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Souhrn

Prispévek se zabyva popisem krizového fizeni pfi povodnich podie plat-
né legislativy CR. VyuZiva procesnich diagrami metody BORM (Business
Object Relation Modelling) v programovém prostfedku Craft.CASE pro
pocitacovou podporu fidicich procesil a organizaci zachrannych praci
v ohrozenych oblastech.

Uvod

Krizové fizeni je nedilnou sougasti fizeni statu, organizace ¢i jiné insti-
tuce, kterd ma zajem na svém rozvoji. Jeho cilem je pfedchazet vzniku
moZnych mimoradnych udalosti a krizovych situaci, zajistit vSeobecnou
pfipravu na potencialni krizové situace, zvladnuti téchto situaci a ukolu
z téchto situaci vyplyvajicich. V SirSich souvislostech je krizové Fizeni
chapano jako jeden z nastroju pro zajisténi trvale udrzZitelného rozvoje
spole¢nosti, organizace, Gzemi a statu.

Problematika povodnového krizového Fizeni zahrnuje mimo jiné aspekty
personalni, materiaini a ekonomické. To vSe, ve vazbé na nestacionarity
ve vyskytu povodni v ¢ase a variabilité v prostorovém dopadu, nepfiznivé
ovliviiuje vnimani rizik, ktera s sebou pfinasi. Zvladnuti fidiciho procesu je
podminéno systematickou realizaci organizacnich zajisténi a preventivnich
opatreni. Efektivita je stéZejnim kritériem.

Vzhledem ke slozitosti povodinového krizového fizeni je predpokladem jeho
(ispésné analyzy objektové orientovany pfistup podporeny metodami procesni-
ho modelovani. Procesni analyzou slabin ve strukturach organizace a v rozho-
dovacich procesech, véetné vyuziti optimalizacnich modelu, Ize v podminkach
krizového fizeni Gspésné predejit negativnim dopadum chyb.

Z fady metod existujicich v oblasti procesniho modelovani byla pro krizo-
Vvé fizeni jako nejvhodné&jsi zvolena metoda BORM (Business Object Relation
Modelling). Tato metoda je vysledkem puvodniho vyzkumu na Provozné
ekonomické fakulté Ceské zemédé&lské univerzity v Praze a je podrobné
popséna napt. v [1, 4, 5]. PfestoZe byla metoda primarné vyvijena jako
nastroj softwarového inZenyrstvi, byla Gspésné vyuZita i pfi zpracovavani
problému z oblasti organizaéniho i Cisté procesniho modelovani [6].

Metodika a postupy

Proces a procesni modelovani

Definujme pro nas ucel pojem proces jako sekvenci ¢innosti transformu-
jici vstup na vystup s poZadovanymi vlastnostmi. Mezi zakladni viastnosti
kazdého procesu patfi to, Ze:
¢ se sklada z usporadanych ¢innosti (kroku),
* ma jednoznacné definovany pocatek a konec,
¢ transformuje vstupy na vystupy,
® vyuZiva zdroje,
¢ je opakovatelny.

Procesni modelovani je nedilnou soucasti procesni analyzy, ktera slouzi
k detailni identifikaci a specifikaci procesu, jejich struktury, vlastniku,
vstupu, vystupl, omezeni apod. Procesni model umozZiiuje popsat aktualni
stav, navrhnout nové nebo optimalizovat existujici procesy, odhalit zbyte¢né
nebo neefektivni z nich, modelovat a vyhodnotit moZny dopad zmén pred
jejich realizaci. Poskytuje grafickou prezentaci, ktera zasadnim zpusobem
usnadnuje spolupraci vSech, ktefi se procesni analyzy U¢astni nebo pouze
vyuZivaji jeji vysledky. Z fady metod pro zpracovani procesnich modelu byla
vybrana metoda BORM a jeji procesni diagram.

Procesni diagram metody BORM

Metoda BORM je zaloZena na postupném odvozovani novych pojmu
z pfedchozich. Pro konkrétni modelovany problém je vhodné si nejprve
rozmyslet, jaké atributy budou u jednotlivych objektl potfeba, a nastavit
je. Napriklad pro projekty zabyvajici se modelovanim organizaéni a Fidici
zmény v néjaké organizaci je vhodné nastavit u scénaru atributy ,as-is“,
,should-be“ a ,to-be“, které budou slouZit k rozlisent, zda se jedna o scénar
popisujici stavajici proces, zamysleny proces, nebo proces naplanovany
k implementaci.

V prvni fazi, tzv. business modelovani, je analyzovan cely kontext
modelovaného systému — pfedevSim objekty a procesy v organizaci, pro
kterou se analyza systému provadi. Procesni diagram graficky reprezentuje
skutecny stav a specifikuje strukturu procesu. Sklada se z jednotlivych
objektu Gcéastnicich se procesu v systému, tzv. participantu. Zobrazuje
vzajemné datové toky — objekty, které si jiné objekty vymeénuji pfi vzajemné
komunikaci, a scénéare — podrobné popisy procesu, kterych se participanty
Uc¢astni. K tvorbé diagramu je vhodné pristoupit aZ po definovani scénaru,
participantu a datovych toku. Vlastni syntaxe procesniho diagramu je pro
prehlednost uvedena v tabulce 1.

Vytvofeny model je verifikovan pomoci simulace. Vzhledem k tomu, Ze
procesni diagramy maji povahu kone¢nych automatu, Ize v modelovacim
nastroji Craft.CASE simulaci snadno ovéfit prubéh celého procesniho
modelu. Vice o nastroji Craft.CASE Ize najit napf. v [2, 7] nebo na jeho
domovské strance [3].

Uplatnéni procesniho diagramu metody BORM pro povodriové
krizove fizeni

Procesni diagram je sestaven podle platné legislativy pro povodiové
fizeni v CR. Syntaxe procesniho diagramu, znazornéného na obr. 1, je
nasledujici: jednotlivé participanty jsou zobrazeny jako obdélniky, tzv.

Tabulka 1. Syntaxe znazornéného procesniho diagramu [podle 11]

Pojem Symbol Popis

ObdéInik se jménem
zobrazenym uvnitf v levém
hornim rohu.

Role
participantu

Predstavuje G¢astnika
modelovaného procesu.

Obdélnik kresleny dovnitf

symbolu pro roli participantu. Stavy vyjadfuji postupné zmény

Stav (Pro pocatecni a koncovy stav participantu v ¢ase. Stavy lze
se pouZivaji symboly shodné dekomponovat na diagram.
s UML.)

Oval propojeny ¢arou

s participantem nebo jeho Aktivity reprezentuji jednotlivé

Aktivita stavem. Ovaly mohou byt slozky chovani objektl. Aktivity
kresleny také dovnitf k nim Ize dekomponovat na diagram.
prislusnym objektuam.
Komunikace vyjadfuji sled
& . - - provadéni a vzajemnou zavislost
Komunikace Sipka, ktrenr:ZiprSoe%o;:ue aktivity aktivit riznych objektu mezi
: sebou. Datové toky mohou byt
vedeny obéma smery.
Soucasti pfechodu je také
aktivita, ze které prechod
v Sipka, ktera propojuje aktivity vychazi. Pfechod s aktivitou
Prechod ; j . e, ;
a stavy jednoho objektu. predstavuje ¢innost, kterou je
tfeba vykonat, aby objekt zménil
svUj stav.
Preskrtnuti s textovym popisem Podminkou se vyjadfuje
Podminka u komunikace nebo u propojeni | omezena platnost komunikace

aktivity a objektu. nebo aktivity.
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Obr. 1. Procesni diagram povodiiového krizového fizeni pomoci metody
BORM

swimlanes. Stavy objektu jsou reprezentovany mensimi obdélniky uvnitf
participantu. Aktivity uvnitf participantu jsou znazornény ovaly. Participanty
mezi sebou vzajemné komunikuiji, coZ je znazornéno slabymi Sipkami mezi
predstavuji pfechod mezi aktivitami a stavy jednoho objektu. PfeSkrtnuti
Sipky s textovym doprovodem vyjadfuje omezeni komunikace ¢i pfechod
do ur€itého stavu na zékladé splnéni podminky.

Kazdy participant ma svuj vyznam/(cel, procesy, ve kterych je zastoupen,
datové toky a obsahuje aktivity a stavy. Meteorologicka stanice/hydrolo-
gicka stanice je nepretrzité v provozu a v ur€itém ¢asovém kroku predava
méfené hodnoty do pracovist CHMU, ktera zajistuji predpovédni povodiiovou
sluzbu a hlasnou povodiovou sluzbu. CHMU udrzuje oboustrannou datovou
komunikaci s vodohospodarskymi dispec¢inky podnikt Povodi, které Fidi
provoz na vodnich dilech (VD) a vodohospodarskych soustavach. Pfedava
jim meteorologické a hydrologické informace a zpétné ziskava informace
o stavech na VD a manipulacich.

Participant CHMU analyzuje méfené hodnoty a vydava hydrologické
pfedpovédi v ramci predpovédni povodnové sluzby. Povodriové organy
v€as informuje o nebezpeéi pfichodu povodné. Hlasna povodriova sluzba
v obdobi povodni poskytuje povodriovym organum informace o vyvoji situ-
ace. Participant povodriové organy ve své Gzemni pusobnosti odpovida
za organizaci povodfiové ochrany. Ridi, koordinuje a kontroluje &innost
ostatnich u€astniku ochrany pfed povodnémi a ma pravomoc vyhlaSovat
stupné povodnové aktivity (SPA). SPA se vazou na konkrétni opatfeni
stanovena v povodnovych planech a v zasadé vyjadfuji miru povodiového
nebezpeci, ktera se odvozuje od mezni nebo kritické hodnoty stavu hladiny
nebo prutoku vybraného hlasného profilu.

Zaveér

Procesni modelovaci systém Craft.CASE splfiuje podminky kladené na
aplikaci procesnich modelu, véetné aplikace na krizové fizeni. Na prvni
pohled je zfejmé rozdéleni roli a poradi jednotlivych kroku pfi FeSeni kri-
zové situace, coz prispiva k jednoduSsi orientaci vSech zainteresovanych
G¢astnikl procesu fizeni.

Procesni diagram Ize podrobné&ji rozvinout a nasledné vyuZit k posouzeni
a pfipadné optimalizaci soucasnych metod krizového fizeni pfi povodnich.
Takto optimalizované metody by byly pfinosem pro véasné rozhodovani,
pro koordinaci zdroju a prostfedkt povodnovych organu a pro zlepSeni
komunikace a spoluprace sloZzek IZS s povodnovymi organy, statnimi
podniky Povodi a s ostatnimi dotéenymi organizacemi nebo podniky. To vSe
za UCelem zamezeni Gjmy na zdravi obyvatel, zmirnéni materidlnich Skod
véetné ekologickych a omezeni degradace kulturni krajiny.

Podekovani

Tento prispévek vznikl s financnim prispénim Celouniverzitni interni grantové
agentury CZU CIGA, projektu reg. 6. 20094204 , Modelovani transportnich
procesu v ficni siti a vodohospodarskych soustavach jako podklad krizového
fizeni’ s podporou metod a nastroju procesniho modelovani“.

Pozn.: Nazev Craft.CASE je registrovan chranénou zndamkou spolecnosti
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

On process modelling in crisis management during floods (BroZek,
J., Kme¢, M., Schlangerova, H.)

Keywords
process — process modelling — crisis management — flood authorities

The aim of the paper is to show high potential of process-diagrams of
BORM (Business Object Relation Modelling) as effective computerized
tool for decision support processes and for organization of rescue opera-
tions in flood vulnerable areas. The specific SW of the Craft.CASE system
is being used in this application. Maintaining the current legislation of
the CR is considered mandatory during decision making.
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Souhrn

Clanek se zabyva problematikou kontaminace vodniho prostiedi
alkylfenolovymi latkami a bisfenolem A. Hlavnim zdrojem kontaminace
vodnich toku témito latkami jsou zejména odtoky z komunalnich a pru-
myslovych éistiren odpadnich vod. Na zakladé legislativnich opatfeni a fa-
dy dobrovolnych dohod vyrobcti doslo v poslednich letech ke znaénému
poklesu vnosu uvedenych latek do vodniho prostredi z bodovych zdroju
zneéisténi, naopak na vyznamu ziskaly riizné zdroje difuzni a plosné.

Ve vodnim toku VItavy byl sledovan vliv prazské aglomerace, véetné
odtoku z UCOV Praha na kontaminaci vodni faze a fiénich sedimentu
alkylfenolovymi latkami a bisfenolem A. Na zakladé vysledku sledovani
bylo zjisténo, Ze odtok z UGOV Praha sice zpuisobuje uréité zvySeni kon-
centrace sledovanych latek ve vodni fazi i ficnich sedimentech Vitavy,
toto zvySeni je vSak relativné nizké a projevuje se pouze v oblasti misici
zény. Urovei kontaminace vodni faze i fiénich sediment alkylfenolovymi
latkami a bisfenolem A byla v oblasti nad Prahou (Praha-Modfany) a pod
Prahou (Lib¢ice nad Vitavou) prakticky stejna.

Uvod

Alkylfenoly s osmi a devitiuhlikovymi alkylovymi fetézci, 4-terc-oktylfenol
(OP) a 4-nonylfenol (NP), a zejména jejich adukty s ethylenoxidem (etho-
xylaty) nachazeji Siroké pouziti v celé fadé prumyslovych odvétvi jiz od
konce druhé svétové valky. Jsou soucasti Cisticich prostfedku, emulgatoru,
smacedel, dispergacnich pfipravku, barev a ochrannych natéru, plastickych
hmot a vyrobku z papiru. Rovnéz se pouZivaji v metalurgii, v koZzedélném
prumyslu, fotoprumyslu nebo ve stavebnictvi jako pfisady do betonu a mal-
tovych smési (Montgomery, 2003). V zemédélstvi maji tyto latky pouziti ve
veterinarni mediciné nebo jako pfisada postfiku proti Skudcum pfi aplikaci
pesticidu (Vikelsoe, 2002). V dusledku takto rozsahlé dlouhodobé aplika-
ce, a zejména obtizné odbouratelnosti alkylfenolu a jejich jednoduchych
ethoxylatu v anaerobnim prostredi (Soares et al., 2005) jsou tyto latky
v soucasné dobé v nizkych koncentracich prakticky vSudypfitomné. Ve
vodnim prostfedi se nasledkem znac¢né lipofilniho charakteru kumuluji
v pevné matrici ficnich sedimentu, bionarostech nebo rybich tkanich. Velmi
vysoké koncentrace alkylfenolu jsou téz nalézany
v Cistirenském kalu (Sabik, 2003).

Podle souasné legislativy (pfiloha X RS
60/2000 EU, NV ¢. 61/2003 Sb., novela tohoto

al., 1997). V roce 2008 byl ve skandinavskych zemich proveden rozsahly
pruzkum zdroju kontaminace vodniho prostfedi alkylfenolovymi latkami
z finalnich vyrobku pouZivanych obyvatelstvem (Hansson et al., 2008). Na
zakladé tohoto pruzkumu bylo zjisténo, Ze hlavnim zdrojem alkylfenolovych
latek z findlnich vyrobku jsou kromé Cisticich prostfedku vyrobky textilni,
zejména ty, které jsou importované z mimoevropskych zemi, kde doposud
neplati omezeni pro aplikaci alkylfenolovych latek.

Experimentalni ¢ast
Cile sledovani

Prace navazuje na vysledky pfedchoziho sledovani alkylfenolovych
latek a BP-A v povrchovych vodach a na odtocich z Cistiren odpadnich vod
(Lochovsky a Pospichalova, 2009). Cilem bylo posouzeni vlivu prazské
aglomerace, zejména pak odtoku z UCOV Praha, na Urovef kontaminace
vodniho prostfedi Vitavy alkylfenolovymi latkami a BP-A.

