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INFORMACE

Rok 2o0o je pÍípravou na nové tisíciletí
Vstupujeme do pos|edního roku dvacátého sto|etÍ, kterf

piedznamenává nadcházející tisíci|etí mj. i rych|fm nástu-
pem informačních techno|ogií. Ve všech oborech |idské čin-
nosti vznika1í zce|a Žive|ně informační systémy a začíná byt
prob|émem se v nich orientovat. lnformace pro tyto systémy
vznikají vyhodnocováním dat a právě data, jejich cena,
dostupnost a kva|ita se stávají ustiedním bodem doby. Tady
začíná základní problém, kterf potom prostupuje ce|!m pro
cesem rozhodování, tj. od zÍskávání a zpracování dat, pies
vznik informace aŽ po WuŽití informace a nak|ádání s ní.

Ani obor m zabwalícím se vodou jako s|oŽkou Životního
prostiedí se tyto prob|émy vwoje nevyhfbají. Sbíráme totiŽ,
pokud moŽno vše, co se mťrŽe jednou hodit. VŽdyť kapacita
počítačoWch pamětíje téměr nevyčerpate|ná. DokáŽeme do-
stupná data sbírat, vfiáiet je, měÍit, a|e stá|e nám chybí
systém. A právě chybějící systém se snaŽí vyp|nit nástroj
vznik|1/ ve VÚV TGM pod názvem HE|S - Hydroeko|ogickÝ in-
formační systém.

V jeho vwoji nyní nastává další etapa, t:Íkající se zpťrsobu
pňedávání či poskytování dat. Samoziejmě, s povinností
uk|ádat veškerá získaná data do systému HE|S začínáme
uvniti VÚV. U tradičních partner se snaŽíme o koordinaci
pŤi identifikaci a uk|ádání dat a dato\n.Ích soubor . U ostat.
ních organizací, jako jsou prrimys|ové podniky, zemědě|ské
spo|ečnosti a da|ší uŽivate|é vody, a|e nevíme v současné

době, jak na to. Doufáme, Že posun v této prob|ematice pĚi-
nese nov.f vodní zákon.

Da|ším prob|émem je verifikace dat. Jak jsem jiŽ uved|,
kaŽdy se snaŽí sebrat vše, a tak na ukor kva|ity vzniká
kvantita. Chci tím iíci, že naměien;/m datťrm je nutno piisu-
zovat míru věrohodnosti, která vyp|:Ívá z hranic moŽn;/ch to-
|erancí. Dostáváme se k počtr]rm pravděpodobnosti a odtud
k váze a váŽnosti dat, se kter1/mi nadá|e pracujeme a pod|e
kterl/ch rozhodujeme.

Z mého h|ediska je prob|émem téŽ vědomost, za jakym
uče|em data sbíráme. Z dat sebranfch pro globá|ní tiče|y
a hodnocení ne|ze usuzovat na konkrétnÍ piípad a naopak rry-
tváiet piesná data pro g|obá|ní uŽití je nák|adné. Na všech-
ny nastíněné prob|émy je tieba nah|íŽet ekonomicky, aby-
chom systém dokáza|i zap|atit. VÚV TGM se pÍipravuje na
pozici, ze které bude mít moŽnost yytváret veškeré informa-
ce o vodě v pŤírodě, včetně informací o jejím potenciá|ním
ohroŽenÍ znečištěním i o moŽnostech jeho |ikvidace, sníŽení
či zamezení jeho šíÍení.

Pieji tedy všem ko|egrim hodně uspěchťt v h|edání efek-
tivní cesty k informacím a těším se na to, aŽ si v Životním
prostiedí nebudeme mezi sebou nic tajit, protoŽe jenom tak
mrjŽeme dosáhnout postupného z|epšení stávajícího stavu.

lng. Jan Bouěek, odbomf náměstek

Návštěva minist ra životního prostÍedí ve vÚv TGM
Koncem minu|ého roku navštívi| areá| ustavu ministr Ži-

votního prostĚedí Mi|oš KuŽvart. Sta|o se tak v rámci sezná-
mení ministra s jednot|itl.Ími pracovišti pÍímo iízenlch orga-
nizací.

Během návštěvy si proh|éd| ve|k;/ hydrau|ickf mode| pla-
vebního stupně Ma|é BÍezno, dá|e se seznámi| s provozem
České ka|ibrační stanice vodoměrnfch vrtu|í a se s|edová-

ním prťrchodnosti vodních tok pro migraci ryb, včetně znač-
kovacích technik vyuŽívanlch pri v./zkumu této prob|ematiky.

V rámci setkání s ministrem proběh|a také beseda s ve-
doucÍmi pracovníky o činnosti tjstavu, jeho současnfch pro.
b|émech a u./h|edu do budoucna. PÍipojené zábéry (foto L.
Ramešová) zachycují ministra a jeho doprovod pÍi proh|ídce
pokusného Ž|abu pro cejchování hydrometrickfch kiíde|.



vYHoDNocENi čov v Povool
ODRY PODLE LEGISLATIVNICH
pŘeonsŮ EVRopsxÉ UNIE
Petr TušiI

Uvod

Legis|ativa Evropské unie k ochraně Životního prostiedí (en-
vironmentá|ní |egis|ativa) se vytváiÍ jiŽvíce neŽ 30 |et a obsahuje do
dnešního dne asi 300 právnÍch aK - směrnic, rozhodnutí a naií-
zenÍ. objem environmentá|ní |egis|ativy EU, s níŽ musí harmonizovat
své právnÍ a administrativní systémy piidruŽené země stiední a v.f-
chodní Evropy, je však podstatně menší. Někdy je tento soubor
piedpisťr nazfván,,environmentá|ní právo.. a označuje tu část ce|é.
ho ,,komunitárního práva., která se zabwá piÍmo ŽivotnÍm prosti+
dím a jeho ochranou. Je to asi 70 směrnic, z nichŽ některé však
by|y jiŽ něko|ikrát pozměněny a dop|něny a mohou na ně navazovat
jejich ,,dceiiné,. směrnice, a 2I na|Ízení [1]. Cí|em aproximačnÍho
procesu v ob|asti ŽivotnÍho prostiedí je zajistit takovou podobu ná-
rodní |egis|ativy, aby s jejím vyuŽitím by|o na Loo %o moŽné vyhovět
poŽadavkťlm |egis|ativy EU - a to niko|iv na papÍie, a|e piedevším
fakticky.

V sou|adu s vÍše uvedenfmi faKy jsme v |ořském roce zpraco-
váva|i v rámci Projektu odra || (gesce MŽP) dí|čí rlko| ,,Vyhodnocení
zdroj znečištění pod|e legislativy EU... V rámci tohoto uko|u jsme
se zaměii|í na vyhodnocení komuná|ních i prťrmys|ovfch zdrojrir zne-
čištění pod|e dotčenÝch |egislativních piedpisťt EU. Komuná|ní zdro-
je znečištění by|y hodnoceny pod|e Směrnice 9t/271lEHs ''o čiš-
tění městskÝch odpadních vod.. a pod|e Směrnice 86/278/EHs
,,o ochraně Životního prostiedí a zv|áště pťtdy pri pouŽÍvání čistíren-
sk:Ích ka|ťr v zemědě|ství,.. Cí|em ko|u je vyhodnotit pod|e směrnic
EU všechny Čov v povodí odry s projektovanlm počtem Eo většÍm
neŽ 5000.

Vyhodnocení pod|e Směrn|ce 91'/ 271'/EHs
,,o ělštění městskfch odpadních Yod..

Zák|adním cí|em piijetí této směrnice, je ochrana vnitrozemsklch
povrchovlch a moisklch pobieŽních vod prostiednictvím regulace,
odváděnÍ a upravy městsklch odpadních vod a v./pustÍ určit1fch, bio-
|ogicky roz|oŽitelnfch vod (tj' vod pÍeváŽně vznikajícÍch v zemědě|-
sko-potravi náiském prťrmysI u ).

Tato směrnice ve sv.Ích 20 č|áncích vyŽaduje, aby všechny ag|o.
merace nad 20oo ekviva|entních obyvate| (1 Eo = 60 g BSK5/den)
mě|y odpovídající kana|izační sběrn1f systém a sekundárnÍ (piiměie-
ny), tj. bio|ogick1/ stupeĎ čištění odpadních vod. Směrnice dá|e defi-
nuje tzv. ,,cit|ivá zemÍ,, (tj' ta vodní tě|esa, která jsou nebo mohou
v budoucnu b;/t postiŽena či ohroŽena eutrofizací), u Ker1fch jsou ná-
s|edně vyŽadovány ještě náročnějšÍ metody upraw vody (odstraĎo-
vání dusÍku a Íosforu). Ve sv./ch prí|ohách směrnice určuje Iimitní
koncentrace pro vybrané ukazateIe znečištěnÍ, poŽadavky pro odběr
vzork , pro referenční metody s|edování a vyhodnocování v.fs|edk
ana|yz vzork , pro sběrné systémy městskfch odpadních vod, poŽa-
davky na piedčištěnÍ u bio|ogicky odbourate|nfch prťtmys|ov./ch
odpadních vod a na vytoky z městsklch ČoV do recipientrir. Časov!
harmonogram pro dosaŽení cí| uvedenÝch ve směrnici závisí na
ve|ikosti ag|omerace a na charakteru odpadnÍch vod. Konečné
poŽadované kva|ity by mě|o b]/t dosaŽeno v období mezi roky
199&2005 [2].

Tato směrnice EU piipouští vyhodnocování čistÍren jak pod|e
emisnÍch koncentracÍ znečišt'ujÍcÍch |átek na odtoku z čistírny, tak
i pod|e tjčinnosti čištěnÍ. Směrnice stanovuje také podmínky pro
použití jednot|iv.fch Iimitních hodnot koncentrací i t]činností (pod|e
počtu Eo, tep|oty, napÍ' ukazate| nerozpuštěnlch |átek bere jako vo-
Iite|n! atd.). Dá|e směrnice stanovuje maximá|ní piípustnÝ počet ne-
Whovujících vzorkťr pro jednot|ivé ukazate|e znečištění, současně
stanovuje maximá|ní piÍpustné odchy|ky pro nevyhovujÍcÍ vzorky
v jednot|iv./ch ukazate|ích (BSK5, cl.1s}t' a NL), t,yjádiené v kon-
centračních jednotkách na v./toku z CoV. Ve|mi podrobně jsou zde
stanoveny podmínky pro referenční metody sledování a vyhodnoce
vání v.fs|edkŮ ana|,jz (tzn' poŽadavky na četnost vzorkování v závis-
|osti na počtu Eo, zpťrsob odběru vzorku - 24hodinové s|évané vzor-
ky nebo s|évané vzorky odpovÍdající prŮtoku). Všechny tyto poŽa-
davky jsou zahrnuty v pií|ohách této směrnice.

Pro vyhodnocení pod|e této směrnice jsme na zák|adě zké spo-
Iupráce s provozovate|ijednotliu./cn Čov V roce 1999 vybra|i 10 ČoV
v okresech Nov./ Jičín, ostrava, opava, Bruntá| a JesenÍk (tabul-

ka 7). Tyto čistírny se sWmi rozdí|nfmi podmÍnkami, zatíŽením na
piítoku, použitou techno|ogiÍ čištění a také mnoŽstvím napojen1/ch
obyvate| dávají dobie vyuŽite|nf a zhodnotite|n1/ obraz situace čiště-
ní městsk;/ch odpadních vod v jiŽ zmíněn]/ch ob|astech povodí odry.

Z uvedené tabu|ky Wpl}^/á, Že jde o čistÍrny s rozdí|nfmi stupni
čištění odpadních vod od mechanickobio|ogického (MB) čištění aŽ
po mechanicko-bio|ogické čištění s odstraĎovánÍm dusíku a fosforu
- nitrifikace a denitrifikace a chemické nebo bio|ogické odbourává-
ní fosforu (MB + NP). Vyhodnocovan1fm obdobím byl ka|endáiní rok
1998, pouze v piípadě UČoV ostrava to by|o druhé po|o|etÍ roku
1998 a u Čov Bruntá| první po|o|etÍ roku 1999.

ProtoŽe pro vyhodnocení ČoV podle této směrnice je nutné mít
k dispozici všechny v./s|edky prováděn1/ch ana|yz, pokud jde o kvali-
tu piítoku i odtoku z Čov za určité uce|ené časové období (rok,
6 měsícri), by|a v prvnÍ Íázi iešenÍ nutná podrobná pasportizace jed-
not|iWch čistÍren odpadních vod. VyhodnocenÍ Čov pro jednot|ivé
ukazate|e znečištěnÍ a pro činnost čištění jsou provedeny v tabul-
ce 2 a v závéru piíspěvku.

Dá|e jsme pod|e Pií|ohy |, tabulky 3 této směrnice proved|i zhod-
nocení ČoV pod|e počtu ročně odebranlch vzorkr]t a odpovídajÍcího
maximá|ního piípustného počtu nevyhovujícÍch vzork .

VyhodnocenÍ podle Směrnlce 86/ 278/EHs
''o och]aně žlvotnÍho p]ostŤedÍ a a4áště pŮdy
pŤ| používání ě|stílenskfch ka! v zemědělství..

HIavním cí|em této směrnice je stanovení pravide| pro pouŽití čis-
tírensklch ka|rj v zemědě|ství tak, aby se piedešlo škodIiv.fm v|ivťrm
na pritdu, rost|iny, ltííata a Iidi, současně téŽ podpora správného
uŽití čistÍrenskfch kalťr'

Směrnice ve svlch pií|ohách stanovuje podmínky pro koncent-
race těŽklch kovťr v pťrdě, na kterou je ka| ap|ikován, koncentrace
těŽkÝch kovťr v ka|u a maximá|nÍ ročnÍ mnoŽství těŽkÝch kovťt, které
smí b:Ít vneseno do p dy určené pro zemědě|ství, stanovené na zá-
kladě 1O|etého pr měru. Dá|e směrnice definuje podmÍnky vzorko-
vání a ana|ytické metody rozboru ka|ťr i pťrdy, na kterou je ka| ap|i-
kován [3j.

Pii vyhodnocení ČoV jsme mě|i k dispozici v.Ís|edky anal1/z čistí-
renskych ka| ze všech čistÍren za uce|ené časové období.
Hodnocení by|o provedeno na zák|adé pr měrn1/ch koncentrací těŽ-
k1fch kovťt v tomto období pod|e piÍ|ohy |B této směrnice (tabulka 3\.

Závér a doporuěená opatŤení
Z poskytnutlch informací, které jsou zahrnuty v podrobn1fch pas-

portech vypracovan1/ch jednot|iu./mi provozovate|i ČoV, jsme na zá-
k|adě skutečného zatíŽení BSK5 na piítoku do čistírny v prriběhu s|e-
dovaného období stanovi|i počet Eo v tomto období a nás|edně pÍi-
iadili jednot|iv.Ím čistírnám piÍsIušné |imitní hodnoty pro ukazate|e
znečištění.

Z vyhodnocení jednot|itl.Ích v.Ýs|edk stanovení vyp|:Ívá, Že u s|e
dovanfch ukazatelťr kys|íkového reŽimu (BsKs, cHsl4$r) nedoš|o
u Žádné z Čov v prťrběhu s|edovaného období (rok 1998 a prvnÍ po
|o|etÍ 1999) k prekročení prrlměrnlch povo|en:Ích |imitnÍch hodnot
koncentrací na odtoku. Také počty hodnot koncentrací nevyhovujÉ
cích vzorkťr nepiekračují maximá|nÍ piÍpustné počty, pouze u Čov
Kopiivnice a NoW Jičín doš|o ve dvou piípadech k piekročení maxi-
má|ního piÍpustného počtu nevyhovujÍcích vzorkr]t. U Žádného ze sta-
novovanlch vzorkťr neby|o zjištěno piekročení maximá|ní piípustné
koncentrace pro nevyhovujícÍ vzorky. Podobně |ze u s|edovanfch
ČoV hodnotit rjčinnost čištěnÍ odpadních vod, pouze u Čov VÍtkov
se rjčinnost odstraĎování CHSKg' pohybova|a v prťrběhu roku 1998
na hranici poŽadovaného Iimitu.

Pii vyhodnocenÍ koncentrace nerozpuštěn1/ch |átek (NL) na od-
toku.z ČoV nedocháze|o ve sledovaném období k piekračování sta-
novenlch Iimitťr, neby|o zjištěno ani piekročení maximá|ního piÉ
pustného počtu nevyhovujÍcích vzork , a tedy ani piekročenÍ maxi-
málních hodnot pro nevyhovujÍcí vzorky. Účinnost odstraĎovánÍ těch-
to |átek z odpadnÍch vod u někter1/ch ČoV se pohybova|a těsně pod
stanovenou minimá|ní hranicí (Kopiivnice, Nov./ JičÍn' JesenÍk
a Frenštát p. Radhoštěm).

