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Souhrn

Clanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky prament
v preshrani¢ni oblasti Cesko-saského Svycarska. Bylo tu naleze-
no azméieno 160 pramenti, ¢ast z nich poprvé. Nékteré prameny
jsou vyuzivany pro zasobovani obyvatel pitnou vodou. Vyvoj
vydatnosti pramenii se v oblasti lokalné lisi. Poklesy vydatnosti
pramen vlivem cerpani podzemnich vod byly zaznamenany
v blizkém okoli jimaciho izemi Hfensko. Zna¢né mnozstvi
ostatnich pramenti a pramennych oblasti ma obdobnou vydat-
nost jako v minulosti. Sledovani vydatnosti pramenti je jednim
z indikatorii mozného ohrozeni zdrojii podzemnich vod.

Uvod

V poslednich tfech letech je ve Vyzkumném ustavu vodohos-
podarském T. G. Masaryka, v.v.i., v rdmci pfeshrani¢niho projektu
Spolecné vyuZivané podzemnivody na éesko-saském pomezi (GRACE)
feSena problematika podzemnich vod ve dvou pfeshrani¢nich regi-
onech. Jednim z téchto region( je zdjmova oblast Hirensko—-Kfinice/
/Kirnitzsch, ktera je situovana do oblasti Cesko-saského Svycarska.
Na saské strané je projektovym partnerem
Sasky zemsky urfad pro Zivotni prostiedi,
zemédélstvi a geologii/Sachsisches Landes-
amt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie (LfULG). Projekt byl vyvolan potfebou
zjisténi pficin poklesti hladin podzemnich
vod v této oblasti. Vedle vyzkumu vyvoje
vydatnosti pramenu a pramennych oblasti
jsou dal3imi zdjmovymi okruhy projektu
GRACE modelova reseni proudéni podzem-
nich vod, studie o stafi a mieni vod, studie
dlsledkd vyvoje klimatu a studie zabyvajici
se faunou podzemnich vod. Dal3i souvisejici
informace o projektu GRACE jsou uvedeny
na internetovych strdnkéach projektu http://
WWWw.gracecz.cz.
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Zadani praci

Zadanim studie bylo zejména vyhodnotit
vyvoj vydatnosti prament a pramennych
oblasti vdaném pfeshrani¢nim regionu, po-
rovnat soucasny stav s archivnimi zaznamy.
Poznatky poslouzily mimo jiné jako indikator T
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poklesu hladin podzemnich vod, ale také —

Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova preshrani¢ni oblast Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch je situ-
ovéna do oblasti Cesko-saského Svycarska na pravém btehu Labe.
Zapadni hranici zdjmové oblasti je tok Labe, jihozdpadni hranici tvofi
tok Kamenice, na severu a severovychodé je oblast ohranic¢ena luzic-
kym zlomem. Hlavnim vymezujicim faktorem jsou hydrogeologické
poméry a mozny dosah depresi hladin podzemnich vod. Vymezeni
oblasti je patrné z mapek na obr. 7a 2.

Pfirodni poméry

Hydrologicky patfi oblast do povodi Labe a jeho dvou pravostran-
nych piitokl — Kamenice a Kfinice.

Z geologického hlediska je oblast tvofena pfedevsim piskovci svrch-
ni kiidy. Pfi luZické poruse se vyskytuji nevelké tektonicky vyzdvizené
kry starsich hornin, jedna se o jurské sedimenty a horniny permského
stéfi. Oblast severné od luzické poruchy a podlozi kfidovych sedimentt
tvoii horniny luzického plutonu, prevazné granodiority a zuly. Oblast
je prorazena télesy terciérnich vulkanitd (napf. [6]).

Z hydrogeologického hlediska lezi ceska ¢ast Uzemi v severni ¢asti
hydrogeologického rajonu 4660 — Kiida dolni Kamenice a Kfinice [7].
Saskd cast patii do Utvaru podzemnich vod EL 1-6-2. V zdjmovém
uzemi jsou z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi zvodné
v psamitickych kiidovych horninach. Jejich propustnost je pralinovo-
-puklinova.

V zdjmovém tzemi je podle ¢eského ¢lenéni (napf. [2]) zhydrogeo-
logického hlediska nejvyznamnéjsi zvoden v kolektoru piskovci
jizerského a svrchni ¢asti bélohorského souvrstvi (kolektor BC). Dalsim
vyznamnym kolektorem jsou piskovce perucko-korycanského souvrst-
vi na bazi panevnich sedimentt (kolektor A). Mezilozni izolator A/BC
tvoii spodni ¢ast bélohorského souvrstvi, na ¢asti Uzemi vsak tento
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k dopInéni poznatk pro dalsi ¢asti projektu,
napfiklad modelové feSeni proudéni pod-
zemnich vod (blize viz [1]).

Obr. 1. Pfehlednd mapa zdjmové oblasti
Fig. 1. Outline map of the area of interest




izolator nenivyvinut nebo nema dostate¢nou LETET
mocnost. Dochazi tak k vytvaieni mocného |+
kolektoru ABC. Zvodné pouze lokalniho
vyznamu se vytvareji v hornindch kvartéru,
terciérnich vulkanitech a ve svrchni ¢asti
jizerského souvrstvi (jemnozrnné piskovce),
popf. v lokdlnich vyskytech sedimentl bre-
zenského a teplického souvrstvi (kolektor
D). Saské hydrogeologické ¢lenéni svrchno-
kfidovych sedimentu je podrobnéjsi (napf.
[8]), jsou zde vymezeny hlavni kolektory 1
az 4, pricemz svrchni kolektor 1 je jesté déle
¢lenén. Hlavni turonsky kolektor odpovida

v némeckém pojeti hlubsim kolektortim 3, 2

Vydatnost pramend [Iis]

a Casti kolektord 1. ® 0,00-0,10
o ) ® 011-050
Vyuzivani podzemnich vod @ o51-100
V zajmové oblasti se vyskytuji jimaci @ 101400

uzemi podzemnich vod, nejvyznamnéjsimi
z nich jsou odbéry v ¢eském jimacim uzemi
Hrensko (v soucasnosti odbér okolo 70 I/s,
v minulosti bylo odebirano az ptes 130 I/s).

. 4,01-13,00

L

o 1 2 4 6

£ oblast Hensko-Kiinice/Kimitzsch

8

Odbér je provadén z vrtl a dvou podchy-

cenych pramen. Slouzi pro zasobovani
severoceské vodarenské soustavy, zejména
pro Décinsko. Nejvétsi odbéry v saské casti
uzemi jsou v udoli K¥inice pro vodéarnu End-
lerkuppe ¢erpané zvrtd v lokalitdich Neumannmdhle a Felsenmiihle
se souc¢asnym odbérem okolo 40 I/s. Ostatni odbéry podzemnich
vod v oblasti jsou fadové mensi.

Postup praci

V rdmci studie Vyvoj vydatnosti prament a pramennych oblasti
byla na pocatku provedena a nasledné pribézné doplnovana reserse
odborné literatury k tomuto tématu. Nejstarsi dostupna saska studie
[3] popisuje velmi vystizné stav pramenl po obou stranach statni
hranice pred vice nez 100 lety. V ¢eské ¢asti bylo navazano zejména
na prace v okoli jimaciho Uzemi Hrensko (napt. [5]), ale i na starsi
vyzkumy Vyzkumného uUstavu vodohospodaiského [4] a mnohé
dalsi podklady.

Na zékladé prvotni terénni rekognoskace Uzemi a provedené reser-
$e odbornych podkladli byly na ceské strané v pocatecnim obdobi
vybrany vyznamné prameny a profily na malych tocich a nasledovalo
jejich sledovani. Parametry pro vybér pramen( a profild na tocich
pro monitoring byly zejména pfistupnost pro méreni a pokryti celé
Ceské casti zajmové oblasti tak, aby mohly byt zaznamenany pii-
padné lokalni vychylky méfenych hodnot. Vybirany byly zejména
takové body, které byly jiz v minulosti méfeny, coz bylo dllezité pro
nasledné vyhodnoceni. Bylo vybrano 38 profild, které byly sledovany
ve ctvrtletnim cyklu v prabéhu roku 2012.

Zaroven probihalo mapovani pramen(. U vsech pramen( byla mé-
fena vydatnost, konduktivita vody, aktualni teplota vody a vzduchu,
vsechny prameny a profily byly zaméfeny pomoci GPS. Vydatnost
pramend a pramennych oblasti byla vétSinou méfena metodou
odmérné nadoby, pouze vyjimeéné bylo pouzito méfeni pomoci
vodomérnych vrtuli.

V zavéru praci, po dikladném terénnim prizkumu, probéhlo
vlastni vyhodnoceni vyvoje vydatnosti jednotlivych prament a pra-
mennych oblasti.

Vysledky terénnich méreni

Obecné nejvétsi vydatnosti prament byly zaznamendany v jarnim
obdobi, coz je ddno mj. naplnénim zvodni z jarniho tani snéhové po-
kryvky. Méfeni v rdmci letniho kola monitoringu bylo poznamenano
vysokymi srdzkovymi Ghrny kolem poloviny ¢ervence roku 2012,
v tomto srézkové bohatém obdobi protékala voda i v obvykle pouze
vlhkych korytech ve dnech jednotlivych piskovcovych udoli. Vy3si sraz-
kové Uhrny zpUsobily vyznamné vétsi vydatnosti prament ze svrch-
nich zvodni. Naopak v druhé ¢asti letniho obdobi a na podzim byla
zaznamendna minima vydatnosti jednotlivych prament ze svrchnich
zvodni a pramennych oblasti, ¢ast prament a drobnych toka vyschla
nebo neméla zadny povrchovy odtok. Vydatnost pramend hlubsich
zvodni byla naopak casto relativné stabilni po cely rok.

Obr. 2. Mapa vydatnosti pramen( zajmové oblasti
Fig. 2. Map of spring-discharge in the area of interest

Vyhledavani a méfenivydatnosti prameni bylo provéadéno tak, aby
bylo pokud mozZno pokryto celé uzemi zajmové oblasti Hrensko-Kfi-
nice/Kirnitzsch. Celkové bylo nalezeno azméfeno 160 pramen(, coz
prevysilo plvodni zamysleny rozsah praci. Z celkového mnoZstvi pra-
menu bylo nalezeno 51 na saském tUzemia 1 pramen v bezprostfedni
blizkosti hranice. Celkova suma priimérnych vydatnosti (povrchovy
odtok) nalezenych pramend, kterd zahrnuje vétsinu pramend v ob-
lasti, se pohybovala v monitorovaném obdobi okolo 65 I/s. Zna¢na
¢ast pramen( byla zmérena a popsana poprvé. Vysledky mapovani
prament( jsou pfehledné uvedeny v mapce na obr. 2.

Nejvydatnéjsi prameny v zdjmové oblasti se nachazejiv jeji zapadni
casti, protoze zde dochdzi k odvodnéni celé hlavni hydrogeologické
struktury (hlavniho turonského kolektoru). Velmi vydatné jsou pra-
meny v udoli Dlouhé Bélé a Suché Bélé a prameny v tdoli Koutského
potoka. Velké mnoZstvi relativné vydatnych prament se nachéziina
pravém bfehu Kamenice. Na saském uzemi byl jako nejvydatné;jsi
zméren pramen lImenquelle v osadé Schmilka, podle archivnich
udaji by mél byt nejvydatné;jsi nepfistupny pramen Spaltenquelle
v Bad Schandau. V zépadni pfihrani¢ni ¢asti izemi se také nachazi
vétsi mnozstvi pramen( v okoli hory Grosser Winterberg, jedna se
tu o prameny svrchnich zvodni. Jejich vydatnost v pribéhu roku
silné kolisa.

Ve stfedni ¢asti zajmového Uzemi je, vzhledem k vysoké propust-
nosti zdejsich piskovcd, prament jen malé mnozstvi. Je tu také
relativné mélo stabilnich mensich vodnich tokd. Ve vychodni ¢asti
zajmového Uzemi v blizkosti luZické poruchy existuje vétsi mnoz-
stvi méné vydatnych pramend. To je dano jak nizsi propustnosti
piskovcl svrchni ¢asti jizerského souvrstvi, tak i vyskytem dalsich
méné propustnych hornin a slozitéjsi tektonickou stavbou uzemi.
U znacné ¢asti téchto pramend dochézi béhem roku k vyznamnému
kolisani vydatnosti.

Celkové existuje v zdjmovém Uzemi 13 prament s primérnou
vydatnosti pfes 1 I/s, dva v saské a jedendct v ceské ¢asti zajmové-
ho Uzemi. Z toho tfi nejvydatnéjsi maji odtok pfes 10 I/s. Jedna se
o prameny v Udoli Koutského potoka (vydatnost prdmérné 12,65 1/s),
Spaltenquelle v Bad Schandau (vydatnost okolo 12 1/s) a pramen Pod
Pravcickou branou (primérné 10,6 I/s).

Jen nékteré prameny jsou vyuzivany k zasobovani obyvatel pit-
nou vodou. V Ceské ¢asti jde napfiklad o pramen Pod Pravcickou
branou a Pytliv pramen, které jsou vyuzivany v rdmci jimaciho
uzemi Hrensko. V némecké ¢asti Uzemi je napfiklad vyuzivana ¢ést
pramene limenquelle v obci Schmilka a jako zéloZni zdroj téz pramen
Spaltenquelle v Bad Schandau.

Prameny vykazuji v naprosté vétsiné pH nizsi nez 7, tedy v mirné
kyselé oblasti.




V jimacim tzemi Hrensko jsou odebirany vétsinou vody velmi slabé
mineralizované, jejich konduktivita je nizsi nez 100 uS/cm obdobné
jako u vétsiny silné vydatnych prament ve spodni ¢asti udoli Suché
Bélé, Koutského potoka a Kamenice. Mezi 100 a 160 uS/cm se pohybuje
konduktivita vody zna¢ného mnozstvi pramen( z kiidovych kolektord.
Vyssi konduktivitu — okolo 200 pS/cm maji vydatné prameny vyssi
urovné kolektoru 2 (podle némeckého ¢lenéni) vychodné od Hrenska.
Zvysenou konduktivitu vody nad 240 pS/cm vykazuji nékteré drobnéjsi
prameny prokazatelné ovlivnéné terciérnimi vulkanity. Nejvy3si kon-
duktivitu vody maji vétSinou prameny ovlivnéné odpadnimi vodami
nebo difuznim znecisténim z povrchu, kterych je nastésti relativné
maly pocet - jednd se o oblast mélo postizenou antropogenni ¢innosti.

Prameny zdjmového Uzemi jsou prevazné sestupné. Uplatnuje se
vazba na méné propustné vrstvy piskovct, vyraznou roli hraje i lokalni
rozpukani hornin. V celé oblasti je dlouhodobé pravidelné od Sede-
satych let minulého stoleti az do dnesni doby sledovana vydatnost
jediného pramene - jde o pramen Sucha Béla ¢. 3, pozorovany CHMU.

Vysledky vyhodnoceni vyvoje vydatnosti

Aktudlni zmérené vysledky vydatnosti jednotlivych prament a pra-
mennych oblasti byly porovnavéany s dostupnymi historickymi daty.

Pfi posuzovani pficin vyvoje vydatnosti byl brédn v ivahu zejména
Casovy vyvoj srazkové ¢innosti, vyvoj a rozmisténi odbérd podzemnich
vod, stav a podchycenijednotlivych pramend, ro¢ni kolisani vydatnosti
pramend, prislusny kolektor podzemni vody, spolehlivost jednotlivych
archivnich udaj a dalsi nejistoty. V rdmci studie byl vyhodnocen vyvoj
vice nez padesati pramen( a pramennych oblasti.

Vyvoj vydatnosti prament a pramennych oblasti neniv celé oblasti
shodny, naopak regiondlné se lisi.

Velmi omezeny je pocet pramend, u kterych se primeérnd vydatnost
proti historickym tdajim vyraznéji zvysila. Jedna se napfriklad o sasky
pramen Zahn’s Born v udoli Labe. Pfi¢inou vyssiho povrchového odto-
ku je tu zfejmé rekonstrukce a lep3i podchyceni pramene, popfipadé
i vy3si srazkové uhrny v poslednich letech.

Naopak velmi ¢asté je udrzeni obdobného stavu vydatnosti ¢i pokles
vydatnosti jednotlivych prament a pramennych oblasti.

Na saské strané byl obdobny stav ve srovnani s historickymi udaji
vyhodnocen u pramen( na hofe Grosser Winterberg, u pramene
lImenquelle ve Schmilce a podobné. Na ¢eské strané setrvava obdobny
stav vydatnosti ve srovnani's historickymi udaji ve stfednia horni ¢asti
povodi Suché Bélé, u prament v udoli Koutského potoka, u Hadiho
pramene, u pramene v Soudkovém dole, u pramene Sternberk, v pra-
mennych oblastech u Kyjova a mnohych dalsich.

