VYZKUM A OCHRANA HYDROSFERY
VYZKUM VZTAHU A PROCESU VE VODNI SLOZCE ZIVOTNIHO PROSTREDI,

ORIENTOVANY NA VLIV ANTROPOGENNICH TLAKU, JEJI TRVALE UZIVANI
A OCHRANU, VCETNE LEGISLATIVNICH NASTROJU

Je pmponovan na obdobi 2005-2011 jako zakladni program vyzkumnych aktivit
Vyzkumného tstavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i., v oblasti vody.
Predmétem vyzkumného zameéru je komplexni dlouhodoby vyzkum v oblasti hy-
drosféry, orlentovany na vztahy a procesy ve vodni sloZce Zivotniho prostredi, vliv
antropogennich tlaku, trvalé uzivani vody a jeji ochranu, véetné tvorby pravnich
nastrOJu a technickych opatreni. Strategie vyzkumného zameéru spociva v zajiste-
ni trvalého predstihu obecného poznani v jednotlivych oblastech reseni. Ziskané
poznatky jsou uplatiiovany pri zpracovavani realnych systémi hodnoceni prlslus-'
nych jevi a procesu v Zivotnim prostredl jednotlivych antropogennich tlaki, prio-
rit jejich zavaznosti a nebezpecnosti, pii zpracovavani metodickych a ochrannych
opatreni, véetné navrhii mechanismi pro smérovani a funkci pravnich nastroju.
V ramci reseni jsou kombinovany metody laboratorniho a terénniho meéreni vy-
znamnych eharaktenstlk systemu s mérenim, kvantifikaci a modelovanim Vlast- :
~ nich procesi, které v ekosystémech prOblhajl

Vyzkum je zacilen na nasledujici zakladni sméry:

o vliv kvantitativnich, hydrologickych a hydraulickych procesti na vodni ekosystémy,

e charakteristiky chovani a naroku biotické slozky vodniho prostiedi véetné predikce jejich
odezvy na zmény ovlivnéné klimatem nebo antropogenni ¢innosti,

o kvalitativni charakteristiky vodnich ekosystému, degradacni a transformacni procesy, kte-
ré v nich probihaji, zahrnujici znamé i nové formulované znecistujici latky,

e vztahy terestrickych a akvatickych ekosystému — vliv kulturni krajiny a prirozenych eko-
systému na kvalitu odtékajici vody;,

e VyVv0j a ovérovani postupti nakladani s vodami v malych sidlech nebo na tizem1i vyzadujicim
zvlastni ochranu se zamérenim na extenzivni a kombinované metody cisténi,

e legislativni nastroje, bilanc¢ni, predikéni a hodnotici systémy, informacéni systémy a dalsi
nastroje pro ochranu a trvalé uzivani hydrosféry a podporu verejné a statni spravy.

Vysledky vyzkumu jsou zohlednovany nebo primo vyuzivany pri tvorbé rozliénych nastroju
legislativniho, metodického, informac¢niho ¢i mapového charakteru a jsou prubézné publi-
kovany v recenzovanych a impaktovanych odbornych periodikach. Samoziejmosti je prezen-
tovani vysledku vyzkumu na konferencich a workshopech. V rameci vyzkumu jsou nezridka
vyvijena zarizeni, ktera umoznuji 1épe sledovat nebo predikovat zkoumané jevy a jsou pred-
métem patentové ochrany.

Vyzkumny zamér je rozdélen do néasledujicich sedmi tematickych oddild:
A — Hydrologie
B - Spolecenstva a organismy
C - Antropogenni vlivy na povrchové vody
D - Voda a zvlasté chranéné ¢asti prirody
E — Plosné a difuzni zdroje znecisténi
F - Legislativni nastroje, bilanéni, predikéni, hodnotici
a informacni systémy
G - Koordinace a rizeni vyzkumného zameéru
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Hydrologie

Zakladnim predmétem hydrologické ¢asti vyzkumného zameéru je sledovani a zkoumani variabi-
lity hydrologickych procest s dirazem na dopady zmén klimatu na vodni zdroje a hydrologicky
rezim. Pozornost je vénovana i extrémnim jeviim — povodnim a pripadim hydrologického sucha.
K reseni této problematiky prispivaji modelova reSeni hydrologické bilance a extrémnich odtoko-
vych situaci i prubézna sledovani a vyhodnocovéani projevi méniciho se klimatu v experimental-
nich povodich. Vysledky jsou prezentovany na vyznamnych mezinarodnich konferencich a v im-
paktovanych periodikach. Regitelsky tym je aktivné zapojen i do nékolika mezinarodnich projektii

v této oblasti (NeWater, Watch, Friend).

