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HOSPODARENi STATNIHO FONDU
ZIVOTNIHO PROSTREDI CR V ROCE 1996

ING. Jana Havlova
Suavi fond Zivorvitio prosiiedi CR, Prakia

V pribéhu roku 1996 zabezpecil Statni fond Zivotniho prostredi
CR (dale jen Fond) plynulé financovani v8ech akci smluvni
podpory, véetné kryti provoznich potieb Kancelare Fondu.

Pinéni zdrojové casti rozpoc¢tu dosahlo k 31. 12. 1996 hodnoty
5 354 230 tis. KC. Na celkovych pfijmech se vyznamné podili
financni ¢astka 2 000 000 tis. K¢ z Fondu narodniho majetku
na Program ozdravéni ovzdu$i (POO) a splatky dfive poskyt-
nutych pujcek, vcetné urokl a uroky z vkladu.

Vroce 1996 byly realizovany skute¢né vydaje v celkové hod-
noté 4 644 694 tis. K. Kancelar Fondu v roce 1996 prijala 955
zadosti o poskytnuti finan¢ni podpory s celkovym pozadavkem
12 100 880 tis. KC. Financni bilanci k 31. 12. 1996 dokumentu-
je tabulka 1.

Tabulka 1. Financéni bilance Fondu k 31. 12. 1996 v mil. K&

Pocatecni stav k 1. 1. 1996 17477
Tvorba bilan¢nich zdroja 26477
Pfevod z Fondu narodniho majetku (POO) 2 000,0
Ostatni zdroje (véetné splatek puljcek) 706,5
Prijmy celkem 53542
Zdroje celkem 7 102,0
Pouziti bilan¢nich zdroja dotace 25743

pujcky 2029,0

Celkem 4 603,3
Naklady Kancelaie Fondu 414
Vydaje celkem 4 644,7
Saldo pfijmu a vydajt 709.5
Finanéni zastatek k 31. 12. 1996 24573
Vazané finan¢ni prostfedky (term. vklady) 1588,0
Disponibilni zdstatek k 31. 12. 1996 869,3
Zaruky za uvéry (Rozhodnuti ministra ZP) 1471,5
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Obr. 1. Realizované pfijmy a vydaje SFZP za rok 1996 podle regionu
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Pozadavky jednotlivych regionti na poskytnuti finanéni podpory
dlouhodobé prevysuji skute¢né moznosti Fondu. V roce 1996
predstavovala pozadovana hodnota Zadosti 260 % objemu
skutecné realizované podpory. Realizovanou finanéni podporu
znazornuji obr. 1a 2.

NejvyznamnéjSimi pfijemci podpory z hlediska objemu uvolné-
nych prostfedku v roce 1996 jsou

e meésto Dé&Cin — ochrana Cistoty ovzdusi

e mésto Most — ochrana Cistoty ovzdusi

» mésto Strakonice — ochrana cistoty vod

» mésto Ceska Skalice — ochrana Cistoty vod

» mésto Nyrsko — ochrana Cistoty vod

e TEZA Brno, a.s. — ochrana Cistoty ovzdusi

» TOS Varnsdorf — ochrana ¢istoty ovzdusi

* Sdruzeni SOMPO Pelhfimov — nakladani s odpady

» Sprava KRNAP — ochrana pfirody

Vroce 1996 dominovaly zadosti na podporu akci ochrany
ovzdusi (54 %) a akci ochrany vody (26 %). Maximalni poza-
dovana podpora, vyjadfena v objemu finan¢nich prostredku, je
rovnéz u akci ochrany ovzdusi: 5 761,9 mil. K& Pozadovana
podpora ve slozce ochrany vod cinila 4 850 mil. K&. Pii
existujicim deficitu v této oblasti Zivotniho prostiedi zajistuje
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Fond pro slozku ochrana Cistoty vod alternativni ﬂnanérji zdro-.
je. Trvaly previs zadosti o podporu nad financnimi mvoznosvt’ml
Fondu ved! v letodnim roce k vyraznéj§im zménam predevsim
v systému vyhodnocovani zadosti a v zasadach pro poskyto-
vani podpor, které definuji pfilohy smérnice pro rok 1997.

SUMMARY

Economy of the State Fund of the Environment

The article deals with the creation of resources of the State Fund of
the Environment, in particular with their use for the protection of t.he
environment. Heaviest demands were put on ventures concerning
the air protection, followed by the water protection. From the attached
charts it is clear that in terms of regions the largest sums were
channelled to the areas of Prague, Brno and Chomutov.

NOVE PRIRUSTKY V KNIHOVNE VUV TGM

SKOOG, D.A. - WEST, D.M. = HOLLER, F.J.: Fundamentals of
Analytical Chemistry (Zaklady analytické chemie) 1992, Fourth
Worth, Launders College Publ. 976 s.

Tato rozsahla publikace je rozdélena do 34 kapitol, zahrnuje 12 pfi’-
loh. Autofi definuji pojem analytické chemie a upozorfiuji na Casté
chyby v chemické analyze. Dale si v&imaji statistického hqdnoceni
analytickych dat. Definuji nékteré vyznamné metody analyzy: gra-
vimetrické, titrimetrické (srazeci titrace s dusiCnanem stfibrnym, neu-
traliza&ni titrace). Navazuji uvodem do elektrochemie. V§imaji si po-
tenciometrickych metod, metod elektrogravimetrickych a coulomet-
rickych. Dale pokracuji uvodem do spektroskopickych metod,analy’zy,
vyétem metod a jejich aplikaci. Zavérem upozoriuji na Usl§a|| a_nalyzy
realného vzorku. Vypogitavaji chemikalie, zafizeni a pristroje pro
analytickou chemii.

V prilohach najdeme vybrané reference k literatufe analytické che-
mie, vybrané vypocty a prakticke rady. w
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ZKUSENOSTI ZE ZIMNIHO REZIMU
BYSTRIN A HORSKYCH TOKU
KRUSNYCH HOR - |. éast

VODNI TOKY

AN ADRZE Ing. Zdenék Macoun, CSc., EKAVOS, Chomurov

Ing. Viclav PondEelicek, Povodi Ohrte, A.s., Chomurov

Zimni jevy na tocich, objektech a nadrzich byly v minulosti pred-
métem vyzkumu i provozniho ovéfeni.

Odborna problematika na malych vodnich tocich nebyla zatim
systematicky fesena. Prvni upozornéni na nebezpecnost ledového
rezimu malych vodnich tokd bylo na V. sympoziu o ledovych jevech
v Piestanech v roce 1988. Zajem o problematiku si vynutily tragické
udalosti v lednu 1987 na Chomutovce. V tomto obdobi byly na
Povodi Ohfe zahajeny prace na tkolu ,Sledovani ledovych jevi na
malych tocich bystfinného charakteru‘. Nékteré dilCi poznatky jsou
obsahem tohoto prispévku.

Obecné podminky vzniku nahodilych ledovych jevu

Obdobi vyskytu ledovych jevi ma tfi stadia. V prvém stadiu s pfi-
chodem mrazivého pocasi vznikaji a vyvijeji se ledové jevy az do
ustaleného stavu, ktery je druhym stadiem. To trva do doby, kdy se
mrazivé pocasi méni v pocasi vyrazné teplé. Ve tretim stadiu led taje
a ledové jevy mizi. Podminkou tvorby ledu je vznik pfechlazené
vrstvy vody. Ve vodnich tocich se vytvareji krystaly ledu, jakmile
dosahne voda prechlazeni o nékolik setin stupné pod nulou.

Na horskych tocich a bystfinach se znaénou turbulenci vody vy-
Zzaduje vznik prechlazené vody del§i Casovy Usek, nez je tomu
u pomalu tekoucich a stojatych vod. Na tocich s malou profilovou
rychlosti vody pfi pfichodu mrazl jsou prvnimi ledovymi jevy ledova
celina spolu s brfehovym ledem. Na bystfinach a horskych tocich
vznika v prechlazeném turbulentnim vodnim proudu (pfi rychlos-
tech vody vétsich nez 0,23 m/s) vnitrovodni led. U vnitrovodniho le-
du se rozlisuje led vznaseny, dnovy a hlubinny.

Led vznaseny se pohybuje ve vodnim proudu a jednotlivé krystalky
rostou v prechlazené vodé a vytvareji porézni viocky. Jejich objem
zavisi na stupni turbulence vody. Porézni viocky se spojuji v cho-
macky. Turbulence vody je vynasi postupné na okamzik k hladiné
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a pfi styku s mrazivym ovzdu$im vznikaji na chomaccich nové ledové
krystaly. Mezery mezi chomacky se postupné vypliuji a vytvareji se
plosné utvary, které nejsou jiz strhavany pod hladinu. Tento Utvar je
pak smési povrchového a vnitrovodniho ledu.

Hlubinny led vznika ulpivanim castec¢ek vnitrovodniho ledu na pred-
meétech ve vodé.

Dnovy led se tvofi na zdrsnénych dnech. Na dné s hrubym piskem
a Stérkem se udrzuje az do té doby, nez naroste tak, ze vztlak je
vétSi nez sila, kterou je tento led poutan ke dnu. Dnovy led se
uvolnuje ze dna jiz pfi malém otepleni vody a objevuje se na hladiné
s pfimési pisku a dnovych splavenin. Méfeni na Chomutovce uka-
zala, ze k uvolnéni dnového ledu postaci jiz otepleni vody o0 0,02 °C.

Dnovy led se tvori nejdfive na kamenech a vyvySeninach dna. Hor-
ské toky a bystfiny maji v mrazivém obdobi cely profil kamenitého
dna pokryty dnovym ledem a ledovymi prahy. Objem dnového ledu je
zavisly na drsnosti koryta. Dnovy led rychleji namrza a uvoliuje se
v drsnych profilech a pri vétSim sklonu nivelety dna. Méfeni na skluzu
prelozky Bouflivce ukazala, ze pfi mrazech -10 az -15 °C trvajicich
tyden za trvale nizkého pratoku vody (2 I/s) a sklonu nivelety dna
13,2 % se vytvoril na drsnych vystupcich skluzové plochy dnovy led
a ledové prahy o objemu 0,18 m¥m? a prito¢nost profilu se snizila
o 30 %. Dnovy led na vystupcich se postupné spojuje a vznikaji
ledové pricné prahy, které vzdouvaji vodu. Vzdutim vody se snizi
rychlost proudu a hladina vody v useku vzduti zamrzne. Proto se na
bystiinach setkavame s castym stfidanim Gsekl s volnou hladinou
a dnovym ledem a Useku s hladinou se zamrzlou pokryvkou z kaso-
veho ledu nebo s pokryvkou vrstevnatou. Jestlize mrazivé pocasi trva
del$i dobu, tak i na bystfinach se ledové pomeéry ustali, ale je k tomu
zapotrebi del§iho ¢asového useku nez na vodotecich s neturbulent-
nim proudénim.

Doba potfebna k vytvoreni ustalenych ledovych pomérd zalezi na
intenzité mrazu. Na bystfinach je tvorba vnitrovodniho ledu omezena
az zastavena tehdy, kdyz se hladina vody pokryje ledem, a tim se
pferusi vyména tepla s mrazivym ovzdusim.

Zvlastnim pripadem ledového procesu na bystfinach jsou ledové jevy
ovlivnéné lidskym faktorem — rozkolisanost pritoku vyvolana provo-
zem malych vodnich elektraren pfes akumulaéni nadrz, kdy hitnost
turbin je vys$si nez pritok vody v toku, nebo nahlym zvySenim odbéru
vody pro vodarenské ucely apod. V téchto pfipadech dochazi ke
slozitym ledovym jeviim na bystfinach, kdy nad tvorbou dnového ledu
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prevazuji rizné formy vzniku vrstevnatého ledu. Dochazi k rychlému
vypInéni pritoéného profilu ledovou hmotou a zvy$eni nebezpedi
ledové povodné. Tato situace vznikla napi. na Chomutovce na pie-
lomu roku 1996-1997.

Poslednim stadiem vyskytu ledovych jevl je tani a odchod ledd.
Prichod teplého pocasi byva doprovazen tanim snéhové pokryvky,
destovymi srazkami a zvy$enim pratoku v tocich. ZvySovani unaseci
sily vody a snizovani pevnosti ledu vede k poruseni stability ledové
pokryvky, ktera se rozlamuje na kry a nastava odchod ledd. Inten-
zivni odchod ledi pfinasi nebezpeci vzniku ledovych povodni.

