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Souhrn
Perlorodka iíéní (Margailtifera margaritifera| ie jedním z našich

nejvíce ohroženfch živoěichti. Během 2o. sto|etÍ prodělal tento dluh
dramatickf pok|es početnosti, a to iak jedinc ' tak lokalit vfskytu.

Per|orodka iíění má s|ožity životní cyklus. V první fázi vfvoje žije
paraziticky na žábtách lososovité ryby, ve druhé zahrabána ve dně
toku. Tietí' nejde!ší období Života pak trávÍ na povrchu dna, zpola
zapuštěna do substrátu. Jde o dlouhověkého, až pies 1oo let se do
Žívajícího Živoěicha.

Perlorodka ie vázána na velmi ěisté o|igotrofní toky. Má vysoké
nároky nejen na kvalitu vody, a|e i na charakter dna a také na s|ožení
rost|inného pokryvu povodí. okolní suchozemská rostlinná vegetace
je totiž h|avním zdrojem potravy perlorodky - mikroskopickfch ěás.
teěek polorozložené rostlinné hmoty.

Složité ptovázání života per|orodky s mnoha sloŽkami leiiho pro
stiedí, spolu se změnami, které vodní toky i jejich okolí pÍedevším
od 19. století prodělávaji maiÍ za následek současnf neutěšenf stav
poputacÍ pertorodky nejen v ěR, ate v Evropě vŮbec. Aktuá|ně je v čn
známo pouhÝch 15 lokalit vfskytu' piiěemŽ iedna z nich ie nejvÍ.
znamnější ve stžední Evropě.

Pro záchranu pertorodky byt v ěn pRjat záchranny program, jehož
cí|em je obnova ekologicky vwáŽenych oligotrofnÍch tokti' kde by
perlorodka byla schopna trva!é existence.

Perlorodka ííč,n( (Margaritifera margaritifera) patiÍ k nejpozoruhod-
nějším druhŮm našÍfauny. Má|okdo však vt, Že jde v současnosti o jeden
z nejvíce ohroŽenych Živočišnych druhŮ Evropy, ktery má statut druhu
kriticky ohroŽeného a na rjzemÍ Čn zuastc chráněného.

Na to, Že jde o bezobratlého Živočicha, je per|orodka v povědomí
naší veiejnosti poměrně známá. Jen pro zajímavost, zkuste kohoko|i
ve svém oko|Í poŽádat, aby vám vyjmenova| zástupce m|Žu, které zná.
Pokud vŮbec bude vědět, co to mlŽi jsou, nejspiše si vzpomene na
škebli (ta je pro většinu Iidí prakticky synonymem pojmu ,,m|Ž..), dá|e
na stiici (dá se jÍst) a v nej|epším piÍpadě právě na per|orodku (i kdyŽ
|eckdo nezná rozdíl mezi naší s|adkovodní per|orodkou a moiskym Ži-
vočichem Pteria margaritifera, česky per|otvorkou, která však patiÍ do
jiné taxonomické skupiny m|ŽŮ).

Právě tvorba pere| udě|a|a z per|orodky Živočicha nesmírně popu|ár-
ntho. Pii dnešnÍ Wrobě umě|ych pere| a také ce|osvětové distribuci
pere|jiŽ zmíněné moiské per|otvorky však tento vyznam prakticky zani-
k| a je spiše kuriozitou. Vyjimečnost per|orodky iÍční spočívá ve zpŮso-
bu jejího Života a v jejÍm vztahu k ostatnÍm prvkum ekosystému.

V historické době šlo o Živočicha v zemích českych zce|a obecně
rozšÍ7eného, kteryvšak během 19. sto|etÍzač,a|vlrazné ustupovat a do
konce 20. sto|etí vymize| z našeho zemÍ aŽ na nepatrné vyjimky pl-
ně. Na rozdfl od některych jinfch Živočichtj s podobnym osudem jsou
piičiny tohoto tibytku, hraničícího s extinkcí, re|ativně dobie známy.
Souvisejí jednak s vysokymi nároky per|orodky na kva|itu vody, jednak
s jejím neobyčejně uzkym provázáním nejen s prostiedím v|astního toku,
a|e i s oko|ní krajinou. Jak kva|ita vody v tocích, tak krajinny ráz se
ovšem za up|ynu|ych něko|ik sto|etÍ ve|mi změni|y'

Perlorodka má dosti s|oŽity Životní cyk|us. Podobně jako je tomu
u některych jinych piÍbuznych m|žŮ (škeb|e, ve|evrub), se z op|ozenych

vajiček |Íhnou nejprve parazitické |arvy zvané $|ochidie. Ty jsou sami-
čÍm jedincem per|orodky vyvrhovány do vody, kde se pro sv j dalšÍ
zdárn,j vyvoj musí setkat s hostite|skym organismem - |ososovitou
rybou. Na jejích Žábrách Žijí g|ochidie něko|ik měsícŮ. To je jediné ob.
dobí, kdy se per|orodka mŮže piemístovat na větší vzdá|enosti jinak,
neŽ|i jen pusobením toku vody. období pobytu na rybě je tedy k|ičové
pro šffenÍ popuIace per|orodky jak proti proudu daného toku, tak
i z povodí do povodí.

V současnostije hostite|skou rybou v našich stiedoevropskych pod-
mÍnkách vyhradně pstruh obecny (Salmo trutta). V minu|osti to však
by| i |osos (Salmo sala), ktery díky sWm pravidelnym d|ouhym cestám
na trd|iště |eŽícÍ na horních tocÍch iek fungova| jako vyznamnf faKor
ši7ení per|orodky po ce|ém našem zemí.

Během parazitické fáze |arva metamorfuje a pos|éze z ryby odpad-
ne. Tehdy začr.á da|ší, pro per|orodku ve|mi chou|ostivé období, kdy
se m|adí jedinci menší neŽ 1 mm zahrabávajÍ do dna toku (tzv. intersti-
ciálnÍho prostiedÍ, podobně jako napi. |arvy mihule) a zustáva1í 5 aŽ
10 |et něko|ik cm aŽ dm pod povrchem dna či brehŮ.

Teprve kdyŽ dosáhnou určité velikosti, vystupují m|adé per|orodky
na povrch dna a začínaj( tiett' nejde|šÍfázi svého Života. Tu trávÍ po|o-
zahrabány ve dnovém substrátu (do proudícÍ vody vyčnívá asi po|ovina
Živočicha). V prosperujÍcÍ populaci tvoií jedinci rozsáh|é ko|onie, kde
jsou na sebe těsně nah|oučeny stovky až tisíce m|Ž . Takovéto ,,Iavi-
ce,. však dnes u nás praKicky nenajdeme, i v místech nejvyššího vy-
skytu jde vŽdy spiše o so|itérnÍ jedince, byť v piÍhodnych mÍstech kory-
ta více naakumu|ovanych. Během Života m Že per|orodka své stano.
viště mnohokrát opustit (napi. pri zWšeném stavu vody, kdy dochází
k disturbancím dna) a zachytit se na piÍhodném místě o kus dá|e -
během Života tak per|orodky sestupujÍ směrem po proudu toku dolu.

Per|orodka je neobyčejně d|ouhověky Živočich, jedinci některych po-
pu|acÍ se prokazate|ně doŽÍvají stáiÍ vÍce neŽ 100 |et! Je tedy moŽné
per|orodku označit za jednoznačně nejdéle se doŽÍvající Živočišny druh'
Kery se na našem zemí wskytuje.

Per|orodky mají  veImi  poma|y rŮst  ( jeho rych|ost  se sn iŽuje
s piibyvajícÍm věkem), ktery však není, jako je tomu i u ostatnÍch měk-
kyšŮ, věkově omezen. NejvětšÍjedinci tak mívajÍdé|ku aŽ t2 cm' Lastury
se na první poh|ed IišÍ od jakéhoko|ij iného druhu našeho ve|kého m|Že.
Jsou neobyčejně těŽké a mohutně stavěné, se siInou vrstvou per|eti.
Ve|mi dobie je na nich patrná Vrstevnatost a u Vzrost|ych jedincŮ také
opotiebovaná, dos|ova zkorodovaná nejstarší část (v okol í vrcho| obou
lastur).

Jaké prostiedí v|astně per|orodka vyŽaduje? PiedevšÍm je to vysoká
čistota vody. Piesné |imity jednot|iWch parametru (ce|kovy fosfor, du-
sičnany apod.) ne|ze zce|a jednoznačně stanovit, spÍše |ze hovoiit
o optimá|ních hodnotách' jejichŽ dlouhodobé piekračovánÍ zpŮsobuje
sniŽování Životaschopnosti popuIace a odo|nosti proti náh|ym stresŮm
(napi. si|nym epizodickym znečištěnÍm).

obr. 1. Lastury dospě|ych jedincŮ perlorodky iičnÍ mají charakteristic-
ky |edvinovity tvar a ve|kou mocnost; jejich vrcholová část bwá ěasto
erodována



obr. 2. Typicky pik|ad piirozeně meandrujícÍho podhorského toku, jed-
noho z poslednÍch t]točišť perlorodky iíční ve stiednÍ Evropě (foto
O.  S imon)

Z poh|edu dnešnÍho č|ověka je čistota ,,per|orodkové.. vody těŽko
piedstavite|ná. Mnohá povrchová voda, z hlediska mnoŽství dusična-
nŮ k|asifikovate|ná jako kojenecká, je pro per|orodku jiŽ nevyhovující.
Norma dusičnanŮ pro kojeneckou vodu je 75 mg/|, kdeŽto horní hrani-
ce optima pro per|orodku je uváděna jako 6 mc/|, a to ještě jen jako
krátkodobě tolerované maximum. |deá|nÍ hodnota je 2,5 mg/| (|).
Z h|ediska mnoŽstvÍ organickych |átek lze |oka|ity per|orodky zaiadit
do tzv. |epšího stupně o|igosaprobity, hraničÍcí s xenosaprobitou'

Jako sumarizující parametr, odráŽejÍcí mnoŽstvÍ disociovanych |átek
ve vodě, je často pouŽívána specifická vodivost (konduKivita). I kdyŽ
per|orodky pravděpodobně snášejÍ i vyššÍ hodnoty, optimá|nÍ konduKivi-
ta pro naše popu|ace je maximá|ně do 9o pS/cm (pn 25 oC). Kdo se jen
trochu zab,lvá hydrochemií, ví, Že taKo nízké hodnoty se na velké části
našeho uzem( v povrchovych tekoucÍch vodách praKicky nevyskytují.

Diívější obecné rozšíiení per|orodky muŽe tak byt dobrym měiftkem
pro piedstavu, jak čisté naše toky napi. ještě v 19. sto|etí by|y. Nejde
jen o ma|é potoky' Per|orodka se běŽně vyskytova|a napiíklad ve stied-
ním toku otavy i v jinych podobně ve|kych iekách. Kromě bodovych
zdrojŮ znečištěnÍ piispě|a ke zvyšení trofie iek i ce|ková degradace
krajiny zpŮsobená zemědě|stvím, napos|edy pii masovém sce|ovánÍ
orné pŮdy v 50. |etech 20. století. Proces zvyšovánítrofie iek dos|ova
zatlači| per|orodku aŽ do nejhoiejších částÍ tokŮ, kde čistota vody do-
sud zŮstaIa zachována.

Pro zajímavost: Uvědomme si, Že vzh|edem k d|ouhověkosti per|orod-
ky dosud ve|ké mnoŽství v současnosti ŽijícÍch jedincŮ vyznamné krajin-
né změny i jim piedcházejíc(,,|epší časy., pamatuje. Tito staiÍ,,pamětní-
ci.. jsou mnohdy jedinymi pňeŽÍvajÍcÍmijedinci zbytkŮ popu|acÍ. Ve|ká cit-
Iivost juveniIních stadií per|orodky na kvalitu prostiedÍ (a v současnosti
s tím spojená jejich morta|ita) má totiŽ za nás|edek, Že na většině ze
zbyruajÍcích |oka|it nedocházÍ k piirozené obnově popu|ace. A to i pies
to, Že staÍí jedinci jsou prokazate|ně fertiIní a g|ochidie jsou jimi stá|e
produkovány. Tato nepiÍznivá věková sk|adba popuIacíje spo|u s plošnym
vymizenÍm |okalit Wskytu nejaktuá|nějšÍm prob|émem zachovánÍ per|o
rodky v naší piÍrodě.

-  . - .  I  ' . ' '
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obr. 4. Ukázka tzv. odchovného prvku pro m|adé per|orodky, kde jsou
umě|e vytvoieny nejen meandrující struŽky (v zimním období dobie vi-
dite|né), a|e ijejich štěrkové pod|oŽÍ; Ve VegetačnÍm období je zde udr-
Žován koseny travní porost (foto o. Simon)

obr. 3. Mnoho sekŮ tokŮ, v nichŽ se perlorodka iičnídosud vyskytuje,
by|o v minu|osti zce|a nevhodně upraveno; kromě snÍŽení samočisticí
schopnosti toku takto zanik| i pro per|orodku nezbytny pÍírodní charak.
ter dna (foto O. Simon)

V|astnÍ velikost toku nenÍ pro per|orodku směrodatná. Jsou známy p(i
pady' kdy popu|ace d|ouhodobě pieŽíva|a v potŮčku o ši7i 30 cm, a|e
v těchto |oka|itách jiŽ zaÓíná hrát roli riziko spojené s ma|ou h|oubkou
toku' V zimě zde hrozívymrznuti v |étě pak vyschnutí. Ve vyšších nadmoi-
skych vyškách navíc piistupuje stres dany ce|oročně niŽší tep|otou vody.

ZpŮsob Života per|orodky určuje její nároky na typ dna. Bahnité nebo
i jemně pÍsčité dno je pro tyto Živočichy zce|a nevhodné, stejně jako dno
tvoiené ponejvÍce ve|kymi kameny, často vodou obracenymi. Per|orodka
vyŽaduje dno tvoiené hrubym pískem aŽ jemnym štěrkem a zároveř ta-
kové, kde je i v intersticiá|u voda prokys|ičená a dobie proudí'

Voda s sebou musí nést drobné částice detritu (na ty pŮsobÍ pií,|iš
jemny pÍsek jako fi|tr). Jak mIadá stadia Žijíl( v intersticiá|u tokŮ, tak
pos|éze adu|tníjedinci se totiŽ ŽivÍ po|orozloŽenou organickou hmotou,
detritem rost|inného pŮvodu. Té směrem proti proudu podhorskych iÉ
ček ubyvá, takŽe per|orodky zde hIadovÍ a jsou ceIkově fyzio|ogicky

mg . l - 1

25

1 - - - 5 -  
, r r t ? - a  ^  a .l /

l r \ "

\-lt* -/ -= rimitpro_t7 _ -.--1 _ _!_ _- 
1?iÍ""""

t i
\rt

- - - - - \ \ -  
, r ^ - - -  , r " t - - t a -  - 2

26.X.14.Xt. 5.X. 8.t. s.il. 15.1il s.tv. 26.tV. 24.V 25.Vt18.Vil16.Vilt 4.tX 8.X

20

1 5

1 0

.Ťs
. '.sS
f *,+

1 . .

profil 1 pŤítok nad profi|em 1
profil2 pÍítok nad profilem 2

_ profil3 --- piítok nad profi|em 3

obr. 5. Velmi nÍzky obsah dusičnanŮ je jednou z charakteristik per|o-
rodkovych vod; graf ukazuje ročnÍ ko|ísánÍ tohoto parametru na šesti
měrnych profi|ech, |eŽících na nejvyznamnějšÍ |oka|itě perlorodky v ČR
-ti iz profi lŮ |eŽÍna h|avním toku (čísloványjsou ve směru po proudu),
da|šÍ tii na piítocích; piftok nad profi|em 3 protéká obcÍ se zemědě|-
skymi objekty a per|orodky se V něm dnes s ve|kou pravděpodobností
nevyskytují
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os|abeny. Nedostatek potravy se projevuje mj. i zpoma|enym aŽ stag-
nujÍcím rŮstem m|adych stadií. I samotné s|oŽenÍ a charakter detrito-
vych částic jsou ve|mi podstatné. NapiÍk|ad per|orodky jednot|iWch Ži-
votních stadiÍ jsou schopny piijímat pouze částice určité ve|ikosti.

o optimá|ním s|oŽení potraw per|orodek se dosud víve|mi má|o a moŽ-
no iíci, Že vysledky studia této prob|ematiky budou jednÍm z k|ičovych fak-
torŮ, Kery ov|ivní pieŽití per|orodky na našem zemí. Jako jednoznačné
se jeví' Že mnoŽsWÍ kva|itního potravního detritu prudce k|es|o jednak se
změnou druhové sk|adby |esa, kdy by|y smišené porosty nahrazeny smr-
kovymi monoku|turami, jednak ubytkem pastvin a kosenych |uk a v nivách
iek a potokŮ, kde h|avnÍm zdrojem organické hmoty by|y traviny.

