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Informace je určena hydro|ogŮm, kteií se zabyvají matematickym
mode|ováním, a uŽivate|Ům vys|edku tohoto mode|ování (rozhodovací
sféie - decision makers).

obě skupiny odbornÍkŮ ve světě i u nás dosud dáva|y piednost jedno-
značnému (edinému) Ws|edku matematického mode|ovánt' tj. napi. je.
dinému ku|minačnímu prutoku určité pravděpodobnosti v daném profi|u
nebo jediné hranici roz|ivu pii N-|eté povodni.

To je v obou piípadech poněkud v rozporu s jejich v|astní zkušeností
a s pocitem, ktery v skrytu duše mají:
e mode|áii.) jsou ve|mi často zaskočeni zjištěním něko|ika optim pii

ka|ibraci parametrŮ i skutečnostt, Že nakalibrované parametry dávají
někdy na verifikačních datech nepiijate|né Ws|edky - tj. jsou zaskoče-
ni neurčitostí modeIovánt,

. uŽivate|é vys|edku zase vnímají rizika a jsou zvyk|Í pridávat určitou
,,bezpečnost.. k vys|edkÚm, které obdrŽÍ.
Ve světové |iteratuie, a někdy i u nás, se uŽ asi deset let postupně

začÍná uznávat, Že neurčitost (nejistotu) v hydro|ogickém mode|ování je
tieba kvantifikovat, a|e obyčejně z stává jen u proklamací.

Tato informace směiuje k vysvět|ení pojmu equifinality mode|Ů, na
Kerém se zak|ádá metoda GLUE pochá7ející od prof. Bevena z univerzity
v Lancasteru. Na rozvoji této metody VUV T.G.M. jiŽ něko|ik |et spolupra-
cuje. GLU E (Generalized Likel ihood Uncertainty Estimation) vyhodnocu-
je predikčnÍ meze z ve|kého počtu simu|acÍ (běhŮ modelu) s rŮznymi
sadami parametr (vytvorenymi metodou Monte Carlo).

Začneme však od odkazÚ na jiné piístupy' abychom charaKerizova|i
diskusi, která v současné době ve světové |iteratuie probÍhá. Tato infor-
mace je ve|mi stručná (zjednodušená) a piedpok|ádá se, Že se zájemci
(zejména z iad mode|árŮ) uchy|Í ke studiu puvodní citované |iteratury.

Zásady ověienÍ vys|edkŮ formu|ované K|emešem [1]jsou hydro|ogic-
ké veiejnosti známy. Z nich vycház( postup Ewena a Parkina [2]jak ově-
iit (va|idovat) mode| povodÍ pro predikci trendŮ vyvo|anych změnami vyu-
ŽitÍ zemí (|and-use change) nebo k|imatickymi změnami. Postup je kon-
cipován pro pouŽitÍ ve vodohospodáiské praxi. Mode|áí má do|oŽit' Že
jeho / její model sp| ř uje poŽadavky k| adené vodohos podáiem.

Centrá|ním rysem metody Ewena a Parkina je ověiování mode|u na
testovacím povodí. Mode|ái nemá k dispozici dataz testovacÍho povodí
(testovánÍ na s|epo = b|ind testing). Mode| nemuŽe tedy byt pro testova-
cí povodí ka|ibrován. Mode|ái piedem stanovÍ predikčnÍ meze, v nichŽ
očekává vys|edek (napi. 90 % pr tokŮ má |eŽet Ve stanovenych predikč.
ních mezÍch, maximá|nÍ prutok má |eŽet ve stanoveném rozmezi). Píi
stanovení mezÍ nesmÍ byt pouŽita zna|ost měienych vys|ednfch ve|ičin
na testovacÍm povodt, zkušenost z ka|ibrace mode|u na podobném pG
vodíje samoziejmě povo|ena. Citovaná studie podrobně popisuje pravid|a
testování v jednot|ivych krocích.

Ve stejném čÍs|e časopisu hned nás|eduje piípadová studie Parkina et
a|. [3] na ma|ém povodÍ (1,4 km2) ve vyzkumné ob|asti Rea| Co||obrier na
jihu Francie. Testovanym mode|em je SHETRAN, novějšÍ verze známého
mode| u SH E' typického pÍedstavite|e fyzi ká| ně zaloŽenych d i stri buovanych
mode|Ů se značnym renomé. Studie podrobně popisuje podk|ady. Stručně
uveďme, Že sít má rozměry 100 x 1OO m, ve tiech místech by|y vyhloube
ny pudní sondy, by|a ana|yzována zrnitost, proběh|y infi|trační pokusy' te
rénním pokusem by|a stanovena propustnost, porovitost by|a zjištována

na neporušenych pŮdních worcích. Byla zvo|ena čtyii kritéria (uvedená
dále v závorkách) a testovánÍ dopad|o nás|edujÍcÍm zpŮsobem:
A. Kontinuální pr toky - měieny prŮtok |eŽe| v predikčnÍch mezích 78 o/o

času (ve srovnánÍ s 90 % zvo|enymi jako kritérium).
B. KulminačnÍ prŮtoky - měiená data |eŽe|a v predikčních mezÍch ve 13

piÍpadech ze 32 (ve srovnání s 28 ze 32).
C. Měsiční ce|kové odtoky - měiená data |eŽe|a v predikčních mezích

v 10 ze 13 měsícŮ (ve srovnání s 11 ze L3).
D.Ce|kovy odtok - měieny odtok |eŽe| blízko stiedu predikčnÍch mezÍ.

Studie ukazuje vys|edky názorně v obrázcích. Mode| tedy vyhově| pou-
ze jednomu kritériu. To moŽná vyvo|á tjdiv a nespokojenost v iadách vo
dohospodáiu, kaŽd'! zkušeny mode|ái však ve skuteěnosti z prostudován í
č|ánku zÍská dojem, Že mode| fungova|ve|mi dobie. Pokud by jiny mode|
vyhově| všem kritériÍm, by|a by to náhodná udá|ost s ve|mi ma|ou prav-
děpodobností. Neuspěch vyplyvá niko|iv z nedokona|osti daného mode
|u ve srovnánís jinymi, nybrŽz nesprávnych (piÍliš ambiciÓzních) pied-
stav o tom, Že jsme schopni fyziká|ním mode|ováním s jedinou nej|epší
sadou parametrŮ "změienou na povodť. dosáhnout piesnych predikcí
bez kalibrace parametr .

Co z toho vyp|Ývá? ZměĎme tedy piístup. Vyrovnejme se se skuteč-
nostmi, Že bodové vzorky pro stanovenÍ pŮdních charakteristik nepied-
stavujÍefeKivnÍhodnoty parametrŮ v jednot|ivych gridech, Že rŮzné sady
parametr jednoho mode|u mohou dávat stejně piijatelné vys|edky' dá|e
Že i rÚzné modely mohou dávat stejně piijate|né vys|edky (tzv. equifinali-
ta, finálnÍ znamená nejen konečny, a|e také če|ny), Že nejlepšÍ sada
parametrŮ naka|ibrovaná na určitém useku dat muŽe dávat méně pŤija
telné nebo p|ně nepiijate|né predikce na jiném seku dat. Vzdejme se
piedstavy optimálnÍ sady parametrŮ a nej|epšího mode|u.

Moderní učebnicí hydro|ogie, Kerá bere neurčitost predikcÍ široce
v vahu, je kniha prof. Bevena, která nedávno vyšla [4]. DalšÍm re|evant-
nÍm textem z pos|ednídoby je piednáška u pifleŽitosti udě|enÍ Da|tonovy
medai|e prof. Bevenovi Evropskou geolziká|ní spo|ečností EGS [5].

Profesor Beven se však ve svych pub|ikacÍch neobracípouze k vědecké
veiejnosti. Napiklad kapitola ,,Kalibrace, validace a equifinalita v hydro
|ogickém modelování: pokračujÍcÍ diskuse ..." t6]je formu|ována jako
diskuse s něko|ika odborníky, mezi nimiŽ je zastoupen inŽenyr ze sou.
kromé firmy, odborník z agentury pro ŽivotnÍ prostiedÍ a pracovnft mi-
nisterstva ŽivotnÍho prostiedÍ. V renomovaném časopise Hydro|ogica| Pro
cesses vychází iada komentáiŮ (|nvited Commentary) prof. Bevena
k prob|émŮm distribuovaného mode|ován t, mapován í krajinného prostc
ru do prostoru parametrŮ mode|u, predikcÍm činkÚ změny v povodt,
stochastickych mode|Ů a jediné rea|izace hydro|ogického procesu, tes-
továnÍ hypotéz v hydro|ogii. Tyto komentáie jsou vyzvou k diskusi.

Na závěr naší informace uveďme vytah ze závéreě,nych odstavcťt
z komentáie s náarem ,,o neurčitosti mode|Ů, riziku a rozhodovánÍ. [7]:

,,Proč existuje equifina|ita? Částečně je zp sobena f|exibiIitou mode
Itjt, dokonce ijednoduchych' tj. jejich schopností produkovat rŮzné typy
chování systému (povodi). V prvnÍ iadě je však equifina|ita zpusobena
tÍm, Že ještě nemáme takové techno|ogie měient' Keré by nám umoŽni-
|y identifikovat charakter hydrologickych procesu pod povrchem (a moŽ-
ná takové techno|ogie nikdy mft nebudeme).

Takže, kdyŽ dvě skupiny mode|áiŮ piijdou se stejně piesvědčivymi
(avšak ruznymi) predikcemi, kdo má iíci, čemu se má věiit? Snad pane|
expertŮ _ a|e kaŽd,j expert také bude mft jiny názor na stavbu mode|u
a nej|epší odhad jeho parametrŮ. Proč bychom tedy nemě|i začft uzná-
vat neurčitost od samého začátku a vzft v vahu iadu ruznych mode|Ů,
Keré mohou byt piUate|né pro experty (a v sou|adu s dostupnymi měie
nymi udaji!!)? Potom budeme samoziejmě mit iadu rÚznych predikcí.
NenÍsnad nechutvyhodnocovat neurčitost méně otázkou neochoty a vÍce
otázkou obav, Že rozmezí predikcí bude tak široké, Že ztratí vyznam pre
dikce dě|at?

Proč by to však mě| byt prob|ém, pokud toto rozmezí predikcíje rea|is-
tické? Tento postoj je ve skutečnosti mnohem snadněji obhajite|ny
v piÍpadě rozporu neŽ mnohem omezenější rozsah predikcí. Vyhodnoce-
ní neurčitosti m Že byt pouŽito jako prostiedek sebeobrany mode|áie.
Neurčitost by nemě|a byt označována za,problém., protoŽe mťlže vŽdy
byt interpretována jako riziko moŽného vwoje (outcome). Jako taková,*) WÚrci a uŽivate|é mode|u



muŽe byt neurčitost piÍmo pojata do rozhodovacího procesu zoh|edĎu.
jÍcÍho rizika. Piís|ušné postupy jsou pro to vyvinuty, i když nejsou široce
vyuŽÍvány...
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URANU A V PoVRcHoVÝcH
VODACH V KONTROLNICH
PROFILECH CHMU AOBDOBI
I 999-2000
Eduard Hans|ík, Pave| Šimonek, Mark Rieder, Kare| Forejt, JiĚí
Medek, Ladis|av Vondrák, Kare| Jahn, Jiií Jusko

Úvod
PrvnÍ hodnocenÍ bi|ance radioaktivních |átek v dŮlních, resp. odpad-

nÍch vodách ztéŽby a zpracováníuranovych rud a v kontrolních profi|ech
v povrchovych vodách pod jejich zaustěnÍm by|o provedeno za rok 1999
[1]. Vysledky většinou indíkova|y vyššÍ hodnoty bi|ance v povrchovych
vodách, a to i pii pouŽití korekce na hodnoty piirozeného vyskytu radio-
aktivních látek - pozadí. V aktua|Ízovaném sdě|enÍ by|o hodnocení rozšÍ-
ieno o něKeré další profi|y (zdCIe) a zpracováno za dvou|etí1999 a 2000.

odpadnÍ vody z těŽby a zpracovánÍ uranu a pr sakové vody z odva|Ů
a odka|išt by|y u nás rozhodujÍcÍm zdrojem kontaminace povrchovych
vod radioaktivními |átkami od konce 50. let. Podle podk|adu D|AMA,
s. p., (diíve Čsup) by|o prozkoumáváno 146 na|ezišt uranu aznich 64
by|o těŽeno. Z uvedenych na|ezišt by|o pět se zdroji uranu nad 10 000
tun, z toho tii na|eziště v ob|asti StráŽe pod Ra|skem a dá|e na PiÍbram-
sku a v Do|ní RoŽínce. Deset na|eziŠt by|o v rozmezí kapacit 1 oo0 aŽ
10 000 tun uranu, 20 |oka|it v rozmezí 50 aŽ t O00 tun uranu a zb,fvajbí
|oka|ity do kapacity 50 tun uranu. o vyznamu těchto zdrojŮ znečištěnÍ
hovoiÍ nepiÍmo i skutečnost, Že na re|ativně ma|é p|oše zemí našeho
státu by|o vytěŽeno prib|iŽně 110 000 tun uranu za období 1945-1999
a Že toto mnoŽství piedstavuje páté mÍsto v poiadÍtěŽby uranu ve světo-
vém měiftku, kde pied Českou repub|ikou by|y jen Spojené státy americ-
ké, Kanada, Německo a JiŽníAfrika v rozmezíce|kové bi|ance těŽby piib|iŽ-
ně 350 0OO aŽ 150 000 tun uranu' Porovnání těŽby uranovych rud na
jednot|ivych h|avních |oka|itách u nás je uvedeno na obr. 7.

Z hodnocení pod|e obr. 7 je z|ejmé, Že nejvíce uranové rudy by|o vytě-
Ženo na PiÍbramsku a tomu také odpovÍdá největšÍobjem odva|Ů. Nás|e-
duje |oka|ita Hamr spolu se Stráží pod Ra|skem, kde by|a rea|izována
hornická těŽba vedle chemického |ouŽenÍ rud v podzemí. Dále to pak je
|oka|ita Do|nÍ RoŽÍnka, jediná ob|ast, kde těŽba uranu ještě pokračuje.
K |oka|itám s vytěŽenym mnoŽstvím pod 10 % patii|y Zadn( Chodov, Já-
chymov, HornÍ S|avkov. Nejméně uranu by|o vytěŽeno pii prŮzkumnych
pracích.

I kdyŽ doš|o k prokazate|nému snÍŽen( zatften( vodního prostiedí od-
pady z těžby uranu, zejména v dŮs|edku ut|umení těŽby a zahájení sa-
načních prací h|avně po roce 1990, je zjišťován i nadá|e zWšeny vyskyt
piÍrodních radionuk|idŮ (zejména radia 226 a uranu) v povrchovych vo-
dách v ob|astech diívější' resp. pĚetrvávajbi těŽby.

Cflem sdělenÍ je porovnat udaje o h|avnÍch radioaktivních kontami-
nantech - radiu 226 a uranu Ve vypouštěnych dŮ|ních vodách z provozŮ
D|AMO, S. p., s vysledky kontro|nÍho monitoringu ČnvÚ a |aboratoiÍ
podnikŮ Povodí v b|ízkych profi|ech povrchovych vod pod za stěnÍm od.
padních vod a nakonec v profi|ech LabeHiensko a Morava-pod souto-
kem s Dyjí, a to na pik|adu dvou|etí 1999 a 2000.

Metodika
Úoa.|e o koncentracích radioaktivních |átek radia 226 a uranu Ve Vy-

pouštěnych du|nÍch vodách a o mnoŽství vypouštěnych dŮ|ních vod
a bilanci aktivity radia 226 a bilanci uranu byly za roky 1999 a 2000
čerpány z podk|adŮ D|AMO, s. p. [2-5]. Vys|edky s|edování objemové
aktivity radia 226 a koncentrace uranu v kontro|ních profi|ech na povr.
chovych vodách by|y pievzaty z podk|adu ČHnnÚ [6], resp. vodohospo-
dáiskych radio|ogickych IaboratoiÍ podnikŮ Povodí Í7_I7]. V návaznosti
na udaje o vypouštěnych dŮ|ních vodách [2-5] by|o hodnocení bi|ance
radioaktivnÍch |átek provedeno v kontro|ních profi|ech povrchovych vod
Kocába-Vi šřová, PiÍbram sky poto k-Trhové Dušn Íky, MŽe-pod H ame rs kym
potokem (jako součet piíspěvku MŽe a Hamerského potoka) a Ro|ava-
-Rybáie (jako dop|ĎujícÍ informace o zdrojích znečištění z ob|asti Nejd-
ku), ohie-Ze|ina, P|oučnice-Noviny, Kurvice-Ronov, Svratka-Veverská
Bitfška. Pii četnosti s|edovánÍ radioaktivních látek v jednot|ivych profi-
|ech 12krát ročně neby|a zjištěna závis|ost mezi koncentrací radioaktiv-
nÍch |átek a prutokem vody ve dnech odběru vzork ' Bi|ance radioaktiv-
nÍch |átek v hodnocenych profi|ech povrchovych vod by|a proto vypočte
na jako součin roční pr měrné objemové aktivity radia 226 a ročnÍ prŮ-
měrné koncentrace uranu a ročnÍho prŮměrného prŮtoku vody v |etech
1999 a 2000. V profi|ech povrchovych vod by|o ještě bi|ančně vyjádre
no geogenní pozadí s pouŽitím d|ouhodobych prŮměrnych hodnot obje-
mové aktivity radia 226 na rovni 5 Bqlm3, získanych pro toky neovliv.
něné nebo zceIa nevyznamně ov| ivněné těŽbou uranovych rud,
a koncentrace uranu o,4 mg/m3, odvozené za piedpok|adu radioaktivní
rovnováhy s radiem 226 Í72, 13] a prŮměrnych prŮtokŮ vody v |etech
1999-2000. Vodohospodáiské radioIogické |aboratoie podnikŮ Povodí
a VÚVT.G.M., Keré provádě|y radio|ogické rozboryvzorkŮ vod, majíosvěd-
čení ASLAB o správné činnosti laboratoie.

