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V roce 2006 rozšÍii|y ko|ekci pracÍ institucioná|nÍho i projektového
vyzkumu VÚV T.G.M. v ob|asti voda a odpady dva rÍkoly: v|ádní rjko|
k vyhodnocení jarní povodně 2006 a piíprava situačního monitoringu
pod|e Rámcové směrnice o vodní po|itice.

Pro postavení stavu v segmentu vyzkumu a odborné podporyob|asti
má zásadnÍvyznam jeho pievod na veiejnou r,1akumnou instituci (v. v. i.)
pod|e zákon a č:. 347/2005 sb. od 1. 1. 2oo7 . Up|ynu|é období se proto
nes|o v duchu finišujÍcích piÍprav na pieměnu stavu. Toto má VÚV
T.G.M. spo|ečné s da|šímičeskymi institucemi zab,fvajícími se vyzkumem
v ob|asti vody, odpadŮ a ŽivotnÍho prostiedí, nejen z resortu MŽP, a|e
ijinych - napi. Akademie věd.

JiŽ nejb|iŽší obdobÍ tyto změny prověií v praxi. Nové instituce na
vyzkumné scéně budou ovšem respeKovat iadu dosavadnÍch pravide|
a rovněž jejich specia|ižace bude ve|mi podobná dosavadní.

Nové uspoiádání se má projevit ve snazšÍm vstupu do kooperačních
vztahŮ jak v ob|asti vyzkumu, tak komerčních ap|ikacÍdoma i v zahraničÍ.
Bude ovšem také záviset na ochotě institucí univerzitnÍho, akademic-
kého a obecně veiejnoprávnÍho vyzkumu na straně jedné a vyzkumnych
a ap|ikaěních firem komerěnÍ povahy na straně druhé takové kooperace
vyNáret. V tomto smys|u se transformace stavu na V. V. i. mŮŽe dotknout
praKicky ce|ého systému oborového vyzkumu. Zároveá spěšnosttěchto
spojenÍ do jisté míry |imituje roveĎ českého a v rámci |isabonskych
principŮ i evropského vyzkumu a v nepos|ední iadě efektivnost uŽití
vymezenych veiejnych prostiedku, ze Kerych je podporován. To p|atÍ
i pro VÚV T.G.M., v. v. i .

VÚV T.G.M. patií do skupiny institucr, Keré ve vysoké mÍ7e zajištují,
Že se získávané poznatky mohou ap|ikovat ve státní a veiejné správě,
vyuŽívat k p|něníspecifickych závazku a poŽadavku českého č|enstvÍv EU
nebo rea|izaci datovych a metodickych potieb. Vzh|edem k veiejnému
charakteru vody i ŽivotnÍho prostiedí to není nic tak piekvapivého.
Prostiedky věnované na vyuŽití poznatku se mohou ve značné mÍÍe
odrazit v kvalitě aváze argument a nástroju ijejich respeKování na
všech rovních, kde jsou administrativou ŽivotnÍho prostiedÍ pouŽívány.

I ve vodním hospodáiství od devadesátych |et 20. století vznika|y
neveiejné a komerčnívyzkumné kapacity a dynamické privátnípodniky.
VÚV T.G.M., V. V. i., i nadá|e zŮstane vyznamnym producentem ,,zá-
kladnÍch.. veiejnych poznatkŮ, bez kterych by fungovánítěchto subjektŮ
i oboru vodního hospodáistvíztrati|o svou vysokou roveř. Zde se z roé(
jak veiejné finance na vyzkum a podporu da|šÍch činnostt, tak schopnost
os|ovit nestátníorganizace, privátnÍfirmy' iady i domácnosti s nabídkou
iešenÍ jejich osobitych prob|émŮ.

Transformace mÚŽe mft dopad na vykon stavu v uvedenych i da|ších
ob|astech. Je proto namÍstě stručné porovnání jejího dosavadnÍho
prŮběhu a očekávání partnerŮ VÚV T.G.M.

Názory na to, iak by měla tato změna proběhnout a co piinese, se
liší.

K|íčovy je náh|ed ziizovate|e - Ministerstva ŽivotnÍho prostiedÍ.
Pt]tvodním záměrem byla pieměna všech vyzkumněodbornych tjstavŮ
resortu. Kromě VÚV T.G.M. tedy také ČHuÚ, a dá|e vÚKoz a Čcs.
Nakonec by|o |egis|ativně ustanoveno, ze ČHruÚ a Čos i po 1. |ednu
2oo7 zilstávají piíspěvkovymi organizacemi. Nesp|ni|y se ani naděje
vkládané do externí poradenské kapacity. JejÍ kvapná a formá|nÍ ana|,jza
vedla k má|o pouŽitelnym námětum. Zpusob diskuse těchto spíše
teoretickych námětŮ se poměrně negativně podepsa| na postavení
stavu. Na zpochybřování jeho odborné rovně, vys|edkÚ, tradičnÍho

postavení i samotné existence reagova|i pracovníci tistavu i odborná
veiejnost oprávněnou nedŮvěrou.

Naopak praKická |inie piÍpravy umoŽnila modernizaci zťtzovací |istiny
stavu, Kerá nynínejen ref|eKuje jeho dosavadnípotenciá|, a|e dop|Ďuje

a akcentuje téŽ ob|asti s rostoucÍm vyznamem pro resort i veiejnou
správu v ob|asti voda. Potvrdi|a lyzkumny a odborny profi| tjstavu, a tím
i vyuŽitítechnického, a|e piedevším personá|nÍho vybavení.

Rešení naš|a i da|šízávaŽná otázka: Jak bude zajištěna veiejná pod-
porazfizovate|e a da|ších s|oŽek státu? Ziizovate| bude od stavu i nadá|e
očekávatvysokou roveĎ lyzkumu a odborného servisu. Tuto schopnost
i kva|itu s|uŽby m Že obohatit očekávané postupné širšÍ zapojenÍ stavu
do projeKŮ ,,mimo,. resort, včetně zahraničních.

Proces transformace stavu stojínicméně poněkud stranou pozornosti
některych s|oŽek vodohospodáiského oboru. Tradiční čast stavu
v ko|ech na polivodnÍho p|ánovanía informačnÍservis nicméně z stávají
zachovány.

Piesto |ze konstatovat, Že diskuse, ov|ivněná praKicky všemi uve
denymi názorovymi směry, v tjstavu proběh|a. JejÍotevienost a zapojení
většiny pracovnkŮ ukáza|y, Že k iešení prob|émŮ nás|edujÍcÍho procesu
- ustavení samosprávnfch orgánu stavu a nastavení zák|adnÍch
vstupních parametru pro da|ší období - |ze piistoupit ve|mi rych|e, na
zák|adě této diskuse a s velkou pravděpodobnostídobrého praKického
iešení. l pres toto optimistické očekávánÍ ne|ze určité těŽkosti v prvním
roce fungovánÍ v. v. i. zcela vyloučit.

Jak se to mŮže proievit ve fungování iistavu a ieho chování vŮči
partnerrim?

V ob|asti vyzkumu: zákon č,.347/2oo5 Sb. rozdě|uje činnost tjstavu
na hlavní- vyzkumnou a da|šÍ- zejména odborné s|uŽby pro ziizovate|e
a da|ší s|oŽky veiejné sféry' Dop|řkově |ze kapacity vyuŽft i pro činnost
komerčnt, jejŽ vynosy a zisk se vracejÍ k podpoie zák|adnÍch činností.
Fjnancování vyzkumné činnosti z veiejnych zdroj pokračuje. Vzh|edem
k očekávané ap|ikaci vysledkŮ pro če|y ministerstva a tvorbu rovnych
podmÍnek Všem, kdo uŽÍvají vodu nebo nak|ádajÍ s odpady, pujde
o veiejné granty a vyzkumné záméry zadávané státem, tedy piedevším
Ministerstvem ŽivotnÍho prostiedíi da|šÍmi resorty. Potvrzuje se, Že ro|e
tohoto ministerstva jako ziizovate|e nenÍ náhodná.

Určité otázky se objevi|y oh|edně dalších s|uŽeb pro stát. Na jedné straně
jde často o praKicky stá|é samostatné činnosti, zčásti nazák|adé pověient'
na druhé straně činnosti vycházejbí z vyzkumu. Úkoty pro MŽR ochranu
vod a odpady majívesměs charaKer ap|ikacívys|edkťl vyzkumu nebo na
něj navazují. Lze je proto i nadá|e provozovat, i kdyŽ se forma piíspěvku
na !fto činnosti změnína jejich smluvnÍfinancování' P|atístriKně zásada,
Že tato ěinnost nesmÍ byt ztrátová. To však v situaci, kdy je pŤečerpání
rozpočtu na ko| státnízakázky vy|oučené, nepiipadá v vahu.

Konečně je zde kategorie ,jiné,. činnosti: za če|em zisku. Ta nesmí
byt na kor činnosti h|avní a z h|ediska povinností vuči ziizovate|i ani
da|ší činnosti. Pro nejb|iŽší budoucnost se omezÍ spiše na dop|řkové
práce k h|avníčinnosti, i kdyŽ i ty mohou mft vyzkumny charaKer. Jsou
moŽnostr, niko|i povinností. V tomto smys|u a|e otevírá vahy o časti
stavu v projektech se zajÍmavym obsahem, financovánÍm i rea|izací

vys|edku. MťrŽe jft o da|ší proh|oubení spolupráce s organizacemi MŽP
a jinych resortŮ, podniky Povodt, partnerskymi stavy v zahraničÍ atp.

co lze oěekávat v ]oce 2oo7?
PiestoŽe verejná yyzkumná instituce reprezentuje zce|a novou formu

v českém právnÍm rádu i v české vyzkumné praxi, nese tvorba zákona
,,o V. V. i... nesporné stopyzkušenostÍ stavŮ AV čR i inspiracefungováním
vysokych ško|, neziskovych organizací a vyzkumnych spo|ečností, včetně
komerčních, doma ive světě. organizace, financování aÍízení h|avních
činnostíve vyzkumu však vycházq( z jiŽ p|atnych pravide| (zejména zákona
č,.73o/2oo2 sb.)' a proto budou v zák|adnÍch rysech shodné s dosavadní
praxí, je;ft. koreKnost je potvrzena iadou nezávis|fch kontro|.

Dále p jde piedevším o běŽné prob|émy nové organízace.R těm patiÍ
na jedné straně vytvoiení podmÍnek pod|e zákona, tj. zejména vo|ba
rady instituce a proces ustanovení iedite|e, a také peč|ivé a d s|edné
sp|nění novych podmÍnek v organizaci aiízení. A to vše bez pierušenÍ
p|něnívyzkumnych i odbornych tjko|u, Keré jsou pro tento rokjiŽ praKicky
dané. Jaké ko| i da|ší experi mentován Í s teoretickym i náměty by zptjsobi |o
váŽné potÍŽe jak uvniti, tak i navenek.

Zák| adem či nností zŮ stává zací]en Í lyzku m u k potiebám m i n isterstva
souběŽně se zajišťováním odbornych činnostÍ v ob|asti ochrany vod
a odpad i podporou pro da|ší s|oŽky resortu. Akcent na samostatnou
strategii a piizpŮsobenÍ nástroju vedení a|ízen( WplWá do budoucna
z dosud ne p|nych vys|edkŮ rozboru procesŮ a činnostÍ v tÍstavu,



budoucÍ koncepce resortu a v nepos|ednÍ iadě ze zkušenostíjeho p so
benÍ v novych podmínkách. Nové rysy, Keré se V roce 2oO7 začnou
projevovat, |ze očekávat také v tradičnívazbě ristavu na ostatnÍ resorty,
partnerské instituce a podniky i vodohospodáiskou veiejnost. Ta bude
moŽná vÍce neŽ doposud určována, kromě oboustranně vyhodnych ko
operacÍ, poptávkou a praKickymi ap|ikacemivysledk tjstavu. Ve vnitinÍ
struktuie stavu to znamená dbát o zachování ce|istvosti poh|edu
na pokr.yvanou ob|ast, posílení resortem očekávaného ho|istického
envi ronmentá| n Ího piÍstu pu, proh|ouben í kombinace praktikovanych
disciplin v stavu a nikoli okrajově také vyššÍ zapojovánÍ do širších
národních i mezinárodnÍch projeKŮ.

Vyzkumny stav vodohospodáisky T. G. Masaryka, veiejná r,yzkumná
instituce, zŮstává stabi|ní součástÍ vyzkumného a odborného zázemí
Životntho prostiedÍ, vodnÍho hospodáiství i tradiční informační zák|adnou.
PiestoŽe ko|y a kroky nezbytné k dokončenípievodu t]stavu a stabilizaci
jeho funkcív nové formě jednot|ivě nevypadajÍjako principiá|nÍ a sloŽité,

ve svém souhrnu mohou mft dÚs|edky ,,ma|é (administrativní) povodně.,.
Navíc piistupujÍ nové rÍko|y, zejména ,,vy|aděnÍ. provozu nové budovy
pobočky v Brně, koordinace a zapojení |aboratornÍch kapacit do
zahájeného programu situačního monitoringu, piíprava nabÍdek pro da|ší
etapy vyzkumu k|ičovych povodí (Labe, Morava, odra) atp' V roce 2OO7
se tedy rozhodně nebudeme nudit.

Poněkud turbu|entnípostup piípravy a zčásti i provedenÍpievodu VÚV
T.G.M. na veÍejnou vyzkumnou instituci, provázené stiÍdáním názorÚ,
nedovo|i| pruběŽně piipravovat partnery i odbornou veiejnosti na tuto
změnu. Nebo jistě ne v takové mi7e, jak by by|o tieba. Reakce ostatních
sloŽek vyzkumu v ob|asti vody, ŽivotnÍho prostied(, organizacÍ a podnikŮ
na tuto změnu muŽe piinést drobná piekvapení. Doufejme, Že pro
partnery i stav pifiemná.

lng. Lubomír PetruŽe|a, CSc.
pověžen vfkonem prisobnosti žedite|e

oCHRANA MosTruícn oBJEKTŮ
PROT! JEJICH DESTRUKCI VLIVEM
PovooŇovÝcH UDÁLosTí -
p Ř íp nAVA Fzn<nul íno vvzruM U
Petr Bouška, Pavel Gabriel

K|íěová slova
most, pilÍŤ, destrukce, u.fmol, povodeĎ, hydraulika, aerodynamika,
fyzikálnÍ modelování

Souhrn
V roce 2006 byla uzaviena smtouva mezi Vyzkumnfm stavem

vodohospodáiskym T. G. Masatyka a Státním fondem dopravnÍ
infrastruktury na zpracování ploiektu ,,ochtana mostních obiekttl proti
jeiich destlukci v|ivem povodřorrych udátosti".. Ploiekt má charakter
ap|ikovaného experimentálniho vfzkumu. K dosažení korektních
vfs|edk je nutné Wužít metod fyzikátniho modetovánína hydraulickfch
a aerodynamickfch mode|ech. V piípadě potieby bude fyziká|ní mo
delovánídop|něno LD a2D matematickfmimetodami. Pro rÍěely tohďo
vfd<umu by| v roce 2o06 rrybudován hydrautickf modet vodniho toku se
tňani typy mostttích konstrukcí (ob|oukovf betonovf most, Železobďonovf
tÉmory most a pňhladovf že|ezniění most} v měiftku 1 : 35. vÍstavba
tohďo modelu si k|ade za cí obiasrrěnÍpftin destrukce most a nástedny
náv takovfch opatŤení, aby se tďo situace v budoucnu neopakovala.
Soubě:žně byt rrybudován i aerodynamicky mode| pímé íění trati, do
které by| situován ob|oukovf most o jednom poti. Aerodynamicky modet
bude s|ottŽit k podlobnému proměÍení rychlostnÍch a ttakovfch potí ve
ao|enych profilech. S těmito naměženymi hodnotami |ze dá|e pracovat
(napŤ. počfrat vymí|ací rychlost apod.) a pípadně je porržft jako vstupnÍ
hodnoty pň návrtru Íiprav modelu hydraulického. Tímto pňstupem je
zaiištěna @lobná ana|jadvou neiávažnějších píěin destrukce mostri
v|ivem povodřorrych událostí, a to ucpánÍm mostniho plofi|u a podemlďÍm
mostních piliÍtú. G||em ce|ého proiektu je rrypracovď mďodiku navrhování
činnych opatŤení proti destrukci mostních konstrukcÍ pii vfskytu

extrémních povodřovÍch situací.

o

Motivace vyzkumu
Povodně na zemí České repub|iky v červenci 7997 av srpnu 2002

zpusobi|y značné škody na mostnÍch objeKech. Tyto škody by|y zprisobeny
nejen destrukcí mnoha mostnÍch objektŮ, ale vznik|y také na objeKech
v intravi|ánech obcí jako dÚsledek nevhodně navrŽenych mostt] uvniti
samotnfch obcÍ. Piičin destrukce mostt]t za povodní je něko|ik, a|e za
zák|adní |ze povaŽovat tii:
o nedostateěná prŮtočnost vody mostním profi|em, tj. nedostatečná p|ocha

mostních otvorŮ, často provázená piehrazením pŮvodně prutočného
inundačnÍho zemÍ pii |eh|ého ke korytu toku zemnÍmi násypy Že|ezniěních
nebo silničn ích komunikací navazujících na mostnÍ objekty;

o nérespektování zák|adních hydrau|ickych zákonu a podceřovánÍ dyna
mickych tjčinku proudÍcÍ vody za povodně nejen na v|astnÍ konstrukci
mostu a jeho zák|ady, a|e zejména na dno toku v okolÍ mostnÍch pi|i7Ů;
dŮs|edkem je podem|etímostnÍch piIi7Ů a destrukce mostníkonstrukce
(obr. 7);

o nedostatečná drŽba záp|avového zemÍv rjsecích nad mosty- neod-
straĎování po|oq1vrácenych strom Ů, sk|ádek dieva a j i ného p|ovoucÍho
materiá|u, nezajištěné dievěné objekty atd., Keré jsou pii povodni
odnášeny a zpŮsobují ucpání mostních otvor , vzdutÍ hIadiny nad nimi
a poškozent, resp. aŽz|ícení mostních konstrukci..

DŮs|edky jsou často katastrofá|nÍ v podobě piímych i nepiÍmych
škod. PiÍmé škody jsou zpusobeny r]činkem povodně na v|astní mostní
konstrukci a pieváděnou komunikaci. Pii katastrofální povodni V roce
2002 doš|o na ÚzemÍČeské repub|iky k destrukci nebo poškozenívíce
neŽ 8Oo mostŮ, piičemŽ škody preWši|y hodnotu osm mi|iard Kč. Pri
povodni V roce 1997 neby|y škody o mnoho menšÍ, k da|ším škodám
pak doš|o pii |oká|ních povodnÍch. K tomu piistupujÍ škody nepiÍmé,
zpŮsobené v dlouhodobém měiítku ekonomice postiŽené ob|asti
v dt]s|edku omezení dopravní infrastruKury.

