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Zakonem €. 341/2005 ze dne 28. 7. 2005 se méni v priloze zakona
vyjmenované statni vyzkumné prispévkové organizace na zcela novou
pravni formu: vefejnou vyzkumnou instituci. Tato zména se tyka i VUV
T.G.M.

Co je predmétem zmény?

Preskupit, upravit a doplnit stavajici ¢innosti, organy a strukturu or-
ganizace tak, aby mohla plnit své vyzkumné poslani, ale také nalezité
vyuzit svych dalSich moznosti v evropském vyzkumném prostoru. Nové
usporadani by mélo nahradit nékteré jiz nefunkéni principy prispévko-
vych organizaci a pfizpusobit je charakterem i prileZitostmi standardnim
evropskym wzkumnym organizacim. Radu zmén zakon piimo uréuje: or-
gany, instituce, strukturu zfizovaci listiny, fondy atp. Dal§i zmény umoc-
Auje spolu se zfizovatelem nastavit takfikajic ,na miru“. Otazka, jak hlu-
boké zmény budou a jak obtizna bude jejich realizace, zavisi i na tom,
zda jsou, nebo nejsou (a v jaké mife) nové prvky zakona obsazeny v jiz
existujicich funkcich Ustavu.

Uginnost zakona je od 1. 1. 2007. S opatfenimi k transformaci se jiz
zacalo. Jejich hlavni ¢ast pripadne na rok 2006. K nékterym ustav po-
skytne podklady a jsou véci zfizovatele, s jinymi se musi vyporadat sam.

Principy zakona vychazeji z fungovani verejnych vysokych $kol, institu-
ci Akademie véd, ale také neziskovych inovacné orientovanych vyzkum-
nych kapacit, znamych z okolnich zemi. Reflektuji i specifika Ustavu, kte-
rym — podobné jako VUV T.G.M. — kromé hlavni, vyzkumné &innosti zu-
stava odpovédnost za dalSi €innosti pro podporu statni a verejné spra-
vy. A to i presto, Ze vétSinu podle zakona transformovanych organizaci
tvofi Gstavy AV CR, kterym pfinasi pravni subjektivitu, ale které podporu
statni spravy nemaji v prioritach.

Vrcholnym organem verejné vyzkumné instituce je 5-15¢lenna Rada.
Mé obdobu v samospravnych organech vysokych Skol nebo védeckych
radach. Je volena vyzkumnymi pracovniky instituce z vlastnich i exter-
nich kandidatu a ma zasadni pravomoci v oblasti koncepce, vyzkumné-
ho vedeni i fizeni organizace. Zahrnuje i nékteré funkce spravni rady, jak
ji zname z obchodnich spole¢nosti.

Dozoréi rada spolu s povinnosti nezavislého auditu hospodareni fun-
guje prakticky stejné jako v jinych statem kontrolovanych oblastech, kde
je jiz zfizena. Je vyznamnym nastrojem dozoru zfizovatele nad instituci.

V ekonomickeé oblasti je nejzasadné&jSi zménou prevod majetku do vlast-
nictvi vyzkumné instituce. V fizeni osobnich nakladu pak prechod ze sou-
¢asnych regulovanych a limitovanych platu ke stanoveni mzdy vnitfnim
predpisem.

Ke klicovym dokumentum instituce patfi zfizovaci listina a v jejim ramci
vyCet €innosti, které urcuji jeji ucel. Problém prechodu od puvodni k nové
je vtom, Ze stavajici zfizovaci listina neni pouze seznam zavaznych praci
pro potfeby resortu svéfenych lstavu. Obsah zfizovaci listiny urcoval po
|éta i profilaci profesionalu i strukturu majetku Udstavu. Tedy odborny
potencial, ktery je nejvétsi hodnotou instituce. Problém zmény zfizovaci
listiny nelze proto feSit ani dramatickym zapsanim ,novych“ €innosti,
ani prostym prevzetim stavajicich. DalSi véci je, Ze zakon predepisuje
v nové zfizovaci listiné rozdélit hlavni — vyzkumné, dalSi a jiné ¢innosti.
Dosavadni zfizovaci listina toto déleni nezna uz proto, Ze vznikala za
situace, kdy se verejné prostfedky k jeji podpore a v nich prostfedky
vyhradné pro vyzkum nerozliSovaly. A v ramci prispévkové organizace se
pak nemohla zasadné ménit.

Reseni kontinuity ginnosti véak nebude tak obtizné, jak by se z toho
zdalo. Schopnost prokazatelné vymezit a vést dkoly podle jejich finanéni-
ho zdroje — tedy vyzkumné a ostatni — je béznou praxi kazdé organizace
s podilem verejnych prostredku na vyzkum a vyvoj (podle zakona ¢. 130/
2002 Sb.). Toto rozdéleni ve viceletém obdobi a rekapitulace potreb zfizo-
vatele pomeérné bezpecné urci, co v seznamu ¢innosti patfi k hlavni — vy-
zkumné, nebo dalsi ¢innosti, popf. kde je mozZna podpora formou ¢innosti
jiné, a co zustane, event. co je mozné zrusit a co nutné doplnit.

Ze zakona tézZ vyplyva, Ze €innosti se liSi i tim, Ze hlavni ¢innosti jsou
povinné, dalsi a jiné mozné — ale za podminky, Ze jsou ve zfizovaci listi-
né zapsany.

Jak se v tomto konceptu promitnou potfeby statni a verejné spravy —
konkrétné zfizovatele? Tato otazka je Ziva hlavné v institucich, které vznikly
s charakterem ,statnich Gstavi“ — typicky i VUV T.G.M. — a které navic
maji resortni zarazeni a nadresortni pusobnost. Vyzkum a podpora ve-
fejného sektoru se v jejich ¢innosti prolinala vzdy. Tato G¢elnd kombina-
ce je provérena ¢asem a lze ji najit i v obdobnych oborovych institucich
v Evropé, at jiZ vznikly podobné jako Ceské jiz ve dvacatych letech minu-
Iého stoleti nebo zcela nedavno v reakci na komunitarni pozadavky.

Rozdéleni Gcelu na zakladni — vyzkumny a dalSi ovSem neznamena
automaticky, Ze stabilni podpora zfizovatele a vefejného sektoru visi pouze
na dalSi, odborné ¢innosti, ktera je dnes financovana predevsSim pfi-
spévkem na ¢innost. SpiSe naopak, VEtSi ¢ast servisu pro stat vychazi
z vyzkumu, tj. vysledku hlavni ¢innosti. Ohlédneme-li se totiz zpét, pak
vysledky verejného vyzkumu najdeme jako nezbytnou a nezaménitelnou
¢ast na pocatku vétsiny verejnych dél, ochrany verfejnych zajmu a jejich
nastroju, véetné legislativnich. Podpora zfizovatele je tedy silné a mozna
i silnéji odvozena ze zakladni, tj. vyzkumné €innosti a obavy o jeji ztratu
po transformaci prameni z nepochopeni. Ve vazbé na hodnoceni vysled-
ku vyzkumu pak tato ¢innost ma charakter pfimé aplikace vyzkumnych
poznatku ve specifické oblasti statni a vefejné spravy. Je to trochu odlis-
né od aplikace v prumyslu, zemédélstvi nebo privatnich sluzbach. Apli-
kace nema vzdy podobu nového stroje, materialu nebo technologie (i kdyz
i takové vysledky ve VUV T.G.M. vznikaji), ale efektem je predevsim sta-
bilita, kvalita G€innosti i Gspornost funkei statu a verejného sektoru.

Pro instituci bude rozhodujici — ale to neni nic nového — aby velmi
striktné odlisila, z jakych verejnych zdroju je vysledek financovan a ja-
kou €innosti ziskan. A to mozné je. Jako druhotna se potom jevi otazka,
zda bude stat ,obsluhovan“ formou nevyzkumnych sluzeb, nebo — tak
jak je tomu i nyni — spiSe aplikaci vyzkumu.

Transformace Ustavu bude Ukolem, ktery bude — kromé neztencené
intenzity vyzkumné i odborné ¢innosti — probihat v roce 2006. Je dulezité,
Ze zdroje Ustavu se opiraji o viceleté projekty a Ze zakladni Fidici, organi-
zacni i ekonomické systémy — jak prokazaly zavéry Cetnych nezavislych
kontrol — jsou funkéni a v dobré kondici. Existuje i pomérné jasna pred-
stava o tom jak postupovat pfi prevodu jednotlivych prvku dstavu (jiz zmi-
néna definice pole pusobnosti, pracovnici a jejich odménovani, organiza-
ce a fizeni odbornych tymu, majetek, pristrojové vybaveni atp.).

V roce 2005 Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka do-
kong€il definitivné obnovu prazské pobocky po ni€ivé povodni v roce 2002,
Ostrava ma jiz novy objekt dlouho a Brno se prestéhuje z prondjmu
do zcela nové budovy pocatkem letoSniho roku. Dodate¢né a jednorazové
Ukoly transformace tedy nebudou dale doplfiovany témito mimoradnymi
lkoly. Odborna ¢innost naopak ,pojede“ paralelné. | kdyby dodatecné
Ukoly narostly do rozméru jako ty po povodni, vliv na vykon to mit nebu-
de. Véfime si.

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.
reditel
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VYZKUMNY ZAMER ,VODA*
PO PRVNIM ROCE RESENI

Josef K. Fuksa

V bfeznu 2005 vydalo Ministerstvo Zivotniho prostredi Vyzkumnému
Gstavu vodohospodarskému T. G. Masaryka v Praze ROZHODNUTI
o poskytnuti dotace na podporu vybraného feSeni vyzkumného zameéru
a podminkach poskytnuti institucionalnich finanénich prostredku ze stat-
niho rozpoétu Ceské republiky podle zakona &. 130/2002 Sbh.,
0 podpore vyzkumu a vyvoje z verejnych prostfedku a o zméné nékte-
rych souvisejicich zakonu (dale jen ,zakon“) v ramci Programu statni
podpory vyzkumu a vyvoje v roce 2005-2011 v souladu se zakonem
€. 218/2000 Sb., o rozpoctovych pravidlech a o zméné nékterych sou-
visejicich zakonu, v platném znéni. Dotace byla poskytnuta na vyzkum-
ny zamér predlozZeny k vybérovému fizeni v roce 2004:

Vyzkum a ochrana hydrosféry

— vyzkum vztahu a procesu ve vodni sloZce Zivotniho prostredi, ori-
entovany na vliv antropogennich tlaku, jeji trvalé uzivani a ochranu,
vcetné legislativnich nastroju.

Predmétem vyzkumného zaméru je komplexni dlouhodoby vyzkum
v oblasti obecné vymezené nazvem. Obecna strategie vyzkumného za-
méru spociva v zajisténi trvalého predstihu obecného poznani v oblas-
ti feSeni pfed potfebami praktickych aplikaci, tedy zpracovanim real-
nych systému hodnoceni pfisluSnych jevu a procesu v Zivotnim prostredi,
jednotlivych antropogennich tlaku, priorit jejich zavaznosti a nebez-
pecnosti, zpracovanim systému napravnych a ochrannych opatreni,
véetné navrhu mechanismu pro cileni a funkci legislativnich nastroju.
V jednotlivych smérech feseni jsou kombinovany metody laboratorniho
a terénniho mérfeni relevantnich charakteristik systému s mérenim
a kvantifikaci vlastnich procesu, které v ekosystémech probihaji. Vy-
stupy budou zpracovany s ohledem na vyuzitelnost pro modelovani pro-
cesu a predikci a pro zafazeni do systému standardnich databazi. Vy-
zkumny zamér je planovan na obdobi 2005-2011. Obecné jsou bé-
hem feSeni planovany dvé kontrolni etapy (v jednotlivych subprojek-
tech zpravidla 2006 a 2009), kdy bude plan a strategie reSeni revido-
véan na zakladé dosaZenych vysledku a vyvoje situace, véetné vyvoje
spolecenské potreby.

Resenf je organizovano do Sesti tematickych okruhu, fizenych Zpra-
vodaji, které zahrnuji dalSi jednotky — subprojekty:

A — Hydrologie;

B — Spolecenstva a organismy;

C — Antropogenni vlivy na povrchové vody;

D - Vztahy krajina — voda (mnoZstvi, jakost);

E - Legislativni nastroje, bilanéni, predikéni, hodnotici a informaéni
systémy;

F — Odborna podpora implementace Ramcové smérnice pro vodni po-
litiku ES.

Podstatnou soucasti oddilu F je koordinace a fizeni Zaméru. Nao-
pak podpora implementace Ra@mcové smérnice je obsazena explicitné
v podstatné ¢asti subprojektu a implicitné prakticky ve vSech. P¥i zpra-
covani Zadosti a dalSich podkladu byly v duchu zéakona 130/2002 Sh.
respektovany dalSi vyzkumné projekty a zaméry tak, aby nedochéazelo
k duplicité a verejné prostfedky na vyzkumnou ¢innost byly pouzity Fad-
né a prokazatelné.

Reseni v roce 2005

Vlastni vyzkumné prace byly plné zahajeny po ujasnéni struktury
a postupu feSeni s poskytovatelem, prakticky od kvétna 2005. Nékte-
réa témata jsou pokracovanim nebo transformaci dosavadnich ukolu
Ustavu, fada témat byla formulovana nové, v souladu s vyvojem situa-
ce a predpokladanymi potfebami aplikovaného vyzkumu v oblasti udr-
Zitelného uzivani a ochrany hydrosféry. Ve vétsiné pripadu jsou sou-
¢asti zahajovaci faze rfeSeni analyzy problematiky, reSerSe a plany roz-
voje feSeni. K 30. 11. 2005 byl zpracovan soubor zprév za jednotlivé
tematické oddily a predloZzen poskytovateli k hodnoceni.

Hodnotici zprava je sloZzena ze zprav tematickych oddilu A-E a zpravy
za oddil F, ktera zahrnuje pfimou podporu Ramcové smérnice (ta je
obsaZena také ve viech ostatnich oddilech) a zpravu o postupu praci,
protoZe v této Casti je lokalizovana také koordinaéni a organizacni ¢in-
nost. Ke zpravé oddilu D je pfipojen rozsahly soubor vystupu — vyzkum-
nych i poskytujicich podporu statni spravé a samosprave,

Zpravy oddilu jsou zpracovany s durazem na hodnoceni vyzkumnych
aspektu feSeni, v duchu zakona 130/2002 Sb. (v plathém znéni)
a perspektivné zakona 345/2005 Sb. (zakon o verejnych vyzkumnych
institucich). Soucasti vyzkumnych praci, které maji dlouhodoby charak-
ter, je samoziejmé prubézna produkce vystupu pfimo vyuZitelnych pro
podporu poskytovatele, tj. Ministerstva Zivotniho prostfedi a dalSich
organu. Pro oblast vodni politiky je v sou¢asné dobé zasadni imple-
mentace smérnice 2000/60/EC Evropského parlamentu a Rady

z 23. fijna 2005 ustavujici ramec pro ¢innosti Spole€enstvi v oblasti
vodni politiky (R@mcova smérnice ¢i WFD), ktera do klasického ,vodni-
ho hospodarstvi“ integruje pfistup k ochrané a udrzitelnému uzivani
akvatické slozky Zivotniho prostredi v podstatné SirSich souvislostech.
Praktické vystupy tedy Ize z podstatné ¢asti komentovat z pohledu tezi
Rémcové smérnice, samoziejmé se zasadnim rozliSenim na kratkodo-
bé a dlouhodobé horizonty vystupu. V jednotlivych oddilech Ize zvlasté
oznacit tyto aspekty:

A - Hydrologie

Predmétem FeSeni jsou na prvnim misté otazky souvisejici se zmé-
nou klimatu, se zamérenim na extrémni jevy (povodné a pripady hydro-
logického sucha). K feSeni této problematiky pfispivaji analyzy histo-
rickych dat, modelova feSeni hydrologické bilance a extrémnich odto-
kovych situaci i prubézné sledovani a vyhodnocovani projevu méniciho
se klimatu v experimentalnich povodich.

NejpodstatnéjSim vystupem je rozbor mozZnosti kompenzace dopadu
klimatické zmény pomoci vodnich nadrzi (v asovém horizontu nékoli-
ka desetileti). Tento vystup byl zpracovéan z podnétu MZP a MZe a byl
jim predan jako podklad pro rozhodnuti ve véci ochrany Gzemi, ve kterych
je potencialné mozné v budoucnosti nadrze zfidit. Pfipravou nové ge-
nerace scénaru klimatické zmény pro CR byly vytvofeny predpoklady
pro dalsi feSeni této aktualni tematiky.

Resitelé reagovali i na vyskyt extrémnich povodni v roce 2005. Vy-
hodnoceni odtoku z pfivalového desté na malém zemédélsky vyuzitém
povodi pfineslo cenné vysledky a doporuceni pro zmenseni extrémnich
odtoku racionalnim vyuZitim pozemku v povodi.

Prakticky pouZitelnym vystupem, ktery muzZe prispét ke zmenseni
chyb vyhodnoceni prutoku v zimnim obdobi, je studie vlivu ledovych
jevlu na prutokovy rezim.

Neméné podstatny je vysledek posouzeni presnosti bezdotykovych
hladinoméru, ktery ukazal na potfebu pravidelné kontroly a kalibrace
méridel u uzivatelu vod, ktefi podle zakona ¢. 254/2001 Sb. jsou po-
vinni zajistit spravné méreni objemu vypousténych odpadnich vod do
vod povrchovych a platit z vypousténych odpadnich vod poplatky. Tato
povinnost dosud neni uZivatelum uloZzena a méfeni mohou byt zatizena
nepfimérenou chybou.

B - Spolecenstva a organismy

Predmétem reSeni je problematika efektivniho monitoringu a ‘ochrany
spolecenstev vodnich organismu. S ohledem na vyzkumné cile jsou
vystupy orientovany na konstrukci predikénich modelu, které vyhodno-
cuji variabilitu spole¢enstev pod vlivem geomorfologie toku
a atmosférickych zmén. Tyto analyzy nemaji pouze teoreticky vyznam
pro rozvoj znalosti ekologie vodnich ekosystému, ale pfinaseji fadu
pfimych vystupu pro praxi. V jednotlivych ¢astech oddilu B jsou to pre-
devsim:

Rybi spolecenstva

Casové zmény ve slozeni vzorku v bodovém i podéliném profilu toku.
V této ¢asti je modernimi statistickymi metodami hodnocena variabili-
ta vzorku a je odvozovana presnost predpovédi i zpétného dopoctu
chybéjicich dat. Jde o unikatni systém vyuZitelny jako metoda pro hod-
noceni ekologického stavu WFD i v dalSich oblastech (zaplavy).

Komplexni navrh managementu, ochrany a zajisténi reprodukce v NP
a CHKO Sumava je unikatni projekt, kdy bude navrZzena pro uceleny
a rozlehly Gzemni celek jednotna strategie ochrany a sledovani vyvoje
ekosystému tekoucich vod. Navazuje na sit typové referencénich lokalit
pro R@mcovou smérnici.

Implementace smérnice 78/659/EHS definujici zakladni podminky
Zivota ryb v Fiéni siti CR je pfimou aplikaci smérnice pro potfeby zfizo-
vatele. Navazujici monitoring pfinasi informace o plnéni limitu
v jednotlivych Usecich rybnych vod a postupném zlepSovani situace.
Praktické vystupy monitoringu jsou zpétné vyuzivany ve vyzkumu odha-
du variability spolecenstev ryb.

Zajisténi podminek vyskytu zvlasté chranénych druht organismu

Postupné vytvareni prvni centralni databaze o distribuci chranénych
vodnich mizu v CR véetn& Gdaju o chemizmu vody a dal$ich paramet-
rech prostfedi. Podobny pfistup byl aplikovan i v pfipadé chranénych
korysu.

Vyhodnoceni téchto udaju pfineslo jako vystupy:

Soupis navrhl pro Upravu vody v modelové lokalité;

Stanoveni parametru a principt kontroly COV na profilech se zvyse-
nou citlivosti.

Fytoplankton

Byla presné stanovena vypovidaci hodnota této slozky spolecenstva
pro monitoring kvality vody. V fiéni siti CR, kde pfevazné chybi makrofy-
ta, je fytoplankton dominantni autotrofni slozkou, ktera citlivé reaguje
na pfisun slou¢enin dusiku a fosforu. VyuzZitelnost predikénich modelu

je vysoce cenéna v problematice vyuzivani Fiéni sité jako zdroju pitné
vody a dale pfi hodnoceni kvality vody pro potfeby Ramcové smérnice.




C - Antropogenni tlaky na vodni ekosystémy

Pfedmétem feSeni je postiZzeni ovlivnéni strukturalnich a funkénich
charakteristik vodnich ekosystému a procesu probihajicich ve vodnim
prostfedi fadou antropogennich tlaku. Cilem je ziskani poznatku
0 puvodu, charakteru a dopadech tlaku a sou¢asné i moznostech je-
jich hodnoceni, a také kompenzace. Je zkouman vliv dopadu antropo-
gennich tlaku na strukturalni charakteristiku spole¢enstev organismu,
vliv téchto tlaku na zatiZzeni jednotlivych sloZzek vodnich ekosystému
(voda, sedimenty, biota) cizorodymi latkami a sledovani transformac-
nich a degradacnich procesu téchto latek. Vedle chemickych paramet-
ru jsou zahrnuty i tlaky zpusobené radioaktivnimi latkami, mikrobialni
kontaminaci a popfipadé dalSimi vlivy (zvySeny odnos DOC z povodi).

