VODOHOSPODARS
TECHNICKO-EKONCG
INFORMACE

10/1997



OBSAH

Spoluprace na hrani¢nich vodach — Ochrana perlorodky
v oblasti trojmezi ,Cechy — Bavorsko — Sasko"
(JAKOUDEK K.) Lo 345

VODNI TOKY A NADRZE
Zhodnoceni vysledkd dosud provedenych sonarovych
Setfeni na Labi (LibY J.) ..oooioieiic 349

ZIVOTNi PROSTREDI

Vliv kratkodobych klimatickych zmén na rozvoj
fytoplanktonu v nadrzi Svihov (Zelivka) — 2. Cast

(ROSENOI P.) .o 357
Vyuziti modifikované stromové kury pfi sorbci ropnych

uhlovodika (Freiwillig L) ..o 379
INFORMATIKA
Modelova podpora HEIS CR (Vesely J.) ..., 363
ROZBORY VOD
Mezofilni a psychrofilni bakterie jako mikrobiologické

ukazatele jakosti vody (BaudiSova D.) ...........ccoooii 373

ODPADNI VODY

Posudenie moznosti Cistenia odpadovych vod zo zamp
na COV verejnych kanalizacii (Marek P., Fratricova M.,
PENZES L.) oo 381

ODBORNE KNIHY
Zacek L.: Odstranovani hliniku z huminovych vod (redakce) ....... 386

Na 4. strané obélky zabéry rybich prfechod( k ¢lanku ing. Libého,
VD Stiekov — vievo, VD Stéti — vpravo (foto Libuse Rames$ova)

O SPOLUPRACE NA HRANICNICH VODACH

OCHRANA PERLORODKY V OBLASTI TROJMEZI
,CECHY - BAVORSKO - SASKO“

Perlorodka ficni (Margaritifera margaritifera L.) patfi ke kriticky ohro-
7enym zivocichum, ktefi se vyskytuji v oligotrofnich vodach, a je
jednim ze zivocisnych indikatort zdravého a Cistého pfirodniho pro-
stfedi. Hrani¢ni vody v oblasti trojmezi ,Cechy — Bavorsko — Sasko"
jsou mistem, kde se zachovaly zbytkové vyskyty perlorodky ficni,
patfici k nejvyznamnéj$im ve stfedni Evropé. Jde o vodni toky Ro-
kytnice (Sudliche Regnitz) a jeji pfitoky, tj. Luzni potok (Zinnbach)
a Bystiina (Wolfsbach), a dale pak Pekelsky potok (Hollbach)
a Ujezdsky potok (Mahringsbach). Dilci useky téchto vodnich toku
tvori statni hranice mezi CR a SRN. | v povodi hraniénich vodnich
toku doslo v diisledku antropogennich vlivii k naruSeni oligotrofniho
charakteru vod. Postupné doslo ke zménam ekosystému, které se
projevily vyraznym snizenim poctu pfezivajicich perlorodek.

V celém ekosystému vodnich toku v této oblasti se pocCetni stav
populace perlorodky odhaduje na 120 000 az 140 000 zivocich,
piiéemz jejich pfevazna &ast se nachazi na uzemi SRN. Ve stejné
oblasti zije je$té maly stav velevruba tupého, ktery je rovnéz siiné
ohrozen.

V souvislosti s ochranou &istoty hrani¢nich vod se zaCala vosm-
desatych letech postupné realizovat r(izna opatfeni smérovana
k zachrané tohoto ohroZzeného ekosystému. V roce 1990 dospéli
zmocnénci CR a SRN pro hraniéni vody k zavéru, ze v dalsim obdobi
bude nutno ochranu perlorodky fi¢ni v hrani¢nich vodach zajistovat
koordinované v $ir§ich souvislostech a vzajemnych vazbach opatfeni
piijimanych jednotlivymi staty.

S ohledem na specificky rezim hraniénich vod a nutnou mezinarodni
spolupraci se uskutecnilo v prosinci roku 1990 mimoradné setkani
zmocnéncl pro hraniéni vody, na kterém byly shrnuty zakladni po-
znatky a dostupné informace o ochrané perlorodky, véetné zptsobu
ochrany zajmovych tzemi. V té dobé byla jiz sice vyhlasena ochrana
perlorodky na uzemi jednotlivych stat, avSak bez vzajemné koordi-
nace, a tedy i s riznym stupném ochrany.
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V roce 1984 bylo na bavorské strané vyhlaseno piirodni chranéné
Gzemi Zinnbach o rozloze cca 6 ha, v roce 1989 byl na ceské strané
vyhladen chranény pfirodni vytvor Luzni potok s vymérou 123 ha
a 423 ha ochranného pasma a v roce 1992 byla na saské strané
vyhlagena pfirodni pamatka Wolfsbach o plode 38,6 ha s ochrannym
pasmem o plo$e 223,5 ha.

Na mimofadném setkani se zmocnénci pro hrani¢ni vody shodli v tom,
7e je potfeba spolecné vytvoiit podminky pro zachovani existence
perlorodky, a pokud to bude mozné vytvofit podminky pro obnovu
jejino vyskytu v plivodnich stanovistich.

Protoze jde o problematiku znacné sloZitou a odborné narocnou, vy-
tvorili Geéti a némedti odbornici z oblasti vodniho hospodarstvi,
ochrany pfirody, zemédélstvi, lesniho hospodafstvi a dalSich obor(
celkem Gtyfi pracovni skupiny, které byly povéreny Setfenim jakosti
vod, biologickym Setienim stavu mlzi a dalSich Zivocichl, fesenim
otazek souvisejicich s vyuzivanim uzemi v povodi perlorodkovych
tokl a koordinaci jednotlivych &innosti a vypracovanim spole¢né
koncepce ochrany populace perlorodky a velevruba v hrani¢nich
vodach. Finanéni naklady spojené s Cinnosti pracovnich skupin,
véetné nakladd na provadéni odbornych Setfeni a rozboru vod hradi
kazda strana ze svého rozpoctu.

Od roku 1991 byly postupné na zakladé Setfeni vypracovany zpravy
o stavu musli v systému jednotlivych toki a v oblasti trojmezi bylo
provedeno zmapovani vsech zdroju znecisténi a vyuziti Gzemi na
geské, bavorské i saské strané. Byl odsouhlasen souhrn spole¢nych
cili a opatfeni pro zachranu a rozmnoZovani populace perlorodky.
Na zakladé Setieni jakosti vod byla vypracovana spolecnd mapa
Cistoty perlorodkovych toku a jejich pritokl. Tyto podklady pak pyly
zékladem pro vypracovani a pfijeti spolecnych plani péce o jed-
notlivé vodni toky. Spoleéné plany péce jsou postupné schvalovany
zmocnénci pro hrani¢ni vody. Jsou tak vytvoreny zakladni predpo-
- klady pro to, aby vSechna opatfeni tykajici se vodniho toku:, bre-
hovych porosti a prilehlého uzemi byla koordinované 'podrllzena
spoleénym cilim zachrany populaci perlorodky v oblasti trojmezi.

Soucasné s dokumentaénimi pracemi jednotlivych pracovnich skupin
jsou provadéna konkrétni opatieni na tocich, jejichz cilem je okam?i-
té odstranéni nebezpedi vyplyvajici pro perlorodku zejména z niz-
kého stavu vody a protrzeni meandru. Diky vzajemné koordinaci
mohlo byt odvraceno nebezpeci, které pro perlorodkové toky pred-
stavovalo otevieni novych hrani¢nich prechodu v jejich povodich.
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K zachrané kriticky ohrozené perlorodky v$ak nestaci pouze zajisto-
vat ochranu jejich stanovist a realizovat opatfeni, jak jsou obsazena
ve spolecnych planech péce jednotlivych perlorodkovych hrani¢nich
tok(, nebot' na jakost vody v nich maji vliv ploSné a bodové zdroje
zneCisténi v celém jejich povodi. Znamena to postupné prosadit
zmény hospodafeni na zemédélské pudé, vhodné zabezpecit pidy
ohrozené erozi, zménit skladbu lesnich porosti a provést vhodna
revitaliza¢ni opatfeni na upravenych vodnich tocich, véetné vyieSeni
vlivu odvodnénych pozemku v jejich povodich.

Co se tyka bodovych zdroji znecisténi, byl jiz v roce 1985 vybudovan
na uzemi SRN podél Luzniho potoka (Zinnbach) kanalizacni sbérac,
ktery chrani jeho vody pred znecisténim odpadnimi vodami. Na tento
sbéra¢ byly v roce 1987 pripojeny i ¢isténé odpadni vody z byvalé
jednotky Pohranicni straze Pastviny. Tento kanalizacni sbéraC¢ nema
ale jen pozitivni funkci, nebot odvadi i nékolik pfitok(i z némeckého
uzemi, které by jinak obohacovaly hlavni tok Zivinami z luk, potieb-
nymi pro rust malych perlorodek. Problematicka je i otazka snizeni
pratokl v Luznim potoku vlivem sbérace, a to zejména v zimnim
obdobi. V povodi Rokytnice se na némeckém uzemi buduje systém
dal$ich kanalizac¢nich sbéracu, ktery bude podchycovat odpadni vody
z obci jak na bavorském, tak na saském uzemi a pfevadét je na Cis-
tirnu odpadnich vod obce Regnitzlosau v Bavorsku. Na Ceské strané
je nejvétsim bodovym zdrojem znecisténi v povodi Rokytnice obec
Studanka a Textilana, a. s. — provoz barevny a pfadelny Studanka.
Odpadni vody z obce Studanka budou po vystavbé kanalizacniho
sbérace prevedeny na cistirnu odpadnich vod v Hranicich. Vystavba
kanalizaéniho sbérace a rozsifeni COV Hranice jsou zajistovany
v ramci programu PHARE. Barevna a pfadelna ve Studance bude
v letoSnim roce svoji vyrobu snizovat a v roce 1998 ma byt vyroba
zcela ukoncena.

Po péti letech cinnosti pracovnich skupin jmenovanych zmocnénci
pro hrani¢ni vody byly dosavadni poznatky ziskané pfi ochrané
perlorodky v hrani¢nich vodach v oblasti trojmezi publikovany ve
spole¢né Cesko-némecké publikaci ,Perlorodka v oblasti trojmezi
Cechy — Bavorsko — Sasko" s podtitulkem ,Ekosystém perlorodkovych
vod a jeho ochrana“. Tuto publikaci je jesté mozno ve velmi omeze-
ném podtu ziskat na odboru ochrany vod MZP CR.

S postupnym poznavanim podminek potfebnych pro zachovani
zbytkovych vyskyt( perlorodky a mozna i vytvofeni podminek pro
jejich obnovu se zjistuje, ze potfebna opatfeni je nutno pfijimat nejen
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obdobi bude nutno aktualizovat cile a opatfeni v zemédélske oblasti
a vypracovat spolecny koncept hospodareni na pozemcich v povodi
perlorodkovych tokl. Obdobné bude nutno prosadit postupnou zmeé-
nu monokulturnich jehliénatych lesii na lesy smisené a revitalizovat
¢asti potoku, které byly v ramci melioraCnich opatieni zatrubnéné.

V zajmovém Gzemi je nutno postupné provést celou fadu opateni,
které jsou odborné i finanéné naroCné. Za zminku stoji i v souc¢asné
dobé budované odchovné zafizeni pro juvenilni perlorodky. V zasadé
jde o vybudovani bo¢niho koryta na Luznim potoku, kde by mély byt
cilené vytvoreny optimalni podminky pro odrustani mladych perlo-
rodek, které by sem mély byt pfemistény z odchovny na Blanici. Po
zesileni by se pak tyto mladé perlorodky mély postupné samovolné
dostat do Luzniho potoka. Uspésnost tohoto projektu vsak bude
mozno posoudit az s odstupem casu.

Spoleéné navrzena opatfeni v povodi perlorodkovych tokl vSak neni
mozno na ceské strané provadét bez potiebné podpory piislusnych
organ( a instituci. Pfitom rozhodujici Ulohu z hlediska konkrétnich
dilgich opatieni, ktera sméfuji k ochrané perlorodky a velevruba
v hraniénich vodach agského vybézku, ma spravce téchto vodnich
tok(l Povodi Ohfe, a. s., a vSichni viastnici a uzivatelé pozemk( v po-
vodi téchto vodnich toku.
Pro dal§i spoleénou mezinarodni ochranu zbytkového vyskytu perlo-
rodky fiéni v oblasti trojmezi by stalo za uvahu posoudit moznost
ochrany tohoto Gzemi i v ramci nove pfipravované vodni politiky
Evropské unie.