Z toho Vyp|yvá' ač je to na první poh|ed piekvapujÍcí, Že na mnoha
místech v Čechách a na Moravě by|o rozši7enÍ per|orodky podmÍněno
Iidskou činností' Per|orodka by|a jednÍm z prvkŮ určitého typu naší
ku |tu rn í kraji ny, charakteristického právě zmíněnym I učn ím hospodaie-
ním v potočních nivách. Perlorodka tak de facto byva|a tzv. synantrop
nÍm, na č|ověka vázanym organismem.

Pozoruhodny je i fakt' Že perlorodky kdysi by|y, nadneseně iečeno,
objektem jakéhosi si|ně extenzivnÍho chovu. Pro tvorbu pere| by|y čas-
to č|ověkem záměrně piemÍstovány a zámérně vysazovány do loka|it,
kde by se jejich popu|ace piirozenym zpŮsobem neuchytiIa (napi. do
m|ynskych náhonŮ). Takto piesazenÍ dospě|í jedinci se zde pravděpo-
dobně nikdy tispěšně nerozmnoŽova|i, a|e díky své d|ouhověkosti tu
moh|i po iadu deseti|etÍ pieŽÍvat - do té doby' neŽ by|i pii ,,sk|izni..
pere| usmrceni. Mnozífeudá|ové si dokonce vydrŽovali zaměstnance -
per|aie, ktery se o sběr perel i o ,,dosadbu,. per|orodek stara|. Per|o-
rodka však kdysi by|a dÍky svému masovému vyskytu vyuŽ(vána
i k da|eko prozaičtějším če| m - jako |evny zdroj potravy pro hospo.
dáiská tvi|ata, jmenovitě pro prasata.

Pověstné per|y, pod|e nichŽ dosta|a per|orodka jméno, se zda|eka
nevyskytují a nikdy nevyskytova|y v kaŽdém jedinci. Naopak, i v době
rozkvětu našich popu|ací per|orodek v obdobÍ stiedověku š|o o zá|eŽi-
tost spiše ojedině|ou a sběrači pere| muse|i mnohdy otevift (a tím zahu-
bit) tisÍce jedincŮ, neŽ objevi|i jednoho s per|ou. V současné době, kdy
jsou naše zbytkové populace početně ve|mi proiÍd|é a navÍc ve špatné
fyzio|ogické kondici (wnik per|y je podmíněn mj. i dostatečně intenzivní
produkcÍ per|etové vrstvy, která se u stresovanych jedincu velmi sniŽu-
je)' je pravděpodobnost vyskytu, a tím i nálezu per|y praKicky nu|ová'

Vyskyt per|orodky je svázán i s existencí da|šÍch organismŮ. Ved|e
jiŽ zmíněného nezbytného pstruha je ŽádoucÍ i piítomnost dravcu (vyd-
ra), kteií svym predačním t|akem udrŽují rybí popu|aci v piirozeně ob-
novovaném stavu s dostatečnym poětem m|adych jedinc . Ryba, která
uŽ jednou |arvy perlorodky hostila, si proti nim vytvoií imunitu a pii
piištím kontaktu je neprijme. Vyznamná je i prÍtomnost ruznych bezob-
ratlych ŽivočichŮ, kteĚÍ napomáhají rozk|adu rost|inné hmoty, a tím
i zásobovánÍ per|orodek potravou.

VidÍme, Že per|orodka je druhem nato|ik náročnym a cit|ivym na změny
prostiedí, Že je moŽno ji označit za signá|nÍ druh kva|ity o|igotrofnÍho
vodnÍho toku. DÍky své provázanosti se všemi s|oŽkami ekosystému je
neobyčejně cennym bioindikátorem. Je tieba si uvědomit, Že její ochra-
na je nejen prostou ochranou druhovou, a|e ochranou ce|ého ekosys-
tému' Je ukázkou, jak zce m Že hraničit vodohospodáiství s kraji-
náistvÍm a mŮŽe byt jedním z mnoha piipomenutí, Že ochrana piírody
vyŽaduje komp|exnÍ, interdiscip|inární piístup.

V současné době je na rjzemí České repub|iky známo pouhych 15
|oka|it, kde se per|orodka dosud vyskytuje, či |épe iečeno donedávna
vyskytovala: na části z nich dnes pieŽÍvá buďjen něko|ik má|o jedincŮ,
nebo jiŽ druh zcela vymize|. Pouze něko|ik má|o |oka|it |ze označit za
prosperujÍcí, nebo a|espoř nevymírajÍcí. Piesto jedna z našich popu|a-
cí, tiebaŽe početně ve|mi proiÍd|á, je stá|e povaŽována za nejvyznam-
nějšív ce|é stiední Evropě. Poněkud piíznivějšíje situace na britsklch
ostrovech a v severní aŽ severovychodnÍ Evropě, kde leŽí těŽiště sou-
časného rozšiTenÍ per|orodky.

Vzh|edem k vyznamu per|orodky a ke kritickému stavu jejÍch popu|a-
cí by| pro záchranu tohoto Živočicha piijat v ČR záchranny program,
jehoŽ cí|em je v první iadě stabi|izace populacÍ na stávajÍcích |okali-
tách. Kromě managementu piís|ušnfch povodÍ (e|iminace znečištění,
opětovné zavedení vhodného VegetačnÍho pokryvu, revitalizace diíve
narušenych sekŮ tokŮ) je jeho součástí po|opiirozeny odchov m|a-
dych per|orodek. Ty jsou zÍskávány z|arev produkovanych jedinci stá-
vajÍcÍch vymtrajících populaci které jsou takto zÍskanou m|adou gene-
rací posilovány. To je však pouze piechodny stav, ktery by nemě| byt
cílem a není ani d|ouhodobě udrŽite|ny. H|avním cí|em by mě|o byt
obnovení funkčních, eko|ogicky v}nráŽenych o|igotrofních vodních eko.
systémŮ v rámci ce|ého povodÍ, v nichŽ by mezi všemi organismy by|a
schopna trva|é existence i per|orodka iÍčnÍ.

Mgr. Michal Bflf
vÚv T.G.M. Praha
tel,z 22O L97 267
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The Pearl Mussel_ an Endangered Witness to the Past (BÍly, M.)
The pearl mussel (Matgaritifera margaritiÍera) is one oÍ our most

endangered animals, During the 2orh century this species saw
a dramatic decline in numerousness oÍ individuals and occurence
localities.

The pearl musse| has a complicated liÍe cycle. |n the first phase oÍ
evolution it parasitizes on the tills of a salmonid fish, in the second
phase it lives builed in the bottom of a water body. The third, lon-
gest life pedod is then spent on the bottom surÍace, and the animal
is half-inserted into the substrate. lt is a longeval creature which
may live more than 1OO years.

The pearl mussel is confined to very clean oligotrophic water bo
dies. lt has great demands not only on water quality, but also on the
nature of the bottom, as we!! as on the composition oÍ the vegeta.
tion cover of a catchment area. Surounding terrestrial plant yegeta-
tion is the main soulce of Íood for the pearl mussel, consisting of
mlcroscopic particles of a half-decomposed vegetable matter.

The complicated inteilinking of the pear! mussel's life with many
components oÍ its environment' together with changes in water bo
dies taking place especially since the 19u century, has resulted in
a disconsolate situation of the pearl mussel populations not only in
the Gzech Republic, but also in Europe. ln the Gzech Republic there
are currently known merely 15 occurrence localities, one of them
being the most important one in Gentral Europe.

ln order to preserve the pearl mussel, the Czech Republic has
adopted a preservation programme aimed at rehabilitating ecologi-
cally balanced oligotrophic water bodies, where the pearl musse!
would be able to exist permanently.

pŘíspĚver K PRoBLEMATIcE
vÝsrcwu A sLoŽENí HUMlNoVÝcH
LATEK VE VODACH POVODI
pŘennADNí ruÁonŽe rtÁue
Petr LochovskÝ

Klíčová slova
huminové látky, vodárenská nádrŽ Fláje, Krušné hory, gelová
chromatografie, organickÝ uhlík

Souhrn
V rámci německoěeského bilatelálniho projektu ,,Huminové látky

v Krušnfch ho]ách.., zaměženého na probIematiku vfskytu' piíěin
a d sledku zvfšenfch obsah huminovfch |átek ve vodárenskych pie
hradních nádržích Krušnych hor, byly od června 2oo1. pravidelně
v měsíěních intervalech sledovány koncentrace 18 základních che
mickfch parametr ve vodách povodí piehradní náilŽe Fláje.
V pÍítocích piehladní nádrže byly ziištěny relativně Wsoké koncent.
race DoG, hliníku a že|eza, které značně ko!ísají v pr běhu sledova
ného obdobÍ. V samotné piehladní náilži však dochází kvjnzné te
dukci těchto koncentraěních wkyvtú. K bl.žší identifikaci piítomnÍch
organickych !átek byla ap|ikována technika gelové chromatografie
s oG detektorem. Dosavadní vysledky těchto sledování ukazují na
vysokÝ podí| huminowch látek (6G.8o%o| a pŤítomnost dalších sku.
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pin látek, jako po|ysacharidy' bu|lding blocks, amÍifi|ní látky a někte.
ré další. PŤi riiplavárenském plocesu vody z piehradnÍ nádĚe F|áie
dochází k odstranění zeiména jeiich vÍš.emoleku|árních fiakcÍ.

Úvod
Huminové |átky vznikají v pÍírodě rozkladem organické hmoty na zď

k|adě iady chemicklch a biochemickych pochodtj. Jde o vysokomo|e
ku|árn Í cyk|ické s|oučeniny aromatického charakteru s vysokym zastou-
pením po|yfeno| a po|ykarboxy|ovych kyse|in. Jsou obsaŽeny v ptidách,
raše|ině a dnovych sedimentech, odkud jsou následně |ouŽeny vodou
[1]. VÝskyt těchto |átek nepiedstavuje z h|ediska piÍrodních ekosysté-
mŮ Žádná vyznamná rizika aje součástÍ piirozenych procesťt rozk|adu
organickych |átek. Poněkud od|išné h|edisko piedstavuje ob|ast vodá-
renství, kde jejich p ftomnost m Že znamenat prob|émy pR techno|o-
gickych procesech pravy pitné vody (zbarvent' zvyšené hodnoty biode.
gradabi|nÍho organického uh|Íku - BDoc, vznik komp|ex s kovy, vznik
kancerogennÍch triha|ometan - THM po dezinfekci ch|orem atd.).
S Wskytem huminovych |átek ve vodách se setkáváme v Krušnych
horách i u vodárenské nádrŽe F|áje, která by|a v roce 1960 vybudová
na za rjče|em zÍskánÍ kvalitnÍho zdroje pitné vody zejména pro města
Litvínov, Most, Tep|ice a ÚstÍ nad Labem. Voda z piehradní nádrŽe se
pievádÍ pies vodní e|ektrárnu potrubÍm o ce|kové dé|ce piib|iŽně 7 km
do vyrovnávací nádrŽe pravny vody v MeziboÍí. Úpravna vody je
z techno|ogického h|ediska Íešena jako jednostupřová fiednostupřo
vá koagu|ace) pii ap|ikaci su|fátu h|initého jako koagu|antu.

Vyzkumny stav vodohospodáÍsky T.G.M. (VÚV T.G.M.) spo|upra.
cuje od června 2oo7 na bi|aterá|nÍm německo-českém projektu [2]
f inancovaném Spo|kovym ministerstvem pro vědu a vzdě|ání(BMBF)
ve SRN pii iešenÍ prob|ematiky piÍčin a dopadŮ nárŮstu koncentra-
ce organického uh|íku (zejména huminou./ch |átek)v piehradních ná-
drŽÍch stiedněhorskych obIastÍ Krušnych hor. Projekt je koncipován
jako sdruŽeny ve spo|upráci Stavební faku|ty Čvut prana (katedra
zdravotnÍho inŽenyrstvÍ), Techno|ogického centra pro vodu DVGW-TZW
Kar|sruhe (Aussenste||e Dresden) a Technické univerzity v DráŽďanech
(Geograficky tistav). Projekt bude ukončen v druhé po|ovině roku
2oo4 s tím, Že Ťada činnostÍ muse|a byt v dŮs|edku povodní v srpnu
2oo2 piesunuta aŽ do závérečného časového seku iešenÍ v |etech
2003-2004.

Cí|em piíspěvku je poskytnout vybrané pruběŽné u./s|edky s|edo-
vání zák|adnÍch chemickych parametru ve vzorcÍch vody odebranych
v povodí nádrŽe F|áje od června 2oo7 za rjče|em zjištění časovych
koncentračních změn zejména těch chemickych parametrŮ, které
indikujÍ pÍítomnost huminovych |átek. PomocÍ techniky ge|ové chro-
matografie s detektorem organického uh|íku (ocD) by|y dá|e získá-
ny prvnÍ vys|edky umoŽĎujÍcÍ separaci a kvantifikaci skupin pŤítom-
nych organickych |átek.

Povodí nád e Fláje - vyvoj znečištěnÍ vody
huminovfmi látkami

P|ocha povodÍ, které je zdrojem vody piehradnÍ nádrŽe F|áje' činÍ
41-,6 km2 a na|ézá se ve vyšce 730-960 m n.m. H|avnÍ piftoky nádrŽe
tvoií čtyii malé vodní toky (potoky Flájsky' RadnÍ, Raše|ink a Mackov-
sky) s něko|ika da|šími drobnymi piftoky neve|kého vyznamu. P|ocha
povodí, která by|a v minu|osti vyuŽÍvána piedevšÍm k |esnímu hospo-
daienÍ, by|a v 70.-80. |etech vystavena si|nym kyse|ym emisím pochá
zejícím z neodsi7enych tepe|nych e|ektráren, povrchové těŽby hnědého
uh|Í a koncentrovaného chemického prÚmys|u v ob|asti měst Mostu
a Litvínova. V dŮs|edku těchto emisí postupně doš|o k si|nému poško
zenÍ pŮvodnÍho |esriího porostu, piičemŽ snaha o opětné za|esněnÍ
poškozenych p|och byla spěšná pouze částečně. Pies v|iv kyse|ych
emisÍ nedocháze|o však v uvedenych |etech ke zhoršování kva|ity vody
z hlediska obsahu huminovych |átek. Z vys|edkŮ diÍvějších s|edování
[3]vyp|yvá dokonce pokles pr měrného obsahu rozpuštěného organic-
kého uh|ftu (Doc) ve vodě piehradní nádrŽe F|áje od jejÍho napuštění
V roce 1960 do roku 1982 prib|iŽně na po|ovinu. K obratu v tomto vy-
voji však "paradoxně.. doš|o v 90. |etech po zásadní redukci zdroj
kyselych emisÍ (odsÍ ení tepe|nych e|ektráren, omezení těŽby uh|í, re-
dukci exha|acíz chemického pr mys|u atd.). V této době zača|o dochá-
zet k postupnému nár stu koncentrace huminovych |átek ve vodě
v ce|ém povodí. Hodnota parametru cHsKMn vzrost|a v |etech 1989 aŽ
2001 piib|iŽně dvojnásobně ze 3 mg/| na 6 mg/| [4]. Tento negativní
trend ve vfvoji kva|ity vody v nádrŽi a současně surové vody na prav-
ně v Mezibo|í |ze pozorovat aŽ do současné doby. obdobné problémy
zvyšujÍcího se obsahu organického uh|Íku (zejména huminovych |átek)
ve vodárenskych nádrŽÍch by|y pozorovány v 90. |etech i na německé
straně Krušnych hor (Rauschenbach, Mu|denberg, Carlsfe|d) [5]. Sna-
ha o protiopatienÍ ke zvyšení hodnoty pH pŮdy vápněním tento trend
vymyvánÍ huminovych |átek piitom často ještě zhoršova|a.

odběrová místa, sledované parametry
od června 2001 by|y pravide|ně v měsičních intervalech odebÍrány

vzorky vody ce|kem na 16 místech povodí nádrŽe F|áie (obr. 7). Do
s|edování by|y ved|e odběrového místa pro pravnu vody v Meziboií
(v nádrŽi F|áie) zaíazeny její čtyii nejvfznamnějšÍ piftoky _ potoky F|áj-
sky, Radní, Mackovsky a RaŠe|inÍk, dá|e pak něKeré da|šÍ drobné piÉ
toky, odtok z piehradnÍ nádrŽe pod hrází a odběrová místa zachycujícÍ
oblast povodí pod nádrŽÍ směrem k německé hranici.

obl. 1. Mapa odběrovych míst v povodí F|áje

Stanovováno bylo 18 zák|adních chemickfch parametr : tep|ota, pH,
vodivost, koncentrace rozpuštěného kys|íku, su|fáty, ch|oridy, fosfáty,
dusičnany, dusitany, amoniak, cHsKMn, Toc, Doc, SAK254, SAKo.u(sPek-
trá|nÍ absorpční koeficient), h|inÍk, Že|ezo, mangan. V prvnÍ po|ovině
roku 2003 by|a tato s|edovánÍ rozšiTena o stanovení ge|ovou chroma-
tografiÍ za če|em b|iŽšÍ charakterizace a identifikace pÍftomnych orga-
nick:/ch |átek (10 odběrowch mÍst).

