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OHLEDNUTI ZA ROKEM 2OO2
KaŽdoročním zamyš|ením nad činnostÍ tjstavu v up|ynu|ém roce za-

čínáme pos|ednÍ rok již sedmého tuctu |et existence ,,vodaiskych., in-
stitucí v Praze-Podbabě a desáty rok fungovánÍ VÚV T.G.M. v reŽimu
piÍspěvkové organizace. ostravské pobočce vÚv oyto loni 60 |et.

Za tu dobu utek|o ve V|tavě hodně vody. Avšak to, s čÍm jsme se
setka|i pii povodni V srpnu 2oo2, nepamatuje nikdo. Nyní jiŽ m Žeme
s určitou nadsázkou |íci, Že pokud se po dobu, kdy by| areá| stavu
pod vodou, duch ,,otct]t zak|adate| .. vznáše| nad vodami, mohl byt spo-
kojen. Navzdory ve|kym ztrátám na za|ízení i vybavenÍ, základní stavby,
které tvoiÍ srdce stavu, pii povodni obstá|y. PovodeĎ se projeví|a
v areálu pieváŽně k|idnou zátopou a dynamické tlčinky vody se projevi-
|y pouze v dí|čích piípadech, a to spÍše pii piekotném odtoku vody
z areá|u během opadnutÍ povodĎové v|ny.

V pos|edním čtvrt|etÍ 2OO2 odved| VÚV ve|ky kus práce pii obnově
svého zázemí. I kdyŽ mezi ot|učenymi zdmi a ne|adnymi ha|dami zniče-
nych hodnot a stavebních materiá|tj to tak na prvnÍ poh|ed nevypada.
|o, po celou dobu i ve ztiŽenych podmÍnkách probíha|a vyzkumná a od-
borná činnost - piedevším v Praze, a|e i v Brně a ostravě.

odborny Život ve VÚV T.G.M. se tedy nezastavi|. V roce 2oo2 by|o
iešeno více neŽ 22o ko|ťl (i s dÍlčími ko|y jich by|o vÍce neŽ 350)'
včetně závěrečnych etap projekt Labe, Morava a odra. Je na mÍstě
piipomenout, Že Žádn,j z tjko|u neby|, navzdory vynucenému pierušenÍ
práce, zrušen. Rok 2002 se tak, navzdory povodni, Íadí k tjspěšnym
rokŮm V historii vÚv' za osobité uznání pozice stavu v ob|asti hydro-
|ogie a oborové informatiky lze také pok|ádat usnesenÍv|ády 977 /2oo2,
které VÚV T'G.M' urči|o koordinátorem projektu zabyvajícího se vyhod-
nocením povodně V roce 2oo2.

V rámci omezenych zdrojŮ a navzdory organizačním komplikacím se
ve VÚV rozběh|a i činnost Centra pro hospodaiení odpady. NenÍ po-
chyb, Že s p|nou kapacitou - jak personá|nt' tak f inanční - by by|o
moŽno dosáhnout |epšÍch vys|edkŮ. Na druhé straně si |ze těŽko pied-

stavit sp|nění pracÍ na p|ánech odpadového hospodáiství a da|šÍch
rjko|ech t,tlŽp bez existence tohoto centra.

Nové a praktické tjko|y' vyplwající z praxe zákona č.254/2001 sb.,
o vodách, i da|ších oborovych norem a piípravy na osvojení Rámcové
směrnice ES o vodnÍ po|itice, zákonitě směiují k piirozené spo|upráci
resortťt r,lŽp a MZe, VÚV a podnik PovodÍatp. Ito je moŽné označit
za specificky rys roku 2oo2, zejména v jeho druhé polovině.

Sí|a, kterou ukáza|a voda v srpnu 2oo2natietině Územ( ČR, zasáh-
|a piímo či nepiímo většinu |idí této země. Také však, jak doufám,
a|espoĎ zčásti vykoieniIajednoduchou piedstavu, Že o něčem tak oby-
čejném, jako je voda, ,,není co bádat., a zacházenÍ s ní zv|ádne kaŽd,j,
Chci věiit, Že obavy zvody, které se sta|y součástí kaŽdodenních vah
tisícu |idÍ, vyvo|a|y pa|čivou potÍebu dozvědět se o ní vÍce, ved|y
k respektu vyzkumu v ob|astivod i ŠiršÍmu oceněnítěch, Keiís níumí
profesioná|ně hospodaiit.

Prá| bych si, aby v roce 2003, kdy se formujÍ nové více|eté vyzkum-
né záměry, kdy se vÚv v rámci obnovy znovu vybavuje, kdy budou fini-
šovat piípravy na vstup Čn oo Evropské unie, se ,,zájem o Vodu.., opět
probuzeny tak dramatickym zpŮsobem koncem |éta 2oo2, sta| trva|ou
součástí veiejnych zé4m na všech rovních státní správy, samosprávy
a všech segment naší spo|ečnosti'

Nejenom dychtivost vědcŮ poznat vÍc, a|e také vjan prÍrody ukazujÍ,
kam aŽje moŽné a asi i nutné posunout hranice našeho poznánío iekách
a vodě v ŽivotnÍm prostiedí. Poznatky o vzniku a chování tzv. ,,sto|eté..
vody, na kterou by|a koncipována většina technickych ochrannych opat-
ienÍ, se ukazujÍjako nedostatečné na pozadíjev provázejÍcích ,,dvěstě..
či,, pětiset|etou,. vodu. Ukazuje se, Že vodní hospodáiství nemuŽe spo|é-
hat jen na potenciá| technickych prostiedku, a|e musÍ h|edat uŽitečné
a trva|é spojence i v ob|asti hospodaienÍv pitrodě a péče o krajinu.

NesmÍme však zapomenout, Že současny potenciá| VÚV T.G.M je
za|oŽen piedevšÍm na |idech' Na vyzkumnych, odbornych i provozních
pracovnÍcích ve VÚV i partnerskych institucích bude zá|eŽet,jaky bude
rok 2003. Pieji všem, aby by| tjspěšny.

Lubomír PetruŽe|a

POVODEN V SRPNU 2OO2
V cEsrÉ nePUBLIcE
Petr Šerc|, Petr Lett, Eva Souka|ová, Ladis|av Kašpárek

Klíčová s|ova
povodriová vlna, extrémní sráŽl<y, povodeĎ, historická povodefi, kulminační
prŮtok

Souhrn
V první polovině srpna 2oo2 se vyskytly pievážně na zemí povodí

Labe mimoiádné slážky' které vyvolaly na mnoha tocích největšÍ
kulminaění pltitoky za ce|é dosavadní období pozorování. Povodeř
ploběh|a ve dvou vlnách. První v|na srážek ve dnech 6..7. srpna
zasáh|a hlavně jiŽní čechy. Dluhá vtna srážek by|a 11.-13. srpna,
piiěemž 12. srpna již byIy zasaŽeny celé čechy a 13. srpna pak vÍ.
chodní čechy a ěást severní Moravy. Vysoké slážky zasáh|y plošně
velké zemí' prakticky celé povodí ieky Vltavy, věetně Berounky
a Sázavy a povodí několika dalších iek.

Na zemí jihoěeského regionu zptisobila již první vlna srážek silné
rozvodnění něktelfch tokti' zejména pravostrannfch pŤÍtokti V|tavy
i hornÍho toku V|tavy.

Dluhá vlna sráŽek zasáhla nejenom již dííve postižená povodÍ
horní Vltavy' ale také povodí otavy' Lužnice, Berounky a Sázavy.
Si|ně rozvodněny by|y takika všechny toky v iihočeském, záqado.
ěeském a stŤedoěeském Íegionu' na mnohfch z nich ku|minaění
pr toky piesáhly dobu opakování 1oo let, napi. na Vltavě v Prcze

šlo o pr tok zhruba Soo|etf. Pro postup vlny od Prahy dolti po
proudu byly charakteristické široké rozlivy na V|tavě a Labi. Po.
vodeř Y srpnu 2oo2 byla vyiimeěná, a to jak objemem spadlych
sráŽek a velikostí zasažené plochy' tak i velikostí kulminaěních
pr tokti a objem povodřovych vln. Na mnoha místech byly zazna.
menány doposud nejvyšší pozorované vodnístavy a prŮtoky' napi.
na Vltavě v Ptaze byly pÍekonány všechny vyhodnocené povodně
od roku L827 a hladina vystoupala i nad značky starších histolic.
kych povodní.