Sledované latky

4-nonylfenol — technicka smés izomeru (NP), 4-nonylfenolmonoethoxylat
(NP1EO), 4-nonylfenoldiethoxylat (NP2EO), 4-nonylfenoxyoctova kyselina
(NP1EC), 4-terc-oktylfenol (OP) a bisfenol A (BP-A).

Analytické metody

Analyty byly ze vzorku separovany technikou SPE (solid phase extrac-
tion) a po vyCisténi, vysuSeni a zakoncentrovani extraktu prevedeny na
silany a kvantitativné stanoveny plynovou chromatografii s hmotnostné
selektivni detekci. Stanoveni bylo provedeno plynovou chromatografii na
pristroji Agilent Technologies 6890N s hmotnostnim detektorem Agilent
5973 Network s multifunkénim autosamplerem Gerstel MPS2 a kapilarni
kolonou HP-5MS o rozmérech 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm.

VSechny analyty byly stanoveny podle normy ISO/DIS 18857-2, tj. meto-
dou pro nefiltrované vzorky za pouZiti SPE a derivatizace 2,2,2-trifluoro-
N-methyl-N-(trimethylsilyl)acetamidem (MSTFA).

Meze stanovitelnosti ve vodé: 4-terc-oktylfenol 2 ng/I, 4-nonylfenol
20 ng/I, bisfenol A 3 ng/l, 4-nonylfenolmonoethoxylat 30 ng/I, 4-nonyl-
fenoldiethoxylat 40 ng/l a 4-nonylfenoxyoctova kyselina 30 ng/I.

Meze stanovitelnosti v sedimentech: 4-terc-oktylfenol 4 pg/kg,
4-nonylfenol 15 pg/kg, bisfenol A 3 pg/kg, 4-nonylfenolmonoethoxylat
30 pg/kg, 4-nonylfenoldiethoxylat 30 ug/kg a 4-nonylfenoxyoctova kyselina
30 pg/ke.

Pouzité analytické metody spliuji poZadavky normy environmentalini kvali-
ty pro povrchové vody podle smérnice 105/2008 ES (300 ng/I 4-nonylfenol
a 10 ng/| 4-terc-oktylfenol). Pro derivaty alkylfenolt nebyly v CR ani v rdmci
EU zatim stanoveny Zadné imisni limity. V nékterych zemich EU jsou vSak
limitni koncentrace pro tyto latky stanoveny, a to nejenom pro povrchové
vody, ale i Fiéni sedimenty (Lochovsky a Pospichalova, 2009).

Odbér a odbérova mista

Vzorky povrchové vody a vy¢isténé odpadni vody byly odebrany pomoci
ruéniho vzorkovace a stabilizovany pfidavkem 1 ml koncentrované kyseliny
chlorovodikové na litr roztoku.

Ritni sedimenty byly odebrany z pfibfeZni oblasti pomoci vzorkovage
na teleskopické ty€i z plochy priblizné 10 m?2. Diléi vzorky sedimentového

Tabulka 1. Odbérova mista vzorkU vody a ficnich sedimentu (prutok vody ve Vitavé 5. 8. 09 200 m3/s,
6.8 .09 224 m3/s a 22. 10. 09 254 m3/s)

narizeni ¢. 229/2007 Sb. a smérnice Evropské-

Odbérové misto | Charakteristika

Datum odbéru

ho parlamentu a Rady 2008/105/ES — Normy i o

environmentalni kvality v oblasti vodni politiky)
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Obr. 1. Koncentrace jednotlivych nonylfenolovych latek ve vodni fazi

v podélném profilu Vitavy

materialu byly v misté odbéru zhomogenizovany v 51 sklenéné nadobé
a material byl poté preveden do aluminiovych vzorkovnic. V laboratofi
byly vzorky sedimentu zamraZeny a poté vysuSeny lyofilizaci. K analyze
byla pouZita frakce ¢astic o velikosti < 2 mm. Navazky cca 1 g sedimentu
byly extrahovany v ultrazvuku smési (2 x 15 ml) hexan : aceton : toluen
vpoméru 2 : 1 : 1 apo zahusténi a precisténi extraktu byly analyty deri-
vatizovany MSTFA.

0dbér povrchové vody a vody na odtoku z UCOV Praha byl proveden cel-
kem 3x, odbéry Fi€nich sedimentu byly provedeny 2x. Pfislusna odbérova
mista s datem odbéru jsou uvedena v tabulce 1.

Vysledky sledovani

Na obr. 1 a 2 je znazornén prubéh koncentraci jednotlivych nonylfenolo-
vych latek, OP a BP-A ve vodni fazi v podélném profilu toku Vitavy. Uvadéné
koncentraéni hodnoty odpovidaji vZdy prumérnym nalezum z vysledkl ti
odbérl (tabulka 1). Hodnoty uvedené mimo spojnicovy graf predstavuji
koncentraéni nélezy ve vodé z odtoku UCOV Praha. Z obr. 1 a 2 je patrny
mirny koncentraéni narust u vétSiny sledovanych latek na lokalité Sedlec,
ktera lezf pfiblizné 2 km pod odtokem z UCOV. Na vzdalengjsi lokalité
v Lib&icich nad Vitavou (15 km pod odtokem z UCOV) Ize pozorovat opét
pokles koncentraci pfiblizné na tGroven nad odtokem z UCOV.

Na obr. 3je zobrazen prubéh sumarni koncentrace stanovovanych nonyl-
fenolovych latek ve vodni fazi v podélném profilu Vitavy a na obr. 4 je ve
formé sloupcového diagramu znazornéno jejich zastoupeni na celkovém
obsahu. Z obr. 4 je patrné, Ze priblizné polovina nonylfenolovych latek je
zastoupena 4-nonylfenolem, zbyvajici podil tvofi jeho derivaty. Procentudlni
zastoupeni jednotlivych nonylfenolovych latek v povrchové vodé Vitavy a ve
vodé na odtoku z UCOV je pfitom velmi podobné.

Na odbé&rovych mistech ve Vitavé nad odtokem z UCOV byla zachycena
Groven zne¢isténi vody Vitavy po prutoku prazskou aglomeraci, bez vlivu
uvedeného odtoku. Porovnani koncentracnich nalezi u obou vitavskych
bfehu je znazornéno na obr. 5. Z obr. 5 jsou patrné velmi podobné nélezy,
které soucasné dobre koreluji s nadlezy na lokalité Modfany nachazejici
se nad prazskou aglomeraci (obr. 1). Tato skutecnost svédéi o nizké
Grovni znecisténi ploSného a difuzniho charakteru (smyvy z ulic, drobné
pfitoky Vitavy na Gzemi Prahy, vliv dopravy atd.) v dobé odbéru. Pri vétSich
srazkoodtokovych situacich na tUzemi Prahy Ize vSak o€ekavat urgity vliv
podrobné&jsi pruzkum.

Koncentraéni nalezy jednotlivych nami sledovanych latek v povrchové
vodé Vlitavy a vodé na odtoku z UCOV jsou v dobrém souladu s predchozimi
nalezy pozorovanymi na odtocich rady €istiren odpadnich vod a v povrcho-
vych vodach na tzemi CR (Lochovsky a Pospichalova, 2009) i s fadou
nalezu v jinych evropskych ¢i mimoevropskych zemich.

Fries a Puttmann (2003) uvadeéji v povrchovych vodach na tzemi Némec-
ka koncentraéni nalezy nonylfenolovych latek v rozmezi 0,028-1,22 pg/I,
Jonkers et al. (2003) na tzemi Holandska 0,031-0,934 pg/I, Rice et al.
(2003) ve vodnich tocich USA 0,1-0,5 pg/I a Sabik (2003) v kanadskych
povrchovych vodach < 0,92 pg/l. Naproti tomu napriklad v nékterych
¢inskych jezerech byly zjistény vyrazné vySSi koncentrace uvedenych latek
v rozmezi 1,9-32,8 pg/l. (Wu et al., 2007).

V dusledku znaéné lipofilniho charakteru sledovanych alkylfenolovych
latek dochazi ve vodnim prostfedi k jejich kumulaci v pevné fazi ficnich
sedimentu (Soaré, 2005). Uréitou vyjimkou jsou oxidaéni produkty
alkylfenolethoxylatu (karboxylaty), které jsou vlivem karboxylové skupiny
v molekule Iépe rozpustné ve vodni fazi (Corvini et al., 2006; Langford,
2002). Rovnéz rozpustnost BP-A ve vodni fazi je v porovnani s alkylfenoly
ponékud vySSi (Staples, 1998). Kontaminaci ficnich sedimentu je proto
mozZné vyuZit jako vhodného indikatoru dlouhodobéjsi (prumérné) zatéze
vodniho prostfedi sledovanymi latkami. Na obr. 6-7 je zobrazen koncent-
racni prubéh sledovanych nonylfenolovych latek, OP a BP-A v sedimentech
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Obr. 2. Koncentrace OP a BP-A ve vodni fazi v podélném profilu Vitavy
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Obr. 3. Sumarni koncentrace sledovanych nonylfenolovych latek v podél-
ném profilu Vitavy (NP, NP1EO, NP2EO, NP1EC)
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Obr. 4. Procentudlni zastoupeni sledovanych nonylfenolovych latek na
jejich celkovém obsahu ve vodni fazi v podélném profilu Vitavy
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Obr. 5. Koncentracni nélezy OP, NP, NP1EO, NP2EO, NP1EC a BP-A ve
vod§ Vitavy u levého (L) a pravého (P) bfehu na profilu nad odtokem
z UCOV Praha (prumé&rné hodnoty ze ti odbér)
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Obr. 6. Koncentrace jednotlivych nonylfenolo-

vych latek v ficnich sedimentech v podélném
profilu Vitavy

v podélném profilu Vitavy a na obr. 8 pribéh sumarni koncentrace vsech
sledovanych nonylfenolovych latek.

Z grafli na obr. 6 az 8 je obdobné jako u vodni faze patrny mirny narust
koncentraci pod odtokem z UCOV. U vétsiny sledovanych latek nebyl
koncentraéni néruist pozorovan 50 m pod odtokem z UCOV, ale a7 ve vzdé-
lenosti 250 m (vliv prabéhu misici z6ny). Na lokalitach Sedlec a Lib¢ice
byly jiz pozorovany prakticky stejné koncentraéni nalezy sledovanych latek
jako nad odtokem z UCOV. Na zékladé porovnani koncentragni tirovné
znecisténi ficnich sedimentu Vitavy v lokalité nad Prahou (Praha-Modfany)
a pod Prahou (Lib&ice nad ViItavou) Ize konstatovat, Ze prazska aglomerace
nezpusobuje zvySovani jejich zatéze alkylfenolovymi latkami a BP-A.

Procentualni zastoupeni jednotlivych nonylfenolovych latek v fiénich sedi-
mentech se ponékud lisi od vodni faze (obr. 9). Ze sloupcového diagramu
na obr. 9je v porovnani s vodni fazi (obr. 4) patrny niz&i podil 4-nonylfenolu
a naopak vySSi podil jednoduchych ethoxylatu. Nalezy kyseliny 4-nonylfeno-

xyoctové v ficnich sedimentech jsou v dusledku jiz dfive zminéné vySsi
rozpustnosti této latky ve vodni fazi relativné nizké (< 10 %).
Zaver

Byl sledovan vliv prazské aglomerace, véetné odtoku z UCOV Praha, na
kontaminaci vodniho prostfedi Vitavy alkylfenolovymi latkami a BP-A. Na
zakladé odbéru a analyzy vzorku vody a fi€nich sedimentu na obsah vySe
uvedenych latek bylo Zjisténo, e odtok z UCOV Praha sice zplsobuje urgité
zvySeni koncentrace sledovanych latek ve vodni fazi i ficnich sedimentech
Vltavy, toto znec€isténi je vSak relativné nizké a projevuje se pouze v oblasti
misici zény. Urovefi kontaminace vodni faze i fignich sedimentt alkylfenolo-
vymi latkami a bisfenolem A byla v oblasti nad Prahou (Praha-Modrany) a pod
Prahou (Lib¢ice nad Vitavou) prakticky shodna. V ramci sledovani rovnéz
nebyly pozorovany vyznamnéjsi rozdily v koncentracich jednotlivych latek ve
vodni fazi u levého a pravého bfehu Vitavy nad odtokem z UCOV Praha.

Problematické zUstavaji relativné vysoké nalezy derivatu 4-nonylfenolu,
které se znaGnou mérou podileji na celkové zatézi vodniho prostredi
nonylfenolovymi latkami, avéak nejsou v CR a v fadé zemi EU doposud
legislativné zohlednény (Lochovsky a Pospichalova, 2009).
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Impact of Prague ‘s agglomeration on the contamination of surface
water and sediments in the Vitava River with alkylphenolic com-
pounds and bisphenol A (Lochovsky, P., Pospichalova, D.)




Key words
alkylphenols — bisphenol A — surfactants — priority substances — endocrine
disruptors

The effluents from municipal and industrial sewage works are currently
regarded to be the major source of contamination of surface waters with
the relevant substances. In consequence of legislative regulations and
voluntary agreements with the producers of surfactants considerable
reduction of point pollution sources was achieved. Consequently again
diverse surface and diffuse pollution sources became more important.

In the water course of the Vitava River the influence of Prague’s agglom-
eration, inclusive the outlet of municipal sewage works, on the contamina-
tion of the water phase and sediments with alkylphenolic compounds and
bisphenol A was followed. Within the survey slightly higher concentrations
of the relevant substances could be observed in the water phase as well
in the sediments of the Vitava River below the outlet of municipal sewage
works. This concentration increase was relatively low and restricted only
to the mixing zone. Concentration levels of alkylphenolic compounds and
bisphenol A observed in the water phase and sediments of the Vitava River
above and below Prague were practically identical.

MONITORING RYB V TEKOUCICH
VODACH CR V SOUVISLOSTI

S RAMCOVOU SMERNICI 2000/60/ES:
PLUDEK NEBO DOSPELE RYBY?

Pavel Jurajda, Ondfej Slavik, Zdenék Adamek

Klicova slova
ryby — monitoring — Ramcova smérnice 2000/60/ES - pludek

Souhrn

V roce 2006 byla v Ceské republice zahajena implementace Ramcové
smérnice 2000/60/ES, v jejimZ ramci je nutné provést vyhodnoceni
ekologického stavu tekoucich vod GR. Ekologicky stav toki je hodnocen
na zakladé ctyr biologickych indikatorti véetné ryb. Ryby jsou sice jednim
z vhodnych biologickych indikatori ekologického stavu vod, avSak jejich
monitoring je spojen s fadou metodickych problémi. V prispévku jsou
vyhodnoceny vyhody a nevyhody monitoringu spole¢enstva adultnich ryb
a spolecenstva juvenilnich ryb (plidku) z hlediska vypovidaci schopnosti
a casové, tedy i finanéni narocénosti. Ve strucnosti je komentovana
metodika odlovu a hodnoceni pliidku pouzZivana v souéasné dobé v CR.
Z vysledku za obdobi 2006-2009 vyplyva, Ze plidkové spolecenstvo je
dobrym indikatorem stavu tekoucich vod v €R. Na podkladé jeho vyhod-
noceni jsou dostupné informace nejen o schopnosti preziti ryb v danych
podminkach toku, ale i o tispésnosti jejich pfirozené reprodukce, coz je
zakladnim pfedpokladem pro vznik udrzitelnych populaci.

Uvod

V roce 2006 byla v Ceské republice zahajena implementace Ramcové
smérnice 2000/60/ES (Water Framework Directive, WFD) ustavujici ramec
¢innosti Spole¢enstvi v oblasti vodni politiky. V rdmci této smérnice je nutné
provést vyhodnoceni ekologického stavu tekoucich a stojatych vod CR na
zékladé biologického, chemického a hydromorfologického monitoringu.
Ekologicky stav tekoucich vod je hodnocen na zakladé &tyr biologickych
indikatoru: makrozoobentosu, perifytonu, vodnich makrofyt a ryb.