Pro ukazate| ce|kov.f dusík (součet organické, amoniakálnÍ, du.
sičnanové a dusitanové formy dusÍku; |imit je pro Čov 10 000 aŽ
100 000 Eo 15 mg/|, pÍo Čov nad 100 000 Eo 10 mgl|) nám pro
vozovate|é, vzh|edem k tomu, Že se neprovádí soustavné s|edování,
neby|i schopni u většiny ČoV poskytnout poŽadované hodnoty.
Hodnoty pro ukazate| ce|kov! dusÍk se nám podaii|o zÍskat pouze
z UČoV ostrava a Čov Bruntá|, kde ve s|edovaném období (druhé
po|o|etí roku 1998 a první po|oletí roku 1999) probÍha|o soustavné
s|edovánÍ tohoto ukazate|e. ProtoŽe u obou čistÍren je do techno|o-
gie čištěnÍ zaíazena denitrifikace a nitrifikace, |ze obecně z v./s|ed-
k usuzovat na na|éhavou potiebu intenzifikace v současné době
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provozovan]Ích ČoV, u kter1fch je techno|ogie odstraĎování dusíku U ukazate|e ce|kového fosforu (stanovená povo|ená koncentrace
zaiazena. Prťrměrná roční koncentrace ce|kového dusíku na odtoku na odtoku pro Čov 10 oo0*1o0 0o0 Eo 2 mg/|, Čov nad 1oo ooo
z uČov ostrava by|a piekročena o 1-.oo o/o (119,6 mg/| - |imit 10 Eo 7mg/|) docháze|o k piekračování |imitu ve s|edovaném období
mc/Ů, u Čov Bruntá| se koncentrace pohybova|a těsně v oko|í po u většiny Čov. pooonně |ze zhodnotit i učinnost odstraĎování fosÍo
Žadovaného |imitu. Stejně |ze hodnotit učinnost odstraĎování ce|- ru (|imit 80o/o) z čištěn1/ch odpadních vod, Kerá se pohybova|a vše-
kového dusÍku, poŽadované prťrměrné minimální procento ribytku obecně v rozmezí 20-65 7o. U ČoV s techno|ogií odbourávánÍ fosfo
70 % nedosáh|a ve s|edovaném období anijedna z čistÍren. ru, bio|ogicky (ČoV opava) nebo chemicky (ČoV Bruntá|) mťrŽeme

Tabu|ka 1. ČoV v povodí odry vyhodnocované v rámci Projektu odra v roce 1999

PoŤ.
ěís!o

Vyhodnocované
cov

Poěet Eo
(skuteěnost v roce 1998)

Množství wpouštěnÝch odp. vod
(Q",o. 1998 - m3)

Technologle
cov

I ostrava-Piívoz 273 333 32 1.66 700 M B + N
2 Frenštát pod Radhoštěm 13 II7 3727 482 MB
3 Piíbor 4 833 ! 011 740 MB
4 Stramberk 660 145 441- MB
5 Kopiivnice L4 667 2 37r 670 MB
6 Nov.f Jičín 18 333 3 449 677 MB
7 Opava 101 305 6 272 005 M B + N P
8 Jeseník 20 800 4 541 000 M B + N
9 Vítkov 3 ro7 596 503 MB
10 Bruntá| 18 000 2 955 000 M B + N P

Tabulka 2. Vyhodnocení CoV pod|e |egis|ativy EU (u kaŽdého ukazate|e první dva rádky vyjadiují koncentraci na odtoku, druhé dva iádky
minimá|ní procento ubytku - učinnost)

Tabulka 3. Vyhodnocení ČoV pod|e obsahu těŽk1/ch kovrj v produkovanlch čistÍrensk1/ch ka|ech

Ukazatel Název GoV
Ostrava Frenštát PŤíbor Stramberk KopňlvnIce NovÝ Jlčín Ooava JesenÍk Vítkov Bruntá|

BliKs
koncentrace ms./l\ 7 ,4 9,2 6 ,3 7 ,5 16,9 T7 , I 5 rt,9 9,5 14,4
l imit dle EU (mgll) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
učinnost (%) 95,4 90 94 93,2 87 ,5 85,3 98,6 88,2 9 ! , 7 91,5
minimá|ní učinnost (%) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
cHsKc,
koncentrace (mp/l\ 55,1 32,6 33,8 33 63,5 67,7 42 42 67 35,7
l imit dle EU (mgll) 1-25 ]-25 725 r25 125 725 r25 r25 L25 r25
učinnost (%) 86 87 86 86 79 78 93 80 74 84
minimá|ní učinnost (%) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Nerozpuštěné látky
koncentrace (me/l\ 16 1_4,7 10,5 10,8 ].4,6 1.6,7 I 8,5 72 5 ,6
l imit dle EU (mgll) 35 35 60 není límit 35 35 35 35 60 35
učinnost (%) 95 89 90 89 88,2 85,3 97,3 87,5 82 96
minimá|ní činnost (%) 90 90 70 není |imit 90 90 90 90 70 90
CelkovÝ dusÍk
koncentrace (mg/l\ 19,6 L2,4
l imit dle EU (mgll) 10 15
činnost (%) 45,6 32

minimá|ní činnost (%) 70 70
GelkovÝ fosfor
koncentrace ffig/l) 2 ,6 L 2,5 2,7 4, t 3 2,8 !,34 3,1 0,36
l imit dle EU (mgll) 7 2 2 2 7 2 2
učinnost (%) 62 67 30 49 22,3 27 49,I 42 28 90
minimá|ní učinnost (%) 80 8o 80 80 80 80 80

Vyhodnocované
cov

Ukazatele znečlštění koncentrace (mE/l<g sušlny) Vyhovule
ano,/ne

Hg Pb cd Cu Zn NI

ostrava-Piívoz 3,65 í.0L,2 2,34 160,1 7208 31,3 ano
Frenštát pod Radhoštěm 0,86 29 7 337 22!O 48 ano
PiÍbor 3,48 80,3 2 !47 862 30,6 ano
Stramberk 0,96 100 3 742 2r40 27 ano
Kopiivnice 2,78 97 4 r40 1-295 22,9 ano
NouÍ Jičín 5 ,1 t28 3,35 475 1850 47 ano
Opava 7 ,7 a4 2,3 339 1603 27 ano
Jesenk 2,6 76 2,5 ].52 1090 26 ano
Vítkov 0,18 774 5 602 1810 40 ano
Bruntá| r ,97 62,2 1_,44 ].54 87,3 24,3 ano
Limitní koncentrace 16 750 20 1000 2soo 300
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zhodnotit efeKivnost obou zpťrsobťr odstraĎování' Jednoznačně |ze
konstatovat, Že v piÍpadě pouŽití chemického srážení fosforu (ČoV
Bruntá|) nedocháze|o k piekračovánÍ povo|enfch Iimitťr, totéŽ lze
iíci i o celkové rlčinnosti odstrařovánÍ fosforu, která by|a 90 %. Pri
bio|ogickém zpťrsobu odbourávání (ČoV opava) se t]činnost pohy.
bovala kolem 50 o/o.

Z hodnocení obsahu těŽkfch kovťr v čistírensklch ka|ech Wp|}^/á'
Že v prr]běhu s|edovaného obdobÍ ani u jedné z hodnocenÝch ČoV
nedocháze|o k piekračování povo|enÝch |imitních hodnot pod|e
směrnice 86/278. Tyto čistírenské ka|y |ze vyuŽít i pro v./robu pr -

mys|ovfch kompostri podte ČSN 46 5735 ,,Pr myslové komposty...
Pii imp|ementaci Směrnice 9L/271IEHS ,,o čištění městskfch

odpadních vod., by se mě| dodrŽet nás|edující postup:
o Na r]zemí ce|ého státu je prvoiadou potŽebou určit ,,cit|ivé ob|as.

ti.., v nichž je či v budoucnu musÍ b1/t ap|ikován piísnější systém
nak|ádání s odpadními vodami (odstraĎovánÍ dusíku a fosforu).
Pii určování těchto cit|iv./ch ob|astí ne|ze piipustit, aby rozhodo
vánÍ bylo ov|ivněno ekonomicklmi uvahami.

o Musí b1/t označeny ty ag|omerace, pro něŽ je tieba vybudovat ka-
na|izační systém či ČoV anebo jejichŽ stávající za|ízení potiebuje
z|epšení či modernizaci (aktua|izace registru komuná|nÍch zdrojťr
znečištění).

o Musí b:Ít v co nejkratší době dopracovány programy rozvoje vodo.
vodťr a kana|izací rjzemních ce|kťr (PRVKÚC pro jednotlivé okresy,
v povodí odry zblvá pouze okres Jeseník).

o V návaznosti na tento program je tieba piipravit podrobnou stra-
tegii k zajištění kapitá|ov.Ích investic pro pokrytí nákladťr na W-
stavbu, z|epšení či v./měnu kana|izačních systém a Čov.

o MusÍ b1ft piipravena i zavedena strategie pro opětovné vyuŽití ka-
Ir] z ČoV - napi. v zemědě|ství, reku|tivace, v./roba prťrmys|ov.fch
komoostrlt.

o Musí b1/t zajištěno dostatečné proško|ení pracovníkťl, kteií majÍ
na starosti vzorkování, mě|o by se vyuŽít automatickych odběro-
vych zaíízení pro odběr s|évanfch vzorkťr. Mě|a by b:Ít zajištěna
dostatečná kvaIifikace pracovníkťr provádějících drŽbu a obs|uhu
kana|izačních systémťr a Čov. Je treba zváŽiti potiebu da|ších ty-
pťr ško|ení, zv|áště pokud se tyká |ízení a finančního p|ánování.
V roce 2000 se zaměiíme, v Úzké spo|upráci s provozovate|í čis-

tíren, na vyhodnocení ČoV v okresech Fr]fdek-MÍstek, Karviná
a Bruntá|.

Llteratura

[1] Návod na aproximaci environmentá|nÍ legis|ativy Evropské unie.
MŽP, Praha 1998.

[2] Směrnice Rady z 27. kvétna 1991 č. 97/27I/ EHS ,,o čištění
městsklch odpadních vod...

[3] Směrnice Rady z 12' června 1986 č.86/278/EHS ,,o ochraně
Životního prostiedí a zv|áště pťldy pii pouŽívánÍ čistírensklch ka-
|ťr v zemědě|ství..'

lng. Petl Tuš|l
vÚv TGM . poboěka ostrava

tel.: O69/613 41 81

Evaluation of Wastewater Treatment Plants in the Odra River

Basin According to Legislative Regulations of the European

Union (Tušil, P.)

Wlth regard to the necesslty of harmonlzlng ln the near future
the nat|onal leg|slat|on wlth that oÍ the European Unlon' the
Ostrava branch of the T. G. Masaryk Water Research lnstltute,
Prague, has launched the task ,,Evaluatlon oÍ Pollutlon Sources
Accordlng to the Leglslatlon of the European Unlon". In 1999,
10 wastewater treatment plants were selected In the Dlstrlcts
oÍ NovÝ J|čín, ostrava, opava, Bruntá|, and Jeseník.

Good results were achleved at evaluatlng the lndlcators
oÍ oxygen léglme, suspended sollds and heavy metals content
ln sludges of wastewater treatment plants. An unsatlsfactory
sltuatlon prevalls, especially, wlth the lndicators of nltrogen and
phosphorus. The task wlll be carrled on ln other Dlstrlcts of North
Moravla.

vzoRKovÁNi - soUčAsNÉ
METoDIGKÉ A NoRMATruNí
z^ilŠrĚnÍ n NÁvAzNosT NA
STANDARDY EvRoPsKÉ UNIE
Josef K. Fuksa

RaŽdá informace o stavu Životního prostiedí, za|oŽená na měiení,
je v.fs|edkem něko|ika neoddě|iteInlch činností, na jejichŽ začátku je
vzorkování a ana|yza vzorku. Zprjsob provedení a jakost těchto čin-
nostÍ je pro spo|eh|ivost této informace zce|a zásadní' Zpracování
číse|nÝch ridajri |ze zopakovat pod|e novějších poŽadavkťr nebo vy-
hodnocovacích program , u iady stanovenÍ |ze opakovat ana|yzy
vzork , nelze však opakovat vzorkovánÍ provedené na určitém mís-
tě v určitém čase. Vzorkováním (ČSN EN 5667-2) se rozumÍ ode-
brání rjdajně reprezentativního podí|u z vodního tjtvaru ke stanovení
rťrzn]/ch piesně určenlch ukazate|ťr jakosti vody. VzorkovánÍ jako
proces sestává ze dvou ce|krj:
- V|astní provedení vzorkovacích pracÍ, zahrnující konkrétnÍ odběry

vzork , pravy vzork v terénu, transport a da|šÍ činnosti aŽ po
dodání vzorkrj k ana|yzám.

- Strategie vzorkovánÍ, zahrnujÍcí práce mimo terén _ p|ánování,
vo|ba postupťr, piíprava vzorkovacÍch programťr, kontro|a a |Ízení
jakosti prací apod. - vše orientované na sp|nění uče|u projektu
a od povÍd aj Ící tech n ick1/m moŽnostem- projektu.
V posledních |etech se péčí ASLAB, Č|R, VUv TGM a da|ších in-

stitucí podstatně z|epšiI stav metodického zajištění aíízení jakosti
ana|ytick:Ích činností a akreditace se stala běŽnou součástí činnos.
ti hydroana|ytickfch laboratoií. TěŽiště možnlch prob|émťr a nejistot
se tím ovšem piesouvá do ob|asti vzorkování. Jak je tedy dnes vzor-
kovánÍ v ČR v ob|asti metod, norem, akreditace a osvěty zajištěno?

Normat|vní za|lštěnÍ
od roku 1994 jsou postupně piek|adem prijímány normy |So ia-

dy 5667 ,,Jakost vod - odběr vzork ... Tyto normy dostatečně po
krÝvají všechny ob|asti vzorkovánÍ, včetně vody v uŽivate|Škfch
systémech. PrvnÍtii normy jsou ,,strategické,. a platÍ proto jako nad-
stavba pro všechny da|ší, které definují konkrétní typy vzorkovanfch
vod a s|oŽek prostiedí. Dá|e jsou ještě k dispozici tii specia|izované
normy pro vzorkování Živ.fch organism , piedevším makrozoobento-
su (ČSN EN |so 75 7705, Čstrl Etrl 27828 a Čsru EN 28265).
Norma |so 5667-14, která p|atí v EU teprve od roku 1998 a zatím
neby| a pie|oŽena, popisuje zaj ištění jakosti vzorkování. PÍeh led p| at.
nlch norem |So 5667 wádí tabulka 7.

Normy |So reprezentují v zemích EU zák|adní technick1/ standard
v piís|ušném oboru. Jejich fi|ozofie je ovšem taková, Že nepiedpisují
konkrétní postupy, ale uvádějí zák|adnÍ poŽadavky na piÍs|ušné vzor-
kovánÍ a obecné návody, jak je vyiešit, s upozorněním na vfznam-
nějšÍ riska|í prob|ému. KonkrétnÍ vzorkovacÍ postupy musí b]Ít pro
danÝ prob|ém (projekt) zpracovány v Programu vzorkování, včetně
spo|upráce s |aboratoiÍ, kontro|y a |ízenÍ jakosti, piedávání v.fs|ed-
kťr atd. Normy uvádějí napi. typy vzorkovačťl pouŽite|nfch pro ieše-
nÍ jednot|iyfch rlko|ťr a vzorové protoko|y o vzorkování. ProtoŽe však
pojímajÍ vzorkování jako samostatnou činnost s v|astní dokumenta-
cí, neuvádějí napi. vzory.predávacÍch protoko|ťr, které jsou součástÍ
dohody mezi vzorkujícími pracovnÍky a |aboratoií a mají zaručovat
identitu vzorku od jeho odběru v určitém okamŽiku v určeném mís-
tě, pies ana|,!zu po piedánÍ protoko|u o zkoušce iídícímu pracovišti
projektu. Drjraz je k|aden na spo|upráci všech s|oŽek v zájmu sp|-
nění cí|e projektu, o kter]/ pečuje pŽís|ušné iídÍcÍ pracoviště odpovÉ
dající za programy vzorkovánÍ a také za správnou vo|bu vzorkovacÍch
bodťr, dob a četností odběru, v.Íběr ana|ytickfch stanovení, tok dat,
iÍzení jakosti atd'

Akredltace vzolkovacích prací

V ČR zatÍm neexistuje systém akreditace vzorkovacích prací, ob-
dobn1f systému akreditace ana|ytick1fch pracÍ v Iaboratoiích, i kdyŽ
zákon č. 58/1998 Sb., o pop|atcích za vypouštění odpadních vod
do vod povrchov.fch a vyh|áška MŽP č. 47 /7999 Sb., kterou se zá-
kon č. 58/1998 Sb. provádí, tuto akreditaci vyŽadují. Situace se
ovšem ieší - ASLAB pii VÚV TGM piipravi| návrh postupťr pod|e nor-
my |So I7o25 a k 31. 72. 7999 jej pieda| k da|šímu ÍÍzení
Ministerstvu Životního prostiedí. V podstatě jde o zpracování PiÉ
ručky jakosti pro vzorkující pracoviště, která je formá|ně obdobná
Piíručkám jakosti |aboratoiÍ. Pro vzorkující |aboratoie by tedy š|o jen
o piís|ušné rozšíÍení jiŽ existujících piíruček, ostatní pracoviště by
muse|a vypracovat komp|etní piíručky.
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osvěta
Texty norem jsou dnes dostupné a kaŽdé

pracoviště, které ze zabyvá vzorkováním, by
je mě|o mít k dispozici. Existuje jiŽ také
systém ško|enÍ:

1. EURAOHEM poiádá jiŽ tietí rok ško|e
nÍ pracovníkťt hydroana|ytickfch |aboratoií,
ve kterém se vzorkování piednášíjako jed-
no z h|avních témat.

