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OHLEDNUTI ZA ROKEM 2002

Kazdoroénim zamyslenim nad ¢innosti Gstavu v uplynulém roce za-
¢iname posledni rok jiz sedmého tuctu let existence ,vodarskych in-
stituci v Praze-Podbabé a desaty rok fungovani VUV T.G.M. v rezimu
prispévkové organizace. Ostravské pobo&ce VUV bylo loni 60 let.

Za tu dobu uteklo ve Vitavé hodné vody. AvSak to, s ¢im jsme se
setkali pfi povodni v srpnu 2002, nepamatuje nikdo. Nyni jiZ muzeme
s urCitou nadsazkou fici, Ze pokud se po dobu, kdy byl aredl Gstavu
pod vodou, duch ,otcu zakladatelu“ vznasel nad vodami, mohl byt spo-
kojen. Navzdory velkym ztratdm na zarizenfi i vybaveni, zakladni stavby,
které tvori srdce Ustavu, pfi povodni obstély. Povoden se projevila
v aredlu prevazné klidnou zatopou a dynamické Gcinky vody se projevi-
ly pouze v diléich pripadech, a to spiSe pfi prekotném odtoku vody
z areélu béhem opadnuti povodiové viny.

V poslednim &tvrtleti 2002 odved! VUV velky kus prace pfi obnové
svého zazemi. | kdyz mezi otlu€enymi zdmi a neladnymi haldami znice-
nych hodnot a stavebnich materialu to tak na prvni pohled nevypada-
lo, po celou dobu i ve ztizenych podminkéch probihala vyzkumna a od-
borna ¢innost — predevsim v Praze, ale i v Brné a Ostravé.

Odborny Zivot ve VUV T.G.M. se tedy nezastavil. V roce 2002 bylo
feSeno vice nez 220 ukolu (i s dilcimi ukoly jich bylo vice nez 350),
véetné zavére€nych etap projektu Labe, Morava a Odra. Je na misté
pripomenout, Ze zadny z Ukolu nebyl, navzdory vynucenému preruseni
prace, zruSen. Rok 2002 se tak, navzdory povodni, fadi k Gspésnym
rokum v historii VUV. Za osobité uznani pozice tstavu v oblasti hydro-
logie a oborové informatiky Ize také pokladat usneseniviady 977/2002,
které VUV T.G.M. urgilo koordinatorem projektu zabyvajiciho se vyhod-
nocenim povodné v roce 2002.

V ramci omezenych zdroju a navzdory organizacnim komplikacim se
ve VUV rozbéhla i &innost Centra pro hospodareni odpady. Neni po-
chyb, Ze s plnou kapacitou — jak personalni, tak finanéni — by bylo
mozZno dosahnout lepSich vysledku. Na druhé strané si lze tézko pred-
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Souhrn

V prvni poloviné srpna 2002 se vyskytly pfevazné na tizemi povodi
Labe mimoradné srazky, které vyvolaly na mnoha tocich nejvétsi
kulminaéni prutoky za celé dosavadni obdobi pozorovani. Povoden
probéhla ve dvou vinach. Prvni vina srazek ve dnech 6.-7. srpna
zasahla hlavné jizni Cechy. Druha vina srazek byla 11.-13. srpna,
pfiéemz 12. srpna jiz byly zasazeny celé Cechy a 13. srpna pak vy-
chodni Cechy a &éast severni Moravy. Vysoké srazky zasahly plosné
velké uzemi, prakticky celé povodi feky Vitavy, véetné Berounky
a Sazavy a povodi nékolika dalSich Fek.

Na uzemi jihoceského regionu zpusobila jiz prvni vina srazek silné
rozvodnéni nékterych tokil, zejména pravostrannych pfitoku Vitavy
i horniho toku Vitavy.

Druha vina sraZek zasahla nejenom jiZz dfive postiZena povodi
horni Vitavy, ale také povodi Otavy, LuZnice, Berounky a Sazavy.
Silné rozvodnény byly takika vSechny toky v jihoéeském, zapado-
ceském a stredoceském regionu, na mnohych z nich kulminaéni
prutoky presahly dobu opakovani 100 let, napf. na Vitavé v Praze

stavit spInéni praci na planech odpadového hospodarstvi a dalSich
tikolech MZP bez existence tohoto centra.

Nové a praktické ukoly, vyplyvajici z praxe zakona ¢. 254 /2001 Sb.,
o vodach, i dalSich oborovych norem a pfipravy na osvojeni Ramcové
smérnice ES o vodni politice, zakonité sméruji k pfirozené spolupraci
resorty MZP a MZe, VUV a podniki Povodi atp. | to je moZné oznadit
za specificky rys roku 2002, zejména v jeho druhé poloviné.

Sila, kterou ukézala voda v srpnu 2002 na tretiné tzemi CR, zaséh-
la pfimo &i nepfimo vétSinu lidi této zemé. Také vSak, jak doufam,
alespon z¢asti vykorenila jednoduchou predstavu, Ze o nééem tak oby-
¢ejném, jako je voda, ,neni co badat“ a zachazeni s ni zvladne kazdy.
Chci véFit, Ze obavy z vody, které se staly soucasti kaZzdodennich Gvah
tisicu lidi, vyvolaly pal€ivou potfebu dozvédét se o ni vice, vedly
k respektu vyzkumu v oblasti vod i SirSimu ocenéni téch, ktefi s ni umfi
profesionalné hospodarit.

Pral bych si, aby v roce 2003, kdy se formuji nové viceleté vyzkum-
né zaméry, kdy se VUV v ramci obnovy znovu vybavuje, kdy budou fini-
Sovat pfipravy na vstup CR do Evropské unie, se ,zéjem o vodu“, opét
probuzeny tak dramatickym zpusobem koncem Iéta 2002, stal trvalou
soucasti verejnych zajmu na vSech urovnich statni spravy, samospravy
a vSech segmentu nasi spole¢nosti.

Nejenom dychtivost védcu poznat vic, ale také vyzva pfirody ukazuijr,
kam aZ je mozné a asi i nutné posunout hranice naseho poznani o fekach
a vodé v Zivotnim prostredi. Poznatky o vzniku a chovani tzv. ,stoleté
vody, na kterou byla koncipovana vétsina technickych ochrannych opat-
feni, se ukazuji jako nedostatecné na pozadi jevu provazejicich ,dvésté”
¢i ,pétisetletou” vodu. Ukazuje se, Ze vodni hospodarstvi nemuze spolé-
hat jen na potencial technickych prostfedku, ale musi hledat uzitecné
a trvalé spojence i v oblasti hospodareni v pfirodé a péce o krajinu.

Nesmime v8ak zapomenout, 7e soucasny potencial VUV T.G.M je
zaloZen predevsim na lidech. Na vyzkumnych, odbornych i provoznich
pracovnicich ve VUV i partnerskych institucich bude zaleZet, jaky bude
rok 2003. Preji vSem, aby byl dspésny.

Lubomir Petruzela
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Slo o pratok zhruba 500lety. Pro postup viny od Prahy doli po
proudu byly charakteristické Siroké rozlivy na Vitavé a Labi. Po-
voden v srpnu 2002 byla vyjimeéna, a to jak objemem spadlych
srazek a velikosti zasaZené plochy, tak i velikosti kulminacnich
prutoku a objemu povodiiovych vin. Na mnoha mistech byly zazna-
menany doposud nejvyssi pozorované vodni stavy a prutoky, napr.
na Vitavé v Praze byly prekonany vSechny vyhodnocené povodné
od roku 1827 a hladina vystoupala i nad znacky starsSich historic-
kych povodni.

Uvod

V prvni poloviné srpna 2002 se vyskytly v povodi Labe a také v povodi
Dyje mimoradné srazky, které zpusobily povoden, pri které se na mno-
ha tocich vyskytly nejvétsi kulminacni prutoky za celé obdobi pozorova-
ni. Vyhodnoceni velikosti kulminaénich prutoku ani jejich statistické
zarazeni nejsou v dobé, kdy je tento text pripravovan, dokonéeny. Pre-
sto predkladame verejnosti udaje, které svédci o tom, Ze srpnova po-
voden byla mimoradny jev. VSechny ¢iselné tdaje o prutocich jsou vSak
predbézné a je pravdépodobné, Ze pri definitivnim zhodnoceni povod-
né nékteré Udaje budou zpresnény.

PFi¢inné srazky

Z hydrometeorologického hlediska probihala povoden ve dvou vinach.
Prvni vina srazek ve dnech 6.-7. srpna zasahla zejména jizni Cechy,
déle zépadni Cechy, stfedni Cechy a jizni Moravu. Nejvy33i srazkové
uhrny za tyto dva dny byly namé&feny v Novohradskych horach
130-200 mm, ve stanici Staré Huté dosahly 254 mm, ve stanici Po-
horska Ves dokonce 277 mm. Druha vina srazek probéhla v jiznich Ce-




Tabulka 1. Hodnoty kulminaénich stavu a prutoku prvni viny (pfedbézné tdaje)

* prutok silné ovlivnén rozlivy nad stanici

Prvnivina povodné byla nejvyrazné&jsi v povodi
MalSe, horni LuZnice, stfedni Otavy s pritoky

Tok Stanice Stav Pritok Den Hodina Doba opakovani Volyrikou a Blanici (tabulka 1). Doba opakova-
[em] [m3.s?] [roky] ni kulminaénich prutoku byla nejvétsi na Malsi
Vitava Brezl 265 260 S 8. 5 10 — 500 let, Vitava pod MalSi méla kulminaéni
GorE iov 382 159 8. 8. 5 200 prutok na drovni Q, .. Na horni LuZnici byl ma-
Malde Poresin 489 434 8. 8. 3 500 ximalni prutok zhruba na 50letych hodnotach.
MalSe B0y 396 392 8. 8. 5 500 Stredni a doIni Otava s pritoky kulminovaly zpra-
MalZe Potdne 246 449 8. 8. 8 200 vidla na hodnotach prutoku 20letych. Kulmina-
Vitva Ceskeé Budgjovice 548 755 8. 8. 9 100 ce na ostatnich tocich byly na drovni prutoku
Luznice Bechyné 406 | 286 8.8. 8 10 jednoletych az 10letych.
T Weitovice 258 204 8. 8. 8 510 Vyznamné srazkové dhrny se vyskytly uz bé-
Volyrika Nemetice 284 99 8. 8. 5 10-20 hem prvni viny srazek i v povodj’ Beroun’ky, ato
Blanice Hefman 272 138 8. 8. 23 20 zejména v horni ¢asti povodi (Uhlava, Uslava),
S Pisek 507 558 8. 8. 23 20 ale i v povodi pravostrannych pfitoku na stred-
nim a dolnim toku (Klabava, Litavka). Tato prvni
Tabulka 2. Hodnoty kulminaénich stavu a prutoku druhé viny (pfedbézné Udaje) vina zpusobila vzestup prutoku, ale podstatné
bylo zejména nasyceni povodi srazkami.
Tok Stanice Stav Pritok Den Hodina Doba opakovani V povodi Sazavy prvni vina srazek zasahla
[em] [m?.s?] [roky] pouze povodi Zelivky. Soustava nadrzi v povodf
Jizera Zelezny Brod 457 431 13. 8. 22 10-20 prutoky zachytila, pritok do Sazavy byl jen mir-
Vitava Brezi 410 620 13. 8. 12 500 né zvyseny.
Cerna Licov 309 95 13.8. 7 20-50 Druha hlavni vina za¢ala s nastupem druhé
MalSe Poresin 467 399 13.8. 9 500 srazkové epizody v polednich hodinach dne
Malse Rimov 413 426 13.8. 8 500 11. 8. 2002. Srazky trvaly souvisle az do od-
Malse Roudné 465 527 13. 8. 10 500 poledne 13. 8. a jejich velikost a plo3ny roz-
Vitava Ceské Budéjovice 652 1108 1328 14 1 000 sah v soubéhu s vysokym nasycenim vSech po-
LuZnice Klenovice 530 580 15:8. 18 1 000 vodi po prvni viné zpusobily vyvoj prutoku, kte-
LuZnice Bechyné 640 620 16. 8. 9 500 ré na vétsiné pozorovanych toku dosud za po-
Otava Katovice 380 13. 8. 9 slednich 100-130 let nebyly dosazeny. Kulmi-
Volyrika Némétice 321 124 1248, 16 20-50 nace nastaly nejcastéji bé&hem dne
Blanice Hefman 427 443 13. 8. it 1000 13. 8. 2002. Na Vydre, horni Blanici, Volynce,
Otava Pisek 880 900 13. 8. Ak 200 stfedni Otavé a Vitavé nad VD Lipno byly kul-
Lomnice D. Ostrovec 361 162 13.8 10 500 minace 12. 8., na stfedni a dolni LuZnici
Skalice VarvaZov 405 175 13.8 10 500-1 000 15.-16. 8. Z hlediska doby opakovani byly
Sézava Zrué n. S. 426 232 14. 8. 47 10-20 prutoky nejvyznamnéjsi na Vitavé v Gseku od
Séazava Nespeky 467 328 15. 8. 9 ) Ceského Krumlova, zejména viak pod Ustim
Mze Stfibro 290 230 18.8. 18 50 Malse v Ceskych Budéjovicich, kde je doba opa-
Radbuza Lhota 432 93 13. 8. 12 5 kovani maximalniho prutoku odhadovana na
Uhlava Sténovice 525 211 13. 8. 49 50-100 1 000 let. V ficni siti MalSe byly velmi vyznam-
Berounka Bila Hora 799 1388 16 né prutoky celoplosné, doby opakovani dosa-
Uslava Koterov a7 265 1858 8 100-200 hovaly az 500 let.
Klabava Nova Hut 294 13. 8. 6-7 Prubéh druhé povodnové viny na Luznici byl
Berounka Liblin 702 13:8. 8-9 ovlivnén nékolika vyjime¢nymi udalostmi.
Litavka Cenkov 224 63 13. 8. 5-6 20 V dusledku protrZzeni hraze podél Luznice do
Berounka Beroun 796 13.-14. 23-0 piskovny u Majdaleny se voda presunula zcela
Vitava Praha-Chuchle 782 5 160 14. 8. 12-13 500 mimo koryto Luznice (mimo Usek, kde je vodo-
Labe Mélnik 1035 15:.8: 13-16 mérna stanice Pilar). Nasledkem dal$iho protr-
Rolava Stara Role 261 73 13. 8. 4-5 20 Zeni (Novorecké hraze) nastal nekontrolovatel-
Ohre Karlovy Vary 256 278 13:8: 7 2 ny odtok témér veskeré vody horni LuZnice
Bilina Trmice 298 59 13. 8. 28 20-50 z Nové feky do Staré Feky, a tedy i do rybnika
Labe Ustin. L. 1185 5 100 16. 8. 14-17 200-500 RoZmberk. Zde postupné nastala dal$i kalamit-
Labe Dé&cin 1230 16. 8. 19-24 ni situace - tato nadrz s omezenou moznosti
LuZicka Nisa Hradek 320 115 14. 8. 10 5-10 odtoku vody prelivem byla preplnéna. Odtok z
Sméda Frydlant 275 246 14. 8. 10 20-50 nédrze byl zvétSovan ruznymi opatfenimi sou-
Dyje Podhradi 476 343 14. 8. 0 100-200 béZné se zabezpefenim podméacené
Dyje Vranov 378 364 14. 8. 9 100-200 a pretizené hraze. Kulminacéni prutoky druhé
Dyje Znojmo 462 375 14. 8. 14-15 100-200 viny na stfedni a dolni LuZnici silné presahly
Dyje Travni Dvir 516 168* 14. 8. 9 10 svou dobou opakovani 200letou hodnotu.
Jihlava Dvorce 242 44 14. 8. 2 20 Na Otaveé byla povoden vyjimeéna od SuSice

déle po proudu, s rostouci dobou opakovani
smérem po toku azZ k dsti do Vitavy. | mnohé
pritoky Otavy znaéné prekro€ily hodnoty 100le-

chach 11.-12. srpna, pficemz 12. srpna jiZ byly zasaZeny celé Cechy.
Nasledujici den, tj. 13. srpna, byly zaznamenany velké srazky ve vy-
chodnich Cechéch a v &asti severni Moravy. Nejvy3si srazkové Uhrny
za tyto tfi dny byly v Krusnych horach (maximum na Cinovci 400 mm)
a na hfebenech Jizerskych hor. V jiznich Cechach spadlo prevazné 130
az 190 mm, misty pfes 200 mm (Prachatice, Slavkov), ale také srazky
na jinych mistech Cech vyznamné presahovaly 100 mm (Orlické hory,
Ceskomoravskéa vrchovina). Vysoké srazky zasahly celé povodi feky
Vitavy, véetné povodi Berounky a Sazavy a povodi nékolika dalSich fek.

Casovy pribéh povodné a velikost kulminaénich
prutoku
Povodi Vitavy s pritoky Berounkou a Sazavou

Pfed povodni nebyly, aZ na lokélni bourkové situace, zaznamenany
v povodi VItavy Zadné velké srazky. Nasyceni povodi bylo podprumér-
né, lokalné i prumérné.

tych kulminaénich prutoku (Ostruzna, Lomnice a Skalice). Dobu opa-
kovani kulminaéniho prutoku na dolni Blanici dokonce odhadujeme na
1 000 let.

Druhad, intenzivnéjsi vina srazek zapricinila katastrofalni rozvodnéni
Berounky od Plzné aZ po soutok s Vitavou. Intenzita srazek béhem
druhé viny byla nejvy$si v okoli Plzné, v povodi Uslavy a dal3ich pravo-
strannych pfitokt Berounky (névétrna strana Brd). Vodni toky v horni
&asti povodi Berounky (Mze, Radbuza, Uhlava, Uslava) a jeji pravostran-
né pritoky kulminovaly dne 13. 8. pfevazné v rannich a dopolednich
hodinéach, Berounka v Berouné kulminovala az kolem pulnoci téhoz dne.

Prutokové vyhodnoceni povodné v tomto povodi zatim nebylo dokonée-
no, hodnoty kulminaénich pratoku uvedené v tabulce 2 byly vyéisleny jen
na zakladé odhadu extrapolace mérnych kfivek. Je vSak jasné, Ze prutoky
pravostrannych pritoki Berounky pod Plzni vyznamné presahly hodnoty
prutoku s dobou opakovani 100 let. Totéz plati o vlastnich prutocich Be-
rounky od Plzné az do Prahy. Podle porovnani vySek hladiny doIni Beroun-
ky s vySkou hladin historické povodné 1872 (v Srbsku jen o 55 cm nize)
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Obr. 1. Prubéh prutoku na tocich v povodi horni Vitavy

Ize odhadnout, Ze prutok doIni Berounky o nékolik set m3.s* pfesahl
2 000 m?.s?, piitom stolety prutok v Berouné je 1 440 m3.s™.