Kromé poznatku ryze odborného charakteru s dlouhodobéjsim pri-
nosem poskytuji vysledky ¢innosti za rok 2005 Fadu praktickych aktu-
alnich vystupu k vyuziti jako podkladovych materialu pro &innost MZP.
Jde o nasledujici vystupy:

Vyzkum strukturalnich charakteristik spole¢enstev. Studie pro mak-
rozoobenthos, orientovana na ovéreni systému pouZivaného Ramco-
vou smérnici, ukazuje, Ze nad ramec pfistupu poZadovanych Ramco-
vou smérnici (ekologicky stav vodnich Gtvart) a v CR zavedenych Ize
pouZit Fadu dalSich typologii a hodnoceni. Byly spinény povinnosti CR
vuci Registru interkalibracnich lokalit vedeného Evropskou komisi. Pro
rozsiteni podkladu k vyuZiti makrozoobenthosu pro charakterizaci vod-
nich utvaru byla zpracovana databaze pro uloZeni archivnich ,papiro-
vych“ dat a byla do ni pfevedena data od roku 1967.

Byla zpracovana obecna metodicka reSerSe ke stanoveni struktural-
nich charakteristik mikrobialni slozky vodnich ekosystému. Jako pod-
klad pro dalSi vyzkum byla na zakladé imisnich limitu nafizeni viady
61/2003 Sb. zpracovana studie navrhu pripustnych emisnich hodnot
vypousténi standardnich ukazatelu mikrobidlniho znecisténi do toku
z ruznych kategorii Cistiren odpadnich vod a zhodnocen vliv velkych
aglomeraci na jakost vody v tocich.

Zvlastni pozornost je vénovana specifickym polutantum, které se po
odeznéni masivniho znecistovani toku (tj. po postaveni Cistiren odpad-
nich vod, regulaci vyrob atd.) stavaji spole¢né s zivinami (P, N) nejvy-
znamnéjsi sloZzkou znecisténi.

Byl zpracovan prehled o vyskytu specifickych polutantt na tzemi CR
a vypracovan seznam skupin novych chemickych latek, u kterych je na
zakladé vysledku vyzkumnych praci, projektu a legislativnich predpisu
znam jejich negativni dopad na vodni prostiedi a které doposud nejsou
rutinné sledovany v ramci narodnich monitoringu. Souc¢asné byl vypra-
covan i obecny prehled moznosti jejich analytického stanoveni. Na vy-
znamnych kontaminovanych lokalitach Labe byly odebrany vzorky sedi-
mentu a tkané ryb a uloZzeny k pozdéjsim standardnim analyzam. Dal-
Si prace byly rozdéleny na skupinu PPCP (+ endokrinnich disruptoru)
a skupinu alkylfenolu.

Byla zpracovana obséahla reSerSe k vyskytu, pusobeni a transformaci
hormonalnich latek s endokrinni aktivitou (endocrine disruptors) a PPCP
(Pharmaceutics a. Personal Care Products), tedy latek, které se do
vodnich ekosystému nedostavaji z vyroby, ale z pouZivani populaci.
Kromé studie pouzivani jsou zahrnuty i procesy pfi jejich pruchodu Cis-
tirnami odpadnich vod a mozZnosti jejich pusobeni a transformace
v ekosystémech. Tato tematika ma zasadni vyznam pro hodnoceni che-
mického stavu vodnich Utvaru podle Ramcové smérnice i zasadni vy-
znam pro ochranu ekosystému a spolecenstev napr. pred ,faleSnymi
signaly“, které tyto latky v systémech nesou. Pfehled zahrnuje i zakladni
analytické postupy.

Studie sledovani vyskytu alkylfenolu, alkylfenolethoxylatu a bisfenolu
A zahrnuje latky s pravdépodobné endokrinnim Géinkem, produkované
prumyslem. Prinesla podklad pro dal$i vyzkum a volbu charakteristik
chemického stavu vodnich Utvart v monitoringu chemického stavu vod-
nich dtvaru podle Ramcové smérnice.

V oblasti sledovani radioaktivnich latek jsou vysledky Ukolu vedle
vyzkumného charakteru pfimo vyuzitelné v praxi jako podklady pro po-
souzeni vlivu starych zatézi z tézby uranu a vlivu jadernych elektraren
na vodni ekosystémy.

Pro hodnoceni a klasifikaci zatéze ficnich sedimentu tézkymi kovy
a metaloidy byla zpracovana resSerse literatury z oblasti stanoveni pri-
rozeného geogenniho pozadi. Soucasti je pfehled o moznostech jeho
stanoveni a sougasnych vysledcich na tGzemfi CR.

D - Krajina a voda

0Oddil feSi aktualni a rozsahlou problematiku interakce vodniho
a suchozemského prostredi. Jednoticim faktorem je hledani takovych
metod hospodareni v krajiné, které budou mit minimalni negativni do-
pad na vodni prostredi. Kritéria pro jeho hodnoceni jsou nutné rozdilna
napr. ve zvlasté chranénych Gzemich a pro lesni ¢i zemédélskou kul-
turni krajinu. U silné zatéZovanych povodi nebo umélych vodnich Gtva-
ru pak pujde spise o omezeni negativniho vlivu. Vodni prostredi je cha-
pano v duchu Ramcové smérnice jako stanovisté vodnich organismu,
zdroj pitné i uzitkové vody pro ¢lovéka, jakoz i hodnotna soucast jeho

Zivotniho prostredi. Pro zatim prehlizené dlohy ochrany vod (Cisténi
vod z rozptylené zastavby, €iSténi drobnych zdroju zadsténych do oli-
gotrofnich chranénych Gzemi) je pak potfebné vyvinout a ovéfit nové
Cistirenské technologie ¢i systémové nastroje. Vystupy aplikovaného
charakteru Ize shrnout do oblasti:

Studie a podklady pro management zvlasté chranénych dzemi (NP
a CHKO Sumava, SUNAP, CHKO Slavkovsky les, CHKO Litovelské Po-
moravi, NPP Prameny Blanice v CHKO Blansky les).

Priprava podkladu (stav lokalit, vyhodnoceni jakosti vody a zdroju
znecCisténi na Sesti hlavnich lokalitach) pro druhou fazi Zachranného
programu perlorodky Figni v CR pro AOPK CR (dokonéeno 2005) a dalsi
studie spojené s ochranou perlorodky.

Pfiprava podkladu pro navrh na feSeni problematiky konfliktu vodni-

"ho zakona a zakona na ochranu prfirody a krajiny pfi vyklizeni drevni

hmoty v meandrujicich tocich v ZCHU a sledovani funkce ochrany bre-
hu pred erozi vyuzitim kotvenych potopenych stromu.

Systémova revize zemédélského znecisténi vod pro pouZziti pfi stan-
dardni ochrané vod podle Ramcové smérnice.

Pfiprava koncepéniho modelu pro systémové reSeni ochrany pod-
zemnich vod na v8ech drovnich (k vyuZiti zejména pro OOV MZP).

Podklady a studie pro zfizovani a hodnoceni systému nakladani
s odpadnimi vodami z malych sidel a obci (v kategoriich pod 500 EO
az do 2000 EO), v€etné popularizacnich a dotaznikovych akci.

Studie zatapéni zbytkovych jam povrchovych dolu — Pokra¢ovani dlou-
hodobého sledovani zatapéni zbytkovych jam po tézbé (Chabarovice
a Most) a zhodnoceni biomanipulaénich zasahu na vznikajicim jezere
Chabarovice.

E - Nastroje

Predmétem feSeni je vyvoj a aplikace nastroju souvisejicich jak
s vlastnim vécnym feSenim (modely, analyzy apod.), tak s podporou
feSeni vyzkumného zaméru ve smyslu infrastruktury (databaze, mapy
apod.).

V 1. etapé feSeni (roky 2005-2006) prace vétSinou navazuji na pred-
chozi analyzy potreb a jejich vyvoje v nejblizSich letech, jde i o revize
soucasnych systému a nastroju z hlediska jejich efektivnosti, soucas-
nych a budoucich potieb v ramci Evropské unie, pouZitelnosti na Grov-
ni uzivatelu a pruchodnosti pro provoz statni spravy apod. Popis feSe-
ni a dosazené vysledky jsou v souhrnné zpravé uvedeny v 19 kapito-
lach usporadanych tematicky podle zaméreni na vyvoj novych postupu
a nastroju hodnoceni vzorkovani, hodnoceni vlivu, sbéru dat, pres ka-
pitoly vénované mezinarodni spolupraci az k informacéni a metodické
podpore pfipravy planu v oblasti vod a hledani postupu k posouzeni
u¢innosti pfijimanych opatfeni. V pfiloze souhrnné zpravy je
v elektronické verzi k dispozici osmnact vystupu feseni (zpravy, ¢lanky,
prednasky, databaze, postery, prezentace).

Celym FeSenim prostupuje zasadni impulz dany Ra@mcovou smérnici
(2000/60/ES). Vystupem bezprostfedné s ni svazanym je napf. zpra-
va ,Zasady zpracovani VHB a vyuZiti jejich vystupu pro pripravu planu
oblasti povodi“.

Vyvoj a rozvoj hydroekologického informaéniho systému (HEIS VUV),
digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD) i rastrovych podkla-
du 3D modelu povodi se realizuji tak, aby byly sladény pozadavky jejich
infrastrukturni role pfi feSeni VZ1 s poZadavky Ramcové smérnice
i s pozadavky jinymi, napf. z prolnuti s Informaénim systémem verejné
spravy v oblasti Voda. Tyto prace jsou na jedné strané vysoce odbor-
nou vyvojovou a vyzkumnou ¢innosti a na druhé strané naléhavé oce-
kavané vystupy jsou bezprostfedné vyuzitelné jako odborna podpora
vykonu statni spravy.

Toto konstatovani plati ve vétsi ¢i mensi mife i pro vystupy zamére-
né na vzajemny vztah vlivu emisi ze zdroju znecisténi a chemického
stavu povrchovych vod, zdokonalovani systému hodnoceni, jejichZ ci-
lem je smérovani k dosazeni dobrého chemického stavu povrchovych
vod, snizeni zatizeni povrchovych vod nebezpecnymi latkami a ochrana
povrchovych vod pred Ucinky radioaktivity a tepelného znecisténi. Sou-
¢asti feSeni je rovnéz aktualni, v sou¢asnosti novym zpusobem feSena
problematika bakteridlniho ovlivnéni povrchovych vod odpadnimi voda-
mi z komunalnich zdroju znecisténi. Jednim z nékolika vystupu feseni
této oblasti je napf. ,Program na snizeni znecisténi povrchovych vod
nebezpecnymi latkami*“.

Vyznamné Ize bezprostiedni vyuZiti vystupu v praxi vnimat v ¢asti
feseni vénované mezinarodni spolupraci v hlavnich povodich CR
a spolupréaci na hrani¢nich vodach. Zde je evidentni, Ze rutinni éinnost
provadéna v rezimu pravidelnych a oficialnich jednani musi byt jednak
ovliviovana tak, aby byla v souladu s celkovym vyvojem odborného
poznani, jednak musi byt ¢asto podporovana specifickymi analyzami
a studiemi vyzkumného charakteru.

Zcela mimoradny dosah by mély postupné mit zatim pouze predbéz-
né a diléi vystupy zamérené na posouzeni Géinnosti pfijatych technic-
kych, administrativnich, pravnich a ostatnich opatfeni. V této ¢asti vy-
zkumného zaméru je zajisténi predstihu obecného poznani pred prak-




tickymi aplikacemi velice patrné a vysoce Zadouci. Jiz nyni avizovany
problém spocivajici v konfrontaci realizace v budoucnu navrzenych
opatfeni s trvajici platnosti a G¢innosti vodopravnich rozhodnuti je zre-
telnym prikladem efektivniho vystupu vyzkumného zaméru.

Vysledek hodnoceni a pokracovani praci
Dne 20. 12. 2005 byly na oponentnim fizeni predloZzené vysledky

uvodniho roku feseni prijaty jako podklad k zahajeni dalSich fazi reSeni
vyzkumného zaméru. Z hlediska dlouhodobého feSeni budou prace
orientovany nékolika zakladnimi sméry:

e Klimaticka zména a jeji dopad na vodni hospodarstvi, na vodni poli-
tiku a na dalSi oblasti hospodarstvi se vztahem k uzivani a ovliviiovani
vodniho prostredr.

Zmény tlaku na vodni systémy dané vyvojem ¢isténi odpadnich vod,
vyvojem produkce znecistujicich latek do odpadnich vod a vyvojem
technologii ¢isténi odpadnich vod. Zvlastni duraz bude kladen na
specifické polutanty v prumyslovych vodach, napf. organické latky
typu alkylfenoll, a zejména na latky, které jsou do odpadnich vod
produkovany pfimo lidskou populaci. To jsou predevsim tzv. PPCP
(Pharmaceutics a. Personal Care Products) a endokrinni disruptory
z hormonalnich pfipravku. Na rozdil od latek produkovanych prumys-
lem, a tedy kontrolovatelnych na drovni vypousténi z vyrob PPCP,
zahrnuji latky jako |éCiva, farmaka, kosmetické prostfedky apod.,
které se do komunalnich odpadnich vod dostéavaji po pouziti obyva-

telstvem. Pfi sou¢asném stavu €istirenskych technologii a neznamém
efektu a osudu téchto latek v tocich je to typicka uloha predjimajici
konkrétni spolecenskou potfebu praktickych feSeni.

Procesy tvorby podzemnich a povrchovych vod na hornich tocich
a interakce akvatickych a krajinnych prvku, véetné vliva rozptylené-
ho osidleni, malych obci a zacleriovani opusténych technologickych
prvku do krajiny.

Systémy pro indikaci tlaku na pfirodu a jejich dopadu na akvatickou
slozku — od metodik zakladniho monitoringu po sofistikované systé-
my hodnoceni.

Vyzkum nastroju, kterymi je mozno regulovat a fidit trvalé uzivani
a ochranu vodni slozky ekosystému, krajiny, a hydrosféry obecné. To
zahrnuje nastroje legislativni, technické, ekonomické, bilanéni a dalsi.
Zakladem fesSeni vyzkumného zaméru je spoluprace mezi vSemi re-
Siteli, tedy i uvedené sméry feSeni spolu na vSech drovnich komuniku-
ji. MuZeme prohlasit, Ze vyzkumny zamér odstartoval a zac¢ina produ-
kovat vysledky — soucasné s reSenim dlouhodobych vyzkumnych smé-
ru také vysledky podporujici sou¢asné operativni potfeby statnich or-
ganu a verejnosti. Souc¢asti prace je i publikaéni ¢innost, véetné popu-
larizace vysledku reSeni pro verejnost.

RNDr. Josef_K. Fuksa, CSc.
VUV T.G.M. Praha
tel. 220 197 330

VYZKUMNY ZAMER ,VYZKUM
PRO HOSPODARENI S ODPADY
V RAMCI OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI A UDRZITELNEHO
ROZVOJE*

Marie Kulovana

Na zékladé Rozhodnuti o poskytnuti dotace na podporu vybraného fe-
Seni vyzkumného zameéru Ministerstva Zivotniho prostredi byl ve Vyzkum-
ném Ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka v Praze zahdjen projekt
vyzkumného zaméru ,Vyzkum pro hospodareni s odpady v ramci ochrany
Zivotniho prostredi a udrZitelného rozvoje (prevence a minimalizace vzni-
ku odpadu a jejich hodnoceni)“. Projekt byl zahajen v 1. pololeti roku 2005.

Problematika odpadu je v ramci Evropské unie feSena od doby vyda-
ni R@mcové smérnice Rady 75/442/EHS o odpadech, ktera vstoupila
v platnost v roce 1975 a stala se zakladnim stavebnim kamenem pro
tvorbu narodnich pravnich predpist v odpadovém hospodarstvi
v jednotlivych statech Evropy, véetné Ceské republiky.

Kazdy stat EU musi feSit problematiku nakladani s odpady v souladu
s touto Ramcovou smérnici s ohledem na vyvoj narodni ekonomiky
a s prihlédnutim i k dalSim mezindarodnim Gmluvam, predevsim Basi-
lejské amluvé, Stockholmské umluvé, Aarhusské umluvé a 6. akéni-
mu programu pro Zivotni prostfedi. Ramcova smérnice je prubézné do-
pliovana, rozSifovana a upresnovana dalSimi pravnimi predpisy, do kte-
rych se promita jak souc¢asna droven znalosti a technického pokroku
v jednotlivych oblastech nakladani s odpady a obaly, tak i stupen ochra-
ny Zivotniho prostredi podle ekonomickych moznosti jednotlivych zemi.
V soucasné dobé vrcholi diskuse nad navrhem zasadni revize Ramco-
vé smérnice.

Koncepce EU ve véci politiky hospodareni s odpady vychazi ze za-
kladniho principu hierarchického nakladani s odpady, ktery uprednost-
Auje v prvni fadé zamezeni vzniku odpadu, poté jejich zhodnoceni (kte-
ré zahrnuje materialové vyuziti, opétovné pouZiti a energetické vyuziti)
a teprve v posledni fadé jejich odstranéni (spaleni bez energetického
vyuZiti a ulozeni na skladku).

Se stoupajicim technickym rozvojem se zvySuje nejen mnozstvi od-
padu, ale sou¢asné s tim se rozsifuje i spektrum vznikajicich odpadu,
kterymi je nutné se zabyvat.

Prace vyzkumného zaméru jsou ramcové ¢lenény do Etyf tematic-
kych celku: Mezinarodni spoluprace a implementace legislativy EU
v oblasti odpadového hospodéarstvi, Rozvoj integrovanych systému na-
kladani s odpady v CR, Vyvoj analytickych metod pro oblast nakladani
s odpady a Evidence a hodnoceni skladek a starych zatézi. Jednotlivé
kapitoly jsou tvofeny samostatnymi subprojekty. Kapitola Mezinarodni
spoluprace a implementace legislativy EU v oblasti odpadového hos-
podérstvi se promita do vSech jednotlivych ¢asti vyzkumného zaméru.
U jednotlivych subprojektu byly vyuzivany k feSeni vystupy ziskané
z databaze Informacniho systému odpadového hospodarstvi (ISOH).
Problematika Integrovanych systému nakladani s odpady je promitnu-
ta predevsim do oblasti zpracovani a Upravy odpadu, vybranych odpa-
du a biologicky rozlozitelnych odpadu.

Implementace predpist Evropské unie do ¢eskych pravnich predpi-
su samoziejmé probihala jiz pred vstupem CR do EU, ale prubézné
jsou prijimany nové pravni predpisy a dokumenty. Proto v ramci jednot-
livych subprojektu vSichni fesitelé sledovali probihajici déni ve svych
oborech a sbirali poznatky, jak tuto problematiku fesi odbornici v jinych
zemich.

Ucast na mezinarodnich projektech pfinesla navazani duleZitych pra-
covnich kontaktu s mozZnosti dalSiho rozvoje spoluprace pfi feSeni spo-
leénych projektu v oblasti odpadového hospodarstvi. Ziskané poznat-
ky z mezinarodnich seminaru a setkani byly vyuzity pfi pracich na jed-
notlivych projektech. Budou také uplatiiovany nejen pfi vyvoji a vyzku-
mu novych technologii pro upravy odpadu, vyuzivani odpadu, vcetné
jejich koneéného odstranénti, ale i pfi pripravé pravnich predpisu a tvorbé
technickych norem.

V ramci kapitoly Rozvoje integrovanych systému nakladani s odpady
byla pozornost soustfedéna predev§im na oblast biodegradabilnich
odpadu, oblast technologii Uprav odpadu, zpétny odbér, autovraky
a elektroodpady.

V oblasti hospodareni s biodegradabilnimi odpady byl podrobné sle-
dovan stav v CR a Evropé, véetné vyvoje problematiky kolem dopadu
nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o veteri-
narnich a hygienickych pravidlech pro vedlejsi vyrobky Zivo€isného pu-
vodu, které nejsou urceny k lidské spotfebé. Rozsahly material se tyka
dopadu tohoto nafizeni na zpusoby nakladani s biologicky rozlozitelny-
mi odpady a moznosti jejich vyuZivani, zejména prisnych pravidel pro
kompostarny a bioplynové stanice.

Soucasné pokracovaly prace na dokonéovani podkladu pro névrh
ceské vyhlasky o biologickém zpracovani biologicky rozlozitelnych od-
padu. PrubézZné ziskavané informace o technologiich zpracovani biolo-
gicky rozlozZitelnych odpadu kompostovanim byly vyuzity k aktualizaci
databaze zpracovatelskych zafizeni pro BRO v Ceské republice. Aktua-
lizovany prehled provozovanych zafizeni je k dispozici Siroké odborné
verejnosti na webovych strankach Centra pro hospodareni s odpady
(CeHO) a strankach BIP (Informaéniho bodu o bioodpadech).

V problematice kalt z COV je tfeba nadale vénovat pozornost detail-
néjSimu pruzkumu stavu podminek pouZivani kalu na zemédélské pudé
a nasledné kontrole, zejména se zamérenim na oblast evidence — spolu-
pracovat, doplfiovat a ovérovat data o produkci a slozeni kalu tak, aby
poskytované udaje byly v souladu se skute€nosti a mohly byt podava-
ny redlné a odpovidajici informace jak pro potfeby reportingu EU a OECD,
tak i vSech dalSich poZadovanych relevantnich vykazu. V letoSnim roce
byla podrobné zpracovana oblast Moravskoslezského kraje.

Dulezitou sledovanou oblasti byl vyzkum vlivu kuchynskych drticu na
kaly z COV. Zatim je zfejmé, Ze se provozovatelé vodovodu a kanalizaci
a dalSi odbornici priklanéji k zakazu nebo omezeni drti¢u kuchynskych
odpadu. Na druhé strané, provozovatelé stravoven a jidelen by radi
nadéle drtice vyuZivali, pfedevSim kvuli zakazu zkrmovani zbytku
z kuchyni a stravoven. Experimentalni ovéreni bude po pocatecnim
pokusu pokra€ovat i v nasledujicim roce, aby bylo mozno dukladné
posoudit vSechny aspekty pouzivani drticu.