Vfs|edky ana|Ýz zák|adních chemickfch pa]ametl
obsah huminovych |átek ve vodách |ze nepiímo s|edovat stanove

ním parametrrj DoC, sAK254, sAK436, cHsKMn. Na obr. 2 je jako pik|ad
znázornén prťtběh koncentrace DoC v piftocích piehradnÍ nádrŽe Fláje
ve sledovaném ěasovém seku' NejniŽší ná|ezy DoC byly pozorovány
v prosinci a |ednu pii nÍzkych teplotách a piftomnosti sněhu, zatímco
nejvyšší hodnoty by|o moŽno pozorovat v období června a ěervence.
Vyšší ná|ezy DoC v piftocÍch nádrŽe piitom dobie kore|ujÍ s intenzitou
a dé|kou pÍedchozÍch sráŽkovych činnostÍ, jejichŽ vlivem jsou vym}nlá-
ny huminové |átky z pt]tdy v oko|í jednot|ivych vodních toku.

o.$o..\os+ď+ra.s1..ďď..oo.o*o".'o.&.5.eoŠ+&+&1.&*..&.e

l{l.lc odběru

obl. 2. DoC v h|avnÍch piftocÍch piehradnÍ nádrŽe F|áje v časovém se-
ku červen 2001-|eden 2003

RovněŽ u h|inÍku, Že|eza a manganu v piftocÍch nádrŽejsou koncent-
rační ná|ezy v pr měru vyrazně vyšší v porovnánÍ s běŽnymi zdroji pitné
vody. U h|iníku by|y zjištěny hodnoty aŽ 7oo pg|, u Že|eza p|es t g/|.
Na|ezené koncentrace nej|épe kore|ují s obsahy DoC u h|iníku, u Že|eza
je takto kore|ace méně vyznamná a u manganu je j iŽ ve|mi slabá
(obr. 3).

Ačkoli piftoky piehradnÍ nádrŽe F|áje vykazují relativně značné ko|í-
sánÍ koncentrací u iady zák|adnÍch chemickych parametr , jsou jejich
ná|ezy v samotné nádrŽi po ce|é s|edované období poměrně vyrovnané
(obr.4).

Na zák|adě prŮběŽnych vys|edkťt s|edování |ze vodu v piehradnÍ ná-
drŽi F|áje iv jejích piftocÍch charakterizovat jako vodu měkkou s nízkym
obsahem minerá|nÍch |átek. Hodnoty pH vody jsou téměi neutrální,
v rozmezí 6-7, s pievaŽujÍcÍmi ná|ezy ko|em hodnoty pH 6,5. Vodivost
ana|yzovanych vzorku vody v nádrŽi ijejích piftocÍch se na|ézá v rozmezí
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obr. 3. Koncentrace h|inÍku, Že|eza a manganu Ve vodě piftoktj pie
hradní nádrŽe F|áje

60-130 uS/cm. Koncentrace su|fátu by|y zjištěny v rozmezí 1&30 mgll'
ch|oridŮ L_3 mg/| a dusičnanÚ 2_5 mg/|. U dusitanu se většina ná|ezu
pohybuje pod mezí stanovitelnosti pouŽité ana|ytické metody < o,0o5 mgl|,
u amonq/ch iontŮ v koncentračním rozmezÍ < 0,014,1 mg/| a u fosfáttjt
< 0,005{,1m9l1.

Po rÍpravě surové vody v MeziboiÍ dochází k redukci v obsahu iady
piÍtomnych chemickych |átek. Na obr. 5 jsou zachyceny Ws|edky s|edo
vánÍ pro parametry Doc, cHsKMn, sAK2so, které zce souvisejÍ
s měnÍcím se obsahem organickych |átek (zejména huminovych |átek)'
v časovém obdobÍ prosinec 2oO1-leden 2003.

V porovnání se surovou vodou jsou ná|ezy uvedenfch parametr
v upravené vodě niŽšr, pÍesto však někdy dochází k pŤekročení piÍpust-
nych limitnÍch hodnot pro pitnou vodu pod|e vyh|ášky Mzd č. 376/2000
u parametru cHslí" (|imit 3 mg/|)a h|iniku (|imit 20o ugl|). vyššÍná|ezy
h|inÍku tjzce souvisejí s pouŽitou techno|ogií ripraw vody v MeziboiÍ' kde
se jako koagu|ant pouŽívá sulfát h|inity. Za piftomnosti huminovych |á
tek tak m Že docházet ke vzniku re|ativně stabi|ních rozpustnych kom-
plexu, Keré nejsou zachycovány pouŽiwm fi|tračním za|ízením.

Koncentrační ná|ezy DoC v surové vodě poměrně dobie korelují
s hodnotami cHsKMn v pr běhu ce|ého sledovaného obdobÍ. Koefici-
ent DoC/CHsKMn se však po ripravě vody zvÍšÍ' coŽ svědčÍ o zWšení
podílu obtiŽně oxidovate|nych organickfch |átek v pitné vodě, které
nejsou postižite|né metodou cHsKMn.

ldentiÍikace o]ganickfch |átek ve rrzoÍcích vody
z povodí nádlže Fláje pomocí gelové chromatografie

Vfs|edky zák|adních chemickych parametr neumoŽĎujÍ ve s|edova
nych vzorcích vody získat b|iŽšÍ informace o formě piftomného organic-
kého uh|Íku' Tyto informace jsou však cenné v souvis|osti se zjištová
nÍm potenciálu vzniku triha|ometanu ch|oracÍ upravené vody, neboť je
známo, Že tyto |átky vznikají pieváŽně z určitych organickfch s|ouče
nin. RovněŽ bio|ogická degradabi|ita organickych |átek (BDoc) v pitné
vodě tjzce souvisÍ s jejich sloŽenÍm. K b|iŽší charaKerizaci těchto |átek
by|a proto ve spo|upráci s DVGW-TZW Dresden ap|ikována metoda ge
|ové chromatografie s detektorem organického uh|Íku pod|e Hubera
a Frimm|a [6]. Na chromatogramech workŮ vody z povodí nádrŽe F|áje
je moŽno pozorovat pět skupin |átek. Látky o největšímo|eku|árnÍve|i.
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obl. 4. Parametry Doc, cHsKMn, sAK, Al, Fe a Mn ve vodě pÍehradní
nádrŽe Fláje v období červen 20o1-|eden 2003
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obl. 5. Vys|edky parametr Doc' cHsKmn, SAKzsl a SAKo.u v pitné vodě
na pravně vody v MeziboiÍ v časovém období prosinec 20O1-|eden
2003

kosti jsou zde zastoupeny po|ysacharidy. V podstatě jde o stavební
materiá| buněčnych membrán a produkty |átkové v./měny ias. S k|esající
ve|ikostÍ mo|eku| nás|edují huminové |átky' Keré jsou ve s|edovanych
vzorcích vody nejsi|něji zastoupeny. Po huminovych |átkách |ze na chro
matogramech pozorovat tzv. bui|ding blocks, které vznikají jako roz-
k|adné produKy huminovych |átek oxidací a hydro|yzou. Dá|e pak ná
s|edují nÍzkomo|eku|ární kyse|iny a nÍzkomo|eku|ární huminové |átky
jako produkty oxidace pÍftomného DoC a konečně amfifi|ní a neutrá|nÍ
|átky vznikajícíjako meziprodukty mikrobiá|ního rozk|adu [7]. Na obr. 6
je pro názornost uveden chromatogram surové vody z pravny v MeziboiÍ
s označením jednot|ivych frakcÍ.
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obt. 6. Chromatogram surové vody z pravny vody v Meziboií
s označením jednot|itl.Ích frakcí
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Na obr. 7 jsou zobrazeny chromatogramy čtyi h|avnÍch piftokti vodá-
renské nádrŽe F|áje' Pro srovnánÍ je zde rovněŽ zobrazen chromato-
gram surové vody odebrané na upravně vody v Meziboií. Ze záznamÚ je
patrné, Že s|oŽení DoC v uvedenych vzorcÍch vody je ve|mi podobné,
jedinf rozdÍ1 spočívá v kvantitě piftomného DoC. obsah organickych
|átek u pos|edně uvedeného vzorku je v dŮs|edku zieďovacÍho efektu
v nádrŽi niŽší neŽ u piftokŮ.

E|učnÍ čas v minutách

obr. 7. Chromatogramy vzorku vody h|avních piftoktit piehradní nádrže
F|áje (potoky Raše|iník, F|ájsky' Mackovsky a RadnÍ) v porovnání se
surovou vodou na pravně vody v MeziboiÍ (odběr 11. 3. 2003)

obrázek 8 zachycuje chromatogramy vzorkŮ vody odebranych pod
hrází pŤehradnÍ nádrŽe F|áje' dá|e pak ze samotné nádrŽe v b|ízkosti
odběrového místa pro pravnu vody a konečně surové vody
z pravny v Meziboií. Nejvyšší obsah DoC zde vykazuje vzorek ode-
brany pod hrázÍ, ziejmě v dus|edku stratif ikace vody v nádrŽi, ne-
bot podobné ná|ezy by|y zjištěny i v nás|edujÍch měsících (květen,
červen, červenec 2003). Naopak u surové vody |ze pozorovat (ve
srovnánís nádrŽQ mírně vyššÍ ná|ez DoC, ziejmě v|ivem vyrovnáva-
cí nádrŽe u pravny vody v MeziboiÍ.
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E|uční čas v minutách

obr. 8. Chromatogramy vzorkŮ vody odebranych pod hrázÍ piehradní
nádrŽe F|áje' u odběrového mÍsta upravny vody v nádrŽi F|áje a surové
vody z pravny vody v MeziboiÍ (odběr 11. 3. 2003)

Na obr. 9 jsou porovnány chromatogramy surové a upravené (ne-
chlorované) vody na pravně vody v Meziboií. Zde jsou jiŽ patrné
kva|itativní změny v zastoupení jednot|ivych frakcí. obzv|áště patr-
ny je bytek vyšemo|eku|árnÍch podÍ|Ů organickych |átek (po|ysa-
charidy, huminové |átky a bui|ding b|ocks). U pÍku reprezentujÍcího
huminové |átky je rovněŽ patrny kvalitativnÍ posun směrem k niŽe-
mo|eku|árnÍm frakcÍm. U nízkomo|eku|árních kyse|in docházÍ sice
po pravě vody k abso|utnÍmu pok|esu koncentrace, avšak re|ativní
zastoupení této frakce se na ce|kovém DoC u pitné vody naopak
zvyšÍ.

Na obr. 10 je pieh|edně ve formě tiírozměrného grafu znázorněno
zastou pen í jednot| ivych f rakcí organ ickych | átek v porovn án Í s ce| kovym
obsahem Doc. z obr. 70 je patrné, Že 70-80 %o ortanického uhltku je
tvoieno huminovymi |átkami, ostatnís|oŽky jsou zastoupeny na niŽšÍch
koncentraěnÍch rovních.

E|uční čas v minutách

obl. 9. Chromatogramy surové a upravené (nech|orované) vody z pravny
vody v MeziboiÍ (odběr 11. 3. 2003)
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obl. 1o. Zastoupení jednotlivych frakcí organickych |átek ve vzorcích
vody z povodÍ nádrŽe Fláje v porovnánÍ s ce|kovym obsahem DoC (sta-
noveníge|ovou chromatografiís oCD detektorem z odběru 11. 3. 2003)

Závét
V rámci bi|aterá|nÍho německo-českého projektu, zaměÍeného na

prob|ematiku huminovych |átek v povodÍ vodárenské piehradnÍ nádrŽe
F|áje' by|y v časovém seku |et 2001_2002 získány informace o kon-
centračnÍch změnách 18 zák|adních chemickych parametrŮ ve vzor-
cích vody odebíranych v měsÍčnÍch časovych interva|ech na 16 odběro-
vych mÍstech v ob|asti povodí této piehradní nádrŽe. Vys|edky ana|,!z
ukazujÍ na vysoky obsah organického uh|Íku v piftocich nádrŽe, ktery
značně ko|Ísá v prŮběhu roku, zejména v závis|osti na sráŽkové čin.
nosti (se zvyšujÍcÍm se prŮtokem piftokŮ během sráŽkové periody do-
cház(k nárŮstu obsahu DoC ve vodě). V piehradní nádrŽi F|áje dochází
v|ivem značného objemu vody k vyrovnánÍ těchto Wkyvu. Nejvyšší ab-
solutní ná|ezy DoC byly zjištěny u piftoku Raše|iník (pies 20 mg/|),
nejvíce DoC je však v dŮsledku vysokého prŮměrného ročního prŮtoku
vody piiváděno do nádrŽe F|ájskfm potokem, RovněŽ obsah hliníku
a Že|eza ve vodě piehradní nádrŽe vykazuje re|ativně vysoké koncent-
račnÍ ná|ezy (100-500 pgl|). Vysokf obsah DoC v surové vodě na prav-
ně vody v MeziboiÍ zpusobuje techno|ogické prob|émy' jejichŽ dŮs|ed-
kem je oběasné piekročení |imitnÍch hodnot koncentrací pro pitnou
vodu pod|e vyhlášky Mzd č. 376/2000 u parametru CHSK". (3 mgll)
a h|inÍku (2oo ug/|).

Technikou ge|ové chromatografie by|a provedena separace a iden-
tifikace organickych látek ve vzorcÍch vody z povodÍ nádrŽe F|áje
a V upravené vodě na pravně vody v Meziboií. DosavadnÍ vys|edky
ukazujÍ, Že na ce|kovém obsahu DoC se podílejí 60-80 % huminové
|átky, z ostatnÍch frakcí jsou pak menšÍ měrou zastoupeny po|ysa.
charidy, bui|ding b|ocks, amfif i|ní a neutrá|nÍ |átky a nízkomo|ekulárnÍ
kyse|iny. Po upravě vody docházÍ k pok|esu koncentrací zejména
u vyšemo|eku|árnÍch frakcí (po|ysacharidy a huminové |átky), zatímco
podÍ| nízkomolekulárních frakcÍ se měnÍ pouze nevyznamně. Teprve
da|šÍ sIedovánív rámci projektu však umoŽnízjistit změny v zastoupení
jednot|ivych frakcí organickych |átek v pr běhu roku a zejména b|ÍŽe
specifikovat souvis|osti mezi s|oŽením piÍtomného DoC, potenciá|em
vzniku THM a koncentraci. BDoc v pitné vodě na pravně vody
v MeziboiÍ.
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A Contribution to the lssue of Occurrence and Composition of
Humine Substances in Waters of the Catchment Area of the
Fláje Reservoir (LochovskÝ, P.)

ln the framework of the GzechGerman bilatera! project 'Humine

Substances in the Ore Mountains', aimed at the issue of occurence,
causes and consequences of increased contents of humine sub
stances in water-supply reservoirs in the Ore Mountains, starting in
June 2oo1 concentrations oÍ 18 basic chemica| parameters in wa.
ters of the catchment area of the Fláje reservoir have regularly been
monitored at onemonth intervals. ln the tributaries of the reservoir,
there have been found relatively high concentrations oÍ DoG' alumi.
nium and iron, owing to the occu]rence oÍ humine substances, which
fluctuated considerably during the period of monitoring!. However, in
the reservoil itselÍ a signiÍicant reduction oÍ these concentration
fluctuations comes about. To identify, in more detail, the composi-
tion oÍ the present organic calbon, the technique of gel chromato
graphy with an OC detector has been applied. The results of this
monitoring have so Íar shown a higlt share of humine substances
amounting to 6G-80 o/o, áS we|l as the presence of other groups of
substances, such as polysaccharides, building blocks, amphiphilic
substances, and some others. ln the process of treating water fiom
the Fláie reselvoir, especialIy the Íractions of bi$$er molecutar size
are being removed.

