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JAKÉ ZMĚNY ěEKAJ í vÝzruuruÝ
USTAV VO DO H OSPO DARSI(Y
T. G. MASARYKA

Zákonem č,. 341'/2oo5 ze dne 28.7.2005 se měnív pÍíloze zákona
vyjmenované státní vyzkumné pÍíspěvkové organizace na zce|a novou
právnÍ formu: veÍejnou vyakumnou instituci. Tato změna se tfká i VÚV
T.G.M.

Co je piedmětem změnp
PŤeskupit, upravit a dop|nit stávajÍcí činnosti, orgány a struKuru or-

ganizace tak, aby moh|a plnit své v1akumné pos|ánt' a|e také ná|eŽitě
využft svych da|ších moŽnostÍ v evropském v1akumném prostoru. Nové
uspoŤádánÍ by mělo nahradit něKeré jiŽ nefunkční principy pÍíspěvko
vych organizací a pŤizptjsobit je charaKerem i pÍíleŽitostmistandardnÍm
evropskym vyzkumnym organizacÍm. Řadu změn zákon pÍÍmo určuje: or-
gány' instituce, struKuru zťlzovací |istiny' fondy atp. Da|šÍ změny umoc-
Ďuje spo|u se ziizovate|em nastavit takiÍkajíc "na mÍru". otázka, jak h|u-
boké změny budou a jak obtiŽná bude jejich realizace, závisí i na tom,
zda jsou, nebo nejsou (a v jaké míŤe) nové prvky zákona obsaŽeny v jiŽ
existujícÍch funkcích tjstavu.

Účinnost záRonaje od 1. 1'.2oo7. S opatienÍmi k transformaci se jiŽ
zača|o. Jejich h|avnÍ část pÍipadne na rok 2006. K něKerym stav po
skytne podk|ady a jsou věcÍziizovatele' s jinymise musívypoiádat sám.

Pri nci py zákona vycházejí z fu ngován Í veÍej nych vyso kych ško |, i nstitu-
cÍ Akademie věd, a|e také neziskovych inovačně orientovanfch vyzkurn-
nych kaĎacit, známych z oko|nÍch zernÍ. RefleKujÍ i specifika stavťt, Kg
rym - podobně jako VÚV T.G.M. - kromě hlavnÍ, v./zkumné činnosti zr]-
stává odpovědnost za dalšÍ činnosti pro podporu státní a veiejné sprá
vy. A to i pÍesto, Že většinu pod|e zákona transformovanych organizacÍ
tvoií rÍstavy AV ČR, kterym piináší právní subjeKivitu, a|e které podporu
státnÍ správy nemají v prioritách.

Vrcho|nym orgánem veÍejné v./zkumné instituce je 5-15č|enná Rada.
Má obdobu v samosprávnych orgánech vysokfch ško| nebo vědeckych
radách' Je volena vyzkumnfmi pracovníky instituce z v|astních i exter-
ních kandidátŮ a má zásadní pravomoci v ob|asti koncepce, vyzkumné
ho vedenÍ i Ťízení organizace. Zahrnuje i něKeré funkce správní rady, jak
ji známe z obchodních spo|ečnostÍ.

Dozorčí rada spo|u s povinností nezávis|ého auditu hospodaÍení fun-
guje praKicky stejně jako v jinfch státem kontro|ovanfch ob|astech, kde
je jiŽ zíízena. Je v1znamnym nástrojem dozoru ziizovate|e nad institucÍ.

V ekonomické ob|astije nejzásadnějšÍzměnou pievod majetku do v|ast-
nictvívyzkumné instituce. V iízenÍosobních nák|ad pak pÍechod ze sou-
časnych regu|ovanych a |imitovanych p|atŮ ke stanovenÍ mzdy vnitinÍm
piedpisem.

Ke k|Íčovym dokumentťtm instituce patÍíz izovacílistina a v jejím rámci
vyčet činnostt' Keré určujíjejÍ če|. Prob|ém pÍechodu od ptjvodní k nové
je v tom, Že stávajícÍ zťtzovací |istina není pouze seznam závaznfch prací
pro potieby resortu svěÍenych tistavu. obsah zťlzovací |istiny určova| po
|éta i profi|aci profesioná|Ů i struKuru majetku t]stavu. Tedy odborny
potenciá|, Kery je největší hodnotou instituce. Problém změny zťlzovací
|istiny ne|ze proto iešit ani dramatickym zapsánÍm "nov./ch" činnostt'
ani prostym pievzetím stávajÍcích. Da|šÍ věcí je, Že zákon piedepisuje
v nové zťtzovací |istině rozdě|it h|avní - v1zkumné, dalšÍ a jiné činnosti.
DosavadnÍ zťtzovací |istina toto dě|enÍ nezná uŽ proto, Že wnika|a za
situace, kdy se veÍejné prostÍedky k jejÍ podpoie a v nich prostÍedky
vyhradně pro vyakum neroz|išova|y. A v rámci piíspěvkové organizace se
pak nemoh|a zásadně měnit.

ŘešenÍ kontinuity ěinnostÍ však nebude tak obtiŽné, jak by se z toho
zdá|o. Schopnost prokazate|ně vymezit a vést tiko|y pod|e jejich finančnÉ
ho zdroje - tedy v1akumné a ostatnÍ - je běŽnou praxÍ kaŽdé organizace
s podí|em veÍejnych prostÍedk na v1akum a Vyvoj (pod|e zákona č. L3o/
2002 sb.). Toto rozděleníve více|etém obdobÍa rekapitu|ace potieb ziizo
vate|e poměrně bezpečně určt, co V seznamu činností patÍí k hlavnÍ - W-
zkumné, nebo da|šÍčinnosti, pop . kde je moŽná podpora formou činnosti
jiné, a co zŮstane, event. co je moŽné zrušit a co nutné dop|nit.

Ze zákona téŽ wp|wá' Že činnosti se lišÍ i tÍm, Že h|avnÍ ěinnosti jsou
povinné, da|ší a jiné moŽné _ a|e za podmÍnky' Že jsou ve ziizovacÍ |isti.
ně zapsány.

Jak se v tomto konceptu promftnou potieby státní a veiejné správy -
konkrétně zÍizovate|e? Tato otázka je Živá hlavně v institucÍch, Keré wnik|y
s charaKerem "státních tjstavŮ" - typicky i VÚV T.G.M. - a Keré navÍc
majÍ resortní zaŤazení a nadresortnÍ pŮsobnost. Vyzkum a podpora v+
Íejného seKoru se v jejich ěinnosti pro|ína|a vŽdy. Tato Úče|ná kombina
ce je prověŤena časem a |ze ji najÍt i v obdobnych oborovych institucích
v Evropě, at jiŽ wnik|y podobně jako české jiŽ ve dvacátych |etech minu-
|ého sto|etÍ nebo zcela nedávno v reakci na komunitární poŽadavky.

Rozdě|enÍ če|u na zák|adní - vyzkumny a da|ší ovšem neznamená
automaticky, Že stabi|nípodpora zŽizovate|e a veiejného seKoru visÍpouze
na da|šl, odborné činnosti, Kerá je dnes financována pÍedevšÍm pŤÉ
spěvkem na činnost. SpÍŠe naopak, většÍ ěást servisu pro stát wchází
z vyakumu, tj. vysledkŮ h|avnÍ činnosti. oh|édnem+|i se totiŽ zpět, pak
Ws|edky veiejného v1zkumu najdeme jako nezbytnou a nezaměnite|nou
část na počátku většiny veiejnych dě|, ochrany veŤejnych zájmÚ a jejích
nástrojŮ, včetně |egis|ativnÍch. Podpora ziizovatele je tedy si|ně a moŽná
i silněji odvozena ze zák|adní, tj. vyzkumné činnosti a obavy o její ztrátu
po transformaci pramení z nepochopení. Ve vazbě na hodnocenÍ vys|eď
kŮ vyzkumu pak tato činnost má charaKer pÍímé ap|ikace vyzkumnfch
poznatku ve specifické ob|asti státní a veiejné správy. Je to trochu od|iš-
né od ap|ikace v prrjmys|u, zemědě|stvÍ nebo privátních s|uŽbách. Ap|i-
kace nemá vždy podobu nového stroje, materiá|u nebo techno|ogie (i kdyŽ
i takové vfs|edky ve vÚv T.G.M. rznikajÍ), ale efeKem je piedevším sta
bi|ita, kva|ita činnosti i tjspornost funkcÍ státu a veÍejného seKoru.

Pro instituci bude rozhodující - a|e to není nic nového - aby velmi
striKně od|iši|a, z jakych veÍejnfch zdroj je vys|edek financován a ja
kou činnostÍzískán. A to moŽnéje. Jako druhotná se potomjevíotázka,
zda bude stát "obs|uhován" formou nev.fzkumnfch s|uŽeb, nebo - tak
jak je tomu i nyní - spÍŠe ap|ikací v1zkumu.

Transformace stavu bude ko|em, Kery bude - kromě neztenčené
intenzity v1akumné i odborné činnosti - probíhat V roce 2006. Je dŮ|eŽité'
Že zdroje stavu se opÍrají o více|eté projekty a Že zák|adnÍ ÍÍdicí' organi-
začnÍ i ekonomické systémy - jak prokázaly závéry četnych nezávis|ych
kontro| - jsou funkčnÍ a v dobré kondici. Existuje i poměrně jasná pÍeď
stava o tom jak postupovat p i pievodu jednot|ivych prvkŮ tistavu (iŽ zmÉ
něná definice po|e pťtsobnosti, pracovníci a jejich odměĎování, organizt
ce a iízení odbornych tymŮ, majetek, piístrojové vybavení atp.).

V roce 2005 Vyakumnf Ústav vodohospodáiskf T. G. Masaryka do
končiI definitivně obnovu praŽské pobočlty po ničivé povodniV roce 2oo2,
ostrava má jiŽ novy objekt d|ouho a Brno se piestěhuje z pronájmu
do zce|a nové budovy počátkem letošního roku. Dodatečné a jednorázové
tÍko|y transformace tedy nebudou dá|e dop|Ďovány těmito mimoÍádnymi
tÍko|y. odborná činnost naopak 'pojede.. para|e|ně. l kdyby dodatečné
ko|y narost|y do rozměru jako ty po povodni, v|iv na vykon to mft nebu-

de. VěÍÍme si.
lng. LubomÍr Petruže|a, CSc.

Íedite!



VYZKUMNY ZAMER ,,VODA"
Po PRVNíM RocE ŘeŠeruí
Josef K. Fuksa

V bieznu 2005 vyda|o Ministerstvo Životního prostiedí Vyzkumnému
ustavu vodohospodáiskému T. G. Masaryka v Praze RoZHODNUTí
o poskytnutídotace na podporu vybraného iešenívyzkumného záméru
a podmÍnkách poskytnutí institucioná|nÍch finančnÍch prostiedkŮ ze stát.
ního rozpočtu České repub|iky pod|e zákona č. 73o/2oo2 Sb.,
o podpoie vyzkumu a q1voje z veiejnych prostiedkŮ a o změně někte-
rych souvisejících zákonŮ (dá|e jen ,,zákon'.) v rámci Programu státní
podpory vyzkumu a Wvoje V roce 2oo5_2otl v sou|adu se zákonem
Ó.278/2000 sb., o rozpočtovych pravid|ech a o změně některych sou-
visejÍcích zákonu, v p|atném zněnÍ. Dotace by|a poskytnuta na vyzkum-
ny záměr pred|oženy k vyběrovému iízení V roce 2oo4:

Vyzkum a ochrana hydrosféry
- vyzkum vztahŮ a procesŮ ve vodnÍ s|oŽce ŽivotnÍho prostiedÍ, ori-

entovany na v|iv antropogennÍch t|akŮ, její trva|é uŽíván( a ochranu,
včetně |egis|ativnÍch nástroju.

Piedmětem vyzkumného záměru je komp|exní d|ouhodoby vyzkum
v ob|asti obecně vymezené názvem. obecná strategie vyzkumného zá-
měru spočÍvá v zajištění trva|ého piedstihu obecného poznání v ob|as-
ti iešenÍ pred potiebami praktickych ap|ikací, tedy zpracováním reá|.
nych systému hodnocení piís|ušnych jevu a procesŮ v Životním prostiedÍ,
jednot|ivych antropogennÍch t|akŮ, priorit jejich závažnosti a nebez-
pečnosti, zpracovánÍm systémÚ nápravnych a ochrannych opatiení,
včetně návrhu mechanismŮ pro cílení a funkci |egis|ativních nástrojŮ.
V jednot|ivych směrech iešeníjsou kombinovány metody IaboratornÍho
a terénnÍho měiení re|evantních charakteristik systémŮ s měiením
a kvantifikací v|astních procesu, které v ekosystémech probÍhajÍ. Vy-
stupy budou zpracovány s oh|edem na vyuŽite|nost pro mode|ovánÍ pro-
cesÚ a predikci a pro zaíazenÍ do systémŮ standardních databází. Vy.
zkumny záměr je p|ánován na období 2oo5_2oLI' obecně jsou bě.
hem iešení p|ánovány dvě kontro|nÍ etapy (v jednot|iWch subprojek-
tech zpravidIa 2006 a 2oo9)' kdy bude p|án a Strategie iešení revido-
ván na zák|adě dosaŽenych vys|edkŮ a vyvoje situace, včetně vyvoje
spoIečenské potieby.

ŘeŠenÍ je organizováno do šesti tematickych okruhŮ, íízenychZpra-
vodaji, které zahrnují da|šíjednotky - subprojekty:
A - Hydrologie;
B _ Spo|ečenstva a organismy;
C - AntropogennÍ v|ivy na povrchové vody;
D _ Vztahy krajina - voda (mnoŽství, jakost);
E _ LegisIativnÍ nástroje, biIanční, predikční, hodnotÍcÍ a informačnÍ

systémy;
F _ odborná podpora imp|ementace Rámcové směrnice pro vodní po-

Iitíku ES.
Podstatnou součástí oddflu F je koordinace a |ízení Záméru. Nao-

pak podpora implementace Rámcové směrnice je obsaŽena exp|icitně
v podstatné části subprojektŮ a imp|icitně prakticky ve všech. PŤi zpra-
covánÍ Žádosti a da|šÍch podk|adŮ by|y v duchu zákona L3o/2oo2 sb,
respektovány da|ŠÍ vyzkumné projekty a záměry tak, aby nedocháze|o
k dup|icitě a veiejné prostiedky na vyzkumnou činnost by|y pouŽity rád-
ně a prokazate|ně.

ŘešenÍ v ]oce 2oo5
V|astní vyzkumné práce by|y p|ně zahájeny po ujasnění struktury

a postupu Íešení s poskytovate|em, prakticky od května 2005. Někte-
rá témata jsou pokračováním nebo transformací dosavadních uko|Ů
ustavu, iada témat by|a formu|ována nově, v souladu s u/Vojem situa-
ce a piedpok|ádanymi potiebami ap|ikovaného vyzkumu v oblasti udr.
Žite|ného uŽívání a ochrany hydrosféry. Ve většině piípadŮ jsou sou-
částÍ zahajovací táze iešenÍ ana|yzy problematiky, rešerŠe a p|ány roz-
voje iešení. K 30. 11. 2005 by| zpracován soubor zpráv za jednot|ivé
tematické oddíly a pied|oŽen poskytovate|i k hodnocenÍ.

HodnotÍcÍ zprávaje s|oŽena ze zpráv tematickych oddÍ|Ú A_E a zprávy
za oddí] F, která zahrnuje piímou podporu Rámcové směrnice (ta je
obsaŽena také ve všech ostatních oddÍlech) a zprávu o postupu prací,
protoŽe v této části je |oka|izována také koordinačnÍ a organizační čin.
nost. Ke zprávě oddÍ]u D je piipojen rozsáh|y soubor vystupŮ - vyzkum-
nych i poskytujÍcÍch podporu státní správě a samosprávě,

Zprávy oddflŮ jsou zpracovány s dŮrazem na hodnocenÍ vyzkumnych
aspektŮ iešenÍ, v duchu zákona t3o/2oo2 Sb. (v p|atném zněnQ
a perspektivně zákona 345/2oo5 Sb. (zákon o veiejnych Wzkumnych
institucích). Součástí vyzkumnych prací, které maj Í d Iouhodoby charak-
ter, je samoziejmě prŮběŽná produkce vystupŮ piÍmo vyuŽite|nych pro
podporu poskytovate|e, tj. Ministerstva ŽivotnÍho prostiedÍ a da|ších
orgánŮ. Pro ob|ast vodnÍ po|itiky je v současné době zásadní imp|e.
mentace směrnice 2ooo/60/EC Evropského parlamentu a Rady

z23. Yfina 20o5 ustavujícÍ rámec pro činnosti Spo|ečenství v ob|asti
vodnÍ po|it iky (Rámcová směrnice či WFD)' která do k|asického ,,vodnÉ
ho hospodáiství.. integruje prÍstup k ochraně a udrŽite|nému uŽÍvání
akvatické sloŽky Životn Ího prostied í v podstatně ši rších souvisIostech.
Praktické vystupy tedy |ze z podstatné části komentovat z poh|edu tezí
Rámcové směrnice, samoziejmě se zásadním roz|išenÍm na krátkodo.
bé a d|ouhodobé horizonty vystupŮ. V jednot|ivych oddÍ|ech |ze zv|áště
označit tyto aspekty:

A - Hydrologie
Piedmětem ieŠení jsou na prvním mÍstě otázky souvisejícÍ se změ-

nou k|imatu, se zaměienÍm na extrémnÍjevy (povodně a piípady hydro-
Iogického sucha). K rešení této prob|ematiky piispívají ana|yzy histo.
rickych dat, mode|ová iešenÍ hydro|ogické bi|ance a extrémnÍch odto.
kovych situací i prŮběŽné s|edování a vyhodnocování projevŮ měnÍcÍho
se k|imatu v experimentá|ních povodích.

Nejpodstatnějším vystupem je rozbor moŽností kompenzace dopadu
k|imatické změny pomocÍ vodních nádrŽí (v časovém horizontu něko|i-
ka deseti|etQ. Tento vystup by| zpracován z podnětu MŽP a MZe a by|
jim predán jako podk|ad pro rozhodnutíve věci ochrany ljzemÍ, ve kterych
je potenciá|ně moŽné v budoucnosti nádrŽe zrÍdit. Prípravou nové ge-
nerace scénáiŮ k|imatické změny pro ČR by|y vytvoreny piedpok|ady
pro da|šÍ iešení této aktuá|ní tematiky.

Řešite|é reagova|i í na vyskyt extrémních povodnÍ V roce 2oo5. Vy.
hodnocení odtoku z piíva|ového deŠtě na ma|ém zemědě|sky vyuŽitém
povodí piinesIo cenné vysIedky a doporučení pro zmenšení extrémních
odtokÚ racioná|nÍm vyuŽitím pozemkŮ v povodí.

Prakticky pouŽite|nym vystupem, ktery mŮŽe piispět ke zmenšení
chyb vyhodnocení prŮtok v zimním období, je studie v|ivu |edovych
jev na prŮtokovy reŽim.

Neméně podstatny je vys|edek posouzení piesnosti bezdotykovych
h|adinoměru, ktery ukáza| na potiebu pravide|né kontroly a ka|ibrace
měiide| u uŽivate|Ů vod, kteií pod|e zákona Ó, 254/2001 Sb. jsou po-
vinni zajistit správné měiení objemu vypouštěnych odpadnÍch vod do
vod povrchovych a platit z vypouŠtěnych odpadnÍch vod pop|atky. Tato
povinnost dosud nenÍ uŽivate|Ům u|oŽena a měienÍ mohou bytzatftena
nepiiměienou chybou.

B - Společenstva a o]ganismy
Piedmětem iešen íje prob|emati ka efektivn Ího mon itori ngu a .ochrany

spo|ečenstev vodních organismŮ. S oh|edem na vyzkumné cÍle jsou
vystupy orientovány na konstrukci predikčnÍch mode|Ů, které vyhodno-
cu jÍ  va r i ab i I i t u  spo Iečens tev  pod  v I i vem geomor fo Iog i e  t oku
a atmosférickych změn. Tyto ana|yzy nemají pouze teoreticky vyznam
pro rozvoj zna|ostí eko|ogie vodních ekosystémŮ, a|e piinášejÍ iadu
pÍÍmych WstupŮ pro praxí. V jednot|ivych částech oddÍlu B jsou to pÍe-
devšÍm:

Rybí spoleěenstva
Časové změny ve s|oŽenívzorku v bodovém i podé|ném profi|u toku.

V této části je moderními statistickymi metodami hodnocena variabi|i-
ta vzorku a je odvozována piesnost piedpovědi i zpětného dopočtu
chybějících dat. Jde o unikátnísystém vyuŽite|ny jako metoda pro hod-
nocení eko|ogického stavu WFD i v da|ších ob|astech (záp|avy).

Komp|exnínávrh managementu, ochrany a zajištěníreprodukce v NP
a CHKo Šumava je unikátnÍ projekt, kdy bude navrŽena pro uce|eny
a roz|eh|y zemní ce|ek jednotná strategie ochrany a s|edovánÍ vwoje
ekosystému tekoucích vod. Navazuje na sÍť typově referenčních |oka|it
pro Rámcovou směrnici.

I mp|ementace směrnic e 7 8 / 659 / EHS definuj b( zák|adn( podm ín ky
Života ryb v iíční si.ti ČR je piímou ap|ikací směrnice pro potieby ziizo-
vate le .  Navazující moni tor ing p i inášÍ informace o pInění | imi tŮ
v jednotlivych usecích rybnych vod a postupném z|epŠování situace.
Praktické vystupy monitoringu jsou zpětně vyuŽívány ve vyzkumu odha.
dŮ variabiI ity spo|ečenstev ryb.

Zajištění podmÍnek vjskytu zvláště chráněnjch druhů organism
Postupné vytváiení prvnÍ centrá|ní databáze o dÍstribuci chráněnych

vodních m|ŽŮ v ČR včetně udaju o chemizmu vody a da|ších paramet-
rech prostiedÍ. Podobny prístup by| ap|ikován i v piípadě chráněnych
koryšŮ.

VyhodnocenÍ těchto udajŮ prines|o jako vystupy:
Soupis návrhŮ pro pravu vody v mode|ové |okaIitě;
Stanovení parametrŮ a principŮ kontro|y Čov na profi|ech se zvyše-

nou cit|ivostí.

Fytoplankton
By|a presně stanovena vypovídací hodnota této s|oŽky spo|ečenstva

pro monitoring kva|ity vody. V iíčnÍ síti ČR, kde pieváŽně chybí makrofo-
ta, je $op|ankton dominantnÍ autotrofní s|oŽkou, která cit|ivě reaguje
na piísun s|oučenín dusíku a fosforu. VyuŽite|nost predíkčních mode|u
je vysoce ceněna v prob|ematice vyuŽÍvánÍ iíčnÍ sÍtě jako zdrojŮ pitné
vody a dá|e pii hodnocení kva|ity vody pro potreby Rámcové směrnice.
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C - Antropogenní tlaky na vodní ekosystémy
Piedmětem iešení je postiŽení ov|ivněnÍ strukturá|nÍch a funkčních

charakteristik vodnÍch ekosystémŮ a procesŮ probÍhajících ve vodnÍm
prostiedÍ iadou antropogenních t|akŮ. CÍ|em je získánÍ poznatkŮ
o pŮvodu, charakteru a dopadech t|akŮ a současně i moŽnostech je-
jich hodnocení, a také kompenzace. Je zkoumán v|iv dopadu antropo-
genních t|akŮ na strukturá|ní charakteristiku spo|ečenstev organismŮ,
v|iv těchto t|aku na zatftení jednot|ívych s|oŽek vodnÍch ekosystému
(voda, sedimenty, biota) cizorodymi |átkami a s|edování transformač-
ních a degradačních procesu těchto |átek. Ved|e chemickych paramet-
rŮ jsou zahrnuty i t|aky zpÚsobené radioaktivními |átkami, mikrobiá|ní
kontaminací a popiÍpadě da|šími v|ivy (zWšeny odnos DoC z povodí).