Úvod

V prvnípo|ovině srpna 2002 se vyskyt|yv povodÍLabe a také v povodí
Dyje mimoiádné sráŽky, které zpŮsobi|y povodeĎ, pii které se na mno.
ha tocích vyskytly největší kulminačnÍ prutoky za ce|é obdobÍ pozorová-
ní. VyhodnocenÍ ve|ikosti ku|minačních pr tok ani jejich statistické
zaŤazení nejsou v době, kdyje tento text piipravován, dokončeny. Pie-
sto piedk|ádáme veiejnosti daje, které svědčí o tom, Že srpnová po-
vodeĎ by|a mimoiádny jev. Všechny čÍse|né daje o prŮtocÍch jsou však
piedběŽné a je pravděpodobné, Že pii definitivním zhodnocenÍ povod-
ně některé udaje budou zpiesněny.

PÍíěinné srážlry
Z hydrometeoro|ogického h|ediska probÍha|a povodeĎ ve dvou v|nách.

První v|na sráŽek ve dnech 6.-7. srpna zasáh|a zejména jiŽní Čechy,
dá|e západnÍ Čechy, stiední Čechy a jiŽní Moravu. Nejvyšší sráŽkové
hrny za tyto dva dny by|y naměieny v Novohradskfch horách

130_200 mm, Ve stanici Staré Hutě dosáh|y 254 mm, ve stanici Po
horská Ves dokonce 277 mm. Druhá v|na sráŽek proběh|a v jiŽních Če-



Tabulka 1. Hodnoty ku|minačnÍch stavŮ a pr tokÚ první v|ny (piedběŽné udaje)

Tok Stanice Stav

Icm]

Pr tok

Imt.s't]

Den Hodina Doba opakovánÍ

Iroky]

Vltava BíezÍ 265 260 8 . 8 . 5 10
Černá Líčov 382 159 8 . 8 . 200
Ma|še Poiešín 489 434 8 . 8 . 3 500
Ma|še Rímov 396 392 8 . 8 . 5 500
Ma|še Roudné 446 449 8 . 8 . 8 200
Vltava Ceské Buděiovice 548 755 8. 8. 9 100
LuŽnice Bechyně 406 28'6 8 . 8 . 8 10
Otava Katovice 258 204 8 . 8 . 8 5-10
Vo|yĎka Němětice 244 99 8 . 8 . 5 10-20
Blanice Heimař 272 138 8 . 8 . 23 20
Otava Písek 527 558 8 . 8 . 23 20

- pr tok siIně ov|ivněn roz|ivy nad stanicí

chách 17.-72. srpna, piičemŽ 12. srpna jiŽ by|y zasaŽeny ce|é Čechy.
Nás|edujÍcí den, tj. 13. srpna, by|y zaznamenány ve|ké sráŽky Ve W-
chodnÍch Čechách a v části severnÍ Moravy. Nejvyšší sráŽkové rihrny
za tyto tii dny byly v Krušnych horách (maximum na ci.novci 400 mm)
a na hrebenech Jizerskych hor. V jiŽnÍch Čechách spad|o pieváŽně 13O
aŽ I9o mm, místy pies 200 mm (Prachatice, S|avkov), a|e také sráŽky
na jinych mi.stech Čech vyznamně presahova|y 1oo mm (orlické hory,
Českomoravská Vrchovina). Vysoké sráŽky zasáh|y ce|é povodÍ ieky
Vltavy, včetně povodÍ Berounky a sázaw a povodi.něko|ika da|ších iek.

časovf pr běh povodně a vetikost ku|minaěních
pr tokú

Povodí Vltavy s pÍÍt'oky Berounkou a Sázavou

Pied povodní neby|y, aŽ na |oká|ní bouikové situace, zaznamenány
v povodÍ Vltavy Žádné ve|ké sráŽky. Nasycení povodí by|o podprŮměr-
né, |oká|ně i prŮměrné.

Prvnív|na povodně by|a nejvyraznějšív povodí
Ma|še, horní LuŽnice, strední otavy s piÍtoky
Vo|yĎkou a B|anicÍ (tabulka 1)' Doba opaková.
ní ku|minačnÍch prŮtokŮ by|a největšÍ na Ma|ši
- 500 |et, V|tava pod Ma|ší mě|a kulminační
prŮtok na rovni Q,oo. Na horní LuŽnici by| ma.
ximá|ní prŮtok zhruba na sO|etych hodnotách.
Stiední a do|níotava s piítoky kuIminova|y zpra-
vid|a na hodnotách prŮtokŮ 20|etych. Ku|mina-
ce na ostatních tocích by|y na urovni prŮtokŮ
jedno|etych aŽ 1O|etych.

Vyznamné sráŽkové hrny se vyskyt|y uŽ bě.
hem prvnÍv|ny sráŽek i v povodí Berounky, a to
zejména v hornÍ části povodÍ (Úh|ava, Ús|ava),
a|e i v povodí pravostrannych piítokŮ na stied.
ním a do|ním toku (K|abava, Litavka). Tato první
v|na zpŮsobi|a vzestup prŮtokŮ, a|e podstatné
by|o zejména nasycení povodí sráŽkami.

V povodí Sázavy první v|na sráŽek zasáhIa
pouze povodíŽeIivky. Soustava nádrŽ( v povodí
prŮtoky zachyti|a, piÍtok do Sázavy by|jen mír.
ně zvyšeny.

Druhá h|avní v|na zača|a s nástupem druhé
sráŽkové epizody v po|edních hodinách dne
11. 8. 2oo2. SráŽky trvaly souvis|e aŽ do od.
po|edne 13' 8' a jej ich ve|ikost a p|ošny roz-
sah v souběhu s vysokym nasycením všech po.
vodÍ po prvnív|ně zpŮsobi|y vwoj prutokŮ, kte-
ré na většině pozorovanych tokŮ dosud za po-
s|ednÍch 100-130 |et neby|y dosaŽeny. Ku|mi-
n a c e  n a s t a I y  n e j č a s t ě j i  b ě h e m  d n e
13. 8. 2oo2. Na Vydie, hornÍ B|anici, Vo|yĎce,
stiední otavě a V|tavě nad VD Lipno by|y ku|-
m inace  72 '  8 ' ,  na  s t i ední  a  do |ní  LuŽn i c i
15._16.  8 .  Z h|ed iska doby opakování by|y
prŮtoky nejvyznamnější na V|tavě v seku od
Českého Krum|ova, zejména však pod ustím
Ma|še v Českych Budějovicích, kde je doba opa.
kování maximá|ního prrjtoku odhadována na
1 000 |et' V ríčnÍ sÍti Ma|še by|y veImi vyznam-
né prutoky ce|op|ošně, doby opakování dosa-
hova|y aŽ 50o |et'

PrŮběh druhé povodĎové v|ny na LuŽnici by|
ov | i vněn  něko l i ka  vy j imečnymi  udá |os tm i .
V dŮs|edku protrŽenÍ hráze podé| LuŽnice do
pÍskovny u Majda|eny se voda piesunu|a zce|a
mimo koryto LuŽnice (mimo usek, kde je vodo.
měrná stanice Pi lar). Nás|edkem da|šÍho protr.
Žen Í ( Novoiecké hráze) n asta| nekontro|ovate|-
ny odtok téměi veškeré vody horní LuŽnice
z Nové ieky do Staré ieky, a tedy i do rybnÍka
RoŽmberk. Zde postupně nastaIa da|ší kaIamit-
nÍ situace - tato nádrŽ s omezenou možností
odtoku vody pie|ivem by|a piep|něna. odtok z
nádrŽe byl zvětšován rŮznymi opatieními sou.
běŽně  se  zabezpečením podmáčené
a pietiŽené hráze. Ku|minační prutoky druhé
v|ny na st iední a doIní LuŽnici siIně piesáh|y
svou dobou opakování 200|etou hodnotu.