Odchod ledi na bystrinach

Odchod ledd na bystfinach ma prevazné tento pribéh: PFi oblevé
nebo velkych vykyvech mezi no¢ni a denni teplotou v kombinaci
s turbulentnim bystfinnym pritokem se uvoliiuje vnitrovodni led, ktery
tvori ledovou kas$i. Pfed prekazkou (smérové lomy, zmény sklonu
dna apod.) dochazi ke zpomaleni az zastaveni jejiho pohybu, hro-
madi se a vznika napéch. Stabilita Cela napéchu je snizena proudo-
vymi dutinami, kterymi protéka voda. Po prekonani odporu prekazky
hydrodynamickym a statickym tlakem dochazi k nahlému protrzeni
Cela napéchu. Podle zkusenosti pracovniki provozu a naslednych
vypoctl se ledova kase pohybuje rychlosti kolem 1 m/s. Strhava
s sebou bfehovy led, snih a dalsi vnitrovodni led. Roste jeji objem
a na dalSich pfekazkach se opét jeji pohyb zpomaluje. Popsany
cyklus se nékolikrat opakuje a valici se zvodnéla ledova hmota
neustale zvétSuje objem a ziskava charakter prilomové viny, dopro-
vazené silnym zvukovym efektem. Na pohybujicim se Cele této viny
dochazi k obdobnému procesu jako pfi pohybu snéhovych lavin
(strhavani pevnych prekazek, splavenin, stromu apod.).

Proces vzniku ledovych jevl na bystfinach je nahodily, rychly a jejich
prabéh je doprovazen niivym efektem. Impulzem ke vzniku téchto
jevi muze byt kromé oblevy i velky rozdil mezi noénimi a dennimi
teplotami za jasného pocasi v povodich s jizni a jihovychodni expozi-
ci. Pravdépodobnost kulminace téchto jevl je mezi 13. az 15. hodi-
nou.

Popis extrémniho prubéhu ledového procesu na Nacetinském
potoce 7. ledna 1993

V minulém desetileti se ledové jevy na jiznich svazich Krusnych hor
nevyskytovaly. Vyjimku tvofi rok 1993, kdy se vytvorfily podminky pro
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vznik ledovych procest na Nacetinském potoce, které zpUsobily
znaéné Skody na némecké strané, zejména v Rothenthalu. Nasled-
nym prizkumem a zaméfenim stop této povodné byly ziskany
poznatky o prib&hu ledového procesu a pfiinach povodné.

Klimatické poméry a prubéh ledové povodné

Posledni dekadu prosince a prvni dekadu ledna 1993 charakterizuje
suché a mrazivé obdobi s nahlou lednovou tepelnou inverzi na ho-
rach. Ve dnech 24. prosince az 4. ledna 1993 se pohybovaly denni
teploty v rozmezi -2,8 az -11 °C. Nocni a ranni teploty dosahovaly
hodnot vrozmezi -6 az -16,4 °C. Snéhové srazky 24. prosince
dosahly hodnoty 27 mm a v dal$ich 4 dnech nepfesahovaly hodnoty
2 mm. Z tohoto obdobi pochazela snéhova pokryvka vysky 10 cm,
ktera se béhem otepleni postupné ztencila do 5. ledna na 4 cm. Zlom
nastava v noci z 5. na 6. ledna, kdy se otepluje, a ve 24.00 hod. je
teplota na hodnoté -3,2 °C, ve 3.00 hod. je teplota jiz +1,09 °C,
v 8.00 hod. +4 °C a ve 13.00 hod. +7,05 °C.

Tato nahla teplotni zména ovlivnila rychlé uvolnéni ledl. Vliv teploty
byl znasoben srazkami. Dne 5. ledna byl denni Ghrn srazek 6 mm,
6. ledna dosahl hodnoty 34 mm a 7. ledna klesl na 10 mm.

Podrobné byl hodnocen usek Gabrielina hut mezi hrani€nimi znaky
12/12 az 13/8 o celkové délce 1 900 m. Na zakladé terénniho Setfeni
a vyhodnoceni stop po odchodu ledl dolo v tomto tseku k vytvoreni
¢ela ledového napéchu ve vyrazné zizeném profilu v km 6,372.
V konkavé oblouku doslo k vrstveni ledu a pravdépodobné k vytva-
feni zatarasu ze zbytkd dfevni hmoty a splavenin, pochazejicich
predevsim ze strmého povodi Bystficky, zadstujici 175 m nad Celem
bariéry. Podle dochovanych stop Ize usuzovat na relativné delsi dobu
stability Gela bariéry, nez doslo k jejimu naruSeni a pfekonani odporu
prekazky hydrodynamickym tlakem. V disledku tohoto jevu doslo
k nahromadéni velkého objemu ledové tiisté a ker, ktery byl odhad-
nut na 8-9 000 m>. Ledové kry byly uloZeny i na télese komunikace.
Po protrzeni této bariéry proletéla vina ledové tisté celym Usekem az
k hraniénimu znaku 13/1 a k jejimu zastaveni doSlo aZz u piejezdu
vkm 5575 u hraniéniho znaku 12/19, tji. 125 m pod zausténim
Teléského potoka. Mostni profil byl zatarasen dfevnim odpadem
a splaveninami z Nacetinského potoka, které pravdépodobné byly
vydatné posileny pfisunem splavenin z pravostranného pritoku Tel¢-
ského potoka (bystiina 1. kategorie). Objem zadrzené ledové hmoty
a tfisté byl odhadnut na 67 000 m?®. Z rozboru plyne, Ze asi 20-30 %
objemu ker zlstalo lezet v inundaci pfedchoziho napéchu.
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Ostré oblouky vodotece a nahla zazeni pratoc¢ného profilu tedy vedou
k tvorbé napéchl. Bystiinné pritoky, nesouci za oblevy mnozstvi
splavenin a ledové tristé a nevhodné zausténé pod pravym uhlem do
recipientu, ovlivnily vychyleni jeho proudnice a zbrzdily odchod
ledové hmoty. Lesni porosty vinundaci vodotece vyrazné ovliviuji
snizovani objemu transportované ledové tfisté a ker.

Srovnani prubéhu ledovych jevii na Nacetinském potoce
s obdobnymi jevy na bystfinach Krusnych hor

Ledové jevy na Nacetinském potoce probéhly 7. ledna 1993 na
prirozené vodoteci tekouci severnim az severovychodnim smeérem
mezi 9.—10. hodinou dopoledne. Hlavni priinou byl nahly pfechod
z dlouhotrvajicich mrazi z hodnot az -10 °C béhem 14 hod. na
teploty az +7 °C. Otepleni bylo doprovazeno vytrvalym destém, ktery
dosahl 6. ledna denniho uhrnu 34,4 mm.

Ledové jevy na Chomutovce probéhly dne 13. ledna 1987 na pri-
rozené vodotedi tekouci jihovychodnim smérem o primérném sklonu
nivelety dna 1,7 % v odpolednich hodinach, asi ve 14.30 hod. Otep-
leni a deStové srazky koncem roku 1986 a zacatkem ledna 1987
vedly ke zvySeni pritok( v Chomutovce a na jejich pfitocich. Od
10. ledna doslo k poklesu teplot az na -24 °C a k vydatnému snézeni.
Vytvarel se intenzivné dnovy a brehovy led za pomérné znacnych
odtokl z povodi. Ledové jevy na Dubské Bystfici probéhly kolem
10. hod. dopoledne dne 3. bfezna 1987 na upravené vodoteci tekou-
ci jihovychodnim smérem o primérném sklonu nivelety dna 5,8 %.
Pric¢inou byl velky rozdil dennich (-1,8 °C) a nocnich (-16,4 °C) teplot
za jasného pocasi. Dopadajici slunecni paprsky ovlivnily uvolnéni
dnového ledu. Stejny jev probéhl i 4. a 5. bfezna za obdobné
meteorologické situace, ktera vytvorila podminky k rychlému obno-
veni dnového ledu a jeho opétovnému uvolnéni vzdy kolem 10. ho-
diny dopoledni. Za obdobnych podminek probéhl také odchod ledu
na dolnim toku Dubské Bystfice dne 10. a 14. prosince mezi 12.-13.
hod. odpoledne.

Zaver

Z porovnani popsanych jevl plyne, ze ledové jevy na Nacetinském
potoce a na Chomutovce nalezeji do podobné kategorie pficin
vzniku: Nahlé otepleni, doprovazené destovymi a snéhovymi sraz-
kami, s naslednym zvy$enim pratoku.
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U prirozenych vodoteéi to vede k uvolnéni povrchového a dnového
ledu. Uvolnénou hmotu tvofi ledové kry, ledova ftfist, plaveniny
a splaveniny. Pfi vyskytu snéhové piikryvky je dopinéna o snéhovou
kasi.

Druhou kategorii pfi¢in vzniku nahodilych ledovych jevl tvofi vysoky
rozdil nocnich a dennich teplot (minimainé 15 °C) v mrazivém ob-
dobi, za jasného slune¢ného pocasi na nezastinénych upravenych
vodotecich s jizni az jihovychodni expozici.

Do této kategorie patfi pét popsanych pfipadli ledovych jevi na
Dubské Bystrici. K pohybu ledové tiisté a snéhové kase dochazi za
predpokiadu existence transportuschopného pritoéného mnozstvi
vody.

SUMMARY

Experience from the Winter Régime of Torrents and Mountain
Watercourses

On the one hand the article deals with the theoretical basis of the
origin of incidental ice phenomena, and on the other with the de-
scription of an extreme course of the ice process on the Nacetin
Brook where an abrupt transition from long-lasting frosts of -10 °C to
a temperature of +7 °C and unrelenting rains with a considerable
daily total were found to be the main causes. Hereinafter there are
described the ice phenomena on the Chomutovka (similar causes)
and on the Dubska Bystfice where incidental ice phenomena arose
due to a high difference between night and day temperatures (15 °C)
in a sunny weather on unshaded adapted discharge troughs.

LEDOVE JEVY
NA BEROUNCE A SAZAVE 1997

Leto$ni zimu podle méfeni meteorologické stanice v Praze
na Ruzyni Ize vyhodnotit mrazovym indexem -332 s trvanim
75 dni. Byla od roku 1961 v pofadi osma. V roce 1962 Cinil
mrazovy index podstatné vice, a to -637 s trvanim 104 dni.
Pravdépodobnost opakovani leto$ni zimy podle tohoto srovna-
ni je v pruméru jedenkrat za 4 az 5 let.
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Zamrznuti Berounky a Sazavy, jako nejvyraznéjsi forma ledo-
vych jevl, bylo dusledkem dlouhodobych zapornych teplot.
Doslo k vytvoreni ledu na Berounce i Sazavé o tloustce nej-
Castéji 30 cm a v mistech s mensi rychlosti proudici vody az
40 cm.

Vznikaly obavy, Ze pfi rychlém tani snéhové pokryvky, popr.
v kombinaci s destovymi srazkami, muaze dojit k vyraznemu
vzestupu hladin a nahromadéni ledovych ker a tfisté s moz-
nymi naslednymi $kodami na budovach a zafizenich v blizkosti
vodnich tok.

Upozornéni vydané hydrologem ve sluzbé (CHMU) pro vyvoj
hydrometeorologické situace na dny 12.-13. Gnora se beze-
sporu potvrdilo. V téchto dnech doslo k vyraznéjSimu otepleni,
kdy maxima teplot dosahovala 10 a 11 °C a uhrn deStovych
srazek se pohyboval vrozmezi od 7 do 13 mm; ve vysSich
nadmofiskych vy$kach do 30 mm (13. unora na Pfimdé 11 cm
nového snéhu). Pomérné malé Ghrny srazek prisly nastésti
jiz vdobé, kdy od 10. Unora snéhova pokryvka postupné
(z pavodnich 13 az 30 cm) odtavala. Dochazelo tedy k dalSimu
zvySovani vodnich stavl, nejvice v8ak jen o 1,5 m - na
Berounce. Dne 13. Unora po pulnoci byl stav vody v Berou-
né cca 200 cm, v 17 hod. dosahl maxima 355 cm, potom
jiz nasledoval postupny pokles. V Berouné byl (po dosazeni
2. stupné) preventivné vyhlasen 3. stupen povodnoveé aktivity
(ohrozeni).