Vlastni WFD udava pro jednotlivé ekologické stavy pét stupnu (velmi
dobry, dobry, stfedni, poSkozeny a znieny). Charakter rybiho spolecenstva
je hodnocen na zékladé druhového sloZeni a ¢etnosti, vyskytu typové spe-
cifickych (klicovych) druhu a jejich vékové struktury, ktera by méla indikovat
schopnost a stav reprodukce. Zadné dalsi upfesnéni &i poZadavky, napfi-
klad jak by tyto parametry mély byt hodnoceny, metodiky atd., ve smérnici
uvedeny nejsou, prestoZe je na ni mnohdy odkazovano.

V ramci mezinarodniho projektu 5. RP EU ,Fish-based Assessment
Method for the Ecological Status of European Rivers“ oznacovaného
jako FAME byl vytvofen tzv. European Fish Index (EFI), ktery by mél byt
vyuZitelny pro hodnoceni ekologického stavu vSech evropskych toku. S timto
ambiciéznim cilem, pokryvajicim jak druhové chudé toky Skandinavie, tak
druhové pestré povodi napriklad Dunaje, souvisi i fada problému a nutna
zobecnovani. Index neni koncipovan druhové, ale skupinové na tzv.
Lguilds” (ekologické, trofické, tolerantni, migrujici atd.). Tim jsou smazany
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi druhy v rdmci uvedenych skupin (napf.
jelec tloust vs. ouklejka pruhovand). Celkové je index vytvoren na zakladé
deseti metrik, z nichZz sedm index zvySuje a tfi sniZuji [1]. Metriky jsou
nastaveny tak, Ze podporuji pfedevsim reofilni a litofilni druhy ryb (tedy
skupinu typicky ficnich druhu vytirajicich se na kamenny a Stérkovy substrat)
oproti napfiklad druhtm limnofilnim a fytofilnim (skupiné druhu preferujicich
stojaté vody a rozmnoZujicich se nad rostlinnym substratem). To je dano
celoevropskym trendem chranit toky s pluvodnim spadem, ¢etnymi tseky
s vy§8imi rychlostmi proudéni a minimem pficnych prekazek. BohuZel
nebylo pfili§ zohlednéno, Ze podobnou ochranu je nezbytné vénovat
prostfedi zaplavové zény (napf. staré tuné a meandry). Toto prostfedi
z fieni sité v CR témé&F zmizelo a druhy z fytofilni skupiny, které se zde
rozmnoZuji nad potopenymi rostlinami, jsou pravdépodobné nejohrozené&jsi
skupinou ryb (slunka, piskof, karas obecny, lin atd.). Dale povaZujeme za

nedostatek, Ze EFI vibec nezohledruje nepuvodni druhy. BlizSi informace

jsou uvedeny na http://www.fame.boku.ac.at. V sou¢asnosti ma mnoho
zemi vytvoreny vlastni narodni modifikace tohoto indexu tak, aby Iépe
vyhovovaly jejich podminkam [2].

V tomto pfispévku se zabyvame problematikou prvniho bodu celého pro-
gramu monitoringu ryb (ziskavani dat), a to je strategie a metodika odlovu
vzorku rybiho spoledenstva v tekoucich vodach CR. V naSem pfispévku
se objevuji nékteré terminy z Zivotniho cyklu ryb, a proto se pokusime
0 jejich strucné vysvétleni. U ryb rozliSujeme pét period ontogenetického
vyvoje: embryonalni, larvalni, juvenilni, adultni a senektivni. Nejcastéji
se zmifAujeme o juvenilnich rybach (pohlavné nedospélych) a o rybach
adultnich (pohlavné dospélych). Problém je v tom, Ze témito terminy
pfesné neodd€lime porovnavané &asti rybich populaci, nebot dosazeni
pohlavni dospélosti je i u nasich ryb velmi variabilni — od nékolika mésicu
do nékolika roku. U dlouhovékych ryb je tedy juvenilni perioda dlouh&
i nékolik let (napf. sumec velky, parma obecna). Naopak néktefi jedinci
z ranych vytért kratkovékych druhu ryb (napf. hofavka duhova) dosahuji
jiz na podzim prvniho roku Zivota pohlavni dospélosti (je mozné odlisit
pohlavi jedincu) a dostéavaji se tak do adultni periody. Nékteré druhy se
vytiraji nékolikrat v prub&hu sezony a jedinci z pozdnich vytéri mohou byt
loveni i béhem srpna jesté v larvaini periodé (napf. ouklej obecna, hofavka
duhovad). Z praktickych duvodu pfi pouZiti popisované metodiky zahrnujeme
do vzorku juvenilnich ryb vSechny tohoro¢ni jedince (vylihlé v roce sledo-
vani, 1j. ve stafi nékolika mésicu), bez ohledu na jejich periodu vyvoje.
Terminologicky je mozné tuto vékovou kategorii oznagit vyrazy: tohoro€ni
ryby, O+ ryby nebo O+ juvenilni ryby (,0“ znamené Zadna proZitéd zima
a ,+“ znamena proZita vegetacni sezona). Terminy pludek nebo potér se
pouZivaji v rybarské praxi podle regionu.

Pro zjednodu$eni budeme pro sledovanou kategorii ryb v dalSim textu
pouZivat termin pludek (popf. juvenilni ryby) ve smyslu ,ryby mladsi
jednoho roku“. U terminu ,adultni ryby“ mame na mysli jedince starsi jed-
noho roku.

Vhodnost ryb jako bioindikatoru ekologického stavu toku

Ryby jsou vhodnym biologickym indikatorem kvality vody i fyzické degra-
dace vodniho toku, geomorfologického stavu ficniho systému, pfitomnosti
pricnych prekaZek na toku aj. Rybi spole€enstvo je pomérné stabilni a jeho
zménu vyvolaji pouze vyznamné vlivy prostfedi (silné znecCisténi, otravy,
drastické Upravy koryta toku apod.). Kromé akutnich otrav se vSak zmény
v celém rybim spolecenstvu projevi vétSinou az po nékolika letech. Rybi
spolecenstvo reaguje pomérné rychle na zmény prostfedi pravé pfirozenou
reprodukci v daném roce, coZ muZzeme sledovat a hodnotit na zakladé
vyskytu pludku ryb. Vyskyt stojatych vod a chovnych objektu v povodri (ryb-
niku, nadrzi, pstruharstvi apod.) ovliviuje charakter rybiho spolecenstva
na hodnocené lokalité a zvySuje druhové spektrum vzorku o druhy, které
se béZné v toku nevyskytuji a pochazeji z téchto zdroju. V toku ale vétSinou
nevytvareji stabilni populace a postupné mizi (obr. 1).

Monitoring celého rybiho spole¢enstva tedy pfinasi mnoho zasadnich
informaci, avSak jeho provadéni je spojeno s fadou problému. V podmin-
kach CR, ale i nékterych okolnich zemf je vypovidaci schopnost vzorku ryb
sniZena rybafskym obhospodafovanim volnych vod. V Ceské republice,
kde ma rybarstvi ve volnych vodach dlouholetou tradici, je vysazovani
odchovanych ndsad mnoha druhu ryb pravidelnou zakonnou soucastijejich
obhospodarovani. Nékteré druhy ryb vysazuji rybarské svazy ve stadiu
rychleného pludku, avSak od této metody se pozvolna upousti z duvodu
vysoké mortality. V sou€asnosti je snaha uméle odchované ryby vysazo-
vat ve véku jednoho roku (1+) a starSi. Z 65 druhu ryb vyskytujicich se
v nasich tekoucich vodach je 34 druhu (52,3 %) pfedmétem vysazovani
rybarskymi organizacemi. U pfiblizné 22 druhu (33,8 %) jde o pravidelné
a Casté vysazovani. Neznamena to tedy, Ze pfi pruzkumu ryb se urcity
druh v lokalité vyskytuje pouze z divodu vyhovujicich Zivotnich podminek.
V mnoha pfipadech vysledky kopiruji systém rybarského obhospodarova-
ni a vysazovani. Tohoto problému jsou si védomi i v nékterych okolnich
zemich, kde je vysazovani rovnéz béZnou praxi, nicméné ho v metodice
monitoringu nikde nefesi. V roce 1999 byl zahajen nékolikalety monitoring
pludkovych spoleenstev ryb na cca 20 profilech v ramci CR. Na t&chto
profilech jsme ovéfili praktickou moZnost a vyhodu provadéni monitoringu
ryb na zakladé jedné dobre definovatelné vékové kategorie rybich populaci.
V roce 2005 byla pro MZP CR provedena studie porovnavajici metodiku
odlovu a hodnoceni vzorku adultniho rybiho spolecenstva a pludkového




spole¢enstva na 16 lokalitach tfi velikostnich typu toku. Metody byly porov-
navany z hlediska indikaéni hodnoty, materialni, personalini, casové, a tedy
finanéni naro¢nosti. Spoleéné nebo soucasné vyhodnoceni pludkového
i adultniho spolecenstva na zakladé vysledku ziskanych rutinnim prolovenim
hodnoceného Useku toku nepfinasi objektivni a reprodukovatelné vysledky
predevSim v dusledku odliSnosti preferovaného prostredi a nezbytnosti
pouZiti odliSnych technik a strategii vzorkovani (oka podbéraku, frekvence
elektrického proudu, rychlost postupu loveni atd.).

Vzhledem k tomu, Ze monitoring je planovan na mnoho let dopredu,
byl bran zfetel také na potencionalni ovlivnéni rybiho spolecenstva ve
sledovanych dsecich.

Cilem prezentované strategie monitoringu bylo ziskani metodicky shod-
nych informaci o stavu rybiho spoledenstva na mnoha lokalitach v CR
v ramci jedné sezony. Bylo duleZité vzit v Uvahu, Ze cilem monitoringu je
zarazeni jednotlivych lokalit do péti kvalitativnich tfid ekologického stavu,
nikoliv detailni rozbor populaci jednotlivych druhu ryb. Obé metodiky vzorko-
vani, adultniho i pludkového spoledenstva ryb, vychazely pfedevsim z CSN
(Odbér vzorku ryb pomoci elektrickéno agregatu), vysledku projektt FAME,
STAR a publikovanych metodik [3-5].

Vhodnost monitoringu ryb v podélném profilu toku

DalSim vyznamnym problémem monitoringu rybiho spole¢enstva je vypo-
vidaci hodnota vzorku a nase schopnost ziskat vzorek dostatecné reprezen-
tativni. Hodnoceni ekologického stavu pramennych Useku tekoucich vod (tzv.
pstruhové pasmo) pomoci rybiho spolecenstva je diskutabilni z divodu malé
pfirozené druhové pestrosti (1-2 druhy) a vysoké miry rybarského obhos-
podarovani (odchovné pstruhové potoky). Vyskyt pstruha, jeho jednotlivych
vékovych kategorii a pocetnosti muze v nékterych pripadech odpovidat
mnohem vice zpusobu rybarského obhospodarovani nez ekologické kvalité
toku, i kdyZ prosperita vysazenych ryb s ni vyznamné koreluje.

Prazkum ryb v malych a stfednich tocich je pomérné snadny, protoze
jsou relativné mélké, ryby Ize bez vétSich obtizZi ulovit v tunich i proudech
s podobnou Uspésnosti. Na téchto tocich byl u spolecenstva dospélych ryb
zZjistén vyskyt vice druhlu nez v pludkovém spolecenstvu. To je dusledkem
velké druhové diverzity spole€enstva. Vyskytuji se zde nejen druhy typické
pro dané prostredi, ale také druhy vzacné, s velmi malou populaéni husto-
tou a dale druhy pochazejicich z vySe €i nize poloZenych Useku toku. Opét
se zde vyznamné uplatiuje i vliv vysazovani v ramci rybarského obhospoda-
fovani. VSeobecné vSak na profilech korespondovalo dominantni postaveni
stejnych druht v adultnim i pludkovém spolecenstvu.

AvSak zasadné odlisny pohled od vySe uvedenych evropskych metod
mame na hodnoceni velkych toku pomoci adultni ¢asti spolecenstva.
Domnivame se (a téZ jsme na odborné drovni prokazali), Ze ve velkych
tocich nejsou dospélé ryby vhodnym indikatorem, resp. Ze pludek poskytuje
lepSiinformaci. Duvod je celkem prosty — velké ryby jsou znaéné pohyblivé
a obtizné proto ulovitelné. Na pomalu tekoucich velkych Fekach je nezbytné
k lovu ryb pouZzit lod. AvSak vétSina dospélych ryb je lodi vyplaSena jesté
dfive, neZ se ocitne v narkotizujicim poli elektrického proudu. Je proto
mozné efektivné odlovovat jen mista s Ukryty (spadlé stromy, trava, kameny
atd.). Kromé zminované (nikové reakce dospélci mnoha druhu ryb obsazuji
hlubsi Useky dale od bfehu a neexistuje Zadna univerzaini reprezentativni
metoda jejich ispésSného odchytu. Vzorek dospélych ryb je tedy vétSinou
malo reprezentativni’i pfes skutecnost, Ze vyZaduje vysokou pracovni, a tedy
i finani naroénost. Naopak odlov pludku v bfehové linii, kde se predevsim
vyskytuje, je snadno proveditelny. Kromé preference mélkych ¢asti toku je
divodem snadného odchytu i niz&i pohyblivost a vyrazné slabsi reakce na
rusivé vlivy. Tato Uvaha byla potvrzena i v praxi, protoZe na velkych fekach
byl zjistén nejvétsi rozdil v druhové pestrosti mezi adultnim a pludkovym
vzorkem ryb. Poc¢et druhu a vzajemny pomér jejich pocetnosti v toku vSak
Iépe popisovalo spolecenstvo juvenilnich ryb. Také obecné plati, Zze ve
spolecenstvu juvenilnich ryb se dominantni druhy objevuji se stejnou
frekvenci jako ve spolecenstvu dospélcu.

Personalni a ¢éasova a narocnost

Malé toky o Sifce do 5 m, kde lze vzorek ziskavat bez pomoci lodi,
vyZaduji pro hodnoceni adultniho spole¢enstva lovici ¢etu s 3—5 osobami.
Pro hodnoceni pludkového spoleéenstva postacuje Ceta se tfemi osoba-
mi. Rozdil v ¢asové, personalni i finanéni narocnosti odlovu mezi obéma
metodami je u malych tokt minimaini.

Stredni a velké toky o Sifce 5 az 30 m jsou pfi pouZiti metodiky hodnoceni

Ize vé&tSinou vzorkovat v celém pficném profilu i bez lodé. Podle normy se
vyZaduje pouZiti jedné anody (resp. agregatu) na kazdych 5 m Sitky toku.
S tim souvisi pocet asistujicich osob nutnych k manipulaci s odlovenymi
rybami (celkem tedy minimalné Ctyfi osoby na 5 m Sitky toku). Tyto toky
lipanového a parmového pasma také vykazuiji velkou pocetnost ryb a s tim
souvisi odpovidajici materidlni (dostate¢né velké nddoby na uchovavani ryb
bé&hem odlovu) a personalni zabezpeceni (s ohledem na dobu potfebnou
na druhovou determinaci a méreni Ulovku).

U toku o Sifce nad 30 m je proloveni celého pficného profilu technicky
a persondlné prakticky neredlné. V téchto tocich se vyskytuji Useky s vyso-
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Obr. 1. Sezonni variabilita druhové pestrosti vzorkt adultnich ryb (1 rok
a starSich) na fece VlIare v roce 2005; celkem bylo zjisténo 18 druht ryb,
z nich pouze 8 druhu Ize oznacit jako typické a stalé (bilé pole — plotice
obecna, jelec tloust, stfevle potoéni, ostroretka stéhovava, hrouzek obec-
ny, ouklejka pruhovana, parma obecna, okoun fi¢ni); Sedé pole oznacuje
§tiku obecnou; ¢erné pole vyznacuje dalSich devét nepravidelné a vzacné
registrovanych druhu, pochézejicich s nejvétsi pravdépodobnosti z prileh-
lych stojatych vod v povodi

kymi rychlostmi proudéni a hloubkou nad 1 m, které nelze odlovit ani ze
¢lunu. Odlovy na téchto profilech se vyznaCuji vysokym rizikem a nebez-
pednosti pro pracovniky, ktefi vzorkovani provadéji. Casovéa i personalni
naroc¢nost je jednoznacné vy$Si u metody hodnoceni adultniho spole¢enstva
ryb nez u pludku.