Publikace qydané vUV T.G.M.
Vliv těžby uranovych rud na vyvoj kontaminace hydr}
sféry Plouěnice v obdobÍ 1966-2000 (Hans|k, E.)

Studie shrnuje v pieh|edné formě vysledky d|ouho|etého s|edovánÍ
kontaminace radioaktivními |átkami v dŮs|edku těŽby a zpracování ura-
nu v oko|í StráŽe pod Ra|skem v povodí P|oučnice. S|edování provádě|i
pracovníci VÚV T.G.M., PovodÍ ohie a da|ších organizac( po dobu vÍce
neŽ 30 |et. Jsou uvedeny rozsáh|é poznatky o časově prostorovych změ
nách jakosti povrchovych vod v povodí ieky P|oučnice, d|ouhodobě zatě-
Žované dŮ|ními vodami a sp|achy z terénu v oko|Í těŽby uranové rudy ve
StráŽi pod Ra|skem a také na referenčních nezatiŽenych |oka|itách. S|e.
dování probÍha|o v něko|ika etapách a nejsoustavněji by|o prováděno
v období 1986-1990. S|edovány byly zv|ášt i rozpuštěné a nerozpuště
né formy radioaKivních |átek ve vodách se zv|áštním zaměiením na radi.
um-226 a uran a z neradioaKivnÍch |átek zejména baryum. Zjištován by|
obsah radia-226 a uranu v iÍčnÍch dnovych sedimentech v podé|ném
profi|u P|oučnice a v jejich zrnitostnÍch frakcích. Podobné s|edovánÍ za-
hrnova|o i zeminy v záp|avovém uzemí, včetně závis|osti distribuce radio-
aktivních |átek na h|oubce, ze které by|y odebírány vzorky. Pozornost
by|a věnována i kontaminaci vodních makrofyt a ryb. By|a hodnocena
bi|ance radioaktivnÍch |átek ve vodě a pevnych materiá|ech.

Hodnocena by|a i funkce Centrá|ní dekontaminační stanice, v|iv ut|u-
mení a nás|edně zastavení hornické těŽby na z|epšení jakosti prvkŮ
hydrosféry P|oučnice.

Para|elně s terénním sledováním by|y prováděny |aboratornÍ testy na
zjištěnÍ distribučních konstant pro radioaKivnÍ |átky a pevné prvky vod-
ního prostiedí, včetně materiá| opevnění koryta P|oučnice. Na zák|adě
souhrnného hodnocení faKorŮ ov|ivřujících kontaminaci v povodí P|ouč-
nice radioaktivnÍmi |átkami by|y navrŽeny tiídy čistoty pro dnové sedi-
menty a vodnÍ makrofyta z h|ediska obsahu radia-226 a uranu. Dále by|y
navrŽeny piípustné obsahy těchto radionuk|idtj ve vodě, sedimentech
a vodních makrofftech, odpovídajícístavu, kdy nebude docházet k zuŽen(
druhového spektra vodnÍch organismŮ, včetně ryb.

Vys|edky tohoto s|edování predstavujÍ i referenčnÍ roveĎ pro hod-
nocení d|ouhodobych změn jakosti hydrosféry Ploučnice po ukončení
těŽby, resp' V prŮběhu sanace roztokŮ kyse|ého |ouŽenív |okalitě StráŽ
pod Ralskem.

Vlzkum pro praxi, sešit 45, 15o stran, 70 obrázku, 36 tabulek

Biomonitoilng českého Labe - vys|edky z |et
1993-1996-1999 (Fuksa, JK.)

Práce shrnuje vys|edky biomonitoringu získané v |etech 1993,
1996 a 1999 na séri i  postupnych profi|u na českém Labi a do|ní
Vltavě. Práce by|y prováděny standardizovanymi metodikami jako
zák|ad d|ouhodobé iady s|edování v|ivu antropogenních faktorŮ na
iíčnÍ ekosystém. By|y s|edovány tyto sloŽky:

. |chtyofauna: Druhová struktura, diverzita, ce|ková biomasa a konta-
minace (obsah rtuti ve svalovině) signá|ních druhŮ (okoun a cejn).

. Makrozoobenthos: Druhová struktura, diverzita a kontaminace (ob-
sah kadmia, o|ova a rtuti v biomase) iady signá|nÍch druhŮ, z níchŽ
Asellus aquaticusje piÍtomen na všech profi|ech.

o Fytop|ankton: Ce|ková biomasa (ch|orofy|-a) v podé|ném profilu ve
vrcho|u VegetačnÍho období'

. Sedimenty: Koncentrace iady kovŮ (ve frakcích < 2 mm a < 20 pm)
a organickych polutantŮ (ve frakci < 2 mm).

o BiofiImy: Kontaminace biofiImŮ vytvoienych na deskách exponova-
nych v proudnici toku na standardním p|ovoucím zaŤízení. Rozsah
a metody stanovení jsou identické se sedimenty.

. Dreissena polymorpha: V roce 1999 byly piÍmo v toku 56 dnÍ expo-
novány vzorky standardnÍ popuIace tohoto m|Že; by|a stanovena iada
kovŮ a organickych po|utantŮ.
Vys|edky dokumentují ce|kovy pok|es zátéŽe ekosystému nespeci-

fickymi i specifickymi po|utanty a ukazuj( nutnost současného vyuŽívá-
nÍ něko|ika metodik (indikačnÍch systémÚ). V období 1993-1996 do-
š|o, s obecnym poklesem vypouštění znečišťujících |átek, ke změně
typu h|avnÍho antropogenního t|aku - ze ,,znečištění.. na absenci piiro-
zenych hab i tatŮ vodních organ ismŮ a spo|ečenstev.  Pro návrat
k ekosystému blízkému pÍÍrodnÍmu je nutno obnovit spojenÍ h|avnÍho
toku s inundačnízonou, biehové zony, upravit reŽim prŮtokŮ, kontinui-
tu toku apod. ZnečištěnÍ zustává vyznamnym faktorem v ob|asti speci-
fickych polutantu a farmak, pro které jsou metody biomonitoringu per-
spektivnÍ metodou indikace.

Vlzkum pro praxi, sešit 46, 706 stran, 25 obrázku, 9 tabulek

MoŽnosti WuŽ.tí metod kapilámÍ elektroforézy
plo analyzu malych iont ve vodách (Pavonič, M.)

Pub|ikace se v teoretické části snaŽÍ o zhodnocení současného sta-
vu moŽnostívyuŽitÍ metody kapi|árnízÓnové e|ektroforézy CZE pro sta-
novení ma|ych iontu - piedevšÍm anorganíckych aniont a částečně
i kationtŮ - ve vodách, a to V kontextu ostatnÍch metod kapi|ární e|ek-
troforézy i da|ších rutinně pouŽívanych ana|ytickych metod v této ob-
Iasti. SouěástÍ práce je stručné shrnutí principu CZE, včetně pouŽívané
instrumentace a zpťtsobŮ dávkovánÍ a detekce pro identifikaci |átek
touto metodou.

V experimentá|ní části práce pi ináší souhrn Ws|edkŮ téměi sed-
mi|eté praktické zkušenosti s touto metodou pro stanovení aniontu
ve vodách, a to pÍedevším povrchovych, odpadních a pitnych, včet-
ně zhodnocenívyhod a nevyhod metody CZEve srovnání s ostatními
metodami, piedevšÍm metodou iontové chromatografie |C. Součás-
tí pubIikace je poměrně detaiIní popis metodiky stanovení a vaIidace
metody pro s tanoveních|or idŮ,  síranŮ,  dus ičnanŮ,  dus i tanŮ a f |uor i -
dŮ ve vodách.

V|zkum pro praxi, sešit 47, 80 stran,74 obrázkŮ, 72 tabulek
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oDHAD PŘíěINKU PLoŠNÝcrt
A DlFuzruícn zDRouŮ zt.teělŠrĚruí
|van Nesměrák

Klíčová slova
plošn! zdroj znečištění, difuzní zdroj znečištění, povrchové vody, odhad
pŤÍčinku

Souhrn
Difuzní zdroje zneěištění se podí|ejí na znečištění povrchovfch vod

v zájmovém profilu. Jelijejich piíčinek v zájmovém profilu oproti pŤí.
činku bodovfch zdroj znečištění již v současnosti vyznamnf, bude
po vyiešenÍ probIému bodovfch zdrojŮ tieba uplatnit pro iešení pro
blému difuzních zdrojŮ zneěištění tzv. nejlepší environmentální po
stupy. ětanet ukazuje jednu z možnych metod odhadu piíčinku difuz.
nÍch zdlojti zneěištění v zájmovém profilu.

Čtánex 10(1) Rámcové směrnice [1] poŽaduje, aby č|enské státy
Evropské unie regu|ova|y všechna vypouštění znečišťujÍcÍch |átek do
vod povrchovych pomocí komb|novaného (sdruŽeného) piÍstupu, a to
nejpozději do 22. 12. 2oI2,

Čtánet< 10(2) pro bodové zdroje znečištění poŽaduje fiako nutnou
podmínku této regu|ace) zavedení nejlepších dostupnych technik ve
vyrobě a dosaŽení odpovídajících emisních standardŮ vypouštěnych
znečištujícÍch |átek. Pro difuznÍ zdroje znečištění pak č|ánek poŽaduje,
pokud je to uče|né, up|atněnÍ nejlepších environmentálních postupu'

Čtánex 10(3) směrnice poŽaduje piísnějšÍ regu|aci tam, kde jakost-
nÍ cÍl nebo standard kva|ity (imisní standard) vyŽaduje prísnější pod-
mínky, neŽ které vyp|wajÍ z odstavce 2. Čtánex 10(3) tedy de facto
poŽaduje současné dodrŽení emisních i imisních standardŮ'

Stejny piÍstup k bodovym zdrojŮm stanovuje na|(zení v|ády č.6t/
2003 sb. t2] v S 6, odst' 11 s tím, Že vodoprávní iad je povinen sta-
novit emisní |imity (pouze) kombinovan1im piístupem od 1. 1. 2008.
Naiízenív|ády se však tyká pouze vypouštěníodpadních vod (z bodovych
zdrojŮ znečištěnQ do vod povrchovych, a proto naíízen( (a|e bohuŽel
ani vodní zákon) neobsahuje Žádné Rámcové směrnici ekviva|entnÍ
poŽadavky na p|ošné (z p|ochy) a difuzní (neevidované drobné a občas-
né bodové) zdroje znečištění (dá|e jen difuzní zdroje).

Právem vzniká otázka, zda bude nutné pro některé druhy znečišťujÉ
cÍch |átek up|atĎovat speciá|nÍ rešení (nejIepšÍ environmentá|nÍ postu-
py pro cjiÍuzní zdroje znečištěnÍ). V kaŽdém piÍpadě to bude nutné teh-
dy, jest|iŽe zavedení nejIepšÍch dostupnych technik ve vyrobě a dosaŽenÍ
odpovídajÍcích emisnÍch |imitŮ u bodovych zdrojŮ znečištěnÍ nezajistí
dosaŽení potiebnych imisnÍch standardŮ v zájmovych bodech nebo
secích.

Pilncip odhadu velikosti a pííčinku difuznÍch zdlojti
zneěištění

)iž d|(ve jsme se pokusiIi provést odhad velikosti difuzních zdrojŮ
znečištěnÍ v rŮznych ukazate|ích jakosti vody [3]. Toto vyhodnocení bylo
za|oŽeno na konfrontaci časové iady ročních |átkovych odnosŮ |átky
s časovou iadou ročníbiIance mnoŽstvívypouštěné |átky z evidovanych
bodoWch zdrojŮ znečištěnÍ pomocí jednoduchého modeIu.

odhad pííčinku difuzních zdrojÚ znečištění v zájmovém profiIu (tj.
hodnoty, jakou se podilejÍ difuzní zdroje zneěištění na |átkovém odno-
su v zájmovém profi|u) je za|oŽen na zhodnocení statistické závis|osti
veIikosti ročního |átkového odnosu nebo pruměrné roční koncentrace
znečištující |átky v zájmovém profi|u na roční bi|anci mnoŽství vypouš-
těné |átky z evidovanych bodovych zdrojŮ nad zájmovym profilem' oba
postupy pii tom vycházejí z piesvědčenÍ, Že časové iady ukazate|u ja-
kosti vody obsahujÍvíce informací, neŽ ko|ik se z nich obvyk|e zÍskává.

V obou postupech by|a hodnota roěnÍho |átkového odnosu vyjádiena
jako prŮměrny |átkovy odnos (ročnÍ prŮměr |átkovych odnosŮ ve dnech
vzorkovánÍ) V g.s.' (popÍ. v m$.s.1) [4]- tedy niko|iv jako součin pr měr.
ného ročního prŮtoku a prŮměrné roční koncentrace, jak se někdy chyb-
ně doporučuje. Roční bi|ance by|a téŽ vyjádiena místo v t.rok.1 V g.s.1;
moŽny je piirozeně opačny postup, na věci a vys|edku to však nic ne-
mění.

Roční pruměr |átkoulch odnosŮ je obecně závis|y na vodnosti roku
(na prŮměrném ročním prutoku ve dnech vzorkovánQ, protoŽe |átkovy
odnos - podle definice - imp|icitně zahrnuje prŮtok vody; podobná
závis|ost mŮŽe existovat i u pruměrnych ročních koncentrací. V této
souvisIosti se nabízejí dvě zák|adnÍ cesty: pracovat buď piímo
s ,,prŮtokově nekorigovanymi.. prŮměrnymi |átkovymi odnosy a pr měr-
nymi ročními koncentracemi, nebo nejdiíve vliv prŮtoku z časovych iad
vy|oučit. PouŽi|i jsme obě cesty a ukáza|o se, Že vedou prakticky ke

stejnému odhadu piičinku difuznÍch zdrojŮ znečištění, ovšem pii rŮzné
těsnosti vztahu.

Pii korekci |átkovych odnosťt na prŮtok vody jsme jednak proved|i
rektifikaci |átkovych odnosťt na referenční prŮtok Q,", (za referenční
prŮtok zde by| zvo|en prŮměrny prŮtok během s|edovaného obdobQ
pod|e zásad MKoL, tj. pod|e rovnice (1)

LOrextit,i - LO, l. Q.,/Q,

kde Lorextlt,i je |átkovy odnos v i-tém roce rektifikovany nd Q,er
v g.s '1 (popi .  v mg.s. l ) ,
- |átkovy odnos v i-tém roce V g.s1 (popň. v mg.s.1),
- referenční prŮtok V m3.s.1,
- pr měrny prŮtok v i.tém roce V m3.s'1.

a jednak jsme pii rektifikaci na referenční prŮtok proved|i současně
trendové vyrovnánÍ pod|e diÍve mnohokrát pouŽité |ogaritmické trendo-
vé rovnice (2)

ln(LO,) = In(a) + b*ln(Rok,) + d*ln(Q,) e)

kde Rok. je označenÍ (čÍs|o) i-tého roku,
a,b,d - regresnÍ součinite|e.

Po Wpočtu regresnÍch součinitelťt a,b,d V regresnÍ rovnici (2) by|y
s jejich pomocí a po dosazení Q,"r do rovnice (2) za Q. vypočteny pruto.
kově rektifikované a trendově vyrovnané hodnoty |átkovych odnosÚ
LOt,"no,i z rovnice (3)

In(LO,,"n0.,) = In(a) + b*ln(Rok,) + d*ln(Q,"r) (3)

Pii rektifikaci prťlměrnych ročních koncentrací na referenční pr tok
Q,", jsme provedIi současně trendové vyrovnánÍ pod|e mnohokrát pou.
Žité |ogaritmické trendové rovnice (4) az rovnice (5)vypočetli prŮtoko
vě a trendově vyrovnané hodnoty prŮměrnych koncentrací Co,..,"no,.

In(C',,,) = In(a) + b*ln(Rok,) + d*ln(Q,) (4)

ln(co,.t,"no,i) = ln(a) + b*ln(Rok,) + d*ln(Q,",) (5)

kde Co,,i je prŮměrná roční koncentrace v i-tém roce V mg.|.1
(popr. v Ug.l''),

Cor.trend,i - prŮtokově a trendově vyrovnaná pruměrná koncen.
trace v i-tém roce v mg'|1 (popi. v ug.|.1).

