roku 2006
oproti hodnotéam zjisténym v Iété roku 2005. TV
:1";:";,"" 2,57 1,58 46 (Target Value) je testovaci hodnota predstavuijici
zabezpeceny stupen ochrany vdech druhu orga-
:"‘g":;f" 0,59 0448| 0894 nismt v daném ekosystému v intervalu 95-50 %
- [4]. Pro aldrin se udava 0,06 pg.kg™. V Moravici
PCB K 118 S0 21 je prekracovan, nedosahuje vS§ak maximaliniho
pg.kg? . g = E o - i
pripustného rizika MPC (Maximum Permissible
Aldde <05 11 Concentracion), které zabezpecuje 95% ochranu
veke vSech druhu organismu v ekosystému (pfi
a-Endc:squan <05 08 <05 0.7 05 14 k‘Eerem se muze dany e!&qsystem normalnfe (oz-
ve-ke' vijet a fungovat) a které je pro aldrin udavano
< s
E;dk"g"l 06 08 | 08 12 | 14 2 6 ug.kg’.
Zaveér
"E":"‘:s“"a" 05 T o 1.3, |- 24 5,6 3 : e ok
) Vysledky analyz nabizeji zavér, ze pokud
Toxioita slabé toxicky| toxicky slabé toxicky| toxicky| toxicky silné | silné prlcmou’ akutfn tox[cnty byl nekt(?ry z uka;at?lu
Roxichy toxicky toxicky | toxicky zahrnuty ve vysledcich provedenych chemickych

z let 2005 a 2006

z let 2005 a 2006

z let 2005 a 2006

hodnota je vy$8i nez maximum zjiSténé v netoxickych sedimentech

hodnota je rovna maximu zjisténému v netoxickych sedimentech

hodnota je nizsi nez maximum zjisténé v netoxickych sedimentech

analyz, pak nejspiSe jde predevsim o aldrin
a zinek. V ojedinélych pfipadech se pak
na toxicité mohly podilet ukazatele jako
a-endosulfan, b-endosulfan, kongener PCB 118,
fenantren, antracen, olovo, kadmium, popripadé
nékteré dalsi ukazatele, jejichZ sledovani nebyla
provadéna. Je zajimavé, Ze toxické sedimenty
mély obvykle vySSi obsah celkového fosforu.
Lze usuzovat, Ze hlavni pric¢inou zjisténé akutni
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'I:abulka 2.
Cislovani profilu
Moravice-nad Bridliénou

Néhon nad Bridli€nou-usti

Moravice-pod Bfidlicnou

Moravice-nad Slezskou Hartou

Tabulka 3. Bodové zdroje znecisténi nad nadrzi Slezska Harta evidované
v SVB

Bodovy zdroj zneéisténi Recipient Riéni kilometr
HORSKY HOTEL KAMZIK KARLOV — COV Kaplickovy potok 98,5
FERRUM FORM MALA MORAVKA Moravice 96,0
OU MALA MORAVKA — COV Moravice 94,5
OU DOLNI MORAVICE - COV Moravice 91,0
OBEC STARA VES - COV Podolsky potok 10,0
MESTSKE SLUZBY RYMAROV - cov Fotlarale ptok 6.0
Mlynska

RODINNE DOMKY RYMAROV. Podolsky potok 4,9
MESTSKE SLUZBY RYMAROV — COV Podolsky potok 4,0
OBEC RYZOVISTE — kanalizace Policka 4,0
AL INVEST BRIDLICNA Moravice 81,0
MOS — COV BRIDLICNA Moravice 80,9