Hlavnim vystupem z ukolu Databaze technologii Gprav odpadu je roz-
sahla databaze, ktera je pfistupna na internetovych strankach VUV
T.G.M. (http://www.vuv.cz). Pfehled termického zpracovani odpadu
podrobné zpracovava jednotlivé zpusoby vyuZiti energetického potenci-
alu odpadu. Pro rok 2006 je planovano ovéreni ucinnosti vybranych
technologii z hlediska dopadu na Zivotni prostredr.




Zpétny odbér nékterych vyrobku podle zékona o odpadech funguje
v podstaté teprve tfi roky a stale se nachazeji mezery a nedostatky.
Zatim neni mozné s urcitostr fici, s jakou Uc€innosti bude zpétny odbér
v nasledujicim obdobi realizovan a jakou mérou se bude napliiovat cil,
tj. separace téchto komodit z komunainiho odpadu. | pfes zvySujici se
snahu povinnych osob plnit své zakonné povinnosti se dosud setkava-
me s nizkym poctem a malo informovanymi povinnymi osobami. Je pro-
to velice dulezité Sifit osvétovou €innost, provadét dostate¢né mnozstvi
kontrol a peclivé informovat posledni prodejce.

Metoda zkoumani zivotniho cyklu vyrobku (LCA) zahrnuje Siroké spek-
trum problému tykajicich se Zivotniho prostfedi a umoziuje komplexni
zpusob jejich feSeni. Vypracovanim kvantitativni metodologie poskytu-
je LCA spolehlivy zaklad pro rozhodovani. Je ovéem nutné dodat, Ze
LCA oproti jinym metodam (napf. analyze nakladu a uzitku, CBA) opo-
miji socialni’i ekonomické aspekty. DalSim problémem je v souc¢asnosti
znaéna nejednotnost v metodice. V Ceské republice je metoda LCA
v naprostych pocatcich, jeji vyuka na vysokych Skolach a popularizace
mezi odbornou vefejnosti jsou v8ak zfejmou podminkou pro jeji dalsi
rozvoj. V letoSnim roce byly provedeny predevsim resersSni prace, zjis-
tujici, jak je podobnéa problematika feSena v zahranici.

Velmi sledovanou komoditou je oblast autovraku, elektroodpadu
a odpadu z plastu. Pro vyhodnoceni dopadu omezeni nebezpecnych
sloZzek v obou komoditach je navrzeno sledovat jejich obsah v lehkych
frakcich z drceni téchto odpadu a ve sledovani pokraovat do doby,
kdy se zacnou zpracovavat vozidla nebo elektrozafrizeni, u kterych bude
jiz obsah nebezpecénych slozek omezen pri vyrobé.

Problematika hodnoceni skuteénych vliastnosti odpadu, véetné analy-
tickych metod pro stanoveni jednotlivych Skodlivin, coZ je hlavni naplni
kapitoly Vyvoj analytickych metod pro oblast nakladani s odpady, nenf
zéleZitosti pouze Ceské republiky. Tento problém ma celd Evropska unie,
a proto se snazi standardizovat normy a postupy téchto analyz.

V roce 2005 byly zahajeny prace na pfipravé metodiky pro hodnoce-
ni obsahu tézkych kovu v bateriich, v dalSim roce budou pokracovat
prace na standardizaci analytickych metod pro tato stanoveni. Pfi téchto
pracich je tfeba ovérit spole¢né standardni analytické metody stanove-
ni Hg, Cd a Pb v alkalickych manganovych ¢lancich s vyuzitim analytic-
kych metod — AAS, ICP-AES a ,studenych par“, které pouzivaji zahra-
niéni asociace vyrobcu elektrochemickych ¢lanku.

V roce 2005 byly zahajeny prace na standardizaci postupu stanove-
ni organického uhliku ve vyluhu pfi jiném nez vlastnim pH.

Vzhledem k tomu, Ze odpady jsou vétSinou pevné heterogenni mate-
rialy, v nichZ Skodliviny mohou byt obsazeny v malo rozpustné formé,
a klasické ,ekotesty“ ve vodném vyluhu proto nemuseji mit dostateé-
nou vypovidaci schopnost, byly zahajeny prace na aktualizaci Metodic-
kého pokynu pro hodnoceni ekotoxicity s durazem na vyuziti kontakt-
nich testu. Z vysledku zkouSek ekotoxicity vyplyva vétsi citlivost sady
kontaktnich biotestu ve studii na testované vzorky ve srovnani se sa-
dou testu akvatickych. K testovani byly vybrany vzorky s ruznou konta-
minaci, véetné kombinovaného znecisténi (tézké kovy a organické lat-
ky). Vysledky potvrdily, Ze rozdilné vlastnosti kontaminantt maji rozdil-
ny vliv na testované organismy, proto by bylo vhodné pro odpady zne-
¢isténé urcitymi kontaminanty zvolit testy na konkrétnich organismech.
V pristim roce budou prace pokracovat dalSimi testy, k testovani bu-
dou vybrany druhy odpadu predevsim s cilenou kontaminaci (konkrétni
tézké kovy, konkrétni organické Skodliviny). Série testu by bylo vhodné
pouZzit v celém rozsahu organismu, aby bylo mozno ur¢it vhodnou sadu
biotestu pro konkrétni skupiny odpadu v zavislosti na druhu kontami-
nantu (a jeho formé). U nékterych odpadu by vSak bylo moZno uvazo-
vat o omezeni testu ve vodném vyluhu s durazem na testy v kontaktnim
usporadani. Cilené&ji by méla byt vyuzita metoda s luminiscenénimi
bakteriemi, kdy je vzorek v suspenzi, protoze by bylo vhodné vyuzit
jeho citlivosti a v neposledni fadé i rychlosti pfi hodnoceni vysledku.

Se zménou pravnich predpisu, predevsim s vydanim vyhlasky ¢. 294/
2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuziva-
ni na povrchu terénu, a vyvojem védy a techniky v oblasti hodnoceni
vlastnosti odpadu je tfeba aktualizovat i nékteré dalSi metodické po-
kyny, predevSim Metodicky pokyn ke Vzorkovani odpadu a Metodicky
pokyn k hodnoceni vyluhovatelnosti odpadu, ktery by v sobé zahrnoval
i postupy predupravy vzorku pro stanoveni ukazatelu v pevné matrici.
S novou vyhlaskou se objevila potfeba nového metodického pokynu,
ve kterém by byly podrobné zpracovany postupy a problémy tvorby Z&-
kladniho popisu odpadu.

Problematika nebezpeénych odpadu byla feSena s durazem na perzis-
tentni organické polutanty (POPs), se zfetelem k poZadavkum Stockholm-
ské Umluvy. Je patrné, Ze pripravenost zemi na spinéni zavazku Stock-
holmské umluvy je rizna. Ceska republika nicméné patii mezi pripravenéj-
§i zemé, fada problému je jiz feSena a pro ostatni jsou pfipravena opatre-
ni. ReSeni problematiky POPs v odpadech je komplikované, protoze se
tézko identifikuji odpady, ve kterych se POPs mohou vyskytovat. V piipadé
vytipovani konkrétnich odpadu jsou dostupna pouze data o produkci od-
padu a nakladani s nimi, nikoliv o koncentraci POPs v daném odpadu;
kvalitativni Udaje neposkytuje ani Integrovany registr znecisténi (IRZ).

Posledni ¢ast Evidence a hodnoceni skladek a starych zatézi, véet-
né problematiky PCB, je velmi rozsahla. Z analyzy postupu hodnoceni
kontaminovanych mist vyplynulo, Ze navrhovana metodika ur¢ovani
priority kontaminovanych mist poskytuje vysledky, které Iépe odpovida-
ji skute¢nosti nez predchazejici zpusob prioritizace; puvodni metodika
nemohla rozliSovat mezi lokalitami s nejvySSim rizikem a lokalitami,
o kterych nejsou znamy zadné informace.

Nejdulezitéjsi vystupy (mapova schémata) budou k dispozici na webo-
vych strankach VUV T.G.M. V nasledujicim obdobi budou v popsaném
sméru vyzkumu pokracovat dal$i ¢innosti vedouci k vylepseni a zpfesnéni
zakladni centralni databaze ekologickych zatézi SEKM. V soucasné dobé
je index priority pfifazen pouze u mensi ¢asti lokalit, proto budou aktua-
lizovany mapy zatizeni prostfedi podle jednotlivych kritérii a vysledného
indexu priority v zavislosti na aktualnim obsahu SEKM.

V ramci vyzkumnych praci byly metodami terénniho pruzkumu
a reSerSi odbornych podkladu zpracovany a zhodnoceny pripadové stu-
die dvou vybranych problémovych starych ekologickych zatézi — opra-
mu u Kaznéjova a byvalé obalovny Milevsko. Pro obé lokality byla vy-
pracovana doporucéeni dal§iho postupu v souvislosti s ekologickou za-
téZi, nebot obé predstavuji nemalé riziko pro lidské zdravi a ekosystémy.

V ramci feSeni problematiky PCB a ostatnich POPs ve starych zaté-
Zich, véetné starych skladek, byly identifikovany a evidovany dalSi lo-
kality kontaminované PCB. Ziskané informace byly zhodnoceny
z pohledu platnych pravnich predpisu a byla rozSifena databaze mist
kontaminovanych PCB. Vystupy z identifikace starych skladek budou
vyuZity k vylepSeni databaze SEKM. V ramci dalSiho postupu praci na-
vrhujeme zpracovat stejnou metodikou tGzemf celé CR.

Z vysledku feSeni v oblasti presné identifikace lokalit, které mohou
znamenat ohroZeni Zivotniho prostredi, vyplyva zpfesnéni evidence skla-
dek nebezpecného odpadu. V nasledujicim obdobi bude vyzkum zamé-
fen na zpfesnéni evidence dalSich zafizeni pro nakladani s odpady.
Kone¢nym cilem je kromé doplnéni stavajicich databazi i vytvoreni at-
lasu jmenovanych zafizeni.

Vyzkum v oblasti PCB se v letoSnim roce zabyval praktickym ovére-
nim postupu dekontaminace transformatoru s napini o koncentraci PCB
143,3 mg/kg (suma 6 kongenerul). Ziskané tdaje (snizeni kontamina-
ce 0 96,6 %) naznaCuiji, Ze bude ucelné vyzkouset dekontaminaci trans-
formatoru s néplni o koncentraci PCB vy§si nez 500 mg/kg. Rovnéz je
dulezité pokracovat v analyzach vzorku kromé klasické kongenerové
analyzy také metodou A_ . PouZité metody je tfeba porovnat
a vyhodnotit. Sjednoceni stanoveni celkového obsahu PCB v ruznych
matricich je dulezitou podminkou pro hodnoceni a bilancovani obsahu
PCB v Zivotnim prostredi.

| pfes relativné kratkou dobu existence Centra pro hospodareni
s odpady (od roku 2001) jsou vysledky a zavéry praci jednotlivych sub-
projektu vyzkumného zaméru v konkrétnich oblastech nakladani
s odpady dulezitym pfinosem nejen pro Ministerstvo Zivotniho prostre-
di jako zadavatele tohoto vyzkumného zaméru, ale i pro dalsi odborni-
Ky a instituce nejen v oblasti odpadového hospodarstvi. Proto je dule-
Zité, aby prace pokracovaly i v dalSich letech a byly doreSeny v souladu
s plany a cily navrhu vyzkumného zaméru.

Ing. Marie Kulovana
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VLIV ODPADNICH VOD
Z JE TEMELIN NA OBSAH TRITIA
VE VLTAVE A LABI

Eduard Hanslik, Diana lvanovové, Pavel Simonek

Klicova slova
tritium, testy jadernych zbrani, jaderné elektrarny, odpadni vody

Souhrn

Byl hodnocen vliv odpadnich vod z JE Temelin na obsah tritia ve
Vitavé a Labi. Do hodnoceni byly zahrnuty vlivy rezidualni kontamina-
ce povrchovych vod tritiem po testech jadernych zbrani v minulém
stoleti, zdroju pfirodniho tritia a jadernych zdrojii mimo tizemi CR. Po-
zorovany polo¢as ubyvani rezidualniho obsahu tritia, tzn. na tocich
neovlivnénych odpadnimi vodami JE Temelin, se prodluZuje a na zakla-
dé sledovani je kolem osmi let. Méfené zvySeni objemové aktivity
tritia pod zausténim odpadnich vod z JE Temelin odpovida dfive prove-
dené prognoéze. Maximalni hodnota objemové aktivity tritia na odtoku
z VN Orlik 36,2 Bq.l* zjisténa v lednu 2004 predstavovala 0,9 %
z imisniho standardu pro tritium podle nafizeni viady é. 61/2003 Sb.
Vypoéteny odtok aktivity tritia pod VN Orlik odpovidal tidajum JE Te-
melin o vypusténé aktivité tritia s odpadnimi vodami. Vyhodnocena
atmosféricka depozice aktivity tritia na ¢eském tseku povodi Labe
v roce 2004 byla 42,8 TBq. Vypocteny prispévek k odtoku aktivity
tritia v profilu Labe-Hfensko v dusledku provozu JE Temelin byl v roce
2004 19,1 TBq.

*

Problematice tritia v Zivotnim prostredi je vénovana velka pozornost
laické i odborné verejnosti v souvislosti s provozem jadernych elektra-
ren. Vypousténi tritia s odpadnimi vodami jadernych elektraren do Zi-
votniho prostredi je bézné v celosvétové praxi. Duvodem diskuse je
i skute¢nost, Ze hodnoty vypousténych aktivit tritia do povrchovych vod
a do dalSich sloZzek Zivotniho prostfedi jsou ve srovnani s ostatnimi
radionuklidy o nékolik fadu vyS&i. Pro ziskani komplexni predstavy
o0 zdrojich a vyskytu tritia v prostfedr je tfeba uvést, Ze hlavni zdroj tri-
tia v uplynulém obdobi, jehoZ vliv pretrvava, byly pokusné vybuchy ja-
dernych zbrani v atmosféfe. Emise tritia do prostfedi do roku 1963,
kdy byla uzavfena dohoda mocnosti o0 omezeni zkousek jadernych zbrani,
jsou odhadovany na 114,7 EBq (114,7.10*8 Bq). V roce 1980 predsta-
vovala zbytkova aktivita tritia z jadernych vybuchu 43,3 EBq, v roce
1990 24,6 EBq a v roce 2000 14,1 EBq [1]. Z toho Ize odvodit, Ze
v roce 2012 to bude stale jesté aktivita tritia 7,1 EBq.

Vedle tohoto nejvétsiho zdroje tritia vznika tritium nepretrZité v hornich
vrstvach atmosféry jadernymi reakcemi vyvolanymi kosmickym zére-
nim. Rychlé neutrony vznikajici pusobenim kosmickych paprsku vyvola-
vaji tritiovou reakci **N(n,®H)'?C. Pfirozené procesy tvorby tritia zkou-
mal Libby [2]. Pozdéji se problematikou tvorby tritia zabyval napf. Nir
a kol. [3]. Zjisténa rychlost produkce tritia pusobenim kosmického
zareni je na zakladé publikovanych vysledku v celosvétovém pruméru
0,16-0,20 jadra tritia na plosny centimetr zemského povrchu za se-
kundu. Hodnoté 0,19 jadra tritia cm?.s* odpovida rovnovazna celosvé-
tova bilance aktivity tritia 960 PBq (960.10%° Bq). Na zakladé poznat-
ku z druZic uvadéji Flamm a kol. [4], Ze intenzivni slunecni ¢innost vede
ke vzniku dalSich 0,4 jadra tritia cm?2.s*, coZ predstavuje vice nez dvoj-
nasobek produkce vyvolané kosmickym zarenim. Inventura zasob pfi-
rodniho tritia je odhadovana na 2,6 EBq (stejna rezidudIni aktivita tritia
po zkouSkach jadernych zbrani bude dosazena priblizné v roce 2030).
Produkce tritia je odhadovana v rozpéti hodnot 150-200 PBq.r? [1].

Prumérna objemova aktivita tritia v hydrosfére pusobena pfirodnimi
procesy je uvadéna v rozmezi 0,12-0,59 Bq.I1. Na zakladé feSeni sed-

Tabulka 1. Prispévky aktivity tritia z uvazovanych typu reakci v jadernych
reaktorech typu VVER 440 a VVER 1000 za 7 000 h provozu

Typ reakce — zdroj VVER 440 VVER 1000
(TBq)
°B(n,2a)*H, v chladivu 6,25 19,5
2H(n,y)°H, v chladivu 0,06 0,2
Ternarni $tépeni v palivu 1,94 41
"Li(n,ne)*H, v chladivu 0,14 0,4
®Li(n,a)°H, v chladivu 0,26 37-7.4
°B(n,2a)’H, v regulaénich kazetach 0,08 293
Tritium generované do chladiva 8.7 27,9-31,6

misloZzkového modelu je rovnovazna koncentrace tritia ve vzdusné vih-
kosti 0,61 Bq.I*, v povrchovych tocich 0,38 Bq.I* a v povrchovych vrst-
vach oceanu 0,06 Bq.l*. V lidském organismu je uvadéna objemova
aktivita tritia na drovni 0,46 Bq.I*. Této aktivité tritia odpovida davka
ve tkanich ¢lovéka 1,2.10° mGy.r*. Davka z pfirozené vznikajiciho tri-
tia tak predstavuje jen velmi maly podil davky pusobené pfirodnimi
zdroji ionizujiciho zareni, ktera je uvadéna kolem 3 mGy.r*[5].

S rozvojem jaderné energetiky dochazi k produkci fady radionuklidu
veetné tritia a jejich ¢aste€nému uvolnovani do Zivotniho prostredi. Pro
nase Gzemi je aktudlni tvorba a uvolfiovani tritia vznikajiciho pfi Stép-
nych reakcich v tlakovodnich reaktorech typu VVER 440 MW a 1000
MW. Na zakladé teoretickych vypoctu publikoval Tvrznik [6] reakce ve-
douci k produkei tritia do chladiva primarniho okruhu. Vysledky jsou
struéné uvedeny v tabulce 1.

Tritium vypousténé z jadernych zafizeni do Zivotniho prostredi se pre-
ménuje na tritiovanou vodu (HTO) a stava se soucasti normalniho ko-
lobéhu vody v pfirodé. VétSina souc¢asného inventéare tritia ve svété se
tak dostane do oceanu prostrfednictvim deStovych srazek, odtoku fek
a pfimé vymény vodnich par obsazenych ve vzduchu a morské vodé.
V oceanech dochazi k fedéni tritia pfi procesech miseni. Protoze se
tritium stava po emisi do prostfedi soucasti kolobéhu vody v pfirodé,
bez schopnosti sorpce na pevnych latkach, maji jeho vypusti vyznam
pro celosvétovou populaci.

Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodach
po ukonceni testu jadernych zbrani

Uroven kontaminace povrchovych vod tritiem neovlivnénych vypust-
mi z jadernych elektraren a dalSich jadernych zafizeni odpovida prede-
v8im tritiu uvolnénému pfi zkouskach jadernych zbrani. Po ukonceni
atmosférickych jadernych zkouSek v obdobi 1963-1964 byla prumér-
na objemova aktivita tritia ve 20 fekach na lGzemi Spojenych statu
priblizné 100 Bq.I* [7]. V dalSim obdobi byl sledovan pokles objemo-
vych aktivit, a to s vétsi rychlosti, neZ odpovida fyzikalnimu polo¢asu
rozpadu tritia. Duvodem je skute¢nost, Ze dochazi k migraci do hlub-
Sich vrstev oceanu apod., a tim k poklesu objemové aktivity tritia
v dusledku fedéni. Bogen a kol. [8] uvadéji, Ze doslo k prodlouzeni
pozorovaného polo¢asu ubyvani tritia z puvodnich tfi let v pocatecnim
obdobi po testech jadernych zbrani na pét let kolem roku 1978.
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Obr. 1. Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodach neovlivné-
nych vypustmi odpadnich vod z JE Temelin za obdobi 1963-2003

Ke sledovani tritia ve vodnim prostredi v tomto obdobi je tfeba po-
znamenat, Ze nebylo rutinné provadéno a bylo vysadou pracovist vyba-
venych zafizenimi pro detekci beta zareni s velmi nizkou energii.
S vyuzitim ddaju publikovanych v zahranici [9] i vlastnich méfeni [10]
byl hodnocen dlouhodoby vyvoj objemové aktivity tritia v dalSim obdo-
bi, resp. od roku 1978. Pro popis zavislosti byla pouZita rovnice kine-
tiky 1. radu:

In C3nvp,; = Ay ltq (1)

kde c je rocni prumérna objemova aktivita tritia v povrchovych
vodach, odpovidajici kontaminaci po testech jadernych
zbrani, jeho tvorbé pfirozenymi procesy a uvolfiovani
z jadernych zafizeni (pozadi) na zakladé vysledku terén-
nich méfeni za obdobi 1978-2003 (Bq/I),

Ao efektivni (pozorovand) rychlostni konstanta pro pokles

objemové aktivity tritia z testu jadernych zbrani (r'),

t roky sledovani (r).

V semilogaritmickém méfitku je na obr. 1 vyjadren pokles objemové
aktivity tritia od ukon€eni testu jadernych zbrani [7] za predpokladu, Ze
k poklesu objemové aktivity tritia z po€atecni hodnoty 100 Bq.I* dochazi
jeho radioaktivnim rozpadem (A). Z hodnoceni vyvoje méfenych objemo-
vych aktivit tritia (B) na obr. 1, je zfejmé prodluZovani jeho pozorované-
ho polo¢asu ubyvani v souladu s dfive publikovanymi pracemi [8].