Současně jsme provedIi trendové vyrovnánÍ i bilance vypouštěného
znečištění pod|e |ogaritmické trendové rovnice (6) a wpočet|i trendově
vyrovnané hodnoty BZu"no'' z rovnice (7)

In(BZ,) = In(a) + b*ln(Rok,)

l[(B2,,"n0,,) = In(a) + b*ln(Rok,)

kde BZ, je bi|ance vypouštěného znečištění v i-tém roce v s.s.1
(popr. v mg.s'l),

BZu"no,, - trendově vyrovnaná hodnota biIance vypouštěného
znečištění v i-tém roce V g.s 1 (popi. v mg.s.1)'

ZdŮrazĎujeme však, Že trendové vyrovnání není nutné, zatímco ko-
rekce na referenčnÍ prŮtok u prŮměrnych |átkovych odnosrj je nutná
a u prŮměrnych ročnÍch koncentracÍ ji |ze doporučit. Vztah mezi látko.
vymi odtoky nebo prŮměrnymi ročními koncentracemi (prŮtokově ne-
korigovanymi, prŮtokově korigovanymi nebo prutokově a trendově vy.
rovnanymi) a bi|ancí mnoŽstvÍ vypouštěného znečištěnÍ (trendově ne-
vyrovnaného nebo trendově vyrovnaného) by| popisován nejjednoduššÍ
regresní rovnicÍ- |ineárnÍ rovnicÍ, kde sek na ose poiadnic se piib|iŽ-
ně rovná piičinku difuznÍch zdrojŮ znečištění.

Je-|i tento sek vyznamně velky (napi. vzh|edem k současné hodno-
tě), pak je nutno piistoupit k pouŽití nej|epších environmentá|ních po-
stupŮ ke snDenÍ piičinku difuznÍch zdrojŮ znečištění.

odhad pÍíěinku p]o cHsK*
Pro vypočet odhadu piičinku difuzních zdroj znečištění vyjádieného

v ukazate|i cHsKc, jsme pouŽiIi časovou iadu prŮměrnych |átkovych
odnosŮ a prŮměrnych koncentrací (pod|e měiicÍho programu MKOL)
v profi|u Labe-Děčín v |etech 7992_2ooo a časovou iadu bi|ance vy-
pouštěného cHSKc, na rjzemÍ českych podnik PovodÍ pod|e Vodohos-
podáiskych věstnkŮ za totéŽ obdobÍ.

PrÚměrné |átkové odnosy Lo, vykazova|y na h|adině vyznamnosti a =
0,05 statisticky vyznamnou k|adnou |ineární závis|ost na prŮměrném
ročnÍm prŮtoku Q, (r = 0,968), zatímco prŮtokově rektifikované |átkové
odnosy Lorer<tit.i by|y na pr toku Q,jiŽ statisticky nezávis|é (r = 0,001).

(1)

LO,
Q,"r
Q,

(6)

(7)

I



PrŮměrné koncentrace Co,,,vYkazova|y na hIadině vyznamnosti a = 0,05
pouze s|abou negativní |ineárnÍ závislost na Q, (r = 0'206). U |átkovych
odnosŮ je proto nějaká rektifikace na referenčnÍ prŮtok nutná, zatímco
u prŮměrnych koncentrací pouze vhodná.

Ap|ikujeme-|i Iineární regresnÍ rovnici na závis|ost |átkovych odnosu
Lo. na bilanci mnoŽství vypouštěného znečištěn( BZ,, dostaneme vy-
znamny sek na ose poiadnic (odhad piičinku difuznÍch zdrojÚ znečiš-
těniJ 9 245 g.s.L proti prŮměru |átkovych odnosŮ z |et t992_2000
Loo,o. = 9 447 g.s.l. Vypočtená |ineárnÍ regresní rovnice mě|a na hIa.
dině vyznamnosti a = 0,05 statisticky nevyznamny koeficient kore|ace
r = 0,036.

Up|atníme|i Iineární regresní rovnici na závis|ost pr tokově rektifiko
vanych |átkovych odnosŮ Lo,et.tit'i na bi|anci mnoŽsWí vypouštěného zne
čištěnÍ BZ., dostaneme vyznamny sek na ose poiadnic (odhad piičinku
difuzních zdrojŮ znečištěni) 8 t64 g.s1. Vypočtená |ineárnÍ regresní rov-
nice mě|a na h|adině vyznamnosti a = 0,05 statisticky vfznamn,j koefici-
ent kore|ace r = 0,719. Závislost je graficky znázornéna na obr. 7.
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obr. 1. Závis|ost rektifikovaného |átkového odnosu cHsKc, (Lo,"on,,) na
bi|anci vypouštěného CHSK., z bodovych zdroju znečištěnÍ (BZ,) nad
profi|em Labe-DěčÍn v |etech 7992_2ooo

Ap|ikujeme-|i Iineární regresní rovnici na závis|ost pr tokově a tren-
dově vyrovnanych |átkovych odnosÚ Lot,"no,i na bilanci mnoŽstvítrendo'
vě vyrovnaného vypouštěného znečišténi BZu"no,', dostaneme vyznam-
ny sek na ose poiadnic (odhad piičinku difuznÍch zdroju znečištěn0
8 238 g's1. Vypočtená |ineární regresní rovnice mě|a na hIadině vy-
znamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korelace r = 0,986.

Up|atníme-|i Iineární regresnÍ rovnici na závis|ost prŮměrné koncen.
tÍáCe Cp,,i na biIanci mnoŽstvívypouštěného znečištění BZ,, dostaneme
vfznamn'! sek na ose poiadnic (odhad piGinku difuzních zdroju zne-
čištěniJ 25,9 mg.|.1 proti prŮměru prŮměrnych koncentrací z let 1992
aŽ 2ooo Co,.j'= 3!,2 mg.|L. Vypočtená |ineární regresní rovnice mě|a
na h|adině vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore-
lace r = 0.8O5.

Ap|ikujeme-|i Iineární regresnÍ rovnici na závis|ost prŮtokově a tren-
dově vyrovnanych prŮměrnych koncentracÍ Cp,'t,end.i na bi|anci mnoŽství
trendově vyrovnaného vypouštěného znečištění BZ.,.no,,, dostaneme
vyznamn'j sek na ose poiadnic (odhad piÍčinku difuznÍch zdrojŮ zne-
čištěnfl 26,1 mg.|1. Vypočtená |ineární regresní rovnice mě|a na h|adi-
ně vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore|ace
r = 0,987. Závis|ost je graficky znázorněna na obr. 2.

obr. 2. Závis|ost trendově vyrovnané pruměrné koncentrace CHSK.,
(co,.u"no,,) na trendově vyrovnané biIanci vypouštěného CHSK., z bodovych
zd roj Ů zneči štěn í ( BZt,"no'i ) n ad prof i I em Labe-Děčín v letech I992_2ooo

Shrneme-|i vys|edky ap|ikace regresnÍch rovnic pro odhad p ičinku
difuzních zdrojŮ znečištění pro ukazate| cHsKc,, m Žeme odhadnout
piičinek |átkovych odnosŮ na cca 8 200 g.s.1 a piÍčinek prŮměrnych
koncentracÍ na cca 26 mg'|.l - asi na 87 % prŮměrného látkového
odnosu z období t992_2ooo a asi na 83 % pr měru prŮměrnych roč-
nÍch koncen|rací z hodnoceného období. To znamená, Že aplikace nej-
lepšÍch environmentálních postupu je nutná a je zce|a namístě.

odhad pŤíěinku pro l'2dichlorethan
Zatímco cHsKc, je piík|adem ukazate|e, pro Kery máme k dispozici

kva|itní sledováníjakosti vody v tocích i poměrně dobrou bi|anci vypouš-
těného znečištěnÍz evidovanych bodovych zdrojŮ znečištěnÍ, je 1,2dich|or-
ethan ukazate| s relativně dobrym s|edováním koncentrace v toku, a|e
s neup|nymi informacemi o bi|anci vypouštěného znečištěnÍ.

Pro vypočet odhadu piičinku difuznÍch zdrojŮ znečištění v ukazate|i
1,2.dich|orethan jsme pouŽi|i časovou iadu pr měrnych |átkovych od-
nosŮ a prŮměrnych koncentrací (podle měiicího programu MKOL)
v profi|u Labe.DěčÍn v |etech 1992-1999 a časovou iadu bi|ance vy-
pouštěného znečištěnÍ v povodí českého Labe pod|e podk|adŮ MK0L
za totéŽ období.

Pr měrné |átkové odnosy Loi i Lo,.nit'ivykazova|y na hIadině vyznam-
nosti a = 0,05 statisticky nevyznamnou zápornou |ineární závis|ost na
pr měrném ročnÍm prutoku Q, (r = 0,103 a 0,394), coŽ neodpovÍdá
Íyziká|n( podstatě prob|ému; je to zpŮsobeno tÍm, Že si|nější závis|ost
na čase (trend) ov|ivřuje charakter závis|osti |átkovych odnosŮ na prŮ-
toku vody. Pr měrné koncentrace Co,., Wkazova|y na hladině vyznam-
nosti a = 0,05 rovněŽ statisticky nevyznamnou negativní |ineární zá-
vislost na Q, (r = O,252).

Ap|ikujeme-|i lineární regresní rovnici na závis|ost |átkovych odnosŮ
Lo. na bilanci mnoŽstvÍ vypouštěného znečištění BZ,, dostaneme re|a-
tivně menšÍ sek na ose poiadnic (odhad piičinku difuznÍch zdrojŮ zne-
čištěnÍ) 167 mg.s 1 proti pr měru |átkovych odnosu z |et 1992_1999
Loo,o' = 547 mg.s.1. Vypočtená |ineárnÍ regresní rovnice mě|a na h|adi-
ně vyznamnosti a = 0,05 statisticky nevyznamny koeficient kore|ace
r  = 0,682.

Up|atníme.|i Iineární regresnÍ rovnici na závisIost prŮtokově rektifi-
kovanych |átkovych odnosŮ Loret.tit.l na bilanci mnoŽství vypouštěného
znečištění BZ., dostaneme ner,yznamny sek na ose poiadnic (odhad
piičinku difuzních zdroju znečištěni) 16,13 mg.s.l. Vypočtená lineárnÍ
regresní rovnice mě|a na h|adině vyznamnosti a = 0,05 statisticky vy-
znamny koeficient kore|ace r = 0,775. Závis|ost je graficky znázorné-
na na obr. 3.

obr. 3. Závis|ost rektiÍikovaného |átkového odnosu 1,2-dich|orethanu
(Lo,"r.tit,l) na bi|anci vypouštěného 1,2-dich|orethanu z bodovych zdrojŮ
znečištění (BZ,) nad profi|em Labe-DěčÍn v |etech L992-2ooo

Áp|ikujeme|i Iineární regresní rovnici na závis|ost prÚtokově a trendo
vě vyrovnanfch látkotn./ch odnos Lot,"no.i na bi|anci mnoŽství trendově
vyrovnaného vypouštěného znečištělí BZt,"no'i, dostaneme nevyznamny
záporny usek na ose poiadnic (odhad piičinku difuzních zdroju znečišté
ni) -18'35 mg.s.l. Vypočtená |ineárnÍ regresní rovnice mě|a na h|adině
vlanamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korelace r = 0,999.

Up|atníme.|i IineárnÍ regresnÍ rovnici na závis|ost pruměrné koncen-
trace Co,,, na biIanci mnoŽstvívypouštěného znečištění BZ,, dostaneme
re|ativně ma|y sek na ose poiadnic (odhad piičinku difuznÍch zdroju
znečištěnÍ) o,644 pg.|1 proti pruměru prŮměrnych koncentrací z let
1992-1999 Cp,Ú. = 2,34 ;lg.|L. Vypočtená | ineárnÍ regresn í rovn ice mě|a
na h|adině vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore-
lace r = 0,760.

Ap|ikujeme]i |ineárnÍ regresnÍ rovnici na závis|ost prŮtokově a tren-
dově vyrovnanych prŮměrnych koncentracÍ Cp,.t,"nd.i na biIanci mnoŽstvÍ
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trendově vyrovnaného vypouštěného znečištění BZ.,"no.,, dostaneme
nevyznamny sek na ose poiadnic (odhad piÍčinku difuzních zdroju
znečiŠtěnQ 0'089 pg.l.1. Vypočtená |ineární regresnÍ rovnice měla na
h|adině uyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore|a-
ce r = 0,999. Závis|ost je graficky znázornéna na obr. 4.
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obl. 4. Závis|ost trendově vyrovnané prŮměrné koncentrace 1,2-dich|or-
ethanu (Co,.n"no.,) na trendově vyrovnané biIanci vypouštěného 1,2-dichIor-
ethanu z bodovych zdrojŮ znečištěnÍ (BZu"no.,) nad profi|em Lab+Děčín
v letech 1992-2000

Shrneme-|i vys|edky ap|ikace regresních rovnic pro odhad piíčinku
difuznÍch zdroju znečištění pro ukazate| 1,2.dich|orethan, mŮŽeme od-
hadnout piičinek |átkovych odnosŮ a piičinek prŮměrnych koncentracÍ
na hodnotu b|ízkou nu|e. To znamená, Že aplikace nejlepšÍch environ-
mentálních postupÚ zÍejmě nebude nutná a zce|a postačí aplikovat
u bodovych zdrojŮ znečištění nej|epší dostupné techniky ve vyrobě
a dodrŽovat u nich emisnÍ standardy.

Závét

Popisovaná metoda odhadu piičinku difuzních zdrojŮ znečištění je
pouŽite|ná, jsou-|i k dispozici de|ší (a|espon 10|eté) časové iady pr měr-
nych |átkovych odnosu a prŮměrnych koncentrací (včetně prŮměrŮ prŮ-
tokťt vody ve dnech odběru) a stejně d|ouhé časové iady bi|ance mnoŽ-
stvÍ vypouštěného znečištění z evidovanych bodovych zdrojŮ znečištění.

Metoda je za|oŽena na piedpok|adu, Že s k|esajícím zatiŽenÍm tokŮ
znečištěním vypouštěnym z bodovych zdroju k|esajÍ i prŮměrné |átko-
vé odnosy a prŮměrné koncentrace znečištěnív toku. PievaŽuje-li množ-
stvÍznečištěnívypouštěného z bodovych zdrojŮ (|ako napi. u cizorodych

|átek) nad mnoŽstvím pocházejícÍm z difuznÍch zdrojŮ, vytvoiÍ se po-
měrně statisticky vyznamná závislost a extrapo|acÍ k nu|ovym hodno-
tám bilance mnoŽstvÍvypouštěného znečištěníz bodovych zdrojŮ na|é-
záme zpravid|a piičinky difuzních zdrojŮ znečištěnÍ b|ízké nu|e.

J+|i vŠak mnoŽstvÍ znečištění vypouštěné z bodovych zdrojŮ menšÍ
neŽ z difuzních zdrojŮ, nebo pievaŽujell vjrazně znečištěnÍ pocházejícÍ
z difuzních zdrojŮ znečištění (ako napi. u CHSK.,, nerozpuštěnych |á-
tek, ce|kového dusÍku a da|ších), pak závis|ost pr měrnych |átkoWch
odnosu a prŮměrnych koncentrací na bi|anci mnoŽství znečištění vy.
pouštěného z evidovanych bodovych zdrojŮ mŮŽe byt statisticky s|abá
a extrapo|ací dostáváme vysoké hodnoty piičinkŮ difuzních zdrojŮ zne-
čištěnÍ. Pak také musíme počftat s nutností up|atnit u difuzních zdroj
znečištěn Í nej |epšÍ environmentá|n í postu py.
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Ássesslng the Addition of Non.point and Diffuse Sources of
Pollution (Nesměrák, l.)

The diffuse sou]ces oÍ pollution take part in pottuting surface
waters in the interest profile. lf their addition in the interest profile
is currently significant in comparison wlth the addition of point
sources of pollution, after solving the problem of point sources it
will be necessary to apply the socalled best environmental proce'
dures so as to so|ve the problem oÍ diffuse sources of pol|ution.
The article shows one oÍ the accessible methods oÍ assessing the
addition of diffuse sources of pollution in the interest profile.

Publikace shrnuj ící poznatky
z Proiektu Labe lll

Projekt Labe ||| (1999-2002) naváza| na Projekt Labe (1991-1994)
a Projekt Labe || (1995-1998). Všechny tyto projekty by|y financovány
Ministerstvem ŽivotnÍho prostiedÍ. Náp|nÍ Projektu Labe ||| by| vyzkum
pro zajištění činné integrované ochrany mnoŽstvÍ a jakosti povrcho
vych a podzemnÍch vod, pii systematickém z|epšování jejich jakosti
a zásob a trva|e udrŽite|ném uŽívání vodnÍch zdrojŮ v rámci uce|eného
povodÍ Labe.

