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Souhrn

Perlorodka fiéni (Margaritifera margaritifera) je jednim z nasich
nejvice ohroZenych Zivocichii. Behem 20. stoleti prodélal tento druh
dramaticky pokles pocetnosti, a to jak jedincu, tak lokalit vyskytu.

Perlorodka fiéni ma slozity zivotni cyklus. V prvni fazi vyvoje Zije
paraziticky na Zabrach lososovité ryby, ve druhé zahrabana ve dné
toku. Treti, nejdelSi obdobi Zivota pak travi na povrchu dna, zpola
zapusténa do substratu. Jde o dlouhovékého, aZ pres 100 let se do-
Zivajiciho Zivoéicha.

Perlorodka je vazana na velmi cCisté oligotrofni toky. Ma vysoké
naroky nejen na kvalitu vody, ale i na charakter dna a také na sloZeni
rostlinného pokryvu povodi. Okolni suchozemska rostlinna vegetace
je totiz hlavnim zdrojem potravy perlorodky — mikroskopickych ¢as-
tecek polorozioZzené rostlinné hmoty.

Slozité provazani Zivota perlorodky s mnoha slozkami jejiho pro-
stredi, spolu se zménami, které vodni toky i jejich okoli predevsim
od 19. stoleti prodélavaji, maji za nasledek souc¢asny neutéseny stav
populaci perlorodky nejen v CR, ale v Evropé vitbec. Aktualné je v CR
znamo pouhych 15 lokalit vyskytu, pficemZ jedna z nich je nejvy-
znamnéjsi ve stredni Evropé.

Pro zachranu perlorodky byl v CR piijat zachranny program, jehoz
cilem je obnova ekologicky vyvazenych oligotrofnich toki, kde by
perlorodka byla schopna trvalé existence.

Perlorodka fieni (Margaritifera margaritifera) patfi k nejpozoruhod-
né&jSim druhtm nasi fauny. Malokdo vSak vi, Ze jde v souc¢asnosti o jeden
z nejvice ohroZenych Zivo€isnych druhu Evropy, ktery ma statut druhu
kriticky ohrozeného a na tizemi CR zvlasté chranéného.

Na to, Ze jde o bezobratlého ZivoCicha, je perlorodka v povédomi
nasi verejnosti pomérné znama. Jen pro zajimavost, zkuste kohokoli
ve svém okoli pozadat, aby vam vyjmenoval zastupce mlzu, které zna.
Pokud vubec bude védét, co to mlZi jsou, nejspiSe si vzpomene na
Skebli (ta je pro vétSinu lidi prakticky synonymem pojmu ,mlz“), déle
na ustfici (da se jist) a v nejlepSim pripadé pravé na perlorodku (i kdyz
leckdo nezné rozdil mezi nasi sladkovodni perlorodkou a morskym Zi-
voc¢ichem Pteria margaritifera, ¢esky perlotvorkou, ktera v§ak patfi do
jiné taxonomické skupiny mizu).

Pravé tvorba perel udélala z perlorodky Zivo€icha nesmirné popular-
niho. PFfi dnesni vyrobé umélych perel a také celosvétové distribuci
perel jiz zminéné morské perlotvorky vSak tento vyznam prakticky zani-
kl a je spiSe kuriozitou. Vyjimeénost perlorodky fieni spociva ve zpuso-
bu jejiho Zivota a v jejim vztahu k ostatnim prvkum ekosystému.

V historické dobé Slo o Zivo€icha v zemich Eeskych zcela obecné
rozsiteného, ktery v8ak béhem 19. stoleti zaCal vyrazné ustupovat a do
konce 20. stoleti vymizel z naseho lGzemi az na nepatrné vyjimky Gpl-
né. Na rozdil od nékterych jinych ZivoCichu s podobnym osudem jsou
priciny tohoto Ubytku, hraniCiciho s extinkci, relativné dobfe znamy.
Souviseji jednak s vysokymi naroky perlorodky na kvalitu vody, jednak
S jejim neobyC€ejné uzkym provazanim nejen s prostiedim vlastniho toku,
ale i s okolni krajinou. Jak kvalita vody v tocich, tak krajinny réz se
ovSem za uplynulych nékolik stoleti velmi zménily.

Perlorodka ma dosti slozity Zivotni cyklus. Podobné jako je tomu
u nékterych jinych pribuznych mlizu (Skeble, velevrub), se z oplozenych

vajitek lihnou nejprve parazitické larvy zvané glochidie. Ty jsou sami-
¢im jedincem perlorodky vyvrhovéany do vody, kde se pro svuj dalsi
zdarny vyvoj musi setkat s hostitelskym organismem — lososovitou
rybou. Na jejich Zabrach Ziji glochidie nékolik mésicu. To je jediné ob-
dobi, kdy se perlorodka muze premistovat na vétSi vzdalenosti jinak,
neZli jen pusobenim toku vody. Obdobi pobytu na rybé je tedy klicové
pro Sifeni populace perlorodky jak proti proudu daného toku, tak
i z povodi do povodi.

V soucéasnosti je hostitelskou rybou v nasSich stfedoevropskych pod-
minkach vyhradné pstruh obecny (Salmo trutta). V minulosti to vSak
byl i losos (Salmo salar), ktery diky svym pravidelnym dlouhym cestam
na trdlisté lezici na hornich tocich fek fungoval jako vyznamny faktor
Sifeni perlorodky po celém nasem uUzemi.

Béhem parazitické faze larva metamorfuje a posléze z ryby odpad-
ne. Tehdy zacina dalSi, pro perlorodku velmi choulostivé obdobi, kdy
se mladi jedinci mensi nez 1 mm zahrabavaji do dna toku (tzv. intersti-
cidlniho prostredi, podobné jako napf. larvy mihule) a zustavaji 5 az
10 let nékolik cm aZz dm pod povrchem dna €i brehu.

Teprve kdyZz dosahnou urcité velikosti, vystupuji mladé perlorodky
na povrch dna a zaéinaji tfeti, nejdelSi fazi svého Zivota. Tu travi polo-
zahrabany ve dnovém substratu (do proudici vody vyéniva asi polovina
Zivocicha). V prosperujici populaci tvofi jedinci rozsahlé kolonie, kde
jsou na sebe té€sné nahlouceny stovky az tisice mlzu. Takovéto ,lavi-
ce“ v8ak dnes u néas prakticky nenajdeme, i v mistech nejvys§siho vy-
skytu jde vZdy spiSe o solitérni jedince, byt v pfihodnych mistech kory-
ta vice naakumulovanych. BEhem Zivota muze perlorodka své stano-
visté mnohokrat opustit (napf. pfi zvySeném stavu vody, kdy dochazi
k disturbancim dna) a zachytit se na pfihodném misté o kus déle —
bé&hem Zivota tak perlorodky sestupuji smérem po proudu toku dolu.

Perlorodka je neobycejné dlouhovéky Zivocich, jedinci nékterych po-
pulaci se prokazatelné doZivaji stafi vice nez 100 let! Je tedy mozné
perlorodku oznacit za jednoznacné nejdéle se dozivajici Zivo¢isny druh,
ktery se na naSem uUzemi vyskytuje.

Perlorodky maji velmi pomaly rust (jeho rychlost se sniZuje
s pribyvajicim vékem), ktery vdak neni, jako je tomu i u ostatnich mék-
kysu, vékové omezen. Nejvétsijedinci tak mivaji délku az 12 cm. Lastury
se na prvni pohled lisi od jakéhokoli jiného druhu naseho velkého mize.
Jsou neobycCejné t€Zké a mohutné stavéné, se silnou vrstvou perleti.
Velmi dobfe je na nich patrna vrstevnatost a u vzrostlych jedincu také
opotfebovana, doslova zkorodovana nejstarsi ¢ast (v okoli vrcholt obou
lastur).

Jaké prostredi vlastné perlorodka vyZaduje? Predevsim je to vysoka
Cistota vody. Pfesné limity jednotlivych parametru (celkovy fosfor, du-
siénany apod.) nelze zcela jednozna¢né stanovit, spiSe Ize hovorit
o optimalnich hodnotéach, jejichZz dlouhodobé prekraovani zpusobuje
snizovani Zivotaschopnosti populace a odolnosti proti nahlym stresum
(napf. silnym epizodickym znecisténim).

Obr. 1. Lastury dospélych jedincu perlorodky fieni maji charakteristic-
ky ledvinovity tvar a velkou mocnost; jejich vrcholova ¢ast byva ¢asto
erodovana




Obr. 2. Typicky priklad pfirozené meandrujiciho podhorského toku, jed-
noho z poslednich Gtocist perlorodky fi¢ni ve stfedni Evropé (foto
0. Simon)

Z pohledu dnesniho ¢lovéka je Cistota ,perlorodkové“ vody té€zko
predstavitelna. Mnoha povrchova voda, z hlediska mnoZstvi dusi¢na-
nu klasifikovatelna jako kojenecka, je pro perlorodku jiz nevyhovujici.
Norma dusiénanu pro kojeneckou vodu je 15 mg/I, kdezto horni hrani-
ce optima pro perlorodku je uvadéna jako 6 mg/l, a to jesté jen jako
kratkodobé tolerované maximum. Idedlni hodnota je 2,5 mg/I (!).
Z hlediska mnozstvi organickych latek Ize lokality perlorodky zaradit
do tzv. lepsiho stupné oligosaprobity, hraniici s xenosaprobitou.

Jako sumarizujici parametr, odrazejici mnoZstvi disociovanych latek
ve vodé, je Gasto pouzivana specificka vodivost (konduktivita). | kdyZ
perlorodky pravdépodobné snaseji i vyS$Si hodnoty, optimalni konduktivi-
ta pro nase populace je maximalné do 90 uS/cm (pfi 25 °C). Kdo se jen
trochu zabyva hydrochemir, vi, Ze takto nizké hodnoty se na velké ¢asti
naseho tzemi v povrchovych tekoucich vodach prakticky nevyskytuiji.
pro predstavu, jak Cisté naSe toky napr. jesté v 19. stoleti byly. Nejde
jen o malé potoky. Perlorodka se béZné vyskytovala napriklad ve stred-
nim toku Otavy i v jinych podobné velkych Ffekach. Kromé bodovych
zdroju znecisSténi prisp€la ke zvySeni trofie fek i celkova degradace
krajiny zpusobena zemédélstvim, naposledy pfi masovém scelovani
orné pudy v 50. letech 20. stoleti. Proces zvySovani trofie fek doslova
zatlaCil perlorodku az do nejhorejsich ¢asti toku, kde Cistota vody do-
sud zustala zachovana.

Pro zajimavost: Uvédomme si, Ze vzhledem k dlouhovékosti perlorod-
ky dosud velké mnoZstvi v souc¢asnosti Zijicich jedincu vyznamné krajin-
né zmény i jim predchazejici ,lepsi ¢asy pamatuje. Tito stafi ,pamétni-
ci“ jsou mnohdy jedinymi prezivajicimi jedinci zbytku populaci. Velka cit-
livost juvenilnich stadii perlorodky na kvalitu prostredi (a v sou¢asnosti
s tim spojena jejich mortalita) ma totiz za nasledek, Ze na vétsiné ze
zbyvajicich lokalit nedochéazi k prirozené obnové populace. A to i pres
to, Ze stafi jedinci jsou prokazatelné fertilni a glochidie jsou jimi stéle
produkovany. Tato nepfizniva vékova skladba populaci je spolu s ploSnym

vymizenim lokalit vyskytu nejaktudlnéjSim problémem zachovani perlo-

rodky v nasi prirode.
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Obr. 4. Ukazka tzv. odchovného prvku pro mladé perlorodky, kde jsou
uméle vytvoreny nejen meandrujici struzky (v zimnim obdobi dobre vi-
ditelné), ale i jejich Stérkové podloZi; ve vegetaénim obdobi je zde udr-
Zovan koseny travni porost (foto O. Simon)

Obr. 3. Mnoho Gseku toku, v nichZ se perlorodka Fiéni dosud vyskytuje,
bylo v minulosti zcela nevhodné upraveno; kromé sniZzeni samocistici
schopnosti toku takto zanikl i pro perlorodku nezbytny pfirodni charak-
ter dna (foto O. Simon)

Vlastni velikost toku neni pro perlorodku smérodatnd. Jsou znamy pfi-
pady, kdy populace dlouhodobé preZivala v potucku o §ifi 30 cm, ale
v téchto lokalitach jiz za€ina hrat roli riziko spojené s malou hloubkou
toku. V zimé zde hrozi vymrznuti, v 1ét€ pak vyschnuti. Ve vy§Sich nadmor-
skych vySkach navic pristupuje stres dany celoroéné nizsi teplotou vody.

Zpusob Zivota perlorodky uréuje jeji naroky na typ dna. Bahnité nebo
i jemné pis¢ité dno je pro tyto Zivo€ichy zcela nevhodné, stejné jako dno
tvofené ponejvice velkymi kameny, ¢asto vodou obracenymi. Perlorodka
vyZaduje dno tvorené hrubym piskem az jemnym Stérkem a zaroven ta-
kové, kde je i v intersticialu voda prokyslicena a dobre proudi.

Voda s sebou musi nést drobné ¢astice detritu (na ty pusobi pfilis
jemny pisek jako filtr). Jak mladé stadia Zijici v intersticialu toku, tak
posléze adultni jedinci se totiZ Zivi polorozloZzenou organickou hmotou,
detritem rostlinného puvodu. Té smérem proti proudu podhorskych fi-
¢ek ubyva, takZe perlorodky zde hladovi a jsou celkové fyziologicky
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Obr. 5. Velmi nizky obsah dusi¢nanu je jednou z charakteristik perlo-
rodkovych vod; graf ukazuje ro¢ni kolisani tohoto parametru na Sesti
mérnych profilech, lezicich na nejvyznamngjsi lokalité perlorodky v CR
— tfi z profilu leZi na hlavnim toku (Cislovany jsou ve sméru po proudu),
dalSi tfi na pritocich; pfitok nad profilem 3 protéka obci se zemédél-
skymi objekty a perlorodky se v ném dnes s velkou pravdépodobnosti

nevyskytuji




oslabeny. Nedostatek potravy se projevuje mj. i zpomalenym az stag-
nujicim rustem mladych stadii. | samotné sloZeni a charakter detrito-
vych Eastic jsou velmi podstatné. Napfiklad perlorodky jednotlivych Zi-
votnich stadii jsou schopny pfijimat pouze ¢astice urcité velikosti.

