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Vážení čtenáři , 

mám pro vás jednu smutnou a jednu veselejší zprávu . Ta smutná je, 
že vydávání časopisu VTEI v současné podobě tímto č íslem končí. 
Čtyřicet let se časopis snažil přinášet aktuální informace, poznatky 
z výzkumu i vodohospodářské praxe, být rádcem a pomocníkem 
v různých oblastech vodního hospodářství - někdy s větším , někdy 
s menším úspěchem , ale vždy s upřímnou snahou pomoci tam, kde 
je zapotřebí a kde je o informace zájem. Za tu dlouhou dobu se 
vystřídala řada lidí v redakci i v redakční radě (podrobněji o tom 
v článku Ing. Beneše v č . 3-4/1998), vyšlo více než 400 čísel téměř 
s třemi a půl tisíci článků, což představuje více než 18 000 stran 
tisku. Snad mohu konstatovat, že časopis vždy plnil svou informativní 
úlohu a byl př ínosem pro vodohospodářskou veřejnost. 
Ta veselejší zpráva je, že časop is nezaniká úplně , ale bude vycházet 
v menším rozsahu formou p řílohy časopisu Vodní hospodářství , a to 
tři krát ročně v číslech 2, 6 a 1 O, v rozsahu 16 tiskových stran. Vzhledem 
k omezení rozsahu soustřed í svou pozornost předevš ím na poznatky 
z výzkumu a technického rozvoje, zpracovávané zejména ve VÚV, 
ale i dalších spolupracuj ících organizacích . 
A nyní stručně k hlavním důvodům této změny. Jsou v zásadě dva. 
Ten první, jak j i stě mnozí uhodli , je ekonomický. I když časopis vy
cházel a vychází ve skromných podmínkách, přesto rostoucí ceny 
vstupů stále zvyšuj í jeho výrobní cenu. Prodejní cena náklady výroby 
zdaleka nepokrývá, a tak rostla rok od roku dotace, kterou VUV TGM 
jako vydavatel hradil. Prostředky jsou však omezené a bylo tedy nut
né přikročit k zásadnější úpravě. 

Druhým důvodem je nutná integrace odborných poznatků , která vy
plývá z požadavků doby. Spolu s vedením ústavu se domníváme, že 
pro vodohospodářské odborníky je příjemnější najít nejrůznější odbor
né informace v komplexní podobě v jednom časopise . Forma přílohy 
časopisu Vodní hospodářstv í nám proto připadá racionální a doufá
me, že i pro odbornou veřejnost bude přínosem . 

Všem čtenářům bych chtěl poděkovat za zájem, který projevovali 
a projevují o časopis VTEI , a vyjádřit naděj i , že budou nadále našimi 
čtenáři na stránkách Vodního hospodářství. 

Na závěr chci jménem redakce, redakční rady i vydavatele popřát 
všem odběratelům krásné prožití vánočních svátků a vše nejlepšf 
v novém roce. 

J. SMnŤÁk 
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ŽIVOTNÍ 
PROSTŘEDÍ 

BIOLOGICKÁ ROZLOŽITELNOST 
ORGANICKÝCH LÁTEK 

Pnof. INq. PAvd Pírrrn, DnSc., IN<j. VbtdíMín SýkonA, CSc., 
doc. IN<j. iAN Kollrn, CSc. 

Úm v TEChNolo<jÍE vody A pnosnfrdí VŠCH T, PnAhA 

Organické látky mohou významně ovlivňovat životní prostředí. Zá
kladní charakteristikou pro posouzení možných vlivů na prostředí je 
jejich biologická rozložitelnost. Ta se obvykle hodnotí dvěma základ
ními parametry, stanovenými pomocí různých testů za optimálních 
podmínek mikrobiálního rozkladu: 

• stupeň rozkladu testované látky, 
• specifická rychlost rozkladu. 

Pro stanovení obou parametrů biologické rozložitelnosti organických 
látek byla vyvinuta a je používána řada testů , jejichž výběr závisí na 
charakteru testovaného vzorku a pr::istředí, které tyto látky ovlivňují. 
Aby byla zaručena srovnatelnost výsledků testů rozložitelnosti, je 
nezbytná standard izace používaných metod. Mezinárodní standardi
zací těchto testů se zabývala Organizace pro hospodářskou spolu
práci a rozvoj (OECD), která testy biologické rozložitelnosti rozdělila 
do dvou skupin: 

• testy úplné biologické rozložitelnosti organických látek, 
• testy potenciálně rozložitelných organických látek. 
Předpisy OECD přesně a jednoznačně definují postupy stanovení 
biologické rozložitelnosti , včetně složení kultivačního média, použité
ho inokula, trvání testu a podmínek kultivace, kontroly správnosti 
testu (paralelně probíhající slepý pokus a test s látkou, jejíž rozloži
telnost je známá) , analytické postupy pro sledování průběhu rozkladu 
testované látky a hodnocení výsledků . 

Testy úplné biologické rozložitelnosti používají jako inokulum ne
adaptované mikroorganismy a zahrnují následující postupy: 
301 A: úbytek DOC (rozpuštěný organický uhlík) 
301 B: produkce C02 
301 C: pokles koncentrace 0 2 stanovený respirometricky 
301 D: pokles koncentrace 0 2 v uzavřených lahvičkách (průběh BSK) 
301 E: úbytek DOC (modifikovaný screening test) 
301 F: pokles koncentrace 0 2 stanovený manometricky. 
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Při testech potenciálně rozložitelných organických látek se může po
užít jako inokulum adaptovaná kultura v následujících postupech: 
302 A: úbytek DOC při semikontinuálním testu s aktivovaným kalem 
302 B: úbytek DOC nebo CHSKc, při testu Zahn-Wellens. 
V souvislosti s harmonizací technických předpisů a norem se země
mi Evropské unie již byla v české republice vydána podstatná část 
norem pro stanovení biologické rozložitelnosti, zcela odpovídající před
pisům OECD či ISO. Dosud vydané normy uvádíme v následujícím 
přehledu. 

ČSN EN 29408 (75 7770) Hodnocení úplné aerobní biologické roz
ložitelnosti organických látek ve vodním prostředí. Metoda stanovení 
spotřebou kyslíku v respirometru . 
Odpovídající normy: ISO 9408: 1991 a OECD 301 F 

ČSN EN 29439 (75 7771) Hodnocení úplné aerobní biologické roz
ložitelnosti organických látek ve vodním prostředí. Metoda stanovení 
uvolněného oxidu uhličitého. 
Odpovídající normy: ISO 9439:1990 a OECD 301 B 

ČSN EN 29888 (75 7772) Hodnocení aerobní biologické rozloži
telnosti organických látek ve vodním prostředí. Statická zkouška 
(Zahn-Wellensova metoda). 
Odpovídající normy: ISO 9888: 1991 a OECD 302 B 

ČSN ISO 10707 (75 7773) Hodnocení úplné aerobní biologické roz
ložitelnosti organických látek ve vodním prostředí. Metoda stanovení 
biochemické spotřeby kyslíku (v uzavřených lahvičkách) . 
Odpovídající normy: ISO 10707:1994 a OECD 301 D 

ČSN ISO 10708 (75 7779) Hodnocení úplné aerobní biologické roz
ložitelnosti organických látek ve vodním prostředí. Metoda dvoufá
zového stanovení biochemické spotřeby kyslíku (v uzavřených lah
vičkách) . 

Odpovídající norma: ISO 10708:1997 

ČSN EN ISO 9887 (75 7774) Hodnocení aerobní biologické rozloži
telnosti organických látek ve vodním prostředí. Semikontinuální me
toda s aktivovaným kalem (SCAS). 
Odpovídající normy: ISO 9887: 1992 a OECD 302 A 

ČSN EN ISO 7827 (75 7775) Hodnocení úplné aerobní biologické 
rozložitelnosti organických látek ve vodním prostředí. Metoda stano
vení rozpuštěného organického uhlíku (DOC). 
Odpovídající normy: ISO 7827:1995 a OECD 301 A 
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ČSN EN ISO 10634 (75 7776) Pokyny pro přípravu a zpracování ve 
vodě těžko rozpustných organických látek pro následující hodnocení 
jejich biologické rozložitelnosti v.e vodním prostředí. 
Odpovídající norma: EN ISO 10634: 1995 

ČSN EN ISO 8192 (75 7731) Zkouška inhibice spotřeby kyslíku akti
vovaným kalem. 
Odpovídající norma: EN ISO 8192: 1995 

ČSN EN ISO 9509 (75 7732) Stanovení inhibice nitrifikace aktivova
ného kalu chemickými látkami a odpadními vodami. 
Odpovídající norma: EN ISO 9509: 1995 

Pro testování biologické rozložitelnosti látek omezeně rozpustných ve 
vodě (např. oleje a uhlovodíkové směsi) se v zemích EU používá test 
CEC L-33-A-93, schválený Evropským koordinačním výborem. Úby
tek testovaných látek se hodnotí pomocí IČ spektrometrie. Tento test 
není dosud jako odpovídající ČSN zpracován . 

Z uvedeného přehledu je zřejmé , že platné předpisy a normy při do
držování předepsaných postupů umožňují provádět správné testy 
biologické rozložitelnosti organických látek. 

......._ __ . __ _ 

Odprodáme jednu sezonu používané přístroje z mobilní 
laboratoře pro rozbory vody: 

• zařízení pro výrobu destilované vody typ GORO AQUA 50, 
r. v. 1996, 

• biologický termostat typ BT 50, r. v. 1997, 

• inkubátor typ INCUCELL 55, r. v. 1997. 

Telef., zázn., fax: 02/87 59 05 

VEZA R 
Jiří Rosa 

Jateční 19, 170 00 Praha 7 ---·---
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NORMALIZACE 

ZAVÁDĚNÍ MEZINÁRODNÍCH NOREM 
V OBLASTI ZÁKLADNÍHO 

CHEMICKÉHO ROZBORU VOD 

IN<;. i AN VilíMEC 
VýzkuMNý tJsr11v vodo/1o~poddňský TGM, P1111!111 

Pod pojem základní chemický rozbor (ZCHR) vody jsou obvykle zahr
nována stanovení řady základních chemických i fyzikálních ukazatelů ja
kosti vody (např. pH , vodivost , kyselinová a zásadová neutralizační 

kapacita, rozpuštěné a nerozpuštěné látky), živin (jednotlivé formy dusíku 
a fosforu) , makrosložek (chloridy, sírany, vápník, hořčík , sodík, draslík) 
a sumárních ukazatelů jakosti vody (biochemická a chemická spotřeba 
kyslíku, organický uhlík, tenzidy, AOX). Lze sem začlenit také spektro
fotometrické metody stanovení některých dalších prvků (Al, Fe, Mn aj.). 
Do začátku 90. let u nás pro tato stanovení platily normy řad ČSN 
83 0520, 83 0530 a 83 0540. V souvislosti se zaváděním norem řady ISO 
a evropských norem do naší normalizace byly od roku 1992 postupně pře
bírány tyto mezinárodní normy i pro oblast stanovení v rámci základního 
chemického rozboru vody. 

V současné dopě je v seznamu ISO norem více než 70 norem pro sta
novení ZCHR. Rada z nich již byla také zavedena do systému evropských 
norem (EN), které dnes mají při přebírání přednost a často jsou ve 
srovnání s původní normou ISO vylepšeny. Do systému českých norem 
týkajících se základního chemického rozboru je dnes (září 1998) převede
no přes 50 norem řady ISO, resp. EN. Současně se zaváděnim meziná
rodních norem prestávají obvykle platit klasické ČSN z výše uvedených 
řad 83 05xx. 

Při srovnání původních norem ČSN, které vstupovaly v platnost během 
sedmdesátých let a odrážejí možnosti přístrojového vybavení vodohos
podářských laboratoří v tehdejší socialistické ekonomice, s normami ISO, 
resp. EN je zřejmý rozdíl právě v požadavcích na vybaveni laboratoří. 
Nejde jen o nákladné velké přístroje , ale i o drobnou techniku, jako jsou 
např. různé dávkovače či elektronické byrety, umožňující přesnější práci 
s menšími objemy. Obecně lze konstatovat, že většina těchto mezinárod
ních norem je pro naši analýzu vod přinosem, jejich zavedeni do labora
torní praxe ovšem často vyžaduje nákup přístrojového vybavení. Na druhé 
straně je u některých normovaných postupů nutné doporučit obezřetnost 
při jejich zavádění , protože i přes náročné schvalovací procedury [1) ně
které normy nepředstavuji vždy zcela optimální řešení. 
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Tabulka 1. Přehled norem ISO a EN pro stanovení ukazatelů základního chemického rozboru vod, zavedených do ČSN 

Ukazatel Norma Zavedena v ČR Nahrazuje Předpokládaná srovnatelnost Poznámka 
jako 830520 - 30 - 40 výsledků 

pH ISO 10523 ČSN 75 7365 č . 9 - č . 4 - n dobrá jednoznačné 
formulace 

konduktívíta ISO 7888 (EN 27888) ČSN 75 7344 č . 25 - č.1 O - n cca 10% rozdíl lze odstranit zména teploty 
(vodivost) početní korekcí měření! 

kyselinová ISO 9963-1 ČSN 75 7371 č . 7 - č . 12 - n pro KNK-4,5 dobrá zavedeny nové 
neutral izační ISO 9963-2 pojmy částečná 
kapacita a uhličitanová KNK1 

zákal ISO 7027 (EN 27027) ČSN 75 7343 č. 34-č. 7 -n dobrá podobné stávající 
ČSN 

barva EN ISO 7887 ČSN 75 7364 č. 31 - č. 6 - n dobrá dosavadní postup 
í exaktnější 

rozpuštěný ISO 5813 (EN 25813) ČSN 75 7462 č. 3 - č . 11 - n dobrá jodometrie:vynechá-
kyslík ISO 5814 (EN 25814) ČSN 75 7463 no odsávání 

kapaliny 

elektrochemická 
sonda: modernějš í 
postup 

BSKs EN 1899-1 ČSN 75 7518 n - č . 37 - č. 19 dobrá velká zlepšení proti 
(ISO 5815) ČSN2 

EN 1899-2 

CHSKc, ISO 6060 TNV 75 7520 č . 14 - Č. 29 - Č . 8 dobrá ISO zahrnuta 
v TNV3 

CHS~n ISO 8467 ČSN 75 7519 č . 14 - č . 29 -n na standardech dobrá jiný způsob ohřevu 
4 

organický EN 1484 (ISO 8245) CSN 75 7515 nebylo v CSN xxx zahrnuje TOC a DOC 

uhlík 

organický ISO 5663 ČSN 75 7525 n - n - č . 13 dobrá kjeldahlizace, podobné 
dusík stávající ČSN 
AOX EN 1185 (ISO 9562) CSN 75 7531 nebylo v CSN xxx stanovení org. vázaných 

halogenů adsorbovatelných 
na aktivním uhlí 

nerozpuštěné ISO 11923 (EN 872) CSN 75 7349 n - č . 9 - č. 3 závisí na velikosti předepsán filtr ze skelných 
látky pórů použitých filtrů vláken, zabezp. jakosti 

chloridy ISO 9297 CSN 75 7420 č. 11 - č . 20 - n dobrá Mohrova metoda 
ISO 10304-1 ,2 ČSN 75 7391 nebylo v ČSN xxxs iontová chromatografie 

sírany ISO 9280 CSN 75 7476 Č . 12-č. 21 -X dobrá gravimetrie (nad 20 mg/I) 

ISO 10304-1 ,2 ČSN 75 7391 nebylo v ČSN xxxs iontová chromatografie 

sulfidy ISO 10530 CSN 75 7475 č . 16 - č. 31 - n dobrá jen fotometrie jako 
methylenová modř 

fluoridy ISO 10359-1 ,2 CSN 75 7430 č. 17 - č. 30 - n dobrá iontově selekt. elektroda 

dusičnany ISO 7890-1 ČSN 75 7453 nebylo v CSN xxx' rychlá metoda 

ISO 7890-2 nebylo v ČSN xxxs destilační separace - odp. v. 

