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Souhrn

Clanek shrnuje vysledky viceletého (2002-2007) intenzivniho
sledovani spolecenstva fytoplanktonu v fece Berounce nad tistim do
Vitavy. Ziskana data umoziuji hodnotit vztah vyvoje fytoplanktonu, jeho
sezonnich zmén a meziroc¢nich rozdili k hydrologickym podminkam a ke
koncentraci hlavnich Zivin. Vysledky hodnoceni ukazaly, Zze charakter
pribéhu pratoki nez na stavajici drovni Zivin. To znamena, Ze predpokla-
dana zména klimatu provazena oteplenim, ¢astéjsim vyskytem sucha
a poklesy prutoku v Iété mize vést k vyraznéjSimu naristu biomasy
fytoplanktonu a prodlouZeni obdobi jeho vyskytu v toku.

Uvod

Berounka je jednim z vodohospodéarsky vyznamnych toku, ve kterém
dochézi v prubéhu roku k nadmérnému rozvoji fytoplanktonu, napf. [1].
Prestoze je spolecenstvo fytoplanktonu zcela pfirozenou soucasti vodni
biocendzy, jeho vysoka koncentrace ma negativni vliv na kvalitu vody.
Vysoka biomasa fytoplanktonu zvySuje zakal vody, ovliviiuje kyslikové
poméry a zpusobuje obohaceni vody organickymi latkami, které jsou
vysledkem primarni produkce. S ohledem na vyznam Berounky pro kvalitu
vody Vlitavy probéhlo v letech 2002 az 2007 intenzivni sledovani fyto-
planktonu s cilem postihnout jeho sezonni vyvoj a vyhodnotit meziroéni
variabilitu ve vztahu k hydrologickym pomérum a koncentraci Zivin.

Metodika

Sledovani dynamiky fytoplanktonu bylo zaloZeno na vysoké Cetnosti
odbéru, zejména ve vegetacni sezoné (j. bfezen az fijen), kdy byly vzorky
odebirany 2-3x tydné. Odbéry byly provadény
v profilu Radotin, priblizné 1,5 km nad dstim
Berounky do Vitavy. Analyzy vzorku vody zahr-
novaly stanoveni koncentrace chlorofylu-a (jako
méfitka biomasy fytoplanktonu), rozbor druhové
struktury fytoplanktonu a stanoveni koncentrace
zivin (celkovy P, N-NO,, N-NH,).
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Charakteristika klimatické situace

Béhem obdobi sledovani (2002-2007) byly
zachyceny roky, které se vyznamné liSily klimatic-
kymi podminkami a také hydrologickou situaci.
Podle souhrnnych hydrologickych informaci pub-
likovanych v Hydrologickych rogenkach CR [2] Ize
na zékladé prumérnych rocnich teplot vzduchu
oznacit témeér celé obdobi za nadprumeérné tep-
1€. Vyrazné teplotné nadnormalni byly roky 2002,
2003 a 2007, mirné nadnormalni pak r. 2005
a 2006. Teplotné pramérny (normaini) byl pouze
r. 2004. Co se tyce srazkovych Uhrnl a nasledné
prutokovych situaci, byl r. 2002 vyrazné nadnor-

100 H

50 -

bohaté zasoby snéhu na horach a pozdéji (kvéten) vysoky dhrn destovych
srazek. Naopak mimoradné suchy byl r. 2003 v dusledku deficitnich
srazkovych uhrnu zejména ve vegetacnim obdobi. Podobnéa situace
nastala v jarnim obdobi r. 2007 po mirné zimé s nedostatkem snéhu
a s deficitni sumou srézek v bfeznu a predevsim v dubnu. Rozdily mezi
jednotlivymi roky dokumentuje tabulka 1, kde jsou pro srovnani uvedeny
sezonni pruméry teploty vody a vzduchu zjisténé na zakladé méreni pri
odbérech. Tabulku dopliuji sezonni pruméry prutokt a suma sluneéniho
zareni (podkladové (daje prevzaty z databazi CHMU).

Vysledky

Prubéh zmén biomasy fytoplanktonu, resp. koncentrace chlorofylu-a
v profilu Berounka-Radotin za sledované obdobi 2002-2007 doku-
mentuje obr. 1. Na grafu jsou zndzornény prumérné mésicéni hodnoty
chlorofylu-a (vychazeji z vysoké Getnosti odbéru) a mésicni praméry
prutoku vypoctené z dennich hodnot. Je patrné, Ze vyvoj biomasy fyto-
planktonu ma vyrazny sezonni charakter, jehoZ prubéh je v jednotlivych
letech podobny. Na druhou stranu, v hodnotach biomasy fytoplanktonu
jsou mezi jednotlivymi roky vyznamné rozdily. K rozvoji fytoplanktonu
v monitorovaném profilu na toku obecné dochézi na jafe po odeznéni
vysokych pratokud. V jarnim a letnim obdobi se vesmés udrZuji vysoké
biomasy fytoplanktonu s vyjimkou epizod, kdy v dusledku kratkodobych
intenzivnich srazek muze pfivalova voda pfitomny fytoplankton vyplavit.
Koncem |éta, popfipadé zaGatkem podzimu nastava pokles mnoZstvi
fytoplanktonu, jehoZ biomasa je v zimnim obdobi velmi nizka.

Tabulka 1. Prumérné hodnoty teploty vody, vzduchu a prutoku (Q) a suma
sluneéniho zareni za obdobi bfezen aZ fijen ve sledovanych letech

Teplota, °C Q Slune¢ni zareni
Rok voda | vzduch m3/s hod
pramér I11.-X. suma lll.-X.
2002 15,8 13,2 63,6 1498
2003 16,1 13,5 23,7 1 865
2004 15,5 12,5 24,6 1575
2005 15,2 12,7 29,0 1657
2006 15,5 13,1 43,5 1638
2007 16,6 13,6 21,7 1610
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Labe. Srazkové nadprumérny byl i r. 2006, kdy
se zejména v prvni poloviné roku vyskytovaly

povodnové epizody. Jejich pFicinou bylo tani
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Obr. 1. Prumérné mésicni hodnoty koncentrace chlorofylu-a (sloupce) a prutoku v profilu Beroun-
ka-Radotin ve sledovaném obdobi
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Na obr. 2 a 3jsou na zakladé viech ziskanych 3000
vysledku znazornény zmény koncentrace chlo-
rofylu-a a prutoku ve dnech odbéru pro vybra-
né roky 2003 a 2004. Jak bylo vySe uvedeno,
r. 2003 byl teplotné nadnormalni, vyrazné suchy
a s nejvySsi sumou sluneéniho zareni za obdobi
sledovani. Rok 2004 Ize z hlediska klimatickych
a hydrologickych podminek povaZovat za vice-
méné normalni, s vyjimkou relativné nizké sumy 1500
sluneéniho zareni (viz tabulku 1). Zjevné rozdily
mezi obéma roky jsou jak v prub&hu a Grovni
hodnot chlorofylu-a, tak v prub&hu a velikosti 1000
prutoku. Podprumérné prutoky v dusledku sucha
v 1. 2003 umoznily dlouhodobé pFitomnost vyso-
ké biomasy fytoplanktonu (nad 150 pg chl-a/I).
Vr. 2004 byl prub&h koncentrace chlorofylu-a
vyrazngji ovlivnén rozkolisanosti prutoku béhem 00 an
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celého roku.

V tabulce 2 jsou uvedeny sezonni priméry
koncentraci celkového P, N-NO, a N-NH, ve
sledovaném obdobi, které doprovazeji sezonni
praméry a maxima koncentrace chlorofylu-a.
Z udaju vyplyva, Ze jednotlivé sezony jsou dobie
srovnatelné zejména v koncentraci fosforu, kte-
ry je rozhodujicim faktorem pro rozvoj biomasy
fytoplanktonu vnitrozemskych povrchovych vod.
Naopak mezi sledovanymi roky jsou vyrazné
rozdily v hodnotach chlorofylu-a, které zjevné
nekoresponduji se zménami koncentrace Zivin. 2000
Srovnatelné koncentraci fosforu odpovida Siroky
rozsah sezonnich pruméru hodnot chlorofylu-a.

Z toho vyplyva, Ze klimatické a hydrologické pod- 1500
minky maji rozhodujici vliv jak na sezonni vyvoj,
tak na droven biomasy fytoplanktonu v toku.

Z uvedenych poznatku je moZné odvodit, jak
by se mohl zménit charakter sezonniho vyvoje
fytoplanktonu v toku Berounky v dusledku pred-
pokladané klimatické zmény. Scénare klimatické
zmény (napf. [3]) shodné predpokladaji zvySeni
prumérné roéni teploty, mozné snizeni Ghrnu
srazek a zménu jejich roéniho chodu véetné
ovlivnéni prutokl a mnoZstvi vody v tocich.
Vystupy modelu klimatické zmény predvidaji
v zimé (prosinec—Unor, popfipadé brezen) zvy-
Seni odtoku vody v dusledku dfivéjsiho odchodu
destovych srazek a nizké zasoby snéhu; v [ét€ (srpen-zafi) pak nizké
srazky a nasledné prutoky a stavy vody [3]. Pro sezonni vyvoj fytoplank-
tonu by zvySeni teploty a zména chodu prutoku, a zejména jejich pokles
v |été, znamenaly prodlouZeni ristové sezony jak v jarnim, tak podzimnim
obdobi. Celkové Ize predpokladat, Ze pfi stavajici koncentraci Zivin dojde
k drivéjsimu rozvoji fytoplanktonu na jare, v 1€té€ pak k navySeni biomasy
fytoplanktonu v dusledku prodlouzZeni doby dotoku vody (nasledkem
poklesu prutokl). Obrazem sezonniho vyvoje a tGrovné biomasy fytoplank-
tonu v toku je za uvedenych predpokladu situace odpovidajici klimaticky
a hydrologicky extrémnimu roku 2003 (obr. 2).
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Tabulka 2. Primeérné hodnoty koncentrace celkového P, N-NO,, N-NH,
a prumérné a maximaini hodnoty chlorofylu-a za obdobi bfezen az fijen
ve sledovanych letech

Pcek. | NNO, | N-NH, Chl.-a, pg/|
Rok mg/| prumeér | max
prumér ll.-X. 1l.=X.
2002 0,19 4,0 0,08 51,0 194,5
2003 0,16 2,1 0,11 116,8 277,3
2004 0,17 2,5 0,12 86,5 164,6
2005 0,15 2,9 0,10 51,2 124,3
2006 0,15 2,0 0,05 67,5 206,3
2007 0,16 15 0,04 77,6 203,7
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Obr. 2. Zmény koncentrace chlorofylu-a (sloupce) a prutoku v profilu Berounka-Radotin v r. 2003
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Obr. 3. Zmény koncentrace chlorofylu-a (sloupce) a prutoku v profilu Berounka-Radotin v r. 2004
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Phytoplankton dynamics in downstream of the Berounka River
and influence of climate changes (Desortova, B.)

Results are presented of the intensive study of phytoplankton as-
semblage in the Berounka River above its confluence with the Vitava
River carried out during 2002-2007. Data obtained enable to analyse
the relation of phytoplankton development, its seasonal changes and
interannual differences to hydrological conditions and concentrations
of main nutrients. The obvious stronger relation was found of the
phytoplankton biomass and its develompent to the annual variation
of flow rates than to the existing level of nutrient concentration. This
findings can serve for the prediction of possible climate change con-
sequences for water quality — i.e. expectation of higher occurrence
of summer droughts accompanied by substantial drop of flow rates
will result in a remarkable increase of phytoplankton biomass and its
prolongated occurrence in streams.
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Souhrn

Clanek popisuje pouziti metod zrychlené extrakce rozpoustédlem
(ASE) a gelové permeaéni chromatografie (GPC) v laboratoii VUV Praha
véetné ovéreni na referencnich materialech. Obé metody jsou pouzity
ve spojeni s plynovou nebo kapalinovou chromatografii pfi analyzach
Siroké skaly perzistentnich organickych polutantii (PCB, chlorbenzeny,
pesticidy, PAU, alkylfenoly, PBDE, syntetické mosusové latky) v pev-
nych vzorcich vodnich ekosystémii. Celym postupem bylo analyzovano
mnoho vzorki z riiznych oblasti CR a vysledky byly vyhodnoceny. Dopad
soucasnych i minulych aktivit nékterych chemickych zavodu a jejich
okoli (napf. Spolchemie Usti nad Labem nebo Synthesia Pardubice) se
projevuje zvySenim koncentraci uréitych typu perzistentnich organic-

kych polutantii v odebranych vzorcich pud a ficnich sedimentu.