Na Sazavé byly ledové jevy ukonceny az dnem 15. unora,
viceméné poklidnym odchodem ledu, kdy maximalni pratok
odpovidal pulleté vodé.

Letosni odchod ledu po silné zimé, diky pfiznivym okolnos-
tem, probéhl mimoradné a nad ocekavani dobie. Obavy za-
interesovanych vodohospodait byly tentokrat o néco vétsi nez
dosazena skutecnost.

RNDr. Lubos Némec, Ing. Jan Vasitko
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ODBOURAVANi AROMATICKYCH
FVOTNI UHLOVODIKU POMOCI
seostiepi|  PENICILLIUM FREQUENTANS Bi 712

Aromatické uhlovodiky hraji stale vyznamnéjsi roli v Zivotnim pro-
stiedi jako toxické latky. Piedev§im pldy a vody v prumyslovych
oblastech jsou jimi na mnoha lokalitdich silné kontaminovany.
V dusledku del$i dobu trvajiciho hromadéni $kodlivin dochazi na
mnoha mistech k ohroZeni zdrojl pitné vody. Proto je nutné detailné
poznat schopnosti autochtonnich mikroorganismi rozkladat takové
latky. Jen tak je totiz mozno pochopit komplexni procesy jejich od-
bouravani v plidé, v sedimentech a ve vodach a cilevédomé ovliv-
novat samocistici potencial, popf. zavadét asanacéni opatfeni.

Mikroskopické houby (mikromycety) predstavuji vedle bakterii hlavni
podil mikroorganisml vyskytujicich se v pfirodé. Jsou rozsifeny
vdude a Casto se specificky pfizpisobuji panujicim podminkam.
Pfemnozeni jim umoziuje aktivni a dalekosahlé pronikani do puad
a jinych pevnych latek i pozitivni ovlivilovani mikroprostiedi, které je
obklopuje, vyluGovanim chelatorenu, tenzidd, pufraénich substanci
a ucinnych latek regulujicich rist.

Cilem dosavadniho vyzkumu bylo charakterizovat potencial houby
Penicillium frequentans Bi 7/2 pfi metabolizaci uhlovodik(, aby se tak
ziskalo lep$i pochopeni role mikromycet pfi odbouravani cizorodych
latek.

Houba byla autory izolovana v ramci ekologického vyzkumu ¢innosti
mikrobu v prostoru Bitterfeld (SRN) ze vzork( plGdy z kanalu pro
odvadéni odpadnich vod. Druh Penicillium frequentans se vyskytuje
po celém svété v nejriznéjSich pudach — od arktické tundry pres
stfedni Afriku az po Novou jezerni oblast (SRN u Norimberka).
Pfitom osidluje jak ornou a lesni pudu, tak i pidy ovlivnéné lidskou
ginnosti v méstskych oblastech. Tolerance vici vysokym koncen-
tracim soli (az 20 % NaCl) umoziuje této houbé rist i na pobiezi
mofi.

Kapitola ,Vysledky* ukazuje vyhodnoceni vyuziti riznych aroma-
tickych a alifatickych uhlovodik( jako jediného zdroje uhliku a energie
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(tabulka 1). Penicillium frequentans Bi 7/2 vyuziva velké mnozstvi
substituovanych aromatd, véetné toxickych a pro Zivotni prostiedi
dulezitych slouc€enin, jako jsou fenoly, p-kresol a anisol. Vedle
aromatickych substrati byly vyhodnoceny i typické uhlovodiky mine-
ralnich oleji jako n-alkany a n-alkeny az po n-tetrakosan (Caa).
K zadnému rastu nedochazelo u halo- a nitroaromatd anilinu.

Postup odbouravani uhlovodikli ukazuji autofi na fenolech. Fenol je
nejjednodussi slouCenina zrozsahlé skupiny latek, ke které patfi
vedle prirodnich i velky pocet cizorodych latek. Vyskytuje se zejména
v koksarenskych odpadnich vodach a v odpadnich vodach ze zpra-
covani ropy a odtud se dostava do vod a pldy.

Tabulka 1. Spektrum vyuziti vybranych aromatickych a alifatickych
uhlovodikt houbou Penicillium frequentans Bi 7/2 (kultivace se pro-
vadéla za podminek ponofeni s uvedenymi slouceninami jako jedi-
nym zdrojem uhliku)

Substraty (0,5 g/l) Susina (g/l)
fenoly 0,22
p-kresol (4-methylfenol) 0,17
resorcin (3-hydroxyfenol) 0,16
floroglucin (3,5-dihydroxyfenol) 0,14
pyrogallol (2,3-dihydroxyfenol) 0,12
orcinol (3-hydroxy-5-methylfenol) 0,13
guajakol (2-metoxyfenol) 0,19
anisol (') (metoxyfenol) 0,07
benzylalkohol 0,17
veratryalkohol (3,4-dimetoxybenzylalkohol) 0,20
kyselina benzoova 0,23
kyselina salicylova (2-kys. hydroxybenzoova) 0,16
kyselina galuasova (3,4,5-kys. trihnydroxybenzoova) 0,11
kyselina anthranilova (2-kys. aminobenzoova) 0,17
kyselina fenyloctova 0,16
1-fenylethanol 0,22
p-kys. tolylova (4-kys. methylbenzoova) 0,12
n-hexadekan (CsHais) 0,22
1-hexadeken (CisH32) 0,20
n-tetrakosan (C,4Hso!) 0,11
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Obrazek 1 ukazuje rGst houby vyuZivajici fenol za podminek dis-
kontinualniho pfisunu potravy (,fed batch®, ,diskontinuirliche Nach-
fatterung von Phenol*). Pfitom byly tolerovany koncentrace fenola az
do 1,5 g/l a ty byly pIné spotfebovany.

Za podminek pokusu byl dosazen koeficient vynosu kolem 0,41.
Tvorba biomasy Penicillium frequentans Bi 7/2 pii odbouravani
fenolu v zavislosti na teploté je znazornéna na obr. 2. Ukazuje $iroké
optimum pfi teplotach v rozmezi 15-25 °C. Teploty nad 30 °C puso-
bi silné tlumivé. Niz§i teploty byly pfiznivéjsi, nebot' jesté pii4 °C

fenoly, susina (g/l)
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| : ; :
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H 40,8
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Obr. 1. Kinetika odbouravani fenold pomoci Penicillium frequentans
Bi 7/2 pfi diskontinualnim davkovani fenolt (,fed-batch*)
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Obr. 2. Vliv teploty na tvorbu biomasy mikromycety Penicillium
frequentans Bi 7/2 pfi odbouravani fenoll
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Obr. 3. Vliv hodnoty pH na tvorbu biomasy mikromycety Penicillium
frequentans Bi 7/2 pfi odbouravani fenolt

dochazelo k uplnému odbourani fenolld. Optimum pH bylo kolem
hodnoty 7,8, obecné byl vliv hodnoty pH v rozmezi 5,0 az 9,0 ne-
patrny (obr. 3).

Chromatografické analyzy ukazaly, Ze fenoly se metabolizuji odbou-
ravanim aromatd pres formu orto-. Enzymy charakteristické pro tento
postup byly prokazany a kvantifikovany pfi preparaci (fabulka 2).
Pocatecni utok na molekulu fenolu probihd pres hydroxylazu, ktera
se vytvari jen za pritomnosti fenolli. Analogicky jako u fenol( probiha
latkova vyména také u vicenasobné hydroxylovanych derivati (mj.
hydrochinon, resorcin).

Za pritomnosti vyuzitelného substratu (napf. fenol, gluk6za) nebo po
rGstu s takovym substratem metabolizuje Penicillium frequentans
Bi 7/2 i velky pocet substituovanych fenol, samostatné pro ni ne-
vyuzitelnych. Takovou latkovou vyménu oznacuje autor jako ,kome-
tabolismus®. V pfipadé Penicillium frequentans Bi 7/2 jsou jednotlivé
transformacni kroky katalyzovany stejnymi enzymy jako v pfipadé
odbouravani nesubstituovanych fenolt. To znamena, ze tyto enzymy
jsou relativné nespecifické (zejména ty, které primarné napadaji
fenolhydroxylazu). Tvorbu enzym vyvolavaji také nevyuziteiné fenoly
napf. halo- nebo nitrofenoly).

Halogenové fenoly (fluor-, chlor-, brom-, jodfenoly) se hydrolyzuji po-
dle substitu¢niho vzorce, §tépi a dehalogenizuji. Tak napf. 4-fluoro-
fenol se pfi stechiometrickém uvolfiovani fluoridu preménuje na
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Tabulka 2. Enzymy produkované Penicillium frequentans Bi 7/2 pfi od-
bouravéani aromatickych slou¢enin

Enzym Indukovatelnost | Specif. aktivita | Kosubstrat
(vyznamnost) (nkat/mg)

fenol-hydroxylaza indukovatelny NADPH

(E.C.1.14.1.3.7)) (vyznamny) 4,23 FAD

katechol-1,2- Castecné

-dioxygenaza konstitutivni 4,05 -

(E.C.1.13.11.1))

cis,cis-mukonat- indukovatelny

-cykloisomeraza | (vyznamny) 3,30 -

(E.C.56.5.1.1)

,0-krezol-4- indukovatelny

-hydroxylaza“ (vyznamny) 0,53 NADPH

benzoat-4- indukovatelny

-hydroxylaza (vyznamny) 0,85 NADPH

(E.C.1.14.13.12)

p-hydroxybenzoat- indukovatelny

-3-hydroxylaza (vyznamny) 1,37 NADPH

(E.C.1.14.13.2)

pyrokatechuat-3-4- castecné

-dioxygenaza konstitutivni 2,53 -

(E.C.1.13.11.3)

dienlakton. Odstépeni fluoridi prob&hne po naru$eni kruhové vazby
(nach Ringéffnung) a je pravdépodobné specifickou vedlejSi reakci
cis,cis-mukonat-cyklomerazy |. Vicenasobné fluoridované fenoly se
castecné defluoriduji, pfi¢emz probiha odstépeni fluoridi také pred
poruenim kruhové vazby. Naproti tomu u di- a trichlorfenolﬁv nedo-
chazi k dechloraci; po hydroxylaci tyto slou€eniny oxidacné poly'-
meruji za tvorby sloucenin podobnych huminovym Iétk?m. Gelova
chromatograficka analyza takovych polymerat( ukazala, Ze molekuly
maiji stfedni az vysoké molekularni vahy.

Podobné jako vysoce chlorované fenoly se 3- a 4-ni§rofenol meéni na
odpovidajici pyrokatechin (4-nitropyrokatechin), ktery vak nepodiéha
zadné oxidacni polymeraci.
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Specificky enzymovy systém ma Penicillium frequentans Bi 7/2 pro
metabolizaci o-kresolu a 2,6-dimethylfenolu (2,6-xylenol), coz jsou
problémové latky z primyslu zpracujiciho uhli. Specificky enzym,
o-kresol-4-hydroxylaza (tabulka 2) katalyzuje primarni reakci pres
zavedeni hydroxylové skupiny vylu¢né v postaveni para-.

Autofi ve svém ¢lanku uvadéji soubor 84 schémat, ktery ukazuje
vSechny prokazané cesty odbouravani aromatickych slougenin. Pfi-
tom je respektovano jak vyuziti slouéenin jako jediného zdroje uhliku
a energie, tak i kometabolické transformace.

Kyselina benzoova a hydroxylované derivaty se odbouravaji ana-
logicky jako fenoly, av8ak pomoci jiného systému enzymd. Tvorba
téchto enzymu neni vyvolana fenoly. Pomoci tohoto systému enzymd
se postupné oxidaci metylové skupiny odbourava provozné vyznam-
né fedidlo toluen (methylbenzol). Vedle monoaromatickych slougenin
metabolizuje Penicillium frequentans Bi 7/2 také bifenylether a 1-naf-
tol. Bifenylether se hydrolyzuje a §tépi z&asti na dvé molekuly fenolu.
Z 1-naftolu vytvafi houba reaktivni produkty rozkladu jako 1,4-dihy-
droxynaftol a 1,4-naftochinon. Pesticid — kyselina 4-chlorfenoloxi-
octovd — se Stépi a vznikly 4-chlorfenol se dale odbourava.
Vybusnina 2,4,6-trinitrotoluol se redukuje na pfislusné monoamino-
dinitroderivaty.