Druha vina srazek zasahla prakticky celé povodi Sazavy. Vyznamna
srazkova ¢innost na rozdil od vétsiny ostatniho Gzemi zde setrvala aZ
do 14. 8. | kdyZ uhrny srazek nebyly zdaleka tak mimofradné jako na
vétsiné uzemijihoceského regionu, zpusobily vyznamné rozvodnéni viast-
ni Sazavy i vétsiny jejich pritoku.

Kulminace Sazavy ve Zruci nastala 14. 8. odpoledne (232 md.s?
odpovidéd 10 az 20letému prutoku), v Nespekach az 15. 8.
v dopolednich hodinach (328 m3.s*je troven 5letého prutoku) a nedoslo
tedy ke stfetu s kulminaénim pritokem z Vitavy a Berounky.

Hydrogram prutoku ve stanicich Ceské Budé&jovice na Vitavé, Pisek
na Otavé a Bechyné na LuZnici je uveden na obr. 1. Hydrogram vodnich
stavu ve stanicich Nespeky na Sazavé, Beroun na Berounce a pro po-
rovnani i v Praze-Chuchli na Vitavé je uveden na obr. 2.

Je tfeba uvést, 7e na uzemi mezi Ceskym Krumlovem a Ceskymi
Budeéjovicemi se v noci na 1. 9. 2002 vyskytla dal3i mimoradna sréz-
kova udalost. Povoderi méla jiz charakter lokalni udalosti, ovdem diky
vysokému nasyceni pfislusnych povodi z pfedchozich dvou vin zde do-
Slo i k dosazeni ¢i prekroceni kulminagnich hodnot z prvni &i druhé
viny, zejména na mensich tocich (Polecnice, KfemZsky potok, Dobro-
vodsky potok, Litvinovicky potok a jiné).

Povodi doini Vitavy a doiniho Labe

Prutoky ve Vitavé na jejim stfednim a dolnim toku byly do urgité miry
ovlivnény Vitavskou kaskadou. Jeji vliv bude podrobné zkouman v ramci
projektu vyhodnoceni povodné.

Prutoky ve Vitavé v Praze na jejim doInim toku byly vysledkem stfetu
povodnovych vin z Berounky, Sézavy a odtoku z Vitavské kaskady, pru-
toky v Labi byly dany z rozhodujici ¢asti pfitokem z Vitavy.

Vitava v Praze kulminovala dne 14. 8. ve 12 hodin na hodnoté& vod-
niho stavu 782 cm (vodocet Praha-Chuchle) a prutoku 5 160 m3.s?,
coZ odpovida dobé& opakovani 500 let. Jde vubec o nejvyssi vyhodnoce-
ny prutok na Vitavé v Praze v historii standardnich pozorovani. Ke spo-
lehlivosti stanoveni prutoku v Praze podstatné prispélo nékolik méfeni
povrchovych rychlosti pomoci plovaku, z nichZ jedno bylo provedeno
dne 14. 8. jen 10 cm pod kulminaénim stavem.

Pro dalSi postup viny byly charakteristické rozlivy, napf. na Vitavé
nad Meélnikem, zpétné vzduti Labe od Mé&Inika zpusobené vysokym
vodnim stavem Vitavy a zejména Siroky rozliv na Labi u Litomé&Fic. Labe
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Obr. 2. Prubéh vodnich stavi na dolni Sazavé, Berounce a Vitavé
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Obr. 3. Prubéh vodnich stavu na dolni Vitavé a Labi

v Mélniku kulminovalo dne 15. 8. ve 13-16 hodin, v Usti n. L. 16. 8.
ve 14-17 hodin a v Déc¢iné také 16. 8. v 19-24 hodin. Hydrogram vod-
nich stavu ve stanicich Praha-Chuchle na Vitavé, MéInik a Usti nad
Labem na Labi je uveden na obr. 3.

V povodi Labe byly nejvétsi srazky naméreny v Krudnych horach na
Cinovci, Ghrn 312 mm ze dne 12. 8. je druhy nejvy$si zaznamenany
24hodinovy srazkovy thrn na tzemi CR ze v3ech pozorovani za celou
dobu, kdy se srazky pozoruji. Této hodnoté se vyznamné blizi i srazko-
vy uhrn 278 mm, zmérfeny dne 13. 8. na stanici Knajpa v Jizerskych
horach. Srazky v Krusnych horéch zasahly dzemi CR v pomé&rné tizkém
pruhu, smérem od hfebene hor do vnitrozemi rychle klesaly. Na tocich,
které odtékaji z hfebene Krusnych hor, nastaly povodné stfedni veli-
kosti, na Dubské Bystfici probéhla povoden, kterd se fadi velikosti
kulminacénich prutoku a mimoradnymi eroznimi jevy k nejextrémné&jsim
hydrologickym udalostem. Lokalné omezena srazka v Jizerskych ho-
rach zpusobila rozvodnéni horni Jizery a jejich pfitoku a rozvodnéni Fic-
ky Smédé do drovné zhruba Q,,.

Povodi Dyje

Prvni vina srazek ve dnech 6.-7. 8. zpusobila v horni ¢asti povodi
Dyje na jihozépadni Moravé 5-10leté prutoky, které byly zachyceny
Vranovskou prehradou. Ve dnech 11.-13. 8. nasledovala druhéa vyraz-
na vina srazek, s jadrem nad povodim Rakouské Dyje a jiznimi Cecha-
mi, ktera navic zasahla i vétsi tzemi.

Reka Dyje je v horni &asti svého toku rozdélena na Rakouskou
a Moravskou Dyji. Oba tyto toky se jeSté v Rakousku spoji a jako jedna
feka vstupuji nad Vranovskou prehradou na nase tzemi. V povodi Mo-
ravské Dyje, kde byly srazky mensi, nastala kulminace ve vodomé&rné
stanici Janov dne 14. 8. tésné po pulnoci za prutoku 46,8 m3.s?, coz
odpovida 5-10letému prutoku. Z rakouské strany jsou k dispozici in-
formace pouze pro stanici Raabs, ktera lezi pod soutokem Rakouské
a Moravské Dyje. Zde Udajné protékalo pfi kulminaci dne 13. 8. mezi
16.-17. hodinou 350 m®.s. V Podhradi, coZ je prvni vodomérna stani-
ce Dyje na naSem uzemi nad Vranovskou prehradou, byl nejvy$si pru-
tok 13. 8. o pulnoci 343 m®.s*, coZ je na trovni Q,, ,,,- Do Vranovské
prehrady usti také Ficka Zeletavka, ktera kulminovala ve stanici Vyso-
¢any dne 13. 8. v 1 hodinu prutokem 51 m3.s?, coZ odpovida 50leté-
mu prutoku. Pod Vranovskou prehradou ve stanici Vranov-Hamry byla
kulminace dne 14. 8. v 9 hodin za prutoku 364 m3.s?, coz odpovida

rovnéz hodnoté Q. .-
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Obr. 4. Prubéh prutoku na Dyji
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K levobfeznimu preliti brehu Dyje dos$lo kolem poledne 14. 8. u Dy-
jakovic. V dobé nejvétsiho prutoku se zde prelévalo cca 25 me.s?. Tato
voda vytvorila jezero, které se postupné pohybovalo svou rychlosti ve
sméru na obce Hevlin, Travni Dvur, JeviSovku a Drnholec. Mala ¢ast
této vody byla pfecerpavana napf. u Hevlina zpét do Dyje a urcita ¢ast
se dostala do Dyje zpét fickou JeviSovkou.

K protrZeni ochranné hréaze dos$lo v oblasti mezi Hevlinem a Travnim
Dvorem mimo hlavni tok Dyje na dvou mistech. Oba pfipady byly zpuso-
beny vlivem zpé&tného vzduti vody z vlastniho toku Dyje, a tim namést-
nani velkého mnozstvi vody v tomto vysoce ohrazovaném useku. Spo-
le€né jezero vzniklé z téchto od sebe nepfili§ vzdalenych natrzi se po-
stupné pohybovalo pres nase a ¢astecné i rakouské lzemi ve sméru
na Novosedly a zustalo po pravé strané ohrazované Dyje drZzeno silnici
Drnholec-Brod nad Dyji v prostoru mezi obci JeviSovka a Novosedly.

Vlastni Dyje ve stanici Travni Dvur, ochuzena o vodu z uvedenych
rozlivi (20 mil. m3vody), kulminovala dne 14. 8. v 9 hodin prutokem
168 m3.s?, coz odpovidalo 10letému prutoku. Tento (vySe uvedenymi
rozlivy) ovlivnény prutok priblizné ve stejné velikosti natékal do horni
nadrze Nové Mlyny témér dva dny. Do stfedni nadrze pritéka Jihlava,
ktera kulminovala na prutoku Q, , ve své zavérové stanici lvanice za
prutoku 124 m3.s*dne 14. 8. ve 14 hodin a feka Svratka s méné nez
pulletym prutokem v Zidlochovicich dne 14. 8. ve 13 hodin za kulmi-
nacniho prutoku 81 mé.s™. Dyje pod novomlynskymi nadrzemi kulmi-
novala ve vodomérné stanici Bfeclav-Ladna dne 15. 8. v 15 hodin pru-
tokem 318 m®.s?, coZ je na lrovni 5-10letého prutoku.

VEtSimi prutoky bylo zasazeno i povodi feky Jihlavy. NejvySe polozena
stanice na této fece Batelov méla kulminacni prutok dne 13. 8. ve 20
hodin o hodnoté 14,7 m3.s, coZ odpovida trovni 20letého prutoku.

Hydrogram prutoku ve stanicich Podhradi, Vranov-Hamry, Znojmo
a Travni Dvur na Dyji je uveden na obr. 4.

Zaver

Zakladni charakteristikou srpnové povodné z roku 2002 je, Ze se
obdobné jako u nékterych jinych extrémnich povodni (povodi Vitavy
a Labe 1890, povodi Moravy a Odry 1997) vyskytla pomérné rychle za
sebou dvé obdobi vydatnych destu. Vyjimeénost v povodi Vitavy jako
celku spociva ve velmi velkém ploSném rozsahu vysokych srazek, kte-
ré vedlo k rozvodnéni Vitavy a jejich pfitoku nad nadrzi Orlika, zapa-
doceskych fek a toku, které se v Plzni spojuji v Berounku, ale
i k extrémnimu rozvodnéni pfitoku stredni Vitavy a pravostrannych pfi-
toku Berounky pod Plzni. Tato skute¢nost je zfejmé jednou z hlavnich
pricin toho, Ze na Vitavé pod soutokem s Berounkou vySka hladiny
presahla nejen uroven povodné z roku 1890 (na horni Vitavé a jejich
pfitocich se od letoSnich podstatné nelisi), ale i povodiové znacky
nejvy$Sich zaznamenanych historickych povodni. Na Vitavé v Praze §lo
o doposud nejvetsi zjistény prutok za obdobi pozorovani (od roku 1827),
coz se tyka i mnoha dalSich profilu, zejména v povodi horni Vitavy
v jihoCeském regionu.

Pro Ffadné vyhodnoceni povodné byl viddou CR schvalen ,Projekt vy-
hodnoceni katastrofalni povodné v srpnu 2002“. Vysledky meteorolo-
gického hodnoceni budou k dispozici do konce roku 2002, hydrologic-
ké posouzeni bude provedeno do bfezna 2003.
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The August 2002 Flood in the Czech Republic (Sercl, P., Lett,
P., Soukalova, E., Kasparek, L.)

In the first half of August 2002 an extraordinary rainfall occurred mostly
in the catchment area of the River Elbe, causing, on many water bodies,
the highest flow rates during the whole period of monitoring. The flood
came in two waves. The first rainfall wave, from 6 to 7 August, hit mainly
South Bohemia. The second rainfall wave lasted from 11 to 13 August,
and by 12 August all Bohemia had been afflicted, with East Bohemia and
a part of North Moravia following on 13 August. An extreme rainfall hit
a large territory, in fact the whole catchment area of the River Vitava,
including the Rivers Berounka and Sazava, and some other rivers.

In the South Bohemian territory the first rainfall wave caused an exten-
sive overflow of some water bodies, mostly of the right-side tributaries to
the Vitava, as well as of the upper section of the Vitava.

The second wave hit not only the catchment area of the upper Vitava,
afflicted already by the first wave, but also the catchment areas of the
Rivers Otava, Luznice Berounka and Sazava. Extensively overflowing were
nearly all the water bodies in the regions of South Bohemia, West Bohe-
mia and Central Bohemia. On many of them the peak flow rates exceed-
ed a repetition time of 100 years, and in Prague the flow rate reached
approximately a 500-year occurrence. For the course of the flood wave
downstream of Prague, extensive overflows on the Rivers Vitava and
Elbe were characteristic. The flood in August 2002 was exceptional,
both by the extent of culmination flow rates and by the volumes of flood
waves. In many places the hitherto highest recorded water levels and
flow rates were monitored. For example, on the River Vitava in Prague
all floods estimated since 1827 were exceeded, and the water level
climbed even above the marks of earlier historical floods.

BRANIT SE POVODNIM NEBO
POVODNOVYM SKODAM?

Evzen Polenka

Klicova slova
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Souhrn

Clanek poukazuje na nutnost soustfedit pozornost prevence
v povodiiové ochrané na racionalni a ticinné rozhodovani o vyuZivani
uzemi ohroZovaného zaplavami. To je hlavnim faktorem vyvolavajicim
nebo omezujicim potfebu nakladnych ochrannych opatfeni. Clanek uvadi
také moznosti, které by k takovému rozhodovani napomahaly.

Tato otazka stoji na po¢atku vSech velkych polemik o tom, co je na
povodiové ochrané spravné a co Skodlivé. Jen jasna odpovéd na tuto
otazku umozni zvolit spravnou strategii jak predejit podobnym hru-
zam, kterymi nedavno znovu prosla velka ¢ast nasi zemé. V tom, ze
odstranit povodné je jen neredlné prani postizenych v okamziku vr-
cholu jejich zoufalstvi, se asi shodne naprosta vétsina vSech, kdo
o problému premysleji. Zbyva tedy branit se Skodam, které povodné
zpusobuji. Z takto jasné odpovédi také ale jednoznacné vyplyva, ze
povodnové Skody jsou vyluénym problémem lidské spole¢nosti a vy-
sledkem pusobeni ¢lovéka v krajiné. A od tohoto bodu nastéva v dal-
Sich dvahach ¢asto zmateni pojmu doprovazené také prosazovanim
skupinovych zajmu.

Pokud fikam, Ze povodnové Skody jsou vysledkem pusobeni ¢lovéka
v krajin€, mam na mysli predevsim vSechny lidské aktivity v mistech,
kudy pfi povodnich odtéka nadbytek srazkové vody, ktery nezdrZzi pfiro-
zena reten¢ni schopnost Gzemi. Polemiky, o kolik by mohla byt retenc-
ni kapacita Uzemi vétsi pfi jiném vyuZiti krajiny, jsou v této souvislosti
zavadgjici, protoze pri velkych povodnich je jakakoliv retenéni schop-
nost krajiny vyrazné prekrocena. Hlavni a naprosto zasadni pficinou
vzniku povodiovych $kod je fakt, Ze lidské aktivity od zemédélstvi
v Urodnych tdolnich nivach pocinaje, pfes dopravni trasy, lidska obydli
a stfediska vyroby a obchodu se v krajiné dostavaji do stfetu s pfiroze-
nymi cestami vody. A pravé soustavny narust vSech téchto lidskych
aktivit je hlavni pfic¢inou hrozivych rozméru a zvétSovani Skod pri vel-
kych povodnich, nikoliv zvétSovani povodni samotnych.

Pokud Ize hovofit o dvou zasadné koncepcné odlisnych cestach
v ochrané pred povodnovymi §kodami, pak je to na jedné strané kon-
cepce Uplného vyklizeni vdech oblasti ohroZovanych vodami od lidskych
aktivit a na druhé strané vSechny zaméry a navrhy usilujici o omezeni
Skod zmirnénim prubéhu povodni. Tyto koncepce druhého typu se
vzajemneé liSi pouze tim, zda Zadouci efekt — ovlivnéni prubéhu povodni
jen ty, které respektuji vdechny fyzikalni principy chovani vody pfi povr-
chovém i podzemnim odtoku a ovliviuji hlavni faktory podilejici se na
vzniku a tvorbé povodnového odtoku. Zasadni potiZz spravné volby spo-
¢iva v tom, Ze nejdulezitéjsi faktor — srazky ovlivnit nedokazeme
(a v zéjmu ekologické rovnovahy ani pfili§ nechceme). Lze to pfirovnat
k situaci, kdy masivni infekci neni mozné |é¢it pfimym zasahem proti
bakterialnimu nebo virovému puvodci, ale pouze podpurnymi prostred-
Ky zlepSujicimi imunitni odezvu organismu. Zde je teprve jadro svaru
mezi ruznymi navrhy na opatfeni oznacovana jako technicka a tzv. eko-




logicka. Rozdil mezi nimi vSak spociva pouze v tom, feceno jiz uvede-
nou paralelou, jestli oslabime pusobeni bakterii a zlepSime imunitu
oCkovanim, pfisunem vitaminu, enzymu nebo jinou chemoterapii.

MozZnost ovlivnéni vétSiny dalSich faktoru tvorby povodiového odto-
ku je bohuZel také velmi obtizna a je nutné se soustredit na prerozdé-
leni prubéhu odtoku v ¢ase (retenci) a na omezeni rozlivi. Technické
koncepce zadrzovani vody vyuZivaji uméle vytvorené nebo prizpusobe-
né akumulaéni prostory, jejichZ napliovani a vyprazdfiovani je mozné
néjak ovladat. Podle stupné spinéni obou téchto predpokladu je zaru-
¢ena jejich ucinnost a spolehlivost i pro ruzné typy povodni. Netechnic-
ké koncepce se v racionalné podloZenych pfipadech snazi poukazovat
na nékteré rezervy v retencni kapacité krajiny. Velmi ¢asto v§ak pritom
prehlizeji skute€nost, Ze v podminkach nasi zemé jsou problémem $ko-
dy, které vznikaji témér vyluéné az pri povodnich s vySsi extremitou.
V takovych pripadech je jakkoliv vysoka pfirozena retence krajiny pre-
kro¢ena z fyzikalnich duvodu, protoze nelze dosahnout vyssi rychlosti
vsakovani pfi sréazkovych prfivalech, nebo je pfi¢inou povodné upiné
nasyceni podloZi i rostlinného krytu Gzemi predchazejicimi srazkami.
Doporuc¢eni na Gpravu druhové skladby lesu, mensi zornéni pud, obno-
vovani meandrujicich useku toku a mokfadu, ruseni odvodnéni a zvét-
Sovani zatapéni udolnich niv jako navod na omezovani G¢inku takto
extrémnich povodni (kdy byla napf. niva Moravy postupné zalita od
Zabrehu az po Hodonin nebo na Labi od Neratovic az do Litoméfric)
nelze pak prijimat jinak nez jako bezohledné zviditelnovani skupino-
vych zajmu, které bohuzel souc¢asné vykonava medveédi sluzbu skutec-
né ekologii.