1 Uvod

Perzistentni organické polutanty (POPs) jsou duleZitou skupinou latek
sledovanou ve slozkach Zivotniho prostfedi. Jejich vymezeni je dano
predevsim Stockholmskou Umluvou [1] a dal§imi narodnimi nebo mezi-
narodnimi legislativnimi podklady [2—-4]. Kromé vzorkl vod, predevsim
povrchovych a odpadnich, se tyto latky sleduji i v raznych typech vzorku
pevnych, které jsou charakteristické pro vodni ekosystémy nebo vodo-
hospodarské technologie. Jsou to napf. dnové Ficni sedimenty, plaveniny,
zeminy, biofilmy, tkané ryb &i jinych vodnich organismu, Cistirenské kaly
a dalSi. Latky typu POPs jsou na pevné Castice téchto matric vazany
dosti pevné, a proto jejich izolace a lprava pro nasledné analytické
stanoveni vyZaduje dostate¢né Gcinny a robustni postup. Existuje fada
technik, které tyto poZadavky spliuji, na druhou stranu mohou mit néktera
omezeni. Napriklad u extrakce pomoci Soxhletova pristroje je to pfiliSna
pracnost a zdlouhavost celého postupu, v pfipadé extrakce ultrazvukem
muZe dojit k problémUm s vétSimi navazkami pro nasledné multiparame-

Tabulka 1. Prehled analyticky sledovanych organickych polutantt

Skupina organickych
polutantu

Jednotlivé slouéeniny

Polychlorované bifenyly
(PCB)

Chlorované benzeny

kongenery PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118,
PCB-138, PCB-153, PCB-180 a PCB-194
1,3,5-trichlorbenzen, 1,2,4-trichlorbenzen, 1,2,3-
-trichlorbenzen, pentachlorbenzen a hexachlorben-
zen

o-HCH, B-HCH, y-HCH a 6-HCH

Izomery hexachlorcyklo-
hexanu (HCH)

DDT a jeho metabolity

0,p"-DDE, p,p"-DDE, 0,p"-DDD, p,p”-DDD, o,p”-DDT
a p,p”-DDT

aldrin, endrin, dieldrin, isodrin

Polychlorované cyklodieny

Ostatni organochlorované
pesticidy

a-endosulfan, heptachlor, methoxychlor, alachlor,
trifluralin

Polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU)

naftalen, acenaften, fluoren, fenantren,
antracen, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen,
chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen,
dibenzo(ah)antracen a indeno(123-cd)pyren

4-nonylfenol (NP) a 4-terc-oktylfenol (OP)

kongenery PBDE-47, PBDE-99, PBDE-100,
PBDE-153, PBDE-154, PBDE-183, PBDE-203
a PBDE-205

musk keton (MK), musk xylen (MX), tonalide
(AHTN) a galaxolide (HHCB)

Alkylfenoly

Polybromované dife-
nylethery (PBDE)

Syntetické moSusové
(vonné) latky

trické analyzy. Srovnani ruznych technik extrakce organickych polutantu
z pevnych vzorku je predmétem nékolika studii [5-7].

V laboratofich VUV Praha byla pro izolaci perzistentnich organickych
polutantu z pevnych vzorkl vodnich ekosystému UspéSné zavedena
technika zrychlené extrakce rozpoustédlem (ASE — Accelerated Solvent
Extraction) a pro precisténi ziskanych extraktl pouZita gelova permeacni
chromatografie (GPC). Metodou byly z pevnych vzorku izolovany a pfi-
praveny k analytickému stanoveni organické polutanty, jejichZ prehled
a rozdéleni do skupin je uveden v tabulce 1.

Vlastni analytickd stanoveni byla provedena pomoci bud kapilarni
plynové chromatografie s detektory ECD a MS, nebo vysokotcinné kapali-
nové chromatografie s fluorescencnim detektorem.

2 Experimentalni ¢éast

2.1 Odbéry vzorku a jejich preddprava

Pro G¢ely sledovani pfitomnosti organickych polutantl ve slozkach vod-
nich ekosystému bylo odebrano nékolik desitek vzorku dnovych ficnich sedi-
mentu, zemin z pramyslovych areélu, Cistirenskych kalu a tkani ryb. Hmot-
nost odebraného vzorku ¢inila cca 0,5 kg a byla ziskana po homogenizaci
z vétSiho mnoZstvi materidlu charakterizujictho danou lokalitu a matrici.
Vzorky byly vysuSeny lyofilizaci, manualné a s pomoci sita byly odstranény
Gastice vétSi neZ 1 mm a vysledny material byl pomlet v kulovém mlynku
na velmi jemnou zrnitost pro zvySeni mérného povrchu ¢astic.

2.2 Zrychlend extrakce rozpoustédlem (ASE)

Podstatou metody je extrakce vzorku vhodné zvolenym organickym
rozpoustédlem v hermeticky uzavienych kovovych celach za zvySené
teploty a tlaku. Po ukonceni vlastni extrakce je extrakt vypustén z cely
pres fritu a vkladany vyménny filtr do sbérné nadoby. ASE je diky zvySené
teploté a tlaku velice G¢innou extrakéni metodou, nékdy je vSak potfeba
fesit urcité provozni problémy pfi zpracovani vzorklu komplikovanych
matric a také tehdy, dochazi-li vzhledem k uvedené vysoké Gcinnosti
extrakce k masivnimu prechodu balastnich latek do surového extraktu.
Tyto problémy se feSi smichanim vzorku s tzv. inertnim materidlem
a vhodnym sorbentem. Inertni material zabranuje ,spékani“ vzorku do
piilis hutné matrice, ktera by jednak sniZila G¢innost extrakce a navic
ucpala filtry a frity extrakeni cely. Sorbent ¢aste€né zachycuje balastni,
predevsim polarni koextrahujici latky pfimo v extrakéni cele a snizuje
tak jejich pfechod do surového extraktu. Byly Uspésné testovany dva
typy inertnich materialu:
= kfemenny pisek o velikosti ¢astic 0,1-1,0 mm vyprany kyselinou chloro-

vodikovou a destilovanou vodou a Zihany pfi 550 °C po dobu 2 hodin;
= Hydromatrix (vyrobce Varian Inc., USA) — materiél na bazi fosilni kfe-

meliny.

Jako vhodny sorbent pro predCisténi surového extraktu byl vybran
Florisil® (kfemiCitan hofecnaty), aktivovany Ctyfi hodiny pfi 650 °C.

Pro extrakce organickych polutantu z lyofilizovanych a rozemletych
pevnych vzorku byl pouZit pfistroj DIONEX ASE 300, vyrobce Dionex
Corp. (Sunnyvale, CA, USA). Pristroj a jeho funkce jsou detailné popsény
v pfislusné firemni literatufe [8]. Do extrakéni cely o objemu 34 ml se
na spodni fritu vloZily dva celulézové filtry, na né byl nasypan aktivo-
vany Florisil v mnoZstvi cca 3 g a vloZen dalSi celul6zovy filtr. Do takto
pfipravené cely se kvantitativné prevedla pfedmichana smeés tvorena
sypkym vzorkem (vétSinou v rozmezi 5-15 g podle sypné hmotnosti),
cca 3 g Florisilu a inertnim materidlem Hydromatrix v mnoZzstvi podle
typu vzorku. Pfesnost navazky vzorku €inila 0,01 g. Pfistroj umoZiuje
postupné zpracovat az 12 vzorku v sekvenci ajeho parametry byly
nastaveny nasledovné:
sloZeni extrakéniho Cinidla:
teplota extrakce: 120 °C,
doba extrakéniho cyklu: 8 minut,
pocet cyklu: 2,
objem proplachu: 70 % objemu cely.

Tlak v cele neni nastavitelna hodnota. UdrZuje se automaticky v oblasti
10,34 MPa (1500 PSI), kde mirné kolisa v hystereznim intervalu. Udrzeni
v ramci hystereze je dosazeno opakovanym vypousténim malych objemu
extraktu do sbérné nadoby a pfipousténim stejného objemu Cistého
extrakéniho cinidla.

Po ukonCeni extrakce je cely extrakt pomoci tlakového dusiku vytlaen
do sbérné nadoby, cela je promyta Cistym extrakénim Cinidlem a vse je
opét spojeno ve shérné nadobé. Uvedené nastaveni parametru vedlo k zis-
kéni surového extraktu o celkovém objemu cca 50-75 ml. Ziskany surovy
extrakt byl zakoncentrovan, preveden do smeési cyklohexan/ethylacetat
1 : 1 a opét zakoncentrovan na vysledny objem 5 ml pomoci pfistroje
TurboVap (vyrobce Zymark Corp., MA, USA). K naslednému ¢isténi pomoci
techniky GPC byly pouzity 2 ml zakoncentrovaného surového extraktu.

2.3 Cisténi extraktu gelovou permeacni chromatografii (GPC)

Zakoncentrovany surovy extrakt byl ¢istén pomocitechniky GPC, jejimz
principem je separace latek podle velikosti molekul. Z molekul vétsich

hexan/aceton 9 : 1 objemové,




neZ sledované analyty je vyznamné oddéleni tuku, oleju, pfirodnich poly-
mernich latek (polysacharidy, bilkoviny) a dal§ich, z molekul mensich je
vyznamné oddéleni siry.

Byl pouZzit kapalinovy chromatograf firmy Waters sloZeny z nasledujicich
komponentu:

e autosampler Waters 717 plus,

e Cerpadlo Waters 600,

e kolona Envirogel GPC Cleanup Column, 19 x 300 mm, napli kopolymer
styren/divinylbenzen o velikosti ¢astic 15 ym,

e UV/VIS detektor Waters 486,

e sbérac frakci Waters Fraction Collector I,

e PC a software Millenium pro fizeni chromatografického procesu a sbér
dat.

Kolona je chranéna mechanickymi filtry VICI 2 pm a 0,5 pm a pred-
kolonou Waters Envirogel 4,6 x 30 mm. Popsana ochrana je pro provoz
kolony nezbytna a zasadnim zpusobem prodluZuje jeji Zivotnost.

SloZeni mobilni faze bylo cyklohexan/ethylacetat 1 : 1 a prutok kolo-
nou 5 ml.min?. Po nastfiku 2 ml surového extraktu byla jimana frakce
v intervalu 10-15 minut, takZe objem precisténého extraktu Cinil 25 ml.
Pomoci pfistroje DryVap (Horizon Technology, USA) byl precistény extrakt
zakoncentrovan, preveden do hexanu a opét zakoncentrovan na vysled-
ny objem 5 ml. Z tohoto objemu bylo jiZ potfebné mnoZstvi pfevedeno
do vialek, z nichZ byly nasledné provedeny analyzy jednotlivych skupin

organickych polutantu.

Vzhledem k tomu, Ze popsany postup metody GPC vykazoval v pfi-
padé nékterych latek PAU sniZzeni vytéZnosti, byla paralelné ¢ast suro-

vého extraktu ciSténa nikoliv metodou GPC,
ale technikou SPE (Solid Phase Extraction).
10 ml surového extraktu bylo v tomto pfipadé
zakoncentrovano na 1 ml a ¢isténo pruchodem
kolonkou o délce 65 mm a vnitfnim praméru
15 mm s napini 0,5 g Florisilu, ktery sorbuje
latky polarniho charakteru. Latky PAU byly
z kolonky eluovany 4 ml hexanu a 4 ml smési
hexan/dichlormetan (2 : 1). PreciStény extrakt
byl zakoncentrovan, pfeveden do metanolu a pfi-
praven ke kvantitativnimu stanoveni PAU.

2.4 Stanoveni jednotlivych skupin orga-
nickych polutantu

Polychlorované bifenyly, chlorované benzeny,

izomery hexachlorcyklohexanu, DDT a jeho

metabolity, polychlorované cyklodieny i ostatni
organochlorované pesticidy

Stanoveni se provadélo pomoci kapilarni
plynové chromatografie s detektorem elektrono-
vého zachytu (ECD). Byl pouZit plynovy chromato-
graf Agilent 6890 N, vybaveny dvéma detektory
elektronového zachytu (ECD), split/splitless
dualnim automatickym injektorem a elektronic-
kou kontrolou tlaku (EPC). Nosnym plynem bylo
helium v Cistoté 5.0. K separaci jednotlivych
latek byly pouZity nasledujici kolony:

¢ kolona DB-5, délka 60 m, vnitfni prumér 0,25 mm,
zakotvena stacionarni faze 0,25 um,

e kolona DB-XLB, délka 60 m, vnitfni pru-
mér 0,25 mm, zakotvenda stacionarni faze
0,25 pm,

e kolona DB-1701, délka 60 m, vnitfni pru-
mér 0,25 mm, zakotvenda stacionarni faze
0,25 um.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Stanoveni se provadélo pomoci vysokougin-

ného kapalinového chromatografu (HPLC) firmy

Waters s fluorescenénim detektorem a kolonou

na bazi C18. Mobilni fazi byla smés metanol/

/voda, pfricemZ pomér obou jejich sloZek se

v prubéhu analyzy ménil (tzv. gradientova eluce).