HIavnÍm ci1em projektu by|o proh|ubování zna|ostÍ, ana|,jza a synté-
za poznatkŮ v uce|eném povodÍ Labe v intencích Rámcové směrnice
2ooo/6o/ES, směiující zejména k
o uyvoji postupu stanovenÍ chemického a eko|ogického stavu (poten.

ciá|u) povrchovych vod,
o u.yvoji postupŮ integrované ochrany povrchovych a podzemnÍch vod,
o hodnocenÍ piínosÚ ochrany vod environmentálními indikátory.

Roz|oha povodÍ Labe však neumoŽĎuje věnovat se všem di1čím pove
dím do ve|ké h|oubky, proto byl projeK rozč|eněn na tii tematické okruhy:
. povodí Labe,
. v|astní tok Labe,
. mode|ové povodí Jizery.

Na závěr iešení projektu by|y některé vyznamné poznatky shrnuty do
tií pub|ikacÍ vydanych Vyzkumnym stavem vodohospodáiskym T. G.
Masaryka.

PrvnÍ pub|ikace PL ||| _ Vjzkum na českém seku toku labe prezen-
tuje vys|edky' Keré pos|ouŽí k naplĎování poŽadavk české |egis|ativy,
rámcové směrníce EU o vodní po|itice a ci]Ů Mezinárodní komise pro
ochranu Labe. Popisovaná témata jsou ziejmá z obsahu pub|ikace:
Podmínky piirozené reprodukce rybÍho spo|ečenstva
Vyznam záp|avové zÓny ieky Labe pro piirozenou reprodukci ryb

Kontaminace sediment v h|avnÍm toku a záp|avové zÓně
Časově prostorové změny flftop|anktonu v Labi: vztah k r]rovni Živin
a hydro|ogickym podmÍnkám
Dynamika nebezpečnych |átek a studium resuspendace sedimentŮ
zatftenych polutanty
Monitoring zatftení toku cizorodymi |átkami versus stabiIita spo|ečen-
stva iičnÍch ryb
Vliv Spolchemie na ekologicky stav Labe
VyuŽitÍ kontinuá|nÍch dat z monitorovacích stanic MKOL k piedpovědi
prŮchodu v|ny havarijnÍho znečištění
Eko|ogicky vyznam skutečnych a potenciá|nÍch polutant Labe
HodnocenÍ jakosti vody a jejíl"to Wvoje environmentá|ními indikátory

Druhá pub|ikace _ Vfzkum v povodÍ l'abe piinášÍ shrnutÍ tií zásad-
nÍch iešenych témat:
Nebezpečné |átky v povodÍ Labe
Hodnocení jakosti vody a jejÍho vyvoje environmentá|ními indikátory
Trofie vodních tokŮ v povodí Labe a dŮs|edky pro stav vodních ekosys-
témŮ

T etí pub|ikace _ Píehled vjsledkŮ Projektu Labe lll seznamuje pie-
h|edně s vyčtem zÍskanych poznatku a dosaŽenych vys|edkŮ, jak je
patrné znántu uce|enych kapito|:
Vyvinuté nebo osvojené modely a metody, zpracovaná zhodnocenÍ
Vys|edky' nové poznatky a doporučenÍ
VyuŽitÍ poznatkŮ v praxi
Spo|upráce s vysokymi ško|ami
Zaměiení da|šího vyzkumu
Datové soubory poiízené nebo prod|ouŽené v Projektu Labe |||
Pub|ikované vys|edky

Vydané pub|ikace jsou piíspěvkem k poznání a ochraně vod ieky
Labe a jejího povodí.
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POZNAT}O( Z OVEROVANI METODY
sTANovENí cHsK V oDPADNíoH
VoDÁcH PoDLE ěsN 75 7360
(STANOVEN r ABSORBANCE)
Lenka Fia|ová, Radim Staněk

Klíčová slova
chemická spotÍeba kyslÍku, obsah organicklch látek, odpadní vody,
absorbance

Souhrn
čIáner shrnuje vfs|edky zÍskané pii ověiování metodiky stanovenÍ

cHsK v odpadnÍch vodách pomocí měženÍ absorbance podte čsn
75 7360. Úkotem bylo zjistit, nakotik je metoda vhodná pro stanove
ní nebo alespoř plo odhad obsahu organickfch látek v odpadní vodě.
Na základě získanfch vysledk lze konstatovat, že je pouŽitelná pou.
ze pro odpadní vody s koncentracemi filtrované GHSK", > L5o mg/|
a piibližně odpovídá hodnotě cHsKc' stanovované dichromanovou
metodou ve filtrovaném vzorku.

Cflem této studie by|o zjistit' nako|ik je metoda měiení absorbance
pod|e ČSN 75 7360 pouŽite|ná pro stanovení, resp. a|espoĎ pro věro-
hodny odhad obsahu organickych látek v odpadní vodě.

cHsK (chemická spotieba kys|Íku) se jako zák|adn( indikátor orga-
nického znečištění vody stanovuje v chemickych IaboratoiÍch nejčastě-
ji pomocí dvou zák|adních metod:
o Stanovení oxidací manganistanem (CHSK'")

Tato metoda je sice re|ativně jednoduchá a rych|á, avšak pouŽívá se
preváŽně pro indikaci organickych |átek v povrchovych vodách, kde se
koncentrace pohybuje iádově vjednotkách aŽ desftkách mg/| Í!].
o StanovenÍ oxidacÍ dichromanem (CHSK.,)

Tato metoda se běŽně pouŽÍvá pro stanovenÍ obsahu organickych
|átek v odpadnÍch vodách a |ze jí stanovit koncentrace pohybujícÍ se
i v desítkách tisíc mg/|' )ejí nevyhoda spočÍvá V tom, Že ke stanovenÍ
je tieba 2hodinového Varu, po kterém ještě nás|eduje buď titrační,
nebo spektrofotometrická koncovka [1].

Pii s|edování kva|ity odtoku a piítoku na běŽné Čov 1napr. pii hodno-
cenÍjejÍho provozu, resp. pii vahách o její rekonstrukci) se často stá-
vá, Že vzorkŮ odebranych k ana|yze je to|ik, Že je |aboratoi není schop
na všechny pojmout' Z tohoto dŮvodu není piekvapivé, Že existuje sna-
ha o nalezení metody, která by poskytova|a věrohodné vys|edky a záro-
veř by by|a časově méně náročnějšÍ. Jako metoda, která by moh|a
sp|Ďovat vyše uvedená kritéria, bwá obvyk|e uváděna metoda stanove-
ní absorbance podle Čsru zs 7360, která s|ouŽí pro uče|y indikace
znečištění vody organickymi |átkami [2].

Podstatou této zkoušky je měiení absorbance svět|a pii v|nové
délce 254 nm, která je zpusobena některymi rozpuštěnymi organic-
kymi |átkami piítomnymi ve vzorku vody' Měiení absorbance se pro-
vádív čirém roztokul) (po sedimentaci, odstieděnÍ nebo f i|traci vzor-
ku), takŽe stanovená hodnota by potom mě|a v piípadě odpadnÍch
vod odpovídat hodnotě f i|trované cHsK stanovené dichromanovou
metodou.

KaliblaěnÍ kiivka
Jako u Kerékoliv jiné, povahou podobné speKrofotometrické metody

by|o i zde tieba proměiit závis|ost absorbance worku (pii v|nové dé|ce
254 nm) na koncentraci organickych látek ve vzorku - ka|ibrační kiivku.
Pro tento če| byla pouŽita kyse|ina benzoová, Kerá je re|ativně dobie
rozpustná v desti|ované vodě, absorbuje zá|en( pii alolené v|nové dé|ce
a umoŽřuje proměienÍ širokého speKra koncentrací. Absorbance se mě
ii|a proti desti|ované vodě. V tabulce 1jsou uvedeny koncentrace kyse|iny
benzoové, odpovídající Wpočtené hodnoty TsK (w. teoretická spotreba
kys|ku) a k tomu odpovídající naměiené absorbance pro všechny ka|ib-
račnÍ rozto}<y2).

1l Norma se zmiřuje i o piípadech' kdy se nepodaií zÍskat čiry vzorek a vzorek i po
fyziká|ní pravě vykazuje záka|' V tomto piípadě se pozitivnÍ chyba zpŮsobená měienÍm
slabě zaka|eného vzorku od naměiené hodnoty odečte (viz stanovenÍ pod|e části 7
ČsN aa oseo).
2) ČsN 75 736o (pii použitÍ kyvet s optickou dráhou 1 cm) pripouštÍ hodnoty absor.
bance v rozmezí od 0'01 do 0'5. ProtoŽe však by| dostupny takow spektrofotometric.
k1i piÍstroj (Unicam)' ktery je schopen měiit absorbance aŽ do hodnoty 3, by|o rozhod-
nuto, Že se proměií taková rada ka|ibračních roztokť|, aby ve vzorku s maximá|nÍ kon-
centrací kyse|iny benzoové by|a naměiena absorbance piib|iŽně 2'5. V prípadě nelin*
arity závis|osti absorbance na TSK by pak vzorky pÍekračujÍcÍ hodnotu absorbance 0,5
by|y z ka|ibrační kiivky Vypuštěny.

Naměiené absorbance by|y nás|edně vyneseny do grafu v závis|osti
na vypočtenfch hodnotách TSK u všech ka|ibračních vzorku. Poté byla
vynesenymi body pro|oŽena ka|ibrační piímka a stanovena hodnota
směrodatné odchy|ky, viz obr. 7.

Z pro|oŽené ka|ibrační piÍmky a vypočtené směrodatné odchy|ky je na
první poh|ed ziejmé, Že pro |ineární závis|ost jsou pouŽite|né všechny
ka|ibrační roztoky (body) a není tak tieba Žádné z této závislosti vyjÍmat.

Rovnice ka|ibrační piímky pro vypočet TSK (pro odpadní vody fi|tro-
vané CHSK.,) z naměiené absorbance pii v|nové dé|ce 254 nm by|a
tedy tato:

TSK = (A + 0'0071) / 0'0033 - CHSK., fi|trovaná

Tabulka 1. Ka|ibrační kiivka - naměiené hodnoty

KaIibrační
roáok č.

Ředění
Druh

roáoku
Objem
vzorl(u

ÍmIl

Koncentrace
kyse|iny benzoové

Ímď|l

TSK
vypočtená

tmďl

A
naměiená

1
2
3
4
5
6
7
I
9
' t0

1 1
1 2
í 3

50,00
10,00
5,00
2,s0
2,00
15,87
12,99
10,00
8,00
6,49
4,29
3,30
2 6 0

ZR
ZR
ZR
ZR
ZR
SH
SR
SR
SR
SR
SB
SR
SR

't,00

5,00
10,00
20,00
2s,00
3 ,15
3,85
5,00
6,25
7,70
11 ,65
1 5 , 1 5
19.20

2
1 0
20
40
50
63
77
100
't25

154
233
303
384

4
20
39
79
98
124
151
197
246
303
458
595
755

0,005
0,057
0,123
o,257
0,326
0,403
0,495
0,648
0,815
1,005
1,530
1,983
2 509

kyselina benzoová
standardní roztok:
zásobnÍ roztok:
v|nová dé|ka:

M = L22,L246 g/mol TSR = L,97 E/E
c (SR) = 100 mgll
c (ZR) = 1 000 mgll
254 nm kweta: 1 cm

3

2,5

2

< '1,5

1

0,5

0

y=0,0033x-0 ,0071
R 2 = 1

r A naměÍ'
- Lineární (A naměŤ.

0 200 400 600 800
TSK [mg/l]

obl. 1. Ka|ibrační kiivka

Takto získanou rovnici ka|ibrační prímky by|o dále nutné experimen-
tá|ně ověiit na reá|nych vzorcích odpadnÍvody, odebranych pii s|edová-
nÍ konkrétních čistíren odpadních vod. Pro toto ověiení by|y pouŽity
vzorky odpadní Vody ze dvou |oka|it. První |oka|itou by|a čistírna prŮ-
mys|ové odpadní vody textiInÍ firmy s vysokym obsahem barviv, druhou
potom čistírna komuná|ní odpadní vody v ma|é obci o cca 500 obyva-
te|ích a bez pr mys|u'

Experimentální ověŤení metody

odpadní voda z textilnÍho prŮmyslového podniku
rua Čov texti|nÍho podniku pritéká směs prŮmys|ové odpadní vody po

cház$ící z barvírny texti|u a sp|aškové vody z firmy. Pro čištěnÍtéto směs-
né odpadnívody se vyuŽívá chemicky proces koagu|ace, Kerá se provádí
odpadní ze|enou ska|icí a popi. specifickymi organickymi floku|anty' Bě
hem ověiovánÍfunkčnosti tohoto procesu tak by|y na této čistÍrně odebÍrá
ny prosté i 24hodinové s|évané worky piftoku, resp. odtoku [3].

U všech testovanych vzorkŮ by|y stanoveny hodnoty cHsKc, a fi|tro-
vané CHSK., a by|a také proměiena absorbance fi|trovanych vzorkŮ pii
v|nové dé|ce 254 nm a z nÍ vypočtena hodnota CHSK podle vyše uve-
dené rovnice ka|ibrační prímky. Vys|edky jsou uvedeny v tabulce 2.

Jak je ziejmé z vys|edkŮ uvedenych v tabulce 2' CHSK vypočtená pomocÍ
vyše uvedené rovnice ka|ibračnÍ prímky skutečně poměrně piesně odpovÉ
da I a hod notám fi ltrované c H Slt,. Vyznam nějšÍ odchy| ka by| a zaznamenán a
pouze u odtoku č. 2, kde by|a fi|trovaná cHslt, rovna pouze 100 mgl|.
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Tabulka 2. Ana|yzy vzorkŮ z CoV prŮmys|ového podniku

označení
vzorku

Popis worku Datum odběru Cas
odběru

ŘeděnÍ A

254 nm
CHSK

vypoftená
lÁl, /|1

cHstt,

Ím6/ | , |

cHslt,
filtrovaná

Ímd /|1

P1

o1

P2

02

Osl

pirtok

odtok

píttok

odtok

sl. odtok

25. 6. 01
25.6. 01,

26. 6. 01
26. 6. 01
26. 6. 01

11:30

16:00

07:00

10:00

10:00

3

2

L
z

0,268

0,316

0,310

0,3s4

4L7

294

L92
73

2L9

590

300

270

110

230

390

270

275

100

200

odpadní vody z malé aglomerace
rua Čov pritéká městská odpadnívoda, Kerá je zde čištěna k|asickou

bio|ogickou aKivací s odstraĎováním organického uh|Íku, dusku a čás-
tečně i fosforu. Na této čistírně by|y po dobu jednoho tydne odebírány
VŽdy po 1hodině vzorky za če|em vytvoieníteoretického matematické
ho mode|u, a by|o tak k dispozici ve|ké mnoŽství Vzorku [4]. Záměrem
by|o v tomto piÍpadě zjistit, zda by se na stanovovánítakového mnoŽství
VzorkŮ moh|a právě ap|ikovat metoda stanovení absorpce.

U všech vzorkŮ odtoku a prítoku odebranych během prvnÍho dne
s|edování by|y stanoveny hodnoty cHsKc,, filtrované cHsKc, a by|a také
proměiena absorbance fi|trovanych VzorkŮ pii v|nové dé|ce 254 nm
a z ní Wpočtena hodnota cHsK pod|e uyše uvedené rovnice ka|ibračnÍ
piímky. Vys|edky jsou uvedeny v tabulkách 3 a 4'

Tabulka 3. Ana|yzy vzorkŮ surové odpadní vody (24hodinovy odbě|
z ma|é ag|omerace

cHstt, CHS}$. Íiltrovaná GHSK vypoč-tená

S1

s2
s3
s4
s5
s6
s7
s8
s9
s10
s11
s12
s13
s14
s15
s16
s17
s18
s19
s20
s21
s22
s23
s24

160

r45

370

385

450

325

2ao

2t5

420

160

135

L25

48

64

105

90

86

115

86

80

130

í ? q

27

2L

0,375
o,37

0,406
o,384
o,372

0,393
o,379
o,363
0,355
0,399
0,405
0,401
o,382
0,45
0,368
o,347
o,343
o,346
0,366
o,242
o,226
o,226
o,242
0,334

ÍL6
xL4

7:25
419
ar5
,:2L
7'a7
tt:z
410
u23
7:25
7:24
ala
139
La4

LO7
106
LO7
11Í!
76
7L
7L
76

103

Tabulka 4. Ana|,!zy vzorkť| vyčištěné odpadnÍ vody (24hodinovy odběr)
z ma|é ag|omerace

Z obou uvedenych tabu|ek Wp|yVá' Že aŽ na
ma|é vyjimky se cHsK Vypočtená pomocíVyše
uvedené rovnice ka|ibračnÍ prÍmky značně roz-
cháze|a s hodnotami f i|trované cHsKc,. Vzh|e-
dem k tomuto závé(u by|o rozhodnuto, Že me-
toda stanovení absorbance nebude dá|e pro
uče|y s|edování této ČoV pouŽÍvána.