Kromě poznatkŮ ryze odborného charakteru s d|ouhodobějším piÉ
nosem poskytujÍ vys|edky činnostÍ za rok 2005 iadu praktickych aktu-
á|ních vystupŮ k vyuŽitÍ jako podk|adovych materiá|Ů pro činnost MŽP.
Jde o nás|edujÍcí vystupy:

Vyzkum strukturá|nÍch charakteristik spo|ečenstev. Studie pro mak-
rozoobenthos, orientovaná na ověiení systému pouŽívaného Rámco-
vou směrnicí, ukazuje, Že nad rámec prístupŮ poŽadovanych Rámco.
vou směrnicí (eko|ogicky stav vodních utvarŮ) a v ČR zavedenych |ze
pouŽít iadu da|ších typo|ogií a hodnocenÍ. By|y sp|něny povinnosti ČR
vÚči Registru interka|ibračních |okalit vedeného Evropskou komisÍ. Pro
rozší7ení podk|adŮ k vyuŽití makrozoobenthosu pro charakterizaci vod-
ních utvarŮ by|a zpracována databáze pro u|oŽenÍ archivních ,,paptro-
vych,. dat a by|a do nÍ pievedena data od roku 7967.

By|a zpracována obecná metodická rešerše ke stanovenÍ strukturá|-
ních charakteristik mikrobiá|nÍ s|oŽky vodních ekosystému. Jako pod-
klad pro da|šÍ vyzkum byla na zák|adě imisních IimitŮ naiÍzení vlády
61./2003 Sb. zpracována studie návrhu piípustnych emisních hodnot
vypouštění standardních ukazate|Ů mikrobiá|nÍho znečištění do toku
z rŮznych kategorií čistíren odpadnÍch vod a zhodnocen v|iv velkych
ag|omerací na jakost vody v tocích.

Zv|áštní pozornost je věnována specifickym po|utantŮm, které se po
odeznění masivního znečiŠtování tokŮ (tj. po postavení čistÍren odpad-
ních vod, regu|aci Wrob atd.) stávají společně s Živinami (P' N) nejvy-
znamnější s|oŽkou znečištění'

By| zpracován pieh|ed o vyskytu specifickych po|utantÚ na uzemÍ ČR
a vypracován seznam skupin novych chemickych |átek, u kterych je na
zák|adé vys|edkŮ vyzkumnych prací, projektŮ a |egis|ativních piedpisŮ
znám jejich negativnÍ dopad na vodnÍ prostiedí a které doposud nejsou
rutinně s|edovány v rámci národních monitoringu. Současně by| vypra-
cován i obecny pieh|ed moŽností jejich ana|ytického stanovenÍ. Na vy-
znamnych kontaminovanych |oka|itách Labe by|y odebrány vzorky sedi-
mentŮ a tkáně ryb a u|oŽeny k pozdějším standardnÍm ana|yzám. Da|-
ší práce by|y rozdě|eny na skupinu PPCP (+ endokrinních disruptorŮ)
a skupinu a|ky|feno|Ů'

By|a zpracována obsáh|á reŠerŠe k vyskytu' pŮsobenÍ a transformaci
hormoná|ních |átek s endokrinní aktivitou (endocrine disruptors) a PPCP
(Pharmaceutics a. PersonaI Care Products), tedy |átek, které se do
vodnÍch ekosystémŮ nedostávajÍ zvyroby, ale z pouŽÍvání popu|ací.
Kromě studie pouŽÍváníjsou zahrnuty i procesy prijejich prŮchodu čis-
tírnami odpadních vod a moŽnosti jej ich pŮsobenÍ a transformace
v ekosystémech. Tato tematika má zásadnÍvyznam pro hodnoceníche-
mického stavu vodních utvaru pod|e Rámcové směrnice i zásadní vy-
znam pro ochranu ekosystémÚ a spo|ečenstev napÍ. pied ,,fa|eŠnymi
signály.., které tyto |átky v systémech nesou. Pieh|ed zahrnuje i zák|adnÍ
ana|ytické postupy.

Stud ie sIedování vyskytu aI ky|feno| Ů, aI ky|feno|ethoxy| átŮ a bi sfenoI u
A zahrnuje |átky s pravděpodobně endokrinním činkem, produkované
prŮmys|em. Prines|a podk|ad pro da|ší vyzkum a vo|bu charakterist ik
chemického stavu vodních utvarŮ v monitoringu chemického stavu vod-
ních utvarŮ podle Rámcové směrnice.

V ob|asti s|edování radioaktivních |átek jsou vys|edky uko|u ved|e
vyzkumného charakteru piímo vyuŽite|né v praxijako podk|ady pro po-
souzení v|ivu starych zátéŽí ztéŽby uranu a v|ivu jadernych e|ektráren
na vodní ekosystémy.

Pro hodnocenÍ a k|asifikaci zátéŽe iíčních sedimentŮ těžkymi kovy
a meta|oidy by|a zpracována rešerše Iiteratury z ob|asti stanovení pii-
rozeného geogenního pozadí. Součástí je pieh|ed o moŽnostech jeho
stanovení a současnych vys|edcích na uzemí ČR.

D-K ra j i n aavoda
oddí| reší aktuá|nÍ a rozsáh|ou prob|ematiku interakce vodnÍho

a suchozemského prostiedÍ. JednotÍcím faktorem je hledánÍ takovych
metod hospodaiení v krajině, které budou mít minimá|nÍ negativní do-
pad na vodníprostiedí. Kritéria pro jeho hodnocenÍjsou nutně rozdí|ná
napi. ve zv|áště chráněnych uzemích a pro |esní či zemědě|skou ku|-
turnÍ krajinu. U siIně zatéŽovanych povodí nebo umě|ych vodních utva-
rŮ pak pŮjde spíŠe o omezení negativního v|ivu' Vodní prostiedÍ je chá.
páno v duchu Rámcové směrnice jako stanoviště vodnÍch organismŮ,
zdroj pitné i uŽitkové vody pro č|ověka, jakoŽ i hodnotná součást jeho

ŽivotnÍho prostiedÍ. Pro zatím pieh|žené |ohy ochrany vod (čištěnÍ
vod z rozpty|ené zástavby' čištění drobnych zdrojŮ zaustěnych do o|i-
gotrofnÍch chráněnych uzemQ je pak potiebné vyvinout a ověiit nové
čistírenské techno|ogie či systémové nástroje. Vystupy ap|ikovaného
charakteru |ze shrnout do ob|astÍ:

Studie a podk|ady pro management zv|áště chráněnych zemí (NP
a CHKo Šumava, ŠUNAP, cHKo S|avkovsky |es, CHKo Litove|ské Po-
moravÍ, NPP Prameny B|anice v CHKo B|ansky |es).

Piíprava podk|adŮ (stav |okaIit, vyhodnocenÍ jakosti vody a zdroju
znečištění na šesti h|avních |oka|itách) pro druhou fázi Záchranného
programu per|orodky iÍčnív Čn pro AOPK ČR (ooxoneeno 2005) a da|ší
studie spojené s ochranou per|orodky.

Piíprava podk|adŮ pro návrh na iešení prob|ematiky konf|iktŮ vodnÉ
' ho zákona a zákona na ochranu prtrody a krajiny pii vyk|ízení drevní
hmoty v meandrujících tocích v ZCHÚ a s|edování funkce ochrany bĚe-
hŮ pred erozí vyuŽitím kotvenych potopenych stromŮ.

Systémová revize zemědě|ského znečištěnÍ vod pro pouŽitÍ pii stan-
dardní ochraně vod podle Rámcové směrnice.

Piíprava koncepčnÍho mode|u pro systémové iešení ochrany pod-
zemních vod na všech rjrovních (k vyuŽití zejména pro ooV MŽP).

Podk|ady a studie pro zíizování a hodnocení systémŮ nak|ádánÍ
s odpadnÍmi vodami z ma|ych síde| a obcí (v kategoriÍch pod 500 Eo
aŽ do 2000 Eo), včetně popu|arizačnÍch a dotazníkovych akcí.

Studie zatápéní zbytkovych jam povrchovych dolŮ _ Pokračování d|ou.
hodobého s|edování zatápěnÍ zbytkoWch jam po těŽbě (Chabaiovice
a Most) a zhodnocení biomanipu|ačních zásahŮ na vznikajÍcím jezeie
Chabaiovice.

E - Nástroje
Piedmětem iešení je vwoj a ap|ikace nástrojŮ souvisejícÍch jak

s v|astním věcnym rešenÍm (modely, ana|,!zy apod.), tak s podporou
Íešení vyzkumného záměru ve smys|u infrastruktury (databáze, mapy
apod.) .

V 1' etapě ieŠenÍ(roky 2005-2006) práce většinou navazujÍna pied-
chozí ana|yzy potreb a jejich vyvoje v nejb|iŽšÍch letech, jde io revize
současnych systémŮ a nástrojŮ z h|ediska jejich efektivnosti, součas-
nych a budoucích potreb v rámci Evropské unie, pouŽite|nosti na rov-
ni uŽivate|u a prŮchodnosti pro provoz státní správy apod. Popis ieše-
ní a dosaŽené vys|edky jsou v souhrnné zprávé uvedeny v 19 kapito-
|ách uspoiádanych tematicky pod|e zaměienÍ na vyvoj novych postupŮ
a nástrojŮ hodnocenÍ vzorkovánÍ, hodnocení v|ivu, sběru dat, pies ka-
pito|y věnované mezinárodní spo|upráci aŽ k informační a metodické
podpoie piípraw p|ánŮ v ob|asti vod a h|edánÍ postupŮ k posouzenÍ
č innos t i  p i i j Ímanych  opa t i ení .  V  p r í |oze  souh rnné zp r ávy  j e

v e|ektronické verzi k dispozici osmnáct vystupŮ iešení (zprávy, články,
piednášky, databáze, postery, prezentace).

Ce|ym iešenÍm prostupuje zásadní impu|z dany Rámcovou směrnicí
(2ooo/6o/ES). Vystupem bezprostiedně s nÍ svázanym je napr. zprá-
va ,,Zásady zpracování VHB a vyuŽití jejích WstupÚ pro prípravu p|ánŮ
obIastÍ povodí..'

Vyvoj a rozvoj hydroeko|ogického informačnÍho systému (HE|s VÚV),
digitá|nÍ báze vodohospodáiskych dat (D|BAVOD) i rastrovych podk|a-
du 3D mode|Ů povodÍ se rea|izují tak, aby by|y s|aděny poŽadavky jejich
infrastrukturní ro|e pii iešení VZ1 s poŽadavky Rámcové směrnice
is poŽadavky j inymi' napi. z pro|nutís |nformačním systémem veiejné
správy v ob|asti Voda. Tyto práce jsou na jedné straně Vysoce odbor-
nou vyvojovou a vyzkumnou činností a na druhé straně na|éhavě oče-
kávané Wstupy jsou bezprostredně vyuŽite|né jako odborná podpora
vykonu státní správy.

Toto konstatovánÍ p|atÍ ve většÍ či menší miŤe i pro vystupy zaměie-
né na vzájemny vztah vlivu emisÍ ze zdrojil znečištění a chemického
stavu povrchovych vod, zdokona|ování systémŮ hodnocení, jejichŽ cÉ
|em je směiovánÍ k dosaŽenÍ dobrého chemického stavu povrchovych
vod, snÍŽení zatftení povrchovych vod nebezpečnymi |átkami a ochrana
povrchovych vod pied učinky radioaktivity a tepe|ného znečištění' Sou-
částí iešeníje rovněŽ aktuá|nÍ, v současnosti novym zpŮsobem iešená
prob|emati ka bakteriá| n Ího ov| ivněn Í povrchovych vod odpadn ímí voda-
mi z komuná|ních zdrojŮ znečištění. Jedním z něko|ika vystupŮ ieŠenÍ
této ob|asti je napĚ. ,,Program na sniženÍ znečištění povrchovych vod
nebezpečnymi |átkami,..

Vyznamně |ze bezprostÍednÍ vyuŽití vystupŮ v praxi vnÍmat v části
iešenÍ věnované mez inárodní spo|uprác i  v  h|avních povodích ČR
a spo|upráci na hraničních vodách. Zde 1e evidentnÍ, Že rutinnÍ činnost
prováděná v reŽimu pravide|nych a oficiá|ních jednání musí byt jednak
ov|ivĎována tak, aby by|a v sou|adu s ce|kovym vyvojem odborného
poznání, jednak musí byt často podporována specifickymi ana|yzami
a studiemi vyzkumného charakteru.

Zce|a mimoiádny dosah by mě|y postupně mÍt zatím pouze predběŽ.
né a di]čí Wstupy zaměiené na posouzení činnosti piijatych technic-
kych, administrativních, právnÍch a ostatních opatrení. V této části vy-
zkumného záméru je zajiŠtěnÍ piedstihu obecného poznání pied prak-
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tickymi ap|ikacemi ve|ice patrné a Vysoce Žádouc(' JiŽ nyní avizovany
prob|ém spočívající v konfrontaci rea|izace v budoucnu navrŽenych
opatÍenÍ s trvající p|atnostÍ a činnostívodoprávnÍch rozhodnutíje zie-
te|nym piÍk|adem efektivnÍho vystupu vyzkumného záméru.

Vysledek hodnocení a pokračování prací
Dne 20. L2, 2oo5 by|y na oponentním iízenÍ piedložené vys|edky

vodnÍho roku iešení pÍ.tjaty jako podklad k zahájenÍ da|ších fázÍ iešenÍ
vyzkumného záměru. Z h|ediska d|ouhodobého iešení budou práce
orientovány něko|ika základními směry:
o K|imatická zména a její dopad na vodní hospodáiství, na vodní po|i.

tiku a na da|šíob|asti hospodáistvíse vztahem k uŽÍvánÍa ov|ivĎování
vodnÍho prostiedí.

. Změny t|aku na vodní systémy dané vyvojem čištění odpadních vod,
vyvojem produkce znečištujících |átek do odpadních vod a vwojem
techno|ogií čiŠtění odpadnÍch vod. Zv|áštnÍ dÚraz bude k|aden na
specifické polutanty v prŮmys|ovych vodách, napi. organické |átky
typu a|kylfeno|Ů, a zejména na |átky, které jsou do odpadních vod
produkovány piímo |idskou popu|ací. To jsou piedevším tzv. PPCP
(Pharmaceutics a. Persona| Care Products) a endokrinní disruptory
z hormoná|ních piípravkŮ. Na rozdí| od |átek produkovanych prÚmys-
|em, a tedy kontro|ovatelnych na urovni vypouštění zvlrob PPCP,
zahrnují |átky jako |éčiva, farmaka, kosmetické prostiedky apod.,
které se do komuná|ních odpadních vod dostávají po pouŽitÍ obyva-

te|stvem. Pii současném stavu čisttrenskych techno|ogiía neznámém
efektu a osudu těchto |átek v tocích je to typická tj|oha piedjímající
konkrétnÍ spo|ečenskou potiebu praktickych iešení.

o Procesy tvorby podzemních a povrchovych vod na horních tocích
a interakce akvatickych a krajinnych prvkŮ, včetně v|ivťt rozpty|ené-
ho osÍd|ení, ma|ych obcí a zač|eĎovánÍ opuštěnych techno|ogickych
prvkŮ do krajiny.

o Systémy pro indikaci t|ak na piírodu a jejich dopadŮ na akvatickou
s|oŽku - od metodik zák|adnÍho monitoringu po sofistikované systé-
my hodnocení.

. Vyzkum nástrojŮ, kterymi je moŽno regu|ovat a iídit trva|é uŽívání
a ochranu vodnÍ s|oŽky ekosystémŮ, krajiny, a hydrosféry obecně. To
zahrnuje nástroje |egis|ativnÍ, technické, ekonom ické, bi Iančn Í a da|ší.
Zák|adem iešení vyzkumného záměru je spo|upráce mezi všemi ie-

šite|i, tedy i uvedené směry iešení spo|u na všech urovních komuniku-
jÍ. MŮŽeme proh|ásit, Že vyzkumn,! zámér odstartova| a začíná produ-
kovat vys|edky - současně s iešením d|ouhodobych vyzkumnych smě-
rŮ také vys|edky podporující současné operativnÍ potieby státních or-
gánŮ a veiejnosti. Součástí práce je i pub|ikační činnost, včetně popu-
|arizace vys|edku ieŠení pro veiejnost'

RNDr. Josef K. Fuksa, GSc.
vÚv T.G.M. Praha
tel.22O 197 330

VYZKUMNY ZAMER,,WZKUM
PRo HosPoDAŘENí s ooPADY
v RÁMoI ooHRANY ŽvorNíHo
PRosTŘeoí A U DR ŽlteyN ÉHo
ROZVOJE"
Marie Ku|ovaná

Na zák|adě Rozhodnutí o poskytnutÍ dotace na podporu vybraného ie
šení vyzkumného záměru Ministerstva Životního prostiedÍ by| ve Vyzkum-
ném ustavu vodohospodáiském T' G. Masaryka v Praze zahájen projeK
v1zkumného záměru ,,Vyzkum pro hospodaienÍ s odpady v rámci ochrany
Životniho prostiedÍ a udrŽite|ného rozvoje (prevence a minima|izace vzni-
ku odpadu a jejich hodnocenQ... ProjeK by| zahájen v 1. po|o|etíroku 2005.

Prob|ematika odpadŮ je v rámci Evropské unie iešena od doby vydá-
ní Rámcové směrnice Rady 75/442/EHs o odpadech, která vstoupi|a
v p|atnost V roce L975 a sta|a se zák|adním stavebním kamenem pro
tvorbu národních právních p iedp isŮ v  odpadovém hospodá is tví
v jednot|ivych státech Evropy, včetně České repub|iky.

KaŽd stát EU musÍ iešit prob|ematiku nak|ádání s odpady v sou|adu
s touto Rámcovou směrnicí s oh|edem na vyvoj národní ekonomiky
a s piihlédnutím i k da|šÍm mezinárodnÍm umIuvám, piedevším Basi-
|ejské mIuvě, Stockho|mské mIuvě, Aarhusské m|uvě a 6. akčnÉ
mu programu pro ŽivotnÍ prostiedí' Rámcová směrnice je pruběŽně do-
p|Ďována, rozšiiována a upiesřována da|šími právními piedpisy, do kte-
rych se promÍtá jak současná uroveĎ zna|ostÍ a technického pokroku
v jednot|ivych ob|astech nak|ádánÍ s odpady a oba|y, tak i stupeĎ ochra-
ny Životn Ího prostiedÍ pod|e ekonom ickych moŽností jednot| ivych zem Í.
V současné době vrcho|í diskuse nad návrhem zásadní revize Rámco-
vé směrnice.

Koncepce EU ve věci po|itiky hospodaienÍ s odpady vycház( ze zá-
k|adnÍho principu hierarchického nak|ádání s odpady, ktery upiednost-
Ďuje v prvnÍ iadě zamezen( vzniku odpadÚ, poté jejich zhodnocení (kte-
ré zahrnuje materiá|ové vyuŽití, opětovné pouŽití a energetické využitÍ)
a teprve v pos|ední iadě jejich odstranění (spá|ení bez energetického
vyuŽitÍ a u|oŽení na sk|ádku).

Se stoupajÍcím technickym rozvojem se zvyšuje nejen mnoŽství od-
pad , a|e současně s tÍm se rozšiiuje i spektrum vznikajÍcích odpadŮ,
kterymije nutné se zabyvat.

Práce vjzkumného záměru jsou rámcově č|eněny do čtyi tematic-
kych ce|kŮ: MezinárodnÍ spo|upráce a imp|ementace |egis|ativy EU
v ob|asti odpadového hospodáiství, Rozvoj integrovanych systémŮ na-
k|ádánÍ s odpady v ČR, vyvo.j ana|ytickych metod pro ob|ast nak|ádání
s odpady a Evidence a hodnocenÍ sk|ádek a starych zátéŽ(' Jednot|ivé
kapito|y jsou tvoieny samostatnym i subprojekty. Kapito|a Mezinárod n í
spo|upráce a imp|ementace |egis|ativy EU v ob|asti odpadového hos-
podáiství se promítá do všech jednot|ivych částívyzkumného záměru.
U jednotlivych subprojektŮ by|y vyuŽÍvány k iešení vystupy získané
z databáze |nformačnÍho systému odpadového hospodáistvÍ (|SoH).
Prob|ematika Integrovanych systém nak|ádání s odpady je promítnu-
ta piedevším do ob|astÍ zpracovánÍ a pravy odpadŮ, vybranych odpa-
dŮ a bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadÚ.

|mp|ementace piedpisŮ Evropské unie do českych právnÍch piedpi-
s samoziejmě probÍha|a jiŽ pied Vstupem ČR oo EU, a|e pruběŽně
jsou pi|ímány nové právní piedpisy a dokumenty. Proto v rámcijednot-
|iWch subprojektŮ všichni iešitelé s|edova|i probíhajícÍ dění ve svych
oborech a sbírali poznatky, jak tuto prob|ematiku ieší odbornÍci v jinych
zemÍch.

Účast na mezinárodních projektech piines|a navázání dÚ|eŽitych pra-
covních kontaktu s moŽnostÍdalšího rozvoje spo|upráce pii iešenÍspo-
|ečnych projektÚ v ob|asti odpadového hospodáistvÍ. Získané poznat.
ky z mezinárodnÍch seminái a setkání by|y vyuŽity pii pracích na jed-
not|ivych projektech. Budou také up|atĎovány nejen pii vyvoji a vfzKu-
mu novych techno|ogií pro upravy odpadŮ, vyuŽÍvaní odpadŮ, včetně
jejich konečného odstranění, a|e i pii piípravě právních piedpisÚ a tvorbě
technickych norem.

V rámci kapito|y Rozvoje integrovanych systému nak|ádánÍ s odpady
by|a pozornost soustieděna pťedevším na ob|ast biodegradabi|nÍch
odpadu, ob|ast techno|ogiÍ prav odpadŮ, zpětny odběr, autovraky
a elektroodpady.

V ob|asti hospodaiení s biodegradabiInÍmi odpady by| podrobně s|e-
dován stav v ČR a Evropě, včetně vyvoje problematiky ko|em dopadŮ
na|izení Evropského par|amentu a Rady (Es) č. t774/2oo2 o veteri-
nárnÍch a hygienickych pravid|ech pro ved|ejší vyrobky Živočišného pŮ-
vodu, které nejsou určeny k |idské spotiebě. Rozsáh|y materiá| se tyká
dopadŮ tohoto naiÍzenÍ na zpŮsoby nakládánÍ s bio|ogicky roz|oŽite|ny-
mi odpady a moŽnosti jejich vyuŽívání, zejména piísnych pravide| pro
kompostárny a biop|ynové stanice.

Současně pokračovaly práce na dokončovánÍ podk|adŮ pro návrh
české vyh|ášky o biologickém zpracovánÍ bio|ogicky roz|oŽite|nych od-
padŮ' PruběŽně zÍskávané informace o techno|ogiÍch zpracovánÍ bio|o-
gicky roz|oŽite|nych odpadŮ kompostováním by|y vyuŽity k aktua|izaci
databáze zpracovatelskych zaiízenÍ pro BRo v České repub|ice' Aktua-
Iizovany piehled provozovan,jch zalízenÍ je k dispozici široké odborné
veiejnosti na webovych stránkách Centra pro hospodaiení s odpady
(CeHo) a stránkách B|P (|nformačnÍho bodu o bioodpadech).