Pratok mobilni faze kolonou ¢inil 0,6 ml.min*.

Fluorescenéni detektor byl optimalizovan na

zakladé spektralni analyzy nastavenim vhodnych

vinovych délek excitaéniho a emisniho zareni
pro jednotlivé PAU.

Alkylfenoly, polybromovené difenylethery a syn-
tetické mosusové latky

Stanoveni se provadélo pomoci plynového
chromatografu firmy Agilent Technologies typ
6890N vybaveného automatickym davkovacem
firmy Gerstel. K déleni byla pouZita kfemenna
kapilarni kolona HP-5MS o délce 30 m, vnitfnim

pruméru 0,25 mm a tloustce filmu stacionarni faze 0,25 ym. Injektor
pracoval technikou ,pulsni splitless“. Mobilni fazi bylo helium 5.0.
K detekci byl pouZit hmotnostné selektivni detektor Agilent 5973 s vyhod-
nocovacim softwarem. Pro kvantitativni vyhodnoceni pracoval detektor
v SIM modu (tj. méfenim vybranych iontd) s ionizaci El (electron impact
— naraz elektronu) nebo s negativni chemickou ionizaci (NCI).

3 Vysledky a diskuse

3.1 Ovéreni metody pomoci referencnich materialu

Celé metoda byla Gspésné testovana pomoci referencnich materialu
fady Metranal (vyrobce Analytika, s. r. 0., Praha). Systematicky a opa-
kované byl pouzit pfedevSim Metranal-7 (Cistirensky kal), doplikové
i Metranal-2 (fiéni sediment). Sumarni vysledky testovacich analyz jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Vysledky testovacich analyz pomoci referenénich materialu
Metranal-2 a Metranal-7

Metranal-2 Metranal-7
Skupina — —
parametrl | pocet analyz vat)(telijnmoesrtn(é: % Pocet analyz v;é;nmozng %
OCP 2 89,7 7 91,0
PCB 2 103,8 7 100,3
PAU 3 74,8 11 84,0

Tabulka 3. Koncentrace organickych polutantt v Fi€nich sedimentech

- Pocet Nalezené koncentrace [ng.g*] Lokalita s maximalni koncen-

lOrganicky polutant . -
vzorku c. c ) 5 traci
‘min ‘max pramér ‘median

PCB (suma) 60 2,5 904 142 72,6 Vitava-Zel€in
Trichlorbenzeny (suma) 60 0,5 416 41,1 24.5 Cerninovsko-sl. r. Labe
Pentachlorbenzen 60 0,1 145 9,1 1,0 Labe-Stéti
Hexachlorbenzen 60 0,5 5472 207 11,4 |KIidsky p.-Spolchemie Usti n. L.
Izomery HCH (suma) 60 0,1 216 10,1 0,9 Cerninovsko-sl. r. Labe
DDT a metabolity (suma) 60 1,2 6 170 237 45,7 Cerninovsko-sl. r. Labe
Polychlor. cyklodieny (suma) 47 0,1 14,0 1,5 0,2 Labe-Obfistvi
a-endosulfan 47 0,1 0,6 0,1 0,1 Labe-Lysa
Heptachlor 47 0,1 0,7 0,1 0,1 Labe-Valy
Methoxychlor 47 0,4 17,0 2,6 0,4 Jizera-Sojovice
Alachlor 47 0,4 20,2 1,8 0,4 Vltava-Branik
Trifluralin 47 0,1 8,8 0,5 0,1 Bohuminska struzka
PAU (suma) 47 805 | 23750 |6294 | 5044 Jizera-Sojovice
4-nonylfenol 60 2,3 1 590 157 70,7 |KliSsky p.-Spolchemie Ustin. L.
4-terc-oktylfenol 60 2,0 19,4 3,5 2,0 |Kligsky p.-Spolchemie Ustin. L.
Bisphenol A 42 1,1 601 37,4 9,2 Bilina-Usti n. L.
PBDE (suma) 58 0,8 73,1 4,6 1,0 Kligsky p.-Spolchemie Ustin. L.
Tonalide AHTN 60 1,0 31,0 6,0 1,7 Labe-Obfistvi
Galaxolide HHCB 60 1,0 131 11,7 3,9 Bilina-Usti n. L.

Tabulka 4. Koncentrace organickych polutantt v Sistitenskych kalech z COV (Praha a Ostrava)

. Nalezené koncentrace [ng.g*] - .

Organicky polutant Pocetﬁ COV s maximalné n?lezenou
vzorku c, c,. e e koncentraci

PCB (suma) 5 94,1 334 210 229 Ostrava
Trichlorbenzeny (suma) 5 28,7 187 93,1 68,8 Ostrava
Pentachlorbenzen 5 0,5 15,4 4,3 1,8 Ostrava
Hexachlorbenzen 5 10,7 74,0 28,8 18,4 Ostrava
Izomery HCH (suma) 5 0,1 28,0 8,0 3,7 Ostrava
DDT a metabolity (suma) 5 17,4 81,5 38,1 25,4 Ostrava
Polychlor. cyklodieny (suma) 3 0,1 0,5 0,2 0,1 Ostrava
a-endosulfan 3 0,1 0,1 0,1 0,1 ~
Heptachlor 3 0,1 0,1 0,1 0,1 o~
Methoxychlor 3 0,4 7,3 3,3 2,2 Ostrava
Alachlor 3 0,4 0,4 0,4 0,4 ~
Trifluralin 3 0,1 3,5 1,2 0,1 Ostrava
PAU (suma) 3 8151 |97 166 |54 064 | 56 876 Ostrava
4-nonylfenol 5 277 2860 | 1622 | 1985 Praha
4-terc-oktylfenol 5 2,0 422 130 27,2 Ostrava
Bisphenol A 2 9,6 11,4 10,5 10,5 Ostrava
PBDE (suma) 5 19,2 114 52,8 34,1 Ostrava
Tonalide AHTN 5 43,3 | 2183 | 925 993 Praha
Galaxolide HHCB 5 362 7117 | 4141 | 5795 Praha




3.2 Vysledky a diskuse

V letech 2006-2007 byly popsanou metodou
stanovovany koncentrace uvedenych organic-
kych polutantl ve vice neZ stovce pevnych vzor-
ku. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v tabulkach
3-6, v pfipadé sumarnich Gdaju jde o soucet
koncentraci jednotlivych latek v dané skupiné
(tabulka 1).

V tabulce 3 jsou shrnuty koncentracni nalezy
sledovanych organickych polutantt ve dnovych
sedimentech dvanécti velkych fek CR (Labe,
Vitava, Odra, Morava, Ohre, Jizera, Bilina,
Berounka, Dyje, Svratka, Drevnice, Opava),
jednoho slepého ficniho ramene v blizkosti che-
mického zévodu Spolana Neratovice (Labe—Cer-
ninovsko) a tfi potoku protinajicich prumyslové
aredly (Klissky potok — Spolchemie Usti nad
Labem, LibiSska strouha — Spolana Neratovice
a Bohuminska struzka).

4 Zavér
Z vysledkl uvedenych v tabulkach 3-6 je
moZno formulovat nékolik zavéru:

Tabulka 5. Koncentrace organickych polutantu v zeminach arealu chemickych zavodu

. Pocet Nalezené koncentrace [ng.g"] Lokalita s maximalni kon-

Organicky polutant . P
vzorku (. c,. e o centraci

PCB (suma) 21 |31,5| 615730 74 276 799
Trichlorbenzeny (suma) 15 29 | 2054170 |205669| 382
Pentachlorbenzen 15 0,5 | 3120000 |470467| 29,2 Synthesia Pardubice-laguna
Hexachlorbenzen 15 0,8 | 3480000 |621069| 175 destilacnich zbytku (LDZ)
Izomery HCH (suma) 15 0,1 267 860 27 353 5,9
DDT a metabolity (suma) 15 0,5 31785 5 808 2,3
Polychlor. cyklodieny (suma) | 11 0,1 1167 174 5,2 Lachema Brno
a-endosulfan 11 0,1 184 27,1 0,1 Synthesia Pardubice-LDZ
Heptachlor 9 0,1 0,1 0,1 0,1 ~e~
Methoxychlor 9 0,4 20,8 3,4 0,4 Synthesia Pardubice-jimka 3
Alachlor 9 0,4 6,1 1,0 0,4 |HCHZ Ostrava HruSov-skladka
Trifluralin 9 0,1 145 38,6 7,6 Diamo Ostrava-skladka
PAU (suma) 11 448 | 4704 000 | 508 275] 12 072 Deza Valasské Mezifici
4-nonylfenol 12 10,0 9470 1210 75,6 |HCHZ Ostrava HruSov-skladka
4-terc-oktylfenol 12 2,0 24 100 2017 2,3 |HCHZ Ostrava HruSov-skladka
Bisphenol A 5 1,7 210 53,0 12,2 | Synthesia Pardubice-jimka 3
PBDE (suma) 13 1,0 272 27,1 1,0 Synthesia Pardubice-LDZ
Tonalide AHTN 12 1,0 7,5 2,0 1,0 Synthesia Pardubice-jimka 3
Galaxolide HHCB 12 1,0 30,2 4,8 1,7 Synthesia Pardubice-jimka 3

= Pro vétSinu sledovanych latek nebyla zjisténa
dramaticky zvy$ena kontaminace ficnich sedi-

Tabulka 6. Koncentrace organickych polutantl v tkanich ryb (jelec tloust)

mentu. Vyjimku tvorily ndlezy HCB a 4-nonylfeno- B ) N ] o
lu v profilu Kligsky potok-Spolchemie Usti nad  |organicky polutant Pocet Nalezené koncentrace [ng-g’] Lokalita s maximalni
Labem a nalez DDT v lokalité Cerninovsko-slepé voorka| ¢ Coox orimer medidn koncentraci
rameno Labe v blizkosti chemického zavodu  |PCB (suma) 23 32,2 864 236 112 Vitava-Branik
Spolana Neratovice. PredevS§im mimoradné  |Trichlorbenzeny (suma) 23 0,2 61 435 2679 3,9 Labe-Dé&&in
vysoky ndlez HCB (5 472 ng.g') v sedimentu  |Pentachlorbenzen 23 0,1 701 000 | 30486 0,6 Labe-Dé&cin
pod vypusti odpadnich vod ze zavodu Spolche-  |Hexachlorbenzen 23 1,3 106 000 | 4628 5,7 Labe-Dé&éin
mie Usti nad Labem je znepokojivy i tim, e je  |lzomery HCH (suma) 23 01 38,4 3,8 0,2 Labe-Décin
srovnatelny s podobnymi mé&fenimi v letech  |DDT a metabolity (suma) 23 3,0 3828 250 33,7 Labe-Dégin
1996-8 [9] a nesignalizuje eliminaci tohoto Polychlor. cyklodieny (suma)| 12 0,1 6,9 2,4 1,6 Labe-Obfistvi
zdroje kontaminace Labe hexachlorbenze- |a-endosulfan 12 0,1 1,8 0,4 0,1 Labe-Décin
nem. Heptachlor 12 0,1 53,7 4,6 0,1 Labe-Dé&Cin
=V pripad& prumyslovych, pfedevaim chemickych Methoxychlor 12 0,4 12,6 3,0 0,4 Labe-Obfistvi
zavodu bylo prokazano, Ze pro uréity typ orga-  |Alachlor 12 0.4 0.4 0,4 0,4 e
nickych polutanti mohou stale predstavovat —|Trifluralin 12 0,1 13,5 2,5 01 Ohre Terezn
vyznamné emisni zdroje kontaminace Zivotniho ~ |PAU (suma) 12 319 2301 | 1158 | 1428 Odra-Bohumin
prostfedi. Napfiklad ve vzorcich zemin odebra- ~ [4-nonylfenol 22 290 2068 265 538 Labe-D&Cin
nych v blizkosti chemického zavodu Synthesia 4-terc-oktylfenol 23 2,0 25,1 5,5 2,5 Stroupnicky potok
Pardubice byly opakované zjistovany mimoradng  [Bisphenol A 5 20,4 171 101 94,3 Labe D&Cin
vysoké koncentrace chlorovanych benzeny — |PBDE (suma) 23 1,0 165 24,5 45 LabeValy
a PCB. Tonalide AHTN 23 1,0 101 11,3 6,1 Labe-Dé&Cin
Galaxolide HHCB 23 7,5 524 52,3 23,2 Labe-DéCin

= V gistirenskych kalech se koncentruji organické
polutanty z kontaminace charakteristické pro
velké méstské aglomerace. Proto jsou zde vySSi
koncentrace PAU, 4-nonylfenolu, PBDE nebo galaxolidu.