Silné poklesy vydatnosti byly na ¢eské strané zaznamendny
u pramenu v blizkosti Dlouhé Bélé, kde je situovano nejvyznamnéjsi
jimani podzemnich vod oblasti - jimaci Uzemi Hfensko. Doslo tu
k zéniku vyznamného Panenského pramene. Poklesy vydatnosti
postihly napfiklad pramen Pod Pravcickou branou (o polovinu)
a Pytldv pramen (o tfetinu). Déle tu pokles postihl prameny v dolni
¢asti Suché Bélé, jako jsou sousedici prameny Sucha Béla ¢. 3 (po-
kles vydatnosti o pétinu) a Sucha Béla ¢. 2 (pokles v soucasnosti
o dvé tietiny, v devadesatych letech az bez odtoku). V grafech na
obr. 3 a 4 jsou priklady pouziti metody dvojné souctové ¢ary pro
uvedené dva prameny, patrné je silné ovlivnéni pramene Sucha
Béla ¢. 2. Poklesy vydatnosti prament v této oblasti byly zplsobeny
zejména odbérem podzemnich vod v ramci jimaciho Uzemi Hfensko.
Udaje o pratocich z let 1980-1990 na dolnim Useku potoka Dlouha
Béla ukazuji, ze pokles pritoku tu souvisi s predchozim zvysenim
odebiraného mnozstvi podzemnich vod. Zvysenim odbér(i tehdy
doslo postupné ke snizeni hladin podzemnich vod v okoli ¢erpani,
k poklesu vydatnosti blizkych pramen( a také ke zvysené infiltraci
srazkovych a povrchovych vod v povodi Dlouhé Bélé. K poklestim
vydatnosti mistnich pramen i pritoku samotné Dlouhé Bélé prispél
i nepfiznivy vyvoj srazek.V poslednich letech dochazi opét k narlistu
pratok( v Dlouhé Bélé a u nékterych zdejsich prament, coz Ize pficist
vyskytu nadpriimeérnych srazek a snizovani odebiranych mnozstvi
podzemnich vod.

Naopak poklesy vydatnosti prament v disledku odbérd z jimaciho
uzemi Hiensko se nepromitly do vydatnosti blizkych pramen(i vyssich
zvodni, jako jsou napfiklad prameny ve stfedni a horni ¢asti potoka
Sucha Bél3, prameny v blizkosti Mezni Louky nebo prameny na hofe
Grosser Winterberg.
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Obr. 3. Vyvoj srovnéni souctd srazkovych uhrnt a souctl uhrnd vy-
datnosti pramene Suchd Béla ¢. 2 v hydrologickych letech 1983-1993
Fig. 3. Development of comparison of sums of annual precipitation
amounts and sums of annual spring-discharge of the Sucha Bela No.
2 spring in the hydrological years 1983-1993
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Obr. 4. Vyvoj srovnani souctl srazkovych uhrnd a souctd ahrnd
vydatnosti pramene Suchd Béla ¢. 3 v hydrologickych letech 1983
az2012

Fig. 4. Development of comparison of sums of annual precipitation
amounts and sums of annual spring-discharge of the Sucha Bela No.
3 spring in the hydrological years 1983-2012

Déle poklesy vydatnosti postihly skupinu vétSinou drobnych
upravenych pramen( ze svrchniho kolektoru 1 (podle némeckého
¢lenéni, jedna se vétsinou o kolektor v piskovcich svrchni ¢asti jizer-
ského souvrstvi), které jsou prakticky plodné rozmistény po znacné
¢asti zajmového Uzemi, jako jsou drobné saské prameny v povodi
Kfinice (Thorwaldquelle, Glinther’s Bérnel a dalsi), pramen v Kyjové
u kapli¢ky, pramen ve Vysoké Lipé a nékteré ceské prameny severné
od Kfinice. Divodem poklesu namérené vydatnosti téchto pramena
je pravdépodobné zejména chatrani jejich podchyceni. Déle Ize
svrchnich zvodni. Odbéry podzemnich vod v jimacim tzemi Hrensko
tyto prameny neovliviuji.

V bezprostiednim okoli vyraznych odbérd podzemnich vod pro
saskou vodarnu Endlerkuppe u Kfinice nebyly nalezeny zadné prame-
ny z hlub3ich zvodni, nejblizsim takovymto pramenem z kolektoru 2




(podle némeckého ¢lenéni) je Richter’s Born, kde viak pokles méfené
vydatnosti souvisi spiSe se starnutim podchyceni tohoto pramene.
U nékterych pramend neni vyhodnoceni vyvoje vydatnosti jedno-
znacné. Napfiklad nejvydatnéjsi pramen v saské vychodni &asti zajmo-
vého uzemi Marienquelle byl poklesem (cca na jednu pétinu méfené
vydatnosti) postizen mezi lety 1913 a 1978, od konce sedmdesatych
let se ale méfena vydatnost tohoto pramene opét mirné zvysila.
Celkovy trend vydatnosti prament zajmoveé oblasti nenijednoznac-
ny. Trend poklesu vydatnosti tu plati omezené, zejména pro oblast
dlouhodobé pravidelné sledovanych prament na ¢eském uzemi
v blizkosti jimaciho zemi Hfensko. Pokles hladin podzemnich vod se
potvrdil pouze v lokalnim méfitku, nikoli ve vétsi ¢asti zéjmové oblasti.
Zavéry
« V oblasti bylo nalezeno a zméfeno celkem 160 pramen(. Z toho
13 pramenl ma vyssi prdmérnou vydatnost nez 1 I/s. Nékteré
prameny jsou vyuzivany pro zadsobovani obyvatel pitnou vodou.
« Aktualnivydatnost prament a pramennych oblasti je v mnoha pfi-
padech obdobnd s historickymi udaji. Vyznamny pokles vydatnosti
se projevil u pramen( v tésné blizkosti jimaciho Uzemi Hrensko
v dusledku odbért podzemnich vod. Déle byly plosné zazname-
nany poklesy vydatnosti nékterych malych upravenych pramend,
dlvodem je ziejmé chatrajici podchyceni téchto pramend.
« Celkovy trend vydatnosti prament zdjmové oblasti neni jedno-
znacny, silné odlisnosti se vyskytuji jak regiondlné, tak i vzhledem
k plvodu vody pramen( z jednotlivych kolektord. Obava z poklesu
hladin podzemnich vod v celé oblasti se tak nepotvrdila.
 Znalosti o vydatnosti pramend jsou jednim z indikétor( pro po-
souzeni dlouhodobého vyvoje vodniho rezimu oblasti. Vysledky
soucasnych méfreni mohou byt diileZitou zékladnou pro identifikaci
zmén prostredi i do budoucna. DileZity je preshrani¢ni charakter
tohoto prizkumu a jeho névaznost na dalsi aktivity projektu smé-
fujici ke spolecné strategii ochrany vodnich zdroj v oblasti.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Development of spring-discharge in the Czech-Saxon Switzer-
land (Eckhardt, P, Poldkovd K.)

Key words
spring — groundwater — groundwater protection

The article presents the results of research of springs in
the cross-border area of the Czech-Saxon Switzerland. There
were found and measured 160 springs, some of them for the
first time. Some springs are used for drinking water supply.
Development of spring-discharge differs locally in this area.
Dips of spring-discharges due to pumping of groundwater
have been recorded in the surroundings of Hfensko catchment
area. A considerable number of other springs and spring areas
have a similar spring-discharge as in the past. Monitoring of
spring-discharge is one of the indicators of the potential threat
of groundwater resources.

Projekt Protipovodriové vzdélavaci
a vyzkumné centrum

Povodriova problematika je v poslednich dvaceti letech vysoce
aktualni téma. Skody na majetku fyzickych i pravnickych osob, spréav-
cl tok a technické infrastrukture v Uzemi dosahly od roku 1997 jiz
vice nez 186 mld. K¢&. A co vic, vyzadaly si minimalné 140 lidskych
zivotd. | kdyz nase spolec¢nost je na udalosti tohoto typu mnohem
|épe pfipravena nez v roce 1997 nebo 2002, coz ukazaly i povodné
v Cervnu 2013, je tfeba stéle zvySovat informovanost verejnosti
o této problematice.

Jednou z cest je i projekt Protipovodriového vzdélavaciho
a vyzkumného centra (CZ.1.07/2.4.00/17.0040), ktery vznikl jako
multioborova platforma propojujici tfi odborné a vzdélavaci in-
stituce. Hlavnim fesitelem projektu je Ekonomicko-spravni fakulta
Masarykovy univerzity, kterd pfizvala ke spolupréci Fakultu stavebni
Vysokého uceni technického v Brné a Vyzkumny ustav vodohospo-
darsky T. G. Masaryka, v.v.i. (pobocka Brno), aby spolec¢né vytvofily

podminky pro neformalni setkavani studentl a odbornikli z praxe
nad otazkami z vodohospodarské oblasti, ekonomiky a socialnich
aspektd spojenych s povodnémi.

Cilem projektu je pfedevsim realizace odbornych a vzdélavacich
seminard, workshop, praxia stazi pro gradudlnii doktorské studenty
a pracovniky vyse uvedenych partnerud projektu.

Projekt zacal vroce 2011 a konciv letosnim roce.V priibéhu realiza-
ce projektu bylo zorganizovano jiz vice nez 30 seminar a workshop(,
dvé konference a vice nez 18 exkurzi. Na brnénské pobocce Vyzkum-
ného Ustavu vodohospodaiskéhoT. G. Masaryka, v.v.i., se uskutecnilo
nékolik seminard k aktudlnim tématlm ve spojeni s povodnémi.
V letoSnim roce to byl napf. seminaf Kulturni pamatky a povodné,
v pfedchdzejicich letech pak byla prezentovéna problematika ma-
povani povodnovych rizik, riizné postupy pro hydromorfologické
hodnoceni stavu vodnich tokd, mezinarodni spoluprace v povodrio-
vé ochrané apod. Pracovnici brnénské pobocky také méli moznost
navstivit veletrh ENVIBRNO na brnénském Vystavisti a shlédnout
praktické ukézky predevsim mobilnich protipovodrovych opatfeni.




Zabéry ze zahranicnich exkurzi

S problematikou systému protipovodriové ochrany Pobecvi se méli
moznost seznamit piimo v terénu a v diskusi s pracovniky podniku
Povodi Moravy, s.p., zdvod Olomouc. Clenové fesitelského tymu pak
ziskavali dalsi poznatky v oblasti ochrany pred povodnémi na néko-
lika zahrani¢nich exkurzich sméfovanych do Némecka, Rakouska,
Svycarska, Belgie a na Slovensko. V jejich pribéhu byla mimo jiné
navstivena vyznamna védecka pracovisté, kde si Gcastnici exkurzi
vymeénovali zkusenosti s mistnimi odborniky.

Na konci bfezna probéhla zavérec¢na konference projektu
s nazvem Protipovodnova ochrana 2014. Zaznély zde ptispévky
prednich odbornikd, ktefi se zabyvaji riznymi aspekty povodriové
problematiky.

Pracovnici Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masa-
ryka, v.v.i., méli nejen sami moznost ziskavat nové poznatky z oboru
vodniho hospodafstvi s dlirazem na povodnovou problematiku, ale

také se délili o svoje zkusenosti z této oblasti. V brnénské pobocce
za dobu trvani projektu absolvovalo staze v délce tii az deseti dni
celkem sedm studentd, predevsim z Masarykovy univerzity.

Podrobné informace o uskute¢nénych a planovanych akcich jsou
k dispozici na webovych strankach projektu http://www.pvvc.cz/.
Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim
rozpo¢tem CR.

P. Stépankova
evropsky
socialni
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

STANOVENI DISTRIBUCNIHO
KOEFICIENTU PRO SORPCI UMELYCH

RADIONUKLIDU VE VODNIM
PROSTREDI

Eva Juranova, Eduard Hanslik

Klicova slova
sorpce - radioaktivita — hydrosféra — sediment — nerozpusténé Idtky —
distribucni koeficient

Souhrn

Sorpce hraje dtlezitou roli pfi transportu radioaktivnich
kontaminantii v hydrosféfe. Byva popisovana distribu¢nim
koeficientem, pomérem radioaktivity fixované na pevné fazi
a rozpusténé ve vodé za rovnovazného stavu. Prace se zabyva
optimalizaci, navrhem a ovéienim metodiky pro stanoveni
distribu¢niho koeficientu pro umélé radionuklidy v systémech
sediment-voda a nerozpusténé latky-voda pomoci vsadkovych
testl. Tato metoda umozni ziskavat reprezentativni a srovna-
telné vysledky, které mohou byt vyuzity pfi hodnoceni chovani
radionuklidii ve vodnim prostiedi.

1 Uvod

Pfi znecisténi povrchové vody radioaktivnimi latkami ovliviuji
jejich transport predevsim fyzikalni faktory — rychlost proudéni toku
a dalsi. Radioaktivni kontaminanty se pohybuiji spolu s vodnimi ma-
sami a znecisténi se sifi ve sméru toku. V dlsledku disperze a difuze
dochazi k rozmyvani znecisténi podélné i pti¢cné mezi jednotlivymi
vodnimi masami. U radioaktivnich latek hraji vyznamnou roli sorp¢ni
procesy, kdy jsou radionuklidy fixovany na nerozpusténé latky ob-
sazené ve vodé, které pozdéji sedimentuji, popf. jsou radionuklidy

sorbovany jiz ulozenymi dnovymi sedimenty. Sorpcni procesy ovliv-
nuji migraci radionuklidd v zivotnim prostredi a jejich pronikani do
potravnich fetézca.

Sorpce byva nejcastéji popisovana distribu¢nim koeficientem [1],
ktery vyjadfuje rozdéleni radionuklidu mezi vodnou a pevnou fazi
Vv rovnovaze:

de
K,=— 1
a=c (1
kde K, je distribuc¢ni koeficient [I-g™'],
q, rovnovazna hmotnostni aktivita radionuklidu
adsorbovana na sedimentu [Bg-g™],
c rovnovazna objemova aktivita radionuklidu

ve vodné fazi [Bq-I""].

Tento parametr, ktery vychazi z pfedpokladu linedrni zavislosti
sorbovaného a rozpusténého mnozstvi radionuklidu, je pro svou
jednoduchost pouzivan ¢asto [2]. Za podminky, ze je koncentrace
sorbované latky v systému nizka, jim Ize popsat sorpci s vyhovujici
presnosti.

Sorpce je slozity a komplexni proces, obecné zavisly na mnozstvi
faktord. Vyznamny vliv na sorpcni viastnosti sedimentd ¢i neroz-
pusténych latek ma predevsim jejich zrnitost a chemické slozeni
a také jejich mnozstvi ve smési. Sedimenty a nerozpusténé latky
jsou tvorfeny prevazné zvétralymi jilovitymi horninami (hlinitokfe-
micitany) s pfimési organické hmoty. V rozmezi pH pfirodnich vod
hlinitokfemicitany sorbuji pfevazné kationty [3].

Vlastnosti sorbované latky také znacné ovliviuji jeji sorp¢ni
schopnosti, pfedevsim je to chemicka forma latky a velikost a naboj
iont0. Forma vyskytu latky i viastnosti sedimentl zavisi na okolnim
prostredi: na hodnoté pH, redoxnich podminkach a na pfitomnosti
dalsich latek v roztoku. Stejna latka se mudze za rlznych podminek
vyskytovat v rdznych formach [3].

Rychlost sorp¢niho procesu je zpocatku pomérné velkd, postupem
¢asu nabyvaji na vyznamnosti pomalé déje. Rovnovaha rychlych
procest mize byt dosaZena jiz po nékolika hodinach kontaktu. Doba
nutna k ustaveni skute¢né rovnovahy, zahrnujici i pomalé procesy,




pak muze ¢init i nékolik tydnU. Problematikou kinetiky sorp¢nich
procestl a doby nutné k dosazeni rovnovahy se zabyval Garnier [4].
Mé&fitelny vliv mGze mit i teplota.

Pro stanoveni distribu¢nich koeficientll jsou ¢asto pouzivany
vsadkové testy. Jejich vysledky jsou ale znacné zavislé na podmin-
kach stanoveni, a proto vysledky zjisténé v riznych studiich byvaji
jen obtizné srovnatelné. Stanoveni distribu¢niho koeficientu bylo
popsano v dokumentu americké agentury pro ochranu prostiedi
(EPA) [5]avnormé ASTM C1733-10 [6]. Obé tyto metody viak nejsou
specifické pro stanoveni parametr(i sorpce ve slozkach hydrosféry.
Jsou spise obecnymi névody, které nezohledriuji specifika dnovych
sediment(, sorpci na nerozpusténé latky se nezabyvaji vibec.

V praci byla sestavena a testovdna metodika stanoveni distribuc¢-
niho koeficientu v systémech sediment-povrchova voda a neroz-
pusténé latky-povrchova voda pro umélé radionuklidy. Cilem bylo
sjednotit metodiku stanoveni distribucnich koeficientl pro sorpci
radioaktivnich latek v hydrosfére tak, aby obdrzené vysledky byly
nejen porovnatelné, ale aby také co nejlépe odrazely situaci ve
vodnim prostiedi.

2 Metodika

Protoze sorpce zasadné zavisi na mnoha faktorech, je dllezité
pfi laboratornich experimentech respektovat co nejvice pfirodni
podminky v misté, pro které je sorpni charakteristika stanovovana.
Zaroven je nutné zachovat jednoduchost experimentu tak, aby byl
v laboratofi snadno proveditelny. Pro stanoveni distribu¢nich koe-
ficientd pro sediment a nerozpusténé latky byla pouzita metodika,
ktera byla optimalizovana na zakladé dfive provedenych pokust [7].
Experimenty byly provadény za laboratorni teploty v oxickych
podminkach.