2. Česká spo|ečnost pro jakost zaíadi|a
do sv.fch programťr také kurzy vzorkovánÍ,
zaměiené na vzorkování odpadních vod
a odpad .

3. V1fzkumn! stav vodohospodárskÝ
TGM poÍádá ,,Kurzy pro pracovnÍky vodo
hospodáÍskÝch a kontroInÍch laboratoÍí",
zaměŤené na všechny typy povrchov.fch
a podzemnÍch vod a také na vody odpadní.
Kurzy jsou piístupné i ne|aboratorním
pracovník m a jejich náp|Ď není vázána na
Iaboratorní činnosti. Piipravují se další kur-
zy zaměiené na odpadní vody a Čov.

Všechna tato pracoviště wdávají abso|-
vent m certifikáty o abso|vovánÍ kurzťr
a pied po k| á dají n av azujÍcí pe rso n á | n Í ce rtifi .
kaci uchazeč v oboru ,,manaŽer vzorková.
ní", pod|e všeobecnlch pravide| personá|ní
certifikace, nezávis|1fch na prlvodnÍch ško|icÍch pracovištích.

Závér
V současné době objeKivně existují všechny podmÍnky pro to,

aby se jakost vzorkovacích prací - od strategie vzorkování po pro
vádění v|astních odběr - poared|a na roveř jakosti práce v akre
ditovanfch |aboratoiÍch. Je zde jistě rozdíl v tom, Že vzorkování pii-
náší podstatně variabi|nější situace, Keré je tieba Íešit p ímo
během práce, a zajištění standardní jakosti vzorkťr za často ,,ne
standardních situací" pii vzorkování k|ade na pracovnky poněkud
jiné nároky. To je právě pÍedmětem metodického zajištěnÍ pod|e
norem ISO 5667.

T|ak na pouŽÍvání norem |So 5667 bude jistě dťlsledně up|at.
Ďován v nabídkou./ch iízeních pro ekologicky zaměiené projekty, nej-
diíve pro projekty financované státem. Po zajištění standardních

Tabu|ka 1. Pieh|ed norem |so 5667 Water qua|ity - Sampling, resp. ČsN lso 25567 Jakost
vody - odběr vzorkrj

podmínek akreditace a prokazování kva|ifikace pracovišť se tak mr]r-
že během dvou let stát roveĎ vzorkování srovnate|ná se stavem
v č|enskfch zemÍch Evropské unie. Tím mohou bft všichni, tj. ve|ké
i ma|é organizace na trhu ekologicky zaměienfch projeKťr, pŤipra-
veni pro práci na monitoringu zajišťujícím péči o vodnÍ prostiedÍ pod.
le směrnic Evropské unie, a|e i na oteviení hranic a novou konku-
renci aŽ do Unie vstoupíme. Na mys|ije však tieba mÍt i to, Že do
vzorkování patiÍ také ,,vyšší" činnost koncepění, strategie vzorková
ní atd. Její metodické zajištěnÍ a standardizace je moŽná větší pro
b|ém neŽ iízenÍ jakosti vzorkovacích prací v terénu.

RNDn Josef K. Fuksa, GSc.
vÚv TGM Praha

tel.z O2/2O 19 73 30

Cást Jakost vody - odběr vzorkťl V eR p|atná jako od

L
2
3

4
5

6
7
8
9
10
7t
72
13

Pokyny pro:
Návrh programu odběru vzorkt]
Zpťtsoby odběru vzorkťt
Konzervaci vzork a manipulaci s nimi

csN EN 25667-t
Čsn en 25667.2
Ósru En |so 5667-3

1995
1995
1996

Pokyny pro odběr vzork (z):
Vodních nádrŽÍ
Pitné vody a vody uŽívané
pii v.Írobě potravin a nápojti
Řek a potokrj
Vodya páryv kotelnách
SráŽek
Moiské vody
odpadních vod
PodzemnÍch vod
Dnov./ch sedimentťr
Kalťr z čistíren a praven vod

Čstl

Čsru
Čslt
Čslt
Čsttt
Čsru
Čsttt
Čsru
Čsru
Čslt

tso 5667-4

rso 5667-5
lso 56676
rso s667-7 (?)
rso 5667-8
rso 5667-9 (?)
rso 5667-10
rso 5667-11
rso 5667-12
EN tSO 5667-13

r994

1994
L994

1996

1996
1996
1997
1999

t4 Quality assurance of environmental
water sampling and handling

1998

Kokeš' J.' Vo|tíšková' D.:
Nové metody hodnocení makrozoobentosu tekoucÍch vod

K hodnocení kva|ity tekoucích vod z bio|ogického h|ediska se
u nás v praxi pouŽívá piedevším saprobní systém. Ten jako osamo
cené krítérium pro posuzování eko|ogické kva|ity tokťr nestaěÍ.

V zahraničí existují nebo jsou V}^/Úeny da|šÍ metody posuzování.
NěKeré jsou obdobou saprobního indexu (biotické indery, BMWP'
BB|, ETBI, |BGN)' jiné jsou za|oŽeny na zce|a jin:Ích principech (R|V-
PAcs, Eko|ogickf profi|)' Text pub|ikace se snaŽí podat odborné ve
Íejnosti současně zák|adnÍ pieh|ed o nov.fch i tradíčnÍch metodách,
jako jsou saprobní index nebo indery diverzity.

Metody hodnocení mohou dát smys|uplnÝ v.Ísledek pouze tehdy,
pokud by|y s ná|eŽitou pozornostÍ provedeny piedcházející kroky' tj.
odběr vzorkťr a jejich zpracovánÍ. Tyto kroky ne|ze opakovat, na roz-
dí| od vyhodnocení jednoho souboru vzork , Keré |ze provést mno
hokrát.

Pub|ikace vydaná VÚV TGM v roce 1999 se proto zab1fvá jednot.
|ivfmi skupinami organismťr z h|ediska jejich vhodnosti pro hodno
cenÍ stavu tokr], dá|e odběrem a zpracovánÍm vzork , metodami
hodnocení a srovnáváním něKerfch index s pouŽitÍm testovacího
souboru.

Vjzkum pro praxi, sešiť 39, 83 str,, 78 tab., 27 obr.

Just, T., Fuchs, P.' PÍsaŤová, M.:
odpadní vody v malÍch obcÍch

Tato pub|ikace vydaná VÚV TGM ve spo|upráci s Agenturou och-
rany piírody a krajiny V roce 1999 se věnuje nak|ádánÍ s odpadními
vodami v obcÍch zhruba do 3o00 obyruate|. Jde o síd|a na piechodu
mezi vesnicí a městem, v nichŽ se mohou městské koncepce na-
k|ádání s odpadnÍmi vodami kombinovat s rťtznorodfmi zp soby
pouŽívan1fmi ve vesnicích.

Naproti tomu ne|ze v ma|fch obcích šab|onovitě prosazovat měst-
ské schéma nak|ádání s odpadními vodami, spočívající ve v.fstavbě
kana|izací a mechanickobio|ogick.fch čistíren odpadních vod. Toto
schéma je nák|adné a techno|ogické procesy zpravidla ne|ze jedno
duše miniaturizovat. Úeinry malfch mechanickobio|ogich.fch čistÉ
ren nejsou bez omezení. EfeKivně odstrařují organické znečištění,
v podstatně menšÍ mÍ e s|oučeniny dusíku a fosforu. Zejména v od-
|eh|ejšÍch částech vodárenslc.fch povodí piitom zá|eŽí h|avně na du-
sku a fosforu. V kaŽdé obci je tedy tieba uváŽ|ivě hodnotit místní
podmÍnky, existujÍcÍ požadavky a moŽné postupy.

Pos|ánÍm pub|ikace je ukázat rrjzné možnosti iešení a podmÍnky
vhodného pouŽitÍ. ZatÍmco navrhování tradiěnÍch mechanickobio|o
gickfch čistíren odpadnÍch vod je bohatě zajištěno speciá|ní |itera
turou, známou a dostupnou projeKant m, extenzivní zprisoby čištá
nÍ ve stabi|izačnÍch nádrŽÍch, zemních fi|trech a Vegetačních čistír-
nách jsou Iiterárně podchyceny podstatně méně. Proto jim tato pub-
Iikace věnuje většÍ prostor, věetně podrobnějšÍch technick1fch pod-
k|ad pro navrhování.

VÝzkum pro praxi, sešit 40, 72o str., 7 tab., 47 obr.
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K CEMU JE FUZZY LOGIKA
PŘl oDHADU ExTRÉMNícH
Povooní
Šárka B|aŽková

Fuzzy znamená neostr!, m|hau./, rozmazany. V |ogice se pťrvodně
pouŽíva| termín Vague (vágnÍ). obvyk|e se termín fuzzy Wskytuje ve
spojení tuzzy mnoŽina, coŽ je moŽno pie|oŽit také jako mnoŽina s ne-
určitostí [1].

Blnámí |oglka a vícehodnotová, vágní' Íuzy log|ka
Pies dvě tisÍci|etÍ definuje aristote|ovská binární |ogika, co je fi|o-

zoficky správné.
Matematicky vyjádieno, definujeme u k|asick1fch množin jed-

noznačně, zda prvek do mnoŽiny patií, či nepatií pomocí cha-
raKeristické funkce X,e 6).Charakteristická funkce mnoŽiny A defi-
novaná na univerzu Xje

Í1 i e s t | i Že  a  e  A
X e \ ^ ) = f o j e s t i z e a e A

Tato funkce zobraz$e prvky univerzá|ní mnoŽiny na mnoŽinu ob-
sahující jen nu|y a jedničky, tj.

xe 6) + {0,1}

PotíŽe s binární |ogikou, tedy s určením pravdivosti, by|y však zná-
my už anticklm fi|ozofr]rm'

B. Russe| se na začátku našeho sto|etí zabyva| vágností. Řek|, Že
tradiční |ogika piedpok|ádá použití piesnÝch pojmŮ, které jsou ap|i-
kovate|né pouze v ideá|ní piedstavě.

Je moŽno uvést spoustu piík|adťr z běžného Života. NapÍík|ad obr.
7ukaz$e časovou osu věku a kiivky m|ádí a stáií. S binárnÍ |ogikou
bychom muse|i zavést nějak! piesn1/, ostrf |imit, od kterého pÍe-
staneme označovat č|ověka za m|adého. Neodpovídá však naše ci
tění spÍš p|ynu|:Ím kiivkám, jak jsou naznačeny v obrázku?

Vícehodnotovou |ogiku rozvinuI ve dvacátlch letech Lukasiewicz.
PouŽijeme-li u charaKeristické funkce místo dvouhodnotové |ogi-

ky Lukasiewiczovu |ogiku, mrjŽeme chápat hodnotu charaKeristické
funkce jáko stupeĎ, s jak:/m dan;/ prvek patií do piís|ušné mnoŽiny,
od hodnoty 0, kdy prvek do mnoŽiny zce|a jistě nepatÍí, aŽ k hod-
notě 1, kdy prvek do mnoŽiny zce|a jistě patií.

Charakteristickou funkci budeme V tomto piípadě označovat jako
funkci piís|ušnosti tte V) mnoŽiny Á definované na univerzu X'
Funkce piís|ušnosti je tedy zobrazení

Itn :X + [0,1]

Fuzzy množinu m Žeme potom formálně zapsat jako

A = { ( r , t  a ( { )  l e  x }

V našem piÍpadě obr, 7 ukazuje tedy piís|ušnost k mnoŽině m|a-
dfch a starfch Iidí.

Pod pojmem Íuz4 |ogika se rozumí dvě r zné |ogiky ov|ivněné po
jmem fuzry mnoŽiny:

. Vícehodnotová |ogika, tj. |ogika s více neŽ dvěma pravdi.
vostními hodnotami (obecně nespočetně mnoha) zpravid|a z in-
tervalu <0,1>.

r Lingvistická |ogika, tj. logika' jejíŽ pravdivostní hodnoty jsou ja-
zykově vyjádieny, napi. s|ovy pravda, více méně pravda, čás-
tečně nepravda apod. Vlznam těchto pravdivostnÍch hodnotje
mode|ován pomocí fuzzy mnoŽin v interva|u <0,1> [1]'

Vágnost se up|atĎuje nejen v našem kaŽdodenním Životě. Má zá.
sadní v.fznam i ve vědě.

Věda - systémy
Einsteinťrv aforismus ,,Čím tépe matematické zákony popisují re-

a|itu, tÍm jsou méně piesné a čím jsou piesnějšÍ, tÍm h ie popisují
rea|itu.. formulova| Zadeh [3], jeden ze zak|adate|Ů fuzzy |ogiky, jako
Princip inkompatibi l i ty:

,,Roste-li s|oŽitost systému, k|esá naše schopnost formu|ovat
presné a v.fznamné soudy o jeho chovánÍ, aŽ je dosaŽeno hranice,
za níŽjsou piesnost a re|evantnost prakticky vzájemně se vy|učujícÍ
charakteristiky".

W. Weawer [4] rozdě|i| prob|émy pod|e počtu proměnnlch ve vzá-
jemné interakci na tii tiídy:

1. organizovanou jednoduchost (metody vycházejÍcí z newtonov-
ské mechaniky a infinitesimá|ního počtu, snaha o maximá|ní pÍes.
nost, jistotu, ostrost a konzistentnost a současně snaha o ly|ouč+
nÍ veškeré nepiesnosti, vágnosti, nejistoty, neurčitosti a inkonzi-
stence; tyto metody však jsou pouŽite|né jen na ma|f počet pro-
měnnfch ve vzájemné interakci);

2. organizovanou s|oŽitost;
3. neorganizovanou s|oŽitost (statistická termodynamika] mťr-

Žeme iešit problémy spojené s ve|mi ve|k1/m poětem proměnnfch ve
vzájemné interakci, s|evíme-|i z poŽadavku piesné zna|osti jednot|i-
v.fch proměnn1/ch a budeme-|i pracovat se statistick1/mi stiednÍmí
hodnotami).

S prob|émy druhé tiídy si zatím vÍce méně nevíme rady. Do tiídy
organizované s|oŽitosti patiÍ prob|émy popsané ve|k1/m počtem pro
měnn1/ch ve vzájemné interakci, které nezv|ádneme ana|ytickfmi
metodami, a piitom s počtem ma|1fm na použití statistick1fch metod.
Tyto prob|émy jsme zatím schopni do jisté míry iešit bez jakéko|iv
forma|izace, pieváŽně na zák|adě popisu t4ytvoieného pomocí piiro-
zeného jazyka (to jsou metody typické pro vědy bio|ogické, kognitiv-
ní, sociá|ní, ekonomické atd.) [5]. Hydro|ogické procesy zjevně ná-
|eŽejí do této kategorie.

Novák [1] uvádí, Že ve studiu systém |ze pozorovat dva zák|adnÍ
směry:
1' Strukturá|nÍ - snaŽí se popsat reá|n! systém z h|ediska vnitrní

struktury a najít principy, které vedou ke vzniku nov.fch v|astnos.
tí tohoto systému jako ce|ku.

2. Behaviorální - popisuje systém pouze prostiednictvím jeho vněj-
ších projevťr, tj. některlch měiite|n1fch parametrťr, jejichŽ hodnoty
se v čase mění (vstupy, tl.fstupy, popi. stavy). Piedpok|ádá Še, Že
jsme schopni zce|a piesně určit vstup, v.Ístup a stav systému
a Že piechodová a v.fstupní funkce jsou zce|a piesně a jedno-
značně zadány. Je-|i však reá|ny systém fuzzy nebo je piíliš s|oŽi-
t1/, nemusí tomu tak b1/t'
Z hydro|ogick1fch piístup |ze k bodu 1 uvést tyziká|né za|oŽené

mode|y, s jejichŽ pomocí se snaŽÍme piedpovědět změny v dťrs|ed-
ku |idské činnosti, k bodu 2 mode|y black box, napi. jednotkov./ hyd-
rogram.

V praxi mr]tŽe nastat něko|ik piípadťr, které vedou k poŽadavku
pouŽití fuzzy mnoŽin [1]:

a) reá|nÝ systém je popsán pouze verbá|ně,
b) jsou známy rovnice popisující chování systému, avšak ne|ze

piesně identifi kovat parametry,
c) rovnice popisující systém jsou piÍliš s|oŽité a je rozumnější

zformu|ovat na jejich základě raději verbá|ní popis systému,
d) reá|nÝ systém je tuzzy, a tedy na zák|adě dat jsme schopni

pouze odhadnout ja4ková pravid|a pro popis jeho chovánÍ.
Kombinace piípad a aŽ d není vy|oučena. V hydro|ogii se setká-

váme nejčastěji s prÍpady b a c.

Změna paladlglnatu

Řada zastáncrj teorie fuzzy mnoŽin se domnívá, Že zás|uhou fuz-
ry mnoŽin dochází k v.fraznému posunu paradi$matu, a to od tra-
dičního nevytonovského, za|oŽeného na ana|ytickém piÍstupu a neo-
mezené piesnosti, ke kva|itativnímu, beroucímu v vahu neurčitost
jako inherentní součást popisu systému reá|ného světa t5].