Velké toky, na kterych je k lovu nezbytné pouZzit lod, nevyZaduji pro moni-
torovani adultnich ryb tak velkou personalni naro¢nost jako velké, ale mélké
toky, kde lod pouZit nelze. DUvodem je skute¢nost, Ze na lodi pracuiji vétSinou
pouze tfi osoby, které pak mohou vzorek zpracovavat pfimo na lodi. Pokud je
vzorek ryb pocetny, je prub&zné zpracovani vzorku Zadouci, aby se zamezilo
poskozeni nebo pfimo thynu ryb. U pludkového spolecenstva je personaini
naroc¢nost stejna jako u jinych toku (tfi osoby), ale ¢asova i materidlni naroc-
nost je mnohem mensi oproti vzorkovani adultniho spole¢enstva.

Omezeni monitoringu plidku

Zadna metoda neni bezchybna a bez omezeni. Casto zmifiovanym faktem
je skuteénost, Ze pfirozena reprodukce ryb vykazuje mezi jednotlivymi roky
vySS8i pfirozenou variabilitu — vétsi, nez je variabilita v celém rybim spolecen-
stvu. Lze vSak prokazat, Ze i pfesto byva zastoupeni dominantnich druhu
pludkového spolecenstva v tocich velmi stabilni [6]. Za druhé, pocetnost
pludku pomérné vyznamné ovliviuji povodnové viny béhem letnich mésicu.
Starsiryby jsou k povodriovym jevim odolnéjsi. Nicméné i v téchto pfipadech
byva podle nasSich zjisténi druhova pestrost pludku zachovana [7].

Pfi sledovani spole€enstva pludku ryb nejsme samoziejmé schopni
vyhodnotit velikostni, resp. vékové sloZeni populaci ryb, nebot vzorkujeme
jen jejich nejmladsi kategorii. TotéZ ovsem platii pro zavéry projektu FAME,
ktery s délkami ryb ve vzorku také dale nepocita [1]. Nicméné podle empiric-
kych vysledku ziskanych na mnoha lokalitach by bylo mozné toto hodnoceni
provést pouze u nékolika dominantnich druht ryb s dostatecnou pocetnosti
ve vzorku. Analyza rutinnich vzorku adultniho spoleéenstva ukéazala, Ze
prumérné je jeden druh ve vzorku zastoupen vice néz 30 jedinci. Naopak
ve vzorcich bylo 75 % druhu zastoupeno méné nez 15 jedinci ve vzorku.
VEékova nebo velikostni struktura populaci u takovych malo zastoupenych
druhu je pak bezpfedmétna.

Pokud ovSem dochazi k Gspésné a dostatecné prirozené reprodukci,
Ize predpokladat, Ze aktudlni struktura populace odpovida prirozenému
prub&hu mortality a populace je Zivotaschopna. Naopak velikostné vyrov-
nana populace jesté neni zarukou UGspésné prirozené reprodukce na loka-
lité s nevhodnymi podminkami pro reprodukci. To je typicky pfipad hojné
vysazovanych druhu, jako je kapr, Stika nebo lin. Monitoring pludku jasné
identifikoval absenci slepych ramen, zaplavového tzemi a vodnich rostlin
v téchto kanalizovanych niZinnych tocich [8].

Celkové bude metoda hodnoceni pludkového spoleéenstva vzdy doku-
mentovat mensi druhovou pestrost nez metoda hodnoceni adultniho spole-
Eenstva z duvodu nahodného vyskytu vzacnéjSich druht, nerozmnoZzujicich
se na daném Ulseku toku, vysazenych druht apod. Je pak jen otazkou
nastaveni hodnoticich kritérii, jak sledovany profil klasifikovat.

Casto obavané urdovani druhové prislusnosti pludku neni ve skuteé-
nosti pfilis sloZité. Metodu zvladne zkusenéjsi pracovnik, ktery je schopen
rozeznavat dospélé ryby. Pfi spravném nacasovani odlovu na konec letniho
obdobi by vétSina jedincu ve vzorku méla byt v juvenilni periodé, kdy je
determinace mnohem snazsi nez u larev.

Pozitivni faktory pfi pouziti pltidku ryb pro monitoring
Pludkové spolecenstvo tvofi odraz adultniho spole€enstva vyskytujiciho
se na sledované lokalité a indikuje Uspésnost prirozené reprodukce jako




vyznamného signalu o kvalité prostfedi. Nalez juvenilniho jedince ma tedy
mnohem vySSi vypovidaci hodnotu neZ u dospélce. Kromé nizké lnikové
reakce pludku ryb je vyhodné, Ze béhem letnich mésicu se pludek vyrazné
nepresouva v podélném profilu toku. K vyznamné&jsSim presunum dochazi
aZ béhem podzimniho ochlazeni, a to vétSinou pouze v pficném sméru do
hlubSich ¢asti toku. Naopak u starSich ryb jsou migrace bézné. Pludek
se vyskytuje pfedevSim v biehové linii, zatimco reprezentativnost vzorku
starSich ryb klesa se zvétSujici se velikosti toku. DalSi vyznamnou vyhodou
je rovnéZ snadna manipulace s juvenilnimi rybami pfi méfeni a uréovani
a také malé prostorové naroky na archivovani vzorku.

Monitoring je planovan na mnoho let dopfedu, a proto je nezanedbatel-
nym momentem potencionalni ovlivnéni rybiho spolecenstva ve sledova-
nych Usecich. Pfi hodnoceni pludkového spole¢enstva je vzhledem k jeho
pfirozené mortalité vliv monitoringu naprosto zanedbatelny.

Zakladni body metodiky odlovu pliudku pro rutinni

monitoring

Pro ucely hodnoceni ekologického stavu tekoucich vod v ramci imple-
mentace WFD v CR byla na zakladé& porovnavaci studie vybrdna odborem
ochrany vod MZP ,Metodika odlovu a zpracovani vzorku pludkovych spo-
le€enstev ryb tekoucich vod“ (celé znéni na www.ochranavod.cz). V letech
2006-2009 byl podle této metodiky proveden monitoring na vice nez 400
profilech naSich toku.

Metoda ziskavani vzorku pludkového spoleCenstva ryb ma nékolik
zakladnich principu:

e odlov pludku je vhodné provadét nejlépe v mésicich srpen-zafi,

e odlov Ize provadét za denniho svétla (nejsou nutné noéni odlovy),

e vramci jednoho profilu je nutné provést odlov na vSech pfitomnych
typech prostfedi brehové linie (kamenny zahoz, Stérkova plaz, zatopena
vegetace atd.),

e osvédéenym postupem odlovu je vyuZiti bateriového rybolovného agrega-
tu (doplnkové mozno provést odlov pludkovou zatahovou siti v hlubokych
pomalu tekoucich upravenych UGsecich),

e odlov je vhodné provadét v neprerusSované linii (v ramci zvoleného typu
prostredi).

Pludek velkych a snadno rozpoznatelnych druhu (napf. Stika, sumec,
candat atd.) byl ur¢en pfimo na bfehu a poté vracen zpét do vody. Ostatni
pludek, prfedevsim kaprovitych ryb, byl konzervovan pro pozdéjsi zpraco-
vani v laboratofi. Odbéry vzorku ryb byly provadény tak, aby byla ziskana
potfebna data pro zadany ukol, ale zéroven dostatecné Setrné, aby rybi
spole€enstvo nebylo negativné ovlivnéno.

Vysledky z jednotlivych sledovanych profilt jsou prezentovany ve for-
mé matrice obsahujici seznam druhu, jejich pocetnost a hustotu na 1 m
brehové linie. Je to stejna forma prezentace ziskanych dat jako napriklad
v projektu FAME, ktery dale pouZziva k hodnoceni stavu rybiho spole€enstva
EFI (EFI+). Ziskané (daje o spolecenstvech juvenilnich ryb jsou tedy svym
charakterem pIné kompatibilni pro vypocet jakéhokoliv indexu. Navic obsa-
huji informace pouze o rybach z pfirozené reprodukce, nikoliv z vysazovani,
cozZ vyznacné zvysSuje jejich hodnotu a interpretacni vyznam.

Zaver
Zavérem lze konstatovat, Ze pouZiti pludku ryb pro monitoring ekologické-

ho stavu vod je metodou nejen velmi levnou a praktickou, ale také metodou

moderni's velkou vypovidaci hodnotou. | pfes néktera sva omezeni vyhody
monitoringu pludku rozhodné prevaZzuji nad obtizemi, které jsou spojeny

s monitoringem starsi ¢asti populaci.
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Fish monitoring within the WFD in the Czech Republic rivers: YOY
or adult fish? (Jurajda, P., Adamek, Z., Slavik, O.)
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The Water Framework Directive 2000/60/EC started to be imple-
mented in the Czech Republic in 2006. Within this Directive, it is
necessary to evaluate the ecological status of running waters in the
Czech Republic, based on biological, chemical and hydro-morphological
monitoring. Four biological indicators including fish are utilized for these
purposes. Fish are suitable biological indicators of water quality and
hydro-morphological status of streams, however their monitoring is linked
with a range of methodological problems. Benefits and bottlenecks of
the adult and juvenile (more precisely said 21+ and young-of-the-year
(YOY), respectively) fish assemblage evaluations are discussed in the
paper with particular attention to their interpretability and time, and
thus also financial demands. The methodological approach to sampling
and evaluation of YOY fish assemblage, currently in use in the Czech
Republic, is briefly expounded. Based on the results achieved in 2006,
which covered 82 and 92 reference and surveillance monitoring sites,
there was shown that the YOY fish assemblage is a good indicator of the
ecological status of running waters in the Czech Republic. The evaluation
of YOY fish assemblage provides useful information not only about fish
capability to survive under given stream conditions but also about the
natural recruitment successfulness, which is an essential prerequisite
for the establishment of self-sustainable populations.

TREND VYVOJE KONCENTRACE
ZIVIN A BIOMASY FYTOPLANKTONU
V PROFILU VLTAVA-ZELCIN

Blanka Desortova

Klicova slova
Ziviny — fytoplankton — dlouhodobé zmény — dolni tok Vitavy

Souhrn

Clanek shrnuje vysledky dlouhodobého sledovani zmén koncentrace
Zivin (slouéenin dusiku a fosforu) a biomasy fytoplanktonu, které pro-
bihalo v letech 1998-2008 v zavérném tseku toku Vitavy. Na zakladé
vyhodnoceni ziskanych dat byl zjiStén statisticky priikazny pokles kon-
centrace jak slouéenin dusiku (N-NO,, N-NH,), tak celkového fosforu

za uvedené obdobi. Priibéh zmén biomasy fytoplanktonu charakterizuje
naopak vysoka mezirocni variabilita a srovnatelna tirovenn hodnot mezi
roky s vyznamné odliSnou koncentraci Zivin. V obdobi 1998-2008 nebyl
ve sledovaném profilu Vitava-Zeléin prokazan pokles biomasy fytoplank-
tonu v souvislosti se zjevnym sniZzenim koncentrace Zivin.

Uvod

Zatizeni povrchovych vod Zivinami je povazovano za zavazny problém
prakticky v celé Evropé s vyjimkou severskych zemi [1]. Duvodem je, Ze
v dusledku pfitomnosti vysokych koncentraci anorganickych Zivin, fosforu
ve sladkych vodach a dusiku v brakickych a morskych biotopech dochazi
ke zvySenému rozvoji autotrofnich organismu. Nejcastéji se objevuje vysoka
biomasa mikroskopickych sinic a fas rozptylenych ve vodé nebo zvySeny roz-
voj vodni makrovegetace, popfipadé silné narosty sinic a fas na ponorenych
podkladech. Hlavni role v nadprodukci biomasy fytoplanktonu je pfisuzovana
fosforu, ktery se dostava ve vétSi mife do vody v dusledku antropogenni
¢innosti v povodi toku. Znacné usili je proto vénovano objasnéni vztahu
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Obr. 1. Prumérné hodnoty koncentrace N-NH, N-NO, (A) a celkového fosforu (B) v profilu Vitava-Zel-
¢in v obdobi 1998-2008; regresni pfimky a jejich charakteristiky dokumentuji statisticky vyznamny

pokles hodnot

mezi mnoZstvim Zivin a velikosti biomasy fytoplanktonu, které by vedly
k odvozeni koncentraci (zejména fosforu) udrZujicich rozvoj autotrofnich
organismu v povrchovych vodach na pfijatelné Grovni — napf. [2, 3].

V letech 1998 az 2008 bylo v ramci feSeni projektu mezinarodni spo-
luprace [4], projektu Labe [5] a vyzkumného zaméru (MZP0002071101)
Vv rizném rozsahu provadéno sledovani vybranych charakteristik kvality vody
v profilu Vitava-Zel€in. Ziskana data tykajici se mnoZstvi Zivin a biomasy
fytoplanktonu byla vyuZita pro hodnoceni zmén téchto parametrt béhem
obdobi sledovani.

Metodika

Podkladova data pro hodnoceni byla ziskéna na zakladé analyz vzorku ode-
biranych v intervalu 1x za 14 dni'v profilu Vitava-Zel¢in (F. km 4,5), v blizkosti
Usti toku do Labe. Analyzy vzorkl zahrnovaly stanoveni koncentrace N-NH,,
N-NO,, celkového fosforu a rozpusténého celkového fosforu a stanoveni
koncentrace chlorofylu-a (méfitko celkové biomasy fytoplanktonu). Trend
zmén za obdobi 1998-2008 byl hodnocen na zakladé prumérnych hodnot
za vegetacni sezonu (bfezen—fijen). Duvodem pro pouZiti sezonnich praméru
je moznost vzajemného porovnani zmén koncentrace Zivin a zmén biomasy
fytoplanktonu. Rozvoj biomasy fytoplanktonu ma vyrazny sezonni prubéh,
ktery charakterizuje nérust koncentraci na jafe a v Iét€ a minimalni hodnoty
v zimnich mésicich (listopad az dnor). Pro rozvoj a fyziologické procesy rfas/
fytoplanktonu v tekouci vodé je tak rozhodujici koncentrace Zivin dostupnych
Kk vyuZiti v odpovidajicim ¢ase. Pfi hodnoceni vysledkl sledovani byly pouZity
také Udaje o pritocich, které byly prevzaty z databaze CHMU.

Vysledky

Na obr. 1 jsou znézornény sezonni primeéry koncentrace N-NH,, N-NO, (A)
a celkového fosforu (B) za obdobi 1998 a7 2008 (ij. Casova rfada 11 let).
Z prubéhu jednotlivych krivek je patrny pokles koncentrace jak uvedenych
slou¢enin dusiku, tak celkového fosforu béhem hodnoceného obdobi.
Prumérné hodnoty koncentrace N-NH,, které se pohybovaly v rozmezi
0,52-0,09 mg/I, vykazuji velmi vyrazné sniZzeni. V zavéru hodnoceného
obdobi (2007, 2008) byly sezonni priméry koncentrace N-NH, na Grovni
20 % hodnoty z r. 1998. Na druhé strané prumérné hodnoty koncentrace
N-NO,, které se nachazeji v rozmezi 4,2-2,8 mg/|, vykazuji také pokles
v daném Case, ale ve srovnani se snizenim koncentrace N-NH, pomérné
mirny. Napfiklad sezonni prumér koncentrace N-NO, v r. 2008 je na drovni
83 % hodnoty z r. 1998, resp. 70 % hodnoty z r. 1999 (obr. 1A). K vyznam-
nému snizeni do$lo u koncentrace celkového fosforu. Sezonni pruméry P,
které leziv rozmezi 0,37-0,1 mg/I, poklesly v prib&hu hodnoceného obdobi
na 30 % vychozi hodnoty z r. 1998. Trend zmén koncentrace N-NH,, N-NO_
aP_, v profilu Vitava-ZelCin v obdobi 1998-2008, ktery na obr. 1 znazorfiuji
regresni pfimky, je ve vSech tfech pfipadech statisticky signifikantni (hladina
vyznamnosti p < 0,001 pro P_, a N-NH,, p < 0,01 pro N-NO,).