2.1 Princip metody

Metodika vyuziva vsadkové usporadani test(, kdy je do uzaviratel-
né plastové lahve nadavkovana smés pevné a vodné faze s pfidavkem
zajmovych radionuklidG. Tento pokusny vzorek je promichavan do
ustaveni sorpc¢ni rovnovahy a poté jsou faze oddéleny vhodnou
metodou. Potom je proméreno rozdéleni sledovanych radionuklid
mezi pevnou a vodnou fazi a je vyhodnocen distribu¢ni koeficient.

2.2 Odbér a uchovdvdnivzorkii

Pro experimenty v systému sediment-voda je pouzit vzorek sedi-
mentu vzdy s ptislusnym vzorkem povrchové vody, odebranym ve
stejném profilu za podminek, které se vyrazné nelisi. Pro stanoveni
sorpcnich vlastnosti nerozpusténych latek je nezbytné provést odbér
vzorku povrchové vody (s nerozpusténymi latkami) za normdalnich
podminek v toku, tj. nikoliv za zvySenych nebo naopak extrémné
nizkych pratokd, které by mohly ovlivnit koncentraci nerozpusté-
nych latek a dalsich ukazatel(l ve vodé. Idealné by méla odebrana
voda mit obsah nerozpusténych latek blizky primérné hodnoté
v daném profilu.

Pokud vzorky sedimentll a povrchovych vod nejsou zpracovany
ihned po prevozu do laboratore, je potieba je uchovavat v chladni¢-
ce, nejdéle vsak po dobu jednoho mésice. Pokud je nezbytné nutné
uchovavat sedimenty delsi dobu, je mozno je zmrazit. Pfed pouzitim
je nutné je zvolna rozmrazit v chladnicce.

2.3 Priprava pokusnych vzorkii - pomér pevné a vodné fdze

Pokud odebrany sediment obsahuje velmi hrubé &éstice (napf.
vétsi kameny nebo uUlomky vétvi), které jsou vétsi nez 4 mm, pred
experimentem je tfeba je vyjmout. Jinak se sediment pouziva bez
dalSich dprav. Pfi davkovéani do néddob je nutné sediment priibézné
promichavat, aby byly zajistény homogenni vlastnosti materiala
v priibéhu pfipravy pokusnych vzorkd.

Pfed samotnym zahdjenim experimentu je tfeba u sedimentd
stanovit obsah susiny v odebranych vzorcich [8], [9]. Do pokusnych
nadob je pak davkovano takové mnozstvi sedimentu ve vihkém
stavu, které odpovida 100 g susiny na jeden litr povrchové vody.
Mnozstvi vihkého sedimentu, které je potieba davkovat do pokus-
nych vzorkd, vypocitame jako:

mS

m= -100 (2)
Wam

kde m je davkovana hmotnost sedimentu ve vihkém

stavu [g],

m, pozadovana hmotnost susiny sedimentu
v pokusném vzorku [g],
w, podil susiny sedimentu [%].

Voda obsazena v sedimentu se pak doplni na odpovidajici mnoz-
stvi odebranou povrchovou vodou. MnozZstvi povrchové vody, které
je potieba pfidat do pokusné smési, se vypocita jako:

my, =m;—m+mg (3)
kde m, je dadvkovana hmotnost povrchové vody [g],
m, pozadovana hmotnost vody v pokusném vzorku
ql.

Ostatni symboly maji stejny vyznam jako v rovnici (2).

Naptiklad do lahvi o objemu 1 | by byl, pfi doporu¢eném poméru
m/m, =100 g-I", ddvkovan sediment v mnozstvi 90 g susiny, tedy
Cerstvy sediment o obsahu susiny 50 % v mnozstvi 180 g. Obsah
vody v pokusné smési by mél byt 900 ml, je tedy nutné pfidat jesté
810 ml povrchové vody.

Pri pokusech pro stanoveni sorpcnich charakteristik nerozpusté-
nych latek je nutno predem stanovit obsah nerozpusténych latek
v odebrané povrchové vodé [10]. Zjisténd hodnota by pak méla
byt posouzena vzhledem k obvyklé hodnoté tohoto ukazatele
v prislusném profilu, pokud jsou takova data k dispozici. Pro sorp¢ni
experimenty je pak vhodné pouzit tuto povrchovou vodu s pfiroze-
nym obsahem nerozpusténych latek bez dalsich uprav. Stejné jako
v pfipadé sedimentd, povrchovou vodu je potieba pfi dadvkovéni do
nadob pribézné promichdavat, aby byl zajistén homogenni obsah
nerozpusténych latek v pribéhu ptipravy pokusnych vzorkd.

Celkovy objem pokusnych vzorku je volen s ohledem na mnozstvi
vzorku potfebné pro analyzu pfi stanoveni obsahu sledovanych
radionuklid(i v oddélenych fazich.

2.4 Priprava pokusnych vzorkii - sledované radionuklidy

Vybér i aktivita sledovanych radionuklidi by mély byt urceny
s ohledem na ucel stanoveni distribu¢niho koeficientu. Davkované
mnozstvi radionuklidd by mélo vychazet z predpokladanych obje-
movych aktivit v systému a série experimentl by méla, pokud je to
mozné, obsahovat pokusné nadoby s nékolika pocatecnimi aktivi-
tami podle o¢ekavaného rozsahu hodnot. Stanoveni distribu¢niho
koeficientu na zakladé pouze jedné pocéatecni aktivity je nutno
povazovat pouze za odhad tohoto parametru.

Pracovni roztoky pfiddvanych radionuklidd maji byt pfipraveny tak,
aby jejich pfidavek k pokusné smési neznamenal vyznamnou zménu
objemu smési nebo jejich vlastnosti (pH, obsah iont).

2.5 Promichdvdni smési

Po piipravé pokusnych vzorku jsou lahve uzavieny a promichavany
stanovenou dobu na preklopné trepacce. Casto sorpce probiha velmi
rychle a rovnovahy byva dosazeno jiz béhem nékolika hodin. Jako
nejvhodnéjsi doba promichavéani byla vyhodnocena doba 24 h, ktera
je v literatufe doporucovana a pouzivana nejcastéji. Interval 24 hodin
poskytuje dostate¢nou rezervu na ustaveni rovnovahy v naprosté
vétsiné pfipadl a je také vyhodny z hlediska provozu laboratore.
Pri pfilis dlouhych dobéch promichavéni, v fadu nékolika dnd, mize
dochazet k nezddoucim biologickym zménam na sedimentech
v prabéhu pokusu [4].

2.6 Separace pevné a vodné fdze

Po uplynuti uréeného ¢asového intervalu je potfeba oddélit pev-
nou a vodnou fazi. Pfi stanoveni sorpcnich vlastnosti nerozpusténych
latek je vhodnou metodou vakuova filtrace.

Pri stanoveni distribuc¢niho koeficientu v systému sediment-voda
vétsinou nelze dosahnout dostacujici filtra¢ni rychlosti pouhou va-
kuovou filtraci, je tedy nutné predradit pred filtraci jesté centrifugaci.
Po oddéleni sedimentu a vody centrifugaci je fugat nutno filtrovat.
Doba filtrace by neméla prekrocit 1 hodinu.

2.7 Méreni radionuklidii

Sledované radionuklidy by mély byt zméreny v obou fazich, tedy
jak ve vodné, tak i v pevné fazi. Tim se eliminuje vliv sorpce sledo-
vanych radionuklid(i na stény pokusnych nadob a aparatury. Na
zakladé provedenych experimentl byla prokazana nezanedbatelna
sorpce na aparaturu pro nékteré radionuklidy, hlavné v pfipadé
nerozpusténych latek. Mize to byt zplsobeno tim, Ze obsah sor-
bentu, nerozpusténych latek, je v pfipadé povrchovych vod za




normalnich (nepovodriovych) podminek
velmi nizky, koncentrace nerozpusténych

latek v odebranych povrchovych vodach cation

Tabulka 1. Parametry metody pouzité v laboratofi VUV TGM, v.v.i., pro ovéfeni metodiky
Table 1. Parameters of method used in the TGM WRI, p.r.i,, laboratory for the method verifi-

se pohybuje vétsinou v jednotkach mg:I.

U sediment(, které se davkuji do pokusné sediment-voda Nerozpusténé | -voda
smési v mnozstvi 100 g:I, byla sorpce na ’
aparatufe zanedbateln, jak bylo potvrzeno [ ychovani vzorku v chladni¢ce cerstvy, v chladni¢ce
expveri[ner’nvtve'?lné. v tomtol pfipa(liénby bylo Mnozstvi sedimentu (susina) [g] 75 -
mozné me:rl’t 'o!:.)sah radvlon,uklldu pouze Mnozstvi vody [ml] 750 2000
v jedné z fazi, jejich mnozstvi ve druhé fazi “Co (1.5-5.0) “Co (1,0-5.0)
pak dopocitat z aktivity radionuklidu, davko- — pr——
vané do smési na pocatku pokusu: 5r(1,5-5,0) sr(1,0-50)
_Ag—cermy @) Déavkované radionuklidy (pfiblizné rozmezi 1:” (30-100 1:' (20-100
q= m pocate¢nich objemovych aktivit [Bg:I"]) 13?25(;(;_15(:)(;) 13?;((21%_15%(;)
Popr Ce (1,5-5,0) Ce (1,0-5,0)
c=Ao=4ems ) 2%1Am (1,5-5,0) 2%1Am (1,0-5,0)
m ) L Pocet Urovni pocatecnich objemovych aktivit 4 4
kde A, e p.ocatet.:nl akt,'V'ta i Pocet opakovani jedné urovné 2 2
radlonuklldlu, déiv!(ovana Doba promichavani [h] 24 24
do pokusné smési [Bq], - - s —
v s e L, . Centrifugace: doba [min], otacky [min™'] 30, 8000 -
daldi symboly maji stejny vyznam jako - - —
v rovnicich (1), (2) a (3). Vaku0\./a filtrace: velikost pérd filtru [um] 1,5 : 0,45 -
V piipadech, kde neni prokazano, ze sorp- Analyticka metoda gamaspektrometrie gamaspektrometrie
ce na nadobéch je zanedbatelnd, je vzdy | Vyhodnocovaci program MS Excel MS Excel
nutné promérit obsah radionuklid(i v obou
oddélenych fazich. 0,6
Vybér metody a podminky méreni radionuklidd v jednotlivych d [I-g'l]
oddélenych fazich zavisi na druhu sledovanych radionuklida. 0,5 4
Qe = - e

2.8 Vyhodnoceni dat

Pokud byl stanovovan odhad distribu¢niho koeficientu na zakladé
jedné pocatecni aktivity, je mozno jej vypocitat na zakladé aktivit
namérenych v pevné a vodné fazi z rovnice (1). Nejistota stanovené
hodnoty distribu¢niho koeficientu se vypocita jako kombinovana
nejistota stanoveni radionuklidu v obou fazich.

Pti stanoveni distribu¢niho koeficientu na zakladé hodnot zjisténych
pro nékolik pocatecnich aktivit je distribu¢ni koeficient roven smérnici
pfimky linearni regrese dat, kdy regresni pfimka prochazi poc¢atkem
soustavy soufadnic. Nejistota hodnoty distribu¢niho koeficientu pak
odpovida nejistoté regresniho koeficientu nalezeného linearniregresi.
Pro vyhodnoceni dat Ize vyuzit programu MS Excel, pop¥. jinych pro-
gramd pro statistickou analyzu dat.

2.9 Pouzité parametry metody

Pro ovérovani metody byly odebrény vzorky sedimentt a povrcho-
vych vod v profilech na Fece Vitavé. Pfi praci v laboratoFi VUV TGM,
v.v.i, byly pouzity parametry metody uvedené v tabulce 1.

3 Vysledky a diskuse

Vyse uvedend metoda je ddle ovéfovéna na redlnych vzorcich.
Priklad stanoveni distribu¢niho koeficientu pro sediment a pro
nerozpusténé latky je uveden na obr. 1 a obr. 2.

Zjisténé distribucni koeficienty se znac¢né lisily pro jednotlivé
radionuklidy, a to i o nékolik radd. Distribu¢ni koeficienty se pro
sedimenty pfevdzné pohybovaly v rozmezi od desitek do stovek
I-kg™, vyssi hodnoty, které prekrocily tisic I-kg™”, byly zjistény pro
134Cs v profilech Vitava-Slapy a Stéchovice. Naopak nejnizsi zjisténa
hodnota distribu¢niho koeficientu byla zjisténa pro 'l v profilu VI-
tava-Solenice. Lze konstatovat, ze hodnoty distribu¢nich koeficient(
v systému sediment-voda pro sledované radionuklidy maji sestupny
trend v poradi: '**Cs > *3Ba > *°Ce > ©Co > 'Am > 85r > 31|,

Variabilita mezi hodnotami distribuc¢nich koeficientl pro stejny
radionuklid v rliznych profilech byla méné vyrazna. Tyto odchylky
jsou zpUsobeny rozdilnou kvalitou sedimentd ve sledovanych
profilech.

Distribu¢ni koeficienty pro nerozpusténé latky v povrchové vodé
se prevazné pohybovaly v rozmezi od jednotek do stovek I-g™. Lze
fici, ze hodnoty distribucnich koeficient(i K, v systému nerozpusténé
latky-voda jsou v piipadé *°Co, *°Ce a **'Am vyznamné vyssi nez
pro ¥, 'Ba a '3*Cs. U radionuklidu #Sr nebyl distribu¢ni koeficient
K, vycislen. BliZi se nulové hodnotg, protoZe aktivita sorbovana na
pevné fazi byla velmi nizka, za podminek experimentu neméritelna.

0,4 | Rz = 0,75

q.('3*Cs) [Bg-g]
o
w
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Obr. 1. Vyhodnoceni namérenych dat a stanoveni distribu¢niho
koeficientu pro sorpci **Cs na sediment z profilu Vitava-Stéchovice
Fig. 1. Evaluation of measured data and determination of the
distribution coefficient for sorption of **Cs on sediment from the
Vltava-St&chovice profile
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Obr. 2. Vyhodnoceni naméfenych dat a stanoveni distribu¢niho
koeficientu pro sorpci '**Cs na nerozpusténé latky z profilu Vitava-
-Stéchovice

Fig. 2. Evaluation of measured data and determination of the dis-
tribution coefficient for sorption of **Cs on suspended solids from
the Vltava-Stéchovice profile




Stejné jako u sedimenttd byly i u nerozpusténych latek zjistény
rozdily mezi hodnotami distribuc¢nich koeficient(i pro stejny ra-
dionuklid v rznych profilech. Tyto hodnoty se liily az o jeden fad.
Zjisténé hodnoty pfiblizné odpovidaji distribu¢nim koeficientdim ve
sladkovodnich ekosystémech, které uvadi IAEA [2].

4 Zavér

Byla vypracovéna a ovéfena metodika stanoveni distribu¢nich
koeficient pro umélé radionuklidy v hydrosfére, a to v systémech
sediment-povrchovd voda a nerozpusténé latky-povrchova voda.
Sjednoceni metodiky stanovovani téchto sorpcnich charakteristik je
nezbytné pro ziskavani reprezentativnich a srovnatelnych vysledku
tak, aby mohly byt déle vyuzity. Je dllezZité si uvédomit, ze namérené
distribu¢ni koeficienty jsou vzdy specifické pro danou sorbovanou
latku a konkrétni systém (sediment-voda, nerozpusténé latky-voda).
Zobecnovani stanovenych hodnot mUze byt zavadéjici, stejné jako
aplikace distribu¢nich koeficientl na jiny odbérovy profil.

Podékovdni
Tato prdce byla provedena v ramci projektu VG20122015088, podpo-
feného Ministerstvem vnitra Ceské republiky.
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Determination of distribution coefficient for sorption of artificial
radionuclides in water environment (Juranovd, E.; Hanslik, E.)

Key words
sorption — radioactivity — hydrosphere — sediment — suspended solids
—distribution coefficient

Sorption plays an important role in transport of radioactive
contaminants in hydrosphere. It is usually described with dis-
tribution coefficient; aratio of radioactivity fixed on solid phase
and dissolved in water in equilibrium. This study is concerned
with optimization and verification of a method for determina-
tion of the distribution coefficient for artificial radionuclides in
systems of sediment-water and suspended solid-water, using
batch tests. This method will facilitate gaining representative
and comparable results, which can be used for assessment of
radionuclides behaviour in water environment.