V prob|ematice ka|Ů z Čovje tieba nadá|e věnovat pozornost detai|-
nějšímu prŮzkumu stavu podmínek pouŽívánÍ ka|Ů na zemědě|ské pÚdě
a nás|edné kontrole, zejména se zaměiením na ob|ast evidence - spolu-
pracovat, dop|Ďovat a ověiovat data o produkci a s|oŽení ka|Ů tak, aby
poskytované daje by|y v sou|adu se skutečností a moh|y byt podává-
ny reá|né a odpovídající informace jak pro potieby reportingu EU a oECD,
tak i všech da|ších poŽadovanych re|evantních vykazŮ' V |etošnÍm roce
by|a podrobně zpracována ob|ast Moravskoslezského kraje.

DŮ|eŽitou s|edovanou ob|astí by| vyzkum v|ivu kuchyĎskych drtičŮ na
ka|y z ČoV. ZaI(mje ziejmé, Že se provozovatelé vodovodu a kana|izacÍ
a da|ší odborníci piik|ánějÍ k zákazu nebo omezení drtiču kuchyĎskych
odpadŮ. Na druhé straně, provozovatelé stravoven a jíde|en by rádi
nadá|e drtiče vyuŽívaIi, piedevším RvÚ|i záRazu zkrmovánÍ zbytku
z kuchyní a stravoven. Experimentální ověienÍ bude po počátečnÍm
pokusu pokračovat i v nás|edujÍcÍm roce, aby bylo moŽno dŮk|adně
posoudit všechny aspekty pouŽÍvání drtičŮ.

H|avnÍm vystupem z uko|u Databáze techno|ogiÍ prav odpadŮ je roz-
sáh|á databáze, která je piÍstupná na internetovych stránkách VÚV
T.G'M. (http://www'vuv.cz). Pieh|ed termického zpracování odpadŮ
pod robně zpr acov áv á jednot| ivé zpŮ so by vyuŽití energeti c kého potenc i-
á|u odpad ' Pro rok 2o06 je p|ánováno ověienÍ činnosti vybranych
techno|ogií z h|ediska dopadu na Životní prostredÍ'
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Zpětny odběr některych vyrobk pod|e zákona o odpadech funguje
v podstatě teprve tii roky a stá|e se nacházejÍ mezery a nedostatky.
Zatím nenÍ moŽné s určitostÍ iíci, s jakou ÚčinnostÍ bude zpětny odběr
v nás|edujícÍm obdobÍ rea|izován a jakou měrou se bude nap|Ďovat cíl,
tj. separace těchto komodit z komuná|nÍho odpadu. I pies zvyšujÍcÍ se
snahu povinnych osob p|nit své zákonné povinnosti se dosud setkává
me s nízkym počtem a má|o informovanymi povinnymi osobami. Je pro
to ve|ice d |eŽité šÍÍit osvětovou činnost, provádět dostatečné mnoŽstvÍ
kontro| a peč|ivě informovat poslednÍ prodejce.

Metoda zkoumán( ŽivotnÍho cyk|u vyrobku (LCA) zahrnuje široké spek-
trum prob|ém tykajÍcÍch se ŽivotnÍho prostiedí a umoŽĎuje komp|exnÍ
zpÚsob jejich iešení. Vypracováním kvantitativní metodo|ogie poskytu-
je LCA spo|eh|ivy zák|ad pro rozhodování. Je ovšem nutné dodat, Že
LCA oprotijinym metodám (napi. ana|,!ze nák|ad a uŽitku, CBA) opo-
mf Í sociá|nÍ i ekonomické aspekty. Da|šÍm problémem je v současnosti
značná nejednotnost v metodice. V České repub|ice je metoda LCA
v naprostych počátcích' jejÍ Wuka na vysokych ško|ách a popu|arizace
mezi odbornou veiejnostÍ jsou však zÍejmou podmÍnkou pro její dalšÍ
rozvoj. V |etošnÍm roce byly provedeny piedevším rešeršnÍ práce, zjiš-
tujícÍ' jak je podobná prob|ematika ieŠena v zahraničÍ.

Ve|mi s|edovanou komoditou je ob|ast autovrakŮ, e|ektroodpadŮ
a odpadťt z p|astŮ. Pro vyhodnocení dopadu omezení nebezpečnych
sloŽek v obou komoditách je navrŽeno s|edovat jejich obsah v |ehkych
frakcích z drcenÍ těchto odpad a ve s|edování pokračovat do doby,
kdy se začnou zpracovávatvozid|a nebo e|ektrozaŤízení, u kterych bude
jiŽ obsah nebezpečnych s|oŽek omezen pii vyrobě.

Prob|ematika hodnocení skutečnych v|astnostÍ odpad , včetně ana|y-
tickych metod pro stanovenÍ jednotlivych škod|ivin, coŽ je h|avní náplnÍ
kapito|y Vyvoj ana|ytickych metod pro ob|ast nakládání s odpady, nenÍ
záleŽitostÍ pouze České repub|iky. Tento prob|ém má ce|á Evropská unie,
a proto se snaŽÍ standardizovat normy a postupy těchto ana|,!z.

V roce 2005 by|y zahájeny práce na piípravě metodiky pro hodnoce
nÍ obsahu těŽkych kovu v bateriích, v da|ším roce budou pokračovat
práce na standardizaci ana|ytickych metod pro tato stanovení. Pii těchto
pracÍch je tieba ověiit spo|ečné standardnÍ ana|ytické metody stanove
ní Hg, Cd a Pb v a|kalickych manganowch č|áncÍch s vyuŽitÍm ana|ytic-
kych metod - AAs, |cP-AEs a,,studenych par.,, které pouŽíva1í zahra-
niční asociace vyrobcÚ e|ektrochemickych č|ánkŮ.

V roce 2005 byly zahájeny práce na standardizaci postupu stanove-
ní organického uh|ku ve vy|uhu piijiném neŽ v|astnÍm pH.

Vzh|edem k tomu, Že odpady jsou většinou pevné heterogennímate
riá|y, v nichŽ škod|iviny mohou byt obsaŽeny v má|o rozpustné formě,
a klasické ,,ekotesty" ve vodném vy|uhu proto nemusejÍ mÍt dostateč-
nou vypovídací schopnost, byly zahdjeny práce na aktua|izaci Metodic-
kého pokynu pro hodnocení ekotoxicity s durazem na vyuŽitÍ kontakt-
nÍch testŮ. Z vys|edkÚ zkoušek ekotoxicity vyp|yvá větší cit|ivost sady
kontaktních biotestŮ ve studii na testované vzorky ve srovnánÍ se sa
dou testu akvatickych. K testovánÍ by|y vybrány vzorky s rŮznou konta-
minacÍ, včetně kombinovaného znečištění (těŽké kovy a organické lát-
ky). Vys|edky potvrdi|y, Že rozdflné v|astnosti kontaminant mají rozdí|-
ny v|iv na testované organismy, proto by by|o vhodné pro odpady zne-
čištěné určitymi kontaminanty zvo|it testy na konkrétních organismech.
V piištím roce budou práce pokračovat dalšími testy, k testovánÍ bu-
dou vybrány druhy odpadu piedevším s cilenou kontaminacÍ (konkrétní
těŽké kovy, konkrétnÍ organické škod|iviny). Série testu by by|o vhodné
pouŽÍt v ce|ém rozsahu organismu, aby by|o moŽno určit vhodnou sadu
biotestu pro konkrétnÍ skupiny odpadŮ v závis|osti na druhu kontami-
nantu (a jeho formě)' U některych odpadŮ by však by|o moŽno uvaŽo.
Vat o omezenítestu ve vodném vy|uhu s d razem na testy v kontaktnÍm
uspoŤádání. CÍ|eněji by mě|a byt vyuŽita metoda s Iuminiscenčními
bakteriemi, kdy je vzorek v suspenzi, protoŽe by by|o vhodné vyuŽÍt
jeho cit|ivosti a v nepos|ední Ťadě i rych|osti pii hodnocenÍ vys|edkŮ'

Se změnou právních piedpisŮ, piedevšÍm s vydáním vyh|ášky č).294/
2005 sb., o podmÍnkách ukládánÍ odpadŮ na sk|ádky a jejich vyuŽívá-
ní na povrchu terénu, a vyvojem vědy a techniky v ob|asti hodnocenÍ
v|astnostÍ odpadu je tieba aktua|izovat i některé da|šÍ metodické po-
kyny, piedevšÍm Metodicky pokyn ke VzorkovánÍ odpad a Metodicky
pokyn k hodnocenívy|uhovate|nosti odpadŮ, ktery by v sobě zahrnoval
i postupy pied pravy vzorku pro stanovení ukazatelu v pevné matrici.
S novou vyh|áškou se objevi|a potÍeba nového metodického pokynu,
ve kterém by by|y podrobně zpracovány postupy a prob|émy tvorby Zá-
k|adnÍho popisu odpadu.

Prob|ematika nebezpečnych odpadu by|a iešena s dŮrazem na perzis-
tentníorganické po|utanty (PoPs)' se ziete|em k poŽadavkŮm Stockho|m-
ské um|uvy. Je patrné, Že pÍipravenost zemí na sp|něnÍ závazk Stock-
ho|mské rjm|uvyje ruzná. Česká repub|ika nicméně patiÍmezi piipraveněj-
šÍ země, iada prob|émŮ je jiŽ iešena a pro ostatnÍjsou piipravena opatie
nÍ. Řešení prob|ematiky PoPs v odpadech je komp|ikované, protoŽe se
těŽko identifikujÍodpady, ve Kerych se PoPs mohou vyskytovat' V piÍpadě
vytipování konkrétnÍch odpadu jsou dostupná pouze data o produkci od-
pad a nakládánÍ s nimi, niko|iv o koncentraci PoPs v daném odpadu;
kva|itativnÍ daje neposlrytuje ani lntegrovany registr znečištěnÍ (lRZ).

Pos|ednÍ část Evidence a hodnocenÍ sk|ádek a starych zátěŽÍ, včet-
ně prob|ematiky PCB, je ve|mi rozsáh|á. Z ana|,!zy postupu hodnocení
kontaminovanych mÍst vyp|ynu|o, Že navrhovaná metodika určování
priority kontaminovanych míst poskytuje vys|edky, které |épe odpovÍda-
jí skutečnosti neŽ piedcházející zpusob prioritizace; pŮvodní metodika
nemoh|a roz|išovat mezi |oka|itami s nejvyšŠÍm rizikem a |oka|itami,
o kterych nejsou známy Žádné informace.

Nejd |eŽitějšíWstupy (mapová schémata) budou k dispozici na webe
vych stránkácn VÚV T.G'M. V nás|edujÍcÍm období budou v popsaném
směru vyzku mu pokračovat da| šÍ či nnosti vedoucí k vy|epšen í a zpiesnění
zák|adní centrálnÍ databáze eko|ogickych zátěŽÍ SEKM. V současné době
je index priority piiiazen pouze u menšÍ části |oka|it, proto budou aKua
|izovány mapy zatÍŽení prostiedí pod|e jednot|ivych kritériÍ a vys|edného
indexu priority v závislosti na aKuá|ním obsahu SEKM.

V rámci vyzkumnych pracÍ by|y metodami terénnÍho prŮzkumu
a rešeršíodbornych podk|ad zpracovány a zhodnoceny piÍpadové stu-
die dvou vybranych prob|émowch starych eko|ogickfch zátéŽí - oprá-
mŮ u Kaznějova a byta|é oba|ovny Milevsko. Pro obě |okality by|a vy-
pracována doporučení da|šÍho postupu v souvis|osti s eko|ogickou zá-
těŽt' nebot obě piedstavují nema|é riziko pro lidské zdraví a ekosystémy.

V rámci iešenÍ prob|ematiky PCB a ostatnÍch PoPs ve starych zátě
Žích, včetně starych sk|ádek, by|y identifikovány a evidovány da|šÍ |o-
ka|ity kontaminované PCB. Získané informace by|y zhodnoceny
z poh|edu p|atnych právních piedpisŮ a by|a rozšÍŤena databáze mÍst
kontaminovanych PCB. Vystupy z identifikace starych sk|ádek budou
vyuŽity k vy|epšenÍ databáze SEKM. V rámci dalšÍho postupu pracÍ na-
vrhujeme zpracovat stejnou metodikou r]zemÍ ce|é ČR.

Z vysledku iešení v ob|asti piesné identifikace |okalit, které mohou
znamenat ohroŽen Í Životn ího prostied í, vyp|yvá zpÍesněn í evidence sk| á-
dek nebezpečného odpadu. V nás|edujÍcím období bude vyzkum zamě-
ien na zpiesnění evidence da|ších zaŤízení pro nak|ádánÍ s odpady.
Konečnym cÍlem je kromě dop|něnÍ stávajících databáz( i t4ytvoienÍ at-
Iasu jmenovanych zaŤízení.

Vyzkum v ob|asti PCB se v |etošním roce zabyva| praktickym ověie.
nÍm postupu dekontaminace transformátoru s náp|nío koncentraci PCB
143,3 mg/kg (suma 6 kongener ). Získané daje (sníŽenÍ kontamina-
ce o 96,6 %) naznačujÍ' Že bude čelné vyzkoušet dekontaminaci trans-
formátoru s náp|nÍ o koncentraci PCB vyššÍ neŽ 5oo mg/kg. RovněŽ je
dťtleŽité pokračovat v ana|yzách vzork kromě klasické kongenerové
ana|,!zy také metodou A'oo' PouŽité metody je t ieba porovnat
a vyhodnotit. Sjednocení stanovení ce|kového obsahu PCB v rŮznych
matricích je dŮ|eŽitou podmÍnkou pro hodnocení a bi|ancovánÍ obsahu
PCB v Životním prostiedí.

I pies re|ativně krátkou dobu existence Centra pro hospodaÍenÍ
s odpady (od roku 2oo1)jsou vys|edky a závéry pracÍjednot|ivych sub-
projektťt vyzkumného záměru v konkrétních ob|astech nak|ádánÍ
s odpady dÚ|eŽitym piínosem nejen pro Ministerstvo ŽivotnÍho prostie-
dÍ jako zadavate|e tohoto vyzkumného záměru, a|e i pro da|šÍ odbornÉ
ky a instituce nejen v oblasti odpadového hospodáistvÍ. Proto je d |+
Žité, aby práce pokračova|y i v da|ších |etech a by|y doiešeny v sou|adu
s plány a ci1y návrhu vyzkumného záměru.

lng. Marie Kulovaná
vÚv T.G.M. Praha, cEHo

tel. 22O L97 327, email: marie_kulovana@vuv.cz
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VLIV ODPADNICH VOD
z JETEMELíN NA oBsAH TRITIA
vE vLTAvĚ n LABI
Eduard Hanslík, Diana lvanovová, Pave| Šimonek

Klíěová slova
tritium, testy jadern ch zbranÍ, jaderné elektrárny, odpadnÍ vody

Souhrn
Byl hodnocen v|iv odpadních vod z JE Temelín na obsah tritia ve

Vltavě a Labi. Do hodnocení byty zahmuty vlivy reziduální korrtamina
ce povrchovfch vod tritiem po testech jadernfch zbraní v minutém
století, zdlojri piírodního tritia a iadernych zdlojri mimo zemi čn. po
zorovanf poloěas ubfvání reziduálniho obsahu tritia, tzn. na tocích
neovlivněnfch odpadnímivodamiJE Temelín, se prodlužuje a na zák|+
dě sledování je kolem osmi !et. Měiené zvyšení objemové aktivity
tritia pod za stěním odpadnÍch vod z JE Teme|ín odpovídá dííve prove
dené progn ze. Maximá|ní hodnďa objemové aktivity tritia na odtoku
z VN orlík 36'2 Bq.|-l ziištěná v lednu 2oo4 piedstavova|a o,9 o/o
z imisniho standardu pro tritium podle naiízení vlády ě. 6112003 sb.
VypoětenÝ oďtok aktivity tritia pod VN or|Ík odpovídal daj m JE Te
melín o vypuštěné aktivitě tritia s odpadními vodami. Vyhodnocená
atmosíérická depozice aktivity tiltia na českém rÍseku povodí Labe
v roce 2oo4 byla 42'8 TBq. Vypočtenf piíspěvek k oďtoku aktivity
tdtia v profilu labeHíensko v dris|edku provozu JE Temelín byl v roce
2O04 19,1TBq.

a

Prob|ematice tritia v Životním prostiedíje věnována ve|ká poiornost
|aické i odborné veiejnosti v souvislosti s provozem jadernych e|ektrá-
ren. VypouštěnÍ tritia s odpadnÍmi vodami jadernych e|ektráren do Ži-
votnÍho prostiedí je běŽné v ce|osvětové praxi. Drjtvodem diskuse je
i skutečnost, Že hodnoty vypouštěnych aktivit tritia do povrchovych vod
a do dalšÍch s|oŽek Životního prostiedÍ jsou ve srovnání s ostatnÍmi
radionuk|idy o někoIik iádu vyšší. Pro získánÍ komplexní piedstavy
o zdrojÍch a vyskytu tritia v prostiedÍje tieba uvést, že hlavní zdrojtri-
tia v up|ynu|ém období, jehoŽ vliv pietrvává, by|y pokusné vybuchy ja-
dernych zbraní v atmosféie. Emise tritía do prostiedí do roku 1963,
kdy by|a uzaviena dohoda mocnostÍo omezenízkoušek jadernych zbranÍ,
jsou odhadovány na 71'4,7 EBq (174,7.1018 Bq). V roce 1980 piedsta-
vova|a zbytková aktivita tritia z jadernych WbuchŮ 43,3 EBq, V roce
!99o 24,6 EBq a v roce 2ooo I4,I EBq [1]. Z toho lze odvodit, Že
v roce 2oI2 to bude stá|e ještě aktivita tritia 7,1 EBq.

Ved|e tohoto největšího zdroje tritia vzniká tritium nepietrŽitě v hornÍch
vrstvách atmosféry jadernymi reakcemi vyvo|anymi kosmickym záie-
nÍm. Rych|é neutrony vznikající pŮsobenÍm kosmickych paprskÚ vyvolá-
vají tritiovou reakci 1aN(n,3H)12C. Piirozené procesy tvorby tritia zkou-
ma| Libby [2). Později se prob|ematikou tvorby tritia zabyva| napi. Nir
a ko|. [3]. Zj iŠtěná rych|ost produkce tr it ia pusobenÍm kosmického
záíení je na zák|adě publikovanych vys|edkŮ v ce|osvětovém pruměru
0,16-0,20 jádra tritia na p|ošny centimetr zemského povrchu za se-
kundu. Hodnotě 0,19 jádra tr it ia cm2.s1odpovÍdá rovnováŽná ce|osvě-
tová bi|ance aktivity tritia 960 PBq (960'1o'u Bq). Na zák|adě poznat-
kŮ z druŽic uvádějíFlamm a ko|. [4], Že intenzivnÍs|unečnÍčinnostvede
ke vzniku da|Ších o,4 jádra tritia cm2's.7, coŽ piedstavuje vÍce neŽ dvoj-
násobek produkce vyvo|ané kosmickym záiením. |nventura zásob piÉ
rodního tritia je odhadována na 2,6 EBq (stejná reziduá|ní aktivita tritia
po zkouškách jadernych zbraní bude dosaŽena piib|iŽně v roce 2030).
Produkce tritia je odhadována v rozpětí hodnot 150-200 PBq.r.1 [1].

PrŮměrná objemová aktivita trÍtia v hydrosféie pÚsobená pilrodnÍmi
procesyje uváděna v rozmezí 0,12_0,59 Bq.|.1' Na zák|adé iešenísed-

Tabulka 1. Piíspěvky aktivity tritia z uvaŽovanych typu reakcÍv jadernych
reaktorech typu WER 44O a WER 1000 za 7 OOO h provozu

Typ reakce -zdrg WER 440 WER IOOO

(rBq)
toB1n,2o;tH, v chladivu 6,25 19 ,5
2H1n,y;3H, v chladivu 0.06 0,2

Ternární štěpení v pa|ivu 1 .94 4,',|
tLi ln,no;3H, v chladivu 0 .14 0,4
6Li1n,cr13H, v chladivu 0,26 3,7-7,4
'oB1n,2c';.H, v regu|ačních kazetách 0,08 22,3

Tritium generované do ch|adiva 8,7 27,9-31,6

mis|oŽkového mode|u je rovnováŽná koncentrace tritia ve vzdušné v|h.
kosti 0'61 Bq.|.l, v povrchovych tocÍch 0,38 Bq'|.1a v povrchovych vrst.
vách oceánŮ 0,06 Bq.|1. V |idském organismu je uváděna objemová
aktivita tritia na rovni 0,46 Bq.|.1. Této aktivitě tritia odpovÍdá dávka
ve tkáních č|ověka I,2.Los mGy.r 1. Dávka z píirozené vznikajÍcího tri-
tia tak piedstavuje jen ve|mi ma|y podíl dávky pŮsobené piÍrodními
zdroji ionizujÍcÍho záienl, která je uváděna ko|em 3 mGy.r 1[5].

S rozvojem jaderné energetiky dochází k produkci iady radionuk|idÚ
včetně tritia a jejich částečnému uvolĎování do ŽivotnÍho prostiedí. Pro
naŠe uzemÍje aktuálnítvorba a uvo|Ďovánítritia vznikajÍcÍho pii štěp
nych reakcích v t|akovodních reaktorech typu WER 440 MW a 1oo0
MW. Na zák|adé teoretickych WpočtŮ pub|ikova| TvrznÍk [6] reakce ve
doucí k produkci tritia do ch|adiva primárnÍho okruhu. Vysledky jsou
stručně uvedeny v tabulce 7.

Tritium vypouštěné z jadernych zaíízen( do Životního prostiedÍ se pie-
měĎuje na tritiovanou vodu (HTo) a stává se součástÍ normá|nÍho ko-
|oběhu vody v piÍrodě. Většina současného inventáie tritia ve světě se
tak dostane do oceánŮ prostiednictvÍm deštovych sráŽek, odtoku iek
a piÍmé vyměny vodních par obsaŽenych ve vzduchu a moiské vodě.
V oceánech dochází k iedění tritia pii procesech mísení. ProtoŽe se
tritium stává po emisi do prostiedÍ součástí ko|oběhu vody v piírodě,
bez schopnosti sorpce na pevnych |átkách, majíjeho vypusti vyznam
pro ce|osvětovou popu|aci'

Vwoj obiemové aktivity tritia v pov]chovych vodách
po ukoněení test jademych zbtaní

ÚroveĎ kontaminace povrchovych vod tritiem neov|ivněnych vypust-
mi z jadernych e|ektráren a da|ších jadernych zaŤízení odpovídá piede-
vším tritiu uvolněnému pii zkouškách jadernych zbraní. Po ukončení
atmosférickych jadernych zkouŠek v období 1963-1964 by|a pruměr-
ná objemová aktivita tritia ve 20 rekách na zemÍ Spojenych státŮ
pÍib|iŽně 100 Bq'|1 t7]. V dalším obdobÍ by| sledován pok|es objemo-
vych aktivit, a to s větší rych|ostí, neŽ odpovídá fyziká|nímu po|očasu
rozpadu tritia. DÚvodem je skutečnost, Že docházÍ k migraci do h|ub-
Ších vrstev oceánŮ apod., a tím k pok|esu objemové aktivity tritia
v dŮs|edku iedění. Bogen a ko|. [8] uvádějí, Že doš|o k prod|ouŽení
pozorovaného po|očasu ubyvánÍ tritia z pťtvodních tií |et v počátečním
období po testech jadernych zbran( na pět |et ko|em roku 1978.
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obr. 1. Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodách neov|ivně-
nych Wpustmi odpadních vod z JE Teme|Ín za období 1963-2003

Ke s|edovánÍ tritia ve vodním prostiedí v tomto období je tieba po-
znamenat, Že nebylo rutinně prováděno a bylo vysadou pracovišt vyba-
venych za|fueními pro detekci beta záÍen( s ve|mi nízkou energií.
S vyuŽitÍm dajŮ pub|ikovanych v zahraničÍ [9] i v|astních měrení [10]
by| hodnocen d|ouhodoby vwoj objemové aktivity tritia v da|Ším obdo-
bÍ, resp. od roku 7978. Pro popis závislosti by|a pouŽita rovnice kine-
t iky 1. iádu:

Irrrrrr,, =-),""r.t+q (1)

kde C.,u,j je roční prŮměrná objemová aktivita tritia v povrchovych
vodách, odpovídajícÍ kontaminaci po testech jadernych
zbraní, jeho tvorbě pÍirozenymi procesy a uvo|ĎovánÍ
z jadernych zaŤízen( (pozadi) na zák|adě vys|edku terén-
nÍch měiení za období L978_2oo3 (Bq/|),

l"t efektivnÍ (pozorovaná) rych|ostnÍ konstanta pro pok|es
objemové aktivity tritia z testŮ jadernych zbranÍ (11),

t roky s|edování (r).
V semi|ogaritmickém měiftku 1e na obr. í vyjádien pok|es objemové

aktivity tritia od ukončení testŮ jadernych zbraní |7] za piedpok|adu, Že
k pok|esu objemové aktivity tritia z počáteční hodnoty 100 Bq.l{ dochází
jeho radioaktivním rozpadem (A). Z hodnocenív./voje měienych objemo-
vych aktivit tritia (B) na obr, 7, je zíejmé prodIuŽováníjeho pozorované-
ho poločasu ubyvání v souIadu s diÍve pubIikovanymi pracemi [8].
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obr. 2. Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchovych vodách neov|ivně-
nych vypustmi odpadnÍch vod z JE Teme|ín opravené o piirozené s|oŽky
a piíspěvek jadernych zaiízení za období 1990-2004

V závěru hodnoceného období je ziejmé, Že dochází k da|šímu zpoma-
|ovánÍ pok|esu objemovych aktivit tritia. K tomu piispívá skutečnost,
Že na re|ativně nÍzkych objemovych aktivitách tritia (pozadi") se podí]í
vyznamnou měrou konstantní sloŽka - piÍspěvek tvoieny kosmickym
záien ím a pr| S pěVek z j adernych za|fuení vj počtově uvaŽovany ta ké jako
konstantní, jak by|o podrobně uvedeno vyše. Z těchto duvodrj by|a ča-
sová etapa pok|esu objemové aktivity tritia za obdobÍ 1990-2004 zpra-
cována samostatně na obr. 2. Pro popis vyvoje objemové aktivity tritia
v povrchovych vodách by|y pouŽity vys|edky s|edování tritia ve V|tavě
nad JE Teme|ín, v LuŽnici a otavě' RočnÍ pruměrné objemové aktivity
tritia c.,u,' by|y korigovány o piirozenou s|oŽku vznikajíc( kosmickym
záÍenÍm C.n^, á o odhad piÍspěvku z jadernych zaíízení pienosem at-
mosférou c.n.,,.