Paradigmatem nazfvá Kuhn [6] mnoŽinu teorií, inter-
pretacÍ těchto teoriÍ, metod atd., které jsou pouŽívány
vědeckou komunitou v dané ob|asti.
K|ir [7] shrnuje h|avní znaky nového paradigmatu:
1. Nové paradigma umoŽĎuje vyjádrit neredukovatelnou

neurčitost pťi pozorování či měÍení v jejích nejrrizněj-
ších projevech a zahrnout ji do empiricklch dat. Tato
neurčitost je v|astní kaŽdé takové po|oŽce.

2. Poskytuje větší moŽnost al|ádnutí v./počtové s|oži-
tosti a sniŽuje náklady na zpracování dat.
UmoŽĎuje forma|izovat prob|émy popsané pouze po-
mocí piirozeného jazyka.
Je mnohem b|iŽšÍ piirozenému lidskému uvaŽovánÍ.
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obr. 1. Piík|ad funkcí piís|ušnosti [2]
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.), éára trvánÍ (- - -), vodní hodnota (. . . .), kombi-
piís|ušné kritérium vztahuje. Číse|né hodnoty jsou

Změnu paradigmatu v hydro|o.
gii diskutoval Beven [8]. Hydrolo-
gickf systém je nato|ik variabilní
a heterogenní, Že je v detailu ne.
poznate|n!. KaŽdj hydro|og má
svou perceptuální pÍedstavu (me
de|), tj. zpťtsob, jak vnímá procesy
v povodÍ. Je to kva|itativnÍ pied-
stava. Nepoznatelnost v praxi zna-
mená neurčitost. Pozorování mo-
hou bft pouŽita k redukci této ne-
určitosti.

Teorle a praxe

Novák [1] upozorĎuje, Že vzdor
tvrzenÍ mnoha autorrj nevybočuje
teorie fuzzy mnoŽin ve své pod-
statě z rámce k|asické teorie
mnoŽin. Mnohem dá| jde a|terna-
tivní teorie mnoŽin, kterou rozvilí
asi od r. t972 skupina praŽskÝch
matematik pod vedením P.
Vopěnky.

Piesnost funkce piísIušnosti
fuzzy mnoŽiny piedstavuje určit.Í
rozpor, kter! neumoŽĎuje fuzzy
mnoŽinám vyjádiit podstatu vág-
nosti, je to však na druhé straně
jejich technická v.fhoda. Fuzzy
mnoŽiny mohou pievzÍt roli rozum-
né aproximace po|omnoŽin (nejd -
IeŽitějšÍ pojem a|ternativnÍ teorie,
definice napi. [1])' a tak se stát
technick1/m prostredkem pro práci
s  n im i .

Fuzzy množiny se ve vědě pro.
sadily prostiednictvÍm apIikací,
zejména z ob|asti regu|átorrlt, r z-
n]fch inteIigentních vÝrobk (ka-
mery, pračky) japonsk1fch firem.
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obr. 2. Pět nejlepších simu|ací podle tií kritérií a jejich fuzzy kombinace: Qmax (- . -
nace všech kritériÍ (-). Bodové značky jsou regioná|ní odhad, ke Kerému se
v tabulce 7.
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obr. 3. Funkce pŤís|ušnosti (v tomto smys|u simu|ace znamená sada paramentr , která spo|u s po
čátkem náhodnÝch číse| produkuje špatnou nebo dobrou simu|aci)

Ačko|iv se teorie zaéa|a roa{et od roku 1965, by|a západními státy VÍpoěet věrohodností povodřovÍch slmu|ací
ignorována nebo napadána a nemě|a v nich grantovou podporu. s wužltím lulzy togtky
PrvnÍ konference V USA by|a v r. 1991, zatímco v Japonsku v té do
bě komerční vyuŽití tuzzy |ogiky piekroči|o miliardu do|arťr v ročním ProtoŽe nejsme piesně schopni určit parametry mode|u pro W-
prodeji [2]. počet odtoku, postupujeme metodou GLUE (Genera|ized Like|ihood

Ved|e regu|átorrj je velmi rozšíÍenou ap|ikací rozhodování. Da|ší Uncertainty Estimation [9] - zobecněnÝ odhad věrohodnosti s neur-
ap|ikace však m Žeme najít v nejrrlrznějších ob|astech vědy. V da|. čitostí. Z tyziká|né rozumnfch rozmezÍ parametr vzorkujeme ní
ším je vysvět|en jednoduch:Í fuzzy postup na bázi rozhodování pro hodně sady parametrťr a s každou sadou simu|ujeme d|ouhou hyd-
v.počet věrohodnostÍ simu|ovan1/ch iad povodní. rologickou |adu, z níŽ vyhodnotíme čáru piekročení maximá|nÍch
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čára trvání frekvence povodní

obr. 4 a 5. Trojrozměrné graff zvo|eného fuzzy systému s 18 pravid|y

ročnÍch pr tokťr, čáru trvánÍ pr toktj a čáru piekročenÍ maximá|ních
vodních hodnot sněhu. Simu|ace se navzájem značně |išÍ. Něko|ik
z nich je nakresleno v obr. 2.

Jejich věrohodnost posuzujeme ve vztahu k uvedenlm charakte-
ristikám určenfm z měienlch dat nebo, v piípadě povodí bez pozo
rovánÍ, z regioná|nÍch odhadtj (hodnoty zakres|ené jako body v obr.
2). )ako kritérium jsme auo|i|i pievrácenou hodnotu sumy absolut.
nÍch chyb simu|ací. Pro kaŽdé kritérium (tabulka í) tedy p|atí, Že čÍm
většÍ hodnota, tím věrohodnější simulace.

Funkce piís|ušnosti jsou v obr. 3' Je vidět, Že funkce se značně
piekr1fvají, coŽ vyjadiuje naši nejistotu, jak da|ece máme některou
simu|aci povaŽovat za dobrou nebo špatnou. Pokud by by| systém
prí|iš ''piísn1/,., tedy funkce pro dobré simu|ace prÍ|iš uzká' dospě|i
bychom pii kombinaci všech tÍí kritérií k prázdné mnoŽině vyhovuji
cích simu|ací' obrázky 4, 5 ukazují trojrozměrné zobrazenÍ vŽdy dvou
kritérií proti sobě a věrohodnosti na svis|é ose. Z těchto obrázkr]r
i z tabulky 7 je zjevné, Že pro kritéria Qmax a čára trvání se nej|ep
ší simulace pohybují pod po|ovinou moŽného rozpětí.

Ukazuje se však, Že simuIace vynikajÍcí podle jednoho kritéria mťr-
Že zce|a se|hávat pod|e kritéria druhého. Neměli bychom mít ve|kou
dťrvěru k simu|aci, která sice rozumně vystihuje regioná|ní odhad
frekvence povodní, jejíŽ č,ára trvání však je nerea|istická.

PouŽijeme tedy fuzzy systém k rozhodování o tom, které simu|ace
máme povaŽovat za vyhovující (behavioura|). Z lyhovujících simu|acÍ
vyhodnotíme potom predikční meze maximá|nÍch povodní.

V tabulce 1 je uvedeno pět nej|epších simu|ací pod|e kaŽdého
z uveden]Ích kritériÍ. Zároveájsou t1ito simuIace vykres|eny v obr. 2.
Z technickfch dťrvodŮ (software)je moŽné rozpětí hodnot ponechá-
no na Wpočtenfch hodnotách (nenÍ piepočteno na hodnoty mezi nu.

0
vodní hodnota sněhu frekvence povodnÍ

|ou a jedničkou), tj. u kritéria Qmax od 0 do 1, u čárytrváníod 0 do
200, u vodní hodnoty od 0 do 10 a u celkové (tuzzy) věrohodnosti
od O do 1000.

Simu|ace vyhovující nej|épe pod|e fuzzy věrohodnosti, která by|a
vypočtena fuzzy systémem, jsou nakres|eny p|ně. ProtoŽe uče|em
ce|é studie by|o určení predikčních mezí maximá|nÍch pr tok , má
toto kritérium ve fuzzy systému největšÍ váhu. Z pěti nej|epšÍch si-
mu|ací pod|e kritéria Qmax jsou tii mezi nej|epšímí pěti pod|e ce|-
kové věrohodnosti, i kdyŽ ne Ve stejném poiadí. Simu|ace, Keré
jsou nej|epšÍ pod|e čáry trvání, jsou zce|a nevyhovující pod|e Qmax.
Jen jedna simu|ace z nej|epšÍch pěti pod|e vodní hodnoty má nenu-
|ovou ce|kovou věrohodnost.

Je nutno podotknout, Že nu|a vzniká zaokrouh|ením na rozumn1/
počet desetinn1fch mÍst. Piechod od vyhovujících k nevyhovujícím si-
mu|acÍm je totiŽ pozvo|n1/, zce|a v duchu teorie fuzzy mnoŽin.
Věrohodnosti potom pouŽijeme jako váhy, piičemŽ simu|ace s váhou
0,0001 bude pro vyhodnocenÍ predikčních mezí hrát zanedbate|nou
roli oproti simulaci s hodnotou 200.

Fuzzy piÍstup je zce|a odťrvodněnf nejen vzhledem k neurčitosti
v popisu proces (tedy v mode|u), a|e také vzhledem k neurčitosti
reá|ného systému. V mode|u pracujeme s tisíci rea|izacÍ o dé|ce ti-
sÍcťr |et' Pozorovaná iada (existuje-|i) je ziídka de|šÍ neŽ 60 |et. MťrŽe
tedy pocházet z ve|mi suchého nebo ve|mi v|hkého období, piičemž
vŮbec nehovoiíme o změnách v povodí nebo o k|imatické změně.

Uveden! piík|ad dokumentuje, Že fuzty mnoŽiny nám poskytují ná-
stroj b|iŽšÍ |idskému uvaŽovánÍ neŽ k|asická matematika. Piitom
umoŽĎují snadno pracovat s ve|ikfmi objemy čÍse|. V obr. 2 je za-
kres|eno t7 iad, pracova|o se však s 1300 iadami.

Tabulka 1. llustrace v./sledk fuz-
Zy pro Wpočet věrohodnosti po-
vodĎov.fch simulací

Z technick;fch d vodrl (softwa-
re) je moŽné rozpětí hodnot po-
necháno na vypočten1/ch hodno-
tách (není piepočteno na hodno
ty mezi nulou a jedničkou)' tj .
u kritéria Qmax od 0 do I, u čáry
trvání od 0 do 200, u vodní hod-
noty od 0 do 10 a u ce|kové (fuz-
ry) věrohodnosti od o do 1oo0.

I

Čísto
realizace

Kritérium
Qmax

Kritérium čára

l:Ti
Kritérium vodní

hodnota
Celková

věrohodnost
VlsIedné

poiadÍ

poiadí pod|e čáry piekročenÍ maximá|ních prť.|tokrj
644 0,439

o,427
0,379
0,378
0.365

3r,7 6,43 224,5 2
tLs 23,3 6,26 1.96,7 3
963 37,7 8,33 249,4 1,
467 9,2 6,13 0,0

1725 16,8 7,70 32,5
poiadí pod|e čár trvánÍ pr tokťt

TL37 0,090 57,r
53,6
51,3
50,1
47,4

6,36 0,0
436 o,t4r 7 ,57 0,0
785 0,075 6,27 0,0
457 0,151 8,59 0,0
863 0,106 6,88 0,0

poiadí pod|ečáry piekročení maximá|nÍch vodních hodnot sněhu
7268 o,270 11,8 8,91

8,91
8,88
8,87
8.86

0,0
7202 0,138 11,8 0,0
7270 0,105 7 ,9 0,0
to47 0,116 75,7 0,0
474 0,299 26,4 86,5

da|šírea|izace v poiadí p.od|e fuzzy věrohodnosti
357 o,296 43,3 8,62 184,0 4
196 o,364 2t,r 6,10 156,3 5
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What ls the Use of Fuzzy Logic for the Estimation of Extreme
Ftoods? (Blažková, Š,)

The contrlbution Infolms generally about the prlncip|e oÍ Íuzzy
loglc and the posslbllltles of lts appllcatlon In the compllcated en-
vlronmenta! systems. ln partlcuIar, the use Íor computlng llkeli.
hoods of flood slmulatlons wlthln the framework of GLUE metho
dology (Generallzed Llkellhood Uncertalnty Estlmatlon, Beven,
1993) ls shown.
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Úvod
V roce 1996 probÍha|a v Tieboni |imno|ogická konference. Pro ja.

kési organizační potíŽe by|a tato konference prímo nabita referáty
bez odpočinkového času a obvyk|:ích diskuzních krouŽkťr. TakŽe ke
konci prednáškami nabitého dne poča| sá| pÍipomínat spíše B|aník,
oškobrh nebo j in1/ kopec, kde udajně spí stráŽci naší země. Náh|e
se učastníci probudiIi azpozorné|i. ZaviniI to m j referát. Ne tím, Že
by byl nějak mimoiádně chytr1/, a|e tím Že by| ďvárněn jako fiIm. To
mi vnuk|o myš|enku věnovat se videotechnice a její pomocí získávat
pozornost azájem o danou prob|ematiku nejen v odbornfch kruzích,
a|e také v kruzích odpovědn1/ch uredník ' kteií rozhodují o rea|izaci
závér Ů v./zkum nlch prací.

K čemu je videotechnika vhodná?
Prvotní zájem o videotechniku ve mně vzbudily terénní práce pii

revitaIizaci prítok Že|ivky, kde mnozí zrjčastnění odborníci a rjred-
níci nemě|i piedstavu, o čem v|astně mají rozhodovat. Natočilijsme
prítoky i se staničením, takŽe jsme by|i schopni ukázat téměr kaŽdÝ
usek diskutovaného piítoku. RdyŽ |ze prib|íŽit skutečnost a|espoĎ
na videozáznamu, hned se diskutuje a rozhoduje |épe.

V dnešní době pos|ouŽÍ krátky fi|m nahuštěn1/ informacemi s moŽ-
ností znásobit schopnost vizuálního vnímání da|eko |épe' diváci jej
vnímajÍ intenzivněji a osobní kontakt je pos|éze uskutečněn Živou
diskuzí.

Podobně je vhodné uvést oponentní iízení v./zkumného uko|u ně.
koIikaminutovou informací ztvárněnou V krátkém uvodním fiImu.
Videotechnika by|a mnohokrát pouŽita rovněŽ v terénu - jako doku-
mentace měiení, pokus , terénních činností, záznamŮ stavrj kupi.
koryta pri rťrzn1/ch prťrtocích, pii hydrauIicklch a hydrotechnicklch
pokusech. Dťr|eŽitá je také prezentace ustavu nebo v./s|edkťt tjko|u
nejen pro širší vodohospodáiskou veiejnost, a|e i pro ško|y a eko-
Iogickou u./chovu spo| uobčanťr.

odborné kruhy z mnohlch dťrvodťl nevyuŽívají techniku, která zpíí
jemní a pomťrŽe zpracovat a rozšíiit závéry mnohdy ve|mi d |eŽitÝch
a prospěšnlch prací. Krátk]/, odborn:f, v prav./ čas a na pravém mís.
tě promítnut1| dokument nejednou jiŽ pomoh| rozhodnout dobrou
a dťrleŽitou věc.

Audiovizuátní technika ve VÚV
Ve VUV by|y natočeny krátkometráŽní fi|my, které majÍ pomoci v./-

zkumu, rozšÍŤení závěrŮ mezi vodohospodárskou veiejnost a prosa-
zení někter]/ch metod do odborné praxe' Z nich je zatím šest uloŽe.
no v Národním fi|movém archivu:
1.Cesty k ozdravěnÍ našich rybníkri - 9minutov./, ozvučen! fi|m, ty-

kající se současného stavu našich rybníkťi, prÍčin tohoto stavu
a cest k nápravě. Je zde zdokumentováno i netradičnÍ avantgard-
ní odbahnění rybníkťr v Te|či pomocí sacího bagru a moŽnosti je-
ho vyuŽití v rybníkárské i zemědě|ské praxi.

2. NegativnÍ v|iv lidské činnostl na prúběh povodně - 8minutov./,
ozuučen1/ dokument, tlkající se povodně na Moravě v červenci
1997 ' Nás|edky by nemuse|y bÝt tak děsivé, neb1ft mnoha v|ivťr
zaviněn1/ch Iidskou činnostÍ' Jsou to piedevším zástavby v inun.
dačním zemí, ma|á propustnost mosttj, nedostatečná protieroz-
ní ochrana a j iné.

3.Souěasné plobtémy v povodí vodní nádlže Žellvka - tento 9mi-
nuto{, ozvučeny fi|m dokumentuje Ws|edky vyzkumného uko|u

VUV, kter1| se zab1fva| príčinami znečištění piítokťr VN Že|ivka
a moŽnostmi z|epšení kva|ity jejich vody.