Vysledky a jejich hodnocení
Podle podk|adŮ DIAMA' s. p. [2-5] by|y vyhodnoceny ročnÍ prŮměrné

hodnoty bi|ance radia226 a uranu za dvouletÍ1999 a 2000 (v závorkách
jsou uvedeny roční hodnoty v poiadí roku 1999 a 2000).

obr. 1. PorovnánítěŽby uranovych rud v jednot|ivych |oka|itách na uzemí
České repub|iky

Jáchvmov Horní Slavkov
Hamr lo,.s v"l e3%) PŤibram

str|íž -
chemická těžba

(14,6 o/,)

Dolní Roánka

( 1 7 , 3 % )

Zadní Chďov

(s,4%)

Pozn.: oblast Zadní Chodov zahrnuje těŽbu v lokalitách ZadnÍ Chodov,
VÍtkov ll, Dylefi, okrouhlá Radouri, Hájek, odeť a Ruprechtov. Lokalita
Hamr zahrnuje těŽbu na dolech Hamr a BŤevniště. oblast DolnÍ RoŽínka
zahrnuje těŽbu v lokalitách RoŽná, olší, JavornÍl< - Zálesí, Chotěboí, Slav.
kovice _ Petrovice, RybnÍček a Radvanice.
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Obl. 2. RočnÍ prÚměrná b|lance rad|a 226 a uranu ve WpouštěnÝch
odpadních vodách D|AMA' s. p., P|Íbram, v iece Kocábě v prof||u Vlši1o
vá a geogennÍ pozadÍ v iece Kocábě v prof||u V|šĎová za dvou|etÍ 1999
a 2000

radium 226 urtn

W
ffi I

Kocába Geogenní PÍíbram

pozadí

Kocába Geogenní

pozadi

Z h|ediska radia226 by|a nejvyznamnějšÍm zdrojem |oka|ita HorníSlav-
kov s roční pr měrnou hodnotou 5 896 MBq/r (5 716 - 6 075 MBq/r)'
dá|e StráŽ pod Ra|skem 872 MBq/r (905 - 838 MBq/r) a ob|ast Do|nÍ
RoŽÍnky t94 MBq/r (168 - 279 MBq/r). ostatní |oka|ity jsou méně vy-
znamné _ Zadní Chodov 38,2 MBq/r (35,6 _ 4o,7 MBq/r)' Piíbram
L5,7 MBq/r (77,7 - 19,6 MBq/r), Pucov 7,8 MBq/r (9,5 - 6,1 MBq/r),
Licoměiice 5'6 MBq,/r (6,7 _ 4,5 MBq/r), okrouh|á RadouĎ 6'8 MBq/r
(6,6 - 6,9 MBq/r)a MAPE Mydlovary 2,6MBq/r (2,5- 2,6 MBq/r). Podle
bi|ance uranu byla nejv1anamnějším zdrojem |oka|ita StráŽ pod Ra|skem
25a }<g/r (236 _ 268 |g/r), nás|edova| Horní S|avkov 157 Wr (74t _
L7 3 W r), ob| ast DolnÍ RoŽín k a !t7 W r (lo8 _ t25 |<g/ r), Zadní Chodov
53 },g/r (49 - 56 },g/r), Piťbram 22 }É/r (16 - 28 kglr). Méně vyznamné
pak by|y Pucov 7,5 ké/r (6 - 9 kg/r), MAPE Myd|ovary 4,5 kg/Í
(5 _ 4 kg/r), okrouh|á RadouĎ 3 }E/r (3 - 3 |E/r) a Licoměiice 2,5 Jg/r
(2 _ 3 Wr). Pro bi|anci v profi|u Ro|avaRybáie, kde nejsou informace
o zdrojích znečištěnív podk|adech D|AMO, s. p. [2-5]' by|vypočten odtok
radia 226 s vyznamnou aKivitou 2 864 MBq/r (3 309 - 2 4!8 MBq/r)
a uranu v mnoŽství 245 }g/r (331- 358 kglr).

Z hodnocenÍ ve všech zdrojovych č|enech je ziejmé, Že bi|ance radia
226 a uranu by|a v hodnoceném dvouletí ustá|ená a rozdÍ|y lze vysvět|it
spÍše nej istotam i vys |ed kŮ stanoven í koncentrací sledovanych radioaKiv-
ních |átek a nejistotami měienímnoŽstvíodpadních vod.

Na zák|adě hodnoceníbi|ance radia226 v kontro|ních profi|ech na pc
vrchovych vodách by| zjištěn největšÍ roční pruměrny odtok radia 226 za
dvou|etÍ 1999 a 2ooO v profi|ech ohieŽe|ina L4 258 MBq/r - s ročními
hodnotami uvedenymi v závorkách v poiadí 1999, 2000 - (13 378 -
L5 737 MBq/|' dá|e SvratkaVeverská Bityška 5 304 MBq/r (4 756 _
5 851 MBq/O' MŽepod Hamerskym potokem 3 t29 MBq/r (3 375 -
2 882 MBq/r)' PloučniceNoviny 1 437 MBq/r (1 435 _ I426 MBq/r).
Méně vyznamné by|y odtoky radia 226 v profi|ech Kocába-Višřová
193 MBq/r (235 - 150 MBq/r), PiÍbramsky potok-tjstí226MBq/r (2t3_
238 MBq/r), KurviceRonov 64 MBq/r (73 - 54 MBq/r) a RačÍ potok-
-Nekrasín 19 MBq/r (77 _ 20 MBq/r)'

Bi|ance uranu by|a největšÍ v profi|u ohieŽe|ina 2 J:61- Wr (2 Io2 _
2 22o kg/r), dá|e Svratka-Veverská Bityška 1. 73o kg/r (I 057 -
2 4o2 Wr), MŽepod Hamerskym potokem 57o },g/r (646 - 494lg/r\,
KocábaVišĎová 477 }g/r (39 - 395 kglr)' P|oučniceNoviny 247 }g,/r
(238 - 256 }e/r)' Méně vyznamné odtoky uranu by|y zjištěny v profi|ech
PiÍbramsky potok-tjstí 29 }g/r (31 - 26 }g/r), Kurvice'Ronov 13 Wr
(16 - 9 }<g/r) a RačÍ potok-Nekrasín 7o }e/r (9 - 10 kgl0.

Vys|edky hodnocení bi|ance radia 226 a uranu v kontro|nÍch profilech
povrchovych vod umÍstěnych v b|ízkostiza stěnÍodpadních vod z provozŮ
D|AMA, s. p., powrdi|y informace o re|ativně ma|ém rozmezí bi|ance stej-
nych radioaKivních |átek vypouštěnych s odpadnÍmi vodami D|AMA, s. p.

Vyše uvedené bi|anční hodnoty ve zdrojÍch znečištěnÍ a v kontro|ních
profi|ech monitorovacÍsftě, včetně geogennÍho pozad(, by|y dá|e zpracovď
ny graficky a pro větší pieh|ednost pouŽito bi|anční vyjádiení pro radium
226 v GBq/r a pro uran v t/r. Na obr. 2 je porovnána bi|ance radia 226
a uranu v dŮ|ních vodách vypouštěnych D|AMO' s. p., na PiÍbramsku
a v recipientu odpadnÍch vod - iece Kocábě v profi|u VišĎová. Dá|e by|o
vyjádieno geogennÍ pozadí pro bi|anci v iece Kocábě.

Pod|e obr.2jeziejmé, Že bi|ance radioaKivních látek, a to radia 226i uranu,
v iece Kocábě je vyznamně většíve srovnánís bi|ancÍstejnych |átek v čištěnych
dŮ|ních vodach. V hodnoceném období by|y dŮlní a prŮsakové vody na této
|oka|itě čištěny na Čov Bytíz aodváděny do povodÍ Dubeneckého potoka,
a teď do povodíieky Kocáby. Vyanamná část du|ních vod by|a v hodnoceném
obdobípouŽtvána k zatápěnívšech šachet na PÍibramsku. Piíbramská |oka|ita
je v současném období odvodĎována pieváŽně do povodÍ Kocáby' Vfs|edky
kontro| n iho s|edován í Č H M Ú, resp. vodohospodáiské radio|ogické |aboratoie
Povodí V|taw S. p., v Kocábe v profi|u VišĎová jsou věrohodné a ukazují na
skutečnost, Žev dus|edku sp|achu a prÚsakŮ z odva|Ůjetransportované mnoŽ-

stvÍ radlonuk||dŮ mnohonásobně wššÍ' než odpovÍdá \4Ís|edku s|edovánÍ sa
motnfth dÚ|nÍch !od. I kryŽ odpadnívoď neby|y v hodnoceném obdobÍqruá
děnydo P||bramského potoka, ukazuJe se, Že ročnÍprŮměrnf ďtokrad|a226
V proíl|u Pi|bramsky potok{stíJe sromďelny sJeho odtokem v proíl|u }$cába
V|šťlová. Je zieJmé, Že I v dÍ]čÍm polodÍ PiÍbramského potoka se up|ďĎuJe
vfznamně M|v sp|achŮ a pr sakÚ z zemr dÍvěJš|,těŽby uranovyeh rud, popi.
v||v sekundárnr kontamlnď'r- ze dnourch sedlmentŮ z Pi|bramského potoka.

Z ob|asti ZadnÍho Chodova Jsou odváděny d |n| vody do Hamerského
potoka. Loka|lta VÍtkov || na MŽ| nad soutokem s Hamerskym potokem
nevypoušt|'pod|e podk|adÚ D|AMA' S. P., V současné době odpadnÍvody.
ProfiI MŽepod Hamersky.rn potokem nenÍstandardně s|edován' V neJbliŽšÍm
profi|u pod soutokem MŽe a Hamerského potoka v Mi|Íkově jsou sledová
ny jen ce|kové objemové aKivity radioaKivnÍch |átek. Bi|ančnÍ daje by|y
proto odvozeny z vys|edkŮ s|edovánÍv profi|u MžeKočov a Hamersky po
tok-Broumov.

PorovnánÍbi|ance zdroje znečištěnÍpod|e D|AMA, S. P., a bi|ance radio
aktivních |átek a geogennÍho pozadí ve MŽi pod soutokem s Hamerskym
potokemje uvedeno na obr.3.

obr' 3. Roční prŮměrná bi|ance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadních vodách D|AMA' s. p., ZadnÍ Chodov, v iece MŽi v profiIu pod
soutokem s Hamerskym potokem a geogenní pozadí v iece MŽi pod
soutokem s Hamerskym potokem za dvou|etí 1999 a 2000
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Vysledky srovnánÍ ukazují, Že podobně jako na Piíbramsku je zattrení
povrchovych vod radiem 226 a uranem v1anamně vyššt' než odpovÍdá bi-
lanci v dŮ|ních vodách.

Na obr. 4je porovnána bilance zdro1u radioaKivnÍho znečištěnív Horním
S|avkově, bi|ance radioaktivnÍch |átek v Ro|avě, piftoku ieky ohie zatfte
ného těŽbou a pravou uranovych rud, a v kontro|nÍm profi|u čnuÚ onre-
Že|ina. Loka|ita Horní S|avkov se Vyznačuje vysokou biIancí vypouštěné
ho radia 226 a uranu. Čistrrna dŮ|ních vod je dokončena a zkušebnÍ
provoz by|zahájen v samém závéru roku 2000. DŮ|nívodyjsou odvádě
ny do ieky ohie. Z da|ších zdrojÚ znečištěnÍ v povodí ohie není
v podk|adech DIAMA' s. p., uváděn piíspěvek zneěištěnÍz Jáchymovska
a Nejdecka. Z těchto dŮvodŮ by| odtok radia 226 a uranu vypočteny ze
zna|osti obsahu těchto radionuk|idu v povrchovych vodách v profi|u Ro
|ava-Rybáie vzat jako zdroj znečištěni a to i s piih|édnutÍm k ma|ému
piÍspěvku geogenního pozadÍ k odtoku radioaKivních |átek v kontami-
novanych secích povrchovych tokŮ, jak vyp|ynu|o z hodnocení vyše uvede
nych lokalit.

obr. 4. Roční prŮměrná bi|ance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadních vodách D|AMA, s. p., Horní S|avkov, v iece Ro|avě v profi|u
Rybáre (zdroj znečištěni), v iece ohri v profi|u Že|ina a geogennÍ pozadí
v iece ohii v profi|u Že|ina za dvou|etí 1999 a 2000

Rolava Slavkov Že|ina Geogenní Rolava Slavkov Že|na Geogenni
pozadi pozadt

Ze souhrnného zpracování na obr, 4 1e zŤejmé, Že bi|ance radia 226
a uranu zvyznamnych zdrojŮ znečištěnÍv |okalitách HorníS|avkov, Nejdek
a da|šÍch odpovídajt' s piihlédnutím k nejistotám vysledkÚ s|edováníja.
kosti a prŮtoku vod, bi|anci odtoku těchto radioaKivních |átek v profi|u
ohi+Želina. Re|ativně vyšší príspěvek biIance geogennÍho pozadÍve srov-
nánÍ s vyše hodnocenymi |oka|itami odpovÍdá lyznamně vyššímu prÚto
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ku vody v iece ohii v hodnoceném profi|u ve srovnání s prŮtokem dŮ|-
nÍch vod a s prÚtoky vody v iece Rolavě. Lze piedpok|ádat, Že
k vyznamnému sníŽení zatíženi ohie radioaktivními |átkami piispěje
zprovoznění ČDV Horní S|avkov jiŽ V roce 2oo7.

V oblasti StráŽ pod Ra|skem vys|edky sledovánÍD|AMA, s. p., a ČHMÚ,
a tedy vodohospodáiské radio|ogické |aboratoie PovodÍohie, s. p., pied-
stavují největší shodu. Vys|edky jsou shrnuty na obr. 5. S piih|édnutÍm
k nejistotám stanovenÍ radioaKivních |átek a pr tokŮ vody, je bi|ance
odtoku radia226 a uranu v iece P|oučniciv hodnoceném profi|u po opravě
na geogenn( pozadí prakticky shodná. Ved|e kva|ity s|edování |ze duvody
spatiovat ve skutečnosti, Že rozhodujÍcíobjem dŮ|ních vod v této |oka|i-
tě je činně čištěn, Že jsou podchyceny prŮsaky a sp|ach, a také ve
skutečnosti, Že část těŽby rea|izovaná chemickym |ouŽenÍm nenÍ dopre
vázena odva|ovym hospodáistvím, které vyznamně piispívá kzattrení
uzemí, jak by|o ukázáno na jinych hodnocenych |oka|itách.

obr. 5. Roční pr měrná bi|ance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadnÍch vodách DIAMA, s' p., StráŽ pod Ra|skem, V iece P|oučnici
v profi|u Noviny a geogenní pozadí v iece P|oučnici v profi|u Noviny za
dvou|etí 1999 a 2000

obl. 7. RočnÍ pruměrná bi|ance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadních vodách D|AMA, s. p. '  okrouh|á RadouĎ, v Račím potoce
v profi|u Nekrasín a geogenní pozadí v Račím potoce v profi|u NekrasÍn
za dvou|etí 1999 a 2000
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kontrolním profi|u na V|tavě zce|a piekryruá piíspěvek tohoto zdroje zne-
čištěnÍ.

oblast DolnÍRoŽínka piedstavuje komplex zaíízení D|AMO, s. p., o. z.
GEAM, jak by|o podrobně uvedeno vyše, s odpadními vodami odváděny.
mi zejména do ieky Loučky a Nedvědičky. Pod soutokem těchto iek je
nejb|iŽšÍ profit ČnvÚ, resp. Povodí Moravy, s. p., Svratka-Veverská Bi-
tyška. Porovnání bi|ance radioaktivních |átek ve zdrojích znečištěnÍ
a v povrchovych vodách je uvedeno na obr.8. Pod|e grafického zpraco-
vání na obr. 8 je ziejmé, Že bi|ance radioaktivních |átek v iece Svratce
v profi|u Veverská Bityška je vyznamně vyšší v ukazate|ích radium 226
a uran neŽ bilance stejnych radionuk|idŮ v duIních vodách. PiÍspěvek
geogenního pozadí je re|ativně nízky. Potvrzuje se tak, podobně jako
v ob|astech Piíbram aZadní Chodov, Že v|iv sp|achÚ z terénu a prusakŮ
z odva|ťl vyznamně piispívá k zatftení povrchovych vod radioaktivními
|átkami.

obr. 8. Roční prŮměrná bi|ance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadních vodách D|AMA, s. p., Do|ní RoŽínka, v iece Svratce v profiIu
Veverská Bityška a geogennÍ pozad( v iece Svratce v profi|u Veverská
Bityška za dvou|etí 1999 a 2000

LokaIita Licoměiice piedstavuje z biIančnÍho hIediska má|o vyznamny
zdroj znečištění. Souhrnné vys|edky bi|ance jsou uvedeny na obr. 6.
Z hodnocení pod|e obr. 6 vyp|yvá' Že bi|ance odvozená z monitoringu
ČHrrlÚ, resp. vodohospodáiské radio|ogické |aboratoie PovodÍLabe, S. P.,
vjrazně piewšuje bi|anci v dŮ|ních vodách pod|e ÚdajŮ D|AMA, s. p. PiÉ
spěvek geogenního pozad( je v souvis|osti s re|ativně ma|ym prŮtokem
vody v recipientu odpadních vod - Íece Kurvici má|o vyznamny. I kdyŽ
v porovnánÍs jinymi zdroji znečištěníjde o má|o vyznamny zdroj, lze pied-
pok|ádat, Že v|iv p|ošného znečištěnÍ v této |oka|itě těŽby uranu na kon-
taminaci povrchovych vod je rozhodujícív obou s|edovanych ukazate|ích
- radiu 226 i uranu.

obr. 6. Roční prŮměrná bilance radia 226 a uranu ve vypouštěnych
odpadních vodách DIAMA, s. p., Licoměiice, v iece Kurvici v profi|u Ronov
a geogennÍ pozadí v iece Kurvici v profi|u Ronov za dvou|etÍ 1999
a 2000
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Podobně jako Licoměiice je málo vyznamnym zdrojem znečištění
D|AMO, s. p., okrouh|á RadouĎ. Čistcne odpadnívodyjsou odváděnydo
Račího potoka a nás|edně do ieky NeŽárky. Vys|edky bi|ančnÍho hodno.
ceníjsou uvedeny na obr. 7.ZhodnocenÍ pod|e obr. 7 |ze také vys|edo-
vat piíspěvek p|ošného znečištěnt' kde ved|e prŮsaku a sp|achŮ pravdě
podobně piispívá i desorpce radioaktivních |átek ze soustavy rybnikŮ
mezi zdrojem znečištění a kontro|nÍm profi|em. Piíspěvek geogenního
pozadí 1e má|o vyznamny.