Cestou pro efektivni omezovani $kod z povodni neni volba mezi tech-
nickymi nebo netechnickymi koncepcemi ochrany, ale predevsim opti-
malizace mezi vyhodami z vyuZivani ddolnich niv pro lidské aktivity
a nevyhodami z rostouciho potencialu povodnovych Skod a nakladu na
jejich predchazeni. Efektivni prevence musi proto zavést takové spole-
Eenské mechanismy, které budou vytvaret tlak na omezovani aktivit
v udolnich nivach jen na oduvodnéné pripady, tj. optimalni z celospole-
cenského hlediska. Kromé zakazu staveb v aktivni z6né zaplavovych
Gzemi v novém vodnim zakoné takové dalS$i mechanismy chybi. Napl-
novani principu vladou prijaté Strategie ochrany pred povodnémi pro
tzemi Ceské republiky tak v tomto sméru stagnuje a za dva a pul roku
od prijeti tohoto materialu vyznamnéji nepokrocilo. Domnivam se, Ze
dalSimi vhodnymi néstroji by byla napf. zvy§ena dan z nemovitosti (sta-
veb) umisténych v zaplavovém tzemi, u kterych hrozi nebezpeci vzniku
8kod, a vedle toho zavedeni pfimych pfispévku od uZivatelu sluzeb
povodnové ochrany. ZvySena dan z ohroZzenych nemovitosti by na dru-
hé strané mohla byt i zdrojem pro financovani ochrannych opatfeni
a prispévkem na systém zachrany. Pravidla pro poskytovani statni pod-
pory subjektum postihovanym povodnovymi Skodami by méla byt sta-
novena jako stélé principy pusobici spiSe restriktivné a neméla by byt
upravovana ad hoc podle okamzitého emocionalniho pusobeni kon-
krétni prirodni pohromy. Zbyvajici prostor potfebné pomoci by mél byt
ponechan jako pusobisté nestatni obanské solidarity a individualni
zodpovédnosti, projevujici se napf. pojiStovanim majetku. Je mimo
veskerou pochybnost, Ze cenova politika pojiStovacich spoleénosti, jako
komerénich subjektu, bude pusobit jednoznaéné restriktivné a v silné
rizikovych uzemich nebude pojisténi vubec cenové dostupné nebo do-
sazitelné. Tim zavaznéjsi je potfeba jednoznaéného chovani statnich
instituci tak, aby nevytvarely oekavani, Ze riskujicim subjektum bu-
dou Skody na ohroZenych majetcich ze zna¢né ¢asti nahrazeny
z verejnych prostredku.

Vedle toho je nutné zménit systém pripravy preventivnich ochran-
nych opatfeni tak, aby posiloval individualni zodpovédnost za ochranu
pred Skodlivym pusobenim povodni a rozhodovani jednoznacné sveil
samospravnym organum. Ochranna opatreni pfitom musi byt dusledné

feSena v ramci hydrologickych celku pfirozenych povodi s fadnym zva-

Zenim souvislosti s dal8imi otazkami ochrany vod a veskerého uzivani

vody. V téchto souvislostech se pfi navrhu opatfeni musi angazovat

slozky statu a urady.

Na cesté k vytvoreni dobre fungujiciho systému pripravy preventiv-
nich ochrannych opatfenf je nutné jesté prekonat mnoha vzita schéma-
ta chovani a mySlenkovy zmatek z nerozliSovani hranic mezi zodpovéd-
nosti ob¢ana a statu. K zasadam a principum, které je zadouci prosa-
dit a dusledné uplatiovat, podle mého nazoru patfi:

* Uznani a uplatiovani principu, Ze o rozsahu a zpusobu ochrany musi

s kone¢nou platnosti rozhodovat ohrozeny ob¢an, popf. jim voleni

zastupci v drovni obci a kraju, protoZe jen ti mohou zvazit vSechny

verejné zajmy, které si pfi takovém rozhodnuti vzajemné konkuruiji.

Prvotni dlohou odborniku je predevSim srozumitelné informovat

o rozsahu rizika, kterému jsou jednotlivé ¢asti ohroZeného lGzemfi

vystaveny.

PFi hledani jakychkoliv FeSeni v povodiové ochrané neni Glohou od-

borniku uréité feSeni prosazovat, ale predevsim jasné informovat

o0 mezich jejich pouzitelnosti a vyvolavanych souvislostech.

e Odbornici na povodnovou ochranu tak musi pfispét predevsSim
k vymezeni prostoru nebo ramce pro rozhodovani ob¢ana ¢i jeho
zastupcu o tom, jaké riziko ohrozeni z povodni pfijme a jaké chce
odstranit.

* Se svrchovanym pravem rozhodovat musi byt bezprostfedné spoje-
na povinnost vybrana opatfeni financovat. Tim by bylo vyznamné
omezeno kladeni vysokych poZadavku na ochranu a vybér opatfeni
usmeérnovan k efektivité.

e Statu by mélo prisluet pravo, nikoliv povinnost, podpofit takova rese-
ni, ktera budou prinaset dalSi vefejné prospésné a zadouci Gcinky.
Jak je z uvedénych zésad a pfedchoziho textu zfejmé, je rozhodovani

0 ochrané pred povodinovymi §kodami z podstatné ¢asti rozhodovanim
politickym a rozhodovanim o prioritdch mezi rozmanitymi vefrejnymi za-
jmy. Organy politického rozhodovani proto nemohou tuto svou Glohu pre-
dat jakékoliv Urovni statni spravy nebo jakkoliv fundovanym odbornym
organizacim. Pokud nékdy budou naznacené zasady uplatiovany, zméni
se i zpusob hodnoceni nékterych souc¢asnych déju. Budeme ziejmé po-
vaZovat za zcela pfirozené, Ze ob&ané Havlickovy kolonie v Ceskych Bu-
dé&jovicich, ohrozZovani zaplavami z MalSe, se po seznameni s navrhy
podniku Povodi ViItavy na jejich ochranu rozhodnou nezvétSovat soucas-
nou Uroven ochrany, protoZe povazuji za dulezitéjsi zachovani parku na
brehu feky a riziko zaplav pro svuj majetek pokladaji za prijatelné. Na
druhé strané budeme povazovat za vrcholné neprijatelnou snahu zastu-
pitelu Moravskoslezského kraje o to, aby rozhodnuti o vybudovani ochran-
né nadrZze Nové Hefminovy za né udélalo Ministerstvo zemédélstvi. Dnes
to jesté bohuzel vdem UpIné absurdni nepripada.
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A Defence against Floods or Flood Damages? (Polenka, E.)

In the article, it is pointed out to the necessity of aiming the
prevention in the sphere of flood protection at a rational and effec-
tive decision-making on the use of territories endangered by floods.
This is the chief factor bringing about or limiting the necessity of
expensive protective measures. The article also enumerates the
possibilities that would be instrumental in such a decision-making.

PROBLEMATIKA REVITALIZACE
VODNiCH TOKU V PODDOLOVANEM
UZEMI
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Souhrn

V ¢lanku je naznaceno, s jakymi specifickymi problémy je nutno
pocitat pri navrhu revitalizace toki nalézajicich se v poddolovaném
uzemi. Revitalizacni opatfeni je nutno chapat jako souhrn vSech
moznych opatreni vedoucich k navozeni prirodé blizkého stavu, jimiz

by nebyl snizen stupen protipovodiiové ochrany tizemi kolem toku
a nebyly ohroZeny objekty na toku (mosty, lavky atd.). Pfi navrhu
spadovych objektu je vhodné davat prednost pfirodé blizSim feSe-
nim, jakymi jsou napfiklad balvanité skluzy. Z hlediska revitalizaéni-
ho efektu je velmi dulezity navrh doprovodné vegetace na bermach
a svazich, dale priméfena stabilita dna a brehu a v neposledni fadé
pokud mozno i fada dalSich aspektil, jako je uchovani Zivotnich pod-
minek pro fléru a faunu v tocich a jejich okoli, jejich zaclenéni do
krajiny, rekreaéni vyuziti atd.

Uvod

Pfi navrhu revitalizaCnich opatfeni v podminkach hornické krajiny je
nutno prihlizet ke specifickym vlivam, typickym pro takovou krajinu. Ci-
lem revitalizacnich opatfeni je obvykle obnoveni pavodniho pfirodniho
stavu. To vS8ak v hornické krajiné vzhledem k nékterym nevratnym pro-
cesum vyskytujicim se v dusledku poddolovani neni zcela mozné, a proto
je nutno alespon hledat cesty k navozeni pfirodé blizkého stavu.
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Vlivy dulni éinnosti na vodni toky
a opatreni souvisejici s jejich revitalizaci

Pro zpracovani navrhu revitalizace toku vSeobecné plati metodicky
pokyn OEK MZP [1]. Podle né&j maji ndvrhy opatfenf zajistit revitalizaci
vodnich toku a jejich ddolnich niv, nadrzi a také optimalni zadrZovani
vody v krajiné. Pfi navrhu revitalizace se vychazi ze sou¢asného vlivu
toku na okolni ekosystémy, na ekosystémy samotného toku a na eko-
logickou stabilitu krajiny pfi zohlednéni vodohospodarskych, ekonomic-
kych a socialnich aspektu. Pfi kazdém zasahu do vodniho toku je tre-
ba predlozit analyzu geomorfologického typu vodniho toku a udolni nivy
(puvodni stav, sou€asny stav a vyvojovy trend), na zakladé které se
ur¢i optimalni varianta reSeni.

Sindlar [2] uvadi, Ze v prvni fazi pripravy revitalizaénich opatfenf je
nezbytné zpracovani zonace vodopisné sité, kterd jednotnym zpuso-
bem urci Useky, kde je nezbytné zachovat technicky pfistup k Gpravam
toku pfi navrhu projekénich parametru dprav blizkych nahradnimu geo-
morfologickému typu toku (dnes zastavéné oblasti) a naopak, kde je
potfebné usilovat o obnovu pfirozenych charakteristik toku a nivy v pl-
ném rozsahu (dnes nezastavéna lzemi). Timto pfistupem je mozné
pIné zajistit soulad ekologickych i vodohospodéarskych funkci toku
i ddolnich niv. Je potfebné zpracovat objektivni zhodnoceni souc¢asné-
ho stavu odklonu vodnich toku a jejich poficnich zén od potenciélu
daného geomorfologickym typem ve srovnatelnych hodnoticich méfit-
kach. Datové vstupy musi byt jednotné, s minimalnim zatizenim sub-
jektivniho pohledu, snadno ziskatelné a kontrolovatelné. Analyzy
a hodnotici stupnice stavu naruSeni toku a nivy je tfeba zpracovat opét
bez vstupu subjektivniho pohledu hodnotitele a teprve pfi zavérecné
kategorizaci Uzemi, shrnujici i ostatni faktory, se podrobnéji zabyvat
specifickymi jevy, které souvisi s poddolovanym tzemim.

V dusledku duini ¢innosti dochazi k deformaci podéiného a pricného
profilu vodniho koryta toku. Podle Patocky aj. [3] maji horizontalni pohy-
by vyznam zejména u objektu na toku, popfr. v oblasti karbonskych oken.
Hlavni vyznam pro odtokové poméry vSak maji vertikalni pohyby — pokle-
sy. Poklesy zpusobuji deformace podélného profilu, jejichZz dusledkem
jsou zasadni zmény odtokového rezimu v zasazenych Usecich toku. Na
jedné strané dochazi ke zvySeni erozivni €innosti, na druhé strané ke
ztratam sklonu, které jsou provazeny zaplavami prilehlého Gzemi.

Vlivem poddolovani vznikaji na toku dva charakteristické tseky —
sklonové pasivni a sklonové aktivni Usek.

Sklonové pasivni je Usek, kde dochazi ke ztratam sklonu. Se zmé-
nou sklonu dna probéhne zména puvodniho sklonu hladiny, ktera se
vSak projevi v delSich Usecich toku tim, Ze sklon hladiny je v pasivnim
useku po poklesu mensi nez pred poklesem. Hladina vody v takovém
useku se relativné zvySuje v poméru k okolnimu terénu, rozsifuje se
pruto¢ny profil, sniZuje se rychlost vody a usazuji se splaveniny. Odpa-
dy zaustujici do toku ztraceji sklon, hladina podzemni vody v pfilehlém
Uzemi se zvySuje a dochazi k zamokreni a zatapéni okolniho terénu.
Komunika¢ni objekty zapadaji pod hladinu vody, spadové objekty na
toku prestavaji ovliviovat prubéh hladiny. Sou¢asné probihajici zakle-
savani bfehu a hréazi zpusobuje az trvalé zaplavy v rozsahu odpovidaji-
cim velikosti poklesu.

Sklonové aktivni Gsek se nachazi nad poklesovou kotlinou, v ném
nastava zvySovani sklonu, které je provazeno zvySenou erozivni €in-
nosti. Sklon hladiny je v aktivnim Gseku po poklesu vétSi nez pred
poklesem. Dno se prohlubuje, objekty leZici na toku a brehova opevné-
ni jsou ohroZzeny podemilanim. V uvedeném Useku se koncentruje ztra-
ceny sklon ze sklonové pasivniho lseku.

Mezi isekem sklonové aktivnim a sklonové pasivnim se muze vytva-
fet Usek, ktery ma vyrovnané sklonové poméry. Vyskytuje se vSak zfid-
a sklonové pasivni Gseky se dotykaji a prekryvaji. Na tok pusobi sou-
¢asné vlivy rubani nékolika sloji nad sebou a sou¢asné probihajici po-
ruby ruznych dulnich poli. Poklesova kotlina nebyva obvykle v klidu,
ale postupuje ruznymi sméry. Celkovy vyvoj poddolovaného toku je ovliv-
novan komplexem jevu, které jsou zpusobeny poddolovanim, specific-
kymi poméry kazdého toku, jeho prutokovym a splaveninovym rezimem.
Pouze dokonala znalost vSech téchto jevu a jejich spravné rozdéleni
jsou predpokladem pro G¢inna sanacni a revitalizacni opatreni.

Dal§im moznym jevem souvisejicim s dulni €innosti je vcezovani vody
do dulnich dél. Jde o velmi dulezZitou otazku vzajemného vztahu mezi
dulnimi prostory a povrchovymi vodami v souvislosti s Gpravou vod-
nich poméru na povrchu. Tento problém pfichazi v dvahu, je-li nadlozi
uhelnych sloji pfimérené propustné. Na Ostravsku jsou tyto pfipady
(vzhledem k tomu, Ze karbonské souvrstvi je prevazné zakryto nékolik
desitek aZ stovek metru mocnym nadloZim neogennich nebo flySovych
hornin o dostatecné tésnosti) velmi fidké a omezuji se pouze na tzv.
karbonska okna, v nichZ karbon vychazi az na povrch, popf. je zakryt
pouze propustnymi kvartérnimi sedimenty. Komunikace vody vlastnimi
sedimenty karbonu (bfidlice, lupky, piskovce), v nichZ jsou vyvinuty

uhelné sloje, probihd prevazné po puklinach, at jiz primarnich ¢i se-
kundarnich — vzniklych podrubanim. Ve zminéném nepropustném nadlozi
plastického charakteru nevznikaji pukliny.

Pro ilustraci vlivu poddolovani na vodni tok uvadime konkrétni pfi-
klad z posledni doby, tykajici se jednoho drobného bezejmenného vod-
niho toku nalézajiciho se v povodi OlSe. Zminény vodni tok se naléza
v lokalité ,Zolnov*, v prostoru, kde byla provadéna v letech 1997 a7
1998 geodeticka méreni ,in situ“ v ramci grantového projektu GA CR
¢. 105/97,/0887 [4]. Postupné vznikajici kotlina se vytvarela anomal-
nim zpusobem, ktery nebylo mozZno predikénim vypoctem (predevsim
kvantitativné) postihnout.

Nejvétsi zjisténé hodnoty poklesu za sledované obdobi jsou uvedeny
v tabulce 1.

Na zékladé uvedenych hodnot poklesu byl sestrojen graf podéiného
profilu toku; vychazelo se pfitom z prfedpokladu, Ze stav na pocatku
roku 1997 odpovidal mapé z roku 1995. Pokud se tyce podélného
profilu dna koryta vodniho toku, k nejvétsim poklesum, jak je patrné
z obr. 1, doSlo v pramenné oblasti. Zacala tam vznikat bezodtokova
nadrzZ a nasledujici ¢ast puvodniho koryta se ocitla v protispadu az po
v soucasné dobé nejvyse polozenou ¢ast koryta, kde tok upiné zanikl.
Spad zbyvajiciho Gseku aZ po Stonavku se vlivem poklesu zmirnil — jde
o Usek sklonové pasivni. V Grovni sloupu S 35 az S 36 se v posledni
dobé zacala vytvaret protékana nadrz.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze pfi revitalizaci vodnich toku
v poddolovaném uzemi je nezbytné uplatnit néktera specificka opatre-
ni, zejména z hlediska zachovani vyhovujicich odtokovych poméru (ne-
Skodné odvedeni velkych vod, moznost odvodnéni atd.) a také dodrze-
e Zejména v oblasti poklesovych kotlin, jejichZ vyvoj jeSté neni ukon-

¢en, je nutné pamatovat na provozni cesty kolem koryta toku, aby

byl pfistup pro pfipadné dalSi Gpravy.