Ing. Karel Jakoubek

FLOTILA S NAZVOM RIEK

Nemecky odberatel objednal vyrobu lodi v Slovenskych lodeniciach
v Komarne. Ide o riecno-morské lode, s dizkou cca 82 m a Sirkou 11 m,
do utrob ktorych sa zmesti tolko tovaru ako do troch nakladnych viakov.
Dokazu podplavat nizke mosty a udrzat si stabilitu aj na rozburenych
vodach mori a oceanov. Zaujimavé je, ze sériu tychto lodi nazvali podla
nemeckej rieky EMS. Okrem zékladnej série chce odberatel ,EMS-ky"
upravené v dvoch odlisnych modifikaciach: V prvej, kde si ,pozicali* nazov
nemeckej rieky WESER, bude sa jednat o plavidla 3pecializované na
prepravu celulézy a v druhej modifikacii budu mat lode nazov ELBE. Budu
uspdsobené na plavbu v severnych oblastiach tak, aby mohli plavat
v ladove;j trieéti a pod sebou rozbijat lad hruby 30 cm. Budu usposobené
na plavbu do minus 25 °C. AL
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ZHODNOCENI VYSLEDKU

, DOSUD PROVEDENYCH SONAROVYCH

VODNI TOKY SETRENI NA LABI
_ ANADRZE |

Ing. Josel Liby, CSc.
Vyzkumny Usiav vodohiospodirisky TGM, Pralia

V souvislosti se zmé&nami, které v nedavné minulosti nastaly, se zvy-
$il obecny zajem obnovit nebo alespori vylepSit i Zivotni podminky pro
ryby v nasich fekach. To se tyka i znovuobnoveni prichodnosti vod-
nich staveb vSude tam, kde je to technicky mozné a ucelné. Problém
se tyka nejen nalezeni optimalnich druhl rybich pfechodu, ale i jejich
optimaliniho rozmisténi, ovéfeni funkcnosti, pfipadné moznosti pre-
stavby, vybéru a poradi lokalit atd. Celou problematiku podnitil i ros-
touci zajem o feky, které nas spojuji se sousednimi zemémi a mori,
kudy k nam jesté v nedavné minulosti pfichazely rizné druhy taznych
ryb. To se tyka predevsim Labe, Moravy a pravdépodobné i Odry,
popf. i jejich nejvétsich pritoku.

Pii ohlédnuti se do minulosti zjistime, Ze od konce minulého stoleti
byla problematika rybich prechod( u nas spojovana vyhradné s exis-
tenci lososa, jehoZ osud byl stale vice ohrozovan budovanim novych
vodnich dél. Zajem o vystavbu rybich pfechodu v Cechach a na
Moravé pak pretrval az do konce druhé svétové valky. O funkCnosti
téchto vybudovanych rybich piechodl se vSak nezachovaly seriozni
informace Ci zpravy.

Zhor$ovani kvality povrchovych vod v obdobi po druhé svétové valce
zplsobilo, Ze migrace taznych a vibec vétsiny fi¢nich ryb ustaly. Tyto
skuteénosti spolu s naivnimi predstavami, Ze rybi pfechody jsou
potiebné pievazné pro lososa, nasledné vedly i k negativnimu ovliv-
néni vefejného minéni o potiebé rybich pfechodl a vyvolaly nezajem
o jejich budovani, udrzbu a opravy. Nékde byly rybi pfechody dokon-
ce i zrudeny. Narudeni lokalnich i dalkovych migraci ryb ohrozilo
Zivotni rytmus ichtyocen6z vétsiny nadich vodnich toku.

Postupné zlep$ovani kvality povrchovych vod v posledni dobé ma za
nasledek navrat nékterych fi¢nich druhl ryb, které podnikaji béhem
jednoho roku i mnohakilometrové presuny.
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V letech 1994-1996 byla feena zakazka MZP CR ¢. 308 ,Rybi
pfechody na regulovanych a kanalizovanych vodnich tocich CR",
jejimz hlavnim cilem bylo pfispét ke zlepSeni pruchodnosti vodnich
staveb pro ryby [1, 2]. V ramci fedeni této zakazky byla provedena
hydraulicko-ichtyologicka $etfeni funkcnosti vybranych rybich pre-
chodl a byly ziskavany zkusenosti o navrhovani rybich pfechodd,
a to jak z hledisek hydraulickych, tak ichtyologickych. Rovnéz pro-
béhla rozsahla terénni Setieni ke zjistovani hlavnich prekazek pro
migraci ryb.

Na dile i na hydraulickych modelech bylo provedeno proméfovani
rychlostnich poli a stanoveni pritoéné kapacity vybranych komir-
kovych rybich prechodd na dolnim Labi (na vodnich dilech Stéti
a Stiekov). Komdrkovy rybi pfechod na VD Stéti zastupoval skupinu
rybich prechodi o mensim spadu mezi komurkami (< 20 cm) a ko-
murkovy rybi pfechod na VD Stiekov zastupoval skupinu rybich pre-
chodU o vy$sim spadu mezi komUrkami (= 30 cm).

Zaméime pozornost na rybi pfechod na VD Stiekov, ktery vstoupil
smutné do historie tim, Zze po dobu vice nez 65 let od uvedeni do
provozu (1930) byl prvni a zaroven nepfekonatelnou prekazkou pro
migraci ryb po nékolikasetkilometrovém useku Labe na némeckém
azemi a Ctyficetikilometrovém Useku Labe na ¢eském tzemi.

Pii nasich Setienich v roce 1994 nebyly v komurkach tésné u vystupu
z rybiho pfechodu zjistény zadné ryby. Bliz§im Setfenim bylo zjisténo,
7e hlavnim divodem bylo piedevsim $patné napojeni rybiho pre-
chodu na horni provozni hladinu v horni zdrzi VD Strekov.

Po realizaci nami navrzené experimentalni Upravy napojeni rybiho
pfechodu na horni provozni hladinu byl rybi piechod shledan v roce
1995 priichozi pro migrujici ryby. Do rybiho pfechodu vstupuje prede-
véim parma obecna. Neni jisté bez zajimavosti, ze pocCetnost parem
pod hrazi Stiekov se odhaduje v tisicich. Ukazuje se, ze do rybiho
piechodu vstupuji predevsim parmy, a to parmy pomeérné uzkého
délko-vékového rozpéti (330-380 mm), piicemz nejvétsi exemplare
parmy byly zjistény na konci jarniho tazného obdobi. Rozpéti délek
ryb, které se v rybim prechodu VD Stiekov vyskytuji, bylo 140-500
mm. Vy$e zminéné rozpéti délek vSak neznamena, Ze je optimalni
pro vstup do rybiho pfechodu. Tento jev muze byt odrazem pocet-
nosti délkovych skupin populace parem pod VD Stiekov. Analyza
vztahu mezi velikosti téla a moznosti vstupu ryb do rybiho pfechodu
vyzaduje del3i, Casové narocnou praci.
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Jako prahova hodnota pro zahajeni migraci parem zde byla zjisténa
teplota vody 10 °C.

Fakt, ze do rybiho pfechodu na VD Stiekov nalezne cestu pouze
mala cast rybi populace, je zfejmé zavinén umisténim vstupu do
rybiho prechodu ke stfedu koryta (v délici zdi mezi podjezim a elek-
trarenskym vyvarem). Vétsina ryb se totiz pfi migraci orientuje bre-
hovou linii toku. Tento nedostatek by mél byt odstranén bé&éhem pri-
pravované rekonstrukce rybiho pfechodu na VD Strekov [6], ktera
predpoklada zcela jiné dispozi¢ni usporadani rybiho prfechodu, nez je
tomu dosud.

Béhem ichtyologického prizkumu byla prokazana migrace i u né-
kterych méné pocetnych druhl ryb (napf. jelec jesen). Vedle parmy
obecné, ktera ma i sportovné rybarsky vyznam, byl na Stfekové
zjisten vyskyt uhore, jehoZz by mohlo byt vyuzivano k hospodarskym
ucelim. Uhofi protahuijici se rybim pfechodem VD Strekov velikostné
odpovidaji vékovym kategoriim, které na naSe uzemi pronikaji az
pruchodem némeckého useku Labe.

Nyni k sonarovym Setienim na Labi. Pro potfeby feSeni zminéné
zakazky MZP CR ¢. 308 provedl Kubecka [3] cirkadialni sledovani
ryb tahnoucich z a do rybiho pfechodu VD Stiekov. V uvodu sve
zpravy Kubecka [3] zdUraznil, Ze rozvoj sonarové technologie umoz-
nil velmi prfesné odhady poctli a velikostniho slozeni taznych ryb
v mnoha velkych fekach Severni Ameriky, coz nebylo mozno provést
jinymi metodami s vyjimkou pfimého odlovu ryb. Po pokusech
s Doplerovskymi, jednokuzelovymi a dvoukuzelovymi sonary se pro
pocitani migrujicich ryb v posledni dobé zacalo pouzivat sonari
Ctyrkuzelovych (split-beam), které jsou schopny ze v§ech jmenova-
nych nejlépe popsat chovani ryby proplouvajici sonarovym kuzelem.
Praveé takovy systém byl pouzit pro sledovani ryb na VD Stiekov.

Sonarovy systém a vysila¢ byly instalovany na ¢lunu vyvazaném ve
vzdalenosti 8,15 m od osy vystupu z rybiho pfechodu VD Stiekov do
horni vody. Kuzel sonaru byl orientovan tak, ze jeho horni okraj byl
cca 10 cm pod hladinou a jeho levy okraj byl cca 10 cm od kamenné
obezdivky pilife, v niz se nachazi vystup z rybiho prfechodu. Primér
sonarového kuzele ve svislé roviné prolozené osou vystupu z rybiho
prechodu byl 1,57 m.

Sledovani ryb sonarem na VD Stfekov bylo provedeno ve dnech
9.-11. 5. 1995. Pri sledovani bylo zahrazeno levé jezové pole (1.
jezové pole priléhajici k pilifi, v némz je umistén rybi pfechod) a na-
sledujici jezové pole.
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Pro sledovani chovani ryb pouzil Kubecka [3] védecky sonarovy sys-
téem SIMRAD EY 500, split-beam version, s frekvenci vysilaného
ultrazvuku cca 120 kHz. Toto zafizeni vysila ultrazvukovy impulz
o trvani 0,3 ms do celého akustického kuzele (v nasem pripadé cca
11 stupnl) a piijima odrazené ozvy od kazdého objektu zvlast. Za-
fizeni bylo fizeno prostfednictvim 486 DX osobniho pocitace, grafické
vystupy byly tistény na tiskarné Hewlett Packard 1200 C. Pro kazdou
rybu nad velikosti Sumového predélu (v nasem pfipadé 50 dB, coz
odpovida délce téla ryby cca 6,2 cm) byla uréena jeji pozice
v trojrozmérném prostoru, ktera je dana vzdalenosti mezi vysilatem
a rybou a vertikalnim a horizontalnim uhlem. Cely sonarovy systém
byl kalibrovan, &imz byla pfesné zjisténa jeho okamzita citlivost
v oblasti vstupu do rybiho pfechodu. Pfi znalosti citlivosti systému
a pozice ryby bylo mozno ur€ovat akustickou velikost kazdé ryby
zaznamenané v akustickém kuZelu. Zjisténi pozice a velikosti bylo
provedeno pro kazdou zaznamenanou rybu pii kazdé emisi zvuku
(vétsina ryb byla zasazena vétsim poétem emisi ultrazvuku vy-
silaného s frekvenci 10 emisi za sekundu). Fyzicka velikost za-
znamenanych ryb byla vypocitdvana z akustické velikosti (v dB)
a z rybi orientace s pouZitim cos® 2 modelu (viz Kubecka [4]) a re-
gresi zavislosti akustické velikosti osmi druhti evropskych ryb na
délce a hmotnosti (viz Duncan a Kubecka [5]).

Akusticky systém byl nastaven na vysilani 10 pulzii (emisi) za se-
kundu. Procesor zafizeni zpracovava informace z kazdych 3 cm
délky sonarového kuzele, pro ucely této studie byla do pocitace
ukladana data ze vzdalenosti 6-9 m od vysilaCe.

Data nasbirana pii terénnim sledovani byla ulozena na hard disk
poditace (cca 230 MB dat) a dale zpracovavana na HBU AV CR
v Ceskych Budéjovicich s pouzitim postprocessingového systému EP
500, verze 5.0.-Jednotliva echa (ozvy) pochazejici z jedné ryby byla
grupovana dohromady tak, aby bylo mozno zjistit drahu pfislusné
ryby a jeji akustickou velikost. Kazda uznana ,ryba‘ musela ob-
sahovat nejméné tii echa vzdalena od sebe v za sebou jdoucich
emisich ne vice nez 30 cm. Pro kazdou rybu pak byla spoctena
primérna velikost, smér pohybu a rychlost plavani.

Na zakladé zhodnoceni provedeného sledovani chovani ryb na VD
Stiekov dogel Kube&ka [3] k nasledujicim zavérim: .

e Pouzitym é&tyfkuZzelovym sonarovym systémem SIMRAD EY 500
bylo mozno sledovat pobliz vystupu z rybiho prechodu VD Stiekov
ryby od délky téla cca 70 mm. Béhem 25 hodin bylo v bez-
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prostiedm’. plizkosti vystupu z rybiho prechodu akusticky prohleda-
no 3,66 milionu m® vody a sledovano bylo 1 878 ks ryb.

e Zadné ryby v dobé sledovani netahly rybim prechodem z dolini
vody do horni. Ryby v horni zdrzi se priblizovaly k rybimu prechodu
max. na 45 cm. Pokud se dostaly blize, snazily se okamzité unik-
nout zpét do horni zdrze.

° V‘be’zprostfednim okoli rybiho pfechodu byla zjisténa pomérné
mzka} hustota ryb (0,31 ryb na 100 m®). Pfitomné ryby vykazovaly
prevazné denni pohybovou aktivitu.

e Ve velikostnim slozeni pfitomnych ,usedlych* ryb dominovaly ryby
s délkou téla cca 100 mm, byly v8ak pozorovany ryby az do ve-
likosti 700 mm. Ryby, které se priblizovaly k hornimu konci rybiho
prechodu, se velikostné vyrazné neodliSovaly od ryb proplouva-
jicich cely akusticky kuzel sonaru.