= U vzorku ryb se projevila schopnost kumulace nékterych organickych latek
v jejich tkanich (PCB, DDT, PAU, 4-nonylfenol, bisphenol A a galaxolide).
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Using of ASE and GPC for the persistent organic pollutants
analysis in solid samples of water ecosystems (KuZilek, V.,
Janosikova, V., Svobodova, A.)

The application of ASE (Accelerated Solvent Extraction) and GPC
(Gel Permeation Chromatography) methods in laboratory of the WRI
Prague is described including the verification using reference mate-
rials. Both methods are used for analysis of wide scale of persistent
organic pollutants (PCB, chlorobenzenes, pesticides, PAH, alkylphe-
nols, PBDE, synthetic musk substances) in connection with gas or
liquid chromatography procedures. Many environmental solid samples
of water ecosystems in the Czech Republic were analyzed and the
results were evaluated.

The impact of the recent or former activities in some of chemical
plants and their vicinities (e.g. Spolchemie Usti nad Labem or Synthesia
Pardubice) on the higher concentration of relevant persistent organic
pollutants in soil and river sediments samples was proved.




ODPOR POHYBLIVEHO
DNA SKLONITEHO KORYTA
ZA POVODNOVYCH PRUTOKU

Vaclav Matousek ml.

Klicova slova
pohyb splavenin, drsnost koryta, dnové dtvary, stabilita dna, Dubska
Bystrice

Souhrn

Za extrémnich pratoku se v koryté vyrazné zvysuje stredni rychlost
proudu a s ni smykové napéti ve dné. Toto napéti, resp. jeho bezrozmér-
na forma v podobé Shieldsova parametru, ma zasadni vliv na stabilitu
dna koryta a jeho odpor proti proudéni. V dusledku smykové napéti ve
dné ovliviiuje jak deformaci povrchu koryta, tak vztah mezi pritokem
a vyskou hladiny v koryté. Vypocéet dnového smykového napéti vyzadu-
je urceni hodnoty souéinitele ztraty trenim pro povrch dna. Zpusob
uréovani hodnoty soucinitele je podrobné propracovan pro pevné dno,
ale podstatné méné pro dno pohyblivé (dno podiéhajici erozi). TEmér
nic pak neni znamo o podminkach tfeni na povrchu pohyblivého dna
za situace vysokého smykového napéti mnohonasobné prevysujiciho
kritické smykové napéti pro zacatek pohybu ¢astic. V prispévku je
diskutovan vliv vysokého smykového napéti na odpor koryta s prikrym
podélnym sklonem dna pfi extrémné vysokém pritoku a zpusob uréeni
soucinitele ztraty trenim pro povrch pohyblivého dna za masivniho cho-
du splavenin. ReSeni je ilustrovano na piipadu piikrého iiseku koryta
Dubské Bystfice za povodiového pritoku v srpnu 2002.

Uvod

Predpokladem Uspésné simulace povodnové udalosti na toku a pfipad-
ného na ni zaloZzeného protipovodiového opatreni je dostatecné presné
uréeni vztahu mezi vodnim stavem a prutokem v koryté toku. Pfesna
podoba tohoto vztahu se zpravidla nejhurfe uréuje pro situace, kde je ji
z praktického pohledu nejvice tfeba — pro extrémné vysoké prutoky. Vztah
je vyrazné ovlivnén odporem koryta a zejména hydraulickou drsnosti
povrchu koryta. Specifikem extrémnich prutoku v korytech s pohyblivym
dnem je skute€nost, Ze extrémni prutoky pfimo ovliviuji hydraulickou
drsnost pohyblivého dna.

Shieldstv parametr a kritéria pro rizné rezimy pohybu
splavenin

Pfi proudéni vody nad pohyblivym dnem dochazi k vzajemné interakci
proudu se dnem, jejiz dusledky ovliviuji vztah mezi prutokem a vodnim
stavem. Za extrémnich prutoku se v koryté€ vyrazné zvySuje stfedni
rychlost proudu a s ni smykové napéti ve dné. Toto napéti, resp. jeho
bezrozmérna forma v podobé Shieldsova parametru, ma zasadni vliv
na stabilitu dna koryta a jeho odpor proti proudéni. Smykové napéti ve
dné ovliviuje jak deformaci povrchu koryta, tak vztah mezi prutokem
a vySkou hladiny v koryté. Shieldsuv parametr pro dno se definuje jako
0= ——>2 | kde T, je smykové napéti na povrchu pohyblivého

(p-p)-g-d
dna, p, hustota Castic dna, d prumér Castic, p hustota vody proudici
nade dnem a g je gravitacni zrychleni.

Nékdy se nazyva parametrem mobility ¢astic (napf. van Rijn, 1989),
coZ je nazev dobre vystihujici vyznam tohoto parametru. Jeho hodnota
totiz udava miru a rozsah pohybu puvodné dnovych Castic, které se do
pohybu dostaly pusobenim proudu vody na povrch zrnitého dna. Para-

splaveniny v suspenzi

y dnoveé splaveniny

10" el

metr byl puvodné (Shields, 1936) formulovan pro potfeby uréeni kritéria
pro pocatek pohybu Eastic (klasicky vztah mezi tzv. kritickou hodnotou
Shieldsova parametru a smykovym Reynoldsovym Gislem Ize najit v témér
kazdé ucebnici Ficni hydrauliky). DalSi vyzkumy vSak ukazaly, Ze je vhodnou
veli¢inou i pro hodnoceni interakce proudu s povrchem pohyblivého dna
za situaci, kdy bezrozmérné smykové napéti ve dné je vySSi nez kritické,
{j. kdyZ dochazi k pohybu splavenin (obr. 1).

Graf na obr. 1 udava zavislost typu dnovych Gtvart a reZimu pohybu
splavenin na velikosti dnovych ¢astic a na Shieldsovu parametru. Vyzkum
platnosti kritérii pro ruzné podminky proudéni stale probiha, poloha
Gar urCujicich v obr. 1 hranice mezi jednotlivymi oblastmi proudéni se
bude jisté dale zpresnovat (napf. prubéh kritéria pro pocatek vznosu
splavenin v oblasti velkych pruméru ¢astic). Dale hodnota Shieldsova
parametru spoluuréuje mnoZstvi pohybujicich se splavenin. Tento vztah
nefeSi diagram na obr. 1, nybrZ transportni rovnice, jichZ Ize v literature
nalézt celou Fadu (napf. pro dnové splaveniny Meyer-Peterova a Milllerova
rovnice a pro splaveniny ve vznosu van Rijnova rovnice).

Pouziti Shieldsova parametru pro hodnoceni splaveni-
novych poméri v koryté Dubské Bystfice za povodné
v srpnu 2002

Na obr. 2 je diagram pouzit pro odhad splaveninovych poméru na
Dubské Bystfici pfi extrémnim prutoku za povodné v srpnu 2002. Dubska
Bystfice méa v Useku nad Dubim znaény sklon a za povodiiového prutoku
byla v jejim koryté i velka hloubka. Smykova napéti ve dné (resp. hodnoty
Shieldsova parametru) musely tedy byt velké. Z vyhodnoceni povodné
na Dubské Bystfici (Havlik, 2002) vyplyva, Ze pfi kulminacnim prutoku
(jehoZ hodnota nebyla mérena) byla v Gseku toku s pfirozenym pohyblivym
dnem o podélném sklonu dna 0,05 typicka hloubka 1,4 m a ji odpovidajici
hydraulicky polomér prutocného prufezu 0,78 m. Z téchto hodnot plyne,
Ze smykové napéti ve dné mohlo dosahnout az hodnot kolem 400 Pa
a kriticka hodnota pro zacatek pohybu byla pfekroGena i u znaéné velkych
¢astic kryci dlazby pfirozeného dna koryta. Snimky koryta po povodni
dokazuji, Ze za povodnového prutoku se musely v koryté pohybovat i sku-
tec¢né velké balvany. Podle Shieldsova kritéria pro pocatek pohybu ¢astic
se za vzniklych vysokych smykovych napéti mohly pohybovat ¢astice az do
velikosti 0,5 m. Zrnitostni rozdéleni dna koryta ve sledovaném tseku bylo
zhruba nasledujici: d,  ~ 1,3 cm, d,; = 5 cm, dg, = 18 cm a d, = 22 cm.
Z toho plyne, Ze pfi kulminacnim prutoku mohla byt v pohybu prevazna
¢ast dnovych ¢astic a chod splavenin musel byt velmi vyznamny. Pro
zrna d,, bylo 0 = 0,11 (Castice se pohybovaly, nebot 6 > 0_, 6, ~ 0,05),
pro d,, bylo 0 = 0,47 (pohyb Castic, mozna pfitomnost dun) a pro zrna
mensi nez d,, bylo 6 > 1,8 (Castice se pohybovaly ve vznosu). Masivni
chod splavenin a mozna pfitomnost dnovych Utvart pravdépodobné
vyznamné ovlivnily tfeni proudu o dno, a tedy vztah mezi vodnim stavem
a extrémnim prutokem. Pohyb splavenin zfejmé podstatné zvySil odpor
koryta a v dusledku toho vodni stav za extrémniho prutoku. Otazkou je,
zda umime vliv masivniho chodu splavenin na odpor dna, a tedy na vztah
mezi prutokem a vodnim stavem postihnout v hydraulickych vypoétech.
Ve vypocCtech je vliv odporu koryta reprezentovan hodnotou néjakého
odporového soucinitele (Darcy-Weisbachuv sougcinitel, Chézyho soucini-
tel, Manninguv soucinitel), jde tedy o to zohlednit vliv chodu splavenin
v hodnoté odporového soucinitele.

Definice soucinitele ztraty tfenim pro pohyblivé dno
a popis zavislosti soucinitele na podminkach proudéni

Smykové napéti ve dné t, je k stfedni prufezové rychlosti v koryté
v vztaZzeno pomoci Darcy-Weisbachova soucinitele ztraty tfenim na povr-

A
chu dna i, nebot plati T, = §b~p -v2. Rovnice pro t, tudiz vyzaduje feSent

hodnoty A, podle vhodného zakona tfeni pro rozhrani. Rovnice zékona
tfeni vyjadfuje A, jako funkci vlastnosti proudu
(rychlost, hustota a viskozita vody, hydraulicky
polomér koryta) a rozhrani (hydraulicka drsnost
k). Obecné je tfeci zakon zaloZen na teorii popi-

pro d16 sujici tfeci mechanismy proudéni v mezni vrstvé
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Obr. 1. Kritéria vyskytu ruznych rezimu pohybu
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v srpnu 2002
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Obr. 2. Splaveninové poméry v koryté Dubské
Bystrice za extrémniho prutoku pfi povodni
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dna do pohybu. Otazka, zda pro pohybliva dna
Ize aplikovat stejné rovnice pro urceni A, jako
pro pevné stény, a pokud ano, jak v rovnicich
formulovat hydraulickou drsnost, je predmétem
zkoumani jiz fadu let. Situace je nejjednodussi
pro proudéni o rychlostech znamenajicich hod-
noty Shieldsova parametru pro dno 6 mensi nez
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kritické 0_, tj. pro proudéni, pfi némzZ Castice na povrchu dna nejsou
v pohybu. Tehdy je rozhrani proudu jasné definovano a jeho drsnost,
resp. velikost jeho vystupku na povrchu rozhrani je zavisla na velikosti
¢astic d tvoricich povrch dna. Pokud je toto rozhrani hydraulicky drsné,
je mozno pro vypocet soucinitele ztraty tfenim pro dno pouZit klasic-

kou Nikuradzeho rovnici pro drsnou sténu \E:l-ln konstR

, resp. jeji
K k
. Lo 1 14,8-R .
modifikaci pro hydraulicky drsné pohyblivé dno \/XE:;IHTM (x je
b s

Karmanova univerzalni konstanta a R,, je hydraulicky polomér té casti
celkové prutoéné plochy nade dnem, ktera je tfenim spojena s povr-
chem dna prutocného profilu; 14,8 je empirickd konstanta) s tim, Ze
hydraulicka drsnost povrchu dna k je né&jakou funkeri velikosti Castic.
Také u Nikuradzeho pokusu byla hydraulicka drsnost simulovana pomoci
velikosti ¢astic, nebot hydraulicka drsnost k_ byla urcena vyskou vystupki
povrchu stény modelovanou velikosti piskovych ¢astic nalepenych na
sténu potrubi Nikuradzeho experimentalni trasy.