Diskuse a zavéry

Penicillium frequentans Bi 7/2 je schopna vyuzivat Siroké spektrum
uhlovodikd, které zahrnuje jednak aromatické slougeniny jako fenol,
kyselinu benzoovou a benzylalkohol, jednak alifatické slouéeniny jako
n-hexadekan. Korelace mezi schopnosti vyuzivat fenoly a asimilovat
n-alkany byla prokazana pro kvasinky skupiny Candida. Ve srovnani
s jinymi zkoumanymi mikromycetami snasi Penicillium frequentans
Bi 7/2 vyrazné vy$8i koncentrace $kodlivin — az do 1,5 g/l. Hodnoty
odbourani piitom dosahované lezi fadové na stejné vysi jako hodnoty
dosahované u bakterii a kvasinek. Fusarium flocciferum a Penicillium
spec. SK 9117 metabolizuji fenol bez specifické adaptace jen do
koncentrace 0,5 g/l. Optima teplotni a pH pro tvorbu biomasy jsou
typicka pro zastupce rodu Penicillium Zijici v pidé, pfiéemz je tieba
vyzdvihnout rist i pfi teploté 4 °C, protoZze procesy odbouravani pfi
nizkych teplotach maji v mnoha lokalitich znaény vyznam. Jako
u v8ech sledovanych hub piitom probihd odbouravani fenol cestou
pres formu orto-, tzn. Ze aromatické jadro se rozstépi intradiolné mezi
obé hydroxylové skupiny pyrokatechinu. Enzymy nalezené v pre-
paratech zbavenych bunék houby (fenolhydroxylaza, katechol-1,2-
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dioxygenaza a mukonat-cykloizomeraza I) vykazuji velkou podobnost
ve spektru substratu, kofaktorech a zavislosti na pH se stejnymi
hodnotami u kvasinek (Trichosporon cutaneum, Candida tropicalis)
a u bakterii (Acinetobacter calcoaceticus).

Penicillium frequentans Bi 7/2 nemuize vyuZivat halogenované fenoly
jako jediny zdroj uhliku a energie. Z literatury neni zatim znama zad-
na houba, ktera by vyuzivala ke svému ristu halofenoly. Jedina
dosud zkoumana houba, ktera vyuziva ke svému rustu halogenované
aromaty, je Aspergillus niger. Roste pfi kyseliné 4-chlorfenoxyoctové
a 2-chlorbenzoové jako jedinych zdrojich uhliku. Pfi vhodném sub-
stratu vyuziva také Penicillium frequentans Bi 7/2 halogenované
aromaty pro svou vyZzivu. Kvasinky asimilujici fenoly, jako napf.
Candida maltosa a Rhodotorula glutinis, se chovaji podobné. Take
zde umoziuje nespecifiénost enzym( rozkladajicich fenoly Castecné
odbourani. Naproti tomu nékteré bakterie (napf. kmeny Pseudo-
monas putida, Alcaligenes eutrophus) maiji vysoce specifické enzy-
my, odbouravajici chloraromaty.

Rozklad 2,6-xylenolu byl dosud znam jen u bakterii (Mycobacterium
spec.). Metabolity, které pfitom vznikaji, jsou stejné jako u Penicillium
frequentans Bi 7/2. VyuZziti o-kresolu jako rlstového substratu bylo
popsano pro bazidiomycetalni kvasinky Aureobasidium pollutans; jak
dalece je piitom jako u Penicillium frequentans Bi 7/2 zucCastnéna
o-kresol-4-hydroxylaza, neni jasne.

Vyuziti kyselin benzoovych je popsano u mnohem vétsiho poctu hub
nez u fenolu. Jak kvasinky (mj. Trichosporon cutaneum), tak také
viaknité (filamentdse) houby (mj. Aspergillus niger) metabolizuji
kyseliny benzoové analogicky jako Penicillium frequentans Bi 7/2.
Oxidace a $tépeni bifenyletheru viaknitou houbou Penicillium
frequentans Bi 7/2 probiha sekvenci latkové vymeény, kterou popsali
Schauer et al. pro rizné kvasinky skupiny Trichosporon.

Houba Penicillium frequentans Bi 7/2, ktera se vyskytuje véude, méa
vysoky rozkladny potencial pro metabolizaci aromatickych sloucenin.
Vedle mineralizace se aktivuji -xenobiotika pfes zabudovani hydro-
xylové skupiny, takze jsou umoznény dalsi nasledné reakce, které
vedou ke stabilizaci (vazba na huminové latky). Uvedené vysledky
i dal&i znamé z literatury pfipoustéji zavér, ze mikromycety hraji pfi
recyklaci cizorodych latek ve vodé a v pudé roli, kterou nelze
podcenovat.

(Podle &lénku M. Hofrichtera a W. Fritsche, Gas- und Wasserfach,
Wasser Abwasser 4/96 zpracoval J. Benes)
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POZNAMKY VODOHOSPODARU
Z POBYTU NA AMERICKEM
ZAPADU

7k ZAHRAN|C| InGg. Daniel Marias, CSc., Ing. Pemr Jiginec
Wzkumny Ustav vodokospodirsky TGM, Praha

Diive popsanou navstévu National Biological Service, Fort Collins,
Colorado jsme si o tyden rozsifili z vlastni dovolené a tuto dobu plus
jeden vikend jsme vyuzili k malému (jen ca 3 200 mil dlouhému)
porozhlédnuti po okoli. Drobné postiehy jsme se pak snazili shrnout
v tomto Clanku.

Cestu jsme zahdjili v letadle Lockhead spoleCnosti Delta Air Lines.
Let do New Yorku trva pfes Atlantik (kolem jiznich bfeht Grénska)
vice nez 9 hodin; o poloze letadla a dalSich udajich o letu nas
pribézné informoval palubni GIS. Po dalSich 4 hodinach letu z New
Yorku jsme pfistali v Denveru, pulmilionovém hlavnim mésté statu
Colorado. Rano jsme vyrazili po dalnici na zapad, kde se tyCily za-
snézené hiebeny Rockies. Po nékolika desitkach mil jsme v jednom
ze sedel uhnuli kjihu a po krasné cesté horami a nahornimi
planinami dal$i den dorazili do Mesa Verde National Park. Jde o jed-
nu z nejdilezitéjSich pamatek, s mnozstvim predkolumbovskych
puebel indiani Anasazi, znichz nékterd jsou vefejné pfistupna.
Z Mesa Verde jsme se zajeli podivat na Four Corners (Ctyfi rohy) —
jediné misto v celych Spojenych Statech, kde se stykaji Ctyfi staty
(Colorado, Utah, Arizona a New Mexico). Odtud jsme projizdéli
rezervaci kmene Navajo, kde velké postery ,Nacelnik Zluty Kin Vas
vitd“ lemovaly silnici do Monument Valley (kamenné véZze odsud
a z okoli hraji v téméf kazdém poradném westernu). A déle Cerve-
nymi pustinami Arizony na jih, do Painted Desert and Petrified Forest
National Park. Kdyz jsme se dostate¢né pokochali jak barvami
pousté, tak i stovkami tun prokfemenélych kmenu stromi (i 15-20 m
dlouhych a i vice nez 1,2 m v priméru), obratili jsme se na zapad. Po
zastavce u znamého vulkanu (jiz vyhaslého) Sunset Crater s kras-
nymi ukazkami rGznych druht lavy jsme vyrazili smérem na Grand
Canyon National Park. Grand Canyon jsou skute¢né hory v negativu
s hloubkou (od jizniho okraje) 1 500 m a $itkou (od kraje ke kraji) ca
10 km. Na dné se vine stiibrna nit Colorada, obas pferusena
pefejemi viditelnymi i shora. Stény kafionu tvofi jeden velky geolo-
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gicky profil, s pomoci dalekohledu pomérné dobfe Citelny i z vyhlid-
kove cesty podél okraje. Sestoupili jsme asi do jedné tietiny hloubky
kanonu, coz nas odménilo nadhernymi pohledy z jinych Ghld. V parku
bylo zna¢né drzé ZivoCiSstvo — jeleni se prochazeli mezi navstévniky
a meéli jsme co délat, abychom zachranili snidani pfed denkami
(pruhovanymi zemnimi veverkami) a drobnym ptactvem. Bohuzel
jsme museli vypustit navstévu Glen Canyon Dam, ke které bychom
byli pfijeli az za tmy. Reku Colorado jsme prekrogili zapadn&ji
pfejezdem ocelového mostu ,Navajo Bridge“. Dalsi v poradi byl Zion
National Park (jiz v Utahu). Cesta vede dnem kanonu az témér
k soutésce, kde se stény pfiblizuji na nékolik metrti (ve svém zavéru
cesta vede korytem ficky, misty po prsa hluboké a dosti studené). Ze
Zionu jsme pokracovali do Bryce Canyon National Park. Je to
nadherny (az kyCovity) amfiteatr, vyplnény vézickami ménici se barvy
od bilé (nejvySe) po cihlové Cervenou. Podle indianské povésti jsou
veziCky zakleté lidské bytosti, které se zprotivily Velkému Duchu.
Kratkd prochazka po dné kanonu poskytla spoustu neustale se
ménicich pohledd na bizarni skalni Gtvary. A pak jsme jiz sméfovali
na severovychod, kolem Dinosaur National Monument (kde jiz
bohuzel nebyl €as na zastavku) a pres Rockies via méstecko Walden
a udoli Cache la Poudre River do Fort Collins, kde nas ¢ekal odborny
program.

O vikendu, ktery byl diky Kolumbovu dni (federalni svatek) o den
delsi, jsme vyrazili na sever, do pro indiany posvatnych Black Hills.
Jeli jsme pres Cheyenne (,Ja v Cheyenne byl, gram zlata nenasel ...“
se zpiva v jedné staré pisni. Aby také nasel, kdyz z Cheyenne, dnes
hlavniho mésta statu Wyoming, to k nalezistim zlata v Black Hills byl
jesté pékny kus cesty.), kolem nadherného (nytovaného) mostu pres
Laramie River z druhé poloviny minulého stoleti, pfes ktery vedla
trasa slavné dostavnikoveé linky Cheyenne-Deadwood. Zastavili jsme
se v proslulé pevnosti Fort Laramie, pfeménéné v muzeum. Rada
budov je zrekonstruovana a vybavena dobovym zafizenim z konce
minulého stoleti, z jinych v8ak zbyly jen zaklady. Dalsi zastavka byla
az pod Devil's Tower (Dablova v&z), zulovym sukem &nicim do vyse
200 m nad okolni terén. Je znam napf. z filmu Blizka setkani tfetiho
druhu. Pobyt vkempu pod Devil's Tower byl vyplnén setkanim
s mistnimi zivoCichy: pfisel si nas oc€ichat myval a hned vedle kempu
byla velka kolonie psount, pfetnuta pfijezdovou cestou, opatfenou
dopravnimi znackami ,Pozor, psouni pfechod‘. Psouni byli na lidi
ziejmé zvykli a nechali se fotografovat z pomérné malé vzdalenosti.
Od Devil's Tower jsme vyrazili do pamatného Deadwoodu. Zde jsme
se poklonili pamatce Divokého Bila Hickoka, jenz zde byl na konci
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sveé kariéry zastfelen pfi hre vkarty a ma na jednom z namésti
pomnik. Na mistnim hibitové odpociva kromé ného i Calamity Jane
a nél_<olik dalSich celebrit divokého zapadu. Z Deadwoodu jsme se
vydali na Mount Rushmore s portréty Ctyf prezidentl. Protipdlem
}( Mt. Rushmore je nedaleky Crazy Horse, kde je vytesan do skaly
!ndlénsky nacelnik téhoz jména na koni. Soucasti komplexu je
I muzeum s velkymi sbirkami vénovanymi indianim a jejich kulture.
Dalsi den jsme navstivili Wind Cave (Vétrnou jeskyni). Jeskyné je
proslavena ,zaclonkami* z dolomitu, tvoficimi na stropé mfizovi. Po
kratké prochazce v sousednim Custer National Park spojené s po-
hledem na kolonii psoun(i a stado bizon(i jsme vyrazili zpét.