PrŮměrná objemová aktivita tritia v těchto neov|ivněnych profilech
nekorigovaná na pozadÍ byla v roce 2oo2 na urovni 1,1 Bq.|.1, V roce
2003 by|a 1,4 Bq.|1 a V roce 2oo4 7,1' Bq.|a (do pruměrnfch hodnot
by|y započteny vyskyty tritia pod rjrovní nejmenší vyznamné aktivity c.uu
na urovni této hodnoty).

Pro kinetiku ubyvánÍ objemové aktivity tritia korigované o piirozenou
s|oŽku a piičinek jadernych zaíhení by|a odvozena hodnota efektivního
po|očasu 7 ,7 r (T 

", 
= |n2/7",).

Vliv plovozu JE Temelín na obsah tdtia
ve Vltavě a Labi

Limit pro aktivitu tritia vypouštěnou s odpadními vodami JE Teme|Ín
by| stanoven v RozhodnutÍ okÚ České Budějovice [11] na 40 TBq.r 1
pro dva b|oky e|ektrárny. Aktivita tritia vypouštěná s odpadními vodami
postupně wrusta|a s rozlfiením zkušebního provozu' jak je zrejmé z obr. 3.

Z hlediska aktivity tritia vypustila e|ektrárna V roce 2000 0,007 TBq,
v roce 2OOt 2,8 TBq, v roce 2OO2 11,9 TBq, v roce 2003 25,1 TBq
a V roce 2004 to by|o 23,o TBq. Vypouštěná aktivita tritia piedstavo-
vala v roce 2OO2 29,8 o/o, v roce 2OO3 62,8 o/o d v toce 2OO4 57 ,5 o/o
z |imitu aktivity a efektivní dávky pod|e Rozhodnutí okÚ t11]. Je z|ey
mé, Že |imit pod|e Rozhodnutí okÚ t11] by| spo|eh|ivě dodrŽován.

Z h|ediska hodnocenÍ primárnÍho |imitu dáv-
ky pro tritium pii provozu dvou b|okŮ e|ektrár-
ny 0,32 ptSv'r 1 pod|e [11] odpovÍdá vypuštěná
aktivita tritia extrapo|ovaná na ce|y rok 2oo4
dávce 0,18 ptSv.r 1, coŽ v re|ativnÍch jednotkách
piedstavuje také 57,5 % |imitu dávky pro triti.
um. Z porovnání s vyše uvedenym rozdě|ením
dávek z piírodnÍho pozadÍse však jedná o ve|mi
ma|y piíspěvek.

V podé|ném profiIu V|tavy pod zaustěním
odpadních vod JE Teme|ín jiŽ by|o zaznamená-
no nryšenÍ objemovych aktivit tritia. Roční prŮ-
měrné objemové aktivity tritia v rjseku V|tava
H|uboká aŽ V|tava Praha-Podo|Íjsou za období
2OOO-2OO4 uvedeny na obr. 4.

V roce 2001ještě neby|y zjištěny koncentrace
tritia ve V|tavě pod zaustěním odpadních vod vět-
šÍ neŽ horní mez rozmezí hodnot za piedchozÍ ob-
dobí. V roce 2oo2 se jedna|o o začÍnající v|iv zku-
Šebního provozu JE Teme|Ín. V roce 2003 charak.
terizovaném podprŮměrnymi sráŽkami, a tím
i nízkymi prutoky vody, by| jiŽ v|iv odpadnÍch vod
vypouštěnych z JE Teme|ín signifikantní a roční
pruměrná objemová aKivita tritia v profi|u V|tava
-So|enice by|a Io,2 Bq.|.l, v profi|u VltavaŠtěcho
vice 5,3 Bq.|'1, v profi|u PrahaPodo|í 3,4 Bq.|1
a v profi|u V|tavaZe|čÍn 3,3 Bq.|1. V roce 2oo4by|a

2001 2002 2003 2004
čas t [r]

obr. 3. Vyvoj ročnÍ bi|ance vypouštěné aktivity tritia s odpadními voda-
mi ETE za obdobÍ 2ooo_2oo4
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obr. 4. RočnÍ prÚměrné objemové aktivity tritia na neov|ivněném profi.
|u V|tava H|uboká a ve V|tavě pod za stěním odpadnÍch vod z JE Teme
lín za období 2oo2_2oo4

ročnÍ pruměrná aKivita tritia v profi|u VltavaH|uboká (nad za stěnÍm oď
padních vod JE Teme|ín) méně neŽ 7,2Bq.|I. V nás|edujÍcÍch profi|ech pod
zaÚstěním odpadnÍch vod v profi|u V|tavaSo|enice to by|o 13,5 Bq.F, v profi|u
V|tavaŠtěchovice 11,3 Bq.|1, v profi|u PrahaPodo|í 6,4 Bq.|1 a v profi|u V|-
tavaZe|čín 7,1 Bq.|.l (do prŮměrnych hodnot by|y započteny vyskyty tritia
pod urovnÍ nejmenšÍ vyznamné aKivity cNV na rjrovni této hodnoty). Roční
prŮměrné hodnoty do roku 2oo4 vykazova|y westupny trend odpovÍdajícÍ
postupnému nárustu vykonu JE Teme|ín doproviázenému nárustem Wpouš-
těné aKivity tritia.

Soustavná pozornost je věnována s|edování vyvoje objemové aktivity
tritia v profi|u V|tava Praha-Podo|Í. Vzorkyjsou odebÍrány s četností2krát
tydně, vesměs v pondě|Í a ve čtvrtek. Vwoj objemové aKivity tritia, včet-
ně roku 2005, je uveden na obr. 5. Minimá|ní detekovate|ná aKivita
tritia pii měienívtomto profi|u byla nastavena na cca2,2Bq.|I,

1 . 1 . 0 3

čas t (datum)

obr. 5. Vyvoj objemové aktivity tritia ve V|tavě v profi|u Praha.Podo|í za období 2oo7-2oo5
a prognÓza objemové aktivity tritia včetně pozadí za piedpok|adu prutoku vody Q.uu á Qo.o'. a rovn&
měrného vypouštěnÍ tritia s odpadními vodami JETE na rovni limitu 40 TBq /r
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obr. 6. Vztah mezi objemovou aktivitou tritia a prŮtokem vody v profiIu
V|tava Praha.Podo|í od 11. 2003 do 72. 2oo5

Vysledky ukazují, Že kromě v|ivu iedění tritia pod za stěním odpad.
ních vod JE Teme|ín vlivem h|avních piítoku otavy, Sázavy, Kocáby
a Berounky ov|ivĎuje jeho objemovou aktivitu ve V|tavě v Praze.Podo|Í
manipu|ace na V|tavské kaskádě. To potvrzujÍ re|ativně vysoké obje-
mové aktivity tritia v lednu aŽ dubnu 2oo4, kdy docháze|o k vypouštěnÍ
větších objemŮ vody z nádrŽe or|t1<' Zvyšené prutoky vody v Praze-Po
do|í odpovÍdaly zvyšenym objemovym aktivitám tritia v nádrŽi or|Ík
v dŮs|edku velmi nízkych prŮtokŮ vody ve |||. a |V. čtvrt|etÍ 2003. Po-
dobná situace se opakova|a v zimním obdobív závěru roku 2004 a na
zač'átku roku 2005, i kdyŽ aryšeníobjemovych aktivit tritia bylo ve srov-
nání s extrémně suchym rokem 2003 niŽšÍ. Roční prŮměrná objemová
aktivita na odtoku z nádrŽe or|k v profi|u V|tava-So|enice zjištěná V roce
2003 by|a o,25 o/o a V roce 2oo4 o,34 % z imisního |imitu pod|e naiíze.
nÍ v|ády i. 67/2003 sb. I12].

Vys|edky dosavadnÍho s|edování tritia v profilu V|tava Praha-Podo|Í
dobie souh|así s prognozou vypočtenou za piedpok|adu rovnoměrné-
ho vypouštěnÍ aktivity tritia na rovni Iimitu pod|e Rozhodnutí okÚ t11]
pii prŮměrném prÚtoku vody a pii prŮtoku Q.uu V tomto profiIu [9' 13j.

PÍedpok|ad, Že manipu|ace na nádrŽích V|tavské kaskády, zejména
na VN or|Ík, vyznamně ov|ivĎuje objemovou aktivitu tritia v profi|u V|ta-
va Praha-Podo|í, dok|ádá grafické zpracování závislosti objemovych
aktivit tr it ia a prŮtokŮ vody v tomto profi|u na obr. 6. Logicky by
s rostoucÍm prutokem vody mě|a objemová aktivita tritia fiako konzer-
vativní |átky) klesat.

Vys|edky měiení však ukazujÍ na tendenci k opačné závis|osti, tzn.
nárťtstu objemové aktivity tritia s rostoucím prutokem vody, a to pii
pouŽití |ineárnÍ i mocninové funkce. Současně se ukazuje, Že tyto zá-
vis|osti jsou statisticky má|o vyznamné.

RočnÍ pr měrná objemová aktivita tr it ia v Praze-Podo|í je však
v dŮs|edku redění niŽší neŽ v profilech Vltava-So|enice a V|tava-Štěcho-
vice, jak by|o dokumentováno na obr. 4.

S vyuŽitím zna|ostí o ročních prŮměrnych prŮtocích vody a ročních
prŮměrnych objemovych aktivitách tritia (n = 72) v profi|u V|tava-So|e-
nice (pod VN or|k) by|y vypočteny roční odtoky aktivity tritia korigované
na pozadí Ao,,ro,,,.i v Bq.11, resp. TBq pod|e vztahu:

Aoznwo, ig ' , i  =caHv ' i .Q ,Í-c l , ,1 .Q1. t  (2|

kde C.,u., je roční prŮměrná objemová aktivita tritia v j-tém roce
(Bq .m3) ,

c.rrjn viz rovnice (1),
Q, ročnÍ pruměrny prutok vody v j-tém roce (m..s.'),
t. doba odtoku (s.r l).

odtok aktivity tritia za rok 2oo2 profi|em V|tava-So|enice by| Wpoč-
ten na 15,6 TBq.r. ' ,  pi i  opravě na pozadí 6,0 TBq.r-1 byl piíčinek
z odpadnÍch vod jE Teme|Ín stanoveny z vys|edkŮ s|edování 9,6 TBq.r 1.
odtok aktivity tritia v roce 2oo3 by| 2I,o TBq.r 1 a pii opravě na pozadÍ
3,o TBq.r 1 by| piíčinek JE Teme|Ín 18,0 TBq.r 1. V roce 2004 by| vypo-
čten odtok aktivity tritia v profiIu V|tava-So|enice na 33,9 TBq'r 1 a pii
opravě na pozadÍ 3,5 TBq.r 1 by| piičinek JE Teme|Ín stanoveny z vys|edkŮ
s|edování 30,4 TBq.r 1.

Ze srovnánÍ odtoku aktivity tritia opraveného na pozad( za rok 2oo4
v profi|u So|enice 30,4 TBq.r 1 vypočteného na zák|adé s|edovánÍ jeho
objemové aktivity ve V|tavě je ziejmé, Že tato hodnota je vyššÍ neŽ

vypuštěná aktivita tritia pod|e udaju JE Teme|Ín 23 TBq.r 1 za rok 2oo4
[14]. Pro dop|něnÍ informace je tieba uvést, Že akumu|ace tritia ve VN
or|k v extrémně suchém roce 2003 by|a, za piedpok|adu prŮměrné
objemové aktivity tritia 30 Bq.|1 v závéru roku 2003, vzaté na základé
vys|edkŮ studia vertikálnÍ distribuce tritia ve VN orlík [15] a pro vypo-
čtově vzaty objem stá|ého nadrŽenÍ nádrŽe 280.106 m3, na rjrovni akti-
vity 8,4 TBq. Znamená to, Že vyznamná část aktivity tritia vypuštěné JE
Teme|Ín V roce 2003 neodtekla, resp. neprotek|a profi|em V|tava-So|e-
nice. Tento piedpoklad podporuje porovnání součtu odtoku aktivity tri-
tia za dvou|etí 2003_2004 pod|e vysledkÚ s|edování 48,4 TBq a pod|e
dajÚ JE Teme|Ín 48,1 TBq Ít4, 76], resp. za obdobÍ 2oo2_2oo4, kdy

součet odtoku aktivity tritia pod|e vys|edku s|edování by| 58,0 TBq
a pod|e udajŮ JE Temelín 60'0 TBq Í74, 16, 17]. Vypočtené bi|anční
udaje jsou ve ve|mi dobré shodě. Vys|edky kontro|nÍho monitoringu
tritia pod za stěním odpadních vod JE Teme|ín v profiIu V|tava-So|eni-
ce dokládají jeho ve|kou vypovÍdacÍ hodnotu a současně spo|eh|ivost
daje od znečištovate|e.
Podobně by| hodnocen odtok aktivity tritia v profiIu Labe-Hiensko'

odtok aktivity tritia by| vypočten pod|e vztahu (2) s pouŽítím ročních
prŮměrnych objemovych aktivit tritia c.,u'. a ročních pruměrnych prÚto
kÚ vody Q v profiIu Labe-Hiensko. Zna|ost referenční Úrovně objemo-
vych aktivit tritia (pozadQ na profi|ech povrchovych vod v povodí Labe
neov|ivněnych odpadními vodami JE Teme|ín by|a vyuŽita k Wpočtu piÉ
činku provozu JE Teme|Ín k odtoku aktivity tritia v uvedeném závéro-
vém profiIu. Pro tento dÍlčí vypočet by|y v rovnici (2) pouŽity ročnÍ pru-
měrné objemové aktivity tritia c.,u.. v profilu Labe-Hiensko korigované
na roční prŮměrnou objemovou aktivitu tritia zjištěnou v neov|ivněnych
profi|ech c.nu,; V povodÍ (Csxvkorig.j = cs,u' - C.nu,j). Vys|edky jsou pieh|ed-
ně zpracovány na obr. 7.

- pŤispěvck JE Tcmelín

- odtok aktivity tritia v proÍi|u Labe Hiensko

- atmosférická depozice aktivity tritia v povodi Labe

1993 1994 1995 t996 t997 1998 t999 2000 2001 2002 2003 2004 Z00s

čas t ír)

obt. 7. Vyvoj atmosférické depozice aktivity tritia a odtok aktivity tritia
k závěrovému profi|u Labe.Hiensko za období 1993-2004 s vyznače-
ním v|ivu provozu JE Teme|ín za období 2oo7_2oo4

S|edovánÍtritia v Labi v závěrovém profiIu Hiensko a s|edovánítritia
ve sráŽkovych vodách na čtyiech stanicÍch na rjzemíČR - primoa,Závt-
šín, LuŽnice nad LuŽnicí a Praha - umoŽnilo porovnat atmosféríckou
depozici aktivity tritia na zemÍČR, resp. povodÍ Labe na českém us*
ku a odtok aktivity tritia závěrovym profi|em Labe-Hiensko'

Atmosférická depozice aktivity tritia D.,,'. v Bq.r'1, resp. TBq by|a
vypočtena pod|e vztahu:

Dtrr. i  = crrr , ,  'S ,  'P

kde C. , . j  je  ročnÍ váŽená pr  měrná objemová akt iv i ta  t r i t ia
ve sráŽkách v j-tém roce (Bq.m.3),

s. ročnÍ pruměrny hrn sráŽek v j-tém roce (m3.m.2),
P p|ocha rizemÍ (m2).

Z gratického zpracování je zíejm,j trend pok|esu atmosférické depo-
zice tritia a méně vyznamny trend pok|esu odtoku aktivity tritia profi-
|em Labe-Hiensko do roku 2000, tzn. pied obdobÍm, kdy odtok aktivity
tritia by| ov|ivĎován odpadními vodami JE Teme|Ín. Toto zjištěnÍ odpovÉ
dá poznatkŮm o pok|esu objemové aktivity tritia ve sráŽkách. PočÍnaje
rokem 2oo7 je zíejmy piičinek odtoku aktivity tritia odpovídajícÍ provo-
zu JE Teme|ín. Atmosférická depozice aktivity tritia na zem( českého
seku povodí Labe i na rovni roku 2004 piewšuje odtok aktivity tri-

tia, včetně pĚÍspěvku tritia vypouštěného s odpadnÍmi vodami JE Teme-
|ín v profilu Labe-Hiensko.

Z hlediska hodnocení objemové aktivity tritia ve V|tavě pod za stě-
ním odpadnÍch vod JE Temelín a v da|ších profi|ech je moŽno konstato-
vat, Že pruměrné hodnoty jsou menŠ( neŽ t % z imisnÍho standardu
pod|e naiÍzení v|ády č. 6!/2003 Sb. [12]. Pruměrnymi ani maximá|nÉ
mi dosud zjištěnymi objemovymi aktivitami tritia ve V|tavě neby| pie-
kročen ani indikativní parametr 10O Bq.|1 podle směrnice Rady [18].
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Závét

Hlavní zdroj kontaminace tritiem hydrosféry piedstavova|y testy ja-
dernych zbraní v minu|ém stoletÍ. Tato kontaminace postupně ubwá
v dŮs|edku radioaktivnÍho rozpadu tr it ia ' 7 bi|ančnÍho h|edíska však
aktivita tritia tohoto pŮvodu v Životním prostÍedí dosud pievaŽuje'
V současné době nabyvajÍ vyznamu |oká|ní zdroje tritia, kterymi jsou
odpadní vody zjadernych za|ízen(' V práci by|a h|avnÍ pozornost věno-
vána hodnocení vlivu JE Teme|ín na obsah tritia ve V|tavě a Labi.

Maximá|ní objemová aktivita tritia, dosud zjištěná na odtoku z VN
or|k v |ednu 2004, by|a 36,2 Bq.l1 a piedstavova|a 0,9 % z imisního
standardu pod|e naiÍzení v|ády č' 6I/2003 Sb. a 36 % z indikativního
parametru pod|e směrnice Rady.

S|edovánítrítia v profi|ech pod zaustěním odpadnÍch vod JE Teme|ín
ukáza|o, Že nejsou piekračovány drÍve prognozované urovně v iece V|-
tavě, vypočtené za piedpok|adu rovnoměrného vypouštění aktivity na
urovn i  40 TBq.r1 a mísení za podmÍnek zabezpečeného (Q,uu)
a prŮměrného prŮtoku vody v recipientu odpadnÍch vod.

RočnÍ odtoky tritia zjištované na zák|adé jeho s|edování ve V|tavě
a Labi souhIasí s udaji o vypouštěné aktivitě tritia pod|e udajÚ JE Te-
me|ín a potvrzují vyznam kontro|ní funkce nezávis|ého monitoringu tri-
tia v povrchovych vodách. RočnÍ odtok aktivity tritia v roce 2004 odpo-
vÍdající v|ivu provozu JE Teme|Ín by| menšÍ neŽ atmosférická depozice
tritia transhraničním pienosem na našem Území'

Poděkování
Pied|oŽená práce by|a zpracována s vyuŽitím vys|edkŮ iešení projek.
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lmpact of the Temelín nuclear power plant operation on the tritium
concentration in the Vltava and Elbe River (HanslÍl<, E., lvanovová, D.,
Šimonek, P.)

lt was assessed impact of the NPP Temelín operation on tdtium con
centration in the Vltava and Elbe River. The assessment included resi&
ua| contamination oÍ tests of nuclear weapons in the last century,
estimation of natura|ly released tdtium and impact ď transboundary
transmission of nuc|ear facilities pollution (outside ď the Gzech Repub
lic). The effective half - live oÍ tritium decrease in time was estimated
at 8 years. The observed increase ď tdtium concentration under the
NPP Teme!ín is in accordance with Íormer estimations. Maxima! tdtium
aďivity under the outfa|l from the orlik reservoir was observed 36.2
Bq.I1 (January 2o04). lt represents 0.9 % ď pollution limit Íor t tium
accordingtothe Gžech Govemment Í}.ecree No.61,z2fi)3 Co|l. Estimďed
tdtium outfal| under the or|k reservoir is in accordance with data Írom
NPP Temelín. The atmosphedc deposition of tritium on the Gzech part
oÍ the E|be River catchment in 2004 was estimated 42.8 TBq. The
contribution to tritium outf,ow from the Gzech republic by the Elbe River
due to operation ď NPP Teme!Ín in 20o4 was estimated 19.1TBq.