Zkušenosti ukazují, Že v iadě piÍpadŮ docházÍpii rekonstrukci zničenych
mosttj k pouhé obnově pŮvodního stavu bez da|šÍch potiebnych opatienr,
takŽe v piípadě vyskytu da|šÍ povodně hrozí jejich opětovné ziÍcení.
Stejnému nebezpečÍ je vystaven ve|ky počet stávajÍcích nedostatečně
zabezpečenych most na tocích, kde se zatÍm ve|ké povodně nevyskyt|y.
Kromě toho neb1nrá často pii navrhovánínovych mostŮ s nízkou nive|etou
nad kiiŽovanym tokem věnována patiičná pozornost otázce jejich
zabezpečenÍ proti r]činkrjm povodní.

V piírodních podmínkách České repub|iky je tieba reálně počftat s ne-
očekávanym vyskytem |oká|nÍch i rozsáhlych povodní na všech tocích'
Vyiešení prob|ému ochrany stávajÍcích i nově navrhovanfch mostŮ kĚiŽu-
jÍcích vodnítoky proti ničivlym rjčínkum povodníje tedy vysoce aKuá|ní.

Uvedené skutečnosti byly podnětem k iešení této prob|ematiky
systematickym vyzkumem. V sou|adu se zákonem č. to4/2ooo sb.
a na zák|adě dohody mezi smluvními stranami by|a uzaviena sm|ouva
č;. 300/2006 o poskytnutí finančních prostiedkŮ z rozpočtu StátnÍho
fondu dopravníinfrastruKury na rok 2006 mezi StátnÍm fondem dopravní
infrastruKury aY,jzkumnym stavem vodohospodáiskym T. G. Masaryka.
Piedmětem této sm|ouvy je zpracování projektu ,,ochrana mostnÍch
objeKu proti jejich destrukci vlivem povodřovych udá|ostí", Kerému
by|o piidě|eno číslo IsPRoFoNDU 5006210043'

Chalakteilstika a cí|e vyzkumu
V časovém rozpětÍ |et 2006 aŽ 2oo8 budou v projeKu ana|yzovány

piičiny destrukcí nebo váŽného poškozen Í stovek si I n ičn ích a že|ezn ičn Ích
mostÚ. Vyzkum se bude zabyvatiešením ochrany mostnÍch konstrukcÍproti
povodĎovym prŮtokrim jednak z h|ediska činkŮ zrych|eného prouděnípod
mostem, Keré m Že vést ke vzniku vymo| , jednak z h|ediska nebezpečí
ucpánÍ mostnÍch po|Í sp|ávím. obě pi ičiny mohou vést k nás|edné
destrukci mostu. StěŽejnÍm prostiedkem k iešenítohoto projeKu bude
vyzkum na f,ziká|nÍch mode|ech (hydrau|ickych a aerodynamickych),
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obr. 1. Zničeny most v Moravičanech - stav po povodni 1997



Obt. 2. Hydraulicky model

na Kerych budou simu|ovány typické piípady
povodĎovych udá|ostí.

Konečnym cí|em vyzkumného projektu je
vypracovánÍ metodiky navrhovánÍ činn1/ch
opatienÍ, která zamezÍ destrukci mostních
konstrukcí i pri vyskytu extrémnÍch povodnÍ.
Metodika se bude opÍrat o současně p|atné
normové piedpisy a bude s|ouŽit jako podk|ad
pii navrhování novych mostnÍch konstrukcí,
iakoŽ i pii pravách stávajÍcítto stavu ochrany
něKerych mostŮ ohroŽenych budoucími povod-
němi. Metodika bude zahrnovat zoh|ednění
m ístn ích podmÍnek (charaKer proudění, zrn itost
materiá|Ů tvoiících dno toku atd.), Keré mohou
ptjsobit zvyšenÍ ničivého tjčinku povodně na
danou konstrukci. Vys|ednym efeKem vyuŽitÍ
této metodiky bude bezpečnější iešenÍ mostt]
m i n i m a I izuj Ící n ičivé tič i n ky povod n í n a pÍtj ate I nou
ÚroveĎ.

Tímto piístupem bude moŽno za piijate|nych
Ínvestičních nák|adu el iminovat značné vydaje na opravu' resp.
novou vystavbu zničenych mostt), a náročné a zd|ouhavé opětovné
zprovoznění dopravnÍ sftě v postiŽené ob|asti. Piitom odhad nák|adŮ na
navrhovany vyzkum piedstavuje cca Io/o škod, Keré |ze v budoucnu za
souěasného stavu most, a za současné praxe jejich navrhovánÍ reá|ně
pÍedpok|ádat.

Rámcová metodika vyzkumu
Projekt má charakter ap|ikovaného experimentá|ního vyzkumu.

K dosaŽení korektnÍch vys|edkŮ bude vyuŽíváno metod Íyziká|nÍho
mode|ování na hydrau|ickfch a aerodynamickych mode|ech. V piípadě
potieby bude fyzi ká| n í modeIován í dop|něno v1aku mem n a m atematickych
modelech LD a 2D.

V roce 2006 by|a rea|izována vystavba hydrauIického mode|u iiční
tratě se tiemi typy mostŮ v měiftku 1 : 35 (obr. 2\. Vfstavba tohoto
mode|u si k|ade za cÍl objasnění piičin destrukce mostŮ a nás|edny
návrh takovych opatiení, aby se tato situace v budoucnu neopakova|a.
Na aerodynamickém mode|u by| insta|ován iiční sek s charaKeristickym
typem ob|oukového mostu (obr. a. Most by| vybrán na zák|adě terénnÍho
pruzkumu a ana|,jzy poničenych mostŮ během povodní v roce 1997
a 2oo2- jeho stabiIita a bezpečnost jsou ohroŽeny ucpáváním mostntho
profi|u během povodřovych prŮtokŮ. Rozmístění pili7Ů v iečišti, Keré
je dŮ|eŽité z h|ediska tvorby Wmo|Ů či ucpánÍ prŮtokového profi|u, je
patrné z obrázkťt 2 a 4' Toto rozmístění |ze v budoucnu modifikovat
pod|e vysledku vyzkumu či poŽadavkr]r investora. Aerodynamicky mode|
bude s|ouŽit k podrobnému proměiení rych|ostních a tlakou./ch po|í ve
zvo|enych profi|ech. S těmito naměienymi hodnotami |ze dá|e pracovat
(napi. počftat vymÍlacÍ rych|ost apod.) a popi. je pouŽft jako vstupní
hodnoty pii u./zkumu na mode|u hydrauIickém. Ana|yza vys|edkŮ vyzkumu
z roku 2006' jej ich detai I nější rozpracován Í, rozsáh |é fpi ká| n í mode|ován í
a návrh piís|ušnych opatienína základě jeho vys|edku bude piedmětem
vyzkumu v nás|edujících |etech, tj. v roce 2oo7 a 2008.

Na zák|adě rozboru prob|ematiky a s přh|édnutím k časolym a finančním
|imitŮm by| v roce 2006 arolen tento postup vrzkumnÍch pracÍ:
o Prvníetapu vyzkumu by|o rozhodnuto rea|izovatjednak na hydrau|ickém

mode|u umístěném ve velké |aboratorníhale stavu, jednak na stabi|ním
aerodynam ickém stendu |aboratoie aerodynam ickych mode| Ů.

Obr. 3. Aerodynamicky model

obr. 4. Železobetonovy k|enbovy most - vykres mode|u

o Vzh|edem k počtu mostÚ zÍícenych a poškozenych pii povodních by|o
uskutečnění mode|ového vyzkumu jednot|ivych |okalit z časového
a finančního h|ediska zce|a nereá|né. od vyzkumu vybraného počtu
konkrétních Ioka|it by|o v první etapě rovněŽ upuštěno, protoŽe
jeho vys|edky by neumoŽĎova|y dostatečné zobecněnÍ u./s|edkŮ.
Pro mode|oW Wzkum by| zvo|en tisek iičního toku s geometrickymi
a hydro|ogickymi parametry, piedstavující určité charakteristické

"zpr měrované.. piÍrodní podmínky.
. Pro Wzkum na hydrau|ickém mode|u by|o vyuŽito jako základ expe-

rimentá|nÍ zaŤízení s existujÍcÍm hydrau|ickym okruhem a vymode-
|ovanym usekem iičnÍho toku. Po vo|bě vhodného měÍftka zmenšeníby|
ce|y sek iičnÍho toku patiičně upraven a ve tiech zvo|enych |oka|itách
na něm by|y insta|ovány tii mode|y zák|adních charakteristickych
typŮ mostnÍch objektŮ - most s ob|oukovymi mostními po|i (obr. 4),
betonovy most bez náběhŮ s pilffi a oce|ovy piÍhradovy most podpÍrany
rovněŽ piIi7i v korytě toku. V dostatečně dlouhych rjsecích nad a pod
kaŽd,fm mostem by|o koryto toku mode|ováno pomocí pohyb|ivého
materiá| u vhodného granu |ometrického sloŽení.

o Takto upraveny mode| umoŽnÍsimu|aci povodní, zkoumáníjejich obou
h I avn ích negativn Ích tjči n kŮ ( ucpán í mostn ích po| í p|ovoucím i pred měty
se všemi negativnÍmi dopady a podemÍlání zák|adÚ mostních pi|i7ťt)
a opatiení, Kerymi |ze tyto negativnÍ činky e|iminovat.

o Ve stabi|ním aerodynamickém stendu by| znázorněn charaKeristickf
sek iičntho koryta s vestavěnym k|asickym ob|oukorn./m mostem, na

němŽ budou zkoumány proudové poměry pii postupném sniŽování
prŮtočnosti mostn Ího otvoru ucpáván ím p| ovoucÍm i piedměty.

Dí|ěÍ vysledky vyzkumu
Z dosud provedeného vyzkumu ochrany mostnÍch objeKŮ proti destruk-

c ím zpŮsobenym povodněm i vyplyn u |y tyto nejd Ů | eŽitěj š í závěry:
. Pii projektování novych, resp. rekonstrukci stávajÍcích mostnÍch

objektu piek|enujícÍch vodn í tok a pii|ehlé inundační zemí musÍ tvoiit
nedflnou součást návrhu hydrotechnická část' Tato část musízahrnovat
posouzení proudovych poměru, rychlostí proudění a eroznÍch tjčinkŮ
v dané |oka|itě a z nich vyp|1ruajícÍnávrh komp|exu opatienína zajištění
ochrany mostnÍho objeKu proti poškození nebo destrukci zpŮsobené
povodní.
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. U povodněmiohroŽenych mostních objeKŮ a propustkťt pievádějícÍch
pies vodnÍ tok a pii|eh|é inundační zemí Že|ezniční tratě, dá|nice
a vyznamné si|niční komunikace, jakoŽ i mostních objeK a propustkt)
v intravilánech měst se doporučuje podloŽit hydrotechnické iešení
piís|ušnym vyzkumem s vyuŽitím 2D matematickych' resp. 3D hydrau-
lickych model .

o Nezbytnou součástÍ opatienÍ na ochranu mostních objektŮ proti
poškození nebo destrukci zptitsobené ve|kymi povodněmi je trva|á
drŽba ce|ého vyše |eŽícÍho záplavového zemÍ _ odstrařování

vyvrácenych a po|oqnvrácenych stromŮ a keÍŮ, sk|ádek dieva a jinych
|ehkych materiá|tj, zajištěnÍ dievěnych staveb, piístavních mŮstkŮ
a |od Í proti od p| avení atd., tj. v podstatě preventivn Í zabráněn Í moŽnosti
vzniku zátarasu z p|ovoucÍch piedmětŮ.
Pro da|šÍvyzkum by|a zformu|ována tato doporučení:

o Na hydrau|ickém a aerodynamickém mode|u zkoumat a na základě
zÍskanych lys|edk navrhnout obecné, všeobecně pouŽitelné principy
ochrany mostních objeKŮ protí poškození a destrukcím zpŮsobenym
povodněmi - preventivní i operativnÍ. PÍi vyzkumu vyuŽívat, bud+|i to
če|né, i metod matematického modelovánÍ.

. Po provedenÍ k|asifikace mostních objeK z h|ediska jejich dopravní
vyznamnosti a z h|ediska míry jejich ohroŽení pii povodních provést
postupně vyzkum vybranych konkrétních loka|it, Keré budou v dohodě
se zadavate|em ko|u označeny jako zv|áště vyznamné a potenciá|ně
nejvÍce ohroŽované.
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The protection of bridge objects against its destruction effected
by flood events _ the preparation of physical modelling (Bouška,
P., Gabriel, P.)

In July 2OOG T. G. Masaryk Water Research lnstitute with State
Fund oÍ Transport lnÍrastructure conc|uded the contract of proiect
elaboration named ,,The Protection of Bridge Obiects Against lts
Destruction Effected by Flood Events". This contract has an applied
experimental character. lt is necessary to use physical modelling on
hydraulic and aerodynamic models to achieve the correct results.
ln case of need physica! modelling will be appended by 1D and 2D
mathematical methods. For the purpose of that research a hydraulic
model of water+ourse with thlee types of bddge construďions (arched
bridge, girder bridge and lattice bridge) was built up true to scale
t35. The building oÍ that model has the aim in c|arifying the causes
of brldge 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 speciÍic proÍi|es. 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 Gauses oÍ bridge destruction effected by f,ood events
- obstruction of bridge profile and scour of bridge piers. The aim of
that project is the elaboration of methodology of efÍective precautions
against the bridge destruction during extreme flood situations.

lng. Petr Bouška, prof. lng. Pavel Gabriel' DrSc.
VUV T.G.M. Praha

tel.22O L97 392,22O 197 362,
e.mail : petr-bouška@Yuv'cz, pavelJabrie! @vuv.cz
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JAK zPŮsoBUJE HYDRAULlclť
N EVHoDN É KoRYTo VoDtu íno
ToKU PoVoDEŇ
Vác|av Matoušek

Klíěová s|ova
hydraulicky nevhodné koryto vodnÍho toku, sráŽkoodtokou,| proces, pŤÍčiny
srážkoodtokové povodně, vliv koryta vodnÍho toku na pr(tběh a velikost
povodně, tlumení povodní rozlivem, revitalizace toku

Souhrn
čtáner se zabfvá v|ivem kolyta vodniho toku na plriběh a velikost

povodně a prokazuje, že hydraulicky nevhodné koryto, které má velkou
kapacitu a je v něm ve|ká rychlost vody' zvětšuje povodeř a zhoršuje
jeií pr běh. PŤi dokazování se vyuŽívá konkrétní povodřové události,
pii které z |okální pžívalové slážky velikosti 2o mm za 3o min vznikla
niěivá povodeř. Z ptochy 7.,L12 km2 byl dosďen kulminaění pr tok
1Íl m3.s.1. Piíěinou extrémniho pr toku byl kukužičnf |án ve svažitém
zemís iádky po svahu a pžedevším pak hydraulicky nevhodné koryto

vodnÍho toku, wnik!é pravou pro potieby odvodřování pozemkti.

a

Úvod
Koryto vodního toku Že mŮŽe zpŮsobit povodeĎ? Takovou otázku si asi

po|oŽí kaŽd,!, kdo si piečte nadpis č|ánku. Pro vznik povodně je potiebny
piedevŠím Vydatny déšt. Samoziejmě, uvaŽujeme sráŽkoodtokovou
povodeĎ a pÍi níje Wdatny déšt nezbytny. Č|ánek chce poukázat na v|iv
koryta vodního toku pii formování povodně. HydrauIické vlastnosti koryta
rozhodujío tvaru povodĎové vlny a ve|ikosti ku|minačnÍho prutoku. V|ivem
koryta vznikají ze stejného deště zce|a odIišné povodně. Nevhodné koryto
zpŮsobuje, Že vzestup povodně je ve|mi rych|y a ku|minační prŮtok je
vyrazné větší neŽ v piípadě piirozeného koryta.

Toto tvrzenÍ vysvět|ujÍ nás|edující kapito|y. K vysvětlen( vyuŽívají
konkrétnÍ povodĎovou udá|ost, a to z 30. května 2005 v obci Rozhovice
u Heimanova Městce.

Povodeř 3o. května 2oo5 v Rozhovicích na Dubance
obec Rozhovice se nachází 3 km od Heimanova Městce a 6 km od

Chrudimi. Velmi b|ízkym městem jsou iPardubice. Vzdušnou čarou jsou
od Rozhovic vzdálenyjen 7 km. V pozdnÍodpo|edne 30. května 2005 by|a

obec zap|avena vodou s bahnem. B|eskovou povodeĎ vyvo|a| piíva|ovy
déšt s kroupami. o odstraĎovánÍ nás|edku povodně piines|a reportáŽ
jak te|evize Nova, tak i ČT 1.

Vys|edky místního šetiení popisuje protoko| sepsany dne 1. června
2005 starostou obce, vedoucím odboru ŽivotnÍho prostiedí MěU Chrudim
a vedoucÍm oddě|enÍ vodnÍho hospodáistvÍ MěÚ Chrudim. Protoko|
popisuje situaci takto:

"Povodriová situace vznikla po prudkém pŤÍvalovém dešti (trvajícÍm
cca 70_75 min) velké intenzity doprovázeném krupobitÍm, silnlm větrem
a bouÍkou.|mijevy, kdy dky konfiguraci terénu a nevhodnému zpÚsobu
zemědělského tryužitÍ pozemk(l (kukuťičné lány) v povodí vodnÍho toku
Dubanky nad obcí Rozhovice došlo k velkému povrchovému odtoku
a záplavě obce.

Povrchou! odtok zpusobil odnesení ornice a organicklch ěástic
rostlin ze zemědělsklch pozemku. Těmito splaveninami byly zaneseny
komunikace, veÍejné i soukromé pozemky (zahrady, zatravněné plochy,
zpevněné plochy ...), sklepy, garáŽe, obytné a neobytné prostory domťt,
vozidla, kanalizace, pŤÍkopy, studny a koryto vodnÍho toku.

PŤívalou,Í proud dále s sebou strhával povrch zpevněn ch živičnlch
komunikací, materiálumístěn! na jednotliu.fch pozemcÍch a ve stavbách,
osobnÍvozidlo, ploty ... Na několika mÍstech v zahradách byla zjištěna
souvislá pokr vka kroupami do u.|še cca o,5 m (lokálně aŽ 7 m). VÝše
vrstvy bahna a nečistot byla pÍibližně 5 až 20 cm (lokálně i vÍce). V|še
povodĎové vlny dosahovala v někter|ch místech cca 7 aŽ 7,4 m.

Počet evakuovan|ch dom(l: pět rodin bylo nuceno pŤespat mimo
bydliště;

počet zaplavenlch domu: 28 (dva podnikatelské objekty), z toho 72
domťt se zaplavenou obytnou částí.

Povodřovy protoko| udává za piíčinu povodně tii oko|nosti:
1. prudky piíva|ovy déšt ve|ké intenzity,
2. konfiguraci terénu, čímŽ se mínÍve|ká sk|onitost svahŮ dolt,
3. nevhodny zp sob zemědě|ského využití pozemkŮ (kukuričné |ány).

Podívejme se na uvedené piičiny vzniku povodně podrobněji a h|edejme
jejich míru zaviněnÍ.