toxicity v predchozich letech byly predevsim staré ekologické zatéze, které
byly vyplaveny na jare roku 2006 po dlouhotrvajici zimé 2005 az 2006
bohaté na snéhovou nadilku jesté pred tim, nez se uskutecnily posledni
odbéry sedimentu ze sledovanych lokalit v prostoru horni Moravice.
Pro nazor, Ze jde skuteéné o staré ekologické zatéZe zpusobené pesticidy,
hovofi i to, Ze se v minulosti vyskytovaly toxické koncentrace pesticidu na
nékterych lokalitach nachazejicich se nad nadrzi Slezska Harta. Napfiklad
mozZno uvést otravu ryb v levostranném pritoku Moravice — Kocovském
potoce 30. 4. 1972 [5]. Zinek se do povrchovych vod muzZe dostavat
z nékterych bodovych zdroju zne€isténi. V Souhrnné vodni bilanci (dale
jen SVB) bylo nad nadrzi Slezska Harta evidovano jedenact bodovych
zdroju znecisténi (tabulka 3), z nichZ je sledovani zinku ve vypousténych
odpadnich vodach evidovano Registrem pramyslovych zdroju pouze u AL
INVEST BRIDLICNA.
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Obrazek 1. Podélny profil jakosti sedimentu v Moravidi pro ukazatel
zinek
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Obrazek 2. Podélny profil jakosti sedimentu v Moravici pro ukazatel
aldrin
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Sediment survay in the territory where the Moravice river affluent
to the water reservoir Slezska Harta (Sajer, J.)

Acute toxicity was detected by means of acute toxicity test on
Vibrio fischeri in the extract of the sediment taken away from the
territory where the Moravice river affluents to the water reservoir
Slezska Harta. The water reservoir Kruzberk down the river is serving
as a water source for drinking water supply. That is the reason why
WRI T.G.M. Branch Office Ostrava during Project Odra Ill tried to clarify
causes of toxicity. Chemical analysis was focused on heavy metals
and organic pollution.

Publikace s hydrologickou tematikou
vydané v obdobi 2005-2006

Vliv velkych ddolnich nadrzi v povodi Labe na snizeni
povodriovych prutoku (ed. O. Novicky a kol., ISBN 80-
85900-56-4)

Publikace shrnuje vysledky projektu Vliv, analyza a moznosti vyuZiti
ochranné funkce udolnich nadrZi pro ochranu pfed povodnémi v povodi
Labe, zamé&reného na odvozeni mozného zmenSeni povodiovych prutoku
na Labi, Vitavé a Ohfi GCinkem retenéni funkce nadrZi s rozhodujicim
vymezenym retenénim prostorem. Zakladnim cilem bylo posoudit viiv

udolnich nadrzi na povodné na Labi v profilu D&Cin, byly t€Z posouzeny
povodnové prutoky a mira jejich ovlivnéni manipulacemi nadrzi v profilech

Vitava-Praha, Labe-M&Inik, Ohfe-Louny a Labe-Usti nad Labem, (Publikace
je rozebrana, k dispozici je pouze anglicka verze — ISBN 80-85900-61-0.)

Vodni zdroje vnitrosudetské panve
(J. Prochazkova a kol., ISBN 80-85900-58-0)

Publikace shrnuje vysledky ¢esko-polské spoluprace pfi monitoringu
a modelovani v letech 1975-2004). Monitorovaci pruzkumy systému
obé&hu vody na lGzemi vnitrosudetské panve v prihraniénim pasmu
Polska a CR zahrnovaly pozorovani hladin podzemni vody, vodnich stavi
a prutoku povrchovych vod, vydatnosti pramenu a chemismu podzemnich
a povrchovych vod. Po r. 1994 byl systém monitoringu rozsifen o spole¢na
Gesko-polska expedi¢ni méfeni, periodickou bilanci ob&hu podzemnich
vod a zpracovani matematického modelu hydrodynamickych poméru
podzemnich vod.
Pokracovani na s. 20
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12, Magdebursky semina
v Ceském Krumlové

Ve dnech 10.-13. fijna 2006 probéhl v Ceském Krumlové jiz 12.
Magdebursky seminar o ochrané vod. Poradatelem celé akce byl statni
podnik Povodi Vitavy ve spolupraci s Mezinarodni komisi na ochranu
Labe (MKOL), Ministerstvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky,
Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky, Stfediskem pro vyzkum
Zivotniho prostredi (UFZ Leipzig-Halle GmbH), Spolkovym Ustavem
hydrologickym (BfG Koblenz) a dalS§imi partnery. Hlavnim tématem, které
bylo obsazeno i v podtitulu seminéare, byla problematika souvisejici se
zavadénim smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES (tzv.
Ramcové smérnice o vodach).