ASIMILOVATELNY ORGANICKY UHLIK

Y, SY$TEMECH VYROBY A DISTRIBUCE
PITNE VODY

Dana Baudisova, Miroslav Vana, Zdenka Bohackova,
Zdenka Jedlickova, Andrea Benakova

Klicova slova
asimilovatelny organicky uhlik — pitnd voda - heterotrofni mikroorga-
nismy — celkové pocty bakterii - Gpravny vody

Souhrn

Prispévek je zaméren na stanoveni asimilovatelného organic-
kého uhliku (AOC) ve ¢tyfech tpravnach vody rizné velikosti
(vzhledem ke kapacité vyrabéné pitné vody), s riznymi zdroji
surové vody a riznymi technologiemi Gpravy. Kromé AOC byly
stanoveny heterotrofni mikroorganismy (kultivovatelné mikro-
organismy p¥i 22 a 36 °C a plisné), celkové pocty bakterii a dalsi
fyzikalni a chemické ukazatele. Primérné hodnoty AOC v surové
vodé se pohybovaly od 70 do 127 ug/l, poznatky o vlivu tech-
nologického procesu na zmény koncentrace AOC byly ve shodé
s dalSimi autory (ozonizace obsah AOC zvysuje, piskova filtrace
a GAU filtry naopak snizuji). V jedné ze studovanych tpraven
vody byla ve viech vzorcich zjisténa hodnota AOC pod 20 pg/l.
Nebyla zaznamenana vyznamna zavislost mezi koncentraci
AOC a dalsimi chemickymi, fyzikalnimi a mikrobiologickymi
ukazateli.

Uvod

Pitna voda odchazi z Gpraven vody hygienicky zabezpecena (dez-
infikovana napt. chlérem nebo jeho slou¢eninami), obsah dezinfek¢-
nich ¢inidel pak postupné v distribu¢ni siti klesa. V pfipadé poklesu
pod urcitou mez mize dojit k sekundarnimu rozvoji heterotrofni
mikrofléry v distribucnich fadech a ke zhor$eni organoleptickych
vlastnosti vody. V pfipadé, Ze je voda ,biologicky stabilni”, dalsi
narGst mikroflory je omezen a Ize pouzit i mensi mnozstvi dezin-
fek¢nich latek. Jednim z nejvyznamnéjsich ukazatel(l biologické
stability vody je asimilovatelny organicky uhlik (AOC). Jde o ¢ast
rozpusténého organického uhliku, kterd je asimilovatelna do bioma-
sy mikroorganism0 a pfedstavuje pomérné maly dil celkového orga-
nického uhliku (0,1-9,0 % DOC) a vétSinou se uvadi v jednotkach pg/I.
Na obsahu AOC se podileji pfedevsim malé molekuly. Vodu o nizsim
obsahu AOC, nez je 20 pg/|, Ize povazovat za biologicky stabilni.

Surova voda mUze obsahovat rizné mnozstvi AOC. Obecné
Ize konstatovat, ze v povrchové vodé je vice AOC nez ve vodé
podzemni, a byly zaznamendny i sezonni rozdily béhem roku. Pro
Upravu vody na vodu pitnou se v Ceské republice pouzivaji povr-
chové a podzemni zdroje. Jejich pomér je zhruba 1 : 1. Primérna
hodnota AOC v surové vodé pochazejici z vodarenské nadrze Flaje
(Ceska republika, Kruiné hory) byla 24,5 ug/l, v upravené vodé
byla priimérna hodnota 9,43 g/l (Baudisova a Lochovsky, 2005).
Vyznamnym podilem organickych latek v této lokalité byly humi-
nové kyseliny 60-85 % (Lochovsky et al., 2004; Lochovsky, 2005).
V surové vodé z feky Uhlavy byly zjistény hodnoty AOC od 25 do
120 pg/l (Dolejs et al., 2008). Van der Kooij (1990) uvadi hodnoty
AOCVv surové vodé z nddrzi v rozmezi 30-100 pg/l. Hem a Efraimsen
(2001) zjistili 0 50-100 % vyssi obsah AOC v surové vodé pochazejici
z bazin nez u vody z jezer.




Ze soucasnych pouzivanych vodarenskych technologii vyznamné
ovliviiuje mnozstvi AOC proces ozonizace, kdy vzorky po ozonizaci
mivaji vy3si obsah AOC nez vlastni surova voda. Zéroven se zvysuje
pomér (procentudini zastoupeni) AOC a DOC (van der Kooij et al.,
1982). Hodnoty AOC se snizuji koagulaci a rychlou filtraci, popt.
nanofiltraci. Filtry GAU (granulované aktivované uhli) mohou snizit
obsah AOCaz 060 % (Liu et al., 2002). Zvyseni obsahu AOC po ozoni-
zaci 0 127 % (ze 70 pug/l na 148 ug/l) zjistili Escobar a Randall (2001).
Negativni vliv pH, obsahu vapniku a hof¢iku (tzv. tvrdosti vody)
a iontové sily upravené vody na odstrafiovani AOC byly potvrzeny
v praci Escobar et al. (2000). Lehtola et al. (2002) studovali zmény
koncentrace AOC béhem provozu ve vodarnach (Gpravnach vod)
s podzemnimi i povrchovymi zdroji surové vody. Ozonizace obsah
AOC vyrazné zvysila, filtrace pfes aktivni uhli odstranila 85 % AOC,
Uprava pH a zvy3ovani tvrdosti vody zvysily koncentraci AOC o0 26 %.
Z experimentalnich praci se dale stanovenim AOC zabyvali Liu et al.
(2002), ktefi zkoumali AOC na péti Upravnach vody v Ciné. Jenom
4 % vzorkd upravené vody mélo mensi ob-
sah AOC nez 100 pg/l a 50 % vzork( mensi
nez 200 pg/I.V pfipadé, Ze byla pouzita jako

2013, tj. celkem pétkrat, u UV 2 to bylo vzhledem k ptevedeni do stavu
zalozniho zdroje jen Ctyfikrat. Vysledky jsou diskutovany v porovnani
s vysledky analyz provedenych v roce 2012 (Baudisova et al., 2013).
Vzorky byly zpracovany do 24 hodin po odbéru, dechlorace vzorki
na stanoveni AOC byla provedena az pfed jejich zpracovanim, aby
dezinfek¢ni ¢inidlo mohlo piipadné zménit jeho obsah ve vzorku.
Seznam sledovanych Upraven vody, jejich charakteristika a odbérova
mista jsou v tabulce 1.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni kultivovatelnych mikroorganism pfi 22 °C
a pfi 36 °C, celkovych poctl bakterii, celkového organického uhliku
(TOQ), pH, tvrdosti vody a elektrické konduktivity v jednotlivych
upravnach vody a odbérovych mistech jsou uvedeny v tabulce 2.
Jedna se o aritmeticky prameér.

Vysledky neukdazaly zddné piekvapivé hodnoty.Vyznamné nejvétsi
oziveni vykazala surova voda z Upravny 2, zdrojem surové vody byl

Tabulka 1. Seznam sledovanych Upraven vody (dale UV)
Table 1. The list of water treatment plants (TP)

surova voda podzemni voda, byly vysledky

lepi nez u povrchové vody. Polanska et al. anaéem’ VeIik'ost’ Zdroj surové vody Odbérova mista Hygieniské’
(2005) nam&fili hodnoty AOC na Gpravnach | YPravy | (mnozstvi PG
vody, kde nebyla provadéna chlorace, kolem vy;::e;‘e (HZ)

50 pg/l.Hodnoty AOC u upravené, hygienic- L

ky zabezpedené vody byly primérmé 72 ug/. 1 vice nez pO\'/I'ChO\l/é \’/odVa - swfové, po filtraci, pocozoni- clo,
Ozonizace (bylo dosazeno hodnoty AOC a2 1501/s udolni nadrz zaci, odtok z ’GAU filtrd, upra-

519 pg/l, pficemz vice se zvySovala slozka vena po HZ

stanovena pomoci kmene NOX oproti P17) 2 méné nez povrchova voda - surova, po filtraci, po ozoni- cl,

a chlorace (o 60 %) zvy$ovaly koncentraci 501/s potok zaci, odtok z GAU filtrdi, upra-

AOC, granulované aktivni uhli ji snizovalo. vena po HZ

UV zéareni nemélo na koncentraci AOC 3 méné nez pramenisté + vrt surova, po filtraci, upravena NaClO
vliv. Koncentrace AOC byla nejvétsi v 1été 501/s po HZ

a nejnizsi v zimé. V 1été mazZe byt zvysena 4 vice nez povrchova voda - surova, po filtraci, odtok NH,CI
koncentrace AOC zplisobena rozvojem fas 150 1/s adolni nadrz z GAU filtrd, po UV zaeni,

(Kim et al, 2011). upravena po HZ

Cilem naseho vyzkumu bylo zjistit obsah
asimilovatelného organického uhliku ve
vodarenskych provozech tpraven vod s rliz-
nymi technologiemi tpravy vody (a s riznym
typem hygienického zabezpeceni), zmény
béhem technologické upravy a pfipadnou
vzajemnou zavislost mezi asimilovatelnym
organickym uhlikem a dal3imi ukazateli

Tabulka 2. Celkové pocty bakterii (CPB), kultivovatelné mikroorganismy pfi 22 °C (kult 22) pfi
36 °C (kult 36), celkovy organicky uhlik (TOC), pH, tvrdost vody (TV) a elektrickd konduktivita
(KOND) -n=5(UV2n=4)
Table 2. Total bacterial counts (CPB), counts of cultivable microorganisms in 22 °C (kult 22)
and 36 °C (kult 36), total organic carbon (TOC), pH, hardness of water (TV), and electric con-
ductivity (KOND) - arithmetic average of results; N=5(TP2N=4)

(kyltlvovatelne 2 nekultlvovatel.n'e bakterie, Oznaceni | Odbérové misto | Kult Kult CPB TOC | pH TV KOND
mikromycety, TOC, pH, konduktivita, tvrdost o
ody) Gpravny 22 36
vody).
dik KTJ/ml | KTJ/ml n/ml mg/I mmol/l | mS/m

Metodika

L. 3 o ; 1 surova 192 40 1164 000 6,1 6,6 0,8 19,4

Asimilovatelny organicky uhlik byl sta- -

noven kultivaéni metodou na zakladé po filtraci 34 662000 | 24 8 12 283
stanoveni rdstového vytézku (van der Kooij po ozonizaci 18 4 454000 2,7 82 1,2 28,4
etal, 1982; van der Kooij, 1990) za pouZitire- odtokz GAU filtr | 17 632000 | 22 | 83 | 12 | 284
ferencnich kment Pseudomonas fluorescens -
P-17. Tato metoda zahrnuje pasterizaci upravend po HZ 62 78 576 000 22 77 12 28,5
vzorkl v demineralizovanych vzorkovnicich, 2 surova 4695 | 1098 | 1712500 74 6,9 1,2 34,9
inokulaci referenéniho kmene, kultivaci po filtraci 28 8,25 450 000 2,7 9 1,7 46,3
vzork(l pfi 15 °C a vysev narostlého kmene — =12 301 450 000 76 23 17 156
na neselektivni kultiva¢ni médium. Kultivo- po ozonfzad ’ ’ d !
vatelné mikroorganismy pfi 22 a 36 °C byly odtok z GAU filtr(i 874 40 530000 24 8,2 1,7 45
stanoveny metodou podle CSNEN ISO 6222, upravena po HZ 25 10 407500 | 22 | 7.8 1,5 44,8
mikromycety kultivacina Czapek Doxagaru 75 surova 68 7 | 762000 | 15 | 63 | 09 203
(kultivace 5 dni pfi 25 °C) a celkové pocty
bakterii metodou fluorescen¢ni mikrosko- po filtraci 59 5 418000 | 12 | 73 13 29
pie (barvivo 4,6-diamino-2-phenylenindol upravena po HZ 30 6 384000 | 12 | 7.2 14 28,7
— DAPI). Nejistota stanoveni AOC kultivacni 7 surova 340 | 206 | 1460000 | 76 | 72 | 12 296
metodou je srovnatelna s mikrobiologickymi -
kultiva¢nimi metodami, tj. 35 %. Fyzikalné- po filtraci 22 8 454 000 44 | 78 15 363
-chemické ukazatele byly stanoveny stan- odtok z GAU filtrt 13 31 580 000 34 7,5 1,5 36,1
davr.dnlml metodavml pouzivanymi v labora- po UV 19 8 696 000 34 74 15 36,3
tofi VAS, a.s. Odbéry vzork( byly provedeny -
v Unoru, kvétnu, srpnu, fijnu a listopadu upravena po HZ 34 4 478 000 34 | 72 15 34,2
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potok. Mikromycety byly zjistény v fddech l’jpravna 1 Upravna 2
jednotek KTJ/ml a byly zaznamenény bézné 10 10
rody vyskytujici se v ovzdusi (Penicillium spp.,
Cladosporium spp. apod.). V pfipadé surové % | —+—AOCpgl 120 —+—AOC g/l
vody z Upravny 2 byly plotny i ve vy3im 100 - 100
redéni prerostlé doprovodnou mikroflérou. 80 80
Indikatory fekalniho znecisténi (koliformni 6o 60
bakterie, Escherichia coli a Clostridium per- 4 a0
fringens) byly rovnéZ detekovany v nejvyssich | 20
poctech v surové vodé na tpravné vody 2.Ve o 0
viech L]pra\ma,Ch se jejiCh pOéty v pr&béhu surovd filtrace oz0 GAU upravena surova filtrace ozo GAU upravend
technologické linky snizovaly a upravend po HZ po HZ
voda po hygienickém zabezpeceni vykazo- ¥ ‘
vala jiz nulové hodnoty (KTJ/100 ml). Upravna3 Upravna 4
Vysledky stanoveni asimilovatelného or-  ** 0
ganického uhliku na jednotlivych dpravnach 120 - ——AOC pg! 120 ——hoCug/
vody béhem technologické Upravy jsou g9 | 100
uvedeny na obr. 1-4. Jedna se o prdmémé | 80
hodnoty (aritmeticky priimér) po vylouceni 60
extrémnich hodnot. V Gpravné 1 nebyla % w0 ‘_—\/‘\-‘
vylou¢ena zaddna hodnota (pocet odbér(i 5), 40 -
v Upravné 2 (pocet odbérl 4) byly vylouceny 3 | 0
hodnoty z jednoho (posledniho) odbéru 04 0 v e AU W oraens
uvzorkd pofiltraci, po GAU a v upravené vodé curovs fitrace  upravend poHZ e

po HZ, u UV 3 (n = 5) nebyla vylou¢ena zadna
hodnotaa u UV 4 (n=5) bylavylou¢ena jednou
hodnota vzork{ po filtraci a jednou po GAU.

Hodnoty asimilovatelného organického
uhliku v surové vodé se v pribéhu roku
lisily, varia¢ni koeficienty mezi vysledky
z jednotlivych odbérl byly 128 % (Gpravna 1), 69 % (Gpravna 2),
103 % (Upravna 3) a 59 % (Upravna 4), nebyly vsak zaznamenany
piimo sezonnitrendy. Z tohoto divodu nejsou vysledky diskutovany
s biologickymi ukazateli (mikroskopicky obraz), nebot ty jednoznac-
ny sezonni prabéh vykazuji. Absolutni hodnoty koncentrace AOC
v surovych vodach odpovidaji literdrnim udajam (Dolejs et al., 2008;
van der Kooij, 1990 apod.). Byly zaznamenany obdobné hodnoty
jako v loriském roce, kdy vsak byly provedeny pouze dva odbéry
(Baudisova et al., 2013). Nejvyssi hodnoty byly zjistény v Upravné
vody 3, kde jsou zdroji surové vody pramenisté a vrt.

Zmény koncentrace asimilovatelného organického uhliku béhem
technologické upravy byly v souladu s odbornou literaturou. Piskova
filtrace i GAU filtry koncentraci asimilovatelného organického uhliku
snizovaly (podobné jako uvadéji Liu et al., 2002; van der Kooij et al.,
1982), ozonizace jeho obsah naopak zvysSovala (ve shodé s Escobar
aRandall, 2001; Polanska et al., 2005; van der Kooij, 1982 apod.). Na
rozdil od vysledkd, predlozenych v praci Polanska et al. (2005), doslo
k ur¢itému zvyseni koncentrace asimilovatelného organického uh-

Upravy vod

hodnotu AOC, hygienické zabezpeceni (na kazdé Upravné vody jiné,
viz tabulku T) koncentraci AOC nezvysovalo (referen¢ni kmen P-17).
Hodnoty AOC pod 20 pg/I vzdy vykazovala upravend voda z Gpravny
1, stejné jako v roce 2012 (Baudisova et al., 2013). Hodnoty AOC pod
50 pg/l vykazovaly viechny upravené vody. Zhor3ené vysledky na
Upravné 2 oproti loriskému roku byly zptisobeny tim, ze v prabéhu
roku byla Upravna zakonzervovéna a nadéle bude slouzit jako zalozni
zdroj. Jednotlivé hodnoty asimilovatelného organického uhliku
dobie dokreslovaly aktudlni stav na Upravnach vody - napf. ucpané
odbérové kohouty, stav GAU filtr( apod.

Nebyla zjisténa statisticky vyznamnd zavislost mezi koncentraci
asimilovatelného organického uhliku a dalSimi ukazateli (heterotrofni
mikroorganismy, konduktivita, pH, TOC). Urcita souvislost se mGze
jevit mezi koncentracemi AOC a TOC, nebot i hodnota TOC se po
ozonizaci mdze mirné zvysovat (viz Upravnu 1), vyznamna korelace
mezi témito dvéma ukazateli vSak prokdzana nebyla.