Je zcela evidentni, ze sledované ryby pochazely z prostoru horni
zdrze a do sonarového pole vstoupily v ramci diurnalnich migraci
napfi¢ tokem. V pfipadé, Zze se néjaka ze sledovanych ryb pfibliZila
k hornimu konci pfechodu a ucitila tah vody do prechodu, rychle se
snazila uniknout. V§em sledovanym rybam se unik podaril a Ize tak
odpovédné zobecnit, ze ryby zjisténé v rybim pfechodu VD Stiekov
pochazely vzdy z useku pod prehradou. V prvnich dvou dnech sle-
dgvéni sonarem (9.—10. 5. 1995) doSlo k citelnému ochlazeni, pro-
vazenému poklesem tlaku, destém a snézenim. Proto se také
s nejvétsi pravdépodobnosti tah ryb zastavil. Tuto domnénku po-
tvrdila i skutecnost, ze 9. 5. 1995 jesté tésné pred zahajenim mo-
nitoringu pomoci sonaru bylo z pfechodu vybrano celkem 33 kusu
parem. Béhem provadéného sledovani neprochazely rybim precho-

- dem zadné ryby. Ryby nebyly zjistény ani v komurkach rybiho pre-

chodu v bezprostiedni blizkosti horniho konce prechodu. Po skon-
¢eni monitoringu byl pfechod opét vypustén, ale ani poté v ném
nebyly zjitény zadné ryby. Vzhledem k omezenym nakladim na
Leéeni ukolu nebylo mozné sledovani sonarem na Stiekové opa-
ovat.

Sledovani ryb Kubeckou [3] dokazala, ze vice nez 95 % ryb nacha-
zejicich se v blizkosti vystupu do rybiho pfechodu se pohybovalo
smérem doprava, pry¢ od rybiho pfechodu, z ¢ehoz Ize usuzovat, ze
v§tupovéni do rybiho pfechodu z horni vody stfekovské zdrze neni
béznym chovanim ryb. Ryby o velikosti nad 10 cm délky zachovavaji
rheotaxi zamérenou proti snaseni proudem do nizsich partii.
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DRUHY KRUHOUSTYCH A RYB
VSTUPUJICICH NA PRELOMU 19. a 20. STOL. DO CESKEHO LABE

1. Mihule moiska (Petromyzon 6. Sih severni (ostrorypy)
marinus) (Coregonus oxyrhynchus)

2. Mihule fiéni (Lampetra fluviatilis) 7. Placka pomofanska (Alosa

3. Losos obecny (Salmo salan) alosa)

4. Pstruh moisky (Salmo trutta trutta) 8. Platyz maly (Pleuronectes

5. Jeseter obecny (Acipenser sturio) flessus)

9. Uhof fiéni (Aguilla aguilla)

__,__w/b\ ’161
-

~ 8
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Co jesteé fici o rybach na VD Stiekov?

Sledovani vyskytu ryb v rybim pfechodu VD Stiekov prokazalo maso-
vé periodické migrace tii druhti ryb (parma, ahor a tloust). Tyto druhy
vstupuji spolu s nahodnymi exemplafi jinych druhl ryb do prostoru
rybiho pifechodu v zavislosti na druhové specifickych viastnostech. Ty
jsou ovliviovany predevsim teplotou, pritokem a u parmy ficni byla
prokazana i vazba na vodivost vody. Zaroven se vSak vstup ryb do
rybiho prechodu fidi i délkou svételné ¢asti dne, fyzickou kondici ryb,
dostupnosti potravy v prostoru pod prehradou a pohlavni zralosti.
Vazba téchto faktor( na funkénost rybiho pfechodu je obtizné pro-
kazatelna a vyzada si dalsi studium.

V soucasné dobé se realizuji i pfipravné prace na rekonstrukci rybiho
prechodu na VD Strekov [6].

Jako jisté vyjadfeni nadéje na dalSi zlepSovani kvality nasich vod je
ze zpravy VUV TGM [1] prevzat obrazek vyobrazujici druhy kru-
houstych a ryb vstupujicich na prelomu 19. a 20. stoleti do ¢eského
Labe.

Dalsi hydraulicko-ichtyologicky vyzkum a sonarové Setfeni se na Labi
ukazuje jako velice potiebné — vyzada si vSak nemalé naklady —
finanéni zajidténi dosud chybi. '
Vyzkumné prace a sonarové $etfeni, z jejichz vysledku tento Clanek
vychazi, byly uskute¢nény v ramci zakazky MZP CR ¢&. 308 ,Rybi
pifechody na regulovanych a kanalizovanych vodnich tocich CR"
a byly financovany MZP CR. Tento ¢lanek byl vypracovan v ramci
feSeni projektu PPZP/510/5/97, ktery byl finanéné podpofen v ramci
Programu péce o zivotni prostiedi MZP CR.
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SUMMARY

Evaluation of Results from the Sonar Investigation Performed
hitherto on the River Elbe

From the start of its operation in 1930 until 1994, the waterwork
Stfekov was an insuperable obstruction to fish migration. The reason was
an insufficient connection of the fishway exit with the maximum ope-
rational water level. This operational insufficiency was discovered by the
author of the article, and removed in 1994. The Stfekov waterwork thus
became passable for migrating fish, and ichthyological investigation and
a number of hydraulic experiments have since been performed on the
fishway.

The waterwork of Stiekov plays a key role in access of fish to the
canalized section of the River Elbe and its tributaries, and because of this
a relatively costly sonar investigation was carried out here, employing the
sonar system SIMRAD EY 500 which was installed in the reservoir near
the fishway exit. Quite unequivocally it has been proved that the migrating
fish takes advantage of the fishway solely for the upstream migration, i.e.
for the migration from below the barrage up to the reservoir. Fish in the
reservoir approached the fishway at a maximum distance of 45 cms; if
advancing nearer, it immediately made every effort to escape back to the
reservoir.
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VLIV KRATKODOBYCH KLIMATICKYCH

ZMEN NA BOZVOJ FYTOPLANKTONU

ZIVOTNI V NADRZI SVIHOV (2EL|VKA) — 2. Cast
PROSTREDI

I Mqr. Pavel Rosendorf

Vyzkumny ustav vodohospodirsky TGM, Prala

Priciny rozvoje vodniho kvétu sinic

O sinicich a rozvoji vodniho kvétu na nadrzi Svihov je toho znamo
podstatné méné nez o rozsivkach a obecné o fytoplanktonu v od-
bérovém profilu u hraze. Duvod je prosty. Az do zacatku devade-
satych let se pozornost zaméfovala témér vyhradné na oblast
u hraze. Pritokové a meélké partie, tedy mista, kde k nejmarkant-
néjSimu rozvoji sinic dochazi, pozornosti unikaly nebo byly sledovany
jen prilezitostné. Z takto kusych zprav vyplyva, ze sinice se v nadrzi
vyskytovaly pravidelné, jejich vyskyt vSak nebyl nikdy tak podstatny,
aby se dalo hovorit 0 masovém rozvoji jako v roce 1991. Pouze jed-
na zminka z Uplného pocatku napousténi nadrze (rok 1971) hovori
o tvorbé vodniho kvétu v oblasti tehdejsiho pfitoku (Cuta a Vokou-
nova, 1979).

Pro¢ tedy dochazi k rozvoji jen v nékterych letech, kdyz jsou kon-
centrace fosforu v pritokovych oblastech rok co rok velmi podob-
né? Vysvétleni je mozné hledat v ekologickych poZadavcich sinic
a v moznostech jejich adaptaci.

V nasich nadrzich, at' pfirozenych nebo uméle vybudovanych, se
vodni kvét sinic vyskytuje vtéch, které jsou alesponn né&jakym
zpusobem zasobovany vétsim mnozstvim Zivin (fosforem a du-
sikem). Obvykly a pravidelny je masovy vyskyt sinic v hnojenych
rybnicich Treboriska nebo Blatenska a v malych a stfednich nadr-
zich, kde je zajistén trvaly pfisun fosforu. Na velkych a hlubokych
nadrzich s dlouhou dobou zdrzeni se vodni kvét zpravidla vyskytu-
je jen v pritokové oblasti, kam je pfinaSeno vétsi mnozstvi Zivin
Z povodi.

Vy$si koncentrace fosforu jsou jednim ze zakladnich pfedpokladi
pro vyskyt vodniho kvétu. Neni vSak pravidlem, aby zvySovani kon-
centrace fosforu bylo doprovazeno vy$§im rozvojem sinic. Vy$Si
koncentrace fosforu pouze zarucuji urCité nelimitované podminky
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a hlavni dlohu pfi rozvoji sinic tak pfejimaji zejmena klimatické
faktory.

V této obecnéjsi ¢asti nebude na 3kodu zminit nékteré adaptape,'
které umoznuji sinicim za urcitych podminek, v kompetici s ostatnimi
zastupci fytoplanktonu, pfeviadnout.

Jednou z vyhod, kterou maji sinice tvofici vodni kvét, je pﬁtorpnost
aerotopl — tedy bunécnych struktur naplnénych plynem, jehoz tlak
jsou sinice schopny regulovat. Jsou proto schopny vzplyvaF ve
vodnim sloupci, a tim volit pro danou chvili nejvhodnéjsi podny'nkyf,
at uz zpohledu zdroje vyzivy nebo intenzity slungéniho zareni.
Aerotopy véak kromé toho umoznuji svym majitelam setrva! ve
vodnim sloupci i v obdobi, kdy jiné fasy a sinice snadno podléhaji
sedimentaci. Tim obdobim je zpravidla druha polovina Iéta,‘ kdy
dochazi pii prohfivani vodniho sloupce ke snizovani hustqty a vusko:
zity vody a vytvareni stabilni teplotni stratifikace. Qrgan[smy, které
maiji n&jaky obranny mechanismus proti sedimentaci (napr_. afarof(opx,
bigiky, slizové obaly nebo diouhé brvy), ve vodnim sloupci zustavaji,
ostatni klesaji na dno.

Tato vyhoda se rychle vytraci v podminkach zvy$ené turpglenpe
dané vyraznymi zménami pocasi, pusobenim vé}ru peb_o zvySenym
piitokem do nadrze. Ta umozniuje i neadaptovanym rasam a sinicim
ve vodnim sloupci setrvat. V takovych podminkach se jako ro;ﬁo-
dujici faktory uplatiuji jednak rychlost rustu jednotlichh populaci ras
a sinic, jednak schopnost ucinnéji a ucéelngji vyuzivat dostupny
substrat (fosfor, dusik, ale i slunecni zareni atd.).

To uzce souvisi i s daldimi adaptacemi sinic, které urCuji jejict)
strategii — s rychlosti ristu a pfijmem substratu. Sinice_jsou obecnée
povazovany za tzv. K-stratégy, tedy organismy, kte&é jsou schopny
pii nizké rustové rychlosti prezivat i v relativné nepfiznivych potrav:
nich podminkach (jsou totiz schopny fosfor kumu!ovat v dobé
dostatku do zasoby). Na druhou stranu vSak nejsou schopny
tolerovat rychlé a narazové zmeény podminek na Io!<allité,‘ Tato
adaptace se piné projevuje teprve v obdobi, kdy docha’z[k ub’ytkH
vyuzitelného substratu (v tomto pripadé fosforu). To nastavq v nac}rzu
zpravidla v letnim obdobi, kdy je velka cast fosforu spotrgebovana
rychle rostoucim nesinicovym fytoplanktonem a r‘nnozstVI'fo%foru
pfitékajiciho z povodi se snizi. V te dobé”se sinice dostavaji _do
vyhody a diky moznostem, které jim skytaji aerotopy, mohou pre-
vladnout.
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Z tohoto pohledu je zajimava strategie sinic rodu Microcystis. Jejich
kolonie se formuji na povrchu sedimentu, kde také Cerpaji nezbytné
ziviny a odkud cela populace za piihodnych podminek pusobenim
aerotopll vyplouva k hladiné (Marvan a Marsalek in Mar§alek a kol.
(eds.), 1996). Neni proto vyloucené, Ze sinice se timto zplsobem
pomnozi v nadrzi kazdy rok, ale skuteé¢ny vodni kvét se vytvori pouze
v letech s prihodnymi podminkami (vysokd a stala teplota vody,
stabilni podminky bez vyrazného proudéni, nizky prisun fosforu z po-
vodi v obdobi sucha).

Lze shrnout, Ze skute¢né masovy vodni kvét sinic mizeme ocCekavat
v obdobi horkého a stalého léta a v obdobi sucha, kdy dojde k ome-
zeni pritoku vody z povodi, a tim k omezeni turbulentnich podminek
v nadrzi. Tuto souvislost rozvoje sinic a klimatické situace dobre
dokumentovali napi. Komarkova a Hejzlar (1996) na nadrzi Rimov.
Obdobna situace nastala na zacatku 90. let i v tak rozdilnych na-
drzich, jakymi jsou Nova Rise (Geri$ a Vrabcova, 1996) nebo Orlik.

V nadrzi Svihov je az do zacatku 90. let o rozvoji vyraznéjsiho vod-
niho kvétu zminka pouze zroku 1971, tedy uplného pocatku
napousténi nadrze, kdy podle udaji Cuty a Vokounové (1979) doslo
k postupné sukcesi nékolika druh( sinic. Od té doby je vodni kvét
zminovan pouze jako okrajova zalezitost v souvislosti se studiem
melkych a pritokovych partii nadrze (Forejt, 1989).

