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Rok 2000 je pripravou na nové tisicileti

Vstupujeme do posledniho roku dvacatého stoleti, ktery
predznamenava nadchazejici tisicileti mj. i rychlym nastu-
pem informacnich technologii. Ve vSech oborech lidské Cin-
nosti vznikaji zcela Zivelné informacni systémy a zacina byt
problémem se v nich orientovat. Informace pro tyto systémy
vznikaji vyhodnocovanim dat a pravé data, jejich cena,
dostupnost a kvalita se stavaji Gstfednim bodem doby. Tady
zaCina zakladni problém, ktery potom prostupuje celym pro-
cesem rozhodovani, tj. od ziskavani a zpracovani dat, pres
vznik informace az po vyuziti informace a nakladani s ni.

Ani oborim zabyvajicim se vodou jako sloZkou Zivotniho
prostredi se tyto problémy vyvoje nevyhybaji. Sbirame totiz,
pokud moZno vSe, co se muze jednou hodit. Vzdyt kapacita
pocitacovych paméti je témér nevycerpatelna. Dokazeme do-
stupna data sbirat, vytvaret je, méfit, ale stale nam chybi
systém. A pravé chybéjici systém se snazi vyplnit nastroj
vznikly ve VUV TGM pod nazvem HEIS — Hydroekologicky in-
formacni systém.

V jeho vyvoji nyni nastava dalsi etapa, tykajici se zplsobu
predavani ¢i poskytovani dat. Samoziejmé, s povinnosti
ukladat veskera ziskana data do systému HEIS zac¢iname
uvnitf VUV. U tradiénich partnert se snazime o koordinaci
pfi identifikaci a ukladani dat a datovych soubort. U ostat-
nich organizaci, jako jsou primyslové podniky, zemédélské
spolec¢nosti a dalSi uzivatelé vody, ale nevime v soucasné

dobé, jak na to. Doufame, Ze posun v této problematice pri-
nese novy vodni zakon.

DalSim problémem je verifikace dat. Jak jsem jiz uvedl,
kazdy se snazi sebrat vSe, a tak na Ukor kvality vznika -
kvantita. Chci tim Fici, Ze namérenym datim je nutno prisu-
zovat miru vérohodnosti, ktera vyplyva z hranic moznych to-
leranci. Dostavame se k poctim pravdépodobnosti a odtud
k vaze a vaznosti dat, se kterymi nadale pracujeme a podle
kterych rozhodujeme.

Z mého hlediska je problémem téz védomost, za jakym
UCelem data sbirame. Z dat sebranych pro globalni Gcely
a hodnoceni nelze usuzovat na konkrétni pfipad a naopak vy-
tvaret presna data pro globalni uZiti je nakladné. Na vSech-
ny nastinéné problémy je tfeba nahlizet ekonomicky, aby-
chom systém dokézali zaplatit. VUV TGM se pfipravuje na
pozici, ze které bude mit moznost vytvaret veskeré informa-
ce o vodé v pfirodé, vcetné informaci o jejim potencialnim
ohrozZeni znecisténim i 0 moznostech jeho likvidace, snizeni
¢i zamezeni jeho Sifeni.

Preji tedy vSem koleglim hodné Gspécht v hledani efek-
tivni cesty k informacim a t€Sim se na to, aZ si v Zivotnim
prostfedi nebudeme mezi sebou nic tajit, protoZe jenom tak
mUzZeme dosahnout postupného zlepseni stavajiciho stavu.

Ing. Jan Boucek, odborny naméstek

Navstéva ministra Zivotniho prostiedi ve VUV TGM

Koncem minulého roku navstivil areal Gstavu ministr zi-
votniho prostfedi Milo§ Kuzvart. Stalo se tak v ramci sezna-
meni ministra s jednotlivymi pracovisti pfimo fizenych orga-
nizaci.

Béhem navstévy si prohlédl velky hydraulicky model pla-
vebniho stupné Malé Brezno, dale se seznamil s provozem
Ceské kalibraéni stanice vodomérnych vrtuli a se sledova-

nim pruchodnosti vodnich tokl pro migraci ryb, véetné znac-
kovacich technik vyuZivanych pfi vyzkumu této problematiky.
V ramci setkani s ministrem probéhla také beseda s ve-
doucimi pracovniky o ¢innosti Gstavu, jeho souc¢asnych pro-
blémech a vyhledu do budoucna. Pripojené zabéry (foto L.
RamesSova) zachycuji ministra a jeho doprovod pfi prohlidce
pokusného Zlabu pro cejchovani hydrometrickych kridel.




VYHODNOCENi COV V POVODI
ODRY PODLE LEGISLATIVNICH
PREDPISU EVROPSKE UNIE

Petr Tusil

Uvod

Legislativa Evropské unie k ochrané Zivotniho prostredi (en-
vironmentalni legislativa) se vytvafi jiz vice nez 30 let a obsahuje do
dne3niho dne asi 300 pravnich aktl — smérnic, rozhodnuti a nafi-
zeni. Objem environmentalni legislativy EU, s niZ musi harmonizovat
své pravni a administrativni systémy pridruzené zemé stredni a vy-
chodni Evropy, je vSak podstatné mensi. Nékdy je tento soubor
predpist nazyvan ,environmentalni pravo“ a oznacuje tu ¢ast celé-
ho ,komunitarniho prava“, ktera se zabyva pfimo Zivotnim prostfe-
dim a jeho ochranou. Je to asi 70 smérnic, z nichZ nékteré vsak
byly jiZ nékolikrat pozménény a doplnény a mohou na né navazovat
jejich ,dcefiné“ smérnice, a 21 nafizeni [1]. Cilem aproximacniho
procesu v oblasti Zivotniho prostredi je zajistit takovou podobu na-
rodni legislativy, aby s jejim vyuZitim bylo na 100 % mozZné vyhovét
pozadavkim legislativy EU — a to nikoliv na papife, ale predevSim
fakticky.

V souladu s vySe uvedenymi fakty jsme v lofiském roce zpraco-
vavali v ramci Projektu Odra Il (gesce MZP) diléi Gkol ,Vyhodnoceni
zdroju znecisténi podle legislativy EU“. V ramci tohoto Gkolu jsme
se zamé&fili na vyhodnoceni komunalnich i primyslovych zdroju zne-
¢isténi podle dotcenych legislativnich predpist EU. Komunalni zdro-
je znecisténi byly hodnoceny podle Smérnice 91/271/EHS ,o Cis-
téni méstskych odpadnich vod“ a podle Smérnice 86/278/EHS
,0 ochrané Zivotniho prostfedi a zvlasté pldy pfi pouZivani Cistiren-
skych kall v zemédélstvi“. Cilem Ukolu je vyhodnotit podle smérnic
EU vS8echny COV v povodi Odry s projektovanym poctem EO vétSim
nez 5000.

Vyhodnoceni podle Smérnice 91/271/EHS
,0 cisténi méstskych odpadnich vod“

Zakladnim cilem prijeti této smérnice, je ochrana vnitrozemskych
povrchovych a morskych pobreznich vod prostrednictvim regulace,
odvadéni a Gpravy méstskych odpadnich vod a vypusti urcitych, bio-
logicky rozloZitelnych vod (tj. vod prevazné vznikajicich v zemédél-
sko-potravinarském primyslu).

Tato smérnice ve svych 20 ¢lancich vyZaduje, aby vSechny aglo-
merace nad 2000 ekvivalentnich obyvatel (1 EO = 60 g BSKg/den)
mély odpovidajici kanalizacni sbérny systém a sekundarni (pfimére-
ny), tj. biologicky stupen ¢isténi odpadnich vod. Smérnice dale defi-
nuje tzv. ,citliva Gzemi“ (tj. ta vodni té€lesa, ktera jsou nebo mohou
v budoucnu byt postizena ¢i ohroZena eutrofizaci), u kterych jsou na-
vani dusiku a fosforu). Ve svych prilohach smérnice urcuje limitni
koncentrace pro vybrané ukazatele znecisténi, poZadavky pro odbér
vzorku, pro referenéni metody sledovani a vyhodnocovani vysledku
analyz vzork(, pro sbérné systémy méstskych odpadnich vod, poza-
davky na predGidténi u biologicky odbouratelnych primyslovych
odpadnich vod a na vytoky z méstskych COV do recipientl. Casovy
harmonogram pro dosazeni cili uvedenych ve smérnici zavisi na
velikosti aglomerace a na charakteru odpadnich vod. Koneéné
pozadované kvality by mélo byt dosazeno v obdobi mezi roky
1998-2005 [2].

Tato smérnice EU pripousti vyhodnocovani Cistiren jak podle
emisnich koncentraci znecistujicich latek na odtoku z Cistirny, tak
i podle Géinnosti CiSténi. Smérnice stanovuje také podminky pro
pouZziti jednotlivych limitnich hodnot koncentraci i G¢innosti (podle
poctu EO, teploty, naprt. ukazatel nerozpusténych latek bere jako vo-
litelny atd.). Dale smérnice stanovuje maximalni pfipustny pocet ne-
vyhovujicich vzorkd pro jednotlivé ukazatele zneciSténi, soucasné
stanovuje maximalni pfipustné odchylky pro nevyhovujici vzorky
v jednotlivych ukazatelich (BSKs, CHSK¢, a NL), vyjadfené v kon-
centradnich jednotkach na vytoku z COV. Velmi podrobné jsou zde
stanoveny podminky pro referenéni metody sledovani a vyhodnoco-
vani vysledku analyz (tzn. pozadavky na ¢etnost vzorkovani v zavis-
losti na poCtu EO, zplsob odbéru vzorku — 24hodinové slévané vzor-
ky nebo slévané vzorky odpovidajici pritoku). VSechny tyto poZa-
davky jsou zahrnuty v pfilohach této smérnice.

Pro vyhodnoceni podle této smérnice jsme na zakladé Gzké spo-
luprace s provozovateli jednotlivych COV v roce 1999 vybrali 10 COV
v okresech Novy Ji¢in, Ostrava, Opava, Bruntal a Jesenik (tabul-

ka 1). Tyto Cistirny se svymi rozdilnymi podminkami, zatizenim na
pritoku, pouzitou technologii ¢iSténi a také mnozstvim napojenych
obyvatel davaji dobre vyuZitelny a zhodnotitelny obraz situace Cisté-
ni méstskych odpadnich vod v jizZ zminénych oblastech povodi Odry.

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze jde o Cistirny s rozdilnymi stupni
¢isténi odpadnich vod od mechanicko-biologického (MB) Cisténi az
po mechanicko-biologické ¢isténi s odstranovanim dusiku a fosforu
— nitrifikace a denitrifikace a chemické nebo biologické odbourava-
ni fosforu (MB + NP). Vyhodnocovanym obdobim byl kalendarni rok
1998, pouze v pripadé UCOV Ostrava to bylo druhé pololeti roku
1998 a u COV Bruntal prvni pololeti roku 1999.

ProtoZe pro vyhodnoceni COV podle této smérnice je nutné mit
k dispozici vSechny vysledky provadénych analyz, pokud jde o kvali-
tu pritoku i odtoku z COV za uréité ucelené Gasové obdobi (rok,
6 mésicu), byla v prvni fazi feSeni nutna podrobna pasportizace jed-
notlivych Gistiren odpadnich vod. Vyhodnoceni COV pro jednotlivé
ukazatele znecisténi a pro Gc€innost CiSténi jsou provedeny v tabul-
ce 2 av zavéru prispévku.

Dale jsme podle Prilohy |, tabulky 3 této smérnice provedli zhod-
noceni COV podle poétu roéné odebranych vzorki a odpovidajiciho
maximalniho pfipustného poctu nevyhovujicich vzorku.

Vyhodnoceni podle Smérnice 86/278/EHS
,»0 ochrané Zivotniho prostiedi a zvlasté piady
pfi pouZivani éistirenskych kalii v zemédélstvi“

Hlavnim cilem této smérnice je stanoveni pravidel pro pouZiti Cis-
tirenskych kall v zemédélstvi tak, aby se predeslo Skodlivym viivim
na pudu, rostliny, zvifata a lidi, soucasné téZz podpora spravného
uziti Cistirenskych kalu.

Smérnice ve svych prilohach stanovuje podminky pro koncent-
race té€Zkych kovl v pldé, na kterou je kal aplikovan, koncentrace
tézkych kovl v kalu a maximalni roéni mnozstvi t€zkych kovu, které
smi byt vneseno do pudy uréené pro zemédélstvi, stanovené na za-
kladé 10letého priméru. Dale smérnice definuje podminky vzorko-
vani a analytické metody rozboru kall i pudy, na kterou je kal apli-
kovan [3].

Pfi vyhodnoceni COV jsme méli k dispozici vysledky analyz Gisti-
renskych kall ze vSech Cistiren za ucelené casové obdobi.
Hodnoceni bylo provedeno na zakladé primérnych koncentraci téz-
kych kovul v tomto obdobi podle pfilohy IB této smérnice (tabulka 3).

Zavér a doporucena opatreni

Z poskytnutych informaci, které jsou zahrnuty v podrobnych pas-
portech vypracovanych jednotlivymi provozovateli COV, jsme na za-
kladé skute¢ného zatizeni BSKg na pfitoku do Eistirny v pribéhu sle-
dovaného obdobi stanovili pocet EO v tomto obdobi a nasledné pri-
fadili jednotlivym Cistirnam pfislusné limitni hodnoty pro ukazatele
znecisténi.

Z vyhodnoceni jednotlivych vysledkl stanoveni vyplyva, Ze u sle-
dovanych ukazatelt kyslikového rezimu (BSKs, CHSKg,) nedosio
u 7adné z COV v priibéhu sledovaného obdobi (rok 1998 a prvni po-
loleti 1999) k prekroceni primérnych povolenych limitnich hodnot
koncentraci na odtoku. Také pocty hodnot koncentraci nevyhovuji-
cich vzork(l neprekraduji maximalni pfipustné podty, pouze u COV
Koprivnice a Novy Ji¢in doSlo ve dvou pripadech k prekroéeni maxi-
malniho pfipustného poctu nevyhovujicich vzorkl. U Zadného ze sta-
novovanych vzorkl nebylo zjisténo prekroeni maximalni pfipustné
koncentrace pro nevyhovujici vzorky. Podobné Ize u sledovanych
COV hodnotit G&innost &isténi odpadnich vod, pouze u COV Vitkov
se G¢innost odstrariovani CHSK¢, pohybovala v pribéhu roku 1998
na hranici poZzadovaného limitu.

Pfi vyhodnoceni koncentrace nerozpusténych latek (NL) na od-
toku z COV nedochazelo ve sledovaném obdobi k prekragovani sta-
novenych limitd, nebylo zjisténo ani prekroéeni maximalniho pfi-
pustného poctu nevyhovujicich vzorkl, a tedy ani prekro¢eni maxi-
malnich hodnot pro nevyhovuijici vzorky. Uginnost odstrafiovani téch-
to latek z odpadnich vod u nékterych COV se pohybovala tésné pod
stanovenou minimalni hranici (Kopfivnice, Novy lJi¢in, Jesenik
a Frenstat p. Radhostém).