Na otavě by|a povodeĎ vyjimečná od Sušice
dá|e po proudu, s rostoucí dobou opakování
směrem po toku aŽ k ustí do V|tavy. I mnohé
piítoky otavy značně piekroči|y hodnoty 100|e.

tych ku|minačních prŮtoku (ostruŽná, Lomnice a Ska|ice). Dobu opa-
kování ku|minačnÍho prŮtoku na do|ní Blanici dokonce odhadujeme na
100O l e t .

Druhá, intenzivnější vlna sráŽek zapiíčiniIa katastrofá|ní rozvodnění
Berounky od P|zně aŽ po soutok s V|tavou. |ntenzita sráŽek během
druhé v|ny by|a nejvyššív oko|í P|zně, v povodí Ús|avy a da|ších pravo-
strannych piítokŮ Berounky (návětrná strana Brd). Vodní toky v horní
části povodí Berounky (MŽe, Radbuza, ÚhIava, Ús|ava) a její pravostran-
né piítoky kuIminova|y dne 13. 8. pieváŽně v rannÍch a dopoledních
hodinách, Berounka v Berouně kulminovala aŽ ko|em pŮ|noci téhoŽ dne.

PrŮtokové vyhodnocenÍ povodně v tomto povodízatÍm neby|o dokonče
no, hodnoty ku|minačnÍch prŮtokŮ uvedené v tabulce 2by|y vyčís|eny jen
na zák|adě odhadu extrapo|ace měrnych kiivek. Je však jasné, Že prŮtoky
pravostrannych prftokŮ Berounky pod P|znÍ r,yznamně piesáh|y hodnoty
prŮtoku s dobou opakování 100 |et. TotéŽ p|atí o v|astnÍch prŮtocích Be
rounky od P|zně aŽ do Prahy. Pod|e porovnánÍ vyšek h|adiny do|ní Beroun-
ky s vyškou h|adin historické povodně 7872 (v Srbsku jen o 55 cm niŽe)
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Tabulka 2. Hodnoty ku|minačních stavŮ a prŮtokŮ druhé v|ny (piedběŽné daje)

Tok Stanice Stav

Icm]

Pr tok

Imt.s't]

Den Hodina Doba opakování

Iroky]

)izera Ze|eznÝ'Brod 457 43t 1 3 . 8 . 22 LW20
Vltava Bíezi 4 1 ) 620 1 3 . 8 . t2 500
Cerná Líčov 309 95 1 3 . 8 . 7 20-50
Ma|še Poiešín 467 399 1 3 . 8 . 9 500
Ma|še Rímov 4L3 426 1 3 . 8 . 8 500
Malše Roudné 465 527 1 3 . 8 . 10 500
Vltava České Buděiovice 652 1 108 1 3 . 8 . 1-4 1 000
LuŽnice Klenovice 530 580 1 5 . 8 . 18 1 000
LuŽnice Bechyně 640 620 1 6 . 8 . 9 500
Otava Katovice 380 1 3 . 8 . 9
VoIyĎka Němětice 32t L24 L2. A. 16 20-50
Blanice HeimaĎ 427 443 1 3 . 8 . t 1 000
Otava Písek 880 900 1 3 . 8 . t1 200
Lomnice D. Ostrovec 361 L62 1 3 . 8 10 500
Skal ice VarvaŽov 405 t75 1 3 . 8 10 500-1 000
Sázava Zruč n' S' 426 232 1 , 4 . 8 . L7 to-20
Sázava Nespeky 467 328 15. 8. 9 5

MŽe StŤíbro 290 230 1 3 . 8 . 18 50
Radbuza Lhota 432 93 1 3 . 8 . L2 5
ÚhIava Stěnovice 525 2LL 1 3 . 8 . L2 50-100
Berounka Bí|á Hora 799 1 3 . 8 . 16

Uslava Koterov 37]. 265 13.  8 . I 100-200
Klabava Nová Huť 294 1 3 . 8 . 6-7
Berounka Lib|ín 702 1 3 . 8 . &9
Litavka Cenkov 224 63 1 3 . 8 . ffi 20
Berounka Beroun 796 L3. -74 .8 . 23-O
Vltava PrahaChuchle 742 5 160 1-4 .8 . L2-73 500
Labe Mě|ník 1 035 1 5 . 8 . 13-16
Rolava Stará Ro|e 26L 73 1 3 . 8 . 4-5 20
Ohie Karlow Vary 256 274 1 3 . 8 . 7 2
Bí|ina Trmice 298 59 1 3 . 8 . 23 20-50
Labe Ustí n. L. 1 185 5 100 1 6 . 8 . 1,4-t7 2oo-500
Labe Děčín 1_ 230 1 6 . 8 . L9-24
LuŽická Nisa Hrádek 320 115 t 4 . 8 . 10 5-10
Smědá FÚdIant 275 246 L 4 . 8 . 10 20-50
Dvie Podhradi 476 343 L4.8 . 0 100-200
Dvie Vranov 378 364 74.8. 9 100-200
Dvie Znojmo 462 375 74. A. t4-L5 100-200
Dvie Trávní Dv r 516 168' L4. A. 9 10
Jihlava Dvorce 242 44 L 4 . 4 . 2 20
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homí Wava s piftoky
pÍŮroky

obl. 1. Pruběh prŮtokŮ na tocích v povodí horní V|tavy

|ze odhadnout, Že prŮtok do|nÍ Berounky o něko|ik set m3.s.1 piesáh|
2 000 fi13.S.1, piitom sto|ety prŮtok v Berouně je I 44o m3.s.1.

Druhá v|na sráŽek zasáh|a prakticky ce|é povodí Sázavy. Vyznamná
sráŽková činnost na rozdil od většiny ostatního rjzemÍ zde setrvala aŽ
do 74, 8. I kdyŽ hrny sráŽek neby|y zda|eka tak mimoĚádné jako na
větši ně zem íj i hočeského region u, zpŮsobi |y vyznamné roarodněn í v| ast-
níSázavy ivětšiny jejích piÍtokŮ.

Ku|minace Sázavy ve Zruči nasta|a 1'4. 8. odpoledne (232 m3.s.r
odpovídá Io aŽ 2O|etému pr  toku) ,  v  Nespekách aŽ 15.  8 .
v dopo|ednÍch hodinách (328 m3.s.1je rjroveĎ S|etého prŮtoku)a nedoš|o
tedy ke stietu s ku|minačnÍm piftokem z V|tavy a Berounky'

Hydrogram prŮtok ve stanicÍch České Budějovice na V|tavě, PÍsek
na otavě a Bechyně na LuŽnicije uveden na obr.1. Hydrogram vodních
stavťl ve stanicÍch Nespeky na Sázavě, Beroun na Berounce a pro po-
rovnánÍ i v Praze-Chuch|i na V|tavě je uveden na obr. 2.

Je tieba uvést, Že na zemÍ mezi Českym Krumlovem a Českymi
Budějovicemi se v noci na 1. 9. 2002 vyskytla da|ší mimoiádná sráŽ-
ková udá|ost. Povodeř mě|a jiŽ charakter |oká|ní udá|osti, ovšem díky
vysokému nasycení piÍs|ušnych povodí z piedchozÍch dvou vln zde do-
š|o i k dosaŽení či piekročení ku|minačních hodnot z první či druhé
v|ny, zejména na menších tocÍch (Polečnice, KiemŽsky potok, Dobro
vodsky"potok, LitvÍnovicky potok a jiné).

Povodí dolní Vltavy a dolnÍho Labe

PrŮtoky ve V|tavě na jejÍm stiednÍm a do|ním toku by|y do určité míry
ov|ivněny V|tavskou kaskádou. Jejív|iv bude podrobně zkoumán v rámci
projektu vyhodnocen Í povodně.

PrŮtoky ve V|tavě v Praze na jejÍm dolnÍm toku by|y vys|edkem stietu
povodĎovych v|n z Berounky, Sázavy a odtoku z V|tavské kaskády, prŮ-
toky v Labi byly dány z rozhodujícíčásti piftokem z Vltavy.