Tabulka 1. Objekt Pokles 1997 az 1998
Zjisténé poklesy S19 2315
Bt S 20 -2 375

v lokalité Zolnov
S22 -2 553
1054 2514
T70 2034
817 -413 -
466 -433
667 -340
T 62 -346
403 283
T60 -280
S22 -396
S 33 -324
T59 274
S 34 250
S35 -194
S 36 -156
S 38 -110
S 39 90
S 40 -79
S 41 69
S 42 61
S 43 -54
S 44 51
S 45 48
S 46 43
S 47 -39
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Obr. 1. Vliv vznikajici poklesové kotliny v lokalité Zolnov na podéiny
profil drobného vodniho toku




® Je-li mozné volit trasu toku, pak pokud moZno rovnobézné s izo-
katabazami, mimo nejhlubSi mista poklesovych kotlin, mimo oblast
duini téZby v oblasti s mensimi poklesy, a to nejlépe mimo karbon-
ska okna, zejména v Usecich ocekavanych prohrabek.

¢ Ve vSech pripadech je nutné zachovat odvodnovaci funkci starého
koryta!

e Ztraceny spad mozno ziskat napfimenim trasy, snizenim nebo od-
stranénim spadovych objektu, prohrabkou dolnich nepokleslych Gse-
ku. Pfi prohrabce je nutné dbat na potfebné minimalni kryti inzenyr-
skych siti vedenych pode dnem toku! V dusledku snizeni sklonu je
nutné pocitat se zménou splaveninového rezimu — se zanasenim.
V mistech, kde se nachazeji karbonska okna, je prohrédbka nevhod-
na! V nékterych pripadech jsou poklesy tak velké, Ze uz neni mozné
ziskat ztraceny spad zadnym zpusobem.

¢ Ve sklonové pasivnich Usecich, kde se v budoucnu pocita s dalSimi
poklesy, budovat jen provizorni spadové objekty.

e Odvodnéni tGzemi v okoli pasivnich tseku je mozné docilit prodlou-
Zenim odpadu a jejich zaldsténim niZze po toku, vybudovanim precer-
pavacich-stanic nebo kombinaci predchozich dvou moZnosti.

* Pro ochranu pred povodnémi okoli sklonové pasivnich tseku pocitat
v budoucnu s jejich ohrazovanim, s dostateéné Sirokym uzemnim
pruhem, s protipovodfiovymi uzavéry a se zvedanim mostu a inZe-
nyrskych siti kfizicich tok vrchem.

* Nepriznivé jsou malé poloméry oblouku v mistech sklonové aktiv-
nich useku, proto se jim pokud mozZno vyhybat.

e ZvySené erozivni ¢innosti v aktivnich dsecich Ize ¢elit pohozem dna
odolnym materidlem se zrnitostnim sloZzenim odpovidajicim jiz zvét-
Senému nebo o¢ekavanému sklonu. Na Stérkonosnych tocich nepfi-
chazi v dvahu, protoZe je tam nedgcinny!

* Ve spadove aktivnich usecich je nutné zabezpecit potfebné minimal-
ni kryti inZenyrskych siti nachazejicich se pode dnem toku — napfi-
klad stabilizaci dna prahem.

e Jak uvadi Gergel aj. [5], hlavni funkci toku, ktery se nachazi v tzemi

s banskou a dulni ¢innosti, na plochach vyhrazenych prumyslové vy-

robé nebo skladum (napf. uhli), je rychlé odvedeni vody z Gzemi. Jeho

revitalizace neni Zadouci, dulezita je vSak pravidelna GdrZzba brehové
hrany se€enim porostu, alespon 2krat roéné, s naslednym odklize-
nim posecené hmoty mimo brehy toku. Seéenim se také potlacuje
kefovy a stromovy nalet. Vlastni bfeh je mozné ozelenit autochtonni-

mi dfevinami, které odpovidaji pfirozenému vegetaénimu stupni. Pod-

minkou je vSak dodrzeni snadné pristupnosti pro udrZovaci prace (od-

stranovani sedimentu, koseni a odklizeni posecené travni hmoty).

Aby se zabranilo erozi ve sklonové aktivnich Gsecich, je nutno budo-

vat nové spadové objekty umoznujici v budoucnu jejich zvySeni

a vkladani novych stupiit. Podle Cermaka [6] jsou jednim z nejvhod-

né&jSich stavebnich prostfedku v poddolovaném ldzemi, tedy i pro

vystavbu spadovych objektu, ocelové Stétovnice, zejména pro svou
tésnost i pfizpusobivost deformacim. Obecné musi platit zasada, ze
konstrukce nachazejici se v poddolovaném tzemi musi byt snadno
doplnitelna a opravitelna. Jak uvadi Vybora [7], vyZaduji toky v pod-
dolovaném uzemi zvlastni typy spadovych stupnu. Poklesy terénu
totiz vyvolavaji zvySené prostorové namahani konstrukci. Sou¢asné
je tfeba uvazit i moznost rekonstrukce objektu, aby zachovaval svou
puvodni funkci pfed poklesem. Z téchto hledisek jsou feSeny i spa-
dové stupné, u kterych pravé snizeni jejich koruny vlivem sedani
podloZi ohroZuje nejen vlastni konstrukci, ale i stabilitu celého toku
nad stupném. Ta muzZe byt zachovana pravé rychlou rekonstrukci
stupné. Takovou konstrukci predstavuje napriklad spadovy stupen
budovany ze Stétovych larsenovych stén a tézkého zahozu, spadovy
stupen ze Stétovych stén a prefabrikatu a stupné vzniklé spojenim
ruznych stavebnich prvku (tésnici a stabilizacni prvek ocelova stéto-
va sténa, prelivna plocha télesa a dno vyvaru z dfevénych pilot
a tramu ...). Popsané konstrukce vyZzaduji dosti vysoké naklady na

zy, které jsou levnéjsi, Iépe odpovidaji pfirodnim podminkam a nevy-
Zaduji odbornou femeslnou préci. Pro dosaZeni prirozeného vzhledu
je vhodné pouZit balvany z mistnich zdroju. Useky drobnych tokl
a potoku s balvanitymi skluzy jsou v pfirozeném stavu, vytvareji
s okolim harmonicky celek a nenarusuji raz krajiny. Umisténi spado-
vych stupnu a balvanitych skluzt v toku je vyhodné v pfimé trati, kde
jiz nastalo vyrovnani rychlostniho pole, tj. kdy maximalni rychlost
pusobi priblizné v ose koryta. Namahani skluzu bude soumérné k ose
skluzu a ocekavané deformace dna pod skluzem se utvareji nejspi-
Se ve stredni ¢asti dna.

PFi revitalizaci brehovych a doprovodnych porostu a péci o vegetacni
doprovod vodnich toku je tfeba zejména sledovat, jaka je jeho fyzi-
kalné-mechanicka Gc¢innost a bioenergeticky potencial, ktery je
u kvalitniho vegetaéniho doprovodu pfimo zavisly na druhové sklad-
bé& porostu v€etné bylinného pokryvu. Jednotlivé skupiny typu geobi-
océnu vyskytujici se podél vodniho toku pIni dulezZitou funkei ,filtru®

se schopnosti zabranit vniknuti ruznych rezidui do podlozi a dale do
toku tim, Ze je vazou do vlastni biomasy. Kvalita takového ,filtru“ je
zavisla na druhové rozmanitosti vegetace — stromu, kefu i bylin,
které koreni v ruznych hloubkach pudniho horizontu, a tim pokryvaji
biologicky aktivni profil pohybu odtoku podzemni vody. Z tohoto hle-
diska je nutno povazovat za nevhodné monokultury. Bioenergeticky
potencial je tedy vyznamnym faktorem pro snizovani zatizeni vodni-
ho toku hlavnimi eutrofizujicimi Iatkami — dusikem, fosforem a ostat-
nimi nezadoucimi rezidui, ma schopnost vazat difuzni zdroje znecis-
téni. Ekologické podminky pro brehovy porost se nachazeji obvykle
do vySe hladiny jednoleté vody, nad hladinou jednoleté vody jsou pod-
minky pro doprovodny porost. Je vSak nutno vzit v Gvahu, Ze kéta
hladiny jednoleté vody se v prubéhu ¢asu bude vlivem poklest ménit!

Zaver

V ¢lanku bylo nazna€eno, s jakymi specifickymi problémy je nutno
pocéitat pfi navrhu revitalizace toku nalézajicich se v poddolovaném
uzemi. Neobejde se to bez progn6z poklesu a udaju o vcezovani vody
do dulnich prostor zpracovanych banskymi znalci. Pak je mozno odhad-
nout, ve kterych usecich toku a zhruba v jakém ¢asovém horizontu dojde
ke vzniku sklonoveé aktivnich a sklonové pasivnich Useku, popf. ve kte-
rych usecich bude mozZno i v budoucnu o¢ekavat vyrovnané sklonové
pomeéry. Revitalizacni opatfeni pak je nutno chapat jako souhrn vSech
moznych opatfeni vedoucich k navozeni pfirodé blizkého stavu, jimiz
by nebyl snizen stupen protipovodiové ochrany tGzemi kolem toku
a nebyly ohroZeny objekty na toku (mosty, lavky atd.). Pfi navrhu spéa-
dovych objektu je vhodné davat prednost prirodé bliz§im feSenim, jaky-
mi jsou napriklad balvanité skluzy. Z hlediska revitalizacniho efektu je
velmi dulezity navrh doprovodné vegetace na bermach a svazich, dale
pfimérena stabilita dna a bfehu a v neposledni fadé i dalSi aspekty,
jako je uchovani Zivotnich podminek pro fléru a faunu v tocich a jejich
okoli, jejich zaclenéni do krajiny, rekreacni vyuZiti atd. Lze toho doséah-
nout jen pfi vzaiemném pochopeni a ochoté ke kompromisu vech zu-
Gastnénych stran, tzn. zajmu vykonu spravy vodnich toku, ochrany pfi-
rody, urbanismu, ob&anskych iniciativ apod. Je nutné si uvédomit, Ze
cesta zpét k prirozenym, volné plynoucim tokim je mozné jen Castec-
né, nebot jejich okoli se v dusledku ¢innosti ¢lovéka podstatné
a mnohdy nenavratné zmeénilo.
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Problems of Revitalizing Water Bodies in an Undermined Terri-
tory (Sajer, J.)

The article is concerned with indicating specific problems one has
to take into account when designing the revitalization of water bodies
situated in an undermined territory. The revitalization measures should
be understood as a complex of all possible measures leading to
a nature-close state, which would not lower the level of flood protec-
tion along the water body and would not endanger objects on the water
body (bridges, footbridges, etc.). When designing river-fall objects it
is appropriate to prefer solutions that are closer to nature, such as
boulder chutes. In terms of revitalizing effect importance should be
attached to the design of accompanying vegetation on berms and
slopes, furthermore to an adequate stability of bottom and banks,
and, last but not least, to a number of other aspects, such as the
preservation of living conditions for flora and fauna in water bodies
and their vicinity, their landscape integration, recreational use, etc.




SLOUCENINY AKTIVNIHO CHLORU
A JEJICH MONITORING
V HYDROSFERE CESKE REPUBLIKY

Tomas Micanik
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Souhrn

V ramci implementace smérnice Rady 78/659/EHS byl v roce 2001
jednotlivymi podniky Povodi zahajen prvni systematicky monitoring
celkového zbytkového chloru v povrchovych vodach. Vyzkumny tstav
vodohospodarsky T. G. Masaryka v roce 2002 dale ovéroval pfitom-
nost celkového zbytkového chloru v odpadnich vodach vypousténych
pfimo do recipientu u podniku, které se slou¢eninami obsahujicimi
aktivni chlor nakladaji nebo je vyrabéji.

Nejvyssi koncentrace celkového chloru byly nalezeny tam, kde se
chlorace provadi na odtoku z GOV, tj. v odpadnich vodach ze zdravot-
nickych zafizeni |. kategorie (v rozmezi koncentraci 1-10 mg.I* cel-
kového zbytkového chloru). Z hlediska mnozstvi vypousténych vod
mohou vyznamné ovlivnit jakost povrchovych vod také velké tprav-
ny vody, kde se koncentrace celkového zbytkového chloru ve vy-
pousténych pracich vodach po separaci pohybovala v rozmezi < 0,01
az 0,40 mg.I*).

Terminologie

Chlor je v odborné literatufe oznacovan jako volny, aktivni, dostup-
ny, kombinovany, zbytkovy nebo v kombinaci s témito adjektivy. Jed-
notnou terminologii upravuje CSN ISO 7393 — Stanoveni volného
a celkového chloru:
volny chlor: chlor pfitomny jako kyselina chlorna, chlornanovy ion nebo
rozpustény elementarni chlor;
vazany chlor: podil celkového chloru pfitomného jako chloraminy
a organické chloraminy;
chloraminy: derivaty amoniaku vzniklé substituci jednoho, dvou nebo
tfi vodikovych atomu atomy chloru a vSechny chlorované derivaty orga-
nickych slougenin dusiku stanovené metodou CSN 1SO 7393.

Nazvy a synonyma ve vztahu ke skute¢nym slou¢eninam v roztoku
shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1. Nazvy a synonyma

Nazev Synonymum Slouéeniny
% 5 volny aktivni chlor elementarni chlor, kyselina chlorna
volny chlor volny chlor e =
potencialné volny chlor chlornany
elementarni chlor, kyselina chlorna,
Ikovy chl celkovy zbytkovy chlor
e Wiy chlornany, chloraminy

Chovani chloru ve vodném prostredi

Plynny chlor ve styku s vodou vytvari kyselinu chlornou, ktera déle
disociuje na chlornanovy ion a vodikovy ion. Hydrolyza probiha podle
rovnice (1) velmi rychle, rovnovaha se ustaluje béhem nékolika sekund.

Cl, + H,0 —— HOCI + HCI (1)

HOCH——x "= 0C (2)

DalSi komeréné bézné pouZivana slouc¢enina s obsahem aktivniho
chloru — chlornan sodny — ve vodném prostredi hydrolyzuje na kyselinu
chlornou a hydroxid sodny:

NaOCl + H,0 —— HOCI + NaOH (3)

Kyselina chlorna dale disociuje podle rovnice (2).

Smér rovnovahy v téchto rovnicich je zavisly na mnoha faktorech,
jako je teplota €i iontova sila, nejvice vSak na pH. Alabaster a Lloyd [1]
uvadeéji, Ze pri hodnoté pH pod 7,5 a za vSech teplot, které byly v rybnych
vodéach evropského kontinentu zjistény, se chlor vyskytuje prevazné ve
formé kyseliny chlorné (HOCI). Turner a Chu [2] shrnuji, Ze pfi pH = 7 je
80 % volného chloru pritomno jako HOCI, zatimco pfi pH = 8 uZ pouze
4 %. Zbytek se vyskytuje v disociované formé OCI. Tsai [3] pozoroval,
Ze hodnota LC,, volného chloru pro kapfi jikry (Carpeggs) se ménila se
zménou pH. V intervalu pH 5,5-7,5 nebyl tento jev znatelny, ale pfi
vzrustu pH ze 7,5 na 8,5 hodnota LC, pro testovany organismus vzrostla
dvojnasobné. To znamena, Ze se toxicita vody obsahujici neménnou
koncentraci volného chloru muze se zménou pH ménit.

Zavislost pfitomnosti hlavnich slouéenin chloru na pH shrnuje
tabulka 2.

S amoniakem, organickymi aminy nebo huminovymi latkami
v povrchovych vodach aktivni chlor velice rychle reaguje za vzniku chlo-
raminu (NH,CI), dichloraminu (NHCI,) aZ trichloraminu (NCI,). Pokud je
pomér CI/N < 1, vétSina veSkerého chloru rychle zreaguje na chlora-
min a v zavislosti na pH systému na dichloramin. Pfi pfebytku chloru,
kdy Cl/N > 1 (napf. v Upravarenstvi vody), muZe byt pfitomen v systému
volny chlor i po po¢ateéni rychlé reakci s amoniakem. Prebyteény chlor
pak muze reagovat s organickym aminy a huminovymi latkami.

Dal&i vyznamnou slouéeninou chloru, ktera ma v prumyslu a Gprava-
renstvi vody Siroké pouZiti, je chlordioxid — CIO,. Stalost chlordioxidu
ve vodném prostredi nenf pfili§ dlouha. Ve vodném prostredi se rychle
meéni na chloritanovy ion CIO,. Na rozdil od kyseliny chlorné (HOCI)
chlordioxid nereaguje s amoniakem v odpadnich vodach za vzniku chlo-
raminu [4].

Chlor jakoZzto silné oxida¢ni ¢inidlo muze v odpadnich a povrchovych
vodéach reagovat s celou fadou slouéenin, které mohou ruznou mérou
prispivat k vysledné toxicité. Dva rtzné vzorky vod, které maji shodnou
koncentraci celkového zbytkového chloru, mohou vykazovat ruzné toxi-
kologické vlastnosti. K nejhojnéji se vyskytujicim vedlejSim produktum
chlorace (vlivem pusobeni chloru v odpadnich a povrchovych vodéach)
mohou nalezet:
¢ chlorované fenoly,
¢ trihalometany (chloroform),
¢ halogenované organické kyseliny (kys. chloroctova).

Tabulka 2. Pfitomnost hlavnich slou¢enin chloru v zavislosti na pH

5<10 10
HOCI, CIO ClO

pH <2 2<5 5
Clformy cl, Cl,, HOCI HoCl

Chlor je ve vodé velmi reaktivni, ale i nestaly. Volny chlor ve formé
HOCI nebo OCI se v roztoku rozklada za vzniku chloru a kysliku. Tento
proces je urychlovan pusobenim sluneéniho zareni. Stélost volného
chloru ve vodé je dale snizovana pfitomnosti organickych i anorganic-
kych latek. Chloraminy jsou méné reaktivni nez chlor, a jsou proto
i stalejsi. Heinemann [5] vyvinul model pro uréeni stalosti ¢hloru
v pfirodnich vodach, zaloZeny rovnéz na analyzach nékolika ficnich pro-
filu. Hlavni faktory, které maji vliv na tbytek koncentrace volného chlo-
ru, urcil takto:

e chemické zreagovani 10-50 %,
e fotolyticka preména 5-30 %,
e odtékani 20-80 %.

Z toho je patrné, Ze v prirodnich podminkéach, na rozdil od uzaviené-
ho systému distribuéni sité rozvodu pitné vody, chlor a jeho aktivni

formy rychle odtékavaji. NejstabilnéjSimi jsou v ficni vodé chloraminy.