Zména nastala v roce 1991, kdy se v pritokové ¢asti nadrze rozvinul
nebyvale silny vodni kvét sinic s dominantnim zastoupenim Micro-
cystis aeruginosa. Jak uvadi Desortova (1992), maximalni hodnota
chlorofylu-a nalezena v profilu Vojslavice dosahla bezmala 380 ug.I"
Jak navic uvadéji Forejt a Fuksa (1993), vodni kvét byl nalézan podel
nadrze az po profil Chotomeérice. V roce 1992 se sice vodni kvét opét
rozvinul, hodnoty chlorofylu-a v8ak byly asi tretinové a rozsiril se
pouze k profilu Jezov. V letech 1993 a 1995 k vyraznéjSimu rozvoji
sinic nedoslo a koncentrace chlorofylu-a nepresahly hodnotu 30 ug.I",
resp. 20 pg.I" (Forejt a kol., 1994; Drabek (ed.), 1996). V roce 1994
byl rozvoj vodniho kvétu podstatny, hodnoty chlorofylu-a vSak byly jen
polovi¢ni ve srovnani s rokem 1991. Konecné i posledni rok — 1996 —
nebyl v rozvoji sinic nijak extrémni. | kdyz pfi nékterych letnich odbé-
rech dosahly koncentrace chlorofylu-a hranice 80 pg.I"", typicky vodni
kvét se vytvoril jen béhem nékolika tydnl a vyrazné se nerozsifil dale
po nadrzi.

Pri pohledu na tento struény souhrn situace v poslednich Sesti letech
je zfejmé, ze maximalni rozvoj vodniho kvétu nastal v roce 1991. Jak

359



vypadala klimaticka situace v tomto roce, je Castecné ziejmé z obr. 3
v 1. &asti ¢lanku (VTEI 9/1997), kde je vynesena vyska hladiny
v nadrzi v letech 1983-96.

V roce 1991, vlivem nepfiznivé srazkové bilance a vyrazného ome-
zeni pritoku do nadrze, dochazelo téméf nepretrzité k poklesu hla-
diny. Navic bylo toto obdobi teplotné nadnormalni a mohlo tedy
dochazet k snadnéjsimu prohfivani vodniho sloupce a udrzovani
teplot vody v letnim obdobi nad hranici 20 °C. Jak jiz bylo uvedeno
v obecné ¢asti tohoto ¢lanku, jsou podminky, které se vyskytly v roce
1991, pro rozvoj sinic idealni. Diky omezenému pfitoku se neproje-
vovaly v pritokové ¢asti nadrze turbulentni podminky a s prohfivanim
vodniho sloupce na vyssi teploty mohlo dojit ke zvyhodnéni sinic
s aerotopy, tedy téch, které tvofi vodni kvét. Navic se omezenim
pritoku mohl snizit i pisun fosforu do nadrze a mohlo opét dojit ke
zvyhodnéni sinic pred zelenymi a jinymi fasami.

V dalsich letech uz se takto pfizniva situace neopakovala. Bud do-
chazelo pouze k prohfivani vodniho sloupce béhem léta, ale vy-
raznéjsi rozvoj sinic byl omezen zvy$enym piitokem nebo naopak.

Za zminku jisté stoji i udaj o rozvoji sinic v roce 1971. Tehdy byla
situace z pohledu srazek a teplot srovnatelna se situaci v roce 1991.

Pravé tato napadna shoda mezi klimatickou situaci a rozvojem sinic
mé nakonec vedla k tomu, abych se pokusil vytvorit alespoi ramco-
vou prognozu toho, jak se v budoucnu budou opakovat obdobi s vy-
raznym rozvojem fytoplanktonu. Jak se totiz ukazalo, i rozsivky zmi-
Rované v 1 c¢asti ¢lanku jsou vice nez mnozstvim fosforu ve vodé
ovlivnény klimatickou situaci daného roku. Je samoziejmé, ze fosfor
tu hraje nezanedbatelnou roli tim, ze vytvafi urcité mantinely, za které
se rozvoj fytoplanktonu nedostane, rozmezi se vSak zda byt az pozo-
ruhodneé Siroké.

Prognéza obdobi s vy$3im rozvojem fytoplanktonu

Pro vytvofeni prognozy bylo tieba nalézt co nejdelsi souvislou fadu
néjakého parametru, ktery by mél dobrou souvislost s klimatickou
situaci a zaroven respektoval charakter povodi. Takovou fadu se mi
podafilo nalézt v praci Kolafové a kol. (1992) pro ro¢ni odtoky
z povodi v letech 1916-91 v profilu Soutice. Uz na prvni pohled je
patrné, ze odtoky z povodi od zaCatku stoleti jevi urcitou periodicitu.
Tato skutecnost véak Iépe vynikne az po vyneseni Sletych a 10letych
klouzavych pruméra (viz obr. 7). Delsi sucha a tepla obdobi, ktera
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maiji stimulujici vliv na rast fytoplanktonu, se pravidelné opakuji po 20
letech. Pravidelné se opakujici sucha obdobi a jejich vliv na hos-
podareni nadrze ostatné dokumentoval i Malecek (1996), ktery mo-
deloval pInéni nadrze za pouziti historickych udaji pro obdobi let
1928-96.

Jinak fe¢eno, kdyby nadrz byla zbudovana jiz v prvni Ctvrtiné tohoto
stoleti, mohli jsme byt svédky Ctyf obdobi, kdy vyrazné poklesla
hladina v nadrzi, a ne pouze jednoho na zacatku 90. let. Pozoru-
hodné je také to, Zze suché obdobi na pocCatku 90. let nebylo ze
zminovanych ¢ty rozhodné nejvyraznéjsi.

ro¢ni vyska odtoku (mm)

100 |

1916 1936 1956 1976 1991

hydrologické roky

Obr. 1. Klouzavé 5leté a 10leté pruméry rocni vysky odtoku z let 1916 az
1991 v profilu Soutice (po toku Zelivky pod pfehradnim profilem); podle
Kolarové a kol. (1992) — upraveno

Pokud tedy budeme predpokladat, ze rozvoj fytoplanktonu v nadrzi
Svihov (tedy zejména rozsivek Aulacoseira subarctica a vodniho
kvétu sinic) je stimulovan suchym a teplym obdobim a koncentrace
fosforu pouze nastavuje urcitou Groven nebo |épe rozpéti, ve kterém
se bude biomasa fytoplanktonu pohybovat, je mozné s velkou jistotou
predpovédét, ze k vyraznému rozvoji fytoplanktonu v nadrzi dojde
nékdy kolem roku 2010 a dale opét v intervalu 20 let.
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Na zavér bych rad poznamenal, Zze Ucelem tohoto ¢lanku nebylo
popfeni zavislosti rozvoje fytoplanktonu na koncentraci rozhodujici
ziviny — fosforu, ale zdlraznéni dulezitosti fady dalsich faktord. Cilem
bylo ukazat, ze na fytoplankton neni mozné hledét jako na jednolitou
skupinu, ktera se fidi jednoduchymi pravidly pfimé uméry ve vztahu
k zivinam, ale Ze je tfeba se na fytoplankton divat jako na pestrou
skupinu, tvofenou diskrétnimi populacemi fas a sinic, které maji
¢asto velmi protichlidné naroky a vzajemné si velmi dobre konkuruji.

Literatura

Cuta, J., Vokounova, E.: Vyzkum chemickych ukazatell zatizeni povrcho-
vych vodarenskych zdroju. Zavéreéna zprava ukolu P 17-335-232-02,
IHE, Praha, 1979.

Desortova, B.: Vyskyt vodniho kvétu sinic ve vodarenské nadrzi Zelivka.
VTEI 3, s. 87-91, 1992.

Drabek, D. (ed): Vodarenska nadrz Zelivka, vysledky monitoringu za rok
1995, Povodi Vitavy, a. s., zavod Dolni Vitava, Praha, 1996.

Forejt, K., Fuksa, J. K.: Problémy s kvalitou vody v nadrzi Zelivka v roce
1992, Vod. Hosp. Ochr. Ovzd., 1993, 43, s. 5-8.

Forejt, K.: Provozni sledovani jakosti vody na vodnim dile Zelivka, In:
Sbornik seminafe Zelivka—minulost—pfitomnost-budoucnost. Povodi
Vitavy, Praha, 1989, s. 56-84.

Foreijt, K., Knesl, B., Fuksa, J. K.: Vodni nadrz Zelivka. Vysledky monito-
ringu jakosti vody za rok 1993. Povodi Vitavy, a. s., Praha, 1994, 98 s.

Geri$, R., Vrabcova, D.: Biologické sledovani nadrze Nova Rise. Povodi
Moravy, a. s., Brno, 1996, 30 s.

Kolafova, S., Votruba, L., Jifinec, P., Snederfler, P., Zajicek, V.: Hydrolo-
gické vyhodnoceni povodi pro potfeby bilancovani pritoku znecistu-
jicich latek, Zavérecna zprava diléiho dkolu 3, dkol VUV ¢. 752
,Ochrana jakosti vody vodarenského zdroje Zelivka“, 1992, 110 s.

Komarkova, J., Hejzlar, J.: Summer maxima of phytoplankton in the
Rimov Reservoir in relation to hydrologic parameters and phosphorus
loading, Arch. Hydrobiol, 1996.

Malegek, P.: Viceleté hospodafeni se zasobnim objemem nadrze Zelivka.
In: Sbornik konference ,Zelivka 1996 — problémy jakosti vody vodaren-
ské nadrze*, CVTVS, 1996, s. 11-24.

Marvan, P., Marsalek, B.: Ekologické souvislosti rozvoje vodnich kvétu
sinic. In: Marsalek, B., Ker3nar, V., Marvan, P. (eds.) Vodni kvéty sinic.
Nadatio flos-aquae, Brno, 1996, s. 9-19.

362

SUMMARY

Influence of Short-Term Climatic Changes on Phytoplankton
Development in the Svihov (Zelivka) Reservoir — Part 2

The second phytoplankton group that increased significantly in the
dry period of the nineties were the water-bloom forming blue-greens
(Cyanophyceae) in the upstream part of the reservoir. The chlorophyli-a
concentration went up to 380 ug.I" in the summer of 1991. In that year the
water level and total volume of the reservoir were declining all the time,
and the inflow from the basin was dropping. In this situation the blue-
greens take advantage in competition with other groups of phytoplankton
because of their aerotops (gas vesicles). Namely, the conditions of warm
and low consistent water favoured in the summer the buoyant blue-greens
against other algae. The warm and dry years with low precipitation are
favourable for the development of a high biomass of the water-bloom
forming blue-greens. A prediction of periods with a high phytoplankton
biomass was carried out, using a long-term data set (1916-1991) for the
annual runoff from the basin of the River Zelivka. The frequency of
drought periods which are significant for the development of phyto-
plankton is twenty years. Drought conditions should appear again in 2010.

MODELOVA PODPORA HEIS CR

InG. Jaroslav Vesely, CSc.

INFORMATIKA | Vyzkumny Ustav vodohospodiiisky TGM, Praha

Uvod

Hydroekologicky informaéni systém (HEIS) CR se vytvafi a realizuje jako
specializovany, problémové orientovany a pocitacové implementovany
informacni_systém pro podporu rozhodovani spravy a fizeni vodniho hos-
podarstvi CR[6, 10] v souladu s § 5, pism. h) zakona ¢. 458/92 Sb., o statni
spravé ve vodnim hospodafstvi. HEIS CR se vytvafi v souladu s kon-
cepci tvorby informacéniho systému Zzivotniho prostfedi a Statniho infor-
macniho systému (SIS) CR.
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HEIS CR jako celek se buduje jako otevieny, dobfe strukturovany (mo-
dularni) a integrovany systém pro prednostni podporu informacnich potfeb
vykonu statni spravy ve vodnim hospodarstvi. Na jeho tvorb& se pfimo
podili osm subjektu (pét spoleénosti Povodi: Labe, Vitavy, Moravy, Odry

a Ohfe, MZP CR, VUV TGM a CHMU), v jednani je zapojeni dalSich
vybranych organizaci MZe CR (napf. SMS).

Vyznamnou soucasti softwarové nadstavby, resp. inteligentniho pocitaco-
vého zpracovani dat soustavy relacnich (tabulkovych) databazi a geo-
databazi HEIS CR bude také jeho modelovéa podpora.

Ucelové pojeti modelové podpory HEIS CR

Za modelové nastroje Ize obecné povazovat riznorodé metodicke navody
a prostiedky, konkrétni metody, modely, postupy, algoritmy, techniky
apod., umoziujici kvalitativné povysit jednoduché zpracovani, resp.
obrabéni dat (aritmetické, relaéni, logické aj. operace, tfidéni apod.) na
Jinteligentni“ vyuzivani datového bohatstvi HEIS CR.

Potitatova implementace modelovych nastroju vyrazné umocriuje
komplexnost a rozsahlost datového a informaéniho pokryti ucelové
zvolené c&asti (vyseku) objektivni reality — v nasem konkrétnim pfipadé
vodniho hospodafstvi — a vypocetni mohutnost pruzného, modely realizo-
vaného zpracovani vstupnich dat/informaci HEIS CR na pozadovana
data/informace vystupni.

Mnozinu pocitacové realizovanych modelovych nastroju (modell) zahrnu-
tych do softwarové nadstavby, vyuzivajicich data a informace rGiznorodych
vodohospodafskych databazi HEIS u jednotlivych subjekty tvorby HEIS
CR, muzeme pracovné oznaéit jako banku modelu HEIS CR.

Pocitadové realizaci logicky uceleného zpracovéani dat urcitého problému
pomoci ,na miru $itého" aplikacniho softwarového produktu (programove-
ho systému, resp. baliku) se v sou¢asném slangu Casto fika aplikace [5, 11].

Tvorbu a rozvoj sofistikovanéjsich forem zpracovani vstupnich dat na data
a informace vystupni prostiednictvim konkrétnich pocitacové realizova-
nych modell Ize (s trochou nadsazky) povazovat za Jinteligentni* zpraco-
vani (transformaci) dat. K vy$sim formam sofistikovaného aplika¢niho
software pro pocitacové zpracovani dat v riznych oblastech védy a tech-
niky patfi inteligentni systémy pro podporu rozhodovani, expertni sys-
temy, znalostni systémy, systémy modelt apod. [7,9].