3HVP,j
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Obr. 2. Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodach neovlivné-
nych vypustmi odpadnich vod z JE Temelin opravené o prirozené slozky
a prispévek jadernych zafizeni za obdobi 1990-2004

V zavéru hodnoceného obdobi je zfejmé, Ze dochazi k dalsimu zpoma-
lovani poklesu objemovych aktivit tritia. K tomu prispiva skute¢nost,
Ze na relativné nizkych objemovych aktivitach tritia (pozadi) se podili
vyznamnou mérou konstantni slozka — prispévek tvofeny kosmickym
zarenim a prispévek z jadernych zafizeni vypoctové uvazovany také jako
konstantni, jak bylo podrobné uvedeno vySe. Z téchto duvodu byla ¢a-
sova etapa poklesu objemové aktivity tritia za obdobi 1990-2004 zpra-
covana samostatné na obr. 2. Pro popis vyvoje objemové aktivity tritia
v povrchovych vodach byly pouzity vysledky sledovani tritia ve Vitavé
nad JE Temelin, v Luznici a Otavé. Roéni prumérné objemové aktivity
tritia (e byly korigovany o pfirozenou slozku vznikajici kosmickym
zérenim ¢, a o odhad pfispévku z jadernych zafizeni prenosem at-
mosférou c,, ..

Prumérna objemova aktivita tritia v téchto neovlivnénych profilech
nekorigovana na pozadi byla v roce 2002 na urovni 1,1 Bq.l%, v roce
2003 byla 1,4 Bq.I* avroce 2004 1,1 Bq.I* (do prumérnych hodnot
byly zapoCteny vyskyty tritia pod drovni nejmensi vyznamné aktivity ¢,
na urovni této hodnoty).

Pro kinetiku ubyvani objemové aktivity tritia korigované o pfirozenou
sloZku a pricinek jadernych zafizeni byla odvozena hodnota efektivniho
polocasu 7,7 r (T, = In2/4_,).

Vliv provozu JE Temelin na obsah tritia
ve Vitavé a Labi

Limit pro aktivitu tritia vypousténou s odpadnimi vodami JE Temelin
byl stanoven v Rozhodnuti OkU Ceské Budé&jovice [11] na 40 TBq.r+
pro dva bloky elektrarny. Aktivita tritia vypousténa s odpadnimi vodami
postupné vzrustala s rozvijenim zkuSebniho provozu, jak je ziejmé z obr. 3.

Z hlediska aktivity tritia vypustila elektrarna v roce 2000 0,007 TBq,
vroce 2001 2,8 TBq, v roce 2002 11,9 TBq, v roce 2003 25,1 TBq
a v roce 2004 to bylo 23,0 TBg. Vypousténa aktivita tritia predstavo-
vala v roce 2002 29,8 %, v roce 2003 62,8 % a v roce 2004 57,5 %
z limitu aktivity a efektivni davky podle Rozhodnuti OkU [11]. Je zFej-
mé, Ze limit podle Rozhodnuti OkU [11] byl spolehlivé dodrZovan.

Z hlediska hodnoceni primarniho limitu dav-

Ky pro tritium pfi provozu dvou bloku elektrar-
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Obr. 3. Vyvoj ro¢ni bilance vypousténé aktivity tritia s odpadnimi voda-
mi ETE za obdobi 2000-2004
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Obr. 4. Ro¢ni prumérné objemové aktivity tritia na neovlivnéném profi-
lu Vitava Hluboka a ve Vitavé pod zausténim odpadnich vod z JE Teme-
lin za obdobi 2002-2004

roéni prumérné aktivita tritia v profilu Vitava-Hluboka (nad zausténim od-
padnich vod JE Temelin) méné nez 1,2 Baq.I*. V nasledujicich profilech pod
zausténim odpadnich vod v profilu Vitava-Solenice to bylo 13,5 Bq.I*, v profilu
Vitava-Stéchovice 11,3 Ba.I*, v profilu Praha-Podoli 6,4 Ba.I* a v profilu VI-
tavaZeléin 7,1 Bq.l* (do primérnych hodnot byly zapocteny vyskyty tritia
pod drovni nejmensi vyznamné aktivity ¢, na Grovni této hodnoty). Roéni
prumérné hodnoty do roku 2004 vykazovaly vzestupny trend odpovidajici
postupnému narustu vykonu JE Temelin doprovazenému narustem vypous-
téné aktivity tritia.

Soustavna pozornost je vénovana sledovani vyvoje objemové aktivity
tritia v profilu Vitava Praha-Podoli. Vzorky jsou odebirany s cetnosti 2krat
tydné, vesmés v pondéli a ve ¢tvrtek. Vyvoj objemové aktivity tritia, véet-
né roku 2005, je uveden na obr. 5. Minimaini detekovatelna aktivita
tritia pfi méfeni v tomto profilu byla nastavena na cca 2,2 Bq.I*.

ny 0,32 pSv.r podle [11] odpovida vypusténa 40
aktivita tritia extrapolovana na cely rok 2004

davce 0,18 pSv.r, coz v relativnich jednotkach 3

by

| | prognodza pro Q355 = 33,5 Bq /1

predstavuje také 57,5 % limitu davky pro triti-
um. Z porovnani s vySe uvedenym rozdélenim
davek z prirodniho pozadi se v§ak jedna o velmi
maly prispévek.

V podélném profilu Vitavy pod zalsténim
odpadnich vod JE Temelin jiZ bylo zaznamena-
no zvySeni objemovych aktivit tritia. Ro¢ni pru-
mérné objemové aktivity tritia v Useku Vitava
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2000-2004 uvedeny na obr. 4.

Vroce 2001 jeSté nebyly zjistény koncentrace
tritia ve Vitavé pod zadsténim odpadnich vod vét-
8 neZ horni mez rozmezi hodnot za predchozi ob-
dobi. V roce 2002 se jednalo o zacinajici vliv zku- 0

Objemova aktivita tritia ¢y (Bq /1)
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Sebniho provozu JE Temelin. V roce 2003 charak- 1.1.01
terizovaném podprumérnymi srazkami, a tim
i nizkymi prutoky vody, byl jiz viiv odpadnich vod
vypousténych z JE Temelin signifikantni a ro¢ni
prumérna objemova aktivita tritia v profilu Vitava-
-Solenice byla 10,2 Bq.l, v profilu Vitava-Stécho-
vice 5,3 Bq.I*, v profilu Praha-Podoli 3,4 Bq.I*
a v profilu Vitava-Zel€in 3,3 Bq.I*. V roce 2004 byla
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Obr. 5. Vyvoj objemové aktivity tritia ve Vitavé v profilu Praha-Podoli za obdobi 2001-2005
a progndza objemove aktivity tritia véetné pozadi za pfedpokladu prutoku vody Q... a Q orim, @ FOVNO-
mérného vypousténi tritia s odpadnimi vodami JETE na Grovni limitu 40 TBq /r
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Obr. 6. Vztah mezi objemovou aktivitou tritia a prutokem vody v profilu
Vitava Praha-Podoli od 11. 2003 do 12. 2005

Vysledky ukazuji, Ze kromé vlivu fedéni tritia pod zalsténim odpad-
nich vod JE Temelin vlivem hlavnich pfitoku Otavy, Sazavy, Kocaby
a Berounky ovliviuje jeho objemovou aktivitu ve Vitavé v Praze-Podoli
manipulace na Vitavské kaskadé. To potvrzuji relativné vysoké obje-
mové aktivity tritia v lednu az dubnu 2004, kdy dochazelo k vypousténi
vétSich objemu vody z nadrZe Orlik. ZvySené prutoky vody v Praze-Po-
doli odpovidaly zvySenym objemovym aktivitam tritia v nadrzi Orlik
v dusledku velmi nizkych prutoku vody ve lll. a IV. Ctvrtleti 2003. Po-
dobna situace se opakovala v zimnim obdobi v zavéru roku 2004 a na
zacatku roku 2005, i kdyZ zvySeni objemovych aktivit tritia bylo ve srov-
nani s extrémné suchym rokem 2003 nizsi. Ro¢ni prumérna objemova
aktivita na odtoku z nadrze Orlik v profilu VItava-Solenice zjiSténa v roce
2003 byla 0,25 % a v roce 2004 0,34 % z imisniho limitu podle nafize-
ni vlady €. 61/2003 Sb. [12].

Vysledky dosavadniho sledovani tritia v profilu Vitava Praha-Podoli
dobre souhlasi s prognézou vypoétenou za predpokladu rovnomérné-
ho vypousténi aktivity tritia na Grovni limitu podle Rozhodnuti OkU [11]
pfi prumérném prutoku vody a pfi pratoku Q... v tomto profilu [9, 13].

Predpoklad, Ze manipulace na nadrZich Vitavské kaskady, zejména
na VN Orlik, vyznamné ovliviiuje objemovou aktivitu tritia v profilu Vita-
va Praha-Podoli, doklada grafické zpracovani zavislosti objemovych
aktivit tritia a prutoku vody v tomto profilu na obr. 6. Logicky by
s rostoucim prutokem vody méla objemova aktivita tritia (jako konzer-
vativni latky) klesat.

Vysledky méreni vSak ukazuji na tendenci k opacné zavislosti, tzn.
narustu objemové aktivity tritia s rostoucim prutokem vody, a to pfi
pouZiti linedrni i mocninové funkce. Soucasné se ukazuje, Ze tyto za-
vislosti jsou statisticky malo vyznamné.

Roéni prumérna objemova aktivita tritia v Praze-Podoli je vSak
v dusledku fedéni niz&i nez v profilech Vitava-Solenice a Vitava-Stécho-
vice, jak bylo dokumentovano na obr. 4.

S vyuzitim znalosti o ro¢nich prumérnych prutocich vody a ro¢nich
prumérnych objemovych aktivitach tritia (n = 12) v profilu Vitava-Sole-
nice (pod VN Orlik) byly vypocéteny ro¢ni odtoky aktivity tritia korigované

na pozadi A0 Bq.r?, resp. TBq podle vztahu:
AO}HVkarlg.,j =Capy ;0,2 _Csnp.j-Q/ iz (2)
kde Cne e ro€ni prumérna objemova aktivita tritia v j-tém roce
(Ba.m?),
Caypy  Viz rovnice (1),
Q, ro¢ni prumérny prutok vody v j-tém roce (m3.s?),
t doba odtoku (s.r?).

Odtok aktivity tritia za rok 2002 profilem Vitava-Solenice byl vypoc-
ten na 15,6 TBq.r?, pfi opravé na pozadi 6,0 TBq.r* byl pficinek
z odpadnich vod JE Temelin stanoveny z vysledku sledovani 9,6 TBq.r.
Odtok aktivity tritia v roce 2003 byl 21,0 TBq.r* a pfi opravé na pozadi
3,0 TBq.r* byl pficinek JE Temelin 18,0 TBq.r. V roce 2004 byl vypo-
¢ten odtok aktivity tritia v profilu Vitava-Solenice na 33,9 TBq.r* a pri
opravé na pozadi 3,5 TBq.r* byl pficinek JE Temelin stanoveny z vysledku
sledovani 30,4 TBq.r.

Ze srovnani odtoku aktivity tritia opraveného na pozadi za rok 2004
v profilu Solenice 30,4 TBq.r* vypocteného na zakladé sledovani jeho
objemové aktivity ve Vitavé je ziejmé, Ze tato hodnota je vySSi nez

vypusténa aktivita tritia podle udaju JE Temelin 23 TBq.r* za rok 2004
[14]. Pro doplnéni informace je tfeba uvést, Ze akumulace tritia ve VN
Orlik v extrémné suchém roce 2003 byla, za predpokladu prumérné
objemové aktivity tritia 30 Bq.I* v zavéru roku 2003, vzaté na zakladé
vysledku studia vertikalni distribuce tritia ve VN Orlik [15] a pro vypo-
Ctové vzaty objem stalého nadrZeni nadrze 280.10° m3, na Urovni akti-
vity 8,4 TBq. Znamena to, Ze vyznamna ¢ast aktivity tritia vypusténé JE
Temelin v roce 2003 neodtekla, resp. neprotekla profilem Vitava-Sole-
nice. Tento prfedpoklad podporuje porovnani souctu odtoku aktivity tri-
tia za dvouleti 2003-2004 podle vysledku sledovani 48,4 TBq a podle
Udaju JE Temelin 48,1 TBq [14, 16], resp. za obdobi 2002-2004, kdy
soucet odtoku aktivity tritia podle vysledku sledovani byl 58,0 TBq
a podle udaju JE Temelin 60,0 TBq [14, 16, 17]. Vypoctené bilanéni
udaje jsou ve velmi dobré shodé. Vysledky kontrolniho monitoringu
tritia pod zausténim odpadnich vod JE Temelin v profilu Vitava-Soleni-
ce dokladaji jeho velkou vypovidaci hodnotu a sou¢asné spolehlivost
Udaje od znecistovatele.

Podobné byl hodnocen odtok aktivity tritia v profilu Labe-Hfensko.
Odtok aktivity tritia byl vypoten podle vztahu (2) s pouzitim ro¢nich
prumérnych objemovych aktivit tritia Coe rocnich prumérnych pruto-
ku vody Q v profilu Labe-Hfensko. Znalost referenéni Grovné objemo-
vych aktivit tritia (pozadi) na profilech povrchovych vod v povodi Labe
neovlivnénych odpadnimi vodami JE Temelin byla vyuzita k vypoctu pfi-
¢inku provozu JE Temelin k odtoku aktivity tritia v uvedeném zavéro-
vém profilu. Pro tento diléi vypocet byly v rovnici (2) pouzity roéni pru-
mérné objemové aktivity tritia ¢, v profilu Labe-Hfensko korigované
na roéni prumérnou objemovou aktivitu tritia zjiSténou v neovlivnénych
profilech G eV povodi (¢ =1C . Vysledky jsou prehled-

£ H 3HVKorig. j 3HV,j Cava)
né zpracovany na obr. 7.
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Obr. 7. Vyvoj atmosférické depozice aktivity tritia a odtok aktivity tritia
k zavérovému profilu Labe-Hfensko za obdobi 1993-2004 s vyznace-
nim vlivu provozu JE Temelin za obdobi 2001-2004

Sledovani tritia v Labi v zavérovém profilu Hfensko a sledovani tritia
ve srazkovych vodach na &tyfech stanicich na Gzemi CR — Pfimda, Zavi-
§in, Luznice nad Luznici a Praha — umoznilo porovnat atmosférickou
depozici aktivity tritia na Gzemi CR, resp. povodi Labe na Geském Use-
ku a odtok aktivity tritia zavérovym profilem Labe-Hrensko.

Atmosféricka depozice aktivity tritia D v Bq.r?, resp. TBq byla
vypoctena podle vztahu:

3HS,j

D,y ; = Cays ;S ;P (3)
kde c,, Je ro¢ni vazena prumérna objemova aktivita tritia
ve srazkach v j-tém roce (Bq.m?),
S, roéni prumérny uhrn srazek v j-tém roce (m3.m?),
P plocha tGzemi (m?).

Z grafického zpracovani je ziejmy trend poklesu atmosférické depo-
zice tritia @ méné vyznamny trend poklesu odtoku aktivity tritia profi-
lem Labe-Hfensko do roku 2000, tzn. pfed obdobim, kdy odtok aktivity
tritia byl ovliviovan odpadnimi vodami JE Temelin. Toto zjiSténi odpovi-
da poznatkum o poklesu objemové aktivity tritia ve srazkach. Pocinaje
rokem 2001 je zfejmy pricinek odtoku aktivity tritia odpovidajici provo-
zu JE Temelin. Atmosféricka depozice aktivity tritia na Gzemi ¢eského
Useku povodi Labe i na urovni roku 2004 prevySuje odtok aktivity tri-
tia, v€éetné prispévku tritia vypousténého s odpadnimi vodami JE Teme-
Iin v profilu Labe-Hrensko.

Z hlediska hodnoceni objemové aktivity tritia ve Vitavé pod zadsté-
nim odpadnich vod JE Temelin a v dalSich profilech je mozZzno konstato-
vat, Ze prumérné hodnoty jsou mensi nez 1 % z imisniho standardu
podle nafizeni viady €. 61/2003 Sb. [12]. Prumérnymi ani maximalni
mi dosud zjiSténymi objemovymi aktivitami tritia ve Vitavé nebyl pre-
krocen ani indikativni parametr 100 Bq.I* podle smérnice Rady [18].




Zaver

Hlavni zdroj kontaminace tritiem hydrosféry predstavovaly testy ja-
dernych zbrani v minulém stoleti. Tato kontaminace postupné ubyva
v dusledku radioaktivniho rozpadu tritia. Z bilanéniho hlediska vSak
aktivita tritia tohoto puvodu v Zivotnim prostfedi dosud prevazuje.
V soucasné dobé nabyvaji vyznamu lokalni zdroje tritia, kterymi jsou
odpadni vody z jadernych zafizeni. V praci byla hlavni pozornost véno-
vana hodnoceni vlivu JE Temelin na obsah tritia ve Vitavé a Labi.

Maximalni objemova aktivita tritia, dosud zjiSténa na odtoku z VN
Orlik v lednu 2004, byla 36,2 Bq.I* a predstavovala 0,9 % z imisniho
standardu podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. a 36 % z indikativniho
parametru podle smérnice Rady.

Sledovani tritia v profilech pod zadsténim odpadnich vod JE Temelin
ukazalo, Ze nejsou prekracovany dfive prognézované lrovné v fece VI-
tavé, vypoctené za predpokladu rovhomérného vypousténi aktivity na
drovni 40 TBq.r' a miseni za podminek zabezpeceného (Q..)
a prumérného prutoku vody v recipientu odpadnich vod.

Ro¢ni odtoky tritia zjiStované na zékladé jeho sledovani ve Vitavé
a Labi souhlasi s Udaji o vypousténé aktivité tritia podle udaju JE Te-
melin a potvrzuji vyznam kontrolni funkce nezavislého monitoringu tri-
tia v povrchovych vodach. Roéni odtok aktivity tritia v roce 2004 odpo-
vidajici vlivu provozu JE Temelin byl menSi nez atmosféricka depozice
tritia transhrani¢nim prenosem na nasem udzemi.

Podékovani
PredloZena prace byla zpracovana s vyuZitim vysledku feSeni projek-
tu Ministerstva Zivotniho prostfedi, MZP 0002071101.
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Impact of the Temelin nuclear power plant operation on the tritium
concentration in the Vitava and Elbe River (Hanslik, E., Ivanovova, D.,
Simonek, P.)

It was assessed impact of the NPP Temelin operation on tritium con-
centration in the Vitava and Elbe River. The assessment included resid-
ual contamination of tests of nuclear weapons in the last century,
estimation of naturally released tritium and impact of transboundary
transmission of nuclear facilities pollution (outside of the Czech Repub-
lic). The effective half - live of tritium decrease in time was estimated
at 8 years. The observed increase of tritium concentration under the
NPP Temelin is in accordance with former estimations. Maximal tritium
activity under the outfall from the Orlik reservoir was observed 36.2
Bq.I* (January 2004). It represents 0.9 % of pollution limit for tritium
according to the Czech Government Decree No. 61,/2003 Coll. Estimated
tritium outfall under the Orlik reservoir is in accordance with data from
NPP Temelin. The atmospheric deposition of tritium on the Czech part
of the Elbe River catchment in 2004 was estimated 42.8 TBq. The
contribution to tritium outflow from the Czech republic by the Elbe River
due to operation of NPP Temelin in 2004 was estimated 19.1 TBq.

POROVNANI VYPOVIDACI
SCHOPNOSTI FYTOBENTOSU
A ZOOBENTOSU O JAKOSTI
TEKOUCICH VOD

Milena Forejtnikova', Jifi Hete$a?, Petr Marvan?
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fytobentos, makrozoobentos, biotické indexy, povodi Odry, jakost vod

Souhrn

Na 39 ruznorodych lokalitach v povodi Odry byly v letech 2004 az
2005 provedeny odbéry makrozoobentosu a fytobentosu. Po deter-
minaci bylo kaZzdé spolecenstvo samostatné zhodnoceno véetné vy-
poctu nékterych biotickych indexu a dale stanovena korelace mezi
indexy pro makrozoobentos a fytobentos. Z porovnani hodnot sap-
robnich indexti vyplyva pomérné dobra shoda v hodnoceni kvality vody.
U konkrétnich lokalit vSak mohou vyssi rozdily naznacovat naruseni
prirozeného trofického reZzimu.

*

Vydani smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23.
fijna 2000, ustavujici ramec pro ¢innost Spole¢enstvi v oblasti vodni

politiky (Water Framework Directive, WFD), otevira Siroké moznosti
uplatnéni vysledku biologickych rozboru pfi posuzovani ekologického
stavu vod. Prichazi v dobé narustajicich problému, kterymi se postup-
né znehodnocovani kvality vody ¢im dale tim vice odrazi v ekonomické
sféfe. Staci pfipomenout rostouci néklady na pfipravu kvalitni vody vy-
volané expanzi sinic. V textu WFD se opakované pfipomina potfeba vza-
jemné propojeného sledovani zakladnich biologickych slozek vodnich
ekosystému. V poc¢atcich monitoringu kvality tekoucich vod se propojeni
odbornosti zoologa a algologa bralo jako Géelné a zadouci. Cas vSak
vnesl do hodnoceni podle rostlinnych a Zivo¢isnych slozek u nas, ale
i v sousednich zemich rozluku. Svou roli v ni sehrélo i urcité zklamani
vyvérajici z poznani, Ze zmény v druhovém slozeni fytobentosu v fi¢nich
Usecich pod zdrojem bodového organického znecisténi neposkytovaly
tak jasny doklad probihajictho samocisténi, jaké poskytovaly zmény ve
sloZeni makrozoobentosu. Mnohé projekty monitoringu u nas i v zahra-
ni¢i tak Uplné upustily od sledovani rostlinné slozky bentosu tekoucich
vod. Teprve narustajici vyznam dusledku eutrofizace, provazejici postup-
ny rozvoj Cistirenstvi a snizovani vyznamu organického znecisténi, pfipo-
mnél, Ze takto indikované zlepSeni kvality vody po strance organického
znecisténi nemusi znamenat priblizeni k pfirozenému ekologickému sta-
vu a Ze se tedy ukazuje jako Zadouci do monitoringu opétné zaclenit
hodnoceni zaloZené na analyze rostlinné slozky bentickych cenéz.