Vyroba, pouziti a zdroje znecisténi

tivni chlor nalezi chemickému prumyslu. Na chloru je pfimo nebo nepfi-
mo zavislych 60 % evropského prumyslu [6]. Nejpouzivanéjsi metodou
vyroby chloru je v CR tzv. amalgamové elektrolyza. Vychozi surovinou
je solanka (roztok NacCl), v elektrolyzéru na katodé (Hg) vznika amal-
gam NaHg a na anodé plynny chlor. Tento postup je pouzivan ve Spol-
ku pro chemickou a hutni vyrobu Usti n. Labem a ve Spolané Neratovi-
ce. Velice pouzivany chlornan sodny se vyrabi pusobenim plynného
chloru na zfedény roztok hydroxidu sodného. Do chemického prumyslu

Upravna vody Karlov - sedimentaéni nadrz odpadnich vod z prani
filtru (foto autor)




muZeme zaradit i vy-
robu dezinfekénich
prostfedku na bazi
aktivniho chloru. Je-
jich nejvétsim vyrob-
cem v CR je spoleé-
nost Bochemie Bo-
humin, a. s. (Savo,
Chloramin, Dikonit,
Savagro). Podil aktiv-
niho chloru v dezin-
fekénich prostred-
cich se pohybuje od
5 do 55 %.

| v dalSich odvét-
vich prumyslu je pou-
Ziti sloucenin aktivni-
ho chloru velmi roz-
Sifené. Vyznamné je
pouziti chloru v Upra-
vé vody na vodu pit-
nou. Zhruba 90 %
veskeré vody urcené
Kk vyrobé pitné vody je
dezinfikovano chlo-
rem nebo chlordioxi-
dem. Tato dezinfekce
je Gasto provadéna jiz na vstupu surové vody do Upravny z duvodu ochra-
ny piskovych filtru pred tvorbou biologickych povlaku. V kazdém pfipa-
dé je chlor davkovan do jiz upravené pitné vody tak, aby v rozvodném
distribuénim systému byla zachovana pozadovana koncentrace volné-
ho chloru 0,05-0,3 mg.I* (VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi
376/2000). Chlordioxid se v Upravarenstvi vody pouZiva rovnéz jako
koagulacni prostfedek. Odpadni vody z prani filtri mohou pfi vypousté-
ni do recipientu obsahovat malé mnozstvi aktivniho chloru.

S chlorem se muzeme setkat rovnéz v procesu ¢isténi odpadnich
vod. Chlor je nejcastéjSim prostfedkem dezinfekce jiz vy€isténych od-
padnich vod ze zdravotnickych zafizeni. Podle CSN 75 6406 je v Ceské
republice povinnost dezinfikovat odpadni vody ze zdravotnickych zafi-
zeni |. kategorie, tj. téch, ktera jsou urCena k izolaci a IéEbé prenos-
nych onemocnéni a k manipulaci nebo zpracovani infekéniho materia-
lu. Jde predevsim o tuberkuldzni 1€€ebny, IéCebny dlouhodobé nemoc-
nych a vybrané nemocnice vypoustéjici odpadni vody pfimo do recipi-
entu. Davka chloru potrebna k dezinfekci musi byt takova, aby v odpadni
vodé odtékajici z Cistirny byla koncentrace zbytkového chloru v rozmezi
0,5-1,0 mg.I*. Davkovani chloru je provadéno automaticky na vystupu
z technologie COV ve formé chlordioxidu nebo chlornanu.

Chlor se ve velkém mnoZstvi pouziva pfi vyrobé papiru v procesu
béleni buniciny. Pfi tomto zpusobu béleni se pomoci chloru odstrani
velka ¢ast ligninu zbyvajiciho v materialu po vareni. Poté je buni¢ina ve
vicestupnovém procesu bélena chlordioxidem nebo chlornanem sod-
nym. Pfi tomto procesu se spotfebuje v pruméru 50 az 80 kg chloru
na tunu buni¢iny. Odhaduje se, Ze pfitom 10 % chloru prejde do formy
organickych sloucenin a dostane se tak do odpadnich vod. Chlor neni
v odpadni vodé pfitomen v aktivni formé, ale vazané — byly identifiko-
vany napf. pentachlorfenol, metylenchlorid, chloroform, trichloretylen
a perchloretylen.

S procesem béleni se setkdme i v textilnim prumyslu pfi béleni vy-
chozich textilnich materialu chlordioxidem, odbarvovanim textilu
a dekolorizaci odpadnich vod v procesu jejich Gpravy nebo ¢isténi
z textilnich provozu.

V energetickém prumyslu a vSude tam, kde se pouZivaji chladici
systémy zaloZené na cirkulaci vody, muze byt chlor davkovan do chladi-
cich vod jako prostfedek k zamezeni rustu biologickych povlaku. Zpra-
vidla se davkuje 0,2 mg.I* chloru, kratkodobé je ho mozno davkovat
i v koncentraci vySsi.

V provozech povrchovych Gprav kovu se chlornan sodny pouZiva
k neutralizaci kyanidu vy¢erpanych kyanidovych lazni.

Siroké uplatnéni dezinfekénich prostredku s aktivnim chlorem mu-
Zeme najit v prumyslu potravinarském. Jejich zvySenou spotrebu pred-
pokladame predevSim v provozech zpracovani syrového masa (jatka,
masokombinaty, kafilerie), a to jak pfi dezinfekci zafizeni a interiéru
budoy, tak pfi hygienizaci odpadnich vod. Podle [7] se chlordioxid muze
pouzivat k béleni mouky a tuku.

Kotelni potok pod upravnou vody Karlov
(foto autor)

Toxicita sloucenin aktivniho chloru pro vodni organismy

Aktivni chlor je pro ryby velmi silné jedovaty. Stupen toxicity je vyrazné
ovlivnén teplotou vody. Koncentrace aktivniho chloru 3,5 mg.I* pri teplo-
t€ vody 3-7 °C pusobi na kapra subletalné. Stejnd koncentrace aktivni-

ho chloru pfi teploté vody 15-20 °C zpusobi Uhyn kapru za 1-2 hodiny.
Koncentrace aktivniho chloru 0,6-0,7 mg.I* pfi teploté vody 18-20 °C
vyvolala uhyn kapru za 24 hodin. Koncentrace aktivniho chloru 0,04 az
0,2 mg.I* je pri dlouhodobém pusobeni toxicka pro vétsinu ryb.

V Anglii poZzadovany imisni standard pro rybné vody (2 pg.I*) vychazi
z vysledku testu toxicity na bleSivci (Gammarus), kdy bylo zjiSténo, ze
jiz koncentrace 3,4 pg.I* chloramini ve vodé pri 15tydenni expozici
méla negativni vliv na reprodukci [8]. Podle v sou¢asnosti platné legis-
lativy imisni’ standard aktivniho chloru (jako Cl,) ve vodarenskych to-
cich ¢ini 0,005 mg.I'* a pro ostatni povrchové vody 0,05 mg.I* (nafize-
ni vliady €. 82/1999 Sb., priloha €. 3).

Obsazny material k toxicité slou€enin obsahujicich aktivni chlor na
vodni organismy muzeme nalézt v literatufe [9, 10].

Implementace smérnice Rady 78/659/EHS [11]

V rémci pripravy Ceské republiky na &lenstvi v EU probihaji préce na
implementaci Smérnice Rady 78/659/EHS , 0 kvalité sladkych povrcho-
vych vod vyZadujicich ochranu nebo zlepSeni za Gi¢elem podpory Zivota
ryb“. Povinnosti ¢lenskych statu je mj. oznaceni kaprovych a lososovych
vod a plnéni vybranych ukazatelu na jakost ,rybnych“ vod. K povinnym
ukazatelum nalezi rovnéz celkovy zbytkovy chlor, kdy limit 0,005 mg.I*
(jako HOCI) je zavazny jak pro kaprové, tak i lososové vody.

0d roku 2001 probiha na celém tizemi CR pravidelny monitoring cel-
kového zbytkového chloru na hlavnich tocich a v zavérnych profilech je-
jich vyznamnych pritoku (asi 120 profilu). Ve shodé se smérnici je chlor
méren kolorimetricky DPD metodou (reakénim ¢inidlem je N,N-diethyl-p-
-fenylen-diamin). Mé&fFeni je realizovano podle CSN ISO 7393 jednotlivy-
mi podniky Povodi, s. p., a Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym,
ktery zajiStuje metodickou podporu feSeni této problematiky.

V roce 2001 bylo podle moznosti jednotlivych spravcu povodi ovére-
no méreni chloru v povrchovych vodach komparatorem, laboratornim
stanovenim podle vySe uvedené normy a pomoci prostfedku mobilni
analytiky. Z dosazenych vysledku jednoznacné vyplyva potfeba prova-
dét méreni celkového zbytkového chloru pfimo v terénu bezprostifedné
po odbéru vzorku. Pouziti komparatoru a laboratorni stanoveni podle
CSN IS0 7393 se jevi jako nedostateéné vzhledem k prisnosti komuni-
tarniho limitu. Osvédcilo se pouziti mobilnich kolorimetru (napf. fy HACH)
s pozadovanou citlivosti méreni 0,01 mg.I* (jako Cl,).

Dale z vysledku méreni v roce 2001 vyplyva, Ze stanoveni muze byt
zatizeno pozitivni chybou, ktera je zpusobena mnoha faktory, z nichz
jako nejvyznamnéjsi se jevi formy oxidovaného manganu. Proto od roku
2002 meéreni chloru probiha s korekci forem oxidovaného manganu,
jehoz koncentrace se odecita od vysledné koncentrace celkového zbyt-
kového chloru. Podle predbéznych vysledku jsou ve srovnani s rokem
2001 vysledné koncentrace chloru vyrazné nizsi, v 98 % méreni pod
0,1 mg.I*. Srovnanim diléich vysledku za jednotlivd povodi muzeme
konstatovat, ze asi 20 az 80 % vysledku je pod mezi detekce stanove-
ni v zavislosti na pouZité pristrojové technice. Jednotné vyhodnoceni
za CR je v tuto chvili obtiZzné, protoze méfeni chloru neprobiha jednot-
nym zpusobem a s pozadovanou citlivosti 0,01 mg.I*.

Vyzkumny Ustav vodohospodérsky T. G. Masaryka v roce 2002 déle
ovéroval pritomnost celkového zbytkového chloru v odpadnich vodach
vypousténych pfimo do recipientu u podniku, které se slou¢eninami ob-
sahujicimi aktivni chlor nakladaji nebo je vyrabéji. Celkem bylo v roce
2002 ovéfeno cca 65 zdroju znedisténi ve vybranych oblastech CR —
upravny vody, nemocnice, chemické provozy, chladici vody apod. Dale
pak byl ovérovan vliv téchto vypousténi na jakost povrchovych vod bez-
prostfedné v mistech postiZenych vypousténim (zpravidla v misici z6né).
Podle zatim dosazenych vysledku byly nejvySsi koncentrace celkového
chloru nalezeny tam, kde se chlorace provadi na odtoku z COV, tj.
v odpadnich vodach ze zdravotnickych zafizeni |. kategorie (v rozmezi
koncentraci 1-10 mg.|* celkového zbytkového chloru). Z hlediska mnoz-
stvi vypousténych vod mohou vyznamné ovlivnit jakost povrchovych vod
velké upravny vody, kde se koncentrace celkového zbytkového chloru ve
vypousténych pracich vodach po separaci pohybovala v rozmezi < 0,01
az 0,40 mg.I*. Koncentrace chloru se od mista vypousténi zvlasté na
hornich ¢astech neznecisténych toku rychle sniZuje a nezfidka jiz po
nékolika stovkach metru neni méfitelna i v pfipadech, kdy jeho koncen-
trace v odpadnich vodéach dosahuje hodnot v jednotkach mg.I*.
Zaveér

O acinku chloru a jeho aktivnich forem na vodni organismy existuje
pomérné hodné odbornych poznatku. V Ceské republice v8ak dosud
chybi Gdaje o jeho zastoupeni v odpadnich a povrchovych vodach.
V ramci implementace smérnice Rady 78/659/EHS byl v roce 2001
zahajen prvni systematicky monitoring celkového zbytkového chloru
v povrchovych i odpadnich vodach Vyzkumnym dstavem vodohospo-

déiskyrq T. G. Masaryka a jednotlivymi podniky Povodr, s. p. (koordinu-
je CHMU Praha). Do budoucna by mé&l tento monitoring nadale pokra-




Eovat a mél by byt sjednocen jak v pristrojovém vybaveni, tak v metodice
stanoveni, a to z hlediska poZadované citlivosti méreni a jeho stano-
veni bezprostfedné po odbéru vzorku. To nam umozni ziskat realnéjsi
poznatky o skute€ném zastoupeni celkového zbytkového chloru v tocich
a iniciovat feSeni problému spojenych s jejich pfipadnym negativnim
vlivem na vodni organismy.
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Compounds of Active Chlorine and their Monitoring in the Hyd-
rosphere in the Czech Republic (Micanik, T.)

In the frame of implementing the Council Directive No. 78/659/
EHS, the individual Czech River Boards launched, in 2001, the first
systematic monitoring of total residual chlorine in surface waters. In
2002, the T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague, was fur-
ther verifying the presence of total residual chlorine in waste waters
released directly into recipients at companies that dispose of or pro-
duce compounds containing active chlorine.

The highest concentrations of total chlorine were found where chlo-
rination is performed in the effluent from a wastewater treatment
plant, i.e. in waste waters from health-service facilities of category |
(within concentrations of 1-10 mg.I* of total residual chlorine). In
terms of the quantity of released waters, the quality of surface wa-
ters may also be influenced significantly by large treatment plants
where the concentration of total residual chlorine in released washing
waters ranged, after separation, from < 0.01 to 0.40 mg.I*.

Aplikace ISO norem
jakosti z oblasti IS/IT
v podminkach

VUV T.G.M.

Vyznamnym hlediskem systematického
a synergického fizeni organizace je snaha ra-
cionalné integrovat budovani a rozvoj infor-
macnich systému (IS) a ucelovou aplikaci mo-
dernich informaénich a telekomunikacnich
technologii (IT, resp. nékdy ICT) do hlavnich
predmétnych oblasti organizace. V prfipadé
VUV T.G.M. jde o odborné zaméreni v oblasti
vyzkumu a podpory verejné spravy za slozky
,voda“ a ,odpady“ Zivotniho prostfedi CR,
stanovené jeho zfizovaci listinou a zakotve-
né v organizaénim fadu VUV T.G.M.

Informatika v kazdé organizaci musi se-
hravat pfinejmensim dvé dulezité role: stra-
tegickou a integracni — a to jak uvnitf orga-
nizace, tak ve vazbé na jeji externi prostre-
di. Informatika v sou¢asné dobé rozhoduji-
cim zpusobem ovliviuje kvalitu a droven roz-
voje kazdé organizace, jeji adaptabilitu,
vykonnost, funkceschopnost, pruznost
a bezpecnost prace s informaci (daty), kon-
kurenceschopnost na trhu komodit a slu-
Zeb atd.

Pojem jakost se v oblasti IS/IT obvykle
chape jako souhrn vlastnosti a znaku spe-
cialniho ,,vyrobku“ (napf. riuznorodych hard-
warovych a softwarovych produkti) nebo
»sluZzby“ (viz rozliéné typy informacénich slu-
Zeb v oblasti IS/IT), které uspokojuji pre-
dem stanovené a o¢ekavané potreby jejich
koneéného uZivatele.

Rada norem ISO k systému Fizenf jakosti
se bezprostfedné vztahuje k IS/IT, jako napf.
CSN EN IS0 9000-1, CSN ISO 9000-4, CSN

IEC 300-1, CSN 9000-3, CSN EN IS0 9000,
CSN 9001, CSN 1S0-7498-2, ISO/IEC TR
13335, ISO 15408-2, ISO/IEC 10181, ISO
17799. Ve VUV T.G.M. se pragmaticky apli-
kuji pfedevsim v bézné pracovni ¢innosti
nésledujicich oddéleni: sprava a rozvoj infor-
macniho systému, sprava LAN, GIS, HEIS
VUV, ale i v daldich vyzkumnych a odborné
spravnich Gtvarech.

Budouci systematické, striktni a dusledné
vyuzivani norem CSN ISO k systému fizenf
jakosti v IS/IT, podporujicich aplikaci dulezi-
tych standardu a dalSich hledisek jakosti pfi
kazdodenni préaci s daty a informaci vSech
uzivatelu PC pfipojenych do tfi siti LAN
v Praze, Brné a Ostrave, podpofi napliovani
obecné zavaznych ISO norem systému fizeni
jakosti v podminkach VUV T.G.M.

Podpurné studie za oblast IS/IT ke konci-
povani a aplikaci systému fizeni jakosti ve
VUV T.G.M. v metodické &asti nejprve analy-
zuje zaklady systému managementu jakosti
s durazem na oblast IS/IT a na atestaci IS/
/IT jako specificky zpusob jejich certifikace.
Vychazi pfitom z celkové koncepce atestace
informacnich systému resortu Zivotniho pro-
stfedi (v tom i VUV T.G.M.) stanovené odbo-
rem informatiky MZP, kde jednotlivé speci-
fické a problémové zamérené IS, podporuji-
cf potFeby organu vefejné spravy CR za viech-
ny slozky Zivotniho prostfedi, jsou vnoreny
do Jednotného informaéniho systému resor-
tu Zivotniho prostfedi (JISZP). Dale uvadi
charakteristiku komplexniho pojeti bezpeé-
nosti IS/IT a globalni trendy v rozvoji podni-
kovych informaénich systému.

V praktické ¢asti podpurné studie se nej-
prve ve stru¢nosti prezentuji predpoklady
elektronického podepisovani (e-podpisu) in-
ternich e-dokumentt v ramci (ve VUV T.G.M.)
implementovaného komunikaéné-administra-
tivniho software Lotus Notes, principy e-pod-
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pisu pro externi styk a zpfesnuji se podmin-
ky budouciho zavedeni e-podatelny a e-spi-
sové sluzby do praxe administrativné-sprav-
niho fizeni VUV T.G.M.

V podminkach VUV T.G.M. Ize aplikovat ISO
normy z oblasti vyuZivani a provozu vypocetni
techniky (VT) a IS/IT s vyuZitim jiZ existujicich
internich norem a podkladu, zpracovanych
v sekci sluZeb (Bezpeénostni studie IS VUV,
Provozni fad IS VUV, pokyny pro nakup VT,
Uvodnf studie k aplikaci e-podpisu, e-podatel-
ny a e-spisové sluzby ve VUV T.G.M.) a &in-
nosti zabezpecovanych v oddélenich sprava
a rozvoj informacéniho systému a sprava LAN.