O optimalnim sloZeni potravy perlorodek se dosud vi velmi méalo a moz-
no fici, Ze vysledky studia této problematiky budou jednim z klicovych fak-
toru, ktery ovlivni preziti perlorodky na naSem lzemi. Jako jednoznacné
se jevi, Ze mnozstvi kvalitniho potravniho detritu prudce kleslo jednak se
zménou druhové skladby lesa, kdy byly smiSené porosty nahrazeny smr-
kovymi monokulturami, jednak Gbytkem pastvin a kosenych luk a v nivach
fek a potoku, kde hlavnim zdrojem organické hmoty byly traviny.

Z toho vyplyva, ac je to na prvni pohled prekvapujici, Ze na mnoha
mistech v Cechach a na Moravé bylo rozsiteni perlorodky podminéno
lidskou €innosti. Perlorodka byla jednim z prvku urCitého typu nasi
kulturni krajiny, charakteristického pravé zminénym luénim hospodare-
nim v potoénich nivach. Perlorodka tak de facto byvala tzv. synantrop-
nim, na ¢lovéka vazanym organismem.

Pozoruhodny je i fakt, Ze perlorodky kdysi byly, nadnesené feceno,
objektem jakéhosi silné extenzivniho chovu. Pro tvorbu perel byly ¢as-
to Clovekem zamérné premistovany a zamérné vysazovany do lokalit,
kde by se jejich populace prirozenym zpusobem neuchytila (napf. do
mlynskych nahonu). Takto presazeni dospéli jedinci se zde pravdépo-
dobné nikdy Uspésné nerozmnoZovali, ale diky své dlouhovékosti tu
mohli po fadu desetileti prezivat — do té doby, nez byli pfi ,sklizni“
perel usmrceni. Mnozi feudalové si dokonce vydrZovali zaméstnance —
perlare, ktery se o sbér perel i o ,dosadbu” perlorodek staral. Perlo-
rodka v8ak kdysi byla diky svému masovému vyskytu vyuZivana
darska zvifata, jmenovité pro prasata.

Povéstné perly, podle nichZ dostala perlorodka jméno, se zdaleka
nevyskytuji a nikdy nevyskytovaly v kazdém jedinci. Naopak, i v dobé
rozkvétu nasSich populaci perlorodek v obdobi stfedovéku Slo o zalezi-
tost spiSe ojedinélou a sbéraci perel museli mnohdy oteviit (a tim zahu-
bit) tisice jedincu, neZ objevili jednoho s perlou. V sou¢asné dobé, kdy
jsou nasSe zbytkové populace pocetné velmi profidlé a navic ve Spatné
fyziologické kondici (vznik perly je podminén mj. i dostate¢né intenzivni
produkci perletové vrstvy, kterd se u stresovanych jedincu velmi snizu-
je), je pravdépodobnost vyskytu, a tim i ndlezu perly prakticky nulova.

Vyskyt perlorodky je svazan i s existenci dalSich organismu. Vedle
jiz zminéného nezbytného pstruha je Zadouci i pfitomnost dravcu (vyd-
ra), ktefi svym preda¢nim tlakem udrZuji rybi populaci v pfirozené ob-
novovaném stavu s dostateénym poctem mladych jedincu. Ryba, ktera
uz jednou larvy perlorodky hostila, si proti nim vytvofi imunitu a pfi
pristim kontaktu je nepfijme. Vyznamna je i pfitomnost ruznych bezob-
ratlych ZivoCichu, ktefi napomahaji rozkladu rostlinné hmoty, a tim
i zdsobovani perlorodek potravou.

Vidime, Ze perlorodka je druhem natolik naroénym a citlivym na zmény
prostfedi, Ze je mozno ji oznadit za signalni druh kvality oligotrofniho
vodniho toku. Diky své provazanosti se vdemi slozkami ekosystému je
neobycejné cennym bioindikatorem. Je tfeba si uvédomit, Ze jeji ochra-
na je nejen prostou ochranou druhovou, ale ochranou celého ekosys-
tému. Je ukézkou, jak Gzce muZe hrani¢it vodohospodarstvi s kraji-
nérstvim a muze byt jednim z mnoha pfipomenuti, Ze ochrana pfirody
vyZaduje komplexni, interdisciplinarni pfistup.

V souéasné dobé je na tzemi Ceské republiky znamo pouhych 15
lokalit, kde se perlorodka dosud vyskytuje, i I€épe fe€eno donedavna
vyskytovala: na ¢asti z nich dnes preziva bud jen nékolik malo jedincu,
nebo jiz druh zcela vymizel. Pouze nékolik malo lokalit Ize oznatit za
prosperujici, nebo alespon nevymirajici. Pfesto jedna z naSich popula-
ci, tfrebaze pocetné velmi profidlda, je stale povaZzovana za nejvyznam-
néjsi v celé stfedni Evropé. Ponékud pfiznivéjsi je situace na britskych
ostrovech a v severni aZ severovychodni Evropé, kde lezi t€Zisté sou-
¢asného rozsiteni perlorodky.

Vzhledem k vyznamu perlorodky a ke kritickému stavu jejich popula-
ci byl pro zachranu tohoto Zivogicha pfijat v CR z&chranny program,
jehoz cilem je v prvni fadé stabilizace populaci na stavajicich lokali-
tach. Kromé managementu pfislusnych povodi (eliminace znecistént,
opétovné zavedeni vhodného vegetaéniho pokryvu, revitalizace dfive
narusenych Useku toku) je jeho soucasti polopfirozeny odchov mla-
dych perlorodek. Ty jsou ziskavany z larev produkovanych jedinci sta-
vajicich vymirajicich populaci, které jsou takto ziskanou mladou gene-
raci posilovany. To je v8ak pouze prechodny stav, ktery by nemél byt
cilem a neni ani dlouhodobé& udrzitelny. Hlavnim cilem by mélo byt
obnoveni funkénich, ekologicky vyvazenych oligotrofnich vodnich eko-
systému v ramci celého povodi, v nichZ by mezi vSemi organismy byla
schopna trvalé existence i perlorodka Fieni.

Mgr. Michal Bily
VUV T.G.M. Praha
tel.: 220 197 267
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The Pearl Mussel — an Endangered Witness to the Past (Bily, M.)

The pearl mussel (Margaritifera margaritifera) is one of our most
endangered animals. During the 20" century this species saw
a dramatic decline in numerousness of individuals and occurrence
localities.

The pearl mussel has a complicated life cycle. In the first phase of
evolution it parasitizes on the gills of a salmonid fish, in the second
phase it lives buried in the bottom of a water body. The third, lon-
gest life period is then spent on the bottom surface, and the animal
is half-inserted into the substrate. It is a longeval creature which
may live more than 100 years.

The pearl mussel is confined to very clean oligotrophic water bo-
dies. It has great demands not only on water quality, but also on the
nature of the bottom, as well as on the composition of the vegeta-
tion cover of a catchment area. Surrounding terrestrial plant vegeta-
tion is the main source of food for the pearl mussel, consisting of
microscopic particles of a half-decomposed vegetable matter.

The complicated interlinking of the pearl mussel’s life with many
components of its environment, together with changes in water bo-
dies taking place especially since the 19" century, has resulted in
a disconsolate situation of the pearl mussel populations not only in
the Czech Republic, but also in Europe. In the Czech Republic there
are currently known merely 15 occurrence localities, one of them
being the most important one in Central Europe.

In 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 mussel
would be able to exist permanently.

PRISPEVEK K PROBLEMATICE
VYSKYTU A SLOZENIi HUMINOVYCH
LATEK VE VODACH POVODi
PREHRADNiI NADRZE FLAJE
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Souhrn

V ramci némecko-ceského bilateralniho projektu ,Huminové latky
v Krusnych horach“, zaméfeného na problematiku vyskytu, pfi¢in
a dusledku zvySenych obsahi huminovych latek ve vodarenskych pre-
hradnich nadrZich Krusnych hor, byly od ¢ervna 2001 pravidelné
v mésicnich intervalech sledovany koncentrace 18 zakladnich che-
mickych parametri ve vodach povodi prehradni nadrze Flaje.
V pritocich prehradni nadrZe byly zjistény relativné vysoké koncent-
race DOC, hliniku a Zeleza, které znacné kolisaji v priibéhu sledova-
ného obdobi. V samotné prehradni nadrZi vSak dochazi k vyrazné re-
dukci téchto koncentracnich vykyvii. K blizsi identifikaci pfitomnych
organickych latek byla aplikovana technika gelové chromatografie
s OC detektorem. Dosavadni vysledky téchto sledovani ukazuji na
vysoky podil huminovych latek (60-80%) a pritomnost dalSich sku-




pin latek, jako polysacharidy, building blocks, amfifilni latky a nékte-
ré dalSi. Pfi upravarenském procesu vody z prehradni nadrze Flaje
dochazi k odstranéni zejména jejich vySemolekularnich frakci.

Uvod

Huminové latky vznikaji v pfirodé rozkladem organické hmoty na z&-
kladé fady chemickych a biochemickych pochodu. Jde o vysokomole-
kularni cyklické slou¢eniny aromatického charakteru s vysokym zastou-
penim polyfenolt a polykarboxylovych kyselin. Jsou obsazeny v pudach,
raeliné a dnovych sedimentech, odkud jsou nasledné louzeny vodou
[1]. Vyskyt téchto latek nepredstavuje z hlediska pfirodnich ekosysté-
mu zadna vyznamna rizika a je soucasti pfirozenych procesu rozkladu
organickych latek. Ponékud odlisné hledisko predstavuje oblast voda-
renstvi, kde jejich pfitomnost muzZze znamenat problémy pfi technolo-
gickych procesech Upravy pitné vody (zbarveni, zvySené hodnoty biode-
gradabilniho organického uhliku — BDOC, vznik komplexu s kovy, vznik
kancerogennich trihalometanu — THM po dezinfekci chlorem atd.).
S vyskytem huminovych latek ve vodach se setkdvame v Krusnych
horach i u vodarenské nadrze Fléje, ktera byla v roce 1960 vybudova-
na za UGcelem ziskani kvalitniho zdroje pitné vody zejména pro mésta
Litvinov, Most, Teplice a Usti nad Labem. Voda z pfehradni nadrze se
prevadi pres vodni elektrarnu potrubim o celkové délce priblizné 7 km
do vyrovnavaci nadrze Gpravny vody v Mezibofi. Upravna vody je
z technologického hlediska feSena jako jednostupnova (jednostupno-
va koagulace) pri aplikaci sulfatu hlinitého jako koagulantu.

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G.M. (VUOV T.G.M.) spolupra-
cuje od ¢ervna 2001 na bilateralnim némecko-ceském projektu [2]
financovaném Spolkovym ministerstvem pro védu a vzdélani (BMBF)
ve SRN pfi feSeni problematiky pfi¢in a dopadu narustu koncentra-
ce organického uhliku (zejména huminovych latek) v pfehradnich na-
drZich stfednéhorskych oblasti Krusnych hor. Projekt je koncipovan
jako sdruZeny ve spolupraci Stavebni fakulty CVUT Praha (katedra
zdravotniho inZenyrstvi), Technologického centra pro vodu DVGW-TZW
Karlsruhe (Aussenstelle Dresden) a Technické univerzity v Drazdanech
(Geograficky ustav). Projekt bude ukoncen v druhé poloviné roku
2004 s tim, Ze fada ¢innosti musela byt v dusledku povodni v srpnu
2002 presunuta aZ do zavérecného ¢asového lUseku feSeni v letech
2003-2004.

Cilem prispévku je poskytnout vybrané prubézné vysledky sledo-
vani zakladnich chemickych parametru ve vzorcich vody odebranych
v povodi nadrZe Flaje od ¢ervna 2001 za ucelem zjisténi ¢asovych
koncentraénich zmén zejména téch chemickych parametru, které
indikuji pfitomnost huminovych latek. Pomoci techniky gelové chro-
matografie s detektorem organického uhliku (OCD) byly déale ziska-
ny prvni vysledky umoZziujici separaci a kvantifikaci skupin pfitom-
nych organickych latek.

Povodi nadrZe Flaje — vyvoj zneéisténi vody
huminovymi latkami

Plocha povodi, které je zdrojem vody prehradni nadrze Flaje, Cini
41,6 km? a naléza se ve vySce 730-960 m n.m. Hlavni pfitoky nadrze
tvofi Ctyfi malé vodni toky (potoky Flajsky, Radni, Raselinik a Mackov-
sky) s nékolika dalSimi drobnymi pfitoky nevelkého vyznamu. Plocha
povodi, ktera byla v minulosti vyuzivana predevsim k lesnimu hospo-
dareni, byla v 70.-80. letech vystavena silnym kyselym emisim pocha-
zejicim z neodsitenych tepelnych elektraren, povrchové tézby hnédého
uhli a koncentrovaného chemického pruamyslu v oblasti mést Mostu
a Litvinova. V dusledku téchto emisi postupné doslo k silnému poSko-
zeni puvodniho lesritho porostu, pficemz snaha o opétné zalesnéni
poskozenych ploch byla Gspésna pouze ¢astecné. Pres vliv kyselych
emisi nedochéazelo v§ak v uvedenych letech ke zhorSovani kvality vody
[3] vyplyva dokonce pokles prumérného obsahu rozpusténého organic-
kého uhliku (DOC) ve vodé prehradni nadrze Flaje od jejiho napusténi
v roce 1960 do roku 1982 priblizné na polovinu. K obratu v tomto vy-
voji vSak ,paradoxné“ doslo v 90. letech po zasadni redukci zdroju
kyselych emisi (odsifeni tepelnych elektraren, omezeni tézby uhli, re-
dukci exhalaci z chemického prumyslu atd.). V této dobé zacalo docha-
zet k postupnému narustu koncentrace huminovych latek ve vodé
v celém povodi. Hodnota parametru CHSK|, vzrostla v letech 1989 az
2001 priblizné dvojnasobné ze 3 mg/l na 6 mg/I [4]. Tento negativni
trend ve vyvoji kvality vody v nadrzi a soucasné surové vody na Gprav-
né v Mezibofi Ize pozorovat az do soucasné doby. Obdobné problémy
zvysSujiciho se obsahu organického uhliku (zejména huminovych latek)
ve vodarenskych nadrzich byly pozorovany v 90. letech i na némecké
strané Krusnych hor (Rauschenbach, Muldenberg, Carlsfeld) [5]. Sna-
ha o protiopatfeni ke zvySeni hodnoty pH pudy vapnénim tento trend
vymyvani huminovych latek pritom ¢asto jeSté zhorSovala.

Odbérova mista, sledované parametry

~ 0d Gervna 2001 byly pravidelné v mésicnich intervalech odebirany
vzorky vody celkem na 16 mistech povodi nadrze Flaje (obr. 1). Do
sledovani byly vedle odb&rového mista pro Gpravnu vody v Mezibofi
(v nadrzi Flaje) zarazeny jeji Ctyfi nejvyznamnéjsi pritoky — potoky Fléj-
sky, Radni, Mackovsky a Raselinik, dale pak nékteré dalSi drobné pri-
toky, odtok z prehradni nadrze pod hrazi a odbérové mista zachycujici
oblast povodi pod nadrzi smérem k némecké hranici.