Zavér

Stanoveni asimilovatelného organického uhliku je dulezity pa-
rametr, charakterizujici biologickou stabilitu vody. Jeho vyznam se
ukazuje predevsim pro kontrolu funkce technologickych linek na
Upravnach vod. Vyznamna zévislost mezi mikrobiologickymi a fyzi-
kalné-chemickymi ukazateli nebyla zaznamenana.

Obr. 1-4. Vysledky stanoveni AOC na jednotlivych Upravnach vod béhem technologické

Fig. 1-4. Assimilable organic carbon in water treatment plants during technological processes
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Assimilable organic carbon in systems of production and distri-
bution of drinking water (Baudisovd, D.; Vdria, M.; Bohdckovd,
Z.; Jedlickovd, Z.; Bendkovd, A.)

The aim of this study was the detection of assimilable organic
carbon (AOC) at four water treatment plants of different sizes,
source waters and technologies. Besides AOC, detection of
heterotrophic microorganisms (heterotrophic plate count at
22 and 36 °C, moulds), total bacterial counts, and basic chemi-
cal parameters were performed. The average values of AOC
in source waters were from 70 to 127 pg/Il. The influence of
technological processes to concentration of AOC was in agree-
ment to other authors (ozonization increases the level of AOC,
sand filtration and GAU filtration decrease it). In one of the
water treatment plants studied, the concentration of AOC was
always below 20 pg/I. No correlation between AOC concentra-
tion and other chemical, physicochemical and microbiological
parameters was found.

ZMENY EKOSYSTEMU STABILIZACNI
NADRZE VENKOVSKE CISTIRNY

PO APLIKACI BIOTECHNOLOGICKEHO
PRIPRAVKU

Ladislav Havel, Blanka Desortova

Klicova slova
cistirna odpadnich vod - stabilizacninddrz - biotechnologicky pfipravek
— ekosystém — hydrobiologické sledovdni

Souhrn

V ramci feSeni vyzkumného projektu TA CR,Vyzkum intenzi-
fikace venkovskych a malych €OV neinvesti¢nimi prostiedky”
probihalo vletech 2011 az 2013 (v navaznosti na hydrochemic-
ky monitoring) i hydrobiologické sledovani usazovaci nadrze
a stabilizacni nadrze, které tvofi systém cisSténi odpadnich vod
v mensi obci.

Odbér vzorkii pro hydrobiologické analyzy (koncentrace
chlorofylu-a, abundance zooplanktonu) byl vzdy spojen
s méfenim zakladnich fyzikalné-chemickych ukazatell in situ
(prihlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku,
nasyceni kyslikem).

Rok 2011 je povazovan za referencni (nebyly aplikovany bio-
technologické pripravky). Z vysledkii je ziejmé, Ze oproti roku
2011 doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotechnologickych
pripravki) k vyraznym zménam ve vzhledu stabiliza¢ni nadrze,
vyskytu makrofyt, koncentraci rozpusténého kysliku, koncentra-
ci chlorofylu-a a kvalitativnim sloZzeni zooplanktonu. V pfipadé
koncentrace chlorofylu-a a sloZzeni zooplanktonu byl oproti roku
2011 zaznamenan v priibéhu vegetacnich sezon v letech 2012
a 2013 odlisny vyvoj.

Uvod

Hydrobiologické sledovani extenzivni venkovské COV je sou-
¢asti fedeni vyzkumného projektu TA CR ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostfedky”. Jeho cilem
je prokézat, zda lze pomoci systémového vyuziti biotechnologic-
kych pripravka zlepsit stav a funkci malych COV a zaroven stanovit
optimalni postup sledovéni aplikace a ucinku biotechnologickych
ptipravkd na COV a vodni ekosystém.

Biotechnologické pfipravky (vétSinou na bazi smési nepatogen-
nich bakterii a enzymu) jsou jejich vyrobci casto prezentovany jako
Luniverzalni reseni” pro fadu aplikaci od zahradnich bazén( pres
rdzné typy povrchovych vod, kanaliza¢nich systému az po cistirny
odpadnich vod. V odborné literatufe ale neni mnoho dostupnych
a pouzitelnych Gidajud o sloZeni téchto pfipravka (vétsinou jde o firem-

ni tajemstvi) a jejich Gc¢innosti (Wanner a Mlejnska, 2010; Mlejnska,
2013). Zaroven neexistuji relevantni udaje o jejich dlouhodobém
vlivu na pfislusny ekosystém (Duras et al., 2008).

Prispévek navazuje na ¢lanek Berankové et al. (2013), ktery pre-
zentuje vysledky sledovani vybranych hydrochemickych ukazatel(i
(CHSK_, BSK,, NL, P_,) stejné venkovské Cistirny odpadnich vod se
stabiliza¢ni nadrzi v mensi obci (parametry cistirny jsou ve vyse
uvedeném clanku) za stejnych podminek aplikace biotechnologic-
kych pripravka:

- 2011 bez aplikace biotechnologickych pfipravk;
-2012 a 2013 s aplikaci biotechnologickych ptipravka.

Prispévek odpovida i na nékteré z podnétll uvedenych v diskusi

k ¢lanku (Dusilek, 2013).

Metodika

Vzorky pro hydrobiologické analyzy byly odebirany ze tfi profild:
zemni usazovaci nadrz (pouze vzorky pro stanoveni fytoplanktonu),
stabiliza¢ni nadrz-piitok, stabiliza¢ni nddrz-odtok (schéma odbéro-
vych profild je na obr. 7). Cetnost vzorkovani byla mimo vegetacni
sezonu (listopad az unor) ¢tyftydenni, ve vegetacni sezoné (bfezen
azfijen) ¢trnactidenni.V prvnim roce feseni projektu (2011) byl odbér
vzorkll zahdjen az ve druhé poloviné dubna.

Odbér pro stanoveni hydrobiologickych vzork{ byl vzdy spojen
s in situ méfenim zakladnich fyzikdlné-chemickych ukazatel( (prd-
hlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni
kyslikem) a fotodokumentaci sledovanych lokalit.

V hydrobiologické laboratofi VUV TGM, v.v.i., byly analyzovéany
ukazatele:
- biomasa fytoplanktonu (vyjadrend jako koncentrace chlorofy-

lu-a v ug/l) a jeho kvalitativni slozeni,
- abundance zooplanktonu (pocet jedinct v 1 litru) a jeho kvalita-

tivni slozeni.
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Obr. 1. Schéma lokality, profily odbéru vzork( hydrobiologie (B)
Fig. 1. Locality scheme, sampling profiles — hydrobiology (B)




Vzorky byly odebrany a zpracovany podle pfislusnych platnych
norem a metodik (CSN 75 7712; CSN I1SO 10260; CSN EN 15110;
Komarkova, 2006; Prikryl, 2006).

Vysledky

Vzhled stabilizacni nddrze, vyskyt makrofyt

Ve vegetacni sezoné 2011 byla hladina stabiliza¢ni nadrze pfibliz-
né z 90 % pokryta okiehkem (Lemna sp.) — obr. 2; dno (pfedevsim
v odtokové zoné) bylo zarostlé submerznimi makrofyty (dominoval
rizkatec Ceratophyllum demersum).

Vletech 2012 a 2013 doslo k zasadni zméné: emerzni (okfehek) ani
submerzni makrofyta (rdzkatec) nebyla piitomna (obr. 3).

Degradace makrofyt ve druhé poloviné Iéta 2011 vedla nejen
k podstatnym zménam ve sledovanych hydrobiologickych ukazate-
lich (spolecenstva fytoplanktonu a zooplanktonu), ale nepochybné
se vyrazné podilela na zvy3eni koncentrace CHSK, a BSK v tomto
obdobi (viz Berankova et al., 2013; obr. 4 a 5).

Koncentrace rozpusténého kysliku

V letech 2012 a 2013 doslo oproti roku 2011 k vyrazné zméné
v koncentraci rozpusténého kysliku v odtokové casti stabiliza¢ni
nadrze.

Vroce 2011 bylo analyzovano 11 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,23 mg/I, maximalni 8,86 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I se vyskytla v sedmi vzorcich (63,6 % vzork().

V roce 2012 bylo analyzovano 12 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,56 mg/l, maximalni 17 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/l se vyskytla v jednom vzorku (8,3 % vzorkd).

V roce 2013 bylo analyzovano 15 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 1,6 mg/Il, maximalni 19,95 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I nebyla zjiténa v Zzddném vzorku.

Fytoplankton

Vyvoj koncentraci chlorofylu-a v zemni usazovaci nadrzi v priibéhu
vegetacnich sezon v letech 2011 a 2013 nevykazoval vyznamné roz-
dily (lisily se pouze jejich absolutni hodnoty). Nejvyssi koncentrace
se pravidelné vyskytovaly v letnim obdobi (obr. 4-5).

Ve stabiliza¢ni nadrzi se sezonni pribéh koncentraci chloro-
fylu-a v roce 2011 oproti rokdim 2012 a 2013 vyrazné lisil. V roce
2011 (obr. 6) rozvoj fytoplanktonu ovlivnil vyskyt emerznich a sub-
merznich makrofyt (zastinéni, konkurence o ziviny) - ke zvyseni
koncentraci chlorofylu-a doslo az po degradaci makrofyt, maxima
dosahovaly na podzim a v zimé. Lze pfedpokladat i pfitomnost jar-
niho maxima fytoplanktonu (pfed rozvojem makrofyt), ale to nebylo
vzhledem k pozdnimu zacatku sledovani zachyceno. Koncentrace
chlorofylu-a v letech 2012 a 2013 mély znac¢né odlisny pribéh
(obr. 7 a 8). Po vysokych hodnotach v obdobi biezen-duben (stovky
ug/l) se po zbytek roku (az na ojedinélé vyjimky) udrzovaly pouze
v jednotkach pg/Il. Ddvodem byl predacni tlak velkého filtrujiciho
zooplanktonu (Daphnia magna).

Kvalitativni slozeni fytoplanktonu bylo po celé sledované obdobi
2011 az 2013 ve vsech tfech sledovanych profilech obdobné. Domi-
novali drobni zeleni bic¢ikovci r. Chlamydomonas a zastupce skupiny
krasnoocek Euglena viridis. Pouze vyjimecné se ve vétsim mnozstvi
ve stabiliza¢ni nadrzi vyskytli zastupci kokalnich zelenych fas rodd
Chlorella, Kirchneriella, Monoraphidium, Oocystis, Scenedesmus (fijen,

Obr. 2. Stabiliza¢ni nadrz, [éto 2011
Fig. 2. Stabilization pond, summer 2011
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Obr. 4. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 4. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

Obr. 3. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2012 a 2013
Fig. 3. Stabilization pond, summer 2012 and 2013
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Obr. 5. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 5. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




listopad 2011) a jednordzové dalsi zastupce skupiny krdsnoocek
Colacium cyclopicola (Cerven 2012).

Zooplankton stabilizacni nddrze

V abundanci zooplanktonu (pocet jedincl v 1 litru) ani v jejim
sezonnim prabéhu neni patrny rozdil mezi rokem 2011 a roky 2012
a 2013. Ve srovnatelném obdobi vzorkovani (duben-prosinec)
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Obr. 6. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 6. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011
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Obr. 8. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2013
Fig. 8. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2013
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Obr. 10. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./), 2012
Fig. 10. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2012

(2 400 jed./l) v roce 2012; nejvyssi primérna abundance na vzorek
(770 jed./l) v roce 2011, nejnizsi (500 jed./l) v roce 2012 (obr. 9-11).

Oproti roku 2011 doslo v roce 2012 k vyrazné zméné v kvalitativ-
nim slozeni zooplanktonu, kterd pretrvala i v roce 2013. Z obr. 12
a 13 je zfejmé, Ze v roce 2011 byl zooplankton tvofen predevsim
malymi druhy, zatimco v letech 2012 a 2013 prevazovaly velké per-
loocky (Cladocera) Daphnia magna. Procentudini podil jednotlivych
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Obr. 7. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 7. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012
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Obr. 9. Stabiliza¢ni nddrz; abundance zooplanktonu (jed./l), 2011
Fig. 9. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./l), 2011
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Obr. 11. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./1), 2013
Fig. 11. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2013
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Obr. 12. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2011
Fig. 12. Zooplankton of stabilization pond, 2011

100% oROT
OOSTR
o
OCLAD
60%
40%
20%
0%
S ===>>>SSSS=S=xXXXXxXS
CON LS8 G g ST c0®g X
Nwmgmo’ggagg"g - © N

Obr. 14. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 14. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 16. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2011

Fig. 16. The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

Obr. 13. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2012 a 2013
Fig. 13. Zooplankton of stabilization pond, 2012 and 2013
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Obr. 15. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 15. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL —
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 17. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2012

Fig. 17.The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




skupin zooplanktonu (Cladocera, Copepoda, nauplia, Ostracoda,
Rotatoria) v jednotlivych odbérech v roce 2011 a 2012 (rok 2013
vykazoval obdobny pribéh jako rok 2012) je na obr. 14a 15.V roce
2011 (obr. 14) dominovali ve vétsiné odbérl virnici (Rotatoria),
drobné buchanky (Copepoda) a jejich naupliova stadia. Perloocky
(pfedevsim Ceriodaphnia, Simocephalus, Bosmina, Chydoridae
a ojedinéle v letnich mésicich Daphnia pulex) se ve vyznamnéjsim
zastoupeni vyskytovaly v obdobi duben aZ polovina ¢ervence.
Po degradaci makrofyt az do konce roku jejich podil v celkovém
zooplanktonu neptekrocil 5 %. V roce 2012 (obr. 15) i v roce 2013
az do dubna v zooplanktonu prevazovaly buchanky a naupliovd
stadia, od kvétna po zbytek roku byly (az na vyjimky) vyznamné
zastoupeny perloocky.

Podil skupiny Cladocera na celkové abundanci zooplanktonu:
stabiliza¢ni nadrz-ptitok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2012 (odpovidajici obdobi): 53 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2013 (odpovidajici obdobi): 51 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nddrz-odtok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2012 (odpovidajici obdobi): 45 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2013 (odpovidajici obdobi): 31 % (Da-
phnia magna).

Vliv zooplanktonu na biomasu fytoplanktonu ve stabilizacni
nddrzi

Priklady vzajemného vztahu koncentrace fytoplanktonu a podilu
perloocek v abundanci veskerého zooplanktonu v pribéhu sezon
2011 a2012 (v roce 2013 byl vztah obdobny) jsou naobr. 16 a 17.

Jevsak malo pravdépodobné, ze v prvni poloviné roku 2011 mohly
perloocky vzhledem ke svému druhovému slozZeni (mali, malo U¢inni
filtratofi — obr. 12) mit tak zna¢ny vliv na koncentraci fytoplanktonu
(obr. 16). Rozhodujici mérou se na jeho nizké biomase vtomto obdobi
podilel rozvoj makrofyt (zastinéni, konkurence o Ziviny).

V roce 2012 doslo k vyrazné zméné v kvalitativnim slozeni per-
loocek, kterd pretrvala i v roce 2013. Drobné druhy byly nahrazeny
velkym ucinnym filtrdtorem Daphnia magna (obr. 13), coz vedlo
k vyraznému nérlstu biomasy zooplanktonu. Daphnia magna se
pak vyskytovala po celé vegetacni obdobi a mnozstvi fytoplanktonu
dokazala vyrazné ovlivnit (obr. 17).

Zaveér

Venkovska ¢istirna odpadnich vod (zemni usazovaci nddrz, stabili-
zac¢ni naddrz) byla z hydrobiologického hlediska sledovana v obdobi
2011 az 2013 ve dvou rezimech: bez aplikace biotechnologickych
pripravkd (rok 2011) a za aplikace biotechnologickych pfipravkid
(roky 2012 a 2013).

Zemni usazovaci nadrz byla po celé sledované obdobi vyznamnym
zdrojem zivin a inokula fytoplanktonu pro stabiliza¢ni nadrz.

Ve stabiliza¢ni nadrzi doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotech-
nologickych ptipravk() oproti roku 2011 (bez aplikace biotechnolo-
gickych ptipravka) k vyraznym zménam:
ve vzhledu stabiliza¢ni nddrze: volna hladina, snizeni zapachu,
ve vyskytu makrofyt (Lemna, Ceratophyllum): v letech 2012 a 2013
nebyla pfitomna,

v koncentraci rozpusténého kysliku: minimalni i maximalni kon-
centrace se zvysily, hodnoty < 1 mg/I byly zjistény ojedinéle,

v koncentraci chlorofylu-a a jejich zménach v pribéhu vegetacni
sezony: po jarnim maximu se jeho koncentrace (az na vyjimky)
udrzovala na hodnotéch v jednotkach pg/|,

v kvalitativnim slozeni zooplanktonu a jeho zménach v pribéhu
vegetacni sezony: nahrazeni drobnych druhd zooplanktonu
velkymi perloo¢kami (Daphnia magna), schopnymi svoji filtracni
¢innosti U¢inné kontrolovat nadmérny rozvoj fytoplanktonu.
Vzhledem k tomu, Ze ve stabiliza¢ni nadrzi nejsou ryby, vztah
zooplankton-fytoplankton vykazuje typicky ,top-down” efekt: velci
filtratofi (zde Daphnia magna) dokazi Gicinné kontrolovat (snizovat)
biomasu fytoplanktonu, a tim ovlivnit jeden z negativnich dsledku
eutrofizace povrchovych vod.