V|tava v Praze kulminovala dne 14. 8. ve L2 hodin na hodnotě vod.
nÍho stavu 782 cm (vodočet Praha-Chuch|e) a prŮtoku 5 160 ÍYl3.S.1,
coŽ odpovÍdá době opakovánÍ 5O0 |et. Jde vŮbec o nejvyššÍvyhodnoce-
ny prutok na Vltavě v Praze v historii standardních pozorování. Ke spo-
|ehIivosti stanovenÍ prŮtoku v Praze podstatně piispě|o někoIik měiení
povrchovych rych|ostí pomocÍ p|ovákŮ, znichŽjedno by|o provedeno
dne 14. 8. jen 10 cm pod kulminačním stavem.

Pro da|šÍ postup v|ny by|y charakteristické roz|ivy, napi. na V|tavě
nad Mě|nkem, zpětné vzdutÍ Labe od Mělníka zpŮsobené vysokym
vodním stavem V|tavy a zejména široky roz|iv na Labi u Litoměiic' Labe
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obl. 3. PrÚběh vodních stavŮ na do|ní V|tavě a Labi

v Mě|nÍku kulminova|o dne 15. 8. ve 13-16 hodin. v ÚstÍ n. L. 16. 8.
ve I4_t7 hodin a v DěčÍně také 16. 8. v 79_24 hodin. Hydrogram vod-
ních stavu ve stanicích Praha-Chuchle na Vltavě' Mělník a ÚstÍ nad
Labem na Labi je uveden na obr. 3.

V povodí Labe by|y největší sráŽky naměieny v Krušnych horách na
CÍnovci, hrn 312 mm ze dne 72.8. je druhy nejvyšší zaznamenan,!
24hodinovy sráŽkoly hrn na rjzemí ČR ze všech pozorování za ce|ou
dobu, kdy se sráŽky pozorují. Této hodnotě se vyznamně b|ÍŽÍ i sráŽko-
vy hrn 278 mm, změieny dne 13. 8. na stanici Knajpa v Jizerskych
horách. SráŽkyv Krušnych horách zasáh|y uzemÍČR v poměrně rizkém
pruhu, směrem od hiebene hor do vnitrozemÍ rychle k|esa|y. Na tocÍch,
které odtékajÍ z hiebene Krušnych hor, nasta|y povodně stiednÍ ve|i-
kosti, na Dubské Bystiici proběh|a povodeĎ, která se iadÍ ve|ikostÍ
kuIminačnÍch prŮtokŮ a mimoiádnymi eroznÍmijevy k nejextrémnějším
hydro|ogickym udá|ostem. Lokálně omezená sráŽka v Jizerskych ho-
rách zpŮsobiIa rozvodnění horníJizery a jejÍch piítokŮ a rozvodněnÍ iíč-
ky Smědé do rovně zhruba Q,o.

Povodí Dyje

První v|na sráŽek ve dnech 6.-7. 8. zpusobiIa v hornÍ části povodÍ
Dyje na jihozápadnÍ Moravě 5-10|eté prŮtoky, které by|y zachyceny
Vranovskou piehradou. Ve dnech L!._L3.8. nás|edova|a druhá vjraz-
ná v|na sráŽek, s jádrem nad povodÍm Rakouské Dyje a jiŽnÍmi Čecha-
mi. která navíc zasáh|a i větší zemí.

Řeka Dyje je v horní ěásti svého toku rozdě|ena na Rakouskou
a Moravskou Dyji. oba tyto toky se ještě v Rakousku spojí a jako jedna
ieka vstupujÍ nad Vranovskou pÍehradou na naše rjzemÍ. V povodí Mo-
ravské Dyje, kde by|y sráŽky menšÍ, nasta|a ku|minace ve vodoměrné
stanici Janov dne 14. 8. těsně po p |noci za pr toku 46,8 m3.s.1, coŽ
odpovÍdá 5-10|etému prŮtoku. Z rakouské strany jsou k dispozici in-
formace pouze pro stanici Raabs, která leŽí pod soutokem Rakouské
a Moravské Dyje. Zde dajně protéka|o pii ku|minaci dne 13. 8. mezi
t6._L7. hodinou 350 m3.s.1. V Podhradr, coŽ je prvnÍvodoměrná stani.
ce Dyje na našem zemÍ nad Vranovskou piehradou, by| nejvyšší pru-
tok 13. 8. o puInoci 343 m3.s{, coŽ je na rovni Q,oo.,oo. Do Vranovské
piehrady rjstí také iička Že|etavka, která xu|minová|á-ve stanici Vyso-
čany dne 13. 8. v 1 hodinu pr tokem 51 m3.s-1, coŽ odpovÍdá 50|eté-
mu prŮtoku. Pod Vranovskou piehradou ve stanici Vranov-Hamry by|a
ku|minace dne 14. 8. v 9 hodin za prutoku 364 m3.s.1, coŽ odpovÍdá
rovněŽ hodnotě Q,o*,oo.
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obr. 2. Pruběh vodnÍch stavŮ na do|ní Sázavě. Berounce a V|tavě
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K |evobieŽnímu pie|ití biehu Dyje doš|o ko|em po|edne 14. 8. u Dy-
jákovic. V době největŠÍho prŮtoku se zde pie|éva|o cca25 m3.s.1. Tato
voda vytvoii|a jezero, které se postupně pohybovalo svou rych|ostí ve
směru na obce Hev|ín, TrávnÍ DvŮr, Jevišovku a Drnho|ec. Ma|á část
této vody by|a piečerpávána napi. u Hev|Ína zpět do Dyje a určitá část
se dosta|a do Dyje zpět iičkou Jevišovkou.

K protrŽeníochranné hráze došlo v ob|asti mezi Hev|ínem a Trávním
Dvorem mimo hlavnítok Dyje na dvou místech. oba pÍípady by|y zpŮso-
beny v|ivem zpětného vzdutí vody z v|astnÍho toku Dyje, a tím naměst-
náníve|kého mnoŽstvívody v tomto Vysoce ohrázovaném seku. Spo-
|ečné jezero vznik|é z těchto od sebe nepií1iš vzdá|enych nátrŽí se po-
stupně pohybova|o pies naše a částečně i rakouské zemí ve směru
na Novosed|y a zÚsta|o po pravé straně ohrázované Dyje drŽeno si|nicí
Drnho|ec-Brod nad Dyjí v prostoru mezi obcí Jevišovka a Novosed|y.

V|astnÍ Dyje ve stanici Trávní DvŮr, ochuzena o vodu z uvedenych
roz|ivŮ (20 mi|. m3vody), kuIminova|a dne 14. 8. v 9 hodin prŮtokem
168 m3.s'1, coŽ odpovída|o 1O|etému prŮtoku. Tento (vyše uvedenymi
rozlivy) ov|ivněny pr tok pribIiŽně ve stejné veIikosti natékaI do horní
nádrŽe Nové M|yny téměi dva dny. Do stiednÍ nádrŽe pritéká Jih|ava,
která ku|minova|a na prŮtoku Q,_, ve své závěrové stanici |vančice za
prŮtoku 724 m3.sL dne 14. 8. ve 14 hodin a ieka Svratka s méně neŽ
pu||etym prŮtokem v Žid|ochovicích dne t4. 8, ve 13 hodin za ku|mi-
načnÍho prŮtoku 81 m3.s.1. Dyje pod novom|ynskymi nádrŽemi kulmi-
nova|a ve vodoměrné stanici Biec|av-Ladná dne 15. 8. v 15 hodin prŮ-
tokem 318 m3.s.1, coŽ je na rovni 5-10|etého prŮtoku.

VětŠÍmi prŮtoky by|o zasaŽeno i povodí ieky Jih|avy. Nejvyše po|oŽená
stanice na této iece Bate|ov mě|a kuIminační prŮtok dne 13. 8. ve 20
hodin o hodnotě 14,7 m3.s.1, coŽ odpovÍdá rovní 2O|etého prŮtoku.