Pro ukazatel celkovy dusik (soucet organické, amoniakalni, du-
si¢nanové a dusitanové formy dusiku; limit je pro COV 10 000 aZ
100 000 EO 15 mg/I, pro COV nad 100 000 EO 10 mg/I) ndm pro-
vozovatelé, vzhledem k tomu, Ze se neprovadi soustavné sledovani,
nebyli schopni u vétsiny COV poskytnout pozadované hodnoty.
Hodnoty pro ukazatel celkovy dusik se nam podarilo ziskat pouze
z UCOV Ostrava a COV Bruntél, kde ve sledovaném obdobi (druhé
pololeti roku 1998 a prvni pololeti roku 1999) probihalo soustavné
sledovani tohoto ukazatele. Protoze u obou Cistiren je do technolo-
gie CiSténi zarazena denitrifikace a nitrifikace, Ize obecné z vysled-
ki usuzovat na naléhavou potfebu intenzifikace v soucasné dobé



provozovanych COV, u kterych je technologie odstrafiovani dusiku
zarazena. Primérna ro¢ni koncentrace celkového dusiku na odtoku
z UCOV Ostrava byla prekrocena o 100 % (19,6 mg/l — limit 10
mg/l), u COV Bruntal se koncentrace pohybovala tésné v okoli po-
Zadovaného limitu. Stejné Ize hodnotit G¢innost odstranovani cel-
kového dusiku, poZadované primérné minimalni procento Gbytku
70 % nedosahla ve sledovaném obdobi ani jedna z Cistiren.

U ukazatele celkového fosforu (stanovena povolena koncentrace
na odtoku pro COV 10 000-100 000 EO 2 mg/I, COV nad 100 000
EO 1 mg/l) dochazelo k prekracovani limitu ve sledovaném obdobi
u vétsiny COV. Podobné Ize zhodnotit i Géinnost odstrafovani fosfo-
ru (limit 80 %) z Cisténych odpadnich vod, ktera se pohybovala vse-
obecné v rozmezi 20-65 %. U COV s technologii odbouravani fosfo-
ru, biologicky (COV Opava) nebo chemicky (COV Bruntal) mizeme

Tabulka 1. COV v povodi Odry vyhodnocované v ramci Projektu Odra v roce 1999

Por. Vyhodnocované Pocet EO Mnozstvi vypousténych odp. vod Technologie
éislo cov (skuteénost v roce 1998) (Qyyp. 1998 - m) cov
1 Ostrava-Privoz 2781833 32 166 700 MB + N
2 Frenstat pod Radho$tém 13047 3127 482 MB
8 Pribor 4 833 1011 740 MB
4 Stramberk 660 145 441 MB
5 Koprivnice 14 667 2 371 610 MB
6 Novy Ji¢in 18 333 3 449 617 MB
7 Opava 101 305 6 272 005 MB + NP
8 Jesenik 20 800 4 541 000 MB + N
9 Vitkov 07 596 503 MB
10 Bruntal 18 000 2 955 000 MB + NP

Tabulka 2. Vyhodnoceni COV podle legislativy EU (u kaZdého ukazatele prvni dva Fadky vyjadfuji koncentraci na odtoku, druhé dva radky
minimalni procento Gbytku — Géinnost)

Ukazatel Nazev COV
Ostrava | Frenstat | Piibor | Stramberk | Kopfivnice | Novy Jiéin | Opava | Jesenik |Vitkov | Bruntal
BSKg
koncentrace (mg/1) 7,4 9.2 63 7,5 16,9 Tl 5} 11,9 9,5 14,4
limit dle EU (mg/I) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Gcéinnost (%) 95,4 90 94 93,2 87,5 85,3 98,6 88,2 91,7 91,5
minimalni G¢innost (%) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
CHSK¢,
koncentrace (mg/l) 55,1 32,6 33,8 33 63,5 61,1 42 42 67 36,7
limit dle EU (mg/I) 125 125 1:25 125 125 1195 125 125 125 125
Gcinnost (%) 86 87 86 86 79 78 93 80 74 84
minimalni G¢innost (%) s 7.5 (i) %3 73] 743 75 75 75! T
Nerozpusténé latky
koncentrace (mg/I) 16 17:% 10,5 10,8 14,6 16,7 8 8,5 12 5,6
limit dle EU (mg/1) 35 35 60 neni limit 85 35 35 35 60 35
Gcéinnost (%) 95 89 90 89 88,2 85,3 97,3 87,5 82 96
minimalni Géinnost (%) 90 90 70 neni limit 90 90 90 90 70 90
Celkovy dusik
koncentrace (mg/I) 19,6 12,4
limit dle EU (mg/I) 10 15
acinnost (%) 45,6 32
minimalni Géinnost (%) 70 70
Celkovy fosfor
koncentrace (mg/I) 2,6 ik 65 20l 4,1 S 2,8 1,34 31 0,36
limit dle EU (mg/I1) ik 2 2 2 dl 2 2
Gcinnost (%) 62 67 30 49 22,3 27 49,1 42 28 90
minimalni Géinnost (%) 80 80 80 80 80 80 80
Tabulka 3. Vyhodnoceni COV podle obsahu téZkych kovl v produkovanych Gistirenskych kalech
Vyhodnocované Ukazatele znecisténi koncentrace (mg/kg susiny) Vyhovuje
Cov ano/ne
Hg Pb Cd Cu Zn Ni
Ostrava-Privoz 36b 101,2 2,34 160,1 1208 g ano
Frenstat pod RadhoStém 0,86 29 V4 337 2210 48 ano
Pribor 3,48 80,3 2 147 862 30,6 ano
Stramberk 0,96 100 3 142 2140 24! ano
Kopfivnice 2,78 97 4 140 1295 22,8 ano
Nowy Ji¢in 51 128 3;35 415 1850 41 ano
Opava 7 84 2,3 339 1603 27 ano
Jesenik 2.0 76 2,5 152 1090 26 ano
Vitkov 0,18 114 5 602 1810 40 ano
Bruntal 1,97 62,2 1,44 154 87,3 24,3 ano
Limitni koncentrace 16 750 20 1000 2500 300




zhodnotit efektivnost obou zplsobl odstrafovani. Jednoznacné Ize

konstatovat, Ze v pfipadé pouziti chemického srazeni fosforu (COV

Bruntal) nedochéazelo k prekracovani povolenych limitd, totéz Ize

fici i o celkové Géinnosti odstranovani fosforu, ktera byla 90 %. Pri

biologickém zplsobu odbouravani (COV Opava) se Géinnost pohy-
bovala kolem 50 %.

Z hodnoceni obsahu té&Zkych kovu v Cistirenskych kalech vyplyva,
e v pribéhu sledovaného obdobi ani u jedné z hodnocenych COV
nedochazelo k pFekracovani povolenych limitnich hodnot podle
smérnice 86/278. Tyto Gistirenské kaly Ize vyuZit i pro vyrobu pri-
myslovych kompostt podle CSN 46 5735 ,Primyslové komposty“.

Pfi implementaci Smérnice 91/271/EHS ,o ¢isténi méstskych
odpadnich vod“ by se mél dodrzet nasledujici postup:

e Na Gzemi celého statu je prvofadou potfebou uréit ,citlivé oblas-
ti“, v nichZ je & v budoucnu musi byt aplikovan pfisné&jsi systém
nakladani s odpadnimi vodami (odstrafovani dusiku a fosforu).
PFi uréovani téchto citlivych oblasti nelze pripustit, aby rozhodo-
vani bylo ovlivnéno ekonomickymi Gvahami.

e Musi byt oznacCeny ty aglomerace, pro néz je tfeba vybudovat ka-
nalizaéni systém &i COV anebo jejichZ stavajici zafizeni potrebuje
zlep$eni & modernizaci (aktualizace registru komunalnich zdroju
znecCisténi).

@ Musi byt v co nejkratSi dobé dopracovany programy rozvoje vodo-
vodU a kanalizaci Gzemnich celki (PRVKUC pro jednotlivé okresy,
v povodi Odry zbyva pouze okres Jesenik).

@ V navaznosti na tento program je tfeba pripravit podrobnou stra-
tegii k zajisténi kapitalovych investic pro pokryti nakladd na vy-
stavbu, zlepseni & vyménu kanalizaénich systémt a COV.

e Musi byt pfipravena i zavedena strategie pro opétovné vyuZiti ka-
10 z COV — napt. v zemé&délstvi, rekultivace, vyroba primyslovych
kompostu.

@ Musi byt zajisténo dostatecné proskoleni pracovnikl, ktefi maji
na starosti vzorkovani, mélo by se vyuzit automatickych odbéro-
vych zafizeni pro odbér slévanych vzorkd. Méla by byt zajiSténa
dostateéna kvalifikace pracovnikl provadéjicich ddrzbu a obsluhu
kanalizaénich systémt a COV. Je tfeba zvazit i potfebu dalSich ty-
pl Skoleni, zvlasté pokud se tyka fizeni a finanéniho planovani.
V roce 2000 se zaméfime, v Gzké spolupraci s provozovateli Cis-

tiren, na vyhodnoceni COV v okresech Frydek-Mistek, Karvina

a Bruntal.
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Evaluation of Wastewater Treatment Plants in the Odra River
Basin According to Legislative Regulations of the European
Union (Tusil, P.)

With regard to the necessity of harmonizing in the near future
the national legislation with that of the European Union, the
Ostrava branch of the T. G. Masaryk Water Research Institute,
Prague, has launched the task ,Evaluation of Pollution Sources
According to the Legislation of the European Union“. In 1999,
10 wastewater treatment plants were selected in the Districts
of Novy Jiéin, Ostrava, Opava, Bruntal, and Jesenik.

Good results were achieved at evaluating the indicators
of oxygen régime, suspended solids and heavy metals content
in sludges of wastewater treatment plants. An unsatisfactory
situation prevails, especially, with the indicators of nitrogen and
phosphorus. The task will be carried on in other Districts of North
Moravia.

VZORKOVANI - SOUCASNE
METODICKE A NORMATIVNI
ZAJISTENiI A NAVAZNOST NA

'STANDARDY EVROPSKE UNIE

Josef K. Fuksa

Kazda informace o stavu Zivotniho prostiedi, zaloZzena na méfeni,
je vysledkem nékolika neoddélitelnych ¢innosti, na jejichz zacatku je
vzorkovani a analyza vzorku. ZplUsob provedeni a jakost téchto Cin-
nosti je pro spolehlivost této informace zcela zasadni. Zpracovani
&iselnych Gdajll Ize zopakovat podle novéjsich poZadavki nebo vy-
hodnocovacich programi, u fady stanoveni lze opakovat analyzy
vzorkl, nelze véak opakovat vzorkovani provedené na uréitém mis-
té v urcitém case. Vzorkovanim (CSN EN 5667-2) se rozumi ode-
brani (dajné reprezentativniho podilu z vodniho Gtvaru ke stanoveni
riznych pfesné uréenych ukazatell jakosti vody. Vzorkovani jako
proces sestava ze dvou celkl:

— Vlastni provedeni vzorkovacich praci, zahrnujici konkrétni odbéry
vzorkU, Gpravy vzorkl v terénu, transport a dalSi €innosti aZz po
dodani vzorkl k analyzam.

— Strategie vzorkovani, zahrnujici prace mimo terén — planovani,
volba postuptl, pfiprava vzorkovacich programu, kontrola a fizeni
jakosti praci apod. — vSe orientované na spinéni Gcelu projektu
a odpovidajici technickym moznostem projektu.

V poslednich letech se péci ASLAB, CIA, VUV TGM a dalSich in-
stituci podstatné zlepsil stav metodického zajiSténi a fizeni jakosti
analytickych Cinnosti a akreditace se stala béZnou soucasti ¢innos-
se tim ovSem presouva do oblasti vzorkovani. Jak je tedy dnes vzor-
kovani v CR v oblasti metod, norem, akreditace a osvéty zajisténo?

Normativni zajisténi

0d roku 1994 jsou postupné prekladem pfijimany normy ISO fa-
dy 5667 ,Jakost vod — Odbér vzorkl“. Tyto normy dostatené po-
kryvaji vSechny oblasti vzorkovani, véetné vody v uZivatelskych
systémech. Prvni tfi normy jsou ,strategické“ a plati proto jako nad-
stavba pro vSechny dalsi, které definuji konkrétni typy vzorkovanych
vod a sloZek prostfedi. Dale jsou jesté k dispozici tfi specializované
normy pro vzorkovani Zivych organismu, predevS§im makrozoobento-
su (CSN EN ISO 75 7705, CSN EN 27828 a CSN EN 28265).
Norma I1SO 5667-14, ktera plati v EU teprve od roku 1998 a zatim
nebyla prelozena, popisuje zajisténi jakosti vzorkovani. Prehled plat-
nych norem I1SO 5667 uvadi tabulka 1.

Normy I1SO reprezentuji v zemich EU zakladni technicky standard

‘v prislusném oboru. Jejich filozofie je ovsem takova, Ze nepredpisuji

konkrétni postupy, ale uvadéji zakladni pozadavky na prislusné vzor-
kovani a obecné navody, jak je vyreSit, s upozornénim na vyznam-
néjsi Gskali problému. Konkrétni vzorkovaci postupy musi byt pro
dany problém (projekt) zpracovany v Programu vzorkovani, vcetné
spolupréace s laboratofi, kontroly a fizeni jakosti, predavani vysled-
ki atd. Normy uvadéji napf. typy vzorkovacl pouzitelnych pro rese-
ni jednotlivych Gkoll a vzorové protokoly o vzorkovani. Protoze vSak
pojimaji vzorkovani jako samostatnou ¢innost s vlastni dokumenta-
ci, neuvadéji napf. vzory pfedavacich protokol(, které jsou soucasti
dohody mezi vzorkujicimi pracovniky a laboratofi a maji zarucovat
identitu vzorku od jeho odbéru v urcitém okamziku v uréeném mis-
t&, pres analyzu po predani protokolu o zkousce fidicimu pracovisti
projektu. Duraz je kladen na spolupraci vSech sloZzek v zajmu spl-
dajici za programy vzorkovani a také za spravnou volbu vzorkovacich
bodu, dob a ¢etnosti odbéru, vybér analytickych stanoveni, tok dat,
fizeni jakosti atd.

Akreditace vzorkovacich praci

V CR zatim neexistuje systém akreditace vzorkovacich praci, ob-
dobny systému akreditace analytickych praci v laboratorich, i kdyzZ
zékon ¢. 58/1998 Sh., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod
do vod povrchowych a vyhlaska MZP €. 47/1999 Sb., kterou se za-
kon €. 58/1998 Sb. provadi, tuto akreditaci vyzaduji. Situace se
ovéem fesi — ASLAB pii VUV TGM pfipravil navrh postupl podle nor-
my ISO 17025 a k 31. 12. 1999 jej predal k dalSimu Ffizeni
Ministerstvu Zivotniho prostfedi. V podstaté jde o zpracovani PFi-
rucky jakosti pro vzorkujici pracovisté, ktera je formalné obdobna
PFiruckam jakosti laboratofi. Pro vzorkujici laboratore by tedy Slo jen
o prisludné rozsifeni jiz existujicich pfirucek, ostatni pracovisté by
musela vypracovat kompletni prirucky.