Dosud ziskané vysledky feseni projektu ukazuji, ze dlouhodoby
hydrobiologicky monitoring musi byt bezpodmineénou soucasti

hodnoceni vlivu aplikace biotechnologickych pfipravk na vodni
ekosystémy.

Reseni projektu bude pokracovat i v roce 2014, kdy biotechno-
logicky pfipravek nebude do systému cisténi davkovan. Nésledné
bude celkové zhodnocen vliv aplikace biotechnologického pfipravku
na hydrobiologické a hydrochemické charakteristiky sledovaného
systému venkovské Cistirny odpadnich vod.
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The changes in the ecosystem of a rural waste water treatment
plant stabilizing pond after the biotechnological agent applica-
tion (Havel, L.; Desortovd, B.)

Key words
waste water treatment plant - stabilizing pond — biotechnological
agent — ecosystem — hydrobiological monitoring

The hydrobiological monitoring of the sedimentation and
stabilizing ponds as parts of the sewage treatment system in
a small village, was conducted within the project “Research of
intensification of rural and small waste water treatment plants
through the non-investment funds” supported by Technology
Agency of the Czech Republic from 2011 to 2013.

The sampling for analyses of hydrobiological indicators (chlo-
rophyll-a concentrations, zooplankton abundance) has always
been carried out together with in-situ basic physical and chemi-
cal indicators measurements (water transparency, temperature,
pH, dissolved oxygen concentrations, oxygen saturation).

The year 2011 has been set as a referential one since no bio-
technological agents were applied that year. The results clearly
showed that compared to 2011 (no biotechnological agent ap-
plied), significant changes took placein 2012 and 2013 (biotech-
nological agent application), regarding visual characteristics of
the stabilizing pond, macrophyte presence, dissolved oxygen
concentrations, chlorophyll-a concentrations, its changes during
vegetational seasons and a quality of zooplankton composition
and its changes during the vegetational seasons.
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Z historie vyzkumu v oblasti jakosti vod

Jednou z oblasti vyzkumu feSeného ve Vyzkumném Ustavu vo-
dohospodaiském jiz fadu let je problematika jakosti vody. Zacala se
v Ustavu fesit ve 40. letech 20. stoleti, a to predevsim zasluhou RNDr.
Bohumila Cyruse, prof. Zavise Cyruse a RNDr. Jifiho Sramka-Huska.
Ve spojitosti s ni nabyvalo na vyznamu také analytické zpracovani
vzork(, a to jak v oblasti chemické, tak mikrobiologické, hydrobio-
logické i radiologické.

v oblasti zdkladniho chemického rozboru, specidlni anorganické
analyzy a speciélni organické analyzy, zavadéni novych metod do
praxe, byla pfipravovana skoleni a seminare pro pracovniky hydro-
analytickych laboratofi.

Kromé rozdifovani $kaly analyzovanych ukazatel( jakosti vody
bylo v laboratofich VUV postupné zavadéno i sledovéni parametrd
v pevnych matricich (fi¢ni sedimenty, biondrosty, Cistirenské kaly,
rybi tkané a dalsi). V rdmci feSeni fady drobnych ukoll byly opti-

malizovany vhodné analytické postupy pro sledovani

Laboratofe pracujici v ramci rliznych organiza¢nich
utvard byly v roce 1985 slouceny pod samostatny obor
Jakost vody a procesy jejich zmén (Ing. Eduard Hanslik,
CSc.). V roce 1990 pak byla jednotlivd oddéleni osamo-
statnéna na uroven odborl: hydrochemie (Ing. Bedfich
Uchytil, CSc.), mikrobiologie (RNDr. Jifi Hausler, DrSc.),

O5 let

1919-2014

polutantll pro Mezindrodni komisi pro ochranu Labe
- zpUsoby odbéru vzorkd, jejich preduprava (sitovani,
mleti, rozklad apod.), stabilizace, analyza. Tyto postupy
jsou pouzivany dodnes.

Pracovnici viech oddéleni se v letech 2007-2008
podileli na situa¢nim monitoringu povrchovych vod

hydrobiologie (RNDr. Blanka Desortova, CSc.) a radioeko-
logie (Ing. Eduard Hanslik, CSc.). V ndvaznosti na aktualni
ukoly, zejména monitoring, byla oddéleni znovu soustfedéna pod sa-
mostatnou sekci Jakosti vod a ochrany ekosystém 1997-2007 (Ing.
Pavel France, CSc.), pozdéji Referenéni laboratof slozek Zivotniho
prostiedia odpadii 2008-2013 (Ing. Véra Oc¢enaskova, v soucasnosti
Ing. Eva Mlejnska). V roce 2005 se laboratore prestéhovaly ze stisné-
nych prostor do nové budovy, kteréd byla postavena a vybavena fadou
novych pfistroja. V soucasnosti maji laboratore Spickové vybaveni
na evropské urovni a skéla analyzovanych latek a vzorkd z rznych
matric je velmi Sirokd. Vétsina piispévkl v tomto cisle vychézi ze
soucasného vyzkumu provadéného v rdmci Referen¢ni laboratore
slozek Zivotniho prostiedi a odpadu.

Chemie

Zpocatku se analytickou chemii zabyvali pfimo fesitelé ukol (Ing.
Ladislav Hauser, Ing. Daniel Zub¢enko aj.). V padesatych letech se
chemické laboratore staly soucasti jednotlivych Gtvard — provozni
laborator v Utvaru povrchovych vod napt. vedl Jifi Pelz, dal3i labora-
tore vznikly pfi Utvarech zabyvajicich se technologiemi tpravy vody
a ¢isténim odpadnich vod. Prace v oblasti analytické chemie fidil az
do konce 50. let RNDr. Miloslav Kohout.

Od konce 50. let vznikla v Ustavu pracovni skupina s analytickym
zamérenim, jez pod vedenim RNDr. Pavla Hofmanna fesila vyzkum-
né i metodické ukoly, napi. metody polarografického stanoveni
stopovych kovdl, dusi¢nant ¢i organickych latek. V 60. letech se
ustav vyznamné podilel ve spolupraci s odborniky z oblasti hygieny
a Skolstvi na sestaveni Jednotnych metod chemického rozboru vod
véetné jejich zavadéniv ramci mezindrodni spoluprace vRVHP av 70.
letech pak i na tvorbé souboru CSN pro chemicky a fyzikalni rozbor
pitnych, povrchovych a odpadnich vod.

Od poloviny 60. let byly ve spolupraci s Chemoprojektem Satalice
a Mikrotechnou Praha vyvijeny automatické analyzatorové stanice
pro zjistovani slozeni vod (RNDr. Pavel Hofmann, CSc., a RNDr. Josef
Schindler, CSc.), tyto stanice se uplatnily pfedevsim v zahranici. Dalsi
vyvoj byl zaméFen napt. na stavbu analyzatoru kysliku, BSK,, toxicity
¢i automatizovanou chemickou laboratof pro rozbor vod.

V letech 1982-83 probéhla rekonstrukce laboratofi s cilem vy-
budovani Centralnich chemickych laboratofi pro resort vodniho
hospodafstvi v CSSR. Vzapéti doslo ke specializaci na laboratofe
zakladnich chemickych rozbord, specidlni mineraini analyzy (dnes
specialni anorganické analyzy) a specidlni organické analyzy.

V 80. letech byly laboratofe vybaveny 3pickovou analytickou
technikou, coz jim kromé specializovaného vyzkumu umoznilo mj.
i podilet se na organizaci mezilaboratornich porovnavani zkousek
(dfive okruzni rozbory) véetné jejich vyhodnoceni. Ve 2. poloviné
90. let byla databéze laboratofi aktivné zdcastnénych v projektech
MPZ jednou z nejvétsich v Evropé.

Po roce 1989 se vyznamné rozsifily moznosti sledovani doposud
neanalyzovanych chemickych latek (kov(, PCB, PAU, ale také pesti-
cid@ a dalsich). Kvalitativni skok predstavovaly pro laboratofe nové
analytické pfistroje z projektu Phare a pfistroje ziskané v rdmci cesko-
-némeckych bilateralnich projektd, které probihaly ve VUV od roku
1994 ve spoluprdci s Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.

V letech 1997-2003 byly normy CSN fady 83 postupné nahrazo-
vany normami ISO a EN. Velmi vyznamnou ¢innosti v tomto obdobi
byly prace na vyvoji a provérovani metod pro sledovani hydrosféry

amonitoringu referen¢nich podminek. Po nahlém ukon-
Cenianalyz pro tento monitoring se laboratof podilela na
feSeni subprojektl v ramci vyzkumnych zdmérd Voda a Hospodareni
sodpady. K vyznamnym projektdm feSenym v poslednich letech patfi
projekty zabyvajici se sledovanim nezakonnych drog v komunalnich
odpadnich vodach.

Hydrobiologie

V souvislosti se zamérenim na jakost vod byly v Ustavu ve 2. polo-
viné 20. stoleti feseny v rdmci rliznych utvart také hydrobiologické
problémy. K nejvyznamné;jsim pracovnikiim zabyvajicim se touto
problematikou patfila napf. RNDr. Véra Rozmajzlov4, ktera se po-
dilela na feseni fady problém tykajicich se jakosti vody z pohledu
hydrobiologie, a to véetné matematického modelovéni jakosti vody
predevsim v fi¢nich profilech.

Teprve se zménou organizacni struktury Ustavu vzniklo na pocatku
devadesatych let minulého stoleti samostatné oddéleni hydrobio-
logie, jehoz soucasti bylo téz pracovisté ichtyologie, které se v roce
2008 oddélilo do samostatného Odboru aplikované ekologie.

Kmenovymi pracovniky oddéleni hydrobiologie (bez ichtyologie)
jsou od poc¢atku RNDr. Blanka Desortovd, CSc., a RNDr. Ladislav
Havel, CSc. Vyzkumné aktivity pracovnikd oddéleni hydrobiologie
byly a jsou zaméreny na vyzkum biologickych slozek ekosystém(
vnitrozemskych vod, na posuzovéani dopadu antropogennich vlivlina
vodni biocendzy, hodnoceni vztahu biotickych sloZzek vodnich eko-
systém ke kvalité vody a na problematiku eutrofizace a jeji projevy.

Mezi vyznamné feSené projekty patfilo napf. Hodnoceni dopadu
antropogennich faktor(i na vybrané slozky biocen6z povrchovych
vod, jez bylo zaméteno na aplikaci novych pfistupl k vyuziti, hod-
noceni a interpretaci vysledk( sledovani biotickych slozek ekosys-
tému povrchovych vod. Byly sledovany dlouhodobé trendy vyvoje
fytoplanktonu v tekoucich vodach a akumulace skodlivin (kovy,
specifické organické latky) v biomase mlze Dreissena polymorpha.
Vyhodnoceni trofie vybranych tokd a nadrzi na zédkladé zmén bio-
masy fytoplanktonu bylo podkladem pro vytvofeni prvnich map
,Stav trofie vyznamnych tokd a nadrzi v CR” v letech 1999-2000.

V rdmci oddéleni byl dlouhodobé garantovan ukol zaméreny na
Vyvoj, zavadéni a provéfovani metod pro sledovani hydrosféry, ktery
nejprve zajistoval RNDr. Pavel Pun¢ochar, CSc., a po ném RNDr. Ladi-
slav Havel. Vyznamna byla Ucast pracovnik oddéleni hydrobiologie
na Projektech Labe |-V, ddle na fedeni problematiky zatapéni zbytko-
vych jam po tézbé hnédého uhli a také subprojektd vyzkumného za-
méru,Voda” se zaméfenim na sledovéni vlivu extrémni antropogenni
zatéze na kvalitu vody a biocenézu vodnich ekosystému v modelo-
vém povodi Biliny a v tocich severoceské panevni oblasti ovlivnéné
primyslovou vyrobou a tézebnimi procesy a v povodi Luznice jako
oblasti s intenzivnim rybnikafstvim a zemédélskou vyrobou nebo
na vyzkum vlivu variability hydrologickych a chemickych parametrtd
na dynamiku spolecenstva fytoplanktonu v tekoucich vodach aj.

V soucasnosti se pracovnici oddéleni podileji na vypracovani me-
tod hodnoceni ekologického stavu tekoucich vod podle jednotlivych
biologickych slozek stanovenych Rdmcovou smérnici EU o vodni
politice nebo na feSeni projektu, ktery se zabyva vlivem biotechno-
logickych pripravkl na ucinnost malych ¢istiren odpadnich vod aj.

Obdobné jako ostatni soucésti odboru ma i hydrobiologicka
laboratof dlouhodobé zaveden systém jakosti a vlastni Osvédceni
o spravné ¢innosti laboratore. Ve spolupraci s ASLAB se pracovnici

16



oddéleni podileji na ptipravé vzork( a vyhodnoceni vysledki pro
zkouseni zpUsobilosti z oblasti hydrobiologickych metod. Soucasti
pracovnich aktivit bylo a je posuzovéni norem z oblasti hydro-
biologie a zajistovani expertizni a poradenské ¢innost v oboru
hydrobiologie.

Mikrobiologie

Setfeni jakosti vody bylo nemyslitelné bez mikrobiologického
rozboru, coz se projevilo zejména v souvislosti s pfipravou vystavby
vodarenské nadrze Zelivka po¢atkem 60. let — projektu fizeného
Dr. Ing. Jaroslavem Buli¢ckem. Ten inicioval vypracovani Jednotnych
metod bakteriologického rozboru vod a povéfil jim RNDr. Jifiho
Hauslera, CSc., a Adrienu Borovickovou. Od té doby byly bakterio-
logické rozbory zavadény i do dalsich vyzkumnych projektd. Pro
vodohospodéiské ucely bylo nutno také vyvinout nékteré nové
mikrobiologické metody, ¢imz se zabyvali mikrobiologové zafazeni
v rGznych oborech Ustavu. V 80. letech se podafilo sjednotit mikro-
biology do jednoho utvaru pod vedenim RNDr. Pavla Puncochdre,
CSc., coz prineslo zkvalitnéni a zefektivnéni prace.

Kromé zkoumani jakosti vody se mikrobiologové podileli i na
dalsich Ukolech, napf. na identifikaci autochtonni mikrofléry mikro-
skopickou metodou (RNDr. Jifi Hausler), problematice morfologie
vlocek aktivovaného kalu a vlaknitych mikroorganisma (RNDr. Alena
Sladka, CSc.), vyzkumu vyskytu a funkce mikromycet ve vodach (Jana
Hauslerov4, prom. biol.) a na mnohych dalsich.

V prvni poloviné devadesatych let byl v jednotné mikrobiologic-
ké laboratofi, pod vedenim RNDr. Dany BaudiSové, Ph.D., zaveden
systém jakosti a spolu s ostatnimi referencnimilaboratofemi odboru
bylo ziskdno Osvédceni o spravné Cinnosti laboratofe. Oddéleni se
zaméfilo na mikrobiologické analyzy povrchovych, podzemnich,
pitnych a odpadnich vod, kal(, biofilm0 a dalsich slozek hydrosféry.
V 90. letech Ize za nejvyznamnéjsi ¢Cinnosti oddéleni pokladat vyvoj,
zavadéni a provéfovani mikrobiologickych metod a jejich zavadéni
do praxe hydroanalytickych laboratoti (pfedevsim v souvislosti
s pfechodem na mezinarodni normy z fad ISO a EN), véetné skoleni
pracovnikl z hydroanalytické praxe, technickou pfipravu mezilabo-
ratornich porovnavani zkousek (organizovanych ASLAB), posuzovani
a podil na tvorbé novych norem apod. Byly téz ziskany vyznamné
poznatky z oblasti validace a verifikace mikrobiologickych metod
a vyuziti referen¢nich materiala.

Vlastni vyzkumnd ¢innost oddéleni se rozvijela predevsim od
roku 2000, se zaméfenim predevsim na mikrobialni znecisténi vod
antropogenniho i zemédélského plvodu, eliminaci mikrobialniho
znedisténi biologickym cisténim i extenzivnimi zpusoby cisténi
a charakteristiky mikrobiélnich spolecenstev. Vyznamnou ¢innosti
oddélenije i studium novych, nestandardnich metod, jako je stano-
veni fylogenetickych skupin bakterii metodami FISH (fluorescen¢ni
in situ hybridizace), nebo stanoveni patogennich mikroorganismu.
V poslednich letech byla vyzkumna problematika zamérena pre-
devsim na studium mikrobidlni kontaminace povrchovych vod
ke koupani a na vyzkum asimilovatelného organického uhliku ve
vodarenskych systémech.

Radioekologie

Problematice radioaktivnich latek v zivotnim prostredi a techno-
logiich je ve VUV dlouhodobé vénovana soustavna pozornost. Jiz
v letech 1957-64 sledovali Dr. Ing. Jaroslav Bulicek a Jan Pazdernik,
p.ch., mnozstvi odtékajicich dtlInich vod z tézby uranu. Po evidenci
zdrojl radioaktivniho znecisténi nasledovaly prace zabyvajici se
vlivem vypousténi dliinich vod na jakost vody v povodich Ohie, MzZe,
Litavky, Berounky, Nezarky a Ploucnice (Ing. Adolf Mansfeld, CSc.,
RNDr. Jaromir Justyn, CSc., Ing. Eduard Hanslik, CSc., Jan Pazdernik,
p.ch.). Déle se vyzkum soustredil na radioaktivitu vod vodarenskych
nadrzi i radioaktivitu podzemnich vod. Sledované ukazatele byly
celkova objemova aktivita beta, objemova aktivita radia 226, radonu
222 a koncentrace uranu.