Úpravna uranové rudy MAPE Myd|ovary, jqíŽprovozby| ukončen, pied-
stavuje v současné době má|o lyznamny zdroj znečištěnÍ povrchovych
vod. PrŮsakové vodyz odkaliště jsou čištěny. GeogennípozadÍv nejbliŽšÍm
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LokaIita Pucov na jiŽní Moravě piedstavuje re|ativně ma|y zdroj znečiš-
tění' B|Ízky kontro|nÍ profiI v síti ČHtvtÚ není. V nejb|iŽším profilu JihIava-
-|vančice nejsou s|edoványjednot|ivé radionuk|idy, z odhadu biIance radio
aktivních |átek v tomto profiIu vyp|ynu|o, Že tento vzdálenější profiI jiŽ
nenívyuŽite|ny jako kontrolnÍz h|ediska |oka|ity Pucov.

V povodí ieky odry nejsou evidovány zdroje znečištění ztéŽby uranu.
S|edování obsahu radioaktivních |átek prováděné vodohospodáiskou
radio|ogickou |aboratoií Povodí odry, s. p., piispÍvá k vymezení zna|ostÍ
o geogenním pozadl' resp. v./skytu radioaktivních |átek na tocích nezatí-
Ženych vyzn am něj ším i zd roj i rad ioaktivn ího znečištěn Í.

ReIativn Í zatiŽení jednot| iWch hodnocenych kontro| n ích profi lŮ radiem
226 po odečtení piíspěvku geogennÍho pozadÍje pro období 1999-2000
uvedeno na obr. 9' Z tohoto zpracování vyp|yvá' Že nejzatŽenějším to
kem je ieka ohie, kterou v kontro|ním profi|u Že|ina protéká 53,2 o/o
z ce|kové biIance aKivity radia226, následuje Svratka.Veverská Bityška
27,9 %o, MŽe-pod soutokem s Hamerskym potokem 75,6 o/o, P|oučnice-
-Noviny 6,8 o/o, PiÍbramsky potok-ustÍ 7,I o/o, Kocába-VišĎová 1,o %
a ostatnÍ hodnocené profi|y KurviceRonov a Račí potok-NekrasÍn zbyva
j(cbh O,4 o/o.

obdobné hodnocení zatften( jednot|ivych kontro|ních profi|Ů pro uran
také po odečtení piÍspěvku geogenního pozadÍje uvedeno na obr. 70.
Z tohoto zpracovánívyp|yvá, Že nejzatŽenějším tokem je také Ěeka ohie,
kterou v kontro|ním profi|u Že|ina protéká 37,8o/o z ce|kové bi|ance ura
nu, nás|eduje Svratka-Veverská Bityška 34,3 oÁ, MŽe-pod soutokem
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obl. 9. RočnÍ pr měrná bi|ance radia 226 po odečtenÍ piíspěvku gee
gennÍho pozad( v hodnocenych kontro|nÍch profi|ech za dvou|etÍ 1999
a 2000
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obr. 10. RočnÍ prŮměrná bi|ance uranu po odečtenÍ piÍspěvku geogen-
ního pozadÍv hodnocenych kontro|nÍch profi|ech za dvou|etÍ 1999 a 2000

I
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nuk|idu podchycená v kontro|ních profi|ech v b|Ízkosti nejvrznamnějších
|oka|it D|AMA, s. p., piedstavuje stá|e re|ativně vyznamny podfl na bi|an-
ci radioaktivních |átek odtékajÍcích z povodí Labe a povodÍ Moravy.
V prípadě profi|u LabeHiensko podi] radia226 podchycenyv kontro|ních
profi|ech piedstavuje 4to/o a podÍl uranu 30 %. V piípadě Moravy-pod
soutokem s DyjÍ je podÍl radia 226 z kontro|ních profilÚ 31 % a podíl
uranu 50 %.

Závét
Z podk|adÚ D|AMo, S. p., o bi|anci radioaktivních látek' jmenovitě ra

dia226 a uranu, uvo|řovanych do Životního prostÍedís odpadnímivoda
mi z |oka|it trvajÍcí a ukončené těŽby uranovych rud Vyp|yvá' Že q/to Vy-
pusti piispívají k zWšenym objemovym aktivitám radia226 a koncentra
cÍm uranu v secích tokŮ pod zaustěním těchto odpadních vod.

HodnocenÍ vys|edkŮ kontro|nÍho monitoringu ve státnÍ pozorovacÍ sfti
ČHnllÚ rea|izovaného ve spo|upráci s vodohospodárskymi radiologicky-
mi |aboratoiemi podnikŮ Povodí poWrdi|o v|iv vypouštěnych dŮ|nÍch vod
D|AMA, s. p., na jakost povrchovych vod v ukazate|Ích obsahu radioak-
tivních |átek' V lokalitách na PiÍbramsku. v Zadním Chodově a Do|ní
RoŽínce by| na zák|adé tohoto monitoringu a bi|ančnÍho hodnoceníodto
ku radioaKivních látek identifikován vyznamny piíspěvek sp|achu z zemí
těŽby uranovych rud, prŮsak z odva|Ů h|ušiny a odka|išt. Piitom by| pii
bi|ančním hodnocení v kontro|nÍch profi|ech odečftán piÍspěvek piiroze
ného geogennÍho pozadÍ'

Pod|e bilančniho vyjádienÍ odtoku radia 226 a uranu piedstavuje nej-
zatiŽenějšÍ tok ieka ohie, dá|e pak následují Svratka, Kocába, P|oučni-
ce a MŽe. Zatftení pii bi|ančním hodnocení je méně vyznamné u PiÉ
bramského potoka, Kurvice a Račího potoka. V piÍpadě ieky ohie |ze
očekávat zlepšení stavu po uvedení do provozu čisttrny dŮ|ních vod
v HornÍm S|avkově V roce 2ooí-.

I kdyŽ doš|o v dÚs|edku ut|umenÍ těŽby a zahájení sanačnÍch prací
h|avně po roce 1990 ke snftenízatftenÍvodnÍho prostiedÍodpadyz těŽby
uranu, je zvyšeny Wskyt piírodních radionuk|idtj, zejména radia 226
a uranu, v povrchovych vodách zjišťován i nadá|e v ob|astech dr|Vější'
resp. pietrvávajbí těŽby. Bi|ance radioaKivnÍch |átek ze zdrojovych ob-
|astÍkontaminace piedstavuje ivyznamny podíl na jejich odtoku v profilech
Labe-Hiensko a Morava-pod soutokem s Dyjí.

Vys|edky kontro|nÍho monitoringu ČHuÚ a podniku PovodÍ poskytují
nezbytné dop|ĎujícÍ informace o kontaminaci hydrosféry radioaKivnÍmi
|átkami. Zpracované bi|anční hodnocenÍ odtoku radioaktivních |átek
v kontro|ních profi|ech upiesni|o poznatky o mi7e kontaminace jednot|i-
vych tokŮ radioaktivnÍmi |átkami. Vys|edky je moŽné vyuŽft k upiesnění
inspekčního monitoringu v nejzatiŽenějšÍch |okaIitách, za které je moŽné
pok|ádat povodíohie, povodÍMŽe, povodíKocáby a povodíSvratky. Jako
uče|né se pii tomto inspekčním monitoringu ukazuje rozší it spektrum
zjištovanych radionuk|idŮ a ved|e standardnÍho sledovánÍ vzorku vody
za|adit ana|,jzy plavenin a dnovych sedimentŮ a biomasy vodních rostlin
a organismŮ.

tng. Eduard Hanstík, GSc., Pave| šimonek,
vÚv T.G.M. Praha, te|.: o2/2oL9 7269
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s Hamerskym potokem 73,2o/o, Kocába-VišĎová 8,8 %, P|oučniceNovi-
ny 4,9 %, PĚíbramsky potok-t]stí o,6 o/o a ostatní hodnocené profily Kurvi-
ceRonov a Račí potok.Nekrasín zb1ruajÍcích o,4 o/o,

Z porovnánÍ bi|ance radia 226 a uranu v kapa|nych odpadech pod|e
evidence D|AMO, s' p., a hodnocení bi|ance stejnych radioaktivnÍch |á-
tek na zák|adé vys|edkŮ kontro|ního monitoringu v piís|ušnych profi|ech
povrchovych voo ČH v Ú sledovanych vodohospodáiskymi radioIogickymi
laboratoiemi podnikŮ PovodÍ je zíejmy vyznamn,! pĚíspěvek sp|achÚ
a prŮsakŮ z uzemí těŽby a zpracování uranu, s vyjimkou |okality StráŽ
pod Ra|skem, resp. ieky P|oučnice. Jest|iže součet bi|ance radia 226
a uranu po odečtení piÍspěvku od geogennÍho pozadÍv kontro|nÍch profi-
|ech povrchovych vod ČHtvtÚ porovnáme s bi|ancí podchycenych zdrojŮ
znečištěni zjišťujeme, Že za obdobÍ 1999-2000 podchycené zdroje pied-
stavova|y v prŮměru 26 % v piípadě radia 226 a 72 % v piípadě uranu.

PorovnánÍ b i Iance rad ioakt ivních |átek ve zdrojích znečištění,
v kontroIních profi lech pod za stěním odpadních vod D|AMA, s. p.,
a v profi|ech Labe-Hiensko a Morava-pod soutokem s Dyjíje iIustrováno
na obr' 77,Ze souhrnného zpracovánÍje ziejmé, Že biIance těchto radio-

obr. Ít.. Součet ročnÍ prŮměrné bi|ance radia 226 a uranu ve vypouště-
nych odpadních vodách D|AMA, s .  p . ,  a  v  povrchovych vodách
v kontro|nÍch profi|ech ČnuÚ v povodí Labe a ročnÍ bilance v profi|u Labe
HĚensko a součet roční prŮměrné bi|ance radia 226 a uranu ve vypouš-
těnych odpadnÍch vodách DIAMA, S. P., Gl v povrchovych vodách
v kontro|ních profi|ech ČnruÚ v povodí Moravy a roční bi|ance v profi|u
Morava-pod soutokem s Dyjí za dvou|etÍ 1999 a 2000

povodi l,abe povodí Moravy

Ú226Ra ČHpru @226kaHŤerrsko, pod Qfrí

60

a 5 0

8 4 0
E

,{.
: 3 0

9 2 0

s l 0

0 Í71

t8l!226Ra Diamo

lU Diamo

5

oU ČHMÚ lU HŤensko, pod Dyjí



t9] Vfs|edky s|edovánÍ rad|oakt|vn|,ch |átek v povrchovjch vodách za
rok 1999 a 2000, PovodÍOh|e, a' s., 2000, 2001'

[10] VÝs|edky s|edování rad|oakt|vn|,ch |átek v povrchovlch vodách za
rok 1999 a 2000. Povodf Moravy, a. s., 2000,200t.

[11] VÝs|edky s|edovánÍ radloakt|vnÍch |átek v povrchovych vodách za
rok 1999 a 2000. PovodfOdry, a. s., 2000, 2001.

[12] Hans|0<, E. aJ. Vyzkum v||vu Jaderně energet|ck,Ích za|(zen| na Ž|vot-
nÍ prost|edÍ, Zpráva VÚV T.G.M. Praha, 1998.

[13] H ans| Ík, E. aJ. Kontaminace hydrosféry rad|oaKivnÍm| látkam|, Zpr*
va vÚv T.G'M. Praha, 1999 a 2000.

Keywords
mo n ito ri n g, rad i o acti ve subsťances, co nta m i n ati o n, s u r f ace w ate rs

A balance of radloactlve substances ln waste water from ura-
nlum mlnlg and mllllng and ln surface waters ln 7999 and 2000
(HanslÍk' E,, et al,)

The artlclg dealr wlth the rerultr oÍ a control monltol|n3 |n the
ploí|ler oí the Czech Hydlometeoro|og|ca| |nrt|tute' Prague, almcd at
the arrelrment oÍ lníluencg oí m|nln3 waterr dlrchar3ed by the
DlAMo company' on the qual|ty oÍ rurÍace waterr al re3ardl the
contont oí rad|oactlve rubrtances. At gome |ocal|tter' a rfn|í|cant
contrlbutlon has been ascertalned by wash.oíÍ írom the area of
uranlum orcs extractlon, from soopage at ganguo stockyards and
settling pits. Flom this viewpolnt the R|vers ohie' Svratka, Kocába,
Plouěnice and Mže appoar ag most loaded.