ISO 7890-3 t 24-č. 25-č. 12 dobrá sal icylanová metoda 

EN ISO 10304-1 ,2 ČSN 75 7391 nebylo v ČSN xxxs iontová chromatografie 

EN ISO 13395 ČSN 75 7456 nebylo v ČSN xxxs průtoková analýza (FIA, 
CFA) 



w 
~ 
CJ'1 

dusitany ISO 6777 (EN 26777) CSN 75 7452 
EN ISO 13395 ČSN 75 7456 

amonné ionty ISO 7150-1 .2 ČSN 75 7451 

EN ISO 11732 ČSN 75 7454 

ISO 5664 ČSN 75 7449 

ISO 6778 ČSN 75 7450 

fosfor, ISO 6878 (EN 1189) ČSN 75 7465 
fosforečnany 

EN ISO 10304 ČSN 75 7391 

vápník ISO 6058 CSN 75 7416 

ISO 7980 ČSN 75 7980 
hořčík ISO 6059 CSN 75 7384 

ISO 7980 ČSN 75 7980 

sod ík ISO 9964 -1 ,3 ČSN 75 7378 

drasl ík ISO 9964-2, 3 ČSN 75 7378 

železo ISO 6332 ČSN 75 7433 

mangan ISO 6333 ČSN 75 7447 

kyanidy ISO 6703-1 ,2,3,4 ČSN 75 7414 

chlor ISO 7393-1 ,2,3 ČSN 75 7419 

aniontové EN 903 (ISO 7875-1) ČSN 75 7534 
tenzidy 

neiontové ISO 7875-2 ČSN 75 7535 
tenzidy 

n - metoda není zahrnuta v dané řadě ČSN 

č. 23 - č . 24 -č . 11 dobrá velmi podobné s CSN 
nebylo v ČSN xxxs průtoková analýza (FIA, CFA) 

č . 19 - č . 26 - výsledky odlišné správnějš í výsledky, menší 
č . 10 od Nesslerovy 

metody6 
rozptyl 

nebylo v ČSN xxxs průtoková analýza (FIA, CFA) 

n - n - č. 1 O vyšší obsahy, pro odp. vody, dest. separace 
dobrá 

nebylo v ČSN xxxs vyšší obsahy, 
potenciometrická titrace 

č . 1 O - č . 22 - n dobrá velmi podobné s původn í 
ČSN , včetně celkového 
fosforu 

nebylo v ČSN X.XX iontová chromatografie, P04 
stanovitelné jen některými 
systémy 

č . 5 - č . 16 - n poměrně dobrá komplexometrie, 
problematická indikace (příliš 
nízké kane. činidel) 

č . 5 - č . 16 - n dobrá AAS 
č. 4, 6 - č. 15, 17 - poměrně dobrá komplexometrické stanovení 

celk. tvrdosti , problem. indika-
ce (příliš nízké kane. činidel) 

č. 6 - č. 17 - n dobrá AAS 

n-č. 18-n dobrá AAS, AES 

n - č . 19 - n dobrá AAS, AES 

č. 20 - č. 27 - n dobrá spolehlivá 
spekrofotometrická metoda 

č. 21 - č . 28 - n diskutabilní problematická 
spektrofotometrická 
metoda, různé zkušenosti 

č . 15 - č . 32 - n dobrá 4 metody pro všechny typy 
vazby kyanidů 

č. 18 - n - n dobrá eliminace nebezpečného 
tolidinu, 3 metody pro 
nízké i vysoké obsahy 

č. 28 - č . 34 - n dobrá jiný standard než ve 
stávající ČSN, výsledky lze 
navzájem převádět 

nebylo v ČSN X.XX spektrofotometrie 
s Dragendorffovým 
činidlem 

xxx - nelze srovnávat s dosud užívanou metodou na stejném principu 
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Tabulka 1 přináší prehled přebraných norem rad ISO a EN, informací 
o jejích zavedení do systému ČSN a o normách z řady 83 05xx, které 
nahrazují, jakož i základní údaj o srovnatelností výsledků získaných apli
kací původních a nově zavedených norem. V prípadech, kdy byla přebí
rána evropská norma EN, která se výrazně liší od původn í normy ISO, je 
výchozí norma ISO uvedena v závorce. V poznámce je pak stručně po
psána hlavní odlišnost od stávající normy, nebo je upozorněno na některá 
úskalí při používání této normy, popř. je uveden odkaz na podrobnější 
vysvětlivku pod čarou , kde je pro některé případy provedeno podrobnější 
glosování významu této mezinárodni normy. Nezbytný zdroj informaci 
o aktuálně platných normách ve vodohospodářské oblastí představuje je
jich přehled [2] vydávaný Hydroprojektem, který je pololetně aktualizován 
a sloužil i jako jeden z hlavních zdrojových materiálů této publikace. 

Závěr 

Předložený přehled mezinárodních norem EN a ISO v oblasti základního 
chemického rozboru vody převzatých do systému ČSN se vzhledem 
ke své rozsáhlosti nemůže podrobněji věnovat jednotlivým metodám. 
Souhrnně lze konstatovat, že ve většině prípadů tyto normy přinášejí 
kvalitní pracovní postupy se spolehlivými a srovnatelnými výsledky, a pro
to jsou také často uváděny jako rozhodčí metody v zákonech a vyhláš
kách týkajících se žívotniho prostredí (zákony č . 125/1997 a 58/1998 s na
vazujícími vyhláškami) . Současný poměrně rychlý vývoj v této oblasti 
normalizace stále nestačí rozvoji analytické techniky a z něho vyplýva
jících nových analytických metod, které směřuj í k rychlému získání vý
sledků analýz př i zachování co největší přesnosti a správnosti. I z těchto 
důvodů je nutné používat mezinárodní normy jako referenčn í metody s vy
sokou mírou správností , které by rozhodně měly být používány při rešení 
sporných případů . Není ovšem nutné zcela zatracovat všechny metody ze 
souborů CSN 83 05xx, jednoznačně však lze doporučit vyřazení spekro
fotometrického stanovení amonných iontů s Nesslerovým činidlem z ana
lytických metod pro vzorky pitných a povrchových vod . Ostatní .klasické" 
metody většinou poskytují dobře srovnatelné výsledky. Nové metody přiná
šejí ve výjimečných případech bohužel i nedomyšlenost nebo zhoršení (kom
plexometrické stanovení Ca a Mg, spektrofotometrické stanovení Mn) . 
Pokud laboratoře užívaj í nejmodernější , dosud nenormalizované metody 
s využitím náročné techniky, měly by být schopny dokladovat srovnatel
nost svých výsledků při val idaci metody a mezilaboratorních porovnáních 
zkoušek. 
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VODÁRENSTVÍ 

KRITÉRIA PRO HODNOCENÍ ÚČINNOSTI 
KOAGULAČNÍCH PROCESŮ 

Doc. IN<;. údislAv ÍÁčEk, DnSc., IN<;. GAhniEIA Bo!tMovÁ, 
C!tEMÍCkÁ fAkulTA VUT, BnNo 

Při laboratorních koagulačn ích testech se většinou u surové a vy
čiřené vody hodnotí následující ukazatele jakosti : pH, KNK.i. s. A2s4. 
CHSKMn. zbytkový koagulant a u více oživených vod pak druh a po
čet organ ismů v 1 ml. 

Předložená práce se zabývá hodnocením kvality vody a efektu koa
gulačních procesů s využitím těchto kvalitativních kritérií: CHSKMn, 
A228. A2s4. A270, Al , Fe, derivace křivky propustnosti v závislosti na 
vlnové délce*). 

Metodika laboratorních koagulačních zkoušek 

Zkoušky byly prováděny na šestimístném laboratorním míchacím 
zařízen í. Po přídavku roztoku koagulantu byly vzorky 15 min míchá
ny při 25 ot/min. Dále následovala 30minutová sedimentace a filtrace 
papírovým filtrem se středn í velikostí pórů . Ve filtrátu a v surové vodě 
byly stanoveny shora uvedené ukazatele. Mimo efektu vypočteného 
z uvedených ukazatelů byl rovněž vyčíslen efekt z ploch vymezených 
absorbančn ími charakteristikami ze vztahu: 

Ep1 =( 1 - ~). 100 (1) 

*) Při vlnové délce 228 nm vykazují značnou absorpci všechny přirozené 
organické látky s funkčními skupinami -COOH a -OH, zatímco při vlnové délce 
278 nm vykazují značnou absorpci pouze látky s fenol ickými skupinami na 
kondenzovaných benzenových jádrech. 
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kde Ps,u jsou plochy vymezené absorbančním i charakteristikami pro 
surovou a vyčiřenou vodu . 

U spekter byla rovněž stanovována derivace křivky propustnosti po
dle vlnové délky (dT/d/...). 
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Obr. 1. Závislost efektu na dávce železitého koagulantu 
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Obr. 2. Závislost efektu na dávce hlinitého koagulantu 
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Obr. 3. Porovnání hodnot deri
vací spekter při různých dávkách 
hlinitého koagulantu 

Získané výsledky a jejich diskuse 

Z výsledků celé řady laboratorních koagulačních zkoušek s vodou 
z různých lokalit při použití jak hlinitých, tak i železitých koagulantů 
[1] vyplynula značná závislost efektu čiření na zvoleném kritériu. 
Typické závislosti efektu úpravy na dávkách koagulantu pro vodu 
z lokality Nová Říše jsou uvedeny na obr. 1 a 2. Příklad závislosti 
dT/dA. na vlnové délce je znázorněn na obr. 3 a závislost maximální 
hodnoty derivace na dávkách koagulantu na obr. 4. 
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Obr. 4. Závislost dT/dA. (maximální hodnoty) na dávkách koagulantu: 
1 - železitý koagulant, 2 - hlinitý koagulant 

Při všech pokusech bylo zjištěno, že voda vyčiřená optimální dávkou 
koagulantu vykazovala nejnižší hodnoty všech kritérií**) a naopak 
nejvyšší hodnotu derivace, což svědčí o skutečnosti , že zbylé orga
nické látky po čiření mají nejnižší molekulovou hmotnost. 

Porovnáním efektů pro jednotlivá kritéria byl zjištěn vzrůst efektu v řadě: 

E 220 < Ep1 < E c HsK < E254 < E 27B 

**) S výjimkou obsahu zbytkového koagulantu, kdy byla v několika případech 
optimální dávka nižší. 
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Z výsledků tedy vyplývá, že E228 a Ep1 maj í nejnižší hodnoty, zatímco 

nejvyšší efekt vykazuje A278, což je možno vysvětl it značnou absorpcí 

všech organických látek v oblasti 200- 300 nm, zatímco při vyšších 

vlnových délkách (270-280 nm) absorbují pouze při rozené organické 

látky snadno odstranitelné čiřen ím . 
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[1] Bohmová, G.: Vliv charakteru přirozených organických látek na jejich 
odstranitelnost z vody čiřením . Diplomová práce CHF VUT Brno 1998. 

ODBORNÉ 
KNIHY 

V roce 1998 vydal Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. 
Masaryka v edici Práce a studie jako 194. sešit publikaci 
Ing . Václava Bečváře, CSc., a kolektivu 

Soutasnost a výhled vodohospodáfského plánování 
ve Vodohospodáfském sborníku 1995 

V prosinci 1997 dokončil VŮV TGM zpracování Vodohospodářského sbor
níku (Sborníku SVP ČR 1995 - li . díl) . Sborník shrnuje současné znalosti 
při doplňování a zpřesňován í Směrného vodohospodářského plánu ČR. 
V předkládané publikaci z edice „Práce a studie" jsou shrnuty podstatné 
údaje a informace z původn ího rozsáhlého dokumentu . Stručný výtah je 
zaměřen především na seznámení s okruhem problematiky, kterou Sbor
ník ře ší , dále na hlavni metodologické problémy jeho zpracování , na dů
sledky vnitrostátních změn po roce 1990 i změn mezinárodních , včetně 

nutnosti postupné harmonizace našich postupú s úmluvami , směrnicemi 
a ostatními direktivami tvořícími právní rámec EU. 

Uvedeno je i zdůvodnění předpokladů použitých prognóz, jejich problémy 
a riz ika. Důležitou součástí jsou cíle státní politiky v životním prostředí 

a ve vodním hospodářství , hlavní prvky koncepce dalšího vývoje vodního 
hospodářství i problémové okruhy, na které by se měla soustředit pozor
nost v době do zpracování vodohospodářských p lánů podle direktiv EU. 