Tolik k nasemu putovani. A nyni obecné postiehy, které jsou ale limi-
tovane pouze na oblast, kterou jsme poznali. Jinde to mize byt jinak.

Silnice a doprava vubec. Silnice jsou mezistatni, statni a okresni.
Mezistatni jsou dalnice, 2krat dva pruhy (v blizkosti mést a ve
meéstech vice podle potfeby) se Sirokym stifednim pasem. Maximalni
povolena rychlost 65 & 75 mph (ca 105 nebo 120 km/h). Statni
a okresni — zpravidla velmi slusné a s vybornym povrchem, jizdni
pruhy obvykle dva, v kopcich tfi. Maximalni rychlost byva 55 mph
(ca ?O km/h), ve méstech viak i jen 15 mph (25 km/h). Prekroéeni
limitd se pry tvrdé postihuje. Vzhledem k finanéni situaci jsme
to nezkouseli, takze nevime. Znadeni perfektni (kdyz si cClovék
zvykne) a logické. Napfiklad &isla silnic jdoucich od severu k jihu
jsou licha, od vychodu k zapadu suda. Na kfizovatkach je dobré
védfat, na kterou svétovou stranu (v globalu) chcete jet, protoze
smerovky Casto ukazuji jenom &isla silnic a svétové strany (napr.
US70 West a US70 East). Zpocatku jsme i presto, ze jsme byli
v:31rovén|, méli problémy s dopravni signalizaci (svétla jsou umisténa
az za krizovatkou). A na svétlech jsou i smérovky, takze jsme
nékolikrat misto odbodeni jeli rovné. Cestovani bylo ob¢as umorné,
protoZe silnice se Casto tdhnou od obzoru k obzoru jako podle
pravitka. Provoz mimo osidleni je mnohem fid$i nez u nas, a neni
neobvykle, kdyz jiny automobil potkate po nékolika hodinach jizdy.

Vzhledem k praktické neexistenci vefejné dopravy (existuji sice
autobusové linky, ale sit' je nesmirné fidka) a velikym vzdalenostem
je automobil Zivotni nutnosti, a to i ve mésts. Vybér je obrovsky.
V nékteré z mnoha pujcoven si mizete plj&it témé&F nové auto
s plnou vybavou (klimatizace, ABS, automaticka pfevodovka atd.) za
ca 35 $/den. Dosti popularni jsou i terénni a poloterénni vozy, mimo
jiné i nproto, Ze fada lokalnich silnitek (o pfijezdech k farmam
a rancim nemluvé) jsou pradné cesty. Zcela bézné jsou i rGizné typy
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kempingovych vozidel. Benzin je nizkooktanovy (86 uz patii mezi
lepsi) a nesmirné levny — 1 U.S. gallon (ca 3,7 |) stoji do $ 1,40 (tedy
po vdech piepoctech ca 10 K& za 11 benzinu). Motorova nafta je
mirné drazsi.

Mésta. Mnoho jsme jich nevidéli. Jsou roztazena do Sifky, zastavba
pfizemni, nékde samostatné domky, nékde fadové, zpravidla ze dre-
va a podobnych materiali. Lze je koupit uz hotové, jen se privezou
a usadi na podezdivku nebo sloupky. Vidéli jsme, jak se polovina
takového domu (i s okny a dveimi) vezla na trajleru. Jen vystavneé
budovy (banky a podobné instituce) maji obas vice nez jedno
podlazi. Hotel, ve kterém jsme ve Fort Collins bydleli, byl se svymi
deviti patry nejvy38i budovou ve mésté a byl vidét ze vzdalenosti
mnoha mil. Orientace je jednoduchd, na kazdé kfizovatce jsou jména
ulic s &isly parcel (od do). Automobil je téméF podminkou, protoze
méstska doprava prakticky neexistuje a jit pro chleba pésky znamena
maly vylet. Malé osady jsou zpravidla soustfedény kolem krizovatky
silnic. Casto se skladaji jen z benzinové pumpy, obchodu a tuctu
(nékdy i nékolika tuctl) domu. Jsou-li vétsi, maji i postu a vefejnou
pradelnu. A podél silnic se tdhnou rance &i farmy, jejichz hustota se
snizuje se vzdalenosti od kfizovatky. Néktera historicka méstecka,
napf. Leadville ¢ Deadwood, jsou velmi malebna a jak vystiizena
z klasickych westerna.

Obchody. Proporciondlni velikosti zemé. A pfizemni. Bézny super-
market mé&l odhadem prodejni plochu velikosti jednoho az dvou
fotbalovych hfist. V malych osadach jsou pochopitelné mensi, po-
dobné lepsi obchody v historickych jadrech maji velikost, na jakou
jsme zvykli. Velky vybér potravin, spousty polotovarii a hotovych
jidel, ktera staci jen vlozit do mikrovinné trouby. Pro pivo, vino nebo
kofalku se ale musi do specialniho obchodu. Priimyslové zbo-
Zi ¢i odévy (vCetné znaCkového) lze téz koupit v supermarketech
(K-Markt apod.) nebo dréz ve specializovanych obchodech. Asi nej-
vétsim problémem pii nakupech je najit obchod s poZadovanym
druhem zbozi, protoze obchody jsou c¢asto oznageny jen jménem
firmy, a co se tam vlastné prodava, se dozvite aZ po vstupu.

Jidlo. V&ude v obchodech sludny vybér chleba a peciva, syri, uze-
nin, konzerv apod. za pfijateiné ceny. Pfes mou averzi k burgerim
byla fada druht k jidlu, a napf. burger z bizona byl vynikajici (az na tu
zemli). Jidlo v b&zné restauraci stoji asi dvoj- az trojnasobek co ve
Jfast food“, ale vzhledem k velikosti porce cena neni pfemrsténa.
Vyborna jsou zejména ponékud pikantnéjsi jidla vychazejici z mexic-
ko-texaskych tradic. NGz se pfi jidle pouziva co nejméné, co se da,
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ji se rukama (proto asi takova obliba burgeri a hranolk). Existuiji
i podniky, kde se zaplati zakladni cena (oficiainé tieba za salat) a pak
uz je véci kazdého, co a kolik zkonzumuje. Zakladni potraviny Ize
koupit u kazdé benzinové pumpy.

Piti. VSude veliky vybér nealko napoju jak v obchodech, tak pred
obchody v automatech. Samoziejmé Coca Cola a ostatni coly, ale
i Sprite, 7Up, Ginger Beer atd. za ceny zhruba stejné jako u nas. Piva
fada druh(. Pfevazuje pivni limonada jménem Bud & Budweiser
(Bah nas ochrariuj pred firmou Anheuser-Bush), ale v restauracich je
vybér pomérné Siroky. Kdyz jsme se jednou nemohli rozhodnout,
prinesla nam servirka vzorkovnik, skladajici se ze Gtyf sklenidek,
v kazdé jiny druh piva (kterych méli asi osm). Posléze jsme zjistili,
Ze piva z malych pivovar( jsou nejen pitelna, ale dokonce chutna.
Veliky vybér je ve vinech — pfevazuji mistni, zejména kalifornska.
A o vybéru lihovin lep8i nemluvit, vedou vak mistni whiskeys, pre-
vazneé kukufi¢ny bourbon a obcas Zitna (rye).

Ubytovani a kempy. V téméf kazdé vesnici je alespon jeden motel,
kempy jsou v rekreacnich a turisticky zajimavych oblastech. V motelu
ma zpravidla kazdy pokoj zvla$tni vchod piimo z parkovisté. Za pokoj
(obvykle dvé dvojita lizka) se plati zakladni cena, ktera s podtem
ubytovanych osob roste jiz nevyznamné. Snidané, na rozdil od
evropskych zvyklosti, se neposkytuje. Klice maji oznaceni, které nijak
neodpovida Cislu pokoje (pry kvuli bezpe¢nosti). Kempy jsou slusné
vybavene, sprchy a toalety jsou samoziejmosti. Ve velkych kempech
byva i prodejna, jinak je vzdy dosazitelna vozem. V opravdu velkych
kempech je Casto nutné brat auto, i kdyz se chcete osprchovat,
protoze jinak by to byl vylet na hodinu s nulovym efektem. Kazdé
misto v kempu ma standardné parkovité, stdl s lavicemi, ohni§té
a gril a misto na postaveni jednoho az dvou stani. Pro karavany
byvaji ve velkych kempech zvlastni mista, ¢asto s moznosti napojeni
na elektiinu, vodu a kanalizaci. Vétsina odpodivadel a vsechna
.piknikovisté" jsou téz vybavena stoly, lavicemi a grily. Dfevo na ohef
se kupuje vétSinou pfimo v kempu, dfevéné uhli do grilu Ize koupit
v kazdém obchodé s potravinami nebo u pumpy. V kempu se neplati
za pocet osob, ale za misto. Rada kempu je samoobsluznych — pfi
pfijezdu si vezmete obalku, najdete volné misto, do obalky viozite
nalezity obnos, vypinite pozadované (daje a obalku po odtrzeni
ustiizku  slouziciho jako doklad o zaplaceni vhodite do uréené
schranky. Funguje to bez problém(, pouze si tento systém neumim
predstavit u nas.
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Priroda. Nadherna, i kdyz obcas dosti cizi. S pfekvapenim jsme Zjis-
tili, Ze popisy krajiny napf. v romanech Zane Greye jsou jen slabym
odvarem skuteCnosti. Nékterd mista bych s chuti oznagil jako deli-
ricky sen Sileného malife. Navic je pfiroda tak rozmanita, ze jen
kratky popis by vydal na samostatny ¢lanek. Hory se stfidaji s ne-
konecCnymi planémi porostlymi $edavou $alvéji (ve skutecnosti kefié-
Ky rodu Artemisia) a sporou travou. Semiaridni aZ aridni planiny
Arizony a Utahu hraji vSemi odstiny barev, i kdyZ &ervena prevlada.
Zviastni kapitolou jsou rizné skalni utvary, mesy a karony. Béhem
cesty jsme mohli sledovat snad viechny existujici projevy erozni
Cinnosti, ¢asto velmi zajimavé. Viibec konciny, ve kterych jsme se
pohybovali, byly nazornou ucebnici geologie v pfirodé. Lesy -
v horach jehli€nany, pfechazejici do smisenych a listnatych, v dobé
naseho pobytu hyfici barvami. Na jihu mesy pokryté borovicemi
a jalovci, mezi nimi juky a agave. Na svazich karion( opét sporadické
juky, agave a kaktusy. Z Zivogichi jmenujme jiz vySe zminéného
myvala a psouny, dale chiesty3e, ktery obyva opusténé nory psouna,
zemni veverky, rozmanité ptactvo, mohutna sarancata a exotické
zastupce hmyzu.

Parky. A nejen parky, ale i ostatni pamétihodnosti jsou rizné. Od
narodnich po lokalni. V nazvu je zpravidla uvedeno, o jaky druh se
jedna (National Park, National Monument, Historical Site apod.). Ve
vétsiné se plati vstupné, obvykle — ne vzdy — za viiz bez ohledu na
pocCet osob (i kdyz nékdy je limitovan). Podobné jako v kempech,
v mensich parcich je bézné samoobsluzné placeni. Ve vétsich par-
cich automaticky dostanete letadek s plankem parku, popisem za-
jimavosti apod. od rangera v pokladné, nebo si jej vezmete ze
schranky u samoobsluzné kasicky. Dalsi materialy Ize ziskat v nav-
Stévnickém stredisku (nékteré jsou zdarma, jiné Ize zakoupit). Tam-
téz Ize zhlédnout audiovizualni program a/nebo prohlédnout vystavku
vénovanou danému mistu, popf. zakoupit vstupenky pro navstévy
dalSich mist v parku. U rGznych pamétihodnosti nebo na za&atcich
naucnych stezek byva krabice s tisténymi privodci. Brozurku Ize bud
vratit, nebo za symbolickou cenu v rozmezi $ 0,25-1,0 odkoupit.

Ruzné drobnosti. Ochrana lidskych prav a zejména mensin zasla jiz
tak daleko, ze ¢ernoch neni &ernoch, ale ,/Afroameri¢an®, indian neni
indian, ale ,nativni Ameriéan“ apod. Snad pouze hispanci zustali
hispanci. Na druhou stranu potési péée vénovana postizenym obca-
nim — na kazdém parkovisti maji vyhrazena mista (ostatni fidici je
respektuji), verejné pristupna mista véetné obchodt jsou zasadné
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bezbariérova, na kazdé toaleté je alespor jedno misto s bezbarié-
rovym pfistupem atd.