Jednim z prikladi pogitacového modelovani ve vodnim hospodarstvi
muze byt i model QUAL2 pro modelovou simulaci kvality vody v toku (viz
dale), ktery je jednim z modell podsystému ,Zpracovani informaci”
v ramci HEIS VUV [6, 8, 11]. Pfehled vSech modelu pouzivanych ve VUV
TGM (SNVS, MIKE11, SKHV2, MSP, SPSS, nastroje GIS atd.) uvadi [11].

Nastin koncepce banky modeld HEIS CR

Jednotlivé pocitacové aplikace budou napliovat specializovany pod-
sy;tém (banku) jako mnozinu modelovych nastroju (modely mnozstvi
a jakosti vody, specialni modely a nastroje, nastroje a aplikace GIS
apod). Ucelena mnozina téchto modelovych nastroju bude vytvaret
jakousi banku modeli HEIS u jednotlivych subjektd tvorby HEIS CR.
Kazda diléi banka modelu u kazdého subjektu HEIS CR bude oteviena
vtom smyslu, Ze ji bude mozne rozsifovat (dopliiovat) o dalSi modely
pracujici nad databazemi HEIS CR v zavislosti na vyvoji a zménach kvali-
tativné vy$3i modelové formy zpracovani v nich obsazenych dat/informaci
pro potieby koncovych uzivatelu.

Pro_UpInost a prehlednost o pocitacové realizovanych modelovych na-
strojich, zahrnutych do banky modell subjekttd HEIS CR budou jejich
charakteristické viastnosti (vécné zaméreni, vychozi podminky a premisy,
sqftwarové podpora, pozadovana primarni, resp. vstupni data, dosazitelné
vystupy — interpretovana data atd.) soucasti jejich popisu v metainformac-
nim systému (katalogu) banky modelu.

Zjednoﬂduéené pak lze fici, ze oteviena a distribuovana banka vsech
modela vyuzitelnych v HEIS CR bude dana jako ucelové sjednoceni dil-
¢ich bank modelu véech subjektt HEIS CR operujicich nad celou pogita-
¢ovou datovou zakladnou (mnozinou, resp. systémem databazi) HEIS CR
jako celku.

Pak i poéitac‘:ové‘realizace modelu QUAL2 bude prostfednictvim banky
moqelu HEIS VUV nedilnou soucasti uplné, distribuovaneé a kazdym
opravnénym uzivatelem vyuzitelné banky modelt HEIS CR.

Charakter programového reseni modelu QUAL2

Programovy sysﬁém (aplikacni software) umoznujici pocitacové reseni
modelu QUAL2 je produktem vyznamné organizace U.S. Environmental
Protection Agency [1, 4].

Aplikacni software pro pocitacové modelovani kvality vody v toku QUAL2
patii svym charakterem do kategorie tzv. systému pro podporu rozhodo-
vani (l?ecision Support Systems). Tyto systémy svym technickym (hard-
warovym), programovym (softwarovym), datovym, informacnim, znalost-
nim a modelovym zabezpecenim maji koncovému uzivateli, obvykle ne-
pocitacovému specialistovi v ur€itém oboru védy nebo techniky, usnadnit
rozhodovaci ¢innost [9].

Sy'stémy pro podporu rozhodovani (SPR) informacné a datové podporuji
jejich uzivatele tim, ze v prubéhu procesu rozhodovani mu nabizeji (po-
skytuji) potfebna, obvykle modelové pfedzpracovana data a informace
a‘pfedkla'daji je uzivateli k interpretaci tak, aby jimi byl vhodné usmérno-
van a inspirovan pfi pripravé a vybéru kone¢ného rozhodnuti — v nasem
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piipadé pii posuzovani kvality vody v toku. Obecné chapano jg poslémm
téchto systému pohotova, pocitacem zprostiedkovana datova, mformaéql,
modelova, popf. i znalostni podpora ruznych profesnich odbornosti v te-
méf véech oborech lidskeé cinnosti.

Programové zabezpecgeni pocCitacove implementace modelu QUAI:2 se
tedy fadi do skupiny relativné sofistikovanych softwarovych prqst_red[w
pro podporu rozhodovani ,sitych na miru informacnich potieb |pd|y|dual-
niho pracovnika, popf. mensi skupiny pracovnikl (vécneé) ?.a'mérepych na
stejny problém, tj. profesné orientovanych na vyhodnocovani kvality vody
ve vodnich tocich.

V ramci realizace 3. prirustku HEIS VUV bude aplikacni software mode-
lu QUAL2 soudasti ucelené soustavy aplikaci modelové zpracovavaji-
cich data geodatabaze digitaini Zakladni vodohospodaiské mapy (ZVM)
1 50 000 a popisna data rela¢ni databaze HEIS VUV.

Vytvafena soustava pocitacové realizovanych modelu, pracujicich nad
databazemi vodohospodafskych udaji HEIS VUV, bude zfejmé'konmpo"-
vana jako specialni podtfida SPR, tj. jako tzv. systém fi’zer_u modelq
(Model Management Systems), které svym charakterem lezi nékde mezi
tradiénimi systémy pro podporu rozhodovani a expertnimi, na znalostech
zalozenymi systémy (Knowledge-Based Systems).

Popis modelu QUAL2

Vécné zaméreni a podstata modelu

Modelovy nastroj QUAL2 a jeho programova realizace na poéitaéi'gmoi:
fuje pruzné (interaktivni) modelovani a simulaci kvality quy v.sm toku
vybraného vodohospodafiského uzemi (regionu). Model muze sumulova't
az 15 ukazatelu kvality vody po celé délce toku v jakékoliv pozadovanée
kombinaci.

Simulované ukazatele kvality vody v toku (parametry modelu):

1.Teplota
2. Rozpustény kyslik

3. Biochemicka spotfeba kysliku

4. Rasy jako chlorofyl

5. Organicky dusik

6. Amoniak

7. Dusitany

8. DusiCnany

9. Organicky fosfor

10. Rozpustény fosfor

11. Koliformni bakterie

12. Libovolna rozpusténa slozka

13.-15. Tii nerozpusténé (konzervativni anorganické) latky.
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Vodni tok, resp. jeho zkoumana ¢ast, je rozdélen na diskrétni useky, které
maji podobné hydraulické charakteristiky. Kazdy jednotlivy usek toku se
dale déli na tzv. elementy (atomické casti), pro néz se provadi viastni si-
mulace kvality vody v toku pomoci modelu QUAL2.

V praxi muze byt délka jednoho elementu daného useku toku napf. 0,5 km,
0,25 km apod. Pocet usekl toku a poc¢et elementu kazdého useku toku
neni libovolny, ale z praktickych duvodu je omezen. V celé soustavé (siti
usekU tokd vybraného Gzemi) mize byt nanejvyde 50 usekl a v kazdem
z téchto useku pak nanejvyse 20 elementi. Model soustavy toku muze
zahrnovat maximainé 20 pramenu.

Model QUAL2 umoznuje testovat vliv zmén vstupnich parametru, tykaji-
cich se hydraulickych, kinetickych (chemické reakce) a klimatologickych
poméru v toku, vlivi znecisténi, nahodnych jevi apod. Kromé simulace
ustaleného stavu toku podporuje i dynamickou, v ¢ase se ménici simulaci
a posuzovani kvality vody v toku. Model nabizi moznost vypoctu zvysené-
ho prutoku vody pro nadlep$eni tak, aby mohlo byt dosazeno predepsane
hodnoty rozpusténého kysliku ve vodeé.

Model je vhodny pro dendrické, dobfe promichané vodni toky. Vychazi
z predpokladu, ze hlavni transportni mechanismy v toku, prenos tepla vo-
dorovnym proudénim a disperze jsou vyznamné pouze v hlavnim sméru
toku. Model umoznuje pracovat nejvyse s 51 mistem znecisténi, resp.
vypousténi nebo odb&rem a brat v uvahu i podélné priristky pfitoku
a vypousténi z plosnych zdroju s jejich ukazateli (parametry) kvality vody.
Z pohledu kvality vody bere model QUAL2 v ivahu i viiv existence jevu na
toku, pfi¢emz maximalné mozny pocet zadanych jevu je 25.

Rozsifeni (nadstavba) zakladniho modelu QUAL2, oznacena jako UNCAS
[1 az 4], umoziuje pocitacové realizovat i analyzu neurcitosti (napf. cit-
livostni analyzu) apod.

Matematicky zapis soustavy toku vody vychazi z obecnych vztahu plati-
cich pro transport vody a energie. Vyvoj teploty je odvozen z energeticke
rovnice a z hydraulickych poméru v toku.

Koeficienty modelu jsou v mnoha pfipadech teplotné zavislé. Za stan-
dardni teplotu se povazuje 20 °C. Pro odli$né hodnoty se koeficienty mo-
delu automaticky pfepocitavaji. Hodnoty korekénich koeficientu jsou sou-
¢asti vstupnich dat modelu.

Ucelem pocitacového modelovani na zakladé QUAL2 je simulace kvality
vody v toku. Hodnovérnost procesu simulace je hlavnim kritériem prace
modelu. Model sam vak neumoziuje zcela korektni popis hydraulickych
poméra v toku (napf. existence jezu se v nich prakticky neprojevi).

Matematicky zapis modelu v podobé zakladnich rovnic, vyjadiujicich vzta-
hové souvislosti pro stanoveni trovné (vyse) koncentraci ukazatelu, resp.
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slozek kvality vody v toku podle modelu QUAL2, je explicitné uveden v [1,
2,3,4, 8]

Programova realizace modelu QUAL2

Aplikagni software pro QUAL2, ktery je k dispozici v Ustavu, se sklada ze
tfi skupin (¢asti) programu.

Programovy modul AQUAL?2

Modul AQUAL?2 slouzi k pfipravé modelu pro vlastni modelovou simulaci,
tj. umoznuje definici struktury soustavy vodnich toku a definici potrebnych
dat (fidicich, hydraulickych, kinetickych, geografickych, klimatologickych,
o znecisténi).

Programovy modul QUAL2E

Modul QUALZE je jadrem programového systému QUAL2 pro modelovou
simulaci kvality vody. Umoziuje modelovani bud ustaleného stavu toku,
nebo simulaci dynamického vyvoje kvality vody v toku. Verze pro mode-
lovani setrvalého stavu se mize pouzit napf. i pro zkoumani a vyhod-
nocovani dopadu znedisténi na kvalitu vody v toku. Verze pro dynamicke
modelovani kvality vody v toku umoznuje studium a vyhodnocovani den-
nich zmén meteorologickych udaju na kvalitu vody (hlavné ukazatelu
koncentrace rozpusténého kysliku a teploty), jakoz i denni zmény (koli-
sani) zpusobené rustem a respiraci fas.

Modul umoZziuje pracovat s nékolika vytoky odpadnich vod, odbéry, pfi-
toky. s priristkem pfitoku a vypousténi. Je schopny vypocitat pozadované
ziedéni pro nadlepseni tak, aby bylo mozné dosahnout predepsané
hodnoty rozpusténého kysliku. Hydraulicky se omezuje na modelovani
kvality vody pro ¢asové sekvence, béhem nichz jsou jak tok v korytu feky,
tak vytoky odpadnich vod v podstaté stabilni (konstantni).

Programovy modul QUAL2EU

Modul QUAL2E-UNCAS piedstavuje pozdéjsi rozsifeni zakladniho mode-
lu QUALZE, ktera navic (oproti pivodnimu modelu QUALZ2 a jeho progra-
moveé realizaci QUAL2E) umozriuje pocitacovou formou realizovat analyzu
neurcitosti pfi simulaci kvality vody. Rozsifeni modelu nabizi tfi volby
(interpretace) analyzy neurcitosti: analyzu citlivosti modelu, analyzu chyby
prvniho druhu a simulaci Monte Carlo (nahodny vybér). Explicitnim
vyjadfenim neurcitosti muze uzivatel programu QUAL2EU stanovit vliv cit-
livosti modelu na hodnoceni kvality vody vtoku a nespolehlivosti (ne-
uréitosti) vstupnich dat na modelové predpoveédi (odhady) kvality vody.
Kvantifikace neurcitosti v predpovédich modelu usnadni urcit miru rizika
(pravdépodobnosti) vyskytu konkrétnich hodnot ukazateli kvality vody
nad/pod pfijatelnou, resp. pfipustnou urovni.
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Metodologie neurcitosti zabudovana do modelu nabizi prostfedky, jimiz se
odhady zmén a predpovéd neuréitosti stavaji stejné dllezitym hlediskem
modelovani kvality vody jako je odhad ocekavanych hodnot ukazatelu
kvality vody pfi ustaleném stavu toku. Analyza vstupnich faktor(i, které
nejvice pfispivaji k neurgitosti v pfedpovédich modelu, nabada uzivatele
programu QUAL2EU k co mozna nejkvalitngjsimu sbéru vstupnich dat
modelu a rigorézni interpretaci vysledki pocitatového zpracovani. To
usnadni stanovit miru rizika nepfesnych pfedpovédi modelu a redukovat
velikost této nepresnosti.

Programovy modul Q2PLOT

Modul Q2PLOT slouzi pro grafickou prezentaci vysledki modelovani
kvality vody prostfednictvim programii QUAL2E/QUAL2EU, tzn., ze umoz-
fiuje vykresleni vybranych kfivek grafové syntetizujicich vysledky poCi-
tacového modelového experimentu. Pfedpokladem je dostupnost grafic-
kého systému GKS (Graphic Kernel System).