4.Telénní práce pro metodlckf soubor lFlM a PHABSIM - 8minu-
tov./, ozvučen! dokument zaznamena| terénnÍ práce za uče|em
získání podk|adr]r pro programy, jejichŽ pomocí |ze mj' spočítat mi-
nimální pr toky nutné pro zachování Života v tocích pod nádrŽemi
a e|ektrárnami.Zde konkrétně jde o Načetínsk1/ potok, tvoiící hra-
nici mezi Čn a snru, ríčku Černou a Ma|ši v Novohradsk1fch ho-
rách.

5. Rybníky v hydrosféie, zptisoby iejlch ozdravěnÍ a těžba sedi-
ment - vÍce neŽ 13minutov./ fi|m na podobné téma jako fi|m
č. 1. Tentokrát však jde spíše o rybníky na vodárensk1/ch tocích,
odbahnění vodárensk1/ch predzdrŽí, prob|émy s uk|ádáním sedi.
ment , moŽnosti jeho vyuŽití, ukázky zemědě|sk ch pozemkťl
s urodou po naváŽce rybničního bahna.

6.Jezera Podkrušnohorské pánve - téměi 13minutov./, ozuučen!
fi|m pojednává o hydrické variantě reku|tivace zbytkov./ch povr-
chotl./ch do|ťr v Podkrušnohorské pánvi' Názorně dokumentuje te-
rénní a |aboratorní práce, nutné k zodpovězení mnoha sporn1/ch
otázek a k rozhodnutÍ. Dá|e se zab1fvá ichtyo|ogick1/m, hydroche-
m icklm a hyd robio|ogick1/m prtltzku mem již zatopenych jam'
Kopie tohoto snímku lze získat ve VUV; informace u autora
článku.
Mimo to existují ve VUV fi|my ryze dokumentačního, pracovního

charakteru, které by|y cenn1/m podkladem pro revita|izační práce na
prítocích VN Že|ívka' Všechny h|avní piítoky jsou od pramene aŽ po
vtok do nádrŽe zachyceny videokamerou, po sestiihu je záznam
opatien staničením. V komentáiijsou obsaŽeny i prob|émy a piíčiny
znečištění vody v piítocích. Kromě toho je ve videotéce mnoŽství do-
kumentárních záběrrj, pieváŽně z terénních pracíVUV, které |ze pou-
Žít pro da|ší fi|my na objednávku.

!ng. Vác|av Vojtěch
vÚv TGM Praha, te|.: o2/2o 19 72 96

Sem|náÍe pÍádané vUv TGrťt
. v 1.. pololeÍí 2os

Semináie se konají jednou měsíčně, vŽdy ve čtvrtek od 14:00
hodin v areá|u tjstavu, Podbabská 30,160 62Praha 6, v kinosá|e,
budova C, 3. patro. S dotazy se obracejte na p. Pavla Polku; tel.:
2019 735O, e-mail: pavel_polka@ vuv.cz.

9. biezna
,,Projekt Labe ||| - Hydroana|ytické metody _ Podpora učasti ČR
v MKoL,. (lng. P, Franče, CSc., lng. M, Kalinová, lng. l, Nesměrák,
lng. J. Vilímec)

6. dubna
,,Hydroeko|ogick1f informační systém VUV - HE|S VUV" (lng' T. Herza,
lng' P. Vyskoč, lng' V. Zeman)

11. května
,,Nové poznatky o zdrojích odpadních vod a o uŽivate|skfch techno-
Iogiích.. (lng, M. Beránková, lng. J' Hubáčková, CSc., lng. L.
Matoušová, lng. M. PísaŤová, lng. J. Pitterová)

8. ěervna
,,|nformace o Zák|adní vodohospodárské mapě" (Mgr. A. Zboril)
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NOVE PRISTUPY
V MIKROBIOLOGII VODY
Dana Baudišová

Ku|tivační metody pouŽívané v mikrobio|ogii vody se neměni|y po
ce|á deseti|etí' V pos|edních |etech se a|e zača| tento obor bouilivě
rozvlet vzh|edem ke zu./šen1fm poŽadavk m na jakost vody a její
zdravotní nezávadnost, čímŽ se zv.fšiI i v./znam mikrobio|ogickfch
u kazate| rjr. Zák|adnÍ m i krobiologickf rozbor vody za h rnova| u kazate
le uvedené v Čsru 83 0521 (Mikrobio|ogickf rozbor pitné vody),
resp. 83 0531 (Mikrobio|ogickf rozbor povrchové vody), jako jsou
ko| iform ní bakterie, feká| ní (dnes termoto|erantnÍ) koliform ní bakte-
rie, enterokoky (feká|nÍ streptokoky) a mezofi|nÍ a psychrofi|ní bak-
terie. Dnes se pii mikrobiologickém rozboru vody zoh|edĎuje i h|e-
disko uče|nosti a sestava pouŽitlch ukazatel se mění pod|e potieb
[1]. Kromě postupného zaváděnÍ novlch metod stanovení tradičnÍch
ukazate|r] se začínajÍ s|edovat i ukazatele nové, Keré piesněji ly-
stihují riroveř znečištěnÍ vody. Jde napi. o Escherichia coli, salmo
ne|y, Pseudomon as aerugi nos a, Cam pyl obacter, somatické ko| ifágy
a enteroviry. Zárove se i do tak praktického oboru, jako je mikro-
bio|ogie vody, zavádějí některé metody mo|eku|ární biologie (hybri-
dizace s 165 rRNA, detekce gen pomocí PCR, imunodetekce pa-
togenťr apod.) pro lepší pochopení stavu ekosystému nebo k pÍes-
nější detekci h|edan1|ch mikroorganismťr.

Standald|zované metody užívané
v pravldelném mon|toilngu a srovnávacÍch studlích

Standardizované metody jsou základem všech pravide|n1fch s|e-
dování jakosti vody. Jejich uŽívání je nezbytné pro srovnate|nost v./-
s|edkťr v de|šÍch časovlch horizontech a pro srovnate|nost vys|edk
poskytovan:Ích r zn]Ími Iaboratoiemi. V současné době však dochá-
zí i ke změnám v těchto standardizovanfch metodách vzh|edem
k postupnému piechodu na normy Čsru tso a Čstl EN. Současně
p|atné normy pro stanovení jednot|iv./ch ukazate|ťr jsou uvedeny
v tabulce í. Da|ší normy jsou navrŽeny a piís|ušné návrhy jsou nyní
v rťrzné Íázi rozpracovanosti (Pseudomonas aeruginosa, somatické
ko|ifágy, kultivovate|né mikroorganismy). Pieh|ed všech návrh no-
rem by| |etos zpracován v samostatném piíspěvku [2].

Tabulka 1. Pieh|ed současně p|atn1/ch norem pro standardizované
metody stanovení mikrobiologickfch ukazate|r]r (prosinec 1999)

Rych!é metody plo o]|entaění stanovení m|kroolganlsmú
ProtoŽe |ze piedpok|ádat, Že nejd |eŽitější pro rych|ou orientaci

o kva|itě vody bude zjištění informací o pÍípadné feká|ní kontamina-
ci, nás|edující pasáŽ je zaměiena na metody stanovení terme
to|erantnÍch ko|iformních baKerií a E. coli. H|avními poŽadavky na
rych|é metody jsou:
- rych|ost (perspektivníjsou metody, které poskytujív./s|edky do t2

hodin po začátku práce);
- jednoduchost |ze posuzovat z něko|ika h|edisek: a) jednoduché

očkování a inkubace vzork , moŽnost provedení ana|yz v terén-
ních podmínkách; b) nenáročnost z h|ediska kva|ifikace personá-
|u - metoda poskytuje jasné a jednoznačné Ws|edky; c)jde o au-
tomatizovan]Í systém a |ze provádět sériové ana|yzy ve|kého po-
čtu vzorkťr (provedenÍ však mr]rže bft náročné na kva|ifikaci per-
soná|u a piístrojové vybavení);

- cit|ivost a specifičnost (dostatečná cit|ivost k posouzení zdravotní
nezávadnosti zdroje vody, bez fa|ešně pozitivních a zejména fa-
Iešně negativních ná|ezťr).
Pieh|ed rych|fch metod pouŽitelnfch k orientačnímu stanovení

termoto|erantnÍch ko|iformních baKerií a E, colije uveden v tabulce
2. Po tabu|ce následuje krátké zhodnocenÍ jednot|iv.Ích metod.

Membránová fi|trace a ku|tivace na membránov./ch fi|trech nepo
skytuje optimá|ní podmínky pro rťrst mikroorganismrj, krátkodobá
ku|tivace je tak omezená. Lze pouŽít médium 7HrFC s tím, Že po

7 hodinách ku|tivace je moŽno počítat s maximá|ně tietinovou citli-
vostí oproti 24 hodinám ku|tivace. Alternativně |ze pouŽít chromo
genní média, napi. ChromagarR (CHRoMagar, Paris) či Chromocu|t
(Merck). Zde je vlraznou nev./hodou nutnost 24hodinové ku|tivace.
Naopak v./hodou je jednoduché a jednoznačné odečÍtání Ws|edk
(ko|iÍormnÍ bakterie tvoií červené ko|onie, E. colitmavě modré ko-
|onie, doprovodná mikrof|Óra bezbarvé až Ž|uté kolonie). PiidánÍ an.
tibiotika cefsulodinu pot|ačí r st aeromonád [3], čímŽ odpadá pro
orientační stanoven í n utnost cytoch romoxidázovéh o testu.

Metody pomnoŽení v tekutém ku|tivačním médiu (detekce za|ože-
ná na schopnosti kmen r st v se|eKivním prostiedí a na schop
nosti fermentace sacharid ) predstavují v podstatě standardnÍ sta-
novenÍ - kvasnou zkoušku (pii 37 "C) či tep|otnÍ test (pii 43 .C).

Fermentace sacharid (pro stanovení koIiformnÍch bakterií se jedná
o |aktÓzu) se projeví změnou barvy acidobazického indikátoru a v./-
s|edky se standardně odečítají po 24-48 hodinách. Pii vyšší konta-
minaci se však pozitivnÍ reakce objevuje i diíve (po 7 hodinách pri
počtu pÍes 5 Kj E. coli na studovanf objem). Acidobazické indiká-
tory jsou však ke změnám prostiedí méně cit|ívé než chromogenní
či f|uorogenní substráty, charaKerizující jedinou enzymatickou reak-
ci. Metoda je kva|itativní, pro kvantitativní vyjádiení Wsledk je nut.
né provést poměrně pracnou metodu nejpravděpodobnějšího počtu
(MPN).

Tabulka 2. Pieh|ed rych|1fch metod použite|nfch k orientačnímu sta-
novení termoto|erantních ko|iformních bakterií a E. coli

1) ve|mi často se uŽívá kombinace obou substrátťr (napi. Co|ibag
z fy EBPI, Colilert z fy Environetics, Coliquick z fy Hach apod.)

Metody pomnoŽenÍ v tekutém ku|tivačním médiu (detekce ,áloz"-
ná na stanovení aktivity specifickfch enzymťr pomocí f|uorogenních
či chromogenních substrát )jsou za|oŽeny na prťrkazu enzymatické
aktivity h|edané mikroflory. Pro stanovenÍ ko|iformnÍch baKerií se
vyuŽÍvá prťrkazu enzymu &}ga|aKosidázy (v někter:Ích piípadech za
zv.fšené tep|oty pies 40 .C) a pro stanovení E. colits-D-g|ukuronidá-
zy. Řada druhťr bakterií z če|edi Enterobacteriaceae (napÍ. druhy ro-
dťl Citrobacter, Enterobacter, Serratia, Yersinia, dá|e druhy
Escherichia fergusonii, E. hermanniia E. vulnerls), které vykazqÍ ak-
tivitu ts-D-$a|aktosidázy, nefermentujÍ |aktÓzu za tvorby kyseliny či a|-
dehydu a pod|e definic tak nepatií mezi tau' ko|iformní baKerie.
V:Ís|edky stanovení na zák|adě aktivity tohoto enzymu mohou b;/t
proto vyšší ve srovnání se standardními testy. Pro čely rychl1fch ori.
entačních metod by však tato skutečnost neměla vadit. K detekci
v.fše uveden;/ch enzymov./ch aKivit se uŽívají f|uorogennÍ či chro
mogenní substráty, popi. jejich kombinace. Bylo však prokázáno, Že
učinnost f|uorogenních substrát je vyšší.

Nejznámější testy jako Co| í |ert ( Environetics), Col isure ( M i| | i pore),
Co|iquick (Hach) a Colibag(EBP|) jsou za|oženy na 24hodinové inku-
baci, nov./ typ Co|i|ertu má sníŽenou dobu inkubace na 18 hodin.
Vzh|edem k cit|ivosti substrátťt |ze pii fluorimetrickém odečÍtání v!-
s|edkťr dobu inkubace v.frazně zkrátit, a to aŽ na hodiny. Austra|štÍ

AGIUATEAM s.r.o. ég
Nabízíme piístroje pro CT-7?
stedování kvality pltn1ich, 

š\lá
tech nologich./ch, odpadn ích
Vod, dávkovací čerpadla pro dávkování
chemiká|ií

te |./Íax: 0463122306, 7 21 929, www. AQUATEAM. cz,
e-mail: AQUATEAM @ AQUATEAM.oz

Metoda Piíklady
membránová fi|trace
tekuté médium, fermentace
tekuté médium chromogenní substrátl)

tekuté médium fl uorogenní substrátl)

7HrFC médium, Chromagar s cefsulodinem
kvasná zkouška, tep|otní test
na zák|adě aKivit enzymtl ts.}ga|aKosidázy
a &}glukuronidázy
na zák|adě aKivit enzymŮ B.}ga|aKosidázy
a ts-}g|ukuronidázy (Co|ifast z f, Co|ifast
Systems AS, MUG EC Broth z ! Himedia,
Fluorocult z fo Merck apod.)

Ukazate! P|atná noÍma Poznámky
ko|iformní bakterie
termotoIerantní
koIiformní baKerie
Escherichia coli
feká|ní streptokoky
mezofiIní baKerie
psychrofiIní bakterie
salmonely
suIfitredukující kIostridia

csN 83 0521, 83 0531

TNV 75 7835
TNV 75 7835
Čsn tso 7899-1, 7899.2
Čstrt zs zgar
Čst.t zs zs+z
TNV 75 7855
Čsru Eru 2646L-L,2646L-2

norma EN v návrhu

nyní revize normy |S0
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autoii Davies a Apte [4] vyvinuli rych|ou metodu na zák|adé stano-
vení aktivity ts-D- ga|aktosidázy píi 44,5 oC za pouŽití f|uorogenního
substrátu. Za 1 hodinu inkubace měii|i uvo|něnou f|uorescenci pii
v|nové dé|ce 375 nm, by|a zjištěna spo|eh|ivá detekce 3 ktj termoto-
|erantních ko|iformních bakterií v 1 m|. Na tomto principu je q1vinut
i automatickf systém Co|ifast (Co|ifast Systems AS)' kterÝ za 6 ho-
di n inkubace poskytuje v./sledky termotoIerantních koI iformních bak-
teriÍ s citlivostÍ 1 ktjllOO ml. Po 7 hodinách inkubace lze získat
i kvantitativní v./s|edky Wpočítané na zák|adě MPN. Para|e|ně |ze
zpracovat 36 vzorkrj. 7tyzio|ogického h|ediska však není pií|iš vhod-
ná kratší doba inkubace neŽ 1 hodina vzh|edem k tomu, Že jak B-D-
ga|aktosidáza, tak ts-D-$|ukuronidázajsou inducibiIní enzymy a r st
v seleKivních podmínkách pŽispÍvá k vyšší spo|ehIivosti v.Ís|edk [5]'

Metody a pŤístupy dnes užívané ve speclálním vfzkumu
V současné době dochází k rych|ému rozvoji metod mo|eku|ární

bio|ogie a jejich vyuŽití i v ap|ikovaném v.fzkumu. V mikrobio|ogii vo
dy zatím naš|y širší up|atnění hybridizace značenfch o|igonuk|eotido
v.fch sond se specifickou ob|astí bakteriá|ní 165 rRNA a vizua|izace
fluorescenční mikroskopiÍ a dá|e metoda po|ymerázové ietězové re-
akce (PCR) zavyuŽití primerri specifickfch pro určité genové ob|asti
h|edan1fch mikroorganismťr.