Zatimco koncentrace N-NH,, N-NO, a P, vykazovaly béhem hodnoce-
ného obdobi postupny pokles, trend vyvoje koncentrace chlorofylu-a jako
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Obr. 3. Zmény koncentrace chlorofylu-a (A), celkového fosforu (B) a prutoku (C) za vegetaéni sezonu r.
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Obr. 2. Sezonni pruméry a maximalni hodnoty
koncentrace chlorofylu-a v profilu VItava-Zeléin
v obdobi 1998-2008; zakreslena kfivka nejblize
vystihuje zmény pramérnych hodnot koncentrace
chlorofylu-a

meéfitka biomasy fytoplanktonu mél odlisny charakter. Dlouhodobé zmény
koncentrace chlorofylu-a v profilu Vitava-Zeléin dokumentuje obr. 2, na
kterém jsou znazornény jak sezonni pruméry, tak maximalni hodnoty zjis-
téné v dané vegetatni sezoné. Pribéh sezonnich pruméru koncentrace
chlorofylu-a ve sledovaném obdobi nejblize vystihuje krivka, ktera ma
charakter sinusoidy (polynomicka funkce 6. fadu). Z obr. 2 vyplyva, Ze
biomasa fytoplanktonu dosahovala v zavéru sledovaného obdobi hodnoty
srovnatelné s pocatkem obdobi, kdy byla droven Zivin, pfedevsim fosforu,
podstatné vySsi (obr. 1). Napfiklad sezonni pruméry koncentrace chlorofy-
lu-a v r. 1998 a 2007 a v r. 1999 a 2006 jsou témer identicke.

Pro podrobnéjsi analyzu uvedené situace byly vybrany roky 1998 a 2007,
které jsou velmi podobné z hlediska meteorologickych a hydrologickych
poméru. Na zakladé souhrnnych informaci publikovanych v Hydrologickych
rodenkach CR [6] Ize oba roky oznagit za nadprimérné teplé, s mirnou zimou
doprovazenou malym mnoZstvim snéhu. Co se tyce srazkovych dhrnu, jde
o roky mirné nadnormaini, po ¢ast roku (duben-srpen) s podprumérnym
mnoZstvi vody v tocich. Pramérny ro¢ni prutok byl nizsi nez dlouhodoby, jak
dokazuje pomér ro¢niho pramérného prutoku a dlouhodobého prumérného
prutoku v profilu Vitava-Zeltin (Q, e/ Q1511080 = 0995 Quo07/Quos1.1080= 0,61)-
Mirné se oba roky lisi v celkové sumé slunecniho zareni za vegetacni sezonu
(r. 1998 = 1 451 hodin, r. 2007 = 1 610 hodin), ktera byla vypoétena na
zakladé tdaju prevzatych z databdze CHMU.

Jak dokumentuji Udaje v tabulce 1, roky 1998 a 2007 jsou velmi dobfe
srovnatelné z hlediska pramérnych a maximalnich hodnot biomasy fyto-
planktonu, resp. koncentrace chlorofylu-a, za vegetacni sezonu. Zjevny
je ale rozdil v drovni Zivin. Napfiklad sezonni prumér koncentrace P, za
vegetacni sezonu r. 2007 je 3x nizsi nez v r. 1998, vyznamné nizsi (vice
nez 5x) je v r. 2007 také sezonni prumér koncentrace N-NH,.

Na obr. 3jsou znazornény mésicni prumery koncentrace chlorofylu-a (A),
celkového fosforu (B) a prutoku (C) ve vegetacni sezoné r. 1998 a 2007.
Jak sezonni prubéh zmén, tak zjisténé hodnoty koncentrace chlorofylu-a
jsou témér shodné v obou letech (obr. 3A). Dobfe srovnatelné jsou,

Tabulka 1. Prumérné, minimalni a maximalni hodnoty koncentrace chloro-
fylu-a, forem fosforu a dusiku a prutoku za vegetaéni sezonu r. 1998 ar.

2007 v profilu Vitava-Zel€in (*hodnoty za obdobi kvéten aZ fijen)

1998 2007
1. - X. 1. - X.
prum. min. max. prum. min. max.
chl.-a, pg/I 82,3 9,8 179,5 88,1 21,3 174,6
N-NO,, mg/I 3,1 2,5 3,7 2,0 1,6 2,5
N-NH,, mg/I 0,22 0,03 0,72 0,04 0,03 0,05
celk. P, mg/I 0,36 0,27 0,42 0,12 0,08 0,17
celk. P rozp., mg/I| 0,25 0,17 0,35 0,09* 0,03* 0,15*
prutok, m3/s 81 61 123 82 60 194
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O 2007 200 ] pratok, m¥s C B 1908
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150 o
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1998 ar. 2007 v profilu Vitava-Zel&in




s vyjimkou bfezna, také zmény hodnot prutoku
(3C). Vyrazny rozdil mezi roky vykazuji hodnoty
koncentrace celkového fosforu (3B). Napriklad
v obdobi jarniho rozvoje fytoplanktonu (duben,
kvéten) byly hodnoty koncentrace P, v r. 2007
6Xx, resp. 3,5x niz&inez v r. 1998. Na obr. 4 jsou
pro srovnani uvedeny mésicni pruméry koncen-
trace celkového fosforu a celkového fosforu
rozpu$téného. Rozpustény P_ tvofi cast celkové
zasoby fosforu, ktera je potencialné dostupna pro
metabolické procesy, rust a mnozeni fas. Pfimo 04
vyuZitelny fytoplanktonem je rozpustény reaktivni .
fosfor, tj. podil z rozpusténého P, [7]. Hodnoty
mési¢nich pruméru koncentrace celkového fosfo-
ru rozpusténého (obr. 4) se pohybovaly v rozmezi
0,17-0,35 mg/l vr. 1998 a 0,03-0,15 mg/I
v r. 2007.

Pfes vyrazny pokles koncentrace Zivin, pfede-
v§im fosforu, nebyl v profilu Vltava-Zel€in zjistén
stejny trend ve vyvoji biomasy fytoplanktonu.
Na druhou stranu zjisténé hodnoty koncentrace
fosforu v zavéru sledovaného obdobi (obr. 1B, 4)
nedosahuji irovné omezuijici rozvoj fytoplanktonu.
Napfiklad na zakladé studia fytoplanktonu Labe
byla zjisténa prahova koncentrace pro rozvoj
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Obr. 4. Zmény koncentrace celkového fosforu a celkového rozpusténého fosforu za vegetacni sezonu
r. 1998 ar. 2007 v profilu Vltava-Zel¢in
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fytoplanktonu 1-15 pg P/1[8]. Za hranici limitujici
rozvoj fas je obecné povazovana externi koncen-
trace fosforu pod 3 pg P/I [7].

Je skutecnosti, Ze pfimy vztah mezi koncentraci
Zivin a mnoZstvim fytoplanktonu v toku je obtizné
jednoduse kvantifikovat, protoZe muZze byt prekryt
vlivem a variabilitou jiného, siln&jsiho faktoru. Vyznamnou roli hraji v tocich
prutokové poméry. To dokumentuje obr. 5A, na kterém jsou znazornény
sezonni pruméry koncentrace chlorofylu-a a odpovidajici prumérné pruto-
ky v profilu VItava-Zel&in v obdobi 1998-2008. Z obr. 5A je dobfe patrny
inverzni prubéh kfivek obou parametru. Negativni vztah mezi koncentraci
chlorofylu-a a hodnotami prutoku, ktery je mozné vyjadrit nelinearni (moc-
ninnou) funkci, je statisticky prukazny (obr. 5B).

1998
1999
2000
2001
2002

Zaver

Vysledky vyhodnoceni zmén koncentrace N-NO,, N-NH, a celkového
fosforu v profilu Vitava-Zel€in prokazaly statisticky vyznamny pokles Grov-
né Zivin za obdobi 1998-2008. Tento pokles je dusledkem jak omezeni
pfisunu Zivin z bodovych zdroju, tak snizeni koncentrace Zivin diky vystavbé
novych a modernizaci sou€asnych &istiren odpadnich vod. Pfiznivy kle-
sajici trend ve vyvoji Zivin nebyl ve stejném obdobi doprovazen snizenim
biomasy fytoplanktonu. Zmény biomasy fytoplanktonu, vyjadrené koncen-
traci chlorofylu-a, charakterizuje srovnatelna droven hodnot mezi roky na
pocatku a konci sledovani, tj. mezi roky s vyznamné odliSnou koncentraci
Zivin. Je skute¢nosti, Ze koncentrace Zivin i na konci hodnoceného obdobi
pfesahovala hodnoty, které limituji rozvoj fytoplanktonu. Zjistény inverzni
prubéh zmén koncentrace chlorofylu-a a hodnot prutoku za sledované
obdobi dokumentuje vyznamny vliv tohoto faktoru na zmény biomasy
fytoplanktonu v toku.
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Long-term development of nutrient concentrations and phytoplank-
ton biomass in the Vitava-Zel¢in site (Desortova, B.)

Key words
nutrients — phytoplankton — long-term changes — down stretch of the
Vitava River

Results are presented of long-term investigation (1998-2008) of
nutrient concentrations and phytoplankton biomass in the Vitava River
above its confluence with the Labe River. Changes of seasonal mean
values of N-NH,, N-NO, and total phosphorus demonstrate a remarkable
decrease during the period of study. Opposite to the drop down of nutrient
concentrations, no decrease of phytoplankton biomass was observed
based on chlorophyll-a values. Comparable values of chlorophyll-a were
found in the years with a very different phosphorus concentrations (e.g.
1998 and 2007). Seasonal means of chlorophyll-a exhibit a marked year-
to-year variability and a negative relation to flowrate values. Therefore
flowrate changes represent an important factor strongly influencing
algal biomass development during the years of study.

POROVNANI UCINNOSTI CISTENI
KORENOVYCH CISTIREN
ODPADNICH VOD VE VEGETACNIM
A NEVEGETACNIM OBDOBI

Milo§ Rozko$ny, Eva Mlejnska

Klicova slova
korenova Cistirna — Gcinnost cCisténi — sezonni kolisani — teplota

Souhrn

Clanek prezentuje posouzeni téinnosti €iSténi vybranych &istiren
odpadnich vod vyuzivajicich jako biologicky stupen ¢isténi umély mok-
fad. Hodnoceni je zaloZzeno na statistickém srovnani tcinnosti cisténi
pro nerozpusténé latky, organické znecisténi a nutrienty ve vegetacénim
a nevegetacnim obdobi.

Z vyhodnoceni vyplyva, Ze rozdily v ic¢innostech ¢isténi ve vegetacnim
a nevegetacnim obdobi nejsou statisticky vyznamné pro nerozpusténé
latky a organické znecisténi. Statisticky vyznamné niZsi Gcinnost ¢isténi
v nevegetacnim obdobi byla prokazana pouze u amoniakalniho dusiku.
Vysledky ukazuji, Ze kofenové cistirny odpadnich vod mohou byt bez
omezeni pouzity pro malé zdroje znecisténi do 500 EO, kde je pozadovano
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stabilni ¢isténi nerozpusténych latek a organického znec€isténi. Mohou byt
pouzity i pro velikostni kategorii 500-1 000 EO, ale stabilni odstranovani
amoniakalniho dusiku musi byt zajisténo jinou technologii ¢isténi.

Uvod
Kofenové Eistirny odpadnich vod s horizontalnim podpovrchovym prou-
dénim (KCOV) jsou v Ceské republice druhou nejrozsiten&jsi extenzivni
technologii vyuZivanou k ¢isténi odpadnich vod z malych obci. V obdobi
1989 a7 2008 bylo postaveno priblizné 250 téchto Cistiren pro ¢isténi vod
ze zdroju od nékolika EO do cca 1 000 EO. Cast t&chto &istiren, zejména ve
velikosti nad 500 EO, byva dopInéna o docistovaci stupen — nejcastéji biolo-
gickou nadrz. Obecné se tyto Cistirny fadi mezi ,umélé mokrady“, zahraniéni
literatura uzZiva nazev ,constructed wetlands“, popf. termin uréeny pro
kofenova pole ,reed-beds” (Rozkosny, 2009). V Rakousku a Némecku jsou
pouzivany terminy ,bepflanzte Bodenfilter, ,Pflanzenklaranlagen“, resp.
~Abwasserreinigung mit pflanzenbewachsenen Bodenfiltern“.

Velice duleZitou soucasti kazdé korenové Cistirny je vhodny mechanicky
stupen pred¢isténi. Ten zajiStuje ochranu filtranich vrstev Cistirny pred
zanesenim hrubym materidlem, piskem nebo tukem, zabrafuje ucpani
rozvodnych potrubi a Zlabu. Zaroven slouZi k zachyceni jemnéjsich kalovych
Gastic, které by zbyteéné zatéZovaly biologickou ¢ast Cistirny. V pfipadé
extenzivnich Cistiren je kladen duraz pfedevsim na jednoduchost obsluhy,
proto se predcisténi nejcastéji sklada z ruéné stiranych cesli, ruéné vykli-
zeného lapaku pisku a vhodné usazovaci nadrze.

Cistici funkce kofenowvych &istiren je obecné zaloZena na mechanickych,
fyzikalné-chemickych a biologickych procesech, které probihaji ve filtraéni
vrstvé za spolupusobeni rostlin. Tyto procesy svou rychlosti i charakterem
odpovidaji procesum, které muZeme pozorovat v pfirozenych mokfadech
a vodnich biotopech. Jsou feSeny jako mélké, rtzné zrnitym Stérkem
vypInéné, mokfadnimi rostlinami osézené nadrze, které vyuZivaji principu
biologické filtrace vody. Mikroorganismy se podileji na ¢isténi hlavné témito
pochody: rozklad dusikatych organickych latek (proteolytické bakterie), nitri-
fikace (nitrifikacni bakterie), jeZ je limitujicim procesem odstranovani dusiku
v kofenowvych €istirnach, denitrifikace (denitrifikani bakterie), rozklad celul6zy
(methanobakterie), rozklad Skrobu a nizSich cukru (amylolytické bakterie),
rozklad tuku (lipolytické bakterie), rozklad organickych a anorganickych latek
obsahujicich siru (sulfurikacni, desulfurikacni bakterie), rozklad organickych
a anorganickych sloucenin fosforu (fosfobakterie) (Mlejnska aj., 2009).

Cistici procesy v kofenovych &istirnach odpadnich vod jsou ovlivnény
i vn&jSimi Ciniteli pusobicimi na filtracni prostfedi. Jsou to klimatické &ini-
tele jako teplota vody, teplota a vihkost vzduchu, rychlost vétru a sluneéni
radiace; dale hydrologické a hydraulické podminky jako velikost prutoku,
hydraulické zatiZeni, doba zdrZeni vody ve filtracnim poli, fyzikalni, chemické
a hydraulické vlastnosti filtratni napIné, provedeni natokové a odtokové zény,
zplsob proudéni vody (podrobnéji: Rozkodny, 2008; Sélek a Tlapak, 2006;
Milejnska aj., 2009). Podpovrchovy prutok filtraénimi kofenovymi poli téchto
Cistiren znamena v chladnéjSich klimatickych podminkach oproti povrcho-
vému toku vyhodu v tom, Ze k €isténi dochazi pod povrchem a bakterialni
spoleCenstva jsou tak alespon ¢astecné izolovana od okolniho mrazivého
vzduchu (Kadlec et al., 2000; Werker et al., 2002). V neposledni rfadé je
zde vliv vegetace (makrofyt), kdy se mohou projevovat znac¢né rozdily mezi
vegetacnim a nevegetacnim obdobim, kdy se méni kvalita a hustota porostu,
jeho zapojeni (véetné kofenové zény), intenzita odbéru Zivin apod.