Obr. 1. Mapa odbérovych mist v povodi Flaje

Stanovovano bylo 18 zakladnich chemickych parametru: teplota, pH,
vodivost, koncentrace rozpusténého kysliku, sulfaty, chloridy, fosfaty,
dusicnany, dusitany, amoniak, CHSK,, , TOC, DOC, SAK,.,, SAK, ., (spek-
tralni absorpéni koeficient), hlinik, Zelezo, mangan. V prvni poloviné
roku 2003 byla tato sledovani rozsifena o stanoveni gelovou chroma-

tografii za Gcelem bliZSi charakterizace a identifikace pfitomnych orga-
nickych latek (10 odbérovych mist).

Vysledky analyz zakladnich chemickych parametru

Obsah huminovych latek ve vodach Ize nepfimo sledovat stanove-
nim parametrt DOC, SAK,,,, SAK,.,, CHSK,, . Na obr. 2 je jako priklad
znazornén prubéh koncentrace DOC v pritocich prehradni nadrze Flaje
ve sledovaném ¢asovém Useku. NejnizSi nalezy DOC byly pozorovany
v prosinci a lednu pfi nizkych teplotach a pfitomnosti snéhu, zatimco
nejvy$si hodnoty bylo mozno pozorovat v obdobi Eervna a Gervence.
Vys§si nalezy DOC v pfitocich nadrze pritom dobre koreluji s intenzitou
a délkou predchozich srazkovych ¢innosti, jejichZ vliivem jsou vymyva-
ny huminové latky z pudy v okoli jednotlivych vodnich toku.
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Obr. 2. DOC v hlavnich pfitocich prehradni nadrZe Flaje v ¢asovém Use-
ku €erven 2001-leden 2003

Rovnéz u hliniku, Zeleza a manganu v pfitocich nadrze jsou koncent-
racni nalezy v pruméru vyrazné vySsi v porovnani s béznymi zdroji pitné
vody. U hliniku byly zjitény hodnoty az 700 ug/l, u Zeleza pres 1 g/I.
Nalezené koncentrace nejlépe koreluji s obsahy DOC u hliniku, u Zeleza
je takto korelace méné vyznamna a u manganu je jiz velmi slaba
(obr. 3).

Ackoli piitoky pfehradni nadrze Fléje vykazuji relativné znaéné koli-
sani koncentraci u fady zékladnich chemickych parametru, jsou jejich
nélezy v samotné nadrzi po celé sledované obdobi pomérné vyrovnané
(obr. 4).

Na zékladé prubéznych vysledku sledovani Ize vodu v prehradni na-
drZi Fldje i v jejich pfitocich charakterizovat jako vodu mékkou s nizkym
obsahem minerdlnich latek. Hodnoty pH vody jsou téméF neutraini,
v rozmezi 6-7, s prevazujicimi nélezy kolem hodnoty pH 6,5. Vodivost
analyzovanych vzorku vody v nadrZi i jejich pfitocich se naléza v rozmezi
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Obr. 5. Vysledky parametri DOC, CHSK,, , SAK,_, a SAK, .. v pitné vodé
'Mn 254 436

60-130 pS/cm. Koncentrace sulfatu byly zjistény v rozmezi 16-30 mg/I,
chloridu 1-3 mg/I a dusiénanu 2-5 mg/I. U dusitanu se vétSina nélezu
pohybuje pod mezi stanovitelnosti pouzité analytické metody < 0,005 mg/I,
u amonnych iontt v koncentraénim rozmezi < 0,01-0,1 mg/l a u fosfatu
< 0,005-0,1 mg/I.

Po Upravé surové vody v Mezibofi dochéazi k redukci v obsahu Fady
pritomnych chemickych latek. Na obr. 5 jsou zachyceny vysledky sledo-
vani pro parametry DOC, CHSK,, , SAK,,, které lzce souviseji
s ménicim se obsahem organickych latek (zejména huminovych latek),
v Gasovém obdobi prosinec 2001-leden 2003.

V porovnani se surovou vodou jsou nalezy uvedenych parametru
v upravené vodé nizsi, presto vSak nékdy dochdzi k prekroceni pfipust-
nych limitnich hodnot pro pitnou vodu podle vyhlasky MZd ¢&. 376,/2000
u parametrt CHSK,, (limit 3 mg/I) a hliniku (limit 200 pg/I). VySsinalezy
hliniku Gzce souviseji s pouzitou technologii Gpravy vody v Meziboff, kde
se jako koagulant pouZiva sulfét hlinity. Za pfitomnosti huminovych |&-
tek tak muZe dochazet ke vzniku relativné stabilnich rozpustnych kom-
plexu, které nejsou zachycovany pouZitym filtranim zafizenim.

Koncentraéni nalezy DOC v surové vodé pomérné dobre koreluji
s hodnotami CHSK,, v prubéhu celého sledovaného obdobi. Koefici-
ent DOC/CHSK,, se vSak po Upravé vody zvySi, coZ svédei o zvyseni
podilu obtizné oxidovatelnych organickych latek v pitné vodé, které
nejsou postizitelné metodou CHSK|,

Identifikace organickych latek ve vzorcich vody
z povodi nadrZe Flaje pomoci gelové chromatografie

Vysledky zakladnich chemickych parametru neumoznuji ve sledova-
nych vzorcich vody ziskat bliz&i informace o formé pfitomného organic-
kého uhliku. Tyto informace jsou v&ak cenné v souvislosti se zjiStova-
nim potencialu vzniku trihalometanu chloraci upravené vody, nebot je
znamo, Ze tyto latky vznikaji prevazné z urcitych organickych slouce-
nin. Rovnéz biologicka degradabilita organickych latek (BDOC) v pitné
vodeé Uzce souvisi s jejich slozenim. K bliZ&i charakterizaci téchto latek
byla proto ve spolupraci s DVGW-TZW Dresden aplikovana metoda ge-
lové chromatografie s detektorem organického uhliku podle Hubera
a Frimmla [6]. Na chromatogramech vzorku vody z povodi nadrze Flaje
je mozno pozorovat pét skupin latek. Latky o nejvétsi molekularni veli-

na lpravné vody v Mezibofi v éasovém obdobi prosinec 2001-leden
2003

kosti jsou zde zastoupeny polysacharidy. V podstaté jde o stavebni
material bunéénych membran a produkty latkové vymény fas. S klesajici
velikosti molekul nasleduji huminové latky, které jsou ve sledovanych
vzorcich vody nejsilnéji zastoupeny. Po huminovych latkach Ize na chro-
matogramech pozorovat tzv. building blocks, které vznikaji jako roz-
kladné produkty huminovych latek oxidaci a hydrolyzou. Dale pak na-
sleduji nizkomolekulérni kyseliny a nizkomolekularni huminové latky
jako produkty oxidace pritomného DOC a kone¢né amfifilni @ neutralni
latky vznikajici jako meziprodukty mikrobialniho rozkladu [7]. Na obr. 6
je pro nazornost uveden chromatogram surové vody z tpravny v Mezibori
s oznacenim jednotlivych frakei.
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Obr. 6. Chromatogram surové vody z Upravny vody v Mezibofi
s oznacenim jednotlivych frakei
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Na obr. 7 jsou zobrazeny chromatogramy ¢tyf hlavnich pfitoku voda-
renské nadrZe Flaje. Pro srovnani je zde rovnéZ zobrazen chromato-
gram surové vody odebrané na Gpravné vody v Mezibofi. Ze zaznamu je
patrné, Ze sloZzeni DOC v uvedenych vzorcich vody je velmi podobné,
jediny rozdil spociva v kvantité pfitomného DOC. Obsah organickych
latek u posledné uvedeného vzorku je v dusledku zfedovaciho efektu
v nadrZi niz8i nez u pfitoku.
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Obr. 7. Chromatogramy vzorku vody hlavnich pfitokt prehradni nadrze
Fldje (potoky RaSelinik, Flajsky, Mackovsky a Radni) v porovnani se
surovou vodou na lpravné vody v Mezibofi (odbér 11. 3. 2003)

Obrazek 8 zachycuje chromatogramy vzorku vody odebranych pod
hrazi pfehradni nadrze Flaje, dale pak ze samotné nadrze v blizkosti
odbérového mista pro Gpravnu vody a kone¢né surové vody
z Upravny v Mezibofi. Nejvy$si obsah DOC zde vykazuje vzorek ode-
brany pod hrazi, zfrejmé v dusledku stratifikace vody v nadrzi, ne-
bot podobné nalezy byly zjistény i v nasledujich mésicich (kvéten,
Cerven, Cervenec 2003). Naopak u surové vody lze pozorovat (ve
srovnani s nadrzi) mirné vyssi nalez DOC, zifejmé vlivem vyrovnava-
ci nadrze u Upravny vody v Mezibofi.
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Obr. 8. Chromatogramy vzorku vody odebranych pod hrézi prehradni
nadrze Flaje, u odbérového mista Upravny vody v nadrZi Flaje a surové
vody z Upravny vody v Mezibofi (odbér 11. 3. 2003)
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odbérové misto v nadrzi (DOC: 4,2 mg/l)

Na obr. 9 jsou porovnany chromatogramy surové a upravené (ne-
chlorované) vody na Upravné vody v Mezibofi. Zde jsou jiZ patrné
kvalitativni zmény v zastoupeni jednotlivych frakci. Obzvliasté patr-
ny je ubytek vySemolekularnich podilu organickych latek (polysa-
charidy, huminové latky a building blocks). U piku reprezentujiciho
huminové latky je rovnéz patrny kvalitativni posun smérem k nize-
molekularnim frakcim. U nizkomolekulédrnich kyselin dochazi sice
po Upravé vody k absolutnimu poklesu koncentrace, avSak relativni
zastoupeni této frakce se na celkovém DOC u pitné vody naopak

ZvySi.

Na obr. 10 je prehledné ve formé tfirozmérného grafu znézornéno
zastoupeni jednotlivych frakci organickych latek v porovnani' s celkovym
obsahem DOC. Z obr. 10 je patrné, Ze 70-80 % organického uhliku je
tvofeno huminovymi latkami, ostatni sloZky jsou zastoupeny na nizSich

koncentracnich Urovnich.
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Obr. 9. Chromatogramy surové a upravené (nechlorované) vody z tpravny
vody v Mezibofi (odbér 11. 3. 2003)
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Obr. 10. Zastoupeni jednotlivych frakci organickych latek ve vzorcich
vody z povodi nadrze Flaje v porovnani s celkovym obsahem DOC (sta-
noveni gelovou chromatografii s OCD detektorem z odbéru 11. 3. 2003)

Zaver

V ramci bilaterdlniho némecko-ceského projektu, zaméreného na
problematiku huminovych latek v povodi vodarenské prehradni nadrze
Flaje, byly v asovém Useku let 2001-2002 ziskany informace o kon-
centraénich zménach 18 zakladnich chemickych parametrt ve vzor-
cich vody odebiranych v mési¢nich ¢asovych intervalech na 16 odbéro-
vych mistech v oblasti povodi této prehradni nadrze. Vysledky analyz
ukazuji na vysoky obsah organického uhliku v pfitocich nadrze, ktery
znatné koliséa v prubéhu roku, zejména v zévislosti na srazkové cin-
nosti (se zvySujicim se prutokem pritokli béhem srazkové periody do-
chézi k nérustu obsahu DOC ve vodé). V prehradni nadrZi Fldje dochazi
vlivem zna¢ného objemu vody k vyrovnani téchto vykyvu. NejvySSi ab-
solutni ndlezy DOC byly zjisStény u pfitoku Raselinik (pfes 20 mg/I),
nejvice DOC je vSak v dusledku vysokého prumérného ro€niho prutoku
vody pfivadéno do nadrze Flajskym potokem, RovnéZz obsah hliniku
a Zeleza ve vodé prehradni nadrZze vykazuje relativné vysoké koncent-
raéni nalezy (100-500 pg/I). Vysoky obsah DOC v surové vodé na Gprav-
né vody v Mezibofi zpusobuje technologické problémy, jejichz dusled-
kem je ob&asné prekroceni limitnich hodnot koncentraci pro pitnou
vodu podle vyhlasky MZd &. 376/2000 u parametru CHSK,, (3 mg/I)
a hliniku (200 pg/I1).

Technikou gelové chromatografie byla provedena separace a iden-
tifikace organickych latek ve vzorcich vody z povodi nadrze Flaje
a v upravené vodé na Upravné vody v Mezibofi. Dosavadni vysledky
ukazuji, Ze na celkovém obsahu DOC se podileji 60-80 % huminové
latky, z ostatnich frakci jsou pak mensi mérou zastoupeny polysa-
charidy, building blocks, amfifilni a neutralni latky a nizkomolekularni
kyseliny. Po Gpravé vody dochazi k poklesu koncentraci zejména
u vy§emolekuldrnich frakeri (polysacharidy a huminové latky), zatimco
podil nizkomolekularnich frakci se méni pouze nevyznamné. Teprve
dal$i sledovani'v ramci projektu vdak umozni zjistit zmény v zastoupeni
jednotlivych frakei organickych latek v prubéhu roku a zejména blize
specifikovat souvislosti mezi sloZzenim pfitomného DOC, potencialem
vzniku THM a koncentraci BDOC v pitné vodé na Upravné vody
v Mezibofi.
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A Contribution to the Issue of Occurrence and Composition of
Humine Substances in Waters of the Catchment Area of the
Flaje Reservoir (Lochovsky, P.)

In the framework of the Czech-German bilateral project ‘Humine
Substances in the Ore Mountains’, aimed at the issue of occurrence,
causes and consequences of increased contents of humine sub-
stances in water-supply reservoirs in the Ore Mountains, starting in
June 2001 concentrations of 18 basic chemical parameters in wa-
ters of the catchment area of the Flaje reservoir have regularly been
monitored at one-month intervals. In the tributaries of the reservoir,
there have been found relatively high concentrations of DOC, alumi-
nium and iron, owing to the occurrence of humine substances, which
fluctuated considerably during the period of monitoring. However, in
the reservoir itself a significant reduction of these concentration
fluctuations comes about. To identify, in more detail, the composi-
tion of the present organic carbon, the technique of gel chromato-
graphy with an OC detector has been applied. The results of this
monitoring have so far shown a high share of humine substances
amounting to 60-80 %, as well as the presence of other groups of
substances, such as polysaccharides, building blocks, amphiphilic
substances, and some others. In the process of treating water from
the Flaje reservoir, especially the fractions of bigger molecular size
are being removed.