BloMoN IToRI NG VYBRAruÝcn
sLoŽEK EKosYsTÉMU LABE
yÝvou v oBDoBí 1993 - 1996 - 1999

Josef K. Fuksa

Klasickym piístupem ke s|edování antropogenních v|ivŮ na ieky je
s|edovánÍ jakosti vody. Tento typ s|edování je a bude vŽdy nezbytny
jako zák|adní zdroj informacÍ o stavu toku a jeho povodí a má zásadnÍ
vyznam v situacích, kdy je znečištění h|avním problémem z h|ediska
uŽívánívody, z estetickych a zdravotnÍch dŮvodŮ apod. Na Labi má s|e-
dovánÍ jakosti vody tradici od roku 1880 [1' 2], dnes jsou spo|eh|ivá
standardní data běŽně dostupná v ročence ČHtvtÚ Jakost vody v tocích
[3]. S postupem poznánÍ ovšem vystupuje da|šÍ h|edisko, Že totiŽ ieka
je ekosystém zahrnující iadu s|oŽek, které jsou ve stá|é vzájemné in-
terakci: koryto jako morfo|ogickou jednotku, proudÍcÍ vodu jako tyziká|
ní činite|, chemické v|astnosti vody jako činite| ov|ivĎující Život v toku,
vyuŽite|nost vody atd., a dá|e biotickou sloŽku - od driftujÍcÍch bakterií,
sinic a ias po ryby s aktívnÍm pohybem, od organismŮ stabi|izovanych
v sedimentech a biofi|mech po makrovegetaci rostoucí v korytě nebo
u biehŮ. Antropogenní v|ivy se projevujÍ na všech s|oŽkách ekosysté-
mu, jejich proporce se však v čase mění - od počátkŮ zemědě|ství,
které změni|o reŽim prŮtokŮ a skladbu unášenych suspendovanych
|átek, a tÍm i sedimentaci v korytě [4]' pies intenzivní protipovodnová
opatiení a piípadné pravy pro p|avbu, aŽ po právě doznívajÍcí éru
masivnÍho znečištování vypouštěnÍm koncentrovanych komuná|nÍch
i prŮmys|ovych odpadŮ. Ekosystémovy prÍstup odpovídá ku|tuie konce
20. sto|etí, to znamená s fi|osofií: ekosystémy jsme zdědili, a tedy
nejsou jen ,,naše.. a musÍme je predat da|šÍm generacím v co nej|ep
ším stavu. Samoziejmě je musíme uŽívat a Žftv nich, to je však tÍeba
dě|at rozumnym a d|ouhodobě udrŽiteInym zpŮsobem. K tomu patiítaké
zák|adni rys Života podé| iek: ne|ze oddě|it procesy na horním a dolním
toku anijejich obyvate|e _ všichni Žij( u téŽe ieky a patrÍ k ní. Musítedy
spolupracovat a všechny prob|émy iešit spo|ečně, s oh|edem na ce|y
systém, nezávis|e na státních hranicích nebo místním patriotismu'

Tento piÍstup uŽ po roce 1990 nenÍ prob|émem a ved| k iadě mezi-
národních aktivit, zejména k za|oŽení Mezinárodní komise pro ochranu
Labe - MKOL [5]. Z h|ediska vyzkumu na českém Labije zásadní zahá-
jenÍ prací na Projektu Labe (1991_1994) a navazujÍcích projektech,
iešenych aŽ do současnosti [6, 7, 8]. V rámci tohoto projektu by|y po-
stupně soustieděny aktivity piedevším biologŮ do jednoho dÍ1čÍho uko-
Iu standardně označovaného ,,Biomonitoring,.. V tifletych cyk|ech pro-
bÍhajÍ intenzivní vyzkumy vybranych s|oŽek Iabského ekosystému - vy-
branych pod|e jejich rryznamnosti a metodickych (a finančních) moŽ-
ností' Soubor stanovenÍ zahrnuje jak k|asické metodické piístupy bio-
monitoringu, tak prvky chemického monitoringu, jako kontaminace
biomasy, sedimentŮ apod. Tento č|ánek se zabyvá shrnutÍm vys|edkŮ
po tiech krocÍch (1993 - 1996 - 1999) sledování iady standardních
profi|Ů v podé|ném profi|u českého Labe. Uvedeny ekosystémovy piÉ
stup a rada pouŽitych postupŮ je ve shodě s duchem i |iterou Směrni-
ce Evropského par|amentu a Rady ustavujÍcí rámec činností Společen-
stvív ob|astivodnípo|it iky (2ooo/60/ES, dále Rámcová směrnice nebo
WFD). Rámcová směrnice k|ade prvotní dŮraz na ochranu vodnÍch eko-
systémŮ a na nich závis|ych suchozemskych ekosystémŮ a mokiadŮ,
tradiční princip kontro|y a ochrany jakosti vody z hlediska ,,pouhého..
uŽ(váni v nÍ má vyznam sice ve|ky, a|e aŽ v druhé iadě. Principem
piístupu Rámcové směrnice k hodnocenÍ povrchovych vod (vodnÍch tjtva-
rŮ povrchovych vod)je jejich pojetí jako ekosystému, které se antropo-
genní činností rŮznym zpŮsobem a v rŮzné míŤe odchyli|y od pŮvodnÉ
ho stavu. ProtoŽe s její imp|ementací v ČR právě začínáme, bude tato
směrnice zmiĎována jen v piípadě piímych návazností na naše sou-
časné práce.

Měmé plofily

Práce jsou od roku 1993 prováděny na sérii standardnÍch měrnych
profi|Ů, identickych s profi|y státnÍ sftě s|edovánÍ jakosti vody vtocích
Českého hydrometeoro|ogického tistavu. Jsou to profi|y, na kterych jsou
umístěny automatické měiicí stanice, profi|y referenčnÍ (Verdek), nebo
hraniční(Hiensko) apod. V roce 1996 by| v rámci biomonitoríngu Projek-
tu Labe || soubor profi|Ů rozši7en o profi|y charakterizující doIní tok V|ta.
vy, s Prahou (praŽskou aglomeracÍ) jako dominantním zdrojem znečiště-
ní (Ze|čín a referenční profi| Podo|0. Zák|adní pieh|ed měrnych profi|Ů je
zpracován v tabulce 1, kde je v pravém s|oupci uveden ,,Íád toku,. pod|e
Strah|era, coŽ je zák|adníveIičina v ekoIogickych mode|ech tokŮ, včetně
konceptu iičnÍho kontinua [9]. Je to čís|o rostoucÍ s postupem po prou-
du, tedy s ve|ikostí toku, a k|asifikujícÍ toky pod|e větvení, resp. počtu
a u/znamnosti piítoku. obecně |ze ííci, Že toky stejného iádu v tomto
systému majÍ iadu spo|ečnych rysŮ. Pro stanovení iádu toku by| pouŽit
podk|ad pro stanovenÍ rádu toku podle Strah|era pro ce|ou irtní sÍt ČR ve
formě mapy V GlS, zpracovany ve VÚV T.G.M. v rámci iešení uko|u
stanovení cit|ivych a zranite|nych ob|astí pod|e směrnic 9L/27I/EHS
a 91,/676/ EHS [10, !I, 72).

S|edované složky ekosystému
S|edované s|oŽky ekosystému by|y vybrány z h|ediska jejich reprezen-

tativnosti pro indikaci změn v ekosystému toku a z h|ediska metodic.
kych moŽností s|edovat je standardním zpŮsobem. Metodiky sledování
by|y pied standardním pouŽitím prověieny v rámci piípravnych táz( Pro-
jektu Labe. Jednot|ivé s|oŽky ekosystému integrují změny jakosti vody
během ce|ého Životního cyk|u organismŮ, nebo během expozice v da-
ném iičnÍm profi|u. To umoŽĎuje s|edovánízměn, které nemusÍbyt patr.
né pii k|asickém zpŮsobu s|edovánÍ změn jakosti vody, tj. prostiednic.
tvím vzorkŮ odebíranych v pevnych časovych interva|ech. V piÍpadě aku-
mu|ace škodlivin v rŮznych s|oŽkách ekosystému je indikace těchto lá-
tek v biomase navÍc podstatně cit|ivější neŽ ve vzorcích vody. Pii pouŽitÍ
obdobnych koncovych ana|ytickych postupŮ jako u ana|yz vody |ze totíŽ
z ve|kého mnoŽstvÍ biomasy pi ipravit podstatně koncentrovanější
vzorky.

Na druhé straně pusobí na ekosystém i iada jin1ich antropogenních
faktorŮ, neŽ je jakost vody, resp. imisnísituace. Jsou to změny charakte-
ru koryta toku, rych|osti proudění, piičné a podé|né stavby, vyuŽitÍ pro
p|avbu, energetiku apod. Posouzení re|ativnÍ dŮ|eŽitosti těchto v|ivu je
v současné době vzh|edem k nedostatku d|ouhodobě získávanych dat
obtiŽné, zejména očekáváme-|i od komp|exnÍho systému jednoduché
odpovědi na piÍčinu, nebo vazby na změnu jediného faktoru, napi. kon-
centrace určité znečíštujÍcí |átky ve vodě. Řešeníje v komp|exním sledo.
vání změn systému v de|ším časovém období.

Tabulka 1. Pieh|ed měrnych profi|Ů monitoringu

oznaěeni N&ev čisto čtluÚ Řieni rm Km od st. hranlce Řád rctu

Labe:

VER

NEM

VAL

LYS

OBR

DEC

HRE

Vltava:

POD

ZEL

Verdek

Němčice

Valy

Lysá

obÍíswí

Děčín

Hiensko

Podo|í

Ze|čín

1oo3

1008

0101

oto2

1013

0104

0202

1045

0105

204,99

743,3t

í í 7  o t

42,20

4,73

88,02

707,74

56,2

4,5

313,48

257,87

226,46

150,70

114,00

21,,3

7,56/O
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7
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8

8

8
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V ekosystémech tekoucích vod je u jednot|ivych s|oŽek také nutno
posuzovat, nako|ik jsou vázány na profi| a pri|eh|y usek toku jako na
habitat (= biotop), ke kterému piinášÍ proudícÍ voda potravu (organicky
uh|Ík), minerá|ní Živiny, znečišťujÍcí látky a ov|ivĎuje jeho foziká|ní v|ast-
nosti (tep|otu, rych|ost prouděnÍ), a nako|ik jsou tyto s|oŽky proÍi|em jen
transportovány a podstatná část jejich životnÍho cyk|u se odehrává mimo
profi|. Jednot|ivé s|oŽky tedy majÍ ke konkrétnÍmu profi|u, ve kterém jsou
stanoveny, resp. vzorkovány, rozdflnou vypovÍdacÍ schopnost napi. ve
vztahu k urovni znečištěnÍ, typu koryta, dna a biehŮ:

. |chtyofauna: Ryby jsou terminá|ním č|ánkem akvatickych potravnÍch
ietězcŮ, takŽe integrujÍ antropogennÍ v|ivy na ce|y systém. od da|šÍch
s|oŽek se od|išujítím, Že majÍaktivnÍpohyb po ce|ém toku, iproti prou-
du. To pii hodnocenÍ vysledkŮ znamená napi. to, Že kontaminace ryby
u|ovené v určitém profi|u mŮŽe pocházet ze zdroje i pod tímto profi|em,
z piítoku nebo bočnÍch ramen h|avnÍho toku. V tomto směru pŮsobÍ
z h|edíska metodického pozitivně paradox omezení pohybu rybích popu-
Iací jezovymi zdrŽemi (Íragmentace ekosystému). V rámci monitoringu
by|a stanovena druhová diverzita, postupně také u potěru, ce|ková bio-
masa adu|tnÍ s|oŽky a její kontaminace rtutí, popr. některymi da|Šími
kovy, a specifickymi organickymi polutanty.

. Fytop|ankton driftuje po proudu a jeho stav v měrném profi|u (bio
masa, druhové s|oŽení) je vys|edkem procesŮ v ce|ém systému nad měr-
nym profi|em - produkce dané piísunem minerá|ních Živin, světla a tep
|otou vody, e|iminace dané odumíráním, vyŽíráním, toxickymi vlivy apod.
a rych|ostÍtransportu tokem, určovanou prŮtokem a charakterem kory-
ta' Piísun fosforu v určitém bodě toku se Íedy projevuje aŽ nfte po prou-
du, v proměnlivé vzdá|enosti odpovÍdajíc( momentá|ní kombinaci uvede-
nych faktorŮ. Biomasa fiÁop|anktonu by|a stanovena jako koncentrace
chlorofylu-a.

. Makrozoobenthos Žyrcí na dně tokŮ je poměrně pevně vázán na dno
v měrném profilu. V secích tokŮ se zpevněnymi biehy a umě|e proh|u-
bovanym dnem je jeho vyskyt podstatně omezen na piÍbieŽní zÓnu [13].
Ved|e permanentní fauny je tvoien temporárním podÍlem, tj' |arvami
hmyzu, které mají vjrazné sezonní cyk|y. V prŮběhu monitoringu by|a
stanovena druhová sk|adba a kontaminace biomasy vybranych signá|-
ních druhŮ kovy (kadmium, o|ovo, rtut, v roce 1999 arzen).

o Sedimenty jsou k měrnym profi|ťtm, pokud charakter toku dovo|uje
jejich t4ytvoien(, vázány ve|mi pevně a jsou resuspendovány a driftují pouze
pri zvyšenych prŮtocích. V obdobÍch nízkych prutoku naopak vznikají
sedimentací suspendovanych |átek (p|avenin). V rámci projektu by|a sta.
novena kontaminace sedimentŮ iadou kovŮ a specifickych organickych
poIutantŮ' By|y zásadně vzorkovány sedimenty v proudících usecÍch hIav-
ního koryta, tedy jemné, nezpevněné sedimenty, které jsou součástÍ
stá|ého transportu |átek korytem. Kontaminace sedimentu by|a s|edo.
vána na dvou typech vzorkŮ - ve|ikostních frakcích: Frakce < 2 mm, tj.
vzorky s vytiÍděním pouze ve|kych agregátŮ, by|a ana|yzována v období
1991-1993 jako jediny typ a je i nadá|e pouŽÍvána pro stanovení obsa-
hu organickych po|utantŮ apod' Ana|yzy frakce < 20 pm by|y piijaty jako
standard pro s|edovánÍobsahu kovu v rámci MKoL' V letech 1996-1999
by|y proto souběŽně ana|yzovány obě frakce, aby by|o moŽno navázat na
,,archívní vzorky. reprezentujÍcí rok 1993. Data o koncentraci organic.
kych po|utantŮ v sedimentech by|a získávána aŽ v rámci biomonitoringu
Projektu Labe ll, tedy od roku 1996.

o BiofiImY (téŽ tradičně nárosty) by|y stanoveny na umě|ych podk|a-
dech exponovanych piímo v měrnych profi|ech ve dvou postupnych
expozicÍch po 28 dnech. Exponovaná p|ocha by|a cca 1 m2. V|iv charak-
teru koryta, dna, proudění apod. je tedy re|ativně minimá|nÍ. U této sloŽ-
ky by|a stanovena kontaminace iadou kovŮ a specifickych organickych
poIutantŮ, obdobně jako u sIedovánísedimentŮ, se shodnymimetodika-
mi. Naměiené hodnoty jsou norma|izovány na jednotku sušiny a nejsou
tedy závis|é na intenzitě tvorby biofiImu v určitém profiIu, která je vysled-
kem rady faktoru v|astnÍch piÍs|ušnému seku toku, včetně faktorŮ fyzi-
ká|ních (rychlost prouděnQ. Vys|edky jednoznačně reprezentují historii
profiIu za dobu expozice vzorkovacÍho za|ftení. Jedinymi technickymi prob-
|émy stanovení _ avšak vyznamnymi - jsou moŽnost dráty zaíizení pŤi
velké vodě nebo v|ivem p|avby (v Děčíně jej napi. ne|ze insta|ovat)
a vandal ismus.

o Dreissena polymorpha, jako testovací organismus pouŽÍvany v auto
matickych stanicích v SRN, od r. 1995 téŽ v ČR, by| také pouŽit pii expozi-
ci piímo v korytě toku, spo|ečně s expozicí desek pro s|edování biofi|mŮ'
Mechanismy prÚmu |átek z proudícÍ vody odpovÍdají spíše makro-
zoobenthosu, tj. zÍskávánÍ potravy fi|trací z proudícÍ vody. Tento testovacÍ
systém by| po dvou|etém testování pouŽit jako standardnív roce 1999.

Metody zp]acování
Biomonitoring se V uváděné formě ustá|i| během druhé etapy stano-

venÍ, pro kterou by|y provedeny pĚís|ušné metodické studie pro vzorko-
vání, ana|ytiku, piedávání a dokumentaci vys|edkŮ, by|y zpracovány da-
tabáze zák|adních vys|edku získanych v da|ších projektech atd. V kaŽdé
etapě je dodrŽován standardní postup prac( v piÍpadě změn, danych
rozuojem metodik (udrŽujícÍch vys|edky ,,na urovni doby..), je zajišťována
návaznost Ws|edkŮ. Terénní práce, tj. vzorkování a stanovení, jsou stan-

dardně prováděny v obdobÍ srpen-|istopad. To odpovÍdá sezonnÍm maxi.
mŮm vyskytu si$ná|ních organismŮ, obdobÍm re|ativně ustá|enych prŮ-
tokŮ apod. Stanovení kontaminace biomasy signá|ních druhŮ ryb prová
dístandardně Vyzkumny ristav rybáisky a hydrobio|ogicky JČU ve VodĎa
nech, stanovení kontaminace biomasy signá|ních druhŮ makrozooben-
thosu katedra hydrobio|ogie a parasito|ogie PiÍrodovědecké fakulty Uni-
versity Kar|ovy. ostatní standardní ana|yzy jsou prováděny akreditovany-
mi metodikami v laboratoiích VÚV T.G.M. VzorkovacÍ práce odpovídajÍ
standardu mezinárodních norem Čst.t (Et.t) |So iady 5667. Da|šÍ opatie
nÍ směiující k standardnosti provedenÍ pracÍ spočívají v udrŽování stej-
nych IaboratornÍch postupŮ, ana|yzách stejnych ve|ikostních frakcí,
v odběru směsnych vzorkŮ sedimentŮ a biofiImÚ apod. Piíspěvkyjednot-
Iivych z častněnych pracovišťjsou shrnuty v souhrnnych zprávách VÚV
T.G.M' za jednot|ivé etapy pracÍ [6, 7, 8].

So u bo r vys |ed kŮ piedstavuje d aj e za|oŽené n a re I ativně uzácny ch vzor-
cích, odebíranych v d|ouhych časovych interva|ech. HodnocenÍ vys|edku
tedy ne|ze wh|edem k jejich povaze provést hromadně, resp. rutinními
statistickymimetodami' Změnyv podé|ném profi|u a v období199}1999
jsou proto hodnoceny se ziete|em na vypovídací moŽnosti jednot|ivych
vys|edku, v souvis|ostech se změnamida|šÍch faKor , jako jejakostvody,
prŮtoky nebo vypouštěníodpadních vod. Pokud vys|edky dovo|ujÍ piedpo-
k|ádat časové trendy něKerych faKoru, je nutno počftat s tÍm, Že kaŽdy
da|šÍ krok monitoringu mŮŽe piinést neočekávané vys|edky.