Modni ,welness" a touha po zdravé vyzivé vedou k tomu, 2@ napr.
v desetimetrovém regalu jogurtd naleznete zbozi s oznaCenim ,nO
fat' a ,fatless" (oboje znamena bez tuku), popf. obca§ i :,low fat
(nizkotuény), ale normalni jogurt ani nahodou. Zato smazene ’hran_ol-
ky jsou standardni pfilohou téméf k jakémukoliv jidlu. Be’zny'm’ Zje-
vem ve méstech jsou lidé ve sportovnim obleceni, poklusavajici mo-
dravym oparem podél hlavni silnice, zapIinéné pomalu se sunoucimi
automobily. Jak to prospiva zdravi, si néjak neumim predstavit.

AZ manicky se jevi vieliké bezpednostni legracky. Napriklad na
etiketé limonady DrPepper (standardni PET lahev se Sroubovacim
uzavérem) bylo upozornéni, ze vyrobek je nutno otevirat opatrné, neb
Je pod tlakem, a vylétnuvsi uzavér mize zplsobit zranéni oka. Ply-
nové zapalovace snad existuji jenom s protidétskou pojistkou, na
kazdém igelitovém sacku je napis, ze mlze zpusobit uduseni, kdyz si
ho dité pfetahne pres hlavu atd. Na druhou stranu tieba noseni piilby
na motorce je zcela dobrovolné.

Zcela zvlastni kapitolou jsou prodejny suvenyrd. Lze tam najit nad-
herné stfibrné Sperky vyrabéné indiany, dalsi indianské i ,indianské*
zbozi nadherné, pékné i brakové (keramiku, kosikarské zbozi, ko-
berce, zvifeci fetiSe fezané z kamene, imitace $ipl aj.), pfiroﬂdniny,
zejména minerdly a ozdobné kameny a polodrahokamy, ruzn)’m
(pfevazné hroznym) zplsobem potisténa tricka a hrnecky a velmi
Casto i kyC€e tak neuvéritelné, Zze se nam zvedal zaludek. Mnoho véci
je vyrabéno v Asii a vyznacuje se podiadnou kvalitou. Skute¢né pék-
né véci jsou pomeérné drahé, takze napi. indianské prace se vyplati
koupit piimo v rezervacich u stankl podél silnic, kde vychazeji lev-
néji. _
Kazdy stat muze mit sv(j viastni ¢as, i kdyz lezi ve stejném &asovém
pasmu. Napriklad Colorado a Utah meély ¢as horsky letni, zatimco
Arizona jen horsky (tedy o hodinu méné). A aby byl zmatek Uplny,
v navazské rezervaci na Uzemi Arizony platil, alespor pro narod
Navaju, horsky letni ¢as. Obcas to vede k nedorozuménim.

Y
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. HAVARIJINi ZNECISTENI V ROCE
— 1996
/IVOTNI

PROSTREDI Ing. Zdenvek Kunst, Ing. Drakomira Jandlovd

V roce 1996 bylo evidovano celkem 225 havarii, které zpuso-
bily znecisténi nebo ohrozeni jakosti povrchovych nebo pod-
zemnich vod. V tabulce 1 je uveden prehled poc¢tu havarii za
poslednich 5 let.

V poétu havarii na podzemnich vodach jsou zahrnuty i havarie
(25), které se projevily soucasné jak na podzemnich, tak i po-
vrchovych vodach.

Oproti roku 1995 poklesl pocet havarii o0 7,5 %. To lze pova-
Zovat pouze za nahodilé kolisani, nikoli za skutecny pozitivni
vyvojovy trend. Havarii zptisobenych ropnymi latkami se evi-
duje v roce 1996 celkem 110, coz je 48,9 %. V roce 1995 jich
bylo 134 (55,1 %).

V tabulce 2 je uveden piehled o poctu havarii v jednotlivych
vyznamnych odvétvich puvodcu.

Nejvétsi pocCet havarii v roce 1996 byl opét v dopravé. S 35
pripady predstavuje doprava 15,5 % z celkového poctu oproti
50 havariim (20,6 %) v roce 1995. NizSi pocet pfi stale vétsi
frekvenci dopravy a rostoucim po¢tu nehod na pozemnich

Tabulka 2. Pocet havarii podle odvétvi

Odvétvi plivodce Havérie v roce 1996
pocet %

Doprava 35 15,5
Zemédélska prvovyroba 30 13,3
Benzina 16 71
Chemicky primysl 15 6,7
Energetika 15 6,7
Spotiebni pramysl 13 5,8
Stroj. a elektro primysl| 11 49
Potravinarsky priimysl 10 44
Nezjistén 42 18,6

Tabulka 3. Prehled havarii podle hlavnich druh( znecistujicich latek

Skupina latek Havarie v roce 1996
pocet %
Ropné latky 110 48,9
Chemické latky 29 12,9
Zivogisné odpady 26 11,5
Odpadni vody 15 6,7
Kaly 12 5,3

komunikacich svédcéi ziejmé o znacné neuplnosti v evidenci

Tabulka 1. Celkovy pocet havarii

Rok Celkovy | ztoho na podzemnich z toho ropnych
pocet vodach

pocet % pocet %
1992 415 191 46,0 248 58,4
1993 258 86 33,3 127 49,2
1994 219 77 351 103 47,0
1995 243 74 30,4 134 551
1996 225 72 32,0 110 48,9
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havarii. Vyznamny pocet havarii v dopravé, spojenych s uni-
kem ropnych a dal$ich zavadnych latek, neni hlasen CIZP ani
po provedeni asanace zasahovymi jednotkami.

Na druhém misté je zemédeélska prvovyroba s 30 havariemi,
coz ¢ini 13,3 %. Oproti roku 1995 je to témér dvojnasobny
pocet. Na této skuteCnosti se podileji zejména soukromé hos-
podafici zemédélci, ktefi provozuji zivoCiSnou vyrobu ve sta-
rych, zanedbanych objektech a neuméji se dosud chovat eko-
logicky. Jde zejména o uniky nebo pfimé vypousténi exkre-
mentul do okoli objektd.

V tabulce 3 je uveden prehled havarii podle nékterych hlavnich
druhu znecistujicich latek.
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Na priCinach havarii se podileji stejnym dilem nespravna ma-
nipulace, technické zavady, nedbalost a o néco mensi mérou
dopravni nehody.

Z hlediska lokalizace vzniku se nejvétsi pocet havarii vyskytl
v severomoravském regionu — 59 havarii. Druhym v poradi je
vychodocesky s 35 a tretim severoéesky region s 32 havariemi.

SUMMARY

Accidental Pollution in 1996

The article deals with accidents which caused pollution or
endangered the quality of surface and ground waters, and which
have been registered by the Czech Inspection of the Environment.
The number of accidents in 1996 (225) was basically similar to the
three preceding years. Of the important sectors it were the transport
(15.5 %) and the agriculture (13.3 %) that participated in accidents to
the highest degree. Of pollutants, oil substances are most repre-
sented (48.9 %). The accidents were caused by wrong manipulation,
technical defects, carelessness and traffic accidents.

e

L.,(<

Od té doby, co zde vybudovali Gc¢innou Cisticku, je tohle misto mou
Niagarou.“ (I. Svoboda)
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AKTUALNI OTAZKY

|
VODARENSKE BIOLOGIE 1997
KONFEREN(E

Ve dnech 11. a 12. 2. 1997 se v Klubu technik(l na Novotného
lavce v Praze seslo 150 odbornik( na tradi¢nim seminafi, ktery
usporadala Ceska védeckotechnicka vodohospodarska spo-
leCnost. Seminar byl jiz tfinacty v poradi a byl k nému vydan jiz
dvanacty sbornik (148 s.).

Seminar zahajil reditel odboru vodniho hospodarstvi Minister-
stva zemédélstvi CR Ing. Jan Plechaty, ktery objasnil koncep-
ci, usili i moznosti tohoto rezortu (neni ve sborniku). Obdobny
projev. mél za Ministerstvo zdravotnictvi CR RNDr. Bofivoj
Havlik, DrSc., jenz referoval o vysledcich mnoha mezinarod-
nich jednani a o domaci normotvorné cinnosti.

L. Zacek pfednasel o technologickych dusledcich eutrofizace,
kdy se nové objevuje potieba odstranit z vody metabolity sinic
a fas. Jako nejlepsi jsou hodnocena preventivni opatreni, ktera
vedou k tomu, ze se tyto latky v surové vodé vibec nevy-
skytnou. M. Simko se na zakladé poznatk(i z Gpravny vody
v Giraltovcich, ktera je po dvou rekonstrukcich, pokusil optima-
lizovat technologii, k ¢emuz pomohla nahrada hlinitého koagu-
lantu Zelezitym s optimalni davkou 80 mg/I”' Prefloku.

J. Hubackova, A. Sladeckova a D. Matulova vysSetrily 16 Gpra-
ven odebirajicich vodu jednak z tok(, jednak z nadrzi (a pro
kontrolu jednu na podzemni vodu) a zjiStovaly a definovaly
biologické zavady, z nichz vyvodily navrhy a doporuéeni k na-
pravé. J. Jindra a J. Hejzlar sledovali rekonstruovanou upravnu
v Zirovnici, ktera umoziiuje mnohostranny vyzkum, zejména pfi
odstranovani organickych latek ze silné eutrofizovaného zdro-
je. E. Frankova a L. Téthova likvidovaly spory padnich mikro-
mycet v bratislavské pitné vodé UV zarenim a musely pouzit
podstatné vysSich davek, nez se doporucuje proti bakterialni
kontaminaci.
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N. Strnadova, M. Vana a J. Krepelka zavedli dvoustupriovou
biologickou nitrifikaci s naslednym hygienickym zabezpeéenim
plynnym chlorem u pitné vody vyrabéné z podzemni vody se
zvySenym obsahem amonnych iontd v UJV Rez. J. Hejzlar,
P. Dolejs, J. Komarkova, P. Porcalova, J. Seda, K. Simek
a V. Vyhnalek experimentovali na nadrzi Rimov s trubicemi
z pruhledného polystyrenu. Koagulovatelnost byla ve vodé
s vysokym obsahem fytoplanktonu lep$i (zejména z hlediska
zbytkové CHSKc,.) nez v pokuse, kde byl fytoplankton odezi-
ran herbivornim zooplanktonem. K. Gagyorova studovala roz-
voj fytoplanktonu v nadrzi Kruzberk v dobé napousténi vyse
polozené nové nadrze Slezska Harta. SniZeni teploty vody
v Kruzberku ma negativni vliv na rozvoj fytoplanktonu, coz je
ve vodarenské nadrzi velice zadouci.

Z. Svobodova, M. Hejtmanek, |. Dusek a B. Vykusova zjisto-
vali obsah rtuti vrybach vodarenské nadrze Zelivka za 15
(nékde i 23) let. Po stabilizaci limnologickych pomér(i se dnes
obsah celkové rtuti v tkanich ryb snizuje, hlavné u nizsich
vékovych kategorii ryb. J. Micka a J. Hollerova referovali, ze
Upravna vody pod nadrzi Janov (okres Most) musela byt
v bfeznu 1995 odstavena, protoze se v ni nadmérné rozmno-
Zila drobna sinice Synechoccus capitatus (viz obrézek), kterou
nebylo mozno pfi Gpravé odstranit. Pfi pokusech s koagulaci
siranem hlinitym a pomocnym koagulantem Magnafloc LT 20
z Anglie se jeji pocty snizily jen o0 30 %.

V. Sladecek a A. Sladeckova provedli orientaéni biologicky
pruzkum v povodi malého vodarenského Kladinského potoka
u Pelhiimova a doporucili posunout zamysleny vodarensky
odbér asi 0 2 km severnéji az pod rybnik Dolni Kladiny, aby
nebyla v pfirodni rezervaci ohrozena vzacna perlorodka fiéni.
B. MarSalek pojednal o toxinech produkovanych za Ziva nebo
pii odumirani nékterymi druhy sinic a shrnul poznatky o jed-
notlivych druzich téchto cyanotoxini. P. Dolej§ a N. Kalous-
kova zkoumali, jak tyto cyanotoxiny pfi vodarenské upravé
znicit, coz se nejlépe dafi kombinaci napf. sorpce a oxidace.