V budoucnu vS8ak bude tfeba zpracovat
smérnici (pfikaz &i pokyn) feditele VUV T.G.M.
k Fizeni jakosti v oblasti IS/IT. Ta musi byt
zpracovana pro splnéni pozadavku norem
systému fizeni jakosti fady ISO 9000
v oblasti informacnich systému a databazi
(IS) a telekomunikaénich technologii (IT) ve
VOV T.G.M. Kromé jiného bude muset speci-
fikovat postupy pro systematické zabezpe-
¢ovani a Udrzbu poéitacu, pro zabezpeteni
plynulého provozu, pruzné udrzby a hardwa-
rové a softwarové inovace siti LAN v Praze,
Brné a Ostravé, jakozZ i telekomunikaénich za-
fizeni pouZivanych v ramci tfi LAN a celkové
rozlehlé pocitacové sité typu WAN ve VUV
T.G.M. jako celku.

Pred vypracovanim této specifické smér-
nice feditele k fizeni jakosti v IS/IT vSak bude
tfeba nejprve zpracovat vrcholovou interni
normu s celodstavni pusobnosti k obecnym
zasadam a pravidlum zabezpeceni systému
fizeni jakosti — zfejmé na zakladé rozpraco-
vané koncepce systému fizeni jakosti
v podminkach VUV T.G.M. jako celku.

Ing. Jaroslav Vesely, CSc.
VUV T.G.M. Praha
tel. 220 197 357



STANOVENI ANIONTU VE VODACH
METODAMI KAPILARNi ZONOVE
ELEKTROFOREZY

Michal Pavonic¢

Klicova slova
kapilarni zénova elektroforéza, anorganické anionty, iontova chroma-
tografie

Souhrn

Metody kapilarni zénové elektroforézy nabizeji Siroké moznosti
uplatnéni pro stanoveni aniontu ve vodach. Anorganické anionty se
sice nejcastéji stanovuji metodou iontové chromatografie IC, avsak
v poslednim desetileti se stale vice prosazuji i metody kapilarni z6-
nové elektroforézy CZE. Metody CZE poskytuji ve srovnani s meto-
dami IC velkou fadu vyhod, jako je jednoduchost, vyssi separaéni
ucinnost, kratsi doba analyzy, nizZsi spotfeba ¢inidel a moznost ana-
lyzy i znaéné znecisténych a komplexnich vzorki. K jejich nevyho-
dam patii naopak niZsi citlivost, pfesnost a horsi identifikace latek.
Metody CZE jsou presto velmi vhodnou alternativou pro stanovovani
aniontu v environmentalnich vzorcich (jako jsou v podstaté vSechny
druhy vod). Nami pouzivana modifikovana metoda podle EPA Method
6500 (General Inorganic Anion & Organic Acid Analysis with Indi-
rect UV Detection) je velmi vhodna pro rutinni stanoveni chloridu,
siranu a dusi¢énanu predevsim ve vodach povrchovych, podzemnich,
pitnych, odpadnich a srazkovych. Metoda je dostatecné citliva i pro
stanoveni fluoridu v téchto vodach. Pro stanoveni dusitanu ve vo-
dach s jejich nizkymi koncentracemi (povrchové, podzemni, pitné,
srazkové) se vhledem k mezi stanovitelnosti nami pouzivané metody
0,11 mg/| prili§ nehodi, avSak pro stanoveni dusitanu ve vodach
odpadnich (tj. s vy$S§imi koncentracemi) je s ohledem na absenci
rusivych vlivi naopak vyrazné vhodnéjsi nez jiné pouzivané metody.

Prednostni pouziti metod IC pfed metodami CZE ma opodstatnéni
predevsim v pripadé, kdy jsou kladeny vyssi pozadavky na pfesnost
(resp. spravnost) stanoveni. Naopak CZE byva nenahraditelna pro
analyzu silné znecéisténych vzorku (odpadni vody), vzorku se slozZitou
matrici nebo objemové omezenych vzorki (analyza jednotlivych des-
tovych kapek nebo biologickych bunék). Celkové je véak vhodné na
obé metody nahliZzet spiSe jako na doplikové nez konkurencni. Vy-
sledky obou zminénych metod dosahuji navzajem i ve srovnani s jinymi
metodami velmi dobré shody.

Uvod

S ohledem na znecistovani vodniho prostredi je velice dulezité zajis-
tovat neustélou a pfitom rychlou kontrolu zne¢isténi vod, na jejimz
zakladé se zvazuje dalSi vyuziti prirodnich a odpadnich vod k pitnym,
uzitkovym, provoznim ¢i jinym tGcelum. Stanoveni Grovné znecisténi se
provadi pomoci ruznych analytickych metod. Jednou z metod pro sle-
dovani predevSim anorganickych iontu v povrchovych, podzemnich
a odpadnich vodéach je kapilarni zénova elektroforéza (CZE). Cilem to-
hoto prispévku je shrnuti zkuSenosti a poznatku, které jsme shromaz-
dili v prubéhu mnohaletého pouzivani této metody pro stanoveni ani-
ontu ve vodach.

Rozdéleni metod kapilarni elektroforézy

Kapilarni elektroforéza je metoda slouzici k analyze ¢i k mikroseparaci

latek vzajemné od sebe oddélenych tGcinkem elektrického pole béhem
elektromigrace v roztoku. V principu rozliSujeme nasledujici varianty
kapilarni elektroforézy [1]:
¢ kapilarni zénova elektroforéza (CZE),
kapilarni gelova elektroforéza (CGE),
micelarni elektrokineticka chromatografie (MEKC),
kapilarni elektrochromatografie (CEC),
kapilarni izoelektricka fokusace (CIEF),
kapilarni izotachoforéza (CITP).
Tyto metody mohou byt provozovany i v makroméfitku, kapilarni for-
mat je zde jednoticim prvkem kapilarni elektroforézy. Separacni princi-
py jsou u jednotlivych variant dost odliSné — zatimco napf. v z6nové
elektroforéze a izotachoforéze dochazi k separaci na zakladé rozdilu
efektivnich pohyblivosti a v elektrokinetické micelarni chromatografii
na zakladé rozdilt rozdélovacich koeficientu mezi mobilni a pseudosta-
ciarni fazi, jsou v izoelektrické fokusaci separované latky od sebe od-
déleny na zékladé rozdilu v izoelektrickych bodech [2].

Kapilarni elektroforéza jako metoda pro stanoveni anorganickych
iontu byla tedy poprvé predvedena po¢atkem devadesatych let [3] a od

té doby se té€Si narustajicimu zajmu. V soucasnosti jsou v laboratofich

po celém svété instalovany tisice pristroju a metody kapilarni elektro-
forézy se pouzivaji v kazdém vyznamnéjSim odvétvi prumyslu. Do roku
1999 bylo publikovano odhadem pres 7 000 publikaci tykajicich se
metod kapilarni elektroforézy [4].

Metody kapilarni zonové elektroforézy CZE

Zakladni instrumentalni usporadani pro CZE je jednoduché a sesta-
va ze tfi zakladnich ¢asti — stabilizovaného zdroje vysokého napéti,
zasobniku zakladniho elektrolytu (katodovy a anodovy prostor) spoje-
nych separacnim loZzem a detekéniho systému (obr. 1). Podle pouZité-
ho separacniho lozZe jde bud o plosné, nebo kolonové usporadani. V CZE
se jako kolony pouzivaji Gzké kapilary, nejcastéji kiemenné, o vnitfnim
pruméru 25-100 mm.

Pracovni napéti se pohybuje v rozmezi 10-30 kV pfi proudech jedno-
tek az stovek mA.

VN

Obr. 1. Schéma instrumentace pro kapilarni zénovou elektroforézu:
VN - zdroj vysokého napéti, K — kapilara (separacéni loZe), D — detektor,
V — vyhodnocovaci zarizeni (napr. poéitac)

Davkovani vzorku |ze provadét nékolika zpusoby. Tradiéni je davko-
vani elektrokinetické, kdy se konec kapilary ponofi do zasobniku se
vzorkem a urcitou dobu se necha prochazet proud. Nevyhodou tohoto
zpusobu davkovani je to, Ze iontu s vétsi pohyblivosti (pfi stejné kon-
centraci sloZek) se do kapilary dostane vice nez iontu s mensi pohyb-
livosti. Proto se v sou¢asné dobé pouziva spiSe davkovani hydrodyna-
mické, a to pod tlakem, nebo s vyuzitim vakua.

Mezi nejpouzivanéjSi zpusoby detekce patii piima UV fotometricka
detekce (je pouzitelna pouze pro omezeny pocet anorganickych iontu),
nepiima UV fotometrickd detekce (nejpouzivanéjsi zpusob detekce),
vodivostni detekce (vhodnéjSi pro anorganické nez pro organické ion-
ty), amperometricka detekce a potenciometricka detekce.

Kvantitativnim ddajem je plocha piku. Pokud podélime namérenou
plochu pfislusnym migraénim ¢asem, ziskame tzv. korigovanou plochu
(TCA — time corrected area), ktera je pro kvantifikaci vhodnéjsi nez
migracni ¢as.

Vyuziti metod CZE

Metodami CZE Ize obecné stanovovat nabité Castice, tedy kationty
i anionty. Kationty |ze metodami CZE stanovovat predevsim za pouZziti
nepfimé UV detekce. Moznosti analyzy anorganickych kationti metoda-
mi CZE souhrnné zhodnotila napf. Pacakova se svymi spolupracovniky
[5]. Z dostupnych informaci je vSak zfejmé, Ze stanoveni kationtu ve
vodach tvofi pouze mensi ¢ast aplikaci CZE a zustava spise specifickou
zélezitosti pro urCité oblasti pouziti (pfedev§im stanoveni kovu
v odpadnich vodach), neda se tedy ocekavat velké rozsifeni téchto me-
tod. Hlavnimi metodami pro stanoveni kationtu ve vodach zustavaji me-
tody AAS, ICP, IC a ¢astecné spektrometrické a polarografické metody.
tiu. Metody CZE jsou pouzitelné pro stanoveni aniontu v nepreberné
Skale ruznych matric. V literatufe jsou publikovany napf. moZnosti sta-
noveni aniontt v mo¢i, mozZnost screeningu aniontu v Siroké radé far-
maceutickych preparatu, resp. jejich meziproduktl, stanoveni aniontl
organickych kyselin ve Stavach z rafinace cukru, stanoveni halogenidu
a oxohalogenidu, stanoveni sulfidu v odpadnich vodach z koZedélného
prumyslu, stanoveni aniontu v termalnich vodach, aniontu obsahuji-
cich siru (S,0,%, SO,%, S,0,%, S?), stanoveni fosfore¢nanovych iontu
v podzemnich a povrchovych vodach, stanoveni aniontt obsahujicich
chlor (CI, ClO,, CIO,, CIO,) v pitné vodé a vodé z bazénu, stanoveni
dusic¢nanu v tekutinach biologického puvodu (sérum, mozkomisni te-
kutina, mo¢, upravené vzorky tkéné), ve vzorcich pro soudni I€karstvi,
stanoveni anorganickych aniontu v potravinach, napojich a krmivu, pivu,
mladiné a biologickych vzorcich, v extraktech pudy a sedimentu. Maly
objem nastfiku i nizky detekéni objem umozniuji pouZiti metod CZE
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i k takovym aplikacim, jako je analyza jednotlivych destovych kapek
nebo jednotlivych biologickych bunék. Dale stoji za zminku moZnost
simultanniho stanoveni aniontt a kationtu ve vodéch pitnych, srazko-
vych a ve vodach z technologickych procesu, pouzitelné i pro predu-
pravené vzorky mléka a bahna, a moznost stanoveni aniontu ve vzor-
cich drenéznich vod.

Dulezité uplatnéni nachazeji metody CZE pro stanoveni aniontu
Vv analyze odpadnich vod, pro které jsou metody IC ¢asto jen velmi
obtizné pouzitelné. Metody CZE Ize vyuZit napf. pro stanoveni aniontd
(a kationtt) v odpadnich vodach z papirenského a dfevozpracujiciho
prumyslu, ato i s vysokym obsahem volného chloru, a v odpadnich
vodéach z elektraren. Publikovana byla i moZnost on-line méfenf anion-
tu (chloridy, sulfaty, oxalaty, formiaty a acetaty) a kationtt v odpadnich
vodach z celulézek a papiren.

Metody CZE jsou vhodné pro stanoveni nizkych koncentraci aniontd
v environmentélnich vzorcich, napf. chloridu, sirant a dusiénanu ve
vzorcich snéhu a ledu, nebot obsah téchto iontu ma pro glaciologii
velky vyznam pfi posuzovani klimatickych zmén a zneisténi Zivotniho
prostredi.

Metody CZE jsou s vyhodou pouzitelné i pro stanovenf vysokych kon-
centraci aniontu, resp. pro stanoveni aniontu ve vodach s vy3§imi ob-
sahy nékterych iontl (napf. stanoveni bromidd v morské vodé).

Pravdépodobné nejobsaznéjsimi dosud vydanymi reSersnimi prace-
mi zamérenymi na oblast stanoveni anorganickych iontu metodami CE
v environmentalinich vzorcich jsou Elanky [6, 7, 8]. Tyto préace prehled-
né a znacné podrobné shrnuji dosud znamé poznatky v této oblasti se
zaméfenim na pitné a mineralni vody, povrchové a podzemni vody, at-
mosférické vzorky (srazkové vody a snih), mofské a brakické vody, od-
padni vody a vody z technologickych procesu, aerosoly, vzorky pudy
a sedimentu a biologické vzorky. Z tabeldrné zpracovanych tdaju, kte-
ré obsahuji i hodnoty detekénich limitu jednotlivych metod pro rizné
typy vod, je ziejmé, Ze detekéni limity metod jsou silné zavislé nejen
na pouzité metodé, ale i na sledované matrici.

Srovnani metod CZE s jinymi analytickymi metodami

Anorganické anionty se nejcastéji stanovuji metodou iontové chro-
matografie IC, ktera se pouziva od roku 1975 a od té doby se stala
nejpouzivangjsi rutinni analytickou metodou pro separaci a stanoveni
anorganickych aniontl a malych organickych anionti [9]. Aviak

v poslednim desetileti se stéle vice prosazuji i metody kapildrni zéno-
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Obr. 2. Vzorek povrchové vody (metoda N601b) — CI- 12 mg/l, SO,*
31,9 mg/l, NO, 8,1 mg/I, PO,* 0,68 mg/I, HCO, 79 mg/I

So&

4,00

4,20
t [min]

440 4,60 4,80 5,00 520

Obr. 3. Vzorek povrchové vody (metoda podle EPA) — CI 13,2 mg/I,
$0,* 34,6 mg/I, NO, 8,4 mg/I, PO,> 1,02 mg/I, HCO, 54 mg/I

Vé elektroforézy CZE. Srovnani metod CZE pro stanoveni anorganic-
kych iontu predevsim s metodou iontové chromatografie IC se vénuje
velky poCet publikact, v nichZ se prokazuje velmi dobra shoda vysledku
obou metod.

Srovnani metod CZE s metodami kapilarni elektrochromatografie CEC
podrobnéji rozebiraji predevsim Altria [4] a ¢astecné i Fritz se spolu-
pracovniky [10]. Kapildrni elektrochromatografie CEC zaéala do praxe
v SirS§im méfitku pronikat aZz koncem devadesatych let.

Podivéme-li se souhrnné na vyhody a nevyhody metod CZE ve srov-
nani s metodami IC, které jsou v oblasti analyzy aniontu ve vodéch
nejpouzivangjsi, muzeme je shrnout zhruba do nasledujicich bodu:

* CZE je obecné provozné levné&jsi a rychlejsi metoda ne? IC;

¢ CZE vystaci s minimalnim mnoZstvim vzorku, coz je jeji velkou vyho-
dou pro analyzu vzorku, kterych je k dispozici malé mnoZstvi, avak
pro preparativni ucely je naopak nevhodna;

CZE vykazuje vy3Si rozliSeni (separaéni Géinnost) nez IC, aviak iden-
tifikace latek je obtiznéjsi a pfesnost CZE (konkrétné reprodukova-
telnost nastriku) je rovnéz nizsr;

vyvoj metod CZE a jejich optimalizace je snazsi a rychlejsi, aviak
jejich rozsah pouziti je omezengjsr;

piky u CZE byvaji mensi, obzvlasté pouzije-li se u IC gradientova
eluce;

zpusoby detekce u metod CZE maji vyhodu ve své jednoduchosti,
malém objemu a jednoduchém zpusobu detek&niho prostoru, avdak
jejich citlivost a moZnosti pouZziti ve srovnani se zpusoby detekce
u metod IC je omezen3;

vyhodou metod CZE s ohledem na Zivotnf prostfedi je minimalni spo-
tfeba Cinidel (metody CZE se prakticky obejdou bez organickych roz-
poustédel);

prediprava vzorku pro metody CZE je jednodu$si (sonifikace ultra-
zvukem, filtrace) nez u metod IC, kde eliminace interferujicich Iatek
ze vzorku byva nejobtiznéjsim krokem [11];

velkou vyhodou CZE je odolnost kiemenné kapilary, kterou je mozno
po kazdé analyze vyCistit promytim i znaéné agresivnimi &inidly (napf.
roztok NaOH), coZ umoZzfuje analyzu i velmi zne€isténych vzorkl (od-
padni vody, vyluhy, odpady).

Celkové je v8ak vhodng&jsi na ob& metody nahlizet spise jako na
dopliikové nez jako na konkurenéni. Pfednostni pouziti metod IC pred
metodami CZE mé opodstatnéni pfedevim v pfipadé, kdy jsou klade-
ny vySSi poZadavky na presnost (spravnost) stanoveni. Jednou z pficin,
ktera brzdi vétsi rozSifeni metod do praxe, muze byt i urgita neduvéra
analytiku k novym analytickym technikdm a rovnéz tak skuteénost, ze
mnohé laboratofe jsou jiZ vybaveny spolehlivymi technikami pro analy-
zu anorganickych sloucenin, jako napf. metodami IC nebo prutokové
analyzy. Z hlediska pomérného zastoupeni obou zminénych metod
Vv praxi se nyni zda, Ze optimisticky nahled v devadesétych letech
s o¢ekavanim budouciho dal$iho vyrazného rozsifeni metod CZE na
Ukor metod IC se potvrzuje jen Castedné. Lze tak soudit jednak ze
snizeni po¢tu publikaci v této oblasti po roce 1999 a jednak z viditel-
ného snizeni zajmu velkych vyrobcu o tuto oblast.