Vys|edky - změny v podé|ném plofi|u Labe

Jakost vody
Ve s|edovaném useku Labe (313 km) se charaKer toku vyrazně q4u[í

k ve|ké iece, včetně změn jakosti vody. Jsou zde také situovány vyznamné
zdrqe znečištěnt' Keré jakost vody vyznamně ovlivĎují. Vyvoj charaKeris-
tikjakostivody (ročníprŮměry koncentraci) v podélném proÍi|u v jednot|ivych
|etech sledování je patrny z obr. 7 a 2. Pro standardní charaKeristiky
(obr. 1|je patrné, Že od profiIu Va|y dále uŽ nedocházÍ k vyznamnym změ
nám a Že zmény v čase ne|ze posuzovat oddě|eně od rozdÍlŮ prŮtokŮ
v jednot|ivych |etech. Na grafu je patrné podstatné sniŽenÍvypouštěnÍfos-
foru ze známého zdroje nad profi|em Va|y po roce 1996 a postupny
nárust typicky antropogennÍho piÍsunu AoX. Pro kovy (obr.2)je typicky
nár st koncentrací pod v;anamnymi prŮmys|ovymi zdroji a postupny po
k|es souvisejÍcí se sniŽovánÍm vypouštěnt' pro rtut v roce 1999 aŽ pod
meze cit|ivosti běŽnych ana|ytickych metod. Koncentrace organickych
po|utantŮ buď ještě v první etapě monitoringu neby|y s|edovány (to p|atí
i pro iadu dalšÍch s|edovanych s|oŽek), nebo jsou většinou pod mezí cit|i.
vosti analytickych metod, takŽe ne|ze počftat s pruměry apod.

lchtyofauna
Druhová struktura [14]: Ve s|edovaném seku |ze roz|išit čtyii pod-

useky, určené profi|y Verdek, Němčice, Va|y - obiÍství (pravděpodobně
aŽ po Stiekov) a DěčÍn - Hiensko. Ve směru Verdek - HĚensko stoupá
počet zjištěnych druhŮ ryb (p|atÍ pro adu|tnÍ ryby). Změny počtu druhťt
a diverzity v čase (1993-1999) nejsou statisticky prokazate|né. Nejvy-
znamnějším faktorem regu|ujÍcÍm ce|kovou biomasu, druhové sloŽení
a diverzitu rybích spo|ečenstev je v současné době absence piirozenych
habitatŮ, zejména pro tiení a Woj potěru. To se projevuje napi. na po-
čtu druhu juvenilnÍch ryb (potěru) ved|e adu|tních, jenŽ je vyznamně niŽšÍ
v ob|asti opevněnych biehŮ toku. Pravděpodobně se projevuje také frag-
mentace rybích spo|ečenstev pÍÍčnymi stavbami.

Kontaminace biomasy: Pro celé s|edované období by|a zÍskána spo
|ehlivá data o kontaminaci signá|nÍch druhŮ cejna a okouna rtutÍ [15],
Kerá by|a pro srovnate|nost s ostatnÍmi hodnotami piepočtena na suši-
nu. .Povaha dat nedovo|uje provést sumární statistické zpracování dat
zjednotlivych profilŮ a|et'Z vys|edkÚ Wp|yVá' Že kontaminace rtutíse
sniŽi|a v profi|ech Děčín a Hiensko, v ostatních profi|ech zatím ne|ze
pr okázat k|esaj ící ten denci.

Fytoplankton
Zdrojem dat o biomase íytoplanktonu jsou jednorázové odběry vzor-

kÚ, provedené vŽdy během dvou aŽ tiÍ dnŮ podé| ce|ého českého Labe
v obdobÍ maxima Vegetační sezony (srpen). K roku 1993 jsou piiiazena
data zÍskaná v roce t99216, 7, 76]. Data jsou zpracována v graÍu na
obr. 3, kde je na ose X vynesena reá|ná vzdá|enost profi|u od státní
hranice (Hrensko). Na grafu je patrny typicky nárŮst biomasy směrem po
proudu' Ko|ísánÍ hodnot ve vzorcÍch odebranych prakticky současně
v podé|ném profi|u, tedy odchy|ky od tohoto prŮběhu, je dáno tím, Že ve
většině piípadŮ neníce|y systém (Labe + prftoky)v ustá|eném stavu. Pii
prŮměrné době dotoku na useku Verdek - Hiensko cca 16 dnŮ [7] není
pravděpodobné, Že by tokem nepostupovaly v|ny vyšších prutokti z piftokŮ,
které nemusí mft shodny hydro|ogicky reŽim s Labem. Na obrázku je
patrnyvlivJizery, Vltavy a Ohie. Fosforje v Labi v nadbytku a produkce
flrtop|anktonu je kontro|ována v|ivy uvedenymi v vodu. PrŮběh hodnot
V roce 1999 naopak svědčÍ o tom' Že jakysi ustá|eny stav v ce|ém podé|-
ném profi|u existova|, dokonce de|ší dobu, protoŽe data jsou ve shodě
s daji piedchozÍho a nás|edujícÍho vzorkování pro ročenku ČtttvtÚ ts].
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obÍ 2. Koncentrace s|edovanÝch kov - Hg' As' cr' Ni' cu' zn - ve vodě (rďní pn]měry) v |etech 1993' 1996' 1999; pokud data chybí odpovídají
hodnotám pod mezÍ citli\osti ana|ytickych metod

Makrozoobenthos
Druhová struktura a diverzÍta: Vys|edky za|oŽené na rozsáh|ém soube

ru dat a zpracované iadou metodik porovnávání [77l ukazujt' Že druhové
s|oŽení makrozoobenthosu se v obdobÍ 199}1999 v podé|ném profi|u
českého Labe vyznamně neměnt, indicie ná|ezŮ něKerych dočasně zmi-
ze|ych druhŮ svědčí o obecném zlepšovánÍ struKury spo|ečenstva [13,
t7, t8). Další změny se tykají postupu invazních druhŮ, zejména m|Že
Dreissena polymorpha, Kery je jiŽ d|ouhou iadu |et prob|émem napi.
v zatopenych pískovnách v ob|asti Pardubic, a druhŮ migrujících z Německa
proti proudu [13]. FaKorem určujícím v současné době druhovou sk|adbu
makrozoobenthosu a četnost jedincŮ nenÍ znečištěnl' a|e morfo|ogické
faKory, tj. absence piirozenych habitatŮ v toku s opevněnymi biehy, jeze
vymi zdrŽemi, proh|oubenym a bagrovanym dnem apod.

Kontaminace biomasy: S|edování kontaminace biomasy makrozoo
benthosu je za|oŽeno na ana|yzách jedincŮ signá|nÍch druhŮ (a několika
ve|ikostních skupin), Keré zastupují ruzné taxonomické skupiny zooben-
thosu. Systém signá|nÍch druhŮ (Áse/lus aquaticus, Bithynia tentaculata,
Erpobdella octoculata, Chironomidae sp./ by| zvo|en tak, aby zajišťova|
na|ezenÍ a|espoř jednoho signálnÍho druhu na všech profi|ech. Zák|adní
zpracování vys|edkŮ je zahrnuto ve zprávě [18], něKerá data by|a již pub-
Iikována zde [19]. Zjištěné obsahy kovu v biomase majíznačnou variabi|i-
tu jiŽ vzh|edem k jednot|ivym signá|ním druh m a velikostnÍm kategoriím,
navíc k variabiIitě dané |oka|itou a rokem yzorkovánÍ. Nej p|nějšíiady dat,
v podé|ném profi|u i v čase, by|y získány pro ubiquitní druh Áse//us aque
ticus. obsahy olova v biomase signá|nÍch druhŮ v roce 1996 se obecně
zWši|y proti situaci V roce 1993 a V roce 1999 mÍrně pokles|y na roveĎ
roku 1993. TotéŽ |ze konstatovat pro kadmium - obsahy v biomase se
V roce 1996 obdobně zWši|y a V roce 1999 opět pok|es|y na roveř roku
1993. Nejvyšší obsahy by|y zjištěny v profi|ech obiÍstvÍ a Lysá. Koncentra
ce rtuti vlrazné pok|es|y v období 199}1996 a situaci V roce 1999 |ze
hodnotit jako da|šÍ mÍrny pok|es. NejvyššÍ obsahy rtuti v biomase by|y
zjištěny v profi|u obiíství. Z vys|edkŮ také vyp|wá poměrně stabi|nÍ konta
minace o|ovem ve V|tavě, často jiŽ v profi|u Podo|t' tj. nad Prahou jako
dominantnÍm bodovym zdrojem znečištěnt, coŽ je v sot.iladu s vys|edky
s|edování sediment a biofi|mu.

Sedimenty
obsah kovŮ v sedimentech je sumárně zpracován na obr. 4 _ pro

frakci < 20 pm, vyjádieny V mg na kg sušiny sedimentu. Pro iadu kovŮ je

v podé|ném profi|u patrná anomá|ie v ob|asti profi|tj Valy a Děčín - Hien-
sko. Anomá|ie v profiIu Němčice je ziejmě náhodny jev, nepotvrzeny da|.
šími vys|edky. Kromě vyrazného pok|esu koncentrace arzenu v ce|ém
podé|ném profi|u a pok|esu v profi|u Hiensko (Hg' cd aj.) |ze situaci
v obdobÍ 1996_1999 povaŽovat za stá|ou. ZhodnotÍme-|i časovy prŮběh
od roku 1993, s pouŽitím vys|edkŮ pro frakci < 2 mm, mŮŽeme konsta-
tovat vyraznější pok|es v obdobÍ 199}1996 a dá|e jiŽ jen mtrny pok|es'

obsah organickfch polutantlt; Pro posouzení změn v období 1996
aŽ 1999 (pro starší období nejsou daje) jsou k dispozici standardní
data o organochlorovych pesticidech a polyaromatickych bifenylech (PCB).
Jak vyp|wá z piehledného grafu na obr.5, pro všechny s|edované orga-
nické po|utanty, kromě hexach|orbenzenu (HcB)' by|o v roce 1999 zjiš-
těno podstatné zlepšeni tedy sniŽení jejich obsahu v sedimentech.
obsah HCB se v profi|u Děčín ještě zv!ši| (z 446 na 656 uglkg), v profi|u
Hiensko se sniŽi| z823 na 284 pg/}<g,obsahy g-HcH (|indanu) se ve
většině piÍpadŮ sniŽi|y pod mez cit|ivosti ana|ytickych metod a s vyjimkou
profi|u obiíství vyznamně pok|es|y i obsahy DDT. Prob|ém DDT však zŮ.
stává stá|e otevieny, protoŽe jeho zdrojem jsou ziete|ně sk|ádky a |oká|ní
deponie, ve Kerych jsou u|oŽena neznámá mnoŽsWí DDT a ana|ogŮ.

obt. 3. Ce|ková biomasa fftop|anktonu jako koncentrace ch|orofy|u.a
v podé|ném profi|u Labe (srpen t992,1996, 1999, data B. Desortová);
osa x - vzdá|enost od státnÍ hranice (Hiensko)
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Vzh|edem k tomu, Že pÍísun z těchto skládek jako nebodovych zdrojŮ je
jistě ov|ivněn sezonním v}nrojem sráŽek apod., tj. jejich emise nejsou
spojité, je jejich identifikace s|edovánÍm akumuIace v sedimentech, bio-
fi|mech, Dreisseně apod. moŽná jen rámcově. Tyto deponie piedstavují
stá|ou zátěŽ ŽivotnÍho prostiedí a mě|y by byt vyh|edávány pozemním
prŮzkumem, kterému musí piedcházet rozbor historie vyroby, ap|ikace
a uk|ádání piÍsIušnych pesticid .

Sumárn í koncentrace po|ych lorovanych bifeny| Ů v sed i mentech se proti
roku 1996 rovněŽ vyznamně sniŽily i ve v|tavskych profi|ech, kde by|y
v profi|u Podo|íV roce 1996 zjištěny vysoké koncentrace PCB. MuŽeme
sice konstatovat, Že V roce 1999 jiŽ situace ve V|tavě odpovÍdá součas-
né, tj. podstatně z|epšené situaci na Labi, nicméně nezanedbate|ny piÉ
sun PCB V|tavou by mě| byt dále sledován, včetně proces v seku Měl-
nÍk - Děčín. Kontaminace v ob|asti nad profi|em Va|y se sice proti roku
1.996 vÝrazně sniŽi|a, zŮstává však stá|e na vysoké urovni a ov|ivĎuje
značny sek toku (viz dá|e).

Biofilmy
S|edování biofi|mu je od roku 1993 prováděno shodnou metodikou

a umoŽĎuje získávánÍstandardních informacío procesech v měrném pro
fiIu nezávis|e na reŽimu prŮtoku, sedimentŮ apod. Získané Wsledky
vyznamně komunikují s vys|edky sledování sedimentŮ.

obsah kovtiv biofi|mech je pieh|edně zpracován na obr.6. Vysledky
ukazují pok|es zátéŽe od roku 1993 jen v něKerych piÍpadech, napi. pro
měď v rjseku Va|y - obiístvÍ, nebo o|ovo v profilech Lysá a obiíství.
Pok|es v období 1993-1996 by| v mnoha piÍpadech kompenzován vzrŮs-
tem v roce 1999. Charakter změn v období 1996_1999 v podé|ném pro-
fiIu odpovÍdá do značné mÍry změnám obsahu kovt] ve frakci sedimentu
< 20 pm. Shodné jsou zejména nárŮsty obsahu rtuti v profi|ech Va|y
a obiíství a pok|es obsahu arzenu. Z h|ediska indikace zatíŽen( |abské-
ho ekosystému (v podé|ném profi|u)je ziejmě nejpodstatnější zvyšení
zátěŽe rtutí pod profi|em Valy (biofi|m, jemná frakce sedimentu)'

obsah organicklch polutant (obr. 7) odpovídá v podé|ném profi|u
zatften( sedimentŮ. Zásadn( vyznam má piísun v ob|asti nad profi|em
Va|y, od kterého se vyznamně zvyšuje obsah g-HcH a po|ych|orovanych
bifeny|u (stanovenych jako suma kongenerŮ a DELoR 103), zejména
PcB 52 a dalších nízkoch|orovanych kongenerŮ. Tato zátěŽ se v profi|u
Va|y v čase zrejmě postupně sniŽuje, nicméně je stá|e zásadní. Da|ší

obl. 4. obsah kov v sedimentech (frakce < 2o pm) v období 1993-1999

zdroj PCB je indikován nad profi|em Hiensko (v profi|u Děčín nejsou
biofi|my s|edovány), kde se obsah PCB v období 1996-1999 Aryši|. obec-
ně se v biofi|mu zWši|y obsahy hexach|orbenzenu (HcB)' coŽ ovšem m že
souviset s pravou metodiky extrakce. Stá|ym prob|émem zustává trans-
port DDT ze starych deponií Labem (i V|tavou).

Monitoring s m|Žem Dreissena polymorpha
StanovenÍ akumu|ace v Dreisseně by|a prováděna expozicÍ shodnou

se stanovením biofiImŮ (expozice 56 dní, tj. pies dvě expozice biofilm ).
V p|ném rozsahu |abského biomonitoringu by|a stanovenÍ provedena
v roce 1999. Po odečtení hodnot s|epych stanovenÍ neby|a zjištěna prŮ-
kazná akumu|ace kovŮ, naopak hodnoty by|y často teoreticky záporné.
Naopak  ve Im i  i n t enz i vní  j e  akumu lace  o rgan i ckych  po lu tan tŮ .
V Dreissenách neby|y zjištěny stanovite|né koncentrace ana|ogtit HCH
(pod mezí cit|ivosti I,o vg/kg), maximá|ní zjištěné obsahy hexach|or.
benzenu (HcB) byly 8'5 ve/|<E sušiny (Hiensko). V profi|u Va|y by|a zjiš-
těna vyrazná zména v koncentraci a sk|adbě kongener PCB' obdobná
zjištěnÍm v sedimentech a biofiImech, s jistymi rozdi1y: v Dreisseně se
v profi|u Va|y objevuj( vyrazná zvyšenÍ obsahu kongenerŮ PcB 52 a 101
- sedimenty indikujÍ zvyšení kongener 28, 52, Io7, I78, biofilmy zvy-
šení kongener 28 a 52. Získany soubor vys|edkŮ s tÍmto indikátorem
vede k piedpok|adu, Že v ,,čistych" profi|ech vede k nadhodnocenÍ kon-
taminace v souvis|osti s tím, Že testovací organismy zde musÍ profi|tro
vat více vody ke krytí svych potravních nárokŮ.

Sumarizace vfsledk
Ce|kovy stav ekosystému

Druhová skladba ichtyofauny a makrozoobenthosu v současné době
není zásadně ov|ivněna kontaminací _ jak nespecifickym organickym
znečištěním (ov|ivĎujícÍm mj. kys|Íkovy reŽim toku), tak kovy a specific-
kymi organickymi poIutanty. Kontaminace biomasy signá|ních druh však
jednak svědčí o stálém zatŽení ekosystému, jednak umoŽĎuje vstup
kontaminujících |átek do potravních ietězcŮ. ovšem, ov| ivnění Životních
projevŮ organismŮ po|utanty zatím není aŽ na vyjimky (toxicita) prokaze
váno a je pravděpodobné, Že podrobny monitoring piedpok|ádany Rám-
covou směrnicÍ povede k jeho prŮkazu. Druhová sk|adba a diverzita je
a|e vyznamně ov|ivněna antropogennÍmi změnami morfologie koryta
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obÍ. 5. obsah vybranych organickych po|utantŮ v sedimentech (frakce < 2 mm) v obdobÍ 1996-1999

a reŽimem prŮtokŮ - z|epšováníekosystému by se mě|o zaměiit na tyto
prvky, pii zachování povodĎové ochrany a udrŽenÍ (ne rozšiiováni) da|-
šÍch současnych ÍunkcÍ ve|kého toku. To je další piedpok|ad Rámcové
směrnice, a to i pro si|ně modifikované vodní tvary.