E. Kloko¢nikova, I. Koruna a A. Niznanska referovali o dalsi
uspésné cinnosti Akreditacniho stiediska laboratofi pro rozbo-
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ry vody v oblasti chemie, radiochemie a biologie. M. Michalus
a |. Pajed predlozili navrh na novou slovenskou normu na pit-
nou vodu, kde jsou jiz néktera vylepSeni oproti ceské normé
Pitna voda 75 7171 a priblizeni k normam Evropské unie (EU).
Rovnéz V. Onderikova zavedla do revize slovenské normy na
stanoveni mikroskopického obrazu nékteré nové prvky a hle-
diska, zejména s ohledem na kategorizaci mikroorganismu po-
dle vlivu na pach a chut vody a na potencialni patogenitu vody.

D. Matulova a A. Sladeckova navrhly zmény ve standardizaci
centrifugace pro biologickou analyzu vody. Musi byt pouzita
centrifuga s vykyvnym nebrzdénym rotorem, protoze centrifugy
s uhlovym rotorem davaji kvantitativné nedostateéné (jen 18%)
vysledky. B. Desortova, L. Havel a V. Subertova navrhli pri
kvantifikaci biosestonu pocitat jednotlivé buriky ve vlaknech
a koloniich, ¢imz by se zpfesnil dosud uzivany zplsob vyjadio-
vani poctu jedincti na 1 ml. Zpusob predpoklada, ze ve vzorku

Obr. 1. Planktonni sinice Synechococcus capitatus. Jednotlivé buriky
jsou Siroké jen 0,6 az 0,9 um, délka kolisa mezi 5 a 27 ym. Retizky
ze dvou anebo Ctyi bunék jsou dlouhé az 40 um. Tento druh patfi do
velikostni kategorie pikoplanktonu a je spolu s dal$imi drobnymi
sinicemi hlavni pfi¢inou nékdy nepfekonatelnych potizi pfi vodaren-
ské upravé. V prispévku J. Micky a J. Holleové je uvedeno, Ze tato
sinice zpuUsobila odstaveni UGpravny vody pod Udolni nadrzi Janov
v r. 1955 na pul roku. Sinice byla popséna teprve r. 1991 z jednoho
jezera ve Skotsku a je podezreni, ze ji do Janova prenesli stéhovavi
vodni ptaci. Autofi popisu sinice jsou A. E. Bailey-Watts a J. Koma-
rek, ktery ji v naSem pripadé také determinoval.

151



nejsou pritomni zadni mnohobunécni zivodichové. A. Sladec-
kova navrhla zpisob kategorizace mikroorganismu, které jsou
pii upravé vody obtizné odstranitelné (5. kategorie) do skupin
A, B, C, D, E a predvedla je na dvou obrazovych tabulich.

Dale byl prednesen (ale ve sborniku chybi) pfispévek Marie
Holobradé, Margity Holobradé a J. Otahelové o vyuziti vodnich
makrofyt pro ochranu vodarenskych nadrzi na Slovensku pied
postupujici eutrofizaci.

Blok o problematice vodarenskych rozvodnych siti zahijili
A. Griinwald a L. Zacéek referatem o zménach jakosti vody,
které mohou mit dusledky hygienické (epidemie), toxiko-
logické, korozni i jiné, a které se jevi ve zménach fyzikalné
chemickych, senzorickych i biologickych. Lze je zlepsit Gis-
ténim potrubi a odkalovanim.

L. Macek se zabyval modelovanim zmén jakosti vody ve vodo-
vodni siti. Tyto procesy zatim nejsou dobie popsany. Zatim se
nejlépe modeluje doba zdrzeni ve vodovodu a koncentrace
aktivniho chloru. Musime své poznani zdokonalit, abychom
vylepsili a optimalizovali jakost rozvadéné vody. A. Sladeckova
shrnula poznatky o biologické aktivité v rozvodnych sitich, kde
se tvofi biofilmy, narosty, usady a dochazi k celkovému
pomnoZzovani organismu uvnitf potrubi i ve vodé dopravované
ke spotiebiteli. D. Matulova prehledné pojednala o &asto na-
rocnych a komplikovanych zkouskach na stanoveni biologické
stability vody. Ta zavisi na obsahu organickych latek, mnozstvi
pfitomnych bakterii a na uspésnosti dezinfekce.

M. Kyncl a K. Mitovova pozorovali od r. 1990 zhor$eni jakosti
pitné vody pro Ostravu, piivddéné dalkovym pfivadédem
z upravny vody Podhradi. Zejména rostl obsah dusitant, a to
vlivem zvySené teploty a niz§iho obsahu zbytkového chloru.
Zavedeni aplikace chlordioxidu v Upravné Podhradi znamenalo
nejen zlepSeni Upravy, nybrz i zabezpeceni jakosti vody pfi
dopravé ke spotrebiteli. M. Libovi¢ a V. Hamaj zdokonalili pro-
vozni kontrolu jakosti pitné vody v zapadoslovenskych skupi-
novych vodovodech. Systém dochlorovani byl zvolen tak, aby
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obsah aktivniho chloru na kterémkoliv odbérovém misté ne-
klesl pod hodnotu 0,05 a nepievysil 0,3 mg/I™.

J. KoSC ve svém prispévku popsal pozitivni i negativni zku-
Senosti s provozovanim Vychodoslovenské vodarenské sou-
stavy. Davkovanim vapna se podarilo snizit koncentraci zeleza
a davkovanim siranu zelezitého namisto hlinitého (8 mg/I'') se
podarilo zlikvidovat fytoplankton slozeny hlavné z rozsivek.
M. Javor doplnil své zkuSenosti s provozovanim stifedoslo-
venské vodarenské soustavy diapozitivy ukazujicimi posko-
zeni a kalamity zplisobené na vodarenskych objektech hava-
riemi pIné nalozenych kamionu.

E. Buchlerova a H. Zajicova konstatovaly, Ze na Slovensku
stoupa pocet zavadnych vzorkd podle mikrobiologickych i bio-
logickych ukazateli. Ve vodé vrozvodné siti bylo zjisténo
2-3krat vice pfipadi kontaminace nez ve vodé na vystupu
z Upravny vod.

J. Hubackova a J. Jindra prednesli Gvod ke grantu MZe CR
~Zmeény kvality pitné vody pfi dopravé“, ktery se od r. 1997 fesi
ve VUV Praha ve spolupraci s VaK Jizni Cechy, CVUT,
VSCHT a VUT Brno.

Na zaveér sborniku byl uverejnén prehled o novych technickych
predpisech pro analyzu pitnych vod z pera B. Havlika, B. Da-
dourkové a J. DaleSického.

J. Chalupa prednesl komentar k brozufe ,Chemické ukazatele
jakosti vody ve vodarenstvi* (edice Vodovody, kanalizace),
kterou vydalo Ministerstvo zemédélstvi CR vr. 1997 (132 s.).
Z téze edice obdrzeli Ucastnici i brozuru K. Franka ,Dezinfekce
malych zdroju vody“ (1996, 56 s.).
Za kazdym blokem pfednasek probéhly diskuse. Ty byly véno-
vany hlavné metodickym otazkam (jak brat vzorky z dalkovodu
a jinak nepristupného potrubi, jak se dostavaji do pitné vody
spory pudnich mikromycet aj.).
Garant seminafe Ing. Josef Stastny, CSc., z Ministerstva ze-
médélstvi CR vyjadfil potéSeni nad zdarnym priibéhem i véc-
nym obsahem seminafe a pozval pfitomné Gcastniky na dal$i
seminar v zimé 1998.

Alena a Viadimin Slideckovi
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STANOVENI HLAVNi SLOZKY
ZNECISTENI ZPUSOBUJICI TOXICITU
ODPADNICH VOD

ODPADN/ RND«. Pitemys! Soldin

. VoDy Vyzkumny Usiav vodohospodarsky TGM, Osirava

Odpadni vody predstavuji smés latek s rlznymi biologickymi
ucinky. Jako hlavni ukazatel se u vétSiny odpadnich vod sle-
duje BSKs, udavajici, jakou zatéz predstavuji tyto vody pro
samodistici procesy (biologicky rozklad) v recipientu. Tento
Gdaj byva doplnovan vysledky chemickych analyz obsahu riz-
nych polutanti. Stanoveni hodnoty BSKs mize byt vSak zkres-
leno, obsahuje-li odpadni voda latky, které inhibuji Zzivotni
pochody mikroorganismu. Tehdy stanovime niz$i hodnoty, kte-
ré mohou mylné indikovat niz§i obsah biologicky rozlozitel-
nych latek v odpadni vodé (zde je dulezité posoudit pomér
CHSK : BSKs). Chemickou analyzou Ize velmi pfesné stanovit
koncentrace latek v odpadnich vodach, upina analyza je vSak
¢asoveé i financné naro¢na, mnohdy i neproveditelna. | presné
vysledky chemickych analyz mohou poslouzit jen k velmi
hrubému odhadu toxickych Gcink( latek obsazenych ve smési
v odpadni vodé. Nelze totiz vyuzit znalosti o ucincich jednot-
livych latek, nebot jejich ucinky se mohou pfi spoleéném puso-
beni séitat, nasobit, nékdy i snizovat [1]. Uginky odpadnich vod
mazeme stanovit pomoci testl toxicity. Vyuziti toxikologickych
testlr pro posuzovani odpadnich vod se vénovala rada autord,
napf. v roce 1987 vydalo OECD monografii k této problematice
[2]. Otazka toxického pusobeni odpadnich vod nebyla opomi-
jena ani u nas (Pytlik [3], Zelinka [4], Marvan a Zelinka [5]).

V testu toxicity je odpovéd organismu na ucinek odpadni quy
komplexni, nikoliv specificka. Pro navrh napravnych opatreni je
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vSak zadouci znat co nejpiesnéji pficiny. Uréeni hlavni slozky,
ktera nejvice ovliviiuje toxické ucinky odpadni vody, je ze stan-
dardné provedenych testl problematické. Proto jsme se v ram-
ci feSeni rezortniho vyzkumného Ukolu MZP CR ,Hydroeko-
toxikologicka standardizace a informatika" [6] zaméfili na na-
lezeni postupu, ktery by tuto detekci umoznil. Nage navrzena
metodika vychazi z postupu US EPA [7], je v8ak vyrazné
upravena pro ucely Sir§iho vyuziti v rutinni praxi.

Principem postupu je, ze u odpadnich vod je stanovena jejich
akutni toxicita béZnymi toxikologickymi metodami. Pak jsou
tyto vody riznym zplsobem upravovany, aby byly inaktivovany
jednotlivé slozky znecisténi, které mohou vyvolavat jejich
nepriznive ucinky. Nasledné je znovu stanovena jejich toxicita
a porovnany vysledky. Snizeni plvodni toxicity indikuje vliv
inaktivované slozky na celkovou toxicitu odpadnich vod.

Jako priklad muZzeme uvést stanoveni, které bylo provedeno
u odpadnich vod podniku Bochemie Bohumin — chemickych
zavodu s relativné Sirokou $kalou produktu.

V testech akutni toxicity neupravenych odpadnich vod byly
nejcitlivéj§im organismem perloocky Daphnia magna. Proto
jsme je pouzili pro testovani toxicity odpadnich vod po
upravach zaméfenych na inaktivaci vlastnosti, které by mohly
toxicitu pusobit. Vysledky uvadime v tabulce 1 a na obrazku 1.