Nase zkusenosti se stanovenim anionti metodou CZE
NaSe méfeni byla provadéna s vyuzitim kapilarniho iontového analy-

zatoru firmy Waters Quanta 4000E. Bliz&i informace o podminkach
méfeni a o ziskanych zkuSenostech a vysledcich by byly nad réamec
tohoto €lanku a jsou shrnuty v publikaci vydané v ramci sesitu Vyzkum
pro praxi VUV T.G.M. [12]. Souhrnné Ize Fici, Ze postupné jsme presli
z puvodni metody N601b fy Waters (s vyuZitim starsiho typu elektroly-
tu) pro stanoveni vybranych aniontt ve vodach na metodu podle EPA
Method 6500 (General Inorganic Anion & Organic Acid Analysis with
Indirect UV Detection), a to pro stanoveni chloridu, bromidu, dusitanu,
siranu, dusi¢nanu, fluoridu a fosforeénant. Porovnani moznosti obou
metod dokumentuji obr. 2 a 3.

Podstatnou nevyhodou nového typu elektrolytu zistévala jeho znadné
vysoka cena, proto jsme pristoupili k ovéfovani moznosti pripravy elektro-
Iytu z jeho komponent podle EPA metody. Pfiprava elektrolytu ze slozek
Jjednak velmi vyrazné sniZila pofizovaci néklady na elektrolyt a soudasné
poskytla moZnost modifikace elektrolytu. Modifikace elektrolytu vyplynula
z nasich zkusenosti, kdy jsme pfi testovani viivu koncentrace jednotlivych
sloZek v elektrolytu zjistili, Ze 20% zvySeni obsahu Na,CrO, (pfi zanedba-
telném prodlouZeni méfeni cca o 1 min) zlep3uje separacni viastnosti
elektrolytu, konkrétné predevsim v lepSim vzajemném rozdéleni siranu
a dusi¢nanu. Tuto metodu CZE pro stanovenf chlorid, sirant, dusiénanu,
dusitanu a fluoridu ve vodach povrchovych, pitnych a odpadnich jsme déle
validovali v Sirokém rozsahu (konfirmace identity, specifiénost a selektivita,
odhady mezi detekce a stanovitelnosti, pracovni rozsah metody, linearita
kalibracni zavislosti, vytéznost, pfesnost spravnost, citlivost). V sougasné
dobé metodu rutinné pouzivame jako akreditovanou metodu pro stanove-
ni vySe zminénych aniontu ve vodach.
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Validace této metody pro stanoveni chloridu, siranu, dusiénanu, du-
sitanu a fluoridu ve vodach, véetné pomérné detailni metodiky stano-
veni a srovnani vysledku rozboru vod metodou CZE s fotometrickymi
metodami a metodou iontové chromatografie je soucasti vySe zminé-
né publikace VUV T.G.M.
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Determining Anions in Waters by the Methods of Capillary Zone
Electrophoresis (Pavonic, M.)

The article tries to summarize the present situation concerning
the use of CZE for the determination of small ions - esp. inorganic
anions and cations - in various types of water. The basic principles,
instrumentation, injection and detection techniques are mentioned.
The advantages and limitations of CZE for the analysis of inorganic
ions in environmental samples are discussed. Among its many attri-
butes are rapid, highly efficient separations with different selectivi-
ties (compared to ion chromatography), simplicity and economy.
Analysis takes only few minutes, only a very small volume of sample
is needed (analysis of single raindrops is possible) and there is prac-
tically no problem with matrix interference, so that you can analyse
even very polluted or complex samples. Among its disadvantages
there are lower sensitivity, accuracy and worse compounds identifi-
cation. The use of CZE for anions analysis in water is compared to
the other commonly used methods, esp. ion chromatography IC. The
CZE and IC analytical techniques are found complementary rather
than competitive.

In the experimental part the article summarises the long-term
experience with the use of CZE method based on the EPA Method
6500 (General Inorganic Anion & Organic Acid Analysis with Indi-
rect UV Detection). The improved separation of sulphates and nitra-
tes was achieved by the modification of chromate electrolyte. There
is a detailed description of the modified method together with the
validation characteristics for the analysis of chlorides, sulphates,
nitrates, nitrites and fluorides in surface, ground, waste and drink-
ing water. The results of real samples are compared to other analy-
tical techniques (esp. IC).

The article shows that analysis of anions in water by CZE shows
considerable potential in important area of environmental analysis.

Zlata stoka trebonska jako
kulturni technicka pamatka
svétového vyznamu

Trebonska panev patfi mezi svétové unikaty nejen svou krasou, ale
i svym puvodem. Je to totiZz ¢lovékem vytvoreny umély mokradni eko-
systém, ktery je tvoren predevsim obdivuhodnou dumysinou rybniéni
soustavou, déle typickymi, pfevazné borovymi lesy na pisku s vysokou
hladinou podzemni vody a také raselinisti. Kdyby nebyla tato soustava
Clovékem vytvorena, kralovalo by zde dodnes bazinné a raselinistni
spole¢enstvo, kde by nejen ¢lovék, ale ani mnohé ZivocisSné i rostlinné
druhy nemohly Zit.

Vytvorené rybniky stahly podpovrchovou vodu z okolnich pozemku
a tim zménily radikalné raz krajiny do té miry, Ze mohla slouzit
i k osidlovani ¢lovékem. Zpocatku byly rybniky budovany nahodile pod-
le terénu a rozmisténi bazin. Vznikalo jich stéle vice, ale zacaly problé-
my s distribuci vody. Hlavné kysela voda z raselinist, bohata organic-
kymi latkami, znacné znemoznovala vétsi koncentraci ryb v téchto ryb-
nicich. Kysela voda byla vhodnym prostfedim pro ruzné parazity a jiné
Skudce a mnozstvi organickych latek pusobilo kyslikové deficity.

AZ v roce 1508 rozmbersky lesni adjunkt Stépéanek Netolicky vypro-
jektoval dodnes obdivované dilo, které mélo puvodné privést do téchto
rybniku ,Zivou“ vodu z nedaleké LuZnice. Vyprojektoval stoku, ktera
méla zajistit pro tyto rybniky celkovou distribuci vody, to znamena jeji
privod pfi jejich napousténi, vyménu vody s prisunem kysliku po dobu
komorovani ryby a odtok vody (Caste¢n€) pfi jejich vypousténi.

Castecné pro svij zamér vyuzil jiz tehdy vybudovanou Land$tejnskou
stoku, ktera slouzila tehdejSimu opatstvi k pribliZzovani dfeva z prilehlych
polesi, napf. z polesi Barbora. Tato puvodné ,struha“ byla pozdé&ji vyu-
Zivana k nahanéni nékolika malych rybni¢ku ve vytopé dnesniho Opa-
tovického rybnika a pohanéni dvou mlynu.

V 16. stoleti se dafilo rozvoji rybnikarstvi, kterého vyuzili i Rozmber-

_ kové. Stépanek Netolicky zacal rozsifovat plochy a poget tfeboriskych

rybniku, v éemz dale pokracoval legendarni Jakub Kréin z Jecan.

Tak vzniklo v letech 1508-1518 dodnes genidlni dilo, tvorici jakousi
pater trebonského regionu (nyni CHKO Trebonsko). Dodnes udivuje in-
7enyry a projektanty vodohospodarskych dél, nebot Stépanek Netolic-
ky dokazal s pomoci velmi primitivnich méficich pfistroju (prkénko se
zamérovacimi koliCky s olovnici a partou délniku s motykou a lopatou)
zamérit a postavit 45,5 km dlouhé dilo, které ma v této délce rozdil
vySek 32,5 m, misty spad dokonce jen 0,05 %o (mezi Pfesekou a Du-
najovicemi), dilo, kde skute¢né ,tece voda do kopce“. Pfi vypousténi
rybnika Dvoristé tede voda proti spadu a napaji sadky Saloun.

Toto dilo dodnes zajistuje distribuci vody na 29 rybnicich tfeboriské
rybniéni soustavy a pretrvava témér beze zmény az dodnes. Nepatr-
nou zménu oproti délce toku provedl Jakub Kréin, kdyz puvodni tok
presunul podél méstskych tfebonskych hradeb pfi stavbé rybniku Ne-
vdék, nyni Svét. Déle jsou v lese u Ponédrazky patrny puvodni mean-
dry stoky v mistech, kde je nyni srovnana.

Aby dokézal Stépanek Netolicky prekonat mnohé terénni rozdily
a docilil byt takto nepatrny spad, ved| misty koryto stoky nad terénem
systémem akvaduktu. Zde se tomu fika ,nasedlani“. Koryto stoky pro-
chazi geologicky velmi rozliSnym Uzemim — od pisku, pfes kompaktni
Zulové plotny v hlubSich vrstvach a jilova uzemi az po mocaly a slati-
nisté. To napovida, Ze uUzemi jsou rovnéz rozdilné propustna. Proto
bylo koryto v mnoha mistech tvofeno hatémi z prouti tésnénym jilovou
mazaninou (v pfipadech nasedlani) a jilovymi jadry hutnénymi Slapa-
nim v dsecich moc¢alu a raselinist.

Stoka byla pravidelné udrzovana pred a po vylovech rybniku — vétsi-
nou ruéné pomoci korecku (dfevéna specialni lopata pro praci s bahnem
a raSelinou), a to prakticky az do konce Sedesatych let minulého stoleti.

Pak prisla doba ,normalizace, ktera se podepsala témér na veske-
ré lidské ¢innosti v tomto staté. Tato zména, ale také zavadéni novych
technologii mimo jiné zpusobily, Ze ¢lovék viceméné prestal pouZivat
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k praci svych vlastnich rukou. Tak rybarsti uénové a délnici prestali
mimo obdobi vylovu udrZovat a Cistit stoky. Tato tézka ruéni prace je
vSak dodnes tézko nahraditelna.

V sedmdesatych letech byly stoky pfenechany osudu a byly ¢istény
pouze v havarijnich situacich pomoci téZké mechanizace, ktera je pou-
Zivana dodnes a devastuje koryto, biehy, okoli toku a doprovodné po-
rosty. Dnes jiZ nikdo nepfinuti ani uéné, ani déiniky k uchopeni korec-
ku, ktery je nyni vystaven v tfeboriském muzeu, a malokdo i z rybarskych
profesionalu vi, co to korecek je.

V dnesni dob& maiji rybafi svizelnou situaci. Po Iétech neudrzovani
stoky doSlo k mnohym porucham brehu, jejich natrzim a sesuvum,
zabahnéni koryta, zarustani bufeni. Zdravotni a vékovy stav doprovod-
nych brfehovych porostu je dnes Spatny. Mnohde je nevhodnad i jejich
druhova skladba. Koryto je v mnohych mistech zizeno vlivem sesuvu
a mnohde je ohroZena jeho prutoénost. Dno na mnoha mistech pokry-
vé az vice nez metr silna vrstva bahna rtzné kvality, od naplavenych
pisku az po €erny organicky detrit.

Na hlavu rybaru se dnes sype mnoho vycitek. Ale kde vzit penize na
likvidaci dlouhodobého havarijniho stavu? S lidskou silou pocitat ne-
Ize a souCasna mechanizace toto dilo zdevastuje. Podobné genidini
dilo — Schwarzenbersky kanéal — je dnes opraveno, zrekonstruovano
a slouzi jako vyznamna technicka kulturni pamatka. Ale jeho puvodni
vyznam skonéil. TakZe tento kanal v Narodnim parku Sumava muze
slouzit jako podivana pro navstévniky a na jeho béznou udrzbu po vy-
naloZeni znacnych penéz na rekonstrukci Ize ziskat prostfedky od na-
vStévniku.

Ale co se Zlatou stokou? Jeji vyjime€nost a svétova ojedinélost je
mnohem vyznamné&jsi nez u Schwarzenberského kanélu. Na rozdil od
tohoto kanalu musi dale plnit svou puvodni praktickou ulohu, jinak
prestane existovat i podstatna ¢ast tfebonské rybnicni soustavy. Jeji
délka, poloha a nezbytna dalsi funkce €ini naklady na opravu a Gdrzbu
daleko vétsi nez u Schwarzenberského kanalu.

Zlata stoka nema pouze vyznam pro existenci tfeboriského rybar-
stvi, nybrZ tvofi jakousi patef CHKO Treborisko, ktera vznikla v roce
1979 a je v seznamu vyznamnych ojedinélych mokradnich ekosysté-
mu UNESCO, dale se od roku 1993 na Trebonsko vztahuje Ramsarska
konvence. Stoka zde pini i duleZitou funkci biokoridoru.

Po zna¢ném usili jiZz byla Zlata stoka v roce 2002 vyhlaena narodni
kulturni technickou pamatkou. Ale jeji vyznam a ojedinélost si zaslouzi

vy§§iho ohodnoceni — vyhlaSeni svétovou kulturni technickou pamat-
kou UNESCO.

Je to nezbytné pro jeji dalSi existenci s moznosti vykonavat nadale
svou puvodni funkci. Bez prostiedku jeji provozovatel — Rybarstvi Tre-
bon — nemuZze ani pfi nejlepsi vuli stoku udrZovat tak, aby ji byla opét
navracena puvodni krasa lakajici plno navstévniku a lazenskych hos-
tu, ktefi zpétné prispivaji rozvoji tfeborniského regionu.

Proto vznikl rezortni Gikol MZP, feSeny VUV T.G.M. Praha, jehoZ cilem
je zmapovat situaci a zoptimalizovat ¢innost na Zlaté stoce.

Co je nutno udélat, aby Zlata stoka byla opét chloubou krasného
Trebonska, aby opét bez problému plnila svou vodohospodarskou
i krajinarskou ulohu?

Pfedné je nutno:

odbahnit, vy€istit a urovnat koryto a vratit mu jeho puvodni tvar
a rozmér;

opravit a upravit bfehy s upfednostnénim tradiénich pfirodnich me-
tod;

omladit a odborné zrevidovat doprovodné brehové porosty;

e zamezit bodovému znecisténi stoky;

upravit jezové, vypustni a dalSi vodohospodéarské a rybarské objek-
ty, véetné€ mostu a lavek tak, aby odpovidaly poZadavkum kulturni
a technické pamatky svétového vyznamu;

¢ast toku (od Pilafe po RoZzmberk) upravit pro moznost spluti pro
vodéaky s podminkou uréeni pravidel ¢innosti;

¢ upravit a vybudovat kolem toku cesty pro pési a cykloturistiku;
opravit a vyuzit objekty kolem Zlaté stoky k obCerstveni a ubytovani
navstévniku.

Realizace téchto navrhu

musi pfinést rybarum prostredky pro nadstandardni Gpravu a udrzbu
toku;

turisticky ruch a nutna ¢innost spojena s nim a udrzbou stoky umozni
dalsi zaméstnanost v regionu;

Zlata stoka si zaslouzi jako svétovy neopakovatelny unikat statut
pamatky UNESCO svétového vyznamu.

Ing. Vaclav Vojtéch
VUV T.G.M. Praha
tel. 220 197 296

PUL STOLETi SLEDOVANI JAKOSTI
VODY HRANICNICH TOKU
S RAKOUSKEM

Eva Kockova, Hana Mlejnkova, Zderka Zékova

Klicova slova
Jakost vody, monitoring, hrani¢ni toky, Dyje, Pulkava

Souhrn

V Sedesatych letech minulého stoleti byla zahajena spoluprace
ceskych a rakouskych expertu pri sledovani jakosti ¢esko-rakous-
kych hraniénich vod, na které se jiz od za¢atku vyznamné podileli
pracovnici brnénské pobocky Vyzkumného tistavu vodohospodarské-
ho T. G. Masaryka.

Clanek uvadi jako piiklad dlouhodobé sledovani kvality Feky Dyje,
kde od zacatku Sedesatych let prichazelo nad obci Hevlin velmi vy-
soké znecisténi z rakouského pravostranného pritoku Pulkavy. Je
popsan vyvoj znecisténi v této oblasti — obr. 1 (organické znecisté-
ni) a obr. 2 (saprobni index) - a dale cesty spolecného monitoringu
pri sledovani kvality Dyje a Pulkavy, a to i v oblasti hlavniho zdroje
znecisténi na rakouské strané.

Uvod

V Sedesatych letech minulého stoleti byla zahdjena systematicka
spoluprace ¢eskych a rakouskych expertu pri sledovani jakosti ¢esko-
rakouskych hrani¢nich vod. Jiz od zacatku se na spolupraci vyznamné
podileli pracovnici brnénské pobocky Vyzkumného tstavu vodohospo-
dérského T. G. Masaryka.

Setreni na spoleénych lsecich hraniénich tokl probihala podle pro-
tokolu z 11. zasedani ¢eskoslovensko-rakouské spole¢né technické
komise pro Upravu technicko-hospodéarskych otédzek na hrani¢nich tse-
cich fek Dunaje, Moravy a Dyje, kde se experti dohodli na vypracovani
zpréavy o spole€nych Setfenich jakosti vody ve jmenovanych Usecich
v obdobi 1961-1962, a to pro 12. zasedani komise ve Vidni. Spole¢-
na terénni Setfeni probihala vSak jiz od poloviny 50. let bez preruseni

a vysledky dokumentovaly vyznamné kvalitativni zmény na sledovanych
lokalitach.

Metodika a rozsah spolecnych Setreni

Pfed zahajenim terénnich praci byly detailné projednany a sjednoce-
ny vSechny pracovni metody a postupy chemickych, biologickych a bak-
teriologickych analyz a vypracovana spole¢na metodika Setreni.

Rozsah sledovani zahrnoval spole¢né provadéna fyzikalné-chemic-
k& méreni v terénu a odbéry vzorku vody pro chemické, biologické
a bakteriologické analyzy. VEtSina odbérovych mist byla situovéana po-
bliZ mostu, nékteré odbéry (napf. z feky Moravy a z Dyje pred souto-
kem s Moravou) byly provadény z lodky. Zpracovani probihalo
v laboratofich Vyzkumného Gstavu vodohospodéarského T.G.M., pobo¢-
ka Brno, a Spolkového lstavu pro jakost vod ve Vidni. Chemické ana-
lyzy spole¢né odebranych vzorku byly v obou laboratofich provadény do
24 hodin po odbéru.

Biologicka stanoveni zahrnovala kvantitativni, pozdéji pouze semi-
kvantitativni stanoveni biosestonu, semikvantitativni stanoveni naros-
tu a makrozoobentosu. Mikrobiologické laboratofe zajiStovaly stano-
veni indikatoru fekalniho a organického znecisténi v den odbéru vzor-
ku. Ziskana data byla vZzdy doplnéna hodnotami prumérného denniho
prutoku vody v daném odbérovém profilu.