Kontaminace všech sledovanfch složek: obecně |ze konstatovat
odpověď v sou|adu s vyvojem vypouštění - rych|ejšÍ sniŽenÍ v období
1993-1996, pak jiŽ poma|ejší pok|es. od roku 1999 se však piede-
vším ukazuje, Že standardnÍsystém s|edováníjakosti vodyjiŽ nenído-
statečně činny. Je to samoziejmě dáno obecnym pok|esem znečiště-
ní za pos|edních 10 aŽ 75 |et, a|e pro specifické po|utanty je systém
nedostatečny. Jednak stoupá vyznam specifickych po|utantu, které se
nyní dostávají do re|ativně čistého toku, jednak s pok|esem nespeci-
fického organického znečištění k|esá intenzita biodegradačnÍch proce-
sŮ v toku (to p|atínapi. i pro denitrifikaci). Na druhé straně iada speci.
fickych po|utantŮ je vypouštěna aŽ v pos|edních letech, pro iadu da|-
šÍch je aŽv pos|edních |etech zjištována míra jejich nebezpečnosti pro

ekosystém, nebo pro vyuŽití vody. Ved|e známych nebezpečnych |átek
jako PCB jsou to také napi '  |éky nebo farmaka (včetně |á tek
s estrogennÍm Účinkem), které do vodních ekosystémŮ zprostiedkova-
ně vy|učuje občas kaŽdlj.

ZásadnÍm prob|émem na Labije dnes vypouštění nad profi|em Va|y,
tedy piftok z Ve|ké strouhy, resp' Kaná|u A, svádějícího odpadnÍ vody
z chemickych vyrob. Jeho v|iv se sice v Labí po ziedění projevuje na
standardním spektru sledovanych charakteristik jakosti vody jen ome-
zeně, na s|edovanych s|oŽkách ekosystému je však jasně patrny. Ne-
závis|e na ce|kovych koncentračnÍch změnách je zde napÍ. typicky po-
sun spektra kongenerŮ PCB akumu|ovaného sedimenty, biofiImy, Dreis-
senou i rybami. Samoziejmě lze stanovit poiadÍda|šÍch prob|émŮ, včet-
ně piÍsunu znečištujících |átek V|tavou.

Biomonitoring Labe piedpok|ádá da|šÍ,,standardní,. etapu sIedován Í
v roce 2oo2. Jeho metodické postupy a know-how (ichtyofauna, biofi|-
my, Dreissena) by|y pouŽity v Pi|otním projektu ČHuÚ, ktery je pro-

ms/ks  I  I  B loF lLMPb

BIOFILM Zn
mg/kg

mg/kg BIOFILM Hg a  1993
3 1 9 9 6
9 1 9 9 9

mg/kg L BloFlLM As

mg/kg- BroFrLM cu

ms/ks BroFrLM cd 
: ]il:
9 1 9 9 9

1 0

200

1 0 0

gEš2EBH p* šEs2šBH HEg É š z E E H p E
1 500

1 000

500

0

3001 0 0

1 0 0

200

mg/kg BIOFILM Cr

mg/kg B lOF lLM N '

g E s Z E B E P *g É s 2 š E H p *g E Í 2 E B * fi *
500

400

300

200

1 0 0

0
obr. 6. obsah kovŮ v biofi|mech na umě|ych
podkladech exponovanych v toku (mglkg su-
šiny)

g E š ?, š B H H *H*Éňi9É-BE

10

50



1 5 0

1 0 0

1 5

1 0

f rň i i " .gEš2E H fiH,fiRtrňi

400
300

200
1 0 0

0

500

400

300

200

1 0 0

0

200

1 0 0

0

SEBE
us/ks BIOFILM

HCB
400

sa
O E

ue/ke BIOFILM l leeo

SUMA PCB 
E]1999

1 0 0

gEízE H F*šEÍ2E E pÉg E í 3 š H H p *
obr. 7. obsah vybranych organickych polutantŮ v biofiImech ue/I<e sušiny)

stiednictvÍm smIuvnÍch partneru ap|ikován na rostoucÍm počtu profiItj
státni.sÍtě s|edování jakosti vody. Vys|edky za rok 1999 jiŽ by|y zčásti
pub|ikovány v ročence [3]. K tomu je nutno konstatovat, Že bez záR|ad-
ních dat ročenek ČHvÚ nemŮŽe Žádn! specia|izovany monitoring exis-
tovat, ani monitoring (tri typy) piedepisovany Rámcovou směrnicÍ.

Pii ap|ikaci Rámcové směrnice |ze očekávat nové perspektivy. Směr-
nice jednak piedpisuje iadu stanovenÍ |átek a faktorŮ, které jsme za-
tÍm nes|edova|i, jednak vychází z ce|kového hodnocení ekosystémŮ,
včetně morfo|ogickych faktorŮ atd. V Čn 1e r tomu rozpracována iada
postupŮ hodnocenÍ jednot|ivych s|oŽek systému, které jsou ve shodě
s evropskym standardem. Časovy program imp|ementace Rámcové
směrnice v tomto směru poŽaduje poměrně sviŽné tempo, zejména
pro piistupujÍcÍ státy. Do něj se jistě brzy dostaneme - jak v rámci
íízení a koordinace s Evropou, tak v rámci hmotnych prostiedkŮ ne-
zbytnych pro kaŽdou práci'

RNDr. Josef K. Fuksa, CSc.
vÚv T.G.M., te|. o2/2o19 7330

joseÍ-fuksa@vuv.cz
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Biomonitoring of selected components of the River Elbe eco-
system - results of the period 7993 - 96 - 99 (Fuksa, J. K.)

Selected aquatic components of the Elbe ecosystem were moni-
tored in threeyear periods on seven profiles representing the longi-
tudina! profile oÍ the Gzech stretch of Elbe: Fish fauna (biomass,
species dlversity, contamination of signal species - perch and bream
- by mercury), phytoplankton (development of biomass in the longi-
tudinal profi|e in one situation during the summer peak oÍ biomass},
macrozoobenthos (species diversity and contamination of signal
species by mercury, lead and cadmium), sediments (large scale of
metals and organic pollutents) and biofilms formed on artificial sub
strata exposed in the river (1 m2 area, anytyses same as for sedi-
ments). During 1999 also system of zebra mussel exposed in the
river has been used.

Data show that response of ecosystem is consistent with genera!
decrease in discharge of pollutants, though slow and not very consis-
tent. After the substantial decrease oÍ pollution discharge in early
nineties, system of monitoring used is more sensitive than classic
water quality monitoring and clearly shows specific point of pollu-
tion. Factors like species diversity are more dependent on the mor-
phological state of the river channel (loss of natura! habitats) than
on the pollution. The philosophy and methodology used is in compli-
ance with that of EU Water Framework Directive.
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KONTAMINACE LABSI(YCH
sEDIMENTŮ n PlávENlN
PoLYcH LoRovnruÝM I BI FENYLY
A HEXACHLORBENZENEM
V|adimír KuŽí|ek, Václav To|ma

Mezi nejvyznamnějšÍ škodIivé chemické |átky pro vodní prostiedí patiÍ
tzv. perzistentní organické škodlivé |átky (persistent organic polIutants
- PoPs), jako napi. po|ych|orované bifeny|y (PcB)' po|ycyk|ické aroma-
tické uh|ovodíky (PAU), ch|orované benzeny a feno|y, po|ych|orované
dibenzodioxiny a dibenzofurany či iada organoch|orovanych pesticidu
(DDT, Lindan a da|šQ. Eko|ogická závaŽnost těchto |átek je dána kom-
binací jejich toxicity a schopností d|ouhodobě pietrvávat v ŽivotnÍm
prostiedí (perzistenci). Uvedené |átky mají dokonce schopnost se
v některych s|oŽkách Životního prostiedí kumu|ovat, tj. zadrŽovat se
zde a zvyšovat svou koncentraci. Piík|adem je distribuce těchto |átek
v iičních a jezerních povrchovych vodách mezi vodnou a pevnou fázi
(dnové sedimenty nebo p|aveniny, tj. pevné částice unášené vodou).
Vzh|edem k ma|é rozpustnosti ve vodě a naopak ochotě sorbovat se
na pevné povrchy piecházejítyto |átky z vodné do pevné fáze a kumu-
|ujÍ se v sedimentech. Pii zvyšen1lch prŮtocích jsou pak sedimenty od-
trŽeny ode dna ieky a vyrazné se zvyšuje obsah p|avenin v iÍčnÍm toku,
ktery je tak druhotně kontaminován škod|ivymi |átkami sorbovanymi
na jejich pevnych částicÍch. Z těchto dŮvodŮ je monitorování kontami-
nace sedimentŮ a p|avenin často vyznamnější neŽ monitorování vody,
neboť postihuje zatŽení vodnÍho tě|esa v d|ouhodobějším časovém
horizontu.

Uvedenou prob|ematikou se zab,fva|a a zab,fvá iada projektŮ, napi.
,, Projekt Labe., nebo mezi národn í německo-české projekty,,Sledován í
a hodnocení zatíŽen( Labe a jeho piítokŮ škod|ivymi |átkami.. a ,,Vnos
a vyskyt po|ych|orovanych bifeny|Ů (PCB) v Labi... Pos|edně jmenovany
projekt, ktery by| iešen ve spolupráci VÚV Praha a BfG Ber|ín v |etech
1996-1999, se c|leně a detai|ně věnova| prob|ematice zatiŽenÍ |ab-
skych sedimentu a plavenin polychlorovanymi bifenyly a hexachlorben-
zenem (HcB). C|ánek pi inášíshrnutípoznatkŮ, které by|yv rámci ieše-
nÍ tohoto projektu zjištěny.

odběl vzoilŮ a pouŽitá anaIytická metoda
Vzorky sedimentÚ na českém useku Labe by|y odebÍrány dvakrát

ročně v cyk|u jaro - podzim v |etech 1996-1998 v 15 profi|ech, z nichŽ
11 |eŽe|o piímo v podélném profi|u Labe a 4 v koncovych profilech h|av-
ních Iabskych piftokŮ Qizera, V|tava, ohie a Bflina). odběrová místa
by|a vybrána tak, aby zachytiIa vliv potencioná|ních zdrojŮ kontamina-
ce PCB a HCB, tj' ve|ké chemické závody a městské ag|omerace (ta-
bulka 7), Sedimenty by|y odebírány pomocÍ potápěčŮ.

Vzorky p|avenin by|y odebírány jednak prŮtočnou odstiedivkou a jed-
nak ze sedimentačnÍch nádrŽÍ monitorovacích stanic MKoL.

obsah PCB a HCB v odebranych vzorcích by| zjišťován ana|ytickou
metodou zahrnujícÍ následující kroky:
. extrakce ana|yzovanych |átek vhodnym organickym rozpouštědlem

v u|trazvukové vaně nebo Soxh|etově piístroji,

Tabulka 1. Pieh|ed odběrnych míst sedimentu - industriálnÍ a hydro|ogická

o piečištěnÍ získaného extraktu včetně odstranění rušivych látek'
r v|astni stanovenÍ pomocÍ p|ynového chromatografu s detektorem e|ek-

tronového záchytu nebo hmotnostně se|ektivním detektorem.
obsah PCB by| vyjadiován jako souěet patnácti kongener (izomerÚ)

pcB (28, 37,52,77 , 70L,110, 118, 138, 149, 153, 163, 77O, 180,
t87 at94).

Vyše uvedenou metodou by|y získány stovky primárnÍch dajŮ jak
o koncentracÍch PCB a HCB v sedimentech a p|aveninách, tak o da|-
šÍch ana|ytickych, hydro|ogickych a jinych ve|ičinách. Navíc by|a prove-
dena iada opakovanych a srovnávacích ana|yz na ěeském i německém
pracovišti s cflem ověiit věrohodnost získávanych tidajŮ. PrimárnÍ da-
je by|y dá|e hodnoceny s pouŽitím statistickych metod za če|em zís-
kánÍobecněji p|atnych závérŮ, trendŮ a bi|ančních odhadŮ.

ZatÉení labskych sediment
Koncentrace PCB a HCB na|ézané v jednot|ivych odběrovych místech

se v pruběhu tiÍ |et pohybovaly v re|ativně širokych mezích, piesto je
moŽno z jejich prŮměrnych hodnot určit trendy charakteristické pro po-
dé|ny profi| českého useku Labe (obr. 7).

obr. 1 Prrjrměrné hodnoty koncentrace PCB a HCB v |abskych sedimen-
tech v období 1996-1998
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odběmá místa / ííční kitometr směr toku

Pro hornÍ část Labe nad Pardubicemi byly typické sumární koncentra-
ce PCB v sedimentech na rovni cca 100 VC/kg, pod Pardubicemi se
však koncentrační rjroveĎ vyrazně zvyšova|a a hodnoty v ce|é stiední
a do|ní části českého useku Labe se pak pohybova|y v rozmez( 2oo aŽ
500 pglkg. Ze s|edovanych piftoku Labe |ze za moŽny zdroj kontamina-
ce povaŽovat pouze ieku BÍlinu. ostatní piftoky jsou kontaminovány méně
neŽ samotné Labe. V|tava dky své ve|ké vodnosti a niŽšÍm koncentra-
cím PCB dokonce kontaminaci Labe sniŽuje. 7 obr. 1 je patrné, Že ke
ztn./šen í koncentrace PC B vyzn a m ně pii spívaj í někte ré bodové zd roje kon-
taminace, na které by|o jiŽ v minu|osti poukazováno. Jde piedevšÍm
o chemické závody Synthesia Pardubice, Spo|ana Neratovice a Sepap
Štctr (nyni.Frantschach Pulp & Paper, a. s.). Proto by|y tiikrát odebrány
vzorky sedimentŮ piímo pod lypustěmi odpadních vod z těchto závodÚ,

charakterizace

s vyjimkou závodu Spo|ana Neratovice, kde se
tento záměr nepodaii|o uskutečnit. Ana|yzy ode.
branych vzorkŮ potvrdi|y t4Íznam těchto bodovych
zdrojŮ, nebot některé koncentrační ná|ezy by|y
značně vysoké (2 774 vg/kg pod Synthesií Par-
dubice a I842 vg/kc pod Sepap Štcti).

V rámci projektu by|o ověieno, Že zatiŽení se-
dimentŮ po|ychIorovanymi bifeny|y se v jednot|i-
vych usecÍch Labe od|išuje nejen kvantitativně,
tj. sumární koncentracívšech sIedovanych kon-
generu PCB, aIe i kvaIitativně' tj. jejich vzájem-
nym zastoupením (obr. 2).

ohledně zattren( sedimentŮ HCB má podé|ny
profi| Labe jednoznačny charakter v ce|ém s|edo
vaném období. Z obr. 7 je z|ď;mé, že aŽk soutoku
s Bflinou se pruměrné koncentrace HCB v |abskych
sedimentech za obdobÍ !996 aŽ 1998 pohybova.
|y v ob|astijednotek aŽ desftek pg/}<g, pod souto
kem s Bílinou však dramaticky vzrostly na ÚroveĎ
pievyšujícÍ 1 000 vg/}E, piičemŽ vys|edky někte-
rych j ed n ot| i v! ch ana|,!z vykáza|y h od n oty b l iŽÍc Í se
2 000 ve/|É.Piičinou tohoto jevu je vysoky ob.
sah HCB v odpadních vodách z chemického záve
du Spo|ek pro chemickou a hutnívyrobu (Spolch*
mie) Ústí n. L., které jsou vypouštěny do Bí1iny.
Vzorky sedimentŮ v iece Bi1ině pod vypustíodpad-
nÍch vod zezávodu Spo|chemie Ústín. L. vykazova|y
koncentrace HCB mezi 3 000 a 8 500 pg/I<g.

oznaěenÍ Název čisto čttuÚ Řieni rm Km od st. hranlce Řád loku

Labe:

VER

NEM

VAL

tYs

OBR

DEC

HRE

Vltava:

POD

ZEL

Verdek

Němčice

Valy

Lysá

0bríství

Děčín

HÍensko

Podo|í

Ze|ěÍn

1003

1008

0101

0102

1013

0104

0202

1045

0105

204,99

r43,31

r17,95

42,20

4,73

88,02

L07,74

56,2

4,5

313,48

251,,8t

226,46

150,70

114,00

2!,3

r,56/0

6

7

7

7

7

8

I

8

8
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obt.2. Zastoupení jednot|ivych kongenerŮ PCB v sedimentech - prŮ.
měrné hodnotv z obdobÍ 1996-1998

. ' V a l y

Opatovi@

Kongenery PCB V chromatografickém poradí

ZatÉení |abskfch plavenin a odnos PCB a HcB
na jejich ěásticích

Kontaminace p|avenin PCB a HCB by|a zjišťována predevšÍm s ci]em
stanovit bilanční odhad odnosu PCB a HCB na jejich částicích ve vybra-
nych Iabskych profi|ech Labe-obiíství, Labe-Děčín a V|tava.Ze|čÍn. DŮ|e-
Žityje predevšÍm profiI Labe-DěčÍn, neboť charakterizuje odnos PCB a HCB
na p|aveninách v ob|asti hraničnÍho profi|u Čn/snN' Pro zj ištěníodnosu
PCB a HCB v rámci celého hydro|ogického roku by|o nutno stanovit ne-
jen koncentraci těchto |átek na částicÍch p|avenin v daném profiIu, aIe
také m noŽství samotnych pIaven i n tímto profi |em odnesenych' Podk|ady
o mnoŽství p|avenin by|y získány jednak z databáze ČHvÚ (denníjedno-
bodová měiení koncentrace p|avenin a prŮtokŮ) a jednak z vys|edkŮ
ce|oprofi|ovych měiení uskutečněnych v r. 1997 pomocí měiicí |odě
E|begrund. Tak by|y získány informace nejen o mnoŽství a roz|oŽení p|a-
venin v ce|ém prÍčném profi|u, a|e i o frakcionacijej ich částic mezijem-
ny (< 63 pm) a hruby (> 63 pm) podfl 'Z těchto podk|adŮ by|o stanoveno
mnoŽství p|avenin odnesenych v rámci hydro|ogického roku jednot|ivymi
profi|y a by|o ověieno, Že jemny podfl, na němŽ jsou PCB a HCB piede-
vším sorbovány, tvoií 92_95 o/o z ce|kového mnoŽstvt' neh|edě na to,
ve kterém bodě piičného profilu by| vzorek p|aveniny odebrán. Ana|yza-
mi vzorkŮ a nás|ednym statistickym vyhodnocením vys|edkŮ byla určena
hodnota koncentrace PCB a HCB charakteristická pro dany profil Labe
v rámci hydro|ogického roku 7997 ' odnos PCB a HCB je pak násobkem
takto určenych hodnot a mnoŽství p|avenin odnesenych danym profi|em.