Pfi proudéni o malych prutocich je zpravidla 6 < 6_, tj. proudéni neuvadi
zrna dna do pohybu. Hodnota k_ se pfimo vztahuje k charakteristické
velikosti €astic tvoficich povrch dna, napt. k, = d . Za vySSich pratoku,
v oblasti 6, < 6 < zhruba 0,8, je komplikaci pro ureni hydraulické
drsnosti dna tvorba dnovych Gtvart na povrchu dna (vrasy, duny apod.)
a chod splavenin v proudu nade dnem. Tyto vlivy zvySuji odpor dna a fada
autoru zahrnuje tento vliv do zvySeni vlivu charakteristického zrna na
hydraulickou drsnost dna. Yalin (1992) uvadi pro pohyblivé dno k_/d,, =
= 2, jin autofi dosli k jinym hodnotam konstanty pro k_/d (viz napf.
prehled ve van Rijn, 1989). Pfimou metodou pro zavedeni vlivu dnovych
Gtvaru do celkové drsnosti dna je superpozice povrchové drsnosti dna
(zrnitostni drsnost) s tvarovou drsnosti dna (drsnost zplsobena defor-
maci povrchu dna dnovymi Utvary, viz napf. van Rijn, 1989). PFi 6 vétSim
neZ zhruba 0,8 dnové Gtvary z povrchu pohyblivého dna vlivem erozni
¢innosti proudu mizi. Povrch dna je rovny, jeho horni ¢ast je erodovana
a dochazi k velmi intenzivnimu chodu splavenin. Erodované ¢asti dna
se fika smykova vrstva. Popis mechanismu turbulentniho tfeni o povrch
rovného erodovaného dna a uréeni soucinitele ztraty tfenim komplikuje
fakt, Ze k tfeni nepfispivaji pouze drsnostni vystupky na spodni strané
smykové vrstvy, ale predevsim ¢astice transportované ve smykové vrst-
V&, tj. Castice nesené v proudu tésné nade dnem, které jsou se dnem
a s dal§imi ¢asticemi v permanentnim nebo aspon sporadickém kontak-
tu. Tyto kontakty jsou zdrojem mechanického tfeni mezi smykovou vrstvou
s dnem. Toto mechanické tfeni velmi vyznamné prispiva k celkovému
odporu koryta. Pro tento rezim zatim existuje malo experimentalnich
dat a Zadna jednoznacna rovnice pro k /d. Dosavadni zkuSenosti z tla-
kovych proudéni v potrubi ukazuji, Ze k_/d je v této oblasti silné zavislé
na Shieldsové parametru 6.

Urceni soucinitele ztraty tfenim pro pohyblivé dno
za vysokych smykovych napéti z laboratornich testu
v potrubi

Pro oteviené koryto v podstaté neexistuji experimentalni data, jeZ by
poskytla informaci o vztahu mezi hydraulickou drsnosti dna a dalSimi
veliGinami charakterizujicimi proudéni za podminek proudu se splave-
ninami nad erodovanym plochym dnem, tj. pro 6 vétsi nez pfiblizné
0,6+0,8. To je dano tim, Ze tyto podminky se na tocich vyskytuji jen za
extrémnich prutoku, kdy zpravidla Zadné pfimé méfeni prutoku, prubé-
hu hladin a chodu splavenin neni mozné. Variantou k méreni proudéni
za vysokych dnovych smykovych napéti v otevieném koryté je méreni
v tlakovém potrubi se sedlinou ve dné. Vlivem vysokych hydraulickych
gradientl proudéni Ize v potrubi snadno dosahnout vysokych hodnot
Shieldsova parametru. Navic Ize v trubnim okruhu spolehlivé a pfesné
méfit potfebné veli¢iny véetné prutoku splavenin a nastavovat fizené
ruzné podminky proudéni.

Analyticky popis tfeciho mechanismu dnovych splavenin na spodni
strané smykové vrstvy (Wilson, 1989) vede na k_/d = konst - 0. Podle
této analyzy nema velikost ¢astic dnovych splavenin zadny vliv na veli-
kost hydraulické drsnosti v Nikuradzeho rovnici pro A,. Tento délkovy
parametr nahrazuje v odporové rovnici tloustka smykové vrstvy. Nedavna
méreni dnovych splavenin hrubozrnného kfemicitého pisku nad sedlinou
v laboratornim potrubi priméru 100 mm (MatouSek a Krupicka, 2008)
ukéazala, Ze analyticka rovnice dobfe vystihuje zméreny trend pfi hodnoté

k
konstanty 3,3, tj. pfi E‘ =3,3-0 (obr. 3).

Ponékud sloZitéjsi je situace pfi velmi vysokych hodnotach (6 > 2+4)
a kombinovaném chodu dnovych splavenin a splavenin ve vznosu. Za
téchto podminek zUstéava k /d funkci Shieldsova parametru, ale nikoliv
funkcr linearni, coZ indikuje, Ze tloustka smykové vrstvy neni postacujicim
délkovym parametrem v odporové rovnici. Toto Ize vysvétlit tim, Ze za
takto vysokych Shieldsovych ¢isel ne vSechny ¢astice prispivajici ke tfeni
na povrchu dna jsou nutné souc¢asti smykové vrstvy. V dusledku toho se

data: Matousek a Krupicka (2008)
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Obr. 3. Hydraulicka drsnost povrchu erodované sedliny hruqurnného pisku
v potrubi pruméru 100 mm (Ustav pro hydrodynamiku AV CR)
Legenda: N/ kfemicity pisek Uzkého zrnitostni rozloZeni se stredni veli-
kosti ¢astic d,, = 1,4 mm, -- k /d = 3,3 - © (teoretické FeSeni pro dnové
splaveniny)

ve vztahu projevi i napf. vliv velikosti ¢astic a hydraulického poloméru
prutocné plochy. Pfehled mé&feni a metod Ize nalézt v publikaci (Matou-
Sek, 2007). Pozoruhodné je, Ze za extrémné vysokych hodnot Shieldsova
parametru (hodnoty vétSi nez 4, tedy hodnoty, které se v otevienych
korytech zfejmé nevyskytuji ani pfi extrémnich situacich, ale maji platnost
pro tlakova potrubi) zpusobuje masivni chod kombinovanych splavenin
odpory vy$5i nez teoreticky uréené pro chod dnovych splavenin pfi tomtéz
bezrozmérném smykovém napéti ve dné (obr. 4).

Interpretace poznatki z laboratornich trubnich méreni
pro prirozena oteviena koryta

Dulezitym poznatkem z trubnich testl je pozorovany vyznamny narust
hydraulické drsnosti dna pfi zvySujici se hodnoté Shieldsova parametru
v dusledku rostouciho chodu splavenin prutoénym profilem proudu. Tento
trend existuje zfejmé i v pfirodnich tocich s pohyblivym dnem. Aplikace
laboratornich vysledku do podminek proudéni v pfirodnim otevieném
koryté vyZaduje dalSi analyzu vliva rozdilnych podminek proudéni sledo-
vanych pfi laboratornich trubnich testech a vladnoucich v pfirozenych
podminkach pfirodnich toku s otevienou hladinou. Podstatnym rozdilem
je napriklad rozdéleni velikosti ¢astic tvoficich dno a G€astnicich se
chodu splavenin. Zatimco v pfirozeném bystfinném toku je rozdéleni
velikosti zrn znaéné Siroké, viz zrna dna koryta Dubské Bystfice vySe,
pfi laboratornich testech se zatim pouzivaly jen Uzce rozdélené zrnitostni
frakce pisku. Nicméné zakladni zkuSenosti ziskané teoretickou analy-
zou tfecich poméru na povrchu pohyblivého dna za chodu splavenin
a méfenim v laboratornich trubnich linkach Ize jiz nyni pouZit pfi odhadu
drsnosti pohyblivého dna pfirozeného sklonitého toku za extrémnich
prutoku (viz nize).

data: Matousek (2007)
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Obr. 4. Hydraulicka drsnost povrchu erodované sedliny stfednézrnného
pisku v potrubi pruméru 150 mm (Technicka univerzita Delft)
Legenda: O pisek uzkého zrnitostni rozloZeni se stredni velikosti castic
d50 =0,37 mm, — ks/d rovnice podle Matousek (2007), - - ks/d =33-0
(teoretické reSeni pro dnové splaveniny)




Odhad Manningova drsnostniho soucinitele
pro uréeni hodnoty kulminaéniho pritoku v koryté
Dubské Bystfice za povodné v srpnu 2002

Manningova rovnice se v praxi ¢asto pouZiva pro vypocet vztahu mezi
prutokem a vodnim stavem v koryté jistého pficného prufezu a podéinénho
sklonu. V této rovnici je vliv povrchu koryta na odpor koryta vyjadfen
Manningovym drsnostnim soucinitelem n. RUzné rovnice pro Manningovo
n i jiné drsnostni soucinitele shrnuli a prekalibrovali s pouZitim vlastni
databéze Mattas a kol. (1998). Hodnota n je v pfipadé koryt s pohyb-
livym dnem bez vegetacniho pokryvu tradi¢né vyjadfovana v zavislosti
na velikosti charakteristické dnové Castice (napf. Strickler, Pirkovsky),
popfipadé doplnéné o vliv sklonu dna a/nebo hydraulického poloméru
(napf. Hey, Limerinos, Jarrett). Pfi uréovani vhodné hodnoty n vSak
vladnou znaéné nejistoty (viz napf. obr. 5), a to hlavné v pfipadé velkych
prutoku. Je pravdépodobné, Ze toto je v mnoha pfipadech zavinéno z vel-
ké Casti nezohlednénim vySe diskutovanych vlivi smykovych poméru ve
dné koryta. Z tohoto pohledu se zavislost n pouze na charakteristické
velikosti zrna jevi s ohledem na ruzné smykové pomeéry, které mohou
v koryté pfi riznych prutocich nastat, jako nedostatecna.

Na obr. 5 jsou porovnény ruzné rovnice urcujici n pro dfive diskutovany
pfipad povodiového prutoku v koryté Dubské Bystfice. Rovnice Strickler
a Pirkovsky udavaji velmi nizkou hodnotu n. Je to proto, Ze uvazuji jen
zrnitostni drsnost, a nikoliv dodatecny odpor od pfipadné existence
dnovych atvaru €i chodu splavenin. Heyova logaritmicka rovnice uvazuje
vliv hydraulického poloméru koryta a zvySenou hydraulickou drsnost k_ =
=3,5 - dgy,, vysledkem je vy$Si hodnota Manningova n nez u vzorcu Strick-
lerova typu. Logaritmicka rovnice, jak ji navrhl Limerinos, dava velmi
podobné vysledky, neni z ni ale patrno, jak je hydraulicka drsnost pfesné
formulovana. | tyto logaritmické rovnice se zdaji davat pfilis nizké hodnoty
n. Havlik odhadl pro svuj vypocet kulminaéniho prutoku hodnotu n =
=0,06 a Mattasuv vzorec Jarrettova typu pro sklonité toky s hrubozrnnym
substratem dna dava jesté vySSi hodnotu. Mattasova rovnice zahrnuje
vliv hydraulického poloméru a podélného sklonu koryta na drsnostni
soucinitel. Zahrnuti vlivu hydraulického poloméru a podélného sklonu dna
je spravnou cestou, prave tyto veliCiny uréuji smykové napéti ve dné.

ZkuSenost ze simulace masivniho chodu dnovych splavenin nad sedlinou
v potrubi fik&, Ze vlivem chodu splavenin pro smykové poméry odpovidajici
vzniku smykové vrstvy (a zaniku dnovych Utvaru), tj. 6 ~ 0,8, se hydraulické
drsnost k_ oproti situaci 0 = 0, (kdy k./dg, = 1) zhruba ztrojnasobr (obr. 3)

o o ) 8 148-R,
a zesedminasobr pfi 6 ~ 2. Teoretické rovnice |5~ = 2,5In T Vvede
8 Rl 6 b s

pi pouZiti pfevodni rovnice , |7~ = —t=nan= 0,033 pro situaci bez chodu
Ay n- \/g

splavenin (6 = 6_), coZ odpovida hodnotam ze vzorcu Stricklerova typu. Pro
oblast dnovych Utvarl (6 = 0,6) udava rovnice doplnéna o analytickou rov-

k
nici pro hydraulickou drsnost erodovaného dna, — =3,3-0 (ta je platna

jen vintervalu zhruba 0,5 < 6 < 4, ktery je vSak éoostateéné Siroky pro
rozsah prutoku v otevienych korytech), hodnotu n = 0,041, coZ odpovida
hodnotam z rovnic logaritmického typu (Hey, Limerinos). Pro masivni
chod dnovych splavenin ve smykové vrstvé udavaji teoretické rovnice
n>0,05(n=0,065pro6=1,8an=0,071pro 6 =2,1). Tyto hodnoty
se zdaji byt realistické pro odhad drsnosti v uvazovaném tseku Dubské
Bystfice za povodné v srpnu 2002, uvazime-li, Ze smykové poméry za
kulminaéniho prutoku vedly pravdépodobné k situaci, kdy splaveniny byly
transportovany ve smykové vrstvé nad erodovanym dnem.