Po R ovtrtÁn í VYPovíonc í
SCHOPNOSTI FYTOBENTOSU
AZOOBENTOSU O JAKOST!
TEKOUCICH VOD
Mi|ena Forejtníková1, Jirí Heteša2, Petr Marvan2

Klíčová slova

fytobentos, makrozoobentos, biotické indexy, povodÍ odry, jakost vod

Souhrn
Na 39 r znorodfch lokalitách v povodí odry by|y v letech 2oo4 až

2oo5 provedeny odběry makrozoobentosu a fytobentosu. Po deter.
minaci by|o každé spo|ečenstvo samostatně zhodnoceno věetně vf-
počtu některfch biotickfch index a dále stanovena korelace mezi
indexy pro makrozoobentos a fytobentos. Z porovnání hodnot sap
robních index Wp|yvá poměrně dobrá shoda v hodnocení kvality vody.
U konkrétních loka|it však mohou vyšší rozdÍ|y naznačovat narušení
pŤirozeného trofického režimu.

a

VydánÍ směrnice 2ooo/60/ES Evropského par|amentu a Rady z 23.
rijna 2000' ustavující rámec pro činnost Spo|ečenstvÍ v ob|asti vodnÍ

po|itiky (Water Framework Directive, WFD)' otevírá široké moŽnostÍ
up|atněnÍ vys|edkŮ bio|ogickych rozboru pii posuzovánÍ eko|ogického
stavu vod. Píichází v době narustajících prob|émŮ, kterymi se postuF
né znehodnocovánÍ kva|ity vody čím dá|e tím více odráŽÍv ekonomické
sféie. StačÍ piipomenout rostoucí nák|ady na piÍpravu kva|itní vody vy-
vo|ané expanzí sinic. V textu WFD se opakovaně piipomíná potíebavzá-
jemně propojeného s|edování zák|adních bio|ogickych s|oŽek vodnÍch
ekosystémŮ. V počátcích monitoringu kva|ity tekoucÍch vod se propojení
odbornosti zoo|oga a a|go|oga bra|o jako rjče|né a Žádoucí. Čas však
vnes| do hodnocení pod|e rost|innych a Živočišnych s|oŽek u nás, ale
i v sousedních zemích roz|uku. Svou ro|i v nÍ sehrálo i určité zk|amání
vwěrajícÍ z poznán(, Že změny v druhovém s|oŽení fftobentosu v ĚÍčních
usecích pod zdrojem bodového organického znečištění neposkytova|y
tak jasny dok|ad probihajícÍho samočištění, jaké poskytova|y změny ve
s|oŽenÍ makrozoobentosu. Mnohé projekty monitoringu u nás i v zahra.
ničí tak up|ně upusti|y od s|edovánÍ rost|inné s|oŽky bentosu tekoucích
vod. Tepr ve narŮ staj ící vyznam d r] s|ed kŮ eutrofizace, provázej ící postu p
n,! roltoj čistírenství a sniŽování vyznamu organického znečištění' piipo
mně|, Že takto indikované z|epšenÍ kva|ity vody po stránce organického
znečištění nemusí znamenat piibI iŽen Í k piirozenému eko|ogickému sta-
vu a Že se tedy ukazuje jako ŽádoucÍ do monitoringu opětně zač|enit
hodnocení za|oŽené na ana|yze rost|inné sloŽky bentickych cenÓz.

Na brněnském pracovišti Vyzkumného tjstavu vodohospodáiského
T. G. Masaryka se provozuje systém bio|ogického monitoringu spočÍva-
jÍcí ve stanovování saprobnÍho indexu pod|e makrozoobentosu j iŽ
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Ekoregion
Centrální vysočina

osídIenÍ

toky

nádrže

moníoíovaná |oka|ita

hranice ekoregionrl

obr. 1. Zájmové uzemí V povodí odry s Vyznačeni.m polohy 39 odběrovych míst

od 70. |et minu|ého sto|etí. Vznikl če|ově pro posuzo-
vánÍ v|ivu organického znečištění zejména z bodovych
zdrojŮ na povrchové tekoucÍvody. V |etech 2oo4 a 2oo5
by| odběr VzorkŮ na 39 |oka|itách sÍtě d|ouhodobě s|e-
dovanych mÍst V povodí reky odry rozšÍien o para|elně
odebírané vzorky firtobentosu' Zastoupeny by|y jak |o-
kal ity z horského prostredí minimá|ně ov|ivněné |idskou
činností, tak IokaIity pod konkrétními zdroji znečištěnÍ
na ma|ych i větších tocÍch i závěrové profí|y di1čÍch po-
VodÍ. Porovnání vys|edkŮ hodnocení kva|ity vody pod|e
obou těchto bio|ogickych s|oŽek je náp|ní této studie.

Mateliál a metodika
Rozmístění monitorovanych |okalit Vyp|Wá z obráz-

ku 7' Zák|adní daje o jednot|ivych |oka|itách prinášÍ
tabulka 1, vodivost je uvedena pod|e měienÍ v době
odběru vzorkŮ.

Metodika odběru a hodnocení vzork
makrozoobentosu (MZB)

odběr vzorkŮ se provádÍ sÍtkou v sou|adu s Čsttt
75 7703. UpiednostĎuje se peiejnaty či proudivy sek.
Stanoviště se stagnuji.cí vodou se do odběru nezahr-
nují, nebot cflem tohoto monitoringu nenÍ posouzenÍ
eko|ogickych kva|it dané |oka|ity, a|e vyhradně posou-
zení jakosti (kys|kovych poměrŮ) protékajícÍ vody. Na
odběrné |okaI i tě  se obsah sítky vyk|opí na misku
a z misky se do zkumavky u|oŽí dostatečny počet kust)
od kaŽdého rozpoznatelného druhu či če|edi. Nás|ed.
ně se provede odhad zbyvajÍciho počtu kusŮ na misce.
K da|šÍ podrobnější determinaci se do |aboratoie od-
váŽ( pouze obsah zkumavky zafixovany roztokem
forma|dehydu. Po determinaci provedené píeváŽné aŽ
na uroveĎ druhŮ se poměrem zastoupení ve vzorku ze
zkumavky rozdě|í do druhŮ i počty kusu zapsané jako
zbytek na misce. Protoko| o odběru se vyp|Ďuje piímo
na loka|itě' Kromě udaju o v|astním odběru obsahuje
také zápis o stavu loka|ity v době odběru pro posouze.
ní moŽnych dalších v|ivŮ na s|oŽení spo|ečenstva.

K hodnocenÍ MZB se pouŽi|a aKuá|nÍverze počftačového
programu Brouci qauinutého ve Vyzkumném staw vodo
hospodáiském odvozující tri varianty biotického (saprobnÉ
ho) indexu:

a) aritmeticky prŮměr individuá|nÍch indexŮ Sl (pod-
|e tabu|ky piič|eněné k ČsN 75 77i6) váŽeny souči-
nem h, ,. g'(S pouŽitím g pod|e téŽe tabulky). Postup je
v citované CSN označen jako metoda Pant|eho a Bucka,
avšak na rozdi] od pŮvodnÍ podoby zavádí pro taxony

Ekoreqion
Karpaty

Tabulka 1-. ZáR|adn( Údaje o odběrovych |oka|itách

Ekoregion: K - Karpaty
P - Vychodní p|ošina
C - Centrá|ní vysočina

rozdí]né indikační váhy g,. Piís|ušnost taxonu
k určitému stupni saprobity je nadto nahrazo-
vána hodnotami Sl odvozenymi z tabeIovanych
va|enčnÍch hodnot),

b) medián odvozeny pod|e ČSN 75 77L6,
p' 5, avšak s nahrazenÍm grafického zpŮsobu
odvození numerickym vypočtem za|oŽenym na
Iineární interpoIaci,

c)  modus saprobnÍho spektra pod|e [8]
v podstatě za|oŽeny na kvadratické interpo|a-
ci dat o podí.|ech va|ence druhŮ v jednot|ivych
trÍdách kva|ity vody.

Údaje o počtu jedincŮ se k Wpočtu indexŮ
pouŽi|y jednak piÍmo, jednak po transformaci
na stupně hojnosti.

Metodika odběru a hodnocení vzorkŮ
fytobentosu (FB)

Na |oka|itách se odebíra| vzorek epi|itonu
zÍskany seškrabem z náhodně odebranych
kamenŮ a vzorek epipe|onu z povrchové vrst-
vy sedimentu; na některych |oka|itách pak ješ-
tě vzorek makroskopicky patrnych nárostŮ.
Yzorky se zpracováva|y jednak in vivo (do 48 h
po odběru), jednak v trva|ych preparátech po
oxidaci organického podi,lu buněk peroxidem
vodíku. Zastoupení (hojnost h,) roz|išitelnÝch
taxonŮ se vyjadiova|o stupni odhadní stupni.
ce pod|e [I2], p|iíazenymi druhŮm pod|e za-
stoupení Živych jedincŮ (se zachovanym pro-
top|astem). Pii rozboru se zaznamenáva|y
všechny fototrofní organismy (nejen rozsivky).
K hodnoceníse pouŽiI počítačoW program Bia-
na, umoŽĎující odvozenÍ většího počtu biotic-

Geo|ogickytyp: K-kiemičity
V - vápnit!

39

j  Ekoieg ion

B'chodnÍ p lošina

-\e,.,

)';
: " ' l

i

L'-
7

q 2

.f

ČísIo
lokalitv

Název
toku

Název
lokalitv

Řični
kilometr

Nadmoiská
uíška

Eko-
reqion

Geologicky
tvo

Vodivost

uS/cm

1 Odra nad Ústím Jičínkv s9.9 243 P K 323
2 Jičínka nad N. JiČínem 14 , 0 330 K 443

3 Jičínka tjstí 1 , 4 245 P K 660

4 Odra nad Studénkou 50.3 236 P K 435

c Sedlice ood Stramberkem 14 , 6 297 K K 538

o Sedlice ustí do odrv 1 , 0 237 P K 555

7 Bí|ovka nad Bí|ovcem 14 , 3 277 V K 360
I Bí|ovka tjstí 4,0 233 P K 517

I Lubina nad Frenštátem 31 ,0 412 K 175

1 0 Lubina pod FrenŠtátem 28.2 367 K K 235
1 ' l Lubina nad KopŤivničkou 17.2 290 K K 3 1 3
1 2 KooÍivnička t]stí 0.5 290 K 564

1 3 Lubina ood Piíborem 13 , 8 267 K K 399

1 4 Lubina tjstí 2,0 221 P K 417

1 5 Ondieinice Ústí 3,8 227 P K 5 '13

1 6 Odra pod Polankou 25,4 215 P K 459

1 7 Odra ostrava-ZábÍeh 21,8 208 P K 472

1 8 Porubka t]stí 1 . 1 210 P K 5 1 0
' t9 Odra nad ostravicí 1 1 , 8 203 P 481

20 Ostravice nad nádrŽí Šance 5 1 . 5 5 1 0 K 145

2'l Ostravice ood nádrží Šance 43,2 448 K K 1 0 1

22 ČeIadénka t]stí 1 , 2 372 K 128

23 Fníd|. ondÍeinice t]stí 0.7 384 K K 158

24 Ostravice pod Frydlantem 30,9 365 K 138

25 Morávka nad nádrŽí Morávka 21,4 52'l K '104

26 Skalka t]stí 0,0 521 K V 97

27 Morávka pod nádrŽí Morávka 17 . 7 475 K K 87

28 Oslravice ood FŇdkem 18 . 8 235 P K 361

29 oIeŠná t]stí 0.5 223 P K 266

30 Ostravice nad Paskovem 1 ' t . 9 22s P K 280
31 Ostravice Paskov ood 7.8 2 1 7 P K 467

32 Lučina Voikovice 32,3 308 K K 297

33 Lučina ood nádrŽí 23,5 260 K K 138

34 Lučina ood Havíiovem 1  t , 3 231 P K 325
JC Lučina t]stí 2,2 215 P K 480

36 Ostravice Ústi 2 ,0 203 P K 6 1 5

37 Odra nad Bohumínem 10 .0 200 P K 8 1 3

38 StruŽka t]stí 1 . 6 199 P K 4260
39 Odra Kopytov 1 , 0 194 P K 863
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Tabulka 2. Kore|ační koeficienty k dvojicím indexu odvozenych ze s|oŽení
makrozoobentosu a fytobentosu na téŽe |oka|itě

Makrozoobentos (hojnost)

korelační koeÍicient sklon
prŮměr medián modus oruměr medián modus

Epiliton

modus 0,7608 0,7698 0,6490
medián 0,7941 0'8047 0'6837
pruměr 0,7972 0'6075 0'6835

1,900 1 ,831 2 .217
1 ,335 I ,309 1 ,515
1.167 1 .129 1 .276

Epipelon

modus 0,7411 0,7415 0,7411
medián 0'7553 0'756.1 0'7531
or měr o.754o 0.755r'. 0.7401

't,745 1,690 1,845
1,246 1,303 1,427
1 . 165  1 . 1 27  1 . 2 40

Epiliton + epipelon

modus 0,8262 0,8327 0,7573
medián 0'8306 0'8384 0,7578
pr měr 0.8307 0.8386 0,7537

1,630 1,578 1,794
1,245 1,206 1,346
1,078 't,046 ',t.152

kych indexŮ. Z nich se pro tuto studii pouŽi|y pouze tri typy uvedené
pod MZB, piičemŽ váŽen,Ý prŮměr a modus se poči.tal stejně, a|e medi-
án se VypočÍtáVa| z hodnot po arkussinusové transformaci [14].

Fyzikálně chemické parametry (koncentrace rozpuštěného kys|Íku,
pH, měrná e|ektrická Vodivost a tep|ota Vody) se měii|y na místě odbě-
ru prístrojem Mu|tiIine P-4 (WTW).

Vfsledky
V souboru 39 vzorkŮ flrtobentosu se zjisti|o ce|kem 31o taxonŮ, z nich

211 taxonŮ se pouŽiIo k  indexovému hodnocenÍ kvaI i ty  vody.
7 vjznačn,jch prŮvodcŮ fytobentosu vyše po|oŽenych sekŮ toku |ze
jmenovat piedevšÍm rozsivky Achnanthes pyrenaica, Achnanthes am-
phicephsla, Diatoma vulgarisv. grandis (= D. ehrenbergii) a Cocconeis
neodiminuta charakteristickych pro f|yŠové pásmo Karpat, z da|šÍch
taxon s širším rozši7ením V xeno aŽ o|igosaprobnÍch Vodách zejména
Diatoma hiamalis (vedle poměrně běŽné v. quadrata /= D' mesodon/
ijejí typická v. hiemalis\, Hannaea arcus, Gomphonema ventricosum,
G. tergestinum, Achnanthes minutissima, Cymbella helvetica
a Achnanthes bioretii. Na něko|ika |oka|itách (zejména v usecích pod
do|ními nádrŽemi) se si|ně pomnoŽi| invazní druh Didymosphenia g*

minata, ještě pied desítkou |et z uzemí ČR neznámy t3]. Jde zjevně
o invaznÍ druh ši7ící se da|eko mimo své pŮvodní uzemÍ. Nebyl proto
zač|eněn mezi vyhodnocované indikačnÍ druhy. Fytobentos niŽinnych
usekÚ toku je tvoien běŽnymi druhy mírně aŽ stiedně znečištěnych
vod. Vyjimku tvoií mikrof|Óra odry na |oka|itách 38 a 39 se zastoupe-
nÍm halofi|ních aŽ mesoha|obnÍch rozsivek indikujících zvyšenou sa|ini-
tu (mj. Entomoneis cf . paludosa, Gyrosigma macrum, Navicula recens,
Fragilaria fasciculata, Fr. pulchella, Achnanthes delicatula, Surirella
ovalis).

Tabulka 2 uvádí korelačnÍ koeficienty k hodnocení těsnosti Vztahu
mezi biotickymi indexy z dat o s|oŽenÍ MZB a FB. Z index pro MZB
s indexy za|oŽenymi na FB nej|épe kore|uje medián a re|ativně nejhuie
modus. Z indexÚ odvozenych zevzorku epi|itonu nej|épe s hodnocením
pod|e MZB kore|uje medián, o má|o horšÍ shodu ukazuje prŮměr
a nejhorší modus' Indexy za|oŽené na epipe|onu (počÍtané pro vzorky

a t
o 6

g14

) t t

Makrozoobentos
medián

obr. 2. Porovnání saprobního indexu odvozeného ze s|oŽení makrozoo.
bentosu (na ose x) a fytobentosu (spojené Ws|edky rozboru epi|itonu
na ose y); od|eh|é hodnoty jsou dop|něny čÍslem |oka|ity

s počtem indikátor většÍm neŽ pět) vykazují k MzB ce|kově horší sho-
du, z části je to však dáno ijejich nÍzkym oŽivením. Pokud se však
Vezme prŮměr indexÚ S. epilitonu a S" epipe|onu, váŽeny piÍs|ušnym
počtem indikátoru n,a n, pod|e vzorce pod 4,2.2v Čsru zs 77!6,tj,
(n. Si + n. S,) / (n,+ n,), re|ace k zoo|ogickym indexŮm se zvyší.
Y tabulce 2 jsou indexy MZB počítány ze stupřŮ hojnosti. PouŽijÉ|i se
daje o počtech jedincu, kore|ační koeficienty se vesměs o něco sniŽÍ

(zhruba o 0,O4-0,06).
Pravá část tabullE 2 s|ouŽí k i|ustraci sk|onu závislosti mezi indery za

|oŽenymi na MZB a FB' Čís|a udávají směrnici piímky s nejmenším souč-
tem čtvercŮ wdá|enosti bodŮ (S",", So). PraKicky ve všech piípadech je
tato směrnice vyšší neŽ 1-, a to někdy ve|mi podstatně. Z indexŮ pro FB
mě|y poměrně nejmenší sk|on prÚměry (1.,2_t,4), a|e poněkud vyšší me
diány (I,L1,6). Znamená to, Že se zhoršujÍcÍ se kva|itou vody nar stá
index podle FB rych|eji neŽ index pod|e MZB. Piitom piev|ádají piÍpady'
kdy index pod|e FB by| niŽší neŽ index pod|e MZB. Y razně vyšší index da|
rozbor FB na |oka|itě 10, na nft. samotná piítomnost v|áken Sphaerotilus
natans s doprovodnym spo|ečenstvem bičÍkovcŮ ukazova|a si|né |oká|nÍ
ov|ivnění odpadnÍmi vodami, Keré rozbor MZB nezachyti|.

Graf 1 na obr. 2 znázor uje vztah mezi indexy odvozenymi ze s|oŽenÍ
MZB a spojenych vys|edkŮ rozboru epilitonu a epipe|onu' V grafu na
obr. 3 je porovnávána závis|ost těchto indexŮ na nadmoÍské vyšce.
|ndexy pro FB vykazují podstatně větší rozpty| ko|em regresnÍ prímky
a jsou vlraznéji ov|ivĎovány jinymi faktory, uŽ piímo nesouvisejícími
s nadmoiskou vyškou.

Diskuse
Z porovnání hodnot saprobního indexu odvozenych z rozboru MZB

a FB vyp|yvá ce|kově poměrně dobrá shoda v hodnocení kva|ity vody,
u jednot|ivych konkrétnÍch |oka|it mohou však rozdÍly dosahovat aŽ
někoIika desetin stupně Pant|e-Buck-S|ádečkovy šká|y.

V hodnoceném souboru dat piev|ádajÍ piípady niŽších indexu pod|e
FB neŽ podle MZB. By|y zjištovány zejména na |oka|itách situovanych
ve f|yšovém pásmu s iadou druhÚ specifickych pro toto zemí, a|e i pro
některé niŽinné |oka|ity, u nichŽ se jako moŽny vyk|ad rozdÍ]Ů nabízí
piechodně |epší kvaIita vody (v závisIosti na prutocích), která se
u konzervativnějšiho MZB neprojevi|a.

Druhovému rozboru FB (a vubec rost|inné s|oŽky vodnÍch kompo-
nent) se obecně piik|ádá hlavní vyznam zdroje informace o trofické
situaci na |oka|itě [7]. Snaha o jej ich podchycení by|a v iadě zemí
provázena pokusy o budování zvláštnÍho systému iasovych indikáto-
rŮ trofÍe odIišného od systému indikátoru saprobity sensu sťrlcťo (srov.
napi' [5, 9' 13]). Porovnání číse|nych charakteristik nárokŮ fototrofu
na trofii (ka|ibrovanych k aktuá|ním koncentracím h|avnÍch nutrientŮ,
N a P) s charakterist ikamijej ich vztahŮ k saprobitě v jejím tradičnÍm
pojetÍ nicméně ukáza|a, Že mezi obojími je poměrně ve|mi těsny kore-
|ačnÍ vztah (srov. napi. t6]). Pod|e S|ádečka [11] označují oba pojmy
jen dvě tváie jednoho univerzá|nÍho systému' Podobné Vyplyvá i z poje-
tÍ saprobity u Casperse a Karbeho [1]' kteiÍ pied|oŽiIi návrh nahradit
tradičnÍ pojetÍ s|edu Ko|kwitz-Marssonovych saprobních zÓn piipisova-
ného tjt|umu rozkIadnych procesu ideou postupnych změn poměru mezi
rozk|adnymi (redukčními) a produkčnÍmi procesy. Spo|eh|ivé od|išení
obou aspektu, saprobitnÍho a trofického, u iasovych indikátoru se za-

obr. 3. PorovnánÍ saprobnÍho
(MZB - medián, FB - váŽeny
epil i tonu a epipelonu)

indexu s nadmoiskou vyškou |oka|ity
aritmeticky prŮměr mediánÚ z rozboru

I
Epi l i ton + epipe lon

medián

1 0 0
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tím jeví jako piinejmenším prob|ematické. Naproti tomu propojení vy-
povídací schopnosti rozborŮ MZB a FM s|ibuje oba tyto aspekty piece
jen od sebe od|išit (srov. [4]). Nadto zač|eněnÍ rozborŮ FB do monito-
rovacÍch programŮ umoŽní hodnocenÍ i takovych |okaIit, na nichŽ je
obtÍŽné hodnocení pod|e MZB (h|uboké toky, kana|izované seky
s betonovym dnem).

Závér
Vys|edky rozboru vzork makrozoobentosu a flrtobentosu (zejména

epi|itonu, a|e i epipe|onu, tedy vzorkŮ z mikrobiotopu, ktery mťtŽe mÍt
b|iŽe k podmínkám Života organismŮ makrozoobentosu) potvrdi|y na
jedné straně těsny kore|ačnÍ vztah v posuzovánÍ kva|ity vody oběma
s|oŽkami, na druhé straně však ukáza|y i určité rozdí|y ve vypovědní
hodnotě obou těchto stanovenÍ. Principiá|ně nemají iasové indikáto-
ry tak dobré pÍedpok|ady pro detekci jakéhoko|i narušení pťirozené.
ho stavu určité |oka|ity na toku, jaké nab(zí ana|yza struktury spo|e-
čenstva bezobrat|ych ŽivočichŮ. Vyp|yvá to jiŽ zjejich rŮzného posta-
vení v potravnÍ pyramidě. Řasy však mohou podstatně |épe neŽ Živo.
čichové odkryt antropicky podmíněné narušenÍ piirozeného stupně
trofie. Pro jej ich p|né up|atnění v monitoringu v rámci imp|ementace
WFD na zemi Čn ;e nutná dohoda referenčních stavÚ pro něko|ik
základních ob|astÍ a typŮ vod' Bavorsky návrh [10] naznačuje tako-
vou cestu, jeho konkrétnÍ pied|oŽená podoba má však zatím iadu
prob|ematickych aspektŮ. Na rozdí| od některych metod rozvijenych
k hodnocení eko|ogického stavu podle zastoupení druhŮ makrozoo-
bentosu se tento bavorsky návrh nevzdává ap|ikacÍ biotickych inde-
xŮ, které pro hodnocení pod|e tobentosu najdou patrně |epší up|at-
něnÍ neŽ porovnáván( za|oŽené na principu ubytku druhu oproti jejich
zastoupenÍ na referenčních loka|itách. Vyznamnou informaci o stavu
kva|ity vody mŮŽe poskytnout uŽ samotné zjištěnÍ většÍch rozdílŮ
v indexovém hodnocení pod|e vys|edku ana|yz živočišné a rost|inné
s|oŽky iičnÍho dna, a to i pii ap|ikaci časově méně náročnych odběrŮ
vzorkÚ, ktery je pro toto s|edovánÍ vyuŽíván.
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Comparison of Phytobenthos and Zoobenthos Predictive Ability about
Running Surface Water Qualia forejtníková, M., Heteša, J., Marvan, P')

Gollecting oÍ macrozoobenthos and phytobenthos samp|es was
held on 39 heterogeneous sampling sites in the Odra river basin in
2O04 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. Gomparison of zoobenthos and
phytobenthos saprobic index values gives fairly good agreement in
water quality evaluation. ln a specific locality, wide difference in
these indexes can suggest disturbance in natural trophic level.
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NOVE VYPOCETNI MOZNOSTI
A ENVIRoNMENTÁLNí MoDELoVÁNí

Šárxa Blďková, Petr Sa|inger

K!íěová slova

envi ro n m e ntá l n í mode l ová n í, G LU E, o pe n M o s i x, n ej i stoty

Souhrn
PiÍspěvek popisuje souěasny stav v environmentálním modelování

z hlediska požadavk na vypoěetní sílu a vysvětluje, proě potiebuje
me hrubou vfpočetní sílu, tj. nezbytnost odhadu nejistoty pledikcí.
Je prezentován technicky piehled o relativně levnych moŽnostech
jak takovou vypoěetní sí|u získat, s piíkladem implementace systé
mu openMosix.

a

V tomto piÍspěvku chceme nejdiíve charakterizovat současny stav
a trend v environmentá|ním mode|ování, co se tyče jeho paradigma-
tu a současnych vypočetních moŽností. Dá|e nabídneme a|ternativní,
pod|e našeho piesvědčení |epší piístup, ktery se uŽ ve světě začíná
prosazovat a naznačuje, jak vyuŽít současny a budoucí potenciá|
k tomu, aby environmentá|ní predikce mě|y kva|itu potiebnou pro Vy-
uŽití v rozhodovací sfére. Podstatnym rysem tohoto piístupu je od-
had nejistot. V závěru budeme naše vahy ilustrovat na nárocích na
vypočet povodní d|ouhé doby opakovánÍ.