Spole¢na Setfeni byla provadéna v fece Moravé nad tstim Dyje,
v fece Dyji na 16. km a pri tisti do Moravy. Cetnost sledovani byla
6krat, pozdéji jen 4krat v prubéhu roku (v jarnim a podzimnim obdobi,
pred a v prubéhu cukrovarnické kampané). DalSimi sledovanymi toky
byly Feky Luznice a MalSe, Jaroslavicky nahon a fada mensich hranic-
nich pfitoku z rakouského Gzemi.

Souhrnné zpravy o vysledcich Setfeni expertl obou stran byly kazdo-
rocné predavany mezistatni Cesko-rakouské komisi pro hraniéni vody,
ktera zhodnotila stav a stanovila rozsah sledovani pro dalsi rok (Proto-
koly z jednani Ceskoslovensko- pozdéji Cesko-rakouské komise hra-
niénich vod).

Zmény v kvalité vody v Dyji pod Pulkavou

Z provadénych Setfeni vybirame jeden piiklad dlouholetého spole¢-
ného Usili o zlepSenf jakosti vod v Eesko-rakouskych hraniénich tocich,
které prineslo kladné vysledky.
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Dyje pod Pulkavou 1979-2001
PFisun organickych latek Pulkavou

hem dne prichazelo, v no¢nich hodinach postup-
né narustalo a zatiZeni feky Dyje dosahovalo pri
prumérném dennim prutoku hodnot az pres
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Ceskoslovensko-rakouskych Setreni vyplyvalo mi-
moradné vysoké znecisténi prinasené Pulkavou,
které se projevovalo i po zfedéni vodou z Dyje ve
vzdalenosti nékolika kilometru od usti Pulkavy.

Dokladovy material o intenzité znecisténi byl
vzdy projednavan na spole¢né komisi a vyustil
na rakouské strané v rozhodnuti feSeni likvi-
dace odpadnich vod ze zavodu. Vystavba Cis-
tirny odpadnich vod probihala v chemickém
zavodu ve dvou etapéach:

11.7.1984-11. 7. 1986 - vystavba |. stup-
né mechanicko-biologické Cistirny pro koncen-
trované vody,

2.4.1989-1. 10. 1990 - vystavba Il. stup-
né Cisténi technologickych vod.

Po roce 1989 odbéry vzorku v oblasti Usti

) N
S
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Obr. 1. Zmény v zatizeni feky Dyje organickym znecisténim pod Gstim Pulkavy

Pulkavy do Dyje pokracovaly a byly provadény
spolecné Ceskymi a rakouskymi pracovniky

‘ E
Dyje nad a pod ustim Pulkavy 1959-1999

Ctyrikrat rocné v profilu Dyje nad a pod dstim
Pulkavy. Z vysledku analyz byly propoéteny pru-

SAPROBITA mérné hodnoty znecisténi z kazdého roku.
4 Z obr. 1 je zfejmé, jak se intenzita znecisténi
A A A Pt - - .
7 =i na po vybudovani €istirny odpadnich vod v chemic-
& o A A Al .‘A‘,‘A Lo kém zavodé v Pernhofenu postupné snizova-
35 " Rt a A, la. Graf znazorfuje dlouhodobé zmény prumeér-
| A A J BtV roéni A i
» e / A AN A Nod Bulkavou nyph podno:c (ze Ctyr rocnich sledqvanQ blo?he~
%‘ 3 + ° A N A mickeé spotieby kysliku — BSK,, prepoctené na
g A : A RO o4 e A i prumérny denni prutok (zatizeni v tunach za
A 2 > - sos
8 % = 2% g rire Lo st N 4 | den). Podobné zlepSeni dokumentuji i hodnoty
% 2.5 ° o " < A A g % | . .
U : oo , e RE—— = R indexu saprobity (obr. 2).
| £ oo ® ° 0 o R T LT O Ry V dnesni dobé je zatiZeni feky Pulkavy orga-
| s o *nadePulkavou . > I 3 s
Digen e ° LAY nickymi latkami ve srovnani se stavem v pade-
.' e séatych az osmdesatych letech vyrazné nizsi, zu-
stava vSak stéle rada nedoreSenych problému.
LS R R T RS Y F T R e e T e Nejzfeteln&jsim problémem je intenzivné hnédé
N B b A . = - : v,
& .33“’ ,9’\« & ,3“"“ & \oP‘, ,99 & & \@" '99’\ & zbarvenivody v Pulkavé a Dyji, zpusobené odpad-

nimi produkty z melasy zpracoyévané v che-
mickém provozu v Pernhofenu. Reka Dyje nad

Obr. 2. Dlouhodoby vyvoj hodnot saprobniho indexu v fece Dyji nad a pod Ustim Pulkavy

Reka Dyje je vyznamny moravsky tok, ktery tvoii na nékolika tsecich
spoleénou statni hranici s Rakouskou republikou. Tyto Gseky zaéinaji
jiz v oblasti soutoku obou vétvi Dyje — moravské a rakouské, pokracuji
pod nadrzi Vranov n. Dyji v oblasti Narodniho parku Podyji, pod Znoj-
mem v oblasti Gsti rakouského pfitoku Pulkavy a pod Breclavi, kde od
16. km az po Usti do Moravy Dyje tvori hranici mezi obéma staty.

Od zac¢atku Sedesatych let prichazelo do Dyje nad obci Hevlin velmi
vysoké znecisténi z rakouského pravostranného pritoku Pulkavy. Zdro-
jem znecisténi byl chemicky zavod na vyrobu kyseliny citronové (a lihu)
v Pernhofenu (zavod je stale v pIném provozu). Tento stav byl ¢eskou
stranou trvale kritizovan.

Nepfiznivy vliv tohoto zdroje byl pozorovan jiz od podzimniho obdobi
roku 1959, kdy bylo biologické oZiveni silné ovlivnéno organickym zne-
Cisténim. Zpocatku se ve vegetacnim obdobi sloZeni spole¢enstev vod-
nich organismu navracelo do betamezosaprobniho stupné, pozdéji byl
nepriznivy stav zjistovan celorocné. Vyskytovaly se i kritické stavy —
napf. v roce 1962 podle pozorovani mistnich obéanu korytem protéka-
la nacervenala silné zapachajici voda. Mohutné bakterialni narosty
v fienim koryté feky Dyje v Hevliné dosahly postupné nékolikacentime-
trové mocnosti. V kvétnu 1982 bylo odbérem vzorku zjisténo na plose
dna a kamenitych bfehu priblizné 25 kg.m? cerstvé hmotnosti viakni-
tych bakterii (spolu s pfechodnou vrstvickou bahna).

Vysledné hodnoty pfinaSeného zatizeni podle BSK; byly alarmujici,
zvlasté kdyz zavod v roce 1975 zménil technologii a misto cukru zacal
vyrabét kyselinu citronovou z melasy dovazené z Hamburku. Zatimco
v obdobi zafi az listopad 1975 byly hodnoty BSK, v pruméru 17,2 mg.I*,
po zméné technologie v listopadu 1975 a prosinci téhoZ roku byla pru-
mérna hodnota BSK, 114 mg.I*. Intenzita zneCiSténi se v prvnim obdo-
bi zvySila v pruméru sedmkrat. V nasledujicim obdobi dochazelo k dalSimu
vyznamnému zhorSovani jakosti vody a ¢eska strana s ohledem na bu-
dovany aredl nadrzi Nové Mlyny, situovany nékolik kilometru po toku,
intenzivné jednala o napravé. V 80. letech zacal Vyzkumny Ustav vodo-
hospodarsky Brno provadét kromé spoleénych odbéru vzorku i samo-
statné 8, 12 a 24hodinové odbéry vzorku s cilem zachytit zvySovani or-
ganického znecisténi v nocnich a rannich hodinach. Znecisténi, které bé-

a pod ustim Pulkavy je i nadédle monitorovana
v souvislosti s moznosti zhorSeni kvality vody
a naruseni biologické rovnovahy vodniho toku,
a to stanovenim chemickych parametru a predevdim sledovanim zmén
v biologickém oZiveni. V poslednich letech byla terénni Setfeni rozsifena
za Ucelem vyhodnoceni vlivu zmén v technologii pfimo o feku Pulkavu,
sledovanou v profilech nad a pod chemickym zavodem v Pernhofenu.
Zaver

Dlouhodobé spole¢na i koordinovana Setfeni v oblasti cesko-rakous-
kych hraniénich vod jsou dokladem, Ze vzajemna mezinarodni spolu-
prace cilena na objektivni hodnoceni vlivu zdroju znecisténi prinasi
konkrétni kladné vysledky ve zlepSovani jakosti vody.

RNDr. Eva Ko¢kova, RNDr. Hana Miejnkova, Ph.D.
VUV T.G.M. Brno, tel. 541 321 224/319, 309
RNDr. Zdeika Zakova, CSc.

BIOTES Brno
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water quality, monitoring, transboundary waters, River Dyje (Thaya), River
Pulkava (Pulkau)

Half a Century of Monitoring Czech-Austrian Transboundary
Water Bodies (Koc¢kova, E., Mlejnkova, H., Zakova, Z.)

In the 1960s co-operation of Czech and Austrian experts was laun-
ched in monitoring the quality of Czech-Austrian transboundary waters.
Staff members of the T. G. Masaryk Water Research Institute, Branch
Office of Brno, have significantly participated in this co-operation.

As an example, the article describes the long-term monitoring of
quality of the River Dyje (Thaya), where from the early 1960s a large
quantity of pollution was coming, above the village of Hevlin, from the
River Pulkava (Pulkau), a right-side tributary to the Dyje. A description
is rendered of the development of pollution in this area - Fig. 1 (organic
pollution) and Fig. 2 (index of saprobity) — as well as of the process of
joint monitoring aimed at the quality of the Rivers Dyje and Pulkava,
and that also in the area of the main pollution source in Austria.
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Moznosti aplikace synergetiky
v ekonomii a ekonomice

Synergetika je pomérné ,mlada“ (vznikla v roce 1964), dnes vsak
uz samostatna védni disciplina s pevnym ukotvenim ve strukture véd.
Puvodné vznikla ve fyzice. Jeji zakladatel, profesor teoretické fyziky
Ustavu synergetiky ve Stuttgartu H. Haken pouzil slovo ,synergetika“
pro ,fyzikalni“ discipliny zabyvajici se kooperativnimi jevy, pfi nichz vy-
sledek neni pouhou aditivni sumou vlastnosti ¢asti systému.

Za synergeticky (nékdy synergicky) se povazuje takovy systém, jenz
ma zabudovanu schopnost spoluprace diskrétnich éasti (prvku, pod-
systému, systému ruznych radu) v ramci systému jako celku. Tato spo-
luprace ma celkovy (kooperativni, synergeticky, multiplikacni) Gcinek
,Vy8Si“, nez by odpovidalo prostému souctu Gcinku (efektu) jednotli-
vych €asti systému nezavisle na sobé (tj. oddélené).

Synergetika nasla pomérné zahy uplatnéni v fadé dalSich prirodnich
véd (chemii, biochemii, biologii aj.), trodnou pudu v§ak nasla i v dalSich
védnich disciplinach (sociologie, medicina, farmakologie, astrofyzika,
ekologie, ekonomie aj.). Dnes se interpretuje jako véda o spolupraci,
spolupusobeni ¢i sou€innosti, a to prevazné v pozitivnim, daleko méné
v negativnim slova smyslu.

Micky, jakoby intuitivné podle podstaty feckého slova ,synergeia“,
se vSak Casto oCekava, Ze synergeticky Gcinek kooperativni spolupréa-
ce casti systému v systému jako celku je kladny. V déle uvedené stu-
dii je na pfikladu hospodarskych alianci (integraci), reprezentovanych
vétSinou nadnarodnimi (nadstatnimi) korporacemi jedné ¢&i nékolika
malo matefskych spolecnosti, kapitalové ovladajicich desitky dcefinych
spole¢nosti, dolozeno, Ze v ekonomii, resp. v realné ekonomice muze
byt synergeticky Gc€inek kladny, roven nule nebo zaporny.

Analyticko-srovnavaci studie ,MoZnosti aplikace synergetiky
v ekonomii a ekonomice*“ (55 stran) je puvodnim prispévkem autora ke
vztahu teorie systému (jako jedné z teoreticko-metodologickych systé-
movych disciplin védy o systémech), synergetiky (jako védy o soucin-

X u

nosti vice systému ve ,vy§S§im*“, robustné&jsim systému jako celku)
a teprve se rodici teorie alianci.

Nezbytnym vychozim predpokladem zpracovani studie bylo dosta-
teéné hluboké seznameni, studium a analyza védné-metodologickych
vychodisek a dosazenych vysledku, vytvoreni si vlastniho vnitfniho ob-
razu (modelu), resp. metapohledu na tyto tfi sméry (véda o systémech,
synergetika a teorie alianci). Jejich vzajemnou relaci shrnuje kapito-
la 1, reprezentujici struénou syntézu znamych skuteénosti i jejich tepr-
ve se rodicich vzajemnych souvztaznosti.

Kapitola 2 se ve struénosti zabyva pojmem ,aliance“, resp. ,alian-
ce systému“. Vymezeni pojmu ,synergetika“ a charakteristika syner-
getiky jako védni discipliny, jeji vnofeni do struktury véd, dvé hlavni
skupiny jejich rozpoznatelnych problému a vztah teorie katastrof a cha-
osu k synergetice specifikuje a hodnoti kapitola 3. Souvislost teorie
systému a synergetiky, véetné jejiho vztahu ke spoleCenskym védam,
prezentuje kapitola 4.

Aspirace a potencidlni uplatnéni synergetiky v ekonomii a v hos-
podarskych aliancich, a to jak v teoreticko-metodické, tak i praxeo-
logické roviné, dokumentuji, analyzuji a systémové hodnoti kapitoly
5, 6rarl:

MozZnosti uplatnéni principu synergetiky, resp. synergetického efek-
tu v hospodarskych aliancich specialné a v globalizujici se svétové
ekonomice (s bohuzel stale dominujicimi exponencialné rustovymi pro-
cesy) obecné, uvadi kapitola 8.

Posledni 9. kapitola struéné naznacuje spole¢ny ,prunik zajmu*“ te-
orie systému, synergetiky a rodici se teorie alianci ve smyslu identifi-
kace (uchopeni) ,mist“ v realnych systémech &i aliancich, kde dochazi
k iniciovani (vzniku) ,nové kvality“, jimiZ jsou ,hraniéni mista“ systé-
mu a alianci. A to bud v podobé tradi¢ni hranice systému a/nebo stan-
dardniho rozhrani (interface) systému s jeho okolnim prostredim.

Ing. Jaros[av Vesely, CSc.
VUV T.G.M. Praha
tel. 220 197 357

Cemu fekneme ano

Ve dnech 15.-16. ¢ervna pristoupime k referendu, které rozhodne
o tom, zda se Ceska republika stane &lenem Evropské unie pfi jejim
nejblizSim rozsiteni.

Postoje ob¢anu k této otazce by mély vychazet predné z prehlednych
a jasnych informaci o vyhodach i nevyhodach vstupu a teprve poté
z oCekavani, zvyklosti i diléich osobnich zkuSenosti.

VUV T.G.M se v ramci resortu Zivotniho prostiedi zabyva Sirokou
oblasti ochrany vod a také otazkami odpadového hospodarstvi. Jsme
tu tedy i pro ty, ktefi si potfebuji vyjasnit, jak Evropa v oblasti ochrany
vod nebo odpadu ,funguje”“.

Ochrana mnozZstvi a kvality podzemnich a povrchovych vod patfi
v Evropské unii do oblasti Zivotniho prostredi. Pravé kapitola Zivotniho
oblast voda bylo dokonce vyjednano nejdelSi prechodné obdobi. Dosa-
Zeni Grovné poZadované evropskym pravem v této oblasti bude postupné
a bude predstavovat miliardové naklady.

Co tedy nastane po vstupu do EU? Pujde predevSim o to, aby zde
u nas, v ceskych a moravskych obcich, bylo zlepSeno ¢isténi odpad-
nich vod. Jde o problém, ktery vyznamné ovliviiuje Zivot obyvatel i na-
vStévniku a nezfidka omezuje i podnikatelské aktivity. Pfechodné ob-
dobi znamena, Ze vSechna opatfeni nebude nezbytné udélat ihned, ale
postupné — v tomto pfipadé az do roku 2012. Na finan¢nich nakladech
se bude podilet — a v ¢etnych projektech se jiz podili — vedle obci'i Statni

fond Zivotniho prostredi, evropské fondy ISPA ¢i zdroje z nizko urocené
pujcky Evropské investiéni banky.

Budeme schopni uhdjit své zajmy i po vstupu? ZkuSenosti pracovni-
ki VUV T.G.M. z prace v mezindrodnich komisich pro ochranu Labe,
Moravy a Odry ukazuji, jak a s jakymi vysledky se vyjednava o slozitych
mezinarodnich a evropskych problémech. Potvrzuji, Ze Ceskéa republi-
ka je na takova jednani pripravena a je rovnocennym partnerem.

Také v oblasti odpadu Ceska republika pfistoupila na evropské nor-
my. Po zavedeni nové legislativy a pfi dusledném prosazovanim princi-
pu Basilejské Umluvy o preshrani¢nim pohybu odpadu vstup do EU
nejenZe neprinese CR vyrazné otfesy, ale zvysi ochranu nasi zemé pred
odpady z jinych Gzemi.

Konet¢ng, jak je to s ¢asto zmifovanou ztratou suverenity v rozho-
dovani? Evropska unie stanovuje stejna pravidla pro vSechny své Cle-
ny. Z toho nutné vyplyva, Ze jsou dosti obecna a v mnoha ohledech
spise doporugujici. Nehled& na to, Ze po vstupu se bude CR moci
na vytvareni téchto pravidel aktivné podilet, zustane stale velmi Siroké
pole pro uplatnéni narodnich i mistnich specifik.

V Evropské unii je pravé v oblasti Zivotniho prostfedi zduraznovana
Ucast verejnosti. | po referendu, i po vstupu nasi zemé do EU zustanou
a porostou mozZnosti jak svuj nazor dat védét. VEfime proto, Ze nastou-
pena evropska cesta povede v téchto oblastech k prospéchu nas vsech.

Pro odborné dotazy zfidil VUV T.G.M. zvlastni e-mailovou adresu
EU_referendum@vuv.cz.

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.
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