0.1200

Zavery

Chod splavenin vyvolany extrémnim prutokem v koryté s pohyblivym
dnem podstatné zvySuje odpor koryta a vodni stav pfi pfisluSném prutoku.
Vyhodnoceni splaveninovych poméru v Useku horského toku Dubské Bys-
tfice pfi kulmina¢nim prutoku za povodné v srpnu 2002 pomoci Shieldsova
parametru potvrdilo, Ze chod splavenin musel byt za povodriového prutoku
vyznamny. Pro odhad hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele v posu-
zovaném Useku koryta Dubské Bystfice byla pouZita teorie vlivu chodu
dnovych splavenin na hydraulickou drsnost dna za vysokych smykovych
napéti ve dné otestovana experimenty v tlakovych potrubich. PouZité ana-
Iytické rovnice pro hydraulickou drsnost dna a pro soucinitel ztraty tfenim
navrhly, Ze chod splavenin vyvolany extrémnim prutokem v koryté Dubské
Bystfice zhruba zdvojnésobil hodnotu Manningova n oproti hodnoté pro
totéz koryto za nizkych prutoku bez pohybu splavenin. Zavéry jsou zaloZeny
na omezeném mnozstvi experimentalnich dat. Doporucuje se dalsi vyzkum
umozAujici doplnéni experimentaini databaze a zobecnéni teoretickych
podkladu s cilem aplikovat navrZzenou metodu vyhodnoceni odporu koryta

Poznamka
Vyzkum se provadi v ramci projektu CIDEAS €. 1M0579.
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Resistance of natural steep-slope channel at
flood discharge (Matousek, V. Jr.)

A flood discharge increases flow velocity in
a channel and thus the bed shear stress. The
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dimensionless form of the stress, called Shields
parameter, affects the stability and resistance of
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a mobile bed. As a result, the stage-discharge
relationship is affected. A calculation of the

bed shear stress requires a determination of the
friction coefficient for the bed surface. Very little

information is available on friction at the top of an
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eroded mobile bed. This article discusses effects
of high bed shear stress on the resistance of
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Strickler Pirkovsky Limerinos tabulka

Obr. 5. Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele n podle ruznych metod pro pohyblivé dno

koryta Dubské Bystfice za povodné v 2002

Legenda: tabulka — tabulkova hodnota pro tento typ koryta (napr. Ven Te Chow, 1959), odhad
Havlik — odhadnuta hodnota n pri vypoétu kulminacniho prutoku ze stop (Havlik, 2002), novy
odhad — odhadnuta hodnota n na zakladé poznatku z tohoto ¢lanku, Mattas — rovnice Jarrettova

typu (Mattas a kol., 1998)

odhad Havik  novyodhad

steep-slope channels at extremely high dischar-
ges and proposes a method for the determination
of the friction coefficient of the mobile bed in
a flow with intensive sediment transport. The
method is demonstrated at an example of the
resistance of a natural channel of the mountain
river Dubska Bystfice during the extreme flood
in August 2002.
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VYUZITi MODELU NEURONOVE SITE
V MODELOVANi PRUTOKU

Jana Redinova

Kli¢ova slova
vstup do modelu, neuronova sit, malé povodi, R software

Souhrn

Pfi modelovani srazko-odtokového procesu v hydrologickém systé-
mu lze lspésné vyuZivat black-boxové modely. Typickym zastupcem
téchto modelti je model umélé neuronové sité (ANN - Artificial Neural
Network), ktery byl v poslednich desetiletich vyuZit pfi feSeni problému
v ruznych védnich oborech. Pfi aplikaci modelii umélych neuronovych
siti je nutné dobre uvazit veliciny, které budou do modelu vstupovat,
a zaradit jen ty, které koreluji s vystupem a maji tedy potencial
lspésné jej vysvétlit. Zarazeni nerelevantnich nebo nadbytecnych
vstupnich velicin mize vést k pfrili§ komplexnim strukturam modelu
ANN a jeho preparametrizovani. Jako vstupni veli¢iny mohou byt kromé
méfenych sraZzek pouzita upravena srazkova data, jako jsou ukazatele
predchozich srazek (APl — Antecedent Precipitation Index). Hlavnim
cilem tohoto pfispévku je vyhodnoceni optimalniho poétu vstupi do
srazko-odtokového modelu ANN.

1 Uvod

Matematické modely se vyuZivaji jako nastroje k analyze systému,
predpovédim nebo rozhodovani v mnoha védnich oborech. V hydrologii
maiji své misto pfi navrhovani vodohospodarskych konstrukci, v analyze
¢asovych fad nebo v pfedpovidani pratoku.

Modely Ize délit na fyzikdlné zaloZené a matematicky zaloZené (black-
box). U fyzikdlnich modellu je znamo, jak systém funguje, a diky této
znalosti je model sestaven. Pokud neni znama struktura systému, ale
pouze vstupni a vystupni proménné, uplatiuji se modely ¢erné skfifiky
neboli modely black-boxoveé.

Vhodny model je vybran podle G¢elu modelovani, miry znalosti sys-
tému a dostupnych dat. Jako vstup do modelu je vhodné pouZit pouze
ty vstupni veli€iny, které maji potencial vysvétlit veli€iny vystupni. Ve
vstupnich veli¢inach (zde byly k dispozici mérfené srazky) je tfeba najit
urcity predstih, ve kterém maji hodnoty vstupni veli¢iny vyznamny vliv na
simulaci prutoku v daném ¢asovém Useku. Ze srazkovych dat je mozné
vypocitat APl (Antecedent Precipipation Index), tedy véazeny prumér
predchozich srazek, ktery zohledniuje pamét systému. Zaroven je kvuli
jednoduchosti modelu Zadouci, aby vstupnich hodnot byl co nejmensi
pocet a aby se informace, které nesou, neopakovaly.

V tomto ¢lanku je pro predpovéd prutokl pouZit regresni black-boxovy
model zaloZeny na umélé neuronové siti (Artificial Neural Network). Jako
vstupni veli¢ina byly pouZity APl ukazatele, konkrétné dfive vybrana sek-
vence APl ukazatelu, které maji nejvétsi potencial predpovidat prutok.
Z objemného souboru moZnych vstupnich veli¢in byly vybrany takové, které
nesly nejvétsi spoleénou informaci s veli¢inou vystupni (Bowden, 2005).
Hlavni duraz této prace je kladen na testovani poétu vstupnich veli¢in, pfi
kterém model nejlépe simuluje prutok. Zvliasté u modelu neuronovych siti
je vybér relevantnich vstupu problematickou a ¢asto opomijenou ¢asti
modelovani. PFili§ mnoho vstupu vede ke zbyteéné komplexnim strukturam
modelu a k jeho pfeparametrizovani (Beven, 2001), kdy model pfi kalibraci
vykazuje dobré vysledky, a pfi verifikace selhava.

2 Metodika

Cilem této prace bylo otestovat, zda se simulaéni schopnost modelu
neuronové sité pri ruzném poctu vstupnich veli¢in lisi, a zjistit, jaky pocet
vstupnich veli¢in je z hlediska predpovédi prutoku idealni. Testovana byla
vstupni sekvence sloZena z APl indexu vypoctenych na zakladé ruzného
poctu predchozich sraZek (viz kapitolu 2.1 Pfiprava dat), které byly dfive
vybrany pomoci modelu umélé neuronové sité (Hristev, 1998), kde byla
shoda mezi vstupy a vystupy hodnocena kritériem parcialni vzajemné
informace (Bowden, 2005).

Jednotlivé API ze vstupni sekvence byly postupné pridavany do vstupni
matice black-boxového modelu umélé neuronové sité (viz kapitolu 2.2
Black-box model). Bylo testovano, kolik vstupnich veli¢in je potfeba pro
optimalni fungovani modelu (viz kapitolu 2.3 Testovani poctu vstupu).
Predpokladem bylo, Ze se zvySujicim se poctem vstupu se bude simu-
laéni schopnost modelu zvySovat, ale jen do dosazZeni optimalniho pocétu
vstupu. Pak se jiz zvySovat nebude a muZe se i sniZovat, coZz muze
svédcit o preparametrizovani modelu. Model byl pro kaZdy poc¢et vstupu
kalibrovan a hned poté verifikovan na nezavislém datovém souboru.
K vypoctu i grafickému vyhodnoceni vysledku byl pouZit volné Sifitelny
otevreny software R (http://www.r-project.org/).

2.1 Priprava dat

Casové Fady hydrologickych dat pouZité v této praci pochéazeji z expe-
rimentalniho povodi katedry vodniho hospodarstvi a environmentalniho
modelovani Fakulty Zivotniho prostfedi Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Jde o horni ¢ast Ptaciho potoka s pracovnim ndzvem Modrava 2,
ktery leZi na Sumavé v povodi Modravského potoka. Povodi mé velikost
17 ha. Casové Fady byly v hodinovém kroku.

Vystupni proménnou byl pratok, vstupni proménnou srazky. Ze srazek
byl vytvofen soubor mozZnych vstupnich kandidatu, jimiz byly ukazatele
predchozich srazek API (Antecedent Precipitation Index) vypoétené
podle rovnice (1). Z nich byly vybrany sekvence API ukazatellu, které
maiji potenciadl dobfe predpovidat prutok. Jedna z nich je predstavena
v této praci. APl index muZe byt chapan jako black-boxovy model, ktery
vyjadfuje pamét systému.

API, = kZ: AF Py @
kde API, je ukazatel pfedchozich srazek v Case t, t€Z oznacovan pouze
API, Pje srazka, A je parametr modelu mezi O a 1, n je pocet pfedchozich
srazkovych uhrnu, ktery nabyval hodnot od O do 25, a k uréuje porfadi
predchoziho srazkového Uhrnu a zaroven udava vahu parametru A pro
danou hodnotu srazkového thrnu.

Plati, Ze ¢im je srazkovy Uhrn vzdalenéjsi od soucasnosti, tim je jeho
prispévek k celkové hodnoté APl nizsi. Parametr A byl nastaven na
konstantni hodnotu a nebyl kalibrovan (A byl stanoven na hodnotu 0,9).
Jednotlivé API byly oznaceny indexem, obecné APIn, kde n udava pocet
predchozich srézek pouzitych pro vypocet, n ={0,1,2, ... , n}.

2.2 Black-box model

PouZitym black-boxovym modelem byla uméla neuronova sit, konkrétné
vicevrstvy dopredny perceptron se zpétnou propagaci chyby. Energetickou
funkci, ktera hodnotila silu modelu v prubéhu kalibrace, byla prumérna
kvadratickd odchylka — Least mean square, LMS, rovnice (2). Minimum
energetické funkce bylo dosaZeno metodou sestupu gradientu (gradient
descent).

1 )
LMS = Z(y Yie) )
kde LMS je primeérna kvadraticka odchylka, N je délka vektoru y, y, ity
prvek z puvodni asové fady (prutok Q), y,, je iy prvek z modelované
gasové Fady (vypodteny prutok (). '

Sit tvorila jedna vstupni vrstva, dvé vrstvy skryté a jedna vystupni vrst-
va. Zkracena verze pouZité neuronové sité je na obr. 1. Vstupni vrstva
obsahovala tolik neuronu, kolik bylo v daném cyklu pouZito vstupnich
APl indexu pro modelovani. Nejprve to byl jeden neuron, pak dva atd. az
maximalni po€et prvku testované sekvence. Prvni i druha skryta vrstva
byla sloZena z osmi neuronu. Vystupni vrstvu tvofil jeden neuron, ktery
predstavoval prutok.

vystupni
vrstva

druha
skryta

vrstva
vstupni

prvni
skryta

Obr. 1. Neuronova sit

Model neuronové sité byl nejprve kalibrovan (uéen) na souboru dat,
kde byly znamy jak vstupy, tak vystup. Vysledné parametry byly pouZity
v ovéFovaci (validaéni) fazi, kdy byly modelu poskytnuty vstupni hodnoty
nezavislého souboru dat a vypoCteny prutok byl srovnédn s prutokem
mérenym pomoci koeficientu determinace.