V nafizenivlady €. 61/2003 Sb., ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.,
jsou pro COV do 500 EO predepsany limitni hodnoty koncentraci znegisténi
na odtoku pro organické znecisténi (BSK, a CHSK) a nerozpusténé latky
(NL), coZ odpovida pozadavku zajisténi stabilniho Cisténi pro jmenované
ukazatele. Pro COV od 500 do 2 000 EO je pre-
depséana i prumérna a maximalni odtokova kon-
centrace amoniakalniho dusiku (tato maximalni

dosahované ucinnosti s Géinnostmi béhem vegetacniho obdobi. Zahrani¢ni
literatura vénuje vedle dopadu teploty vody (Akratos a Tsihrintzis, 2007)
a porovnani Ucinnosti odstrarfiovani amoniakalniho dusiku v zavislosti na
teploté pritékajici odpadni vody (Jing a Lin, 2004) také pozornost porovnani
Géinnosti odstrafovani amoniakalniho dusiku b&éhem vegetacniho a neve-
getacniho obdobi pfi pouZiti ruznych druhu mokfadnich rostlin. Porovnavany
byvaji nej¢asté&ji druhy Typha latifolia a Carex rostrata nebo Scirpus acutus
a téZ neosazené kontrolni pole. Sledovan byl takeé vliv organického zatizeni
korenovych poli (Riley et al., 2005; Stein a Hook, 2005). DuSek et al.
(2008) vénuji velkou pozornost redox potencialu kofenovych poli, jehoz
méfeni muZe byt vyuZito k charakterizaci oxidacné-redukénich podminek
v mokfadu a ktery zavisi mimo jiné také na teploté.

Metodika

V tabulce 1 jsou uvedeny vybrané navrhové parametry a zakladni charak-
teristiky sledovanych kofenovych €istiren. Jednotlivé Gistirny byly sledovany
dlouhodobé (dva a vice let) s intervalem vzorkovani jeden mésic. Odebirany
byly vétSinou dvouhodinové smésné vzorky. Jiz dfive probéhlo hodnoceni
vhodnosti téchto vzorku. Bylo prokazano, Ze rozdily mezi dvouhodinovymi
vzorky typu A odebiranymi béhem roku jsou zpravidla vétsi nez rozdily mezi
prostymi vzorky odebiranymi béhem 24 hodin. Nejvétsi rozdily mezi jed-
notlivymi vzorky béhem dne i béhem roku byly zjistény podle predpokladu
v pfitoku a za mechanickym predc¢isténim, zatimco odtok je vyrovnanéjsi
(Wanner aj., 2008). Odbérové profily byly umistény tak, aby bylo mozné
posoudit Eistici G¢inek jednotlivych stupru ¢isténi (na pfitoku, za mecha-
nickym pred¢isténim, za kofenovymi poli, popf. na odtoku z docistovaci
nadrze). Z méfenych hodnot prutoku a koncentrace znecistujicich latek byly
vypocitany hodnoty hydraulického a latkového zatizeni. BEhem sledovani
byly méfeny a analyzovany zékladni ukazatele, kterymi jsou teplota vzduchu
a vody, konduktivita, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, koncentrace
nerozpusténych latek (NL), BSK, CHSK, amoniakalni dusik (N-NH,*), dusic-
nany (N-NO,), dusitany (N-NO,), celkovy dusik (N ) a celkovy fosfor (P,).

Hodnoty pramérného denniho prutoku, uvedené v tabulce 1, byly vypo-
&itany ze zaznamu kontinualniho méFeni pritoku hladinoméry (napf. COV
DraZovice), ze zaznamu obsluhy a z pfimych méfeni, provadénych béhem
monitoringu. V pfipadé COV Zernovnik jsou uvedeny v tabulce 1 dvé hod-
noty. Prvni, vy§&i hodnota zahrnuje také méfené extrémni hodnoty (10 az
20 I/s), zjisténé béhem obdobi tani snéhu. JelikozZ se tyto vysoké prutoky
vyskytuji pouze v ¢asti roku (délka trvani v Fadech dnu), byla do tabulky
pfidana druha hodnota (48 m3/d), ktera tyto hodnoty nezahrnuje a odpovida
mérfenim bé&hem celého roku s vyjimkou zminéného obdobi. Z mérenych
hodnot prutoku a koncentrace znecistujicich latek byly vypocitany hodnoty
hydraulického a latkového zatiZeni. Vypocitané hodnoty byly nasledné
porovnany s hodnotami navrhovymi. Obecné jsou tyto Cistirny navrhovany
podle hydraulického a latkového zatiZzeni organickym znecisténim (vyjadfeno
ukazatelem BSK,).

Rozdily v u¢innosti ¢isténi kofenovych poli béhem vegetacniho a nevege-
tac¢niho obdobi byly analyzovany pomoci statistickych nastroju. VyuZity byly
dvouvybérové testy shody, slouZici k testovani stfednich hodnot souboru
v kazdém vybéru, a dale neparametrické metody (Mann-Whitneyho test).
V pfipadé pouZiti Mann-Whitneyho testu byly testovany soubory vysledku
analyz vzorku odpadnich vod z profilu umisténych na pfitocich na kofenova
pole a na odtocich z koFenovych poli.

Diskuse vysledku

Vyhodnoceni hydraulického a latkoveho zatizeni
Z vyhodnoceni prumérného hydraulického a latkového zatiZeni sle-
dovanych kofenovych Cistiren plyne, Ze Cistirny jsou oproti navrhovym

Tabulka 1. Charakteristika sledovanych Cistiren

hodnota vSak plati pouze pro obdobi, ve kterém Lokalita DrazZovice | Myslibofice Ikt e Zernovnik Svaty Jan Tachov
je teplota odpadni vody na odtoku z biologického Oslavou

stupné vyssi nez 12 °C). Do téchto velikostnich V provozu od r. 2000 2004 1995 1995 1995 1997
kategorii patfi také kofenové €istirny odpadnich Navrhovy pocet EO 780 480 267 150 147 94
vod. Z toho plyne, ze zajiSténi priméreneho Cisti- [ Nadmorské vyska 250 m n.m. | 400 m n.m. | 500 m n.m. [ 390 m n.m. [ 409 m n.m. [ 333 m n.m.
jcemﬁeu;l;;!:r?e’pzog'HﬂgéKﬁES(:Z?:hge:zizus\t/eg:’;t(g Typ kanalizace jednotna jednotna jednotna jednotna oddilna oddilna
koFenovych &istiren je vdak Gasto diskutovana ﬁﬂﬁ:ﬁ%‘m@ﬁ;m‘ 199 85,5 197 175 /48 12,9 15.9
otazka zajisténi Cisticiho UCinku v zimnim neve- — — — — —
getacnim obdobr, kdy se vegetace kofenovych Predgisténi CLP-SN-DUN | C-LP-KMN C-LP-S ZUN C-LP-SN C-SN
poli, v CR tvofena zejména rakosem obecnym | Poget kor. polf 3 2 3 3 2 1
(Phragmites australis), chrastici rakosovitou Povrchova plocha poli (m?) 3900 2400 2260 540 768 500
(Phalar{'s arun_dinacea) nebo zblochanem v_odm’m Plocha na 1 EO (m?) 5,00 5,00 8,46 3,60 5,22 5,32
(Glyceria maxima), nepodili na procesu &iStent. gy aent material sterk sterk Stérk Stérk sterk stérk
V podminkéch CR je mozné vymezit nevegetacni ” - - - - ,
obdobf ve vztahu k vegetaci KGOV na ast roku Vegetace rékos rékos rékos rékos chrastice rékos
od poloviny fijna do konce bfezna (Rozkosny aj., LRocistent DBN ne ne ne ne ne

2006; Rozkosny, 2009).
Cilem prispévku je zhodnotit ¢istici G¢inek kore-
novych Gistiren v nevegetacnim obdobi a porovnat

Pozn.: C - Gesle, LP — horizontalni lapak pisku, S — septik, SN — &térbinova nadrz, DUN — destova zdrz, ZUN - zemni
usazovaci nadrz, KMN - kombinovand mélka nadrZ, DBN - dociStovaci biologicka nadrz, rakos — Phragmites
australis (rékos obecny), chrastice — Phalaris arundinacea (chrastice rakosovita)
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parametrum vétSinou latkové zatéZovany méné, zatimco hydraulicky vice.
Jak latkoveé, tak hydraulické zatizeni vS8ak béhem dlouhodobého sledovani
hodné kolisalo, takZe Cistirny mohly byt kratkodobé pretéZovany, i kdyz
v pruméru byly zatéZovany méné, neZ bylo navrZzeno v projektu.

Poméry skuteéného a navrhového zatizeni zne€isténim (vyjadienym
ukazateli BSK, a/nebo NL) a poméry skutecnych a navrhovych hodnot
prumérného denniho prutoku odpadni vody v bezdeStném obdobi (Q,,)
pro jednotlivé Eistirny odpadnich vod jsou uvedeny v tabulce 2. Navrhové
zatiZzeni odpovida udajum uvedenym v projektové dokumentaci u kazdé
hodnocené korenové Gistirny. Skutecné zatizeni pak bylo vypocitano
z hodnot koncentraci zne€isténi z analyzovanych vzorku a z hodnot prutoku
mérenych na téchto Eistirnach.

Tabulka 2. Skute¢né a navrhové hydraulické a latkoveé zatiZzeni sledovanych
Cistiren

Lokalita Poqet EO Pomeér zatizeni skutec¢né/navrhové
navrh NL BSK, ©),
DraZovice 780 0,61 0,36 1,31
Myslibofice 480 - 0,96 0,24
OISi nad Oslavou 267 - 0,18 1,56
Zernovnik 175 0,47 0,31 -
Svaty Jan 147 - 0,38 0,38
Tachov 94 - 1,15 1,06

Na obr. 1 je uveden vysledek vypoctu hydraulického zatizeni kofenovych
poli za dobu sledovani dané ¢istirny. Uveden je rozsah od minimalniho
(min) pfes prumérné (avg) po maximalni (max) hydraulické zatizeni za
dobu sledovani ¢istirny, a to pro vegetacni a nevegetacni obdobi. Vyrazné
vy$§i maximalni hodnoty hydraulického zatiZzeni v nevegetacnim obdobi,
zpUusobené, jak uz bylo uvedeno, zejména tanim snéhu a vyS§Simi srazka-
mi v jarnim obdobi, byly zaznamenany na kofenové Cistirné v DraZovicich
a v Zernovniku. Redéni splaskowych vod se projevilo i na rozdilnosti prumér-
nych hodnot koncentrace zne&isténi na pritoku do COV v Zernovniku mezi
obéma hodnocenymi obdobimi roku, coZ je patrné v tabulce 3. Toto zjisténi
potvrzuji i méreni elektrické konduktivity vody a dalSich fyzikalné-chemic-
kych parametru, kdy zjisténé hodnoty odpovidaji spise vodam destovym
a povrchovym smyvum. Na €istirnach v obcich Svaty Jan a Tachov je velice
dobre vidét rozdil mezi jednotnou a oddilnou kanalizaci. Pomér skuteéného
a navrhového hydraulického a latkového zatizeni je velice podobny na rozdil
od ostatnich lokalit, kde vétSinou dochazi k vyznamnému hydraulickému
pretéZovani a naopak malému latkovému zatézovani Gistirny v dusledku
fedéni pritékajicich odpadnich vod balastnimi vodami. V Mysliboficich, kde
je KCOV napojena na jednotnou kanalizaci, hraje vyznamnou roli v hydrau-
lickém a latkovém zatizeni mensi podil balastnich vod v kanalizaci oproti
ostatnim sledovanym KCOV napojenym také na jednotnou kanalizaci a pro-
voz odleh&ovacich objektu. Na obr. 2je uveden vysledek vypoctu latkového
zatizeni kofenovych poli za dobu sledovani dané Cistirny.

Hydraulické zatizeni kofenovych poli bylo béhem sledovani vy$si v neve-
getadnim obdobi na lokalitach DraZovice, Ol nad Oslavou, Zernovnik (zde
velmi vyrazné — pro prumérnou hodnotu 8x, pro maximalni hodnoty aZ 16x),
Svaty Jan a Tachov (obr. 1). Latkové zatiZzeni kofenovych poli bylo béhem

sledovani na vSech lokalitach vyS8Si v nevegetacnim obdobi.
Vyhodnoceni tcinnosti cisténi

Statistické vyhodnoceni vyznamnosti rozdilu prumérnych hodnot znecis-
téni na odtoku ze sledovanych korenovych Cistiren ukazalo, Ze statisticky
prukazny rozdil v €isticim G€inku mezi vegetacnim a nevegetacnim obdobim
byl zjiStén zejména pro amoniakalni dusik (tabulka
3), a to jak ve vzorcich odebranych na pfitocich do
kofenovych poli, tak i ve vzorcich odtoku z kofeno-
vych poli. V pfipadé dvou kofenovych Eistiren pro

neyho test)

ale vzhledem k velmi nizkym koncentracim v obou pfipadech a u¢innostem
Cisténi 95,3 %, resp. 95,9 % neni'tento rozdil vyznamny prakticky. Ve vzorcich
z KCOV OIS7 byly zjistény pro ob& obdobi podobné dlouhodobé primérné
hodnoty koncentrace nerozpusténych latek na odtoku z kofenovych poli jako
v Tachoveé (tabulka 3). AvSak odlisné od Tachova nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil. Analyza dat ukézala, Ze mediany obou souboru dat z OI§i'
jsou prakticky totoZné pro obé obdobi - vzdy 1,0 mg/I. Rozdil v dlouhodobych
prumérech byl zpusoben jednou hodnotou koncentrace NL na odtoku ve
vegetatnim obdobi (52 mg/I). Ostatni hodnoty zjiSténé béhem monitoringu
odpovidaly hodnotam zisténym béhem nevegetacnich obdobi.

Jinak nebyl na hodnocenych kofenovych Gistirnach pro organické znecis-
téni a nerozpusténé latky obecné potvrzen statisticky vyznamny rozdil v pru-
mérnych hodnotach znecisténi na odtoku ve vegetatnim a nevegetanim
obdobi. U fosforu nebyl u vétSich Cistiren prokazan statisticky vyznamny
rozdil, u dvou mensich Eistiren byl prokazan, a to se zhor§enim Gcinnosti
¢isténi ve vegetatnim obdobi. To souviselo opét se znaénym nafedénim
pritékajicich odpadnich vod v jarnich obdobich.