Rozbor uváděnfch pŤíěin povodně
Úoaje o trvání a vetikosti slážky jsme získa|i ze snÍmkŮ meteoro-

|ogického radaru. Déšť trva| 30 min a za tuto dobu napršelo 20 mm.
Pod|e tabulky 7|ze uvedené vydatnostideště piisoudit periodicitu menší
neŽ jedenkrát za pět |et.

Terénní prŮzkum ukáza|, Že sráŽka by|a ve|mi |oká|nÍ a zasáhIa
piedevším svaŽitou část povodí nad obcÍ Rozhovice, na které by|a do
souvis|ého |ánu zaseta kukuiice. ZasaŽená p|ocha by|a ma|á, ale odtok
by| extrémní.
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Trvání N  = 2 l \ l  =5 íll = 10 N  = 2 O lll = 50 lY = 1O0

30 min 16,9 23,5 30,1 36,8 45,3 52,O

40 min 18,5 26,O 33,3 40,7 50,3 58,0

60 min 19,6 28,O 36,0 44,2 55,0 63,O

90 min 2!,2 30,0 39,O 47,9 59,6 68,3

120 min 22,5 32,O 41.,3 50,7 63,0 72,3

Tabulka 1. Pr měrné vydatnosti náhradnÍho deště V mm V závis|osti na
jeho době trvánÍ a prŮměrné době opakování N pro Heiman v Městec
a jeho oko|í (N = poěet |et)

Ku|minační prutok by| vypočítán ze změrenych parametru koryta
a změreného pruběhu h|adiny. Podmínky pro zjištěni, těchto hodnot
poskyt|o koryto nad obcí pod propustkem, kde má koryto Ve|kou
h|oubku aVe|ky sk|on. Tyto v|astnosti zp sobi|y' Že vjeho místě neby|
roz|iv vody a veškery prŮtok procháze| korytem. ÚroveĎ h|adiny v korytě
jednoznačně prozrazovala u|eh|á tráva a zbytky zachycenych plavenin na
svazÍch. Ku|minační prutok V tomto mÍstě čini| 12 m3.s.1' Pro kontrolu by|
ku|minačnÍ prutok Wpočftán i v profi|u Že|ezničního mostku a propustku
pod obcí Rozhovice. Pod obcÍčini| pr tok ko|em 17 m3.s.1.

Kulminačnípr tok 12 m3.s.1vyprodukova| povrchovy odtok z p|ochyjen
I,72 km2. SráŽkou zasaŽenou část povodÍ nad obcÍ Rozhovice ukazuje
mapa na obr. 7, Mapa také dok|ádá svažitost svahŮ do|í. Levy svah má
v prťtměru sk|on ko|em 7 %o ajeho maximální sk|on činí 14,5 o/o. Pravy
svah je o má|o mírnější a jeho prÚměrny sk|on je ko|em 6 %. Maximální
sklon dosahuje hodnoty Lo,4 oÁ. V taKo svaŽitém terénu by nemě| byt
|án kukuiice.

obr. 1. Mapa části povodí Dubanky nad obcí Rozhovice, která by|a
zasaŽena vydatnou sráŽkou, s vykres|enymi izochronami

Pod|e Čsru zs 45o0 "Protíerozní ochrana zemědě|ské pudy" |ze
širokoÍádkové p|odiny, které nedostateěně chrání p du pied erozí,
umistovat na pozemky rovinné nebo mÍrně svaŽité do sk|onu nejvyše
8 %. Na orné pudě se sk|onem 8 aŽ !5 % se má nízky ochranny činek
širokoiádkovych plodin zvyšovat jejich stiídáním s vrstevnicovymi pásy
obi|ovin, obi|ovin s podsevem nebo více|etych pícnin. Nad Rozhovicemi
se uvedené opatÍení neup|atni|o, svaŽité pozemky by|y osety kukuiicÍ.
Dokonce se neup|atni|o ani poŽadované setÍ po vrstevnici a kukuiice
by|a vyseta s iádky po svahu, jak dok|ádá obr. 2.

Pokudjsou rádky po svahu,jsou pro stékajícídeštovou vodu sběrnym
korytem, Keré nek|ade odpor, a voda dostává velkou rych|ost. Proudící
voda eroduje p du a vytváiejíse ryhy, ve Kerych se rych|ost vody ještě
zvětšuje. Vys|edkem je ve|kf odtok vody doprovázen,! ve|kfm mnoŽstvím
bahna.

Kukuiičny |án ve svaŽitém terénu zpŮsobil ve|ky odtok z re|ativně ma|é
sráŽky. Je ve|mi pravděpodobné, Že kukuričny |án zadrŽe| ve|mi ma|y
dí1 sráŽky. PodÍl mezi vyškou odtoku a sráŽky udává součinite| piímého
odtoku, coŽ je jedna z hlavnÍch ve|ičin sráŽkoodtokového procesu.

KdyŽ se s|eduje prŮběh okamŽitého prŮtočného mnoŽství od počátku
deště v určitém profi|u toku, tak se |ogicky ukáŽe, Že prŮtok vzrustá
měrně se zvětšující se p|ochou, z n(Ž sráŽková voda do uvaŽovaného

obr. 2. Řaoxy kukuiice
po svahu do|Í Dubanky

profi|u dotéká v jednot|iu./ch časovych interva|ech. Ve|ikost prutoku ve
zvo|eném čase se stanovuje ze vztahu

1 0 3
Q. = F.k^H, 

'- (mt.s't) (1)- .  l  v . 6 0 Í

kde
Ft - p|ocha vymezená izochronou zvo|eného času v km2,
ko - součinite| piÍmého odtoku s hodnotami od 0 do 1,
Ht - hrn sráŽky za dobu t V mm,
t - doba od začátku deště po čas uvaŽované izochrony v min.

|zochronyjsou čáry spojujícÍmísta, ze Kerych částečky deště potiebují
stejny čas k tomu, aby dotek|y do profi|u, ve Kerém 4ištujeme prutok.
PrŮtok dosáhne maxima v okamŽiku, kdy do profi|u doteče sráŽková voda
z re|ativně nejwdá|enějšího místa, ěi|iz ce|ého povodínad profi|em. Doba,
za Kerou částečka z takového mÍsta doteče, se na4/vá doba koncentmce
aje závis|á na rychlosti, jakou voda stéká po terénu ina rych|osti,
jakou voda proudÍ v korytě. Dobou doběhu je doba, Kerou potiebuje
ěásteěka vody spad|á na urěitém mÍstě povodí aby povrchově dotekla do
uvaŽovaného profilu. Doba koncentrace je maximá|nídobou doběhu.

V našem piÍpadě známe ve|ikost prŮtoku, ve|ikost p|ochy, ze Keré
voda stéka|a, a také hrn sráŽky a dobu t, po kterou prše|o. Proto
m Žeme ze vztahu (1) stanovit součinite|e piímého odtoku k" a ten
činí k" = 0,96. To je neuvěiite|ně extrémnÍ hodnota, která prozrazuje
velky v|iv sk|onu a piedevším pak kukuiičného |ánu s iádky po svahu
na velikost odtoku.

Hodnota součinite|e piÍmého odtoku jednoznačně potvrzuje v|iv ve|kého
sk|onu svahŮ do|ía piedevším kukuiičného |ánu na uznik povodně. Ve|ky
sk|on svah do|Í a iádky kukuÍice po svahu zptjsobi|y' Že se voda na po|i
nezadrŽova|a a rychle stéka|a do koryta vodnÍho toku. Vyška odtoku je
téměi rovná vyšce deště. Kukuiičné po|e déšt nezadrŽe|o.

ZŮstává vysvětlit ještě jednu oko|nost. Ploě by| z ma|é sláŽky
s krátkou dobou trvání, která zasáh|a jen malou plochu povodÍ' tak
velkf ku|minační pr tok? Vysvět|enÍ je jediné. Deštová voda z p|ochy
zasaŽené deštěm ve|mi rych|e odtéka|a. Rychly odtok dešťové vody
ze svah zp sobi| sk|onity terén a umístění iádek kukuiice po svahu.
Rych|f odtok ze svahŮ dolíještě nemusí znamenat rych|y odtok z ce|é
p|ochy. Na rych|osti odtoku z p|ochy zasaŽené deštěm se vyznamně podflí
rychlost vody v korytě vodního toku.

Rych|ost vody v korytě vyznamně ov|ivřuje ve|ikost plochy F.v/mezená
izochronou zvo|eného času t. Jest|iŽe je rych|ost vody v toku velká, pak
je ve|ká i p|ocha { a prutok v čase ťje pod|e vztahu (1) také ve|ky. Tím
docházíme k dalšÍ píÍčině povodně, která se v protokolu o povodni
neuvádí, a to k nevhodnému korytu vodniho toku.

HlavnÍ pííčina povodně - nevhodné koryto
Do profi|u, ve kterém zjišťujeme prÚtok, stéká voda po terénu a pak

vodním tokem. V korytě vodního toku je soustieděny prŮtok a voda
v něrn má většinou větší rych|ost neŽ na svahu terénu. Rych|ost vody
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obr. 3. Koryto Dubanky ve svaŽitém do|Í



V korytě je závis|á na sk|onu koryta a jeho hydrau|ické drsnosti. Určuje
se z Chézyho rovnice

Y  =C  Rí  (m. s ' )

kde
- Chézyho součinite| určeny vztahem c = ̂ o,'.'
- hydrauIicky po|oměr,
- sklon,

n - stupeĎ drsnosti.
Koryto Dubanky nad obcí Rozhovice je téměi piímé, h|adké a piede

vším h|uboké. Vznik|o v tricátych |etech minu|ého sto|etí pravou pro
potieby odvodněnÍ pozemkŮ. Jeho prŮměrny sk|on činí 0'93 o/o. Koryto
je I ichoběŽníkové se ši7kou dna 0,5 m, sk|ony svahu 1-:1-a h|oubkou
nejméně t,2 m. V piípadě p|ného koryta činí prŮtočná p|ocha 2,o4 m2
a R = 0,60 m. Stupeř drsnosti n= 0,030 a C = 30,64. Pod|e vztahu
(2) je rych|ost vody v korytě za danych podmÍnek v = 2,3 m.s 1. Kapacita
koryta dosahuje Q = 2,3 x 2,o4 = 4,7 m3.s.1. V místech, kde je koryto
h|ubšÍ nebo je větší sklon, je jeho kapacita větší.

Má{i se stanovit prÚběh odtoku z povodÍ podle vztahu (1)' je potiebné
do mapy povodí zakres|it izochrony. Pro situaci z 30. 5. 2005 ukazuje
izochrony v mapě povodí obr. 7' Za L5 min stek|a do profi|u nad obcí
dešťová voda z plochy piedstavované strmou částí povodí. Dky velké
rychlosti vody v korytě je tato p|ocha ve|ká a má roz|ohu o,4tkm2.

Na tuto p|ochu naprše|o za 75 min 10 mm deště a tato voda z 80 o/o

odtek|a. Vypočteny součinitel piÍmého odtoku má hodnotu 4 = 0'96. To je
a|e hodnota, Kerá se vztahuje ke konci deště (k času 30 min). Součinite|
piímého odtoku postupně nar stá. Zpočátku docházÍ k intercepci,
k sycenípÓr p dy a k povrchové akumu|aci' Podle vztahu (1) čini| pr tok
v čase 15 min od začátku deště

Qs = o,4o8 xí0 x o,8o 
#* 

= 3,62rn..s-,

Za da|šÍch 15 min, tj. ce|kem za 30 min, stek|a do profi|u voda z p|ochy
o ve|ikosti 1',723 km2 a prŮtok čini|

Q3o = 1,123x20x0,966#; = 11,98 m' .s- '

Prutok vody vzrostl na 12 m3.s-1.

obrázek 7 názorné prokazuje, Že ve|ká rychlost vody v toku zpŮsobiIa
odvedení vody z ve|kych p|och terénu v krátké době. PrŮběh prŮtoku
v době povodně dokumentuje graf na obr.4. PrŮtok narŮsta| mimoiádně
rych|e. Po tÍiceti minutách déšt ustal a prŮtok zača| k|esat.

otázkou je, jak se změní pr běh a velikost povodně, když se změní
koryto a rych|ost vody se v něm podstatně snÍŽí.

odtok ze stejné |oká!ní srážky za pr|rozeného koryta
vodního toku

DnešnÍkoryto Dubankyje upraveno na odváděnídrenáŽnívody, a proto
je h|uboké' 7ávady vykazuje i jeho oko|í. Nemá ko|em sebe potiebny pruh
ze|eně, ktery by zachytáva| sp|ach z oko|ních po|í. Po|e se obdě|ávají
aŽ na jeho biehovou hranu. Pro odvádění běŽného povrchového odtoku
z oko|ních pozemkÚ postačÍ ve|mi ma|é koryto.

Dno do|í ko|em Dubanky je široké asi 30 m a poměrně rovné.
Prozrazuje, Že v minulosti se V těchto místech k|ikati| potok. Jeho oko|Í
by|o zatravněno a potok doprováze|a iada kiovin a stromŮ. Za povodně
se potok roz|i| do tido|í a rychlost vody by|a ma|á. Lze prokázat, Že
osázením dna do|í dostatečnym mnoŽstvím kiovin je moŽné rych|ost
vodyza povodně (za prÚtoku ko|em 5 m3's1) sniŽit na 0,45 m.s.1.

obr. 5. Mapa části povodí Dubanky nad obcí Rozhovice s vykres|enymi
izochronami pro piípad piirozeného koryta a zdrsněného dna dolÍ
kiovinami

Zpoma|enÍodtoku zajištuje drsné dno do|Í. Voda stékajícípo svazÍch
se hromadí na dně do|Í a dochází k zadrŽovánÍ vody. DostavujÍ se dva
efeKy; zpoma|ení odtoku a zadrŽování vody v roz|ivu na dně do|í' V|iv
zpoma|ení odtoku na velikost a pruběh povodně dokumentuj( obr. 3
a tabu l ky2a3 .

Tabulka 3 dokumentuje vypočet pr toku pod|e vztahu (1). Metoda
izochron nezoh|edĎuje proudění a zadrŽování vody v ínundačním uzemí.
Koryto je ma|é a za povodně se voda vy|évá na dno udo|í. Voda stékajícÍ
po svazích tjdo|Í se hromadÍ na dně dolÍ a prŮtok v závěrovém profi|u
udává vyška h|adiny. ZadrŽená voda na dně do|í vytvái( jezero roz|ité
vody, ve kterém je proudění, a sk|on hladiny se formuje v závis|osti na
sk|onu a drsnostiterénu a ve|ikosti prŮtoku. Ve|ky soustieděny piftok ze
svah piedstavuje vyrazné mÍstní zvyšení h|adiny a vytvoienÍ prŮtokové
v|ny, Kerá se v inundačním zemízákonitě roz|évá a zp|oštuje a docház(
k transformaci povodĎové v|ny.

Tabulka 2. Ve|ikost p|och mezí izochronami, kdy dno do|íje piirozené

Transformované prŮtokyjsou stanovenyv tabulce 4. ŘešenÍje za|oŽeno
na určování prutoku v závěrovém profi|u zÓáry objemu zadrŽené vody
a konzumční kiivky profi|u. Ze známého pÍftoku a jeho objemu se odečte
piedpok|ádany objem odtoku a získá se objem zadrŽené vody v časovém
kroku. Ten se piičte k objemu zadrŽené vody R v piedchozím kroku
a zkkává se hodnota R na konci časového interva|u. K hodnotě R se
vyh|edá na čáie objemu inundačnÍho zemÍ h|oubka h a z konzumční
kiivky profiIu se odečte pr tok Qo,. Zvo|eny odtok musí odpovídat
vypočtenym odtokŮm, musí byt jejich prŮměrem. Potiebného vysledku
se často dosáhne jiŽ pii druhé aproximaci.

I kdyŽje dno do|ítjzké (uvaŽuje se jednotnytroj he|nkovy piíčny profi| se
sklonem svahŮ I: 75 a pii prÚtoku 5,2 m3's.1je h|oubka vody v nejniŽŠÍm
místě piičného profi|u 0,8 m a h|adina má šíiku 24 m), dosahuje se
v1zn amného zt| umen í povodně. Pro iešen í transformace povodřové v| ny se
pouŽilo numerickografické metody. KuIminačníprÚtok se sníŽiI na hodnotu
6,4 m3.s-1. Hydrogram povodĎové v|ny udává obr. 6.

obr.6dokumentuje změnu pr běhu povodĎovych prÚtokÚ vlivem zmény
koryta a jeho oko|Í. Změny jsou ve|ké a velmi pozitivnÍ. SníŽi| se vyrazně
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obl. 4. PovodĎová v|na nad obcí Rozhovice za povodně 30. 5. 2005

SniŽení rychlosti vody v toku za povodně má zásadní vliv na pl běh
izochron v povodí. Mapa na obr. 5 ukazuje pruběh izochron pro čas 15,
30 a 45 min. Na pozemcÍch se uvaŽuje stejny stav, jaky by| 30. 5. 2005.
Čili uvaŽuje se kukuiičny |án s iádky kukuiice po svahu. Proto je i stejná
rych|ost stékánívody po svahu.
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Plocha L 2 3 4 Celkem

km2 o,Lt2 0,398 o,420 0,193 1,,L23

Tabulka 3. Vypočet hodnot hydrogramu povodĎové v|ny pomocÍ trztahu (1)

t
min

Plocha 1 Plocha 2 Plocha 3 Plocha 4
Q,

m3.s'1kot Q, koz Q2 ko3 Q3 kď Q4

15 0,80 1,0 1 ,0

30 0,96 L , t 9 0,80 3,54 4 ,73

45 0,96 4,25 0,80 3,73 7,98

60 o,96 4,48 0,80 1-,72 6,20

t 5 o,96 2,74 2,06
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35 10,1 3 030 5,95 L 7 a 5 13 355 86 B14

40 6 ,0 1 800 6,4 L920 73 325 86 614

45 2,1- 630 6,05 1 815 L2 I4O 82,5 5r7

50 0 o 5 , 2 1 560 10 520 7 7 4r7

E E 0 o 4 ,3 7 290 9 230 72 4rO

60 o 0 3 ,7 1- r70 a 120 68 314

75 o 0 2,8 2 520 5 600 50 2rA
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Tabulka 4. Stanovení odtoku Qo. z inundačnÍho uzemí či prŮtoku
V záVěrovém profi|u nad obci.Rozhovice

Legenda: Q- - Pr měrnÝ prítok v časovém interva|u 15 min, Vo - objem prftoku'
Qoo_ PrŮměrny odtok' {- objem odtoku, R- objem zadrŽené Vody V inundačním
uzemí, h - h|oubka Vody' Q.t - odtok V čase t
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obr. 6. PorovnánÍ povodĎovych v|n utvoienych ze stejné loká|nÍ sráŽky
rŮznymi koryty Vodního toku

kuIminačnÍ prŮtok a Vzestup povodně se zásadním zpŮsobem zpoma|i|.
Zpoma|ení nárŮstu povodně dovo|uje Včas odstraĎovat piípadná ucpání
koryta a jÍm vyvo|aná vzdutívody'

StávajÍcí koryto má v obci kapacitu ko|em 8 m3.s.1 a pokud by nad
obcí by|o ma|é koryto s oko|ím, které označujeme jako prirozené, pak
by v obci neby|a 30. 5. 2005 povodeĎ. Potvrzuje se tím konstatování,
Že nevhodné koryto zpŮsobuje povodně.