Osvéta
Texty norem jsou dnes dostupné a kazdé

Tabulka 1. Pfehled norem I1SO 5667 Water quality — Sampling, resp. CSN 1SO 25567 Jakost
vody — Odbér vzorku

pracoviste, které ze zabjva vzorkovanim, by ™zt T Jakost vody — odber vzorki [V CR platna jako [ od
je mélo mit k dispozici. Existuje jiz také
systém Skolent: Pokyny pro: ,

1. EURACHEM poréada jiz tfeti rok Skole- 1: Navrh programu odbéru vzorku CSN EN 25667-1 1995
ni pracovnikli hydroanalytickych laborator, 2 ZpUsoby odbéru vzorki CSN EN 25667-2 1995
ve kterém se vzorkovani prednasi jako jed- 3 Konzervaci vzorkli a manipulaci s nimi CSN EN ISO 5667-3 1996
no z hlavnich témat. Pok dba K (2):

2. Ceska spolecnost pro jakost zaradila - yf'y p’f’ °~_ e YEoH (2): =
do SVyCh prog(amﬁ také kurzy vzorkovani, 4 Vodnich nadrzi CSN ISO 5667-4 1994
zamérené na vzorkovani odpadnich vod B Pitné vody a vody uzivané
a odpadu. pfi vyrobé potravin a napojl CSN IS0 5667-5 1994
TG; Vigkgmn'y’( astav vodohongl?déFsde 6 Rek a potok CSN IS0 5667-6 1994

pofada ,Kurzy pro pracovniky vodo- . ; =
hospodarskych a kontrolnich laboratofi“, 2 Voij PRk v aoeinmh WP SNE ()
zaméfené na vSechny typy povrchovych 8 Srazek (?SN ISO 5667-8 1996
a podzemnich vod a také na vody odpadni. 9 Morské vody CSN ISO 5667-9 (?)
Kurzy jsou pfistupné i nelaboratornim 10 Odpadnich vod CSN IS0 5667-10 1996
pracovilim a jejich néplh neni vézéna na 11 | Podzemnich vod CSN ISO 5667-11 1996
'z";',bgfggr’g; g'ggfé;am?fg’:;' as%g\?_'s' sl 12 | Dnovjeh sedimentd CSN IS0 5667-12 1997

V3echna tato pracovisté vydavaji absol- 138 Kalu z Cistiren a Gpraven vod CSN EN ISO 5667-13 1999
ventim certifikdty o absolvovani kurzl 14 Quality assurance of environmental 1998
a predpokladaji navazujici personalni certifi- water sampling and handling

kaci uchazecli v oboru ,manazer vzorkova-
ni“, podle vSeobecnych pravidel personalni
certifikace, nezavislych na plGvodnich Skolicich pracovistich.
Zaver

V soucasné dobé objektivné existuji vSechny podminky pro to,
aby se jakost vzorkovacich praci — od strategie vzorkovani po pro-
vadeéni vlastnich odbér — pozvedla na Groven jakosti prace v akre-
ditovanych laboratofich. Je zde jisté rozdil v tom, Ze vzorkovani pri-
nasi podstatné variabilnéjsi situace, které je treba feSit pfimo
béhem prace, a zajisténi standardni jakosti vzorkl za Casto ,ne-
standardnich situaci“ pfi vzorkovani klade na pracovniky ponékud
jiné naroky. To je pravé predmétem metodického zajisténi podle
norem ISO 5667.

Tlak na pouzivani norem ISO 5667 bude jisté dusledné uplat-
fovan v nabidkovych fizenich pro ekologicky zamérené projekty, nej-
dfive pro projekty financované statem. Po zajiSténi standardnich

podminek akreditace a prokazovani kvalifikace pracovist se tak mu-
Ze béhem dvou let stat Groven vzorkovani srovnatelna se stavem
v Elenskych zemich Evropské unie. Tim mohou byt vSichni, tj. velké
i malé organizace na trhu ekologicky zamérenych projektt, pfipra-
veni pro praci na monitoringu zajistujicim péci o vodni prostredi pod-
le smérnic Evropské unie, ale i na otevieni hranic a novou konku-
renci az do Unie vstoupime. Na mysli je vSak tfeba mit i to, Ze do
vzorkovani patfi také ,vy§Si“ ¢innost koncepcni, strategie vzorkova-
ni atd. Jeji metodické zajisténi a standardizace je moznéa vétsi pro-
blém neZ fizeni jakosti vzorkovacich praci v terénu.

RNDr. Josef K. Fuksa, CSc.
VUV TGM Praha
tel.: 02/20 19 73 30

Kokes, J., VojtiSkova, D.:
Nové metody hodnoceni makrozoobentosu tekoucich vod

K hodnoceni kvality tekoucich vod z biologického hlediska se
u nas v praxi pouziva predevsSim saprobni systém. Ten jako osamo-
cené kritérium pro posuzovani ekologické kvality toku nestaci.

V zahrani€i existuji nebo jsou vyvijeny dal§i metody posuzovani.
Nékteré jsou obdobou saprobniho indexu (biotické indexy, BMWP,
BBI, ETBI, IBGN), jiné jsou zalozeny na zcela jinych principech (RIV-
PACS, Ekologicky profil). Text publikace se snazi podat odborné ve-
fejnosti soucasné zakladni prehled o novych i tradi¢nich metodach,
jako jsou saprobni index nebo indexy diverzity.

Metody hodnoceni mohou dat smyslupiny vysledek pouze tehdy,
pokud byly s naleZitou pozornosti provedeny predchazejici kroky, tj.
odbér vzorku a jejich zpracovani. Tyto kroky nelze opakovat, na roz-
dil od vyhodnoceni jednoho souboru vzorku, které Ize provést mno-
hokrat.

Publikace vydana VUV TGM v roce 1999 se proto zabyva jednot-
livymi skupinami organismu z hlediska jejich vhodnosti pro hodno-
ceni stavu toku, dale odbérem a zpracovanim vzorkl, metodami
hodnoceni a srovnavanim nékterych indext s pouzitim testovaciho
souboru.

Vyzkum pro praxi, sesit 39, 83 str., 18 tab., 27 obr.

Just, T., Fuchs, P., Pisafova, M.:
Odpadni vody v malych obcich

Tato publikace vydana VUV TGM ve spolupréaci s Agenturou och-
rany prirody a krajiny v roce 1999 se vénuje nakladani s odpadnimi
vodami v obcich zhruba do 3000 obyvatel. Jde o sidla na prechodu
mezi vesnici a méstem, v nichz se mohou méstské koncepce na-
kladani s odpadnimi vodami kombinovat s rGznorodymi zplUsoby
pouZivanymi ve vesnicich.

Naproti tomu nelze v malych obcich Sablonovité prosazovat mést-
ské schéma nakladani s odpadnimi vodami, spocivajici ve vystavbé
kanalizaci a mechanicko-biologickych Cistiren odpadnich vod. Toto
schéma je nakladné a technologické procesy zpravidla nelze jedno-
duSe miniaturizovat. U¢inky malych mechanicko-biologickych Gisti-
ren nejsou bez omezeni. Efektivné odstranuji organické znecistént,
v podstatné mensi mire slouceniny dusiku a fosforu. Zejména v od-
lehlejsich ¢astech vodarenskych povodi pritom zaleZi hlavné na du-
siku a fosforu. V kazdé obci je tedy tieba uvazlivé hodnotit mistni
podminky, existujici poZzadavky a mozné postupy.

Poslanim publikace je ukazat rGzné moznosti feSeni a podminky
vhodného pouziti. Zatimco navrhovani tradi¢nich mechanicko-biolo-
gickych Cistiren odpadnich vod je bohaté zajiSténo specialni litera-
turou, znamou a dostupnou projektantiim, extenzivni zptisoby Cisté-
ni ve stabilizaénich nadrzich, zemnich filtrech a vegetacnich Gistir-
nach jsou literarné podchyceny podstatné méné. Proto jim tato pub-
likace vénuje vétsi prostor, véetné podrobnéjsich technickych pod-
kladd pro navrhovani.

Vyzkum pro praxi, sesit 40, 120 str., 7 tab., 41 obr.




K CEMU JE FUZZY LOGIKA
PRI ODHADU EXTREMNICH
POVODNI

Sarka Blazkova

Fuzzy znamena neostry, mlhavy, rozmazany. V logice se pivodné
pouZival termin vague (vagni). Obvykle se termin fuzzy vyskytuje ve
spojeni fuzzy mnozina, coz je mozZno prelozit také jako mnoZina s ne-
urcitosti [1].

Binarni logika a vicehodnotova, vagni, fuzzy logika

Pres dvé tisicileti definuje aristotelovska binarni logika, co je filo-
zoficky spravné.

Matematicky vyjadreno, definujeme u klasickych mnozin jed-
noznacné, zda prvek do mnoziny patfi, ¢i nepatfi pomoci cha-
rakteristické funkce y, (X). Charakteristicka funkce mnoziny A defi-
novana na univerzu X je

_J1ljestlizeae A
XX = {Ojestliie agA

Tato funkce zobrazuje prvky univerzalni mnoziny na mnozinu ob-
sahujici jen nuly a jednicky, tj.

24 (X —{0,1}

PotiZe s binarni logikou, tedy s uréenim pravdivosti, byly v§ak zna-
my uz antickym filozofam.

B. Russel se na zadatku naseho stoleti zabyval vagnosti. Rekl, Ze
tradicéni logika predpoklada pouZziti presnych pojmt, které jsou apli-
kovatelné pouze v idealni predstave.

Je mozno uvést spoustu pfikladt z béZného Zivota. Napfiklad obr.
1 ukazuje ¢asovou osu VEku a krivky mladi a stafi. S binarni logikou
bychom museli zavést néjaky presny, ostry limit, od kterého pre-
staneme oznacovat ¢lovéka za mladého. Neodpovida vSak nase ci-
téni spis plynulym kfivkam, jak jsou naznaceny v obrazku?

Vicehodnotovou logiku rozvinul ve dvacatych letech Lukasiewicz.

Pouzijeme-li u charakteristické funkce misto dvouhodnotové logi-
ky Lukasiewiczovu logiku, mGZeme chapat hodnotu charakteristické
funkce jako stupen, s jakym dany prvek patfi do pfislusné mnoziny,
od hodnoty O, kdy prvek do mnoZiny zcela jisté nepatfi, az k hod-
noté 1, kdy prvek do mnoziny zcela jisté patfi.

Charakteristickou funkci budeme v tomto pfipadé oznacovat jako
funkci prislusSnosti w1, (X) mnoziny A definované na univerzu X.
Funkce pfislusnosti je tedy zobrazeni

1y EX=0,1]
Fuzzy mnozinu mizZeme potom formalné zapsat jako

A={(xpax) e x}

V nasem pfipadé obr. 1 ukazuje tedy pfislusnost k mnoziné mla-
dych a starych lidi.

Pod pojmem fuzzy logika se rozumi dvé rGzné logiky ovlivnéné po-

jmem fuzzy mnoziny:

e Vicehodnotova logika, tj. logika s vice nez dvéma pravdi-
vostnimi hodnotami (obecné nespocetné mnoha) zpravidla z in-
tervalu <0,1>.

e Lingvisticka logika, tj. logika, jejiz pravdivostni hodnoty jsou ja-
zykové vyjadreny, napr. slovy pravda, vice méné pravda, ¢as-
tecné nepravda apod. Vyznam téchto pravdivostnich hodnot je
modelovan pomoci fuzzy mnozin v intervalu <0,1> [1].

=

Vagnost se uplatiiuje nejen v nasem kazdodennim Zivoté. Ma za-
sadni vyznam i ve véde.

Véda - systémy
EinsteinGv aforismus ,Cim Iépe matematické zakony popisuji re-

alitu, tim jsou méné presné a ¢im jsou presnéjsi, tim hufe popisuji

realitu“ formuloval Zadeh [3], jeden ze zakladatell fuzzy logiky, jako

Princip inkompatibility:

JRoste-li slozZitost systému, klesa nase schopnost formulovat
presné a vyznamné soudy o jeho chovani, aZ je dosazeno hranice,
za niz jsou presnost a relevantnost prakticky vzajemné se vylucujici
charakteristiky“.

W. Weawer [4] rozdélil problémy podle poétu proménnych ve vza-
jemné interakci na tfi tridy:

1. organizovanou jednoduchost (metody vychazejici z newtonov-
ské mechaniky a infinitesimalniho poétu, snaha o maximalni pres-
nost, jistotu, ostrost a konzistentnost a sou¢asné snaha o vylouce-
ni veskeré nepresnosti, vagnosti, nejistoty, neurcitosti a inkonzi-
stence; tyto metody vSak jsou pouZitelné jen na maly pocet pro-
meénnych ve vzajemné interakci);

2. organizovanou sloZitost;

3. neorganizovanou sloZitost (statisticka termodynamika! mu-
Zeme fesSit problémy spojené s velmi velkym poctem proménnych ve
vzajemné interakci, slevime-li z poZzadavku presné znalosti jednotli-
vych proménnych a budeme-li pracovat se statistickymi stfednimi
hodnotami).

S problémy druhé tfidy si zatim vice méné nevime rady. Do tfidy
organizované slozZitosti patfi problémy popsané velkym poctem pro-
ménnych ve vzajemné interakci, které nezvladneme analytickymi
metodami, a pfitom s poctem malym na pouZziti statistickych metod.
Tyto problémy jsme zatim schopni do jisté miry feSit bez jakékoliv
formalizace, prevazné na zakladé popisu vytvoreného pomoci priro-
zeného jazyka (to jsou metody typické pro védy biologické, kognitiv-
ni, socialni, ekonomické atd.) [5]. Hydrologické procesy zjevné na-
leZeji do této kategorie.

Novak [1] uvadi, Ze ve studiu systému Ize pozorovat dva zakladni
sméry:

1. Strukturaini — snazi se popsat realny systém z hlediska vnitfni
struktury a najit principy, které vedou ke vzniku novych vlastnos-
ti tohoto systému jako celku.

2. Behavioralni — popisuje systém pouze prostfednictvim jeho vnéj-
Sich projevd, tj. nékterych méfitelnych parametrd, jejichZ hodnoty
se v ¢ase méni (vstupy, vystupy, popf. stavy). Pfedpoklada se, ze
jsme schopni zcela presné uréit vstup, vystup a stav systému
a Ze prechodova a vystupni funkce jsou zcela presné a jedno-
znacné zadany. Je-li vSak realny systém fuzzy nebo je pfili§ slozi-
ty, nemusi tomu tak byt.

Z hydrologickych pristupl Ize k bodu 1 uvést fyzikalné zalozené
modely, s jejichz pomoci se snazime predpovédét zmény v dusled-
ku lidské ¢innosti, k bodu 2 modely black box, napr. jednotkovy hyd-
rogram.

V praxi mUZe nastat nékolik pripadl, které vedou k pozZadavku
pouziti fuzzy mnozin [1]:

a) realny systém je popsan pouze verbalné,

b) jsou znamy rovnice popisujici chovani systému, avSak nelze

presné identifikovat parametry,

c) rovnice popisujici systém jsou prilis sloZité a je rozumnéjsi

zformulovat na jejich zakladé radéji verbalni popis systému,

d) realny systém je fuzzy, a tedy na zakladé dat jsme schopni

pouze odhadnout jazykova pravidla pro popis jeho chovani.

Kombinace pfipadl a az d neni vyloucena. V hydrologii se setka-
vame nejcast€ji s pripady b a c.

Zména paradigmatu

Rada zastancU teorie fuzzy mnozin se domniva, 7e zasluhou fuz-
zy mnoZin dochazi k vyraznému posunu paradigmatu, a to od tra-
diéniho newtonovského, zaloZeného na analytickém pristupu a neo-
mezené presnosti, ke kvalitativnimu, beroucimu v Gvahu neurcitost
jako inherentni soucast popisu systému readlného svéta [5].

Paradigmatem nazyva- Kuhn [6] mnoZinu teorii, inter-
pretaci té€chto teorii, metod -atd., které jsou pouzivany

stupen prislusnosti
S
N
1

védeckou komunitou v dané oblasti.

Klir [7] shrnuje hlavni znaky nového paradigmatu:

1. Nové paradigma umoziuje vyjadfit neredukovatelnou
neurcitost pri pozorovani ¢i méreni v jejich nejriznéj-
Sich projevech a zahrnout ji do empirickych dat. Tato
neurcitost je vliastni kaZzdé takové polozce.

2. Poskytuje vétSi mozZnost zvladnuti vypoctové slozi-
tosti a snizuje naklady na zpracovani dat.

o
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Obr. 1. Priklad funkcei pfislusnosti [2]
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I 3. Umoznuje formalizovat problémy popsané pouze po-

moci prirozeného jazyka.