Na brnénském pracovisti Vyzkumného Gstavu vodohospodarského
T. G. Masaryka se provozuje systém biologického monitoringu spociva-
jici ve stanovovani saprobniho indexu podle makrozoobentosu jiz
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Obr. 1. Zajmové lzemi v povodi Odry s vyznacenim polohy 39 odbérovych mist

od 70. let minulého stoleti. Vznikl Géelové pro posuzo-
vani vlivu organického znecisténi zejména z bodovych
zdroju na povrchové tekouci vody. V letech 2004 a 2005
byl odbér vzorku na 39 lokalitach sité dlouhodobé sle-
dovanych mist v povodi feky Odry rozsiten o paralelné
odebirané vzorky fytobentosu. Zastoupeny byly jak lo-
kality z horského prostredi minimalné ovlivnéné lidskou
¢innosti, tak lokality pod konkrétnimi zdroji znecisténi
na malych i vétSich tocich i zavérové profily diléich po-
vodi. Porovnani vysledku hodnoceni kvality vody podle
obou téchto biologickych slozek je napini této studie.

Material a metodika
Rozmisténi monitorovanych lokalit vyplyva z obraz-

ku 1. Zakladni udaje o jednotlivych lokalitach prinasi
tabulka 1, vodivost je uvedena podle mérfeni v dobé

odbéru vzorku.

Metodika odbéru a hodnoceni vzorku
makrozoobentosu (MZB)

Odbér vzorku se provadi sitkou v souladu s CSN
75 7703. Upfednostiuje se perejnaty ¢i proudivy Usek.
Stanovisté se stagnujici vodou se do odbéru nezahr-
nuji, nebot cilem tohoto monitoringu neni posouzeni
ekologickych kvalit dané lokality, ale vyhradné posou-
zeni jakosti (kyslikovych poméru) protékajici vody. Na
odbérné lokalité se obsah sitky vyklopi na misku
a z misky se do zkumavky uloZi dostateény pocet kusu
od kazdého rozpoznatelného druhu ¢i ¢eledi. Nasled-
né se provede odhad zbyvajiciho poétu kusu na misce.
K dal&i podrobnéjsi determinaci se do laboratofe od-
vazi pouze obsah zkumavky zafixovany roztokem
formaldehydu. Po determinaci provedené prevazné az
na uroven druhu se pomérem zastoupeni ve vzorku ze
zkumavky rozdéli do druhu i poCty kusu zapsané jako
zbytek na misce. Protokol o odbéru se vypliuje pfimo
na lokalité. Kromé Gdaju o vlastnim odbéru obsahuje
také zapis o stavu lokality v dobé odbéru pro posouze-
ni moznych dalSich vlivi na sloZeni spolecenstva.

K hodnoceni MZB se pouZila aktudlni verze pocitacového
programu Brouci vyvinutého ve Vyzkumném Ustavu vodo-
hospodarském odvozujici tfi varianty biotického (saprobni-
ho) indexu:

a) aritmeticky prumér individualnich indexu Si (pod-
le tabulky pfiglenéné k CSN 75 7716) vazeny soudi-
nem h, x g (s pouZitim g podle téZe tabulky). Postup je
v citované CSN oznacen jako metoda Pantleho a Bucka,
avSak na rozdil od puvodni podoby zavadi pro taxony

Ekoregion
Wchodni plosina

Ekoregion
Karpaty

rozdilné indikacni vahy g. PfisluSnost taxonu
k urCitému stupni saprobity je nadto nahrazo-
vana hodnotami Si odvozenymi z tabelovanych
valen¢nich hodnot),

b) median odvozeny podle CSN 75 7716,
p. 5, avSak s nahrazenim grafického zpusobu
odvozeni numerickym vypoctem zaloZzenym na
linearni interpolaci,

¢) modus saprobniho spektra podle [8]
v podstaté zaloZeny na kvadratické interpola-
ci dat o podilech valence druhu v jednotlivych
tfidach kvality vody.

Udaje o poétu jedincu se k vypodtu indexu
pouzily jednak pfimo, jednak po transformaci
na stupné hojnosti.

Metodika odbéru a hodnoceni vzorku
fytobentosu (FB)

Na lokalitach se odebiral vzorek epilitonu
ziskany seSkrabem z nahodné odebranych
kamenu a vzorek epipelonu z povrchové vrst-
vy sedimentu; na nékterych lokalitach pak jes-
té vzorek makroskopicky patrnych narostu.
Vzorky se zpracovavaly jednak in vivo (do 48 h
po odbéru), jednak v trvalych preparatech po
oxidaci organického podilu bunék peroxidem
vodiku. Zastoupeni (hojnost h) rozliSitelnych
taxonu se vyjadrovalo stupni odhadni stupni-
ce podle [12], pfifazenymi druhum podle za-
stoupeni Zivych jedincu (se zachovanym pro-
toplastem). PFi rozboru se zaznamenavaly
vSechny fototrofni organismy (nejen rozsivky).
K hodnoceni se pouzil pocitacovy program Bia-
na, umoznujici odvozeni vétSiho poctu biotic-

Tabulka 1. Zakladni udaje o odbérovych lokalitach

P — Vychodni plosina

Cislo Nazev Nazev Ri¢ni | Nadmorska| Eko- |Geologicky | Vodivost
lokality | toku lokality kilometr vyska region typ pS/cm
1 Odra nad Ustim Ji€inky 59,9 243 2 K 323
2 Ji¢inka nad N. Ji¢inem 14,0 330 K V 443
3 Jiginka usti 1,4 245 P K 660
4 Odra nad Studénkou 50,3 236 P K 435
5 Sedlice pod Stramberkem 14,6 297 K | K 538
6 Sedlice usti do Odry 1,0 237 B K 555
7 Bilovka nad Bilovcem 14,3 277 \ K 360
8 Bilovka Usti 4,0 233 P K 517
9 Lubina nad Frenstatem 31,0 412 K Vv 175
10 Lubina pod Frenstatem 28,2 367 K K 235
11 Lubina nad Kopfivnic¢kou 192 290 K K 313
12 Kopfivnicka usti 0,5 290 K \ 564
13 Lubina pod Piiborem 13,8 267 K K 399
14 Lubina usti 2,0 221 P K 417
15 Ondrejnice usti 3.8 227 i K 513
16 Odra pod Polankou 25,4 215 P K 459
17 Odra Ostrava-Zabreh 21,8 208 B K 472
18 Porubka Usti i1 210 B K 510
19 Odra nad Ostravici 11,8 203 B \' 481
20 Ostravice nad nadrzi Sance 51,5 510 K \ 145
21 Ostravice pod nadrzi Sance 432 448 Kl I 101
22 Celadénka Usti 1,2 372 K \ 128
23 Frydl. Ondrejnice| Usti 0,7 384 K K 158
24 Ostravice pod Frydlantem 30,9 365 K \ 138
25 Moravka nad nadrzi Moravka 21,4 521 K \ 104
26 Skalka Usti 0,0 521 K ) 97
27 Moravka pod nadrzi Moravka 177 475 K K 87
28 Ostravice pod Frydkem 18,8 235 2 K 361
29 Olesna usti 0,5 223 [ K 266
30 Ostravice nad Paskovem 11,9 225 e K 280
31 Ostravice Paskov pod 7,8 217 P K 467
32 Lucina Vojkovice 32,3 308 K K 297
33 Luéina pod nadrzi 235 260 K K 138
34 Lucina pod Havifovem 11,3 231 P, K 325
35 Lucina usti 2,2 215 B K 480
36 Ostravice usti 2,0 203 P K 615
37 QOdra nad Bohuminem 10,0 200 E K 813
38 Struzka usti 1,6 199 E K 4260
39 Odra Kopytov 1,0 194 B K 863
Ekoregion: K — Karpaty Geologicky typ: K — kiemicity

V — vapnity

C — Centralni vysocina
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Tabulka 2. Korelaéni koeficienty k dvojicim indext odvozenych ze slozeni
makrozoobentosu a fytobentosu na téze lokalité

Makrozoobentos (hojnost)
korelaéni koeficient sklon
pramér median modus prumér median modus

Epiliton

modus 0,7608 0,7698 0,6490 1,900 1,831 2,217

median 0,7941 0,8047 0,6837 1,335 1,309 1,515

prumér 0,7972 0,6075 0,6835 1,167 1,129 1,276
Epipelon

modus 0,7411 0,7415 0,741 1,745 1,690 1,845

median 0,7553 0,7561 0,7531 1,246 1,303 1,427

prumeér 0,7540 0,7554 0,7401 1,165 1,127 1,240
Epiliton + epipelon

modus 0,8262 0,8327 0,7573 1,630 1,578 1,794

median 0,8306 0,8384 0,7578 1,245 1,206 1,346

pramér 0,8307 0,8386 0,7537 1,078 1,046 1,152

kych indexu. Z nich se pro tuto studii pouzily pouze tfi typy uvedené
pod MZB, pricemz vazeny prumér a modus se pocital stejné, ale medi-
an se vypocitaval z hodnot po arkussinusové transformaci [14].

Fyzikalné chemické parametry (koncentrace rozpusténého kysliku,
pH, mérna elektricka vodivost a teplota vody) se mérily na misté odbé-
ru pristrojem Multiline P-4 (WTW).

Vysledky

V souboru 39 vzorku fytobentosu se zjistilo celkem 310 taxonu, z nich
211 taxonu se pouzilo k indexovému hodnoceni kvality vody.
Z vyznacnych pruvodcu fytobentosu vySe poloZenych useku toku lze
jmenovat predevsim rozsivky Achnanthes pyrenaica, Achnanthes am-
phicephsla, Diatoma vulgaris v. grandis (= D. ehrenbergii) a Cocconeis
neodiminuta charakteristickych pro flySové pasmo Karpat, z dalSich
taxonu s SirSim rozsifenim v xeno az oligosaprobnich vodach zejména
Diatoma hiamalis (vedle pomérné bézné v. quadrata /= D. mesodon/
i jeji typicka v. hiemalis), Hannaea arcus, Gomphonema ventricosum,
G. tergestinum, Achnanthes minutissima, Cymbella helvetica
a Achnanthes bioretii. Na nékolika lokalitach (zejména v Usecich pod
udolnimi nadrzemi) se silné pomnozil invazni druh Didymosphenia ge-
minata, jesté pred desitkou let z Gzemi CR neznamy [3]. Jde zjevné
o invazni druh Sifici se daleko mimo své puvodni Gzemi. Nebyl proto
zaclenén mezi vyhodnocované indikacni druhy. Fytobentos niZinnych
Useku toku je tvofen béznymi druhy mirné az stfedné znecisténych
vod. Vyjimku tvori mikrofléra Odry na lokalitach 38 a 39 se zastoupe-
nim halofilnich aZ mesohalobnich rozsivek indikujicich zvySenou salini-
tu (mj. Entomoneis cf. paludosa, Gyrosigma macrum, Navicula recens,
Fragilaria fasciculata, Fr. pulchella, Achnanthes delicatula, Surirella
ovalis).

Tabulka 2 uvadi korelacni koeficienty k hodnoceni té€snosti vztahu
mezi biotickymi indexy z dat o sloZzeni MZB a FB. Z indexu pro MZB
s indexy zaloZzenymi na FB nejlépe koreluje median a relativné nejhure
modus. Z indexu odvozenych ze vzorku epilitonu nejlépe s hodnocenim
podle MZB koreluje median, o malo horsi shodu ukazuje prumér
a nejhorsi modus. Indexy zaloZené na epipelonu (pocitané pro vzorky

] I
Epiliton + epipelon

median
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05

Makrozoobentos
median
|
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Obr. 2. Porovnani saprobniho indexu odvozeného ze sloZeni makrozoo-
bentosu (na ose x) a fytobentosu (spojené vysledky rozboru epilitonu

na ose Yy); odlehlé hodnoty jsou doplnény €islem lokality

s poétem indikatoru vétSim nez pét) vykazuji k MZB celkové horsi sho-
du, z ¢asti je to vS8ak dano i jejich nizkym ozZivenim. Pokud se vSak
vezme prumeér indexu S, epilitonu a S, epipelonu, v?ieny prislusnym
poctem indikatoru n, a n, podle vzorce pod 4.2.2 v CSN 75 7716, tj.
(n, S; + n, S) / (n + n,), relace k zoologickym indexum se zvysi.
V tabulce 2 jsou indexy MZB pocitany ze stupfit hojnosti. Pouziji-li se
Udaje o poctech jedincu, korelaéni koeficienty se vesmés o néco snizi
(zhruba o 0,04-0,06).

Prava ¢ast tabulky 2 slouzi k ilustraci sklonu zavislosti mezi indexy za-
loZzenymi na MZB a FB. Cisla udavaji smérnici pfimky s nejmensim soué-
tem Ctvercu vzdalenosti bodu (S, S,). Prakticky ve vSech pripadech je
tato smeérnice vy3Si nez 1, a to nékdy velmi podstatné. Z indexu pro FB
mély pomérné nejmensi sklon pruméry (1,2-1,4), ale ponékud vySSi me-
diany (1,4-1,6). Znamena to, Ze se zhorSujici se kvalitou vody narusta
index podle FB rychleji nez index podle MZB. Pritom previadaji pripady,
kdy index podle FB byl niz&i nez index podle MZB. Vyrazné vy3si index dal
rozbor FB na lokalité 10, na niZ samotna pfitomnost viaken Sphaerotilus
natans s doprovodnym spolecenstvem bic¢ikovcu ukazovala silné lokaini
ovlivnéni odpadnimi vodami, které rozbor MZB nezachytil.

Graf 1 na obr. 2 znazornuje vztah mezi indexy odvozenymi ze sloZeni
MZB a spojenych vysledku rozboru epilitonu a epipelonu. V grafu na
obr. 3 je porovnavana zavislost téchto indexu na nadmorské vysce.
Indexy pro FB vykazuji podstatné vétsi rozptyl kolem regresni pfimky
a jsou vyraznéji ovlivihovany jinymi faktory, uZz pfimo nesouvisejicimi
s nadmorskou vySkou.

Diskuse

Z porovnani hodnot saprobniho indexu odvozenych z rozboru MZB
a FB vyplyva celkové pomérné dobra shoda v hodnoceni kvality vody,
u jednotlivych konkrétnich lokalit mohou vSak rozdily dosahovat az
nékolika desetin stupné Pantle-Buck-Sladeckovy Skaly.

V hodnoceném souboru dat prevliadaji pripady nizSich indexu podle
FB nez podle MZB. Byly zjistovany zejména na lokalitach situovanych
ve flySovém pasmu s fadou druhu specifickych pro toto tzemi, ale i pro
nékteré nizinné lokality, u nichZ se jako mozny vyklad rozdilu nabizi
prechodné lepsSi kvalita vody (v zavislosti na prutocich), ktera se
u konzervativnéjsiho MZB neprojevila.

Druhovému rozboru FB (a vubec rostlinné slozky vodnich kompo-
nent) se obecné priklada hlavni vyznam zdroje informace o trofické
situaci na lokalité [7]. Snaha o jejich podchyceni byla v fadé zemfi
provazena pokusy o budovani zvlastniho systému fasovych indikato-
ru trofie odliSného od systému indikatoru saprobity sensu stricto (srov.
napft. [5, 9, 13]). Porovnani ¢iselnych charakteristik naroku fototrofu
na trofii (kalibrovanych k aktualnim koncentracim hlavnich nutrientu,
N a P) s charakteristikami jejich vztahu k saprobité v jejim tradicnim
pojeti nicméné ukazala, Ze mezi obojimi je pomérné velmi tésny kore-
laéni vztah (srov. napf. [6]). Podle Sladecka [11] oznaCuji oba pojmy
jen dvé tvare jednoho univerzalniho systému. Podobné vyplyva i z poje-
ti saprobity u Casperse a Karbeho [1], ktefi pfedlozili navrh nahradit
tradi¢éni pojeti sledu Kolkwitz-Marssonovych saprobnich zén pfipisova-
ného Gtlumu rozkladnych procesu ideou postupnych zmén poméru mezi
rozkladnymi (redukénimi) a produkénimi procesy. Spolehlivé odliseni
obou aspektu, saprobitniho a trofického, u Fasovych indikatoru se za-
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Obr. 3. Porovnani saprobniho indexu s nadmorskou vyskou lokality
(MZB - median, FB — vazeny aritmeticky prumér medianu z rozboru
epilitonu a epipelonu)
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tim jevi jako prinejmensim problematické. Naproti tomu propojeni vy-
povidaci schopnosti rozbora MZB a FM slibuje oba tyto aspekty prece
jen od sebe odlisit (srov. [4]). Nadto za¢lenéni rozboru FB do monito-
rovacich programu umozni hodnoceni i takovych lokalit, na nichZ je
obtizné hodnoceni podle MZB (hluboké toky, kanalizované useky
s betonovym dnem).
Zaveér

Vysledky rozboru vzorku makrozoobentosu a fytobentosu (zejména
epilitonu, ale i epipelonu, tedy vzorku z mikrobiotopu, ktery muze mit
blize k podminkam Zivota organismu makrozoobentosu) potvrdily na
jedné strané tésny korelacni vztah v posuzovani kvality vody ob&ma
slozkami, na druhé strané vSak ukazaly i ur€ité rozdily ve vypovédni
hodnoté obou téchto stanoveni. Principialné nemaji fasové indikato-
ry tak dobré predpoklady pro detekci jakéhokoli naruSeni pfirozené-
ho stavu urcité lokality na toku, jaké nabizi analyza struktury spole-
censtva bezobratlych ZivoCichu. Vyplyva to jiz z jejich ruzného posta-
veni v potravni pyramidé. Rasy véak mohou podstatné Iépe neZ Zivo-
¢ichové odkryt antropicky podminéné naru$eni pfirozeného stupné
trofie. Pro jejich plné uplatnéni v monitoringu v ramci implementace
WFD na tzemi CR je nutna dohoda referenénich stavu pro nékolik
zakladnich oblasti a typu vod. Bavorsky navrh [10] naznaluje tako-
vou cestu, jeho konkrétni predlozena podoba méa vSak zatim fadu
problematickych aspektu. Na rozdil od nékterych metod rozvijenych
k hodnoceni ekologického stavu podle zastoupeni druhu makrozoo-
bentosu se tento bavorsky navrh nevzdava aplikaci biotickych inde-
xu, které pro hodnoceni podle fytobentosu najdou patrné lepsi uplat-
néni nez porovnavani zaloZené na principu ubytku druhu oproti jejich
zastoupeni na referenénich lokalitach. Vyznamnou informaci o stavu
kvality vody muze poskytnout uz samotné zjisténi vétSich rozdilu
v indexovém hodnoceni podle vysledku analyz ZivoCiSné a rostlinné
slozky ficniho dna, a to i pfi aplikaci Casové méné naroénych odbéru
vzorku, ktery je pro toto sledovani vyuzivan.
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Comparison of Phytobenthos and Zoobenthos Predictive Ability about
Running Surface Water Quality (Forejtnikova, M., Hetesa, J., Marvan, P.)
Collecting of macrozoobenthos and phytobenthos samples was
held on 39 heterogeneous sampling sites in the Odra river basin in
2004 and 2005. After the species determination each community
was individually evaluated, including the calculation of some biotic
indexes. Furthermore, correlation analysis for macrozoobenthos and
phytobenthos indexes was done. Comparison of zoobenthos and
phytobenthos saprobic index values gives fairly good agreement in
water quality evaluation. In a specific locality, wide difference in
these indexes can suggest disturbance in natural trophic level.
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NOVE VYPOCETNi MOZNOSTI
A ENVIRONMENTALNiI MODELOVANI

Sarka Blazkova, Petr Salinger

Klicova slova
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Souhrn

Prispévek popisuje soucasny stav v environmentalnim modelovani
z hlediska poZadavku na vypocetni silu a vysvétluje, pro¢ potrebuje-
me hrubou vypocetni silu, tj. nezbytnost odhadu nejistoty predikci.
Je prezentovan technicky prehled o relativné levnych mozZnostech
jak takovou vypocetni silu ziskat, s pfikladem implementace systé-
mu openMosix.

*

V tomto prispévku chceme nejdrive charakterizovat soucasny stav
a trend v environmentalnim modelovani, co se tyce jeho paradigma-
tu a soucasnych vypocetnich moznosti. Déle nabidneme alternativni,
podle naSeho presvédceni lepSi pristup, ktery se uz ve svété zacina
prosazovat a naznacuje, jak vyuZit sou€asny a budouci potencial
k tomu, aby environmentalni predikce mély kvalitu potfebnou pro vy-
uZiti v rozhodovaci sféfe. Podstatnym rysem tohoto pfistupu je od-
had nejistot. V zavéru budeme nase Uvahy ilustrovat na narocich na
vypocet povodni dlouhé doby opakovani.

1. GRID a environmentalni modelovani

GRID je novy hardware a software (middleware) zaloZeny na para-
lelnich poécitacich o vysokém vykonu, spojenych rychlou siti (fast net-
work connections), takZe se uzivateli jevi jako jediny pocita¢. Je moz-
no propojit distribuované databaze a servery (computational engines),
takZe bude (je) mozno propojit modely mnoha ruznych environmental-
nich systému pres hranice jednotlivych védnich oboru a pres narodni
hranice. To uzZ se do ur€ité miry uskutecnuje, napfr. US Inter-Agency
Object Modelling System (OMS) [16] a UK Coastal Observatory Sys-
tem (http://coastobs.pol.ac.uk/).