ZÍskané vysledky jsou prezentovány v tabulce 2, tyto Údaje je však
nutno interpretovat jako kva|ifikovany odhad a pÍipustit určitou mÍru ne-
jistoty. Je to dáno jednak tÍm, Že hydro|ogické podmínky na Labi jsou
v rámci  ce|ého roku značně proměnI ivé, a také tím, Že podk|ady
o koncentracÍch PCB a HCB na částicích p|avenin není moŽno zajistit
v takovém rozsahu, ktery by stoprocentně podchytiI ce|oročnístav, včet-
ně extremnÍch hodnot v mimoiádnvch situacích.

Závét

Vys|edky zÍskané pri rešení projektu potvrdi|y, Že zattren( |abskych
sedimentŮ a p|avenin po|ych|orovanymi bifeny|y (PcB) a hexach|orben-
zenem (HcB) není zanedbate|nym prob|émem. By|a prokázána existen-
ce bodovych zdrojŮ těchto |átek na Labi a nárŮst jejich koncentrace
v podé|ném profi|u Labe. Dramaticky je piedevšÍm nárŮst koncentrace
HCB v piÍhraničnÍm useku Labe pod Ústím n. L., ktery je zpŮsoben čin-

Tabulka 2. Bi|anční odhady odnosu PCB a HCB v hydro|ogickém roce
1997 ve vybranych profi|ech českého useku Labe

Profil 0dnos plavenin

v hydroIogickém
roce 1997

podle podklad

ČnuÚ

Hodnota mediánu
koncentrace PCB,

resp' HCB v p|aveninách

BiIanční odhad odnosu
v hydro|ogickém roce

1997

PCB
(suma

kongener )
HCB

PCB
(suma

kongener )
HCB

I/rok PE/KE ug/kE Rg/ÍoR kg/rok

Labe (obríství) 20r 473 255,8 16,6 J

Vltava
(Zelčín-VraĎany) 135 054 195,6 7 ' , | 25 7

Labe * )
(Děčín_Ústí n' L.) 424 470 288,5 I L 74 , 4 L20 500

*) charakterizuje hraniční profi|y CR/SRN z české strany

ností chemického závodu Spo|chemie. HraničnÍm profi|em Hiensko/
/Schmilka mezi Českou repub|ikou a SRN jsou pak z tohoto dŮvodu od.
nášeny na částicích p|avenin patrně stovky ki|ogramŮ této nebezpečné
chemické |átky ročně (odhad za r '  7997 činízhruba 500 kg)'

Závéreč'ná vyzkumná zpráva projektu, která obsahuje komp|etní pie-
h|ed získanych informacÍ a jejich vyhodnocení, je k dispozici v knihovně
Vyzkumného ustavu vodohospodáiského T.G.M. v Praze,

lng. VladimÍr Kuží|ek
Vác|av Tolma

vÚv T.G.M. Praha
tel. O2/2O19 7354

Keywords
contamination of sediments, suspended load, polychlorinated biphenyls,
hexachlorobenzene

Contamination of the Elbe River Sediments and Suspended Load
by Polychlorinated Biphenyls (PCB) and Hexachlorobenzene (HCB)
(KužÍlek, V., Tolma, V.)

The article provides a summary of knowledge obtained in the fiame
of solving the project 'lnput and Occurrence of Polychlorinated Biphe
nyls (PCB) in the River Elbe', in cooperation of the T. G. Masaryk Water
Research lnstitute, Prague, and the Bundesanstalt fÚr Gewásserkunde,
Berlin, Írom 1996 to 1999.

An existence has been proved oÍ point sources of these substan-
ces in the River Elbe. as well as an increase in their concentration in
the longitudina| ploÍile oÍ the River Elbe. An increase in HCB concentra
tion is dramatic particu|ar|y in the Írontier section oÍ the River Elbe
downstream of Ústí nad Labem, which is caused by the activities of the
chemical plant Spolchemie. Concrete results are documented by Figu-
res í. and 2.
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činnost odděIení odpadú VÚvT.G.M.
V souěasné době vzn|ká v ČR ko|em 40 m||. t odpadÚ ročně; neJvětšÍ

podÍ| pťedstavuJÍ prŮmys|ové odpady a odpady z energet|ky. Pouze men.
šÍ ěást |ze z techn|ckych a piedevšÍm ekonom|ckych dtjvodŮ efektivně
WuŽÍvat (materiá|ová recyk|ace, spa|ovánÍs vyuŽit|,m tep|a) a ko|em 90 %
těchto odpad Je dosud uk|ádáno na sk|ádkách odpadŮ. Pies vyznamnf
rozvoJ sk|ádkovánÍv 90. |etech, umoŽněny vznikaJ|cÍmi českymi a zahra-
n|čnÍmi podnikate|skymi subjekw, je z h|ediska trva|é udrŽite|nosti a d|ou-
hodobych perspektiv (desftky |et) uk|ádánÍ odpadÚ v ku|turní české kra
jině jev těŽko zdŮvodnite|nf. Tento fakt je dá|e zd razněn piedpok|áda-
nym hospodáiskym rozvojem spo|ečnosti po vstupu do EU, kdy se pied.
pok|ádá Ctzkávazba meziekonomickym rustem a produkcÍjak prumys|o
vych, tak komuná|ních odpadŮ.

Také proto je uvedené problematice zejména po roce 1990 věnována
značná pozornost. obdobně jako v jinych zemÍch je i v ČR svěiena prob-
lematika odpadŮ do sféry Životního prostiedí' Nově vznik|y obor ,,nak|á-
dánÍ s odpady., v pŮsobnosti ochrany Životního prostiedÍ nenavazova| na
Žádnou uce|enou tradici a v počátku ani na zahraničnÍ praxi.

Pragmatické a praKické piístupy na straně |fuení a velmi rych|e vznik-
|á nabídka odpadoWch s|uŽeb a silné konkurenční prostiedí ve sféie
eko|ogického podnikánÍ během času ukázaly, Že je nutno za|oŽit odbor-
nou a vyzkumnou zák|adnu oboru a iešit nahromaděné prob|émy'

Směrovánívyzkumu v ob|asti odpadŮ do VÚV je dáno návaznostmi na
zavedenou ana|ytiku ve všech potiebnych oborech a na praxi a zkuše-
nosti v ka|ové prob|ematice. Bez v|ivu nejsou ani skutečnosti, Že určité
zpusoby nak|ádánís odpady (u nás tradičně a dosud pieváŽně praktiko
vané sk|ádkováni) majÍ či mohou mft vjrazn,! v|iv na vody (povrchové
a zv|áště podzemni), Že |ikvidace tekudch odpadu má mnoho spo|ečné-
ho s iešením odpadních vod a Že je moŽné če|ně provázat di,|čí infor-
mační soustavy.

Rozvojové a vyzkumné činnostijsou ci1eny piedevšÍm k podpoie stát-
ní sprátry, včetně vytváienÍ |egis|ativnÍch podmínek pro piipojení k EU
jako nedi1né součásti iešení. Cílem je zachytit piesně současny stav,
a to i v podobě digita|izovanych dajŮ s pouŽitím geografickych infor-
mačnÍch systému. TÍm se umoŽní hodnocenÍ u./h|edu v této ob|asti
a piedevším určení rozsahu nezbytnych opatienÍ k trva|é shodě situace
(ak |egis|ativnr, tak i skutečné) v odpadovém hospodáistvív České re-
pub|ice s piedpisy EU. Ved|e toho ovšem ne|ze pominout aspeK propc
jovánÍinformacÍv jednot|ivych s|oŽkách ŽR xoe se piímo nabízí piíprava
unifikace voda - odpady.

Prob|ematika v|astniho vyzkumu odstrařování a zneškodĎování odpa-
dŮ se vzh|edem ke své ši7i soustiedí piedevšÍm na:
. zpracování (a nás|edně) inovace kritického piehledu metod odstrařo

vánÍ a zneškodĎovánÍ odpad , pouŽÍvanych v zahraničí a v ČR;
. ověiování činnosti vybranych metod zneškodĎování odpadŮ a jejich

nás|edného vlivu na Životní prostredí.
Konkrétně jde o nás|edujÍcÍ okruhy činnostÍ:
. posuzovánÍ návrh a zaváděnÍ techno|ogickych proces zpracování

odpadu komuná|nÍho a prŮmys|ového sektoru,
. iešení prob|ematiky vyuŽívání čistírenskych ka|Ů a odpadŮ, zv|áště

v zemědě|ství a pii reku|tivaci krajiny,
o uyzkum metod sniŽovánÍ koncentrací škod|ivych |átek v čistírenskych

kalech a odpadech,
. iešení otázek hygienického zabezpečení čistírenskych ka|Ů a jejich

stabilizace,
. sběr, zpracování a verifikace informací o uk|ádánÍ odpadu a čistíren-

skych kalu,
. zpracovánÍ podkladŮ a návrhŮ pro normativnÍ opatiení a metodické

návody,
. odborná gesce nad p|něním ko|u v rámci procesu aproximace, Keré

vyp|fvajÍ pro VÚV T.G.M. ze směrnic p|atnych v EU.
Vyznamnou součástí činnosti je téŽ evidence, a to ve dvou ob|astech:

. evidence nak|ádánÍ s čistírenskfmi ka|y,
o evidence pro inventarizaci za|fuení a |átek, Keré obsahují nebo me

hou obsahovat PCB.
Evidence bude vedena ve struKurách relačních databázÍvyuŽívajících

nástrojŮ datového mode|u HE|s VÚV (orac|e ve formátu ap|ikací, které
jsou vyvÚeny v prostiedcích orac|e Deve|oper/2000: orac|e Forms, ora-
cle Graphics a Oracle Reports).

Dá|e nás|eduje stručny pieh|ed jednot|ivych vyzkumnych projeKu vzta-
hujÍcích se k uvedené prob|ematice a iešenych ve vÚv t.c.tvt.:

Vyzkum pro ooDP mŽp
v ob|asti vyuŽití čistírenskfch ka|

Piedmětem ko|u je piedevším zÍskat a ana|yzovat da|ší daje a infor-
mace o mnoŽstvÍ a s|oŽení ka|Ů, o stavu ka|ového hospodáiství a vy-

znamnfch producentech ka|u v ě|eněnÍza repub||ku a reg|ony a o zpuso
bu nak|ádánÍ s ka|y ve vazbě na JeJ|ch kva||tu' H|avnÍ cíle |ze charakter|'
zovat nás|edovně:
. vyvoJ a ově|en|, nástroJŮ pro hodnocen|, ělnnost| nového zákona

o odpadech a návrhu prováděcÍho piedp|su o podmÍnkách vyuŽ|tíč|s-
tÍrenskfch kaI v zemědě|stvÍa p Ípadné návrhy na doplněn|,vyhlášky'

o zhodnocen|, moŽnostÍ rŮznych metod vyuŽ|tÍ ka| (napi. kompostován|),
r návrh a ověienÍ funkčnÍho systému metod zJ|šťovánÍ parametrŮ ka|Ú

v rámc| ce|ého cyk|u nak|ádánÍ s ka|y'
o návrh koncepce nak|ádánÍ s ka|y,
o ekonomické vyhodnocen|,dopadu novych právnÍch piedpisÚ v ob|asti

nak|ádánÍ s ka|y na producenty a státnÍ správu.

Vyzkum p]o ooDP mŽp v obtasti anatytiky odpadri
Ze směrnic Rady 99/31'/EEc o skládkách odpadŮ a 97/689/EEC

o nebezpečném odpadu Wp|yVá pro stát vstupem do Evropské unie iada
povinnostÍ' Ty jsou podk|adem pro stanovení zák|adních cÍltjt tohoto
rikolu:
. dopracování piÍloh vyh|ášky o podrobnosti nakládání s odpady vztahu.

jícÍ se k dané prob|ematice,
. |aboratorní ověienÍ navrŽenych ana|ytickych metod,
o piíprava podk|adŮ pro zabezpečenÍ odborné zpŮsobilosti |aboratoií

k hodnocenÍ odpadŮ,
. navržení novych metod monitorování sk|ádek,
. prava metodického pokynu k hodnocení vy|uhovate|nosti sk|ádek,
o oteviení vyzkumu chovánÍ jednot|iWch sloŽek odpadŮ v souvis|osti

s mÍsite|ností na skládkách.

Vyzkum p]o ooDP uŽp v ob|asti probtematiky PGB
Ze Směrnice Rady 96/59/Es ke zneškodĎování po|ych|orovanych bi.

feny|Ů a po|ych|orovanych terfeny| vyp|yvajÍ pro ČR jako kandidáta na
č|enství v EU povinnosti provést kontro|ované zneškodnění PCB' dekon-
taminaci či zneškodnéní za|ízen( obsahujícÍ PCB' jakož i zneškodnění
upotiebenych PCB s cflem jejich tjp|ného odstraněnÍ.

Zák|adnÍmi uko|y imp|ementačního p|ánu pro Úp|né a kontro|ované
zneškodnění PCB jsou:
. vypracovánÍ p|ánu zneškodněni popi. dekontaminace inventarizova.

n,fch zaŤízenÍ s PCB,
. vypracování p|ánu sběru a nás|edného zneškodnění zaíízenÍ, která

nepod|éhaj í inventarizaci,
o zač|enění poŽadavku směrnice do národnÍ |egis|ativy.

CÍlem ko|u je pÍipravit inventarizacizaíízen( o objemu větším neŽ 5 |
s koncentracÍPCB nad 50 mg/I<g. Tyká se to nejen zaiízení, která obsa.
hujÍnebo obsahova|a PCB, a|e všech zaŤízení, Kerá by moh|a PCB obsa
hovat. Navrhnout systém odběru vzorku a piipravit jednoduchy ana|ytic-
ky postup stanovení PCB.

Využití vodní dopravy v odpadovém hospodáŤství
(ploiekt VaV ě. 8o3/23o/L27|

v Čn 1e zce|a mimoiádná situace daná existencÍ vyuhlenych prostor
v severočeském regionu, které by by|o moŽné vyuŽft k technicky a envi.
ronmentá|ně zabezpečenému uk|ádání odpad . V současné době je jiŽ
v těchto |oka|itách provozována iada sk|ádek regioná|nÍho vyznamu' otáz.
kou zatÍm zustává efeKivnÍ dopravní propojení míst zdrojŮ odpadŮ se
severočeskym regionem.

Piedpok|ádanym vysledkem iešenÍ navazujícím na uvedená fakta bude
vytvoiení |ogistického systému nak|ádánís odpady v dopravně spádové
ob|asti |abskov|tavské vodní cesty a navazujÍcÍ nadregioná|ní systém
nak|ádání s odpady s vyuŽitím páteiní komunikace |abskevltavské vod.
nÍcesty pro cí|ovou ob|ast cca 2 mi|. obpate|.

Cí1em projektu je piesunout piepravu odpadŮ a druhotnych surovin ve
vyšší mi7e na |absko-v|tavskou vodnÍ cestu a tÍm ji raciona|izovat'

s VÚV T.G.M. na r]ko|u spolupracují Česky eko|ogicky ustav a Vodní
cesty, a. s.

a

Vyzkum a Woj v ob|asti nak|ádánÍ s odpady chápeme jako d|ouhodo.
by či trva|y ko|, jehoŽ nap|Ďování bude odpovídat poŽadavkum praxe
formu|ovanych piedevším ziizovate|em (MŽP). Zámér je pochopite|ně
otevien i da|šÍm re|evantním poŽadavkŮm.

lng. Dagmar Sirotková
vÚv T.G.M. Praha

tel. O2/2OL9 7270
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Pět let provozu poěítaěové sítě
veYlzkumném ustavu
vodohospodáÍském T. G. Masaryka

V letošnÍm roce uběhlo pět let od zahájenÍ provozu počÍtačové sftě ve
vÚv r.e ,u. PŤi této pŤÍIeŽitosti poŽádala redakce o rozhovor vedoucÍho
sekce sluŽeb lng. Jaroslava Veselého, CSc., a vedoucÍho správy LAN
tng. Radoslava Řehutku.