Hydrogram prutokŮ ve stanicÍch PodhradÍ, Vranov-Hamry, Znojmo
a Trávní DvŮr na Dyji je uveden na obr, 4,

Závét

Zák|adn( charakteristikou srpnové povodně z roku 2oo2 je, Že se
obdobně jako u některych jinych extrémních povodní (povodí V|tavy
a Labe 1890, povodÍ Moravy a odry 1997) vyskyt|a poměrně rych|e za
sebou dvě obdobÍ vydatnych deštŮ. Vyjimečnost v povodí V|tavy jako
ce|ku spočívá ve ve|mi ve|kém p|ošném rozsahu vysokych sráŽek, kte-
ré ved|o k rozvodnění V|tavy a jejích piÍtokŮ nad nádrŽí or|íka, zápa-
dočeskych rek a tokŮ,  které se v  P|zn i  spoju jí  v  Berounku,  a|e
i k extrémnímu rozvodnění piítoku stiedníVltavy a pravostrannych piÉ
tokŮ Berounky pod P|znÍ. Tato skutečnost je ziejmě jednou z h|avnÍch
piičin toho, Že na V|tavě pod soutokem s Berounkou vyška h|adiny
piesáh|a nejen uroven povodně z roku 1890 (na horní Vltavě a jejích
piítocích se od |etošnÍch podstatně ne|išQ, a|e i povodĎové značky
nejvyššÍch zaznamenanych historickych povodnÍ. Na V|tavě v Praze š|o
o doposud největší zj ištěny prŮtok za období pozorován Í (od roku 1827 ),
coŽ se tyká i mnoha da|ších profi|Ů, zejména v povodí horní V|tavy
v j ihočeském regionu.

Pro iádné vyhodnocení povodně by| v|ádou ČR schvá|en ,,Projekt vy-
hodnocenÍ katastrofá|ní povodně V srpnu 2oo2" ' Vys|edky meteoro|o.
gického hodnocení budou k dispozici do konce roku 2oo2, hydro|ogic-
ké posouzení bude provedeno do bňezna 2003.
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The August 2002 Flood in the Czech Republic (Sercl, P., Lett,
P., Soukalová, E., Kašpárek, L.)

|n the firct half ď August 2oo2 an extraordinary ra|nfa|l occuned mostly
in the cďchment area ď the River Elbe, causing, on many water bodies,
the higfest frow rates dudng the who|e period ď monitodng. The ||ood
came in two waves. The filst rainfall wave' Írom 6 to 7 August, hit mainly
South Bohemia. The second rainfal| wave lasted from alto 1Í| August'
and by 1l! August allBohemia had been afllicted, with East Bohemia and
a part ď North Moravia Íollowing on 13 August. An extreme rainfall hit
a large territory, in fact the whole catchment area of the River Vltava,
inctuding the Rivers Berounka and Sázava, and some ďher riverc.

ln the South Bohemian tenitory the |írct rain|LalI wave caused an exten
sive overf,ow ď some water bodies, mostly ď the dglttcide tdbutades to
the Vltava, as well as ď the upper section ď the V]tave.

The second wave hit not only the cďchment area ďthe upper Vltava,
afllicted already by the first wave, but also the catchment areas of the
Rivels (Xava, Lužnice Berounka and Sázava. Extensively overf,owing were
nearly all the water bodies in the reglons of South Bohemia, West Bohe
mia and centra| Bohemia. on many of them the peak flow rates exceeÓ
ed a repetition time of 1O0 yearui, and in Prague the f,ow rate reached
approximately a S00.year occurrence. For the cource of the f,ood wave
downstream of Prague, extensive overflows on the Rivers Vltava and
Elbe were characteristic. The f,ood in August 2002 was excefiional,
both by the extent of culmination flow rates and by the volumes of Í|ood
wayes. ln many places the hitherto highest recorded water levels and
flow rates were monitored. For example, on the River Vltava in Prague
all lloods estimated since 1827 were exceeded, and the water level
climbed even above the marks of earlier historical floods.

BRANIT SE POVODNIM NEBO
PovoDŇovÝru ŠxooÁM?
EvŽen Po|enka

Klíčová slova
povodně, povodriová škoda, ochranná opatíenÍ

Souhrn
ělánet< poukazuje na nutnost soustŤedit pozornost prevence

v povodřové ochraně na racionální a činné rozhodování o využívání
zemí ohrožovaného záplavami. To je hlavním faktolem vyvolávajícím

nebo omezujícím potiebu nák|adnfch ochrannfch opatžení. článek uvádí
také možnosti, které by k takovému rozhodování napomáhaly.

Tato otázka stojÍna počátku všech ve|kych polemik o tom, co je na
povodĎové ochraně správné a co škodIivé. Jenjasná odpověďna tuto
otázku umoŽní zvo|it správnou strategi i  jak predejÍt podobnym hrŮ.
zám, kterymi nedávno znovu proš|a ve|ká část naší země. V tom, Že
odstranit povodně je jen nereá|né piánÍ postiŽenych v okamŽiku vr-
cho|u jej ich zoufa|ství, se asi shodne naprostá většina všech, kdo
o prob|ému premyš|ejÍ. zb\jvá tedy bránit se škodám, které povodně
zpŮsobujÍ. Z takto jasné odpovědi také a|e jednoznačně vyp|yvá' Že
povodĎové škody jsou W|učnym prob|émem Iidské spo|ečnosti a vy-
s|edkem pÚsobenÍč|ověka v kraj ině. A od tohoto bodu nastává v da|-
ších uvahách často zmatení pojmŮ doprovázené také prosazováním
skupinovych zájmŮ.

Pokud ikám, Že povodřové škody jsou vysledkem pŮsobeníč|ověka
v krajině, mám na mys|i piedevším všechny |idské aktivity v místech,
kudy pii povodních odtéká nadbytek sráŽkové vody, ktery nezdrŽ( p(io-
zená retenční schopnost uzemí. Po|emiky, o ko|ik by moh|a byt retenč-
ní kapacita uzemí většÍ pií jiném vyuŽítí krajiny, jsou v této souvis|osti
zavádéjÍc(, protoŽe pii ve|kych povodnÍch je jakákoliv retenčnÍ schop
nost krajiny vlrazné piekročena. HIavní a naprosto zásadnÍ piičinou
vzniku povodĎovych škod je fakt, Že Iidské aktivity od zemědě|ství
v urodnych udo|ních nivách počínaje, pies dopravnítrasy, I idská obyd|í
a stiediska vyroby a obchodu se v krajině dostávajÍdo stietu s piiroze-
nymi cestami vody. A právě soustavny nárŮst všech těchto Iidskych
aktivit je h|avní piičinou hrozivych rozměrŮ a zvětšování škod pii ve|-
kych povodnÍch, niko|iv zvětšování povodnÍ samotnych.

Pokud |ze hovoi it o dvou zásadně koncepčně od|išnych cestách
v ochraně pied povodĎovymi škodami, pak je to na jedné straně kon-
cepce up| ného vyk| izení všech obIastí ohroŽovanych vodami od I idskych
aktivit a na druhé straně všechny záméry a návrhy usi|ujÍcí o omezení
škod zmÍrněním prŮběhu povodní' Tyto koncepce druhého typu se
vzájemně |išÍ pouze tím, zda ŽádoucÍ efekt - ov|ivněnÍ prŮběhu povodnÍ
- je reá|ně dosaŽite|ny a s jakou spo|eh|ivostí. ÚspěšnějšÍ mohou byt
jen ty' které respektují všechny Íyziká|ní principy chování vody pii povr-
chovém i podzemnÍm odtoku a ov|ivĎujÍ h|avní faktory podi1ející Se na
vzniku a tvorbě povodĎového odtoku. Zásadní potiŽ správné vo|by spo-
čívá v tom, Že nejdŮleŽitější faktor _ sráŽRy ov|ivnit nedokáŽeme
(a v zájmu eko|ogické rovnováhy ani pii1iš nechceme). Lze to piirovnat
k situaci, kdy masivní infekci není moŽné léčit prímym zásahem proti
bakteriálnímu nebo virovému pŮvodci, a|e pouze podpŮrnymi prostied-
ky z|epšujÍcími imunitní odezvu organismu. Zde je teprve jádro svárŮ
mezi rŮznymi návrhy na opatiení označovaná jako technická a tzv. eko-
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|ogická. Rozdfl mezi nimi však spočÍvá pouze V tom, iečeno jiŽ uvede-
nou para|elou' jest|i os|abÍme pŮsobení bakteriÍ a z|epšíme imunitu
očkováním, piísunem vitaminu, enzymu nebo j inou chemoterapií.