Ryzmburk — ¢ara prekroceni
max. prutoku

Ryzmburk — ¢ara trvani pratoku
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Obr. 2. Pét nejlepSich simulaci podle tfi kritérii a jejich fuzzy kombinace: Qmax (- . — .), €ara trvani (- — -), vodni hodnota (. . . .), kombi-

nace vsech kritérii (
v tabulce 1.

). Bodové znacky jsou regionalni odhad, ke kterému se pfislusné kritérium vztahuje. Ciselné hodnoty jsou

Zménu paradigmatu v hydrolo- simulace simulace
gii diskutoval Beven [8]. Hydrolo- $patna rozumna dobra Spatna rozumna dobra
gicky systém je natolik variabilni
a heterogenni, Ze je v detailu ne- L e L 1
poznatelny. Kazdy hydrolog ma = =
svou perceptualni predstavu (mo- 208 208
del), tj. zpiisob, jak vnima procesy @ 5
v povodi. Je to kvalitativni pred- % 0,6 % 0,6
stava. Nepoznatelnost v praxi zna- 5. o
mené neurGitost. Pozorovani mo- g 0.4 s 0.4
hou byt pouZita k redukci této ne- = =
uréitosti. % 0.2 % 02¢
Teorie a praxe 0 i = ] 0
Novak [1] upozorfiuje, Ze vzdor e X
tvrzeni mnoha autort nevybocuje 0 0,5 L 1 0 50 i 100_ 4 150 200
teorie fuzzy mnoZin ve své pod- frekvence povodni Cara trvani
staté z ramce klasické teorie ¢ . J il %
mnozin. Mnohem dal jde alterna- Spatna dobra nizka prijtelna vysoka
tivni teorie mnoZzin, kterou rozviji 1 il
asi od r. 1972 skupina prazskych e =l
matematiki pod vedenim P. § 0,8 ‘g’ 0,8
Vopénky. z @
Presnost funkce pfisluSnosti 20,6 = 0,6
fuzzy mnoziny predstavuje ur€ity ;g ;g
rozpor, ktery neumoZznuje fuzzy =0 ,= 0,4 | velmi nizka
mnoZinam vyjadrit podstatu vag- 2 z
nosti, je to vSak na druhé strané 2 0,2 20,2
jejich technicka vyhoda. Fuzzy
mnoZiny mohou prevzit roli rozum- 0 = g T Vel 0
né aproximace polomnozin (nejdu-
leZit&jSi pojem alternativni teorie, 0 5 10 0 500 1000
definice napr. [1]), a tak se stat vodni hodnota snéhu vérohodnost

technickym prostfedkem pro praci
S nimi.

Fuzzy mnoziny se ve védé pro-
sadily prostfednictvim aplikaci,
zejména z oblasti regulatord, riz-
nych inteligentnich vyrobki (ka-
mery, pracky) japonskych firem.
Ackoliv se teorie zacala rozvijet od roku 1965, byla zapadnimi staty
ignorovana nebo napadana a neméla v nich grantovou podporu.
Prvni konference v USA byla v r. 1991, zatimco v Japonsku v té do-
bé komeréni vyuziti fuzzy logiky prekrocilo miliardu dolarG v roénim
prodeji [2].

Vedle regulatort je velmi rozsifenou aplikaci rozhodovani. Dalsi
aplikace vSak muzeme najit v nejruznéjsich oblastech védy. V dal-
§im je vysvétlen jednoduchy fuzzy postup na bazi rozhodovani pro
vypocet vérohodnosti simulovanych fad povodni.

Obr. 3. Funkce prislusnosti (v tomto smyslu simulace znamena sada paramentr(, ktera spolu s po-
¢atkem nahodnych Cisel produkuje Spatnou nebo dobrou simulaci)

Vypocet vérohodnosti povodiovych simulaci
s vyuzitim fuzzy logiky

ProtoZe nejsme presné schopni urCit parametry modelu pro vy-
pocet odtoku, postupujeme metodou GLUE (Generalized Likelihood
Uncertainty Estimation [9] — zobecnény odhad vérohodnosti s neur-
Citosti. Z fyzikalné rozumnych rozmezi parametrt vzorkujeme na-
hodné sady parametrii a s kazdou sadou simulujeme dlouhou hyd-
rologickou fadu, z niz vyhodnotime ¢aru prekro¢eni maximalnich
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Obr. 4 a 5. Trojrozmérné grafy zvoleného fuzzy systému s 18 pravidly

rocnich prutokd, ¢aru trvani pratokl a ¢aru prekroceni maximalnich
vodnich hodnot snéhu. Simulace se navzajem znacné liSi. Nékolik
z nich je nakresleno v obr. 2.

Jejich vérohodnost posuzujeme ve vztahu k uvedenym charakte-
ristikdm uréenym z mérenych dat nebo, v pfipadé povodi bez pozo-
rovani, z regionalnich odhadl (hodnoty zakreslené jako body v obr.
2). Jako kritérium jsme zvolili prevracenou hodnotu sumy absolut-
nich chyb simulaci. Pro kaZdé kritérium (tabulka 1) tedy plati, Ze ¢im

Funkce prislusnosti jsou v obr. 3. Je vidét, ze funkce se znacné
prekryvaji, coz vyjadfuje nasi nejistotu, jak dalece mame nékterou
simulaci povazZovat za dobrou nebo Spatnou. Pokud by byl systém
prilis ,pfisny“, tedy funkce pro dobré simulace prili§ Gzka, dospéli
bychom pfi kombinaci vSech tfi kritérii k prazdné mnoziné vyhovuji-
cich simulaci. Obrazky 4, 5 ukazuiji trojrozmérné zobrazeni vzdy dvou
kritérii proti sobé a vérohodnosti na svislé ose. Z téchto obrazkl
i z tabulky 1 je zjevné, Ze pro kritéria Qmax a Cara trvani se nejlep-
§i simulace pohybuji pod polovinou mozného rozpéti.

Ukazuje se vSak, Ze simulace vynikajici podle jednoho kritéria mu-
7e zcela selhavat podle kritéria druhého. Neméli bychom mit velkou
davéru k simulaci, ktera sice rozumné vystihuje regionalni odhad
frekvence povodni, jejiz ¢ara trvani vSak je nerealisticka.

Pouzijeme tedy fuzzy systém k rozhodovani o tom, které simulace
mame povazovat za vyhovujici (behavioural). Z vyhovujicich simulaci
vyhodnotime potom predikéni meze maximalnich povodni.

V tabulce 1 je uvedeno pét nejlepSich simulaci podle kazdého
z uvedenych kritérii. Zaroven jsou tyto simulace vykresleny v obr. 2.
Z technickych ddvodu (software) je mozné rozpéti hodnot ponecha-
no na vypocétenych hodnotach (neni prepoéteno na hodnoty mezi nu-

vodni hodnota snéhu

frekvence povodni

lou a jednickou), tj. u kritéria Qmax od O do 1, u ¢ary trvani od O do
200, u vodni hodnoty od O do 10 a u celkové (fuzzy) vérohodnosti
od 0 do 1000.

Simulace vyhovuijici nejlépe podle fuzzy vérohodnosti, ktera byla
vypoCtena fuzzy systémem, jsou nakresleny plné. ProtoZe Gcelem
celé studie bylo uréeni predikénich mezi maximalnich pritokd, ma
toto kritérium ve fuzzy systému nejvétsi vahu. Z péti nejlepsich si-
mulaci podle kritéria Qmax jsou tfi mezi nejlepSimi péti podle cel-
kové vérohodnosti, i kdyZ ne ve stejném poradi. Simulace, které
jsou nejlepsi podle ¢ary trvani, jsou zcela nevyhovujici podle Qmax.
Jen jedna simulace z nejlepsSich péti podle vodni hodnoty méa nenu-
lovou celkovou vérohodnost.

Je nutno podotknout, Ze nula vznika zaokrouhlenim na rozumny
pocet desetinnych mist. Pfechod od vyhovujicich k nevyhovujicim si-
mulacim je totiz pozvolny, zcela v duchu teorie fuzzy mnoZin.
Vérohodnosti potom pouzijeme jako vahy, pficemz simulace s vahou
0,0001 bude pro vyhodnoceni predikénich mezi hrat zanedbatelnou
roli oproti simulaci s hodnotou 200. ;

Fuzzy pristup je zcela odUvodnény nejen vzhledem k neurcitosti
v popisu procesu (tedy v modelu), ale také vzhledem k neurcitosti
realného systému. V modelu pracujeme s tisici realizaci o délce ti-
sicl let. Pozorovana fada (existuje-li) je ziidka delSi neZ 60 let. Muize
tedy pochazet z velmi suchého nebo velmi vihkého obdobi, pricemz
vlbec nehovofime o zménach v povodi nebo o klimatické zméné.

Uvedeny priklad dokumentuje, Ze fuzzy mnoziny nam poskytuji na-
umoznuji snadno pracovat s velikymi objemy Cisel. V obr. 2 je za-
kresleno 17 fad, pracovalo se vS§ak s 1300 rfadami.

Cislo Kritérium Kritérium cara Kritérium vodni Celkova Vysledné b 1 I[ustraf: e vyslequ i
. i) ¢ s zy pro vypocet vérohodnosti po-
realizace Qmax trvani hodnota vérohodnost poradi vodiowch simulaci
poradi podle ¢ary prekroceni maximalnich prutokl
644 0,439 chlirg 6,43 224,5 2
145 0,421 2318 6,26 196,7 S
963 0,379 37,1 8,33 249,4 il
467 0,378 9,2 6,13 0,0
1126 0,365 16,8 (=10 325
poradi podle ¢ary trvani prutoku
1187 0,090 Bif 4 6,36 0,0
436 0,141 53,6 =57 0,0
785 0,075 Sl 6,27 0,0
457 0,151 50,1 8,59 0,0
863 0,106 47,4 6,88 0,0
poradi podle ¢ary prekroceni maximalnich vodnich hodnot snéhu
1268 0,210 11.8 8,91 0,0 Z technickych duvodl (softwa-
1202 0,138 11,8 8,91 0,0 re) je mozné rozpéti hodnot po-
1270 0,105 7,9 8,88 0,0 nechano na vypoétenych hodno-
1047 0,116 45,1 8,87 0,0 tach (neni prepoéteno na hodno-
474 0,299 26,4 8,86 86,5 ty mezi nulou a jednickou), tj.
dal3i realizace v poradi podle fuzzy vérohodnosti ;"”'/‘é”;?gz %"zjixé’goo S‘:/jan‘:, Ei:jy
i i = fLon o - noty od 0 do 10 a u celkové (fuz-
196 0,364 21,1 6,10 156,3 5 zy) vérohodnosti od O do 1000.
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What Is the Use of Fuzzy Logic for the Estimation of Extreme
Floods? (Blazkova, S.)

The contribution informs generally about the principle of fuzzy
logic and the possibilities of its application in the complicated en-
vironmental systems. In particular, the use for computing likeli-
hoods of flood simulations within the framework of GLUE metho-
dology (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation, Beven,
1993) is shown.

Uvod

V roce 1996 probihala v Treboni limnologicka konference. Pro ja-
kési organizacni potiZe byla tato konference pfimo nabita referaty
bez odpocinkového Casu a obvyklych diskuznich krouzk(. TakZe ke
konci pfednaskami nabitého dne pocal sal pfipominat spiSe Blanik,
08kobrh nebo jiny kopec, kde Gdajné spi strazci nasi zemé. Nahle
se Ucastnici probudili a zpozornéli. Zavinil to muj referat. Ne tim, Ze
by byl néjak mimoradné chytry, ale tim Ze byl ztvarnén jako film. To
mi vnuklo mySlenku vénovat se videotechnice a jeji pomoci ziskavat
pozornost a zajem o danou problematiku nejen v odbornych kruzich,
ale také v kruzich odpovédnych Grednikl, ktefi rozhoduji o realizaci
zavérl vyzkumnych praci.

K ¢éemu je videotechnika vhodna?

Prvotni zajem o videotechniku ve mné vzbudily terénni prace pfi
revitalizaci pfitokd Zelivky, kde mnozi zGéastnéni odbornici a GFed-
nici neméli predstavu, o ¢em vlastné maji rozhodovat. Natocili jsme
pritoky i se stani¢enim, takze jsme byli schopni ukazat témér kazdy
Usek diskutovaného pritoku. Kdyz Ize priblizit skuteénost alespon
na videozaznamu, hned se diskutuje a rozhoduje |épe.

V dnesni dobé poslouzi kratky film nahustény informacemi s moz-
nosti znasobit schopnost vizualniho vnimani daleko Iépe, divaci jej
vnimaji intenzivnéji a osobni kontakt je posléze uskuteénén Zivou
diskuzi.

Podobné je vhodné uvést oponentni fizeni vyzkumného Gkolu né-
kolikaminutovou informaci ztvarnénou v kratkém Gvodnim filmu.
Videotechnika byla mnohokrat pouZita rovnéz v terénu — jako doku-
mentace méfeni, pokusu, terénnich Cinnosti, zaznaml stavu kupf.
koryta pfi riznych pratocich, pfi hydraulickych a hydrotechnickych
pokusech. Dulezita je také prezentace Ustavu nebo vysledkl Gkolu
nejen pro SirSi vodohospodarskou verejnost, ale i pro Skoly a eko-
logickou vychovu spoluobéant.

Odborné kruhy z mnohych divodu nevyuZivaji techniku, ktera zpfi-
jemni a pomuze zpracovat a rozsitit zavéry mnohdy velmi dilezitych
a prospésnych praci. Kratky, odborny, v pravy ¢as a na pravém mis-
té promitnuty dokument nejednou jiz pomohl rozhodnout dobrou
a dulezitou véc.

Audiovizualni technika ve VOV

Ve VUV byly natodeny kratkometrazni filmy, které maji pomoci vy-
zkumu, rozsSireni zavérl mezi vodohospodarskou verejnost a prosa-
zeni nékterych metod do odborné praxe. Z nich je zatim Sest ulozZe-
no v Narodnim filmovém archivu:

1. Cesty k ozdravéni nasich rybniki — 9minutovy, ozvuceny film, ty-
kajici se soucasného stavu nasich rybnik(, pficin tohoto stavu
a cest k napravé. Je zde zdokumentovano i netradiéni avantgard-
ni odbahnéni rybnikt v Teléi pomoci saciho bagru a moznosti je-
ho vyuziti v rybnikarské i zemédélské praxi.

2. Negativni vliv lidské €innosti na prubéh povodné — 8minutovy,
ozvuceny dokument, tykajici se povodné na Moravé v Cervenci
1997. Nasledky by nemusely byt tak désivé, nebyt mnoha vlivl
zavinénych lidskou €innosti. Jsou to predevSim zastavby v inun-
dacnim Gzemi, mala propustnost mostt, nedostatecna protieroz-
ni ochrana a jiné. _

3.Soucasné problémy v povodi vodni nadrze Zelivka — tento 9mi-
nutovy, ozvuceny film dokumentuje vysledky vyzkumného Ukolu

VUV, ktery se zabyval pfiginami zneGisténi pritokll VN Zelivka

a moznostmi zlepSeni kvality jejich vody.

4, Terénni prace pro metodicky soubor IFIM a PHABSIM - 8minu-
tovy, ozvucéeny dokument zaznamenal terénni prace za Gcelem
ziskani podkladl pro programy, jejichz pomoci Ize mj. spocitat mi-
nimalni pritoky nutné pro zachovani Zivota v tocich pod nadrzemi
a elektrarnami. Zde konkrétné jde o Nacetinsky potok, tvofici hra-
nici mezi CR a SRN, ficku Cernou a Mal$i v Novohradskych ho-
rach.