Pro dokonalejsi vystizeni hydrologickych jeva je v ramci reSeni vyzkumného zaméru vyvijen

model BILAN, ktery umoznuje tes-

Srazky tovat vztahy mezi odtokem povr-

Teplota vzduchu Relativni vihkost
vzduchu
Y lﬁ Y
Typ rezimu Potencia“lni
evapotranspirace

| Y ¥
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nich hydrologickych situaci, ktery
je zacilen na tvorbu odtoku a dy-
namiku jakosti vody v modelovych
povodich Jizerskych hor a Pod-
krusnohori, na u¢innéjsi postupy
ovlivihovani extrémnich pritokl
modelovanim tani snéhové pokryv-
ky, na simulaci vstupnich a vystup-
nich ridicich prvka pri manipula-
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cich na vybranych vodnich dilech
Dyjsko-svratecké soustavy. Je reSen

také vyzkum vlivu mrtvé drevni hmoty v inunda¢nim tizemi spojeny se simulaci ucpani mostnich

objektu splavim.

Pro zpresnéni méreni kvantitativnich vlastnosti
hydrosféry je vyvijeno zarizeni, které umoznuje
s vysokou presnosti zaznamenat okamzité vysky
hladiny v nékolika profilech zaroven. Princip mé-
renije jiz patentové chranén vcéetneé zarizeni jako
uzitny vzor. V soucasnosti se pracuje na navrhu
a vyvoji mechanicky odolné sondy vhodné pro
bézné pouziti v praxi.
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Spolecenstva a organismy

Tento okruh se zabyva charakteristikami a predpovédi vyvoje biotické slozky vodnich ekosysté-
mu tekoucich vod. Prostredi tekoucich vod predstavuje v podélném profilu velmi riznorody typ
ekosystému a spolecenstvo organismi tuto proménlivost charakterizuje jako vrchol ¢i vysledek
interakei uvnitr systému. V souvislosti se vstupem Ceské republiky do Evropské unie a s prijetim
Ramcové smérnice pro vodni politiku Spolecenstvi (2000/60/ES) se variabilita spole¢enstev vod-
nich organismu stava vyznamnym nastrojem k hodnoceni stavu vodniho prostiedi v konkrétnim
staté a takeé zdrojem praktickych informaci o vyvoji globalniho ekosystému. Cilem praci je analyza
organismu v celé $kale forem organizace — od spolecenstev, pres populace jednotlivych druhd az
ke konkrétnimu jedinci. Vyzkum zahrnuje spolec¢enstva organismu odlisné trofické i organizacni
urovneé: bakterie, rasy, makrozoobentos a ryby.

Eutrofizace souvisejici s nadmérnym rozvojem fytoplanktonu
ma vyznamny negativni vliv na jakost povrchovych vod. V ram-
ci vyzkumného zameéru je studovana dynamika fytoplanktonu
v zavislosti na variabilité pratok a vlivu klimatické zmény. Vice-
letym intenzivnim sledovanim spolecenstva fytoplanktonu v fece
Berounce nad ustim do Vltavy bylo potvrzeno, ze predpoklada-
na zména klimatu provazena oteplenim, ¢astéjSim vyskytem su-
cha a poklesy prutokd v letnich mésicich muze vést k vyraznéj-
§imu narustu biomasy fytoplanktonu a prodlouzeni obdobi jeho
vyskytu v toku.

Vyzkum makrozoobentosu se mj. zaméruje na testovani uc¢innosti odbérovych zarizeni téchto or-
ganismu v nebroditelnych tocich (rué¢ni sit, bagr, air-lift) a na srovnani odbérovych metod v brodi-
telnych tocich (ndrodni metody PERLA a mezinarodni
metody AQEM-STAR). Ve spolupraci s dalsimi odbor-
nymi subjekty prace v roce 2008 vytstila ve vydani CSN
757701 Jakost vod - Metodika odbéru a zpracovani vzor-
kil makrozoobentosu tekoucich vod metodou PERLA.