Větš i n a pr ací zabyt ajících se hybri d izací o| igo n u k| eoti dov.fch sond
se 165 rRNA se tÝká hrubého roz|išení bakteriá|ní popuIace v rťrz-
n1/ch ekosystémech (s|adkovodních i moisklch, dá|e v pťrdě, čis-
tírenskfch ka|ech apod.) a v nepos|ední iadě i Íy|ogenetick1/ch stu-
dií. VyuŽití 165 rRNA se zdálo b;/t vysoce v./hodné zejména pro studi-
um evo|uce bakterií, neboť obsahuje Vysoce konzervativní useky
nezbytné pro finá|ní strukturu ribozomťr (a pro piek|ad mRNA) a zá-
roveĎ variabiIní useky v ostatních ob|astech. Primární struktura
165 rRNA u ve|kého mnoŽstvÍ bakteriá|ních druhťr je známa, ridaje
o ní lze najít napr. na |nternetu v databázích Genbank, EMBL' DDBJ
(Japanese Data Base), Ribosoma| Data Base apod. JiŽ dnes je však
jasné, Že i tento zpťrsob studia bakteriá|ní diverzity má svoje om*
zení, )e to piedevším proto, Že pozitivní bakteriá|nÍ detekce piís|uš-
nou sondou je v prvé iadě závis|á na aktuálním mnoŽstvÍ rRNA
v buĎce (tj. na r stové fázi bakterie). Bakterie v piírodním prostiedí
se V exponenciá|ní fázi r stu (kdy je obsah rRNA v buĎce nejvyšší)
zpravidIa nevyskytují, vfs|edky počt bakterií cí|ové skupiny h|edané
specifickou sondou mohou bft tedy v./znamně podhodnoceny.
Druhá nev./hoda je v tom, že 165 rRNA je poměrně krátká a těŽko
se nacházejí o|igonuk|eotidové sekvence po jednot|ivé druhy v tako-
vé dé|ce, aby byl produkt hybridizace ještě stabiIní a aby by|a záre
veĎ sekvence druhově specifická. Američané Loge et a|. [6] vyvinu.
li sondu (s cí|ovou sekvencí 5'-OUCGCGAGAGOMGCGG-3', kores.
pondující s pozicí 7273-1289 v 165 RNA E. colf , s ověienou spe-
cifikou pro iadu zástupcťr z če|edi Enterobacteriaceae (kromě E. ca
litéŽ reagova|y napi. Citrobacter freundii, Erwinia herbicola, Hafnia
alvei, Proteus vulgaris, Serratia marcescens atd.). Ang|ičané Fricker
a Fricker [7] uvádějí moŽnost piímé detekce E. coli. By| zároveĎ vy-
pracován automatick]Í |aserovy scanner (ChemSca, E Cheminex
SA), kter! umoŽĎuje získat v./s|edky o piítomnosti a počtech E. coli
ve vzorku během 2 hodin. Zaane da|ší odkazy na tuto práci nebo
konkrétní dosaŽené Ws|edky však neby|y na|ezeny.

Po|ymerázovou ietězovou reakci (PCR) lze pouŽÍt napi. k detekci
ko|iformnÍch bakteriÍ (kde se uŽívá primer v lac 7 genu, kodujícím
B-D-ga|aktosidázu) a pro stanovení E. coll (primer v uid A genu, ko
dujÍcÍm B.D-g|ukuronidázu). V současné praxi se uŽívá k detekci
patogenťr, Keré je obtíŽné ku|tivovat a identifikovat (napÍ. enteroviry).
Metoda je kvalitativnÍ, v současné době lze zachytit jiŽ DNA z 3 aŽ
10 kopií [7' 8]. V1/hodou je skutečnost, Že se detekuje pÍímo h|e-
daná genová ob|ast a |ze tedy zachytit i neŽivotaschopné nebo fe
notypově negativní kmeny.

Závét
Pied|oŽen! piíspěvek mě| za r]ko| demonstrovat široké moŽnosti

mikrobio|ogie, dnes jiŽ praKicky vyuŽite|né ve vodním hospodáiství
a hygieně vody. Je rozdě|en na tii zdánlivě nesourodé části, které se
zabyva1í r znlmi piístupy v mikrobio|o$ii vody, od standardizovanlch
ana|yz, pies orientační stanovení hygienické nezávadnosti vody, aŽ
k metodám mo|eku|árnÍ biologie, u nichŽ |ze, ačko|iv jsou stá|e pied-
mětem ap|ikovaného v zkumu, dí|čí zkušenostijiŽ nyní vyuŽít v pra-
xi. PiestoŽe je moŽné v ap|ikovanfch projeKech če|ově vyuŽívat
všechny současné poznatky, je nezbytné od|išovat pravide|n1i mo-
nitoring s jednoznačnou povinností pouŽívánÍ standardizovan1/ch
metodik pro srovnate|nost v./s|edkťt od prací nestandardních, kdy
|ze s v.fhodou vyuŽÍt všechny da|šÍ moŽnosti, Keré dnešní stupeĎ
poznání umoŽĎuje.
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New Approaches in Water Microbiolog1t (Baudišová, D,)

ln the artlcle, dtvlded lnto three seemlngly Incongruous parts,
wlde posslbllltles of mlcroblology are demonstrated, presently
belng practlcally utlllzable for water management and water hy-
glene. Concerned are standardized (normalized) analyses of baslc
mlcroblal lndlcators applled to regular monltorlng, furthermore
the approxlmate determlnatlon of lndlcators oÍ Íecal pollutIon for
the purpose of verlfylng promptly the healthlness oÍ water, and
last but not least, the methods of molecular blology. Although lt
ls posslble to make a speclflc use of all current knowledge ln the
applled prolects, lt ls necessary to distlngulsh a regular moni-
toring wlth the unequlvocal duty to employ standardlzed meth-
odo|ogles Íor the comparabll|ty of results, ftom non.standard works
when lt ls posslble to utlllze wlth advantage all other posslbllltles
allowed by the present stage of knowledge.
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VostrěI|, J., TesaŤík, l.: čffiěe s vtoěkovfm mrakem

JiŽ d|ouhá |éta se pro zásobování obyruate|stva a prťrmys|u pouŽi
vá povrchová voda, Kerou je ve|mi často nutné upravovat chemic-
kou koagulací, popi. sráŽením s nás|ednou separací vznik|!ch v|o
ček. V minu|osti by|o téměi na ce|ém světě, h|avně ve Francii, Ang|ii,
USA a Japonsku, a|e i v b1fva|é ČssR, vyna|oŽeno ve|ké usi|í na W-
zkum a v.Ívoj vodárensk1fch zaíízení, která by s|ouči|a do jedné jed-
notky něKeré etapy praly vody a sníži|a tím nároky na zastavěnou
p|ochu. Jednou z takov./ch jednotek je zaíízení na tipravu vody vloč.
koWm mrakem, Keré pod|e svého typu zahrnuje v jedné jednotce
buď všechny, nebo ve|kou část z nás|edujících proces : destabi-
Iizaci, agregaci, floku|aci, separaci, zahuštování a odstrařování ka|u.

TěŽištěm pub|ikace vydané VUV TGM V roce 1999 je obrázkov.f
pÍeh|ed h|avních typťt čiiičťt s v|očkov.fm mrakem a jejich modifikací
provozovan1fch na světě. Je zachycen jejich v.Ívoj od počátkťr aŽ po
dnešní dobu. Udávají se zák|adní principy upravy vody v čiričích a je
jich principiá|nÍ znaky. Podrobné teoretické zák|ady upravy vody v|oč-
kov.fm mrakem najdou čtenáťi v zahraničních nebo domácích pub|i-
kacích, na Keré jsou v textu upozorněni. oproti pub|ikaci z r. L972
je tato piíručka rozšíÍena o současné poznatky z oboru sférické
flokuIace _ o pe|etizaci v|očkového mraku.

Pub|ikace je určena technologúm, v.fzkumník m, projektantťrm
i pos|uchačťrm vysoklch ško| směru zdravotního inŽen1irství.

Práce a studie, sešit 795, 73 str. textu, 19 obr. v textu + 747
obr. v pŤÍloze

o

Pub|ikace ,,Vodní zdroje v ČR.. .|e 47 . v |adé prací navazujícÍch, ak-
tuaIizujících a rozvfr ejÍcích pub|ikace Směrného vodohospodáiského
p|ánu (SVP). Pub|ikace piináší souhrn a uvádÍ h|avní charakteristiky
v prob|ematice vodních zdroj s tím, Že navazují na hodnocení pre-
zentovaná v dokurnentu SVP 1975. DetaiIněji jsou roarinuty nové
skutečnosti (napi. hydro|ogické rady 1931-1980), Keré v mezidobí
na rizemí ČR nasta|y nebo Keré by|y z da|ších pozorování zjištěny.
ZpracovánÍ částÍ, které podmiřují tvorbu a Wskyt vodních zdroj a je
jich vyuŽite|nost (zejména piírodní poměry, poměry hydrologické),
samoziejmě nedosahuje podrobnosti SVP z roku 1975.

V souvis|osti s piípravou této pub|ikace by|o diskutováno vyme
zení něKer1fch stávajícÍch zák|adních pojm a definic nov./ch, pro
toŽe navÍc jednotnost vyjadiovánÍ těchto pojm je rovněž nutné pod-
poiit v novém vodním zákoně. Návrh uvedenfch definic je tedy pĚÍs-
pěvkem k všeobecnému si|í zpracovat novou podobu českého vod-
ního práva a pokud je nezbytné, v této publikaci se jiŽ s těmito po
jmy pracuje.

Publikace obsahuje piírodní, hydrogeo|ogické, hydro|ogické po
měry, prob|ematiku jakosti vod ve zdrojích, WuŽívání povrchov.fch
a podzemních zdrojťr ČR i ochranu vod v novém pojetí.

Kromě prost./ch vod podzemních a povrchovlch zdrojťr jsou za.
hrnuty i minerá|ní a dťr|ní vody. Tyto minerá|nÍ a dr]|ní vody (pod|e zá
kona č. 138/7973 Sb., o vodách, naa'lané zv|áštnÍmi vodami) |eŽí
pod|e obecně p|atného stavu vodního práva mimo reŽim povrcho
v.Ích a podzemních vod, a|e de facto se o jiné neŽ podzemní nebo
povrchové vody nejedná, pouze majÍ zv|áštní vlastnosti nebo zv|ášt-
ní formu v.fskytu. By|o by proto potiebné tyto skutečnosti v novém
zákoně o vodách zoh|ednit a upravit i de jure.

V pií|ohové části je text dop|něn tabu|kami, graty a mapami v.f-
skytu v.fznamn1fch zdrojťr a jejich potenciá|u. Souhrnn1f pieh|ed
o zdrojích větších neŽ 10 |.s.1- ať uŽ podzemních, či povrchov.fch -
je zák|adem registru prÚtběŽně zÍskávanlch dat o vyuŽÍvanlch zdro
jích v České repub|ice . Zpracování i v e|eKronické podobě umožĎu-
je p|ynu|é zpiesĎování a dop|ĎovánÍ informací o zdrojích a piispÍvá
k pohotovému rozhodovacímu procesu ve vodohospodáÍské prob|e
matice. Existuje zde piedpok|ad da|šího rozšiiování registru aŽ do

0,116 |.s-1 u zdrojri využívanlch pro odběr pitné vody, jak to poŽadují
směrnice EU (č|. č. 8 Nove|y návrhu směrnice Rady na zavádéní
struktury činnostÍ Spo|ečenství v ob|asti vodohospodáiské po|itiky).

Z grafickych pií|oh ke kapito|e o hydro|ogické bilanci názorně vy-
p|,fvá, Že jedním z ukazate| IimitujÍcích moŽnosti WuŽívání zdrojri
povrchovlch vod je ve|ikost minimá|ního zr]statkového pr toku.
V pub|ikacije uveden jednoduch! postup praktického vyuŽÍvání v roz-
hodovacím procesu, gra! posloužÍ pro rych|ou kontrolu správnosti
rozhodnutí.

Jednot|ivé kapito|y soustieďují doporučená data t./kajÍcÍ se cha
rakteristik povodí a moŽnosti srovnávánÍ a piedávání informací a re-
speKují tak cíle novelizovaného návrhu směrnice Rady EU pro do
saŽení dobrého stavu vod. Nap|Ďování tohoto návrhu a d s|edná
kontro|a v praxi by mě|y směiovat k trva|e udrŽitelnému rozvoji a tr-
va|é moŽnosti uŽívánÍ Životního prostÍedí v našÍ republice.

Z pověienÍ Ministerstva ŽivotnÍho prostredÍ by|a pub|ikace ,,Vodní
zdroje v ČR" piedloŽena k pracovnímu lyuŽití okresnÍm rjiadrjm,
r]zemnÍm odborrjm MŽP, vtinisterswu zemědě|ství, Ministerstvu
zdravotnictví a da|ším. MŽP jako garant prací na piípravě a vydání
této pub|ikace ji téŽ zpÍístupni|o široké veiejnosti na své webové
stránce: www.env.cz. V piÍpadě zájmu je moŽno zÍskat další vftisky
pub|ikace ,,Vodní zdroje v ČR" za 3o0 Kč (včetně poštovného a ba|-
ného), nebo na CD za manipu|ačnÍ pop|atek 200 Kč (včetně obalu
a poštovného) objednáním na adrese VÚV TGM Brno, Dievaiská 12,
657 57 Brno.

lng. Marta Štamberová
vÚv TGM . poboěka Brno

te|. 05/47' 32 7.Í2 24 (|.323)
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VZNIK LEDOVYCH
Vác|av Matoušek

PovoDNÍ

Go jsou ledové povodně?
HovoiÍme]i o povodnÍch, máme většinou na mys|i povodně W-

vo|ané extrémnÍm prťrtokem vody v toku. Vyskytují se a|e také pe
vodně za běŽného prritoku. Vyvo|ává je |ed, kter! ucpe koryto toku.
Povodně qlvo|ané extrémním pr tokem mr]rŽeme v.fstiŽně naalat prťr-
tokové povodně. Povodně 4ruolané |edem naťyváme |edové povodně.

K ucpání koryta |edem dochází bud'extrémnÍm nár stem |edu za
d|ouhotrvajÍcích tuhlch mrazŮ, nebo nakupenÍm |edu v době jeho
transportu tokem. K transportu |edu tokem docházÍ v době mrazťt
i v době tání. V době mrazr] se na ce|é iadě tokťt vyskytuje chod |e-
dové kaše. Ta se v místech, kde má tok ma|ou transportní kapaci-
tu hromadí a kupí. Dochází k ucpávání koryta a vzdouvánívody. Čas-
to se setkáváme i s rozsáh|fm ucpáním koryta |edovou kaší, a pak
je vy|ití vody z bieh zákonité.

V době intenzivního tání spojeného s deštěm se náh|e zvÝší prťt-
toky vody a v tocích se začne uvo|Ďovat |ed. Nastává odchod |edu.
Transport |edov.fch ker tokem je spojen s ucpáváním koryta krami
a vytváňením |edov./ch zácp. Ve spodních usecích tokt] se |ed kon-
centruje z horních usek a piítokťr a vytvárejÍ se zde ve|ké zácpy,
které zpťrsobují zátopy.

Ledové povodně se vyznačujÍ extrémními stavy vody na krátkém
useku toku. Téměi běŽně se dosahuje h|adiny sto|eté vody. Z histo-
rie a|e vÍme, Že v určit1fch piípadech m Že |edová povodeĎ zasáh-
nout tok v dé|ce něko|ika desítek km. Za piík|ad m Že s|ouŽit do|ní
Berounka, kde by|y zatím zaznamenány nejčastější a nejškod|ivějšÍ
|edové povodně' Ve čtyiicátlch |etech se zde vyskyt|y čtyii povodně,
pii nichŽ by|y dosaŽeny nebo piekročeny h|adiny sto|eté vody.

Existují tedy tii prípady moŽného vzniku |edové povodně, které dá-
|e popíšeme. Poznání piíč|n vzniku |edové povodně je zák|adní pod-
mínkou pro nacházení zpťtsobťt ochrany pied |edov.fmi povodněmi.

Extlémní zalristání koryta ledem
Je samoziejmé, Že rych|ost r stu |edu závisÍ na ve|ikosti mrazu

a Že dosaŽená t|ouštka |edové pokrlvky je uměrná dé|ce trvání tu.
hfch mrazťr. Ve|ká t|oušťka |edové pokr:Ívky mriŽe piinést prob|émy
pri tání a odchodu |edu, a|e nepiedstavuje extrémní za|ednění kory-
ta. Tímto vyrazem označujeme stav, kdy |ed vyp|Ďuje téměi cel:í prťr-
točn1f profi| a rjroveĎ ledu dosahqe aŽ biehovych hran. Takové za-
|ednění se skutečně na mnoha menších tocích vyskytuje a pÍi zimní
proh|ídce jsme udiveni, jak moh| |ed vystoupit tak vysoko nad dno
a jak se moh|o takové mnoŽství |edu vtjtbec yytvoiit. Náš tjdiv
podporují zjištění v místech s propad|ou pokr1fvkou' V nich nachází-
me ma|1/ prťrtok a ma|ou h|oubku vody a pÍekvapivě zjišt'ujeme, Že
voda nenÍ vrjbec v kontaktu s |edem. Led se tvoií z vody a je pro nás
záhadou, jak se |ed nad h|adinou mohI vytvoiit' Pokusíme se tuto
záhadu objasnit a v krátkosti vysvět|it, jak dochází k extrémnÍmu za- .
rťrstání koryta |edem.

V zimě prodě|ávajÍ některé toky obrovské proměny. P|atí to ze-
jména o tocích, kde se tvoií dnov.f |ed' Ten se tvoií pÍedevším v to
cÍch s kamenit1/m nebo balvanitfm, popi. štěrkopískov./m dnem
a ma|ou h|oubkou vody. Re|ativně ve|ká rychlost vod zde zprisobuje,
Že se za mrazu tvoií vnitrovodní |ed, kter;/ se zachytává na kame
nech dna.