Celkem se jednani ztcastnilo pfes 250 odborniku z CR i ze zahraniéi.
Nechybéli ani zastupci z pomérné vzdalenych zemi, jako je Ghana nebo
Nepadl. Vyznam seminare tak definitivné prerostl ramec ¢esko-némecké
spoluprace. O to vic je s podivem, Ze jako jednaci jazyky byly zvoleny
CeStina a némcina. Lze to povazovat za krok zpét oproti predchozimu
11. seminafi v Lipsku, kde byla jednacim jazykem anglictina. Opétovné
zavedeni anglictiny by nejen snizZilo naklady spojené s prekladatelskou
¢innosti béhem odbornych jednani, ale zaroven by prispélo ke zvySeni
prestiZe a kvality celého seminare.

Odborny program byl rozdélen do tfi bloku, béhem kterych bylo pred-
neseno 45 pfispévku. Pomérné velky prostor byl vénovan i prezentaci
posteru. Obecné Ize z hlediska obsahu seminare konstatovat, Ze v ném
prevazovaly ruzné strategie managementu a vize vodohospodéarské
ubylo pfispévku zabyvajicich se vyzkumem, jehoZ vystupy jsou schopné
obstat v mezinarodni konkurenci. Ve vyrazné mensiné byly zastoupeny
analyzy vyvoje biotické slozky ficnich ekosystému. Ze strany managementu
nebyly prezentovany zadné opravdu moderni revilitalizaéni metody, které
na jedné strané chrani krajinu a aglomerace pred povodnémi a na strané
druhé zvySuji biologicky potencial toku. Takové studie jsou dnes bézné
realizovany napr. v sousednim Némecku (Bavorsko), Anglii apod.

Blok ,Ramcova smérnice o vodach (WFD)“ se, jak jiz sam néazev
napovida, zabyval implementaci této smérnice. Své zkuSenosti zde
prednesli odbornici z CR i ze zahraniéi. Na zakladé jejich pripévku tak
byl utvoren uceleny obraz vyvoje a sou¢asného stavu dané problematiky
v ramci EU.

Druhy blok, nazvany ,Extrémni hydrologické vlivy“, hodnotil proti-
povodiiovou ochranu, modelovani vlivu zmén klimatu a v neposledni
fadé také rizikovost antropogennich zmén krajiny jako povodiového
faktoru. V ramci tohoto bloku byly pfedneseny i prispévky obhajujici
pldnovanou vystavbu novych umélych nadrzi v CR, které by mély zajistit
zadrZeni vody v krajiné v pfipadé extrémnich klimatickych jevu. Tento jisté
kontroverzni projekt vSak byl prezentovan prevazné z vodohospodarského
hlediska. Negativni vliv vystavby umélych nadrzi na puvodni ekosystémy
tekoucich vod, ktery je obecné znamym faktem opakované potvrzenym

i vnaSich podminkach, byl opomenut. Je otazkou k diskusi, zda
problém zadrZeni vody v krajiné Ize feSit pouze vystavbu novych nadrzi,
protoZe existuji i alternativni modely. Je nezbytné zvazit také dalsi
aspekty vSech planovanych zasahu, jako je napf. mozZzna degradace
ekosystému, ktera bezpochyby povede k zafazeni zasazenych lokalit do
nejnizsich tfid hodnoceni kvality tekoucich vod podle Ra&mcové smérnice
(WFD), ekonomicka zatéz a v neposledni mife také socialni dopady na
obyvatelstvo. Je tedy zfejmé, Ze problematika zadrZeni vody v krajiné
bude vystavena odborné a predevsim sloZité diskusi.

Posledni blok ,Planovani v oblasti vod“ nabidl posluchacum pomérné
pestrou smés prispévku, jejichz spoleénym jmenovatelem bylo zne-
¢isténi ficniho prostredi. Konkrétné zde byla priblizena problematika
kontaminace sedimentu cizorodymi latkami €i revitalizace toku, jejichZ
morfologie byla pozménéna antropogennimi vlivy. Dva pfispévky se
zabyvaly i vlivem znecisténi na chovani ryb a akumulaci cizorodych latek
v jejich organismu.

Zavérem bych rad vyzdvihl profesionalitu a nasazeni, s jakym se
poradatelé zhostili svého Ukolu. Kromé vyborné organizace odborné
¢asti nebyl opomenut ani spole¢ensko-kulturni vyznam tohoto setkani.
Vyznam Magdeburského seminare zvySuje i fakt, Ze se v navaznosti na
jeho konani v Ceském Krumlové uskuteénilo i zasedani Mezinarodni
komise na ochranu Labe (MKOL) a mezinarodniho vyboru organizace
International Network of Basin Organizations (INBO a CEE NBO).