Publikace vydané VUV T.G.M.

Vliv tézby uranovych rud na vyvoj kontaminace hydro-
sféry Ploucnice v obdobi 1966-2000 (Hanslik, E.)

Studie shrnuje v prehledné formé vysledky dlouholetého sledovani
kontaminace radioaktivnimi latkami v dusledku tézby a zpracovani ura-
nu v okoli StraZze pod Ralskem v povodi Plou¢nice. Sledovani provadeéli
pracovnici VUV T.G.M., Povodi Ohte a dalSich organizaci po dobu vice
nez 30 let. Jsou uvedeny rozsahlé poznatky o €asové prostorovych zmeé-
néach jakosti povrchovych vod v povodi feky Plou¢nice, dlouhodobé zaté-
Zované dulnimi vodami a splachy z terénu v okoli té€zby uranové rudy ve
Strazi pod Ralskem a také na referencnich nezatizenych lokalitach. Sle-
dovani probihalo v nékolika etapach a nejsoustavnéji bylo provadéno
v obdobi 1986-1990. Sledovany byly zvlast i rozpusténé a nerozpusté-
né formy radioaktivnich latek ve vodach se zvlastnim zamérenim na radi-
um-226 a uran a z neradioaktivnich latek zejména baryum. Zjistovan byl
obsah radia-226 a uranu v ficnich dnovych sedimentech v podélném
profilu Ploucnice a v jejich zrnitostnich frakcich. Podobné sledovani za-
hrnovalo i zeminy v zaplavovém Uzemi, véetné zavislosti distribuce radio-
aktivnich latek na hloubce, ze které byly odebirany vzorky. Pozornost
byla vénovana i kontaminaci vodnich makrofyt a ryb. Byla hodnocena
bilance radioaktivnich latek ve vodé a pevnych materialech.

Hodnocena byla i funkce Centralni dekontaminaéni stanice, vliv utlu-
meni a nasledné zastaveni hornické tézby na zlepSeni jakosti prvku
hydrosféry Plouénice.

Paralelné s terénnim sledovanim byly provadény laboratorni testy na
zjisténi distribuénich konstant pro radioaktivni latky a pevné prvky vod-
niho prostredi, véetné materialu opevnéni koryta Plou¢nice. Na zakladé
souhrnného hodnoceni faktoru ovliviujicich kontaminaci v povodi Plou¢-
nice radioaktivnimi latkami byly navrZeny tfidy Cistoty pro dnové sedi-
menty a vodni makrofyta z hlediska obsahu radia-226 a uranu. Dale byly
navrZzeny pfipustné obsahy téchto radionuklidu ve vodé, sedimentech
a vodnich makrofytech, odpovidajici stavu, kdy nebude dochazet k zizeni
druhového spektra vodnich organismu, véetné ryb.

Vysledky tohoto sledovani predstavuiji i referenéni troven pro hod-
noceni dlouhodobych zmén jakosti hydrosféry Plou¢nice po ukonéeni
tézby, resp. v prub&hu sanace roztoku kyselého louzZeni v lokalité Straz
pod Ralskem.

Vyzkum pro praxi, sesit 45, 150 stran, 70 obrazku, 36 tabulek

Biomonitoring ¢eského Labe - vysledky z let
1993-1996-1999 (Fuksa, JK.)

Prace shrnuje vysledky biomonitoringu ziskané v letech 1993,
1996 a 1999 na sérii postupnych profilu na ¢eském Labi a dolni
Vitavé. Prace byly provadény standardizovanymi metodikami jako
zaklad dlouhodobé fady sledovani vlivu antropogennich faktoru na
ficni ekosystém. Byly sledovany tyto slozky:

Ichtyofauna: Druhova struktura, diverzita, celkova biomasa a konta-
minace (obsah rtuti ve svalovin€) signalnich druhu (okoun a cejn).

Makrozoobenthos: Druhova struktura, diverzita a kontaminace (ob-
sah kadmia, olova a rtuti v biomase) fady signalnich druhu, z nichz
Asellus aquaticus je pfitomen na vSech profilech.

Fytoplankton: Celkova biomasa (chlorofyl-a) v podélném profilu ve
vrcholu vegetaéniho obdobi.

Sedimenty: Koncentrace fady kovu (ve frakcich < 2 mm a < 20 ym)
a organickych polutantu (ve frakci < 2 mm).

Biofilmy: Kontaminace biofilmu vytvorenych na deskach exponova-
nych v proudnici toku na standardnim plovoucim zafizeni. Rozsah
a metody stanoveni jsou identické se sedimenty.

Dreissena polymorpha: V roce 1999 byly pfimo v toku 56 dni expo-
novany vzorky standardni populace tohoto mlzZe; byla stanovena fada
kovu a organickych polutantu.

Vysledky dokumentuji celkovy pokles zatéze ekosystému nespeci-
fickymi i specifickymi polutanty a ukazuji nutnost sou¢asného vyuziva-
ni nékolika metodik (indikaénich systému). V obdobi 1993-1996 do-
Slo, s obecnym poklesem vypousténi zneciStujicich latek, ke zméné
typu hlavniho antropogenniho tlaku — ze ,znecisténi“ na absenci pfiro-
zenych habitatu vodnich organismu a spolecenstev. Pro néavrat
k ekosystému blizkému pfirodnimu je nutno obnovit spojeni hlavniho
toku s inundaéni zénou, brfehové zény, upravit rezim prutoku, kontinui-
tu toku apod. Znecisténi zustava vyznamnym faktorem v oblasti speci-
fickych polutantu a farmak, pro které jsou metody biomonitoringu per-
spektivni metodou indikace.

Vyzkum pro praxi, sesit 46, 106 stran, 25 obrazku, 9 tabulek

Moznosti vyuziti metod kapilarni elektroforézy
pro analyzu malych iontd ve vodach (Pavonic¢, M.)

Publikace se v teoretické ¢asti snazi o zhodnoceni souc¢asného sta-
vu moznosti vyuziti metody kapilarni zénové elektroforézy CZE pro sta-
noveni malych ionta — pfedevSim anorganickych aniontl a ¢astecné
i kationtu — ve vodach, a to v kontextu ostatnich metod kapilarni elek-
troforézy i dalSich rutinné pouzivanych analytickych metod v této ob-
lasti. Souc¢asti prace je struéné shrnuti principu CZE, véetné pouzivané
instrumentace a zpusobu davkovani a detekce pro identifikaci latek
touto metodou.

V experimentdlni ¢asti prace pfinasi souhrn vysledku témeér sed-
mileté praktické zkuSenosti s touto metodou pro stanoveni aniontu
ve vodach, a to predevsim povrchovych, odpadnich a pitnych, véet-
né zhodnoceni vyhod a nevyhod metody CZE ve srovnani s ostatnimi
metodami, pfedevSim metodou iontové chromatografie IC. Soucas-
ti publikace je pomérné detailni popis metodiky stanoveni a validace
metody pro stanoveni chloridu, siranu, dusi¢nanu, dusitanu a fluori-
du ve vodach.

Vyzkum pro praxi, sesit 47, 80 stran,14 obrazku, 72 tabulek




ODHAD PRICINKU PLOSNYCH
A DIFUZNICH ZDROJU ZNECISTENI

lvan Nesmérak

Klicova slova
plosny zdroj znecisténi, difuzni zdroj znecisténi, povrchové vody, odhad
pricinku

Souhrn

Difuzni zdroje znecéisténi se podileji na zneéisténi povrchovych vod
v zajmovém profilu. Je-li jejich pri¢inek v zajmovém profilu oproti pfi-
¢inku bodovych zdroju znecisténi jiz v souc¢asnosti vyznamny, bude
po vyreseni problému bodovych zdroju treba uplatnit pro feSeni pro-
blému difuznich zdroju zneciSténi tzv. nejlepsi environmentalni po-

stupy. Clanek ukazuje jednu z moznych metod odhadu pfiéinku difuz-
nich zdroju znecisténi v zajmovém profilu.

Clanek 10(1) Ramcové smérnice [1] poZaduje, aby &lenské staty
Evropské unie regulovaly vSechna vypousténi znecistujicich latek do
vod povrchovych pomoci kombinovaného (sdruZzeného) pristupu, a to
nejpozdéji do 22. 12. 2012.

Clanek 10(2) pro bodové zdroje znegisténi pozaduje (jako nutnou
podminku této regulace) zavedeni nejlepSich dostupnych technik ve
vyrobé a dosaZeni odpovidajicich emisnich standardu vypousténych
znecistujicich latek. Pro difuzni zdroje znecisténi pak ¢lanek pozaduje,
pokud je to ucelné, uplatnéni nejlepSich environmentalnich postupu.

Clanek 10(3) smérnice pozaduje pFisnéjsi regulaci tam, kde jakost-
ni cil nebo standard kvality (imisni standard) vyZaduje pfisnéjsi pod-
minky, ne7 které vyplyvaji z odstavce 2. Clanek 10(3) tedy de facto
poZaduje soucasné dodrZeni emisnich i imisnich standardu.

Stejny pfistup k bodovym zdrojum stanovuje nafizeni vlady ¢. 61/
2003 Sh. [2] v § 6, odst. 11 s tim, Ze vodopravni Ufad je povinen sta-
novit emisni limity (pouze) kombinovanym pfistupem od 1. 1. 2008.
Nafizeni vlady se vSak tyka pouze vypousténi odpadnich vod (z bodovych
zdroju znecisténi) do vod povrchovych, a proto nafizeni (ale bohuZel
ani vodni zakon) neobsahuje Zadné Ramcové smérnici ekvivalentni
pozadavky na plosné (z plochy) a difuzni (neevidované drobné a obc¢as-
né bodové) zdroje znecisténi (dale jen difuzni zdroje).

Pravem vzniké otédzka, zda bude nutné pro nékteré druhy znecistuji-
cich latek uplatiovat specialni feSeni (nejlepsi environmentalni postu-
py pro difuzni zdroje zne&isténi). V kazdém pFipadé to bude nutné teh-
dy, jestlize zavedeni nejlepSich dostupnych technik ve vyrobé a dosazeni
odpovidajicich emisnich limitad u bodovych zdroju znecisténi nezajisti
dosazeni potfebnych imisnich standardu v zajmovych bodech nebo
usecich. *

o

Princip odhadu velikosti a pri¢inku difuznich zdroju
znecisténi

Jiz drive jsme se pokusili provést odhad velikosti difuznich zdroju
znecisténi v ruznych ukazatelich jakosti vody [3]. Toto vyhodnoceni bylo
zaloZzeno na konfrontaci ¢asové rady rocnich latkovych odnosu latky
s Gasovou fadou roéni bilance mnoZstvi vypousténé latky z evidovanych
bodovych zdroju zne¢isténi pomoci jednoduchého modelu.

Odhad pric¢inku difuznich zdroju znecisténi v zajmovém profilu (tj.
hodnoty, jakou se podileji difuzni zdroje znecisténi na latkovém odno-
su v zajmovém profilu) je zaloZzen na zhodnoceni statistické zavislosti
velikosti roéniho latkového odnosu nebo prumérné roéni koncentrace
znecistujici latky v zajmovém profilu na roéni bilanci mnoZstvi vypous-
téné latky z evidovanych bodovych zdroju nad zajmovym profilem. Oba
postupy pfi tom vychazeji z presvédéeni, Zze ¢asové fady ukazatelu ja-
kosti vody obsahuiji vice informaci, neZ kolik se z nich obvykle ziskava.

V obou postupech byla hodnota roéniho latkového odnosu vyjadrena
jako prumeérny latkovy odnos (roéni prumér latkovych odnosu ve dnech
vzorkovani) v g.s™ (popf. v mg.s*) [4] — tedy nikoliv jako soucin prumér-
ného roéniho prutoku a prumérné roéni koncentrace, jak se nékdy chyb-
né doporucuje. Ro¢ni bilance byla téZ vyjadrena misto v t.rok* v g.s%;
mozny je prirozené opacny postup, na véci a vysledku to vSak nic ne-
méni.

Roéni prumér latkovych odnosu je obecné zavisly na vodnosti roku
(na prumérném ro¢nim prutoku ve dnech vzorkovani), protoZe latkovy
odnos — podle definice — implicitné zahrnuje prutok vody; podobna
zavislost muZe existovat i u prumérnych roénich koncentraci. V této
souvislosti se nabizeji dvé zakladni cesty: pracovat bud pfimo
s ,prutokové nekorigovanymi“ prumérnymi latkovymi odnosy a prumeér-
nymi ro€nimi koncentracemi, nebo nejdfive vliv prutoku z ¢asovych fad
vyloucit. Pouzili jsme obé cesty a ukazalo se, Ze vedou prakticky ke

stejnému odhadu pfi¢inku difuznich zdroju znec€isténi, ovSem pfi ruzné
tésnosti vztahu.

Pfi korekci latkovych odnosu na prutok vody jsme jednak provedli
rektifikaci latkovych odnosu na referenni prutok Q_, (za referencni
prutok zde byl zvolen prumérny prutok béhem sledovaného obdobi)
podle zasad MKOL, tj. podle rovnice (1)

Lorelﬂ(if,i = LOI % Qrel/Qi (1)
kde LO,,, Je latkovy odnos v i-tém roce rektifikovany na Q
v g.s* (popf. v mg.s?),
LO, — latkovy odnos v i-tém roce v g.s* (popf. v mg.s?),
Qr — referenéni prutok v mé.s?,

— prumérny prutok v i-tém roce v m3.s.

a jednak jsme pri rektifikaci na referenéni prutok provedli souc¢asné
trendové vyrovnani podle dfive mnohokrat pouZzité logaritmické trendo-
Vé rovnice (2)

In(LO) = In(a) + b*In(Rok) + d*In(Q) (2)

kde Rok,
a,b,d

je oznaceni (€islo) i-tého roku,
— regresni soucinitele.

Po vypoctu regresnich soucinitelt a,b,d v regresni rovnici (2) byly
s jejich pomoci a po dosazeni Q,; do rovnice (2) za Q, vypocteny pruto-
kové rektifikované a trendové vyrovnané hodnoty latkovych odnosu
LO"Mi Z rovnice (3)
In(LO, In(@) + b*In(Rok) + d*In(Q,,) (3)

trend,u) o

PFi rektifikaci prumérnych roénich koncentraci na referenéni prutok
Q,,; Jsme provedli soucasné trendové vyrovnani podle mnohokrat pou-
Zité logaritmické trendové rovnice (4) a z rovnice (5) vypocetli prutoko-
vé a trendové vyrovnané hodnoty prumérnych koncentraci C

pr.trend,i
In(CD,,i) = In(a) + b*In(Rok) + d*In(Q) (4)
ln(Cpr.(rend’i) = In(a) o7 b*ln(ROI'(l) T d*ln(Qrel) (5)
kde C je prumérna roéni koncentrace v itém roce v mg.|*

(popf. v pg.I?), ‘
C,.wens; — Prutokové a trendové vyrovnana prumeérna koncen-
trace v i-tém roce v mg.I* (popt. v pg.I?).