Shmutí vysledk
Metoda stanovenÍ absorbance pod|e ČSN

75 7360 je tedy na zák|adě vyše uvedenych
vysledku pouŽite|ná pouze pro odpadní vody s koncentracemi fi|trova-
né CHSK., > 150 mg/| a získané hodnoty prib|iŽně odpovídajÍ cHSKc,
stanovované dichromanovou metodou ve filtrovaném vzorku.

Pii pouŽitítéto metody pro stanoveníCHSK s koncentracemi niŽšÍmi
neŽ 150 mgl| se nepodaii|o zÍskat dostatečně spo|ehIivé hodnoty
a metodu ne|ze doporučit k pouŽitÍ'

Vzh|edem k ma|ému počtu testovanych vzorku (n(zké spo|eh|ivosti)
je však nutné poznamenat, Že v prÍpadě zájmu o vyuŽitítéto metody pii
s|edovánÍ parametrŮ jakékoliv Čov ie ŽádoucÍ si tuto shodu nejprve
a|espoĎ u něko|ika reá|nych vzorkŮ z dané ČoV ověrit.

Literatura
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č. 6430) V roce 2oo!, Praha, |eden 2002.

lng. Lenka Fialová, lng. Radim Staněk
Praha
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waters. absorbance

Knowledge Obtained from Verifying the Method of COD Deter-
mination in Waste Waters According to the Standard ČSN
75 7360 (Absorbance Determination) (Fialová, L., Staněk, R.)

The article summarizes the results obtained from verifying the meth-
odology of GOD determination in waste waters by means of absor-
bance measurement according to the standard čsn zs 736o. The
aim was to Íind out how fal the method is suitable for determining, or
at least estimating, the content of organic substances in waste wa
ter. On the basis of the obtained results it is possible to conclude that
it is applicable only to waste waters with concentrations of a filtrated
COD., > 150 mg/|, corresponding approximately to a GOD", value de
termined by the dichromate method in a Íiltrated sample.

cHslt, CHStC.fi|trovaná A CHSK vypoětená
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,,Chrarite tu vodu, nedejte, aby osleplo prastaré zrcadlo hvězd..."
(J. Skácel: Modlitba za vodu)

Zemíe| ploÍ. lng. Ladislav Žáéek, DrSc.

V pátek 26. záí( 2003 jsme se roz|ouči|i s prof. |n$. Ladis|avem
ŽáÓkem, DrSc' Po ročním statečném boji pod|ehI zákeŤné nemoci.
odeše| č|ověk, ktery zasvětiI nejplodnějšÍ |éta svého Života prob|émŮm
a rozvoji vodárenskych technologiÍ. Na tomto poli získa| všechny hod-
nosti, kterych |ze ve vědě a pedagogické činnosti dosáhnout. Jeho
odchodem ztrác( odborná, zejména vodárenská vodohospodáiská ve-
iejnost, osobnost nejpovo|anější.

Po abso|vování studia v roce 1959 na Faku|tě pa|iv a vody VŠCHT
v Praze nastoupí| na Ředite|stvÍvodohospodárskych dě| (pozdější ŘVR)
v Praze a specia|izova| se na tlpravu vody. Během svého pŮsobení ve
Vyzkumném ustavu vodohospodáiském (od r. 1963 do r. 1996) se
V tomto oboru v rozšiiujícím se okruhu odborné veiejnosti sta| postup
ně uznávanym a stá|e známějšÍm odbornÍkem. V roce 1972 obháji|
kandidátskou disertační práci ,'Zjednodušeny matematicky mode| ko-
aguIačních procesŮ probíhajÍcích pii pravě vody,.. Doktorskou práci
,,Úprava huminovych vod čiienÍm.. obháji| V roce 1990. Tématem jeho
docentské habilítačnÍ práce v roce 1995 by|o ,,odstraĎování h|inku
z humínovych vod... Dne 15. prosince 1998 by| jmenován tehdejším
prezidentem České repub|iky Vác|avem Hav|em vysokoško|skym profe-
sorem pro obor chemie a techno|ogie ochrany ŽivotnÍho prostiedí.

Jeho pedagogická činnost začha|a vedenÍm a oponováním dip|omo-
vych prací pieváŽně na vŠcHt - Ústavu technologie vody a prostiedí,
pokračova|a vedením a oponovánÍm kandidátskych a doktorandskych
pracÍ. od piednášek v Energetickém institutu Praha (pro pomaturitnÍ
studium vodnÍho hospodáiství 1975_1990) se jeho pedagogická čin-
nost rozši7i|a prostÍednictvÍm vyuk v postgraduá|nÍm studiu na vŠcHt
Praha i jinam, napiÍk|ad na Českou zemědě|skou univerzitu v Praze.
Technologi i upravy pitnych vod, speciá|ní vodárenskou techno|ogi i
a hydrochemii piednáše| od roku 1994 do roku 2oo2 na VUT Brno,
Chemické faku|tě - Ústavu chemie a techno|ogie ochrany Životního
prostiedí.

Profesor Žaeev, za sebou zanecha| iadu odbornych prací pub|ikova-
nych v mezinárodnÍch a národnÍch časopisech s recenzním iízenÍm i ve
sbornících; referátovych a pieh|ednych článkŮ, učebnÍch textu, učeb-
nic a monografií na tomto mÍstě jen těŽko v tÍp|nosti citovate|nou. Jde

o vÍce neŽ sto vyzkumnych zpráv, pÍes 3O0 odbornych pub|ikacÍ Včetně
osmi knih a osmi če|ovych pub|ikací. V rámci činnosti pedagogické
by| autorem nebo spoluautorem ce|kem. osmi učebnÍch textŮ, skript
a vysokoško|skych učebnic.

Vys|edky své vědecké a teoretické činnosti up|atřova| téŽ v technic-
ké rea|izaci. By| autorem či spo|uautorem 72 patentŮ a autorskych
osvědčenÍ (z nichŽ tii by|y zčásti rea|izovány) a 15 z|epšovacích návrhŮ
(z nichŽ šest by|o rea|izováno na pravnách vody)'

od roku 1975 do roku 1995 by| pověiován koordinacÍ komp|exnÍch
vyzkumnych uko|Ů (rezortnÍch a státnÍch). Ne|ze opominout ani ce|ou
iadu expertních posudkŮ z oboru techno|ogie upravy vody pro pitné
če|y vypracovanou buď pro státní správu, vodohospodáiské organiza-

ce, nebo pro prŮmys|ové podniky.
Profesor Žaeex by| v roce 1993 h|avním autorem Čsru zs 72i4 ,,Ja-

kost vod. Surová voda pro upravu na pitnou vodu... Podi]e| se i na
tvorbě nového zákona a vyh|ášky MZe tykajÍcí se této prob|ematiky.

Během práce ve vÚv oyt d|ouho|etym č|enem redakčnÍ rady časopi-
su WEl, v |etech 7994 až 1996 by| jejím piedsedou. V redakční radě
časopisu SoVAK pŮsobi| od samého začátku, tj. od nu|tého čís|a
v prosinci t997 aŽ do konce svého Života.

Dá|e by| č|enem oborové rady ap|ikované a krajinné eko|ogie VŠCHT
Praha, č|enem vědecké rady FTOP VŠCHT Praha, interní vědecké rady
VÚV T.G.M. Praha, č|enem státnÍ komise pro státní zkoušky oboru tech-
no|ogie pravy vody NŠCHT Praha), č|enem komise pro státnízkoušky
na Stavební faku|tě v Brně a č|enem komise pro obhajoby doktorand-
skych a doktorskych pracÍ. PŮsobil v NárodnÍm komitétu mezinárodnÍ
organizace IWSA (lnternational Water Supply Association), od roku 1991
do roku 1993 by|jejím místopiedsedou a po dvě období, od roku 1993
do roku 1997, jejím piedsedou.

Profesoru Žáčt<ovt by|o udě|eno téŽ něko|ik čestnych uznán( a me-
dailÍ(MLVH, WS, VÚV a SoVAK)' Medai|e prof' PhDr. Ferdinanda Schu|ze
mu by|a piedána za mimoiádné zás|uhy o rozvoj oboru techno|ogie
vody v roce 1991.

S odchodem prof. |ng' Ladis|ava Žáčka, DrSc., rtrác( vodohospodái-
ská veiejnost nejen mezinárodně uznávaného odbornka, a|e také hIu-
boce |idského a čestného ko|egu. Vys|edky jeho práce, jeho ce|oživot-
nÍho di]a, budou vyuŽívány i da|šími generacemÍ.

Nezapomeneme.

lng. Jana Hubáčková, GSc.

INTEGROVANY PRISTUP
pŘl ruÁvnnu REKoNSTRUKoí
A MoDERNIzAcí ěov -
VYSLEDI(Y RESENI V ROCE 2OO2
Vác|av Šťastn1i, Martin Novák

KlÍčová slova
rekonstrukce a modernizace Čov, matematické modelování, ekonomická
kritéria

Souhrn
čtánet se zabfvá vfsledky žešení projektu tntegrovanf piístup pÍi

návrhu rekonstrukcí a modernizací čov získanfmi v roce 2002. Po
kraěovato ověiování matematického modelu iízení provozu na čov
Nebušice, dále bylo zahájeno ověíování systému hodnocení v rámci
posuzování čov, ieiictr skupin a typri a byl zpracován návrh na zjed.
nodušení matematickfch rovnic k Wpoětu dosazovacích nádržÍ. Vf.
znamnou souěástÍ projektu bylo také stanovení ekonomickfch krité
rií pro posuzování malfch čov. Rrojekt pokraěuje i v roce 2oo3.

V roce 2oo2 pokračova|o v rámci NárodnÍ agentury pro zemědě|sky
vyzkum MZe (NMV) iešenÍ projektu ,,lntegrovany piístup pii návrhu re
konstrukcí a modernizací ČoV", jehoŽ nosite|em a h|avnÍm iešitelem je
VÚV T'G.M. ve spo|upráci s VŠOHT, Čvur a firmou AERAQA Praha.

Cí1em projektu je zpracování návrhu komp|exního systému pro piÉ
pravu, rekonstrukci a provoz čisttren odpadních vod s maximá|ním vy-
uŽitím moderních technoIogickych prvkŮ. ZpŮsob iešenÍ projektu a jeho
vys|edky do roku 2001 (rešení projektu bylo zahájeno V roce 2000)
by|y popsány v č|ánku ve WE| Ó. 2/2oo2 [1]' Tento piÍspěvek piinášÍ
informace o vys|edcích iešení za rok 2oo2.

V roce 2OO2 proběh|y piedevším nás|edující práce:
. By|o provedeno da|ší ověiovánÍ matematického mode|u iízení provo-
zu ČoV, a to na |oka|itě Čov trleoušice. Vys|edkem by|o zpracování
obsáhlé studie zabwaib( se moŽnostmi vyuŽitÍ matematickych mode|Ú
v oboru čištění odpadních vod [2]. Ve studii jsou naznačeny moŽnosti
ap|ikace genetickych a|goritmu pro odvození optimá|ních pravide| pou-
Žite|nych pro provoz iÍzenÍČoV. Studie dá|e navazuje na piedchozívy-
zkum v ob|asti ap|ikací umě|ych neuronovych sÍtÍ a popisuje velÍce na-
dějny piístup neuro-fuzzy mode|Ů, ktery je nás|edně ap|ikován na data
získaná V roce 2oo2, Konkrétní ap|ikace se zaměiiIa na konstrukci
predikce cHsK v surové vodě pomocí ostatnÍch snadno měiite|nych
ve|ičin, a to ve vazbě na piedchoz( vlvoj systému. Mezi daty byly obje-
veny ve|mi vyznamné vazby, coŽ umoŽřuje zkva|itnit proces rozhodová-
nÍ a rízení ČoV.
. By|o zahájeno ověiovánísystému hodnocenív rámci posuzovánÍČoV
a jejich skupin a typŮ. Během pracÍna iešenítéto etapy by|o zpracová-
no hodnotové rozč|enění jednot|ivych kritériÍ pro posuzování ČoV, a to
jak kritérií popisujÍcích funkci ČoV, tak i kritérií mimoekonomickych.
Systém hodnocenÍ skupin techno|ogiÍ čištěnÍ odpadních vod byl pro
tuto ob|ast piedběŽně dokončen a aplikován na vzorové skupině ČoV.
V rámci vyzkumné zprávy jsou zpracovány daje z vybranych 16 čistíren
odpadních vod, na kterych by|y srovnávány udaje o nák|adech Ve Vzta-
hu k ve|ikosti ČoV. By|y srovnávány soubory dat tykající se
- provozních nák|adŮ,
- investičních nák|adŮ v cenové h|adině roku 200o,
- prŮměrné koncentrace znečištěnÍ na piftoku a na odtoku,
- ce|kového mnoŽství piiváděného a vypouštěného znečištění,
- celkovych provozních a investičních nák|adŮ.

Vys|edky jsou shrnuty v dilčÍ zprávě o iešení ko|u [3].
. V roce 2002 probitta|o ověiení da|ších inovačnÍch prvkŮ dosazova-
cÍch nádrŽí. Ve zprávě [4]jsou shrnuty vys|edky provoznÍch měiení na
|okalitách Sušice, Turnov, Hranice (počet |oka|it by| rozši7en piedevšÍm
proto, Že na Čov sušice by|o s|edování pierušeno povodněmi), kde
by|o pouŽito inovované vybavenídosazovacích nádrŽív souladu s návrhy
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iešení z roku 2oo! a 2oo2. V rámci iešení by|y ověieny funkce nás|e
dujÍcích inovačních prvku dosazovacích nádrŽí (a to s ve|mi dobrymi
Wsledky)
- vtokového def|ektoru nátokové roury,
_ hydropneumatického systému stahování p|ovoucích nečistot,
- uzaviené f|oku|ačnÍ zony s vertiká|nÍm mÍchánÍm a iízenou vytoko-

vou rych|ostí (v mě|ké i h|uboké kruhové dosazovacÍ nádrŽi).
. Byl také zpracován návrh na zjednodušení matematickych rovnic
k vypočtu dosazovacÍch nádrŽÍ, vys|edky pracív roce 2oo2jsou shrnu-
ty v dí,|čí zprávé [5]. Tyto práce se soustiedi|y na zÍskánÍ podk|adŮ pro
popis v|ivu ka|ového indexu na poměr mezi skutečnou a teoretickou
koncentracívratného kaIu, současně pokračova|y práce na vyhodnoce-
nÍ v|ivu ve|ikosti recirkulace (recirku|ačnÍho poměru) na poměr mezi
skutečnou a teoretickou koncentrací vratného ka|u. Získané podk|ady
by|y vyuŽity pro piedběŽnou podobu zjednodušení návrhového postupu
dosazovací nádrŽe. Ukáza|o se, Že primárnÍ v|iv obtiŽně definovate|-
nych vstupních podmínek' jakymijsou ka|ovy index a rŮzny stupeř ne-
homogenity hmotnostnÍho proudění v dosazovací nádrŽi, není moŽné
exaktně popsat jasn17mi závis|ostmi. Proto je vhodné generovat zjedno-
dušeny postup návrhu dosazovací nádrŽe piekryvajícív|iv těchto para-
metru' PrvnÍ návrh je pied|oŽen k diskusi.
o V rámci projektu byla také stanovena ekonomická kritéria pro posu-
zován( ma|ych Čov. záxtaoem iešení by|y ekonomické ana|,!zy podk|a-
dovych materiá|Ů k investičním a provoznÍm nák|adŮm ma|ych ČoV, zís-
kanych iešite|em v rámci iešenÍ kolu. Zák|adnÍmi ekonomickymi kri-
térii pro ma|é ČoV jsou investiční a provoznÍ nák|ady vyjádiené jako
specifické hodnoty vttaŽené na jednoho ekvivalentnÍho obyvate|e' Zá-
věrečná zpráva této dÍlčíčásti projektu [6] má tii konkrétníWstupy
- závislost specifickych investičnÍch nák|adu oddě|eně pro ob|ast ma-

|Ých ČoV do 500 Eo a pro ob|ast od 5OO do 5 0OO Eo,
- závis|ost specifickych provoznÍch nák|adŮ oddě|eně pro ob|ast ma-

|ych ČoV do 5 OOO Eo,
- navrŽená vzorová sestava pro propočet provoznÍch nák|adŮ ma|é ČoV.