Práce je určena vodohospodářům i těm , kteři se podí lejí na hospodařen í 

s vodou a nemají k dispozici výše zm íněný originální rozsáh lý dokument 
SVP, chtějí mít vybrané údaje k dispozici ve st ručnější , shrnující publikaci, 
či se chtějí operativně seznámit se současnými mezinárodními přístu py 

a s ekosystémovým pojetím vodního hospodá řstv í , nebo si potřebují ově

řit. resp. převzít základní popisné či výhledové údaje o jednotlivých okru
zích ochrany a využívání vod i ochrany před jejich škodlivými účinky . 

K dostání pouze ve Výzkumném ústavu vodohospodářském T. G. Masa
ryka v Praze 6, Podbabská 30 /PSČ 160 62/. 
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VODNÍ TOKY 
A NÁDRŽE 

Úvod 

VODOHOSPODÁŘSKÁ BILANCE 
MNOŽSTVÍ POVRCHOVÝCH VOD 
NA ÚZEMÍ POVODÍ VLTAVY, A. S. 

hvr;. ÍAnosÍA vA VornuhovÁ 
Povodí V!TA1;y, A. s., PRAHA 

Státní vodohospodářská bilance (dále SVHB) je součástí Směrného vodo
hospodářského plánu (dále SVP) a sestavuje ji Výzkumný ústav vodohos
podárský T. G. Masaryka (dále VÚV) Praha za spolupráce a. s. Povodí. 
Poskytuje podklady pro posudkovou a vyjadřovaci činnost a. s. Povodí. 
Skutečnost , že a. s. Povodi ze zákona vedou evidenci odběrů a vypouš
tění (2, 3] a že uživatelé, kteři odebíraj i (vypouštějí) vodu v množství pře

sahujícím 1 230 m3 za měsíc , resp. 15 000 m3 za rok , j sou povinni každo
ročně nahlásit množství odebrané (vypouštěné) vody [4, 5] , umožňuje a. s. 
Povodi využivat těchto podkladů pro operativni práce s podrobnějš ím 

a hlubšim zpracovánim vodohospodářské bilance. 

Z historie 

Požadavek na soustavné bilančni hodnocení byl specifikován j iž při zpra
cování 1. vydán i SVP (tehdy ještě Státniho vodohospodářského plánu) 
v roce 1953. V té době se zpracovávaly pouze globální studie, až v roce 
1970 bylo zahájeno trvalé hodnocení, a to při zpracováváni 2. vydáni SVP 
(1975). Počínaje rokem 1975 se zpracovávala každoročně SVHB minulé
ho roku, periodicky pak bilance výhledové. Od roku 1992 je pak SVHB 
zpracovávána podle nové metodiky [1]. 

Evidence odběrů a vypouštěni je u a. s. Povodí činnost , která trvá vice 
než 20 let. Za tuto dobu došlo k výraznému vývoji výpočetn ich technologii . 
Minulostí jsou doby, kdy zpracování SVHB vyžadovalo velký sálový počl
tač. Uplatněn i síti osobnich počitačů s bohatým programovým vybavenlm 
umožňuje pohotové zpracováni dat primo na pracovištich, kde se tato 
data shromažďuj í a užívaj i. 

Současnost 

Státni vodohospodářská bilance je členěna na bilanci množstvi povrcho
vých vod, bilanci jakosti povrchových vod, bilanci množstvi a jakosti pod
zemních vod . Zpracovává se pro různé časové úrovně - minulý rok, 
pětileté hodnocení uplynulé, krátkodobý výhled. 
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Evidence odběrů a vypouštění je u Povodí Vltavy, a. s., součástí Infor
mačního systému na úseku činnosti povrchových a podzemních vod 
generálního ředitelstvi (dále IS PPV) . Dnes je to již rozsáhlý systém 
pracující v síti na útvaru povrchových a podzemnich vod generálního 
ředitelství a je využíván i provozními středisky povrchových a podzemních 
vod jednotlivých závodů. Je veden v relačním databázovém prostředí PC 
Fand, v geografickém informačním systému MaGIS a podle potřeby se 
nadále vyvíjí. 

Bilance na Povodí Vltavy, a. s . 

Povodí Vltavy, a. s., v loňském roce přistoupilo k nesnadnému úkolu zpra
cování vodohospodářské bilance množství povrchových vod ve vodních 
tocích za období 1992-1996 na území povodí Vltavy [7]. Úkol byl řešen 
v útvaru povrchových a podzemních vod generálního ředitelství ve spolu
práci s informatiky Povodí Vltavy, a. s. 

Zpracování bilance povodí Vltavy předcházelo ověření dat týkajících se 
požadavků na zdroje - údajů o množství odebrané či vypouštěné vody od 
uživatelů . Znamenalo to prověření bilance u jednotlivých uživatelů , a to 
porovnáním množství odebrané vody jednotlivého uživatele s množstvím 
vypouštěných vod a předpokládanou velikosti ztrát. Další trvalou činností 
je i prověrka způsobu určeni množství odebrané čí vypouštěné vody 
vzhledem k druhu měřicích zařízení a poruchovosti jejich provozu. U uži
vatelů, kde určování množství není podloženo měřením , je obzvlášť nutné 
prověřit věrohodnost poskytovaných dat. Důležitým zdrojem informací 
jsou i údaje poskytované uživatelem v rámci úplat za odběry a vypouštění. 
V letošním roce je pak předkládána Zpráva o bilanci množství povrcho
vých vod ve vodních tocích v povodí Vltavy za rok 1997 (9) . Na rozdíl od 
Zprávy o bilanci množství povrchových vod ve vodních tocích v povodí 
Vltavy za období 1992-1996 [7], která byla zaměřena na podrobné zpra
cování a hodnotící komentáře, se tato zpráva omezuje na tabelární pře
hledy a výstupy z bilančního hodnocení roku 1997 se stručným komen
tářem . Bilanční hodnocení bylo zpracováno jednak v bilančních profilech 
státní sítě a dále ve vložených profilech , které byly určeny na podkladě 
požadavků z jednotlivých závodů Povodí Vltavy, a. s. Celkem bylo vy
hodnoceno 52 bilančních profilů . 

Zpráva je členěna na tři částí - textovou , grafickou a tabelární. Tabelární 
část obsahuje výstupy bilančního hodnocení daného roku z IS PPV a je 
i s komentářem v samostatném svazku, který má interní charakter. U zprá
vy o bilanci množství povrchových vod ve vodních tocích v povodí Vltavy, 
která obsahuje bilanci minulého roku, se předpokládá obdobné každoroč
ní zpracovávání. Ve zprávách (7, 9] jsou uvedeny výsledky vodohospodář
ské bilance povodí Vltavy v množství povrchových vod. 
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Výstupy z bilančního hodnocení: 

• Rozložení jednotlivých nejvýznamnějších odběrů a vypouštěni evidova
ných pro potřeby SVHB je jako ukázka výstupu z MaGIS znázorněno na 
obr 1. 

• Podélný profil ovlivnění vodního toku užíváním vody (odběry a vypouš
těními) - tabelární přehled uvádí součtovou čáru ovlivnění zvoleného 
toku, přehled uživatelů s uvedením povoleného a skutečného množství 
vod odebraných či vypouštěných v zadaném roce. Výpočet změny prů
toku vlivem odběrů a vypouštění je pak v grafickém vyjádření doplněn 
o další významné či n itele ovlivňující hydrologický režim vodního toku -
vodní nádrže, významné přítoky . Uvedený graf (příklad na obr. 2) na 
první pohled určuje kritická místa. 

• Hospodaření nádrží v uplynulém období - tabelární přehled uvádí stavy 
hladin a objemů vody v nádrži a vypočtenou změnu průtoku vlivem 
nádrže. V grafické podobě je zobrazeno kolísání objemu vody v nádr
ži a vliv těchto změn (manipulací na nádrži) na průtoky pod nádrží 
a rovněž i celkové změny průtoků vlivem všech uživatel ů v povodí ná
drže (příklad na obr. 3) . 

• Ovlivnění průtoků v jednotlivých bilančních profilech (vodoměrných sta
nicích) vlivem užívání vody a vlivem nádrží - tabelárni zpracování bi
lančního hodnocení zvoleného profilu je oproti výstupu uváděnému 
v SVHB doplněno o maximální měsíční hodnoty a ročni průměry všech 
uváděných hodnot. Grafický výstup (příklad na obr. 4) zobrazuje prů
měrné měsíční průtoky v roce 1997 měřené (ovlivněné) , dále průměrné 
měsiční průtoky přirozené (rekonstruované, očištěné od vlivu užívání 
vody a manipulací na nádržích), roční průměry těchto hodnot, dále 
minimální průtok pro zachování biologické rovnováhy v toku (MQ) 
a dlouhodobý průměrný průtok o •. SVHB umožňuje poskytovat ČHMU 
data pro vyhodnocení řad neovlivněných průtoků určených na podkladě 
měřených údajů a rekonstrukce přirozeného hydrologického režimu. 
Výsledek výpočtu je závislý na spolehlivosti dat a v položce užívání vo
dy je proto základem ověřování a upřesňování evidovaných dat, které 
jsou spojeny se zpracováním bilancí uživatele či bilance jednotlivých 
povodí. 

• Grafický výstup se znázorněním modulů průtoků (příklad na obr. 5) 
ukazuje velikost průtoku v jednotlivých měsících, resp. daném roce v po
rovnání se statistickými hodnotami (průměrem , minimem či maximem). 

Závěr 

Popsané zprávy jsou dokladem věcného a metodického zpracování vodo
hospodářské bilance množství povrchových vod v rámci IS PPV. V bu
doucnu se předpokládá jeho začlenění do ISyPo (Informační systém 
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Obr. 3. Vodárenská nádrž Římov na Malši - hospodaření v roce 1997 
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Obr. 4. Bilanční profil Římov na Malši (r. km 19,4) - chronologická rada 
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Povodí Vltavy, a. s.) s přímou vazbou na Hydroekologický infonnační sys
tém (HEIS). 

V souvislosti s budováním HEIS bude zřejmě účelná úprava zpracování 
SVHB. Zpracovávání vodohospodářské bilance by mohlo být v centrální 
podobě výrazně redukováno v počtu zpracovávaných profilů a mohlo by 
vycházet ze zpracováni vodohospodářských bilanci jednotlivých povodí. 
Vodohospodářská bilance povodí slouží k ověřen í vstupních údajů pro 
výpočet SVHB a může poskytovat podrobnějš í pohled na hospodaření 
s vodou pro vlastní potřebu správců vodohospodářsky významných vod
ních toků i pro vodohospodářské orgány. 

Zprávy o bilanci množství povrchové vody ve vodních tocích povodí 
Vltavy,'resp. výsledky v nich uvedené, jsou využivány: 

a) pro vlastní činnost a aktivity správce vodních toků; 
b) pro vyjadřovací činnost z hlediska prosazování zájmů SVP a z hlediska 

daších vodohospodářských zájmů, sledovaných správcem vodohospo
dářsky významných vodních toků ; 

c) pro poskytování odborných podkladů vodohospodářským orgánům ve 
smyslu ustanovení§ 5, písmeno h) zákona č. 130/1974 Sb. [3). 

Literatura 

[1] Zásady SVHB, Věstník MŽP ČR , částka 3/1995. 
(2) Zákon č . 138/1973 Sb„ o vodách (vodní zákon), ve znění pozdějších 

předpisů. 

(3] Zákon ČNR č. 130/1974 Sb., o státní správě ve vodním hospodářství , 
ve znění pozdějších předpisů . 

[4] Vyhláška MLVH ČSR č. 63/1976 Sb„ o povinnostech organizací 
podávat zprávy o zjištěni podzemních vod a oznamovat údaje o jejich 
odběrech. 

(5] Směrnice MLVH ČSR č. 7/1977 ú.v., o evidenci a bilančním vyhod
nocování zásob a jakosti povrchových vod. 

(6) Doubková, M. a kol. : Státní vodohospodářská bilance roku 1996, VÚV 
TGM Praha, 1997. 

(7) Votrubová, J.: Zpráva o bilanci množství povrchových vod ve vodních 
tocích v povodí Vltavy za období 1992-1996. Povodl Vltavy, a. s., 
1997. 

(8) Vyhláška ML VH ČSR č . 19/1978 Sb„ kterou se stanov! povinnosti 
správců vodních toků. 

(9) Votrubová, J.: Zpráva o bilanci množství povrchových vod ve vodnich 
tocích v povodí Vltavy za rok 1997. Povodí Vltavy, a. s„ 1998. 

391 



AKTIVITY A. S. POVODÍ VLTAVY 
NA ÚSEKU PODZEMNÍCH VOD 

RND11. PETR Kub11/11 
Povodí Vlm vy, 11. s., PR11!111 

Povodí Vltavy, a. s., tak jako ostatní a. s. Povodí, vykonává kromě péče 
o vodohospodá řsky významné vodní toky také určité či nnost i na úseku 
podzemních vod, které jim na základě zákona č. 138/1 973 Sb., o vodách, 
ve zněn í pozdějš ích před pisů ukládá vyhláška ML VH č. 19/1978 Sb., 
kterou se stanoví povinnosti správců vodních toků a upravují se některé 
otázky týkaj ící se vodních toků, a to zejména v ustanovení § 2, písmena c) 
a g). Jde o vypracovávání potřebných podkladů a vyjád ření z hlediska 
Směrného vodohospodářského plánu na úseku podzemních vod pro roz
hodovací činnost vodohospodářských orgánů a o povinnost sledovat od
běry podzemních vod podle vyhlášky č . 63/1975 Sb ., o povinnostech 
organizací podávat zprávy o zjištěn í podzemních vod a oznamovat údaje 
o jejich odbě ru . V souvislosti s přehledem o odběrech podzemní vody, 
odebíraném množství podzemní vody a jejím využití vybí rají organizace 
Povodí na základě§ 45 zákona č . 138/1973 Sb., o vodách , ve znění po
zdějších předpisů úplaty za odběr podzemní vody. Při této činnosti se 
vychází z podrobných znalostí konkrétních odběrů a jejich evidence. 
Finanční p rostředky z vybraných úplat za zpoplatněné odběry podzemní 
vody jsou v plném objemu odeslány do Státního fondu životního prostřed í. 