Soucasné jsme provedli trendové vyrovnani i bilance vypousténého
znecisténi podle logaritmické trendové rovnice (6) a vypocetli trendové
vyrovnané hodnoty BZ Z rovnice (7)

trend,i

In(BZ)) = In(a) + b*In(Rok) (6)

In(BZ = In(a) + b*In(Rok) (7)

lrend,i)

kde BZ je bilance vypousténého znecisténi v i-tém roce v g.s*
(popf. v mg.s?),
BZ,,., — trendové vyrovnana hodnota bilance vypousténého
znecisténi v i-tém roce v g.s* (popf. v mg.s?).

Zduraziiujeme vSak, Ze trendové vyrovnani neni nutné, zatimco ko-
rekce na referenéni prutok u prumérnych latkovych odnosu je nutna
a u prumérnych ro¢nich koncentraci ji Ize doporucit. Vztah mezi latko-
vymi odtoky nebo prumérnymi roénimi koncentracemi (prutokové ne-
korigovanymi, prutokové korigovanymi nebo prutokové a trendové vy-
rovnanymi) a bilanci mnoZstvi vypousténého znecisténi (trendové ne-
vyrovnaného nebo trendové vyrovnaného) byl popisovan nejjednodussi
regresni rovnici — linedrni rovnici, kde Gsek na ose poradnic se pfibliz-
né rovna pricinku difuznich zdroju znecisténi.

Je-li tento Usek vyznamné velky (napf. vzhledem k sou¢asné hodno-
t€), pak je nutno pristoupit k pouZiti nejlepSich environmentalnich po-
stupl ke snizeni pfic¢inku difuznich zdroju znecisténi.

Odhad pfi¢inku pro CHSK

Pro vypocet odhadu pficinku difuznich zdroju znecisténi vyjadreného
v ukazateli CHSK, jsme poufZili ¢asovou Fadu primérnych latkovych
odnosu a prumérnych koncentraci (podle méficiho programu MKOL)
v profilu Labe-Dé¢in v letech 1992-2000 a ¢asovou fadu bilance vy-
pousténého CHSK, na tzemi ¢eskych podniki Povodi podle Vodohos-
podarskych véstniku za totéZ obdobi.

Prumérné latkové odnosy LO, vykazovaly na hladiné vyznamnosti a =
0,05 statisticky vyznamnou kladnou linedrni zavislost na prumérném
ro¢nim prutoku Q, (r = 0,968), zatimco prutokové rektifikované latkove

odnosy LO byly na prutoku Q, jiZ statisticky nezavislé (r = 0,001).

rektif,i




Pramérné koncentrace C ot vykazovaly na hladiné vyznamnosti a = 0,05
pouze slabou negativni linearni zavislost na Q, (r = 0,206). U latkovych
odnosu je proto néjaka rektifikace na referenéni prutok nutnda, zatimco
u prumérnych koncentraci pouze vhodna.

Aplikujeme-li linearni regresni rovnici na zavislost latkovych odnosu
LO, na bilanci mnoZstvi vypousténého znecisténi BZ, dostaneme vy-
znamny Usek na ose poradnic (odhad pfi¢inku difuznich zdroju znecis-
téni) 9 245 g.s* proti pruméru latkovych odnosu z let 1992-2000
LO, .= 9 447 g.s*. Vypoctena linearni regresni rovnice méla na hla-
diné vyznamnosti a = 0,05 statisticky nevyznamny koeficient korelace
r=0,036.

Uplatnime-li linedrni regresni rovnici na zavislost prutokové rektifiko-
vanych latkovych odnosu LO .. na bilanci mnoZstvi vypousténého zne-
cisténi BZ,, dostaneme vyznamhy Usek na ose poradnic (odhad pfiCinku
difuznich zdroju znecisténi) 8 164 g.s™. Vypoctena linedrni regresni rov-
nice méla na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koefici-
ent korelace r = 0,719. Zavislost je graficky znazornéna na obr. 1.
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Obr. 1. Zavislost rektifikovaného latkového odnosu CHSK (LO,emvi) na
bilanci vypousténého CHSK, z bodovych zdroju znecisténi (BZ) nad
profilem Labe-Décin v letech 1992-2000

Aplikujeme-li linearni regresni rovnici na zavislost prutokové a tren-
doveé vyrovnanych Iatkovych odnosu LO, .. na bilanci mnozstvi trendo-
Vé vyrovnaného vypousténého znecisténi BZ, .., dostaneme vyznam-
ny Uusek na ose poradnic (odhad pfi€inku difuznich zdroju znecisténi)
8 238 g.s. Vypoctena linearni regresni rovnice méla na hladiné vy-
znamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korelace r = 0,986.

Uplatnime-li lineérni regresni rovnici na zavislost pramérné koncen-
trace Cm_i na bilanci mnoZstvi vypousténého znecisténi BZ, dostaneme
vyznamny Gsek na ose poradnic (odhad pfi€inku difuznich zdroju zne-
¢isténi) 25,9 mg.I* proti pruméru prumérnych koncentraci z let 1992
az 2000 C_, = 31,2 mg.I*. Vypoctena linedrni regresni rovnice méla
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore-
lace r = 0,805. ;

Aplikujeme-li lineérni regresni rovnici na zavislost prutokové a tren-
dové vyrovnanych prumérnych koncentraci Cwen 4; Na bilanci mnozstvi
trendové vyrovnaného vypousténého znecisténi BZ, .., dostaneme
vyznamny Usek na ose poradnic (odhad pfi€inku difuznich zdroju zne-
¢isténi) 26,1 mg.I%. Vypocétena linedrni regresni rovnice méla na hladi-
né vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korelace
r = 0,987. Zavislost je graficky znazornéna na obr. 2.
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Obr. 2. Zavislost trendové vyrovnané prumeérné koncentrace CHSK,,
(C,..rena;) N@ trendové vyrovnané bilanci vypousténého CHSK,, z bodovych
zdroju zne€isténi (BZ, . ) nad profilem Labe-DéCin v letech 1992-2000

‘trend, i

Shrneme-li vysledky aplikace regresnich rovnic pro odhad pri€inku
difuznich zdroju znecisténi pro ukazatel CHSK,, muzeme odhadnout
pficinek latkovych odnosu na cca 8 200 g.s* a pficinek prumérnych
koncentraci na cca 26 mg.I* — asi na 87 % prumérného latkového
odnosu z obdobi 1992-2000 a asi na 83 % pruméru prumérnych roc-
nich koncentraci z hodnoceného obdobi. To znamend, Ze aplikace nej-
lepSich environmentalnich postupu je nutna a je zcela namisté.

Odhad pficinku pro 1,2-dichlorethan

Zatimco CHSK_, je prikladem ukazatele, pro ktery mame k dispozici
kvalitni sledovani jakosti vody v tocich i pomérné dobrou bilanci vypous-
téného znecisténi z evidovanych bodovych zdroju znecistént, je 1,2-dichlor-
ethan ukazatel s relativné dobrym sledovanim koncentrace v toku, ale
s neudplnymi informacemi o bilanci vypousténého znecisténi.

Pro vypocet odhadu pricinku difuznich zdroju znecisténi v ukazateli
1,2-dichlorethan jsme pouzili Casovou fadu prumérnych latkovych od-
nosu a prumérnych koncentraci (podle méficiho programu MKOL)
v profilu Labe-D&Ein v letech 1992-1999 a ¢asovou fadu bilance vy-
pousténého znecisténi v povodi ¢eského Labe podle podkladu MKOL
za totéz obdobi.

Prumérné latkové odnosy LO, i LO ... vykazovaly na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05 statisticky nevyznamnou zapornou linearni zavislost na
prumérném ro¢nim prutoku Q, (r= 0,103 a 0,394), coZ neodpovida
fyzikalni podstaté problému; je to zpusobeno tim, Ze silnéjsi zavislost
na ¢ase (trend) ovliviiuje charakter zavislosti latkovych odnosu na pru-
toku vody. Prumérné koncentrace C_ vykazovaly na hladiné vyznam-
nosti a = 0,05 rovnéz statisticky nevyznamnou negativni linearni za-
vislost na Q, (r = 0,252).

Aplikujeme-li lineérnf regresni rovnici na zavislost latkovych odnosu
LO, na bilanci mnozZstvi vypousténého znecisténi BZ, dostaneme rela-
tivné mensi Gsek na ose poradnic (odhad pfi¢inku difuznich zdroju zne-
¢isténi) 167 mg.s* proti pruméru latkovych odnosu z let 1992-1999
Lo, ., = 547 mg.s™. Vypoctena linedrni regresni rovnice méla na hladi-
né vyznamnosti a = 0,05 statisticky nevyznamny koeficient korelace
r=0,682.

Uplatnime-li linedrni regresni rovnici na zavislost prutokové rektifi-
kovanych latkovych odnosu LO .. na bilanci mnoZstvi vypousténého
znecisténi BZ,, dostaneme nevyznamny Usek na ose poradnic (odhad
pricinku difuznich zdroju zne¢isténi) 16,13 mg.s™. Vypoctena linearni
regresni rovnice méla na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vy-
znamny koeficient korelace r = 0,775. Zavislost je graficky znazorné-
na na obr. 3.
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Obr. 3. Zavislost rektifikovaného latkového odnosu 1,2-dichlorethanu
(LO,ekﬁm) na bilanci vypousténého 1,2-dichlorethanu z bodovych zdroju
znetisténi (BZ) nad profilem Labe-Décin v letech 1992-2000

Aplikujeme-li linedrni regresni rovnici na zavislost prutokové a trendo-
V& vyrovnanych latkovych odnosu LO,, .. na bilanci mnoZstvi trendové
vyrovnaného vypousténého znecisténi BZ, ,, dostaneme nevyznamny
zaporny Usek na ose poradnic (odhad pficinku difuznich zdroju znecisté-
ni) —18,35 mg.s*. Vypoétena linedrni regresni rovnice méla na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korelace r = 0,999.

Uplatnime-li linearni regresni rovnici na zavislost prumérné koncen-
trace pr,i na bilanci mnoZstvi vypousténého znecisténi BZ,, dostaneme
relativné maly usek na ose poradnic (odhad pfi€inku difuznich zdroju
znecisténi) 0,644 pg.I* proti pruméru prumérnych koncentraci z let
1992-1999 Cpmm= 2,34 pg.I*. Vypocétena linedrni regresni rovnice méla
na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient kore-
lace r = 0,760.

Aplikujeme-li linearni regresni rovnici na zavislost prutokové a tren-

dové vyrovnanych prumérnych koncentraci C_ . .. na bilanci mnoZstvi




trendové vyrovnaného vypousténého znecisténi BZ, .., dostaneme
nevyznamny Usek na ose poradnic (odhad pficinku difuznich zdroju
znecisténi) 0,089 pg.It. Vypoctena linearni regresni rovnice méla na
hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny koeficient korela-
ce r = 0,999. Zavislost je graficky znazornéna na obr. 4.
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Obr. 4. Zavislost trendové vyrovnané prumérné koncentrace 1,2-dichlor-
ethanu (C_ . ) natrendové vyrovnané bilanci vypousténého 1,2-dichlor-
ethanu z bodovych zdroju znecisténi (BZ
v letech 1992-2000

weng,) N@d profilem Labe-Décin

Shrneme-li vysledky aplikace regresnich rovnic pro odhad pricinku
difuznich zdroju znecisténi pro ukazatel 1,2-dichlorethan, muzeme od-
hadnout pfi€inek latkovych odnosu a pricinek prumérnych koncentraci
na hodnotu blizkou nule. To znamena, Ze aplikace nejlepSich environ-
mentalnich postupu zrejmé nebude nutna a zcela postaci aplikovat
u bodovych zdroju znecisténi nejlepsi dostupné techniky ve vyrobé
a dodrZovat u nich emisni standardy.

Zaveér

Popisovand metoda odhadu pficinku difuznich zdroju znecisténi je
pouzitelnd, jsou-li k dispozici delSi (alespon 10leté) casové rady prumér-
nych latkovych odnosu a prumérnych koncentraci (véetné pruméru pru-
toku vody ve dnech odbéru) a stejné dlouhé ¢asové fady bilance mnoz-
stvi vypousténého znecisténi z evidovanych bodovych zdroju znecisténi.

Metoda je zaloZena na predpokladu, Ze s klesajicim zatizenim toku
znec€isténim vypousténym z bodovych zdroju klesaji i prumérné |atko-
vé odnosy a prumérné koncentrace znecisténi v toku. Pfevazuje-li mnoz-
stvi znecisténi vypousténého z bodovych zdroju (jako napf. u cizorodych

latek) nad mnoZstvim pochazejicim z difuznich zdroju, vytvofi se po-
mérné statisticky vyznamna zavislost a extrapolaci k nulovym hodno-
tam bilance mnozZstvi vypousténého znec€isténi z bodovych zdroju nalé-
zame zpravidla pricinky difuznich zdroju znecisténi blizké nule.

Je-li v8ak mnoZstvi znecisténi vypousténé z bodovych zdroju mensi
nez z difuznich zdroju, nebo prevazuje-li vyrazné znecisténi pochazejici
z difuznich zdroju znecisténi (jako napf. u CHSK,, nerozpusténych I&
tek, celkového. dusiku a dal$ich), pak zavislost prumérnych latkovych
odnosu a prumérnych koncentraci na bilanci mnoZstvi znecisténi vy-
pousténého z evidovanych bodovych zdroju muze byt statisticky slaba
a extrapolaci dostavame vysoké hodnoty pficinku difuznich zdroju zne-
¢isténi. Pak také musime poéitat s nutnosti uplatnit u difuznich zdroju
zneCisténi nejlepsi environmentalni postupy.
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Assessing the Addition of Non-point and Diffuse Sources of
Pollution (Nesmérak, 1.)

The diffuse sources of pollution take part in polluting surface
waters in the interest profile. If their addition in the interest profile
is currently significant in comparison with the addition of point
sources of pollution, after solving the problem of point sources it
will be necessary to apply the so-called best environmental proce-
dures so as to solve the problem of diffuse sources of pollution.
The article shows one of the accessible methods of assessing the
addition of diffuse sources of pollution in the interest profile.