1. GRID a environmentální modelování
GR|D je novy hardware a software (midd|eware) za|oŽen,! na para-

|e|ních počítačÍch o vysokém vykonu, spojenych rych|ou sítÍ(fast net-
work connections), takŽe se uŽivatelijevÍjako jediny počítač. Je moŽ-
no propojit distríbuované databáze a serVery (computationaI engines),
takŽe bude (e) moŽno propojit mode|y mnoha rŮznych environmentá|-
ních systémŮ pies hranice jednot|ivych vědních oborŮ a pies národní
hranice. To uŽ se do určité míry uskutečĎuje, napi. US Inter-Agency
Object Modelling System (OMS) [16] a UK Coastal Observatory Sys-
tem (http://coastobs. pol. ac. ukl).

Beven [5] k|ade otázku, jak tyto typy (interdisciplinárních) mode|Ů
budou imp|ementovány. V minu|ostí (nebo ještě v současností?) by|y
rozsáh|é interdiscip|inární systémy konstruovány jako rozsáh|é kom.
p|exní počítačové programy. Cílem by|o, aby tyto programy by|y co
nejobecnější. Je obtŽné je pouŽívat pro obrovské poŽadavky na data
a potieby identifikace parametrŮ. S novymi vypočetními techno|ogie-
mi mŮŽeme pokračovat stejnym zpŮsobem, se zaiazením da|ších pro-
cesŮ a podrobnějŠího časového a prostorového roz|išení. NenÍ však
jasné, zda to pii současném piÍstupu k distribuovanému mode|ování
piinese skutečné zlepšení.

Beven [5] navrhuje jiny piístup k environmentá|nímu mode|ování.
Jedním z rysŮ novych moŽností je, Že všechna místa v povodÍ, ve
státě, na zeměkou|i mohou byt a budou mode|ována (,,everywhere is
represented"). AŽ tato situace nastane, data budou mÍt větší dŮ|eŽi.
tost neŽ struktury mode|Ů. Struktura mode|u je jen prostiedek, jak
zdokona|ovat popis kaŽdého mÍsta v rámci procesu poznávání, Vy-
s|edkem mŮŽe byt novy zpŮsob naztán( na environmentá|ní mode|o-
vání. CÍlem uŽ nemusí byt snaha zahrnout všechno naše porozumění
s|oŽitostem propojenych environmentá|ních systémŮ do jediného
matematického rámce s mnoŽstvím parametrŮ, které nenÍ snadné
identifikovat pro Žádné konkrétní místo [3].

Jedním z nej|ákavějšÍch rysŮ tohoto nového piístupu k environ-
mentá|nímu modelovánÍje moŽnost imp|ementovat modely dostupné
zrŮznych instítucí jako proces poznávání specifickych míst. Budeme
mÍt mode|y všech míst ,  k terá  nás za jhaj( ,  Avšak vzhIedem
k prob|émŮm měňítka, ne|inearity a nesouměiite|nosti (pozorování
a Ws|edkŮ mode|ovánD Ws|edky mode|ování určitého mÍsta budou
ve své podstatě nejisté, takŽe proces poznávání musí byt ímplemen-
tován v rámci odhadu nejistot [5].

2. Hydlo|o$ické mode|y v rámci odhadu nejistot
V hydro|ogickém a obecně environmentá|nÍm mode|ování musíme

počítat s nejistotami uŽ z toho dŮvodu, Že u|oha (kaIibrace paramet.
rŮ) je matematicky špatně postavena (í||-posed, i||conditioned), coŽ
p|yne z pieparametrizovanosti mode|Ů. Vysledek není jednoznačny,
vyhovujÍcÍch rešeníje mnoho [4].

Metodou GLUE (General ised Likel ihood Uncertainty Estimation)
[6' 1] tedy h|edáme tato vyhovujÍcÍ iešenÍ tím, Že vytváiíme sady pa-
rametrŮ metodou Monte Car|o. Parametry vzorkujeme z fyziká|né rea-
|istickych rozmez(' ProtoŽe většinou nemáme informace o rozdělení
na tomto interva|u, nejčastěji vzorkujeme z rovnoměrného rozdě|ení'
SimuIací provedeme mnoho, abychom dostatečně prozkouma|i para-

metricky prostor, coŽ je vypočetně náročné. Simu|ace potom rozdě|É
me na vyhovujÍcÍ a nevyhovujic( na zák|adě srovnání s pozorovanymí
daty. Z vyhovujících simu|acÍ vyhodnotíme predikčnÍ meze tak, Že kaŽ-
dé simu|aci pÍi iadíme věrohodnost na zák|adě srovnání s pozoro-
vanymi daty (věrohodností mŮŽe byt napi. koeficient determinace prŮ-
toku v závěrovém profiIu povodQ.

Zda jsme provedIi dostatečny počet simuIací, poznáme pod|e toho,
Že kdyŽ pi idáváme da|ší simu|ace, predikčnÍ meze se uŽ neměnÍ.
V obvyk|ych piÍpadech je počet simu|acÍ v iádu tisícŮ aŽ desetitisÉ
cŮ. Dobrou orientaci zÍskáme také v tzv. bodovych grafech (dotty
p|ots), ve kterych je vynesena věrohodnost na svis|é ose a hodnota
piÍs|ušného parametru na vodorovné ose. Každ,! bod reprezentuje
jednu simu|aci. Pokud v grafu dominuje jedna nebo něko|ik má|o
símu|ací (mají značně větší věrohodnost neŽ ostatniJ, je potieba ve
vypočtech pokračovat.

Nárok na vypočetnÍ techniku závisí samoziejmě také na typu mo-
de|u a na časovém kroku simu|ace. Pro povodĎové prŮtoky na na-
šem zemÍ je vhodny kratší časovy krok neŽ dennt, nejčastěji tedy
pouŽíváme hodinovy' PouŽití p|ně distribuovaného mode|u (kdy se
biIancuje v kaŽdém Wpočetním gridu)je náročné na vypočetnítechni-
ku i piijediné simuIaci (bez uváŽení nejistot). MoŽností, jak vypočetní
čas zkrátit, je pouŽitÍ semidistribuovaného mode|u, kdy pro gridy, kte-
ré mají stejnou hodnotu topografického indexu, se vypočet provádí
jen jednou. Samoziejmé zá|eŽ( na tom, do ko|ika hodnot rozdě|enÍ
topografického indexu diskretizujeme. U ToPMoDELu (napi. [2]) pou-
Ž(váme často ko|em 30 hodnot.

To, co jsme dosud iekli o hydrologickém mode|ovánt, se tyka|o si-
mu|acÍ, kdy mode|ujeme prŮtoky z pozorované iady sráŽek a popi.
potenciá|ní evapotranspirace a tep|ot. Taková iada mŮŽe byt d|ouhá
od jedné epizody o délce napi. jeden den po něko|ik deseti|etí. Pro
Wpočet čáry piekročenÍ povodníje však i něko|ik deseti|etí má|o, jak
dobie víme ze statistickych postupŮ určování návrhovych povodní.

Pied hydro|ogicky model tedy piediadíme simu|átor sráŽek a tep|ot
a mode|ujeme iady o dé|ce napi. tisíc nebo 10 tisÍc |et. Z t,ys|edkŮ je
zíejmé, Že pro rozumné určení predikčních mezí potiebujeme, aby simula
ce by|y asi o iád delši neŽ je doba opakování, Kerou chceme určit. Pro
sto|etou povodeĎ bychom tedy mě|i modelovat iady o dé|ce 1ooo |et.

Rozdě|enÍ na vyhovujÍcÍ a nevyhovující simulace provádíme V tomto
p rípadě  v  p r vní  i adě  na  čá i e  p rek ročení  povodní  odvozené
z pozorovanych dat. Pozorovaná rada má dé|ku napi. 6o nebo 7o |et.
V prvním kroku u|ohy mode|ujeme iady o stejné nebo podobné dé|ce
jako pozorovaná iada (napr. 100 |et)' aby se mohl projevit efeK ná-
hodností. Ipozorovanáíadaje jen jedinou rea|izací náhodného proce
su a V da|šÍm sto|etí (i ve stacionárních podmínkách) mŮŽeme dostat
iadu ve|mi od|išnou.

Po rozdě|enÍ na vyhovující a nevyhovující simu|ace mode|ujeme
s vyhovujícími sadami parametru d|ouhé iady (napi. 1o t isÍc let)
a s pouŽitím váhovych koeficíentŮ (věrohodností) z piedcházejícÍho
kroku vypočteme predikční meze čáry piekročení.

Toto je tedy typická aplikace, kdy závisí v první iadě na hrubé vypo-
četní sÍle. o moŽnostech imp|ementace takovych u|oh pojednává
následující odstavec.

3. Parale|ní vfpoěty
V piípadě, kdy v první ťadé zá|eŽ( na hrubé Wpočetní sí|e, je často

moŽné |ohu rozdě|it na samostatně iešite|né části, ty vyiešit nezá-
vis|e a z dilčích vys|edkŮ s|oŽit ce|kovy vys|edek. Pro iešenÍ mnoŽství
menšÍch t]|oh lze s vyhodou vyuŽft tzv. Wpočetních c|usterŮ či para|el-
ních počítačŮ' UváŽíme-|i i ekonomické aspekty, budeme si patrně
muset vybrat vypočetní c|uster s|oŽeny z běŽně dostupnych počítačÚ
s procesory rady ix86 či amd64.

Typy cluster
Pod pojmem c|uster rozumíme něko|ik vÍceméně samostatnych

počítačŮ (často nazyvanych uz|y) propojenych do jednoho funkčního
ce|ku' obecně |ze clustery nasazovat v něko|ika typech |oh. Pod|e
toho se také |išÍ poŽadavky na hardwarovou a softwarovou konfigura-
ci ce|ého c|usteru' Pod|e typu u|oh pouŽíváme c|ustery typicky v těchto
oblastech:
o vfpoěetní clustery (high-performance computing),
. rozdělování zátéže (|oad ba|ancing),
o vysoká dostupnost aplikací (high avai|abi|ity).

Dá|e se budeme věnovat jen c|uster m vypočetním; zde je zák|ad-
ní rozdě|enÍ.

Cluster na rovni aplikace
Ap|ikace je piedem piipravena k provozování v daném typu c|uste-

ru, Sama si rídÍ distr ibuci a komunikaci mezijednot|ivymi podčástmi
ulohy.

Typickymi reprezentanty systémŮ takovych c|usterŮ jsou:

PVM http : //www. cs m. orn l. gov,/ pvm/ pvm_ho me. htm I
Para||e| Virtua| Machine je nástroj na vytvoiení distribuovaného
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vypočetního stroje s piedáváním zpráv a distribuovanou synchroniza-
cí proces . PVM má podporu pro piedáván( zpráv mezi rŮznymi p|at-
formami (konverze datovych formátŮ). Jde o virtuá|nÍstroj s moŽností
dynamické rekonfigurace (pridávání a ubírání da|Ších uz|Ů za běhu
ap|ikace). Dá|e je zde moŽnost prizpŮsobení komunikační vrstvy PVM
konkrétní topo|ogii c|usteru.

MP| http://www-unix.mcs. an|.govlmpÍ/
Druhym často pouŽívanym prostiedím kromě PVM je Message Pass-

ing |nterface. Jde o AP| pro komunikaci mezi Wpočetními kontexty.
MP| má rŮzné imp|ementace pro rŮzné vypočetní architektury. Pro
Linuxové clustery se nejčastěji pouŽÍvá imp|ementace MP|CH. MP|
neieší start jednot|ivych procesŮ na uz|ech vypočetní sÍtě.

Cluster na rovni operačnÍho systému neboli ss, -
Single System lmage clustery

V tomto piípadě pro vyuŽití clusteru stačí rozdě|ení |ohy na části;
to, na kterém uz|u a kdy se daná |oha ieší, zaiídí víceméně samo-
statně operační systém. SS| je v|astnost systému, která pied uŽiva-
te|em skryvá distribuovanost a heterogennost dostupnych prostied-
kŮ a pro uŽivate|e vytvárÍ í|uzi jednoho jednotného systému. UŽivate|
tak u SS|  c|usteru víceméně neví o s t ruktu ie  c|usteru,  počtu
a parametrech uz|Ů a vidí pouze c|uster jako ce|ek, jako jeden sys-
tém a také tak k němu piistupuje.

K|ičové v|astnosti:
. ŽádnY h|avnÍ uze|, distribuované prostiedÍ,
. uŽivate|é nevidí jednot|ivé uz|y,
o netieba měnit ap|ikace, aby mohly vyuŽít potenciá| c|usteru,
r automaticky |oad-ba|ancing, snadná správa.

V současné době jsou k dispozici rozši7ení jádra Linuxu, která ta-
kovy SSl nabÍzejí.

openMosix http://openmosix. sou rceforge. net/
http ://openmosix. snar c.or g/

Systém openMosix umoŽĎuje transparentnÍ migrace proces na
uz|y c|usteru.  Nové procesy jsou t ransparentně p iesunovány
z domovského uz|u na jiné uz|y c|usteru' |/o operace pak provádějí
na pŮvodním uz|u, kde vznik|y' Systém openMosix umoŽĎuje něko|ik
typŮ uz|Ů v clusteru' Napiík|ad uŽivate|ské pracovní stanice mohou
procesy pouze generovat, a|e nesmějÍ na ně byt migrovány procesy
jinych uŽivate|u neŽ uŽivate|e piÍs|ušné staníce. Servery potom mo
hou piijímat procesy všech uŽivate|Ů.

openMosix je re|ativně jednoduchy systém, a|e pro většinu vypo-
četně náročnych ap|ikací vyhovujÍcÍ.

K|ičové v|astnosti:
. dynamická migrace procesŮ - migruje pouze zásobnk, registry

a programovy čítač procesu,
o stránkování na Žádost - z domovského uz|u na uze|, ktery provádÍ

zpracování procesu, jsou pienášeny stránky pouze tehdy, dojde-|i
k jejich vypadku,

. memory ushering - migrace procesŮ z uz|Ú s nedostatkem vo|né
paměti, aby se piedeš|o stránkování,

o para||e| fi|e |/o - pokud proces provádí intenzivnÍ l/o operace, je sna-
ha piemigrovat ho na uze|, ktery v|astní data, se kterymi proces pra-
cuje - |/o operace se pak provádějÍ |oká|ně a tedy mnohem rychleji,

. vše vjádie Linuxu, Žádné externí knihovny,

. transparentnost vt]či uŽivate|í a ap|ikacÍm,

. moŽno pouŽÍt v kombinaci s openAFS.
Da|šími obdobnymi systémy jsou openSS| http://openssi.orgl či

zatím pouze experimentá|ní Kerrighed http://www.kerrighed.ore/.
Všechny tii systému jsou porovnány autory systému Kerríghed ve
flp: / /ftp.inria.frllNRlA/publ icatio n / publi-pdf /RR/RR-5399. pdf.

SSl c|ustery se musejí vyrovnat s nás|edujícími prob|émy:
o rozdi|ná nominální rychlost uzlti - kaŽdy uze| mŮŽe mít jinou konfi-

guraci (procesor, pamět, ...), napi. procesor mŮŽe byt P4/32ooMHz
a taky poněkud starší P||, či dokonce i486/L00MHz,

. rozdflná aktuálnÍ rychlost uz|u - nejčastěji dána kombinací nomi-
ná|ní rych|osti a zátěŽe uzlu,

o rozdi|ná rychlost komunikace - c|uster mŮŽe byt i geograficky dis-
tribuovany, at jiŽ mezi městy či mezi budovami,

. vypadek uzlu - v ideá|ním piípadě se systém vyrovná i s neočekáva-
nym vypadkem, často je dostatečné, pokud je systém schopen iešit
vypadek p|ánovany. To pak umoŽní transparentní odstávku PC, či
vyuŽívaní pies den jako pracovní stanice sekretáiky a pies noc jako
vypočetnÍho uz|u.

4. Pata|etní systém ve vÚv T.G.M.
A nynÍse podÍváme na jedno konkrétnínasazeníSSI systému. Ten.

to systém vznika| postupně, proto je vybaven ruznorodymi počitači.
V první fázi by|y počftače pies den vyuŽívány jako běŽné kance|áiské
počftače, v noci fungova|y jako uz|y vypočetnÍho systému. V současné
době je jiŽ většina počítačŮ vyuŽ(vánajenom jako uz|y tohoto Wpočet-
nÍho systému. Všechny počftače jsou vybaveny procesorem iady i386,

ethernetovou sítovou kartou Lo/loo či 1o0l10o0 Mbit/s a |oká|nÍm
pevnym diskem. Jako jádro operačnÍho systému pro vypočetní část
by| vŽdy vyuŽÍván Linux. V současné době je systém vybaven distribu-
cí Debian (http://www.debian.org), systémem openMosix ve verzi
2.4,26, Pro spojení mezi počÍtači s|ouŽí loká|ní ethernetová sit, počÉ
tače jsou spojeny pies mu|tiportovy switch, centrá|ní uze|je piipojen
rych|ostí 1 Gbit/s' ostatní vypočetnÍ uz|y jsou piipojeny rych|ostí ve-
směs 10o Mbit/s. Veškerá data k Wpočtu jsou u|oŽena na centrá|-
ním počítači, |oká|nÍ disky jsou vyuŽívány pouze pro v|astní operační
systém a odkládacÍ oblast (swap).

Konkrétní popis jednot|ivych počÍtačŮ - uz|u Wpočetní sítě je uve-
den v nás|edující tabu|ce:

PočeÍ
PC

Procesor FrekYencé
(MHz)

Počet
procesorrl

na PC

Počet
procesorrl

celkem

Paměť
(MB)

PevnÝ disk
(GB)

Pentium ll 450 1 256 q

Pent ium l l 450 z 1 4 256 4

z Pent ium l l l 450 z 4 256 1 0
Pentium lV 1900 1 256 4

3 Athlon MP í800 z 3 t z 20
Pentium lV (ht) 2800 ,| 1 512 30

z Pentium lV (ht) 3200 I 2 20/.8 40
Pentium lV (ht) 2800 z z 1024 120

Součet í 8 3í 5120

5. Zkušenosti
FrekvenčnÍ Wpočty (tj' čáry piekročent,) pro ma|é povodí (bez roz-

dě|ení na dilčí povodÍ) trva|y v systému Linux na starších proceso-
rech něko|ik tydnŮ aŽ měsícu (většina počÍtaču běŽe|a v Linuxu jen
v noci a o vkendech). Na jednom procesoru by|o moŽno za noc spo-
čítat něko|ik simu|acÍo dé|ce 10 t isíc |et. Vys|edkyjsou popsány napr.
v práci BlaŽkové a Bevena [1o].

Vypočetní náročnost vzrost|a po q1tvoienÍ programu pro ve|ké po-
vodí rozdě|ené na dÍlčí povodÍ' Řada o dé|ce 10 tisÍc |et na povodí
s|oŽeném ze sedmi dilčÍch povodÍ se na jednom procesoru počÍta|a
tii noci. Studie je popsána v práci B|aŽkové a Bevena [11].

ostatní uŽivate|é metody GLUE ve světě zvyšujÍ počty simu|ací pro
distribuované mode|y (v krátkych časovych radách) a pro mode|y jed-
noduššíuŽ se počty simu|acípohybujÍv mi|ionech. Cílem je co nej|ep
ší prozkoumání parametrického prostoru.

V současné době se nároky na náš systém opět zvětšujÍ. Počet si-
mu|ací v krátkych i d|ouhych iadách roste v sou|adu s vwojem Wpe
četnítechniky. Piitom se pro kaŽdou simu|aci uk|ádá jen omezeny roz-
sah vys|edkŮ (sezonní maxíma prŮtokŮ v kaŽdém roce, ročnÍ maxima
vodní hodnoty sněhu, čára trvánÍ prŮtoku, u d|ouhych simuIacÍ téŽ
maximá|ní hodinová a denní sráŽka). Chceme|i však z vyhovujícÍch iad
získat hydrogram odtoku, musíme d|ouhé iady obsahujícít,ybrané hydro
gramy počftat znovu a tyto hydrogramy uloŽit v hodinovém kroku'

Čtenár si asi k|ade otázku, proč se nespokojíme s jednou ,,nej|epšť.
simulacÍjako v prvnÍch Wpočtech s ToPMoDELem [7, 8, 9]. odpověď
je jednoduchá. PouŽijeme|i jinou vstupnÍ iadu (prŮtokŮ nebo ročních
maxim), je ve|mi pravděpodobné, Že naše nej|epšÍ simulace uŽ nebude
nej|epší. Parametry nové nej|epšÍsimuIace se mohou nacházet na uplně
jiném místě v parametrickém prostoru. Náročnymi Wpočty popsanymi
v tomto piÍspěvku se snaŽÍme docÍlit toho, aby většina moŽnostÍ bu-
doucÍho vwoje by|a obsaŽena v našich predikčnÍch mezích.

s ToPMoDELem pracujeme uŽ vÍce neŽ deset |et a naše zkuše-
nost potvrzuje teze vyjádrené v uvodu o procesu poznávání specific-
kych míst' Pro kaŽdé povodí by| program modifikován v závis|osti na
jeho zv|áštnostech, dostupnych datech a če|u mode|ování Í7, 8, 9,
LO, 7]., L2, 73, 1,4, L5).

Z vyše uvedenych faktŮ vyp|wá, Že uŽivate| environmentá|ních mo
de|Ů není a nebude zbaven nutnosti rozumět modelovanému prob|é
mu. V prŮběhu WpočtŮ je nutno učinit iadu subjektivních rozhodnutí,
zejména: Wběr vztahŮ vyjadrujÍcÍch věrohodnost a vyběr predikčních
mezí, tj. napi. 95 % (to znamená, Že 5 % prípadŮ mŮŽe byt větších neŽ
predíkční mez)' Tato rozhodnutÍjsou však transparentnÍ, je moŽno o nich
diskutovat a piijaty vys|edek je moŽno pienést do ana|,!zy rizik'
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New computing possibilities and environmental modelling (Blažková,
Š., Salinger, P.)

The contribution describes the current state of the art in envi-
ronmental modelling Írom the point oÍ view oÍ the requirements
on computer power. Reasons for the need of ,.blute Íorce'' in com.
putation, namely the necessity to estimate uncertainty, are giv-
en. Technica| overview oÍ re|atively cheap possibi|ities oÍ get.
ting such computer powel with an example oÍ openMosix is pre.
sented.