5.Rybniky v hydrosféfe, zplisoby jejich ozdravéni a tézba sedi-
menti — vice nez 13minutovy film na podobné téma jako film
¢. 1. Tentokrat vSak jde spiSe o rybniky na vodarenskych tocich,
odbahnéni vodarenskych predzdrzi, problémy s ukladanim sedi-
mentl, moznosti jeho vyuZiti, ukazky zemédélskych pozemku
s Grodou po navazce rybnicniho bahna.

6. Jezera Podkrusnohorské panve — témér 13minutovy, ozvuceny
film pojednava o hydrické varianté rekultivace zbytkovych povr-
chovych dolt v Podkrusnohorské panvi. Nazorné dokumentuje te-
rénni a laboratorni prace, nutné k zodpovézeni mnoha spornych
otazek a k rozhodnuti. Dale se zabyva ichtyologickym, hydroche-
mickym a hydrobiologickym prizkumem jiZ zatopenych jam.
Kopie tohoto snimku Ize ziskat ve VUV; informace u autora
¢lanku.

Mimo to existuji ve VUV filmy ryze dokumentaéniho, pracovniho
charakteru, které byly cennym podkladem pro revitaliza¢ni prace na
pfitocich VN Zelivka. VSechny hlavni pfitoky jsou od pramene az po
vtok do nadrZe zachyceny videokamerou, po sestfihu je zaznam
opatren stani¢enim. V komentari jsou obsazeny i problémy a pficiny
znecisténi vody v pfitocich. Kromé toho je ve videotéce mnozstvi do-
kumentarnich zabér(, prevazné z terénnich praci VUV, které Ize pou-
Zit pro dalsi filmy na objednavku.

» Ing. Vaclav Vojtéch
VUV TGM Praha, tel.: 02/20 19 72 96

~ Seminafe pofadané VOV TGM

Seminare se konaji jednou mésicné, vzdy ve Ctvrtek od 14:00
hodin v areélu Gstavu, Podbabska 30,160 62 Praha 6, v kinosaéle,
budova C, 3. patro. S dotazy se obracejte na p. Pavla Polku; tel.:
2019 7350, e-mail: pavel_polka@ vuv.cz.

9. biezna

,Projekt Labe Ill — Hydroanalytické metody — Podpora Géasti CR
v MKOL* (Ing. P. France, CSc., Ing. M. Kalinova, Ing. |. Nesmérak,
Ing. J. Vilimec)

6. dubna ) 3
,Hydroekologicky informacéni systém VUV — HEIS VUV* (Ing. T. Herza,
Ing. P. Vyskoc, Ing. V. Zeman)

11. kvétna

,Nové poznatky o zdrojich odpadnich vod a o uzivatelskych techno-
logiich“ (Ing. M. Berankova, Ing. J. Hubackova, CSc., Ing. L.
Matousova, Ing. M. Pisarova, Ing. J. Pitterova)

8. cervna
»Informace o Zakladni vodohospodarské mapé“ (Mgr. A. Zboril)



NOVE PRISTUPY
V MIKROBIOLOGII VODY

Dana BaudiSova

Kultivacni metody pouzivané v mikrobiologii vody se neménily po
cela desetileti. V poslednich letech se ale zacal tento obor boufrlivé
rozvijet vzhledem ke zvySenym pozadavkim na jakost vody a jeji
zdravotni nezavadnost, ¢imz se zvySil i vyznam mikrobiologickych
ukazatell. Zakladni mikrobiologicky rozbor vody zahrnoval ukazate-
le uvedené v CSN 83 0521 (Mikrobiologicky rozbor pitné vody),
resp. 83 0531 (Mikrobiologicky rozbor povrchové vody), jako jsou
koliformni bakterie, fekalni (dnes termotolerantni) koliformni bakte-
rie, enterokoky (fekalni streptokoky) a mezofilni a psychrofilni bak-
terie. Dnes se pfi mikrobiologickém rozboru vody zohlednuje i hle-
disko Gcelnosti a sestava pouZitych ukazatelt se méni podle potreb
[1]. Kromé postupného zavadéni novych metod stanoveni tradi¢nich
ukazatell se zacinaji sledovat i ukazatele nové, které presnéji vy-
stihuji Groven znec€isténi vody. Jde napf. o Escherichia coli, salmo-
nely, Pseudomonas aeruginosa, Campylobacter, somatické kolifagy
a enteroviry. Zaroven se i do tak praktického oboru, jako je mikro-
biologie vody, zavadéji nékteré metody molekularni biologie (hybri-
dizace s 16S rRNA, detekce genl pomoci PCR, imunodetekce pa-
togen( apod.) pro lepsi pochopeni stavu ekosystému nebo k pres-

néjsi detekci hledanych mikroorganismu.

Standardizované metody uZivané
v pravidelném monitoringu a srovnavacich studiich

Standardizované metody jsou zakladem vSech pravidelnych sle-
dovani jakosti vody. Jejich uZivani je nezbytné pro srovnatelnost vy-
sledkul v delich ¢asovych horizontech a pro srovnatelnost vysledk
poskytovanych rznymi laboratofemi. V souc¢asné dobé vSak docha-
zi i ke zménam v téchto standardizovanych metodach vzhledem
k postupnému pfechodu na normy CSN ISO a CSN EN. Soucasné
platné normy pro stanoveni jednotlivych ukazatell jsou uvedeny
v tabulce 1. Dal$i normy jsou navrZeny a prislusné navrhy jsou nyni
v rlzné fazi rozpracovanosti (Pseudomonas aeruginosa, somatické
kolifagy, kultivovatelné mikroorganismy). Pfehled vSech navrhli no-
rem byl letos zpracovan v samostatném prispévku [2].

Tabulka 1. Prehled soucasné platnych norem pro standardizované
metody stanoveni mikrobiologickych ukazatell (prosinec 1999)

Ukazatel Platna norma Poznamky
koliformni bakterie CSN 83 0521, 83 0531 norma EN v navrhu
termotolerantni

koliformni bakterie
Escherichia coli

fekalni streptokoky
mezofilni bakterie
psychrofilni bakterie
salmonely
sulfitredukujici klostridia

TNV 75 7835

TNV 75 7835

CSN IS0 7899-1, 7899-2
CSN 75 7841

CSN 75 7842

TNV 75 7855

CSN EN 26461-1, 26461-2

nyni revize normy 1SO

Rychlé metody pro orientacni stanoveni mikroorganismii

o kvalité vody bude zjisténi informaci o pfipadné fekalni kontamina-

ci, nasledujici pasaz je zaméfena na metody stanoveni termo-

tolerantnich koliformnich bakterii a E. coli. Hlavnimi poZadavky na
rychlé metody jsou:

— rychlost (perspektivni jsou metody, které poskytuji vysledky do 12
hodin po zacatku prace);

— jednoduchost Ize posuzovat z nékolika hledisek: a) jednoduché
ockovani a inkubace vzorkd, moZnost provedeni analyz v terén-
nich podminkach; b) nenarocnost z hlediska kvalifikace persona-
lu — metoda poskytuje jasné a jednoznacné vysledky; c) jde o au-
tomatizovany systém a lze provadét sériové analyzy velkého po-
Gtu vzorku (provedeni vSak muUZe byt narocné na kvalifikaci per-
sonalu a pristrojové vybaveni);

— citlivost a specificnost (dostatecna citlivost k posouzeni zdravotni
nezavadnosti zdroje vody, bez faleSné pozitivnich a zejména fa-
leSné negativnich nalezl).

Prehled rychlych metod pouzitelnych k orientaénimu stanoveni
termotolerantnich koliformnich bakterii a E. coli je uveden v tabulce
2. Po tabulce nasleduje kratké zhodnoceni jednotlivych metod.

Membranova filtrace a kultivace na membranovych filtrech nepo-
skytuje optimalni podminky pro rust mikroorganismu, kratkodoba
kultivace je tak omezena. Lze pouzit médium 7HrFC s tim, Ze po

7 hodinach kultivace je mozno pocitat s maximalné tretinovou citli-
vosti oproti 24 hodinam kultivace. Alternativné Ize pouZit chromo-
genni média, napf. Chromagar® (CHROMagar, Paris) ¢i Chromocult
(Merck). Zde je vyraznou nevyhodou nutnost 24hodinové kultivace.
Naopak vyhodou je jednoduché a jednoznacné odecitani vysledkl
(koliformni bakterie tvofi ¢ervené kolonie, E. coli tmavé modré ko-
lonie, doprovodna mikrofléra bezbarvé az Zluté kolonie). Pridani an-
tibiotika cefsulodinu potlaci rist aeromonad [3], ¢imZ odpada pro
orientacni stanoveni nutnost cytochromoxidazového testu.

Metody pomnoZeni v tekutém kultivaénim médiu (detekce zaloze-
na na schopnosti kmenu rust v selektivnim prostfedi a na schop-
nosti fermentace sacharidll) predstavuji v podstaté standardni sta-
noveni — kvasnou zkousku (pfi 37 °C) Ci teplotni test (pfi 43 °C).
Fermentace sacharidl (pro stanoveni koliformnich bakterii se jedna
o laktézu) se projevi zménou barvy acidobazického indikatoru a vy-
sledky se standardné odecitaji po 24-48 hodinach. Pfi vy$si konta-
minaci se vSak pozitivni reakce objevuje i dfive (po 7 hodinach pfi
poctu pres 5 ktj E. coli na studovany objem). Acidobazické indika-
tory jsou vSak ke zménam prostredi méné citlivé nez chromogenni
¢i fluorogenni substraty, charakterizujici jedinou enzymatickou reak-
ci. Metoda je kvalitativni, pro kvantitativni vyjadreni vysledku je nut-
né provést pomérné pracnou metodu nejpravdépodobnéjsiho poctu
(MPN).

Tabulka 2. Prehled rychlych metod pouzitelnych k orientaénimu sta-
noveni termotolerantnich koliformnich bakterii a E. coli

Metoda Priklady

membranova filtrace THrFC médium, Chromagar s cefsulodinem
tekuté médium, fermentace kvasna zkouska, teplotni test

tekuté médium chromogenni substrat?) | na zakladé aktivit enzym R-D-galaktosidazy
a B-D-glukuronidazy

na zakladé aktivit enzymu R-D-galaktosidazy
a R-D-glukuronidazy (Colifast z fy Colifast
Systems AS, MUG EC Broth z fy Himedia,
Fluorocult z fy Merck apod.)

tekuté médium fluorogenni substrat?

1 velmi Casto se uziva kombinace obou substratl (napf. Colibag
z fy EBPI, Colilert z fy Environetics, Coliquick z fy Hach apod.)

Metody pomnozZeni v tekutém kultivaénim médiu (detekce zaloZe-
na na stanoveni aktivity specifickych enzym( pomoci fluorogennich
¢i chromogennich substratl) jsou zaloZzeny na prikazu enzymatické
aktivity hledané mikroflory. Pro stanoveni koliformnich bakterii se
vyuZziva priikazu enzymu R-D-galaktosidazy (v nékterych pripadech za
zvySené teploty pres 40 °C) a pro stanoveni E. coli 8-D-glukuronida-
zy. Rada druh( bakterii z eledi Enterobacteriaceae (napf. druhy ro-
dt Citrobacter, Enterobacter, Serratia, Yersinia, dale druhy
Escherichia fergusonii, E. hermannii a E. vulneris), které vykazuji ak-
tivitu 8-D-galaktosidazy, nefermentuiji lakt6zu za tvorby kyseliny ¢i al-
dehydu a podle definic tak nepatfi mezi tzv. koliformni bakterie.
Vysledky stanoveni na zakladé aktivity tohoto enzymu mohou byt
proto vySSi ve srovnani se standardnimi testy. Pro Gcely rychlych ori-
entacnich metod by vSak tato skuteénost neméla vadit. K detekci
vySe uvedenych enzymovych aktivit se uZivaji fluorogenni ¢i chro-
mogenni substraty, popf. jejich kombinace. Bylo vSak prokazano, Ze
Gcinnost fluorogennich substratu je vyssi.

Nejznaméjsi testy jako Colilert (Environetics), Colisure (Millipore),
Coliquick (Hach) a Colibag(EBPI) jsou zalozeny na 24hodinové inku-
baci, novy typ Colilertu méa snizenou dobu inkubace na 18 hodin.
Vzhledem k citlivosti substratd Ize pfi fluorimetrickém odecitani vy-
sledkl dobu inkubace vyrazné zkratit, a to az na hodiny. Australsti
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autori Davies a Apte [4] vyvinuli rychlou metodu na zékladé stano-
veni aktivity 8-D- galaktosidazy pri 44,5 °C za pouziti fluorogenniho
substratu. Za 1 hodinu inkubace méfili uvolnénou fluorescenci pfi
vinové délce 375 nm, byla zjiSténa spolehliva detekce 3 ktj termoto-
lerantnich koliformnich bakterii v 1 ml. Na tomto principu je vyvinut
i automaticky systém Colifast (Colifast Systems AS), ktery za 6 ho-
din inkubace poskytuje vysledky termotolerantnich koliformnich bak-
terii s citlivosti 1 ktj/I00 ml. Po 7 hodinach inkubace lze ziskat
i kvantitativni vysledky vypocitané na zakladé MPN. Paralelné Ize
zpracovat 36 vzorku. Z fyziologického hlediska vSak neni pili§ vhod-
na krat$i doba inkubace nez 1 hodina vzhledem k tomu, Ze jak 8-D-
galaktosidaza, tak R-D-glukuronidaza jsou inducibilni enzymy a rist
v selektivnich podminkach prispiva k vy$si spolehlivosti vysledku [5].

Metody a pristupy dnes uZivané ve specialnim vyzkumu

V soucasné dobé dochazi k rychlému rozvoji metod molekularni
biologie a jejich vyuZziti i v aplikovaném vyzkumu. V mikrobiologii vo-
dy zatim nasly SirSi uplatnéni hybridizace znac¢enych oligonukleotido-
vych sond se specifickou oblasti bakterialni 16S rRNA a vizualizace
fluorescenéni mikroskopii a dale metoda polymerazové retézové re-
akce (PCR) za vyuZziti primer( specifickych pro uréité genové oblasti
hledanych mikroorganisma.

VétSina praci zabyvajicich se hybridizaci oligonukleotidovych sond
se 16S rRNA se tyka hrubého rozliSeni bakterialni populace v rlz-
nych ekosystémech (sladkovodnich i morskych, dale v pldé, Gis-
tirenskych kalech apod.) a v neposledni fadé i fylogenetickych stu-
dii. Vyuziti 16S rRNA se zdalo byt vysoce vyhodné zejména pro studi-
um evoluce bakterii, nebot obsahuje vysoce konzervativni Gseky
nezbytné pro finalni strukturu ribozom( (a pro preklad mRNA) a z&-
roven variabilni Gseky v ostatnich oblastech. Primarni struktura
16S rRNA u velkého mnoZstvi bakterialnich druhli je znama, Gdaje
o ni Ize najit napf. na Internetu v databazich Genbank, EMBL, DDBJ
(Japanese Data Base), Ribosomal Data Base apod. Jiz dnes je vSak
jasné, Ze i tento zpusob studia bakterialni diverzity ma svoje ome-
zeni. Je to predevSim proto, Ze pozitivni bakterialni detekce prislus-
nou sondou je v prvé fadé zavisla na aktualnim mnoZstvi rRNA
v burice (tj. na rustové fazi bakterie). Bakterie v prirodnim prostredi
se v exponencialni fazi ristu (kdy je obsah rRNA v burice nejvyssi)
zpravidla nevyskytuiji, vysledky poctl bakterii cilové skupiny hledané
specifickou sondou mohou byt tedy vyznamné podhodnoceny.
Druha nevyhoda je v tom, Ze 16S rRNA je pomérné kratka a tézko
se nachazeji oligonukleotidové sekvence po jednotlivé druhy v tako-
vé délce, aby byl produkt hybridizace jesté stabilni a aby byla zaro-
ven sekvence druhové specificka. Ameri¢ané Loge et al. [6] vyvinu-
li sondu (s cilovou sekvenci 5-CUCGCGAGAGCAAGCGG-3’, kores-
pondujici s pozici 1273-1289 v 16S RNA E. coli), s ovéfenou spe-
cifikou pro fadu zastupct z Celedi Enterobacteriaceae (kromé E. co-
li tézZ reagovaly napf. Citrobacter freundii, Erwinia herbicola, Hafnia
alvei, Proteus vulgaris, Serratia marcescens atd.). Angliané Fricker
a Fricker [7] uvadéji moznost pfimé detekce E. coli. Byl zaroven vy-
pracovan automaticky laserovy scanner (ChemSca, fy Cheminex
SA), ktery umoznuje ziskat vysledky o pritomnosti a po¢tech E. coli
ve vzorku b&hem 2 hodin. Zadné dalsi odkazy na tuto praci nebo
konkrétni dosazené vysledky vSak nebyly nalezeny.