Má-|i se tvoiit dnov./ |ed, musí byt sp|něna tep|otní a rych|ostní
podmínka pro tvorbu vnitrovodnÍho |edu' Tep|otní podmÍnka poŽadu-
je piech|azení vody a rych|ostní podmínka rych|ost vody, která bude
nejméně tak ve|ká jako mezní rych|ost vp udávaná vztahy odvoze-
n1fmi autorem |I, 2l. Aby se tvoiiI pieváŽně dnov.f |ed, musí většina
částeček vnitrovodnÍho ledu dosáhnout dna a dá|e se musejí mít na
čem zachytit. Částečky se zachytávajÍ na kamenech, a proto je pod-
mínkou pro tvorbu dnového |edu štěrkopÍskové, kamenité nebo ba|-
vanité dno.

Z prvotních ledov./ch částeček utvoienych na h|adině a strženfch
do proudu vzniká vznášen! |ed, kter1f se zachytí na kamenech dna
nebo na jiŽ drÍve zachycenfch částečkách na dně. Ledové částečky
rostou v piech|azené vodě a zvětšují se zachycenlmi částečkami
vznášeného ledu. Tak vzniká a postupně narr]rstá dnov./ |ed.
Nenarťrstá rovnoměrně ve stejné t|oušt'ce po ce|ém dnu, a|e nerov-
noměrně, protoŽe je vázán k jednot|iv./m kamen m. Zachytává se
piedevším na kameny, Keré nejvíce vyčnívají nad dno. Tvoií se ba-
|y na jednot|iv.fch kamenech, které nar stají a spojujÍ se v jeden ce-
|ek, a pak na|ézáme ce|é dno pokryté ve|mi nerovnlm dnov.fm le-
dem. Dno se v|ivem ledu postupně zvyšuje' a tím se zvyšuje i h|a-
dina vody. U méně drsného dna, jak1/m je štěrkopÍskové dno a dno
z drobn1/ch kamen , se v|ivem dnového |edu zvyšuje ijeho drsnost,
coŽ také zptisobuje zv.Íšení hladiny.

DnoW led nepokr1fvá dno vŽdy rovnoměrně. V korytě, které nemá
jednotnou h|oubku, a|e má brody a tťrně, či piirozené prahy ve dně,
se vnitrovodní |ed usazuje piedevším na kamenech těchto prahri
a tvoií |edové prahy.

Ledové prahy neb vají od sebe pií|iš vzdá|ené a yytváiejí dočas-
nou kaskádu zdrŽÍ. Ledov.f práh je rostoucí pevnf jez, pied Ker:Ím
se zadrŽuje a vzdouvá voda v.fš a vyš. Vzdutím se mění hydrau|ické
poměry v korytě. Zvětšuje se h|oubka vody a zmenšuje její rych|ost.
Tím vznikají podmÍnky pro tvorbu |edové kaše a rych|ejší rťrst bie-
hového |edu.

Spo|u s dnov./m |edem se většinou tvoií biehov.Í |ed. Zpočátku
jen ve ve|mi uzkém pruhu podé| bĚehťt, kde je ve|mi ma|á h|oubka
a rych|ost vody' Led vytvoien! u biehu se zatápí vodou v|ivem zvy-
šující se h|adiny. Voda vy|itá na led na něj namrzá, tvoií se ná|eď.
Led u biehu trva|e narrjstá se zvyšující se h|adinou. A|e neroste jen
jeho t|oušťka, ale také šÍika. BÍehov.f |ed trva|e roste, i kdyŽ ve|mi
poma|u. Jeho rr]st je závis|f na hloubce, a|e pÍedevším na rych|osti
vody.

V|ivem zvětšujÍcí se drsnosti koryta se h|oubka vody postupně
zvětšuje a rych|ost vody se proto sniŽuje. Vytvárejí se stále lepší
podmínky pro rozšiiování biehového |edu. Biehov./ |ed se šíií stá|e
rych|eji a h|adina se postupně pokr:Ívá |edem od biehťr. Tím se zvět-
šuje omočen1/ obvod, hydraulick;f po|oměr se zmenšuje a rych|ost
vody se pod|e Chézyho rovnice sniŽuje. Nepok|esne{í pr tok vody,
musÍ se h|adina vody an.fšit, aby korytem protek| diÍvější pr tok.
Takto h|adina pozuo|na stoupá a uzavírá se |edem od biehťr.

Led u biehu, v této první etapě v.fvoje, vyroste do t|oušťky rovné
vzdutívody, která se běŽně pohybuje mezi 30 aŽ 40 cm. U |edov./ch
prah to b1fvá více. U zkfch koryt se setkáváme s hodnotami ko-
l e m  1 m .

V této první etapě vyvoje se voda akumu|uje v korytě a v |imni-
graficklch stanicích zaznamenáváme pok|es prťrtoku. Akumu|ace
vody a pok|es pr toku je větší v piÍpadě tvoienÍ |edov./ch prahťr.
Tento pok|es prťrtoku se většinou nesprávně piisuzuje v|ivu mrazťt
na povrchov.f odtok.

Tok zamrzá postupně. Nejdiíve zamrznou useky s nejmenším
sk|onem a nejvyšším |edov.fm prahem. Nad nimi je nezamrz|f usek
a ten stá|e produkuje vnitrovodní |ed' kterÝ píichází aŽ do zamrz|é-
ho useku a uk|ádá se v něm, ucpává jej. To vyvo|ává vy|évání vody
na |ed a nar stání t|oušťky |edové pokr:Ívky tvoiením ná|edě.
Zároveř se vzdouvá h|adina. Po určité době se zamrz|y usek vyp|ní
vnitrovodním |edem nato|ik, Že h|adina vystoupÍ do urovně, kdy jiŽ |e-
dová kaše nenÍ strhávána pod okraj pokr1fvky a kupí se pied ním do
|edového koberce. Ten promrzá a vzniká pokr1fvka z |edové kaše.

Tam, kde se tvoií vysoké ledové prahy, vznikajÍ pied nimi zdrŽe,
které mají proměnnou h|oubku. U |edového prahu je největší a smě-
rem proti toku se v|ivem sklonu dna zmenšuje. V místě největšÍ
h|oubky jsou nejmenší rych|osti vody a h|adina zde zamrzne rozši-
iováním biehového ledu nejdiÍve. V!še ve zdrŽi se ještě tvoií vnitre
vodní |ed, kter:Í pritéká do zamrz|ého seku a uk|ádá se v něm -
ucpává jej. PrťrtočnÝ profi| se zmenšÍ a h|adina vody se zu./ší.
Zv./šená h|adina umoŽřuje rychlejší r st biehového |edu Wše proti
vodě a ledová pokrÝvka se rozšiiuje směrem proti proudu aŽ po-
stupně dosáhne konce zdrŽe. Po zamrznutí nejsou |edové prahy pií-
Iiš patrné, protoŽe spodní voda pod |edovfm prahem se v|ivem uza-
vírání pr točného profiIu |edovou pokr1fvkou a jeho ucpávání vnitro-
vodním |edem postupně zvyšuje a h|adiny se téměi vyrovnají.

Z popisu vwoje zamrzání toku lyp|Ývá, Že největší t|ouštky do-
sáhne |edová pokr:Ívka v místech nejmenšího sk|onu, kde se nej-
diíve vytvoiiIa. Pokr;fvka zde zvětšuje svou t|oušťku vrchním namr-
záním vy|ité vody na |ed a spodním namrzáním v|ivem pronikání
chladu k spodnímu povrchu. V ostatních usecích se pokrlvka vytvo-
rí později a doba r stu je kratší.

V místech ve|kého sklonu dna se pevná pokr1fvka tvoií z |edové
kaše prosycené vodou. Vrchní část kaše nenÍ prosycena a částeč-
ně izo|uje prosycenou část pied p sobením mrazu, a tím se tloušt'-
ka pokrfvky omezuje. K r stu t|oušťky |edové pokrlÍvky rn'Íznamně
piispívá sněŽení a sněhová pokr:Ívka. Sníh na |edové pokr1fvce se
prosytí vodou a zmrzne ve vrstvu sněhového |edu.

Proces zamrzání či proces t|oustnutÍ a p|ošného rozšiiování |e
dové pokr1fvky probíhá něko|ik dní. Nakonec téměi ce|1/ tok zamrz-
ne' Ledová pokr:Ívka je však ve|mi r znorodá. Nemá jen r znou
t|oušťku, a|e je i z rŮzného |edu a její pevnost je ve|mi rozdí|ná.

ZamrznutÍm toku docházÍ k tepe|nému zaizo|ování hIadiny |e-
dovou pokryvkou proti mrazivému ovzduší, v./měna tep|a s mrazivlm
ovzduším téměi ustává a začne se projevovat piítok tep|a z pod|o
Ží, z podzemních vod a z práce sil vnitiního tiení. I kdyŽ jsou tyto prí.
toky tep|a ve|mi ma|é, postačí v dané situaci izo|ované h|adiny k to.
mu, aby se nepatrně zu.fši|a tep|ota vody' Voda nejdiíve ztratí pie-
ch|azení a piestane se tvoiit |ed. Po nepatrném zv.fšení tep|oty nad
0 oC se začne uvo|Ďovat |ed ode dna' Jeho utvary, coŽ jsou piede-
vším hroudy, se dávají do pohybu a pod |edovou pokr1fvkou nastává
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odchod dnového ledu' Uvo|něnÍ dnového |edu není náh|é, a|e po
stupné. Postupuje po toku od místa počátečnÍho uvo|nění, coŽ je
místo piÍtoku podzemních vod.

Uvolněn1f dnov./ |ed je transportován tokem a dochází k místnímu
ucpávání koryta a w|ití vody na |ed. Vy|évání vody na |ed podporuje
zuÍšenÝ prťrtok vody. UvolněnÍm |edov.fch prahr] a dnového ledu vťr-
bec nastává prázdnění zdrŽí a uvo|Ďování zadržované vody v korytě.
V době mraz se náh|é anÍší prťttok vody. Pro tento hydro|ogick:Í pa-
radox jsme nemě|i diíve vysvět|ení.

V|ivem postupného odchodu dnového |edu se v tomto období set-
káváme na toku s něko|ika jevy současně. V některfch secích se
voda vylévá na |ed a |edová pokr:Ívka t|oustne tvoiením ná|edě, v ji-
n1fch secích pozorujeme naopak pok|es h|adiny a propadnutí |edo
vé pokr1fvky. První pok|esy h|adiny se vyskytujÍ v mÍstech piÍtoku
podzemních vod do toku, tento jev nám piítok ve|mi dobie identifi-
kuje. Piítok podzemních vod má u ma|1fch tokťt v.fznamn1f v|iv na
vznik a v.fvoj ledu v toku. Vfznam piítoku závisÍ na tom, jak je vy-
datnf ve vztahu k prrlrtoku v toku. V mÍstě vydatného piítoku se
netvoií dnoy.Í led a koryto nezamrzá,

Postupně odejde dnorn.Í led z ce|ého toku, dnu se vrátí jeho pťt-
vodní hydrauIické v|astnosti a h|adina k|esne na p vodní stav' Pii
k|esání hIadiny ztrácí |edová pokr:Ívka svou oporu. Je{i ve|mi pevná,
zr]tstane nad h|adinou a nedeformuje se, pruŽná pokr1fvka se prohne
a dosedne na h|adinu. Většinou se však pro|omí a dosedne na dno'

Pokrfvka, Kerá se nepro|omí, vyruo|ává za odchodu |edu v době
tání |edové zácpy. Po|oha pokr:Ívky zákonitě vyruo|ává za chodu le.
dovych ker vznik totá|ní zácpy.

odchodem dnového |edu nastává nová etapa vwoje |edu v toku.
Ledové poměry v toku jsou ve|mi rozdí|né. Setkáváme se s vo|nou
proudnicí, a|e také s extrémním rozsahem za|ednění koryta. V mís-
tech s extrémním za|edněním se pokr1fvka nepropadne, a|e z stane
trčet nad h|adinou a poměry se v takovém místě nemění' Mění se
tam, kde se pokryfvka propadla nebo prolomila.

Pro|omená pokr1fvka zasahuje do prťrtočného profiIu, voda proudí
v dutínách pod krami pokr1fvky, a|e také se vy|évá na tyto kry a na-
mrzá na nich, tvoiÍ se ná|ed'. T|oušťka ná|edě stá|e narťrstá. K jejÍ.
mu v./znamnému zvětšení piispívá sněŽení, a|e také zvětšení mraz .
Mimoiádn:Í v|iv na rťrst |edu v korytě má ko|ísánÍ prťrtoku zpťrsobo-
vané piedevším provozem vodních dě|. Piirozené zv.Íšení pr toku
zpťtsobuje inverze v ovzduší, kdy je na horách tep|o a s|unečno
a v níŽině mráz a zataŽeno nízkou ob|ačností. Na horách taje sně-
hová pokr1fvka a dochází ke zufšenÍ pr toku V tocÍch.

o rozsahu ná|edě a ucpání koryta |edem rozhoduje piedevším do
ba trvání mraz . GilfiIian a ko|. [3] udávají, Že na jimi s|edované a|-
jaŠské iíčce vyrost| |ed v|ivem ná|edě od 25' ifrna do 20. dubna na
tloušťku ko|em 2 m.

V.tocích s popsan1/m reŽimem nar stá |ed po ce|é období mraz ,
je to režim s největší produkcí |edu. V tocích s jinlm v.fvojem |edu
během mraz je období, kdy |ed neroste, a pak se v nich samoziej-
mě vyskytuje méně |edu.

Nebezpečné odchody dnového ledu
V širokém korytě, které nemá piirozené prahy ve dně, se |ed vy-

víjÍ jinak' neŽ popisujeme V piedchozí kapito|e. V tocích s větší rych-
|ostí vody se biehov.Í |ed nerozšiiuje nebo jen ve|mi poma|u a ne-
m Že vyruo|at zamrznutí široké hIadiny, jak k tomu dochází u tjzk:Ích
koryt. Široké koryto ne.zamrzne a trva|e se v něm tvoiÍ dnov./ |ed'
Jest|iŽe tuhé mrazy trvají delší dobu, dosáhne t|oušťka dnového |e

du piekvapivě vysoké hodnoty. Ce|á h|adina je trva|e oteviená a v to
ku se tvoií největšÍ moŽné mnoŽstvÍ |edu'

DnoW |ed má jednu v|astnost, která hraje rozhodující roli ve v.fvoji
|edu a jevťr vtoku' Tento |ed se uvo|Ďuje ode dna pii nepatrnémat!-
šení tep|oty vody nad 0 .C. Toto nepatrné al./šení tep|oty v krátkém
seku toku vyvo|ává napi. intenzivnější s|uneční svit, a to i v době

mrazu. Pii rrjstu dnového |edu se v korytě zadrŽuje voda. Jest|iŽe se
dnov.Í |ed uvo|ní, začne se koryto prázdnit.

Uvo|nění dnového |edu ve|ké t|oušťky zprisobuje ve|kou prťrto-
kovou v|nu spojenou s transportem ve|kého mnoŽství |edové hmoty.
Vlna se pohybuje rych|e do|ťr po toku a prudce se zvětšuje. V|na,
kterou lze piirovnat k sněhové |avině, nezasahuje jen část toku
s dnov./m |edem, a|e zasahuje mnohem nÍŽe, kde je nakupená |e-
dová kaše a zadrŽená voda. ProcházejÍcí v|na tyto akumu|ace ledu
a vody uvo|Ďuje a bere s sebou. Tak v|na narťrstá a stává se ničivější.

Piíkladem těchto jev je horní otava. NejvětšÍ vlna vody a |edu
zde by|a v pos|ední době zaznamenána 4. 7. L997. V |imnigrafické
stanici Rejštejn dosáhIa t|oušťka dnového |edu 1,02 m. V|na pro-
běh|a stanicÍ v době mezi 10:00 h a 11:00 h. V té době mrz|o, teP
lota vzduchu činila .3 "c, by|o zataŽeno, ob|ačnost by|a hustá a vítr
mě| ve|mi ma|ou rych|ost. Vypočet|i jsme, Že tepe|n:Ý tok mě| hod-
notu 10 ,N/m2, čili voda se otep|ovala.

Uvo|nění podstatné části dnového ledu proběh|o ve|mi rych|e - ve
stanici Rejštejn v pr běhu nece|é hodiny. Pod|e našeho rozboru se
prťrtok ve stanici zv.fšil z O,8 m3/s na asi 9,6 m3/s. Vznik|á v|na pro
|omi|a ledov.f nápěch ve zdrŽi Radešov, nápěch u mostu do Annína
a |edové prahy pod Annínem, odnes|a jejich |ed a zadrŽenou vodu
a v./znamně naby|a na razanci. Kapacita koryta nestači|a k jejímu
pievedení a pod Annínem vnik|a do inundace a po její spádnici se
iíti|a kempem Annín. Podstatná část ledové hmoty se u|oŽi|a nad si|-
ničním mostem u obce D|ouhá Ves, kde je pod mostem práh ve dně
a ieka zde mění ostie směr o 90 stupĎťr. Ve stanici Sušice, vzdá-
|ené po toku od stanice Rejštejn 16 km, by| zaznamenán vzestup
pr toku ve 13:00 h a vrcholu by|o dosaŽeno ko|em 14. hodiny'
Maximá|ní prťrtok v Sušici číni| asi 40 m3ls'

Popisovan! piípad z horní otavy piedstavuje extrémní v|nu, která
má ma|ou četnost v.fskytu. S ma|ou v|nou se však setkáváme ve|mi
často a dokonce se mťrŽe za určitého počasÍ vyskytovat kaŽd1/ den.
JestliŽe je v noci tuhf mráz, vytvorí se |edové prahy a pied nimi se
zadrŽÍ voda. Pies den je teplé slunečné počasí, tep|ota vody se ne-
patrně at!šÍ a nastane uvolřování dnového ledu a |edovfch prah .
Ledové prahy se pro|amují, dnoW |ed postupuje tokem a postupně
vzniká v|na s |edovou hmotou, která se pohybuje rychle tokem.
Tento jev a jeho tragické následky popisujÍ Pondě|íček a Macoun [4].
K tomuto jevu dochází piedevším koncem nora a začátkem biez-
na, kdy se v noci ještě vyskytují tuhé mrazy, a|e intenzita s|unečnÉ
ho záŤení je jiŽ ve|ká a během dne je na s|uníčku vysoká tep|ota.