V 60. letech bylo pod vedenim Ing. Adolfa Mansfelda, CSc., vy-
tvofeno samostatné oddéleni, jez se zabyvalo vyvojem novych
metod, pfipravou jednotnych predpist, normotvornou ¢innosti
i metodickym fizenim laboratofi. V dalsich letech se vyzkum zaméfil
na chovani radioaktivnich latek ve vodnim prostredi i problematiku
radioekologie vodnich organism0 (RNDr. Jaromir Justyn, CSc.).

V osmdesatych letech pfistoupil Ustav v souvislosti s pfipravova-
nou vystavbou jadernych elektraren a zérover i ochranou vodnich
zdroju k podrobnému priizkumu jakosti povrchovych, podzemnich
a srazkovych vod, dnovych sedimentl a biomasy vodnich rostlin
aryb.V lokalité planované jaderné elektrarny Temelin se touto pro-
blematikou zabyvali zejména Ing. Eduard Hanslik, CSc., Ing. Adolf
Mansfeld, CSc., RNDr. Jaromir Justyn, CSc. Vlivem této elektrarny
na vodni prostfedi i prognézou vlivu jeji dostavby se Ustav zabyva
dodnes.

Postupné byl rozsah sledovanych ukazatel(i rozsifovan a po havarii
jaderného reaktoru v Cernobylu byla radiologicka laboratof dovyba-
vena moderni pfistrojovou technikou, zejména gamaspektrometrii
pro stanoveni pfirodnich i umélych radionuklida emitujicich zareni
gama a kapalinovou scintila¢ni spektrometrii v nedavné dobé dopl-
néné jesté o moznost elektrolytického zakoncentrovani vzorkd tritia.

Pro potfeby vlastni i vodohospodarskych laboratofi statnich
podnik(l Povodi jsou vyvijeny a ovéfovany metody stanoveni ra-
dioaktivnich latek. Pracovnici oddéleni se podileji na tvorbé CSN/
/TNV. V oddéleni se ptipravuji podklady pro zavadéni ukazatel(i
radioaktivity a jejich hodnot v hydrosfére do pravnich predpist aj.

Laborato¥ je dale zapojena do Radia¢ni monitorovaci sité CR (RMS).
Na zakladé smluvnich vztah(i mezi Statnim uradem pro jadernou
bezpeénost, Ministerstvem Zivotniho prostfedi a VUV TGM, v.v.i.,
zajistuje ve spolupraci s podniky Povodi ¢innost stalé a pohotovostni
slozky RMS. Zjisténé vysledky sledovani reziduélni kontaminace hyd-
rosféry umeélym radionuklidem cesiem 137 na pfikladu ryb a dnovych
sediment(l jsou na obr. 1.

Systematicky je sledovan vyskyt a chovaniradioaktivnich latek v zi-
votnim prostiedi. Obsah pfirodnich radioaktivnich latek byl na fadé
lokalit dlouhodobé ovliviiovan tézbou a zpracovanim uranovych rud.
V pfipadé umélych radionuklidl jde hlavné o rezidudlni znecisténi
po atmosférickych testech jadernych zbrani, havarii v Cernobylu,
preshranic¢ni prenos radioaktivnich latek z jadernych zafizeni ve
svété, déle o vypusti radioaktivnich latek z jadernych elektraren na
nasem Uzemi — JE Temelin a JE Dukovany a o uzivani radionuklidd
v primyslu, lékafstvi, vyzkumu a dalsich odvétvich. Je tieba znat
vyskyt a Uroven takto uvolnénych radioaktivnich latek do prostredi,
a to pro mozné hodnoceni vlivli novych zdroja znecisténi, zejména
uvazovaného rozsifeni, popt. vystavby novych jadernych elektraren
u nésiv zahranici. Vyvoj objemové aktivity tritia v podélném profilu
Vltavy a Labe pod zausténim odpadnich vod JE Temelin je na obr. 2.
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Na zakladé povoleni SUJB provadi laboratof méfeni a hodnoceni
obsahu pfirodnich radionuklidd v pitnych vodach podle vyhlasky
SUJB €. 307/2002 Sb., v platném znéni. U zdrojii podzemnich vod
se zvySenym vyskytem ptirodnich radionuklidd jsou navrhovéna
opatfeni radia¢ni ochrany pro zadsobované obyvatelstvo a obsluhu
Upraven. Laboratof je téz drzitelem povoleni pro nakladani se zdroji

ionizujiciho zareni. Laboratof dlouhodobé spolupracuje se Stiedis-
kem pro posuzovani zpUsobilostilaboratofi ASLAB, pro které zajistuje
pfipravu vzorkd pro zkouseni zpUsobilosti. Laboratof se zucasthuje
nezavislych zkousek zpusobilosti v zahranici, napf. pod zastitou
Mezindrodni agentury pro atomovou energii ve Vidni.

Vyzkum v oblasti hospodareni s vodou
a informatiky

Odbor je nejzietelnéjSim nastupcem nékdejsiho Useku Hospoda-
feni s vodou, ktery jako Usek rozvoje vznikl koncem 3edesatych let
minulého stoleti v rdmci podniku Vodohospodaisky rozvoj a vystavba.
V roce 1976 pak byl jako celek delimitovan do VUV a zde, po spojeni se
Strediskem pro fizeni rozvoje vodniho hospodaistvi, pusobil jiz pod
nazvem Usek hospodareni s vodou. Az do po¢atku devadesatych let
sidlil pfedevsim na detaSovaném pracovisti na Rohanském ostrové.
Toto obdobi Ize charakterizovat pfedevsim zpracovanim Smérného
vodohospodaiského planu (SVP), ktery byl vydan v roce 1975, a jeho
postupnymi aktualizacemi az do roku 1995 a dale odbornou podporou
¢innosti odboru rozvoje vodniho hospodafstvi, odboru technickopro-
vozni ¢innosti a odboru ekonomiky tehdejsiho Ministerstva lesniho
avodniho hospodafistvi.V 90. letech byla ¢innost Useku hospodareni
s vodou ukoncena a jeho napln rozdélena do nékolika sekci, z nichz
sekce hospodareni s vodou a sekce informatiky pak byly v roce 1999
slouceny do sekce, pozdéji odboru ochrany vod a informatiky.

Ve vedeni Useku stdli jako ndmeéstci reditele postupné Ing. Frantisek
Medelsky, CSc., Ing. Josef Bufita, Ing. Dobroslav Novak, Ing. Miroslav
Krél, CSc., ktery se souc¢asné vyznamné podilel na zpracovani Smérné-
ho vodohospodatského planu, a také Ing. Vladimir Cizek, ktery se téz
zabyval Statni vodohospodéaiskou bilanci. Vedoucimi odbor( v rdmci
useku byli Ing. Betislav Lank, jehoZ ¢innost se soustfedovala také na
Statni vodohospodaiskou bilanci a navrhovani a fizeni vodohospo-
dafskych soustav, dale Ing. Miroslav Kubigek, Ing. Zdenék Svec, jenz
se zabyval tézZ Smérnym vodohospodaiskym planem, Ing. Vladimir
GOtz se zamérenim na problematiku provozu Vodovodt a kanalizaci,
Ing. Milan Sykora, CSc., a Ing. Jan Zolman.

V90. letech se vedoucimi sekci postupné stalilng. Miroslav Kral, CSc.,
RNDr. Miroslav Prochazka, CSc., ktery se v ramci odborné ¢innosti za-
byval vodohospodaiskymi soustavami a stochastickou hydrologii, dale
Ing. Jaroslav Vesely, CSc., Ing. Vaclav Zeman s odbornym zaméfenim
na vodohospodafské soustavy a hydroekologicky informacni systém,
Ing.Véclav Becvar, CSc,, ktery se zabyval jak vodohospodarskymi sou-
stavamia vodohospodaiskymiopatienimiv severoc¢eské hnédouhelné
panvi, tak i Smérnym vodohospodéiskym planem, a Mgr. Ale$ Zbofil
se zamérenim na technologie GIS a kartografii.

Na cinnosti Useku se v rlznych obdobich do devadesatych let
vyznamné podileli Ing. Oldfich Vitha, DrSc. (koncepce vodohospo-
darskych opatfeni v severoceské hnédouhelné panvi, vodohospo-
dafské zabezpeceni JE Temelin), Ing. Milan Dolezal, CSc. (Smérny
vodohospodaisky plan, koncepce rozvoje vodniho hospodafstvi), Ing.
Quido Partl, CSc. (vodohospodafiské soustavy), Ing. Zdenék Kos, CSc.
(stochastickd hydrologie, vodohospodarské soustavy), Ing. Vladimir
Lampa (vodohospodafska kartografie), Ing. Frantisek Sedivy (Smérny
vodohospodafsky plan, Statni vodohospodaiskd bilance), Ing. Fran-
tisek Tucek (technicko-ekonomické hodnoceni vodnich nadrzi), Ing.
Jiti MikSovsky a Ing. Marie Michalové (koncepce zasobovéni pitnou
vodou), Ing. Miroslav Olmer, RNDr. Zdenék Anton a RNDr. Karel Riizicka
(hodnoceni pfirodnich zadsob podzemnich vod a inZzenyrska geologie),
Ing. Vaclav Mata (Statni vodohospodafiska bilance), Ing. lvan Nesmé-
rak a Ing. Ivan Spicka (modelovéni a hodnoceni jakosti vod), Ing. Jan
Skoda (stochasticka hydrologie, jakost srazkovych vod), Ing. Miroslav
Lauzansky, Ing. Vit Smékal a Ing. Jana Valentova (ekonomika vodniho
hospodafistvi), Ing. Jan Pometlo, CSc., a Ing. Milena Doubkova (Statni
vodohospodaiska bilance), Ing. Jana Pfauserova (koncepce rozvoje
vodniho hospodaistvi), Ing. Arnost Kult (vodohospodafiskd problema-
tika rozvoje jaderné energetiky), Ing. Petr Vysko¢ (vodohospodarské
soustavy, hydroekologicky informacni systém), RNDr. Hana Prchalova
(podzemni vody), Ing. Vaclav Kolaf (technologie GIS), Ing. Marie Kali-
nova (ochrana jakosti vod) a mnozi dalsi.

Odbor dlouhodobé zajistuje pro MZP odbornou podporu spolu-
préace na hrani¢nich vodach s Némeckem, Polskem, Rakouskem a po
rozdéleni Ceskoslovenska i se Slovenskem (Ing. Marie Kalinova). Od
roku 2007 se ¢innost déli na jednotlivé Ukoly podle hrani¢nich Gsekd;
na pracovisti v Praze je zajistovana spoluprace na hrani¢nich vodach
s Némeckem, ukoly tykajici se dalsich hrani¢nich usekl byly predany
na pobocky v Brné a Ostravé. Pracovnici odboru se také podileji na
spolupracivrdmci Mezindrodni komise pro ochranu Labe, zejména na
akénich programech a zpravéch o jejich plnéni (v letech 2003-2006),
po restrukturalizaci komise pak v expertni skupiné Povrchové vody,
kde pfispivaji ke zpracovani Planu povodi za mezinarodni oblast
povodi Labe.

Dlouhodobou ¢innostije i poskytovani odborné podpory pro zmény
v legislativé v ndvaznosti na vodni zékon i pro tvorbu metodickych
pokyn( a doporuceni. Byla to napt. CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifi-
kace jakosti povrchovych vod, kterd vysla v roce 1998, nebo podklady
k novele nafizenivlady ¢.61/2003 Sb., a to nafizenim vlady ¢. 229/2007
Sb., ametodicky pokyn knému z roku 2007. Hlavnim a stale aktualnim
cilem je uspokojiva transpozice evropské legislativy v oblasti voda do
nérodnich predpist.

Do okruhu ukolli zabyvajicich se informatikou patfi zpracovani
vektorovych tematickych vrstev Zakladni vodohospodaiské mapy
1:50 000, Evidence vodnich tok(i CR, HEIS VUV a koordinace projektd
HEIS CR. Pracovnici odboru se podileli také na vzniku databaze starych
ekologickych zatézi (Ing. Vaclav Kolar).

V roce 2001 dochazi (v souladu s dohodou o spolupraci mezi Ze-
méméfickym ufadem, VUV TGM a CHMU) k ptechodu na aktualizaci
vrstvy vodnich tokl a hydrologického ¢lenéni na podkladé ZABAGED'
jako soucast digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD) a v roce
2003 byla vytvorena metodika tvorby kartografickych vystupt z digi-
talnich podkladd, kterd byla v nasledujicich letech aplikovana pii vyda-
ni kartografickych dél: Atlas zaplavového Gzemi 1: 10 000 a Zakladni
vodohospodaiska mapa 1:50 000 (Mgr. Ales Zbofil).

Nejvyznamnéjsim projektem odboru je HEIS VUV, jehoz historie
saha do poc¢atku devadesatych let. V té dobé se VUV TGM stal koor-
dina¢nim pracovistém pro budovéni HEIS CR a v rdmci této ¢innosti
byly zahajeny prace na HEIS VUV, spolu s pracemi na informa¢nich
systémech dal3ich zG¢astnénych subjektd. Projekt HEIS CR probihal
pod patronaci Ministerstva Zivotniho prostfedi. Kromé VUV TGM se na
ném dale podilel Cesky hydrometeorologicky Ustav a tehdy akciové
spolecnosti Povodi. Pfi budovani systému se od samého pocatku stala
partnerem spolecnost Hydrosoft Veleslavin, s.r.o.V dlisledku postup-
ného vyvoje predstav fesitel’, zmén podminek v oblasti legislativniho
prostfedi ve vodnim hospodafstvi a v neposledni fadé vyrazného
rozvoje informacnich technologii se od plivodniho navrhu centralniho
informacniho systému s jednou spole¢nou databazi dospélo,,pouze”
ke spole¢nym datovym standardiim pro zajisténi prevodu dat mezi
dil¢imiinformacnimi systémy.V kone¢né podobé tedy myslenka HEIS
CRzajistovala kompatibilituinformacnich systém(i zminénych instituci
definovanim spolec¢nych datovych struktur a vlastni informacni sys-
témy pak byly budovény oddélené tak, aby co nejlépe plnily potieby
jednotlivych subjekt.

V soucasné dobg je systém vice nez tfinact let v rutinnim provozu
a poskytuje sluzby internim i externim uzivatel(im.V zavislosti nazmé-
né pozadavk( na systém probiha i dalsi rozvoj HEIS VUV, jenz spociva
zejména v rozsifovani a Upravach datového modelu a nasledné i celého
informacniho systému a jeho funkci tak, aby pokryval co nejvétsi roz-
sah rostoucich uzivatelskych pozadavk( a narokd. Nedilnou soucasti
tohoto vyvoje je tematické rozsifovani obsahu databaze o nové atribu-
ty a také aplikace novych technologii, zamérené zejména na rozsifova-
ni moznosti pfistupu k datdim a na praci s daty pro koncové uzivatele.
Dalsim ukolem je agenda souvisejici s Informacnim systémem verejné
spravy. Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udajd v evidencich stavu
povrchovych a podzemnich vod a o zplsobu zpracovani, ukladani
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a predavani téchto udaji do informacnich systéma vefejné spravy,
stanovuje celkem dvacet sedm evidenci. Vedenim deseti z nich je
povéfen VUV TGM a HEIS VUV zajistuje jejich vedeni a zarover rozhra-

ni mezi VUV TGM a ostatnimi subjekty ISVS. Poskytuje data evidenci
ISVS vedenych VUV TGM ostatnim subjekttim a naopak esitelim akolG
zprostredkovéva data z evidenci vedenych jinymi subjekty.

Vyzkum v oblasti hospodareni s odpady

Rozhodné nelze tvrdit, ze odpady jsou problematickou zalezitosti
pouze soucasné doby. Vétsi pozornost jako oboru je jim viak véno-
vana az od konce 20. stoleti.

Koncem 90. let minulého stoleti, kdy se na Ministerstvu Zivotniho
prostfedi zacalo diskutovat o zfizeni pracovisté zabyvajiciho se
nakladanim s odpady, nabidl feditel VUV TGM Ing. Vaclav Vuéka,
CSc., propojeni ¢innosti ochrany vody s nezbytnou ochranou zivot-
niho prostfedi pfi nakladani s odpady a umisténi nové zfizovaného
vyzkumné odborného zézemi ministerstva pro oblast odpad( do
prostor VUV TGM. V Gstavu v té dobé jiz fungovalo v ramci sekce
technologie vody oddéleni, které se odpady zabyvalo. Navic bylo
zfejmé, Ze pfipravované pracovisté bude pro svou ¢innost potiebovat
laboratorni zézemi, které mu Ustav mohl poskytnout. Na zékladé
rozhodnuti ministra zivotniho prostredi a formou vydani opatieni
ke zfizovaci listiné Ustavu bylo ustaveno v roce 2001 Centrum pro
hospodareni s odpady (CeHO).