Závér
Ana|yza povodně a škody v Rozhovicích ukazují, co zpŮsobuje ne-

Vhodné osetí svaŽitych pozemkŮ kukuiicí a jak hydrau|icky nevhodné
koryto podstatně zvětšuje kuIminační odtok. Kukuiičny |án ve svaŽitém
terénu zvyšiI součinitel pÍímého odtoku na maximá|ní moŽnou hodnotu.
Piíva|ová sráŽka by|a na štěstÍ re|ativně ma|á, nedosáhIa ani urovně
pěti|eté sráŽky, a piesto by|a eroze pozemkŮ mimoiádně ve|ká a bahno
usazené v Rozhovicích zhoršova|o povodřovou situaci a zvyšova|o škody
na majetku a rodě.

Šxooy v Rozhovicích názorně dokumentují míru a nás|edky VodnÍ eroze
pŮdy a mě|y by byt varovnym poučením pro odbornky i širokou veiejnost.
DodrŽování protieroznÍch opatÍení by mě|o byt samoziejmostí a jejich
porušování by se nemě|o pieh|ÍŽet.

Mapy na obr' 7a 5ukazuj( p|ochy Území, ze kterych déšt steče zaL5,
30 a 45 min. Pokud je deŠťová Voda Sváděna Velkym korytem, Ve kterém
je ve|ká rych|ost vody (tj. prÍpad na obr. í/, jsou plochy ve|ké, a pak je
ve|ky i odtok, jak p|yne ze vztahu (1). KdyŽ je koryto ma|é, Voda se za
povodně zkoryta vy|ije a poma|u teče po dně Údo|í. P|ochy, ze kterych
voda odtéká za 15,30 a 45 min, jsou ma|é a maly je i odtok. Vel ikost
a prŮběh odtoku za rŮzného stavu koryta porovnáVá obr. 6.

obrázek 6dokumentuje změnu v odtoku zpusobenou změnou koryta.
Na svazích udo|í zŮsta|y stejné podmínky a součinite| piímého odtoku
se nezměnil a má tu zjištěnou neprijate|nou hodnotu 0,96. PodmÍnky
na svazích neodpovídají poŽadavkŮm na ochranu pied vodní erozí
a obdělávání pozemk a rozmístění plodin se musí změnit. Kukuiice
musÍ byt zaseta po vrstevnicích a v místech ve|kého sk|onu musÍ byt mezi
kukuiici v|oŽen vrstevnicovy pruh obiIniny nebo pícniny. Tímto opatiením
se sniŽí součinite| prímého odtoku na hodnotu 0,6, která je běŽná pro
pozemky nepokryté Vegetací nebo s Vegetací má|o vzrost|ou. Pak se
vyrazné sniŽí odtok a kulminaění prritok bude jen 4,5 m3.s.1.

Úoolí nao Rozhovicemi v současné podobě pŽedstavuje pro obec
trvalou hrozbu piÍva|ové (b|eskové) povodně. Povodně z piÍvalovych
dešťŮ se vyskytujíod dubna do konce záiÍ. PovodeĎ z 30. května 2005
se mezi občany, a|e í odbornky povaŽuje za zce|a mimoiádny jev, ktery

by|zpŮsoben extrémním deštěm s kroupamí, sk|onitym terénem a |ánem
kukuiice. Rozbor ukáza|, Že déšt neby| extrémní, ba dokonce poměrně
ma|y, nesprávně zasety |án kukuiice se na vzniku povodně vyznamně
podÍ1e|, a|e tou h|avnípiičinou povodně by|o hydrau|icky nevhodné koryto
vodnÍho toku. Neodborně zasety |án kukuÍice se nad obcí asi piedtím
nikdy nevyskyt| a asi ani nevyskytne. Hydrau|icky nevhodné koryto jako
hIavnÍ pričina povodně však zŮstává a za větší piÍva|ové sráŽky opět
zpŮsobí povodeĎ, i kdyŽ na pozemcích nebude kukuĚice'

obec Rozhovice ochrání pied povodněmi jednoduchá revitalizace
toku. Postačínahradit stávajícíve|ké koryto velmi ma|ym korytem, které
se bude v|nit, a v jeho oko|í budou kioviny, které za ve|kych prŮtokŮ sniŽÍ
rych|ost roz|ité vody v udo|í.
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Flood Caused by Hydraulically lmproper Watercourse Channel
(Matoušek, V.)

The alticle dea|s with the inÍluence of the watelcourse channel
shape and roughness on the course and extent of floods. lt 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 f,ood
was caused by a Ioca| storm lainÍal! ot 20 mm/3o min. The discharge
from an area of 7-.L2 km2 culminated at 111 m3.s-1. The reasons of such
an extreme runoff wele: corn Íield rows planted a|ong the inclination,
and a hydraullcally improper watercourse channel adapted for land
drainage.
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NIZKONAKLADOVE
sEM ! PERM EABI LN í M EM BRÁNY,
MOZNOST! LABORATORNI
KALIBRACE
Josef Kupec

Klíěová slova
semipermeabilnÍ membrány, PcB, oce PAU, voda

Souhrn
Semipermeabilní membrány jsou vfznamnfm nástrojem sloužícím

ke aÍšeníobiektivťty monitodngu Ťady organickÍch mikropolutantŮ ve
vodě. MoŽnost masového pottžívání je limitována re!ďivně rygokÍmi
cenami komerěně dostupnfch membrán. V ělánku je popsán vÍvoi
vlastních nízkonákladovfch semipermeabilních membrán, věetně
zptlsobu jeiich kalibracg. Byly provedeny ka|ibrace pro tř expoziění
ěasy' pro po|utanty PcB' ocP a PAU. Na ák|adě posouenízískanfch
dat by|a konstatována funkěnost navrželÉ mďodiky. Expe mentálně
získaná data byla po ita plo vÍpoěet koncentrace polutant v F)vl.
chové vodě. Po kalkulaci nák|ad na vfrobu a vyvoi metodiky bylo
konstatováno dosďenívÍrazně nižšíceny za membránu s percpektivou
ieiÍho dalšiho snEovánÍ. 

o

Úvod
Semipermeabilní membrány patiÍ do kategorie tal. pasivnÍch yzorko

vač . Lze je pouŽft pro workováníorganickych po|utant ve wduchu, vodě,
popsáno je rovněŽ vzorkování p d apod. t1-3]. Na rozdÍ| od bodového
vzorkovánÍ poskytují pasivnÍ vzorkovače informaci o prŮměrném stavu
monitorovaného prostiedí po ce|ou dobu rzorkování.

SemipermeabiIní membrány obecně jsou buď oboustranně uzaviené
tenkostěnné p|oché trubice z vhodného materiá|u, p|něné většinou
kapa|nfm, méně ěasto pevnym sorbentem, nebo i prosté fÓlie bez
sorbentu. V současné době jsou pravděpodobně nejčastěji pouŽívány
membrány z po|yethy|enu nízké hustoty p|něné trio|einem.

Funkci semipermeabi|ních membrán |ze ve|mi zjednodušeně popsat
tak, Že pokud je rozpustnost vzorkovaného po|utantu vyšší v materiá|u
membrány neŽ ve vzorkovaném prostŤedí, dochází pii d|ouhodobém
kontaKu membrány se rrzorkovanym prostiedÍm k difuzi po|utantu ze
workovaného prostÍedído membrány. Po|utantje v membráně kumu|ován
a je.|i vzorkování prováděno dostatečně d|ouho, dojde k dosaŽenÍ
koncentrační rovnováhy mezi vzorkovanfm prostÍedím a membránou.

Po ukončení expozice |ze zachycené po|utanty z membrány extrahovat
a ana|yzovat. Z koncentrace po|utantŮ zachycenych v membráně |ze
vypoěftat jejich prťtměrnou koncentraci ve rzorkovaném prostiedí (vodě)
po dobu workování. Podmínkou pro tento Wpočet je pouŽívání membrán
s konstantnÍmiv|astnostmi, pro Keré jsou k dispozici ka|ibračnídata pro
kaŽd,! ana|yzovany po|utant a zna|ost kinetiky sorpce. Pro popis kinetiky
sorpce membrána - voda existuje něko|ik matematickych mode| t}5]'
Pro praKickou ap|ikacije d |eŽitá informace, Že v počátečním časovém
seku workování(ve vodě pro většinu po|utantťr cca čtyŤi tfdny) je sorpce

do membrány |ineární funkcÍ času a koncentrace po|utantu ve vodě,
nás|eduje ne| i neárn Í ob| ast a sorpce končí dosaŽen Ím rovnováŽného staw.
PŤi workovánÍ je doporučováno vyhnout se nelineární časové ob|asti.

Nejjednodušším zpŮsobem lze membrány pouŽft i bez zna|osti ka|ibrač-
ních dat. Mohou byt napiÍk|ad postupně umístovány vŽdy na stejnou dobu
v jedné |oka|itě a vysledky ana|,!zy zachycen1/ch po|utantŮ mohou bÝt pouŽity
k popisu časového Woje znečištěnínebo k pouhé identifikaci piítomnosti
polutant , Keré nemusíbÍt př bodovém odběru vubec detekovány. TaKo lze
monitorovat i prŮběh znečištěnív podé|ném profilu toku. Pro p|nohodnotné
vy'tŽitÍv|astnostímembrán, tzn. získánÍinformacío reá|nych koncentracích
po|utant ve vodě po dobu workovánt, má zájemce o tuto metodu v podstatě
dvě moŽnosti. PrvnÍ moŽnostÍje zakoupení komerěně dostupnych membrán
dodávanfch pod chráněnym náarem sPMD, včetně patÍičného oknow-how..
potiebného k ap|ikaci a vyhodnocenívys|edkŮ ana|,!zy. Druhou moŽnostÍje
zhotovenÍv|astnÍch membrán a vypracovánÍ metodiky pro jejich ap|ikaci'

Ve druhé polovině devadesát'./ch |et minu|ého sto|etí bylo z vys|edkÚ
rešeršÍ provedenych ve Vyzkumném stavu vodohospodáÍském zíejmé,
Že sem i permeabi I n Í mem brány jsou vhodnym ana|ytickym nástrojem pro
rozši7ení a zkva|itněnÍ monitoringu vod prováděného v rámci iešenych
vyzkumn1/ch tjkolŮ. Znaěn,! v|iv na rozhodnutí, ja}rj zdroj membrán bude
pouŽit, by|a jejich ekonomická dostupnost. Pro potŤeby iešenÍ ko|ti
by|a piedpok|ádaná potÍeba 50 aŽ 1oo membránzarok. Po zjištěnícen
komerčních SPMD - cca 2 o0o Kč za kus plus pronájem speciálního
drŽáku za cca 3 5oo Kč na jeden měsíc [6' 7] by|o rozhodnuto ověiit
moŽnost zhotovenÍ v|astních membrán, včetně vypracovánÍ metodiky
pro jejich kalibraci.

Koncepce Ťešení
Návrh iešení pŤedpokládal pouŽitÍ membrán nejrozšffenějšího typu'

tj. p|ochá trubice z po|yethy|enu nÍzké hustoty (HDP)' bez piísad,
o stejné p|oše povrchu jako SPMD, p|něná 1 m| trio|einu. Pro zajištěnÍ
m axi m á | n í m oŽné re prod u kovate I n osti by| o zvo I e n o j ed n or ázov é poi ízení
a zakonzervování surovin (triolein, trubice) postaěujÍcÍ ke zhotovenÍ cca
500 kusŮ membrán, pro Keré budou experimentá|ně zÍskána kalibračnÍ
data, nás|edně pouŽite|ná k vyhodnocenÍ vys|edkŮ ana|,fz po ap|ikaci
membrán v terénu. Součástí iešenÍ by| i zpŮsob umÍstování membrán
v terénu.

Nejd |eŽitější částÍ iešení by| vyvoj' sestavenÍ a ověiení funkčnosti
ka|ibračnÍ aparatury a získání ka|ibračních dat pro jednot|ivé po|utanty.

Membrány
K p|něnÍ membrán by| pouŽito 2 x 500 m| 65% trio|einu, dodavate|

F|uka. Trio|ein by| dále |aboratorně částečně piečištěn vysráŽením
nečistot ochlazením na tep|otu 8 oC a dekantací. Po|yethy|enová
trubice v dé|ce cca 50o m o šÍ ce 25 mm byla na zakázku zhotovena
z HDP po|yethy|enu bez piísad v Polymer |nstitutu Brno' Po nastiÍhánÍ
na segmenty o dé|ce 83 cm by|a tÍikrát po dobu 24 hodin extrahována
hexanem. Do extrahovanfch segment by| pomocÍ1m| injekčnístiíkačky
odměien 1 m| trio|einu, oba konce pii|oŽeny k sobě a membrána by|a
svaiena do prstence. Hotové membrány by|y aŽ do pouŽitÍ umÍstěny ve
vzduchotěsně uzaviené skleněné prachovnici pŤi tep|otě.20 oc.

Z nerezu a po|ypropy|enu by|y zhotoveny drŽáky pro expozici membrán
v terénu. Jejich rozměry byly piitom vo|enytak, aby je by|o moŽno vk|ádat
do po|ypropy|enovych perforovanych lahví s|ouŽÍcÍch jako ochranny oba|.
Vzh|ed drŽáku a drŽáku s membránou je na obr. 7.

obl. 1. DrŽáky pro ap|ikaci membrán v terénu

Kalibrace memb]án' apa]atuÍa
Úče|em ka|ibračnÍ aparatury je vytvoienÍ a d|ouhodobé udrŽování kon

stantnÍ stanovené koncentrace testovanych po|utantŮ ve vodě, v niŽjsou
umÍstěny testované membrány. Vyruoj ka|ibrační aparatury proše| něko|ika
etapami, ve Kerych by|a ověÍována funkčnost jednot|ivych komponent.
Vzh|edem k ce|kovému objemu vody potiebnému k provedení testu by|a
pii stávajícÍch technickych moŽnostech |aboratoie pouŽita ke ka|ibracím
upravená vodovodnívoda' Současná sestava aparaturyje na obn 2.

Aparatura je tvoŤena:
o zdrojem vody, ve Kerém je vodovodnÍ voda steri|izována pomocÍ UV

Iampy a zbavována rozpuštěného vzduchu probubláváním heliem,
o zásobnkem roztoku po|utantÚ,
. dávkovacÍmi čerpad|y upravené vody,
o dávkovacím čerpad|em metano|ového roztoku po|utantťt,
o směšovacÍnádobkou roztoku po|utantŮ s upravenou vodou s magne

tickou míchačkou.
. sk|eněnymitestovacími nádobami s nerezovymi drŽáky membrán.

Funkce aparatury: do zdroje vody, sk|eněné nádrŽe rozdě|ené
piepáŽkami na čtyi sekce, je pomocí p|ovákového venti|u pÍiváděna
vodovodnívoda. Ta postupně protéká ko|em UV |ampy a je probub|ávána
pomocí kovové frity proudem he|ia. Z pos|ední sekce je voda odebÍrána
dávkovacÍmi čerpad|y s nastavite|nym prťttokem. Jedna větev je vedena
piÍmo do testovací nádoby pro s|epy pokus. Druhá větev je vedena
do směšovací nádobky' do Keré je současně čerpán pomaloběŽnym
dávkovacÍm čerpad|em metanolovy roztok po|utant . Ve směšovací
nádobce je směs homogenizována magnetickym míchad|em. Vys|edny
roztok je veden na dno ka|ibrační testovací nádoby, Kerou protéká,
a pÍepadem v horníčásti odcházÍdo odpadu.
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by|a zĚetelná časová závis|ost zachyceného mnoŽsWí na době expozice.
Y tabulce 4a Sjsou uvedenyvypočtené hodnoty pracovně nazvané K./u, tj.
,odeary" membrány na teoretickou koncentraci 1 ng.|lpo|utantu ve vodě
pro dvě (PcB' ocP)' resp' jednu (PAU) dobu expozice. Tyto hodnoty by|y
získányjako podíl obsahu polutantu ana|yzovaného v membráně a aKuá|ní
vypočtené koncentrace po|utantu pro konkrétnÍdobu expozice. Y tabulce 6
jsou porovnányvfs|edky ana|'!z bodovych odběrŮ vody s vfs|edky pasivnÍho
workování pomocÍ membrán pro vybrané po|utanty ve vybranych profilech
s|edwanych v rámci uko|u ProjeK Morava V roce 2006. Bodové odběry by|y
prováděny v obdobÍ |eden aŽ červen 2006; membrány by|y umístěny vŽdy
dvě současně v obdobíčtyitydnŮ' od 15. 5. do L2.6. 2006. K piepočtu
vys|edkŮ ana|'!z membrán na koncentraci ve vodě by|y pouŽity vypočtené
hodnoty K,r,.

Diskuse a závél
Na zák|adě vyhodnocenívys|edkťt ka|ibračních testŮ |ze konstatovat,

Že nawŽen,! systém nízkonák|adovych membrán spo|u s jejich ka|ibracíje
funkčnÍ. Pii srovnání sorpce testovanych po|utant v komerčních SPMD [4]
s vysledkytestu nÍzkonákladov./ch membrán (gra! na obr. 3aŽ 5)je ziejmé'
Že u nízkonák|adovych membrán dochází u všech testovanych po|utant
k rych|ejšímu ustavení rovnováhy voda/membrána. Zatímco u SPMD je
pro PCB a oCP kinetika sorpce pro 28 dní praKicky v |ineárnÍ ob|asti,
u testovanych membrán doš|o uŽ po tiech tydnech praKicky k dosaŽenÍ
rovnováhy. Tento faK je více neŽ z grafu na obr. 3 a 4 zíejm,j z tabull<y 4,
kde jsou K''" s|oučenin korisovány na aKuálníkoncentrace po|utant pro tř
a čtyÍtydenní doby expozice a jsou pro obě doby expozice téměi identické.
V piÍpadě PAU je tato skuteěnost ziejmá piímo z grafu na obr. 5, z tohoto
dwodu neby|y K'^ Fro tÍitydennídobu expozice ka|ku|ovány. Z tohoto zjištěnÍ
Vyp|yvá' Že pro vÍpočet koncentrace po|utantti ve vodě z obsahu po|utantu
ana|yzovaného v exponované membráně pii nejběŽnější době expozice
28 dn Í postačíjednoduchy vypočet - hodnota po| utantu v mem bráně |omená
piís|ušn:Ím K.^. TaKo by|y získány hodnoty uvedené v tabulkách 6a a 6b.
Vysledky ana|,jz bodolych odběr jsou ve|mi b|ízké hodnotám naměienym
a vypočtenym ze workování pomocí membrán. Za povšimnutÍ stojl' Že pro
po|utanty s WššÍmi hodnotami K.^ se vlrazné sniŽuje mez stanovite|nosti,
coŽ je jedna z piednostítohoto zpŮsobu workování.