2.3 Testovani poctu vstupu

Pri modelovani srazko-odtokového procesu je tfeba urcit, jaky pocet
vstupu je potfebny pro dosazeni optimalniho vysledku. Proto bylo s pouZi-
tim dfive vybrané sekvence podstatnych vstupl do modelu, konkrétné API
indexu, testovano, jaky pocet vstupu je nejvhodnéjsi pro optimalni simu-
lovani prutoku. PouZit byl black-boxovy model umélych neuronovych siti,
jehoz struktura je popsana v predchozi kapitole 2.2. Pro ménici se pocet
vstupu z dané sekvence, od jednoho vstupu do celkového pocétu vstupu
v sekvenci, byla provedena kalibrace i verifikace modelu. Bylo sledovano,
jak se méni simulaéni schopnost modelu se zvySujicim se poctem vstupu.
Vysledky byly posouzeny koeficientem determinace R? (3).

9



kde ije rozptyl rezidur, 602 znadi rozptyl vystupu.

2 _i y _ A N\2

0l =12 ©0-0) @
, 1 =2

c, =EZ(Q,—Q,) = var(Q) (5)

kde Q, je m&Feny prumérny prutok, O, méfeny pritok v daném &asovém
Useku a O vypodteny prutok v daném &asovém Useku.

Vysledky byly vyhodnoceny téZ graficky. Je znazornéna jedna kalibrace
a jedna validace pro vybrany (optimalni) pocet vstupu.

3 Vysledky

Vstupem do modelu byla sekvence API indexu dfive vybrana z vétsiho
souboru API indexu. Byly vybrany pouze ty indexy, které nejlépe cha-
rakterizovaly vystup. Prvni vstup byl uréen, byla to vZdy srazka (API O).
Druhy a nasledné vstupy byly vybrany vzdy s ohledem na vstupy vybrané
v pfedchozich cyklech, respektive na informaci, kterou nesou vstupy
dfive vybrané. API, které nesly velmi podobnou informaci jako vstupy jiz
vybrané, nebyly do modelu zafazeny.

Tabulka 1. Vysledné pofadi vstupu do modelu

prvnich péti vstupu. Prostredni graf zobrazuje kalibraéni simulaci ¢asové
fady a spodni graf validaéni simulaci. PInou ¢arou jsou nakresleny mérené
prutoky a ¢erchované hodnoty vypoctené modelem neuronové sité.

4 Diskuse a zaveér

PFi pouzivani black-boxovych modelu je Casto zanedbavan vybér vstupl
do modelu. Je tfeba brat v Gvahu pouze ty vstupy, které maji potencial
vysvétlit vystup, a zéroven nezarazovat vstupy, které nesou podobnou
nebo identickou informaci. NedodrZeni obou podminek vede k nadmér-
né komplexnim strukturdam v modelu a pfeparametrizovani. PfedloZeny
¢lanek navrhuje metodicky postup pfi FeSeni této problematiky.

V této préci bylo testovano, kolik parametru je relevantni do modelu
vloZit, aby se optimalizovala simulaéni sila modelu. Hodnoceni probihalo
pomoci koeficientu determinace. Z pfipadu znazornéného v obr. 2 je
zfejmé, Ze kvalita modelu se zvySuje s pouZitim vice vstupu. NejlepSich
vysledku bylo dosaZzeno s pouZitim Ctyf vstupu. Z testovani vice sekvenci
vyplyva, Ze simulacéni schopnost modelu se zvySovala az k pouZiti tfi
vstupu, s pouzitim vice vstupU se kvalita modelu v nékterych pfipadech
jesté zvysila, nikoliv vSak vyznamné, a v nékterych pfipadech se jiz sniZila.
Vysledky doplnuji kalibraéni a validaéni simulace vypoétené s vyuZitim
prvnich péti vstupl z testované sekvence.

Z vyzkumu vyplyva, Ze model neuronové sité je mozny nakalibrovat na
velmi malém povodi s velmi nelinearnim vztahem mezi srazkami a odto-
ky pouze Castecné. Koeficient determinace pro kalibracni simulace je

priblizné 0,6 a pro validaci 0,4. NejvétSim pro-
blémem je fitovani kulminaci. Snahou modelu je

Poradi 1 2 3 4 5 6 7 8
Sekvence APIO API25 APl 1 API4 API5 API10 API13 API2

Nejprve byl testovan model, ktery vyuZiva jeden vstup z dané sekven-
ce, pak model vyuzivajici dva a tak dale, aZ model, ktery vyuziva vSech
deset vstupu. Vysledky ukazuje obr. 2. Ve vrchnim grafu je zobrazeno,
jak se méni hodnota koeficientu determinace R? s rostoucim poétem
vstupnich parametru, a to pfi kalibraci (bilé body) a validaci na nezavis-
lych datech (Cerné body). Je ziejmé, Ze praci modelu zlepSi pouZiti tii,
CtyF, maximalné péti parametru. V této pocatecni fazi vybéru byly APl ve
vSech sekvencich shodné nebo podobné. Byl naplnén predpoklad, Ze
nejprve se bude se zvySujicim se poctem vstupu simulaéni schopnost
modelu zvySovat, po dosazeni optimalniho pocétu vstupu se jiz zvySovat
nebude, resp. zane se shiZovat.

Zbylé dva grafy obr. 2 ukazuji simulace, které vytvoril model s vyuZitim

dobfe nasimulovat jak nizké prutoky, tak prutoky
extrémni. Tato snaha modelu se vSak projevi
v neoptimalnich simulacich extrému a zhorseni
simulaci minim. ReSenim by bylo vyuZiti vice
ruznych modelt (minéno je modelu s ruznymi parametry) pro rtzné
situace srazko-odtokového procesu.

9 10 NN
API7  API3 20
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Rainfall-runoff process in hydrological sys-
tem can be successfully modelled by black-box
models. The representative black-box model
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Validation of 5 parameter model

is an Artificial Neural Network model (ANN)
that was used in interdisciplinary problem
treatment in the last decades. Applying ANN
models it is necessary to choose properly the
input variables and include only those that
correlate with output and can successfully
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explain the output. Engaging the irrelevant
or redundant input variables can lead to too
complex structures of ANN model and its
overparametrization. Instead of measured
rainfalls, a rainfall data modified to Antecedent
Precipitation Indexes (API) can be used as

Time [h]

Obr. 2. Kalibrace a simulace modelu neuronové sité

o input variables. The aim of this article is the
evaluation of optimal number of inputs into the
ANN rainfall-runoff model.
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Cinnost Zkugebni laboratore
vodohospodarskych zarizeni

Vaclav Stastny, Lucie Schénbauerova, Jiii Kuéera

Jiz od osmdeséatych let minulého stoleti jsou ve Vyzkumném Ustavu vodo-
hospodarském T. G. Masaryka ovérovany a testovany funkéni viastnosti
malych gistiren odpadnich vod. V letech 1993-1995 byl VUV T.G.M. touto
ginnosti dokonce povéren zfizovatelem. Usp&snym akreditadnim Fizenim
u CIA byla v roce 2006 dovrsena dlouholetd snaha pracovniku odboru
technologie vody v Ustavu o oficidlni potvrzeni legitimity zde provadénych
zkouSek malych vodohospodarskych zafizeni.

Postaveni laboratore

ZkuSebni laboratof vodohospodarskych zafizeni se stala jednim z pra-
covist ZkuSebni laboratore technologie vody akreditované podle normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.,
pod €. 1492. Toto pracovisté ma akreditovany zkouSky podle pfilohy B
normy CSN EN 12566-3 Malé COV do 50 EO — Cast 3: Balené a/nebo
na mist& montované domovni COV, podle kapitoly 8.3.3 normy CSN EN
858-1 Odlugovade lehkych kapalin (napt. oleje a benzinu) — Cast 1: Zasady
pro navrhovani, provadéni a zkouSeni, oznacovani a fizeni jakosti a podle
kapitoly 8.5 normy CSN EN 1825-1 Lapaky tuku — Cast 1: Zasady pro
navrhovani, provadéni a zkouseni, oznacovani a fizeni jakosti. Techno-
logicka laborator jako druhé pracovisté Zkusebni laboratofe technologie
vody poskytuje potfebnou analytickou koncovku pro jednotlivé zkousky
a zajistuje i rutinni odbéry a analyzy vzorku vod, kalu a sedimentu.

Provoz zkuSebni laboratore je zajistén tak, Ze kromé pracovniku obou
akreditovanych pracovist jsou jako vzorkafi, analytici nebo zkusebni technici
vySkoleni a zarazeni do systému managementu zkuSebni laboratore i dalsi
pracovnici z ostatnich oddéleni odboru technologie vody VUV T.G.M., V.v.i.
Chod laboratore je tak zabezpecen i v pfipadé onemocnéni ¢i dovolené
kmenovych pracovniku.

Akreditované zkousky souvisejici s tginnosti domovnich COV, odlugovast
lehkych kapalin a lapaku tuku slouZi jako podklad pro certifikaci vyrobku
a ovérovani shody vyrobku podle nafizeni viady &. 163/2002 Sb. VUV
T.G.M., v.v.i., spolupracuje s Technickym a zkuSebnim Ustavem staveb-
nim Praha, s. p. (TZUS), ktery vyuZiva protokoly o zkousce pfi posuzovani
vyrobku podle pfislusnych predpisu.

Zkousky tiéinnosti domovnich COV

Poctem zakazek i rozsahem praci je ve ZkuSebni laboratofi vodohospo-
darskych zafizeni nejvyznamnéjsi zkouskou stanoveni vybranych parametrd
G&innosti domovnich COV. Tato zkou$ka je dlouhodoba a sleduje se pi
ni Géinnost Cisténi nejen pfi provozu Cistirny pfi jmenovitém zatiZeni, ale
i pfi pfetizeni, nizkém a minimalnim zatiZeni. Vyznamna je rovnéz reakce
na vypadek elektrické energie a na hydraulické narazy. ZkouSka trva
minimalné 46 tydnu.

Prace na zkousenf Géinnosti domovnich COV zahrnuji kromé dlouhodo-
bého sledovani a obsluhy téchto zafizenii rozbory vzorku. Jednou tydné se
odebira a analyzuje 24hodinovy smésny vzorek pfitoku i odtoku. Rozsah
analyz je dan poZadavky objednavatele, kromé zakladnich ukazatelu, kte-
rymi jsou nerozpusténé latky, CHSK a BSK,, muZe byt rozsifen o formy
dusiku a celkovy fosfor. ZkuSebni technik denné sleduje zakladni parametry
provozu, kromé prutoku méfi koncentraci rozpusténého kysliku a teplotu
vody v aktivaci a provadi sedimentaéni zkousku aktivovaného kalu. Objed-
navatel praci dostava kromé protokolu o zkouSce je$té podrobnéjsi zpravu
s interpretaci dosaZenych vysledku.

Popsanému rozsahu zkousky odpovida i jeji cena. Laboratof musi kalku-
lovat ceny chemickych rozborU i cenu praci pfi obsluze zkouSenych zafizeni
a vSechny naklady jsou jednoznacné doloZitelné. Vyrobci domovnich Eistiren
pfesto nékdy s prekvapenim zjistuji, Ze cena zkousky Ucinnosti domovni
COV muZe presahovat cenu hotového kusu vyrobku.

ZkuSebni laboratof je schopna zajistit sou¢asné nejvySe Sest zkousek
G&innosti domovnich COV. Po dovybaveni pracovisté by bylo mozné zvysit
kapacitu aZ na devét zkouSek, coZ je limit dany mnoZstvim odpadni vody
dostupné pro zkousky.

Zkousky odlucovacu lehkych kapalin a lapakd tuku

Stanoveni obsahu zbytkového oleje z odlu¢ovacu lehkych kapalin za maxi-
méalniho odtokového prutoku a stanoveni objemu zbytkového oleje z lapaku
tuku za maximalniho pfipustného prutoku vody jsou velmi podobné zkousky
provadéné s rlznymi zarizenimi. Zkouska je relativné kratka, instalace,
méreni a CiSténi zafizenitrva asi 16 hodin. Podle pfislusnych norem muze byt
obsah zbytkového oleje stanoven jako nepolarni extrahovatelné latky (NEL)
nebo jako uhlovodiky C,~C, . Nase zkuSebni laboratof presla z dfive béz-
ngjsich NEL na stéle Castéji pouzivany ukazatel C, ~C, . Vysledek se urCuje
z péti vzorku odebranych ve stanovené dobé v intervalu jedné minuty.

Cena za tyto zkousky vychazi z ceny praci a vyznamnou ¢ast tvofi naklady
na potfebné chemické rozbory.

Praktické zkuSenosti

Na zakladé dosavadniho provozu zkuSebni laboratore je mozné formu-
lovat nékteré obecné zkuSenosti, o kterych chceme informovat odbornou
verejnost.