Graf na obr. 3znazornuje velmi dobre rozdily v G¢innostech ¢isténi u amo-
niakalniho dusiku a naopak pomérné vyrovnané Gcinnosti ¢isténi u parametru
organického znegisténi CHSK. Uginnost odstrariovani amoniakalniho dusiku
je zavisla na teploté odpadni vody a na mnoZstvi rozpusténého kysliku, ktery
je hlavnim akceptorem elektronu v redoxnich reakcich v aerobnich prostre-
dich. Pokud neni kyslik pfitomen, hlavnim akceptorem jsou NO_, MnO,,
Fe(OH),, SO,* a CO, (Duek aj., 2008; Salek a Maly, 2001). Proto je obsah
kysliku, resp. téchto dalSich latek limitujicim prvkem odstranovani dusiku
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Obr. 1. Rozsah hodnot hydraulického zatiZeni kofenovych poli béhem vege-
ta€niho (veg) a nevegetacniho (nev) obdobi na sledovanych Cistirnach
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Obr. 2. Rozsah hodnot Iatkového zatizeni kofenovych poli béhem vegetac-
niho (veg) a nevegetacniho (nev) obdobi na sledovanych Eistirnach

Tabulka 3. Prehled vysledku statistické analyzy Gcinnosti ¢isténi v nevegetanim obdobi (Mann-Whit-

zhruba 200 EO nebyl rozdil v odtokovych koncen- | Ukazatel/Lokalita NL BSK, CHSK N-NH,* P,
tracich amoniakalniho dusiku statisticky vyznam- [mg/1] [mg/1] [me/1] [mg/1] [mg/1]
ny. Divodem bylo, Ze v jamni fazi nevegetatniho ~ |-Qpdobl veg | nev [ veg [ nev | veg | nev | veg [ nev | veg | nev
obdobf dochaz k velkému nafedéni pitékajicich  |-Priok do kofenovych poli
odpadnich vod. SniZeni koncentraci v dusledku | raZovice 52 61 46,7 | 62,2 | 113 | 126 | 29,7 | 294 | 536 | 506
nafredéni se pak projevilo i na hodnotach znegis- M{"‘f"mﬁce 78 73 102 | 133 | 175 | 214 | 335 | 36,7 | 6,39 | 6,35
t&ni na odtoku. Pro organické znegistani a neroz-  |-2iSi nad Osl. 11 11 | 104 | 118 | 37 33 | 412 | 528 | 181 | 0,97
pUStEne Iatky byl Zjistén statisticky vznamny | Zemovnik 68 37 | 71,2 | 430 | 158 | 86 | 41,5 | 201 | 7,05 | 2,98
rozdil v koncentracich na pritoku do kofenowjch | SYaty Jan 116 o8 181 | 203 | 455 | 449 | 72,9 | 89,7 | 10,0 | 10,4
poli GOV Zernovnik. Divodem bylo opét velké  |1achov 112 86 155 | 142 | 379 | 308 | 44,9 | 422 | 658 | 5,48
nafedéni vod v nevegetadnim obdobf, zejména na  |-0dtok Z korenovyeh poli
jaFe. Ve vzorcich z odtoku z kofenovych polf byl ~ |-Rrazovice 11 12 | 204 | 278 | 66 74 | 21,5 | 283 | 4,39 | 511
statisticky vznamny rozdil Zji&tén spide nahodile | Mysliborice 6 6 143 | 421 | °4 74 | 328 | 439 | 534 | 6,26
a odpovidal sezonnim zménam prutoku odpadnich ?'s' natios1z 5 2 1.4 1,2 19 17 3,05 243 | 205 | 0,74
vod, ovlivnénych zmé&nami mnoZstvi balastnich Zern?vm‘k 14 9 12.2 55 55 29 29.7 | 241 | 593 | 3,64
vod, zjisténych b&éhem monitoringu (Myslibofrice). Siatylan 14 10 14 31 6 94 59,2 | 81,4 | 880 | 904
Tachov 5,3 3,5 29 33 83 78 | 372 | 336 | 4,01 | 4,36

Na lokalité Tachov byl zjiStén statisticky vyznamny

rozdil u parametru nerozpusténé latky na odtoku,

Pozn.: Statisticky vyznamny rozdil v primérnych hodnotach je zvyraznén tuéné a kurzivou
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v kofenovych &istirnach. Uginnost je vy35i ve vegetadnim obdobi. Podobné
vysledky publikovali také Kadlec aj. (2000) pro umélé mokrady Cistici odpadni
vody ze septiku v severskych klimatickych podminkach a Kadlec a Wallace
(2009) v klimatickych podminké&ch obdobnych situaci v CR.

Zaver

Prabéh hydraulického zatiZzeni sledovanych kofenovych Cistiren, zpraco-
vany vyhodnocenim dat ziskanych pfimym mérenim, indikuje rozdily mezi
vegetacnim a nevegetacnim obdobim. Vyrazné vy§&i maxima byla dosazena
b&hem nevegetacnich obdobi na dvou kofenovych ¢istirnach. Tato skutec-
nost souvisela s obdobim tani snéhu a vyssich srazkovych dhrnu béhem
dvouleti, v némz probihal monitoring KCOV, a naslednymi vy$simi prutoky
v jednotnych kanalizaénich sitich. BEhem monitoringu byl také potvrzen
vyznamny vliv provozu (a navrhu) odlehCovacich objektu vybudovanych na
kanalizaénich sitich, na néZ jsou napojeny sledované ¢istirny.

Byla provedena analyza rozdilu v G¢innostech ¢Gisténi pro zakladni sledo-
vané ukazatele ve vegetacnim a nevegetacnim obdobi. Touto analyzou bylo
potvrzeno, 7e v klimatickych podminkach CR je moZno pogitat s vyhovujicim
¢isticim Gcinkem pro organické znecisténi a nerozpusténé latky i v nevegetac-
nim obdobi. Naopak u amoniakalniho dusiku je nutné pogéitat se zhor§enim
Gginnosti &isténi béhem nevegetacniho obdobi. Redenim tohoto problému
u vétsich COV, kde je poZadovano uréité stabilni Gisténi také pro amoniakalni
dusik, je nutné doplnéni kofenové Gistirny o docistovaci biologickou nadrz,
biofiltr a jina vhodna zafizeni, tedy budovani kombinovanych systému. Mezi
né patfi také v zahrani¢i vyuZivana kombinace kofenovych poli s vertikalnim
a horizontalnim proudénim, pfi¢emz vertikalni pole jsou plnéna prerusované
a horizontalni, s kontinudlnim prutokem, zajistuji denitrifikaci.
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Comparison of constructed wetlands seasonal treatment efficiency
(Rozkosny, M.; Mlejnska, E.)

Key words
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The article presents an assessment of the treatment efficiency of
selected wastewater treatment plants with a constructed wetland (reed-
beds) as the biological step of purification. The assessment is based
on the statistical comparison of the treatment efficiency for suspended
solids, organic pollution and nutrients between vegetation and non-
vegetation period. The main result is that the monitored constructed
wetlands, which are representative samples of the Czech constructed
wetlands, have not statistically lower treatment efficiency during the
non-vegetation period for the organic pollution and suspended solids.
Only for the ammonia nitrogen, there was confirmed significantly lower
treatment efficiency during the non-vegetation period in comparison
with the rest of the year (vegetation period). The results validate that
constructed wetlands can be used as treatment plants for point-pollu-
tion sources under 500 p. e. and they can be used also for the category
500-1 000 p. e., but the stable ammonia nitrogen treatment efficiency
must be ensured by another wastewater treatment technology.

OVERENi VZORKOVANi ODPADNICH
VOD PRO STANOVENI TEKAVYCH
ORGANICKYCH LATEK

Miroslav Vana, Jifi Kucera, Veronika Handov4,
Marcela JokesSova, Jan Bindzar
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vzorkovani — odpadni vody — tékavé organické latky — AOX

Souhrn
Novelizované znéni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. uklada odebirat
u zvlast nebezpecnych latek 24hodinovy smésny vzorek pfi sou¢asném

méfeni denniho mnoZstvi odpadni vody. Jednodussi postup sledovani je
mozno zvolit pfi vypousténém mnozstvi mensim, nez je uvedeno v tabulce
2 prilohy 4 nafizeni vliady ¢. 61,/2003 Sh. Pro tyto pfipady uvedené nafi-
zeni vlady umoziuje stanovovat vybrané zvlasté nebezpecné latky jako
AOX. Tékavé zvlast nebezpecné latky vypousténé do kanalizace pfimo
z vyroby Ize podle metodického pokynu k nafizeni viady ¢. 229,/2007 Sb.
vzorkovat 24hodinovym smésnym vzorkem pouze v pfipadech, kdy bylo
pfedem ovéreno, Ze se koncentrace stanovovanych ukazatelii po dobu
odbéru statisticky vyznamné neméni.

V pFispévku jsou publikovany vysledky ovéreni metodiky odbéru
vzorkl na redlné odpadni vodé, ve které byly tékavé organické latky
stanoveny riznymi postupy (analyza z klasicky pfipraveného smésného
vzorku a analyza samostatnych prostych vzorki). Tim se ovéfilo, jak
vyznamny je, zvlasté v teplejSim obdobi roku, tinik tékavych latek sta-
novovanych jako jednotlivé tékavé organické latky (TOL), nebo jako
AOX pfi smiSeni diléich vzorku.




Uvod

Novelizované znéni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. uklada odebirat
u zvlast nebezpecnych latek 24hodinovy smésny vzorek pfi souéasném
méfeni denniho mnoZstvi odpadni vody. JednoduSsi postup sledovani
je mozno zvolit pfi vypousténém mnoZstvi mensim, neZ je uvedeno
v tabulce 2 pfilohy 4 nafizeni viady ¢. 61/2003 Sb. Pro tyto pfipady vySe
uvedené nafizeni vlady umoZznuje stanovovat vybrané zvlasté nebezpecné
latky jako stanoveni AOX. Tékavé zvlast nebezpecné latky vypousténé
do kanalizace pfimo z vyroby lIze podle metodického pokynu k nafizeni
vlady €. 229/2007 Sb. vzorkovat 24hodinovym smésnym vzorkem pouze
v pfipadech, kdy bylo pfedem ovéreno, Ze se koncentrace stanovovanych
ukazatelu po dobu odbéru statisticky vyznamné neméni.

Nasim cilem bylo ovéfit metodiku odbéru vzorkl na reélné odpadni vode,
ve které budou tékavé organické latky stanoveny ruznymi postupy (analyza
z klasicky pfipraveného smésného vzorku a analyza samostatnych prostych
vzorku). Tim se oveéfi, jak vyznamny je, zvlasté v teplejSim obdobi roku, unik
tékavych latek stanovovanych jako jednotlivé t€kavé organické latky (déle
jen TOL), nebo jako AOX pfi smiSeni diléich vzorku.

Metodika

V roce 2008 bylo provedeno méteni v aredlu podniku Spolchemie v Usti
nad Labem, které navazovalo na méfeni a analyzy provedené v pfedcha-
zejicich letech. Jeho cilem bylo potvrdit Gbytek tékavych organickych latek
ve velmi sloZité matrici. Naméreny byly dvé série vzorkl na odtoku ze
zavodu, kdy soucasné byly odebirany jak prosté vzorky, tak i smésné vzor-
ky pomoci automatického vzorkovace Sigma. Vzhledem ke kontinudlnimu
prutoku odpadni vody a jeji konstantni kvalité a téZ z duvodu nedostatku
finanénich prostfedku byly odebirany vzorky v 20minutovém intervalu (ne
ve dvouhodinovém, jak uklada NV), avdak se vzorky bylo nakladano jako
s 24hodinovymi smésnymi vzorky (smésné vzorky byly ve vzorkovaci uloZeny
24 hodin v oteviené vzorkovnici). Vzorkovac byl po celou dobu chlazen. Ve
vzorcich byly stanoveny sou¢asné TOL a AOX.

Kromé vySe uvedenych méreni bylo provedeno méfeni modelovych vzor-
ku, které byly pripraveny nadavkovanim smési ruzné tékavych organickych
latek, konkrétné se jednalo o 1,2-chlorfenol a 1,4-chlorfenol (jako zastupce
méné tékavych latek) a trichlormethan (zastupce tékavéjsich chlorovanych
uhlovodik), do odtoku z COV (zajidténi komplikované matrice). Pripravené
vzorky byly analyzovany jako prosty vzorek a déale jako smésny vzorek. Slé-
vani bylo zajisténo pomoci automatického vzorkovace Sigma do spole¢né
vzorkovnice. Vzorky byly ponechany ve vzorkovaci 24 hodin v otevienych
vzorkovnicich. Vzorkova¢ byl vyplnén chladicim médiem. Ve vzorcich byly
stanoveny organické latky jako AOX.

Tabulka 1. Vysledky experimentu s modelovymi vzorky ze dne 28. 8.
2008

Vysledky méfeni a diskuse

Vysledky stanoveni AOX u modelovych vzorkii

Celkem byly provedeny ¢tyfi sady experimentu s modelovymi vzorky.
Vysledky jsou uvedeny v tabulkdach 1-4. Vyhodnocovan byl dbytek kon-
centrace AOX ve smésnych vzorcich ve srovnani s prumérem koncentrace
prostych vzorku. V sou¢asnosti platna norma pro stanoveni AOX ve vodach
CSN EN 1SO 9562 Jakost vod — Stanoveni adsorbovatelnych organicky
vazanych halogenu (AOX) povoluje pfi ovéfovani postupu vytéznost 90 az
110 %, tj. rozdil od teoretické hodnoty nejvySe 10 %. V tabulkach 1-6 jsou
siln&jsi ¢arou oddéleny ztraty nizsi a vyS$sinez 10 %.

Z vysledku experimentu s modelovou vodou vyplyva, Ze pfi odbéru
24hodinového smésného vzorku a stanoveni organickych latek jako AOX
dochazi ke ztratdm v rozsahu od -2 do 25 % teoretické koncentrace. VypoGi-
ta-li se prumérna koncentrace AOX z vysledkl analyzy prostych vzorku, jsou
ztraty oproti teoretické hodnoté mensi (od 2 do 11 %). Analyza prostych
vzorkl dale potvrdila zavislost vytéZnosti AOX na Urovni koncentrace AOX.
Do koncentrace 100-150 pg/| jsou rozdily od teoretické koncentrace
zanedbatelné (nejvySe 11 %). U koncentraci vySSich nez 150 pg/| jsou

ztraty vySSi (10 az 18 %).

Vysledky stanoveni AOX a TOL v realné odpadni vodé

Odbér vzorku byl proveden dne 2. 10. 2008 v arealu podniku Spolek
pro chemickou a hutni vyrobu v Usti nad Labem. Byly odebrany dvé sady
vzorkU, slévano bylo vzdy Sest vzorku o stejném objemu. Teplota odpadni
vody se pohybovala v dobé odbéru mezi 13 a 15 °C, teplota vzduchu byla
cca 20 °C. Vzorky byly jimany do sklenénych lahvi umisténych v chladici
prenosce. Vzhledem k vysoké koncentraci chloridu (cca 10 g/l) bylo nutné
vzorky fedit. Vysledky stanoveni koncentrace AOX jsou uvedeny v tabulkach
5-6, vysledky stanoveni koncentrace jednotlivych latek v tabulkach 7-8.

Ovéreni vzorkovani tékavych organickych latek probihalo ve Spolku pro
chemickou a hutni vyrobu i v roce 2003. Vysledky stanoveni jednotlivych
organickych latek jsou uvedeny v tabulkach 9-10. Odbéry prostych a smés-
nych vzorku probéhly 15.-16. 4. 2003 a 15.-16. 7. 2003 v dvouhodino-
vych intervalech po dobu 24 hodin. Pfi odbéru vzorku v dubnu se teplota
odpadni vody pohybovala mezi 17 a 18 °C, teplota vzduchu byla cca 20 °C
a v Cervenci byla teplota vody 27-29 °C, teplota vzduchu 28-31 °C.

Vzorky byly jimany do plastové lahve umisténé v chladni¢ce, kde teplota
dosahovala 6-8 °C, v ¢ervenci byla lednice mimo provoz.

Z vysledkl analyz realné odpadni vody ze Spolku pro chemickou a hutni
vyrobu je patrné, Ze pfi stanovovani TOL jako parametru AOX nebyl zazna-
menan Ubytek tékavych organickych latek.