Z tabull<y 2 a 3- vys|edk hodnot b|ankŮ - Vyp|yvá' Že materiály pouŽité
ke zhotoven Í mem brán an i pouŽitá vodovodn Í voda neobsahova |y r,1ana m né

Tabulka 6a. SrovnánÍ vys|edkÚ ana|,!z bodovych odběrŮ u vybranych
polutantu a profi|tlt s vys|edky vzorkovánÍ pomocÍ membrán
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Valašské Mezi|ftí 0.63 o.77 7.56 o.29 7.44 0.45 0.49

Tabulka 4. Hodnoty odezvy membrány na koncentraci 1ng po|utantu ve
vodě pro oCP a PcB (3 a 4tydenní expozice)

Tabulka 5. Hodnoty odezvy membrány na koncentraci 1ng po|utantu Ve
vodě pro PAU (4tydenní expozice)

Tabulka 6b. Srovnání vys|edkŮ ana|'!z bodovych odběr u vybranych
po|utantŮ a profi|Ů s vysledky vzorkování pomocÍ membrán
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voda 5 .3 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Moravská Nová Ves 6.0 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

7L,9 < 2 2,5 3,2 < 2 2,6 < 2 < 2 < 2

7.O < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

3.4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
2,7 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
4-1 < 2 < 2 2 .2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

membrány 32,2 6,8 70,2 6,O 2,6 4,3 o,3 7 ,3 o,5
Moravská Nová Ves 29.7 5 . 7 8.5 6.2 2.8 3.9 o.3 7 .3 o.4
voda 23.O < 2 2.4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Olomouc 12,3 < 2 < 2 2,O < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

6,8 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

5,6 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
L2,4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
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20.L 6.8 6 .7 10.o 4.3 6.8 < 2 4.4 < 2

membrány 37,0 5,5 8 ,7 6,0 2,8 4,2 o,2 7,7 7 ,0
Olomouc 24,9 4 , 7 8,O 5,7 2,5 3,0 0,3 0 .7 0.5
Bečva t4.4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
voda L7 ,2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

Va|ašské MeziiičÍ 6.4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

16,9 < 2 2,O < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2

36,5 3,1 5,4 3,5 < 2 2,5 < 2 < 2 < 2

6,8 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
16.5 3.8 4.2 6.8 2 .7 4.9 < 2 3.2 < 2

membrány 56,8 77,5 77,5 9 . 7 5,3 4,8 o,6 ! ,2 2,5
Valašské MeziÍÍčí 80,7 78,4 24,9 73 6,2 4,6 o,8 7 ,5 2,2
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koncentrace testovanych PCB a oCP, které by
moh|y zkres|ovat vys|edky ka|ibrací a terénniho
vzorkování. V prípadě PAU docháze|o k nárÚstu
koncentrace po|utantŮ v  záv is|ost i  na době
expozice, z čehoŽ |ze usuzovat na to, Že s|oučeniny
PAU se v membránách zachycova|y aŽv prŮběhu
ka|ibrace z okolniho prostiedí nebo vody.

Z dosaŽenych vys|edkŮ Wp|Wá' Že n(zkoná-
k|adové semipermeabiIní membrány ve spojení
s moŽností ka|ibrace a nízkou oorizovací cenou
jsou pouŽitelnym a dostupnym nástrojem pro
masové vyuŽití k monitoringu vod' Nák|ady na
piípravu jedné membrány čini|y cca 30 Kč, ná-
k|ady na rešenícca 500 tis' Kč včetně sestavení
ka|ibrační aparatury. Po dobu Vyvoje metody
by|o ap| ikováno 1 iŽ téměr 1 000 membrán,
takŽe kaIkuIace na jeden kus činív současnosti
včetně Vyvoje cca 50O Kč, coŽ je asi I/4 ceny
komerčních SPMD. oričemŽ s rostoucím počtem
ap|ikacÍ bude tato hodnota k|esat.

By| rovněŽ navrŽen jednoduchy a levny zpusob
upevnění membrán pro terénní ap|ikace, cena
materiálu pro zhotovenÍ jednoho drŽáku pro
jednu membránu čin i |a  cca 25 Kč.

Produktem iešenÍ je i ka|ibrační aparatura,
která  vzh ledem ke své univerzá|nost i  bude
nadá|e vyuŽívána pro testování a ka|ibrace da|-
ších typu pasivních vzorkovačŮ, coŽ bude rovněŽ
znamenat  sníŽenÍ nák|adŮ jak pro s távajícÍ
trioIeinem p|něné semipermeabiInÍ membrány,
tak i pro nově ověiované vzorkovače'

By| tedy sp|něn ci] iešení, kterym by|o ověiení
funkčnost i  ekonomicky dostupnych semiper-
meabí|nÍch membrán a jej ich postupné zavádén(
do rutinniho monitoringu vod.
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Low cost semipermeable membranes,
possib i l i t ies of laboratory cal ibrat ion
(Kupec, J.)

Semipermeable membranes are the important
too|s serving Íor raising obiectivity of monitoring
of many organic micropol lutants in water.
Possibility of mass use is limited by relatively
higfr pdces of the commercially available menr
branes. The article describes development

11

oÍ the low cost semipermeable membranes'
including the manner of their calibration. Gali-
brations for thlee 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 fur calculation of pollutant
concentration in surÍace water. After ca|culation
oÍ costs fol the methodo|ogy production and
development the achievement of considerably
lower price per membrane was ascertained with
the prospect Íor its further decreasing.
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SROVNANI POVODI OVLIVNENEHO
PRŮMYSLEM s
zEMĚoĚt.srcv

!NTENZIVNE
Bílina má ve|ké povodí s plochou 7o71km2. Na hornÍm toku protéká

aŽ do Mostu povrchovymi do|y v umělém koridoru, Kery by| vybudován
p|i zak|ádání povrchovych do|u. Puvodně protékala pied Mostem
Komoianskym jezerem, to však by|o v d s|edku dŮlnÍčinnosti roku 1835
umě|e vysušeno'

Prakticky ce|y prŮtok reky by| diÍve pouŽÍván jako techno|ogická
voda v chemickych závodech v Zá|uŽí u LitvÍnova. Voda vytéka|a jako
chemicky odpad, by|a zce|a bez Života po ce|ém toku a si|ně znečištěná
feno|y a da|šÍmichemickfmi |átkami. V 9o. |etech 20. sto|etíse situace
radiká|ně z|epši|a a dnes se do BÍliny vrací Život a koryto se postupně
proči štuje. PrŮtok je také zvyšován Podkrušnohorskym piivaděčem vody
z Ťeky ohie do Jirkova.

od Mostu teče ieka otevienou, bez|esou krajinou. Koryto je h|inité'
široké 5 aŽ 70 metrŮ, z ve|ké části regu|ované. Řeka nemá vyznamné
prftoky. VětšÍmi sÍdly piímo na toku jsou Jirkov, Most, BÍ|ina a Ústí nad
Labem.

CharaKeristiku obou povodÍ Bíliny a LuŽnice wádí tabulka 7. Kva|ita
vody, mnoŽstvÍ imisÍ i emisí by|y stanoveny z dat získanych od PovodÍ
ohÍe, s. p., PovodÍV|tavy, s. p., Českého hydrometeorologického tÍstavu
a Vyzkumného tjstavu vodohospodáiského T. G. Masaryka. Pieh|ed
s|edovanych ukazate|Ů ukazuje tabulka 2.

Vysledky a diskuse

Bodové zdrote meěištěnÍ
Evidovanym i bodovym i zd roj i je myš|eno n ás|ed uj ÍcÍ:

o zdroje obsaŽené ve Vodohospodáiské bi|anci (VHB)'
o nově vedené zdroje obsaŽené v Majetkové a provozní evidenci vodo

vod a kana|izacíod roku 2oo4.
odhadnutymi zdroji rozumÍme zejména ma|é obce a osady, které

nejsou vybaveny čištěním odpadnÍch vod nebo pro svou ma|ou ve|ikost
nevykazujÍ svou produkci znečištění do piÍs|ušnych evidencí. UrčenÍ
mnoŽství znečištění odtékajÍcího z těchto zdrojŮ by|o provedeno
v|astnÍm postupem, Kery vychází ze specifickych produkčních hodnot
něko|ikaletého s|edování typově a ve|ikostně vzorovych obcí v povodí
Že|ivky (Just a ko|., 1995). Pro stanovení odtokolych mnoŽství se tyto
specifické hodnoty násobí počty fyzickych obyvate| v obcích.

Mezi roky 2o00 a 2003 doš|o ke zvětšení počtu evidovanych zdrojŮ
znečištěnÍ ve vodní bi|anci, coŽ by|o zpusobeno sniŽením ve|ikosti,
od Keré se zdroje znečištění evidujÍ piUetÍm nového vodního zákona
a prováděcích piedpisŮ. Jak je z grafÚ patrné, mě|a tato |egis|ativnÍ
změna vlraznější dopad v povodí LuŽnice s větším podÍ.|em menších
zdrojŮ, Keré do té doby nepodléha|y evidenci (obr. 7 a 2).

Piedstavu o jednot|ivych typech znečišťovatelu odpadních vod v zá
vislosti na počtu a mnoŽstvípro povodÍBÍliny nastiĎují obrázky 3-8(data
za r oR 2oo4). V povod Í LuŽn ice vypouštěné zneči Štěn í p ochází z ve| kého
mnoŽství většinou menšÍch zdrojŮ.

Poznámka k obr. 3-8: MnožstvÍ komunálních a prÚmyslovfch vod bylo
určeno podle p|Íslušnlch evidencÍ' Pokud v těchto evidencích není uveden podÍ|
komunálních a prÚmysloulch vod z některého zdroje, bylvešker| objem vod tvoŤenÍ
komunálními, prťtmysloulmi idalšÍmi vodami uveden jako nezaÍaditelné oV. Do
této kategorie pŤipadl rovněŽ pŤípadnÍ rozdÍl mezi celkoulm objemem odpadních

Tabulka 1. obecná charaKeristika povodÍ LuŽnice a BÍliny

* zahrnuje všechny daje uvedené ve VodohospodáŤské bilanci a odhadnuté bodové zdroje znečištění

Tabulka 2. S|edované ukazatele (prosté vzorky z ieky a bodové zdroje znečištěni")

o BH osPoDnŘoveruÝu Povo oírrn
Martin Novák

KlÍěová slova
povodÍ, prťtmysl, BÍIina, LuŽnice, bodou! zdroj znečištěnÍ, rybnÍk, cHsK,
BSK', fosfor, dusÍk

Souhrn
Ve VÚV T.G.M. v Praze probihá od roku 2oo4 zplacovávání dvou

samostatnfch studií povodÍ B||iny a Lužnice. Gí|em studie BÍliny je
aktualizovat poznatky o stavu Blliny v rozsahu proiektu z roku 1997
(Hav|ik a kol., 1997). Studie povodÍbĚnice ěená ze zkušenostístudie
Bí|iny a doplřuje chyběiící mezeÍu studie tohoto zemí. Záměrem je
kromě monitoringu pozitivnÍch ěinegativnÍch změn v povodÍv odstupu
ěasu irozšÍ ení souboru ukazatel kvality vody nad běžnf rámec
a podlobněiší kvantitativní hydro|ogické hodnocení. Pfinos studie lze
spďiovat v hodnocení zÍskanfch dat ve světle souěasnych právnÍch
pžedpisti. 

.

Úvod
Ve Vyzkumném stavu vodohospodáiském T. G. Masaryka probÍhá

zpracování dvou samostatnych studiÍ povodÍ Bfl iny a LuŽnice. Eko|ogická
studie BÍliny navazuje na projeK Eko|ogická studie BÍliny Il- Kva|ita vody
a produkce znečištěnÍv povodí BÍliny (HavlÍk a ko|., 1997). Zce|a novou
studiÍje Hydroekologická studie LuŽnice v prostoru Tiebořské pánve.

Studie se věnujÍdvěma zemÍm se zce|a odIišnlm charaKerem lidské
činnosti: povodí Bí|iny je piedevšÍm ov|ivněno velkou hustotou prÚmys|u
a obryate|stva (Chomutov - Most - Ústí nad Labem) a povodí LuŽnice |eŽí
v intenzivně zemědě|sky obhospodaiované krajině s mnoŽstvÍm rybníkŮ
(zejména TeboĎsko).

Všeobecná ěást

Řeka Lužnlce
LuŽnice je typická niŽinná íeka, jejft. tok je po ce|é délce zadrŽován

četnfmijezy. Poma|y proud byvá rych|ejšÍ pouze v době jarnÍho tánÍ nebo
po větších deštÍch.

Řeka LuŽnice je pravostrannym piftokem V|tavy. PramenÍv Rakousku
na západnÍm svahu Aiche|bergu v Novohradskych horách v nadmoiské
vyšce 920 m. Asi 4 km od pramene vtéká LuŽnice na ěeské zemÍ. V dé|ce
asi 3 km tvoií státní hranici, poté se vracÍ zpět do Rakouska a pak jiŽ
jako poměrně siInytok piicházínatrva|o do Čech. AŽ k Českym Ve|enicÍm
protéká horskou |esnatou krajinou. Za Ve|enicemi vtéká do široké
TÍeboĎské pánve, známé soustavou rybnÍkÚ
z !5. a 16. sto|etí. V tomto seku tvoiÍ koryto
iekyčetné zákruty a bočníramena. U mohutného
jezu zvaného Pilai se od LuŽnice odděluje asi 48
km dlouhá Zlatá Stoka. U Novoiecké bašty (asi
6 km pod obcíMajda|ena)odbočuje z puvodního
Íečiště Vpravo odvodĎovací prŮp|av Nová ieka.
Ptlvodní iiční koryto LuŽnice zásobuje největšÍ
rybnÍk v Čechách, RoŽmberk. oďtok je regu|ován
dvěma iekami: Ado|fkou a p vodním korytem
ieky LuŽníce. Ve Vese|Í zachycuje zprava vody
ieky NeŽárky, která je ve studii rovněŽ zahr-
nuta, a dá|e protéká oko|o Borkovickych b|at
k Soběs|avi. Pokračuje dál ke K|enovicÍm, Keré
jsou koncovym sledovanym profilem studie.

Ve sledovaném povodí LuŽnice jsou tii ve|ké
rybničnÍ soustavy: jindiichohradecká rybniční
soustava, tieboĎská rybniční soustava a tábor-
ská soustava rybnÍkŮ. TÍebořská soustava čftá
asi 789 rybníkŮ s plochou od 1 ha a celková
p|ocha těchto rybnÍk je piibliŽně 19 633 ha,
j indi ichohradecká 927 rybníkj s 8388 ha
a táborská 632 rybnÍkÚ o vyměie 4037 ha.

Řeka BÍItna
Bí|ina pramení na svazích Krušnych hor,

severně od Chomutova nad městem Jirkov.
Protéká mezi Českym stredohoiím a Krušnymi
horami směrem na vychod, mosteckou pánví
a stÍ zleva do Labe na jeho 71'. Íičním km
v ÚstÍ nad Labem.

Bí|ina (profit Ústí
nad Labem)

Lužnice
(profil Klenovice)

Dé|ka zkoumané ieky = 82km = 115 km

Ce|ková p|ocha studovaného povodí 7 07Lkmz 3163  km2

Hustota populace v roce 2OO4 262 obyv. na km2 36 obYnv. na km2

MnoŽstvívypouštěnych oV za rok 2004. 80 908 347 m3
za rok

11 950 466 m3
za rok

PrÚměrnf denní prŮtok v koncovém profi|u za 20o4 6,16 m3.sr 27-,77 m3.s'L

Popis Ukazatel

Ukazatele s|edované u bodouÍch zdroj(t
(Bí|ina a LuŽnice)

BSlt' cHsK' NL' N*, P*|k, RAs, prÚtok

Ukazate|e charaKerizující prosté vzorky z Ťeky
(Bflina a LuŽnice)

rozpuštěny o.' FH' feká|nÍ ko|iformní baKerie, BSK.,
cHsK' NL' N"*^' N.No".' N-No"' P...'' prŮtok

Ukazatele charakterizující prosté vzorky z Íeky
(něKeré seky Bi]iny a LuŽnice)

Ukazate|e charaKerizující prosté vzorl<y z Íeky
(některé seky Bíliny)

Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, benzen, chlorbenzen, Cl, NEL,
CN-, toluen, PCB suma, PAU suma, PO,}
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vod a součtem komunálnÍch a prŮmyslou.ich vod, Rer! pÍedstavuje vody balastnÍ
a deštové. V grafech na obr' T8 nejsou použity žádné daje z odhadnuťlch
(neevidovanlch) bodoulch zdroj znečištění.

Kvallta vody Y Íekách
|misnístandardyjsou obvyk|e pÍekračovány u Ve|kych měst a pr mys|u.

Řeka Bí]ina je p edevšÍm ov|ivněna chemickym pr mys|em a d |ní
činností.

Zemědě|sky a rybníkáisky obhospodarovaná ob]ast LuŽnice je
ov|ivněna zejména amoniaká|ním znečištěním.