Polymerazovou retézovou reakci (PCR) Ize pouZzit napf. k detekci
koliformnich bakterii (kde se uziva primer v lac Z genu, kodujicim
R3-D-galaktosidazu) a pro stanoveni E. coli (primer v uid A genu, ko-
dujicim 8-D-glukuronidazu). V soucasné praxi se uziva k detekci
patogent, které je obtizné kultivovat a identifikovat (napf. enteroviry).
Metoda je kvalitativni, v souasné dobé Ize zachytit jiz DNA z 3 az
10 kopii [7, 8]. Vyhodou je skutec¢nost, Ze se detekuje pfimo hle-
dana genova oblast a Ize tedy zachytit i neZivotaschopné nebo fe-
notypové negativni kmeny.

Zaver

PredloZeny prispévek mél za Gkol demonstrovat Siroké mozZnosti
mikrobiologie, dnes jiZ prakticky vyuzitelné ve vodnim hospodarstvi
a hygiené vody. Je rozdélen na tfi zdanlivé nesourodé ¢asti, které se
zabyvaji ruznymi pristupy v mikrobiologii vody, od standardizovanych
analyz, pres orientacni stanoveni hygienické nezavadnosti vody, az
k metodam molekularni biologie, u nichz Ize, ackoliv jsou stale pred-
métem aplikovaného vyzkumu, diléi zkuSenosti jiZ nyni vyuZit v pra-
Xi. PfestoZe je mozné v aplikovanych projektech Ucelové vyuZivat
vSechny soucasné poznatky, je nezbytné odliSovat pravidelny mo-
nitoring s jednoznacnou povinnosti pouZivani standardizovanych
metodik pro srovnatelnost vysledk( od praci nestandardnich, kdy
Ize s vyhodou vyuZit vSechny dal$i mozZnosti, které dnesni stupen
poznani umoznuije.
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In the article, divided into three seemingly incongruous parts,
wide possibilities of microbiology are demonstrated, presently
being practically utilizable for water management and water hy-
giene. Concerned are standardized (normalized) analyses of basic
microbial indicators applied to regular monitoring, furthermore
the approximate determination of indicators of fecal pollution for
the purpose of verifying promptly the healthiness of water, and
last but not least, the methods of molecular biology. Although it
is possible to make a specific use of all current knowledge in the
applied projects, it is necessary to distinguish a regular moni-
toring with the unequivocal duty to employ standardized meth-
odologies for the comparability of results, from non-standard works
when it is possible to utilize with advantage all other possibilities
allowed by the present stage of knowledge.

PARS agua ...

<> virové lapaky pisku
< méreni pratoku odpadni vody
Petrzilkova 14/2266

158 00 Praha 5
tel./fax: 02/5615718

VYVOJ
VYROBA
DODAVKY
MONTAZE

: SERVIS
* indukénich a ultrazvukovych pritokomért
e ultrazvukovych hladinomért
* elektrodovych systému
» méficich fekalnich stanic

Ksirova 186, 619 00 Brno

tel.: 05/43214755, 43214782, fax: 05/43214755
E-mail: info@elabmo.cz, http://www.elabmo.cz

11



Vostréil, J., Tesarik, I.: Cifice s vioékovym mrakem

Jiz dlouha léta se pro zasobovani obyvatelstva a primyslu pouzi-
va povrchova voda, kterou je velmi ¢asto nutné upravovat chemic-
kou koagulaci, popf. srazenim s naslednou separaci vzniklych vlo-
¢ek. V minulosti bylo témér na celém svété, hlavné ve Francii, Anglii,
USA a Japonsku, ale i v byvalé CSSR, vynaloZeno velké asili na vy-
zkum a vyvoj vodarenskych zarizeni, ktera by sloucila do jedné jed-
notky nékteré etapy Upravy vody a sniZila tim naroky na zastavénou
plochu. Jednou z takovych jednotek je zafizeni na Gpravu vody vio¢-
kovym mrakem, které podle svého typu zahrnuje v jedné jednotce
bud vSechny, nebo velkou ¢ast z nasledujicich procesl: destabi-
lizaci, agregaci, flokulaci, separaci, zahustovani a odstranovani kalu.

Tézistém publikace vydané VUV TGM v roce 1999 je obrazkovy

jich principialni znaky. Podrobné teoretické zaklady Gpravy vody vlo¢-
kovym mrakem najdou ¢tenafi v zahrani¢nich nebo domacich publi-
kacich, na které jsou v textu upozornéni. Oproti publikaci z r. 1972
je tato prirucka rozSifena o soucasné poznatky z oboru sférické
flokulace — o peletizaci vioCkového mraku.

Publikace je uréena technologlim, vyzkumnikim, projektantim
i posluchacim vysokych kol sméru zdravotniho inZenyrstvi.

Prace a studie, sesit 195, 73 str. textu, 19 obr. v textu + 141
obr. v priloze

Publikace ,Vodni zdroje v CR* je 47. v fadé praci navazuijicich, ak-
tualizujicich a rozvijejicich publikace Smérného vodohospodarského
planu (SVP). Publikace prinasi souhrn a uvadi hlavni charakteristiky
v problematice vodnich zdroju s tim, Ze navazuji na hodnoceni pre-
zentovana v dokumentu SVP 1975. Detailnéji jsou rozvinuty nové
skutecnosti (napf. hydrologické fady 1931-1980), které v mezidobi
na Gzemi CR nastaly nebo které byly z daldich pozorovani zjistény.
Zpracovani ¢asti, které podminuji tvorbu a vyskyt vodnich zdroju a je-
jich vyuzitelnost (zejména pfirodni poméry, poméry hydrologické),
samoziejmé nedosahuje podrobnosti SVP z roku 1975.

V souvislosti s pfipravou této publikace bylo diskutovano vyme-
zeni nékterych stavajicich zakladnich pojml a definic novych, pro-
toZe navic jednotnost vyjadfovani téchto pojmu je rovnéz nutné pod-
pofit v novém vodnim zakoné. Navrh uvedenych definic je tedy pfis-
pévkem k vSeobecnému Usili zpracovat novou podobu ¢eského vod-
niho prava a pokud je nezbytné, v této publikaci se jiz s témito po-
jmy pracuje.

Publikace obsahuje prirodni, hydrogeologické, hydrologické po-
méry, problematiku jakosti vod ve zdrojich, vyuZivani povrchovych
a podzemnich zdroji CR i ochranu vod v novém pojeti.

Kromé prostych vod podzemnich a povrchovych zdroji jsou za-
hrnuty i mineralni a duini vody. Tyto mineraini a dlini vody (podle z&-
kona ¢. 138/1973 Sb., o vodach, nazvané zvlastnimi vodami) lezi
podle obecné platného stavu vodniho prava mimo rezim povrcho-
vych a podzemnich vod, ale de facto se o jiné nez podzemni nebo
povrchové vody nejedna, pouze maji zvlastni vlastnosti nebo zvlast-
ni formu vyskytu. Bylo by proto potfebné tyto skutecnosti v novém
zakoné o vodach zohlednit a upravit i de jure.

V prilohové ¢asti je text doplnén tabulkami, grafy a mapami vy-
skytu vyznamnych zdroji a jejich potencialu. Souhrnny prehled
o zdrojich vétsich nez 10 |.s® — at' uz podzemnich, i povrchovych —
je zakladem registru pribézné ziskavanych dat o vyuzivanych zdro-
jich v Ceské republice. Zpracovani i v elektronické podob& umoziu-
je plynulé zpresnovani a dopliovani informaci o zdrojich a prispiva
k pohotovému rozhodovacimu procesu ve vodohospodarské proble-
matice. Existuje zde predpoklad dalSiho rozSifovani registru az do

0,116 I.s™ u zdroju vyuZivanych pro odbér pitné vody, jak to poZaduiji
smérnice EU (€l. ¢. 8 Novely navrhu smérnice Rady na zavadéni
struktury ¢innosti Spolec¢enstvi v oblasti vodohospodarské politiky).

Z grafickych priloh ke kapitole o hydrologické bilanci nazorné vy-
plyva, Ze jednim z ukazatell limitujicich moZnosti vyuzivani zdroju
povrchovych vod je velikost minimalniho zlistatkového pratoku.
V publikaci je uveden jednoduchy postup praktického vyuzivani v roz-
hodovacim procesu, grafy poslouzi pro rychlou kontrolu spravnosti
rozhodnuti.

Jednotlivé kapitoly soustfeduji doporu¢ena data tykajici se cha-
rakteristik povodi a moZnosti srovnavani a predavani informaci a re-
spektuji tak cile novelizovaného navrhu smérnice Rady EU pro do-
saZzeni dobrého stavu vod. Napliiovani tohoto navrhu a duslednéa
kontrola v praxi by mély smérovat k trvale udrzitelnému rozvoji a tr-
valé moznosti uzivani Zivotniho prostredi v nasi republice.

Z povéreni Ministerstva Zivotniho prostredi byla publikace ,Vodni
zdroje v CR“ predloZena k pracovnimu vyuZiti okresnim GFfadim,
Gzemnim odborim MZP, Ministerstvu zemédélstvi, Ministerstvu
zdravotnictvi a dalSim. MZP jako garant praci na pfipravé a vydani
této publikace ji téz zpfistupnilo Siroké verejnosti na své webové
strance: www.env.cz. V pfipadé zajmu je mozno ziskat dalSi vytisky
publikace ,Vodnf zdroje v CR“ za 300 K& (véetné postovného a bal-
ného), nebo na CD za manipulaéni poplatek 200 K¢ (véetné obalu
a postovného) objednanim na adrese VUV TGM Brno, Dfevarska 12,
657 57 Brno. &
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VZNIK LEDOVYCH POVODNI

Vaclav Matousek

Co jsou ledové povodné?

Hovofime-li o povodnich, mame vétSinou na mysli povodné vy-
volané extrémnim prutokem vody v toku. Vyskytuji se ale také po-
vodné za bézného pratoku. Vyvolava je led, ktery ucpe koryto toku.
Povodné vyvolané extrémnim pritokem muZeme vystizné nazvat pri-
tokové povodné. Povodné vyvolané ledem nazyvame ledové povodné.

K ucpani koryta ledem dochazi bud extrémnim nartstem ledu za
dlouhotrvajicich tuhych mrazd, nebo nakupenim ledu v dobé jeho
transportu tokem. K transportu ledu tokem dochazi v dobé mrazd
i v dobé tani. V dobé mrazl se na celé rfadé tokl vyskytuje chod le-
dové kase. Ta se v mistech, kde ma tok malou transportni kapaci-
tu hromadi a kupi. Dochéazi k ucpavani koryta a vzdouvani vody. Cas-
to se setkavame i s rozsahlym ucpanim koryta ledovou kasi, a pak
je wyliti vody z breht zakonité.

V dobé intenzivniho tani spojeného s destém se nahle zvysi prui-
toky vody a v tocich se zacne uvoliovat led. Nastava odchod ledu.
Transport ledovych ker tokem je spojen s ucpavanim koryta krami
a vytvarenim ledovych zacp. Ve spodnich Gsecich tokl se led kon-
centruje z hornich Gseku a piitokl a vytvareji se zde velké zacpy,
které zpUsobuji zatopy.

Ledové povodné se vyznacuji extrémnimi stavy vody na kratkém
Gseku toku. TEméF bézné se dosahuje hladiny stoleté vody. Z histo-
rie ale vime, Ze v urcitych pfipadech muze ledova povoden zasah-
nout tok v délce nékolika desitek km. Za piiklad mGze slouzit dolni
Berounka, kde byly zatim zaznamenany nejcastéjsi a nejSkodlivejsi
ledové povodné. Ve Ctyricatych letech se zde vyskytly Ctyfi povodné,
pfi nichz byly dosazeny nebo prekroceny hladiny stoleté vody.

Existuji tedy tfi pfipady mozného vzniku ledové povodné, které da-
le popiSeme. Poznani pri¢in vzniku ledové povodné je zakladni pod-
minkou pro nachazeni zplsobl ochrany pred ledovymi povodnémi.

Extrémni zaristani koryta ledem

Je samoziejmé, Ze rychlost rlstu ledu zavisi na velikosti mrazu
a Ze dosazena tloustka ledové pokryvky je Gmérna délce trvani tu-
hych mrazl. Velka tloustka ledové pokryvky mlze pfinést problémy
pfi tani a odchodu ledu, ale nepredstavuje extrémni zalednéni kory-
ta. Timto vyrazem oznacujeme stav, kdy led vyplfiuje témér cely pri-
tocny profil a Groven ledu dosahuje az brfehovych hran. Takové za-
lednéni se skute¢né na mnoha mensich tocich vyskytuje a pfi zimni
prohlidce jsme udiveni, jak mohl led vystoupit tak vysoko nad dno
a jak se mohlo takové mnoZstvi ledu vibec vytvorit. Nas adiv
podporuji zjisténi v mistech s propadlou pokryvkou. V nich nachazi-
me maly pritok a malou hloubku vody a prekvapivé zjiStujeme, ze
voda neni vliibec v kontaktu s ledem. Led se tvoii z vody a je pro nas
zahadou, jak se led nad hladinou mohl vytvorit. Pokusime se tuto

zahadu objasnit a v kratkosti vysvétlit, jak dochazi k extrémnimu za- .

rustani koryta ledem.

V zimé prodélavaji nékteré toky obrovské promeény. Plati to ze-
jména o tocich, kde se tvofi dnovy led. Ten se tvori predevsim v to-
cich s kamenitym nebo balvanitym, popr. Sté€rkopiskovym dnem
a malou hloubkou vody. Relativné velka rychlost vod zde zplsobuije,
Ze se za mrazu tvori vnitrovodni led, ktery se zachytava na kame-
nech dna.

M&-li se tvorit dnovy led, musi byt spinéna teplotni a rychlostni
podminka pro tvorbu vnitrovodniho ledu. Teplotni podminka poZadu-
je prechlazeni vody a rychlostni podminka rychlost vody, ktera bude
nejméné tak velka jako mezni rychlost v;, udavana vztahy odvoze-
nymi autorem [1, 2]. Aby se tvoril prevazné dnovy led, musi vétSina
¢astecek vnitrovodniho ledu dosahnout dna a dale se museji mit na
&em zachytit. Castecky se zachytavaji na kamenech, a proto je pod-
minkou pro tvorbu dnového ledu Stérkopiskové, kamenité nebo bal-
vanité dno.