Tabulka 2. Vysledky experimentu s modelovymi vzorky ze dne 11. 9.
2008

Teoreticka Exz‘sgmizagné Teoreticka Experimentainé
Oznacent vzorku koncentrace AOX | | ' irace Aox | Ztrata AOX (%) Oznagenf vzorku koncentrace AOX konifr’?c?;lggalxox Ztrata AOX (%)
(ve/h (ve/N

(ug/1) (pg/1)
Matrice o B8 B T Matrice 49+ 49 -
U DL SN SNSRI R A 400 s | e | 2
20 e BT A 420 1 e | e |1
50 o8 o 5 e e
e 5 2 e
100 e V208 A0 1B #00 | 1a9 | w0 | 6
+150 208 190 10 +150 199 160 18
Pramér prostych vzorkd 118 111 6 Prumér prostych vzorku 109 107 2
Smeésny vzorek 118 120 3 Smésny vzorek 109 920 17

* hodnota byla potvrzena kontrolnim stanovenim na VSCHT Praha

Tabulka 3. Vysledky experimentu s modelovymi vzorky ze dne 2. 10.
2008

* hodnota byla potvrzena kontrolnim stanovenim na VSCHT Praha

Tabulka 4. Vysledky experimentu s modelovymi vzorky ze dne 27. 11.
2008

Teoreticks | EXPerimentaing Teoreticka | EXPerimentéing
Oznaceni vzorku kggt):(e(ntrace koncentrace Ztrata AOX (%) Oznaceni vzorku koncentrace (SN, Ztrata AOX (%)
el AOX (g/1) 2 CE AOX (ug/1)
Matrice 4 74 - Matrice .99 R N R
+10 8 81 A0 109 B S IR
94 S 16 150
104 JUSPUUIOINS I 95 e +30 ,,,,,, ,‘129 130 et Lo e
124 110 1 50 ) 149 LT
- 174 JUSPUUIOINS I 150 JRSSUIOINS IO 14 . o 106 150
+150 224 | 100 15 +150 249 210 16
Prumér prostych vzorku 134 119 11 Prumér prostych vzorku 159 150 6
Smésny vzorek 134 100 25 Smésny vzorek 159 150 6
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Tabulka 5. Vysledky odbéru vzorku u reainé odpadni vody ze dne 2. 10. 08

Tabulka 6. Vysledky odbéru vzorku u reainé odpadni vody ze dne 2. 10. 08

Tabulka 7. Odbér vzorku redlné odpadni vody ze dne 2.
sada vzorku

10. 08, prvni

Tabulka 8. Odbér vzorku redlné odpadni vody ze dne 2.

sada vzorku

Oznaceni vzorku Koncentrace AOX (ug/I) Oznaceni vzorku Koncentrace AOX (ug/I)
T ieo - B T
""" 1600 1700
""" 2100 2 000
""" 1700 11/4 1800
""" 1900 /5 1900
""" 2 500 Smésny vzorek 1 900

Smésny vzorek 1 900 Prum. koncentrace prostych vzorku 1 880

Pram. koncentrace prostych vzorku 1933 Ztrata AOX (%) 4

Ztrata AOX (%) 2

10. 08, druha

Ukazatel Pr\‘l"zrszrﬂp(f;ffh Sméfsg /‘I’)ZO'B" Ztrata (%) Ukazatel P'\‘;’Z'L‘S:up(rsg}f)ch Sméfﬂg /‘I’)Z‘”Ek Ztrata (%)
Trichlormethan | 1583 | 1468 | 7 | [Tichlormethan A 15
L2dchlorethan | 012 | 043 | 258 | |l2dchlorethan | 009 |- <0,05 -
e I S D = N IO S N L I . B 072 18
Tnchlorethen 12,04 8,54 Trlchlorethen 5,61 51
109 088 |19, Bromdichlormethan 066 36
Toluen _ | 2TBY ] 298T Toluen 0,40 4
Tetrachiorethen | 2619 | 2892 Tetrachlorethen 70 59
(m+p)xylen | 366 | 266 27 (m+pxlen | 045 | 0,32 29
pﬂxylen B O 38 o 0,29. 24 ] oxylen ) < 0,1 -
O 97 Trlbrommethan 0,48 35
%—dichlorbenzeﬁmw 0,15 mdlchlorbenzen‘ 0,08 58
paicnomenzen | 005 Lo0s - paicnomenzen | Zo0s <005 -
ogenomenzen | 005 | Co0s - odicnomenten o0 .
.:L 3,5- tnchlorbenzenm o O 09 .:L 3,5 tr|ch|orbenzen 0,08 27
en .. 029 . 30 3 1,24 trchlorbenzen 019 27
Hexachlorbutadien | 042 | o010 | a7 | |Hexachlorbutadien | 045 | 022 51
1,2,3-trichlorbenzen < 0,05 < 0,05 - 1,2,3-trichlorbenzen < 0,05 —

Tabulka 9. Odbér vzorku redlné odpadni vody 15.-16. 4. 2003

Tabulka 10. Odbér vzorku redlné odpadni vody 15.-16. 7. 2003

Ukazatel Pr\‘l"zr;‘f;up(’sg%c“ Sméf:gy /‘f)m'ek Ztrata (%) Ukazatel Prfzrgf;up(’sg%c“ Sméfsgy /‘I’)Z‘”e" Ztrata (%)
Naftalen 0,017 0,010 41 Naftalen 11 828 15 000 27
Trichlormethan 127 | 92 28 Trichiormethan | 65 046 | 93
1, 2d|ch|orethan 2 2 R 206 -18 12 dichlorethan | 98 """" 18 82 h
mewen | os oer e e e
Tr|ch|orethen B 67 o 30 55 Irg‘chlorethen """"""""" 1§‘,0 """" 1,6 ) 90 B
B 382 o 9 49 .?rpmdmhlormethap """"""" 32‘,9 """" 3,5 89 B
Towen o f..184 | 103 . 37 Toluen 20616 270 ... 100
Xylen 46 2,3 50 Xylen 3,7 0,40 89
pd|chl.c‘)}5é.nzen i 1,4 R 15 -7 .b“amhlorbenzen """"""""" 045 """" o10 | 78 .....
L,35trichlorbenzen | 065 | 046 |2 L,35trchlorbenzen | 040 | 004 | L
. o2 025 ... 65 1,2,4trichlorbenzen | 05% ... 0,05 L0
.Hexachlorbutadlen 0,26 """""""" 032 -23 .H‘('e‘xachlorbutadlerj """""""" 0@1 """" o007 86
1,2 2 3tr|chlorbenzenw 092 R 020 78 12 3tnch|orbenz¢p """"""" i1 012 | 89 .....
o-dichlorbenzen 1,2 0,90 25 o-dichlorbenzen 0,65 0,10 85
mdichlorbenzen | 15 | 091 39 mdichiorbenzen | 13 010 | 92
Tetseiore £ T N £ T I N B
Bromoform 4,9 2,2 55 Bromoform 3,2 0,34 89

Vyznamné zmény byly zaznamenany pfi stanoveni koncentrace jed-
notlivych tékavych organickych latek, a to jak jejich néarust, tak pokles.
Z velikosti ztraty vyjadiené v procentech plyne jeji zavislost na teploté
odpadni vody a prostredi.

PFi porovnavani vysledku koncentraci tékavych organickych latek
stanovenych jako parametr AOX nebyly shledany vyznamné rozdily mezi
odbérem prostych a smésnych vzorku. Tento vysledek Ize vysvétlit vysokymi

koncentracemi AOX a jejich zaokrouhlovanim a dale naro€nou manipulaci

se vzorkem (vysoka koncentrace chloridu vyZadovala velké ziedéni ana-
lyzovaného vzorku), pfi které mohlo dojit k tniku tékavéjSich slozek, a ve
vzorcich tak byly stanovovany uz pouze méné tékavé slozky.
Zavér

Pfi stanoveni tékavych organickych latek jako souhrnného parametru
AOX v modelovych vzorcich nebyly do koncentrace cca 100-150 pg/|

zaznamenany vyznamné&jsi rozdily mezi pramérem vypoétenym z vysledku
stanoveni pfi odbéru prostych vzorku a vysledkem stanoveni ve smésném

(slévaném) vzorku.

Z provedenych méfeni's redlnou odpadni vodou vyplyva, Ze pfi vzorkovani
pomoci smésného vzorku muze dochazet k vyznamnému zkresleni vysledku

stanoveni jednotlivych t€kavych organickych latek.

Hlavni pfic¢inou zkreslenych vysledku obsahu tékavych organickych latek
v odvadénych odpadnich vodéach je predevsim manipulace se vzorkem pfi
jeho slévani a odbér do otevrené lahve. Spravné hodnoty Ize docilit pouze
odbérem prostych vzorku.

Prispévek byl zpracovan s podporou subprojektu 3625 vyzkumného
zaméru MZP0002071101.
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Verification of wastewater sampling procedure for determination
of volatile organic compounds (Varia, M., Kucera, J., Handova, V.,
Jokesova, M., Bindzar, J.)

Keywords
sampling — wastewater — volatile organic compounds — AOX

The novel of governmental order no. 61,/2003 Coll. imposes to perform
24 hour mixed sample together with measurement of day amount of
wastewater in case of extra hazardous substances. Simpler procedure
can be used, when discharged amount of wastewater is lower than stated
in table 2, addendum 4 of governmental order no. 61,/2003 Coll. For
these cases, this government order permit to determine chosen extra
hazardous substances as AOX.

According to the guideline of governmental order 229,/2007 Coll.,
volatile extra hazardous substances discharged into sewer system di-
rectly from processing can be sampled by 24 hours mixed sample only if
no statistically significant changes of the concentration of determining
parameters during the whole sampling is verified.

Results of sampling procedure verified on real wastewater are pre-
sented in this article. Volatile organic compounds were determined
by analysis of mixed sample and individual single samples. We proved
importance of volatile substances leaks, especially in warmer part of the
year, determined as VOC or AOX during mixing partial samples.

ASLAB V ROCE 2009

ASLAB Stredisko pro posuzovani zpusobilosti laboratofi je opravnéno podle
platného povéfeni Ministerstva Zivotniho prostfedi, jakozto Ustfedniho organu statni
spravy, provadét statem delegované pravomoci (Opatfeni €. 12/06, ¢.j. 7081/M/06),
a to organizovat mezilaboratorni porovnavani zkousek (MPZ) v oblasti Zivotniho
prostfedi, posuzovat odbornou zpusobilost hydroanalytickych laboratofi v oblasti
Zivotniho prostredi podle systému kvality CSN EN ISO/IEC 17025 a déle vykonévat
¢innost Narodniho inspekéniho organu spravné laboratorni praxe (SLP) pro oblast
chemickych latek a chemickych pfipravkl.

Rozsahlou oblasti ¢innosti ASLAB podle jeho statutu je pfedevsim mezilaboratorni
porovnavani zkousek, které slouzi k ovéfeni schopnosti laboratofe provadét zkous-
ky. Kritéria UspéSnosti pro jednotlivé ukazatele byla stanovena z trendu souboru
vysledkl z minulych let a stanovena jako parametry ideélniho statistického souboru.
ASLAB pokraCoval ve vydavani vzorkl MPZ v Praze, Brné i Ostravé a pro velmi pfiznivy
ohlas laboratofi predpoklada pokracovani distribuce timto zplsobem. Celkem se
MPZ poradanych ASLAB v roce 2009 ziidastnilo 621 laboratofi z Ceské republiky,
Slovenské republiky a Spolkové republiky Némecko.

V oblasti chemie organizoval ASLAB 16 mezilaboratornich porovnavani zkousek,
kterych se zicastnilo 472 laboratofi. Pokraovaly projekty MPZ zahrnujici standardni
stanoveni v pitnych, povrchovych a odpadnich vodach, déle stanoveni PAU, PCB
a kovU v zeminach, rozbor kalu, mezilaboratorni porovnavani zkousek v oblasti
hodnoceni odpadu v novém rozsahu podle zakona ¢. 294/2005 Sh., stanoveni
radioaktivnich latek ve vodé a v zeminé v souladu s poZadavky viadniho nafizeni €.
61,/2003 Sb. v platném znéni a vyhlasky SUJB &. 307,/2002 Sb. Byl zatazen také
projekt pro MPZ s referenénim materidlem a nové pak stanoveni syntetickych kom-
plexotvornych latek a moSusovych Iatek na koncentracni Grovni pitnych a povrchovych
vod. MPZ byly pofadany s ohledem na normalizované postupy pfi akceptaci normy
ISO/IEC 17043 Conformity assessment — General requirements for proficiency
testing, kterd se ma stat zakladnim dokumentem pro organizovani MPZ.

V roce 2009 bylo usporadano pét mezilaboratornich porovnavani zkousek v oblas-
tech mikrobiologie, hydrobiologie, ekotoxicity a biodegradability. ZG¢astnilo se jich
149 laboratofi. Vyhodnoceni téchto programu MPZ probéhlo stejné jako v minulych
letech. O seminéfe s informacemi o vyvoji novych metod a trendu v ndvaznosti na
seminare k vyhodnoceni MPZ v oblasti mikrobiologie a hydrobiologie je neustéle
rostouci zéjem — v roce 2009 se jich zG¢astnilo 110 zdjemcu.

ViliE

VODOHOSPODARSKE

INFORMACE

sv s

Odborny dvoumeésiénik specializovany na vyzkum v oblasti

vodniho hospodarstvi

Redakéni rada: RNDr. Dana Baudi$ova, Ph.D., Ing. Sarka Blazkova,
DrSc., Ing. Petr Bouska, Ph.D., prof. Ing. Alexander Griinwald, CSc.,
doc. Ing. Ales Havlik, CSc., prof. Ing. Pavel Pitter, DrSc., prof. RNDr.

Alena Sladeckova, CSc., prof. Ing. Jifi Zezulak, DrSc.
Ohlasy na ¢lanky je mozno zasilat redakci VUV T.G.M., v.v.i.

TECHNICKO-EKONOMICKE

Dal$i oblasti ¢innosti bylo posuzovani zpusobilosti laboratofi podle systému
kvality CSN EN ISO/IEC 17025:2005, véetné posuzovani systému kvality odb&ri
vzorku vod jako soucasti celého systému kvality laboratore. Osvédceni o spravné
¢innosti laboratofe je pak udélovano pro vyCet analytickych metod uvedenych
v piiloze véetné odbérl vzorku.

V roce 2009 bylo nové posouzeno 14 laboratofi, které obdrzely Osvédceni
0 spravné ¢innosti laboratore. V dalSich laboratofich s platnym Osvédcenim o sprav-
né ¢innosti laboratore probéhla dozorova navstéva podle platnych zasad o dozoru,
popf. doposouzeni prihlaSenych postupu.

V oblasti posuzovani shody laboratofi se zdsadami spravné laboratorni praxe (SLP)
se uskutecnily jak periodické kontroly testovacich zafizeni, tak kontrola na zékladé
Zadosti o udéleni osvédéent. V roce 2009 se uskuteénily tfi celkové kontroly, z toho
dvé periodické a jedna Gvodni, a dvé kontroly cilené. VSem testovacim zafizenim
bylo na zékladé doporu¢ni obsazeném v zavérecné zpravé ponechano nebo udéleno
osvédceni o dodrZovani zasad. Kromé téchto kontrol se uskuteénila jedna kontrola
mimoradna (na zékladé upozoméni SUKL a SUJB) a jedna kontrola na Zadost MZP na
zakladé upozornéni SUKL. V tomto piipadé doslo ze strany Nérodniho inspekénho
organu k navrhu na odebrani osvédéeni a vyfazeni z Narodniho programu.

V rdmci soucinnosti pfi tvorbé novych predpist a technickych norem navazuje
ASLAB na nové a pripravované legislativni pfedpisy obsahujici zkuSebni metody
nebo odkazy na né a vypracovava metodiky mezilaboratorniho porovnavani zkousek
v téchto novych oblastech s cilem jejich zavadéni do svych programu. Pripravuje
laboratofe na zmény podminek vyplyvajicich z nové ¢i upravované legislativy a jejich
dalSi ovérovani. Zastupci ASLAB se Ucastnili zasedani technickych komisi, zpraco-
vavali pfipominky k navrhum &i prekladim technickych norem. Reditel Narodniho
inspekéniho organu SLP spolupracoval s odborem environmentélnich rizik MZP na
tvorbé legislativy v oblasti nakladani s chemickymi latkami. V ramci mezinarodni
spoluprace se téZ v roce 2009 zicastnil pravidelného zasedani pracovni skupiny
SLP pfi OECD a EC.

ASLAB si i vroce 2009 udrZel vyznamné postaveni na trhu i znaény zdjem
0 svou €innost. O Urovni sluZeb poskytovanych ASLAB svédéii fakt, Ze o posouzenfi
odborné zpusobilosti hydroanalytickych laboratofi opét projevily zajem laboratore,
které jiz delSi dobu Stfediskem pro posuzovani zpusobilosti laboratofi nebyly
posuzovany.

Redakce podle materialu ASLAB
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