Specifikace vstupnich/vystupnich dat modelu QUAL2
Priprava pocéitacového zpracovani modelu

Pripravé zadani vstupnich dat je tfeba vénovat patficnou péci, nebot vy-
sledky modelové simulace kvality vody jsou velmi zavislé na konkrétnich
hodnotach vstupnich dat. Nekonzistence vysledku pocitatové simulace
kvality vody pomoci modelu QUAL2 muze byt zpisobena snizenou kvali-
tou (vérohodnosti) vstupnich dat, ktera se nelehce ziskavaji a jejichz hod-
noty mohou byt nepfesné. Zvlasté nékteré hydraulické vstupni ukazatele
(parametry) mohou vyrazné ovlivnit vysledky modelove simulace.

Navrh struktury soustavy toku vody musi byt v souladu s pravidly modelu
QUAL2 (max. 50 useku, kazdy usek max. 20 elementl, max. 20 prame-
nt). Ve vstupnich (zadavanych) datech i ve vystupnim protokolu poci-
tacového modelovani jsou jednotlivé Useky toku fazeny za sebou podle
klice. To znamena, ze hlavni tok neni zobrazen ,souvisle®, nybrz je
prerusovan” (rozsekan) zafazenim jednotlivych pfitoku do hlavniho toku.

Kromé struktury soustavy, ktera je definovana poctem useku, elementq,
pramenti, odbér, zdroju znecisténi vody atd., jsou do programu QUALZE,
resp. QUAL2EU vkladana viastni data o toku (fidici, hydraulicka, kli-
matologicka, kineticka apod.). Hodnoty téchto vstupnich parametrid mo-
delu jsou bud pfimo zadany uzivatelem, nebo jsou pouzity implicitni
(default) hodnoty zabudované do programu QUAL2E/QUAL2EU (napr.
v piipadé&, ze je Ize uzivatelem jen velmi obtizné stanovit). Uzivatel mo-
delu obvykle zachova konstrukéni a hydraulické udaje o vypousténych
vodach a odbérech (napf. pritok, koncentrace, teplota apod.), popf. i né-
které pocateéni podminky. Pro reakéni koeficienty (kineticka data) jsou
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vétsinou pouzity implicitni (default) hodnoty. Takto je zadan tzv. zakladni
rezim modelu.

Interaktivni spolupréace uZivatele

Vytvafeni vstupnich soubort dat pro pocitaovou simulaci modelu QUAL2
zprostiedkovava program AQUAL2 (pfikazy CREATE, EDIT, popf. FILE).
Pro zacinajiciho uzivatele je uzitecné nejprve pouzit vyukovy modul vol-
bou TUTORIAL (v hlavnim menu). V pfipadé nejasnosti Ize pouzit na-
povédu pomoci funkénich klica F1 — Help (podrobnéjsi informace) a F5 —
Limits (horni a doIni meze zadavanych udaju).

Pfi vyvolani programu AQUAL2 se nejprve objevi hlavni menu s nabidkou
voleb. Program je uzivatelsky pfijemny, sam vede uzivatele volbami ¢in-
nosti. Pfi zadavani struktury dat (pfikazem CREATE) se definuji potiebné
vstupni udaje podle pokyni. Pfi nedodrzeni pravidel (chybach) v zada-
vani struktury dat o struktufe celé soustavy vody toku se objevi chybové
hlageni. Uzivatel musi chybné zadani struktury toku vody okamzité opravit
(napf. odbér vody piesunout do daldiho elementu, usek toku rozdélit na
mensi elementy apod.), jinak jej nepusti dal. Po zadani struktury toku
vody se dalsi vstupni data zadavaji pomoci pfikazu EDIT.

Prubéh pocitacové simulace

Vlastni pocitagové modelovani (simulace) kvality vody v toku pomoci
modelu QUAL2 se vyvola spusténim programu QUAL2E nebo QUAL2EU
a definovanim vstupnich a vystupnich datovych souboru.

Zpracovani vysledku

Vysledky pogitacové simulace jsou obsazeny jednak ve vystupnim pro-
tokolu o prub&hu programu QUAL2E/QUAL2EU, jednak ve vystupnim
souboru dat, ktery obsahuje data potiebna pro grafické zpracovani.

Pfi volbé grafického vyhodnoceni dosazenych vysledki modelovani kva-
lity vody v toku se vyvola program Q2PLOT a zada se jméno vystupniho
souboru dat pro grafické zpracovani vysledk, popf. i jméno souboru dat
obsahujiciho data naméfena (pozorovana). Prostiednictvim vybéru voleb
z menu programu Q2PLOT pak Ize vybirat skupiny ukazatelu kvality vody
pro graficky vystup.

Zaveér

Hydroekologicky informacni systém (HE!S) CR se realizuje jako ucelové
integrovany, otevieny, kompaktni (jeho jednotlivé komponenty budou da-
tové a funkéné propojitelné), stavebnicové rozsifitelny (modularni), res-
pektujici standardy SIS CR a IS resortu Zivotniho prostfedi a zemédélstvi
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vUéi zménam svého podstatného okoli, komplexni, slozity a geograficky
rozlehly systém.

Jeho nedilnou soucasti bude i banka modeli HEIS CR ve smyslu uce-
lového sjednoceni modelovych, pocitatové realizovanych nastroju pro
kvalitativng vy$si datovou/informacni podporu potieb statni spravy CR
v oblasti vodniho hospodarstvi.

Dal$i podrobnéjsi popis modelu QUAL2 a jeho potitacova realizace (po-
pis programi AQUAL, QUAL2E, QUAL2EU, Q2PLOT) je uveden v[1, 2,3, 4, 8]
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SUMMARY

Model Support of the Hydroecological Information System of the
Czech Republic

The Hydroecological Information System (HEIS) of the Czech
Republic (CR) is being formed and implemented as an open, distributed,
modular and, simultaneously, integrated information system for the
support of the state administration and water management of the Czech
Republic. Heterogeneous, computer-implemented models are also
becoming a significant part of the applicable software of the HEIS CR,
enabling an intelligent data processing from relational databases and
geodatabases of the HEIS CR. In the first part, the article characterizes
the approach to the model support and the conception of creating a bank
of models of the HEIS CR. In the second part there are described the
factual aims and essence of the QUAL2 model and its programme
solution (modules QUAL2E, QUAL2EU and Q2PLOT). QUAL2, serving for
a model simulation of water quality in the watercourse, is one of a number
of software superstructure models of the HEIS of the T. G. Masaryk Water
Research Institute, Prague (VUV), QUAL2 is an integral part of the HEIS
CR.

NAVRAT VELRYB

Uplynulo sedem rokov po vyhlaseni celosvetového zakazu lovu velryb
a uz teraz mozno konétatovat, ze tieto najvacsie cicavce na svete, sa
znovu vracaiju do Eurépy. Vo vodstvach, ktorym sa v priebehu poslednych
troch desatroci velryby vyhybali kvoli velkému lovu, sa teraz objavuju celé
stada. Na niektorych miestach, napr. medzi Skotskom, irskom, juznym
Anglickom a $panielskym pobrezim La Coruna, tiahnu denne. Robin
Pelev, riaditel World Wide Fund for Nature ma dvojnasobnu radost
z toho:

« Ze ohrozené druhy sa tak rychlo rozmnozili,
« 7e moria na nasej planéte su esté dost dobré na to, aby poskytli vel-
rybam dostatok potravy a podmienky na dalSie rozmnozovanie.

Zoologovia pokladaju navrat velryb takmer za zazrak, pretoze ako uvad-
zaju, mlada velryb potrebuje na dosiahnutie pohlavne zrelosti temer desat
rokov, pritom velryba privadza na svet potomstvo iba kazdé dva az tri
roky.

AL
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MEZOFILNi A PSYCHROFILNI
BAKTERIE JAKO MIKROBIOLOGICKE
ROZBORY UKAZATELE JAKOSTI VODY

VOD RNDr. Dana Bavdisova

Vyzkumny Ustav vodohospodiiisky TGM, Praha

1 Charakteristika

Mezofilni a psychrofilni bakterie jsou povazovany na indikatory obec-
ného mikrobialniho znedcidténi vody. Mohou poskytovat informace
o pritomnosti organického znecisténi a doplinit tak udaje ziskané
stanovenim napi. BSKs. Jejich zvySeny pocet signalizuje zavazné
znediténi vodniho zdroje z vnéjsiho prostredi, a to bud pfimo bun-
kami mikroorganismu, nebo organickymi latkami, na nichz se mohou
tyto mikroorganismy silné pomnozit. Stanoveni mezofilnich a psy-
chrofilnich bakterii ma nejvétsi vyznam pfi posuzovani organického
znecisténi pitné vody a pfi hodnoceni Gcinnosti Cisticich procesu. Je
dopliikovym ukazatelem kvality vody (USEPA, 1992, WHO, 1993).
Skupina mezofilnich a psychrofilnich bakterii je tvofena uzancni ume-
lou skupinou chemoheterotrofnich (chemoorganotrofnich) bakterii
vyskytujicich se ve vodnim prostfedi bez ohledu na to, zda jsou
puvodem alochtonni ¢&i autochtonni mikrofiérou. Jako zdroj energie
a uhliku (a dusiku) vyuzivaji zasadné organicke latky. Laboratorné se
kultivuji na komplexnim médiu a navzajem se lisi optimalni teplotou
ristu. Mezofilni bakterie se kultivuji pfi 37 °C, psychrofilni bakterie pfi
20 °C. Ve svétové literatufe jsou uvadény jako ,HPC", tj. ,heterotro-
phic plate count’. K nejbéznéjsim bakteriim organicky znecisténych
vod patfi napf. druhy rodii Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus,
Flavobacterium, dale se zde vyskytuji zastupci Celedi Enterobacte-
riaceae a Vibrionaceae a dalSi.

Vysledky stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii nemuseji
korelovat s vysledky stanoveni indikatort fekalniho znecisténi, jak
pozorovali napi. Korhonen a kol. (1996).

Je nutno striktné odlisovat stanoveni mezofilnich a psychrofilnich
bakterii od celkového poctu bakterii, stanoveného pomoci epifluo-
rescencni mikroskopie (napi. metodou AODC). Zavadéjici muze byt
napf. termin ,stanoveni celkového poCtu kolonii (total colony counts)’,
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ktery nékdy byva v literature uzivan misto HPC — heterotrophic plate
count (napr. Fewtrell a kol., 1996).

2 Metody stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii

2.1 Stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii podle platnych
norem

Pro stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii plati v Ceské
republice doposud normy CSN 83 0521, resp. 83 0531. Pfedepsany
jsou zde metody pfimého vysevu do kultivacniho (nutricné velmi
bohatého) média. Jako kultivacni médium je predepsan masopepto-
novy agar, kterému slozenim nejlépe odpovida ,Zivny agar ¢&. 2"
(Imuna). V soucasné dobé je v navrhu norma z fady EN (plvodné
ISO 6222) ,Stanoveni zZivotaschopnych mikroorganismu ve vodach®,
ktera predpoklada paralelni stanoveni chemoheterotrofnich bakterii,
aktinomycet a kvasinek. Predepsané médium je kvalitativné zcela
odlisné od masopeptonového agaru podle dosud platnych CSN
(misto masového extraktu je predepsan kvasnicny extrakt, misto
peptonu trypton) a vysledky ziskané touto metodou budou zcela
odlisné od vysledk( ziskanych podle CSN (viz kap. 2.2). Metody
stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii jsou podrobné po-
psany a diskutovany v metodické publikaci (Hausler, 1995).

Vzhledem k tomu, ze mezofilni a psychrofilni bakterie jsou tvoreny
velmi heterogenni smési kmenl a druhti a Ze v soucasné dobé
pouzivané metody pfimého vysevu do kultivacniho meédia skytaji
fadu omezeni, ziskané vysledky pouze pfiblizuji realny stav chemo-
heterotrofnich bakterii ve vodnim prostfedi. Pri stanoveni mezofilnich
a psychrofilnich bakterii je nezbytné pfesné dodrzovat v§echny pra-
covni postupy a kontrolovat jakost prace vramci zasad spravné
laboratorni praxe (SLP).

Mezi nejcastéjsi mozné zdroje nepresnosti pfi stanoveni mezofilnich

a psychrofilnich bakterii patri:

» Nedodrzeni pokyni (podle norem CSN, CSN ISO a CSN EN)
ohledné transportu, uchovani vzork(l pfed analyzou a pfipravy
vzorku k vlastnim analyzam.

o Pouziti odlisného kultivacniho média (viz 2.2).

* Vysoka teplota roztopeného kultivacniho média pfi zalévani vzor-
ku.

¢ Nedostatecné promiseni roztopeného kultivacniho média se vzor-
kem pfi zalévani.
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« Pii analyzach povrchovych vod pouziti nedostatecné dlouhé fedici
fady, popi. vyhodnoceni nespravného stupné redéni.

o Pii odeditani vysledk(i nepouziti 5-6krat zvétdujici lupy, coz muze
vést k prehlédnuti drobnych kolonii.

e Pii odecitani vysledki (zejm. u nefedénych vzork( pitné vody) za-
ménovani vyrazli ,nepoditatelné” (j. stav, kdy kolonii vyrostio vice
nez 300 na plotné a nelze je tedy spocitat) a ,prerostié” (tj. stav,
kdy doslo k naristu ,plazivych* kolonii — zejm. sporulujicich kmenu
rodu Bacillus — a i jejich maly pocet prerostl plotnu tak, ze ji nebylo
mozno vyhodnotit).