Z prvotnich ledovych ¢astecek utvorenych na hladiné a strzenych
do proudu vznika vznaseny led, ktery se zachyti na kamenech dna
nebo na jiz drive zachycenych ¢asteckach na dné. Ledové castecky
rostou v prechlazené vodé a zvétSuji se zachycenymi casteckami
vznaseného ledu. Tak vznikd a postupné nartsta dnovy led.
Nenarlsta rovnomérné ve stejné tloustce po celém dnu, ale nerov-
nomérné, protoZe je vazan k jednotlivym kamenim. Zachytava se
predevSim na kameny, které nejvice vycnivaji nad dno. Tvofi se ba-
ly na jednotlivych kamenech, které narUstaji a spojuji se v jeden ce-
lek, a pak nalézame celé dno pokryté velmi nerovnym dnovym le-
dem. Dno se vlivem ledu postupné zvySuje, a tim se zvySuje i hla-
dina vody. U méné drsného dna, jakym je Stérkopiskové dno a dno
z drobnych kamend, se vlivem dnového ledu zvySuje i jeho drsnost,
cozZ také zpUsobuje zvySeni hladiny.

Dnovy led nepokryva dno vzdy rovnomérné. V koryté, které nema
jednotnou hloubku, ale ma brody a tiné, Ci pfirozené prahy ve dné,
se vnitrovodni led usazuje predevS§im na kamenech téchto prahu
a tvori ledové prahy.

Ledové prahy nebyvaji od sebe prili§ vzdalené a vytvareji doCas-
nou kaskadu zdrzi. Ledovy prah je rostouci pevny jez, pred kterym
se zadrZuje a vzdouva voda vy$ a vyS. Vzdutim se méni hydraulické
poméry v koryté. ZvétSuje se hloubka vody a zmensuje jeji rychlost.
Tim vznikaji podminky pro tvorbu ledové kase a rychlejsi rist bre-
hového ledu.

Spolu s dnovym ledem se vétSinou tvofi brehovy led. Zpocatku
jen ve velmi Gzkém pruhu podél brehl, kde je velmi maléa hloubka
a rychlost vody. Led vytvofeny u bfehu se zatapi vodou vlivem zvy-
Sujici se hladiny. Voda vylita na led na néj namrza, tvofi se naled.
Led u brehu trvale narUsta se zvySujici se hladinou. Ale neroste jen
jeho tloustka, ale také Sitka. Brehovy led trvale roste, i kdyz velmi
pomalu. Jeho rust je zavisly na hloubce, ale predevSim na rychlosti
vody.

Vlivem zvétSujici se drsnosti koryta se hloubka vody postupné
zvétSuje a rychlost vody se proto sniZuje. Vytvareji se stale lepsi
podminky pro rozSifovani bfehového ledu. Brehovy led se Siti stale
rychleji a hladina se postupné pokryva ledem od breht. Tim se zvét-
Suje omoceny obvod, hydraulicky polomér se zmensuje a rychlost
vody se podle Chézyho rovnice snizuje. Nepoklesne-li pratok vody,
Takto hladina pozvolna stoupa a uzavira se ledem od breh(.

Led u brehu, v této prvni etapé vyvoje, vyroste do tloustky rovné
vzduti vody, ktera se bézné pohybuje mezi 30 az 40 cm. U ledovych
prahl to byva vice. U lzkych koryt se setkdvame s hodnotami ko-
lem 1 m.

V této prvni etapé vyvoje se voda akumuluje v koryté a v limni-
grafickych stanicich zaznamenavame pokles prutoku. Akumulace
vody a pokles prutoku je vétsi v piipadé tvofeni ledovych prahd.
Tento pokles pritoku se vétSinou nespravné prisuzuje vlivu mrazl
na povrchovy odtok.

Tok zamrza postupné. Nejdfive zamrznou Useky s nejmensim
sklonem a nejvySSim ledovym prahem. Nad nimi je nezamrzly Gsek
a ten stale produkuje vnitrovodni led, ktery pfichazi az do zamrzlé-
ho Gseku a uklada se v ném, ucpava jej. To vyvolava vylévani vody
na led a narlstani tloustky ledové pokryvky tvofenim naledé.
Zaroven se vzdouva hladina. Po urcité dobé se zamrzly Gsek vypini
vnitrovodnim ledem natolik, Ze hladina vystoupi do Grovné, kdy jiZ le-
dova kase neni strhavana pod okraj pokryvky a kupi se pred nim do
ledového koberce. Ten promrza a vznika pokryvka z ledové kase.

Tam, kde se tvori vysoké ledové prahy, vznikaji pfed nimi zdrze,
které maji proménnou hloubku. U ledového prahu je nejvétsi a smé-
rem proti toku se vlivem sklonu dna zmensSuje. V misté nejvétsi
hloubky jsou nejmensi rychlosti vody a hladina zde zamrzne rozsi-
fovanim brehového ledu nejdrive. VySe ve zdrzZi se jesté tvori vnitro-
vodni led, ktery pritéka do zamrzlého Useku a uklada se v ném —
ucpava jej. Prutocny profil se zmensi a hladina vody se zvysi.
ZvySena hladina umoZniuje rychlejsi rist bfehového ledu vyse proti
vodé a ledova pokryvka se rozSifuje smérem proti proudu aZ po-
stupné dosahne konce zdrze. Po zamrznuti nejsou ledové prahy pfi-
li§ patrné, protoze spodni voda pod ledovym prahem se vlivem uza-
virani pratocného profilu ledovou pokryvkou a jeho ucpéavani vnitro-
vodnim ledem postupné zvySuje a hladiny se témér vyrovnaji.

Z popisu vyvoje zamrzani toku vyplyva, Ze nejvetsi tloustky do-
sahne ledova pokryvka v mistech nejmensiho sklonu, kde se nej-
drive vytvorila. Pokryvka zde zvétSuje svou tloustku vrchnim namr-
zanim vylité vody na led a spodnim namrzanim vlivem pronikani
chladu k spodnimu povrchu. V ostatnich Gsecich se pokryvka vytvo-
fi pozdéji a doba rustu je kratsi.

V mistech velkého sklonu dna se pevna pokryvka tvofi z ledové
kaSe prosycené vodou. Vrchni ¢ast kase neni prosycena a ¢astec-
né izoluje prosycenou ¢ast pred plsobenim mrazu, a tim se tloust-
ka pokryvky omezuje. K rlstu tloustky ledové pokryvky vyznamné
prispiva snézeni a snéhova pokryvka. Snih na ledové pokryvce se
prosyti vodou a zmrzne ve vrstvu snéhového ledu.

Proces zamrzani i proces tloustnuti a ploSného rozsifovani le-
dové pokryvky probiha nékolik dni. Nakonec témér cely tok zamrz-
ne. Ledova pokryvka je vSak velmi rliznoroda. Neméa jen rGznou
tloustku, ale je i z rtzného ledu a jeji pevnost je velmi rozdilna.

Zamrznutim toku dochazi k tepelnému zaizolovani hladiny le-
dovou pokryvkou proti mrazivému ovzdusi, vyména tepla s mrazivym
ovzduSim témér ustava a zacne se projevovat pritok tepla z podlo-
Zi, z podzemnich vod a z préace sil vnitfniho tfeni. | kdyZ jsou tyto pfi-
toky tepla velmi malé, postaci v dané situaci izolované hladiny k to-
mu, aby se nepatrné zvysila teplota vody. Voda nejdrive ztrati pre-
chlazeni a prestane se tvorit led. Po nepatrném zvySeni teploty nad
0 °C se zacne uvolnovat led ode dna. Jeho Utvary, coZ jsou prede-
vSim hroudy, se davaji do pohybu a pod ledovou pokryvkou nastava
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odchod dnového ledu. Uvolnéni dnového ledu neni nahlé, ale po-
stupné. Postupuje po toku od mista pocatecniho uvolnéni, coz je
misto pfitoku podzemnich vod.

Uvolnény dnovy led je transportovan tokem a dochazi k mistnimu
ucpavani koryta a wyliti vody na led. Vylévani vody na led podporuje
zvy$eny prutok vody. Uvolnénim ledovych prahl a dnového ledu vi-
bec nastava prazdnéni zdrzi a uvoliovani zadrZzované vody v koryté.
V dobé mrazui se nahlé zvysi pratok vody. Pro tento hydrologicky pa-
radox jsme neméli drive vysvétleni.

Vlivem postupného odchodu dnového ledu se v tomto obdobi set-
kavame na toku s nékolika jevy soucasné. V nékterych Usecich se
voda vyléva na led a ledova pokryvka tloustne tvorenim naledé, v ji-
nych Gsecich pozorujeme naopak pokles hladiny a propadnuti ledo-
vé pokryvky. Prvni poklesy hladiny se vyskytuji v mistech pfitoku
podzemnich vod do toku, tento jev nam pritok velmi dobre identifi-
kuje. Pritok podzemnich vod ma u malych tokd vyznamny vliv na
vznik a vyvoj ledu v toku. Vyznam pfitoku zavisi na tom, jak je vy-
datny ve vztahu k prGtoku v toku. V misté vydatného pritoku se
netvofi dnovy led a koryto nezamrza.

Postupné odejde dnovy led z celého toku, dnu se vréti jeho pu-
vodni hydraulické vlastnosti a hladina klesne na plvodni stav. Pri
klesani hladiny ztraci ledova pokryvka svou oporu. Je-li velmi pevna,
zlstane nad hladinou a nedeformuje se, pruzna pokryvka se prohne
a dosedne na hladinu. VEtSinou se vSak prolomi a dosedne na dno.

Pokryvka, ktera se neprolomi, vyvolava za odchodu ledu v dobé
tani ledové zacpy. Poloha pokryvky zakonité vyvolava za chodu le-
dovych ker vznik totalni zacpy.

Odchodem dnového ledu nastava nova etapa vyvoje ledu v toku.
Ledové pomeéry v toku jsou velmi rozdilné. Setkdvame se s volnou
proudnici, ale také s extrémnim rozsahem zalednéni koryta. V mis-
tech s extrémnim zalednénim se pokryvka nepropadne, ale zlistane
tréet nad hladinou a poméry se v takovém misté neméni. Méni se
tam, kde se pokryvka propadla nebo prolomila.

Prolomena pokryvka zasahuje do pratoc¢ného profilu, voda proudi
v dutinach pod krami pokryvky, ale také se vyléva na tyto kry a na-
mrza na nich, tvoii se naled. TlousStka naledé stale narlsta. K jeji-
mu vyznamnému zvétSeni prispiva snézeni, ale také zvétSeni mrazu.
Mimoradny vliv na rlst ledu v koryté ma kolisani pritoku zptsobo-
vané predevSim provozem vodnich dél. Pfirozené zvySeni pratoku
zpUsobuje inverze v ovzdusi, kdy je na horach teplo a slunecno
a v niziné mraz a zatazeno nizkou oblacnosti. Na horach taje sné-
hova pokryvka a dochéazi ke zvySeni pratoku v tocich.

0 rozsahu naledé a ucpani koryta ledem rozhoduje predevsim do-
ba trvani mrazd. Gilfilian a kol. [3] udavaji, Ze na jimi sledované al-
jasSské ficce vyrostl led vlivem naledé od 25. fijna do 20. dubna na
tloustku kolem 2 m.

V tocich s popsanym reZimem narusta led po celé obdobi mraz(,
je to rezim s nejvétsi produkci ledu. V tocich s jingm vyvojem ledu
béhem mrazu je obdobi, kdy led neroste, a pak se v nich samoziej-
mé vyskytuje méné ledu.

Nebezpecné odchody dnového ledu

V Sirokém koryté, které nema prirozené prahy ve dné, se led vy-
viji jinak, neZ popisujeme v predchozi kapitole. V tocich s vétsi rych-
losti vody se brehovy led nerozsifuje nebo jen velmi pomalu a ne-
muZe vyvolat zamrznuti Siroké hladiny, jak k tomu dochazi u Gzkych
koryt. Siroké koryto nezamrzne a trvale se v ném tvofi dnovy led.
Jestlize tuhé mrazy trvaji delSi dobu, dosahne tloustka dnového le-

du prekvapive vysoké hodnoty. Cela hladina je trvale oteviena a v to-
ku se tvori nejvétsi mozné mnozstvi ledu.

Dnovy led ma jednu viastnost, ktera hraje rozhoduijici roli ve vyvoji
ledu a jevu v toku. Tento led se uvolfiuje ode dna pfi nepatrném zvy-
Seni teploty vody nad O °C. Toto nepatrné zvySeni teploty v kratkém
Useku toku vyvolava napr. intenzivnéjsi slunecni svit, a to i v dobé
mrazu. Pri ristu dnového ledu se v koryté zadrZuje voda. Jestlize se
dnovy led uvolni, zane se koryto prazdnit.

Uvolnéni dnového ledu velké tloustky zplsobuje velkou prato-
kovou vinu spojenou s transportem velkého mnoZstvi ledové hmoty.
Vina se pohybuje rychle doli po toku a prudce se zvétsuje. Vina,
kterou Ize prirovnat k snéhové lavin€, nezasahuje jen ¢ast toku
s dnovym ledem, ale zasahuje mnohem nize, kde je nakupena le-
dova kaSe a zadrZena voda. Prochazejici vina tyto akumulace ledu

Prikladem téchto jevl je horni Otava. Nejvétsi vina vody a ledu
zde byla v posledni dobé zaznamenana 4. 1. 1997. V limnigrafické
stanici Rejstejn dosahla tloustka dnového ledu 1,02 m. Vina pro-
béhla stanici v dobé mezi 10:00 h a 11:00 h. V té dobé mrzlo, tep-
lota vzduchu ¢inila -3 °C, bylo zataZeno, oblacnost byla husta a vitr
mél velmi malou rychlost. Vypocetli jsme, Ze tepelny tok mél hod-
notu 10 W/m2, &ili voda se oteplovala.

Uvolnéni podstatné ¢asti dnového ledu probéhlo velmi rychle — ve
stanici Rejstejn v prubéhu necelé hodiny. Podle naseho rozboru se
pritok ve stanici zvysil z 0,8 m3/s na asi 9,6 m3/s. Vznikla vina pro-
lomila ledovy napéch ve zdrzi RadeSov, napéch u mostu do Annina
a ledové prahy pod Anninem, odnesla jejich led a zadrZenou vodu
a vyznamné nabyla na razanci. Kapacita koryta nestacila k jejimu
prevedeni a pod Anninem vnikla do inundace a po jeji spadnici se
fitila kempem Annin. Podstatna ¢ast ledové hmoty se ulozila nad sil-
niénim mostem u obce Dlouha Ves, kde je pod mostem prah ve dné
a feka zde méni ostfe smér o 90 stupnl. Ve stanici Susice, vzda-
lené po toku od stanice RejStejn 16 km, byl zaznamenan vzestup
prutoku ve 13:00 h a vrcholu bylo dosazeno kolem 14. hodiny.
Maximalni pritok v Susici ¢inil asi 40 m3/s.

Popisovany pfipad z horni Otavy predstavuje extrémni vinu, ktera
ma malou ¢etnost vyskytu. S malou vinou se vSak setkdvame velmi
Casto a dokonce se mUzZe za urcitého pocasi vyskytovat kazdy den.
Jestlize je v noci tuhy mréaz, vytvofi se ledové prahy a pred nimi se
zadrzi voda. Pres den je teplé slunecné pocasi, teplota vody se ne-
patrné zvysSi a nastane uvolnovani dnového ledu a ledovych prahd.
Ledové prahy se prolamuji, dnovy led postupuje tokem a postupné
vznika vina s ledovou hmotou, kterda se pohybuje rychle tokem.
Tento jev a jeho tragické nasledky popisuji Pondélicek a Macoun [4].
K tomuto jevu dochazi predevSim koncem Unora a zatatkem brez-
na, kdy se v noci jesté vyskytuji tuhé mrazy, ale intenzita slunecni-
ho zéreni je jiz velka a b€hem dne je na slunicku vysoka teplota.