Vystupy jsou piÍmo vyuŽite|né pro srovnávacÍana| 4 nebo jako vstupní
hodnoty pro cost-benefit ana|yzy variantních iešení v rámci studiÍ pro-
vedite|nosti. Vystupy budou vyuŽity rovněŽ pii zpracování krajskych p|á-
nŮ rozvoje vodovodu a kana|izacÍ, kde je ri|oha ma|ych čoV ve vyh|edu
dominantní z poh|edu novych investic. Budou samoziejmě vyuŽity také
pii da|ším iešení projektu, piedevšÍm pii ap|ikaci metod hodnotové
ana|,jzy na hodnocenÍ techno|ogi i. čištěn i. odpadn Ích vod.
. By|o zpracováno pokračování |iterární rešerše o anaerobně.aerob-
ním čištění odpadních vod. Etapová zpráva [7] je dop|něnÍm |iterární
rešerše zpracované v rámci iešenÍ projektu V roce 2000.

V roce 2003 budou dokončeny v rámci projektu práce na ěásti ieše-
nÍ ,,LiterárnÍ rešerše o separaci ka|u.,' Závěrečná zpráva bude zahrno-
vat piedevším návrh zjednodušenÍ matematickych rovnic na vypočet
dosazovacích nádrŽí a souhrn poznatk tykajÍcÍch se ap|ikace inovač-
ních prvk dosazovacích nádrŽí.

Bude pokračovat ověiování pouŽití matematickych mode|Ů na ČoV,
a to včetně ověiovánÍ postupťt k hodnocení d|ouhodobého s|edování
jedné |okaIity.

Dále bude postupovat i ověiování systému posuzovánÍ skupin ČoV
a jejich typŮ metodou hodnotové ana|yzy a pro kritéria hodnocení ČoV

budou metodou párového srovnání upiesněny váhy a určen hodnotovy
rozsah ve spo|upráci se širšÍm ko|ektivem hodnotite|Ů z iad odborné
veiejnosti.

Pokračovat bude také ověiování optimá|ního postupu hodnocení pro-
vozu ČoV a V roce 2003 bude zpracován návrh metodického pokynu
pro optimá|nÍ sledování a hodnocenÍ Čov.

Di1čí vyzkumné zprávy o iešení projektu V roce 2oo2 je moŽné si
objednat za provozní nák|ady (poštovné, ba|né a nák|ady za množení
a vazbu) na adrese lng. Martin Novák, sekce 240 VÚV T.G.M. Praha,
Podbabská 30, 160 62 Praha 6, nebo na emailové adrese neuro-
nek@seznam.cz
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An lntegrated Approach to Designing Reconstructions and Mo-
dernizations of Wastewater Treatment Plants: Resu/ts of the
2002 Solution (Šťastn!, V., Novák, M.)

The article deals with the results obtained in 2OO2 from solving
the project 'An lntegrated Approach to Designing Reconstructions
and Modernizations of Wastewater Treatment Plants'. A verification
has continued of a mathematica! model of operating the Nebušice
wastewater treatment plant. Furthermore, a verification has been
launched of the assessment system in classifying wastewater treat-
ment plants, their groups and types, and a proposal has been elabo
rated wlth a view to simplifying mathematical equations for the cal-
culation of settling tanks. A significant part of the project was also
the determination of economic criteria for assessing small waste
water treatment plants. The project is being continued.

Rekonstrukce a modernizace knihovny
vÚv T.G.M. Praha po povo dni 2oO2

Katastrofá|ní povodeř 13.-18. 8.2oo2 značně zniči|a puvodní, od
roku 1919 postupně vytváieny knihovnÍfond VÚV T.G.M' v Praze. Ma|á
část tohoto knihovnÍho fondu zt]staIa zachována (díky tomu, Že v době
povodně by|a rozpŮjčená). K opětovné restauraci knihovnÍho fondu
(co do počtu tištěnych knihovnÍch jednotek) vyrazně napomoh|y také
nezištné knihovní dary cca 32 dárcŮ (j inych knihoven, organizac(
a soukromych osob). Současny rozsah knihovnÍho fondu z ob|asti
,,Voda.. a ,,odpady.. tak činÍ cca 4 000 knihovních jednotek.

obnova p|né funkce knihovny, jakoŽ i všech činností st iediska
vědeckotechnickych informacÍ (sVT|) v Praze na roveĎ pied povod-
ní 2oo2 (stavebnÍ rekonstrukce, aktuá|n( zkata|ogizování všech fy-
zicky existujÍcích knihovních jednotek atd.), v podstatě probÍha|a do
ri lna 2003.

Neočekávaná devastace knihovny se však zároveř sta|a pozitivnÍ
vyzvou nejen ke vhodnějšímu (i pro velkou povodeř nedosaŽite|nému)
prostorovému zabezpečenÍ rekonstruované knihovny, h|avně však
k racioná|nÍ modernizaci jejích funkcÍ v sou|adu s ce|osvětovym tren-
dem e|ektronizace knihoven a zpiÍstupřovánÍ jejich primárních a se-
kundárních informačních zdrojŮ na internetu.

DÍky podpoie a vstiícné spo|upráci vědecké rady VÚV T.G.M. by|a
zpracována vychozÍ koncepční studie k modernizaci a postupné e|ek-

tronizaci knihovny v Praze' Ta nejprve rekapitu|uje dosavadní práce na
rekonstrukci knihovny a komentuje ,, ko|y,. vědecké rady k prezentaci
vyzkumnych a da|ších odbornych pracíVÚV T.G.M. i piedstavu o da|šÍm
rozvoji knihovny.

TěŽištěm koncepčnÍ studie jsou ,,rÍko|y pro knihovnu.. Ve smysIu
modernizace činností (aplikacÍ moderního knihovnického software),
postupné e|ektronizace knihovnÍho fondu v ob|asti ,,vody,. a ,,odpadŮ.,
v podobě digitá|ních' popi. i digita|izovanych informačních dokumentŮ
(knih' časopisŮ, vyzkumnych zpráv aj '), včetně moŽností piÍstupu
k vybranym p|notextorn./m databázÍm v sou|adu s rustem vyznamu in-
formačnÍho sektoru (prŮmys|u) pii rozvoji informačnÍ spo|ečnosti ve
světě i u nás.

Je piedloŽena typo|ogie informačnÍch dokumentŮ, kategorizace eIek.
tronickych (off-|ine a on-|ine) dokumentu a moŽnosti propojování e|ek-
tronickych informačnÍch zdroj virtuá|ních knihoven světa prostiednic-
tvÍm g|obálnÍ počftačové sftě - internetu. Stručně se ana|yzují moŽnos-
ti piístupu VÚV T.G.M' do světovych p|notextovych knihovních databázÍ
a technické a softwarové piedpok|ady postupné systematické e|ektro-
nizace knihovny v Praze. Uvedena je krátká charakteristika knihovnÍho
software KP-win (vyuŽÍvá jej napi. PovodíV|tavy, AOPK, ČnvÚ aj.), k jehoŽ
volbě směiuje naše piedstava o softwarové podpoie automatizace čin-
ností knihovny v Praze. V závěru je uveden vyk|adovy pieh|ed cca 90
nejfrekventovanějšÍch pojm Ů zák|adní termi no|ogie kn i hovn icko-i nfor-
mační vědy.

lng. Jaroslav Veself, CSc.
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PRoDUKoE AVYUŽní xruŮ zéov
Marie Micha|ová

Klíěová slova
hodnocenÍ moŽnostÍ a zpťtsobťt nakládání s čistÍrensklmi kaly, produkce
kalu, sloŽení kalu, zákon o odpadech a prováděcí pŤedpisy, využití kalu
v zeměděl ství, kom wstován í, reku ltivace, skl ádkován Í, energetické využitÍ

Souhrn
článer vychrází z íešení kotu ,,Množství a hodnocení zptisobri vy.

užití kalri z čov". Gí|em Ťešení je hodnocení možností a zprisobrl na
k!ádánís ěistÍrenskÍmikaty v čR v soutadu s novfm zákonem é.L85/
2oo1' Sb., o odpadech a jeho plováděcími piedpisy' zejména whláí
kou MŽP ě.382/2oo1 sb., o podmínkách pouŽití upraveného ka|u
na zemědě|ské ptidě. Cí|em kolu je prohlubovat a rozšiÍovat znalos.
ti plo optimální iešení záchrany organické hmoty v Životním kolobé
hu a publikovat jeho vysledky. Konkrétně jde o vwoj a ověiování
nástroj pro hodnocení ěinnosti zákona o odpadech a o posuzování
dalších metod využívání a odstrařování katri z čou iako je napž.
kompostování a reku|tivace.

Tento prob|ém se stá|e více dostává do centra pozornosti jak
v č|enskych zemích EU, tak i u nás, a to samozÍejmě v souvis|osti
s piipravovanym vstupem ČR do EU. Rostoucí zájem o vyuŽití ka|Ů -
recyk|aci - je v pos|ednÍch |etech v zemích EU dŮsledkem zpiÍsnění
poŽadavku na sniŽování mnoŽství biodegradabiIního odpadu uk|ádané-
ho na sk|ádky (čistÍrenské ka|y do biodegradabilnÍho odpadu patiÍ)
a zákazu vypouštět ka|y do moie v piímoiskych státech. Recyklace ka|u
patií zároveĎ mezi nej|evnějšÍ zp soby odstraĎování ka|Ů. V zemích EU
je v současnosti proto jiŽ recyk|ováno cca 4045 % čistírenskych ka|Ů,
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Emnožství na skládkrích lmnožství nrísledně zpracované lprodukce kalu v ťrok

obr. 1. Produkce a nak|ádání s ka|y z Čov v krajÍch ČR v roce 2001
Zdroj: ČSÚ

pÍičemŽ většina z tohoto mnoŽstvíje vyuŽÍvána v zemědě|swÍ. ZbyvajícÍ
část ka|Ů je uk|ádána na sk|ádky (30-35 %), spa|ována (75_20 oÁ)
nebo jinak vyuŽívána (5-10 o/o), zejména ve stavebnictví. V tabulce 7
uvádÍme pĚeh|ed o produkci ka|Ů a zpusobu nak|ádánís nimiv č|enskych
zemích EU z |et 1980 aŽ 1990' a to v absolutním i procentním vyjádi+
nÍ. Pro porovnánÍ jsme piipojiIi do tabuIky hruby piepočet produkce
ka|u na 1 obyvate|e v jednot|ivych zemÍch a dá|e dop|niI i daje
z dostupnych pramenŮ za Českou repub|iku a zároveĎ i pod|e moŽnos-
ti aktuá|ní zpiesnění daju u něKerych zemí - ve spodní části tabulky
jsou daje z |et 200G-2001 (v tabu|ce tučně vytištěno). Pro některé
země je z uvedenych dajŮ moŽno zároveĎ usoudit, jaky by| vyvoj situ-
ace v nak|ádánÍ s ka|y v prŮběhu up|ynu|ych 1o |et.

Tabulka 1. Pieh|ed o produkci ka|Ů a zpusobech nakládání s nimi
v zemích EU

názeu
počet

ob]ť. v mi|.
íí onÍLRql

Us. tun
za ío|(

x tis. tun
za rox

x tis. tun
za rok

96
tis. tun
za Íol(

%
tis. tun
za rok

%
rc/obyv.
za íoK

Německo 7A 698 32 L286 59 196 9 0 0 2L8(l 27,9

Andie a Wdes 57 507 53 151 16 66 2U 24 958 16.8

lrsko J .C 7 30 4 L7 0 L2 52 23 6.6

]tá|ie 57.3 270 u 440 JC 90 11 0 0 800 14.0

Be|íie 9,9 I 28 15 52 6 2L 0 0 29 r.0c 2,9

Řecko 10 0 I R o 0 0 15 t0c 1,5

0,4 L2 ao 20 0 0 15 37.5

Holandsko 14,5 r27 &l 55 28 6 3 L1, A 199 toc L3,1

PoÍtuíalsko 10,4 25 r0c 2,4

39 L73 62 2A 10 0 0 79 2A 280 t0c 7.2

Šveosro tga8 8.4 108 6o 72 40 0 0 180 t0c 2L.4

o 1989 7.6 57 29 67 u 74 37 0 198 r.0c 26.7

55,9 2U 2A 446 52 L70 20 o 0 850 r,0c Í5-2

cR 2qto 10,7 34r ZL L 0 m7 19.3

l{čm.cko {o 31 Ž2 0

ul( /t5 8 5 32
Filrcb 58 24 t3 0

Ho|í.bfio 2A ta I 0

lť|. 3:t 56 1 0
šlrrěrro 50 30 4 10

švtorlro tlo 80 0 o

Zdroj: European Commission 1999 and ETC/W questionnair
*pied uvedením vyh|ášky MŽP ě. 382/2oo7 Sb., o podmÍnkách vyuŽitÍ
upravenych ka|u v zemědě|stvt' v p|atnost

Pro zváŽenÍ vfhod a nevyhod pii hodnocení vyuŽití ka|u zejména
v zemědě|ství v čR a pro piedstavu o mnoŽstvÍ Živin na straně jedné
a škod|ivin (těŽkych kovŮ) na straně druhé, které jsou obsaŽenyv roční
produkci Ra|u z Čov v ČR, uvádíme některé vybrané Wstupy z prací
projeKu VaY/72o/4/o2 ,,MnoŽstvÍ a hodnocenÍ zp sob vyuŽitÍ ka|
z ČoV.. (obr. 7-5). Pro hodnocení da|šÍch škod|ivin (organické znečiš-
tění) v ka|u v ČR nemá zpracovate| v současnosti dostatečné mnoŽství
informacÍ k dispozici.

!ng. Marie Michalová
vÚv T.G.M. GeHo
tef.22O L97 247

Keyrvords
sewage sludge, waste, fertilizer, sewage water treatment plant, the
act on waste and its implementing regulations, sewage sludte reuse
for agricultural purposes, composting, land reclamation, land filling,
energ)/ reuse (recovery)

Production and Utilization of Sludges from Wastewater Treat-
ment Plants (Michalová, M.)

The issue oÍ the research is the assossment of the possibillties
and the ways oÍ sewage s|udte treatment in the Gzech Repub|ic
conformable with the act on waste m. L85/2O01 Col. and its imple
menting regulations (especially the decree nt. 382/2OO1 Gol. on
the conditions of agricultural reuse of the treated sewage sludge).
The aim of the task is to deepen and to enrich the knowledge for the
ofiimal solution oÍ the organic mass savint in the liÍe cycle and to
publish the results. ln partlcular it concerns the development and
the veriÍication of the tools for the act on waste efÍiciency asses+
ment and the other methods of sewage sludge lecoyery (like com-
postlng and land reclamation) or disposal.
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obr. 2. Podí|jednot|irn./ch krajrlr v ČR na produkci ka|Ů za rok 2001
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MnožsM živin v produkci ka|ú v ČR _ tuny za rok
(rok 2000 - 207 tisíc tun sušiny ka|u)

N rclkov} dwíl

9 l 0 t  t
P elkovf fmfo

5589 t

Kdmllt

621 t

Cr vápnll

l2 006 r

M3 hoŤčíl

1035 r

6laulí

E5 49t r

orgmické lÁtlry

93 150 t

k čtánku M. Michatové "Produkce a vyuŽití katť! z čoV"

obl. 3. obsah a podíl Živin v ročnÍ produkci ka|Ů v ČR - rok 2000

MnoŽrM ávin v tuních zr rok

M3 boičtk
3,9 t

obr. 4. PiÍk|ad okresnÍho města s cca 30 tisÍci obyruate|
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obr. 5. MnoŽstvÍ těŽkych kovtit
k r a j  v Č R v x g

V roční produkci ka|u z ČoV vybranych

|ílÍlEíl

Podfly živin v produkci kalú v ČR
(rok 2000 - 207 tisíc tun sušiny rok za rok)
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