Beven [5] klade otazku, jak tyto typy (interdisciplinarnich) modelu
budou implementovany. V minulosti (nebo jesté v sou¢asnosti?) byly
rozsahlé interdisciplinarni systémy konstruovany jako rozsahlé kom-
plexni pocitacové programy. Cilem bylo, aby tyto programy byly co
nejobecnéjsi. Je obtizné je pouzivat pro obrovské pozadavky na data
a potreby identifikace parametru. S novymi vypocetnimi technologie-
mi muzZeme pokracovat stejnym zpusobem, se zarazenim dalSich pro-
cesu a podrobnéjsiho ¢asového a prostorového rozliseni. Neni vSak
jasné, zda to pfi souéasném pristupu k distribuovanému modelovani
prinese skutec¢né zlepseni.

Beven [5] navrhuje jiny pfistup k environmentalnimu modelovani.
Jednim z rysu novych moznosti je, Ze vSechna mista v povodi, ve
staté, na zemékouli mohou byt a budou modelovéna (,everywhere is
represented”). AZ tato situace nastane, data budou mit vétsi dulezi-
tost nez struktury modelu. Struktura modelu je jen prostredek, jak
zdokonalovat popis kazdého mista v ramci procesu poznavani. Vy-
sledkem muZe byt novy zpusob nazirani na environmentalni modelo-
vani. Cilem uz nemusi byt snaha zahrnout vSechno nase porozuméni
slozZitostem propojenych environmentalnich systému do jediného
matematického ramce s mnozstvim parametrl, které neni snadné
identifikovat pro zadné konkrétni misto [3].

Jednim z nejlakavéjSich rysu tohoto nového pristupu k environ-
mentalnimu modelovani je moznost implementovat modely dostupné
z ruznych instituci jako proces poznavani specifickych mist. Budeme
mit modely vSech mist, kterd nas zajimaji. AvSak vzhledem
k problémum méfitka, nelinearity a nesoumeéritelnosti (pozorovani
a vysledku modelovani) vysledky modelovani urcitého mista budou
ve své podstaté nejisté, takze proces poznavani musi byt implemen-
tovan v ramci odhadu nejistot [5].

2. Hydrologické modely v ramci odhadu nejistot

V hydrologickém a obecné environmentalnim modelovani musime
pocitat s nejistotami uz z toho duvodu, Ze uloha (kalibrace paramet-
ru) je matematicky Spatné postavena (ill-posed, ill-conditioned), coz
plyne z preparametrizovanosti modelu. Vysledek neni jednoznacny,
vyhovujicich feSeni je mnoho [4].

Metodou GLUE (Generalised Likelihood Uncertainty Estimation)
[6, 1] tedy hledame tato vyhovujici feSeni tim, Ze vytvarime sady pa-
rametru metodou Monte Carlo. Parametry vzorkujeme z fyzikalné rea-
listickych rozmezi. ProtoZe vétSinou nemame informace o rozdéleni
na tomto intervalu, nejéastéji vzorkujeme z rovnomérného rozdéleni.
Simulaci provedeme mnoho, abychom dostate¢né prozkoumali para-

metricky prostor, coZ je vypocetné naro¢né. Simulace potom rozdéli-
me na vyhovujici a nevyhovuijici na zakladé srovnani s pozorovanymi
daty. Z vyhovujicich simulaci vyhodnotime predikéni meze tak, Ze kaz-
dé simulaci prifadime vérohodnost na zakladé srovnani s pozoro-
vanymi daty (vérohodnosti muze byt napr. koeficient determinace pru-
toku v zavérovém profilu povodi).

Zda jsme provedli dostate¢ny pocet simulaci, pozname podle toho,
Ze kdyz pridavame dalSi simulace, predikéni meze se uz neméni.
V obvyklych pfipadech je pocet simulaci v fadu tisicu aZ desetitisi-
cu. Dobrou orientaci ziskame také v tzv. bodovych grafech (dotty
plots), ve kterych je vynesena vérohodnost na svislé ose a hodnota
pfislusného parametru na vodorovné ose. Kazdy bod reprezentuje
jednu simulaci. Pokud v grafu dominuje jedna nebo nékolik malo
simulaci (maji zna¢né vétsi vérohodnost nez ostatni), je potfeba ve
vypoctech pokracovat.

Narok na vypocetni techniku zavisi samoziejmé také na typu mo-
delu a na ¢asovém kroku simulace. Pro povodnové prutoky na na-
Sem Uzemi je vhodny kratSi ¢asovy krok nez denni, nej¢astéji tedy
pouzivame hodinovy. Pouziti pIné distribuovaného modelu (kdy se
bilancuje v kazdém vypocetnim gridu) je naroéné na vypocetni techni-
ku i pfi jediné simulaci (bez uvazeni nejistot). Moznosti, jak vypocetni
Cas zkratit, je pouZiti semidistribuovaného modelu, kdy pro gridy, kte-
ré maji stejnou hodnotu topografického indexu, se vypocet provadi
jen jednou. Samozrejmé zalezi na tom, do kolika hodnot rozdéleni
topografického indexu diskretizujeme. U TOPMODELu (napf. [2]) pou-
Zivame ¢asto kolem 30 hodnot.

To, co jsme dosud Fekli o hydrologickém modelovani, se tykalo si-
mulaci, kdy modelujeme prutoky z pozorované fady srazek a popr.
potencialni evapotranspirace a teplot. Takova fada muze byt dlouha
od jedné epizody o délce napf. jeden den po nékolik desetileti. Pro
vypocet ¢ary prekroceni povodni je vSak i nékolik desetileti malo, jak
dobre vime ze statistickych postupu ur€ovani navrhovych povodni.

Pred hydrologicky model tedy predfadime simulator srazek a teplot
a modelujeme fady o délce napr. tisic nebo 10 tisic let. Z vysledku je
zfejmé, Ze pro rozumné urceni predikénich mezi potfebujeme, aby simula-
ce byly asi o fad delSi, nez je doba opakovani, kterou chceme ur€it. Pro
stoletou povoden bychom tedy méli modelovat fady o délce 1 000 let.

Rozdéleni na vyhovujici a nevyhovujici simulace provadime v tomto
pfipadé v prvni fadé na care prekroceni povodni odvozené
z pozorovanych dat. Pozorovana fada ma délku napr. 60 nebo 70 let.
V prvnim kroku Ulohy modelujeme fady o stejné nebo podobné délce
jako pozorovana fada (napf. 100 let), aby se mohl projevit efekt na-
hodnosti. | pozorovana fada je jen jedinou realizaci nahodného proce-
su a v dalSim stoleti (i ve stacionarnich podminkach) muzeme dostat
fadu velmi odliSnou.

Po rozdéleni na vyhovujici a nevyhovujici simulace modelujeme
s vyhovujicimi sadami parametru dlouhé fady (napf. 10 tisic let)
a s pouzitim vahovych koeficientu (vérohodnosti) z predchazejiciho
kroku vypoéteme predikéni meze ¢ary prekroceni.

Toto je tedy typicka aplikace, kdy zavisi v prvni fadé na hrubé vypo-
cetni sile. O moznostech implementace takovych uloh pojednava
nasledujici odstavec.

3. Paralelni vypocty

V pripadé, kdy v prvni fadé zalezi na hrubé vypocetni sile, je ¢asto
mozné ulohu rozdélit na samostatné resSitelné ¢asti, ty vyreSit neza-
visle a z dil¢ich vysledku sloZit celkovy vysledek. Pro feSeni mnozstvi
mensich Udloh Ize s vyhodou vyuZit tzv. vypocetnich clusteru ¢i paralel-
nich pocitacu. Uvazime-li i ekonomické aspekty, budeme si patrné
muset vybrat vypocetni cluster slozeny z bézné dostupnych poéitacu

s procesory rady ix86 ¢i amd64.

Typy clusteru

Pod pojmem cluster rozumime nékolik viceméné samostatnych
pocitacu (€asto nazyvanych uzly) propojenych do jednoho funkéniho
celku. Obecné Ize clustery nasazovat v nékolika typech uloh. Podle
toho se také lisi poZadavky na hardwarovou a softwarovou konfigura-
ci celého clusteru. Podle typu Gloh pouzivame clustery typicky v téchto
oblastech:
* vypocetni clustery (high-performance computing),
¢ rozdélovani zatéze (load balancing),
* vysoka dostupnost aplikaci (high availability).

Dale se budeme vénovat jen clusterum vypocetnim; zde je zaklad-
ni rozdéleni.

Cluster na drovni aplikace

Aplikace je predem pripravena k provozovani v daném typu cluste-
ru, sama si fidi distribuci a komunikaci mezi jednotlivymi pod¢éastmi
ulohy.

Typickymi reprezentanty systému takovych clusteru jsou:
PVM http://www.csm.ornl.gov/pvm/pvm_home.html

Parallel Virtual Machine je nastroj na vytvoreni distribuovaného
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vypocetniho stroje s predavanim zprav a distribuovanou synchroniza-
ci procesu. PVYM ma podporu pro predavani zprav mezi ruznymi plat-
formami (konverze datovych formatt). Jde o virtuaini stroj s moZnosti
dynamické rekonfigurace (pridavani a ubirani dalSich uzlu za béhu
aplikace). Dale je zde moznost prizpusobeni komunikaéni vrstvy PVM
konkrétni topologii clusteru.

MPI http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/

Druhym €asto pouzZivanym prostfedim kromé PVM je Message Pass-
ing Interface. Jde o API pro komunikaci mezi vypocetnimi kontexty.
MPI ma ruzné implementace pro ruzné vypocetni architektury. Pro
Linuxové clustery se nejCastéji pouziva implementace MPICH. MPI
neresi start jednotlivych procesu na uzlech vypocetni sité.

Cluster na drovni operacniho systému neboli SSI -
Single System Image clustery

V tomto pfipadé pro vyuZiti clusteru staci rozdéleni dlohy na ¢asti;
to, na kterém uzlu a kdy se dané uloha fesi, zafidi viceméné samo-
statné operaéni systém. SSI je vlastnost systému, ktera pred uziva-
telem skryva distribuovanost a heterogennost dostupnych prostred-
ku a pro uZivatele vytvafi iluzi jednoho jednotného systému. UZivatel
tak u SSI clusteru viceméné nevi o struktufe clusteru, poctu
a parametrech uzlu a vidi pouze cluster jako celek, jako jeden sys-
tém a také tak k nému pristupuje.

Klicové vlastnosti:

Zadny hlavni uzel, distribuované prostredr,

uZivatelé nevidi jednotlivé uzly,

netfeba ménit aplikace, aby mohly vyuzit potencial clusteru,

automaticky load-balancing, snadna sprava.

V soucasné dobé jsou k dispozici rozsiteni jadra Linuxu, ktera ta-

kovy SSI nabizeji.

openMosix http://openmosix.sourceforge.net/
http://openmosix.snarc.org/

Systém openMosix umoziuje transparentni migrace procesu na
uzly clusteru. Nové procesy jsou transparentné presunovany
z domovského uzlu na jiné uzly clusteru. |/0O operace pak provadéji
na puvodnim uzlu, kde vznikly. Systém openMosix umoznuje nékolik
typu uzlt v clusteru. Napriklad uZivatelské pracovni stanice mohou
procesy pouze generovat, ale nesméji na né byt migrovany procesy
jinych uzivatelu nez uzivatele pfislusné stanice. Servery potom mo-
hou prijimat procesy v§ech uzivatelu.

OpenMosix je relativné jednoduchy systém, ale pro vétSinu vypo-
¢etné naro€nych aplikaci vyhovujici.

Klicové vlastnosti:

e dynamicka migrace procesu — migruje pouze zasobnik, registry
a programovy &ita¢ procesu,

stréankovani na zadost — z domovského uzlu na uzel, ktery provadi
zpracovani procesu, jsou prenaseny stranky pouze tehdy, dojde-li
k jejich vypadku,

* memory ushering — migrace procesu z uzlu s nedostatkem volné
paméti, aby se predeslo strankovan,

parallel file 1/0 — pokud proces provadi intenzivni /0 operace, je sha-
ha premigrovat ho na uzel, ktery vlastni data, se kterymi proces pra-
cuje — 1/0 operace se pak provadéji lokalné a tedy mnohem rychleji,
¢ v3e v jadre Linuxu, Zadné externi knihovny,

transparentnost vuci uzivateli a aplikacim,

moZno pouzit v kombinaci s OpenAFS.

DalSimi obdobnymi systémy jsou OpenSSI http://openssi.org/ Ci
zatim pouze experimentalni Kerrighed http://www.kerrighed.org/.
V8echny tfi systému jsou porovnany autory systému Kerrighed ve
ftp://ftp.inria.fr/INRIA/publication/publi-pdf/RR /RR-5399.pdf.

SSI clustery se museji vyrovnat s nasledujicimi problémy:
¢ rozdilna nominalni rychlost uzli - kazdy uzel muze mit jinou konfi-
guraci (procesor, pamét, ...), napf. procesor muze byt P4/3200MHz
a taky ponékud starsi Pll, ¢i dokonce i486/100MHz,
rozdilna aktualni rychlost uzlu - nejcastéji dana kombinaci nomi-
nalni rychlosti a zatéze uzlu,
rozdilna rychlost komunikace - cluster muZe byt i geograficky dis-
tribuovany, at jiz mezi mésty ¢i mezi budovami,
vypadek uzlu - v idedlnim piipadé se systém vyrovna i s neocekava-
nym vypadkem, Casto je dostate¢né, pokud je systém schopen fesit
vypadek planovany. To pak umozni transparentni odstavku PC, Ci
vyuzivani pfes den jako pracovni stanice sekretarky a pres noc jako
vypocetniho uzlu.

4. Paralelni systém ve VUV T.G.M.

A nyni se podivame na jedno konkrétni nasazeni SSI systému. Ten-
to systém vznikal postupné, proto je vybaven ruznorodymi pocitaci.
V prvni fazi byly pocitace pres den vyuzivany jako béZné kancelarské
pocitace, v noci fungovaly jako uzly vypocetniho systému. V souc¢asné
dobée je jiz vétSina poéitacu vyuzivana jenom jako uzly tohoto vypocet-
niho systému. VSechny pocitace jsou vybaveny procesorem fady i386,

ethernetovou sitovou kartou 10/100 ¢i 100/1000 Mbit/s a lokalnim
pevnym diskem. Jako jadro operaéniho systému pro vypocetni ¢ast
byl vZdy vyuzivan Linux. V soucasné dobé je systém vybaven distribu-
ci Debian (http://www.debian.org), systémem openMosix ve verzi
2.4.26. Pro spojeni mezi pocitaci slouzi lokalni ethernetova sit, poci-
tace jsou spojeny pres multiportovy switch, centralni uzel je pfipojen
rychlosti 1 Gbit/s, ostatni vypocetni uzly jsou pfipojeny rychlosti ve-
smés 100 Mbit/s. VeSkera data k vypocCtu jsou uloZena na central-
nim pocitaci, lokalni disky jsou vyuzivany pouze pro vlastni operaéni
systém a odkladaci oblast (swap).

Konkrétni popis jednotlivych poéitacu — uzlu vypocetni sité je uve-
den v nasledujici tabulce:

Pocet Procesor Frekvence Pocet Pocet Pamét’ | Pevny disk
PC (MHz) procesort | procesori (MB) (GB)
na PC celkem
1 Pentium || 450 b 1 256 9
il Pentium I 450 2 14 256
2 Pentium Il 450 2 E 256 10
1 Pentium IV 1900 1 1 256
3 Athlon MP 1800 2 6 512 20
1 Pentium IV (ht) 2800 1 1 512 30
2 Pentium IV (ht) 3200 1 2 2048 40
1 Pentium IV (ht) 2800 2 2 1024 120
Soucet | 18 31 5120

5. ZkusSenosti

Frekvenéni vypocCty (tj. Cary prekro€eni) pro malé povodi (bez roz-
déleni na diléi povodi) trvaly v systému Linux na starSich proceso-
rech nékolik tydnu az mésicu (vétSina pocitatu bézela v Linuxu jen
v noci a o vikendech). Na jednom procesoru bylo mozno za noc spo-
Citat nékolik simulaci o délce 10 tisic let. Vysledky jsou popsany napr.
v praci Blazkové a Bevena [10].

Vypoéetni naro€nost vzrostla po vytvoreni programu pro velké po-
vodi rozdélené na dil&éi povodi. Rada o délce 10 tisic let na povodf
slozeném ze sedmi diléich povodi se na jednom procesoru pocitala
tfi noci. Studie je popséana v praci Blazkové a Bevena [11].

Ostatni uzivatelé metody GLUE ve svété zvySuji poéty simulaci pro
distribuované modely (v kratkych ¢asovych radach) a pro modely jed-
nodu8si uz se pocty simulaci pohybuji v milionech. Cilem je co nejlep-
§i prozkoumani parametrického prostoru. ‘

V soucasné dobé se naroky na nas systém opét zvétsuji. Pocet si-
mulaci v kratkych i dlouhych fadach roste v souladu s vyvojem vypo-
¢etni techniky. Pfitom se pro kaZzdou simulaci uklada jen omezeny roz-
sah vysledku (sezénni maxima prutoku v kazdém roce, roéni maxima
vodni hodnoty snéhu, ¢ara trvani prutoku, u dlouhych simulaci téz
maximalni hodinova a denni srazka). Chceme-li vSak z vyhovujicich rad
ziskat hydrogram odtoku, musime dlouhé fady obsahuijici vybrané hydro-
gramy pocitat znovu a tyto hydrogramy ulozit v hodinovém kroku.

Ctenér si asi klade otazku, pro¢ se nespokojime s jednou ,nejlepsi*
simulaci jako v prvnich vypoétech s TOPMODELem [7, 8, 9]. Odpovéd
je jednoducha. Pouzijeme-li jinou vstupni fadu (prutoku nebo roénich
maxim), je velmi pravdépodobné, Ze nase nejlepsi simulace uz nebude
nejlepsi. Parametry nové nejlepsi simulace se mohou nachéazet na tplné
jiném misté v parametrickém prostoru. Naroénymi vypocty popsanymi
v tomto pfispévku se snazime docilit toho, aby vétSina mozZnosti bu-
douciho vyvoje byla obsazena v nasich predikénich mezich.

S TOPMODELem pracujeme uZ vice neZ deset let a naSe zkuSe-
nost potvrzuje teze vyjadfené v Gvodu o procesu poznavani specific-
kych mist. Pro kazdé povodi byl program modifikovan v zavislosti na
jeho zvlastnostech, dostupnych datech a tG¢elu modelovani [7, 8, 9,
10;112:12 4344 1.5);

Z vySe uvedenych faktu vyplyva, Ze uzivatel environmentalnich mo-
delu neni a nebude zbaven nutnosti rozumét modelovanému problé-
mu. V prub&hu vypoctu je nutno ucinit Fadu subjektivnich rozhodnuti,
zejména: vybér vztahu vyjadfujicich vérohodnost a vybér predikénich
mezi, tj. napf. 95 % (to znamena, Ze 5 % pripadu muze byt vétsich nez
predikéni mez). Tato rozhodnuti jsou vSak transparentni, je mozno o nich
diskutovat a prijaty vysledek je mozno prenést do analyzy rizik.

Podékovani
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New computing possibilities and environmental modelling (Blazkova,
S., Salinger, P.)

The contribution describes the current state of the art in envi-
ronmental modelling from the point of view of the requirements
on computer power. Reasons for the need of “brute force” in com-
putation, namely the necessity to estimate uncertainty, are giv-
en. Technical overview of relatively cheap possibilities of get-
ting such computer power with an example of openMosix is pre-
sented.

VODNI BILANCE A RAMCOVA
SMERNICE PRO VODNi POLITIKU EU

Vaclav Zeman

Klicova slova
smérnice 2000/60/ES, vodni bilance, plany oblasti povodi, zasady
zpracovani vodni bilance

Souhrn

Ve Vyzkumném ilstavu vodohospodarském T. G. Masaryka byla
v ramci vyzkumného zaméru MZP-0002071101 feSena otazka vzta-
hu mezi smérnici 2000/60/ES a vodni bilanci s cilem sjednoceni
postupli pfi zpracovani podkladii pro plany oblasti povodi. Reseni
zduvodiuje nutnost tpravy vécné napiné vodni bilance a predklada
zasady zpracovani jejich sloZzek jako podkladu pro naslednou tvorbu
metodik pro sestavovani bilance.

*

Smérnice vodni politiky Evropské unie 2000/60/ES [1], uverejnéna ve
véstniku Evropského spolecenstvi Official Journal dne 22. prosince 2000,
pristupuje k feSeni problematiky udrzitelného uzivani vody v povodich kom-
plexné a stanovi ramec pro ochranu vnitrozemskych povrchovych vod, bra-
kickych vod, pobreznich vod a podzemnich vod. Implementace této tzv.
Ramcové smérnice (dale RS) ve svém dusledku znamena pro kazdy ¢len-
sky stat potfebu/povinnost prizpusobit jejim pozadavkum rezim fizeni vSech
¢innosti v povodi na Uzemi statu. Zakladnim néastrojem spravy povodi se
tak stava priprava a aplikace planu oblasti povodi.

Pozadavky RS byly promitnuty i do Ceské legislativy, zejména do za-
kona o vodach. Vodni zakon v § 25 ur€uje otazky pofizovani planu po-
vodi a jejich Gcel. Na plany povodi Uzce navazuje vodni bilance (zave-
dendv § 22, odst. 1), zejména pak jeji druha slozka, tj. vodohospodar-
ska bilance. V § 21, odst. 2b je vedeni vodni bilance uvedeno jako
soucast zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod,
coZ je jeden z hlavnich kroku postupu doporuc¢ovaného smérnici.

Sestavovani vodohospodéarské bilance ma v CR dlouhou tradici. Zpu-
sob zpracovani je v soucasné dobé poplatny stavu prfed implementaci
smérnice. V zajmu odstranéni duplicit vyplyva pro CR jako novy &len-
sky stat EU povinnost prehodnotit soucasny pristup k vedeni vodni bi-

lance, urcit jeji dlohu v nastavajicich podminkach a véas se pfipravit
na jeji tGcelné provadéni. Z tohoto duvodu byla ve VUV T.G.M. nejprve
zpracovana Uvodni studie [2], ndvazné pak zasady zpracovani vodni
bilance [3]. Clanek struéné informuje o obsahu téchto praci.