Grafická charakteristi ka jakostních ukazatel ťl
CHSK

Z 22 jakostních profilti v povodí Bí|iny by| vybrán graf Bí|ina-Most
(obr. 9). Tento profi|je ze všech nejstabiInějšíběhem všech s|edovanfch
let. CharaKeristika u mnoha profilťt na BÍlině je značně osci|ujícl' jsou
zde piíliš ve|ké vykyvy během měsíctjt. Hranice pro imisnÍ standard je
piekračována v období červenec aŽ iiien, kdy kiivky i v jinfch profilech
na Bí1ině dosahují svého maxima.

obr. 1. Počet
evidovanfch
a odhadnutych
bodovfch zdrojťt
znečištěnÍv povodí
Bfliny

obt.2. Počet
evidovanych
a odhadnutych
bodovych zdrojit

1997 1998 1999 2000 2003 2004

rok

obr. 3. Rozdě|ení
počtu registrovanych
bodov.Ích zdrojŮ
vypouštějÍcÍch
odpadnívody do ieky
Bíliny (pod|e typu
znečišťovatele)

Obr 5. Celkovy
ptivod odpadních
vod ze všech typtjt
znečištěnÍ do ieky
BÍliny

obr. 6. Rozdě|ení
mnoŽství odpadnÍch
vod ze všech Čov
tjstících do ieky
Bfliny

obl. 7. Rozdělení
mnoŽstvÍ odpadnÍch
vod z kana|izací
tjstÍcích pŤímo
do Íeky Bí|iny
(neprocházejících
pes Žádnou část
Čov)

obl. 8. Rozdě|ení
mnoŽstvÍ
Wpouštěnych
odpadních
vod, u Kerltlch
není uvedeno,
zda pocházejÍ
z kana|izace stící
pŤímo do recipientu,
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obr.4. Rozdě|ení
mnoŽstvÍ
vypuštěnych
odpadních vod do
ieky Bí|iny (pod|e
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obl. 9. CharaKeristika CHSK na Íece BÍlině v profi|u Most
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sK.
Pro demonstraci sezonní i meziroční proměnlivosti ukazate|e BSK. na

toku LuŽnice by| vybrán profi| K|enovice (obr.10). NejniŽší hodnota BšKu
je během zimního obdobía nárŮst během |etnÍho obdobÍ. V povodíBfliny
ne|ze z grafŮ vyčíst pravide|né změny během roku, kaŽdy graf se chová
jinak a většina hodnot je ,,rozházena.. po grafu.
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obl. 10. Charakteristika BSK^ na iece LuŽnici v profi|u K|enovice

NL
V ukazate|i nerozpuštěné |átky docházÍve většině profi|Ů k nahodi|ym

vfrazn,lm wkwŮm (ziejmě v|ivem NL pii deštích a podobnych udá|ostech),
které pot|ačujív grafech názornost jinak běŽného ko|ísání během roku.
Vyjimečny je profiI LuŽnice nad LuŽnicÍ, kde mimoiádné vykyvy neby|y
zaznamenány, Z grafu je jednoznačně vidět postupny nárr]lst hodnot
v zimnÍm obdobt' dá|e v jarnÍm, v |etním kiivky dosahují svého maxima
a na podzim docház( k pok|esu. PrŮběh mnoŽství nerozpuštěnych |átek
pravděpodobně souvisí se sezonní dynamikou rozuoje fytop|anktonu ve
vodnÍm s|oupci rybníkáisky obhospodaiovanych povodí.
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obr. al. Charakteristika NL v profi|u LuŽnice nad LuŽnicÍ

N-NH4.
Téměivětšina grafŮ vykazqe v období|eden- nor mírny pok|es, v období

nor-duben prudky pok|es, v obdobíduben_zát( je situace stabiIní, piíliš se
neměnt, má nejniŽšÍ hodnotu, a v období záiÍ-prosinec postupně stoupá.
Typickou ukázkou je profi| VeselÍ nad LuŽnicí na NeŽárce'

N NH 1. - pÍofi| .|05í

obr. 1Íl. CharaKeristika P"".* na rece NeŽárce v profi|u Do|nÍ Skrychov

PorovnánÍ množství znečištění z bodovlch zdroj a množství
znečištění registrované ve zdrojích a odvozené ze sledování profiltt
Íek a iejich pÍítokďt

MnoŽstvíznečištěnív iekách je bi|ancováno po dilčích povodÍch (porovnánÍ
mnoŽství znečištění na začátku dilčího povodí a na konci dflčiho povodi).
NárŮst znečištění v dÍlčím povodí by| porovnán s produkcí znečištění
z bodovych zdrojŮ znečištěnÍ. Vys|edky dávají orÍentační srovnání.

Závéry z orientačnÍho porovnání pro Lužnicijsou nás|edujícÍ:
o téměi všechny kvantitativní ukazate|e - BsK5, CHSK, NL, P."|k, RLŽih

_ vykazují něko|ikanásobně větší mnoŽstvÍ ve s|edovanych profi|ech
neŽ znečištěnído toku piivedené z bodovych zdrojŮ,

o mnoŽství znečištěnÍ N-NH4* piivedeného z bodovych zdrojŮ je téměi
shodné nebo většÍneŽ mnoŽstvíve s|edovanych profi|ech,

. velké mnoŽství fosforu v LuŽnici je zaznamenáno piedevšÍm za tie-
bořskymi rybnky.
Závéry z orientačntho porovnánÍ pro Bí|inu jsou nás|edujÍcí:

. kva|ita vody se kaŽdoročně z|epšuje,

. mnoŽstvÍ znečištěnÍ v toku je téměi ve všech piípadech větší neŽ
mnoŽství znečištění piivedené z bodovych zdrojŮ za roky 1997' 1998
a 2OO4.
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Comparison of the river basin influenced by industry with the river
basin influenced by intensive agriculture (Novák, M.)

These studies have been carried out at the T. G. Masaryk Water
Research lnstitute, Prague, since 2OO4. There are two independent
ecology studies of the Bilina and Luznice river basins. The aim of the
Bitina ecological study is to update a part oÍ knowledge about the
state of the river Bi|ina from 1997 (Havlík et a|., 1997). The study oÍ
the Luznice river basin Íollows up with the experience of the Bi||na
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 hydrologica! evaluation. The benefit of the both
studies can be seen in the evaluation of the present legislation.
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obr. 12. CharaKerístika N-NHot v profi|u Vese|í nad LuŽnicí

Gelkovf fosfor
Větš i na gr af Ů vykazuje pii roze nou c h ara kteri sti ku největš ích hod not

P"",* v |etním obdobÍ a nejniŽšív zimním (obr. 73).
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zNEclšrĚruí Řer rlesÁ - ALE JE, , ,
TU STALE A VWIJI SE
Josef K. Fuksa, Jan Svoboda

K!íčová slova
Íeky, znečištěnÍ, specifické polutanty, PPCP, Rámcová směrnice

Souhrn
Znečištění iek se ke konci 20. století systematickou vfstavbou

a piestavbou ěistíren odpadních vod vfznamně sniŽilo. S poklesem
pŤísunu k|asickych typ zneěištění' charakterizovanfch ukazateli
typu BSK,, cHsK' NL však vystupuje vfznam specifickfch po|utant ,
zejména tzv. PPGP (Pharmaceutics and Personal Care Products).
Tyto látky nepiicházejí do tokti z vjtoby, kterou Ize kontrolovat, ale
z používání popuIací, a iada jich procházÍ souěasnfmi ěistírnami
odpadních vod. Souěasné analytické metody umožřujÍ spolehlivé
stanovení ňady těchto látek - jsou prokazovány v r znych složkách
vodniho prostiedí. Jeiich akutní riziko pro vodní ekosystémy a jejich
užívání zatím není deÍinováno, existuje jen obecně a jen pro látky
s endokrinním ěinkem a antibiotika, takže ani potžeba iešení není
zatím akutní z hlediska p]axe.

Vypouštění specifickych polutant a PPCP do dnešních relativně
ěistych tok vede paradoxně k jejich perzistenc! a transportu tokem
až do može. Kontrola spotžeby PPGP nenív blízké budoucnosti leálná.
Vfvoj znečištěnÍ tedy obecně vede jen k potiebě nalezení a zavedení
pŤiměienfch ěistírenskf ch technologií.

o

Fenomén zneči štován Í Žívotn Ího prostredíje nedí] nou součástÍ existence
|idstva _ jakyko|iv rozvoj popuIace pusobí změny oko|í/prostiedÍ, a ty
zase pŮsobÍ na popu|aci. Pojem populace znamená obecně (v eko|ogíi)
skupinu organismŮ stejného druhu, my samoziejmě budeme uvaŽovat
na Úrovni popu|ace našeho druhu Homo sapiens L. a jejitto segmentu
ŽijÍcÍho v povodích Labe, Moravy a odry v hranicích Čn. len občas se
zmíníme o populacích a spo|ečenstvech vodních organismŮ'

Pomineme historickou situaci, kdy š|o o pouhé pieŽití v nepráte|ské
krajině, snad někdy za |ovcu mamutŮ, a pieneseme se do ce|kem
piáte|skych dob 19. a 20. sto|etÍ. Tehdy se začala zvyšovat Životní
roveř' všech č|enu popuIace, spojená s rozvojem prŮmyslu a obcí

- kromě hmotné urovně se zača|a obecně zvyšovat predevšÍm roveĎ
hygieny a zdravotnÍ péče. To je spojeno s koncentracÍ odpadních vod
do kana|izovanych systémŮ, na jejichŽ konci postupně vznikaly čistírny
odpadních vod. S postupující intenzifikacÍ zač,a|o ,,znečištěnÍ.. produkovat
také zemědě|ství či uŽívání pŮdy. Vysledkem by|o nekontro|ované
vypouštění odpadních vod do íek _ z vytok kana|izact, prŮmys|ovych
odpadních vod, a dokonce provozovánÍněkterych vyrobních krok piímo
na biezích (textiInÍ prÚmys|, koŽe|uŽny apod.)' To se od dob britského
zákona na ochranu Ěek (Rivers Po||ution Prevention Act) z roku 1876
zača|o obecně regu|ovat - jak v|astnÍ vypouŠtění, tak čištění.

Boj se zneěišťováním
V době nedávné, ,,po vá|ce.., zaÓa|a otázka rostoucího státnÍho

prŮmys|u a jeho vlivu na také státnÍvodstvo naráŽet na problémy podpory
rozuoje vyroby a neefektivní |egis|ativy na straně ochrany jakosti vody
a ŽivotnÍho prostiedÍ vŮbec. Řešení se dělo vyjimkami z |egis|ativy a po
para|e|nÍch Iiniích up|atĎovánívedoucÍ11lohy KSČ. Nicméně v 80' |etech
se uŽ ce|kem rozvije| rozumny piÍstup k posuzování piínosŮ a prob|émťt
vyrob a vypouštěnÍodpadních vod, k čiŠtěníkomuná|nÍch odpadních vod
(vystavba Čou ato. Ved|a k tomu obecnázměna spo|ečenskych názorÚ
na stav ŽivotnÍho prostiedí a také t|ak zemí na tocích, Keré opouštějÍ ČR.
Po listopadu 1989 byla s podporou EU urychlena vystavba a piestavba
čistíren odpadních vod - nejdiíve na velkych zdrojích, a postupně na
men ších. K tom u piistou pi I krach m nohych |oká | n Ích vyrob_zneči štovate | ťt
(ma|é škrobárny apod.), změny vyroby, a nakonec t|ak spojeny s piípravou
vstupu do EU - imp|ementace směrnic EU, zejména směrnice 96/67/Es
(|PPc) a zásadní Rámcové směrnÍce o vodnÍ po|itice (2ooo/60/ ES). Pro
obdobÍ 1990-2005 udává Zpráva o stavu ŽivotnÍho prostiedí České
repub|iky 2oo5 obrovsky pok|es sumy Vypouštěného znečištění pro
standardnÍ ukazate|e - pro BSK' o 93,5 o/o, pfo cHsK* o 87,0 %, pro NL
o 91,0 %' To je dáno činnostÍ čistíren odpadních vod, niko|iv pok|esem
produkce znečištění. Pro ukazate| RAS (rozpustné anorganické so|í
- běŽné čisttrny je nečisti) je však pokles jen o Io,7 o/o.

Typicky prŮběh jakosti vody v časové iadě ukazuje obr.1 (Labe pied
a po zastavenívypouštěníodpadnÍch vod z papíren v Hostinném). Kromě
zásadního pok|esu uŽ da|šÍ,,zlepšovánÍ.. nenÍna grafu s ročnÍmi prŮměry
rozIišiteIné.

V tomto období by|y h|avní kontro|ované ukazate|e koncentrace
rozpuštěného kys|íku, BsKs, cHSKc,, NL, dusÍk (ce|kovy, N-NH4, N.No2,

N-No3), a změny spo|ečenstev vodních organismŮ kvantífikované jako
saprobní index. Dnes z těchto po|oŽek praKicky zb1nrá prob|ém vypouštění
dusÍku a fosforu jako faktorŮ eutrofizace a amoniaká|ního dusÍku jako
piÍčÍny občasnych otrav ryb' Druhy prob|ém je zavedení činnych systému
sběru a čištění odpadnÍch vod na ,,všechny.. zdroje a všechny toky - to
má své časové a ekonomické limity. Nicméně je jasné, Že za pos|edních
dvacet |et doš|o k zásadnímu pok|esu komuná|nÍho i prumys|ového
vypouštěnÍ, charakterizovaného jako nespecif ické organické |átky,
vÍce nebo méně odbourate|né - jak v čistírnách, tak také popiípadě
v tocích.

Situace dnes - specifické polutanty a PPGP
)aká je situace dnes - je stav znečištění ,,ce|kem uspokojivy,., máme

jej pod kontro|ou atd.? Poh|edem zpět se zdá, Že ano, a|e piístup
k Životnímu prostiedÍV roce 2006 je obecně jinf neŽ v roce 1956, i neŽ
v roce 1986. Zména jakosti vody proudící v iekách je patrná na první
poh|ed, i neŽádoucí ze|ené vegetačni.zbarvení v |étě se diíve ztráce|o
v hnědé a šedé. Pri b|íŽšÍ ana|yze obsahu neŽádoucÍch |átek ve vodách,
sedímentech, organismech, pii ana|,!ze s|oŽenÍ vodních spo|ečenstev
apod. zjištujeme, Že antroposennít|akyjsou stá|e vyznamné. Po odezněnÍ
masivnÍho znečištování se jako h|avní antropogennÍ t|aky na vodní
ekosystémy projevuj í tyto faktory:
. hydromorfo|ogické změny koryt tokŮ a nivy,
o vypouštění minerá|nÍch Živin (N, P),
o vypouštěnÍ specifickych po|utantŮ.

Prvnífaktor je mimo téma č|ánku, věnujme se h|avně tietÍmu.
Kromě komuná|nÍho znečištěnÍ pok|es|o vyznamně i vypouštění

prÚmys|ovych odpadních vod, pi inášejících také iadu specif ickych
po|utantu - obecně |átek, u kterych mŮŽeme určit jejich chemickou
stavbu. To je dáno změnami vyrob a technologií' čištěnÍm odpadních
vod a up|atĎováním činnějšÍch |egis|ativních podk|adŮ. Co se a|e také
změni|o, je pouŽÍvání vyrobkŮ chemického prŮmys|u v domácnostech
a vypouštění produktŮ tohoto uŽíván( (vedIe fosforu a detergentŮ)
s komuná|ními odpadnímivodami. Je definována rozsáh|á skupina |átek
zvanych PPCP (Pharmaceutics and Personal Care Products), Keré se do
prostiedídostávajízásadně aŽ po svém pouŽití, čiIije ne|ze kontro|ovat
prostiednictvÍm standardnÍ kontro|y odpadu a odpadních vod z vyrob.
Cesta do odpadních vod je u vnitině podávanych |átek h|avně pies |edviny
močí, u kosmetickych preparátŮ sprchováním, někdy i otěrem piedmětŮ
obsahujÍcÍch PPCP.

PPCP a vyrobky, které je obsahují, jsou uspěšné a Žádané. Lze tedy
jen obtÍŽně regu|ovat jejich vyrobu a prodej na zák|adě toho, Že projdou
spotrebitelem, kana|izací a čistírnou do ieky. U |éčiv pak je piedstava,
Že by bylo jejich pouŽívání regu|ováno s oh|edem na ŽivotnÍ prostiedí,
a|espoř prozatím nerea|ist ická - kromě |éčení vysokymi dávkami
radioizotopu v izo|ovanych zaiízeních apod.

Dá|e uvádÍme pik|ady PPCP' zjištovanych v iekách - vybereme ty, Keré
pouŽÍváme v Životě nebo v nouzi:
. léčiva - paracetamo| (acetaminophen), kyse|ina acety|sa|icy|ová,

ibuprophen, diclophenac, antibiotika, antiepi leptika (carbamazepin,
primidon), betab|okátory, regu|átorytukti (kyse|ina c|ofibrová jako jejich
zák|adn í metabo| it, kdysi pouŽívaná jako pesticid), orá|ní antikoncepčnÍ
prostied ky ( 1 7pestrad io |, mestranol ), cytostati ka ; dá |e j sou vyzn amné
rŮzné kontrastní látky a stopovače pouŽívané pii vyšetienÍch;

o kosmetické piípravky - umě|á piŽma (musky, mošusy) jako nosiče
,,pravych.. vuní veškeré dnešní kosmetiky, aktivní látky fi|trŮ proti
spá|enÍ do opaIovacích krému.
Tyto |átky a jejich metabo|ity a ana|oga dnes zjistÍme současnymi

ana|ytickymi metodami prakticky ve všech větších iekách - ve vodě,
sedimentech nebo tkáních vodních organismu' MuŽeme je také indikovat
rŮznymi bio|ogickymi testy. Část těcnto |átek je ,,na piedpis.., část se
prodává bez kontro|y. Ved|e toho jsou z íek známy ná|ezy napi. kokainu
a jeho metabo|itt]t, indikující i spotrebu některych nekontro|ovanych
|átek.

Vyp|yvá z toto několik otázek:

7. Je to opravdu novum, nebo to tak bylo vždycky?
Řada dnešních PPCP pied dvaceti |ety prostě neexistova|a, nebo

existova|y jen |átky, které by|y jejich méně dokona|ymi piedchudci.
Neexistova|y ani metody piímého stanovení těchto |átek, takŽe |átky
neby|y v prostiedí indikovány. Řeky byly obecné zatíŽeny vyššími
koncentracemi odbouratelného organického uh|Íku, a tak tyto specifické
|átky moh|y byt kometabo|izovány vodními baKeriemi s běŽnymi substráty'
zdroji organického uh|Íku. Navíc moh|y bakterie vyuŽívat v bezkyslkatych
zÓnách (habitatech) i anaerobních metabo|ickych drah, vyhodnych pii
degradaci mnoha exotickych |átek. DnešnívypouštěnÍdo čistych iek tedy
paradoxně zvyšuje vyznamnost PPCP i da|šÍch specifickych polutantŮ
- ,,čistou., vodu však uŽ|ze zase vyuŽívat.

2. Jak je to se závažnostÍ hodnocení dopadŮ na vodní ekosystémy
a užívání vody?

Co se tyče pŮsobení PPCP ve vodních ekosystémech, má veiejnost
(aspoĎ jejÍ informovaná část) povědomí o dvou v|ivech:
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. rezidua antibiotik mohou indukovat rezistenci u potenciá|ně patogenních
bakteriá|ních kmenŮ a z banálnÍch prŮjmovych onemocnění po poŽitÍ
,,nezajištěné vody., (stačÍ pÍi koupánív iece) se mohou vyvinout váŽnější
komp|ikace. Zdrojem mohou byt i chovy hospodáiskych zvi7at. U nás
to je sptše potenciálníprob|ém, a|e v zemích s tradičními potiŽemi pii
zajišťování pitné vody jsou tyto prob|émy váŽné;

r rezidua hormoná|ních antikoncepčnÍch piÍpravkŮ mohou ov|ivĎovat
endokrinní aktivity vodnÍch organismŮ. To je standardně prokazováno
testy na rybách exponovanych pod vytoky čistíren komunálních
odpadních vod: všechny ryby uzavÍené v exponované ,,kleci., začnou
tvoiit vite|lo$enin, bÍlkovinu typickou pro jikry; pokud jsou exponová-
ni samci, vyvinou se také jako samíčky. Tato zjiŠtění jsou běŽně
pub|íkována od po|oviny devadesátych |et 20. sto|etí. Dnes se pouŽÍvá
iada modernÍch specifickych test . Piíčínou uvedeného jsou piedevšÍm
syntetické antikoncepční prostredky, které jsou na rozdi1 od svych
piírodnÍch ana|og (hormonŮ) poměrně rezistentní, a|e také iada jinych
s|oučenin pouŽívanych ke zcela jinym Úče|Ům - v prÚmys|u, kosmetice
atd. Veiejnost je na tuto ob|ast ve|mi cit|ivá; i kdyŽjsou koncentrace
těchto |átek v prostiedÍ ve|mi nízké, ne|ze q1vrátit obavu, Že se tyto
|átky mohou objevit (prokázat) i v pitné vodě.
DÚleŽité ve vyčtu jsou také |átky, Keré nejsou nové a syntetické, a|e nově

jsou č|ověkem ši7eny po zemi. Dnes je obecně známo usazovánígado|inia
v iíčních sedimentech u tjstÍ do moie, pocházejícího z jeho pouŽívání pii
testech NMR' čiIi v našÍ kategorii ,,kontrastnÍ |átky". K tomu patrí napi.
také ši7enÍ pa||adia pouŽÍvaného v katalyzátorech automobilŮ.

otázka, zda a jak Mo látky pŮsobí na ekosystémy a na uŽívání vody, je
u většiny PPCP oteviená. V kaŽdém prípadě musíme rzft v vahu, Že jsou to
umě|é chemické sÍgnály, Keré mohou zmást standardnípienosy informací
v systému, tj. hormoná|nÍ regu|acijedincŮ, popu|ací a spo|ečenstev, a to
zda|eka nejen v ob|asti regu|ace sexuá|ních či rozmnoŽovacích aKivit.
PouŽívá se pro to pěkny a vym|uvny termÍn ,,hormoná|ní chaos... ovšem
prtrodní|átkyjsou v tomto ,,chaosu., prŮběŽně odbourávány a regenerovány,
zatímco,,nové,. |át}<y jsou syntetické a vŮči baKeriální degradaci v iíčnÍch
ekosystémech reIativně rezistentní.