Jaké hlavní d vody ved|y k realizaci počÍtaěové sítě
ve VÚV T.G.M.?

H|avním impu|zem pro koncepčnÍ budovánÍ počftačové sftě ve Vyzkum-
ném ustavu vodohospodárském T. G. Masaryka by|a objeKivnÍ potieba
piechodu od pŮvodně nesystematické (nahodi|é) k systematické a koor-
dinované počítačové podpore vědy a vyzkumu v ustavu. Dop|ĎujícÍm
impu|zem by|y jak pozitivn Í zahran iční zkušeností spo|upracuj ících organi-
zacÍ s vyuŽÍvánÍm počftačŮ jako pracovnÍch nástrojŮ (napi. v rjstavu R|ZA
v Nizozemsku aj.), tak i akce|erující domácí vwoj v ap|ikaci moderních
počftačovych, komunikačnÍch a i nformačnÍch techno|ogií v ob|asti,,voda...

od roku 1995 v|oŽi| VÚV T.G'M. do racioná|nÍ ap|ikace vybranych infor-
mačních a komunikačních technoIogií (|nformation and Communication
Techno|ogies, |CT, resp. někdy jen |T) a do vyvoje informačni.ch systému
(lS) pro podporu vodohospodáiského vyzkumu a orgánÚ státnÍ správy
a samosprávy ve vodním hospodáistvÍ (napi. |7, 2]) nema|é finančnÍ
prostiedky. Informace z praxe nasazování |CT naznačujÍ obecně p|atnou
skutečnost, Že teprve v samém závéru 90. |et, resp. na počátku nového
mi|énia jsme by|i, resp. budeme schopnÍ p|ně docenit vyznam vyna|oŽe-
nych prostiedkŮ do ap|ikace modernÍch lS/|T. To potvrzuje i obecná změna
orientace v chápání vyznamu a ro|e novych |S/|T a nezbytného hardwa-
re a software pro jejich rea|izaci' ZdŮrazĎovány byvají tii aspekty: pri-
mární a stiednÍ ro|e zákaznka (spotiebite|e IS/|T), procesnÍ uspoiádá-
ní firem (organizaci) a efektivní zietězenÍ dodavate|Ů |S/|T [3].

Jaké by|y poěátky budování sítě?

Počátky budovánÍ počítačové sftě ve VÚV T.G.M. spadají do poloviny
roku 1995. Tehdy by|a zahájena rea|izace strukturované kabe|áŽe a pá-
teiní sÍtě pro |oká|nÍ počÍtačovou sÍt (Loca| Area Network) na pracovišti
VÚV T.G.M. v Praze a na pobočkách v Brně a ostravě. Skutečny provoz
počítačové sitě by| zahájen počátkem července 1996, kdy by|o do LAN
piipojeno prvnÍch 11 stacionárních osobnÍch počítačŮ (Pc). od počátku
by|a počftačová sÍt provozována se tiemi servery (primárnÍm, sekundár-
ním a komunikačním) a sítovym operačnÍm systémem Windows NT ver.
ze 3'5.I, později by|a insta|ována vyšší verze Windows NT 4.0.

Koncem srpna 1996 by|o v rámci 1' etapy budování LAN v Praze zpro-
vozněno 29 počftačŮ ,Y záíí 7996 schvá|i|o vedeníVÚV T.G.M. - v sou|adu
s vyh|ášenymi standardy nadrÍzeného ustiednÍho orgánu MŽP - balik
programŮ pro počftačovou podporu administrativy Microsoft office 95
jako ustavní standard pro kance|ársky software: textovy editor Word pro
tvorbu dokumentŮ, tabulkovy procesor Exce| pro vytváienÍ dvourozměr-
ně uspoiádanych soustav dajŮ (dat) a databázovy systém Access pro
vytváien í re I ativně,, m a|ych.. databází věcně souvi sej íc ích udaj Ú.

Y zá|í 1996 by| uŽ také moŽny p|ny piístup do g|obá|ní (ce|osvětové)
počítačové sítě |nternet (včetně s|uŽeb Wor|d-Wide-Web, Gropher, FTP)
a by|o rea|izováno e-mai|ové propojenís nadiízenym stiednÍm orgánem
zprovozněnÍm pevné te|efonní |inky mezi r,lŽp a VÚV T.G.M.

V rijnu 1996 byla zahé4ena 2. etapa rozšiiovánÍsÍtě LAN ve vÚV T.G.M.
Praha. Na piípojenych PC by| insta|ován operační systém Windows 95,
kance|áisky software MS office Standard, k|ient MS Exchange a nová
verze WWW proh|íŽeče MS |nternet Exp|orer 3'0. Následně by|a otesto-
vána dá|ková komunikace mezi VÚV T.G.M. Praha a pobočkou VÚV T.G.M.
v Brně na urovní e|ektronické pošty a rea|izova|o se piipojenÍ serveru
IBM RS/6oo0 (pro rea|izaci HE|s ČR) a prvních tiÍ pracovních G|S stanic
(WS) |ntergraph do sftě LAN v Praze.

K po|ovině prosince 1996 by|a dokončena 3. etapa piipojování nově
zakoupenych PC a da|ších existujících (doposud individuá|ně pouŽÍva-
nych) PC do LAN VÚV T'G.M. Praha. Tím se počet PC a WS piipojenych
do LAN v Praze zvyši| na 93 (včetně 3 centrá|nÍch serverŮ, databázové-
ho a učtárenského serveru).

.JiŽ od roku 1994 (tedy diíve, neŽ vznik|a ce|oustavnÍ počftačová sit)
se samostatně provozoval ,,učtárensky., server s piímym napojením
8 PC pro počftačovou podporu ekonomického informačnÍho subsystému
(Ek|S) s operačním systémem Nove|| NetWare verze 3.I2 a ap|ikačním
ekonomickym software ABRA a INSYco. V rámci 2. a 3. etapy rozšiÍová-
ní LAN by|o existujÍcÍ technické a programové vybavení (hardware
a software bez sitového Nove|| Netware) integrováno do LAN v Praze'

V dalších Ietech docházelo k rozšiŤování počÍtačové sítě
i jejÍch služeb, o které š|o konklétně?

Do po|oviny roku 1997 probÍha|a postupná insta|ace antivirové ochra
ny v podobě specia|izovaného softwarového balÍku Avast pro všechny
počftače piipojené do LAN v Praze. Pro pobočky v Brně a ostravě by|
stanoven poŽadavek ochránit ,,svou.. mÍstní LAN pied virovou nákazou
vhodně zvo|enym antivirovym software. Se správcem počftačové sftě na
MŽP probíha|a prvnÍ jednánÍ o vybudování |oká|ního WWW serveru pro
prezentaci webovych stránek VÚV T.G.M.

Do konce srpna 1997 by|o do LAN v Praze pripojeno jiŽ 140 počítačŮ,
včetně serveru pro cca 170 pracovnÍku (cca 30 počftaču sdi]e|i dva
pracovníci). Tím skonči|a pos|ednÍ, 4. etapa hromadného pripojování po
čftačŮ do LAN ve VÚV T.G.M. Praha. Da|šÍ oprávněné poŽadavky na
insta|aci nového, resp. rekonstruovaného PC se od té doby nadá|e ieší
pieváŽně individuá|ně.

Ve stejné době by| v rámci LAN zprovozněn WWW server, na kterém
by|y umístěny webové stránky ce|ého VÚV T.G.M. V současné době se
postupně piipravují nové webové stránky, jejichŽ věcná struktura a hie-
rarchické vrstvení odvo|ávek na detaiInější informace jsou dány kombi-
nacÍ dvou základnÍch poh|edŮ na vyzkumné práce a da|ší činnosti VÚV
T.G.M., ato z h|ediska šesti nosnych vyzkumnych záměrŮ a z h|ediska
da|šÍch odbornych prací a činností vyzkumnych a obs|uŽnych sekcÍ.

Ve 4. čtvrt|etí L997 se podaii|o vybudovat vykonné mikrov|nné spoje-
nÍ mezi tvtŽp a VÚV T.G.M. Praha. Mikrov|nny spoj umoŽĎuje pienos rych-
|ostí 2 Mb/s, coŽ oproti staršímu propojení rych|ostí 64 Kb,/s piedstavo
va|o cca 3onásobné zrych|enÍ doby pienosu.

V prŮběhu roku 1998 by|y zprovozněny da|ší síťové ap|ikace vzdé|á-
vacího a informačnÍho charakteru a vytvoieny nástroje pro systémovy
management LAN, zahrnujÍcÍ vzdá|enou administraci k|ientskych počÉ
tačŮ, inventarizaci hardware a software prostiednictvím nástroju MS
System Management Server, MS SQL Server a MS Access. Byl zpraco-
ván a vedením VÚV T.G.M. schvá|en návrh internÍ normy pro využívání
WpočetnÍ techniky.

Počátkem roku 1999 by|a insta|ována nová verze sítového operačnÉ
ho systému Windows NT 5.0 a kance|áiského ba|ku MS office 2000,
novy ekonomicky software orsoft firmy ortex, s. r. o', a personá|ní soft-
ware odysea 2oo7 firmy A.S.E.|., s. r. o., pro počÍtačovou rea|izaci kom-
p|exněji pojatého Ek|S.

V po|ovině roku 1999 by| instalován noly server pro Ek|S. Do provozu
by| uveden novy systém pro automatické zá|ohování dat, u|oŽenych na
centrálně spravovanych serverech. Na pie|omu |et 1999/2000 byly pre
věieny všechny uŽivate|ské PC a WS na funkčnost systémového data tak,
aby jejich funkce by|a zajištěna i po piechodu na ''magicky.. rok 2000.

Jak se správa láN podi|í na budování informačnÍho systému
VUV T.G.M.?

Na iešenítéto prob|ematiky se správa LAN zača|a podÍlet od 2. po|e
|etí 1998, a to zv|áště na komunikačně administrativním subsystému.
V prŮběhu roku 1998 se imp|ementova| skupinovy komunikačně admi-
nistrativní software (groupware) Lotus Notes, ktery nahradiI dosud vyu-
Žívan,! produkt MS Exchange. V Lotus Notes se provozují některé ulohy
h romadného charakteru (napi. eIektron ická pošta, rezervace automobi-
|Ů a zasedacÍch místností, pruběŽná aktua|izace te|efonnÍho seznamu
atd.). Do budoucna se p|ánuje v Lotus Notes počftačově rea|izovat inter-
nÍ e|ektronicky oběh dok|adŮ a da|ší administrativně správní ap|ikace.

Jak je zabezpečována komunikace s pobočkami
v Brně a ostlavě a s okolním plostiedÍm?

V roce 1998 se proh|oubilo propojenÍ tií místních sftí LAN ve VÚV
T'G.M', tj. LAN v Praze a na pobočkách v Brně a ostravě, čÍmž se po|oŽi-
|y zák|ady k t4ytvoienÍ rozleh|é počÍtačové sftě typu WAN (Wide Area Ne
twork).

V počátečním stadiu by|a sit WAN budována prostiednictvím pronaja-
tych pevnych te|efonních Iinek, coŽ umoŽni|o vyrazně rych|ejšÍtransport
e|ektronickych dat mezi LAN v Praze, Brně a ostravě oproti komutova-
nym te|efonním spoj m'

Ve 2' po|oleti.1999 by|o propojenítrí LAN rea|izováno na bázi virtuální
,,privátní.. počftačové sftě F|NET Ministerstva financí. To umoŽĎuje dato
vy a h|asovy pienos mezi LAN v Praze, Brně a ostravě.

S oko|nÍm prostiedím (MŽP,Mze, da|šími ustiedními orgány a organi-
zacemi, odbornou veiejností atd.)jsou uŽivate|é PC propojeni g|obá|ní
počftačovou sftí lnternet prostiednictvím provideru MŽP.

V pos|edním období dochází k da|šímu zdokonalování
komunikaění infrastruktury' o jaké konklétní kloky jde?

V roce 2000 byla provedena rekonstrukce vnitiní počÍtačové sÍtě VÚV
T.G.M. tak, aby umoŽni|a komunikaci s pienosovou rych|ostí100 Mb/s.
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Rekonstrukce umoŽni|a piipojit některé uŽivate|ské PC a WS na rych-
|ejšÍ komunikačnÍ l inky. Rozšíiení počtu uŽivate|skych počÍtačťt
s propojením na rych|ejší komunikační |inky |ze rea|izovat v závis|osti
na zdťtvodněnych potiebách a poŽadavcích uŽivatelu počftaču pÍipoje
nych do LAN. Koncem roku 2000 byl na pracovišti praŽské správy LAN
insta|ován server vyhrazen,! pro vzdá|enou správu zdrojŮ počftačové
sftě LAN v Praze.

V ob|asti systémového a komunikačnÍho sofhrare by|, ved|e prŮběŽné
aKua|izace operačnÍch systém , proveden upgrade komunikačního soft-
ware Lotus Notes zverze 4.6 na verzi 5.o jak v jeho serverové, tak
i k|ientské části.

Vzh|edem k rekonstrukci resortní počftačové sftě MŽP [4] se rea|izo
vané změny pozitivně projevi|y i ve VÚV T.G.M., a to zrych|ením pĚipojení
do l.AN na MŽP i ke g|obá|nÍ počftačové sfti lnternet'

Postupně docházÍ, obdobně jako v piedchozÍch stadiích budování
a roaloje l.AN a WAN, ke kva|itativní obměně uŽ morá|ně a technicky ne
vyhovujícÍch PC a kvantitativnímu rozšiiováníjejich počtu. Piesto reá|ná
obměna počftačové zák|adny a zdokona|ování počftačové vybavenosti
pokulhává za piedstavami a poŽadavky uŽivate|Ů.

Kvantitativnípoh|ed na počftaěovou vybavenost LÁN na pracovištích VÚV
T.G.M. v Praze, Brně a ostravě ke konci června 2001 by| nás|edujÍcÍ: do
LAN v Praze bylo piipojeno 186 počÍtačťt (z toho 6 server ), v Brně 32
počftač (z toho 2 servery) a v ostravě 29 počftačŮ (z toho 3 servery).

Jak vidíte da|šÍ pelspektiw v této oblasti?

Další rozvoj sítí LAN a WAN ve vÚv T.G.M. bude směÍovat k uspe
kojování uŽivate|skfch nárokŮ na zvyšování kva|ity a rychlejšÍ obměnu
počftačové zák|adny, na vyššÍ pienosové rych|osti piístupu uŽivate|
PC na |nternet a zrych|enÍ interní a externÍ e|ektronické pošty.

Reá|ně |ze piedpok|ádat, Že v nejb|iŽšÍch |etech vzrostou nároky na
pienosové kapacity LAN a WAN s ohledem na současnf trend vyuŽívání
mu|timédiÍ v datové komunikaci. Lze také očekávat masovější wuŽívá.
ní datové sftě pro integraci h|asov./ch s|uŽeb, podobně jako se nyní
vyuŽívá pro komunikaci mezi lokalitami vPÍaze, Brně a ostravě. Rea|i-

Obr. 1
Schéma propoJenÍ sltÍ
VÚV-uŽp-F|NET

zace tohoto záměru by napomoh|a sniŽenÍ reŽijnÍch nákladŮ za te|efon-
ní hovory po pevnych |inkách.

Tyto a dalšÍ roaojové záméry budou synchronizovány s roaojovymi trendy
na MŽR spojenyrni s v.foojem komunikační infasÚuKury v resortu Životniho
prostiedÍ a s racioná|nÍ ap|ikacÍ vhodnfch moderních informačnÍch
a komunikačnÍch techno|ogií a informačnÍch systémŮ v ce|ém resortu.

Počftačová sít VÚV T.G.M. by se mě|a stát integračním nástrojem ne
jen informační a datové podpory vodohospodáiského a environmentá|-
nÍho vyzkumu, a|e měla by s|ouŽit i pro pruŽné uspokojování informač-
ních a datovych potieb orgánŮ státní správy a samosprávy a odborné
(i |aické) veiejnosti. Poěftačové a komunikačnízák|ady k naplřovánÍtěchto
potieb by|y za pět |et provozu sftí LAN a WAN ve VÚV T.G.M. poloŽeny.

Souhrnně |ze konstatovat, Že se většiny cí|Ů z pŮvodního záměru vy.
budovánÍ kvalitnÍ počítačové sftě pro podporu vodohospodáiského vy.
zkumu podaiilo dosáhnout, |eccos se pr běŽně daiívy|epšovat. NěKerá
dílčí počftaěová iešenÍ (napi. aplikačnÍ software pro provoz ekonomické
ho informačnÍho subsystému) budou vyŽadovat dŮk|adnou ana|yzu a vy.
hodnocenÍ racionaIity jejich ap|ikace v podmínkách vÚv T.G.M.
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