územní členění organizací a. s. Povodí v české republice je plně v sou
ladu s Evropskou vodní chartou , kde se v bodě 10 uvádí : „Hospoda řen í 
s vodními zdroji by se mělo provádět v rámci přirozeného povodí. Tento 
aspekt je nadřazen vedení politických a správních hranic." Toto územní 
členění je vhodné pro výkon činností souvisej ících s vodním hospodář
stvím na úseku povrchových i podzemních vod. V rámci oceňován í a evi
dence využitelných zdroj ů podzemních vod a pro účely vodního hospo
dářství na úseku podzemních vod používáme na území české republiky 
hydrogeologickou rajonizaci . Základní jednotkou této rajonizace je hydro
geologický rajon. Hydrogeologické rajony byly rovněž zavedeny do stát
ní vodohospodářské bilance jako bilančni jednotky podzemních vod ve 
smyslu vyh lášky ML VH ČSR č . 63/1975 Sb. a směrnice ML VH ČSR 
č . 7 /1977. V současné době platí hydrogeologická rajonizace z roku 1986 
(Olmer, Kessl a kol. ), schválená protokolem č. 15/SVP/86 ze dne 18. 8. 
1986, s platnosti od 1. 9. 1986. Hranice takto vymezených hydrogeolo
gických rajonů nejsou přesně totožné s hranicemi orografických povodí, 
přesto při promítnutí hranice územní působnost i organizací a. s. Povodí 
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Vltavy, Labe, Ohře , Odry a Moravy do mapy hydrogeologických rajonů 
nedochází k velkým odlišnostem. 

V této souvislosti je třeba si opět připomenout , že .voda je jen jedna". 
Vzhledem ke skutečnosti , že do režimu podzemních vod jsou mimo jiné 
zahrnuta místa infiltrace vody z povrchu (i z vodních toků) a místa od
vodnění podzemní vody na povrch (i do vodních toků) , je zřejmé , že 
vzájemné ovlivňování povrchových a podzemních vod je nejen ve vod
ním hospodářství neopomenutelné. Pro jednotlivé základní genetické sku
piny hydrogeologických rajonů jsou charakteristické různé formy režimu 
podzemních vod . Vyčleněn í tzv . vod zvláštních ve smyslu § 2 zákona 
č . 138/1973 Sb., o vodách, ve zněn í pozdějších předpisů , jako jsou vody 
důlní, přírodní léčivé a přirozeně se vyskytuj ící minerální stolní vody, je 
poněkud nešťastné . Tyto vody nejsou podle vodního zákona považovány 
za povrchové ani podzemní, i když ve skutečnosti jde o vody podzemní 
nebo povrchové, které mají na rozdíl od ostatních vod jiné fyzikálně che
mické vlastnosti nebo se vyskytují v nějakém specifickém prostředí (např. 
důln í vody) . Zvláštní právní režim je pro ně stanoven z důvodů histo
rických (důln í vody) , nebo z důvodu potřeby zvláštní ochrany pro jejich 
specifické využití (vody léčivé) . Jde tedy o umělé právní vyčlenění nesou
cí s sebou mnohé problémy, např. při bilancováni přírodních zdrojů pod
zemních vod a sledování jejich režimu. 

Správa podzemních vod 

Na rozdíl od povrchových vod , kde jsou určeni správci vodních toků, 
včetně určen i jejich základních povinností a pravomoci obecně závaznými 
předpisy , neexistuje na úseku podzemních vod nic podobného. Absence 
správy podzemních vod (nebo také .péče o podzemní vody") z prak
tického hlediska v naší legislat ivě je v odborné vodohospodářské veřej
nosti zřejmá . Aby mohla správa podzemních vod začít fungovat , bude
me si muset počkat až na nový vodní zákon, v jehož návrhu je . péče 
o podzemní vody" již zakomponována. Správa podzemních vod je již řadu 
let připravována a jej í náplň jako soubor odborných činnost í směřujících 
k zabezpečení ochrany množství a jakosti podzemních vod , které vytvářej í 
podmínky pro ochranu jejich oběhu a trvale udržitelného užívání zdrojů 
podzemních vod , je shrnuta v materiálu Správa podzemních vod - norma
tivní projekt (Olmer, Kubala, VŮV TGM 1993). Organizační a informační 
zabezpečení správy podzemních vod je v tomto materiálu připraveno pro 
výkon správy podzemních vod organizacemi Povodí. Tím dochází jednak 
k vzácné shodě , kdy péče o podzemní vody a vodní toky bude vykoná
vána v jednotně vymezených územích jedním správcem, jednak je podpo
fen fakt, že hospodařen í s povrchovými a podzemnimi vodami nelze fak
ticky oddělovat. Současně je tento systém v souladu s výše citovanou 
Evropskou vodní chartou. 
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Všechny organizace a. s. Povodí byly vyzvány k zavedení a. o_dzkou~ení 
tzv . .,fáze přípravy" správy podzemních vod . Pověření pracovnici organiza
cí a. s. Povodí vykonávaji ve vzájemné koordinaci a do konce roku 199~ 
i v koordinaci spolu s VÚV TGM činnosti souvis~jíci _s příp~avou za~edeni 
správy podzemních vod. Jde zejména o inventarizaci v~~nich zdroiu a o~
běrů podzemních vod. U každé organizace a. s. Povod1 JSOU vybrány urči
té konkrétní územní celky (hydrogeologické rajony), ve kterých je model 
správy podzemních vod zkoušen . Je treba si uvědomit, že výkon správy 
podzemnich vod neznamená pouze administrativní a b_i_lan~ni činn?st, _ale. 
také hodně práce v terénu a nelze ji realizovat bez pnslusné leg1slat1vni 
opory. z věcného hlediska a. s. Po~odí Vltav~ již_ v současné době vy~o
nává většinu činností , které jsou definovány v institutu správy podzemrnch 
vod („péče o podzemní vody") s tím, že zatím nee~istuje zpětná va~ba 
o poskytování sledovaných údajů uživatelem, uloženyc~ mu. r?zhod_nut1m, 
zejména na úseku jakosti podzemních vod . Z těch~o._duvodu Je ~at1m ne: 
reálné provádět na úseku jakosti podzemnich vod JeJI hodnoceni, _a to ani 
organizacemi podporujícimi připravovaný výkon správy podzemnich vod, 
jako je VÚV TGM. 

Podzemní vody v povodí Vltavy 

u akciové společnosti Povodí Vltavy jsou v rámci přislušnýc~ organiz~čních 
jednotek zpracovávána stanoviska a vyjádření k ~ře.dkládanym záměrum ~a 
úseku povrchových a podzemní~h vod z hlediska iei1ch souladu ~e Směmym 
vodohospodářským plánem. V Utvaru povrchových a podzemnich_ vo~ JSOU 
mimo jiné na úseku podzemních vod připravovány ve spolupráci s firmou 
G-servis Praha, spol. s r. o. , podklady o využívání jednot!ivých hydrogeo
logických rajonů a dílčích hydrogeologických .struktur. Učel~_m )e zkv~
litnění vydávaných stanovisek a přípravy podnětu vodohospodarskym orga
nům v souvislosti s o·chranou množství a jakosti podzemních vod v praxi. 

Ve vybraných hydrogeologických rajonech výz~amných z_ hl~diska výskytu 
a oběhu podzemních vod , jako jsou v povod1 Vltavy zei~e~a- hydrog~o
logické rajony jihočeských pánví - Třeboňská pánev JIZ~I ~ást (r?Jon 
č. 214), Třeboňská pánev severní část (rajon č. 2~~) a BuděJ~y1ck_á pa~e~ 
(rajon č. 216), zajišťuje a. s. Povo~í Vltavy __ vlast~1. učelová r~z1~ni měrern 
a zpracování podrobných podkladu a studil o rez1mu ~ ~hrozeni_ podzem
ních vod . Tyto podklady slouží k následnému vydávarn stanovisek _a:. s. 
Povodí Vltavy k záměrům na úseku podzemních vod _z hled1~ka JeJICh 
souladu se Směrným vodohospodářským plánem a k zajišťováni o~hr~ny 
množství a jakosti podzemních vod ve vybraných hydrogeolog1ckych 
strukturách. Dále jsou a budou některé tyto podklady poskytn~ty vod~h~s: 
podářským orgánům , jako např . bilance rozhodnutí _o ~ovolern k naklada~' 
s podzemními vodami v jednotlivých hydrogeol~g1ckych raio~ec~ (rozd1I 
mezi skutečně odebíraným množstvím podzemrn vody a mnozstv1m pod
zemní vody povolené odebírat podle vydaných rozhodnutí o naklád~ní 
s podzemními vodami) nebo návrh na zabezpečení starých průzkumnych 
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i nevyužívaných jímacích vrtů ohrožujících zejména jakost podzemní vody 
v současné době intenzivně využívané zvodně ve významném hydrogeo
logickém rajonu č . 216 Budějovická pánev atd . 

V rámci sledování a posuzování ovlivnění Stropnice intenzivními odběry 
podzemních vod v hydrogeologickém rajonu č. 214 Třeboňská pánev již
ní část zajišťuje VÚV TGM Praha (RNDr. Procházková) režimní měření na 
Stropnici a Svinenském potoku, které převzalo Povodí Vltavy, a. s., na zá
kladě jednání s MŽP ČR od roku 1995. Povodí Vltavy, a. s., zajistilo v ro
ce 1997 u VÚV TGM Praha (RNDr. Anton) zpracování materiálu Návrh 
ochrany podzemnfch vod v hydrogeologické struktufe rajonu 216 
Budéjovická pánev z hlediska jejich jakosti a retimu v důsledku prove
dených vrtných pracf. V tomto materiálu jsou shrnuty hydrogeologické 
znalosti struktury rajonu č . 216, včetně modelového řešení, které je mož
no doplňovat podle aktuálnich údajů . Současně je možno řešit i havarijní 
situace ovlivnění jakosti a množství podzemních vod , včetně řešeni inter
akce vod podzemních a povrchových. 

Při zpracovávání podkladů a následně stanovisek a vyjádřeni , a to zejmé
na v kvartérních, terciérních a křídových rajonech jihočeských pánví, se 
přistupuje k jednotlivým záměrům na úseku podzemnich vod i z pohledu 
posouzení vzájemného ovlivňováni povrchových vod v tocích a vody pod
zemní. Tento zcela logický přístup nebýval vždy aplikován, protože často 
je vzájemné ovlivňování povrchových a podzemnich vod opomíjeno, a to 
jak z hlediska množství, tak z hlediska jakosti. 

Závěr 

Závěrem lze konstatovat , že a. s. Povodí Vltavy zajišťuje pro vodohospo
dářské orgány v rámci svých možností komplexní odborné zázemí a pod
poru pro vydávání rozhodnuti a opatření na úseku podzemních vod. 

Při vydávání stanovisek a vyjádření na úseku podzemních vod Povodí 
Vltavy, a. s., vychází zejména: 

• z porovnání požadovaného záměru s případnými záměry uvedenými 
v příslušných Směrných vodohospodářských plánech - li. Povodí Vlta
vy a lil. Povodí Berounky, 

• z§ 28 , odst. 1 zákona č. 138/1973 Sb., o vodách, ve znění pozdějších 
předpisů, 

• z bilančního hodnoceni jednotlivých hydrogeologických rajonů , respek
tive jiných bilančních celků , včetně posouzeni vztahu k současnému 
stavu využívání podzemních vod v zájmovém území, 

• z výsledků odborných podkladů a studií zajištěných Povodím Vltavy, a. s. 

Povodí Vltavy, a. s., současně zajišťuje svými aktivitami v povodích vod
ních toků činnosti vedoucí k ochraně množství a jakosti povrchových, ale 
i podzemních vod. 
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VZPOMÍNKA 
NA ING. KARLA TREJTNARA, CSc. 

Dne 20. 10. 1998 se předčasně uzavřela 
životní cesta Ing. Karla Trejtnara, CSc., 
vedoucího pracovníka Povodí Labe, a. s., 
v Hradci Králové. 

Ing. K. Trejtnar se narodil 12. 11. 1934 
v Hradci Králové. Po studiu na Vysokém 
učení technickém v Brně pracoval nejpr
ve jako mistr na stavbě přehrady Lipno I. 
V roce 1960 nastoupil místo u Okresní 
vodohospodářské správy v Hradci Krá
lové, odkud v roce 1966 přešel do nově 
vznikající státní organizace Řed itelství 
vodních toků, oborový podnik Praha, 
Správa Povodí Labe, pozdější Povodí 
Labe, kde nepřetržitě pracoval až do své 

smrti . V roce 1973 byl Ing. Trejtnar jmenován vedoucím útvaru tech
nickoprovozní činnosti na ředitelství. V roce 1981 mu byla udělena vě

decká hodnost kandidáta technických věd . Jeho profesionální dráha 
byla završena funkcí vedoucího odboru Rozvoje vodních cest a kon
cepcí na ředitelství Povodí Labe, a. s., kterou zastával od začátku roku 
1994. 

Racionální , rozvážný, svědomitý a tvůrčí přístup k řešení závažných 
problémů postavil Ing. Trejtnara na přední místo v oboru . Za své zá
sluhy byl také několikrát veřejně oceněn . Aktivně spolupracoval na ře
šení mnoha výzkumných úkolů , a to s celou řadou renomovaných firem 
a institucí, především však s katedrou hydrotechniky ČVUT Praha, 
VÚV TGM Praha, Hydroprojektem, a. s„ Praha, Aquatisem, a. s„ Brno, 
Dopravním a rozvojovým střediskem ČR , SPS Praha, ČSPL, a. s„ 
Děčín , ze zahraničních partnerů především s GKSS Geesthacht aj . Od 
roku 1994 byl členem odborné sekce pro vodní dopravu a vodní cesty 
při Radě dopravy MDs ČR a téhož roku zakládajícím členem Českého 
plavebního a vodocestného sdružení , kde vedl odbornou skupinu Dolní 
Labe. Neméně významný je i jeho přínos v oblasti novelizace prognóz
ních hydrologických systémů v návaznosti na německé partnery na 
Labi . Zde byl iniciátorem a jedním ze zakládajících členů pracovní sku
piny Mezinárodní komise pro ochranu Labe (MKOL), a to skupiny 
Hydrologie. 
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Erudovanost a profesionalita Ing. Trejtnara mu po společenské pře
měně ve státě v roce 1989 otevřely také cestu k systematické vědecké 
činnosti, která byla rovněž velmi bohatá. V roce 1991 byl jmenován 
hlavním koordinátorem jednoho z hlavních úkolů Projektu Labe (1991 
až 1993). Rovněž aktivně spolupracoval na dalších velkých , převážně 
mezinárodních projektech , z nichž uveďme alespoň dva zpracovávané 
pro Ministerstvo pro vzdělávání , vědu , výzkum a technologii SRN -
• Transport a znečištění plavenin a sedimentů v českém Labi" (1994 až 
1998) a .Zatížení Labe škodlivinami od pramene po ústí" (1995-1997) . 