3. Jak je to s čištěnÍm v čistÍrnách odpadních vod?
Většina těchto |átek piicházÍv po|árním stavu, takŽe se nesorbuje na

ka|. By|a pub|ikována iada studiÍ zrŮznych měst a krajin, zahrnujících
ruzné zvyky obyvate|stva, typy čistíren atd. Pokud existují moŽnosti
rozumně vypočftat spotiebu piís|ušné |átky (pro radu |éčivje spotieba v ČR
v desftkách tun za rok), jsou vys|edky studií procesŮ na cestě spotiebite|-
kana|izacejistírna_recipient ve|mi proměnIivé' V našem seznamu jsou
jen |átky' Keré aspoĎ pod|e něKerych Ws|edkŮ prokázaně zatéŽují |eky
jako recipíenty. obecně existují |átky zceIa rezistentní (antíepiIeptika,
cytostati ka). MoŽnosti odbou ráván í v k| asickych či stt rn ách spoč Ívaj Í zatím
v udrŽování vysokého stáĚÍ ka|u a v pouŽití membránovych techno|ogi(
dá|e jsou perspeKivní biofi|mové techno|ogie, ošetiení UV záienÍm apod.
Studujíse také (obecně) moŽnosti oddě|eného sběru moči.

4. Jaká je budoucnost?
Zdá se, Že nás čekají obdobÍ snÍŽenych |etních prŮtokŮ, vyššÍch

|etních teplot atd., coŽ pro obce i prŮmys| ve|mi zjednodušeně znamená
vypouštění odpadních vod do niŽšÍch prŮtoku. To i pi i  současném
piístu pu ke k| asickému znečíštění znamená aryšení poŽadavkÚ na roveř
číštěnÍ. Jak vyp|yvá z predchoztho, u PPCP se nedá pii1iš spo|éhat na
,,samočištěnÍ.,, a ochrana tokŮ od vytoku čistírny aŽ do moie tedy stojí
na techno|ogiÍch. A samoziejmě, nové PPCP na nás čekají, primárně pro
naše dobro, moŽná a|e s nepilemnymi činky na ieky a pitrodu vÚbec.

5. Jaké máme nástroje k ochraně/podpoŤe odstraĎování PPCP
a specifick|ch polutantŮ?

Máme dnes k dispozici soubor národních zákonÚ, naiízení vlády
a vyh|ášek a h|avně Rámcovou směrnici. Ta pracuje s pojmy eko|ogicky
a chemicky stav vodních tjtvarŮ' VodnÍ tvar je sice pro s|edovánÍ
jednot|ivych Wpustí odpadních vod poměrně ve|ká jednotka 1v Čn 1icn
je vymezeno ! t47), a|e v piís|ušnych podk|adech (vrstvách GIS)jsou
jednotlivé Wpusti zachyceny. V|astnÍ eko|ogícky stav se hodnotí pod|e
změny s|oŽení spo|ečenstev (ryby, rost|iny, makrozoobenthos) - je
nanejvyš pravděpodobné, Že na rozdfl od ,,starého typu.. znečištěnÍdnešnÍ
koncentrace specifickych po|utantŮ a PPCP nezmění druhovou strukturu
spoIečenstev, čiIi neov|ivnÍ hodnocení eko|ogického stavu. To znamená,
Že hodnoceníekologického stavu problém PPCP nezaznamená. Chemícky
stav se obecně hodnotÍ podIe zvoIenych meznÍch koncentrací vybranych
|átek, včetně environmentá|ních standardŮ kvaIity (EQS). JakkoIiv je
vyběr |átek i mezních koncentracÍ stá|e ve vWojí, ne|ze očekávat, Že
se V seznamech objeví vybrané PPCP jako takové a budou standardně
monitorovány, dokonce současně ve vodě, sedimentech a biotě. Nícméně
PiÍloha V|lI uvádíSměrny seznam h|avnÍch znečišťujících látek, kde pod
po|oŽkami 4 a 5 mŮŽeme vidět i obecně PPCP:
4. Látky a piípravky nebo jejich štěpné produkty, u kterych by|y prokázány

karcinogenní nebo mutagenní činky' nebo v|astnosti, Keré mohou
ov|ívnit produkci steroidŮ, štítnou Ž|ázu, rozmnoŽování, nebo j iné
endokrinní funkce ve vodním prostiedí nebo jeho prostiedníctvÍm.
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obl. 1. Změny hodnot cHsKc. (osa y) v podé|ném profilu Labe v useku
K|ášterská LhotaHiensko (osa x, i' km O) v období 1972_7997 (prÚměry
za dvou|etr, data Ročenxa ČnvÚ)

5' Perzistentní uh|ovodky a perzistentní a biologicky akumu|ovate|né
organické toxické |átky.
Rámcová směrnice ovšem piedstavuje nástroj pro z|epšován( a udrŽo-

vánÍ stavu vodních utvarrjr a vod na zák|adní urovni srovnatelné v ce|ém
Evropském spoIečenství, zpracovan,j nazák|adě konsenzu pied rokem
2000' NemŮŽe tedy piedjÍmat rozvoj některych typŮ antropogennÍch
tlakŮ, které zatÍm nemají prokázan,! zásadnÍ dopad na současné
piedstavy o jakosti a vyuŽiteInosti vod či vodnÍch ekosystémŮ. Směrnice
je ovšem evropská, či|i počÍtá s ochranou tokŮ aŽ do moie, a transport
specifickych po|utantŮ se muŽe ukázat jako váŽny prob|ém' Evropsky
systém má ovšem iadu pojistek, napi. pravide|nou aktua|izací Pií1ohy
X (Seznam prioritnÍch |átek) nebo nove|izovanou směrnici o koupacích
vodách.

Závét
VypouštěnÍ specifickych po|utantŮ a PPCP do re|ativně čistych tokÚ

vede paradoxně k jejich perzistenci a k transportu tokem aŽ do moie.
Kontro|a spotieby PPCP nenív b|ízké budoucnosti reá|ná. obecně to vede
k potiebě na|ezení a zavedenÍ pĚiměrenych čisttrenskych techno|ogií.
Současné ana|ytické metody umoŽřují spoIehIivé stanovení iady těchto
|átek v rŮznych s|oŽkách vodnÍho prostiedí, stejně tak existují postupy
s|edování transformačn Ích a transportn ích procesŮ těchto |átek. Akutní
riziko pro vodní ekosystémy zatím není definováno, existuje jen obecně
a jen pro |átky s endokrinním činkem a antibiotika, takŽe ani potreba
iešeníneníakutníz h|ediska praxe. Z h|ediska vyzkumu je potreba iešenÍ
akutníjiŽ dnes (pÚsobení PPCP na ekosystémy, jejich osud a transformace
v tocích, vyzkum poerspektivních technoIogií odstraĎovánQ.

Zpracováno s podporou u.fzkumného záměru MzPooo2o777o7.
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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 reconstruction of wastewater treatment
plants. Neverthe|ess, with the decrease in the discharge ď classical type
pollution (characterised by B.o.D. 5, c.o.D., S.S.)' the significance ď
specific pol|utants is rising, especial|y that oÍ PPGP (Pharmaceutics and
PersonalGare 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 wastewatertreatment plants.
Current analytic methods enable a reliable determination of these
subďances, and evidence exists on their plesence in vadous componerrts
of the wďer environment. Any acute risk to water ecosystems has not
yet been de||ned, it exists, only on a generaI leve|, Íor substances with
the endocrine function and for antibiotics. Thus the need Íor a so|ution
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 oÍ PPGP and to their transport
down to the sea. The control oÍ PPCP consumption does not seem
realistic in the near Íuture. So, the development of po|lution leads
only to a need for finding and introducing new appropriate wastewater
treatment technologies.
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PRŮZKUM sEDIMENTŮ v
pŘíroxu MoRAVIcE Do

obsahu ana|ytŮ. Extrakci piedcházelo vysušení sedimentu bezvodym
síranem sodnym.

Anallza polycyklickÝch aromaticklch uhlovodÍkti (PAU), polychlore
vanlch biÍenyl (PcB) a (poly)chlorovanfch pesticidti oCP

Pro vyše uvedené analyty by|a pouŽita extrakce v Soxh|etově extraKoru
se 1O0 m| směsného rozpouštěd|a - hexan : diethy|ether (3 : 1). Extrakt
by| nás|edně zahuštěn v Kudrna-Danishově koncentrátoru na objem 10
m|. Potiebná část tohoto extraKu pro stanovení PAU by|a odebrána,
vyčiŠtěna od interferujících |átek, pievedena do acetonitri|u a dá|e pouŽita
pro ana|yzu na kapa|inovém chromatografu s fluorescenčním deteKorem
(metoda HPLc). Druhá hexanová část extraktu by|a dá|e zahuštěna,
vyčištěna od interferujících |átek a pouŽita pro stanovenÍ PCB a oCP na
p|ynovém chromatografu s ECD detektorem.

Anallza triazin
Vysušeny sediment by| extrahován v u|trazvukové |ázni ethy|acetátem.

ExtraK by| zahuštěn, vyčištěn pomocís|oupcové chromatografie a ana|yty
pievedeny do rozpouštěd|a acetonitri| : voda (1 : 1). Pro stanovenítriazinŮ
by|a pouŽita HPLC s DAD (Diode-Array Detection) deteKorem.

HodnocenÍ vysledk chemickych ana|Ýz
Všechny vzorky sedimentu odebrané V roce 2006 by|y v'lrazné

netoxické. Vys|edky chemickych ana|yzz roku 2006 by|y proto porovnány
s Wsledky ana|yz z roku 2005. Y tabulce í jsou uvedeny všechny
ukazateIe, jejichŽ koncentrace byly v toxickych sedimentech z roku 2oo5
vyššíneŽ maximálnízjištěné koncentrace v netoxickych sedimentech z let
2005 a 2006. Jejich aryšeny obsah v sedimentech tedy moh| souviset
s akutní toxicitou, která by|a zjištěna ve vy|uhu pomocí zkoušky akutní
toxicity iičních sedimentŮ na |uminiscenčních baKeriích Vibrio fischeri
v roce 2005.

VysIedky ana|,jz by|y seiazeny pod|e jednot|ivych profilŮ ve směru toku,
aby by|o moŽno znázornit graficky v1nuoj jakosti
sedimentu v podé|ném profiIu. ČÍslovánÍ profilu
by|o pouŽito ve směru toku do|Ů, takŽe nejvyše
po|oŽeny profi| má čís|o jedna _ tabulka 2.

Pro s|edované ukazate|e pak by|y sestrojeny
grafy podélného profi|u' Jako ukázku uvádÍme
obrázek 7 pro ukazate|zinek. Na obrázku je patrny
vjrazny pok|es koncentrací zinku v sedimentech
odebranych najaie v roce 2006 oproti roku 2005.
MAR je zkratka pro maximá|ní akceptovate|né
riziko (lndicative maximum accetable risk level
substances in  sed iment  der ived f rom the
values for water) podle Biba [3]. Jak je patrno
z tabull<y 7 na Vibrio ftscheri nepŮsobila toxicky
ještě koncentrace zinku 2t7 mg.kg', zjištěná
v odebranych vzorcÍch sedimentu' Za reá|né
zvo|enou hodnotu geochemického pozadí pro
zinek v povodÍ odry povaŽuje Rac|avská Í2)
hodnotu 95 mg.kgl. Tato hodnota je v podstatě
totoŽná s hodnotou pro biid|ici, kterou udává
Turekian [1].

Na obrázku 2 mŮŽeme s|edovat v razn
pok|es koncentrací a|drinu na jaie roku 2006
oproti hodnotám zjištěnym v |étě roku 2005. W
(Target Va I ue) je testovací hodnota piedstavuj ící
zabezpečeny stupeĎ ochrany všech druhu orga
nismŮ v daném ekosystému v interva|u 9s5o %
[4]' Pro a|drin se udává 0,06 pg.kgl. V Moravici
je piekračován, nedosahuje však maximá|ního
piÍpustného rizika MPC (Maximum Permissib|e
Concentracion), Keré zabezpečuje 95% ochranu
všech druhŮ organ ismu v ekosystému (p i i
Kerém se muŽe dany ekosystém normá|ně roz-
vlet a fungovat) a Keré je pro a|drin udáváno
6 ug.kg'.

Závét

Vys|edky ana|yz nabízejí závěr, Že pokud
piičinou akutní toxicity by| některy z ukazate|Ů
zah rn uty ve vys I edc ích provedenych chem ickych
ana|yz, pak nejspíše jde piedevším o a|drin
a  z i nek .  V  o j ed ině |ych  p iÍpadech  se  pak
na  tox i c i t ě  moh|y  podÍ|e t  ukaza te Ie  j ako
a-endosulfan, bcndosulfan, kongener PCB 118,
fenantren, antracen, o|ovo, kadmium, popiípadě
ně Keré da| ší u kazatele, jej ichŽ s|edován Í neby| a
prováděna. Je za]ímavé, Že toxické sedimenty
mě|y obvyk|e vyšší obsah ce|kového fosforu.
Lze usuzovat, Že h|avní piičinou zjištěné akutní
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Souhrn
Ve vfluhu z iíčnÍch sedimentti odebranfch v oblasti piítoku do

vodní nádrže Slezská Harta byla pomocí zkoušky akutní toxicity na
luminiscenčních bakteriích zjištěna toxicita. NÉe umístěná vodnÍ nádrž
KnĚbeil slottžíjako zdroj pro ásobováníobyvďelstva pitnou vodu. To by!
hlavní d vod, proč se ostravská poboěka vÚv T.G.M. v rámci Projektu
odla lll realizovaného v letech 2oo3 až 2oo6 pokusi|a objasnit piíěiny
vfše uvedené toxicity. Chemické ana|fzy sediment se zaměiily na těžké
kovy a speciální organické zneěištění.

Vzhledem ke zjištěnítoxicity ve vfluhu z žíčních sedimentri z ob|asti
piÍtoku Moravice do vodní náilže Slezská Harta by| ostravskou
poboěkou vÚv T. G. M. prováděn v rámci Projektu odra tlt vfzkum
s cí|em ziistit piíčinu této toxicity. Vfznam vfzkumu podtrhuje Íakt,že
b|ízká, niže po toku umísténá nádrž Kružberk ie zdrojem pitné vody.

PouŽité analytické metody

Pííprava vzork sediment pro ana zu organickjch látek
PouŽíva|a se frakce s ve|ikostí částic < 2 mm, stanovi| se obsah

vody (sušina)' NaváŽka sedimentu by|a 5-1O g pod|e predpok|ádaného

Tabulka 1. Nejvyšší hodnoty ukazate|Ů v toxickych sedimentech

@
@
@

hodnota je WšŠí neŽ maximum zjištěné V netoxi.kÝch sedimentech
z let 2OO5 a 20O6

hodnota je rovna maximu zjištěnému V netoxickych sedimentech
z let 2OO5 a 2006

hodnota je niŽší neŽ maximum zjiŠtěné v netoxickych sedimentech
z let 2OO5 a 2006

číslo yzorku 488 232 489 492 491 490 226 483 227 224
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mg.kg' 801 LO27 976 1080 1189

cd
mg.kg'

< 2 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 0

Pb
mg.kg' 40 77 45 77 oo 47 77

Zn
mg.kgt L75 ]-26 191 L70 2L7 196 2L7

Fenantien
mg.kg'

2,57 1,08 1,03 o,727 1,O3 2,27 1,66 1,06 1,58 4,6

Antracen
mg.kg' 0,59 0,286 o,254 o,115 o,185 0,578 o,277 v . z o t o.448 o,894

PCB 1( 118
rg.kg'

1 ,0 < 1 , 0 1,0 1,0 1,0 1 ,O 7.2 1,8 2,L

Alddn
pg.kg'

<  0 , 5 0,5 <0,5 I L,L

aEndosu!Ían
ug.kg'

< 0 , 5 <  0 , 5 <  0 , 5 0,8 < 0 , 5 <  0 , 5 <  0 , 5 0 , 7 L14

Endrin
lg.kg'

u ,o 0,8 L 0,8 0,8 1,6 L , Z L ,4 2

bEndosulfan
pg.kg' 0 ,5 Z , L 0,5 L , t z , L 1,8 - 1 ,5 2,4 5,6

Toxicata s!abě
toxick! toxicky toxicky sIabě

toxicky toxicky toxicky toxickf siIně
toxickf

silně
toxicky
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Tabulka 2.
Čís|ovánÍ profi|Ů

Tabulka 3. Bodové zdroje znečištěnínad nádrŽíS|ezská Harta evidované
v SVB

BodovÝ zdroi zneěištění Recipient Říění ki|ometl
HoRSKÝ HoTEL MMZÍK MRLoV - ČoV Kap|ičkow potok 98,5
FERRUM FORM MALA MORAVM Moravice 96.0
oÚ MALA MoRÁVM - ČoV Moravice 94,5
oÚ oot-ruí MoRAVlcE - ČoV Moravice 91,0
oBEc STARÁ VEs - ČoV Podo|skÝ potok 10,0

MĚSTSKÉ SLUŽBY RÝMAŘoV - ČoV
M|Ýnská Podolskl/ potok 6,0

RoD|NNÉ DoMKY RÝMAŘoV Podo|skÝ potok 4,9
MĚsTsKÉ sLUŽBY RÝMAŘoV - ČoV Podolsky potok 4.O
oBEc RYŽoV|ŠTĚ _ kana|izace PoIička 4 ,O
AL INVEST sŘto|-tČÍ\Á Moravice 81.O
Mos - Čov aŘto|-tČNÁ Moravice 80,9

toxicity v piedchozích |etech byly piedevším staré eko|ogické zátěŽe, Keré
by|y vyplaveny na jaie roku 2006 po d|ouhotrvající zimě 2oo5 aŽ 2006
bohaté na sněhovou nadÍlku ještě pied tím, neŽ se uskutečni|y pos|ednÍ
odběry sedimentu ze s|edovanych |oka|it V prostoru horní Moravice.
Pro názor, Že jde skutečně o staré eko|ogické zátěŽe zpŮsobené pesticidy,
hovoiÍ i to, Že se v minu|osti vyskytovaly toxické koncentrace pesticid na
něKerych |oka|itách nacházejících se nad nádrŽíS|ezská Harta. Napiiklad
moŽno uvést otravu ryb v |evostranném piftoku Moravice - Kočovském
potoce 30. 4. 7972 Í5), Zinek se do povrchovych vod mŮŽe dostávat
z něKerych bodovych zdrojŮ znečištění. V Souhrnné vodní bi|anci (dá|e
jen SVB) by|o nad nádrŽí S|ezská Harta evidováno jedenáct bodovych
zdroju znečištění (tabulka 3), z nichŽ je s|edování zinku ve vypouštěnych
odpadních vodách evidováno Registrem prŮmys|ovych zdrojŮ pouze u AL
INVEST aŘtollČt\Á.
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Sediment survay in the territory where the Moravice river affluent
to the Water reservoir Slezská Harta éajer, J.)