MoŽnost ov|ivněnívětšiny da|ších faktorŮ tvorby povodĎového odto-
ku je bohuŽe| také ve|mi obtiŽná a je nutné se soustiedit na prerozdě-
|enÍ prŮběhu odtoku v čase (retenci) a na omezení roz|ivŮ' Technické
koncepce zadrŽován( vody vyuŽívají uměle vytvoiené nebo piizpŮsobe-
né akumu|ační prostory' jej ichŽ nap|řování a vyprazdĎování je moŽné
nějak ov|ádat. Pod|e stupně sp|nění obou těchto predpok|adŮ je zaru-
čena jej ich učinnost a spo|eh|ivost i  pro rŮzné typy povodní. Netechnic-
ké koncepce se V racioná|ně pod|oŽenych piípadech snaŽí poukazovat
na některé rezerw v retenční kapacitě krajiny. Ve|mi často však piitom
prehIi2ejískutečnost, Že v podmÍnkách našÍzemě jsou prob|émem ško-
dy, které vznikajÍ téměi vy|učně aŽ pii povodnÍch s vyššÍ extremitou.
V takovych prÍpadech je jakko|iv vysoká piirozená retence krajiny pie-
kročena zŤyziká|ních dŮvodŮ, protoŽe ne|ze dosáhnout vyšší rych|osti
vsakování pii sráŽkovych piíva|ech, nebo je piíčinou povodně p|né
nasycenÍ pod|oŽí i rost|inného krytu uzemí piedcházejícími sráŽkami'
DoporučenÍ na upravu druhové sk|adby lesŮ, menšízorněnÍ pŮd, obno-
vování meandrujÍcÍch usekŮ tok a mokiadŮ, rušenÍ odvodněnÍ a zvět-
šování zatápění udo|ních niv jako návod na omezovánÍ učinku takto
extrémních povodní (kdy by|a napi' níva Moravy postupně za|ita od
Zábrehu aŽ po HodonÍn nebo na Labi od Neratovic aŽ do LitoměÍíc)
ne|ze pak pi i jímat j inak neŽ jako bezoh|edné zvidite|Ďování skupino.
vych zájmŮ' které bohuŽeI současně vykonává medvědí s|uŽbu skuteč.
né eko|ogi i .

Cestou pro efektivníomezovánÍ škod z povodnÍ nenÍvo|ba mezi tech-
nickymi nebo netechnickymi koncepcemi ochrany, a|e piedevším opti-
ma|izace mezi vyhodami z vyuŽÍvání do|ních niv pro |idské aktivity
a nevyhodami z rostoucÍho potenciá|u povodřovych škod a nák|adŮ na
jejich piedcházen(. EfektivnÍ prevence musÍ proto zavést takové spo|e-
čenské mechanismy, které budou vytváiet t|ak na omezování aktivit
v udo|ních nivách jen na odŮvodněné piípady, tj. optimá|níz ce|ospo|e-
čenského h|ediska. Kromě zákazu staveb v aktivnÍ zoně záp|avovych
uzem( v novém vodnÍm zákoně takové da|šÍ mechanismy chybí. Nap|-
ĎovánÍ principŮ v|ádou prUaté Strategie ochrany pied povodněmi pro
(tzem( České repub|ikytak v tomto směru stagnuje a zadva a pŮl roku
od prUetí tohoto materiá|u vyznamněji nepokroči|o' DomnÍvám se, Že
da|šími vhodnymi nástroji by by|a napi' zvyšená daĎ z nemovitostí (sta-
veb) umístěnych v záp|avovém zemí, u kterych hrozÍnebezpečívzniku
škod, a ved|e toho zavedení piÍmych piíspěvkŮ od uŽivate|Ů sluŽeb
povodĎové ochrany. Zvyšená daĎ z ohroŽenych nemovitostí by na dru-
hé straně mohIa byt i zdrojem pro financování ochrannych opatienÍ
a piÍspěvkem na systém záchrany, PravidIa pro poskytovánÍstátnípod.
pory subjektŮm postihovanym povodĎovymi škodami by mě|a byt sta-
novena jako stá|é principy pŮsobící spíše restr ikt ivně a nemě|a by byt
upravována ad hoc pod|e okamŽitého emocioná|niho pŮsobení kon-
krétní piÍrodnÍ pohromy. Zbljvajíc( prostor potiebné pomoci by mě| byt
ponechán jako pŮsobiště nestátnÍ občanské so|idarity a individuá|nÍ
zodpovědnosti, projevující se napr. pojištovánÍm majetku. Je mimo
veškerou pochybnost, Že cenová poIitika pojištovacÍch spo|ečnostÍ, jako
komerčních subjektŮ, bude pŮsobit jednoznačně restr ikt ivně a v si lně
rizikovych zemích nebude pojištění vŮbec cenově dostupné nebo do-
saŽite|né. Íim závaŽnějšÍ je potieba jednoznačného chování státních
institucí tak, aby nevytváie|y očekávání, Že riskujÍcÍm subjektŮm bu-
dou škody na ohroŽenych majetcích ze značné části nahrazeny
z verejnych prostiedkŮ.

Ved|e toho je nutné změnit systém piípravy preventivnÍch ochran-
nych opatrení tak, aby posi|ovaI individuá|ní zodpovědnost za ochranu
pied škodIivym pŮsobením povodnÍ a rozhodováníjednoznačně svěiiI
samosprávnym orgánÚm. ochranná opatienÍ pĚitom musÍ byt dŮs|edně

iešena v rámci hydro|ogickych ce|kÚ piirozenych povodí s iádnym zvá-
ŽenÍm souvis|ostÍ s da|Šími otázkami ochrany vod a veškerého uŽívánÍ
vody. V těchto souvis|ostech se pii návrhu opatienÍ musí angaŽovat
s|oŽky státu a Úiady.

Na cestě k vytvoiení dobie fungujícÍho systému piípravy preventiv-
ních ochrannych opatienÍje nutné ještě prekonat mnohá vŽitá schéma-
ta chování a myš|enkovy zmatek z.neroz|išování hranic mezi zodpověd-
ností občana a státu. K zásadám a princip m, které je ŽádoucÍ prosa-
dit a dŮsledně up|atřovat, pod|e mého názoru patií:
. Uznání a up|atĎování principu, Že o rozsahu a zpŮsobu ochrany musí

s konečnou platností rozhodovat ohroŽeny občan, popr. jÍm vo|enÍ
zástupci v urovni obcí a kraj , protoŽe jen ti mohou zváŽit všechny
veiejné zájmy, které si pii takovém rozhodnutÍ vzájemně konkurují.

o Prvotní u|ohou odbornkŮ je piedevším srozumite|ně informovat
o rozsahu rizika, kterému jsou jednot|ivé části ohroŽeného uzem(
vystaveny.

. Pri h|edání jakychko|iv iešenív povodĎové ochraně není u|ohou od-
borníkŮ určitá iešení prosazovat, a|e pĚedevším jasně informovat
o mezích jejich pouŽiteInosti a vyvo|ávanych souvis|ostech.

. odborníci na povodĎovou ochranu tak musí pi ispět piedevším
k vymezení prostoru nebo rámce pro rozhodování občana či jeho
zástupcŮ o tom, jaké riziko ohroŽenÍ z povodní pi i jme a jaké chce
odstranit.