Během své odborné kariéry publikoval Ing. Trejtnar více než 50 článků 
v řadě odborných periodik, jeho referáty nechyběly na žádném vodo
hospodářském semináři nebo konferenci v Ceské republice i v za
hraničí - připomeňme např. mezinárodní pře,!lradní kongresy ICOLD 
nebo mezinárodní plavební kongresy AIPCN . Sirší veřejnosti jsou dob
ře známy dvě odborné knihy . Přehrady Povodí Labe" (1975) a .Střední 
Labe" (1978) , které vznikly pod jeho vedením. Vedle odborné, vědecké 
a řídicí práce je nutno u Ing. Trejtnara zdůraznit jeho bohatou orga
nizátorskou činnost. Připomeňme si namátkově odborné akce, které 
se uskutečnily díky jeho zásluze, jako třeba . Magdeburský _seminář 
o ochraně vod" v letech 1992 a 1994, dále odborný seminář CVTVHS 
na téma .Ochrana Labe a jeho povodí" v letech 1992, 1994 . a 1996, 
odborný seminář .Povodňová ochrana na Labi" v roce 1995 v Ustí n. L. 
nebo .Plavební dny 1996" v Litoměřicích . Své zkušenosti, píli a zodpo
vědnost prokázal také při práci v organizačních výborech různých 

dalších odborných akcí. V posledních letech svého života se Ing. 
Trejtnar neúnavně věnoval koncepčním a strategickým otázkám roz
voje vodních cest, a to především prosazení splavnění Labe do Par
dubic a zlepšení plavebních podmínek na dolním Labi pod Střekovem 
ke státní hranici se SRN . Neopomenutelné jsou také jeho zásluhy na 
vytváření image a firemní kultury Povodí Labe, a. s., a na pozitivní pre
zentaci u odborné i laické veřejnosti. Dále je třeba se také zmínit 
i o zásluhách Ing. Trejtnara v dalších oblastech jeho činnosti, jako je 
lektorování odborných publikací, vedení diplomových projektů a jejich 
hodnocení , včetně hodnocení disertačních prací, přednáškovou či_n nost 
na Střední průmyslové škole stavební ve Vysokém Mýtě, na CVUT 
v Praze apod. 

V Ing. Karlu Trejtnarovi, CSc., ztrácíme vzácného přítele a spolupra
covníka, člověka skromného a obětavého , velkých odborných a hlavně 
lidských kvalit, kterého jsme si všichni velice vážili. 

KolE<;ovÉ z Povodí LAhE, A. s. 
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STUDIE DYNAMIKY NÁDRŽE DALEŠICE 

VODNÍ TOKY 
A NÁDRŽE 

úvod 

hvr,. Minos!Av Rudiš, DnSc. 
VýzkuMNý ÚSTAV vodolrospodÁŘský TGM, PRAHA 

Vodní nádrž Dalešice na řece Jihlavě slouží jako zásobní nádrž jaderné 
elektrárny Dukovany. Vzhledem k tomu, že vodní zdroj - řeka Jihlava - se 
vyznačuje nízkými průtoky a vysokou rozkolísaností, a také díky příznivým 
morfologickým podmínkám, byla vybudována jako mohutné vodní dílo 
o maximálním obsahu 127,3 mil. m př i hloubce vody 88,8 m nad kótou 
původního koryta. Vzdutí sahá 22 km proti proudu řeky až k obci Vladislav. 
Energetické využití tohoto objemu a spádu je koncipováno na principu 
přečerpávací elektrárny, v níž jsou instalována čtyři přečerpávací soustroj í 
sestávající z vertikální reverzní Francisovy turbiny přímo spojené s motor
generátorem. V turbínovém provozu je střední hltnost jedné jednotky 
135 m3/s, dopravované množství je 102 m3/s . 

K odběru vody pro jadernou elektrárnu i zaústění jejích odpadních vod 
slouží vyrovnávací nádrž Mohelno. Ta je dlouhá 7 km a má maximální ob
sah 17, 1 míl. m3

. Rovnoměrný průtok v řece zajišťuje průtočná elektrárna 
s Kaplanovou turbínou o výkonu 1 230 kW. 

Vzhledem ke způsobu vypouštění odpadních vod z jaderné elektrárny 
a k přečerpávací funkci elektrárny Dalešice se sleduje kvalita vody v obou 
nádržích od uvedeni jaderné elektrárny do provozu. Na kontrole kvality se 
intenzivně podílí VÚV TGM - pracoviště Brno a pro zvýšení vypovídací 
schopností těchto stanovení byla v červnu 1998 provedena v rámci úkolu 
Rady vlády pro vědu a výzkum „Vliv jaderných zařízení na životní pro
středí" dynamická měřeni v nádrži Dalešice. Znalost proudění může pozi
t ivně ovlivnit optimalizaci kvalitativních měřeni zejména co do frekvence 
a polohy míst odběru vzorků . 

Metodika měření 

K objasnění základních projevů dynamiky nádrže Dalešice byly použity 
automatické podhladinové přístroje RCM-7 norské výroby; VÚV TGM 
vlastní tři přístroje . V provedení, které je k dispozicí , je možno kontinuálně 
měřit v hloubkách do 100 m současně vektor rychlosti (tj . velikost rychlosti 
a azimut směru) , teplotu a tlak (tedy hloubku pod hladinou). Kromě toho 
jsou přístroje vybaveny automatickým časovým záznamem. Uvedené hod-
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Obr. 1. Situace dolní části Dalešické nádrže 