Acute toxicity was detected by means oÍ acute toxicity test on
Vibrio fischeri in the extract of the sediment taken away from the
territory where the Moravice river aff,uents to the water reservoir
Slezská Harta. The water reservoir Kružberk down the river is serving
as a water source for drinking water supply. That is the reason why
wRl T.G.M. Branch office ostrava during Proiect odra lll tried to clarlÍy
causes oÍ toxicity. Chemica! analysis was focused on heavy metals
and organic pollution.

Publikace s hydrologickou tematikou
vydané v období 2005-2006

Vliv velk ch udolních nádrží v povodÍ Labe na snÍzent
povodĎov.Ích prŮtokŮ (ed. o. Novicky a kol., ISBN 80-
85900-56-4)

Pub|ikace shrnuje vys|edky projeKu V|iv ana|yza a moŽnosti vyuŽití
ochranné funkce do|ních nádrŽ( pro ochranu pied povodněmi v povodÍ
Labe, zaměieného na odvození moŽného zmenšenÍ povodĎovych prutoku
na Labi, Vltavě a ohii učinkem retenčnÍ funkce nádrŽí s rozhodujÍcím
vymezenym retenčnÍm prostorem. Zák|adním ci'|em by|o posoudit v|iv
udolnÍch nádrŽ( na povodně na Labi v profi|u Děčín, byly téŽ posouzeny
povodřové pr toky a mírajejich ov|ivněnÍ manipu|acemi nádrŽí v profi|ech

V|tavaPraha, LabeMělnk, ohielouny a LabeÚstÍ nad Labem, (Pub|ikace
je rozebrána, k dispozicije pouze ang|ická verze _ |sBN 8G859oG61o.)

Vodní zdroje Vnitrosudetské pánve
(J. Procházková a ko|., |SBN 80.85900-58-0)

Pub|ikace shrnuje vys|edky českopo|ské spo|upráce pii monitoringu
a mode|ovánÍ v |etech L975_2oo4). Monitorovací prr]rzkumy systému
oběhu vody na zemí vnitrosudetské pánve v piíhraničnÍm pásmu
Polska a ČR zahrnova|y pozorování h|adin podzemnÍvody, vodních stavŮ
a pr tok povrchovych vod, vydatností pramenŮ a chemismu podzemních
a povrchovych vod. Po r. 1994 by| systém monitoringu rozši7en o spo|ečná
českopo|ská expediční měiení, periodickou bilanci oběhu podzemních
vod a zpracování matematického mode|u hydrodynamickych poměrŮ
podzemních vod.

Pokraěovánína s.20
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12. MagdeburskÝ semináň
v Ceském Krumlově

Ve dnech 10.-13' ilna 2006 proběh| v Českém Krum|ově iiŽ L2.
Magdebursky seminár o ochraně vod. Poradatelem ce|é akce by| státní
podnik Povodí V|tavy ve spo|upráci s Mezinárodní komisí na ochranu
Labe (MKOL), Ministerstvem Životního prostredÍ České repub|iky,
Ministerstvem zemědě|stvÍ České repub|iky, Strediskem pro Wzkum
ŽivotnÍho prostiedí (UFZ Leipzig-Ha||e GmbH), Spo|kovym stavem
hydro|ogickym (BfG Kob|enz) a da|Šími partnery. HIavnÍm tématem, které
by|o obsaŽeno i v podtitu|u semínáie, by|a prob|ematika související se
zaváděním směrnice Evropského par|amentu a Rady 2ooo/60/ES (tzv'
Rámcové směrnice o vodách).

Ce|kem se jednánÍzučastnilo pies 25O odbornkŮ z ČR ize zahranii(,
Nechybě|i ani zástupci z poměrně vzdá|enych zemí, jako je Ghana nebo
Nepá|. Yyznam semináie tak definitivně pierost| rámec českoněmecké
spo|upráce. o to víc je s podivem, Že jako jednac( jatyky by|y zvo|eny
čeština a němčina. Lze to povaŽovat za krok zpět oproti piedchozÍmu
11. semináii v Lipsku, kde byla jednacím jazykem ang|ičtina. opětovné
zavedenÍ ang|ičtiny by nejen sniŽi|o nák|ady spojené s piek|adate|skou
činností během odborn1lch jednání, a|e zároveĎ by piispě|o ke zvyšenÍ
prestiŽe a kva|ity ce|ého semináie.

odborny program byl rozdě|en do tiíb|okŮ, během kterych by|o pied-
neseno 45 pÍÍspěvkŮ. Poměrně ve|ky prostor by| věnován i prezentaci
posterŮ. obecně |ze z h|ediska obsahu semináie konstatovat, Že v něm
pievaŽova|y rŮzné strategie managementu a vize vodohospodárské
po|itiky nad odbornou prob|ematikou; napr. oproti drÍvějŠÍm semináiŮm
uby|o príspěvkŮ zabyvajÍcích se vyzkumem, jehoŽ vystupy jsou schopné
obstát v mezinárodní konkurenci. Ve vyrazné menšině by|y zastoupeny
ana|,jzy vlvo1e biotické s|oŽky ričnÍch ekosystémŮ' Ze strany managementu
neby|y prezentovány Žádné opravdu modern í revi I itaI izačn í metody, které
na jedné straně chránÍ krajinu a ag|omerace pred povodněmi a na straně
druhé zvyŠují bio|ogicky potenciá| toku. Takové studie jsou dnes běŽně
rea|izovány napi. v sousedním Německu (Bavorsko), Ang|ii apod.

B|ok ,,Rámcová směrnice o vodách (WFD)" se, jak j iŽ sám název
napovídá, zabyva| imp|ementacÍ této směrnice. Své zkuŠenosti zde
prednes|i odbornÍci z Čn i ze zahraničí. Na zák|adě jejich prípěvkŮ tak
by| utvoien uce|eny obraz vyvoje a současného stavu dané prob|ematiky
v rámci EU.

Druhy b|ok, nazvany ,,ExtrémnÍ hydro|ogické v|ivy.., hodnotiI proti-
povodĎovou ochranu, mode|ovánÍ v|ivu změn k|imatu a v nepos|ednÍ
radě také rizikovost antropogenních změn krajiny jako povodřového
faktoru. V rámci tohoto b|oku by|y piedneseny i piíspěvky obhajující
p|ánovanou vystavbu novych umělych nádrŽ( v ČR, které by mě|y zajistit
zadrŽenívody v krajině v pĚÍpadě extrémních k|ímatickych jevŮ. Tento jístě
kontroverzn í projeK vša k by| prezentován pieváŽně z vodohospodá rského
hIediska. Negativní v|iv vystavby umě|ych nádrŽi na puvodní ekosystémy
tekoucÍch vod, ktery je obecně známym faktem opakovaně potvrzenym

i v  našich podmÍnkách,  by|  opomenut .  Je otázkou k d iskus i ,  zda
prob|ém zadrŽení vody v krajině |ze iešit pouze vystavbu novych nádrŽ(,
protoŽe existují i a|ternativnÍ modely. Je nezbytné zváŽit také dalšÍ
aspekty všech p|ánovanych zásahŮ, jako je napi. moŽná degradace
ekosystémŮ, která bezpochyby povede kzaíazen( zasaŽenych |oka|it do
nejniŽŠích tiíd hodnocenÍ kva|ity tekoucích vod pod|e Rámcové směrnice
(WFD)' ekonomická zátéŽ a v nepos|ednÍ mffe také sociá|ní dopady na
obyvatelstvo. Je tedy z|ejmé, Že prob|ematika zadrŽení vody v krajině
bude vystavena odborné a piedevšÍm s|oŽité diskusi.

PosIední b|ok,,P|ánování v obIasti vod,. nabÍdI posluchačŮm poměrně
pestrou směs piíspěvkŮ, jejichŽ společnym jmenovate|em by|o zne-
číštění iíčního prostiedí. Konkrétně zde byla piibliŽena prob|ematika
kontaminace sedimentŮ cizorodymi |átkami či revita|Ízace tokÚ, jejichŽ
morfo|ogie by|a pozměněna antropogenními v|ivy. Dva pÍÍspěvky se
zab,fva|y i v|ivem znečištění na chování ryb a akumuIaci cizorodych |átek
v jej ich organismu.

Závérem bych rád vyzdvih| profesiona|itu a nasazenÍ, s jakym se
poiadate|é zhostiIi svého t]ko|u. Kromě vyborné organizace odborné
části neby| opomenut ani spo|ečenskoku|turnÍ vyznam tohoto setkánÍ.
Vyznam Magdeburského semináie zvyšuje i fakt, Že se v návaznosti na
jeho konání v Českém Krum|ově uskutečni|o i zasedání MezinárodnÍ
komise na ochranu Labe (MKoL) a mezinárodnÍho vyboru organizace
International Network of Basin Organizations (INBO a CEE NBO).

lng. Pavel Horkf
vÚv T.G.M. Praha

pavel_horky@vuv.cz

Vfzkumnf ristav
vodohospodáÍsl$Í T. G. Masaryka
děkuje profesoru K. J. Bevenovi

z univerz,ty v kncasteru
ve Velké Británii

za časopis Hydrological Processes'
roěníky 1989 až 2006.

Tento dar je piíspěvkem k obnově
knihovny VUV T.G.M.,
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zniěené pĚi povodni v roce 2oo2.



Návrh jednotné metodiky
pro stanovení obsahu rtuti, olova
a kadmia v pŤenosnfch bateriích

Baterie a akum u | átory j sou součástÍ ve| kého mnoŽství e|eKroz aŤízení.
Je proto nutné se zab,jvat i odpadem pienosnych bateriÍ a jejich moŽnym
v|ivem na Životní prostiedÍ jak pii nás|edném nak|ádání s pouŽitymi
pienosnymi bateriemi, tak a|e i ve tázi jejich vyroby, která musí omezit
obsahy nebezpečnych s|oŽek, jako je rtut, kadmium a o|ovo.

Dosud p|atné piedpisy EU yztahující se k povinnostem pii nak|ádánÍ
s bateriemi a akumu|átoryjsou v české repub|ice promftnutyv $ 31zákona
č. L85/2oo1Sb., o odpadech. Pro kontro|u dodrŽovánípovinnostt' Keré
z toho Wp|yvaji je nutné, aby státní orgány mě|y moŽnost pomocí ana|yz
ověiit, zda osvědčenÍ piedk|ádaná vyrobci baterií odpovÍdají skutečnosti.

ověiovánímetod stanoveníobsahu rtuti, o|ova a kadmia v pienosnych
bateriích by|o zahájeno V roce 2005 a pokračova|o i v roce 20o6 jako
součást rozsáh|ejšÍho projeKu v rámci vyzkumného záměru ,,Vyzkum pro
hospodaienís odpady v rámci ochrany Životntho prostiedÍa udrŽite|ného
roano]e,, - MŽP ooo2o7L7 02. AKuá|nost této prob|ematiky dok|ádá
i nová směrnice iešÍcÍ prob|ematiku vyroby a nak|ádání s bateriemi
a akumu|átory- směrnice Evropského par|amentu a Rady 2oo6/66/Es
o bateriích a akumu|átorech a odpadních bateriích a akumu|átorech
a o zrušení směrnice 97/757 /EHS, Kerá by|a v Evropské unii piUata
6. záŤí 2006. Povinnosti vyp|Ývq(cí z této směrnice musÍvšechny č|enské
státy promftnout do svych právních piedpisu do 26. záií 2008. Tato
směrnice rovněŽ zakazuje uvádět na trh baterie a akumu|átory obsahujÍcí
více neŽ 0'0005 % hmotnostních rtuti a pienosnych bateriÍa akumu|átor
obsahujících více neŽ 0,002 7o hmotnostních kadmia.

V roce 2006 by|y ověiovány společné standardní ana|ytické metody
stanovení rtuti (Hg)' kadmia (Cd) a o|ova (Pb) v a|ka|ick1/ch manganovych
č|áncÍch s vyuŽitím rozk|adu kyse|inou dusičnou a peroxidem vodÍku

Obr. 1.
Komp|etní
demontáŽ oba|u Zn
ka|íšku č|ánku GP
SUPERCEL (AA R6)

a nás|edně ana|povány metodou |cP-oES (opticky emisnÍ speKrometr
s indukčně vázan,lm plazmatem) na piÍstroji |R|S |ntrepid || XSP firmy
Thermo E|ementa|. Ke stanovení rtuti by| pouŽit ana|yzátor AMA-254
fiedno če|ovy ana|yzátor pro stanovení rtuti na principu MS) firmy A|tec.

Pii rozk|adu baterií se vycháze|o z postupu, Kery je doporučován aso
ciacemi vyrobctlt bateriÍ' Yzorky by|y rozloŽeny kyse|inou dusičnou a per-
oxidem vodíku a nás|edně ana|yzovány metodou |cP-oEs a AMA-254.
Aby by|o moŽno porovnat činnost tohoto rozk|adu vzorkŮ a rozk|adu
pouŽitého v piedeš|ém roce, by|y pro ana|,jzy vybírány stejné typy
baterií. Jejich vyběr by| rozšÍ7en ještě o baterie da|ších dvou vyrobcŮ.
V roce 2005 by|a pozornost zaměiena zejména na pied pravu workŮ
a poté stanovení Hg. Minera|izáty vzorkÚ by|y uchovány a by|o tedy moŽno
dodatečně proměiit rovněŽ obsah Cd a Pb a nás|edně zÍskané vys|edky
pro jednot|ivé typy rozk|adŮ porovnat.

PiÍprava vzorkŮ pro samotnou analyzu probÍha|a po demontáŽi obalu.
Aby by|o moŽné vy|oučit v|iv obsahu Hg' cd a Pb v samotném oba|u
pii piepočtu ana|yzovanych obsahŮ na ce|kovou hmotnost pienosnych
baterií, byly provedeny i ana|yzy samotnych oba| pienosnych baterií.
Tyto ana|,Ýzy powrdi|y, Že pii piepočtu analyzovaného obsahu Hg' cd
a Pb ve vzorcÍch bez obalu na celkovou hmotnost baterie je obsah těchto
|átek v obalu, Kery se pied piÍpravou vzorku odstraĎuje, nepodstatny
a neov|ivnÍtedy obsah povo|eny směrnicí Evropské unie.

By|o ověieno, Že pii rozebftání článkŮ na jednot|ivé komponenty
nenÍ moŽné zaručit dodrŽení kvantitativnÍ piesnosti pÍi piípravě vzorku.
Proto by|o doporučeno vztahovat vys|edky zkoušek na hmotnost celého
(komp|etnÍho) č|ánku včetně oba|u v okamŽiku jeho piípravy k ana|y-
tickému stanovení.

By|y porovnávány vys|edky ana|,!z získané v obou |etech iešení této
prob|ematiky, a to pod|e pouŽitého rozk|adného činid|a - kyselina dusičná,
kyse|ina dusičná s peroxidem vodku, |učavka krá|ovská. V navrŽené
metodice je doporučeno pouŽÍvat ana|ytickou metodu s vyuŽitím rozk|adu
kyse|inou dusičnou a peroxidem vodÍku.

Ana|,!zy provedené v |aboratoiích VÚV T.G.M současně potvrdi|y, Že
obsah rtuti by| u všech zkoumanych tuŽkovych bateriÍ(typ M) od rŮznych
vyrobcu niŽšÍ neŽ 0'0001 o/o hm. U kadmia byl však v něko|ika piÍpadech
obsah vyšší neŽ povo|uje směrnice Evropské unie, tj. < 20 mg/}.E.

SoučástÍ závěrečné zprávy vyzkum ného zámér u za rok 2o06 je i piiloha
s navrŽenym postupem pro ,,Stanoveníobsahu Hg' cd a Pb v odpadech
e|ektrochemickych článkŮ.., ktery vychází z ověienych postup pro-
váděnych v |aboratoiích Vyzkumného tjstavu vodohospodáiského
T. G. Masaryka v prŮběhu |et 2005 a 2006. Tato zpráva je k dispozici
v knihovně VÚV T.G.M. v Praze.

lng. Věra Hudáková, lng. Hana Zámeěniková
Tel.22O L97 47O,22O.L97 2O3

VUV T.G.M.

Publikace s hydrologickou tematikou
vydané v období 2005-2006
Jarní povodeĎ 2006 v České republice (ed. L. Kašpárek,
O. Novicky, ISBN 80-8590061-0)

Pub|ikace vycház( ze souhrnné zprávy tjko|u iešeného v prÚběhu roku
2006. Zab'lvá se zejména toky Dyje' stiední a do|ní Moravy, Sázavy a
LuŽnice s NeŽárkou, kde by|o během povodně místy dosaŽeno prŮtokŮ
s dobou opakování50 |et i více. obsahuje informace o meteoro|ogickém
a hydro|ogickém vyhodnocení povodně, o v|ivu manipu|ací na nádrŽÍch
a roz|ivu v inundačních zemích na prŮběh povodně, o dopadu povodně
na kvalitu vody, o vzájemnfch vftazích mezi krajinou a povodní, a|e téŽ
pieh|ed povodĎovych škod a dopad na obyvate|e a také popis ěinnosti
povodřovych orgánu a orgán krizového Ťfuení.

Climate change and water regime in the Czech Republic
(ed. L. Kašpárek, o. Novicky' ISBN 80-85900-63-7)

Pub|ikace se zaměiuje na regionální dopady k|imatickych změn na
vodní reŽim v České republice, a to z ruznych poh|edÚ. Jedním z nich
je napi' ana|,!za piíčin extrémního sníŽenÍ prŮtoku v Metuji v roce
2oo4' Dá|e se materiál zab,Ývá moŽnostmi sniŽení dopadu k|imatickych
změn prostiednictvÍm stavby noWch nádrŽí či mode|ováním dopadťt
k|imatickych změn na vodní reŽim a také vodní po|itikou EU v souvis|osti
s proměnIivostÍ k|imatu.

Informace o pub|ikacích |ze získat v sekretariátu odboru hydro|ogie
(22O 797 263) nebo v redakci (22O L97 282,322).
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