. Se svrchovanym právem rozhodovat musÍ byt bezprostiedně spoje-
na povinnost vybraná opatiení financovat. TÍm by by|o vyznamně
omezeno k|adenÍ vysokych poŽadavkŮ na ochranu a vyběr opatiení
usměrřován k efektivitě.

o Státu by mě|o piís|ušet právo, niko|iv povinnost, podpoiittaková ieše-
ní, která budou piinášet da|ší veiejně prospěšné a Žádoucí učinky.
Jak je z uveděnych zásad a piedchozího textu z|ejmé,je rozhodování

o ochraně pied povodĎoWmi škodami z podstatné části rozhodováním
po|itickym a rozhodováním o prioritách mezi rozmanitymi veiejnymi zá-
jmy. orgány po|itického rozhodování proto nemohou tuto svou ti|ohu pie-
dat jakéko|iv Úrovni státní správy nebo jakkoliv fundovanym odbornym
organizacÍm. Pokud někdy budou naznačené zásady up|atĎovány, změní
se i zpŮsob hodnocení některych současnych dějŮ. Budeme zrejmě po-
vaŽovat za zce|a piirozené, Že občané Hav|ičkovy ko|onie v Českych Bu-
dějovicích, ohroŽovanÍ záp|avami z MalŠe, se po seznámení s návrhy
podniku PovodÍV|tavy na jejich ochranu rozhodnou nezvětšovat součas-
nou roveř ochrany, protoŽe povaŽujÍ za dŮ|eŽitější zachování parku na
biehu ieky a riziko záp|av pro svŮj majetek pok|ádají za piijate|né. Na
druhé straně budeme povaŽovat za vrcho|ně nepiijate|nou snahu zastu-
pite|Ů Moravskos|ezského kraje o to, aby rozhodnutío vybudovánÍochran-
né nádrŽe Nové HermÍnow za ně udě|alo Ministerstvo zemědě|ství' Dnes
to ještě bohuŽel všem Úp|ně absurdní nepiipadá'

lng. Evžen Polenka
vÚv r.c.ru., pobočka Brno

tel. 549 25O 247
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A Defence against Floods or Flood Damages? (Polenka, E.)
ln the article, it is pointed out to the necessity of aiming the

prevention in the sphere of flood protection at a rational and effec-
tive decision.making on the use oÍ territories endangered by f|oods.
Thls is the chief factor bringing about or limiting the necessity of
expensive protective measures. The article also enumerates the
possibilities that would be instrumental in such a decision-making.

PROBLEMATI KA R EVITALIZACE
VoDNícn ToKŮ v PoDDoLoVAruÉrvt
Úzeuí
JiĚí Šajer

Klíěová slova
revitalizační opatŤení, poddolované uzemí, vlivy dulnÍ činnosti

Souhrn
V ělánku je naznačeno, s jakfmi specifickymi problémy je nutno

počítat pii návrhu revitalizace tok na!ézajících se v poddolovaném
rÍzemí. Revitalizační opatiení je nutno chápat jako souhrn všech
možnfch opatienÍ vedoucích k navození piítodě b!ízkého stavu, jimiŽ

by neby| snÉen stupeř protipovodřové ochrany rÍzemí kolem toku
a nebyly ohroŽeny objekty na toku (mosty' lávky atd.). PŤi návrhu
spádovfch objekt je vhodné dávat pŤednost pifuodě bližším ieše.
ním' jakÍmijsou napiík|ad balvanité sk!uzy. Z h|ediska levitalizaění-
ho efektu je velmi d ležitÍ návrh doprovodné vegetace na bermách
a svazích, dále pŤiměiená stabilita dna a bieh a v neposlední iadě
pokud moŽno i iada dalších aspekt , jako je uchování životních pod-
mínek pro fl ru a Íaunu v tocích a jejich oko!í, jejich začlenění do
krajiny' rekreaění využití atd.

Úvod
Pii návrhu revita|izačnÍch opatiení v podmÍnkách hornické krajiny je

nutno piih|iŽet ke specifickym v|ivŮm, typickym pro takovou krajinu. CÉ
|em revitalizačních opatiení je obvyk|e obnovení pÚvodnÍho piírodního
stavu' To však v hornické krajině vzh|edem k některym nevratnym pro-
cesŮm vyskytujícÍm se v dŮs|edku poddo|ovánínenízcela moŽné, a proto
je nutno a|espoĎ h|edat cesty k navození piírodě b|Ízkého stavu.
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Vlivy d |ní ěinnosti na vodní toky
a opatiení souviseiící s jeiich revitalizací

Pro zpracování návrhu revitalizace tokŮ všeobecně platÍ metodlcky
pokyn oEK MŽP [1]. Pod|e něj mají návrhy opatrenÍ zajistit revita|izaci
vodních tokŮ a jejich tjdo|nÍch niv, nádrŽí a také optimá|ní zadrŽování
vody v krajině. PÍi návrhu revitalizace se vychází ze současného vlivu
toku na oko|ní ekosystémy, na ekosystémy samotného toku a na eko
|ogickou stabi I itu kraj i ny pii zoh |edněn Í vodohospodá skych' ekonom ic.
kych a sociá|ních aspektŮ. Pii kaŽdém zásahu do vodního toku je tÍe
ba pÍed|oŽit ana| zu geomorfo|ogického typu vodního toku a do|ní nivy
(pŮvodní stav, současny stav a vyvojovy trend), na zák|adě které se
určí optimá|nÍ varianta ešení.

Šind|ar [2] uvádí, Že v prvnÍ fázi piípravy revitatizačnÍch opatÍenÍ je
nezbytné zpracování zonace vodopisné sftě, Kerá jednotnym zpťtso-
bem určÍ seky, kdeje nezbytné zachovattechnicky pÍístup k pravám
tok pÍi návrhu projekčních parametrŮ prav b|ízkych náhradnÍmu geo
morfo|ogickému typu toku (dnes zastavěné ob|asti) a naopak, kde je
potiebné usi|ovat o obnovu pÍirozenych charakteristik toku a nivy v p|-
ném rozsahu (dnes nezastavěná zem|. Tímto piÍstupem je moŽné
p|ně zajistit sou|ad eko|ogickfch i vodohospodáiskych funkcÍ tokťt
i do|ních niv. Je potiebné zpracovat objektivnÍ zhodnocení současn&
ho stavu odk|onu vodnÍch tokŮ a jejich poiÍčních zÓn od potenciá|u
daného geomorfo|ogickym typem ve srovnatelnych hodnotÍcích měift-
kách. Datové vstupy musÍ byt jednotné, s minimálnÍm zatíŽenÍm sub.
jektivnÍho poh|edu, snadno získate|né a kontro|ovate|né. Ana|,!zy
a hodnotÍcístupnice stavu narušenÍtoku a nivyje tieba zpracovat opět
bez vstupu subjektivn|ho pohledu hodnotite|e a teprve pŤi závěrečné
kategorizaci zemí' shrnujÍcí i ostatní faktory' se podrobněji zabfvat
specifickymijevy, Keré souvisí s poddolovanym zemífn.

V dŮs|edku d lnÍ činnosti docházÍ k deformaci podélného a pÍÍčného
profi|u vodniho koryta toku. Pod|e Patočky aj. [3] majÍ horizontá|nÍ pohy-
by vyznam zejména u objeKŮ na toku, popr. V oblasti karbonslc./ch oken.
H|avnívyznam pro odtokové poměry však majívertiká|ní pohyby - pokle
sy. Poklesy zpt]tsobují deformace podé|ného profilu, jejichŽ dŮs|edkem
jsou zásadní změny odtokového reŽimu v zasaŽenfch secích toku. Na
jedné straně dochází ke a{šenÍ erozivnÍ činnosti, na druhé straně ke
ztrátám sk|onu, Keré jsou provázeny záplavami p i|ehlého zemÍ.

V|ivem poddo|ování vznikají na toku dva charakteristické seky -
sklonově pasivnÍ a sk|onově aKivnÍ sek.

Sklonově pasivní je sek, kde dochází ke ztrátám sk|onu. Se změ
nou sklonu dna proběhne změna pŮvodniho sk|onu h|adiny' která se
však projevív delších secÍch toku tÍm, Že sklon h|adiny je v pasivnÍm
seku po poklesu menší neŽ pÍed pok|esem. H|adina vody v takovém
seku se re|ativně zvyšuje v poměru k oko|nÍmu terénu, rozšiiuje se

prŮtočny profi|, sniŽuje se rychlost vody a usazujÍ se sp|aveniny. odpa
dy za stující do toku trácejí sk|on, hladina podzemní vody v pŤi|ehlém
zemí se zvyšuje a docházÍ k zamokÍení a zatápění okolnÍho terénu.