Pro uvedeni do problematiky pfipomeneme (na nejhrubSi mozné urovni
podrobnosti) princip implementace RS: na zakladé vyhodnoceni stavu
vodnich Gtvaru a dopadu vyvolanych vlivy, resp. hnacimi silami v oblasti
povodi*, je nutné navrhnout opatfeni usmérnujici aktivity v povodi tak,
aby bylo dosazeno pozadovanych cilu.

JiZ na této drovni podrobnosti muZzeme intuitivné vymezit dlohu vod-
ni bilance: urcit stavy vodnich Utvari ke zvolené ¢asové urovni (sou-
¢asnost, vyhled) a porovnat je s cilovymi hodnotami.

Jednim z prvnich kroku feSeni bylo vymezeni tlohy bilance v procesu
tvorby planu oblasti povodi. Popiseme schéma znazornéné na obr. 1.

Na vodni ttvary (analogicky i na chranéna uzemi), zakladni jednotky
pro hodnoceni stavu vod, pusobi vlivy, ¢imZ muze dojit ke zméné stavu
vodniho utvaru. Jednotlivé ukazatele, potfebné pro zjisténi stavu vod-
nich Gtvaru, Ize monitorovat a zjiSténé hodnoty porovnavat s pfipustnymi
hodnotami. V pfipadé, Ze neni k dispozici vyhovujici monitoring, nebo
rfesime-li otazky vyhledu, je nutné (na zakladé znalosti o povodi a o sou-
¢asnych/prognézovanych hodnotach vliva, tj. v souladu s ¢lankem 5
smérnice) provést odhad hodnot ukazatell vhodnou metodou (pouziti
vystupt modelu nebo expertnich odhadu).

Stav vodniho ttvaru Ize na zakladé vztahu zjisténych a pripustnych
hodnot ukazatell popsat/kvantifikovat fyzikalnimi, chemickymi
a biologickymi charakteristikami a porovnat s environmentalnim cilem (EC),
stanovenym v souladu s Pfilohou V smérnice, pro vodni Gtvar. V pfipadech,
kdy neni EC dosazeno, je nutné stanovit priéiny vedouci k nevyhovujicim
hodnotam jeho sloZek a navrhnout v oblasti povodi vhodna opatreni.

DalSi oblasti ¢innosti popiSeme jen v nezbytném rozsahu:

Smérnice ES/2000/60 pozaduje predloZit verejnosti k vyjadreni/
konzultacim seznam vyznamnych vodohospodarskych problému, a to
v roce T-22; obsahem by mély byt zejména informace o riziku nespiné-
ni environmentalnich cilt v povodi pro vychozi, ale predevsim vyhledo-

vou/planovaci ¢asovou Uroven a hlavni pric¢iny nepinéni EC, tj. konkrét-

* Hnacf sily jsou slozky antropogenni ¢innosti (napf. prumysl, zemédélstvi), vlivy
pak jsou piimé Gcinky hnacich sil (napf. odbéry a vypousténi vody), pusobici
zmény prutoku/chemizmu vody. Stav vodniho ttvaru Ize popsat fyzikalnimi, che-
mickymi a biologickymi charakteristikami.

2T ... rok publikace planu oblasti povodi (1. pléan v roce 2009, dal$i v roce 2015
a 2021).
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ni vlivy, pfipadné jejich skupiny, jejichZ dopady bude
tfeba v navrhu programu opatfeni eliminovat. Na-

VODNI UTVAR

stay vodniho ttvaru

vrh variant opatreni (véetné technicko-ekonomic- e P OVRCHOVIVODN e S el S e -
kych parametru i mimoekonomickych dopadu) musi 2

. : i s f———————— mr—
probihat v navaznosti na dalSi kroky (ekonomicka LoD S
optimalizace, rozhodovacf analyza, program opat- ‘ EKOLOGICKY STAV | | CHEMICKY STAV ’ I KVANTITATIVNi STAV

feni) tak, aby navrh planu oblasti povodi (ve varian-

tach) mohl byt predloZen verejnosti ke konzultaci ~722°7777°~ { ““““““““““““““““
do konce roku T-13. DuleZitym krokem je ekono- BIOLOGICKA slozky kvality
micka optimalizace variant opatfeni, jejimz cilem SLOZKA
je nalezeni nejefektivnéjsi kombinace opatfenti, véet-
né sledovani nutnosti snizeni hodnot EC ¢i oddale- RECICHEAE
2 AR By 4 SLOZKA
ni terminu jejich plnéni (v souladu s ¢lankem 4
Ramcové smérnice). Ekonomické ldaje jsou jen HYDROMOREF.
jednim z podkladu pro koneéna rozhodovani. Je tre- SLOZKA
ba zvazit i mimoekonomické dopady opatfeni (so-  ----f-----4--==-—- s s A R e R BT e B LR [ Bl T s e
cialni, obecn& ekologické, politické, ...) a dokazat UI"'—_IJJ [ﬁ rﬁ ukazatele
je kvantifikovat a agregovat s vysledky ekonomic-

ké optimalizace. Tento proces zde byl nazvan roz-
hodovaci analyza. NaleZitosti programu opatreni
ur€uje smérnice v ¢lanku 11. Stru¢né je Ize cha-
rakterizovat jako opatreni technicka, legislativni
a ekonomicka.

NavrZzeny postup vychazi predevSim z poZadavku RS, ale téz
z poznatku ziskanych pfi vyzkumu i praxi navrhovani vodohospodarskych
soustav, na nichz se VUV T.G.M. v minulosti vyznamné podilel.

Naznaceny proces tvorby pléanu oblasti povodi je od ¢innosti souvi-
sejicich s evidenci/prognézou vlivu az po publikaci vlastniho planu pra-
covné velmi naro€ny a ¢asové velmi napjaty. V zajmu zajisténi pfipravy
by proto bylo u¢elné, aby fidici organy co nejdfive vyvolaly feSeni proce-
s cilem identifikace vazeb mezi diléimi ¢innostmi a navazné zpracova-
ni metodik diléich ¢innosti.

Vratme se k roli vodni bilance v procesu planovani. Za bilanci (na
drovni podrobnosti obr. 1) budeme dale povaZovat ¢innost spocivajici
v uréeni hodnot ukazatelu pro identifikaci stavu vodniho Utvaru a jejich
porovnani s pripustnymi hodnotami ukazatelt. Na vodni bilanci bude
navazovat uréeni stavu vodnich UtvarU a jejich porovnani s environ-
mentalnimi cili a stanoveni konkrétnich pfic¢in nevyhovujiciho stavu.
Oblast bilance je na obr. 1 znazornéna odliSnym podloZenim pfislusné-
ho obdélniku. Variantné je mozné za bilanci povaZovat souhrn ¢innosti
z obou bloku, tj. od uréeni hodnot ukazatelu aZ po uréeni stavu vod-
nich Utvaru a pfic¢in nevyhovujiciho stavu. Tento problém se v sou¢asné
dobé fesi; jedna se o doladéni kompetenci mezi resorty zemédélstvi
a zivotniho prostredi.

Déle ukazeme nutnost Gpravy vécné naplné vodni bilance. U bilance
mnozZstvi vod se vliv RS projevi tim, Ze sou¢asné hodnoty minimalnich,

OBLAST POVODI

[ vopni Urvary/cHU  fe—] VLIVY |
! HODNOTY UKAZATELU |
SurbmaEs U — MONITORING |

]_P_RIPUSTNE ‘}.I().I;I‘;OT&J
LSTAV VU |<——>| EC |

PpFiciny

Y

VYZNAMNE
VH PROBLEMY

T< VARIANTY OPATRENI]
v ndvrh/posouzeni
EKONOMICKA
OPTIMALIZACE

Y

ROZHODOVACIH
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| PrOGRAM oPATRENI |
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Obr. 1. Schéma zpracovani planu oblasti povodi

[¢——— TYP VODNIHO UTVARU

oy e

Obr. 2. Schéma okruhu hodnoceni povrchovych a podzemnich vod

ev. minimalnich zustatkovych prutoku bude nutné nahradit prutoky, resp.
jejich rezimy s ohledem na hydromorfologickou slozku kvality ekologic-
kého stavu vod. K mnohem vétsim zménam vSak dojde v oblasti jakos-
ti vod. V soucasné dobé se v ramci vodni bilance provadi porovnani
zjisténych charakteristickych hodnot ukazatelt s hodnotami ukazatelu
podle rtznych norem (napf. nafizeni viady 61,/2003 Sb., CSN 75 7221,
CSN 75 7214, smérnice Rady 75/440/EHS a 78/659/EHS). Pfistup
k souéasnému hodnoceni jakosti vod Ize pfirovnat k hodnoceni ukaza-
tell chemického stavu podle RS.

Ramcova smérnice rozliSuje ekologicky a chemicky stav povrchovych
vod a kvantitativni a chemicky stav podzemnich vod*. V téchto okruzich
bude nutné provadét hodnoceni. U ekologického stavu se rozlisuji tfi
slozky kvality (obr. 2). Tyto slozky ekologického stavu a kvantitativni
a chemicky stav se hodnoti na podkladé méreni/odhadu ziskanych hod-
not ukazatelu a jejich srovnanim s pfipustnymi hodnotami, resp. z nich
odvozené stavy Utvaru se porovnaji s environmentalnimi cili Gtvaru.

Pro analyzy provadéné v roce 2004 (v ramci zpracovani charakteriza-
ce oblasti povodi) byly stanoveny tzv. pracovni cile, tj. seznamy ukazate-
|U a jejich limitu. Pro predstavu: pro hodnoceni chemického stavu Gtvaru
povrchovych vod byl vytvofen narodni seznam obsahujici 54 druht zvias-
té nebezpecnych latek a 67 druhu nebezpecnych latek, pficemz se jed-
na pouze o koncentrace latek ve vodé (zbyvaji jesté slozky sediment
a biota). U podzemnich vod k tomu pfistupuji emisni limity pro latky ob-
sazené v databazi informacniho systému evidence zatézi. Jisté se jedna
o mnohem SirSi pojeti hodnoceni ,jakosti“ vod, neZ uvazuje soucasna
vodohospodarska bilance. Ekologickou stranku hodnoceni povrchovych
vod pak souc¢asna vodohospodarska bilance nezahrnuje vubec. Je ziej-
mé, Ze pri zméné podminek v dusledku povinnosti implementovat Ram-
covou smérnici nema smysl provadét v detailu vodni bilanci dosud plat-
nym zpusobem (pro¢, k ¢emu?) a paralelné hodnoceni stavu vodnich
Utvaru v duchu smérnice. Proto byly v dalSich ¢astech prace navrZeny
zasady zpracovani vodni bilance tak, aby bylo, pokud moZno, dosazeno
souladu s platnou éeskou legislativou i s R&mcovou smérnici.

Po uvedeném obecném vymezeni ¢innosti, jez bude predmétem vod-
ni bilance, uréenf jejiho mista v procesu zpracovani planu oblasti povo-
di a zduvodnéni nutnosti Gpravy (rozsifeni) vécné napiné vodni bilance
kladni pojmy a ucel zpracovani jednotlivych sloZek bilance. DalSim kro-
kem byla analyza vztahu mezi uzivanim vody, bilanci a stavem vodnich
Utvaru, na jejimz zakladé byla navrZzena struktura systému vodni bilan-
ce. Jedna se o systém sestavajici ze subsystému evidence dat, hydro-
logicka bilance, vodohospodarska bilance a souhrnna vodni bilance.

Hlavni €ast prace byla vénovana navrhu zasad zpracovani jednotlivych
slozek bilance, z nichZ se bude vychazet pfi zpracovani metodik. Zasady
obsahuji navrhované principy feSeni (mozné metody a moznosti jejiho
vyuZiti, vstupy/informacni potfeba a vystupy feSeni), vazby na dalsi sloz-
ky vodni bilance a z toho vyplyvajici pozadavky na feSeni, poZadavky na
externi spolupraci pfi zpracovani metodik, popis problému k feSeni
a navrhy opatfeni. Zasady se tykaji téchto slozek vodni bilance:
® evidence pro vodni bilanci,
¢ hydrologicka bilance mnoZstvi vody,

e hydrologicka bilance jakosti vody,
¢ vodohospodarska bilance mnozstvi povrchovych vod,
* vodohospodarska bilance jakosti povrchovych vod,

3 Je patrné, Ze rok T-1 je z hlediska pfipravy planu znaéné narocny.

4 Pro potfeby planovani rozvoje uzivani vody rozsifime kvantitativni hodno-
ceni povrchovych vod, které smérnice zahrnuje pouze v hydromorfologické
sloZce kvality ekologického stavu.
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VODNI BILANCE

smérnic pro potfeby tvorby planu oblasti povodi,

EVIDENCE PRO VODNIi BILANCI
trvala ¢innost

vytvorit zaklady nového pohledu na vodni bilanci
a navrhnout zasady zpracovani jejich slozek.
V obdobi 06/2005 az 12/2006 probéhne na pod-

. .

kladé téchto zasad zpracovani metodik slozek
vodni bilance s ovérenim na pilotnim povodi.

HYDROLOGICKA BILANCE
OBLASTI POVODI/CR

ro¢ni cyklus

VODOHOSPODARSKA BILANCE
OBLASTi POVODI (1]

® bilance sou¢asného stavu

e bilance vyhledového stavu
6lety cyklus

Literatura

Smérnice 2000/60/ES Evropského par-
lamentu a Rady z 23. Fijna 2000 ustavuji-
ci ramec pro €innost Spole€enstvi
v oblasti vodni politiky. Pracovni preklad

v Z
v

SOUHRNNA VODNI BILANCE
HLAVNICH POVODI/CR

® hydrologicka bilance

® vodohospodarska bilance
6lety cyklus

Obr. 3. Navrh struktury vodni bilance

¢ vodohospodarska bilance mnoZstvi podzemnich vod,
¢ vodohospodarska bilance jakosti podzemnich vod,
¢ souhrnna vodni bilance.

Slozka s nazvem evidence pro vodni bilanci predstavuje informaéni
zabezpeceni vodni bilance, které bude vychazet z nové zjisténé infor-
macni potreby dalSich uvedenych slozek. Pri realizaci budou v maximalni
mozné mire vyuZity stavajici informacni systémy. Otazkou, kterou bude
nutné ve spolupraci se spravci povodi vyresSit, je pokracovani
v sestavovani vodohospodarské bilance minulého roku; mysleno je viast-
ni bilanéni hodnoceni. V pfipadé, Zze bude zachovana, bude provadéna
v ramci této trvalé ¢innosti.

Pfi uvazeni frekvence planovacich cyklu zavedenych RS Ize znazornit
vysledny navrh vodni bilance obrazkem 3.

Zavérem lze shrnout: Cilem feSeni bylo upozornit na nutnost sjednoce-
ni postupu pfi sestavovani vodni bilance a pfi hodnoceni poZadovanych

MZP 00V, Praha, kvéten 2001.

[2] Vodni bilance a implementace smérnice
2000/60/ES. Praha : VUV T.G.M., srpen
2004.

[3] Zasady zpracovani vodni bilance a vyuziti
jejich vystupu pro pfipravu planu oblasti
povodf. Praha : VUV T.G.M., erven 2005.

Ing. Vaclav Zeman

VUV T.G.M.
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Recenzoval Ing. Libor Ansorge, 2. 12.
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Water balance and Water framework directive (Zeman, V.)

Within the framework of a research intention MZP-0002071101,
T.G.M. Water Research Institute carried out a problem concerning
relationships between Directive 2000/60/EC and water balance,
which is regularly assessed in the Czech Republic. The aim was to
harmonise methods for preparation of background data for the river
basin management plans. The results demonstrate that the balance
assessment will have to be modified and they include principles for
preparation of its new methods.

PrirGistky v knihovné VUV T.G.M.

Odpadni vody - Wastewater 2005
Ve dnech 10.-12. kvétna 2005 se v Teplicich konala jiz 6. bienalni
mezinarodni konference o odpadnich vodach, poradana Asociaci Cisti-
renskych expertu Ceské republiky (ACE CR). Pfednaskovy program kon-
ference byl rozdélen do nékolika specializovanych sekci, volenych
s ohledem na poZadavky a zajmy &lenu Odbornych skupin ACE CR.
Program prvniho dne konference byl zaloZzen na plenarnich prednas-
kach rozdélenych do tii skupin: prednasky reprezentujici partnerské
asociace z Rakouska a Némecka, prednasky predstavujici nejvétsi Cis-
tirenské projekty v Ceské republice, pfednasky shrnujici souéasny vy-
voj v oblasti biologického ¢isténi odpadnich vod, separace aktivované-
ho kalu €i identifikace mikroorganismu aktivovaného kalu.
Prednaskovy program druhého dne pokryval nasledujici témata: splas-
ky a méstské odpadni vody, kvalita aktivovaného kalu a jeho separace,
stokové systémy, zpracovani kalu a Cisténi kalovych vod, intenzifikace
¢istiren odpadnich vod, odvodnovani urbanizovanych tzemi, vliv vypous-
téni odpadnich vod na recipienty, ¢isténi prumyslovych odpadnich vod.
Soucasti konference byla i samostatna posterova sekce s informacemi
0 nejnoveéjSim vyvoji v oboru odvadéni a €isténi odpadnich vod. Zaroven
byl vydan sbornik pfednasek a sbornik posterovych sdéleni prezentova-
nych na konferenci.

Prehrady Cech, Moravy a Slezska
Vojtéch Broza a kolektiv

Prvni velkou obrazovou publikaci o ¢eskych pfehradach vydalo v roce
2005 liberecké nakladatelstvi KNIHY 555.

Vypravna publikace pfinasi vubec poprvé uceleny popis a charakte-
ristiku v8ech nejvyznamnéjsich vodnich d&l na Gzemi Ceské republiky,
¢lenénych podle jednotlivych povodi: Labe, Vitava, Ohfe, Odra a Mora-
va. Pfedstavuje 136 prehrad a jejich historii, od vzniku projektu pres
budovani az po soucasny stav. Kniha vznikla v autorském kolektivu
pod vedenim renomovaného vodohospodare prof. Ing. Vojtécha Brozi,
DrSc., a podileli se na ni pracovnici vdech povodi CR.

Bohaty obrazovy material (historické fotografie, dobové pohlednice,
letecké snimky apod.) dokumentuje vystavbu vodnich dél a technolo-
gicka zafizeni prehradnich téles, jako jsou uzavéry spodnich vypusti,
sdruzené vézové objekty, bezpe¢nostni prelivy €i vodni elektrarny. Ne-
chybi ani mapky jednotlivych toku a pricné rezy hrazi.

Vedle technického popisu prehrad, z nichZz nékteré byly vyhlaseny
kulturnimi pamatkami, kniha popularni formou seznamuje s jednotlivy-
mi Ucely vodnich dél, pfirodnimi zajimavostmi v okoli a také s vyuziva-
nim nadrzi k rekreaci a sportu.

Vazana celobarevna publikace méa 256 stran a je tiSténa na kfido-
Vém papire.

Alena Heiclova

HYDROPROJEKT
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PROBLEMATIKA POVRCHOVYCH
SPLACHU ODTEKAUJICICH

Z DALNICNI SITE

(Informace o diléich vysledcich vyzkumného projektu ,Vliv srazkood-

tokovych poméru dalnic a rychlostnich komunikaci a jejich dopad na
vodni ttvary ve smyslu Ramcové smérnice“ v roce 2005)

Danuse Berankova', Helena Brtnikova', Josef Kupec’,
Jifi Huzlik?, Vilma Jandova?

Klicova slova
znecisténi vod, povrchovy splach z dalnic, sraZzkoodtokové pomeéry,
polyaromatické uhlovodiky, téZzké kovy

Souhrn

Prispévek seznamuje s poznatky ziskanymi v pribéhu prvniho roku
feseni vyzkumného projektu Ministerstva dopravy zabyvajiciho se sraz-
koodtokovymi poméry na dalnicich a jejich vlivem na vodni atvary.
resSerSe a popsany cile projektu. Jsou zhodnoceny vysledky dosavadni-
ho méreni na odtocich z destovych usazovacich nadrzi, které potvrzuji
vyznamnost zatéZe recipientl zejména v obdobi tani snéhu, akumulaci
polutantu v pevnych matricich a problémové vyplavovani chloridu.

.
Uvod do problematiky

Vystavbou dalnic a rychlostnich komunikaci dochazi k narustu zpev-
nénych ploch a pfi intenzivnich srazkach k ovlivnéni odtokovych pomé-
ri zejména u drobnych toku. Soucasné se timto zpusobem, zafazenym
mezi ploSné zdroje znecisténi, dostavaji do vodniho prostredi kontami-
nanty specifické pro silniéni dopravu. Riziko ze zne¢istovani Zivotniho
prostfedi v okoli intenzivné vyuzivanych komunikaci, na kterych doslo
za posledni roky k enormnimu narustu provozu, je vysoce aktualni.
Provozem automobilu dochéazi k emisnimu uvolfovani fady Skodlivin,
z nichZz mnohé, jako napf. PAU, patii do skupiny prioritnich nebezpec¢-
nych latek, které vyjmenovava i Ramcova smérnice (WFD).

Prispévek seznamuje s prvnimi vysledky projektu VaVv 1F54G/011/
120 ,Vliv srazkoodtokovych poméru dalnic a rychlostnich komunikaci
a jejich dopad na vodni tGtvary ve smyslu smérnice 2000/60/ES ustavu-
jici ramec pro ¢innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky“. Poskytova-
telem je Ministerstvo dopravy a na feSeni projektu, které je planovano
na obdobi 2005-2007, se spolupodileji Vyzkumny Ustav vodohospodar-
sky T. G. Masaryka, Centrum dopravniho vyzkumu a dal$i odbornici.