2.2 Vliv slozeni kultivaéniho média na zachyt mezofilnich a psychro-
filnich bakterii

Vzhledem k tomu, ze mezofilni a psychrofilni bakterie jsou skupiny
druhové velmi heterogenni, jejich zachyt velmi zavisi na slozeni
(a nutriéni bohatosti) kultivaéniho média. V nasledujicich obrazcich
jsou demonstrovany pocty (ktj/ml) mezofilnich (obr. 1) a psychro-
filnich (obr. 2) bakterii zachycenych pomoci tfi kultivacnich médii
o rozdilném slozeni:

A: Masopeptonovy agar podle CSN 83 0513, resp. 83 0521 (CSN)
B: Zivny agar (Bacto Nutrient agar) od firmy Difco (Difco)

mezofilni bakterie

o CSN
E e Difco agar
= - 150

vzorek C.

Obr. 1. Paralelni stanoveni mezofilnich bakterii v pitnych vodach pomoci
tfi raznych kultivacnich meédii (n=23)
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| psychrofilni bakterie
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vzorek C.

Obr. 2 qua|elni stanoveni psychrofilnich bakterii v pitnych vodach
pomoci tfi riznych kultivacnich médii (n=19)

C_: Kyltivaéni méqium podle ISO 6222 (ISO). Analyzovany byly vzorky
pitnych vod pro individuaini zasobovani (studny) s relativné nizkym
obsahem organickych latek (substratu).

Z obrazk( jednoznacné vyplyva rozdilnd zachytnost obou skupin
bg!(tgrii v zavislosti na kultivacnim médiu. Nejmensi poéty ktj byly
gj}ste’ny pii pouziti masopeptonového agaru (podle platnych CSN —
;lvny agar €. 2, Imuna), ktery je relativné nejbohatsi na organické
latky'. Toto médium bylo zafazeno do CSN zcela zamémé s tim, ze
se p[epoklédé vetsi hygienicky vyznam u bakterii s vy$$imi naroky na
mnozstvi organickych latek v médiu.

3 Mezofilni a psychrofilni bakterie ve vodnim prostiedi

3.1 Mezofilni a psychrofilni bakterie v pitné vodé

Pitna voda ur¢ena pro hromadné zasobovani obyvatelstva nesmi
obsahovat vice nez 20 mezofilnich a 200 ktj psychrofilnich bakterii
v 1 ml, v pitné vodé pro individuaini zasobovani jsou mezné hodnoty
100 (pro mezofilni bakterie) a 500 (pro psychrofilni bakterie) ktj v 1 ml
(CSN75 7111). Drfive se pfisuzoval stanoveni mezofilnich bakterii
i urCity hygienicky vyznam vzhledem ktomu, Ze jejich kultivaéni
teplota 37 °C je shodna s teplotou lidského téla.
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Kromé toho, Ze jsou poéty mezofilnich a psychrofilnich bakterii uka-
zatelem jakosti pitné vody, je mozno jejich stanoveni vyuzit napi. ke
sledovani znecisténi pitné vody béhem rozvodu, sledovani zmén
kvality balené vody béhem skladovani, ¢i sledovani ucinnosti uprav
povrchové vody na pitnou, ucinnosti chlorace apod.).

3.2 Mezofilni a psychrofilni bakterie v povrchové vodé

Stanovené pocty mezofilnich a psychrofilnich bakterii v povrchové
vodé se pouze relativné priblizuji poctim véech chemoheterotrofnich
bakterii ve vzorku, nebot neexistuje univerzalni kultivatni médium,
které by vyhovovalo svym slozenim a koncentraci substratu vsem
druhdm. Ve vodnim prostiedi se vyskytuje cela Skala bakterialnich
kment od striktné oligotrofnich (oligokarbofilnich), vyzadyjicich niz-
kou koncentraci organickych latek (substratu), az po kopiotrofni
(vyzadujici vysokou koncentraci substratu v prostiedi). Psychrofilni
a zejména mezofilni bakterie tvofi jen velmi malou Cast (fadové
zlomky procent) celkového poctu bakterii stanoveného mikrosko-
pickymi metodami (AODC, DAPI apod.) v zavislosti na typu a stupni
znecisténi. Naopak mezofilnich a psychrofilnich bakterii byva vice
nez indikator( fekalniho znegisténi (v¢. koliformnich bakterii) az o né-
kolik fadi. Vysledky nemuseji vzdy korelovat. Koliformni bakterie
vyrostou pfi kultivaci na komplexnim médiu pfi stanoveni mezofilnich
bakterii (teplota kultivace 37 °C).

Vyznam stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii v povrchové
vodé spoéiva predevsim v moznosti sledovani zmén poctu chemohe-
terotrofnich bakterii v zavislosti na rtiznych procesech v tocich (napr.
pfi samociténi, pfi sledovani ucinnosti Cistirenskych procesl apod.).

4 Zaveér

Mezofilni a psychrofilni bakterie (riznorodé skupiny chemohetero-
trofnich bakterii) jsou povazovany za indikatory obecného znecisteni
a jsou dopliikovymi ukazateli jakosti vody. Kromé toho, Ze jsou uka-
zateli jakosti pitné vody, napf. podle CSN 75 7111, Ize sledovani
zmén jejich podti vyuzit pii hodnoceni uéinnosti fady procesu (ucin-
nosti ¢igténi, samogisténi, sekundarni kontaminace apod.). Mezofilni
a psychrofilni bakterie tvofi jen malou ¢ast (fadové zlomky procent)
celkového poctu bakterii ve vodé. Zachytnost zavisi velkou mérou na
pouzitém kultivaénim médiu. V soucasné dobé je ke stanoveni
mezofilnich a psychrofilnich bakterii podle platnych CSN pouzivan
komplexni masopeptonovy agar s vysokym obsahem organickych
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latek (zdroje energie, uhliku a dusiku). Pfi pfechodu na jina kulti-
vaéni média (napf. pii zavedeni normy CSN EN, ktera by obsahovala
dosud platnou ISO 6222) budou nové ziskané vysledky zcela odlisné
od vysledk( ziskanych dosavadnimi metodami. V tomto pfipadé by
bylo zadouci navazat dlouhé rady nékolikaletym (min. 1-2 roky) pa-
ralelnim stanovenim chemoheterotrofnich bakterii pomoci obou kul-
tivacnich médii (napf. pfi sledovani vodarenskych nadrzi apod.).
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SUMMARY

Mezzophilic and Psychrophilic Bacteria as Indicators of Water
Quality

The mezzophilic and psychrophilic bacteria (heterogeneous
groups of chemoheterotrophic bacteria) are regarded as indicators of
universal pollution, and they are supplementary indicators of water
quality. Besides the fact that they are indicators of drinking water
quality according to the Czech Standard 75 7111, the monitoring of
changes in their numbers may be used for the effectivity assessment
of several processes (purification effectiveness, self-purification,
secondary contamination, and the like). The mezzophilic and
psychrophilic bacteria form only a small part (just a percentual
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fraction) of the total number of bacteria in water. The efficiency
depends a great deal on the applied cultivation medium. At present,
for the determination of mezzophilic and psychrophilic bacteria
according to the Czech Standards which are in force, there is used
the complex beef-peptone agar with a high content of organic
substances (sources of energy, carbon and nitrogen). During the
transition to other cultivation media (e.g. in the course of introducing
the standard of CSN EN which would contain the so far effective ISO
6222), the newly obtained results will be quite different from those
acquired by the hitherto methods. In this case it would by advisable to
link the long series by a several-year (1-2 years at least) parallel
determination of chemoheterotrophic bacteria by means of the both
cultivation methods (e.g. for the monitoring of drinking water reser-
voirs, etc.).

VYUZITi MODIFIKOVANE
STROMOVE KURY PRI SORBCI

TIVOTNi ROPNYCH UHLOVODIKU

Pro zachycovani ropnych latek z prostiedi je vyuzivana cela fada
sorbentu jak organického, tak anorganického puvodu.

Sorbenty anorganického plivodu, mezi které patfi predevsim expan-
dované silikatové horniny, diatomit, jilové mineraly, zeolity, popilek
apod. vykazuji dobrou sorbci pfi odstraiovani ropnych uhlovodiku
(RU) plovoucich na vodni hladiné nebo z emulzi. Rozpusténé RU
(pfedevsim halogenvodiky) véak vazou s pomérné nizkou ucinnosti.

Dal$i skupinou je pestra fada syntetickych sorbentll na organické
bazi — polyurentany, polystyren, drcena guma, kobercova drt' a hlav-
né polyolefiny, které maji vynikajici afinitu k nepolarnim latkam.
Kromé sorbentl PE-PP, které Ize do jisté miry po regeneraci opa-
kované pouzit, je likvidace pouZitych sorbentd mozna prakticky
pouze spalenim za pomérné vysokych nakladu.

Specifickou skupinu tvofi aktivni uhli v riznych modifikacich. Jeho
sorbéni uéinnost je pro $iroké spektrum RU, v€etné halogenovanych,
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blizka 100 %, a to jak z kapalné matrice, tak z plynné faze. Jistym
limitem je jeho cena, nékdy téz obsah tézkych kov( (napf. az 0,4 % V
a 0,15 % Ni) a obtizna manipulace s pouzitym sorbentem.

Prirodnimi organickymi sorbenty jsou dfevéné piliny, drceny papir,
raSelina a stromova kdra.

VSechny sorbenty této skupiny je tfeba pro pouziti jako sorbenty RU
hydrofobizovat, protoze polarita jejich povrchu je viceméné neutraini.
Pfi primarnim styku s vodou nebo jen vzdusnou vihkosti je jejich
nasledna sorbéni schopnost pro nepolarni latky velmi omezena, ne-li
anulovana. Napiiklad pokusy s borovou kdrou v Japonsku a Svédsku
pred mnoha lety pri likvidaci ropnych havarii nepfinesly nijak vyrazné
vysledky, protoze kira byla upravena pouze mechanicky (drcenim).
Kromé toho bylo pouzito obal( z polyamidu, které mély vy$si afinitu
k vodé a tvorily tak viastné kapilarni bariéru pro pronikani RU k sor-
bentu.

Pri vyvoji nového sorbentu na bazi drcené borové kiry bylo vyuzito
poznatk( z ropnych havarii na tekoucich vodach, predevsim toho, ze
sorbce na sedimentech je pfimo umérna obsahu organického uhliku
v sedimentu, pfi¢emz hlavnimi Géinnymi slozkami jsou huminové
latky (hlavné vySe kondenzované a tedy nehydrolyzovatelné), dale
latky Zivicného charakteru, terpeny apod. a v neposledni fadé buriky
mikroorganismu obsahuijici lipidy.

Princip metody spociva v fizeném ¢astecném rozkladu borové kiiry
za aerobnich podminek. Pfitom jsou odbourany jednoduché cukry,
castecné lignin a latky fenolické povahy za vzniku polykondenzatu,
odstépeni Casti vody a obohaceni substratu buikami rozkladnych
mikroorganismu. Nasleduje mechanicka uprava, hydrofobizace ne-
rozpustnymi kovovymi mydly a su$eni pfi 150 °C.

Konecny produkt, dodavany pod komerénim nazvem KUROL, je
zrnity sypky material, tvofici jemné Supinky. Prostiedek plave na
vodé, je nesmacivy. Sypna hmotnost je 0,183 g/cm?, zrnitost 0,7—
3,15 mm. Pro pouziti jako napln filtr( pro kapaliny a plyny je dodavan
ve frakci 4-20 mm.

Sorbéni schopnost podle ASTM-F 726-81 je:

pro lehky olej 2,27 M,/M;,
pro stfedni olej 3,17 M,/M;
pro tézky olej 4,81 M,/M,
Ucinnost rekuperace hexanem 0,92-0,96
Plovatelnost 0,96-0,98
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P¥i filtraci rozpusténé motorové nafty ve vodé poklesla pii pokusech
koncentrace z 5 mg/l na 0,63-0,96 mg/l.

Hlavni prednosti prostiedku je snadna a predevsim levna Iikvidape.
Pochopitelné jej Ize spalit (obsah popela 1-2 %), ovée'm vellcg
snadno se likvidace provadi kompostovanim za pomoci bakterii
utilizujicich ropné latky. Metoda likvidace je bézné dost_upné u spe-
cializovanych firem pii sou¢asné cenové urovni 600 az 1 600 K¢/t
pouzitého sorbentu.

Ivan Freiwillig

| POSUDENIE MOZNOSTI CISTENIA
| | ODPADOVYCH VOD ZO ZUMP
‘oorpni|  NA COV VEREJNYCH KANALIZACII

VDY |

[
|
|

InG. Pavel Marek, A.S.F. Aguaseco
ING. Maria Frarricova, MINISTERSTVO Zivoineho prosiredia SR
InG. Ladislav Penzes, A.S.E. Aguaseco, Brarislava

V sucasnosti byva podfa dostupnych Statistickych udajov
47,5 % obyvatelov Slovenskej republiky v domoch,'k_toré ne-
maju splaskové vody zaustené do verejnej kanalig.ame a tak
nasledne priamo &istené na COV. Rozhoduijlica vacsina t'y’chto
obyvatelov ma zaustené splaskove odpadoyé vody do zuamp.
Prispevok riesi podmienky vyvozu obsahu zump na C)OV ve-
rejnych kanalizacii a spolocného Cistenia sodkaqalnzg)vany-
mi splaskovymi odpadovymi vodami z pohladu legislativneho
a technologického.