Obr. 2. Proudění nad a pod Dalešickou zátokou při výrobě elektrické energie 

Obr.3. Proudění u vtoků na turbíny 
při výrobě elektrické energie 
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Obr. 4. Proudění u hráze 
při čerpadlovém provozu 
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Obr. 5. Prouděn í v okolí Dalešické zátoky při čerpadlovém provozu 

~~~~~~~~----------------------------------

noty se zaznamenávají na vodovzdornou vyjímatelnou kazetu ve volitel
ném časovém intervalu od 30 s do 120 min. 

Vlastni přístroj tvoří válcový kontejner výšky 333 mm o průměru 128 mm 
odolný proti tlaku 1 MPa. Rychlost vody se měři Savoniovým křídlem 
umístěným na vrchu kontejneru. V jeho víku jsou zabudována čidla teploty 
a tlaku. Uvnitř je kompas, který stanovuje a zaznamenává azimut polohy 
přistroje od magnetického severu s přesností 1 deg. Kontejner je upevněn 
v držáku na kardanovém závěsu a je vyvážen mohutným křídlem se zátěží 
pro nastavení do směru proudu. Energie pro přenos dat z čidel do kazety 
se ziskává z 9V nemagnetické baterie. Spodní limit stanovené rychlosti je 
1, 1 cm/s, tlak se měří s přesností na 1 O cm vodního sloupce. časový zá
znam se udává ve světovém čase, tj . -2 hod. oproti SELČ. 

Měření se provádí v jednotlivých svislicích s přístrojem připoutaným k zá
těži 50-100 kg na dně a vznášeným plováky. K zátěži je upevněn krou
žek, kterým prochází silonové lanko umožňující ze břehu povolování nebo 
stahování přístroje , takže je možno stanovit rychlostní profil. 

Po ukončení série měření se kazeta vyjme z přístroje a pomocí převod
níku OSU 2990 (Data storing unit) a výpočetního programu (Data reading 
program 4059 - založeném na Windows for PC's), se data převedou do 
osobního počítače k dalšímu zpracování v systému Excel. 

Pro první informaci o proudění v nádrži Dalešice jsme se rozhodli stanovit 
rychlostní pole před vtoky na turbíny a nad a pod Dalešickou zátokou 
vzdálenou asi 2 km od hráze - viz situaci na obr. 1, a to p ři výrobě elek
trické energie a při čerpání. Dalešická zátoka je tvořena úplným mean
drem původního koryta a předpokládali jsme, že se v ní proudění půso

bené elektrárnou zcela roztříští , takže nad touto zátokou je zanedbatelné 
a převážně tu působí přirozené proudění. 

Při měřeni rychlostnich polí byly v činnosti , podle dohody s dispečinkem 
ČEZ, vždy všechny čtyři turbíny, ovšem v době náběhu byla často v čin
nosti delší dobu pouze jedna turbina . Výsledné vektory rychlosti uvedené 
na obr. 2 až 5 platí pro ustálený maximální průtok (daný spádem a pří

slušnou částí křivky účinnosti soustroji) . Protože elektrárna registruje pou
ze okamžitý výkon a křivky účinností nebyly k dispozici, byly střední prů

toky vypočteny z rozdílu hladin, který pří slušel době působení maximál
ního průtoku . Pro větš í přesnost jsme použili křivku vodního stavu a obje
mu pro nádrž Mohelno, protože je s ohledem na malý obsah nádrže 
přesnější. Průtok v Jihlavě , který se během měření měnil v rozmezí 2 až 
2,5 m3/s , byl zanedbán vzhledem k přepravovaným objemům vody. 

Obrázky 6 až 8 ukazuji polohu přistrojů v příslušných příčných profilech. 
U hráze (obr. 6) se nepodařilo uložit zátěže v jedné přímce , takže vodo
rovné miry vyjadřují vzájemné vzdálenosti přístrojů . Hloubky byly vzaty 
z příslušných geodetických podkladů , ovšem u hráze se projevil nesou
hlas se záznamy přístrojů RCM-7. Předpokládáme , že důvod je ve vrst-
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Obr. 7. Poloha přístroje RCM-7 na výtoku z Dalešické zátoky, ř . km 68,47 

vách usazených sedimentů . Protože plavidlo Povodí Moravy není vybave
no echolotem, nepodařilo se umístit přístroje do míst maximální hloubky -
viz obr. 7 a 8. Přesto mají výsledky jasnou vypovídací schopnost, jak uvi
díme z dalšího. 

Výsledky 

Případ výroby elektrické energie 

Při turbínovém provozu lze na vstupu do Dalešické zátoky rozlišit pohyb 
dvou vrstev vody, a to v rozmezí H > 30 m - na obr. 2 značeno červeně, 
a v rozmezí 30 m > H > O - značeno zeleně . Je patrné, že proudění v hlub
ších vrstvách sleduje původní koryto a zřejmě absolvuje zcela dráhu 
meandru. Vrchní vrstva (zelená) se uchyluje do koryta mimo meandr a na 
výstupu ze zátoky byl shledán její zcela protiproudní směr, zatímco spodní 
vrstva i na výstupu sleduje původní koryto. Vrchní vrstva tedy působí na 
okraji Dalešické zátoky mohutný vír, který podstatně zpomaluje postup 
vodních mas. 

Před hrází (obr. 3). směřuje prouděn í, až na drobné anomálie dané teré
nem event. vrstvou nánosů , v rozhodující vrstvě 55 > H > 10 m (značeno 
červeně) výrazně ke vtokům na turbíny . Podobně je tomu i ve vrstvě 
H > 55 m. kde se zejména v původním korytě vytvořil silný proud . Vrstva 
1 O m > H > O není pro proudění typická. Byla ovl ivněna SV větrem , který 
směřoval do pravobřežní zátoky, čímž měl dostatečnou rozběhovou drá
hu a vytvořil tak příčné proudění u hladiny. Z toho usuzujeme. že se tato 
vrstva nenasává vtoky na turbíny . 

Lze konstatovat , že v přítokové části nádrže (nad Dalešickou zátokou) 
proud ve vrstvách hlubších než 30 m sleduje hlavni koryto. Z toho plyne. 
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že vzorky odebrané výše proti proudu z této vrstvy dávají informaci o kvalitě 
vody charakterizující znečištění , které má původ nad ř . km 70. Vzorky 
z vyšších vrstev mohou být ovlivněny kvalitou přečerpávané vody. 

Případ čerpadlového provozu 

Z obrázku 4 vyplývá, že u hráze dosahují rychlosti proudění poměrně 
vysokých hodnot a změna rychlosti v těsné blízkosti vtokového objektu je 
podstatně pomalejší než v případě výroby energie - viz obr. 9. Při výrobě 
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Obr. 8. Poloha přistroje RCM-7 na vtoku do Dalešické zátoky, ř . km 70 
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Obr. 9. Změna převažujících rychlostí v nádrži se vzdáleností od vtoko
vého objektu 
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se vstupní rychlosti pohybují kolem 1 m/s, zatímco ve 120 m vzdáleném 
profilu u hráze jsou již redukovány na 7,5 cm/s. Tyto rychlosti se vyskytují 
v hlubších vrstvách, ve vyšších vrstvách jsou vstupní rychlosti zaned
batelné a nedají se rozlišit od rychlostí působených větrem . Při čerpání 
má proudění anomální charakter. Před hrázi se tvoří kruhový vír, přičemž 
rozhodující složky jsou v nejvyšších a středních vrstvách. Hlavní proud 
směřuje k pravému břehu a při levém se opět vrací ke hrázi. Toto proudě
ní nutně promísí část objemu nádrže u hráze s vodami z nádrže Mohelno. 
Vektory rychlosti pod Dalešickou zátokou (obr. 5) naznačují, že proud 
zcela míjí zatopený meandr. Spodnější složka je sice mirně odkloněná od 
hlavního směru k zátoce, avšak rozhodující je směr proudění nad zátokou, 
který jasně sleduje břehovou linii. Zřejmě zabírá větší část příčného 
profilu než při výrobě , protože rychlost je nižší. Bohužel nemáme možnost 
zjistit pohyb ve spodnějších vrstvách, protože přístroj byl nežádoucím 
lidským zásahem zbaven možnosti měnit polohu a měřil pouze ve vrstvě 
pod povrchem. 

I tak je zřejmé , že se nesplnil původní předpoklad o tom, že se kontinuální 
proud při čerpání projevuje pouze k Dalešické zátoce. Je proto třeba vy
šetřit konečný dosah tohoto proudění. Tato oblast , převážně v povrcho
vých vrstvách, je pak ovlivněna kvalitou vody v nádrži Mohelno, přičemž 
do spodních vrstev vstupuje voda z hořejší části nádrže touto kvalitou 
neovlivněná . Je však třeba si uvědomit , že měření bylo prováděno za 
minimálního průtoku v Jihlavě (asi 0,5 % průtoku elektrárnou). Při vyšším 
průtoku přinášej íc ím chladnější vodu předpokládáme spodní vrstvu mo
hutnější , takže při stejném čerpacím průtoku musí být v tomto pří padě 
vrchní vrstva rychlejší a zasahovat výše proti proudu. 

Závěr 

Závěrem je možno říci, že další krok k objasněni režimu proudění v nádrži 
Dalešice bude možno učinit zpracováním dosavadních teplotních a kval i
tativních měření na základě právě stanovených skutečností. V nádrži 
Mohelno by mělo být provedeno podobné měřeni , které by umožnilo kvan
tifikovat množství znečištění transportované přečerpáváním do nádrže 
Dalešice. S těmito znalostmi bude možno připravit podklady pro even
tuální změnu zaústění odpadních vod jaderné elektrárny Dukovany. 

SUMMARY 

Dynamics Study of the Dalešice Reservoir 

The reservoir of Dalešice on the River Jihlava has served as a water
supply reservoir for the nuclear power plant of Dukovany. The power 
potential of the reservoir is also used in the form of a pumped-storage 
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power plant. Quality of water in the reservoir has been monitored for 
a number of years. This year the monitoring was supplemented with 
dynamics measurements, performed by means of the Norwegian sub
surface instruments RCM-7. The aim was to obtain knowledge of stream
ing in the reservoir, which may significantly influence the sampling, above 
all. 

The measurements concerned the streaming during the power produc
tion on the one hand , and during the repumping on the other. Results can 
be seen from the colour-printed figures . 

„A tolikhle mám v knihovně spisů od Aloise Jiráska" (I. Svoboda) 
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V EDINBURGHU O DIFUZNÍM ZNEČIŠTĚNÍ 
VODNÍCH ZDROJŮ A SMĚRNICI EU 

KONFERENCE K VODOHOSPODÁŘSKÉ POLITICE 

V Edinburghu se konala od 31 . srpna do 4. září 1998 třetí specializovaná 
konference o difuzním znečištění (OZ) , které se zúčastnilo 172 odborníků 
z různých států Evropy, Ameriky, Asie a Afriky. Mezinárodní asociace pro 
kvalitu vody IAWQ pověřila pořádáním Skotskou agenturu pro životní 
prostředí - SEPA. 

Kromě ,,tradičních" témat zahrnujících zdroje OZ z atmosféry, urbanizace, 
zemědělství a ze změn ve způsobech využívání pozemků se konference 
zaměřila na problémy komunit a velkoměst nevybavených kanalizací a ze
jména na vlivy OZ na vodní toky, jezera, mořská ústí řek a podzemní vody 
a na možností jejich sanace a kontroly pomocí technických i politických 
nástrojů . 

Novým a progresivním - prvkem v organizaci konference byly tzv. work
shopy, které probíhaly v samostatném sále paralelně ke dvěma sálům 
přednáškovým . Vybraný odborník na nich v úvodním projevu naznačil sou
časný stav znalostí a vytyčil problémy k diskusi , která pak byla na závěr 
shrnuta do závěrů a praktických doporučen í. Nosnými tématy workshopů 
byly zemědělské polutanty (pesticidy, dusík, fosfor) , tzv. BMP - nejlepší 
praktické způsoby využívání urbanizovaných a zemědělských pozemků 
a komunikací , problémy megaměst a různé socioekonomické aspekty kon
troly a sanace OZ. 

Čeští zástupci na konferenci kromě aktivní účasti v programovém výboru 
konference přednesli t ři referáty : Evropské perspektivy a zkušenosti s di
fuzním znečištěním z pohledu ČR jako země připravuj í c í se na vstup do 
EU (V. Chour, úvodní referát zařazený ihned po proslovu lorda Sewela, 
vyžádaný pořadateli po omluvě původně přislíbené účastí italského zá
stupce EU - v současné době jsou teze referátu zpřístupněny na internetové 
adrese http://www.sepa.org.uk/IAWQ/CZECH/mainmenu.htm), Biomonitoring 
a vyhodnocení kontaminace toků v povodí Dyje těžkým i kovy (Z. Žáková) 
a Znečištění fosforem a dusíkem ve vodních tocích zásobujících vodá
renskou nádrž Želivka (kvalitní audiovizuální prezentace J. Holase dopro
vázená posterem) . Další informace o konferenci jsou zveřejněny na 
internetové stránce SEPA http://www.sepa .org .uk. 
Na souběžném jednání ří dicího výboru specializované skupiny pro DP 
byly především upřesněny podklady a náležitosti 5. konference této sku
piny, která se má konat 16. až 20. ledna roku 2000 v Bangkoku v Thajsku 
a byl vysloven souhlas s přípravou 6. konference v roce 2002 v Milwaukee, 
Wisconsin, USA. 
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Stredem pozornosti několika referátů byla novela návrhu Směrnice Rady 
Evropské unie na zavádění struktury činností Společenství v oblasti vodo
hospodárské politiky, jejíž znění bylo rozesláno členským státům 9. červ
na 1998 jako dokument 9265/98 ENV 258 PRO-COOP 91 . Velká Británie 
a zejména Skotsko pokládají tuto směrnici za velmi významnou jak ve 
vodohospodárském smyslu, tak pfi sledování politiky trvale udržitelného 
ekonomického rozvoje a patri k nejaktivnějším státům při jejím projedná
váni v Radě Evropské unie. Novela směrnice zcela jednoznačně pod
poruje racionální vodohospodářské plánování a hospodaření v povodích, 
o jejichž oprávněnosti se již delší dobu diskutuje právě na konferencích 
IAWQ. Její celková koncepce dobre odpovidá nejnovějším poznatkům 
právě o difuzním znečištění a skutečnosti , že ve vyspělých státech jsou 
velké bodové zdroje znečištění vod v současné době z podstatné části 
sanovány. Vzhledem k pripravovanému vstupu ČR do EU pokládám za 
účelné pri této příležitosti stručně komentovat tuto novelu. 
Progresivni prvky ve Směrnici EU k vodohospodářské politice 
Základním účelem směrnice je stanovit rámec pro ochranu povrcho
vých sladkých vod, ústí řek, pobřežních vod a podzemních vod . 
Klade si za cíl zabránit dalšímu zhoršování vod, ochránit nebo zlepšit stav 
vodních ekosystémů a na nich závísejicích suchozemských ekosystémů, 
povzbudit udržitelný rozvoj spotreby vody založený na dlouhodobé ochra
ně dostupných vodních zdrojů a přispět ke zmírněni nepříznivých účinků 
povodní a suchých období. Rovněž má přispět k zabezpečení dodávek 
vody při udržitelném, vyrovnaném a šetrném využívání zdrojů , k ochraně 
vnitrozemských a mořských vod, ke splnění cílů příslušných mezinárodních 
dohod včetně těch , které mají předcházet a odstraňovat znečištění moř
ského prostředí , a k progresivnímu sníženi imisi nebezpečných látek. 
Směrnice požaduje koordinaci administrativních opatření v rámci tzv. 
River Basins Districts (odpovídající český termín zatím neznám, snad 
.okrsky říčních povodí"). Clenské státy mají koordinovaně identifikovat 
jednotlivá povodí řek ležící na jejich území a přiřadit je k jednotlivým 
okrskům říčních povodí. Kde je to vhodné, mohou být malá povodí řek 
připojena do vymezených okrsků s většími povodími nebo se sousedícími 
malými povodími. Podzemní vody, které plně nesledují určité povodí řeky , 
mají být přiřazeny k nejbližšímu nebo nejvhodnějšímu okrsku. K nejbližší
mu (nejbližším) nebo nejvhodnějšímu (nejvhodnějším) okrsku (okrskům) 
mají být přiřazeny také pobřežní vody. Členské státy přitom zajistí , aby 
povodí řeky, které pokrývá území více než jednoho členského státu, bylo 
přiřazeno do mezinárodního okrsku říčních povodí. Na žádost dotčených 
členských států přispěje komise svým jednáním k usnadnění vzniku ta