Hlavnim cilem projektu je ovéreni skuteéné Grovné koncentraci polu-
tantu v odtokovych vodach z dalnic a posouzeni jejich vyznamnosti Ci
nevyznamnosti z pohledu trvalé zatéze vodnich ekosystému. Dal§imi
cily jsou odvozeni srazkoodtokovych charakteristik pro mérené dalnic-
ni Useky, vypracovani navrhu na aktualizaci stavajicich oborovych tech-
nickych predpisu pro odvodiovani komunikaci aj.

V roce 2005 byly pracovni aktivity zamérfeny zejména na ziskavani
podkladu, zahrani¢nich zkuSenosti a zpracovani reSersni ¢asti. Na ob-
razcich jsou zdokumentovany dva ruzné typy destovych usazovacich
nadrzi, které jsou vyuzivany na dalniénim systému v Némecku v oblasti
Kolina nad Rynem. Na obrazku 1 je starSi typ nadrze z 80. let a na
filtrem a zasakovaci nadrzi.

Problematika vztahujici se ke zne€isténi ze silnic a dalnic je tematic-
Ky pomérné Siroka, ve zpracované reSersi byla roz€lenéna do deseti
¢asti. Jednotlivé okruhy jsou struéné popsany v nasledujicim textu.

Dopady silnicni dopravy na Zivotni prostredi

Kontaminanty z méstského provozu jsou kumulativni s vlivem na
toxicitu, zejména u komunikaci, u nichZ intenzita provozu presahne
30 000 aut za den. Konstrukce nepropustnych ploch znaéné méni hyd-
rologicky cyklus vét§im mnoZstvim vody odvadénym do blizkych recipi-
entu. Rozstfikem z povrchu s nepropustnym asfaltem se transportuje
vice polutantu nez odtokem vody. Vznikajici emise jsou pripisovany
abrazi a rozkladu asfaltu a pneumatik, korozi svodidel, depozici vyfu-
kovych produktu a dnikum z vozidel.

Nerozpusténé pevné latky

Pritomnost pevnych latek v odtoku poskozuje fieni ekosystém zvySe-
nim zéakalu a zanaSenim sedimentem, na jehoZ nejjemnéjsi jilovitou
frakci (Gastice < 50 um) jsou navazany polarni organické molekuly
a tézké kovy, které mohou pusobit akutni ¢i chronickou toxicitu.
Tézké kovy

Toxické kovy, jako napf. Cd a Pb, jsou nalézany v dalniénim odvod-
néni ve stale klesajicich koncentracich. Relativni mobilita pfi vyluhova-

cim testu byla stanovena v poradi Cd, Zn, Pb. Pro Zn, Cu a Fe je cha-
rakteristicky vyskyt v rozpusténych i nerozpusténych formach, coz je
ovlivnéno ruznymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi interakcemi.
Koncentrace partikularné vazanych kovu jsou vyznamnéjsi oproti roz-
pusténé fazi. Hlavnimi slozkami z komunikaci splachovanych pevnych
Castic jsou Zelezo a z dalSich kovu hlinik.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Zdroji PAU jsou otér z asfaltu, pneumatik a brzd aut, jemné Castice
pochazeji ze spalovacich motoru. PAU se do pudy a vody dostavaji su-
chou a mokrou depozici a splachy ze silnic. Ve vodé odtékajici z dalnice
byly na suspendované latky vazany zejména polyaromaty s vySSi mole-
kulovou hmotnosti, coZ vede k jejich nasledné akumulaci v sedimentech,
kde pfevaZovaly PAU se ¢tyfmi kruhy (fluoranthen, pyren, ben-
zo(a)anthracen). Nizkomolekularni PAU se tfemi aromatickymi kruhy
(fluoren, anthracen, fenanthren) mohou byt béhem remobilizace pre-

» " - S o S L
Obr. 1. StarSi typ deStové usazovaci nadrze z 80. let (1982, Némecko)

Obr. 2. Novy tfistupnovy typ zafizeni se zemnim filtrem (2002, Némecko)




ménény na rozpusténou formu nebo mohou i vytékat. V nékterych
pfipadech nebyla zjisténa korelace mezi délkou predchoziho suché-
ho obdobi a mnozstvim PAU, coZ je zfejmé zpusobeno ztratou slouce-
nin z povrchu silnice vytékanim, fotooxidaci nebo dalSimi oxidaénimi
procesy.

Ucinek prvniho splachu (first-flush effect)

Mnoho studii identifikovalo projevy prvniho splachu (first-flush ef-
fect) tak, Ze je ve vodé odtékajici v pocatecni fazi relativné vysoka za-
t&Z znecistujicich latek. Efekt prvniho splachu je komplexni proces,
ktery je zavisly na faktorech jako charakter suché periody predchazeji-
ci desti, vlastnostech srazky i fyzikalné-chemickych vliastnostech latek
(rozpusténa Ci nerozpusténa forma, velikostni sloZeni aj.).

Zimni udrzba

Rozmrazovaci prostredky (zejména NaCl a aditiva) aplikované na
dalnicich a silnicich béhem zimniho obdobi zpusobuji velké problémy
s kvalitou jak povrchové, tak i podzemni vody v okoli komunikaci. Je to
zapric¢inéno zejména vysokym obsahem chloridovych iontu (stovky mili-
gramu az gramy/I). SouCasné se zvySuje i toxicita rozpusténych kovu.

Aditiva v posypovych solich

Do posypovych soli jsou pridavany protispékaci pfisady — zejména
hexakyanoZeleznaté slouéeniny (v CR 75 mg CN/kg). Tyto kyanidové
formy, které jsou nasledné ve vodnim prostredi disociovany a rozlozeny,
jsou netoxické pro Clovéka nebo jen mirné toxické pro vodni biotu.

Toxicita

V deStové vodé odtékajici z urbanizovanych ploch se muze projevit
akutni toxicita a genotoxicita, cozZ je ovliviiovano zdroji, obdobim, viast-
nostmi srazky aj. Obecné byly urCité toxické Ucinky zaznamenany, ale
Casto jen ve splachu nebo pri velkych odtokovych mnoZstvich z odvodrio-
vanych silnic s velkym provozem do malych recipientu. Vysoka toxicita
(testy Daphnia magna, Microtox) je zaznamenavana vyhradné béhem
zimnich mésicu pri desti na snih nebo pri tani.
Opatreni pro odvedeni a cisténi destové vody z komunikaci

RozliSuje se nékolik typu opatfeni k zamezeni znec¢istovani. K opatre-
nim pfimo u zdroje patfi napf. zavedeni bezolovnatého benzinu, pouzi-
vani konstrukce svodidel bez zinku, zachycovani polutantu ve svrchni
vrstvé krajnic. Dale jsou navrhovany filtrace pudnimi filtry, suché a mokré
usazovaci nadrze, umeélé mokrady, vegetacéni ¢isténi aj. Nejlepsi praxe
pro napravu a zlepSeni stavu v podobé tzv. BMPs (Best Management
Practices) je podrobné rozpracovana v manualech, které jsou znamy
napf. z USA a Britanie.

Porovnani propustného a nepropustného asfaltu

Propustny asfalt, ktery obsahuje nejméné 20% podil péru, zabrarnu-
je akvaplaningu a rozstriku vody. Schopnost zadrZzet vodu zpomaluje
jeji odvedeni do vypusti a zmirfiuje prutokovou Spic¢ku. Vysledky ukazu-
ji, Ze povrchovy odtok z fadné udrZzovaného porézniho asfaltu obsahuje
nizsi koncentrace znecistujicich latek. Hlavnim mechanizmem je filtra-
ce, popf. zadrZzovani rozpustnych forem adsorpci, uplatiuji se

Obr. 3. Pritok vody z dalnice do DUN v obdobi tani (D1, 81,5 km)

i biologické procesy (biosorpce, biodegradace — puvodni nebo
i dodavanou mikrobialni biomasou). K udrZovani propustnosti je vSak
tfeba povrch pravidelné Cistit. Uvolnéné ¢astice a polutanty jsou vysa-
ty vodou, kal je separovan a transportovan jako odpad.

Vysledky méreni

Vysledky dfivéjsich méfeni Centra dopravniho vyzkumu (CDV) v Brné
zamérené na sledovani obsahu tékavych organickych latek ve vodach,
tj. monoaromatu benzenu, toluenu a xylenu, které jsou soucasti paliv,
ukazaly, Ze t€kavé polutanty neohroZuji vodni prostredi a jejich obsah
neprekracuje ani hygienické limity stanovené pro pitnou vodu. Nespl-
nénk imisnich limita pro povrchové vody bylo naopak zaznamenano na
retencnich nadrzich pro nepolarni extrahovatelné latky. Polyaromatic-
ké uhlovodiky v sedimentech presahovaly hodnoty kritéria C — rizikové
znecisténi zemin (= 500 mg.kg* susiny) a vzorky svalové tkané bioty
hodnoty potravinarskych limitu.

Pfi sledovani kvality vod a sedimentu byly provadény odbéry vzorku
dvéma zpusoby, a to klasickymi bodovymi odbéry a metodou pasivni-
ho vzorkovani pomoci semipermeabilnich membran — SPMDs (Semi
Permeable Membrane Devices). Pravé metoda pasivniho vzorkovani
se jevi jako velice perspektivni a vyhodna pro potfebu zachyceni trvalé
zatéze, ke které dochazi vlivem autoprovozu.

V ramci terénnich praci realizovanych v projektu VaV v roce 2005 byly
odebirany vzorky vody pfitékajici z dalnicniho odvodnéni do destovych
usazovacich nadrzi (DUN) jednak v obdobi tani a dale pri destovych epi-
zodach na nékolika lokalitach dalnice D1 ve sméru Praha-Brno v oblasti
Ceskomoravské vysoginy u vodadrenské nadrze Svihov na toku Zelivky.
Celkem asi 16 téchto nadrZi situovanych podél dalnice ma za ukol za-
branit vstupu znec€isténi do ochranného pasma tohoto vodniho zdroje.

Chemické analyzy byly zaméreny na SirSi spektrum znecistujicich latek
(mineralni latky, kovy i organické slouceniny), které se mohou vyskyto-
vat v deStovém splachu a tzv. snéhové brecce v obdobi tani. Stanovo-
vana byla také toxicita. S ohledem na seznam prioritnich latek v oblasti
vodni politiky uvadénych v pfiloze X R&mcové smérnice jsou nejvyznam-
néjsSimi sledovanymi latkami ze zastupcu polyaromatu: benzo(a)pyren,
benzo(b)fluoranthen, benzo(ghi)perylen, indeno 1,2,3-cd pyren, fluo-
ranthen, z kovu jsou to Cd, Pb, Hg, Ni.

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze vSeobecné detekovatelnymi skupina-
mi polutantu a pfi akumulaci napf. ve zbytcich snéhu i problémovymi
jsou PAU, ropné latky, nékteré kovy, chloridy. K vyplavovani chloridu ve
vysokych koncentracich dochazi dlouhodobéji. Vybér z dosavadnich
vysledku méreni je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky analyz vybranych vzorku vod z okoli dalnice D1

Ukazatel | Jednotka D1
61,5 km|[61,5km[61,5km[81,5 km[81,5 km[81,5 km

16.85i016:8k[iz1n6. #]w16:8x [vit6. 3id| 56!

snih | pritok | pritok | snih | pritok | pritok
cr mg.I” 422 | 1167 | 937 70,9 | 1135 | 193
EL mg.I" 1,58 | 077 | 099 | 1,36 | 476 | 063
Pb pg.” 85,7 27 4,3 546 | 17,9 5,4
Ni pg.” 73 54,7 174 | 26,4 8,7 4
Cr pg.” 29,1 6,4 2,5 21,5 6,6 59
Zn pg.' | 1405 | 167 205 722 621 32
Al pgt' | 7490 | 338 275 | 5630 | 2330 | 822
Fe pgl' | 15540 | 470 283 | 11820 | 4220 | 291
3 PAU ngl' | 3633 | 1395 | <39 | 187,6 | 253,8 | <37

Zaver

Ugelem tohoto pispévku bylo podat informaci o dosavadnich vysled-
cich méreni kvality odtokové vody z komunikaci a aktivitach uskutec-
nénych v ramci feSeného grantového Gkolu VaV. Vysledky potvrzuji vy-
znamnost zatéze zejména v obdobi tani snéhu, akumulaci polutantu
v pevnych matricich a problémové vyplavovani chloridu. Vyhodnoceni
analyz provadénych v roce 2005 povede k redukci sledovanych ukaza-
telu, aplikaci novych odbérovych metod a pouZiti navrZzeného stacio-
narniho odbérového zafizeni se signalizaci a také k SirSimu vyuziti metod
pasivniho vzorkovani pomoci semipermeabilnich membran.

Literatura

1. Adamec, V., Dostal, I., Dufek, J., Galle, D., Huzlik, J., Cholava, R.,
Jedlika, J., Kutacek, S., MareSova, V., Marvanova, S., Silova, R.,
Seda, V., Sucmanova, M., Svanda, J., Trhlikova, B. a Tvaruzkova, J.
Vyzkum zatéze Zivotniho prostredi z dopravy. (Vyro€ni zprava projek-
tu VaV CE 801 210 109 za rok 2003). Brno : CDV, 2004. 201 s.

2. Berankova, D. a Brtnikova, H. Vliv srazkoodtokovych poméru dalnic
a rychlostnich komunikaci a jejich dopad na vodni Gtvary ve smyslu smérni-
ce 2000/60/ES. 1. &ast Reserse. Brmo : VUV T.G.M., 2005. 101 s.

19



3. Diefenthal, K. und Kocher, B. Entwicklung und Erfahrungen mit
dem Bau von Retentionsbodenfilterbecken. Reinigungswirkung
verschiedener Entwasserungs verfahren. (Prezentace.) Kdln :
Bundesanstalt fir Strassenwesen, 2005.

4. Dufek, J., Triska, V. a Svoboda, F. Stabilizace a postupné sni-
7ovani zaté7e Zivotniho prostfedi z dopravy v Ceské republice.
Brno : CDV, 2000. 68 s.

5. Heinrich, J., Huzlik, J. a MareSova, V. Vliv dopravy na kontaminaci
hydrosféry. In Vyzkum spolehlivosti a bezpe¢nosti dopravy a vlivu
dopravy na Zivotni prostfedi ve vztahu k trvale udrZitelné mobilité.
Brno : CDV, 2004. 37 s.

VUV T.G.M., poboéka Brno
tel. 541 321 224, e-mail: danuse.berankova@wri.cz

2Centrum dopravniho vyzkumu, Brno
tel. 541 633 742, e-mail: huzlik@cdv.cz

Key words
water pollution, highway surface runoff, rainfall-runoff relations,
polyaromatic hydrocarbons, heavy metals

Surface runoff from highways — the interim result of the research project
JInfluence of highways and motorways on rainfall-runoff relations and
their impact on water bodies persuant to WFD*“ in 2005 (Berankova, D.,
Brtnikova, H., Kupec, J., Huzlik, J., and Jandova, V.)

The report provides information obtained during the first year of
work on the Czech Ministry of Transport project focused on motorway
rainfall-runoff relations and their impact on water bodies. The topics
characterised are those that have resulted from the literature search
and specific aims of the project. An evaluation was made of the re-
sults of the measurements carried out so far of the outflow from the
storm-water sedimentation tanks proving the importance of recipi-
ents during periods of snow melting, as well as pollutant accumulati-
on in solid matrixes and the detrimental wash-out of chlorides.

Publikace VUV T.G.M.

Jakost surovych vod a jejich upravitelnost ve vodarnach CR

(s vyuzitim zahraniénich zkuSenosti)

Autofi: Josef Vostréil — Jana Hubackova — Marta Stamberova

Praha : Vyzkumny tstav vodohospodarsky T. G. Masaryka, 2005. 160 s.
ISBN 80-85900-55-6

V poslednich letech je vynakladano velké usili na vyzkum a vyvoj
novych vodarenskych technologii, coZ je dano jednak zpfisnénim poza-
davku na kvalitu pitné vody, rozmanitosti spektra kontaminantu ve vod-
nich zdrojich a jejich nizkymi koncentracemi, ale také skute¢nosti, Ze
na vodu pitnou se zpracovava surova voda s rozdilnymi pfirozenymi
i ziskanymi vlastnostmi.

Ugelem publikace je shrnout hlavni charakteristiky surovych vod,
prezentovat poznatky o jejich upravitelnosti pro pitné Gcely a informo-
vat 0 moznostech odstranovani organickych latek jako prvotni pficiny
zhorSeni kvality surové vody.

Vybér optimalni konfigurace Upravy vody, zaloZeny na kvalité surové
vody, je vyznamny a prakticky problém v Upravarenstvi a zaslouZi si sta-
lou pozornost. K optimalizaci zafizeni vodaren s ohledem na charakter
surové vody lze vyuzit obdobné systémy analytického priblizeni, jako se
pouZivaji u procesnich zafizeni chemického inZenyrstvi. Pro optimalni
zarizeni Upravny Ize pouZit fyikalné-chemické modely flokulace, usazova-
ni a filtrace; v neposledni fadé pak aplikace umeélych neuronovych siti.

Pro vyrazné zlepSeni kvality pitné vody je z provedeného rozboru pa-
trné, Ze prvnim zasadnim cilem ochrany ke zlepSeni nasich zdroju vody
by mélo byt silné omezeni emisi organickych biologicky nerozloZitel-
nych nebo tézce rozlozitelnych latek do vodoteéi. Na prumysl by mél
byt vznesen pozadavek, aby do vodoteéi prichazely pouze latky biolo-
gicky rychle rozlozitelné anebo adsorpci, popf. oxidaci odstranitelné
nebo prevoditelné do neSkodnych latek. Vzhledem k produkci pitné vody
je stupen degradace mikroorganismy dulezitym kritériem pro charakte-
rizaci organickych ve vodé rozpustnych latek. Druhym kritériem pro
charakterizaci organickych rozpusténych latek je jejich schopnost ad-
sorpce na aktivnim uhli. Budouci Gprava povrchovych vod k vyrobé kva-
litni pitné vody by méla podle charakteru surové vody sestavat ze za-
kladni Gpravy vody s naslednou chemickou nebo fyzikalni Gpravou. Za-
kladni dvoustupriova Uprava by méla byt obdobna konvenénim Upra-
vam povrchové vody: predozonizace (je-li nutna), koagulace/flokulace,
separace vlocek, piskova rychlofiltrace. Nasledna dprava by méla byt
provedena volbou mezi chemickou Gpravou, zahrnujici metody AOP, GAC,
popf. UV dezinfekci nebo pomalou piskovou filtraci, a fyzikaini Gpra-
vou, zahrnujici popf. davkovani H,SO, (zamezeni srazeni na membréa-
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nach), membranovou filtraci (napf. NF), filtraci mramorem (adjustace

Ca a Mg), filtraci GAC a UV dezinfekci. Chemicka Uprava podstatné

zlepSuje ucinnost konvenéni Gpravy vody, fyzikalni Uprava pak predsta-

vuje jisty revoluéni vyvoj v tpravé povrchové vody. Cetné problémy vSak
jesté zustavaji jak v kvalité konec¢ného produktu, tak v cené.

V porovnani s klasickymi pouzivanymi postupy umoznuje pocitacové
modelovani zoptimalizovat provoz stavajicich Gpraven vody a navrhovat
nové Upravny daleko rychleji a s mnohem mensimi naklady. Jistym pfi-
kladem muze byt technologie pocitatového modelovani vodarny vyvinu-
té vyzkumnym stfediskem francouzské spole¢nosti Suez-Lyonnaise des
Eaux-CIRSEE.

Kniha je ¢lenéna do téchto kapitol:

1 Z celosveétové historie tpravy vody pro pitné ucely
Kapitola struéné shrnuje dé€jiny Gpravy vody od dob nejstarsich civili-
zaci po soucasnost.

2 Zdroje surové vody pouZivané k Upravé vody na vodu pitnou
Prehled podzemnich a povrchovych vod v CR pro odbéry pitné vody
(v tabulkéach).

3 Jakost surové vody ve vodnich zdrojich
Uvadgji se kritéria hodnoceni jakosti vod i zpusob uréeni prumérné-
ho indexu upravitelnosti pro standardni metody Upravy vody. Tridy
jakosti vod v CR jsou zfejmé z mapky a tabulek v pfiloze.

4 Néktera pravidla navrhovana v zahranici pro Upravu vodnich zdroju
Autofi se zaméfrili predevSim na zpusoby Upravy pitné vody, prezen-
tované v zahraniéni literature, které se snazi minimalizovat vedlejsi
produkty dezinfekce.

Tézisté publikace je v paté kapitole, obsahujici tuto problematiku:

5 Optimalizace nékterych upravarenskych procesu

5.1 Nékteré prostfedky k optimalizaci provozu vodaren

5.1.1 Vypoctové technologické karty (,spreadsheets”)

5.1.2 Diagramy

5.1.3 Klasické modelovani

5.1.4 Uméla inteligence

5.2 Vodarenska technologie pro odstrafovani organickych latek z vody,

zvlasté prekurzoru vedlejSich dezinfekénich produktu (DBP)

5.2.1 Chemicka koagulace

5.2.2 Zmékcovani srazenim

5.2.3 Chemicka predoxidace

5.2.4 Klasické separacni procesy

5.2.5 Ostatni technologie na odstranovani organickych latek z vody
Soucasti publikace je CD s obrazky a tabulkami.

Publikaci je mozno ziskat za 160 K¢ ve Vyzkumném ustavu vodohos-
podarském T. G. Masaryka, Podbabska 30, 160 62 Praha 6, tel.
220 197 260, zuzana_kuckova@vuv.cz.
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