V Slovenskej republike su splaskové odpadové vody ’akumu-
lované v zumpach spolu s kalom zo septikov zaradene v plat-
nom novelizovanom Katalégu odpadov (Vyhlaska MZP SR
¢.19/1996 Z.z.) pod Cislom 91104 a nazvom ,Odpad zo §eptl—
kov a zump z komunaineho hospodarstva“ a klasifikovane a!(o
zvlastny odpad s uprednostiiovanim biologickg’zho spracovania.
V Ceskej republike su tieto odpady zaradené v starom fede-
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ralnom katalogu odpadov (Opatrenie FVZP &. 69/1991 Zb.)
pod Cislom 95101 a nazvom ,Odpad zo septikov a zump*
klasifikovany ako zvlastny, resp. nebezpecny odpad. V sudas-
nosti sa pripravuje novelizacia katalégu, kde budu tieto odpady
zaradené pod cislom 200304 a nazvom ,Kal zo septikov
a zump* a klasifikované ako ostatny odpad. Tak v slovenskom
ako aj v pripravovanom ¢eskom predpise je predmetny odpad
preradeny pod skupinu ,komunalny odpad*, ¢im sa nakladanie
s tymto odpadom presunie do kompetencie obci.

Pripravovana STN 73 6781 ,Zumpy pre splaskové odpadové
vody" umoznuje vSeobecne vyvazat obsah zamp na COV a po
kontrole akosti vypustat do objektu s prislusnym predcistenim,
vybudovaného na prijem obsahu fekalnych vozov, resp. v pri-
pade velkych COV vypustat v sdlade s kanalizacnym poriad-
kom na ur¢enom mieste do vhodného zberaca. Platna CSN
75 6081 ,Zumpy" umoznuje tiez za stanovenych podmienok
vypustat akumulované splaskové vody zo zump do verejnej
kanalizacie s naslednym ¢istenim na COV. Podla tejto normy
vo vSeobecnosti nema byt priamo vyvezené mnozstvo zamp
na mestskd COV vaésie ako 10 % celkového denného pritoku.
Dalej ¢eska norma stanovuje vypustanie predéistenych zum-
povych vod do separatnej, napr. Strbinovej nadrze a riadené
vypustanie do mechanicky vyéistenych odpadovych vod alebo
do vyhnivacej nadrze (pre COV prevazne nad 20 000 EO).

Obsah septikov a obsah zimp sa podra nasich poznatkov kva-
litativne odliSuju, a preto z hradiska ich spracovania na COV
ma opodstatnenie odlisny postup. Zatial, ¢o v pripade zump
ide o akumulované splaskové vody, v pripade septikov ide
0 anaerobne stabilizovany kal.

V sucasnosti je vo vodohospodarskej verejnosti diskutovana
problematika, za akych podmienok je COV vhodna na spra-
covanie obsahu zump, pricom poznatky o kvalite akumulova-
nych splaskovych vod v Zumpach nie st v dostatoCnej miere
zalozené na zaklade vlastného sledovania. Vo viésine pripa-
dov su preberané Udaje zo zahraniénej odbornej literatury
(prevazne s vysokym organickym znedistenim podl'a CHSK-Cr
2 000-60 000 mg/I pre nefiltrované vzorky).
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Prieskumom vykonanym v ramci rieSenej ulohy ,,Dovp'racclJ‘vanle

koncepcie nakladania s odpadom zo septilfov a zump vpola

zistovana kvalita akumulovanych splaskovych vod zo zump

vratane ich produkcie. Prieskum bol vykona_ny v troch'vybra—

nych lokalitdich SR s réznymi podmienk_aml (vgrkogtnq katg-

goria obci, stupen odkanalizovania uzemia, vyuzivanie uzemia

na rekreaciu a pod.): N

Zitny ostrov — Horna Poton, Cecinska Potdn, Benkova Poton,
rekreacna oblast Horna Poton-Luky

Trnavska nizina — Cifer ey o

Malokarpatské oblast — Modra, Modra-Kralova, rekreacne
oblasti )

Tatranska oblast — Zdiar — rekreacna oblast, Sufava.

V ramci vybranych lokalit boli ziskané nasledovné udaje o zum-

pach:

« miesto odberu a Cislo domu

e podorys

o celkova vyska

e vysSka plnenia

» posledny odvoz

e intervaly odvozu

« pocet pripojenych obyvatelov

e pripojenie WC

Zaroven boli odoberané vzorky po predchédzajt]pej homoge-
nizacii obsahu zump tlakovym vzduchom z fekalneho voza.
Vzorky boli analyzované v laboratoriu AS.E. AQUASECQ, s.r.o.,
ktoré je v Zozname laboratdrii v zmysle _§_4, ods. 3 ngnade'ma
vlady SR &. 242/1993 Z.z., uréenych erllsterstvom zivotného
prostredia SR na vykonavanie rozborov vod.

Dalsie udaje o produkcii splaskovych véd z0 iﬂmp a kalov z0
septikov boli ziskané od predstavitefov'obcu majlt:alqv fekal-
nych vozov, predstavitefov polnohospodarskych druzstiev, pro-
jektantov a prevadzkovatelov cov.

Z komplexného spracovania ziskanych vysledkov vyplynulj na-
sledovné poznatky pre splaskové ony ak’umulovane qum—
pach standardného vyhotovenia s pravidelnym odvozom:
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e priemerna, Specificka produkcia 40-60 l/obyv.den
* priemerné koncentracné znecistenie BSKs (nefiltrované)
600 mg/I
* priemerné konc. znecistenie CHSK-Cr (nefiltrované)
1300 mg/I

Nesulad koncentracného znecistenia so zahrani¢nou odbornou
literaturou je dany tym, Ze tam ide skor o kal zo septikov, resp.
sedimenty zo zump, nakolko u tychto udajov je udavana re-
lativne nizka Specifickd produkcia (2,7 lobyv.der — ATV).
V nasich podmienkach bolo preukazané vyssie znedistenie len
v tych pripadoch, ak bola vykonana taka uprava zumpy, ze bo-
la doplnena o odtokovy objekt, a tak bola Zzumpa prebudovana
viac-menej na septik. Uvedené Udaje su v zhode so sledo-
vanim kvality splaskovych véd kumulovanych v Zumpach na
uzemi novych spolkovych zemi SRN (byvalé NDR).

Cistenie akumulovanych splaskovych vod na COV s aktivaé-
nou sustavou pokladame za vyhodné, pretoZze umoznuje ce-
loro¢ny rovnomerny odvoz. Ekonomicka vzdialenost transportu
je do 25 km (v odévodnenych pripadoch aj viac). Pre vyuzitie
uz vybudovanej COV su rozhoduijtice hydrotechnické prepocty,
ktorymi sa preukaze volna kapacita, miesto davkovania, po-
stup davkovania a pripadné predgéistenie. U COV s kapacitou
nad 10 000 EO, ktorych sucastou je vstupna Cerpacia komora
so zavitovkovymi, resp. ponornymi ¢erpadlami, je vyhodné vy-
pustanie fekalnych vozov do tejto komory pred hrubym pred-
Cistenim, nakolko skuto¢né hydraulické zatazenie jednotlivych
objektov je dané vykonom prevadzkovanych cerpadiel. V pri-
pade COV nad 100 000 EO, do ktorej su odpadové vody pfi-
vadzané rozsiahlym kanalizaénym systémom, je mozné priame
vypustanie do kanalizaéného zberaca s vhodnymi hydrau-
lickymi podmienkami, v stlade s kanalizaénym poriadkom, ale
vylutne fekalnymi vozmi organizacie prevadzkujucej COV.
Sucasne je potrebné posudit vSetky odlahcovacie objekty
COV, resp. stokovej siete, aby pri vyprazdiiovani fekalneho
voza nedoslo k ich aktivovaniu.

V sucasnej dobe dochadza k vystavbe vela COV v obciach,
ktoré maju vybudovanu len ciastoénu kanalizaciu. V tychto
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pripadoch je jednoznacne potrebné uvazovat s vybuqovapim
akumulacnej nadrze vypocéitaného objemu a s potrebnym pred-
&istenim, resp. pouzitim dezintegracného Cerpadla pre rovno-
merné davkovanie na vlastné biologické Cistenie. Akumu|acne
nadrze je treba budovat najma u COVs gravitaér)ym prltokom,
aby pri narazovom vypustani nedoslo bud k pretazeniu, alebo
k aktivovaniu odlahcenia.

Obsahy fekalnych vozov transportujacich akumulovqné §pla§-
kové vody zamp na COV je potrebné kontrolgyat’ r_mmrpalnym
analytickym rozsahom, aby sa zamedzilo vypustaniu inych od-
padov, ktoré by ohrozili funkciu COV.

Zaver

Na zaklade dlhodobého overovania kvality a épeciﬁckej pro-
dukcie splaskovych vod akumulovanych v 2umpach' doslo
k zasadnému prehodnoteniu. Akumulovane odpado.\{e’vc_)dy
z zump su menej koncentrované ako udava zah'ranlcna lite-
ratira. Prispevkom boli formulované aj rozhodu;ulce”postupy
pre Cistenie tychto vod na COV verejnych k'anallznactl.’ Z pre-
hodnotenia kvality akumulovanych sp|aékovyc§h vod zump vy-
plyva, ze davkovanie tychto véd do vyhnivacich komor nie je
vhodné, ale je realnejsie pre obsahy septikov.
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SUMMARY

An Assessment of the Possibility to Treat Cesspool Sewage at
Wastewater Treatment Plants

At present 47,5% of population of the Slovak Republic live in
householdes not served by a public sewer system with the
consequent treatment of wastewater at a municipal wastewater
treatment plant. In the most of the cases the domestic sewage from
the householdes is collected in cesspools. A survey has been done in
four selected locations in the Slovak Republic aimed at obtaining
reliable data about the average generation rate of domestic sewage
per capita and the quality of domestic sewage. The co-treatment of
domestic sewage and sewered sewage at wastewater treatment
plants is discussed.

ODBORNE | V roce 1997 vydal Vyzkumny ustav vodohospodarsky
KNIHY T. G. Masaryka v edici Prace a studie jako 190. sesit
- "W | publikaci doc. Ing. Ladislava Zacka, DrSc.

Odstranovani hliniku z huminovych vod

Problematika odstranovani hliniku z vody je v poslednim obdobi
velmi aktualni. Divody je nutno vidét predevsim v rlistu koncentrace
pfirodniho hliniku v povrchovych zdrojich (zejména huminovych)
v disledku okyselovani pldniho prostiedi viivem kyselych destd
a dale v rustu hygienického vyznamu uvedeného prvku pro lidsky
organismus (v soucasné platné CSN 75 7111 ,Pitna voda“ byla
z téchto divodl mezni pfipustnd hodnota koncentrace hliniku ve
vodeé snizena z plvodnich 0,3 mg/l na 0,2 mg/l.

Nevyhovujici stav kvality pitné vody s ohledem na ukazatel obsah
hliniku u huminovych vod upravovanych na vodu pitnou vyzaduje
neodkladné feSeni. Nékterymi moznostmi technologického feseni se
zabyva recenzovana prace.

Pr?ce se dale zabyva stanovenim vlivu rozhodujicich faktori na
prubéh koagulacnich a srazecich procest pouzivanych pro eliminaci
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hliniku z vody. Z vysledk( laboratornich koagulacnich zkou$ek byl
sestaven matematicky model, vyuzitelny pro kontrolu a fizeni pru-
béhu téchto procest. Publikace obsahuje rovnéz priklad vyuziti mate-
matického modelu. Je k dostani pouze ve VUV TGM, Podbabska 30,
160 62 Praha 6.

Redakce

NOVA SLOVENSKA VODOHOSPODARSKA MONOGRAFIE

J. Szolgay — K. Hlavéova.— V. Mosny — J. Parajka: Casowvé a priesto-
rové zmeny hydrologickej bilancie na uzemi vychodného Slovenska.
Vydavatelstvi Slovenské technické univerzity, Bratislava 1997, 21 3s.

Nazev zbrusu nové vodohospodaiské monografie vede k dojmu, ze
jde o Cisté regionalni hydrologickou praci. To vSak neni zcela pravda,
nebot autofi vénuji pozornost novym’ metodickym postupim a fese-
nim v oblasti inzenyrské hydrologie, které jsou obecné dobfe po-
uzitelné a pfinaseji sv&zi pohled na aktualni hydrologickou proble-
matiku, zvlasté bere-li s velkou pozornosti v Gvahu piedpokladanou
globalni zménu klimatu.

Po kapitolach pojednavajicich o regionalnich scénafich zmén klima-
tickych charakteristik na Slovensku, vodohospodarskych aspektech
hodnoceni vyvoje prvkd hydrologické bilance na uzemi vychodniho
Slovenska a vyvoje prvkl vodni bilance, nasleduje analyza Casove
a prostorové proménlivosti malovodnych a vodnych obdobi na tomto
uzemi a je predlozen piehled metod modelovani disledki zmeény
klimatu z prostorového hlediska na dlouhodoby pramérny rocni
pritok. Posledni dvé kapitoly obsahuji pfipadovou studii aplikace
téchto metod modelovani na hydrologické podminky zkoumaného
regionu vychodniho Slovenska a rozbor moznosti zmirnéni dusledk
¢asového a prostorového kolisani prvki hydrologické bilance na
zasobovani vodou v tomto zajmovém regionu.

Monografie z oboru hydrologie a vodniho hospodafstvi jsou v po-
slednich letech u nas i u nasich nejblizsich sousedt vzacnym jevem.
Nejen z tohoto dlivodu, ale také pro dobry vysledek, ktery je po-
tésitelnym odrazem odborné erudice mladé generace autor —
slovenskych hydrologt, zaslouzi tato publikace pozornost.

Adolf Parera
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