Ing. Pavel Horky
VUV T.G.M. Praha
pavel_horky@vuv.cz

Vyzkumny Ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka
dékuje profesoru K. J. Bevenovi
z univerzity v Lancasteru
ve Velké Britanii
za ¢asopis Hydrological Processes,
roéniky 1989 az 2006.

Tento dar je pfispévkem k obnové
knihovny VUV T.G.M.,
zniené pfi povodni v roce 2002.
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Navrh jednotné metodiky
pro stanoveni obsahu rtuti, olova
a kadmia v prenosnych bateriich

Baterie a akumulatory jsou soucasti velkého mnozstvi elektrozafizeni.
Je proto nutné se zabyvat i odpadem prenosnych baterii a jejich moznym
vlivem na Zivotni prostredi jak pfi nasledném nakladani s pouzitymi
prenosnymi bateriemi, tak ale i ve fazi jejich vyroby, ktera musi omezit
obsahy nebezpecnych slozek, jako je rtut, kadmium a olovo.

Dosud platné predpisy EU vztahujici se k povinnostem pfi nakladani
s bateriemi a akumulatory jsou v Ceské republice promitnuty v § 31 zakona
€. 185/2001 Sb., o odpadech. Pro kontrolu dodrzovani povinnosti, které
z toho vyplyvaji, je nutné, aby statni organy mély moznost pomoci analyz
oVeérit, zda osvédceni predkladana vyrobci baterii odpovidaji skuteénosti.

Ovérovani metod stanoveni obsahu rtuti, olova a kadmia v prenosnych
bateriich bylo zahdjeno v roce 2005 a pokracovalo i v roce 2006 jako
soucast rozsahlejsiho projektu v ramci vyzkumného zaméru ,,Vyzkum pro
hospodareni' s odpady v ramci ochrany Zivotniho prostredi a udrzitelného
rozvoje“ — MZP 00020711 02. Aktualnost této problematiky doklada
i nova smérnice feSici problematiku vyroby a nakladani s bateriemi
a akumulatory — smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/66/ES
o bateriich a akumulatorech a odpadnich bateriich a akumulatorech
a o zruSeni smérnice 91/157 /EHS, ktera byla v Evropské unii prfijata
6. zari 2006. Povinnosti vyplyvajici z této smérnice musi vdechny ¢lenské
staty promitnout do svych pravnich predpisu do 26. zari 2008. Tato
smeérnice rovnéz zakazuje uvadét na trh baterie a akumulatory obsahujici
vice nez 0,0005 % hmotnostnich rtuti a pfenosnych baterii a akumulatoru
obsahujicich vice nez 0,002 % hmotnostnich kadmia.

V roce 2006 byly ovérovany spolecné standardni analytické metody
stanoveni rtuti (Hg), kadmia (Cd) a olova (Pb) v alkalickych manganovych
¢lancich s vyuzitim rozkladu kyselinou dusi¢nou a peroxidem vodiku

Obr. 1.

Kompletni
demontaz obalu Zn
kaliSku ¢lanku GP
SUPERCEL (AA RG)

a nasledné analyzovany metodou ICP-OES (opticky emisni spektrometr
s indukéné vazanym plazmatem) na pristroji IRIS Intrepid Il XSP firmy
Thermo Elemental. Ke stanoveni rtuti byl pouZit analyzator AMA-254
(jednoucelovy analyzator pro stanoveni rtuti na principu AAS) firmy Altec.

PFi rozkladu baterii se vychazelo z postupu, ktery je doporu¢ovan aso-
ciacemi vyrobcu baterii. Vzorky byly rozloZeny kyselinou dusi¢nou a per-
oxidem vodiku a nasledné analyzovany metodou ICP-OES a AMA-254.
Aby bylo moZno porovnat Géinnost tohoto rozkladu vzorku a rozkladu
pouZitého v predesSlém roce, byly pro analyzy vybirany stejné typy
baterii. Jejich vybér byl rozSifen jesté o baterie dalSich dvou vyrobcu.
V roce 2005 byla pozornost zaméfena zejména na predipravu vzorku
a poté stanoveni Hg. Mineralizaty vzorku byly uchovany a bylo tedy mozno
dodatecné promérit rovnéz obsah Cd a Pb a nasledné ziskané vysledky
pro jednotlivé typy rozkladu porovnat.