V nékterych pfipadech nebyl pfed zahdjenim zkousek dostatecné vzéjem-
né pochopen jejich vyznam, coz ovlivnilo jejich prubéh. Zkouska ve zkusebni
laboratofi totizZ nesmi nahrazovat nedokoncéeny vyvoj zkouSeného zafizeni.
Pri obsluze zafizeni musi technici postupovat podle dodaného navodu
k obsluze a evidovat vSechny odchylky, zejména prace nad ramec pokynu
nezbytné k zajisténi chodu zkouseného zafizeni. Vyrobce, resp. zadavatel
zkouSek, by si proto mél pred zahdjenim zkouSek ovéfit, Ze zkouSené
zafizeni je dokon¢eno a odzkouSeno a Ze navod k obsluze (provozni fad)
dostatecné popisuje pozadavky na obsluhu.

PFi zkousce uginnosti domovnich COV zpUsobuje jisté problémy jiz
zapracovani. Jeho zpusob norma neupravuje a zkuSebni laboratof proto
postupuje podle névodu k obsluze. V pfipadech, kdy je domovni COV
inokulovana dostateCnym mnozstvim aktivovaného kalu z jiné Cistirny,
dochazi zpravidla k rychlému zapracovani a zahdjeni vlastnich zkousek.
Pokud zapracovani probiha bez inokulace nebo jen s malym mnoZstvim
kalu, muZe dojit k prodlouzeni po¢atecni faze z obvyklych 4-6 tydnu az
na nékolik mésicu, coZ prodluzuje dobu zkousky, a tim zvySuje i jeji cenu.
PYi zapracovani bez inokulace byla v domovni COV s aktivaci bez prepazek
pozorovana tvorba Spatné sedimentujiciho aktivovaného kalu, ke které
dochazi v dusledku prudkého poklesu gradientu velikosti zne¢isténi'v ide-
&ln& michaném reaktoru. Optimé&ini zpusob zapracovani COV musi tedy
byt ovéfen jinde a jinak nez az v prubéhu zkousky.

P¥i standardnim reZimu provozu zkousenych domovnich COV se nékdy
vyskytnou bez zjevnych pfi€in prekvapivé zmény ve vlastnostech aktivova-
ného kalu. Tyto zmény nelze pficist pfipadnym nezaznamenanym vykyvum
ve sloZeni odpadni vody, protoze zmény se projevily vzdy jen v jediné z vice
provozovanych Cistiren.

Pro nékteré vyrobce je pomérné prekvapiva reakce zkousenych Eistiren
na pretizeni, kdy muZe dochazet k neCekanému zhorseni funkce Eistirny.
ProtoZe tento jev nebyva v provozu v redlnych lokalitach obvykle pozorovan,
objevuji se snahy svadét ho na zpusob provozovani zkouseného zafizeni.
ZkuSebni laboratof vSak musi dodrzet podminky zkouSky dané normou
a pri obsluze vychazi z poZzadavku danych navodem k obsluze. Neni mozné
o Cistirnu pe€ovat nadstandardné jen proto, aby byly dosazeny pfi zkouSce
lepsi vysledky. Musime vSak konstatovat, Ze zatim nedoslo pfi pretizeni
Zadné z testovanych dGistiren k problémum tak vaznym, Ze by ohrozily
vysledek zkouSek.

V obdobi minimalniho zatiZzeni, které ma simulovat dovolenou obyvatel
odkanalizované nemovitosti, vzdy dochaz ke zhorseni funkce COV, pre-
devsim ubyva aktivovany kal vlivem jeho biologického rozkladu v dobé
nedostatku Zivin. V normé poZadovana doba minimalniho zatizeni se jevi
na zakladé nasSich zkuSenosti jako pomérné dlouha.

Pro zkousky odluovacu lehkych kapalin a lapaku tuku je rozhodujicim
parametrem maximalni prutok. Pfi tomto prutoku jsou zafizeni zkouSena,
i kdyZ v redlném provozu bude u fadné navrZzenych zafizeni maximaini
prutok dosahovan pouze vyjime¢€né. Vyrobci si proto musi dat pozor na
to, aby za maximalni prutok nevydavali hodnotu, kterou Ize pfipustit pouze
velmi kratkodobé.

Zaver

Zkusebni laboratof technologie vody VUV T.G.M., v.v.i., v Praze jako
akreditovany subjekt nabizi ojedinélé zkouSky. Laboratof i zakaznici si
postupné zvykaji na své role v procesu zkouSeni. Pracovnici laboratore
jsou si védomi, Ze jejich cilem neni navrhnout a odzkouset nejvhodnéjsi
technologii, ale ovérit skute¢né vliastnosti zkouSeného zafizeni. Vyrobci
zadavajici zkousky se musi smifit s tim, Ze zafizeni neni mozné Uspésné
zkouSet ve stavu vyvoje technologickych prvku.

Pracovnici odboru technologie vody maji zajem podilet se i na vyvoji
technologie Cisténi odpadnich vod z malych sidel, tato ¢innost je vSak
striktné oddélena od zkouseni jednotlivych zafizeni.
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Dilouhodobé hodnoceni preshranicni problematiky znecistovani
feky Dyje vlivem rakouského pritoku Pulkavy
(Mlejnkova, H., Kogkova, E. a Zakova, Z.)

0d konce 50. let minulého stoleti stoji mezi Ceskou republikou a Ra-
kouskem nevyreSeny problém, zapfic¢inény dlouhodobym zhorSovanim
kvality vody feky Dyje na eském Gzemi vlivem zausténi rakouské Pulkavy.
Hlavnim zdrojem znec¢isténi Pulkavy je chemicky zavod na vyrobu kyse-
liny citronové v rakouském Pernhofenu, ktery produkuje velké mnoZstvi
predevsim organického znecisténi a vypousti je do tohoto malo vodného
a jiz znecisténého recipientu. Po zalsténi Pulkavy do Dyje dochazelo
v minulych letech na kratkém Useku, kde protéka rakouskym tzemim,
k extrémnimu zhorSeni jakosti vody, které se projevovalo v celém zbyvaji-
cim Useku toku Dyje aZ k Usti do feky Moravy. Po vystavbé novomlynskych
nadrzi zhorSuje Pulkava jakost vody v horni nadrzi.

Znecisténi vody v fece Pulkavé a nasledné v Dyji se projevovalo
prevazné ve vysokych koncentracich organickych latek (BSK, CHSK,
TOC), kyanidu a téZkych kovu (médi a zinku). Dusledkem byly zmény
v biologickém oZiveni toku, kontaminace sedimentu a tkani ryb a toxické
pusobeni na vodni Zivogichy.

Snaha obou zemi o zlepSeni situace a poZzadavky Ramcové smérnice
EU vydstily v roce 2007 v dalSi etapu jednani, zamérenou na konkrétni
opatreni. Obé strany se dohodly od roku 2008 provadét spolec¢ny moni-
toring v rozsahu, ktery bude oboustranné akceptovan pro spole¢né
objektivni vyhodnoceni vlivu Pulkavy na Dyji a na postupnych krocich
sniZovani redlného znecisténi. Ty budou zahdajeny snizenim rakouskych
limitt povoleného vypousténého mnoZstvi odpadnich vod z chemického
zavodu a budou pokracovat aZ do dosazeni ,spolecné akceptovatelného
cilového stavu jakosti vody“ v Dyji v zasaZzeném Useku.

Vliv revitalizaci na ekologicky stav malych vodnich toku
(Rozkosny, M.)

Prispévek se zabyva vysledky projektu VaV/SL/8/59/04, ktery byl
v letech 2004 aZ 2006 feden v brnénské pobodce VUV T.G.M., V.v.i.
Projekt byl zamé&Fen na malé vodni toky v celé Ceské republice, na nichz
byly provedeny revitalizaéni zasahy. Na 27 tocich probéhl komplexni
monitoring stavu jednotlivych slozek vodnich ekosystému (vodni pro-
stredi, fytobentos, makrozoobentos, rybi obsadka). Cilem projektu bylo
navrhnout metodiku hodnoceni revitalizacniho efektu v méfitku povodi,
vytvorit databaze komplexniho monitoringu pro vybrané malé vodni toky,
posoudit vliv revitalizacnich zasahu na zménu ekologického stavu vodnich
ekosystému sledovanych toku a dosazené vysledky zobecnit.

Vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod, které nejsou
vodnimi toky ve smyslu § 43 zakona ¢. 254,/2001 Sb.

(Kult, A.)

Prispévek se vénuje popisu dvou pripadu vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych. Ctvrta 8ast &lanku popisuje situaci v Ceské republice
pred vydanim zékona ¢. 254,/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonu (vodniho zakona), ve znéni pozdéjSich predpisu. V paté casti je
provedena teoreticka pravni analyza moznosti vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych, které nejsou vodnimi toky ve smyslu § 43 zdkona

€. 254/2001 Sb. V dalSim textu je popsana aplikace teoretickych zavéru
|
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predeslé ¢asti. V zavéru ¢lanku jsou obsaZena doporuceni s ohledem
na stavajici znéni § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb.

Projekt Morava IV

(Sunka, Z. a kol.)

Cilem vyzkumného Projektu Morava IV je hodnoceni plnéni poZadavku
narodnich a evropskych predpistu z oblasti ochrany vod. Jde predevsim
0 zékony €. 254 /2001 Sb., €. 274/2001 Sb., smérnici Evropského parla-
mentu a Rady 2000,/60,/ES a Umluvu o spolupréci pro ochranu a tinosné
vyuzivani Dunaje. Pfispévek se zabyva organizaci projektu a stru¢né shrnuje
ziskané vysledky.

Vysledky feSeni pfinasSeji fadu novych poznatku a ldaju, které svym
charakterem a vypovidaci schopnosti vyznamné doplfiuji dosavadni sou-
bor informaci o kvalitativnim stavu vody a vodnich ekosystému v oblasti
povodi Dyje a Moravy.

Vybrané zakladni pojmy vodniho prava v historickych a vécnych
souvislostech

(Kult, A.)

Materiél se vénuje popisu a definicim ¢ty zakladnich pojmu vodniho
prava, tj. povrchovym vodam, podzemni vodé, vodnimu toku a korytu vod-
niho toku. Zaklady ¢eského pravniho fadu vychazeji z principu fimského
préva. Voda méla v Rimé zvIastni postaveni jako nezastupitelny vefejny
zdroj. Mofe, morsky bfeh a feky byly chapany jako vefejné. Treti ¢ast
&lanku popisuije situaci v Ceskych zemich v obdobi 1870-1955. Ve &tvrté
Gasti je vysvétleno vécné chapani ¢tyF vybranych pojmu vodniho prava do
doby vydani zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonu (vodniho zakona), ve znéni pozdé&jsich predpisu. Vybrané zakladni
pojmy jsou rovnéz porovnavany s definicemi, které se nachazeji ve smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000 usta-
vujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

DalSi text popisuje predevsim § 2, 43 a 44 zakona ¢. 254/2001 Sb.
. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky (katastralni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu. RovnézZ je mozné zaznamenat odlis-
né pojeti étyf vybranych zakladnich pojmu vodniho préava ve slovenském
vodnim zakonu. V zavéru prispévku jsou uvedena doporuceni s ohledem
na pfipravovanou novelu zékona ¢. 254 /2001 Sb.

Redakce

Novy pfistroj pro analyzu slozek zivotniho prostredi
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., vybudoval

nové specializované pracovisté na nejvySsi technické drovni, které
bude plné schopné zajistovat analyzy nebezpeénych znecistujicich latek
(pesticidu, farmak apod.) ve vzorcich vody a dalSich slozkach Zivotniho
prostredi.

Byl zakoupen vysokouginny kapalinovy chromatograf s tandemovou
hmotnostni detekci HPLC-MS/MS, hybridni analyzator na bazi trojitého
kvadrupolu s linearni iontovou pasti, ¢imzZ se Ustav zaradil mezi Spickova
vyzkumna pracovisté v oblasti Zivotniho prostfedi v ramci Evropské unie.

Kapalinova chromatografie ve spojeni s hmotnostni detekci v tomto
usporadani je dynamicky se rozvijejici citliva, specificka a spolehliva
metoda, ktera umoznuje kvantitativni a kvalitativni analyzu vzorku, tedy jak
uréeni mnoZstvi znamych znecistujicich latek, tak i pfipadnou identifikaci
neznamych necistot, to vie ve srovnani's dosud pouZivanymi technikami
v relativné kratkém Case.

Jde o prvni aplikaci tohoto pfistroje na sledovani jednotlivych sloZzek
Zivotniho prostfedi u nas podle nejnovéjsiho mezinarodniho trendu.
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