Vedouci centra se stala Ing. Dagmar Sirotkova, ktera je fidi dopo-
sud. Po odborné strance se centrum v zacatcich opiralo zejména
o odbornice na kaly a odpadni vodu Ing. Jitinu Barchankovou a Ing.
Marii Michalovou.

Mezi hlavni ukoly CeHO patfila analytika a hodnoceni odpadd,
nakladani s kaly z COV, problematika PCB a vytvéreni a fungovani
databaze technologii Uprav odpadd.

Od ledna 2002 se CeHO stalo samostatnou sekci (nyni odborem)
ustavu. Doslo ke spojeni's Informaénim centrem pro odpady Ceského
ekologického ustavu (CEU). Byla ptevzata i databaze odpadového
hospodafstvi (dfive ISO, posléze ISOH) vcetné odbornikd, ktefi
stali u jejiho zrodu a rozvoje - Ing. Jaroslavy MInatikové a Ing. Pavla
Vejnara, CSc. Databaze ISOH, ktera obsahuje data od roku 1994 a je
i v ramci EU ojedinélou, byla vedena do r. 2007. Vystupy z ni slouzily
jako podklady pro pInéni dalsich kol v oblasti hodnoceni, statis-
tiky i reportingu a také pro feseni fady projekt(. Soucasti ISOH bylo
i vedeni evidence uskute¢nénych dovoz(i a vyvozu odpadii v CR.

Pracovisté se dale rozsifilo i o ¢innosti vice teoretické a adminis-
trativni — evidence pfeshrani¢ni pfepravy, strategie a plany odpado-
vého hospodaistvi apod. Tyto ¢innosti posléze zahrnovaly vystupy
pro rocenky, reportingova hlaseni pro EU, OECD apod. V European
IPPC Bureau byly formulovany tzv. BREF dokumenty pro hodnoceni
nejlepsich dostupnych technologii (BAT) pro naklddani s odpady.
Ceho se podilelo na jejich zavadéni v CR. V r. 2002 bylo pracovisté
rozsiteno o dalsi vyznamné odborniky: pro oblast analyzy odpad(
v souvislosti s hodnocenim odpadd Ing. Marie Kulovana, na pro-
blematiku autovrak( a elektroodpadti Ing. Véra Hudakova a RNDr.
Dragica Matulova, CSc., pro oblast biologicky rozlozitelnych odpadu.

Do této slibné se vyvijejici doby vtrhla devastujici povoden, ktera
zaplavila cely areal Gstavu. Prostory, které mélo CeHO k dispozici, byly
prakticky zcela zniceny. Po plisobeni v provizornich prostorech se na
jafe 2003 pak pracovnici mohli vratit opét do VUV TGM.

Cinnosti CeHO Ize rozdélit jednak na vyzkum a jednak na odborné
prace pro podporu vykonu statni spravy. Nedilnou soucasti byla
spoluprace na pfipravé pravnich predpist v oblasti odpadového
hospodafstvi.

Na zdkladé zékona o obalech pfijatého v roce 2001 byla feSena
i rozsahla problematika obald a odpadi z obald véetné databazo-
vého informaéniho systému o obalech a odpadech z obal(i. Reseni
této problematiky bylo od r. 2008 pfevedeno na Ceskou informaéni
agenturu zivotniho prostfedi CENIA.

Zéklad vyzkumu v oblasti hospodareni's odpady tvofily vyzkumné
zaméry. Tykaly se problematiky kal(i z COV, metodiky stanoveni $kod-
livych latek v odpadech, otevieni vyzkumu chovani jednotlivych slo-
zek odpad v souvislosti s misitelnosti na skladkach, atmogeochemie
ve vztahu k monitoringu sklddek a starych zatézi a problematiky PCB.

Vletech 2005 az2011 byl v CeHO feSen vyzkumny zamér,Vyzkum
pro hospodafeni s odpady v ramci ochrany Zivotniho prostiedi
a udrzitelného rozvoje (prevence a minimalizace vzniku odpadu

a jejich hodnoceni)’, ktery byl jiz cilené zaméfen na problematiku
nakladani s odpady. Pfikladem propojeni tematickych oblasti voda
a odpady bylo napt. feseni projektu védy a vyzkumu ,Vyuziti vodni
dopravy v odpadovém hospodéafstvi’, jehoz spolufesitelem byla
i firma Vodni cesty, a. s. Projekt zhodnotil moznosti postupného
pfesunu prepravy odpadu a druhotnych surovin ze silnice na labsko-
-vltavskou vodni cestu.

Cinnost CeHO Ize déle rozdélit do mnoha tematickych okruhd
v oblasti nakladani s odpady. Jednim ze stéZejnich fesenych okruh
je nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady (patfi mezi né i kaly
z ¢istiren odpadnich vod). V této oblasti probéhla kromé sledovani
vlastnosti, sloZeni a vyuziti kal( napf. spoluprace s firmou AGRO-
-EKO, spol. s r.0., zaméfend na ovéiovani funkénosti nové vyvijeného
fermentacniho zafizeni na zpracovani kal( a biomasy. Aerobni fer-
mentor EWA ziskal v roce 2007 na veletrhu Envi Brno Zlatou medaili.

Odpadni materidly mohou byt pro své vlastnosti ndhradou bézné
pouzivanych pfirodnich materiald. Dosud vsak nejsou k dispozici
predpisy, které upfesnuji hodnoceni vyrobkid z odpadl z hlediska
ochrany zdravi a zZivotniho prostiedi. U vyrobkd z odpadid byly
proto ovéfovény jejich vlastnosti a pfipraven postup jejich hodno-
ceni. Dilezitou oblasti hodnoceni je stanoveni ekotoxikologickych
vlastnosti odpadu.

Pfi implementaci pravnich predpist EU v oblastech nakladani
s autovraky a elektroodpadem spolupracovali pracovnici CeHO s od-
borem odpad( MZP.U odpad( z autovrak( byl sledovan obsah olova,
rtuti, kadmia, Sestimocného chromu. V odpadech z elektrozatizeni
byl sledovén i obsah polybromovanych bifenyl{, polybromovanych
difenylether(i, pozdéji i arzenu, berylia, antimonu a selenu.

Trvald pozornost je vénovana starym ekologickym zatézim jako
pozlstatku nesprdvného nakladdani s odpady, pfedevsim nebez-
pecnymi.

DalezZitou soucasti ¢innosti CeHO bylo vedeni evidenci a prehled
v rlznych oblastech nakladdani s odpady — napf. pfehled zafizeni
a technologii pro biologicky rozlozitelné odpady nebo databaze
technologii Uprav odpadu. Byly vydany prehledné publikace: Atlas
zafizeni pro nakladani s odpady 1. dil - skladky nebezpecnych od-
padd, 2. dil - sklddky ostatnich odpadt a 3. dil - skladky inertnich
odpadu a spalovny odpadu. Aktualizované verze publikaci z roku
2010 jsou dostupné na www.ceho.cz.

Posuzovaéni zivotniho cyklu vyrobku nebo ¢innosti je dilezitym in-
formacnim néstrojem environmentalni politiky. Umoziuje zhodnotit
jednak spotfeby energii a material(i a jednak dopady na lidské zdravi
a zdravi ekosystému v rliznych fazich existence vyrobku a nasledné
jako odpadu. Studie na toto téma byla dokoncena v r. 2008.

Od pocétku existence CeHO bylo jednim z hlavnich ukol{ zajisténi
procesu inventarizace zafizeni a latek s obsahem polychlorovanych
bifenylG (PCB).

Zajistovani odborného zazemi ministerstvu pro oblast odpadu
bylo ukonceno 1. 1.2008 a ¢innost CeHO je od té doby financovéna
pouze prostfednictvim feseni vysoutézenych vyzkumnych projekttd
a verejnych zakazek.

V soucasné dobé je pozornost zaméfena na dokonceni dvou
vyzkumnych projektd. Cilem projektu feSeného v ramci bezpec-
nostniho vyzkumu CR s ndzvem,Moznosti vyuziti informaci a zdroju
dat z oblasti nakladani s odpady jako nastroje identifikace a feseni
neopravnéného nakladani s odpady” je poukézat na moznosti
efektivni spolupréace jednotlivych organa statni spravy podilejicich
se na odhalovani a feseni neopravnéného nakladani s odpady. Pro
vyuziti pracovniky kontroly pfeshrani¢ni prepravy odpadd byly
zpracovany dvé pfirucky —,Preshrani¢ni preprava odpadd” a,Manual
pro zafazovani odpadi do Zeleného seznamu®, které jsou dostupné
i na internetovych strankach CeHO.

Dalsi aktudlni projekt je ,Analyza materidlovych tok( odpadnich
elektrozafizeni a moznosti navyseni jejich recyklace, vyuziti a opé-
tovného pouziti”.
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Pracovni jubileum Ing. E. Hanslika, CSc.

Kdyz nastoupil Eduard Hanslik jako Cerstvy absolvent Primyslové Skoly jader-
né techniky v Praze (obor radiochemie) 1. srpna 1959 do Vyzkumného ustavu
vodohospodarského, jisté si jeho spolupracovnici, ale asi ani on nepiedstavovali,
Ze na tomto pracovisti stravi neuvéfitelnych 55 let.

Zacal pracovat jako technik pod vedenim p.ch. J. Pazdernika. V prvnich letech
spolupracoval také s Dr.Ing. J. Bulickem, v pozdéjsich letech s RNDr. J. Justynem,
CSc, azejména Ing. A. Mansfeldem, CSc. Jeho pracovni schopnosti a z&jem o obor
jej dovedly ke studiu pii zaméstnani na Vysoké skole chemicko-technologické.
V letech 1964 az 1969 vystudoval obor technologie vody a na
téze instituci obhajil v roce 1980 i védeckou aspiranturu. Ab-
solvoval také hydrologicky kurz UNESCO na Lomonosovové
univerzité v Moskvé.

Cely sv0j profesni Zivot se vénuje jakosti povrchovych, ale
i podzemnich vod, jmenovité radioekologii. V roce 1985 se
stal vedoucim oddéleni Jakosti povrchovych vod, v roce 1987
vedoucim odboru Procesti zmén jakosti vod a od roku 1991 je
vedoucim Utvaru Radioekologie, ktery byl nésledné vclenén
do sekce Jakosti vod a ochrany ekosystéma, nyni Referencni
laborator slozek Zivotniho prostiedi a odpadd.

V oblasti vyzkumu se v pocatcich svého pasobenive VUV po-
dilel na feseni otézek pfirozenych radionuklid(i v systému pod-
zemnich a duInich vod, jejich rozsiteni a vzajemnych vztahd.

SpolusIng. A. Mansfeldem, CSc., a RNDr. J. Justynem, CSc,, se
v 70. letech zaméfil na chovéni radioaktivnich latek ve vodnim
prostredi i problematiku radioekologie vodnich organism.
Slo piedeviim o vyzkum sorpce a migrace vybranych pfirozenych a umélych
radionuklidi ve vodnim prostredi, vliv pfirodnich initell, terénniho smyvu
a odpadnich latek na jakost vody v tocich a nadrzich a vliv tézby radioaktivnich
surovin na jakost povrchovych vod.

Od osmdesatych let je v souvislosti s vystavbou jadernych elektraren a zaro-
ven i ochranou vodnich zdroja stézejnim bodem cinnosti oddéleni radiologie
podrobny prlizkum jakosti povrchovych, podzemnich a srazkovych vod, dnovych
sedimentl a biomasy vodnich rostlin a ryb. Ing. Eduard Hanslik, CSc., a dalsi se
soustfedili pfedevsim na lokalitu pldnované jaderné elektrarny Temelin, jejimz
vlivem na vodni prostfedi i progndzou vlivu jeji dostavby se zabyva dodnes.
V souvislosti s jeji vystavbou a provozem byla feSena fada projekt(i zabyvajicich
se moznymi vlivy provozu elektrarny na Zivotni prostiedi: Vyzkum vlivu jaderné
elektrarny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky Zivotniho prosttedi, Vyzkum vlivu
jaderné energetickych zafizeni na Zivotni prostfedi, Koncepce a metodologie
komplexniho studia dlouhodobych trendii vyvoje krajiny v uzsim a ir$im zazemi
jaderné elektrarny Temelin a déle Program sledovani a hodnoceni vlivu jader-
né elektrérny Temelin na Zivotni prostfedi a Sledovani pro CEZ, a. s. - jaderna
elektrarna Temelin. Byla ziskana vice jak dvacetiletd fada vysledkd, které byly
pribézné zpracovavany a publikovény. Do roku 2000 se préce soustfedily na
hodnoceni,piedprovozniho stavu’, tj. hodnoceni referencnich trovni. Od roku
2001 je hlavnim cilem praci hodnoceni mozného vlivu JE Temelin na Zivotni
prostiedi, resp. hydrosféru.

Se svymi spolupracovniky se zabyval a zabyvé i fadou dalSich odbornych
problematik. Byla to napf. kontaminace Zivotniho prosttedi v ddsledku havarie
jaderného reaktoru v Cernobylu se zaméfenim na kontaminaci povrchovych tokd
adnovych fi¢nich sedimentd, odstranovani radionuklid(i Gpravéarenskymi postu-
py a v posledni dobé pfedevsim hodnocenijakosti vody v tocich - kontaminace
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hydrosféry radioaktivnimi latkami nebo migrace Skodlivych ldtek v povodi Labe
(s vyuzitim tritia jako stopovaci latky).

Ing. Eduard Hanslik, CSc., fidi subkomisi ¢. 4 Radiologické metody, kterd je
soucésti Technické normalizaéni komise ¢. 104 a podili se na tvorbé CSN/TNV.
Déle je clenem odborné skupiny Odpadni vody a ¢isténi vod CVTVHS, ¢lenem
Konzulta¢ni rady ASLAB a Mezirezortni radonové komise. Od roku 2007 je také
jizdruhé volebni obdobi clenem Rady Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka, v.v.i.

V jim fizeném oddéleni jsou pro potreby vlastni i vodohospodéiskych
laboratofi statnich podnikdl Povodi vyvijeny a ovéfovany metody stanoveni
radioaktivnich latek. Pripravuji se podklady pro zavadéni
ukazatell radioaktivity a jejich hodnot v hydrosfére do
prévnich predpis(. Odborné jsou garantovény celostatnikon-
ference se zahranicni Ucasti Radionuklidy a ionizujici zafeni
ve vodnim hospodarstvi (1958-2014) a Radiologické metody
v hydrosféfe (2003-2013). Ve spolupraci s VUVH Bratislava
jsou kazdorocné pofadany Konzultacni dny pro pracovniky
vodohospodéfskych radiologickych laboratofi (1991-2013).

Obsahla je také publikacni ¢innost Ing. Hanslika. Jde o de-
sitky pFispévkd na seminafe a konference v CR i zahranidi,
desitky ¢lankd v tuzemskych, ale i zahrani¢nich ¢asopisech
- napt. International Journal of Nuclear Energy Science and
Engineering, Journal of Hydro-Environment Research, Journal
of Radioanalytical and Nuclear Chemistry nebo Journal of En-
vironmental Radioactivity, ale i fadu odbornych monografii.
Znich Ize jmenovat napf.:

Hanslik, E., Mansfeld, A.: Tritium v odpadech jaderného
palivového cyklu (1983)

Mansfeld, A., Hanslik, E.: Radium-226: Content reduction in waters used for
drinking purposes (1990)

Hanslik, E.:Vliv jaderné elektrdrny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky Zivotniho
prostiedi (1994)

Hanslik, E.: Vliv jaderné elektrarny Temelin na hydrosféru (1996)

Hanslik, E.: Impact of Temelin power plant on hydrosphere (1997)

Hanslik, E. a kol.: Vliv tézby uranovych rud na vyvoj kontaminace hydrosféry
Plou¢nice v obdobi 1966-2000 (2002)

Barnet, I, Hanslik, E., MareSova, D. aj.: Radioaktivni latky v Zivotnim prostredi
(2012)

Hanslik, E, Hlavac, J, AmbroZové, J. aj.: Pfirucka provozovatele Gpravny vody (2012)
Hanslik, E., Maresova, D.: Kapitola in: Tritium in Fusion: Production, Uses and
Environmental Impact. Tosti, S., Ghirelli, N. (eds) New York: Nova Publ. (2013).

Jeho odbornost a profesionalni pfistup k problematice pfispivaji k vynikajici
spolupraci s fadou instituci v oboru, at uz jde o radiologické laboratofe statnich
podnik{ Povodi, Statni ufad pro jadernou bezpecnost, Statni Ustav radiacni
ochrany, Ustav jaderného vyzkumu v Rei & vyrobni podniky apod. Své odborné
znalosti predéva spolupracovnikiim a vychoval fadu odbornik v oboru. Je také
Skolitelem a vedoucim diplomovych a doktorskych praci pro PiF UK.

Po celou dobu jeho plsobeni ve VUV si ho spolupracovnici nesmimé vézi
nejen pro odborné znalosti a vysokou profesni roven, ale také pro srdecnou
a milou povahu, noblesni pfistup ke spolupracovnikiim i odborné vefejnosti.
VSichni douféme, Ze se jesté fadu let budeme tésit ze spolupréce s nim a pobytu
v jeho pfitomnosti.
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