Pfiprava vzorkll pro samotnou analyzu probihala po demontazi obalu.
Aby bylo mozné vyloucit vliv obsahu Hg, Cd a Pb v samotném obalu
pfi pfepoctu analyzovanych obsahu na celkovou hmotnost prenosnych
baterii, byly provedeny i analyzy samotnych obalu prenosnych baterir.
Tyto analyzy potvrdily, Ze pfi prepoCtu analyzovaného obsahu Hg, Cd
a Pb ve vzorcich bez obalu na celkovou hmotnost baterie je obsah téchto
latek v obalu, ktery se pred pripravou vzorku odstranuje, nepodstatny
a neovlivni tedy obsah povoleny smérnici Evropské unie.
neni mozné zarucit dodrZeni kvantitativni presnosti pfi pfipravé vzorku.
Proto bylo doporuéeno vztahovat vysledky zkousek na hmotnost celého
(kompletniho) ¢lanku véetné obalu v okamziku jeho pfipravy k analy-
tickému stanoveni.

Byly porovnavany vysledky analyz ziskané v obou letech feSeni této
problematiky, a to podle pouZitého rozkladného €inidla — kyselina dusi¢na,
kyselina dusiéna s peroxidem vodiku, lu¢avka kralovska. V navrzené
metodice je doporu¢eno pouzivat analytickou metodu s vyuzitim rozkladu
kyselinou dusiénou a peroxidem vodiku.

Analyzy provedené v laboratofich VUV T.G.M sougasné potvrdily, 7e
obsah rtuti byl u vS§ech zkoumanych tuzkovych baterii (typ AA) od ruznych
vyrobcu niz&i nez 0,0001 % hm. U kadmia byl vSak v nékolika pfipadech
obsah vy33i nez povoluje smérnice Evropské unie, tj. < 20 mg/kg.

Soucasti zavérecné zpravy vyzkumného zameéru za rok 2006 je i priloha
s navrzenym postupem pro ,Stanoveni obsahu Hg, Cd a Pb v odpadech
elektrochemickych ¢élanku“, ktery vychazi z ovérenych postupu pro-
vadénych v laboratofich Vyzkumného ustavu vodohospodarského
T. G. Masaryka v prubéhu let 2005 a 2006. Tato zprava je k dispozici
v knihovné VUV T.G.M. v Praze.

Ing. Véra Hudakova, Ing. Hana Zamecénikova
Tel. 220 197 470, 220 197 203
VUV T.G.M.

Publikace s hydrologickou tematikou
vydané v obdobi 2005-2006

Jarni povoderi 2006 v Ceské republice (ed. L. Kasparek,
0. Novicky, ISBN 80-8590061-0)

Publikace vychazi ze souhrnné zpravy tkolu feSeného v prubéhu roku
2006. Zabyva se zejména toky Dyje, stfedni a dolni Moravy, Sazavy a
Luznice s Nezarkou, kde bylo béhem povodné misty dosazeno prutoku
s dobou opakovani 50 let i vice. Obsahuje informace o meteorologickém
a hydrologickém vyhodnoceni povodné, o vlivu manipulaci na nadrzich
a rozlivu v inundacnich Gzemich na prubéh povodné, o dopadu povodné
na kvalitu vody, o vzajemnych vztazich mezi krajinou a povodni, ale téz
prehled povodnovych Skod a dopadu na obyvatele a také popis ¢innosti
povodnovych organu a organu krizového fizent.
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Climate change and water regime in the Czech Republic
(ed. L. KaSparek, O. Novicky, ISBN 80-85900-63-7)

Publikace se zaméfuje na regionalni dopady klimatickych zmén na
vodni rezim v Ceské republice, a to z ruznych pohledu. Jednim z nich

je napf. analyza pfi€in extrémniho sniZzeni prutoku v Metuji v roce
2004. Déale se material zabyva moznostmi snizeni dopadu klimatickych
zmén prostrednictvim stavby novych nédrzi ¢i modelovanim dopadu
klimatickych zmén na vodni rezim a také vodni politikou EU v souvislosti
s proménlivosti klimatu.

Informace o publikacich Ize ziskat v sekretariatu odboru hydrologie
(220 197 263) nebo v redakci (220 197 282, 322).
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