VODNI BILANCE A RAMCOVA
SMĚRNIGE PRo VoDNí pouTlKU EU
Vác|av Zeman

K!íěová slova
směrnice 2oo0/6o/Es, vodní bilance, plány oblastí povodí, zásady
zpracovánÍ vodnÍ bilance

Souhrn
Ve Vyzkumném stavu vodohospodážském T. G. Masaryka byla

v rámci vfzkumného záměru MŽP.ooo2o7LLo1. iešena otázka vzta-
hu mezi směrnicí 2ooo/6o/ES a vodní bilancí s cí|em sjednocení
postupri pii zpracování podktad pro p|ány ob|astí povodí. Řešení
zdtivodřuje nutnost pravy věcné náplně vodní bilance a piedk!ádá
zásady zpracování jeiích s|oŽek jako podkladu pro následnou tvorbu
metodik pro sestavovánÍ bilance.

a
Směrnice vodní po|itiky Evropské unie 2000/60/ES [1], uveiejněná ve

věstnku Evropského spo|ečenství officia| Journa| dne 22. prosince 2000,
pristupuje k iešenÍ prob|ematiky udrŽitelného uŽÍvánívody v povodích kom-
p|exně a stanoví rámec pro ochranu vnitrozemskych povrchovych vod, bra
kickych vod, pobieŽnÍch vod a podzemních vod. |mp|ementace této tzv.
Rámcové směrnice (dá|e RS) ve svém dus|edku znamená pro kaŽdy č|en-
s ky stát potiebu/povi nnost piizpusobit jej ím poŽadavku m reŽi m iízen í všech
činnostÍ v povodí na uzemí státu' Zák|adnÍm nástrojem správy povodí se
tak stává piíprava a ap|ikace p|ánu ob|asti povodí.

PoŽadavky RS by|y promítnuty i do české |egis|ativy, zejména do zá-
kona o vodách' VodnÍ zákon v $ 25 určuje otázky poiizování p|ánŮ po-
vodí a jejich uče|. Na p|ány povodí Úzce navazuje vodnÍ bilance (zave-
dená v $ 22, odst. 1), zejména pak jejídruhá s|oŽka, tj. vodohospodái-
ská bi|ance. V s 21, odst. 2b je vedení vodní bi|ance uvedeno jako
součást zjištování a hodnocení stavu povrchovych a podzemnÍch vod,
coŽ je jeden z h|avních kroku postupu doporučovaného směrnicí.

SestavovánÍvodohospodáiské biIance má v Čn d|ouhou tradici. ZpÚ-
sob zpracování je v současné době poplatny stavu pied implementací
směrnice. V zájmu odstranění dup|icit Vyp|}^/á pro ČR jako novy člen.
sky stát EU povinnost piehodnotit současn17 piístup k vedení vodnÍ bi-

lance, určit její u|ohu v nastávajících podmÍnkách a včas se pÍipravit
na její uče|né prováděnÍ. Z tohoto dŮvodu by|a ve VÚV T.G'M. nejprve
zpracována vodní studie |2), návazně pak zásady zpracován( vodní
bi|ance t3]. Č|ánek stručně informuje o obsahu těchto pracÍ.

Pro uvedenído prob|ematiky piipomeneme (na nejhrubšímoŽné Úrovni
podrobnostQ princip imp|ementace RS: na zák|adě vyhodnocenÍ stavu
vodnÍch rjtvarŮ a dopadŮ vyvo|anych v|ivy, resp. hnacímí si|amiv ob|asti
povodÉ , je nutné navrhnout opatiení usměrĎujÍcÍ aktivity v povodÍ tak,
aby by|o dosaŽeno poŽadovanych cÍlu.

)iŽ na této rjrovni podrobnostÍ mÚŽeme intuitivně vymezit tj|ohu vod-
nÍ bi|ance: určit stavy vodnÍch tjtvaru ke zvo|ené časové urovni (sou-
časnost, wh|ed) a porovnat je s cí|oWmi hodnotami.

JednÍm z prvnÍch krokŮ iešení by|o vymezenÍ Ú|ohy bi|ance V procesu
tvorby plánu ob|asti povodÍ. Popišeme schéma znázornéné na obr, 7.

Na vodní tvary (ana|ogicky i na chráněná zemi), zák|adnÍ jednotky
pro hodnocení stavu vod, pusobí v|ivy, čímŽ mŮŽe dojft ke změně stavu
vodního tÍtvaru. Jednot|ivé ukazate|e, potiebné pro zjištění stavu vod-
nÍch rjtvaru, |ze monitorovat a zjištěné hodnoty porovnávat s piípustnymi
hodnotami. V piÍpadě, Že není k dispozici vyhovujÍcÍ monitoring, nebo
rešÍme-|i otázky vyh|edu, je nutné (na základě zna|ostÍo povodía o sou-
časnych/prognÓzovanych hodnotách v|ivŮ, tj. v sou|adu s č|ánkem 5
směrnice) provést odhad hodnot ukazate|Ů vhodnou metodou (pouŽitÍ
vystupŮ mode|u nebo expertních odhadŮ).

Stav vodnÍho tÍtvaru |ze na zák|adě vztahu zjištěnych a piÍpustnych
hodnot  ukazate|Ů popsat/kvant i f ikovat  fyz iká|ními ,  chemickymi
a bio|ogickymi charaKeristikami a porovnat s environmentá|ním cflem (EC),
stanovenym v sou|adu s Piílohou V směrnice, pro vodní tvar. V piípadech,
kdy není EC dosaŽeno, je nutné stanovit piÍěiny vedoucÍ k nevyhovujÍcím
hodnotám jeho s|oŽek a navrhnout v ob|asti povodívhodná opatiení.

Da|Ší ob|asti činnostÍ popišeme jen v nezbytném rozsahu:
Směrnice Es / 2ooo / 60 poŽaduje pied|oŽit veiejnosti k vyiád|en( /

konzu|tacÍm seznam vfznamnych vodohospodáiskÝch problém , a to
V roce T-22; obsahem by mě|y byt zejména informace o riziku nesp|ně-
nÍ environmentá|nÍch cílu v povodí pro vychozÍ, a|e piedevším vyhledo-
vou/p|ánovací časovou rjroveĎ a h|avní príčiny nep|něnÍ Ec, tj. konkrét-

1 HnacÍsily jsou s|oŽky antropogenníčinnosti (napi' prŮmys|, zemědě|stv0' v|ivy
pak jsou prímé činky hnacích si| (napr. odběry a vypouštění vody)' pŮsobícÍ
změny pr toku/chemizmu vody' Stav vodního t]tvaru |ze popsat íyziká|ními' che
mickymi a biologickymi charakteristikami.
2Í . . .  rok pub| ikace p|ánu ob|ast ipovodí(1. p|án v roce 2009'  da|šív roce 2015
a 2O2Ll .
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nív|ivy, piÍpadně jejich skupiny, jejichŽ dopady bude
tieba v návrhu programu opatienÍ e|iminovat. Ná.
vrh variant opatžení (včetně technicko-ekonomic-
kych parametrŮ i mimoekonomickych dopadŮ) musí
probíhat v návaznosti na da|šÍ kroky (ekonomická
optimalizace, rozhodovac( analyza, program opat-
iení)tak, aby návrh p|ánu ob|asti povodí(ve varian-
tách) moh| byt pied|oŽen veiejnosti ke konzu|taci
do konce roku T-13. Du|eŽitym krokem je ekono
mická optimalizace variant opatiení, jejÍmŽ cÍlem
je na|ezenÍ nejefeKivnější kombinace opatiení, včet-
ně s|edovánÍ nutnosti sníŽenÍ hodnot EC či oddá|e-
ní termínu jej ich p|nění (v sou|adu s č|ánkem 4
Rámcové směrnice). Ekonomické daje jsou jen
jednÍm z podk|adŮ pro konečná rozhodovánÍ. Je tie-
ba zváŽit i mimoekonomické dopady opatiení (so-
ciá|nÍ, obecně ekoIogické, poIit ické, ...) a dokázat
je kvantifikovat a agregovat s vysledky ekonomic-
ké optima|izace. Tento proces zde by| naanán rcz.
hodovací ana|jza. Ná|eŽitosti plogramu opatiení
určuje směrnice v č|ánku 11. Stručně je |ze cha-
rakterizovat jako opatiení technická, legis|ativní
a ekonomická.

NavrŽeny postup vychází piedevšÍm z poŽadavkŮ RS, a|e téŽ
z poznatk zÍskanych pii vyzkumu i praxi navrhovánívodohospodáiskych
soustav, na nichŽ se vÚv T.G.M. v minu|osti u./znamně podÍle|.

Naznačeny proces tvorby p|ánu ob|asti povodí je od činnostÍ souvi-
sejÍcÍch s evidencÍ/prognÓzou v|iv aŽ po pub|ikaci v|astnÍho p|ánu pra-
covně ve|mi náročny a časově ve|mi napjaty. V zájmu zajištění piípravy
by proto by|o čelné, aby iídicí orgány co nejdiíve vyvo|a|y iešení proce-
su na podrobnějšÍ urovni (objevÍ se da|ŠÍ dŮ|eŽité činnosti)jako ce|ku,
s cÍ|em identifikace vazeb mezi dí]čÍmi činnostmi a návazně zpracová-
nÍ metodik dÍlčÍch činnostÍ.

Vratme se k ro|i vodní bi|ance V procesu p|ánovánÍ. Za bilanci (na
rovni podrobnosti obr. 7\ budeme dá|e povaŽovat činnost spočívající

v určení hodnot ukazate|Ů pro identifikaci stavu vodního Útvaru a jejich
porovnání s piípustnymi hodnotami ukazate|Ů. Na vodnÍ bi|anci bude
navazovat určení stavu vodnÍch tjtvarŮ a jejich porovnání s environ-
mentá|ními cí|i a stanovení konkrétnÍch piičin nevyhovujÍcího stavu.
ob|ast bi|ance je na obr. 7 znázornéna od|iŠnym pod|oŽenÍm piÍs|ušné-
ho obdé|nku. Variantně je možné za bi|anci povaŽovat souhrn činností
z obou b|okŮ, tj' od určenÍ hodnot ukazate|Ů aŽ po určení stavu vod-
ních tjtvarŮ a piÍčin nevyhovujícího stavu. Tento problém se v současné
době iešÍ; jedná se o do|adění kompetencí mezi resorty zemědě|stvÍ
a ŽivotnÍho prostiedÍ.

Dá|e ukáŽeme nutnost pravy věcné náp|ně vodnÍ bi|ance. U bi|ance
mnoŽstvívod se v|iv RS projevÍtím, Že současné hodnoty minimá|ních,

OBLAST POVODI

VODNI UTVAR stav vodního tÚtvaru

EKoLoGICKÝ STAV

BIoLoGIcKÁ
sLoŽKA

FYZ. CHEM.
sLoŽKA

HYDROMORF.
sLoŽKA

=rt]--
TYPvoDNÍHo ÚrvaRu

obr. 2. Schéma okruhu hodnocenÍ povrchovych a podzemnÍch vod

ev. minimá|ních zÚstatkovych prŮtokÚ bude nutné nahradit prŮtoky, resp.
jejich reŽimy s oh|edem na hydromorfo|ogickou s|oŽku kvality ekologic-
kého stavu vod. K mnohem větším změnám však dojde v oblastijakos-
ti vod. V současné době se v rámci vodní bi|ance provádí porovnánÍ
zjištěnych charakteristickych hodnot ukazate|Ů s hodnotami ukazate|Ů
pod|e ruznych norem (napi. naiízenív|ády 6I/2003 Sb., ČSN 75 7227,
Čsl{ zs 7214, směrnice Rady75/440/EHs a78/659/EHS)' PrÍstup
k současnému hodnoceníjakosti vod |ze piirovnat k hodnocení ukaza-
te|Ů chemického stavu pod|e RS.

Rámcová směrnice roz|išuje eko|ogicky a chemicky stav povrchovych
vod a kvantitativnÍ a chemicky stav podzemních voda. V těchto okruzích
bude nutné provádět hodnocení' U eko|ogického stavu se roz|išují tii
s|oŽky kva|ity (obr. 2\, Tyto sloŽky eko|ogického stavu a kvantitativnÍ
a chemicky stav se hodnotí na podk|adě měiení/odhadu získanych hod-
not ukazate|Ú a jejich srovnánÍm s piÍpustnymi hodnotami, resp. z nich
odvozené stavy utvarŮ se porovnají s environmentá|nÍmi cili tjtvarŮ.

Pro ana|,!zy prováděné V roce 2oo4 (v rámci zpracování charakteriza-
ce ob|astí povodi) by|y stanoveny tzv. pracovní cÍle, tj. seznamy ukazate-
|Ů a jejich IimitŮ. Pro piedstavu: pro hodnoceníchemického stavu tvaru
povrchovych vod by| vytvoien národnÍseznam obsahující54 druhŮ zvláš-
tě nebezpečnych |átek a 67 druhŮ nebezpečnych |átek, piičemŽ se jed-
ná pouze o koncentrace |átek ve vodě (zb,Ývají ještě s|oŽky sediment
a biota). U podzemních vod k tomu piistupují emisní |imity pro |átky ob-
saŽené v databázi informačnÍho systému evidence zátéží. Jistě se jedná
o mnohem širší pojetí hodnocení ,jakosti.. vod, neŽ uvaŽuje současná
vodohospodáiská bilance. Eko|ogickou stránku hodnocení povrchovych
vod pak současná vodohospodáiská bi|ance nezahrnuje vŮbec. Je zlq-
mé, Že pii změně podmínek v dŮs|edku povinnosti imp|ementovat Rám.
covou směrnici nemá smys| provádět v detai|u vodní bilanci dosud p|at-
nym zpŮsobem (proč, k čemu?) a para|e|ně hodnocení stavu vodnÍch
utvarŮ v duchu směrnice. Proto by|y v da|ších částech práce navrŽeny
zásady zpracovánívodnÍ bi|ance tak, aby by|o, pokud moŽno, dosaŽeno
sou|adu s p|atnou českou |egis|ativou i s Rámcovou směrnicí.

Po uvedeném obecném vymezeníčinnosti, jeŽ bude piedmětem vod-
ní biIance, určenÍ jejÍho mÍsta v procesu zpracovánÍ p|ánŮ ob|astí povo-
dÍ a zdŮvodnění nutnosti pravy (rozšíÍenÍ) věcné náp|ně vodnÍ bi|ance
by|y na podrobnějšÍ urovni ve shora naznačeném pojetÍ definovány zá-
k|adní pojmy a če| zpracováníjednot|ivych s|oŽek biIance. Da|šÍm kro.
kem by|a ana|yza vztahŮ mezi uŽíváním vody, bi|ancía stavem vodních
tvarŮ, na jejímŽ základě byla navrŽena struktura systému vodní bi|an-

ce. Jedná se o systém sestávajícíze subsystémŮ evidence dat, hydro.
|ogická bi|ance, vodohospodáĚská bi lance a souhrnná vodnÍ bi lance.

Hlavní část práce by|a věnována návrhu zásad zpracováníjednot|ivych
s|oŽek bi|ance, z nichŽ se bude vycházet pii zpracování metodik. Zásady
obsahujÍ navrhované principy iešení (moŽné metody a moŽnosti jejÍho
vyuŽitt' vstupy/informační potieba a vystupy Íešeni), vazby na da|ší s|ož-
ky vodní bi|ance a z toho vyplwající poŽadavky na iešent, poŽadavky na
externí spo|upráci pi i  zpracovánÍ metodik, popis prob|émŮ k iešení
a návrhy opatienÍ' Zásady se tykajÍ těchto s|oŽek vodní bi|ance:
o evidence pro vodní bi|anci,
. hydro|ogická bi|ance mnoŽství vody,
. hydro|ogická biIance jakosti vody,
o vodohospodáiská bi|ance mnoŽství povrchovych vod,
. vodohospodáiská bi|ance jakosti povrchovych vod,

3 Je patrné, Že rok T.1 je z h|ediska piípravy p|ánu značně náročny.
4 Pro potieby p|ánování rozvoje uŽívání vody rozšÍ Íme kvantitativnÍ hodno-
cení povrchovych vod' které směrnice zahrnuje pouze v hydromorfoIogické
s|oŽce kva|ity eko|ogického stavu.

CHEMICKY STAV KVANTITATIVNI STAV

HODNOTY UKAZATELU

ffi
pžíčiny

VYZNAMNE
vH PRoBLÉMY

VARIANTY oPATŘENÍ

EKoNoMICKÁ
OPTIMALIZACE

PRoGRAM oPATŘENi

obr. 1. Schéma zpracovánÍ p|ánu ob|asti povodí
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EvIDENCE PRo voDNÍ uI,aNcI
trvalá činnost

HYDRoLocIcKÁ BILANCE
oBLAsTÍ PovoDÍ/ČR

roční cyk|us

voDoHosPoDÁŘSKÁ BILANCE
oBLAsTÍ PovoDÍ

o bi|ance současného stavu

o bi|ance v hledového stavu
6letf cyklus

SOUHRNNA VODNI BILANCE
HLAVNÍCH PovoDilČR

o hydrologická bilance

o vodohospodáŤskábi|ance
6let'f cyklus

VODNI BILANCE

obr. 3. Návrh strukturv Vodní bi|ance

. vodohospodáiská bi|ance mnoŽství podzemnÍch vod,
o vodohospodáiská bi|ance jakosti podzemnÍch vod,
. souhrnná vodní bi|ance.

SloŽka s názvem evidence pro Vodní bilanci piedstavuje informační
zabezpečenÍ vodní bilance, které bude vycházet z nově zjištěné infor-
mační potieby da|ších uvedenych s|oŽek. Pii rea|izaci budou v maximá|nÍ
možné miTe vyuŽity stávající informačnÍsystémy. otázkou, kterou bude
nutné ve spoIuprác i  se správc i  povodí vy ieši t ,  je  pokračování
v sestavovánívodohospodáiské bilance minu|ého roku; myš|eno je v|ast-
nÍ bi|anční hodnocení. V pÍípadě, Že bude zachována, bude prováděna
v rámci této trva|é činnosti.

Pii uváŽenífrekvence p|ánovacích cyk|Ů zavedenych RS |ze znázornit
vys|edny návrh vodní bi|ance obrázkem 3.

Závěrem |ze shrnout: Ci]em iešení by|o upozornit na nutnost sjednoce
nÍ postupŮ pÍi sestavování vodní bi|ance a pii hodnocenÍ poŽadovanych

směrnic pro potieby tvorby p|án ob|astí povodí,
vytvorit zák|ady nového poh|edu na vodní bi|anci
a navrhnout zásady zpracování jejích s|oŽek.
V období06 /2oo5 aŽt2/2oo6 proběhne na poď
k|adě těchto zásad zpracování metodik s|oŽek
vodnÍ bi|ance s ověienÍm na pi|otnÍm povodí.
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Water balance and Water framework directive (Zeman, V.)
Within the Íramework of a resealch intention MzP.0o02o7LLo7.,

T.G.M. Water Research lnstitute carried out a problem concerning
relationships between Directive 2OOO/6O/EC and water balance,
which is regularly assessed in the Gzech Republic. The aim was to
harmonise methods Íor preparation oÍ backtround data Íor the river
basin management plans. The results demonstrate that the balance
assessment wi!| have to be modiÍied and they inc|ude principles for
preparation of its new methods.

PĚírústky v knihovně VUv T.G.M.
odpadnÍ vody - Wastewater 2oo5

Ve dnech Io._72. května 2005 se v Tep|icÍch kona|a jiŽ 6. biená|ní
mezinárodní konference o odpadních vodách, poiádaná AsociacÍ čistÉ
renskych expertu České repub|iky (AČE ČR). Piednáškovy program kon-
ference by| rozdě|en do něko|ika specia|izovanych sekcí, vo|enych
s oh|edem na poŽadavky a zájmy č|enŮ odbornych skupin RČe ČR.

Program prvnÍho dne konference by| za|oŽen na p|enárnÍch piednáŠ-
kách rozdě|enych do tiÍ skupin: piednášky reprezentujícÍ partnerské
asociace z Rakouska a Německa, piednášky piedstavujícínejvětšíčis-
tírenské projekty v České republice, piednášky shrnujícÍ současny vy-
voj v ob|asti biologického čištění odpadních vod, separace aktivované-
ho ka|u či identifikace mikroorganismŮ aktivovaného ka|u'

Piednáškovy program druhého dne pokryva| nás|edujícÍtémata: sp|aš-
ky a městské odpadnívody, kva|ita aktivovaného ka|u a jeho Separace,
stokové systémy, zpracování ka| a čištění ka|ovych vod, intenzifikace
čistíren odpadnÍch vod, odvodĎování urbanizovanych zemí, v|iv vypouš-
těníodpadnÍch vod na recipienty, čištění prŮmys|ovych odpadních vod.

SoučástÍ konference by|a i samostatná posterová sekce s informacemi
o nejnovějším vyvoji v oboru odvádění a čištění odpadních vod. Zároveř
by| vydán sbornk piednášek a sbornk posterovych sdělenÍ prezentova-
nych na konferenci.

A K c I o V Á  s P o L E Č N o s T

PRoJEKToVÁNí, INŽENÝRSKÉ SLUŽBY,
KoNzuLTAcE A DoDÁvKY STAVEB NA KLÍč

PRAHA BRNo osTRAvA č. auoĚ.,ovlce
Táborská 31 Minská 18 Varenská 49 Zátkovo nábíeŽí7
te|.: 261 215 í98 54í 2'lo 6m 596 638 328 386 355 427
Fax:261 215 186 il1214973 596 638 329 386 331646

Píehrady ěech, Moravy a Slezska
Vojtěch Broža a kolektiv

PrvnÍve|kou obrazovou pub|ikacio českych piehradách vyda|o V roce
2005 |iberecké nak|adate|stvÍ KN|HY 555.

Vypravná publikace piináší vŮbec poprvé uceleny popis a charakte-
risti]<u všech nejvyznamnějŠích vodnÍch dě| na Území České repub|iky,
č|eněnych pod|e jednot|ivych povodí: Labe, V|tava, ohie, odra a Mora-
va. Piedstavuje 136 piehrad a jejich historii, od vzniku projektu pies
budování aŽ po současny stav. Kniha vznik|a v autorském ko|ektivu
pod vedením renomovaného vodohospodáie prof. Ing. Vojtěcha BroŽi'
DrSc., a podÍle|i se na nÍ pracovníci všech povodÍ ČR.

Bohaty obrazovy materiá| (historické Íotografie, dobové poh|ednice,
|etecké snÍmky apod.) dokumentuje vystavbu vodních děl a techno|o-
{ická zaíízení piehradnÍch těles, jako jsou uzávéry spodních vypustÍ,
sdruŽené věŽové objekty, bezpečnostní pielivy či vodní e|ektrárny. Ne-
chybí ani mapky jednot|ivych tokŮ a pričné |ezy hrází.

Ved|e technického popisu piehrad, znichŽ některé by|y vyh|ášeny
ku|turnÍmi památkami, kniha popu|ární formou seznamuje s jednot| ivy-
mi če|y vodnÍch dě|, piírodními zajÍmavostmi v oko|í a také s vyuŽívá-
ním nádrŽÍ k rekreaci a sportu.

Yázaná ce|obarevná pub|ikace má 256
vém papi7e.

stran a je tištěna na kiÍdo-

Alena Heiclová

Vírovf venti| v suché šachtě
FluidCon

PFT
ProstÍedí
a fluidní technika, s.r.o.