Z vysledku je patrno, Ze hlavni pfi¢inou toxicity odpadnich vod
jsou organické latky. Chemicka analyza odpadnich vod ale
upozornila na vysoce toxickou koncentraci zinku (13 mg/l).
Tento poznatek by tedy mohl vést k zavéru, Ze toxicita odpad-
nich vod je zpusobena hlavné zinkem. Ten je v8ak pravdépo-
dobné castecné inaktivovan v rGznych slouéeninach. Nami
stanovené bézné druhy organickych latek nebyly v odpadni
vodé obsazeny v zavazné zvySenych koncentracich. Toxicitu
zfejmé zpuUsobuiji latky specifické pro vyrobni technologii pod-
niku, které chemickym analyzam provadénym v bé&zném roz-
sahu ,uniknou®. Zde by tedy méla nasledovat analyza special-
né zaméfena na vyhledani hlavni latky zpusobuijici toxicitu.
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Obr. 1. Toxicita odpadnich vod Bochemie: 1 — NEUPR, 2 — THIO,
3-EDTA, 4 - XAD

Tabulka 1. Toxicita odpadnich vod Bochemie Bohumin pro
perlooCky Dapnia magna

Pouzité Cinidlo 48 1C 50 Inaktivace vlivu
[mi/]

bez Upravy 2214 -

XAD resiny 420,5 organ. latky

thiosiran sodny 222,2 oxidanty

Na, EDTA 280,8 kovy

soucasného nepriznivého stavu. Prvnim krokem by mél byt na-
vrh opatreni pro snizeni obsahu toxickych organickych latek.
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Z uvedenych skutecnosti plyne, ze navrhovany postup v pfi-
padé odpadnich vod podniku Bochemie specifikoval presnéji
pfi¢inu problému, nez by se dalo odvodit z vysledku béznych
chemickych analyz a testu toxicity. Na téchto zpfesnénych
vysledcich by mél byt postaven plan opatieni pro zlep$eni
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SUMMARY

Determination of the Principal Pollution Components Causing
the Toxicity of Wastewaters

This contribution describes the procedure of determining the most
toxic component of wastewaters. After the determination of acute
toxicity by standard toxicological methods, the examined water is
differently treated so that the individual pollution components shoud
be inactivated, and the toxicity is again being determined. The
decrease in the original toxicity indicates an influence of the
inactivated component on the total toxicity of wastewaters. The
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procedure has been documented through a determination in
wastewaters of the company Bochemie Bohumin (see the table and
the figure).

V¢ 2/97 se do textu Clanku ing. Rudise vioudil ne tiskarsky,
ale pocitacovy Sotek. Zpusobil na dvou mistech presun textu,
a tim ovlivnil srozumitelnost ¢lanku. Redakce se autorovi
i Ctenaram omlouva a ¢lanek otiskuje znovu v plném znéni.

OMEZENivLODNiHO PROVOZU NA LABI
A ZMENY KONCENTRACE KYSLIKU

Ing. Miroslav Rudis, DrSc.
Vyzkumny ustav vodohospodirisky TGM, Praha

V 70. letech se snizila kvalita vody v Labi do té miry, Zze se situace
postupné stala katastrofickou. Nejhorsi situace byla na stfednim Labi
mezi Pardubicemi a Mélnikem, kde byla ¢asteéné vybudovana vodni
cesta, avSak jeji vyuziti bylo minimalni. Systém nizkych zdymadel
vyrazné snizil pfirozenou energii vodniho toku, takze pfirozena oxy-
genace byla minimalni. Soucasné v té dobé kulminoval pfitok
prakticky neciSténych polutantl, které zatézovaly nejen pfimo vodni
prostiedi, ale téz plaveniny a sedimenty.

Za této situace doslo k vystavbé tepelné elektrarny Chvaletice a viad-
nimu rozhodnuti o jejim zasobovani uhlim ze severogeskych dolii po
vodé. V rdmci tohoto usneseni byla vodni cesta upravena na provoz
1000tunovych lodi a byl vybudovan chvaleticky terminal, kde se uhli
vyklddalo na pasové dopravniky. Zpodatku se uhli nakladalo ve
Vanove, takZe soupravy tlaény remorkér—tlacny ¢lun projizdély témér
celou stiekovskou zdrZi, pozdé&ji bylo dano do provozu prekladisté
Prosmyky, které je umisténo nad zdymadlem Lovosice, takze uhelny
provoz stiekovskou zdrz nezasahl. Vlastni uhelny provoz spolu s mi-
nimalni pfepravou jinych substrati predstavoval v Gseku Chvaletice—
Brandys primérné 13,7 proplaveni za den, ¢imz se rozumi pohyb lodi
proti i po proudu. V useku Mélnik—Brandys to bylo jiz 16,6 proplave-
ni, protoze se do oblasti vytéZenych piskoven dovazel stavebni rum
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a rubanina z vystavby prazského metra. Na dolnim Labi se podet
proplaveni zvysil o vitavskou cestu, takZe ve zdrzi Stéti to bylo 21,9
proplaveni, Lovosice 27, avSak ve Stiekové pouze 7,7, protoze
mezinarodni doprava byla v té dobé velmi omezena.

Jiz na pocatku obnoveni plavby na stfednim Labi vznikly diskuse
o tom, zda lodni provoz pfispiva k samocistici schopnosti toku nebo
zda se jeho pusobenim kvalita vodniho prostiedi zhor$uje. Jako na-
mitky se uvadély zejména znecisténi vody naftou, mineralnimi oleji
z mazadel, zbytky prevazenych substratl a dale mechanicky uéinek
zpusobujici vznos usazenych sedimentd, které zhorsuiji kvalitu vody.
Na podporu tohoto tvrzeni se udaval znamy fakt, ze pfi prjezdu lodi
okamzita koncentrace kysliku klesne.

Autor tohoto pfispévku byl naopak toho nazoru, Ze je mozno jezovou
zdrZ pfirovnat k oxidaénimu Zlabu, jehoz uginnost se vyrazné zvysi,
dodame-li do vody mechanickou energii pomoci michadla. Pohyb
lodi skutecné jako michadlo plsobi. Ostatni negativni vlivy byly
v dusledku pomérné pfisnych nafizeni na vybaveni lodi téméf eli-
minovany. Pro rozsahlejSi vyzkum v tomto sméru v8ak v 70. a 80.
letech nebyly podminky. Sledovala se pouze kvalita vody a dopad
ucinkd nekontrolovanych vypusti byl bagatelizovan. Nesledovala se
kvalita plavenin ani sedimenti. MnoZzstvi plavenin v Labi registroval
0 své viastni ujmé CHMU na é&tyfech mistech v toku, ale na kvali-
tativni analyzy nebyly prostiedky.

Po zaniku totalitniho rezimu byly ob&anskymi iniciativami, statni spra-
vou i mezinarodnim spolecenstvim vyvinuty silné tlaky za ozdravéni
Labe. Tak vznikl Projekt Labe a v ramci jednoho jeho etapového
ukolu fesil autor ucinek lodniho provozu na kanalizované koryto [1].
Ve vysledném zpracovani stanovil mnozstvi mechanické energie,
které lodni provoz predava vodé vodni cesty, porovnal toto mnozstvi
s prirozenou energii kanalizovaného toku a celkovou energii ve vy-
branych zdrzich s koncentraci kysliku, kterou proméfil v uvedenych
zdrzich kolektiv autor(i, spolupracujicich na stejném hlavnim dkolu
(2]

ZpUsob vypoctu energie dodané toku lodémi i energie pfirozené je
uveden v pracich [3] a [4]. Na zakladé toho byla v praci [1] stanovena
sumarni energie vybranych usekl toku a porovnana s koncentraci
kysliku (méfenou pfevazné nad jezem) ve splavném toku podle pra-
ce [2], vnesplavnych usecich podle CHMU. Vysledky jsou zre-
kapitulovany v fabulce 1. V praci [1] byl do celkové energie Useku
zapocten jesté ucinek plavebnich komor. Ten byl v8ak shledan bez-
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vyznamnym, takZe v této praci neni vzat v Givahu. Potiebné podklady
pro popis zdrZi byly vzaty z lit. [5]. Hodnoty v tabulce 1 byly vypoéteny
za predpokladu, Ze se lodi pohybuji doporuéenou konstantni rychlosti
11 km/hod v podminkach stfedniho ro¢niho pritoku v jednotlivych
zdrzich. Protoze v praci [1] bylo shledano, Ze energeticky pfinos
prazdnych lodi po proudu je minimalni, nebylo jejich ptisobeni vzato
v uvahu. Tento pfedpoklad dostatecné kompenzuje fakt, Ze pro
hydraulické vypocty byly pouzity stfedni roéni hodnoty, které maji
krat$i dobu trvani.

Dalsim predpokladem vypoétu hodnot v tabulce 1 bylo stanoveni
relativnich rychlosti (tj. rychlosti naméfenych hydrometrickymi vrtu-
lemi pevné spojenymi s lodi pfi jizdé) provedené pouze v obtokovém
proudu tlacného cClunu [1]. V zavéru feseni véak bylo konstatovano,
Ze dulezité bude zjistit, jaké jsou relativni rychlosti v uréitych vzda-
lenostech za tlatnym remorkérem a jak se tyto rychlosti projevi pii
stanoveni energie, kterou souprava pfeda vodni cesté.

Na tuto otazku se autor pokusil odpovédét vramci feSeni gran-
tového projektu €. 103/95/1304 GA CR v kap. 11 [6]. V ramci téchto
praci byly zméfeny relativni rychlosti jednak kolem piného tlaéného
Clunu, jednak pfimo za remorkérem v dobfe definovanych podmin-
kach ve zdrzi Stfekov. S vyuzitim zku$enosti z prace [1] se podafilo
stanovit v Sirokém intervalu otacek remorkéru (600 az 1 200/min)
rychlosti rozhodujici pro stanoveni ¢elniho odporu (ktery se tran-
sportuje v energii pfedavanou vodé) a pfimého ucinku vrtuli re-
morkéru, takZze bylo mozno opravit energetické vypocty uvedené
v praci [1]. Pfi novém stanoveni energie lodniho provozu predané
vodni cesté byl ovSem vzat vivahu stav po zruseni dopravy
energetického uhli po vodé k datu 1. 7. 1996.

V soucasnosti nema autor k dispozici oficialni statistiky o hustoté
lodni dopravy po 1. 7. 1996. Podle vyjadieni pracovnikid velini jed-
notlivych zdymadel je v8ak mozno odhadnout poéty proplaveni hod-
notami uvedenymi v tabulce 2. Zarover je tieba zd(raznit, e objem
zahrani¢ni pfepravy stoupa. Jde predevsim o vyvoz substratl do
Némecka, takze predpokladem soucasnych energetickych vypoéti je
fakt, ze i doprava po proudu se zajistuje piné vytizenymi lodémi.
Proto byl v tabulce 2 stanoven energeticky pfinos lodni dopravy i pro
jizdy po proudu. Vysledkem prace je porovnani plvodni mérné
energie — Wh/den.m®> — s hodnotami, které jsou odhadnuté pro
situaci po 1. 7. 1996 a je ziejmé, Ze nejvétsi Ubytek nastava ve vyse
poloZenych labskych zdrzich.
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Tabulka 1. Energie vybranych Useku toku Labe v obdobi pfed ukoncenim pfepravy energetického uhli a koncentrace O,
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Tabulka 2. Porovnani energie vybranych Usekd toku Labe v obdobi pred a po ukonceni prepravy energetického uhli
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V tabulce 2 je uvedeno procento plvodni energie, které je v novych
podminkach zachovano. Pokud by byl zlstal pfisun znecistujicich
latek do Labe na urovni konce 70. let, znamenalo by to ziejmé
podstatné zhor§eni souc¢asného stavu. Do soucasnosti véak doslo ke
znacnému snizeni pfisunu polutantd. Byly uvedeny do provozu
Cistirny v Hradci Kralové, Pardubicich a Litoméficich, néktera mésta
se piipojila na Cistirny velkych zavod(, jako napf. Stéti, kde se vymé-
nou technologie zavodu SEPAP snizila navic zatéz papirenskymi od-
pady. Dosud nejsou v provozu Cistirny v Koliné, Mélniku a v Roudnici
je napojena na Cistirnu jen ¢ast mésta. Nicméné do r. 2000 by mély
byt zvladnuty i tyto nedostatky, takze dopad snizeni mérné energie
sledovanych zdrzi nemusi byt umérny stanovenym hodnotam, ovSem
riziko zhor$eni kvality vody tady je, takze autor povazuje za vhodné
doporucit, aby se koncentrace kysliku pravidelné sledovala a v pfi-
padé vyrazného zhor$eni tomu celilo manipulacemi zdymadel po-
psanymi v praci [2]. Sledovani stavu koncentrace kysliku v labskych
zdrzich by bylo vhodnym tématem Projektu Labe II.

Tento pfispévek byl vypracovan v ramci grantového projektu GA CR
€. 103/95/1304, jehoz je autor spolureSitelem.
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