kovéhoto mezinárodního okrsku říčních povodí. 
Pro členské státy byly vytýčeny následujíci environmentální cíle vodo
hospodářské politiky: 
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• Dosaženi dobrého stavu u povrchových vod a dobrého ekologického 
potenciálu a dobrého chemického stavu povrchových vod u silně upra
vených a umělých vodních těles , a to prevencí zhoršování ekologického 
stavu a znečišťování povrchových vod a sanací znečištěných povrcho
vých vod . Tento cíl mají dosáhnout nejpozději do šesti let po zavedení 
tzv. programů opatření ve všech tělesech povrchových vod v souladu 
s ustanoveními samostatné přílohy V. 

• Dosažení dobrého stavu podzemní vody u všech těles podzemních vod , 
a to prevencí zhoršování stavu podzemních vod , sanací znečištěných 
podzemních vod a zajištěním rovnováhy mezi odběrem a opětovným 
doplňováním zdrojů podzemní vody v souladu s ustanoveními uvede
nými v příloze V, a to nejpozději do šesti let po zavedení programů 
opatření. Odvrácení významných a trvalých vzestupných trendů v kon
centracích jakýchkoli polutantů , které jsou důsledkem lidských činností. 

• Dosažení souladu se všemi normami a cíli týkajícími se chráněných 
území , a to nejpozději do šesti let po zavedení programů opatřen í, 
pokud není jiný termín stanoven právními předpisy Společenstv í. 

Členské státy mají zavést programy monitoringu (nejpozděj i do sedmi 
let po termínu uvedeném v návrhu článku 29), aby byl zajištěn souvislý 
a souhrnný přehled o stavu vod v každém okrsku říčního povod í. Pro po
vrchové vody mají programy obsahovat monitoring ekologického a che
mického stavu, pro podzemní vody monitoring chemického a kvantitativ
ního stavu a pro chráněné oblasti mají být doplněny specifikacemi ob
saženými v právních předpisech Společenství , kterými byly jednotlivé 
chráněné oblasti vyhlášeny. 

Novinkou v novele směrnice v porovnání s jejím návrhem z roku 1977 je 
sdružený (kombinovaný) přístup k řešení bodových a difuzních zdro
jů znečištění. Členské státy mají zabezpečit zavedení a/nebo používání 
emisních kontrol založených na nejlepších dostupných technologiích, od
povídajících hodnot emisních limitů a v případě difuzního znečištění též 
kontrol přiměřeně zahrnujících nejlepší environmentální praktické postupy, 
které jsou předepsány ve směrnicích 96/61/EC o integrované prevenci 
a integrované kontrole znečištění, 91/271/EC o čištění městských odpad
ních vod , 91/676/EC o ochraně vod před znečištěním nitráty ze zeměděl
ských zdrojů a v dalších právních předpisech Společenství , a to nejpozději 
do 13 let po termínu uvedeném v článku 29, pokud dotčené právní před
pisy neuvádějí jiný termín. 

Přísnější emisní kont roly mají být v této souvislosti zavedeny tam, kde 
kvalitativní cíl nebo kvalitativní norma (ať už je stanovena na základě této 
směrnice, nebo na základě dalších směrnic uvedených v příloze IX, nebo 
na základě jakéhokoli jiného právního předpisu Společenství) vyžaduji 
přísnější podmínky emisní kontroly, než by vyplývaly z aplikace odstavce 2. 
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Členské státy mají zajistit pro každý okrsek říčních povodí nebo pro část 
mezinárodního okrsku říčních povodí ležící na jejích území programy 
opatření se zřetelem na výsledky analýz požadovaných v této směrnici 
s cílem výrazně postoupit v dosažení stanovených environmentálních cílů . 
Kde je to vhodné, mohou členské státy přijmout opatření jednotně po
užitelná pro všechny okrsky říčních povodí a/nebo pro všechny části 
mezinárodních okrsků říčních povodí, ležící na jejich území. Programy 
opatření mají být sestaveny nejpozději do 10 let po termínu uvedeném 
v článku 29 a všechna opatřeni mají být funkční nejpozději do 13 let po 
tomto termínu. Programy mají být přezkoumány a v případě potřeby nove
lizovány nejpozději do 16 let po termínu uvedeném v článku 29 a poté po 
každých šesti letech. Všechna nová nebo revidovaná opatření podle 
novelizovaného programu mají být funkční do tří let od jejich ustanovení. 
Členské státy mají zaj istit pro každý okrsek říčního povodí, plně ležící na 
jejich území , vodohospodářský plán povodí řeky . U mezinárodních okrsků 
říčních povodí plně ležících na území Společenství členské státy za
bezpečí koordinované vypracování jednotného mezinárodního vodohos
podářského plánu povodí. Po vypracování tohoto mezinárodního vodo
hospodářského plánu vypracují vodohospodářské plány povodí pokrý
vající nejméně část mezinárodního Okrsku říčních povodí ležící na jejich 
území tak, aby bylo dosaženo cílů této směrnice . U mezinárodních okrsků 
říčních povodí , zasahujících mimo území Společenství, budou členské 
státy usilovat o vypracování jednotného vodohospodářského plánu povo
dí , nebo alespoň o vypracování plánu pokrývajícího nejméně část mezi
národního okrsku říčního povodí, ležící na území dotčených členských 
států . Vodohospodá řské plány povodí řek budou obsahovat informace 
specifikované v příloze VII. 

Vodohospodářské plány povodí řek mohou být doplňovány o podrobnější 
programy a plány řízeni podpovodi, úseků, záležitosti nebo typů vod , a to 
se zřetelem na zvláštní aspekty vodního hospodářství. Zaváděni těchto 
opatření neosvobozuje členské státy od nutnosti splnit všechny jejich po
vinnosti uvedené v ostatních částech této směrnice . Vodohospodářské 
plány povodí řek mají být publikovány nejpozději do 1 O let po terminu 
uvedeném v článku 29, přezkoumány a novelizovány nejpozději do 16 let 
po tomto termínu a poté po každých šesti letech. 
Členské státy maji zajistit , aby návrhy vodohospodářských plánů byly 
publikovány a zpřístupněny pro připomínky veřejnosti, včetně uži
vatelů vod , a to po dobu nejméně jednoho roku před začátkem období , 
kterého se příslušný plán týká. Na požádáni má být umožněn přistup 
k podkladům a informacím použitým k vypracováni návrhu vodohospo
dářského plánu povodí řeky. Členské státy mají poskytnout nejméně šest 
měsíců na písemné připomínky k těmto dokumentům s cílem umožnit 
aktivní zapojeni a konzultace veřejnosti. 

VúidiMÍR Choun 
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MIKROBIÁLNÍ ZATÍŽENÍ LABE 

ŽIVOTNÍ 
PROSTŘEDÍ 

Úvod 

RNDn. DANA BAudišovÁ 
VýzkuMtVý ÚSTAV vodolmspodÁriský TGM, Pn1il1A 

Mikrobiologické ukazatele jsou jedním z nejcitlivějších signálů znečištěni 
vod. V současné době , díky výstavbě a postupné intenzifikaci čistíren od
padních vod, výrazně kleslo zatíženi toků organickým uhlíkem (BSKs, CHSK 
apod.) a zlepšily se kyslíkové poměry v tocích. Nesnížily se však dosta
tečně hodnoty mikrobiologických ukazatelů a právě tyto hodnoty dnes často 
zhoršují celkové hodnocení jakosti vody a omezují její využitelnost. Mezi 
nejdůležitější mikrobiologické ukazatele patří indikátory fekálního znečiš
tění , jejich .zvýšené poč!Y v toku ukazují na nebezpečí přítomnosti pato
gennrch m1kroorganrsmu. Jde o koliformní bakterie, fekální (termotole
rantní) koliformní bakterie, fekální streptokoky (enterokoky), popř. salmo
nely. _Tyto uka~atele jsou též předmětem výměny informací o jakosti povr
chovych sladkych vod v Evropském společenstv í (podle Rozhodnutí Rady 
77/795/EHS). Hlavní důraz je obecně kladen na termotolerantní koliformní 
bakterie a fekální streptokoky. 

Mikrobiologické ukazatele maji při užíváni vody primární hygienický vý
z~am (WHO, 1993). Jeji~h c!lové limity jsou uvedeny ve směrnicích plat
nych pro členy Evropske unre (Směrnice Rady 75/440/EHS z 16. června 
1975 o požadované jakosti povrchových vod určených k odběru pitné vo
dy. v čle~ských státech a Směrnice Rady 76/160/EHS z 8. prosince 1975 
o Jakosti vody ke koupání , změny podle 91/692 EHS). Zdrojem bakte
riáln!~o. znečištěni jsou bodové, difuzní i plošné zdroje, podíl bodových 
zdroJU Je v . souč~~né ?obě rozhodující. Po jejich postupné eliminaci vý
stav~ou a mtenz1f1kac1 ČOV však bude nabývat na významu především 
znečištění pocházející ze zdrojů difuzních. . 

Mikrobiální zatížení toků 

Zdroje mikrobiálního znečištění 

Zdrojem !e~álního znečištění , a tudíž i zvýšených počtů mikrobiologických 
indikátoru, JSOU kromě přímé fekální kontaminace výtoky nečištěných či 
ne??sta_tečn~ č~štěných .odpad.nich vod odpady ze živočišné výroby apod. 
Zvysena fekalnr kontaminace Je tak v první řadě závislá na hustotě osid
lení oblasti a adekvátním čištěni odpadních vod. 
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Výstavba a postupná intenzifikace čistíren odpadních vod zamezuje stá
lému znečišťování životního prostředí a snižování využitelnosti zdrojů vody, 
např. k závlahám, k rekreaci apod. Je to však záležitost značně dlouho
dobá, závislá především na ekonomických možnostech jednotlivých států . 
Směrnice Rady Evropského společenství 91/271/ EHS z 21 . května 1991 
o čištění městských odpadních vod předepisuje pro ochranu životního 
prostředí před nepřiznivými účinky nedostatečně vyčištěných městských 

odpadních vod sekundární čištění. Toto doporučují i publikace shrnujicí 
problematiku čištění odpadních vod ve střední a východní Evropě (Henze 
a Odegaard , 1994; Somlyody , 1994). Vyšší stupně čištění nejsou ani 
v zemích západní Evropy dosud obecně používány, i když jsou některými 
autoritami a ekologickými aktivitami, zejména kolem rekreačních vod, pod
porovány (Wyer et al. , 1997). Podle našich zkušeností biologický stupeň 
čištění odpadnich vod sice řádově snižuje počty fekálních koliformnich 
bakterií , avšak i pod výtoky z čistíren odpadních vod sekundárně čiště
ných dochází ke zvýšenému mikrobiálnímu znečjštění a j~_ho násled~á 
eliminace závisí na samočisticí schopnosti toku. Rada stud11 ukázala, ze 
rychlost eliminace fekálních koliformních bakterií a Escherichia co/i pozi
tivně ovlivňuje především světlo (a jeho UV složka) , dále teplota, přítom
nost a aktivita kompetitivních mikroorganismů včetně predátorů, obsah 
chemických látek (substrát, živiny, toxické látky) v toku apod . (Alkan et al. , 
1995; Flint, 1987; Pommepuy et al. , 1992; Rowbury, 1995). 

Po eliminací významných bodových zdrojů znečištěni se zvýší význam 
mikrobiálního znečištěni pocházejícího ze zdrojů menších (difuzních) , kte
ré je náročné identifikovat a následně likvidovat. Na toto téma provedli 
Angličané (Wyer et al., 1997) studii, kdy v rekreační oblasti na východním 
pobřeží pozorovali po eliminaci dominantního zdroje znečištění významný 
vliv nebodových zdrojů na kvalitu vody. Zejména po deštích byly vlivem 
těchto nebodových zdrojů překračovány limity koliformních a fekálních ko
liformních bakterii dané 76/160/EHS. V USA byl v letech 1979-1990 pro
veden modelový intenzivní program omezení difuzních zdrojů zemědělského 
znečištění ze živočišné výroby (oblast Lake Champlain, Vermont) . Během 
tohoto programu došlo k redukci bakteriologických indikátorů fekálního 
znečištění o 50-75 % (Meals, 1997). 

Mikrobiální zatížení toků v zemích střední Evropy 

Data týkající se mikrobiálního znečištění toků jsou v publikované literatuře 
dostupná pouze omezeně . I z relativně malého počtu příspěvků je však 
patrné, že mikrobiální znečištění toků , zejména ve městech a v oblastech 
s vysokou hustotou obyvatelstva, je aktuální i ve vyspělých zemích EU 
(např. Rakousko, SRN apod.). 

S mikrobiálním znečištěním dolní Vltavy je srovnatelná situace například 
v Rakousku (Dunaj, oblast Vídeň) . Ze studie provedené rakouskými auto
ry (Hoch et al. , 1996) je zřejmé , že počty fekálních koliformních bakterií se 
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v Dunaji nad ústím dunajského kanálu pohybují okolo 10 ktj/ml (odečteno 
z grafů) .• Dunajský kanál", do kterého ústí i výtok čistírny odpadních vod 
ve Vídni, je mikrobiálně velmi silně znečištěn . (okolo 1 000 ktj/ml fekálních 
koliformních bakterií) a jeho ústí dále negativně ovlivňuje situaci v Dunaji 
po proudu (fekální koliformní bakterie 10-100 ktj/ml) . Podobná situace je 
i v maďarském úseku Dunaje, v oblasti Budapešti (Benedek et al. , 1994). 
V Dunaji nad Budapeští (ř. km 1659) byly zjištěny počty fekálních koli
formních bakterií v letech 1991-1992 (charakterizované jako ero) 39 ktj/ml 
a pod městem Budapešť , tj . v toku pod výtoky z čistíren odpadních vod 
(ř. km 1 629) až 220 ktj/ml. V SRN byla provedena studie postupné eli
minace indikátorů fekálniho znečištění pod bodovým zdrojem ve východním 
Berlíně (Korner et al. , 1995). Hodnoty Escherichia co/i (tj . hlavního zástup
ce fekálních koliformních bakterií, tvořícího průměrně 50 % této skupiny) 
v toku pod výtokem odpadních vod dosahovaly až 1 000 ktj/ml. V prů
běhu sledovaných 16 km (tj . toku bez dalších přítoků a zdrojů znečištění) 
nedošlo k dostatečné redukci bakterií tak, aby byly splněny limity EU. 

Mikrobiální zatížení Labe 

Výsledky stanovení indikátorů fekálního znečištění a salmonel v podél
ném profilu Labe byly získány v rámci účelového sledování pro Projekt 
Labe li. 

Metodika 

Do zpracování byly zahrnuty výsledky dvouletého sledování podélného pro
filu Labe (1996 a 1997), charakteristika jednotlivých profilů je v tabulce 1. 
Celkem bylo zpracováno 150 vzorků , odebíraných ve čtyřtýdenních interva
lech. 

Tabulka 1. Charakteristika studovaných profilů 

Profil Označení Říční kilometr 
Verdek VER 204,9 
Němčice NEM 143,31 
Valy VAL 117,95 
Lysá LYS 42 ,2 
Obříství OBR 4,73 
Děčín DEC 88,02 

Stanovení indikátorů fekálnlho zneti~Mnf 

Indikátory fekálního znečištění byly stanoveny postupy běžně užívanými 
v laboratoři : 
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• Koliformní bakterie - membránová filtrace, Endo agar 

• Termotolerantní koliformní bakterie - membránová filtrace, mFC 
• Escherichia co/i - stanovena mezi fekálními koliformními bakteriemi po

moci enzymu J3-D-glukuronidázy 
• Somatické kolifágy - plaková titrace, hostitelský kmen E. coli typu B 

(ATCC 13706) 

Stanoveni salmonel 

Salmonely byly stanoveny metodou selektivního pomnožení a následného 
výsevu na diagnostickou půdu podle návrhu normy ISO/DiS 6340.3 
(1995). Stanoveny byly kvalitativně v předem daných objemech vzorků 
(100 a 500 ml), vybraných s ohledem na ČSN 75 7143. 

Hodnoceni výsledků 

K hodnocení výsledků bylo použito statistického souboru programů SPSS 
s využitím metody tzv. boxplotů , které současně demonstrují medián, 
rozmezí výsledků v souboru a odlehlé a extrémní hodnoty. Čemou čarou 
je vyznačen medián hodnot v souboru dat, dolní hrana šedého obdélníku 
vyznačuje 25 % kvartilu hodnot, horní hrana 75 % kvartilu hodnot. Úsečka 
vyznačuje všechny ostatní hodnoty v souboru, kromě odlehlých a extrém
ních hodnot. Odlehlé hodnoty jsou vyznačeny kroužkem, extrémní hodnoty 
jsou vyznačeny hvězdičkou . Asymetrie boxplotů je způsobena tím , že data 
nevykazuji normální rozdělení. 

Výsledky 