Podbě|ohorská 739. cz 150 00 Praha 5
tel./fax: 257 215 58'l
telefon: 257 213 522
pft@pft-uft.cz
www.pft-uft.cz

Dodavatel vystrojení
kanalizačních objekt
. regulace odtoku z odleh. komor
o čištění dešťov1ich zdrŽí
o ochrana kana|izace pÍed

velkou vodou
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PROBLEMATI KA POVRCHOVYCH
sPLAcHŮ oDTÉKAJícícn
zoÁrrrĚruí sírĚ
(lníormace o dí|ěích vyslodcích vÍzkumného proiektu 

"Vliv 
grcEkoo&

tokovfch poměr dálnic a rychlostnÍch komunikací a ieiich dopad na
vodnÍ lftvary ve smyslu Rámcové gměmice" Y ]oce 2oo5)

Danuše Beránkovál, Helena Brtníkovál, Josef Kupec1,
JiiÍ Huz|ík2, Vi|ma Jandová2

Klíěová s|ova
znečišténÍ vod, povrchou! splach z dálnic, sráŽkoodtokové poměry,
po lyarom atické uh lovod ÍIry, těžké kouy

Souhrn
PÍspěvek seznamuie s poznďky zÍskanÍmi v pr běhu prvn|ho roku

ŤešenÍ vfzkumného ploiektu Mlnisterstva doprarry zabÝvaiÍciho se sr.iž.
koodtokovfmi poměry na dálnicÍch a jeiich v|ivem na vodnÍ litvary.
Struěně jsou charakter|zována ne|dŮlďitěišÍ témata ze zpracované
rešeršo a popoány cile proiektu. Jsou zhodnocony vÍsledlry dosavadnÉ
ho měÍenÍ na odtocÍch z deštovfch usazovacÍch niidÉí' ktelé potwzuií
vfznamnost záléŽe lecipient zeiména v oMobÍtánÍsněhu' akumulaci
polutant v pevnfch matlicÍch a prcblémové rryplavovánÍ chloddtl.

o

Úvod do problematiky
Vystavbou dá|nic a rych|ostnÍch komunikacÍ dochází k nárÚstu zpev.

něnfch p|och a pÍi intenzivních sráŽkách k ov|ivnění odtokovfch pomě
r zejména u drobnfch tokŮ. Současně se tímto zp sobem, zaÍazenym
mezi p|ošné zdroje znečištění' dostávajÍ do vodnÍho prostÍedí kontami-
nanty specifické pro si|niční dopravu. Riziko ze znečištování ŽivotnÍho
prostiedí v oko|í intenzivně WuŽÍvanych komunikací, na Kerych došlo
za pos|ednÍ roky k enormnÍmu nárŮstu provozu, je vysoce aktuá|ní.
Provozem automobi|Ů dochází k emisnímu uvo|Ďování Íady škod|ivin'
z nichŽ mnohé, jako napi. PAU' patÍí do skupiny prioritních nebezpeč.
nfch |átek, Keré vyjmenovává i Rámcová směrnice (WFD).

PŤíspěvek seznamuje s prvnÍmi vys|edky projeKu VaV 1F54G /oL1'/
120 "V|iv sráŽkoodtokovych poměrŮ dá|nic a rych|ostních komunikací
a jejich dopad na vodnÍ tvary ve smyslu směrnice 2ooo/60/ES ustavu-
jícÍ rámec pro činnost Společenstvív ob|asti vodní politiky". Poslq/tova
te|em je Ministerstvo dopravy a na iešení projeKu, které je p|ánováno
na obdobÍ 2oo*2oo7, se spo|upodílejÍVÍzkumn1y stav vodohospodáÍ-
sky T. G. Masaryka, Centrum dopravního v.fzkumu a da|ší odbornÍci.

H|avnÍm cílem projektu je ově enÍskutečné rovně koncentracÍ po|u-
tantŮ v odtokovych vodách z dá|nic a posouzenÍ jejich vyznamnosti či
nevyznamnosti z poh|edu trvalé zátéŽe vodnÍch ekosystém . DalšÍmi
cí|y jsou odvozenÍ sráŽkoodtokovfch charakteristik pro měiené dá|nič.
ní seky' vypracování návrhťt na aKua|izaci stávajících oborov./ch tech-
nickych pÍedp|sŮ pro odvodĎovánÍ komunlkacÍ aj.

V roce 2005 by|y pracovnÍ aktivity zaměÍeny zejména na získávání
podkladŮ, zahraničních zkušeností a zpracovánÍ rešeršnÍ části. Na ob.
rázcích jsou zdokumentovány dva rŮzné typy deštovych usazovacích
nádrŽí, které jsou vyuŽívány na dá|ničnÍm systému v Německu v oblasti
Ko|Ína nad Rynem. Na obrázku 7 je starší typ nádrŽe z 8o. let a na
obr. 2 nejnovějšÍ tiÍstupĎové zaíízení s makro ty, navazujÍcÍm zemnÍm
fi|trem a zasakovací nádrŽí.

Prob|ematika vztahujícÍ se ke znečištěnÍ ze si|nic a dálnic je tematic.
ky poměrně široká, Ve zpracované rešerši by|a rozč|eněna do deseti
částÍ. Jednot|ivé okruhy jsou stručně popsány v nás|edujÍcÍm textu.

Dopady silnlění dopravy na žIvotnÍ prostÍedí
Kontaminanty z městského provozu jsou kumu|ativnÍ s v|ivem na

toxicitu, zejména u komunikací, u nichŽ intenzita provozu pÍesáhne
3o oo0 autza den. Konstrukce nepropustnych p|och znaěně měníhyd.
rologickf cyk|us většÍm mnoŽstvÍm vody odváděnym do b|Ízkfch recipi-
ent '' RozstÍikem z povrch s nepropustnym asfaltem se transportuje
více polutantŮ neŽ odtokem vody. VznikajícÍ emise jsou piipisovány
abrazi a rozkladu asfaltu a pneumatik, korozi svodidel, depozici v./fu-
kovfch produKŮ a nik m z vozide|.

Nerozpuštěné pvné látky
Piftomnost pevn1ych |átek v odtoku poškozuje Íi.ční ekosystém zvyše

nÍm záka|u a zanášenÍm sedimentem, na jehoŽ neijemnější jÍlovitou
frakci (částice < 5o um) jsou navázány po|ární organické mo|eku|y
a těŽké kovy, které mohou p sobit akutnÍ či chronickou toxicitu.

Těžké kovy
Toxické kovy, jako napÍ. Cd a Pb, jsou na|ézány v dá|ničnÍm odvod-

nění ve stále k|esajÍcÍch koncentracÍch. Re|ativnÍ mobilita pii vy|uhova-

cÍm testu by|a stanovena V poÍadÍ Cd, Zn, Pb. Pro Zn, Cu a Fe je cha-
rakteristicky Wskyt v rozpuštěnych i nerozpuštěnych formách, coŽ je
ov|ivněno rŮznlmi fyziká|nÍmi, chemickymi a bio|ogickymi interakcemi.
Koncentrace partiku|árně vázanych kovŮ jsou vyznamnějšÍ oproti roz-
puštěné fázi. H|avnÍmi s|oŽkami z komunikací sp|achovanych pevnych
částic jsou Že|ezo a z da|ších kovt]t h|inÍk.

Polycykllcké aromatické uhlovodÍky
Zdroji PAU jsou otěr z asfa|tu, pneumatik a brzd aut, jemné částice

pocházejÍ ze spa|ovacích motorŮ. PAU se do ptjdy a vody dostávajÍ su-
chou a mokrou depozicía splachy ze si|nic. Ve vodě odtékajÍcíz dá|nice
by|y na suspendované |átky vázány zejména po|yaromáty s vyšší mo|*
ku|ovou hmotnostt' coŽvede k jejich následné akumu|aciv sedimentech,
kde pŤevaŽova|y PAU se čtyimi kruhy (f|uoranthen, pyren, ben-
zo(a)anthracen). NÍzkomo|eku|ární PAU se tiemi aromatickymi kruhy
(f|uoren, anthracen, fenanthren) mohou byt během remobiIizace pie-

obr. 1. StaršÍ typ deštové usazovacÍ nádrŽe z 80. |et (1,982, Německo)
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měněny na rozpuštěnou formu nebo mohou i vytěkat. V některych
prÍpadech neby|a zjištěna kore|ace mezi délkou piedchozÍho suché-
ho období a mnoŽstvím PAU, coŽ je ziejmě zpusobeno ztrátou s|ouče-
nin z povrchu si|nice vytěkáním, fotooxidací nebo da|šÍmi oxidačními
procesy.

Účine* prvnÍho splachu (first-f,ush effect)
Mnoho studií identifikova|o projevy prvnÍho sp|achu (first-f|ush ef-

fect) tak, Že je ve vodě odtékajícÍ v počáteční fázi re|ativně vysoká zá-
těŽ znečištujÍcích |átek. Efekt prvnÍho sp|achu je komp|exnÍ proces,
ktery je závis|,j na faktorech jako charakter suché periody piedcházejÉ
cí dešti, v|astnostech sráŽky i fyziká|ně-chemickych v|astnostech |átek
(rozpuštěná či nerozpuštěná forma, velikostnÍ sloŽenÍ aj.).
Zimní udržba

Rozmrazovací prostiedky (zejména NaC| a aditiva) ap|ikované na
dá|nicÍch a si|nicÍch během zimnÍho období zpŮsobují ve|ké prob|émy
s kvalitou jak povrchové, tak i podzemnívody v okolí komunikací. Je to
zapiičiněno zejména vysokym obsahem ch|oridovych iontÚ (stovky mili-
gramŮ aŽgramy/|). Současně se zvyšuje itoxicita rozpuštěnych kovŮ.

Aditiva v posywvÍch solích
Do posypovych so|Í jsou piidávány protispékací piísady - zejména

hexakyanoŽe|eznaté sloučeniny (v ČR zs mg cN/kg). Tyto kyanidové
formy, které jsou nás|edně ve vodním prostiedídisociovány a roz|oŽeny,
jsou netoxické pro č|ověka nebo jen mírně toxické pro vodnÍ biotu.

Toxicita
V deštové vodě odtéka1b( z urbanizovanych p|och se mŮŽe projevit

akutnítoxicita a genotoxicita, coŽ je ov|ivĎováno zdroji, obdobím, v|ast-
nostmi sráŽky aj. obecně by|y určité toxické tÍčinky zaznamenány, a|e
často jen ve sp|achu nebo pii velkych odtokovych mnoŽstvích z odvodřo
vanych silnic s ve|kym provozem do ma|ych recipientu. Vysoká toxicita
(testy Daphnia magna, Microtox) je zaznamenávána vyhradně během
zimnÍch měsícÚ pii dešti na sníh nebo pii tání.

opatÍenÍ pro odvedení a ěištění deštové vody z komunikací
Rozlišuje se něko|ik typŮ opatienÍ k zamezeníznečištování. K opatie

ním piímo u zdroje patií napi. zavedenÍ bezolovnatého benzínu, pouŽÉ
vání konstrukce svodide| bez zinku, zachycování po|utantŮ ve svrchnÍ
vrstvě krajnic. Dá|e jsou navrhovány fi|trace p dními fi|try, suché a mokré
usazovací nádrŽe, umě|é mokiady, Vegetační čištěnÍ aj. Nej|epší praxe
pro nápravu a z|epšenÍ stavu v podobě tzv. BMPs (Best Management
Practices) je podrobně rozpracována v manuá|ech, které jsou známy
n a p i . z U S A a B r i t á n i e .

PotovnánÍ propustného a nepropustného asfaltu
Propustny asfa|t, ktery obsahuje nejméně 20% podí| pÓrÚ, zabrařu.

je akvaplaníngu a rozstiiku vody. Schopnost zadrŽet vodu zpoma|uje
její odvedenÍ do Wpusti a zmÍrĎuje prÚtokovou špičku. Vys|edky ukazu-
jÍ, Že povrchovy odtok z|ádné udrŽovaného poréznÍho asÍaltu obsahuje
niŽší koncentrace znečištujících |átek. H|avním mechanizmem je fi|tra-
ce,  pop i .  zadrŽování rozpustnych forem adsorpcí,  up|at řu jÍ se

i  b ioIog ické procesy (b iosorpce,  b iodegradace -  pŮvodní nebo
i dodávanou mikrobiá|nÍ biomasou). K udrŽování propustnosti je však
tieba povrch pravide|ně čistit. Uvo|něné částice a po|utanty jsou vysá-
ty vodou, ka| je separován a transportován jako odpad.

Vfs|edky měŤení
Vys|edky diívějších měienÍ Centra dopravního vyzkumu (CDV) v Brně

zaměiené na s|edovánÍ obsah těkavych organickych |átek ve vodách,
tj. monoaromátŮ benzenu, to|uenu a xylenu, které jsou součástí pa|iv,
ukáza|y, Že těkavé po|utanty neohroŽujÍ vodnÍ prostiedÍ a jejich obsah
nepiekračuje ani hygienické |imity stanovené pro pitnou vodu. Nesp|-
něnÍ imisních |imitŮ pro povrchové vody by|o naopak zaznamenáno na
retenčních nádrŽích pro nepo|ární extrahovatelné |átky. Polyaromatic-
ké uh|ovodky v sedimentech piesahova|y hodnoty kritéria C - rizikové
znečištění zemin (> 500 mg.kg.1 sušiny) avzorky sva|ové tkáně bioty
hodnoty potravináiskych Iimitu.

Pii sledování kva|ity vod a sedimentŮ by|y prováděny odběry vzorkŮ
dvěma zpŮsoby, a to k|asickymi bodovymi odběry a metodou pasivnÉ
ho vzorkování pomocÍ semipermeabilnÍch membrán - SPMDs (Semi
Permeab|e Membrane Devices). Právě metoda pasivnÍho vzorkovánÍ
se jevÍjako ve|ice perspektivnÍ a vyhodná pro potiebu zachycenÍtrva|é
zátěŽe, ke které docházÍ vlivem autoprovozu.

V rámci terénnÍch prací rea|izovanych v projektu VaV v roce 2005 by|y
odebÍrány vzorky vody piitékajíc( z dá|ničnÍho odvodnění do deštovych
usazovacích nádrŽí (DUN) jednak v obdobÍ tání a dá|e pii deštovych epi-
zodách na něko|ika |oka|itách dá|nice D1ve směru Praha-Brno v ob|asti
českomoravské vysočiny u vodárenské nádrŽe Švihov na toku Že|ivky.
Ce|kem asi 16 těchto nádrŽí situovanych podé| dá|nice má za ko| za-
bránit Vstupu zneěištění do ochranného pásma tohoto vodního zdroje.

Chemické ana|,!4 by|y zaměieny na širšÍspektrum znečištujícÍch |átek
(minerá|nÍ |átky' kovy i organické s|oučeniny), které se mohou vyskyto-
vat v deštovém sp|achu a tzv. sněhové biečce v obdobítánÍ. Stanovo.
vána by|a také toxicita. S ohledem na seznam prioritnÍch |átek v ob|asti
vodnÍ po|itiky uváděnych v piÍ|oze X Rámcové směrnice jsou nejvyznam-
nějšími s|edovanymi |átkami ze zástupcŮ po|yaromát : 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.

ZÍskané vys|edky potvrzují, Že všeobecně detekovatelnymi skupina.
mi polutantŮ a pii akumu|aci napi. ve zbytcích sněhu i prob|émoWmi
jsou PAU, ropné látky' některé kovy, ch|oridy. Kvyp|avovánÍch|oridťt ve
vysokych koncentracích dochází d|ouhodoběji. Vfběr z dosavadnÍch
vysledku měiení je uveden v tabulce 7.

Tabulka 1. Vysledky ana|,!z vybranych vzorkŮ vod z oko|Í dá|nice Dl

Ukazatel Jednotka
61,5 km 61,5  km 61,5  km 81,5  km 8'1,5 km 81,5  km

1 6 . 3 . 1 6 . 3 . 1 .  6 . 1 6 . 3  . 1 6 . 3 . 1 .  6 .
sníh oŤítok oŤítok sníh oĚÍtok pŤÍtok

ct' mo.l-1 42,2 1  167 937 70,9 1  135 193
EL mq.l-r 1 ,58 0,77 0,99 1 ,36 4,76 0,63
Pb uo.l-1 85,7 2,7 4,3 54,6 ' t7,9 5,4
Ni uq.l-1 73 54,7 '174 26.4 8,7 4
Cr uo.l'1 29,1 6,4 2,5 2'1 ,5 6,6 5,9
Zn to.|.í 1 405 167 205 722 621 32
AI uo.l-t 7 490 338 275 5 630 2 330 822
Fe r. l - ' 15 540 470 283 11  820 4220 291
E PAU no.l-1 363,3 139,5 < 3 9 187,6 253,8 < 3 7

Závét

Účetem tohoto piíspěvku by|o podat informaci o dosavadnÍch vys|ed-
cích měienÍ kvality odtokové vody z komunikací a aktivitách uskuteč-
něnych v rámci iešeného grantového tiko|u VaV. Vys|edky potvrzujÍ vy-
znamnost zátéŽe zejména v obdobÍ tánÍ sněhu, akumu|aci po|utantŮ
v pevnych matricích a prob|émové vyp|avovánÍ ch|orid . VyhodnocenÍ
ana|,!z prováděnych v roce 2005 povede k redukci s|edovanych ukaza-
telu, ap|ikaci novych odběrovych metod a pouŽitÍ navrŽeného stacio-
nárnÍho odběrového zaiÍzeníse signa|izacía také k širšímu vyuŽitímetod
pasivnÍho vzorkování pomocí semipermeabiInÍch membrán.
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Surface runoff from highways - the interim result of the research project
,,lnfluence of highways and motorways on rainfalLrunoff relations and
their impact on water bodies persuant to WFD" in 2oo5 (Beránková, D',
BrtnÍková, H., Kupec, J., HuzlÍk, J,, and Jandová, V.)

The report provides inÍormation obtained during the first year of
work on the Czech Ministry of Transport project focused on motorway
rainfa!!.runofÍ relations and their impact on water bodies. The topics
characterised are those that have resulted from the literature search
and speciÍic 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 surovfch vod a jejich upravite|nost ve vodárnách čR
(s využitím zahraničních zkušeností)
Autoi i: Josef Vostrči| - Jana Hubáčková - Marta Štamberová
Praha : Vyzkumny ustav vodohospodáisky T. G' Masaryka, 2005' 160 s'
tsBN 80-85900-55-6

V pos|edních |etech je vynak|ádáno ve|ké usi|í na vyzkum a Woj
novych vodárenskych techno|ogií, coŽje dáno jednak zpiísněnÍm poŽa.
davkŮ na kvalitu pitné vody, rozmanitostí spektra kontaminantŮ ve vod-
nÍch zdrojích a jejich níz(ymi koncentracemi, a|e také skutečností, Že
na vodu pitnou se zpracovává surová voda s rozdflnymi piirozenymi
i získanymi v|astnostmi.

Úče|em pub|ikace je shrnout h|avnÍ charakterist iky surovych vod,
prezentovat poznatky o jejich upravite|nosti pro pitné Úče|y a informo-
vat o moŽnostech odstraĎování organickych |átek jako prvotní prÍčiny
zhoršenÍ kva|ity surové vody.

Vyběr optimá|ní konfigurace upravy vody, za|oŽeny na kva|itě surové
vody, je vyznamny a prakticky problém v upravárenstvÍ a zas|ouŽÍ si stá-
|ou pozornost. K optima|izaci za|ízení vodáren s oh|edem na charakter
surové vody |ze vyuŽít obdobné systémy ana|ytického piib|iŽení, jako se
pouŽívají u procesních za|(zení chemického inŽenyrství' Pro optimá|nÍ
zaíízení upravny |ze pouŽít fyiká|ně-chemické mode|y flokulace, usazová-
ní a fi|trace; v nepos|ední radě pak ap|ikace umě|ych neuronovych sítí.

Pro vyrazné z|epšení kvality pitné vody je z provedeného rozboru pa-
trné, Že prvním zásadním cí]em ochrany ke z|epšenínašich zdrojŮ vody
by mě|o byt si|né omezenÍ emisí organickych bio|ogicky nerozloŽite|.
nych nebo těŽce roz|oŽite|nych |átek do vodotečí. Na prŮmysI by mě|
byt vznesen poŽadavek, aby do vodotečí piicháze|y pouze |átky bio|o-
gicky rych|e roz|oŽite|né anebo adsorpcí, popi. oxidací odstranite|né
nebo pievodite|né do neškodnych |átek. Vzhledem k produkci pitné vody
je stupeĎ degradace mikroorganismy dŮ|eŽitym kritériem pro charakte-
rizaci organickych ve vodě rozpustnych |átek. Druhym kritériem pro
charakterizaci organickych rozpuštěnych |átek je jejich schopnost ad-
sorpce na aktivním uh|í. BudoucÍ uprava povrchovych vod k vyrobě kva.
Iitní pitné vody by mě|a pod|e charakteru surové vody sestávat ze zá-
kladní upravy vody s nás|ednou chemickou nebo fyziká|ní upravou. Zá-
k|adní dvoustupĎová uprava by mě|a byt obdobná konvenčním upra-
vám povrchové vody: piedozonizace fi e-| i nutná), koagu|ace/f|oku I ace,
separace v|oček, písková rych|ofi|trace. Nás|edná prava by mě|a byt
provedena vo|bou mezi chemickou upravou, zahrnujÍcÍmetody AoP, GAC,
popÍ. UV dezinfekci nebo poma|ou pískovou fi|traci, afyziká|ní upra-
vou, zahrnujícÍ popr. dávkování H2So4 (zamezení sráŽení na membrá.

VODOHOSPODARSKE
TEcHN!cKo.EKoNoMIcKÉ
INFORMACE

nách), membránovou f i|traci (napr. NF)' f i|traci mramorem (adjustace
Ca a Mg), f i l traci GAC a UV dezinfekci. Chemická Úprava podstatně
z|epŠuje učinnost konvenční upravy vody, fyzikální uprava pak piedsta-
vuje jisty revoIučnívWoj v upravě povrchové vody. Četné prob|émy vŠak
ještě zŮstávajíjak v kva|itě konečného produktu, tak v ceně.

V porovnání s k|asickymi pouŽívanymi postupy umoŽĎuje počÍtačové
mode|ování zoptimaIizovat provoz stávajících upraven vody a navrhovat
nové upravny da|eko rych|e.1i a s mnohem menšími nák|ady. .Jistym prt-
k|adem mŮŽe byt techno|ogie počítačového mode|ování vodárny vyvinu-
té vyzkumnym stiediskem francouzské spo|ečnosti Suez-Lyonnaise des
Eaux-CIRSEE.

Kniha je č|eněna do těchto kapitol:
7 Z celosvětové historie pravy vody pro pitné učely

Kapito|a stručně shrnuje dějiny upravy vody od dob nejstarŠÍch civi| i-
zací po současnost.

2 Zdroje surové vody pouŽívané k upravě vody na vodu pitnou
Preh|ed podzemnÍch a povrchovych vod v ČR pro odběry pitné vody
(v tabu lkách) .

3 Jakost surové vody ve vodních zdrojích
UvádějÍ se kritéria hodnocení jakosti vod i zpŮsob určení pruměrné-
ho indexu upravite|nosti pro standardní metody upravy vody. Trídy
jakosti vod v ČR jsou zrejmé z mapky a tabulek v pif loze.

4 Některá pravidla navrhovaná v zahraničí pro upravu vodních zdroju
Autori se zaměri|i predevším na zpusoby upravy pitné vody, prezen.
tované v zahraničnÍ |iterature, které se snaŽí minimaIizovat vedIejŠí
produkty dezinfekce.

TěŽiště pub|ikace je v páté kapito|e, obsahujÍcí tuto prob|ematiku:
5 optimalizace některych upravárensk ch procesŮ
5.1 Některé prostiedky k optima|izaci provozu vodáren
5.1.1 Vypočtové techno|ogické karty (,,spreadsheets..)
5.L.2 Diagramy
5.1.3 K las ické mode|ování
5 '1 .4 Umě|á inte| igence
5'2 Yodárenská techno|ogie pro odstranováníorganickych látek z vody'

zvláŠtě prekurzorŮ ved|ejších dezinfekčních produktu (DBP)
5.2 '1  Chemická koagu|ace
5.2.2 Zmékčování sráŽením
5.2.3 Chemická p iedox idace
5.2.4 K|as ické separačnÍ procesy
5'2.5 ostatní technologie na odstraĎování organickych |átek z vody
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