Publikace shrnujici poznatky
z Projektu Labe lli

Projekt Labe Il (1999-2002) navazal na Projekt Labe (1991-1994)
a Projekt Labe Il (1995-1998). VSechny tyto projekty byly financovany
Ministerstvem Zivotniho prostfedi. NapIni Projektu Labe Il byl vyzkum
pro zajisSténi UCinné integrované ochrany mnozstvi a jakosti povrcho-
vych a podzemnich vod, pfi systematickém zlepSovani jejich jakosti
a zasob a trvale udrzitelném uzivani vodnich zdroju v ramci uceleného
povodi Labe.

Hlavnim cilem projektu bylo prohlubovani znalosti, analyza a synté-
za poznatku v uceleném povodi Labe v intencich Ramcové smérnice
2000/60/ES, smérfujici zejména k
* vyvoji postupu stanoveni chemického a ekologického stavu (poten-

cialu) povrchovych vod,

* vyvoji postupu integrované ochrany povrchovych a podzemnich vod,
* hodnoceni pfinosu ochrany vod environmentalnimi indikatory.

Rozloha povodi Labe vSak neumoziiuje vénovat se vSem diléim povo-
dim do velké hloubky, proto byl projekt rozélenén na tfi tematické okruhy:
e povodi Labe,
¢ vlastni tok Labe,

e modelové povodi Jizery.

Na zavér feSeni projektu byly nékteré vyznamné poznatky shrnuty do
tfi publikaci vydanych Vyzkumnym Ustavem vodohospodarskym T. G.
Masaryka.

Prvni publikace PL lll - Vyzkum na ¢eském useku toku Labe prezen-
tuje vysledky, které poslouzi k naplfiovani pozadavku Ceské legislativy,
ramcové smérnice EU o vodni politice a cilu Mezinarodni komise pro
ochranu Labe. Popisovana témata jsou zfejma z obsahu publikace:
Podminky pfirozené reprodukce rybiho spole¢enstva
Vyznam zéplavové zény feky Labe pro pfirozenou reprodukci ryb

Kontaminace sedimentu v hlavnim toku a zaplavové zoné
Casové prostorové zmény fytoplanktonu v Labi: vztah k drovni Zivin
a hydrologickym podminkam
Dynamika nebezpecénych latek a studium resuspendace sedimentu
zatizenych polutanty
Monitoring zatiZeni toku cizorodymi latkami versus stabilita spolecen-
stva Fi€nich ryb
Vliv Spolchemie na ekologicky stav Labe
VyuZiti kontinudlnich dat z monitorovacich stanic MKOL k predpovédi
pruchodu viny havarijniho znecisténi
Ekologicky vyznam skutecnych a potencidlnich polutantu Labe
Hodnoceni jakosti vody a jejiho vyvoje environmentdalnimi indikatory
Druhé publikace — Vyzkum v povodi Labe prinasi shrnuti tfi zasad-
nich feSenych témat:
Nebezpecné latky v povodi Labe
Hodnoceni jakosti vody a jejiho vyvoje environmentalnimi indikatory
Trofie vodnich toku v povodi Labe a dusledky pro stav vodnich ekosys-
tému
Treti publikace — Prehled vysledku Projektu Labe Ill seznamuje pre-
hledné s vyctem ziskanych poznatki a dosaZenych vysledku, jak je
patrné z nazvu ucelenych kapitol:
Vyvinuté nebo osvojené modely a metody, zpracovana zhodnoceni
Vysledky, nové poznatky a doporuceni
Vyuziti poznatku v praxi
Spoluprace s vysokymi Skolami
Zaméreni dal§iho vyzkumu
Datové soubory pofizené nebo prodlouzené v Projektu Labe Il
Publikované vysledky
Vydané publikace jsou pfispévkem k poznani a ochrané vod reky
Labe a jejiho povodr.
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POZNATKY Z OVEROVANI METODY
STANOVENI CHSK V ODPADNICH
VODACH PODLE CSN 75 7360
(STANOVENiI ABSORBANCE)

Lenka Fialova, Radim Stanék

Klicova slova
chemicka spotreba kysliku, obsah organickych latek, odpadni vody,
absorbance

Souhrn

Clanek shrnuje vysledky ziskané pfi ovéfovani metodiky stanoveni
CHSK v odpadnich vodach pomoci méFeni absorbance podle €SN
75 7360. Ukolem bylo zjistit, nakolik je metoda vhodna pro stanove-
ni nebo alespon pro odhad obsahu organickych latek v odpadni vodé.
Na zakladé ziskanych vysledku Ize konstatovat, Ze je pouzitelna pou-
ze pro odpadni vody s koncentracemi filtrované CHSK, > 150 mg/I|
a priblizné odpovida hodnoté CHSK_ stanovované dichromanovou
metodou ve filtrovaném vzorku.

Cilem této studie bylo zjistit, nakolik je metoda méreni absorbance
podle CSN 75 7360 pouzitelna pro stanoveni, resp. alespoii pro véro-
hodny odhad obsahu organickych latek v odpadni vodé.

CHSK (chemicka spotfeba kysliku) se jako zakladni indikator orga-
nického znecisténi vody stanovuje v chemickych laboratofich nejcasté-
ji pomoci dvou zékladnich metod:

* Stanoveni oxidaci manganistanem (CHSK, )

Tato metoda je sice relativné jednoducha a rychla, avSak pouziva se
prevazné pro indikaci organickych latek v povrchovych vodach, kde se
koncentrace pohybuje fadové v jednotkach az desitkach mg/I [1].

* Stanoveni oxidaci dichromanem (CHSK)

Tato metoda se bézné pouziva pro stanoveni obsahu organickych
latek v odpadnich vodach a lze ji stanovit koncentrace pohybujici se
i v desitkach tisic mg/I. Jeji nevyhoda spociva v tom, Ze ke stanoveni
je tfeba 2hodinového varu, po kterém jesté néasleduje bud titracni,
nebo spektrofotometrickd koncovka [1].

Pfi sledovani kvality odtoku a pfitoku na bézné COV (napf. pfi hodno-
ceni jejiho provozu, resp. pfi Uvahach o jeji rekonstrukci) se ¢asto sta-
va, Ze vzorkl odebranych k analyze je tolik, Ze je laboratof neni schop-
na vSechny pojmout. Z tohoto duvodu neni prekvapivé, Ze existuje sna-
ha o nalezeni metody, ktera by poskytovala vérohodné vysledky a zaro-
spliovat vySe uvedena kritéria, byva obvykle uvadéna metoda stanove-
ni absorbance podle CSN 75 7360, ktera slouZi pro Géely indikace
znecCisténi vody organickymi latkami [2].

Podstatou této zkousky je méfeni absorbance svétla pfi vinové
délce 254 nm, které je zpusobena nékterymi rozpusténymi organic-
kymi latkami pfitomnymi ve vzorku vody. Méfeni absorbance se pro-
vadi v ¢irém roztoku® (po sedimentaci, odstfedéni nebo filtraci vzor-
ku), takZe stanovena hodnota by potom méla v pripadé odpadnich
vod odpovidat hodnoté filtrované CHSK stanovené dichromanovou
metodou.

Kalibracni kfivka

Jako u kterékoliv jiné, povahou podobné spektrofotometrické metody
bylo i zde tfeba promérit zavislost absorbance vzorku (pfi vinové délce
254 nm) na koncentraci organickych latek ve vzorku — kalibraéni kfivku.
Pro tento Ucel byla pouzita kyselina benzoova, ktera je relativné dobre
rozpustna v destilované vodé, absorbuje zareni pfi zvolené vinové délce
a umoznuje promeéreni Sirokého spektra koncentraci. Absorbance se mé-
fila proti destilované vodeé. V tabulce 1 jsou uvedeny koncentrace kyseliny
benzoové, odpovidajici vypoctené hodnoty TSK (tzv. teoreticka spotfeba
kysliku) a k tomu odpovidajici namérené absorbance pro vSechny kalib-
racni roztoky?.

' Norma se zmifiuje i o pfipadech, kdy se nepodafi ziskat Ciry vzorek a vzorek i po
fyzikalni Gpravé vykazuje zakal. V tomto pfipadé se pozitivni chyba zpisobena mérenim
slabé zakaleného vzorku od naméfené hodnoty odecte (viz stanoveni podle ¢asti 7
CSN 83 0530).

2 CSN 75 7360 (pfi pouziti kyvet s optickou drdhou 1 cm) pfipousti hodnoty absor-
bance v rozmezi od 0,01 do 0,5. ProtoZe v3ak byl dostupny takovy spektrofotometric-
ky pristroj (Unicam), ktery je schopen méfit absorbance aZ do hodnoty 3, bylo rozhod-
nuto, Ze se proméfi takovéa fada kalibracnich roztoku, aby ve vzorku s maximalni kon-
centraci kyseliny benzoové byla namérena absorbance priblizné 2,5. V pfipadé neline-
arity zavislosti absorbance na TSK by pak vzorky prekracujici hodnotu absorbance 0,5
byly z kalibraéni kfivky vypustény.

Namérené absorbance byly nasledné vyneseny do grafu v zavislosti
na vypoctenych hodnotach TSK u vSech kalibracnich vzorku. Poté byla
vynesenymi body proloZena kalibraéni pfimka a stanovena hodnota
smérodatné odchylky, viz obr. 1.

Z proloZené kalibraéni pfimky a vypoctené smérodatné odchylky je na
prvni pohled zfejmé, Ze pro linearni zavislost jsou pouzitelné vSechny
kalibraéni roztoky (body) a neni tak tfeba Zadné z této zavislosti vyjimat.

Rovnice kalibraéni pfimky pro vypocet TSK (pro odpadni vody filtro-
vané CHSK,) z naméfené absorbance pfi vinové délce 254 nm byla
tedy tato:

TSK = (A + 0,0071) / 0,0033 ~ CHSK,, filtrovana

Tabulka 1. Kalibraéni kfivka — namérené hodnoty
Kalibradni | 1 ¢ Druh | Objem Koncentrace TSK A
roztok €. roztoku | vzorku [kyseliny benzoové | vypoétena | naméfena
[mi] [mg/l] [mg/l]
1 50,00 ZR 1,00 2 4 0,005
2 10,00 ZR 5,00 10 20 0,057
3 5,00 ZR 10,00 20 39 0,123
4 2,50 ZR 20,00 40 79 0,257
5 2,00 ZR 25,00 50 98 0,326
6 15,87 SR 3,15 63 124 0,403
7 12,99 SR 3,85 77 151 0,495
8 10,00 SR 5,00 100 197 0,648
9 8,00 SR 6,25 125 246 0,815
10 6,49 SR 7,70 154 303 1,005
1 4,29 SR 11,65 233 458 1,530
12 3,30 SR 15,156 303 595 1,983
13 2,60 SR 19,20 384 755 2,509
kyselina benzoova M = 122,1246 g/mol TSK = 1,97 g/g
standardni roztok: ¢ (SR) = 100 mg/I|
zasobni roztok: ¢ (ZR) = 1 000 mg/I
vinové délka: 254 nm kyveta: 1cm
3 y = 0,0033x - 0,0071
R?=1
2,54
24 = A naméf.
— Linearni (A namér.)
< 1;8'1
1 <4
0,5 1
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Obr. 1. Kalibraéni krivka

Takto ziskanou rovnici kalibraéni pfimky bylo dale nutné experimen-
talné ovérit na realnych vzorcich odpadni vody, odebranych pfi sledova-
ni konkrétnich Cistiren odpadnich vod. Pro toto ovéreni byly pouZity
vzorky odpadni vody ze dvou lokalit. Prvni lokalitou byla Eistirna pru-
myslové odpadni vody textilni firmy s vysokym obsahem barviv, druhou
potom ¢istirna komunalni odpadni vody v malé obci o cca 500 obyva-
telich a bez prumyslu.

Experimentalni ovéreni metody

Odpadni voda z textilniho prumyslového podniku

Na COV textilniho podniku pfitéka smés prumyslové odpadni vody po-
chazejici z barvirny textilu a splaSkové vody z firmy. Pro Cisténi této smés-
né odpadni vody se vyuziva chemicky proces koagulace, ktera se provadi
odpadni zelenou skalici a popf. specifickymi organickymi flokulanty. Bé-
hem ovérovani funkénosti tohoto procesu tak byly na této €istirné odebira-
ny prosté i 24hodinové slévané vzorky pritoku, resp. odtoku [3].

U vSech testovanych vzorku byly stanoveny hodnoty CHSK,, a filtro-
vané CHSK, a byla také promérena absorbance filtrovanych vzorku pfi
vinové délce 254 nm a z ni vypoctena hodnota CHSK podle vySe uve-
dené rovnice kalibraéni pfimky. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Jak je zfejmé z vysledku uvedenych v tabulce 2, CHSK vypoétena pomoci
vySe uvedené rovnice kalibraéni pfimky skute¢né pomérné presné odpovi-
dala hodnotam filtrované CHSK_,.. Vyznamngjsi odchylka byla zaznamenana
pouze u odtoku €. 2, kde byla filtrovana CHSK, rovna pouze 100 mg/I.
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Tabulka 2. Analyzy vzorkt z COV prumyslového podniku

Z obou uvedenych tabulek vyplyvé, Ze az na
malé vyjimky se CHSK vypoctena pomoci vyse

Oznaceni | Popis vzorku | Datum odbéru Cas Redéni A CHSK CHSKe, CHSKe, uvedené rovnice kalibragn pfimky znaéné roz-
i o sl B oo fitrovand  f  chazela s hodnotami filtrované CHSK,. Vzhle-
s - " e Img/1) (me/1] (mg/1] dem k tomuto zavéru bylo rozhodnuto, 7e me-
Ptk Da0EO% 2 3 0202 Sy ) e toda stanoveni absorbance nebude déle pro
o1 odtok 25.6.01 16:00 3 0,316 294 300 270 32 g BV T
< ucely sledovani této COV pouZivana.
P2 pritok 26. 6. 01 07:00 2 0,310 192 270 215
02 odtok 26.6.01 10:00 i - 73 110 100 Ep— .
Osl sl.odtok | 26.6.01 | 10:00 2 0,354 219 230 200 Shrnuti vysledku

Odpadni vody z malé aglomerace

Na COV pritékd méstska odpadni voda, ktera je zde Cisténa klasickou
biologickou aktivaci s odstrafovanim organického uhliku, dusiku a ¢as-
te¢né i fosforu. Na této Cistirné byly po dobu jednoho tydne odebirany
vzdy po 1 hodiné vzorky za G¢elem vytvoreni teoretického matematické-
ho modelu, a bylo tak k dispozici velké mnozstvi vzorku [4]. Z&mérem
bylo v tomto pfipadé zjistit, zda by se na stanovovani takového mnozZstvi
vzorku mohla pravé aplikovat metoda stanoveni absorpce.