Náh|é prŮtokové v|ny s |edem piedstavují ve|ké nebezpečí pro pe
cht]tzkáie a zaměstnance, kteií pracujÍ v korytě toku nebo jeho b|Íz-
kosti. V|na většinou piicházÍ bez v./straŽnfch signá| a její príchod je
tak rych|f a nenadá|!, Že pied ní ne|ze utéci. Proto je nutné na toto
nebezpečí neustá|e upozorĎovat a u zaměstnanc , kteií v zimě kon-
tro|ují vodní toky, by taková v.fstraha mě|a blÍt součástí ško|ení
o bezpečnosti práce.

Na uváŽenou je, zda by se nemě|o veiejně oznamovat nebezpečí
a vyh|ašovat zákaz Vstupu k nebezpečnfm tokt)m v době moŽného
Wskytu samovo|ného odchodu dnového |edu, obdobně jako se to
děje v piípadě |avin.

obr. 1. Vfvoj |edového nápěchu v nádrŽi KadaĎsk:f stupeĎ v |ednu 1979
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Povodně za chodu ledové kaše

Toky s větší rych|ostÍ vody nezamrzajÍ |edovou pokr;fvkou, a|e tvo
Íí se v nich vnitrovodní |ed. Jest|iŽe se vnitrovodní |ed nezachytí na
dně, vyrostou částice ledu do ve|ikosti, kdy uŽ je proud neudrŽí, po
tom vyp|avou na h|adinu, kde se dá|e sh|ukují a rostou. Vzniká |e-
dová kaše'

Ledová kaše procházÍ tokem a tam, kde narazí na piekáŽku, se
začne hromadit a kupit. Nejčastější piekáŽkou je |edová pokr1fvka,
kterou zamrznou jezové zdrŽe nebo obecně useky toku s ma|ou
rych|ostí vody. Tam, kde je menší rych|ost vody, je také menší trans-
portní kapacita toku, pokrytí h|adiny kaší se arětšuje a docházÍ
i k ucpání hladiny' Kaše sama v takovém místě vytvoiÍ piekáŽku na
h|adině. Transport |edu je narušen, pied pÍekáŽkou se hromadí
|edová kaše do vrstvy, a kdyŽ potom dostoupÍ do míst s větší rych-
|ostí vody, nastane její strhávání pod hladinu. StrŽená kaše se usa-
zuje pod piekáŽkou a ucpává prr]rtočn:Í profil. TvoiÍ se |edov.f
nápěch, kter1f definujeme jako nahromadění |edové kaše v korytě
vodního toku, coŽ v.fznamně zmenšuje pr točnÝ profi| a zpťrsobuje
vzdutí vody.

Ucpávání koryta neprobíhá jen prostlm usazovánÍm kaše' U ši-
rok1/ch tokťt dochází k jejÍmu sesouvání či štosování. Usazená kaše
musÍ vzdorovat svou vnitiní pevností tiecí sí|e, Kerou vyruozuje
proudÍcí voda' V široké iece je tiecí sÍ|a ve|ká a t|ouštka vrstvy |e-
dové kaše utvoiená usazováním je nedostatečná na to, aby svou
vnitiní pevností piekona|a tuto tiecí sí|u, a proto se po vytvoiení ur-
čité dé|ky prolomí. ProudÍcí voda snese vrstvu |edové kaše níŽe po
toku a zkomprimuje ji a vytvoií větší t|oušťku, která dokáŽe vzdoro
vat tiecí sí|e.

Pii sesuvech docházÍ k radiká|nÍmu ucpávání koryta nat|ačováním
kaše. Tím se naruŠuje pťrvodní prouděnÍ pod vrstvou |edové kaše
roz|oŽené do tjzké štěrbiny u dna. Proud se koncentruje a vytvárí
v |edové kaši proudovou dutinu. Ta se tvoiÍ tam, kde je kupení |e
dové kaše nejmenší a kde jsou podmínky pro pohyb vody nejpiízni-
vější. Tak zjišt'ujeme, Že proudová dutina nenÍ na konkávní straně
oblouku, kde je běŽně proudnice, a|e právě na opačném biehu'
V dutině je ve|ká rych|ost vody a docházÍ v ní k erozi - a to jak dna,
tak piedevšÍm |edové kaše.

Ledové nápěchy dosahují většinou dé|ky mnoha ki|ometr .
U d|ouhych nápěchťt se ved|e drobnlch sesuvt] setkáváme i s ve|-
k1fmi, které dávaí do pohybu |edovou masu V dé|ce i něko|ika ki|o
metr . Pri těchto sesuvech dochází k největšímu vzdutí vody.

Ledové nápěchy vznikají v určilfch místech téměi pravide|ně
a správci toku tato místa většinou znají. V:Ívoj nápěchu závisí na pc
časí a prťrtoku vody. Nápěchy, které v minu|osti nezpťrsobi|y Žádné
škody, nás mohou za jinfch podmínek piekvapit'

Povodně za odchodu ledu
V době intenzivnÍho tání spojeného s deštěm se náh|e an.Íší pr -

toky vody a v tocích se začne uvo|řovat |ed. Nastává odchod |edu.
Ten probíhá na všech tocÍch téměi shodně. Na toku jsou ve|mi roz-
dÍ|né rych|ostní, tep|otní a morfo|ogické poměry, a proto odchod |e-
du nezačíná po ce|ém toku současně. Nejdiíve dojde k roz|ámánÍ
v místech, kde je pokrifvka nejtenčí a nejméně pevná, tj. piedevším
v místech s větší rych|ostÍ vody nebo s tep|ejšÍ vodou. Tep|ejší voda
je v nezamrz|fch usecích, kde se m Že ohiát u.Íměnou tep|a s tetr
|!m ovzduším a V místech piítoku tep|Ých vod. Pod těmito místy je
|edová pokr1fvka os|abena a nastávají zde první pohyby |edov./ch ker.

Useky s os|abenou pokrlvkou mají ma|ou délku, a tak se první
transport utvoienlch |edov./ch ker omezuje na krátkou vzdá|enost.
Ledové kry se zastavují pied |edovou pokr1fvkou, která má větší pev.
nost neŽ ta, která se jiŽ roz|ámala. Kry se pied touto pokrfvkou hro
madí a jejich míra kupení závisÍ na rych|osti vody. Ta se v|ivem zvy-
šování pr toku v době ob|evy zvyšuje, a tak se kupení ker zvětšuje.
Kry ucpávajÍ pr točnÝ profi|, vzdouvají vodu a t|ak na pokr1fvku, kte-
rá zadrŽu1e kry, se zvětšuje. Zvyšuje se i termické pťtsobení vody na
tuto pokr1fvku. Voda má jiŽ většíteplotu, protoŽe se |edová pokr1fv-
ka roz|áma|a a usek s vo|nou h|adinou se prod|ouŽi| aŽ do místa na-
kupenfch ker.

Nakonec se ledová pokr1fvka pod v|ivem termického os|abování
a nar stajÍcÍho hydrostatického i hydrodynamického namáhánÍ pro-
|omí a nakupen! led se dá do pohybu. Pro|omením se zvětšuje hyd-
rodynamické prjrsobení proudu na pokr1ruku. NenÍ to jiŽ jen pťrsobe
nÍ piitékajícího pr toku, a|e i p sobení nahromaděné vody, která se
šÍÍítokem v podobě v|ny. Na čele v|ny jsou ve|ké rych|osti vody, kte
ré od|amují |edovou pokrfvku. Zároveťl spo|upťrsobí prudk:Í nárťrst
hloubky vody.

V|na se v toku zp|ošt'uje a po určité vzdá|enostijejÍ činek pomi-
ne, hydrodynamick1/ tjčinek proudu k|esne a nedokáŽe jiŽ rozrušovat
|edovou pokr1fvku. Če|o masy |edorn.Ích ker se zastaví a proces se
opakuje. Nastává kupení ker, ucpávání koryta a vzdouvánívod. Tvorí
se nová |edová zácpa - tentokrát jiŽ z většího mnoŽstvÍ ledu, a pro
to je nebezpečí, Že bude mohutnějšÍ a s většÍm vzdutÍm.

Zastavení pohybu masy |edov.fch ker nezprisobuje jen pevná |e-
dová pokr1fvka, a|e také ostré ob|ouky az ŽenÍ koryta. V těchto mís-
tech je sníŽená transportní kapacita koryta pro |edové kry a ty zde
ucpou koryto a zab|okují se v něm. Další pohyb čijejich pr chod je
moŽn! aŽ po zvětšení prritočného profi|u zv./šenÍm hloubky a také j+
jich rozrušením na menšÍ části a částečn1/m roztátím. Pii zastavení
pohybu masy |edov./ch ker je ve|mi časté spo|upťrsobení |edové po-
kr;fvky a ob|ouku nebo zrjŽení koryta.

Popsan1f proces probíhá většinou na něko|ika secích horního to-
ku. Na horním toku nar stá prťrtok vody ve|mi rych|e. To je zpťrso
beno ve|kou svaŽitostíterénu a s ohledem na vyšší nadmoiskou po
|ohu také v|ivem většího množsWím srážek. Proto je |ogické, Že od-
chod ledu nastává nejdiíve na horním toku' Loká|nÍ počáteční od-
chody ledu se postupně propojují v jeden. ProtrŽená zácpa putuje
do|r] tokem, jako prtitoková vlna s masou |edov./ch ker, která pied
sebou rozrušuje |edovou pokrifvku a narazÍ na do|ní zácpu. S touto
zácpou se spojí a většinou zp sobÍjejÍ protrŽení. obě zácpy postu-
pují spo|ečně jako jedna v|na. TÍm se odchod |edu propojuje.

Jak postupuje odchod |edu tokem, zvětšuje se transportované
mnoŽství |edu. Většinou se také zvyšuje prťrtok. Spolu s vzestupem
pr toku k|esá počet zácp. Píi určité hodnotě pr toku nastane stav,
kdy masa |edov.fch ker postupuje tokem téměi p|ynule, rozrušuje
pied sebou pokr]Ívku, pro|amuje zácpy a odnáší |ed s sebou. Řeka
se taKo očišt'uje od |edu a pr tok, za kterého se tak děje, se naz.f-
vá očistn]f.

očistnÝ pr tok nemá ani pro určitf tok jednu hodnotu. Jeho ve|i-
kost závisí na pevnosti |edové pokr;fvky, která se měnÍ v závis|osti
na době trvánÍ tep|ého počasí, čiIi na době, po jakou je pokr]Ívka
termicky narušována, na rozsahu za|ednění toku a t|oušt'ce |edové
pokrÝvky v době začátku odchodu |edu a také na tom, za jakého pr -
toku tok zamrzl.

obtíŽnost odchodu |edu závisÍ na tom, za jakého prťrtoku se tvc
iÍ |edové zácpy. Ledové zácpy se WskytujÍ v době od začátku od-
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chodu |edu po očištění toku od |edu, tj. v intervalu pr toku iniciač.
ního a očistného. Jest|iŽe tok zamrzne za ma|ého pr toku, bude ini-
ciačnÍ i očistn! pr tok ma|,Ý. Zácpy se budou proto vyskytovat také
za ma|ého prrltoku a maximá|ní h|adiny dosáhnou re|ativně nÍzké
rovně. Jest|iŽe tok zamrzne za ve|kého pr toku, bude iniciační

i očistn! pr tok ve|kf a zácpy se budou Woiit za ve|kého prrltoku.
Maximá|ní hladiny vyruo|ané zácpami budou vysoké.

Ledová zácpavzniká všude tam, kde je znemoŽněn prrichod |edu
za jeho odchodu v době tání. Prťrchodu |edu mťrže zabránit piekáŽ-
ka na h|adině nebo nedostatečná transportní kapacita koryta.
Pod|e rozsahu a zprisobu nakupenÍ ker rozeznáváme zácpu povr-
chovou, koncentrovanou a totá|ní. V menších tocích se .Wskytuje
piedevšÍm totá|nÍ zácpa, a to zejména tam, kde je ma|á h|oubka ve
dy a kry jsou rozměrné. Kry se pii svém ponoŤeníopÍou o dno a pie
káŽku na h|adině a obsáhnou ce|Ý pr točnÝ profi|. Voda protéká jen
dutinami mezi krami. Takové zatarasenÍ koryta vede k prudkému
a rychlému vzdutÍ h|adiny. KdyŽ voda dosáhne vyrazné větší h|oub-
ky, kry již nedosedají na dno a tvoiÍ se koncentrovaná zácpa' Úsek,
ve Kerém kry dosahujÍ aŽ na dno koryta, není d|ouh1f. Mnohdy však
postačí k tomu, aby se voda vy|i|a z biehr]t a obtéka|a zácpu.

V mě|k:ích tocích zaéíná většina zácp jaho totá|nÍ a aŽ jejich další
v.fvoj rozhodne o tom, zda se piemění v koncentrovanou. V h|avě to
tá|ní zácpy je velká rychlost vody a velké tepelné i mechanické na
máhání ker, a proto někdy dochází i k částeěnému uvo|nění a pie
měně zácpy. Pod h|avou zácpy je i ve|ká eroze dna.

Pro|omení |edové zácpy piedstavuje nejnebezpečnějšÍ |edov.f jev.
V korytě pod zácpou nastává boui|itl.f chod strmé v|ny masy |edo
v.fch ker a vody, která pied sebou rozrušuje |ed v korytě a bere jej
s sebou. Mechanismus, Kerf zpťrsobuje pro|omenÍ zácpy, nenÍ do
sud pií|iš prozkoumanf.

Zpťrsob pro|omení závisÍ na podmínkách pied če|em zácpy. Nej-
jednodušší situace je v piípadech, kdy zácpu zadrŽuje krátk! sek
|edové pokrÝvky, Kerf se neuvo|nil kvťr|i nevhodné geometrii koryta,
napi. kv |i ostrému ob|ouku. ProlomenÍ pak mťtŽe nastat pouhfm
zu.Íšením h|adiny, které uvo|ní pokr:Ívku.

Nejěastěji však zadržuje zácpu d|ouhf sek souvis|é pokr:Ívky.
V tomto piípadě docházÍ k pro|omení jinÝm zptisobem. Po vytvoiení
zácpy se v ledové pokr1fvce začnou tvoiit propary. Ledová pokr:Ívka
je nyní mnohem více tepe|ně namáhána. V toku nad zácpou se uvo|.
ni|a h|adina od |edu, voda neztrácí teplotu rozpouštěním |edové po
kr1fvky' a|e naopak se otep|uje p sobením tep|ého ovzduší. Tep|ota
vody se v|razné zv.Ýši|a a zvětši|a se i rych|ost vody. Vfs|edkem je
rych|é tánÍ spodnÍho povrchu pokr:Ívky. PÍi tánÍ hraje ťyznarnnou ro
|i rych|ost vody. Ta je největší v proudnici a bezprostiedně pied če
|em zácpy. Proto se v těchto místech tvoií propary nejdiíve. Propary
uvo|ní pokr1fvku a zácpa se posune, popi. pro|omí.

Tep|ota vody pod zácpou závisí na dé|ce zácpy. Jest|iže je zácpa
d|ouhá, voda se v zácpě ochladí a její pťtsobení pod zácpou je ma-
|é. Pokr:Ívka se tepelně pií|iš nenaruší a k pro|omení zácpy dojde aŽ
po de|ší době v|ivem al./šeného pr toku. Takové pro|omení je do
provázeno ve|kou V|nou, Kerá piinášÍ škod|ivé nás|edky.
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origin of Floods Caused by lce (Matoušek, V.)

!n the artlc|e' the nature oÍ f,oods caused by |ce ls explalned,
and the ways of the|r or|gln aÍe presonted. F|oods caused by an
extreme flow may be called ,,flow lloods", whereas f,oods caused
by clogglng the rlver-bed wlth lce are called ,,lce floods". The clog-
glng of a rlver-bed occur'll elther by an extreme growth of lce du-
ilng long.|astlng severe Írosts, or by accumulatlon of lce ln the
course of lts transport by the flow. The transport of lce by the f,ow
may occul ln the tlme oÍ frosts as well as ln the tlme oÍ meltlng.

Hence there exlst three cases of posslble orlgln of an lce flood,
and they are descrlbed ln the artlcle. An extreme overgrowlng of
the rlver-bed by lce ls accompanled by a less known phenomenon:
dangerous departures of bottom lce.
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