Zajimavym tématem ichtyologického vyzkumu je vyvoj
matematického modelu pro odvozeni vztahu mezi veli-
kosti plochy osazené rybim jedincem a gradientem ric-

D %1 niho prostredi. Vyzkum je provadén v Siroké skale typt
prostredl v zav1slost1 na spadu toku, prutoku, vzdalenosti od pramene, kvalité substratu a potravni
nabidce (zaplavova zona, pramenné oblasti, potoky, stredni a dolni tiseky velkych rek). Jako hlavni
metodicky nastroj je pouzivano znaceniryb pomoci skupinovych i individualnich znacek. Prubéz-
né je zjistovana hustota spolecenstev i tispésnost prirozené reprodukce. Predikce plosnych nebo
prostorovych narokud populaci miize byt klicovym nastrojem pro jejich ochranu nebo manage-
ment.

Pokud jde o mikrobialni kontaminaci povrchovych vod, byla
vroce 2008 dokoncéena prvni vyznamna etapa vyzkumu elimi-
nace mikrobidlniho znecisténi biologickym ¢isténim odpad-
nich vod a mikrobialni kontaminace odtokl z ¢istiren od-
padnich vod véetné ¢istirenské technologie SBR (Sequencing
Batch Reactor). Bylo také dokonc¢eno hodnoceni relativné i
noveého ukazatele — bakterie Escherichia coli véetné navrzeni
jakostniho cile pro povrchové vody. Uspésné jsou vyvijeny
molekularné-genetické metody detekce hygienicky vyznam-
nych bakterii v odpadnich a povrchovych vodach.
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Antropogenni vlivy na povrchové vody

V oblasti primych antropogennich vlivii na vodni ekosystémy byla pozornost vénovana vybranym
oblastem Ceské republiky, které jsou lidskou ¢innosti ovliviiovany nejvice: Severo¢eska hnédou-
helna panev (povrchova tézba uhli, chemicky pramysl); Liberecky kraj (predev§im komunalni
znecisténi); Ostravsko-karvinska oblast (hutni a chemicky pramysl). Ziskané poznatky prokazaly
pretrvavajici kontaminaci ve vSech sledovanych matricich, akumulaci $kodlivin a naruseni struk-
tury a funkce spoleéenstev v nejvice postizenych tisecich zajmovych toki.

V poslednich letech se pozornost posunuje od klasického znecisténismeérem ke specifickym polutan-
tlm zivotniho prostiedi. To si vynucuje nové analytické postupy a metody. Poc¢atkem roku 2008 byl
ve VUV T.G.M., v.vi., zprovoznén novy kapalinovy chro-
matograf s dvojitou hmotnostni detekei (LC-MS/MS). Na
tomto pristroji probiha validace metod stanoveni desitek
organickych latek, zvl. pesticidi a farmak. Nasledné jsou
tyto latky predmétem ovérovani jejich vyskytu a chovani
v jednotlivych slozkach hydrosféry. Z ostatnich latek prio-
ritniho zajmu je v souladu s komunitarnilegislativou a ce-
losvétovymi trendy pozornost vénovana mnoha dalSim
latkam, napt. alkylfenolim, komplexontim a estertim de-
rivatli kyseliny ftalové.

V oblasti radiochemickych vyzkumi je zajimavé hodnoceni vlivu provozu jadernych elektraren
(Temelin, Dukovany) se zvlastnim zamérenim na vyskyt tritia ve vztahu k vyvijejicim se referenc-
nim urovmm nebot soucasny stav predstavuje i novou referen¢ni troven pro uvazované rozsire-
= = ni jadernych zdroji energie v Ceské republice. Resitelsky
tym vyznamné participuje pri zajistovani odborné naplné
tzv. Konzulta¢nich dnt pro pracovniky vodohospodarskych
radiologickych laboratori.