U v8ech vzorku odtoku a pfitoku odebranych béhem prvniho dne
sledovani byly stanoveny hodnoty CHSK,, , filtrované CHSK_, a byla také
promérena absorbance filtrovanych vzorka pfi vinové délce 254 nm
a z ni vypoctena hodnota CHSK podle vySe uvedené rovnice kalibracni
primky. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3. Analyzy vzorku surové odpadni vody (24hodinovy odbér)
z malé aglomerace

CHSK,, CHSK_, filtrovana A CHSK vypoétena

s1 160 48 0,375 116
S2 0,37 114
s3 145 64 0,406 125
sS4 0,384 119
S5 370 105 0,372 115
S6 0,393 121
S7 385 90 0,379 117
S8 0,363 112
S9 450 86 0,355 110
S10 0,399 123
si1 325 115 0,405 125
S12 0,401 124
S13 280 86 0,382 118
S14 0,45 139
S15 215 80 0,368 114
S16 0,347 107
S§17 420 130 0,343 106
S18 0,346 107
$19 160 135 0,366 113
S20 0,242 76

s21 135 27 0,226 71

§22 0,226 7

S§23 125 21 0,242 76

S24 0,334 103

Tabulka 4. Analyzy vzorku vy¢isténé odpadni vody (24hodinovy odbér)
z malé aglomerace

CHSK,, CHSK, filtrovana A CHSK vypoétena
o1 11 0,177 55,8
02 0,182 57,3
03 27 0,182 57,3
04 0,177 55,8
05 16 0,174 54,9
06 0,176 55,5
o7 5 0,175 55,2
08 0,175 55,2
09 32 0,174 54,9
010 0,174 54,9
011 21 0,176 55,5
012 0,174 54,9
013 21 0,175 55,2
014 0,178 56,1
015 21 0,184 57,9
016 0,175 55,2
017 21 0,176 55,5
018 0,175 55,2
019 21 0,174 54,9
020 0473 54,6
021 21 0,174 54,9
022 0,174 54,9
023 16 0,171 54,0
024 0,17 53,7
Sslév. 290 0,364 112,5
Oslév. 16 0,182 57,3

Metoda stanoveni absorbance podle CSN
75 7360 je tedy na zakladé vySe uvedenych
vysledku pouzitelna pouze pro odpadni vody s koncentracemi filtrova-
né CHSK, > 150 mg/| a ziskané hodnoty priblizné odpovidaji CHSK
stanovované dichromanovou metodou ve filtrovaném vzorku.

Pfi pouZiti této metody pro stanoveni CHSK s koncentracemi niz§imi
nez 150 mg/l se nepodarilo ziskat dostatecné spolehlivé hodnoty
a metodu nelze doporucit k pouziti.

Vzhledem k malému poctu testovanych vzorku (nizké spolehlivosti)
je vdak nutné poznamenat, Ze v pfipadé zajmu o vyuziti této metody pri
sledovani parametru jakékoliv COV je Zadouci si tuto shodu nejprve
alespof u nékolika reéinych vzorkt z dané COV ovéfit.
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Knowledge Obtained from Verifying the Method of COD Deter-
mination in Waste Waters According to the Standard CSN
75 7360 (Absorbance Determination) (Fialova, L., Stanék, R.)

The article summarizes the results obtained from verifying the meth-
odology of COD determination in waste waters by means of absor-
bance measurement according to the standard SN 75 7360. The
aim was to find out how far 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/I, corresponding approximately to a COD_, value de-
termined by the dichromate method in a filtrated sample.
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,Chrarite tu vodu, nedejte, aby osleplo prastaré zrcadlo hvézd... "
(J. Skacel: Modlitba za vodu)

Zemfel prof. Ing. Ladislav Zaéek, DrSc.

V patek 26. zari 2003 jsme se rozlou€ili s prof. Ing. Ladislavem
Zackem, DrSc. Po roénim stateéném boji podlehl zdkefné nemoci.
a rozvoji vodarenskych technologii. Na tomto poli ziskal vS§echny hod-
nosti, kterych Ize ve védé a pedagogické Cinnosti dosahnout. Jeho
odchodem ztraci odborna, zejména vodarenska vodohospodarska ve-
fejnost, osobnost nejpovolané&jsi.

Po absolvovani studia v roce 1959 na Fakulté paliv a vody VSCHT
v Praze nastoupil na Reditelstvi vodohospodafskych dél (pozdéjsi RVR)
v Praze a specializoval se na Upravu vody. BEhem svého pusobeni ve
Vyzkumném dstavu vodohospodarském (od r. 1963 do r. 1996) se
v tomto oboru v roz8ifujicim se okruhu odborné verejnosti stal postup-
né uznavanym a stale znamé&jsSim odbornikem. V roce 1972 obhdjil
kandidatskou disertaéni praci ,Zjednoduseny matematicky model ko-
agulacnich procesu probihajicich pfi Gpravé vody“. Doktorskou praci
,Uprava huminovych vod &ifenim“ obhéjil v roce 1990. Tématem jeho
docentské habilitacni prace v roce 1995 bylo ,Odstrafovani hliniku
z huminovych vod“. Dne 15. prosince 1998 byl jmenovan tehdejsim
prezidentem Ceské republiky Vaclavem Havlem vysoko&kolskym profe-
sorem pro obor chemie a technologie ochrany Zivotniho prostredi.

Jeho pedagogicka ¢innost zacinala vedenim a oponovanim diplomo-
vych praci prevazné na VSCHT - Ustavu technologie vody a prostredf,
pokracovala vedenim a oponovanim kandidatskych a doktorandskych
praci. Od prednasek v Energetickém institutu Praha (pro pomaturitni
studium vodniho hospodarstvi 1975-1990) se jeho pedagogicka ¢in-
nost rozsifila prostfednictvim vyuk v postgradualnim studiu na VSCHT
Praha i jinam, napiiklad na Ceskou zemédélskou univerzitu v Praze.
Technologii Upravy pitnych vod, specialni vodarenskou technologii
a hydrochemii prednasel od roku 1994 do roku 2002 na VUT Brno,
Chemické fakulté — Ustavu chemie a technologie ochrany Zivotniho
prostred.

Profesor Zagek za sebou zanechal Fadu odbornych praci publikova-
nych v mezinarodnich a narodnich ¢asopisech s recenznim fizenim i ve
sbornicich; referatovych a prehlednych €lanku, uéebnich textt, uéeb-
nic a monografii na tomto misté jen tézko v uplnosti citovatelnou. Jde

0 vice nez sto vyzkumnych zprav, pres 300 odbornych publikaci véetné
osmi knih a osmi Gcelovych publikaci. V ramci €innosti pedagogické
byl autorem nebo spoluautorem celkem.osmi ucebnich textu, skript
a vysokoSkolskych ucebnic.

Vysledky své védecké a teoretické ¢innosti uplatiioval téZ v technic-
ké realizaci. Byl autorem ¢i spoluautorem 12 patentu a autorskych
osvédceni (z nichz tfi byly zEasti realizovany) a 15 zlepSovacich navrhu
(z nichz Sest bylo realizovano na tpravnach vody).

Od roku 1975 do roku 1995 byl povérovan koordinaci komplexnich
vyzkumnych ukolu (rezortnich a statnich). Nelze opominout ani celou
fadu expertnich posudku z oboru technologie Gpravy vody pro pitné
Gcely vypracovanou bud pro statni spravu, vodohospodarské organiza-
ce, nebo pro prumyslové podniky.

Profesor Zagek byl v roce 1993 hlavnim autorem CSN 75 7214 ,Ja-
kost vod. Surova voda pro Upravu na pitnou vodu“. Podilel se i na
tvorbé nového zakona a vyhlaSky MZe tykajici se této problematiky.

Béhem préce ve VUV byl dlouholetym &lenem redakéni rady Gasopi-
su VTEI, v letech 1994 a7 1996 byl jejim predsedou. V redakéni radé
¢asopisu SOVAK pusobil od samého zacatku, tj. od nultého Cisla
v prosinci 1991 aZ do konce svého Zivota.

Déle byl lenem oborové rady aplikované a krajinné ekologie VSCHT
Praha, ¢lenem védecké rady FTOP VSCHT Praha, interni védecké rady
VUV T.G.M. Praha, &lenem statni komise pro statni zkousky oboru tech-
nologie tpravy vody (VSCHT Praha), élenem komise pro stétni zkousky
na Stavebni fakulté v Brné a ¢lenem komise pro obhajoby doktorand-
skych a doktorskych praci. Pusobil v Narodnim komitétu mezinarodni
organizace IWSA (International Water Supply Association), od roku 1991
do roku 1993 byl jejim mistopfedsedou a po dvé obdobi, od roku 1993
do roku 1997, jejim predsedou.

Profesoru Zackovi bylo udéleno té7 nékolik &estnych uznani a me-
daili (MLVH, VTS, VUV a SOVAK). Medaile prof. PhDr. Ferdinanda Schulze
mu byla preddna za mimoradné zasluhy o rozvoj oboru technologie
vody v roce 1991.

S odchodem prof. Ing. Ladislava Z&&ka, DrSc., ztraci vodohospodar-
ska verejnost nejen mezinarodné uznavaného odbornika, ale také hlu-
boce lidského a cestného kolegu. Vysledky jeho prace, jeho celozZivot-
niho dila, budou vyuzivany i dalSimi generacemi.

Nezapomeneme.

Ing. Jana Hubackova, CSc.

INTEGROVANY PRISTUP

PRI NAVRHU REKONSTRUKCI

A MODERNIZACI COV -
VYSLEDKY RESENI V ROCE 2002

Vaclav Stastny, Martin Novak

Klicova slova
rekonstrukce a modernizace COV, matematické modelovani, ekonomicka
kritéria

Souhrn

Clanek se zabyva vysledky feSeni projektu Integrovany pristup pfi
navrhu rekonstrukci a modernizaci COV ziskanymi v roce 2002. Po-
kragovalo ovéfovani matematického modelu fizeni provozu na COV
Nebusice, dale bylo zahajeno ovéfovani systému hodnoceni v ramci
posuzovani GOV, jejich skupin a typ a byl zpracovan navrh na zjed-
noduseni matematickych rovnic k vypo¢tu dosazovacich nadrzi. Vy-
znamnou soucasti projektu bylo také stanoveni ekonomickych krité-
rii pro posuzovani malych COV. Projekt pokracuje i v roce 2003.

V roce 2002 pokracovalo v ramci Narodni agentury pro zemédélsky
vyzkum MZe (NAZV) feSeni projektu ,Integrovany pfistup pfi navrhu re-
konstrukei a modernizaci COV“, jehoz nositelem a hlavnim fesitelem je
VUV T.G.M. ve spolupréci s VSCHT, CVUT a firmou AERAQA Praha.

Cilem projektu je zpracovani navrhu komplexniho systému pro pfi-
pravu, rekonstrukci a provoz Cistiren odpadnich vod s maximalnim vy-
uzitim modernich technologickych prvku. Zpusob feSeni projektu a jeho
vysledky do roku 2001 (FeSeni projektu bylo zahdjeno v roce 2000)
byly popséany v €lanku ve VTEI €. 2/2002 [1]. Tento prispévek prinasi
informace o vysledcich feSeni za rok 2002.

V roce 2002 probéhly pfedevSim nasledujici prace:
* Bylo provedeno dal$i ovérovani matematického modelu fizeni provo-
zu COV, a to na lokalité COV Nebusice. Vysledkem bylo zpracovani
obsahlé studie zabyvajici se mozZnostmi vyuZiti matematickych modelu
v oboru ¢isténi odpadnich vod [2]. Ve studii jsou naznaGeny moznosti
aplikace genetickych algoritmu pro odvozeni optimalnich pravidel pou-
Zitelnych pro provoz fizeni COV. Studie dale navazuje na predchozi vy-
zkum v oblasti aplikaci umélych neuronovych siti a popisuje velice na-
déjny pristup neuro-fuzzy modelu, ktery je nasledné aplikovan na data
ziskana v roce 2002. Konkrétni aplikace se zamérila na konstrukci
predikce CHSK v surové vodé pomoci ostatnich snadno méfitelnych
veli¢in, a to ve vazbé na predchozi vyvoj systému. Mezi daty byly obje-
veny velmi vyznamné vazby, coZ umoznuje zkvalitnit proces rozhodova-
nf a fizeni COV.
e Bylo zahajeno ovéfovani systému hodnoceni v rdmci posuzovani COV
a jejich skupin a typu. Béhem praci na feSeni této etapy bylo zpracova-
no hodnotové rozélenéni jednotlivych kritérii pro posuzovani COV, a to
jak kritérii popisujicich funkci COV, tak i kritérii mimoekonomickych.
Systém hodnoceni skupin technologii ¢isténi odpadnich vod byl pro
tuto oblast predb&zné dokonéen a aplikovan na vzorové skupiné COV.
V rdmci vyzkumné zpravy jsou zpracovany Udaje z vybranych 16 Cistiren
odpadnich vod, na kterych byly srovnavany udaje o nékladech ve vzta-
hu k velikosti COV. Byly srovnavany soubory dat tykajici se
— provoznich nakladu,
— investi€nich nakladu v cenové hladiné roku 2000,
— prumérné koncentrace znecCisténi na pfitoku a na odtoku,
— celkového mnoZstvi privadéného a vypousténého znecisténi,
— celkovych provoznich a investi¢nich nakladu.