Nahlé pritokové viny s ledem predstavuji velké nebezpeéi pro po-
chlizkare a zaméstnance, ktefi pracuji v koryté toku nebo jeho bliz-
kosti. Vina vétSinou pfichazi bez vystraznych signall a jeji prichod je
tak rychly a nenadaly, Ze pred ni nelze utéci. Proto je nutné na toto
nebezpeéi neustale upozorinovat a u zaméstnancu, ktefi v zimé kon-
troluji vodni toky, by takova vystraha méla byt soucasti Skoleni
0 bezpecnosti prace.

Na uvazenou je, zda by se nemélo verejné oznamovat nebezpeci
a vyhlasovat zakaz vstupu k nebezpecnym tokim v dobé mozného
vyskytu samovolného odchodu dnového ledu, obdobné jako se to
déje v pripadé lavin.

Obr. 1. Vyvoj ledového napéchu v nadrzi Kadansky stupen v lednu 1979
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Povodné za chodu ledové kase

Toky s vétsi rychlosti vody nezamrzaji ledovou pokryvkou, ale tvo-
fi se v nich vnitrovodni led. Jestlize se vnitrovodni led nezachyti na
dné, vyrostou Castice ledu do velikosti, kdy uz je proud neudrzi, po-
tom vyplavou na hladinu, kde se dale shlukuji a rostou. Vznika le-
dova kase.

Ledova kase prochazi tokem a tam, kde narazi na prekazku, se
zacne hromadit a kupit. NejCastéjSi prekazkou je ledova pokryvka,
kterou zamrznou jezové zdrze nebo obecné Useky toku s malou
rychlosti vody. Tam, kde je mensi rychlost vody, je také mensi trans-
portni kapacita toku, pokryti hladiny kasi se zvétSuje a dochazi
i k ucpani hladiny. Kase sama v takovém misté vytvori prekazku na
hladiné. Transport ledu je narusSen, pred prekazkou se hromadi
ledova kase do vrstvy, a kdyZz potom dostoupi do mist s vétsi rych-
losti vody, nastane jeji strhavani pod hladinu. Strzena kase se usa-
zuje pod prekazkou a ucpava prutocny profil. Tvoii se ledovy
napéch, ktery definujeme jako nahromadéni ledové kase v koryté
vodniho toku, coZ vyznamné zmens$uje pritocny profil a zplsobuje
vzduti vody.

Ucpavani koryta neprobiha jen prostym usazovanim kase. U S§i-
rokych tok( dochazi k jejimu sesouvani ¢i Stosovani. Usazena kase
musi vzdorovat svou vnitfni pevnosti treci sile, kterou vyvozuje
proudici voda. V Siroké fece je treci sila velka a tloustka vrstvy le-
dové kaSe utvorena usazovanim je nedostatecna na to, aby svou
vnitfni pevnosti prekonala tuto treci silu, a proto se po vytvoreni ur-
Cité délky prolomi. Proudici voda snese vrstvu ledové kase nize po
toku a zkomprimuje ji a vytvori vétsi tloustku, ktera dokaze vzdoro-
vat treci sile.

PFi sesuvech dochazi k radikalnimu ucpavani koryta natlacovanim
kase. Tim se narusuje plvodni proudéni pod vrstvou ledové kase
rozlozené do Uzké Stérbiny u dna. Proud se koncentruje a vytvari
v ledové kasi proudovou dutinu. Ta se tvofi tam, kde je kupeni le-
dové kase nejmensi a kde jsou podminky pro pohyb vody nejpfizni-
véjSi. Tak zjiStujeme, Ze proudova dutina neni na konkavni strané
oblouku, kde je bézné proudnice, ale pravé na opacném brehu.
V dutiné je velka rychlost vody a dochézi v ni k erozi — a to jak dna,
tak predevSim ledové kasSe.

Ledové napéchy dosahuji vétSinou délky mnoha kilometrd.
U dlouhych napéchl se vedle drobnych sesuvl setkavame i s vel-
kymi, které davaji do pohybu ledovou masu v délce i nékolika kilo-
metru. Pfi téchto sesuvech dochazi k nejvétSimu vzduti vody.

Ledové napéchy vznikaji v uritych mistech témér pravidelné
a spravci toku tato mista vétsinou znaji. Vyvoj napéchu zavisi na po-
Casi a pratoku vody. Napéchy, které v minulosti nezplsobily Zzadné
Skody, nas mohou za jinych podminek prekvapit.

Povodné za odchodu ledu

V dobé intenzivniho tani spojeného s destém se nahle zvysi pru-
toky vody a v tocich se zacne uvoliovat led. Nastava odchod ledu.
Ten probiha na vSech tocich témér shodné. Na toku jsou velmi roz-
dilné rychlostni, teplotni a morfologické pomeéry, a proto odchod le-
du nezacina po celém toku soucasné. Nejdfive dojde k rozlamani
v mistech, kde je pokryvka nejtenéi a nejméné pevna, tj. predevsim
v mistech s vétsi rychlosti vody nebo s teplejsi vodou. Teplejsi voda
je v nezamrzlych Usecich, kde se muze ohrat vyménou tepla s tep-
lym ovzdusim a v mistech pfitoku teplych vod. Pod t€mito misty je
ledova pokryvka oslabena a nastéavaji zde prvni pohyby ledovych ker.

Useky s oslabenou pokryvkou maji malou délku, a tak se prvni
transport utvorenych ledovych ker omezuje na kratkou vzdalenost.
Ledové kry se zastavuji pred ledovou pokryvkou, ktera ma vétsi pev-
nost nez ta, ktera se jiz rozlamala. Kry se pred touto pokryvkou hro-
madi a jejich mira kupeni zavisi na rychlosti vody. Ta se vlivem zvy-
Sovani pritoku v dobé oblevy zvySuje, a tak se kupeni ker zvétsuje.
Kry ucpavaji prutocny profil, vzdouvaji vodu a tlak na pokryvku, kte-
ra zadrZuje kry, se zvétSuje. ZvySuje se i termické plsobeni vody na
tuto pokryvku. Voda ma jiz vétsi teplotu, protoze se ledova pokryv-
ka rozlamala a Usek s volnou hladinou se prodlouzil aZ do mista na-
kupenych ker.

Nakonec se ledova pokryvka pod vlivem termického oslabovani
a narustajiciho hydrostatického i hydrodynamického namahani pro-
lomi a nakupeny led se da do pohybu. Prolomenim se zvétSuje hyd-
rodynamické pusobeni proudu na pokryvku. Neni to jiZ jen plusobe-
ni pritékajiciho prutoku, ale i plsobeni nahromadéné vody, ktera se
§ifi tokem v podobé viny. Na Cele viny jsou velké rychlosti vody, kte-
ré odlamuji ledovou pokryvku. Zaroven spoluplsobi prudky narlst
hloubky vody.

Vina se v toku zploStuje a po urcité vzdalenosti jeji G¢inek pomi-
ne, hydrodynamicky G¢inek proudu klesne a nedokaze jiz rozruSovat
ledovou pokryvku. Celo masy ledovych ker se zastavi a proces se
opakuje. Nastava kupeni ker, ucpavani koryta a vzdouvani vod. Tvori
se nova ledova zacpa — tentokrat jiz z vétsiho mnozZstvi ledu, a pro-
to je nebezpeci, ze bude mohutnéjsi a s vétSim vzdutim.

Zastaveni pohybu masy ledovych ker nezplUsobuje jen pevna le-
dova pokryvka, ale také ostré oblouky a zGZeni koryta. V téchto mis-
tech je sniZena transportni kapacita koryta pro ledové kry a ty zde
ucpou koryto a zablokuji se v ném. DalSi pohyb i jejich pruchod je
mozny aZ po zvétSeni prutocného profilu zvySenim hloubky a také je-
jich rozrusenim na mensi ¢asti a ¢asteCnym roztatim. Pri zastaveni
pohybu masy ledovych ker je velmi ¢asté spoluplsobeni ledové po-
kryvky a oblouku nebo zizeni koryta.

Popsany proces probiha vétSinou na nékolika Gsecich horniho to-
ku. Na hornim toku narlista prutok vody velmi rychle. To je zpUso-
beno velkou svazitosti terénu a s ohledem na vy$§i nadmorskou po-
lohu také vlivem vétsiho mnozstvim srazek. Proto je logické, Ze od-
chod ledu nastava nejdfive na hornim toku. Lokalni po¢atecni od-
chody ledu se postupné propojuji v jeden. Protrzena zacpa putuje
doll tokem, jako prtokova vina s masou ledovych ker, ktera pred
sebou rozrusuje ledovou pokryvku a narazi na dolni zacpu. S touto
zacpou se spoji a vétsinou zpUsobi jeji protrZzeni. Obé zacpy postu-
puji spolecné jako jedna vina. Tim se odchod ledu propojuje.

Jak postupuje odchod ledu tokem, zvétSuje se transportované
mnoZstvi ledu. Vétsinou se také zvySuje pritok. Spolu s vzestupem
prutoku klesa pocet zacp. Pri urité hodnoté pritoku nastane stav,
kdy masa ledovych ker postupuje tokem téméF plynule, rozrusuje
pred sebou pokryvku, prolamuje zacpy a odnasi led s sebou. Reka
se takto ociStuje od ledu a prutok, za kterého se tak déje, se nazy-
va ocistny.

Ocistny pratok nema ani pro ur€ity tok jednu hodnotu. Jeho veli-
kost zavisi na pevnosti ledové pokryvky, ktera se méni v zavislosti
na dobé trvani teplého pocasi, Cili na dobé, po jakou je pokryvka
termicky narusovana, na rozsahu zalednéni toku a tloustce ledové
pokryvky v dobé za¢atku odchodu ledu a také na tom, za jakého pri-
toku tok zamrzl.

Obtiznost odchodu ledu zavisi na tom, za jakého pritoku se tvo-
fi ledové zacpy. Ledové zacpy se vyskytuji v dobé od zacatku od-
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chodu ledu po ocisténi toku od ledu, tj. v intervalu pritoku iniciac-
niho a oCistného. Jestlize tok zamrzne za malého pritoku, bude ini-
ciacni i oCistny pritok maly. Zacpy se budou proto vyskytovat také
za malého pritoku a maximalni hladiny dosahnou relativné nizké
i oCistny pratok velky a zacpy se budou tvorit za velkého prutoku.
Maximalni hladiny vyvolané zacpami budou vysoké.

Ledova zacpa vznika vSude tam, kde je znemoznén prichod ledu
za jeho odchodu v dobé tani. Prichodu ledu muze zabranit prekaz-
ka na hladiné nebo nedostatecna transportni kapacita koryta.
Podle rozsahu a zplUsobu nakupeni ker rozeznavame zacpu povr-
chovou, koncentrovanou a totalni. V mensich tocich se vyskytuje
predevsim totalni zacpa, a to zejména tam, kde je mala hloubka vo-
dy a kry jsou rozmérné. Kry se pfi svém ponoreni oprou o dno a pre-
kazku na hladiné a obsahnou cely prutocny profil. Voda protéka jen
dutinami mezi krami. Takové zataraseni koryta vede k prudkému
a rychlému vzduti hladiny. Kdyz voda dosahne vyrazné vétsi hloub-
ky, kry jiz nedosedaji na dno a tvofi se koncentrovana zacpa. Usek,
ve kterém kry dosahuji az na dno koryta, neni dlouhy. Mnohdy vSak
postaci k tomu, aby se voda vylila z bfeh( a obtékala zacpu.

V mélkych tocich zacina vétsSina zacp jako totalni a az jejich dalsi

vyvoj rozhodne o tom, zda se preméni v koncentrovanou. V hlavé to-
talni zacpy je velka rychlost vody a velké tepelné i mechanické na-
mahani ker, a proto nékdy dochéazi i k ¢asteénému uvolnéni a pre-
méné zacpy. Pod hlavou zacpy je i velka eroze dna.
V koryté pod zacpou nastava bourlivy chod strmé viny masy ledo-
vych ker a vody, ktera pred sebou rozrusuje led v koryté a bere jej
s sebou. Mechanismus, ktery zptsobuje prolomeni zacpy, neni do-
sud pfili§ prozkoumany.

ZpUsob prolomeni zavisi na podminkach pred ¢elem zacpy. Nej-
jednodussi situace je v pripadech, kdy zacpu zadrzuje kratky Gsek
ledové pokryvky, ktery se neuvolnil kvlli nevhodné geometrii koryta,
napf. kvuli ostrému oblouku. Prolomeni pak muze nastat pouhym
zvySenim hladiny, které uvolni pokryvku.

NejCastéji vSak zadrZuje zacpu dlouhy Gsek souvislé pokryvky.
V tomto pfipadé dochazi k prolomeni jinym zptsobem. Po vytvoreni
zacpy se v ledové pokryvce zacnou tvorit propary. Ledova pokryvka
je nyni mnohem vice tepelné namahana. V toku nad zacpou se uvol-
nila hladina od ledu, voda neztraci teplotu rozpousténim ledové po-
kryvky, ale naopak se otepluje ptsobenim teplého ovzdusi. Teplota
vody se vyrazné zvySila a zvétSila se i rychlost vody. Vysledkem je
rychlé tani spodniho povrchu pokryvky. PFi tani hraje vyznamnou ro-
li rychlost vody. Ta je nejvétsi v proudnici a bezprostredné pred cCe-
lem zacpy. Proto se v téchto mistech tvofi propary nejdrive. Propary
uvolni pokryvku a zacpa se posune, popr. prolomi.

Teplota vody pod zacpou zavisi na délce zacpy. Jestlize je zacpa
dlouhd, voda se v zacpé ochladi a jeji plisobeni pod zacpou je ma-
|é. Pokryvka se tepelné prilis nenarusi a k prolomeni zacpy dojde az
po delSi dobé vlivem zvySeného pritoku. Takové prolomeni je do-

provazeno velkou vinou, ktera prinasi Skodlivé nasledky.
Literatura

[1] Matousek, V.: Tepelné a ledové procesy v tocich. Prace a stu-
die, sesit 192, VUV TGM, Praha 1998.

[2] Matousek, V.: Ledovy rezim s dnovym ledem. Odborny text k vi-
deofilmu stejného nazvu, 1998.

[3] Gilfilian, R. E., Kline, W. I., Osterkamp, T. E., Benson, C. S.: Ice
formation in a small Alaskan stream. Proc. of the Banff
Symposia ,The role of snow and ice in hydrology“. UNESCO-
WMO-IAHS, 1972, 505-513.

[4] Pondélicek, V., Macoun, Z.: Mimoradné zimni jevy na tocich
v horskych a podhorskych oblastech. Sbornik, 5. Symposium
»Teplotny a ladovy rezim tokov a nadrzi“, Povodie Vahu, PieStany
1988. ’

[5] Matousek, V.: Ledové povodné. In.: Protipovodiova ochrana
a jeji management Il. Katedra hydrauliky a hydrologie, FSv CVUT,
Praha 1999.

[6] MatousSek, V.: Ledové napéchy. Odborny text k videofilmu stej-
ného nazvu, 1999.

{ Ing. Vaclav Matousek, DrSc.
VUV TGM Praha, tel.: 02/20 19 73 82

Origin of Floods Caused by Ice (Matousek, V.)

In the article, the nature of floods caused by ice is explained,
and the ways of their origin are presented. Floods caused by an
extreme flow may be called ,flow floods“, whereas floods caused
by clogging the river-bed with ice are called ,ice floods“. The clog-
ging of a river-bed occurs either by an extreme growth of ice du-
ring long-lasting severe frosts, or by accumulation of ice in the
course of its transport by the flow. The transport of ice by the flow
may occur in the time of frosts as well as in the time of melting.

Hence there exist three cases of possible origin of an ice flood,
and they are described in the article. An extreme overgrowing of
the river-bed by ice is accompanied by a less known phenomenon:
dangerous departures of bottom ice.
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