Jsou také vyvijeny a ovérovany metody pro stanoveni ekoto-
xikologickych rizik vodniho prostredi. Byly provedeny roz-
sahlé zkousky toxicity a genotoxicity organického znecis-
téni u vétsiho poctu vzorkud povrchovych vod v zajmovych
povodich. Posuzovani moznych genotoxickych uc¢inku zne-
¢isténi je reclizovano pomoci S9 frakce z jater samct krys.

Voda a zvlasté chranéné c¢asti prirody
Prace v tomto tematickém oddile maji prevazné charakter zakladniho vyzkumu. Jsou zaméreny
na vodu v antropogenné malo ovlivnénych tzemich, jako jsou ekosystémy pramenist a lesnich

porostd. Dalsi oblasti je vyzkum procest a podminek nezbytnych pro zachovani vyskytu zvlasté
chranénych druht vodnich a mokradnich organismdu.

Vyzkum produkce, pohybu a transformace partikulovaného organického uhliku v pramenistich
a bezprostredné navazujicich ekosystémech vytstil ve vyvoj detritového kontinualniho vzorkovace
pro drobné toky se spadem. Zarizeni, které slouzi k ziskani zakoncentrovaného reprezentativniho
vzorku detritu z drobnych tok1, je patentové chranéno formou uzitného vzoru. Vysledkem prace
jsou i vystupy legislativniho charakteru: vyhlaska ¢. 93/2008 Sh., o vyhlaseni Narodni prirodni pa-
matky Pramenisté Blanice a stanoveni jejich blizsich ochrannych podminek, a ,Narizeni Spravy
Narodniho parku a chranéné krajinné oblasti Sumava ¢. 1/2008 — Navstévni rad Narodniho parku

Sumava“.

Sledovanim jakosti vody odtékajici z lesnich porostil neovlivnénych lidskou ¢innosti a porosti
intenzivné obhospodarovanych v CHKO Beskydy byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily
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v pripadé odtoku vapenatych a horeénatych
iontli z parovych povodi. Velka pozornost je
vénovana problematice mobility tzv. mrtvé-
ho dreva — kmenu stromi v korytech a bre-
hovych partiich vodnich toku. Je to dulezi-
té jak pro zachovani prirodnich podminek
vodniho ekosystému predevsim ve zvlasté
chranénych tzemich, tak pro bezpeény ma- |+
nagement toku jejich spravci.

Vyzkum podminek pro Zivot a zachovani vyskytu zvlasté chranénych vodnich organismdt se za-
meéruje na velké mlZze (velevrub tupy, perlorodka ri¢ni) a raky. Pro zachovani populaci velevruba
tupeho (Unio crassus) na tizemich systému NATURA 2000 musi Ceska republika pripravit strategii

e © jejich ochrany. Pritom limitace podminek jejich vyskytu
na naSem Uzemi neni znama. Experimentalni odchovny
. cyklus pro druh Unio crassus na 15 druzich hostitelt ob-
jevil nového hostitele (Chondrostoma nasus) a poukazal
na zasadni vyznam hostitelského druhu pro lipidovou
zasobu juvenili. Vyznamnym publika¢nim vystupem je
souhrnna monografie o povodi s vyskytem kriticky ohro-
zené perlorodky ri¢ni na ¢esko-bavorsko-saském trojme-
zi. Poukazuje na kli¢ové problémy ochrany druhu na této
lokalité. Predmétem reSeni je dale populaéni a migracni
studie rakd.

Plosné a difuzni zdroje zneciSténi

Vyzkum ploSného zneciSténi se zameéruje na jakost odtékajici vody ze zemédélsky obhospodarova-
ného tzemi. StéZejni je znecisténi vod dusikem, fosforem, pesticidy a mikrobialni zneéisténi. Zne-
¢isténi vod fosforem ze zemédélstvi je sledovano nejen
za béznych pritokd, ale i béhem srazek. Pro tento ticel §
byl vyvinutpasivnibodovy vzorkovac vody a plavenin, §
patentové chranény jako uzitny vzor. Timto zptisobem |

jemozno v pilotnich povodich zahrnujicich rtizné pud-
ni, hydrogeologické a klimatické podminky sledovat
a vyhodnocovat transport Zivin v obdobich sucha i pri
extrémnich srazkovych epizodach a nasledné bilan- |
covat podil erozniho a mimoerozniho vnosu. Vysled- L.
ky vyzkumu chovani dusiku v zemédélsky obhospodarované kra] iné jsou cennym zdrOJem infor-
maci pro potreby vymezovani zranitelnych oblasti podle tzv. Nitratové smérnice (91/676/EHS).