Indikátory fekálnfho znečišténf 

Souhrnné výsledky dvouletého sledování indikátorů fekálního znečištění 
jsou demonstrovány na obrázcfch 1a až 1e. Výskyt indikátorů fekálního 
znečištění je všeobecně očekáván pod velkými zdroji komunálního zne
čištění, tj. v případě Labe v profilech Němčice (Hradec Králové) , Valy 
(Pardubice) a Děčín a výsledky koliformních bakterií , termotolerantních 
koliformních bakterií , E. co/i a fekálních streptokoků to potvrzují. Poněkud 
odlišný průběh byl zaznamenán u stanovení somatických kolifágů (které 
indikují fekální znečištění staršího data), kdy jsou jejich zvýšené hodnoty 
posunuty k dolnímu toku (v profilu Lysá bylo zj ištěno více kolifágů než 
v profilech Němčice a Valy) . 

Pro průběhy hodnot mikrobiologických ukazatelů (v čase nebo v po
délném profilu toku) je charakteristické velké kolísání výsledků , dané 
nespojitou distribucí jednotlivých bakterií a jejich závislostí na sezonních 
podmínkách. I z obrázků je patrné, že souborná hodnocení výsledků (po
mocí aritmetického průměru či charakteristické hodnoty) bývají zásadně 
ovlivněna odlehlými a extrémními hodnotami v souboru . Směrnice Rady 
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Obr. 1a-e. Hodnocení dvouletého (1996-1997) sledování indikátorů fekál
ního znečištění v podélném profilu Labe pomocí boxplotů 
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Obr. 2. Záchyt salmonel v jednotlivých oqemech a profilech (199&-1997, n = 25) 
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76/160/EHS z 8. prosince 1975 o jakosti vody ke koupání (změny podle 
91/692/EHS) předepisuje hodnocení mikrobiologických ukazatelů hodnotou 
c80 (tj . pravděpodobnost 80% nepřekročení) , na rozdíl od Coo užívané pro 
ostatní parametry. 

Salmonely 

Na obrázku 2 je uvedeno relativní zastoupení salmonel ve studovaných 
objemech v jednotlivých profilech. Ve srovnání s obrázky 1a až 1c je 
patrné, že výskyt salmonel v jednotlivých profilech obecně kopíruje úroveň 
fekálního znečištění charakterizovaného koliformními bakteriemi , termo
tolerantními koliformními bakteriemi a E. co/i. Somatické kolifágy mají 
průběh o něco odlišný. Pro konkrétní odběry však přímá závislost mezi 
výskytem salmonel a hodnotami indikátorů fekálního znečištění neplatila. 
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SUMMARY 

Microbial Load of the River Eibe 

Fecal contamination and increased numbers of indicators of fecal 
pollution generally pase a problem in all countries with a higher density of 
population and with an inadequate wastewater treatment. li is a long-term 
problem, dependent in particular on the economic situation of respective 
states. After the elimination of relevant sources of pollution there must 
follow a turn at identifying and gradually liquidating lesser, i.e. diffuse 
sources. Attention must be paid in particular to areas with potential 
utilization of water resources, such as for drinking water treatment or 
recreation. A high microbial load of the Eibe (characterized by indicators 
of fecal pollution and the occurrence of salmonellae) currently corre
sponds chiefly to the water body as being loaded by significant point 
sources of pollution, and values of the microbial indicators confine, in 
most cases, the water use efficiency to irrigation or recreation. Assessing 
microbiological indicators by standard methods is often influenced by 
remote and extreme values. Hence the Council Directive No. 76/160/EEC 
admits, as characteristic, of the value c80 for the assessment of these 
indicators. 
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ŽIVOTNÍ 
PROSTŘEDÍ 

Úvod 

DEPOZICE TĚŽKÝCH KOVŮ NA ÚZEMÍ ČR 
ZHODNOCENÍ PARALELNÍCH ODBĚRŮ 

IN<;. ZdEtvk4 84Rr1Íčkowí, RNDR. !RENA 8 Rožov!Í 
ČESký liydlloMETEoRolor;ický úsrA v, PR1il1A 

Od poloviny sedmdesátých let byla postupně budována srážkoměrná síť 
ČHMÚ (pro celkovou analýzu, včetně alkalických kovů) . V polovině osm
desátých let jsme celkovou analýzu rozšířili o první analýzy stopových 
koncentrací kovů . 

Původně způsob ani doba odběrů nebyly jednotné - šlo o tyto různé typy: 

• čistá srážka (automatický odběr pluviokolektorem - pouze mokrá depo
zice) , 

• slévaný vzorek (manuálně odebíraný vzorek - pouze ve dny, kdy byla 
srážka), 

• „bulk" (odběrové zařízení exponované po celou odběrovou periodu). 

Provedli jsme zhodnocení zkušeností s různými typy odběrů z hlediska 
analýzy stopových prvků . Pro srovnání jsme vybrali dvě z nejstarších 
srážkoměrných stanic, umístěných na profesionálních meteorologických 
stanicích Praha-Libuš a Svratouch. Těžiště práce je na stanici Libuš. Zde 
byly instalovány vedle sebe po dobu čtyř let dva paralelní odběry typu 
„bulk", dva paralelní odběry slévané a automatický odběr pluviokolek
torem. Odběrová perioda u všech typů byla jeden měsíc . Korelace mezi 
shodnými paralelními odběry byla velmi dobrá , naopak korelace mezi 
různými typy odběrů se ukázala podstatně horší [1) . 

Závěrem bylo možno konstatovat , že volba určitého typu odběru závisí na 
informaci , kterou potřebujeme z daného vzorku získat. Proto nelze auto
maticky srovnávat hodnoty určené analýzou vzorků odebraných odlišnými 
způsoby . Domníváme se, že hlavním důvodem nevyhovujicích korelací 
mezi jednotlivými typy odběrů je různý podíl suché depozice v odebraném 
vzorku. Svůj podíl bezesporu má i rozdílný způsob okyselení odebraného 
vzorku před analýzou [1 ). 

Na základě uvedených výsledků a v souladu se závěry srovnávacího mě
ření uspořádaného mezinárodními organizacemi , které se věnují moni
torování obsahu těžkých kovů v atmosférických srážkách (EMEP, AMAP, 
HELCOM, PARCOM), jsme se v další práci zaměřili na typ odběrů „bulk", 
který je jednotně zaveden v celé síti ČHMÚ sloužící ke sledování depozi
ce těžkých kovů na území ČR. Tato síť je tvořena šestnácti stejně vyba
venými odběrovými body (obr. 1), na dvou z nich probíhá paralelní odběr. 
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Obr. 1. Síť odběrových míst 
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Svratouch 
• 

Metody hodnocení získaných výsledků 

Síť je v této podobě provozována od roku 1996. Zvolený odběr typu „bulk" 
reprezentuje odběrové zařízení exponované po celou odběrovou perio- . 
du - zde týden (úterý-úterý). Vzorky jsou okyselovány v odběrové láhvi 
(0,5 ml konc. HN03'100 ml vzorku), analyzovány metodou atomové absorp
ční spektrometrie na přístroji Varian SpectrM-20; železo, zinek v plameni 
acetylen - vzduch; kadmium, olovo, nikl, mangan při použití elektrotermic
kého atomizátoru GT A 96. Depozice těžkých kovů získané z těchto od
běrů a analyzované tímto způsobem jsou dále hodnoceny s ohledem na 
požadavek zajištění kvality dat: 

1. Meze detekce stanovovaných prvků byly určeny v souladu s předpisy 
IUPAC podle [2]. Jsou uvedeny souhrnně v tabulce 1. 

Tabulka 1. Meze detekce analytických stanovení 

Mn Cd Pb Ní Fe Zn 

µg/I µg/I µg/I µg/I mg/I mg/I 

0,22 0,05 0,8 1 0,05 0,01 

2. Byly analyzovány „field blanky", tedy roztoky získané vypláchnutím 
celého odběrového zařízení 100 ml okyselené demineralizované vody 
(0,5 ml konc. HN03'100 ml demivody). Všechny takto určené koncen
trace byly pod uvedenými mezemi detekce. 
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3. Stanovení přesnosti a správnosti vlastní analytické metody bylo pro
váděno analýzou dělených vzorků . Vzorek stejné známé koncentrace 
byl rozdělen na deset dílů a změněn jako deset jednotlivých vzorků . 
Z těchto hodnot byl vypočten průměrný rozdíl deklarované a naměřené 
koncentrace v procentech (dj) , který vypovídá o správnosti. Přesnost 
charakterizuje vypočtená směrodatná odchylka (Sj) [3]. Jako vzorek 
známé koncentrace byl použit uměle připravený vzorek srážkové vody 
(Simulated Acid Rain EPA/RPT WMO, Sample NO 5943) . Dosažené 
hodnoty jsou shrnuté v tabulce 2 . 

Tabulka 2. Stanovení správnosti a přesnosti analytických metod 

Mn Cd Pb Ni Fe Zn 

dj % 0,4 3 -1 -5 -9 -7 
Sj % 4 7 4 5 6 10 
95% PI % 6 10 5 7 8 14 

4. Při stanovení spr~vnosti ročního měření jsme vycházel i z Provozního 
řádu státní imisní sítě čistoty ovzduši [3] . Do série čtyřiceti reálných 
odebraných vzorků srážek byly vždy po dvaceti vzorcích vkládány vzor
ky známé koncentrace - viz odstavec 3. Z naměřených hodnot byly 
vypočteny průměrné roční rozdíly koncentrací v procentech (dj) , ročn í 
směrodatná odchylka (Sj) a 95% pravděpodobnostní interval správnosti 
(95% PI). Souhrnně jsou údaje v tabulce 3. 

Tabulka 3. Stanovení správnosti ročního měření 

Mn Cd Pb Ni Fe Zn 

dj % 4 -3 2 5 3 4 
Sj % 8 7 7 9 8 5 
95% PI % 11 10 10 12 11 7 

5. Při stanovení přesnosti ročního měření jsme rovněž vycházeli z Provoz
ního řádu státní imisní sítě čistoty ovzduší [3] . Pro stanovení přesnosti 
metody měřeni jako celku (odběr, úprava i analýza vzorků) jsou na 
dvou odběrových bodech (Košetice, Ostrava-Poruba) instalována para
lelní odběrová zařízení. Vypočtené hodnoty jsou v tabulce 4. 

Pro ilustraci, v jakých rozsazích se hodnoty relativních směrodatných od
chylek v běžné praxi stanovováni těžkých kovů ve srážkách vyskytují , dále 
ještě uvedeme rozsahy Sj, jak byly pro účastnická pracoviště vypočteny 
z naměřených hodnot při mezinárodním srovnávacím měření v Deusel
bachu. Stanice Deuselbach je stejného charakteru (pozaďová) jako stani
ce Košetice. Byly stanoveny čtyři rozsahy: 
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Sj = 0-25 % (45 % účastníků) 

Sj = 2fr50 % (28 % účastníků) 

Sj = 50-100 % (19 % účastníků) 

Sj = více než 100 % (8 % účastníků) 

Tabulka 4. Stanovení přesností ročního měření koncentrací kovů z para

lelních odběrů .bulk" na stanicích Ostrava-Poruba a Košetice 

OSTRAVA-PORUBA 

Mn Cd Pb Ni Fe Zn objem 

dj % 5 11 11 7 2 3 -5 

Sj % 33 29 45 47 38 31 16 

95%PI % 46 41 62 65 53 43 22 

KOŠETICE 

Mn Cd Pb Ni Fe Zn objem 

dj % 2 3 -3 pod -19 -25 3 

Sj % 22 37 29 mezí 29 35 16 

95%PI % 30 50 41 detekce 40 48 22 

6. Analytické kontrolní testy Světové meteorologické organizace (WMO). 

Laboratoř ČHMÚ se periodicky účastní kontrolních kruhových testů 

WMO. V tabulce 5 jsou uvedeny výsledky posledního z nich pro rok 

1997. 

Tabulka 5. Kruhový test WM0/97 (Simulated Acid Rain) 

Cd Pb Mn Ni 

Č.V . 4/97 5/97 4/97 5/97 4/97 5/97 4/97 5197 

ČHMÚ (µg/I) 3,9 1,5 102 43 30 16 21 13 

WMO (µg/I) 3,3 1,4 97,6 43,7 33,1 16,5 22,1 14, 1 

Cu Fe Zn 

č .v . 4/97 5/97 4/97 5197 4/97 5197 

ČHMÚ (µg/I) 76 32 90 55 56 12 

WMO (µg/I) 70,7 29,8 82,5 48,1 57 11 ,8 

Souhrnná tabulka 6 představuje roční depozice těžkých kovů v mg.m·2.rok·1 

na stanicích sítě ČHMÚ za rok 1997 (obr. 2). 
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Tabulka 6. Roční depozice těžkých kovů na stanicích ČHMÚ za rok 1997 
STANICE Mn I Zn I Fe I Pb I Cd I Ni 

mg.m·2.rok·1 

Košetice 6,4 21 36 2 0,18 1,6 
Bilý Kříž 10, 1 71 124 9,3 0,51 3,9 
červená 6,1 42 116 6,2 0,18 2 
Kocelovice 3,3 12 29 1,3 0,13 1,1 
Lednice 2,1 10 23 1 0,07 1,4 
Praha-Libuš 5,3 21 57 3,3 0, 11 1 
Ostrava-Poruba 1 71,4 1 663 169 23,6 0,24 2,6 
Přimda 4,6 13 33 2,4 0,21 1,2 
Rudolice 4,5 22 57 2,4 0,43 2 
Desná-Souš 8,4 51 713 6,4 1,05 3,6 
Svratouch 4,3 21 62 4, 1 0,2 1,7 
Úpice 6,5 27 77 2,2 0,24 1,5 
ústí n. L.-Kočkov 15,2 29 80 2, 1 0,2 1,3 
Všechlapy 11 35 177 1,6 0,43 1,9 

Diskuse 

Uvedeným způsobem byla stanovena přesnost a správnost ročního měření těžkých kovů ve srážkách v síti ČHMÚ . Stejným způsobem , který je uveden v odstavcích 1-6, bylo hodnoceno mezinárodní srovnávací měření. Terénní měření probíhalo na stanici EMEP v Deuselbachu a celý projekt byl realizován ve třech na sebe navazujících etapách (analytické kruhové testy , terénní odběry , matematické zpracování) v letech 1994-1996 [4] . 
Srovnáním výsledků získaných z tohoto m~zinárodního měření s výsledky našeho ročního vyhodnocení pro síť ČHMU jsme dospěli k podobným zá
věrům - za hlavní zdroj chyb lze pova..žoyat tyto dvě položky: 
• správnost a přesnost samotné analytické metody Oe určena volbou a pro-vedením analytické metody), 
• chybu, kterou je zatížen odběr typu „bulk". 
Chyba analytického stanovení se projeví více při analýze vzorků z čistých oblastí , protože měřené koncentrace jsou často v oblasti dosahovaných mezí detekce (tabulka 4 - paralelní odběr na čisté stanici v Košeticích). V tomto případě lze chybu zmenšit zvýšením citlivosti metody stávaj ící , respektive použitím citlivější analytické metody (např. použitím ICP-MS místo AAS). 
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Chyba odběru typu .bulk" se markantněji projeví v oblastech s vyšším 
znečištěním , kde je znatelnější vliv prlspěvku suché depozice, který nemusí být na obou odběrových zařízeních identický (tabulka 4 - paralelní 
odběr na stanici Ostrava-Poruba). 
Chyba stanovení odebíraného množství srážek je dána typem a konstrukcí použitého odběrového zatížení. Pro obě uvedené stanice je patrná z posledního sloupce tabulky 4. 
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(2) Vybrané metody analytické atomové spektrometrie. Učební texty ČSSS ČSAV, Praha 1987. 
(3) Provozní řád státní imisní sítě čistoty ovzduší. ČHMÚ ÚOČO , Praha 1987. 
(4) Pracovní návrh závěrů z mezinárodniho srovnávacího měření těžkých 

kovů ve srážkách v Deuselbachu 1995. Zpracování pro účastníky 1997. 

NÁRODNÉ PARKY V ARGENTÍNE 
úvodom treba poznamenať , že Argentina kopíruje systém národných parkov v USA. Má ústrednú službu národných parkov, ktorá patrí pod ministerstvo pofnohospodárstva. Všetky národně parky ležia na štátnych pozemkoch. O niektorých možno uviesť nasledovné stručné charakteristiky: 
• Národný park IGUACÚ (v preklade VEL'.KÁ VODA) leží v subtrópoch . Je tu vybudovaná s i eť prístupových ciest k miestam, odkiaf je ideálny výhrad na mohutné vodopády. V miestach prístupných turistom je všetko vrátane piknikov pripravené pre návštevníkov. Vo vnútri parku je nádherné informačně centrum, múzeum a vyznačené chodníky s výhfadom na vodopády. Ostatná časť parku je pre verejnosť neprístupná. 
• Ornitologická rezervácia . Nachádza sa v blízkosti prístavu a hlavného mesta Buenos Aires. Je neuveritefné, že za pár minút z centra mesta sa dostanete do nenarušeného ornitolog ického sveta. 
• Delta rieky PARANÁ prekvapí návštevníka nielen svojou vefkosťou , ale predovšetkým žltohnedým sfarbením vody v rieke. Argentina má obrovskú eróziu pódy. lntenzívne pornohospodárstvo viedlo k živelnému od

straňovaniu vegetácie. Vznikli povestné a rozsiahle argentínske pampy, ale súčasne s nimi aj zvýšená erózia pódy. 
• Pohraničně národné parky sú pod osobitným zreterom. 

AL 
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Vodní hospodářství, s. r. o., Pivovarnická 15, 
180 00 Praha 8-Libeň. 