Vysledky jsou shrnuty v diléi zpravé o feSeni tkolu [3].
e V roce 2002 probihalo ovéfeni dalSich inovacnich prvku dosazova-
cich nadrzi. Ve zpravé [4] jsou shrnuty vysledky provoznich méfeni na
lokalitach Susice, Turnov, Hranice (pocet lokalit byl rozsifen predevsim
proto, 7e na COV Susice bylo sledovani pferuseno povodnémi), kde
bylo pouZito inovované vybaveni dosazovacich nadrzi v souladu s névrhy
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feSeni z roku 2001 a 2002. V ramci feSeni byly ovéreny funkce nésle-
dujicich inovaénich prvku dosazovacich nadrzi (a to s velmi dobrymi
vysledky)
— vtokového deflektoru natokové roury,
— hydropneumatického systému stahovani plovoucich necistot,
— uzaviené flokulaéni zény s vertikalnim michanim a fizenou vytoko-
vou rychlosti (v mélké i hluboké kruhové dosazovaci nadrzi).
* Byl také zpracovan navrh na zjednoduSeni matematickych rovnic
k vypoctu dosazovacich nadrzi, vysledky praci v roce 2002 jsou shrnu-
ty v dilei zpravé [5]. Tyto prace se soustredily na ziskani podkladu pro
popis vlivu kalového indexu na pomér mezi skuteénou a teoretickou
koncentraci vratného kalu, sou¢asné pokracovaly prace na vyhodnoce-
ni vlivu velikosti recirkulace (recirkulacniho poméru) na pomér mezi
skute€nou a teoretickou koncentraci vratného kalu. Ziskané podklady
byly vyuZity pro predbé&Zznou podobu zjednodu$eni navrhového postupu
dosazovaci nadrze. Ukazalo se, Ze primarni vliv obtizné definovatel-
nych vstupnich podminek, jakymi jsou kalovy index a ruzny stupen ne-
homogenity hmotnostniho proudéni v dosazovaci nadrzi, neni mozné
exaktné popsat jasnymi zavislostmi. Proto je vhodné generovat zjedno-
duseny postup navrhu dosazovaci nadrze prekryvajici vliv téchto para-
metru. Prvni navrh je pfedlozZen k diskusi. '
e V ramci projektu byla také stanovena ekonomicka kritéria pro posu-
zovani malych COV. Zakladem feseni byly ekonomické analyzy podkla-
dovych materialu k investiénim a provoznim nakladiim malych COV, zis-
kanych feSitelem v ramci feSeni Gkolu. Zakladnimi ekonomickymi kri-
térii pro malé COV jsou investiéni a provozni naklady vyjadiené jako
specifické hodnoty vztazené na jednoho ekvivalentniho obyvatele. Z&-
vérecna zprava této dilci ¢asti projektu [6] ma tfi konkrétni vystupy
— zévislost specifickych investiénich nakladu oddélené pro oblast ma-
lych COV do 500 EO a pro oblast od 500 do 5 000 EO,
— zavislost specifickych provoznich nakladu oddélené pro oblast ma-
lych COV do 5 000 EO,
— navrZena vzorova sestava pro propoéet provoznich nakladt malé COV.

Vystupy jsou pfimo vyuZitelné pro srovnavaci analyzy nebo jako vstupni
hodnoty pro cost-benefit analyzy variantnich feSeni v ramci studii pro-
veditelnosti. Vystupy budou vyuZity rovnéz pri zpracovani krajskych pla-
nu rozvoje vodovodu a kanalizaci, kde je Gloha malych COV ve vyhledu
dominantni z pohledu novych investic. Budou samoziejmé vyuzity také
pfi dalSim feSeni projektu, predevSim pfi aplikaci metod hodnotové
analyzy na hodnoceni technologii ¢isténi odpadnich vod.

* Bylo zpracovano pokracovani literarni reSerSe o anaerobné-aerob-
nim ¢€isténi odpadnich vod. Etapova zprava [7] je doplnénim literarni
reSerSe zpracované v ramci feSeni projektu v roce 2000.

V roce 2003 budou dokonéeny v ramci projektu prace na ¢asti feSe-
ni ,Literarni reSerSe o separaci kalu“. Zavére¢na zprava bude zahrno-
vat pfedevSim navrh zjednoduSeni matematickych rovnic na vypocet
dosazovacich nadrZi a souhrn poznatku tykajicich se aplikace inovac-
nich prvku dosazovacich nadrzi.

Bude pokragovat ov&fovani pouZiti matematickych modelu na COV,
a to veetné ovérovani postupu k hodnoceni dlouhodobého sledovani
jedné lokality.

Déle bude postupovat i ovéfovani systému posuzovani skupin COV
a jejich typu metodou hodnotové analyzy a pro kritéria hodnoceni COV

budou metodou parového srovnani upresnény vahy a uréen hodnotovy
rozsah ve spolupraci se SirSim kolektivem hodnotitelu z fad odborné
verejnosti.

PokraCovat bude také ovérovani optimalniho postupu hodnoceni pro-
vozu COV a v roce 2003 bude zpracovdn navrh metodického pokynu
pro optimalni sledovani a hodnoceni COV.

Diléi vyzkumné zpravy o feSeni projektu v roce 2002 je mozné si
objednat za provozni naklady (poStovné, balné a naklady za mnoZeni
a vazbu) na adrese Ing. Martin Novak, sekce 240 VUV T.G.M. Praha,
Podbabska 30, 160 62 Praha 6, nebo na emailové adrese neuro-
nek@seznam.cz
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An Integrated Approach to Designing Reconstructions and Mo-
dernizations of Wastewater Treatment Plants: Results of the
2002 Solution (Stastny, V., Novak, M.)

The article deals with the results obtained in 2002 from solving
the project ‘An Integrated Approach to Designing Reconstructions
and Modernizations of Wastewater Treatment Plants’. A verification
has continued of a mathematical model of operating the NebusSice
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 with 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
VUV T.G.M. Praha po povodni 2002

Katastrofalni povoden 13.-18. 8. 2002 znaéné znicila puvodni, od
roku 1919 postupné vytvareny knihovni fond VUV T.G.M. v Praze. Mala
¢ast tohoto knihovniho fondu zlstala zachovana (diky tomu, Ze v dobé
povodné byla rozpujéend). K opétovné restauraci knihovniho fondu
(co do poctu tisténych knihovnich jednotek) vyrazné napomohly také
nezistné knihovni dary cca 32 darcu (jinych knihoven, organizaci
a soukromych osob). Souasny rozsah knihavniho fondu z oblasti
,voda“ a ,odpady“ tak ¢ini cca 4 000 knihovnich jednotek.

Obnova pIné funkce knihovny, jakoZ i vSech Cinnosti stfediska
védeckotechnickych informaci (SVTI) v Praze na droven pred povod-
ni 2002 (stavebni rekonstrukce, aktuaini zkatalogizovani vSech fy-
zicky existujicich knihovnich jednotek atd.), v podstaté probihala do
fijna 2003.

Neocekavana devastace knihovny se vSak zaroven stala pozitivni
vyzvou nejen ke vhodnéjSimu (i pro velkou povoden nedosazitelnému)
prostorovému zabezpecéeni rekonstruované knihovny, hlavné vSak
k racionalni modernizaci jejich funkci v souladu s celosv&tovym tren-
dem elektronizace knihoven a zpfistupfiovani jejich primarnich a se-
kundérnich informacénich zdroju na internetu.

Diky podpofe a vstficné spolupraci védecké rady VUV T.G.M. byla
zpracovana vychozi koncepéni studie k modernizaci a postupné elek-

tronizaci knihovny v Praze. Ta nejprve rekapituluje dosavadni prace na
rekonstrukci knihovny a komentuje ,Gkoly“ védecké rady k prezentaci
vyzkumnych a dal$ich odbornych praci VUV T.G.M. i predstavu o dal$im
rozvoji knihovny.

TézZistém koncepéni studie jsou ,Ukoly pro knihovnu“ ve smyslu
modernizace ¢innosti (aplikaci moderniho knihovnického software),
postupné elektronizace knihovniho fondu v oblasti ,vody“ a ,odpadu“
v podobé digitalnich, popf. i digitalizovanych informacnich dokumentu
(knih, Casopisu, vyzkumnych zprév aj.), véetné moznosti pfistupu
k vybranym plnotextovym databazim v souladu s rustem vyznamu in-
formaéniho sektoru (prumyslu) pfi rozvoji informaéni spole¢nosti ve
Svété i u nas.

Je predloZena typologie informacnich dokumentu, kategorizace elek-
tronickych (off-line a on-line) dokumentt a moznosti propojovani elek-
tronickych informaénich zdroju virtudlnich knihoven svéta prostrednic-
tvim globalni pocitaové sité — internetu. Stru¢né se analyzuji moznos-
ti pristupu VUV T.G.M. do svétovych pinotextovych knihovnich databazi
a technické a softwarové predpoklady postupné systematické elektro-
nizace knihovny v Praze. Uvedena je kratka charakteristika knihovniho
software KP-win (vyuziva jej napr. Povodi Vitavy, AOPK, CHMU aj.), k jehoz
volbé sméfuje nase predstava o softwarové podpore automatizace €in-
nosti knihovny v Praze. V zavéru je uveden vykladovy prehled cca 90
nejfrekventovanéjsich pojmu zakladni terminologie knihovnicko-infor-
macni védy.

Ing. Jaroslav Vesely, CSc.
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PRODUKCE A VYUZITi KALU Z Gov

Marie Michalova

Klicova slova
hodnoceni mozZnosti a zptusobu nakladani s cistirenskymi kaly, produkce

kalu, sloZeni kalu, zakon o odpadech a provadéci predpisy, vyuZiti kalu
v zemédeélstvi, kompostovani, rekultivace, skladkovani, energetické vyuZiti

Souhrn

Clanek vychazi z feseni tikolu ,MnozZstvi a hodnoceni zpiisobi vy-
uziti kali z COV“. Cilem FfeSeni je hodnoceni moznosti a zplisobii na-
kladani s Eistirenskymi kaly v CR v souladu s novym zikonem &. 185/
2001 Sbh., o odpadech a jeho provadécimi predpisy, zejména vyhlas-
kou MZP &. 382/2001 Sb., o podminkach pouZiti upraveného kalu
na zemédélské pudé. Cilem ukolu je prohlubovat a rozsSifovat znalos-
ti pro optimalni FeSeni zachrany organické hmoty v Zivotnim kolobé-
hu a publikovat jeho vysledky. Konkrétné jde o vyvoj a ovérovani
nastroju pro hodnoceni té¢innosti zakona o odpadech a o posuzovani
dalSich metod vyuZivani a odstraiiovani kali z COV, jako je napf.
kompostovani a rekultivace.

Tento problém se stéle vice dostava do centra pozornosti jak
v ¢lenskych zemich EU, tak i u nas, a to samozfejmé v souvislosti
s pripravovanym vstupem CR do EU. Rostouci z&jem o vyuZiti kalt —
recyklaci — je v poslednich letech v zemich EU dusledkem zpfisnéni
poZadavku na sniZzovani mnozstvi biodegradabilniho odpadu ukladané-
ho na skladky (Cistirenské kaly do biodegradabilniho odpadu patfi)
a zakazu vypoustét kaly do more v pfimorskych statech. Recyklace kalu
patfi zaroven mezi nejlevnéjsi zpusoby odstranovani kalu. V zemich EU
je v soucasnosti proto jiz recyklovano cca 40-45 % Cistirenskych kalu,

pficemz vétSina z tohoto mnoZstvi je vyuzZivana v zemédeélstvi. Zbyvajici
¢ast kalu je ukladana na skladky (30-35 %), spalovana (15-20 %)
nebo jinak vyuzZivana (5-10 %), zejména ve stavebnictvi. V tabulce 1
uvadime prehled o produkci kalu a zpusobu nakladani s nimi v élenskych
zemich EU z let 1980 az 1990, a to v absolutnim i procentnim vyjadre-
ni. Pro porovnani jsme pfipojili do tabulky hruby prepocet produkce
kalu na 1 obyvatele v jednotlivych zemich a dale doplnili Gdaje
z dostupnych pramenu za Ceskou republiku a zarover i podle moznos-
ti aktudlni zpresnéni Udaju u nékterych zemi — ve spodni ¢asti tabulky
jsou udaje z let 2000-2001 (v tabulce tuéné vytisténo). Pro nékteré
zemé je z uvedenych Udaju moZno zéroven usoudit, jaky byl vyvoj situ-
ace v nakladani s kaly v prubéhu uplynulych 10 let.

Tabulka 1. Prehled o produkci kalu a zpusobech nakladani s nimi
v zemich EU

[t/rok]

O mnozstvi na skladkdch B mnozstvi nasledné zpracované M produkce kalu v t/rok

Obr. 1. Produkce a nakladani s kaly z COV v krajich CR v roce 2001
Zdroj: CSU
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Obr. 2. Podil jednotlivych krajii v CR na produkci kalti za rok 2001

ek obme;iL tis. tun % tis. tun % tis. tun % tis. tun % tis. tun % kg/obyv.
(1980-89 za rok za rok za rok za rok za rok za rok
Némecko 78 698 [32| 1286 |59 | 196 9 0 0 | 2180 [100| 27,9
Anglie a Wales 57 507 |53 151 |16 66 7 234 |24| 958 |100| 16,8
Irsko 3,5 7 30 4 17 0 0 12 52 23 |100 6,6
Itélie 57,3 270 |34 440 55 90 11 0 0 800 |100 14,0
Belgie 99 8 28 15 52 6 21 0 0 29 |100 29
Recko 10 0 0 15 100 0 0 0 0 15 100 15
L 0.4 12 80 3 20 0 0 0 0 15 100/ 375
k 14,5 127 64 55 28 6 3 11 6 199 [100 13,7
Portugalsko 10,4 25 |100 24
S 39 173 |62 28 10 0 0 79 28| 280 |100 7.2
Svédsko 1988 8,4 108 | 60 12 40 0 0 180 (100| 21,4
1989 7.6 57 29 67 34 74 37 0 198 (100 26,1
Francie 55,9 234 |28| 446 [52| 170 |20 0 0 850 [100| 15,2
[ 2000 10,7 34* 21 1 0 207 [100| 19,3
Némecko 40 31 22 0
UK 45 8 5 32
Francie 58 24 18 0 100
26 54 5 0
Italie 33 56 i 0
§ 50 36 4 10 100
Svédsko 40 60 0 0 100

Zdroj: European Commission 1999 and ETC/W questionnair
*pred uvedenim vyhlasky MZP &. 382/2001 Sb., o podminkach vyuZiti
upravenych kalu v zemédélstvi, v platnost

Pro zvazeni vyhod a nevyhod pfi hodnoceni vyuZiti kalu zejména
v zemédélstvi v CR a pro predstavu o mnoZstvi Zivin na strané jedné
a Skodlivin (tézkych kovu) na strané druhé, které jsou obsazeny v roéni
produkci kalu z COV v CR, uvadime nékteré vybrané vystupy z praci
projektu VaVv/720/4/02 ,MnoZstvi a hodnoceni zpusobu vyuZiti kalu
z COV*“ (obr. 1-5). Pro hodnoceni dalich $kodlivin (organické zne&is-
téni) v kalu v CR nema zpracovatel v sougasnosti dostateéné mnoZstvi
informaci k dispozici.

Ing. Marie Michalova
VUV T.G.M. CeHO
tel. 220 197 247

Keywords

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

Production and Utilization of Sludges from Wastewater Treat-

ment Plants (Michalova, M.)

The issue of the research is the assessment of the possibilities
and the ways of sewage sludge treatment in the Czech Republic
conformable with the act on waste nr. 185/2001 Col. and its imple-
menting regulations (especially the decree nr. 382/2001 Col. 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
optimal solution of the organic mass saving in the life cycle and to
publish the results. In particular it concerns the development and
the verification of the tools for the act on waste efficiency assess-
ment and the other methods of sewage sludge recovery (like com-
posting and land reclamation) or disposal.
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Obr. 4. Priklad okresniho mésta s cca 30 tisici obyvatel Obr. 5. MnoZstvi t&zkych kovl v roéni produkci kalu z COV vybranych

kraju v CR v kg
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