Vyznamnou roli v ploSném znecistovani vod ma i atmosfé-
ricka depozice. Ve vyzkumném zameéru je vénovana pozor-
nost vzajemnému pusobeni kyselé atmosférické depozice
na zdravotni stav lesa a zmény jakosti podzemnich vod.

Vystupem reseni jsou také metodické postupy pro hodnoce-
i nistavu a rizikovosti utvarti podzemnich vod vyuzité v pro-
¥ cesu zpracovani prvnich Plant oblasti povodi.

Problematika difuzniho znecistovani vod se ve vyzkumném
zameéru zameéruje na zpuasoby odbouravani zneéisténi z ma-




lych zdroju komunalniho znecisténi. Jde predevsim o vyzkum procest pri extenzivnim zpusobu
¢isténi odpadnich vod (korenové a vegetacni Cistirny), kombinované systémy ¢isténi odpadnich
vod v oblastech s nadstandardnimi naroky na ochranu vod a problematiku vsakovani odpadnlch
vod do horninového prostredi.

Legislativni nastroje, bilancni, predikéni, hodnotici a informacni systémy

Predmétem reseni je vyvoj a aplikace nastroji zamérenych na oblast vodniho hospodarstvi a vodni
politiky. Zahrnuje néastroje bilan¢ni, predikéni, informacni, technické, metodické a legislativni
vcetneé geografickych informacnich systému a vyvoje tvorby map. Vystupy a vysledky reseni jsou
smeérovany jako sluzba pro reSeni subprojektli v jednotlivych tematickych oddilech a také jako pro-
dukty samostatné vyuzitelné externimi uzivateli. Stézejni je tvorba nastrojii zamérena zejména na
moznostl trvalého uzivani a ochrany vodnl slozky z1v0tn1ho prostredi. Jde napr. o metodické po-
‘ = | stupy vodohospodarské bilance sou-
¢asného a vyhledového stavu jakosti
a mnozstvi povrchovych vod a pod-
zemnich vod zahrnujici tvorbu simu-
laénich modell a obsluznych moduld
vcetné uzivatelského rozhrani. Vystu-
py jsou primo vyuzitelné napt. v pro-
cesu zpracovavani Planu oblasti povo-
di nebo zavadéného kombinovaného
zpusobu stanovovani emisnich limita
TS na zakladé emisné-imisniho principu.
" Pro tvorbu digitalni baze vodohospo-
darskych map (DIBAVOD) jsou zkou-
many moznosti vyuziti dat dalkového
. = i prizkumu Zemeé (laserscanového sni-
mani). Kromeé toho je vyzkum zaméren na technologle tvorby a aktualizaci Zakladni vodohospo-
darské mapy 1 : 50 000.

Vyvoj technickych nastroju se zaméruje na modelovani jakosti povrchovych vod, problematiku
Sireni znec€isténi, vyvoj metod a zarizeni pro pasivni vzorkovani vod se schopnosti zachytu lipofil-
nich i polarnich nebezpecnych latek a tézkych kovi, vyvoj metodik vzorkovani odpadnich vod ze
zdroju s nestandardnim zptisobem vypousténi a kontinuélni zptisoby monitorovani organického
znecisSténi. Pozornost je vénovana i rozbortm legislativnich nastroj v oblasti ochrany vod, trans-
pozici komunitarni legislativy do narodniho pravniho radu a zpracovavani navrhu legislativnich
predpisi nebo jejich dil¢ich ¢asti.
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Vyzkumny zameér MZP0002071101 Vyzkum a ochrana hydrosféry - vyzkum vztahii a procesi ve vodni sloZce Zivotniho

prostredi, orientovany na vliv antropogennich tlaku, jeji trvalé uZivani a ochranu, véetné legislativnich nastrojii je fesen
s podporou Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceske republiky

Vyzkumny istav vodohospodaisky . —
T. G. Masaryka, Ministerstvo Zivotniho prostredi
vefejnd vzkumni instituce Ceské republiky