Komunikační objekty zapadají pod h|adinu vody' spádové objekty na
toku piestávajÍ ov|ivĎovat prťtběh h|adiny. Současně probÍhajÍcí zak|+
sávání bÍeh a hrází zptisobuje aŽ trva|é záp|aw v rozsahu odpovÍdajÉ
cím ve|ikosti pok|esŮ.

Sklonově aktivní sek se nacházÍ nad pok|esovou kotlinou, V něm
nastává zyyšování sk|onu, Keré je provázeno zvyšenou erozivní čin-
ností. Sk|on h|adiny je v aktivním tjseku po pok|esu většÍ neŽ pied
pok|esem. Dno se proh|ubuje, objekty leŽící na toku a biehová opevnĚ
nÍjsou ohroŽeny podemfláním. V uvedeném rjseku se koncentruje ztra-
ceny sk|on ze sklonově pasivního seku.

Mezi sekem sklonově aKivním a sk|onově pasivním se mŮŽe vytvá-
iet sek, ktery má vyrovnané sk|onové poměry. Vyskytuje se však zÍíd.
ka, protoŽe v|ivy na vodnítok jsou mnohem s|oŽitější. Sk|onově aktivní
a sk|onově pasivnÍ seky se dotykajÍ a pÍekrwají. Na tok pŮsobÍ sou-
časně v|ivy rubání něko|ika s|ojí nad sebou a současně probíhající po
ruby rŮzn1/ch dŮlních po|í. Poklesová kot|ina nebyruá obvyk|e v k|idu,
a|e postupuje r znfmi směry. Ce|kovf vyvoj poddo|ovaného toku je ovliv-
Ďován komp|exem jev , které jsou zp sobeny poddo|ovánÍm, specific-
kÝmi poměry kaŽdého toku, jeho pr tokowm a sp|aveninovym reŽimem.
Pouze dokona]á zna|ost všech těchto jevťt a jejich správné rozdě|enÍ
jsou piedpok|adem pro činná sanačnÍ a revita|izačnÍ opat enÍ.

t Da|šÍm moŽnym jevem souvisejÍcÍm s d InÍčinnostÍje vcezovánÍvody
do dŮ|nÍch dě|. Jde o ve|mi dŮ|eŽitou otázku vzájemného vztahu mezi
dŮ|nÍmi prostory a povrchovymi vodami v souvis|osti s pravou vod-
ních poměrÚt na povrchu. Tento prob|ém pŤicházÍv vahu, je.|i nad|oŽí
uhe|nfch s|ojÍ piiměÍeně propustné. Na ostravsku jsou tyto piÍpady
(vzh|edem k tomu, Že karbonské souvrstvíje pieváŽně zakryto něko|ik
desftek aŽ stovek metr mocnym nadloŽÍm neogennÍch nebo f|yšovych
hornin o dostatečné těsnosti) ve|mi iÍdké a omezujÍ se pouze na tzv.
karbonská okna, v nichŽ karbon vychází aŽ na povrch, popi. je zakryt
pouze propustnfmi kvartérnÍmi sedimenty. Komunikace vody v|astnÍmi
sedimenty karbonu (bťid|ice' |upky' pÍskovce), v nichŽ jsou vyvinuty

uhe|né s|oje, probÍhá pieváŽně po puk|inách' at jiŽ primárních či se-
kundárnÍch -wnik|ych podrubánÍm. Ve zmíněném nepropustném nadloŽí
p|astického charakteru nevzni kajÍ puk|iny.

Pro i|ustraci v|ivu poddo|ovánÍ na vodnÍ tok uvádíme konkrétnÍ piÉ
k|ad z pos|ednÍ doby' tykajÍcÍ se jednoho drobného bezejmenného vod-
nÍho toku na|ézajícÍho se v povodÍ o|še. Zmíněnf vodnÍ tok se na|ézá
v |oka|itě 'Žo|nov", v prostoru, kde by|a prováděna v |etech 1997 aŽ
1998 geodetic[á měiení,,in situ.. v rámci grantového projektu GA ČR
é. to5/97 /0887 [4]. Postupně vznikajícÍ kot|ina se vytváie|a anomá|-
ním zp sobem, kterf neby|o moŽno predikěním Wpoětem (piedevším
kvantitativně) postihnout.

NejvětšÍzjištěné hodnoty pok|esu za s|edované obdobÍjsou uvedeny
v tabulce 7.

Na zák|adě uvedenych hodnot pok|es by| sestrojen graf podé|ného
profi|u toku; Wcháze|o se piitom z piedpok|adu, Že stav na poěátku
roku 1997 odpovída| mapě z roku 1995. Pokud se tyče podé|ného
profilu dna koryta vodního toku, k největšÍm pok|es m, jak je patrné
z obr. 7, doš|o v pramenné ob|asti. Zaěa|a tam vznikat bezodtoková
nádrŽ a qás|edující část ptitvodního koryta se ocit|a v protispádu aŽ po
v současné době nejvfše po|oŽenou část koryta, kde tok t1p|ně zanik|.
Spád zbwajícÍho seku aŽ po Stonávku se v|ivem pok|esŮ zmÍrni|_ jde
o sek sk|onově pasivnÍ. V rovni sloupŮ S 35 aŽ S 36 se v poslednÍ
době zača|a vytváiet protékaná nádrŽ.

Z uvedenych skutečnostÍ vyp|yvá' Že pÍi revita|izaci vodnÍch toktj
v poddo|ovaném zemíje nezbytné up|atnit některá specifická opatie
nÍ' zejména z h|ediska zachovánÍvyhovujÍcÍch odtokovych poměru (ne
škodné odvedenívelkfch vod' moŽnost odvodněníatd.) a také dodrŽe
nÍ některych zásad. Vfěet nejd |eŽitějšÍch z nich je následujÍcÍ:
o Zejména v oblast| poklesovych kot|in, jejichŽ vwoj ještě není ukon.

čen, je nutné pamatovat na provoznÍ cesty ko|em koryta toku, aby
by| pÍístup pro pÍÍpadné další pravy.

Tabulka 1.
zjištěné poklesy
v |oka|itě Žo|nov

Oblekt Poklog 1997 aŽ 1998
s 1 9 -23L5
s20 -2375

s 2 1 -2 553
1054 -2514

T 7 0 -2034

aL7 4 1 3 .

466 433
667 -340
Í 6 2 -346

403 -283

T 6 0 -280

s 3 2 -396

s 3 3 -324

T 5 9 -274

s34 -250

s35 -194

s36 -156

s38 -110

s 3 9 -90

s40 -79

s 4 1 -69
s 4 2 -61

s43 -54

s44 -51

s 4 5 48
s46 43
s 4 7 -39

obr. 1. V|iv vznikajícÍ poklesové
profi| drobného vodnÍho toku
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. Je.| i moŽné vo|it trasu toku, pak pokud moŽno rovnoběŽně s izo-
katabázami, mimo nejh|ubší místa pok|esovych kot|in, mimo ob|ast
dŮ|nÍ těŽby v ob|asti s menšími pok|esy, a to nej|épe mimo karbon-
ská okna, zejména v usecích očekávanych prohrábek.

e Ve všech prípadech je nutné zachovat odvodĎovacÍ funkci starého
koryta!

. Ztraceny spád moŽno získat napiímením trasy, sniŽením nebo od.
straněním spádovych objektŮ' prohrábkou do|ních nepok|es|ych use-
kŮ. Pri prohrábce je nutné dbát na potiebné minimá|ní kryt( inŽenyr-
skych sítÍ vedenych pode dnem toku! V dŮs|edku sniŽení sklonu je
nutné počítat se změnou splaveninového reŽimu - se zanášením'
V místech, kde se nacházejí karbonská okna, je prohrábka nevhod.
ná! V některych piÍpadech jsou pok|esy tak ve|ké, Že uŽ není moŽné
získat traceny spád Žádnym zpŮsobem.

. Ve sklonově pasivnÍch usecÍch, kde se v budoucnu počítá s da|šími
pok|esy, budovat jen provizorní spádové objekty.

o odvodněn( Území v oko|í pasivnÍch sekŮ je moŽné docÍ]it prod|ou-
Žením odpadŮ a jejich zaustěním níŽe po toku, vybudováním prečer-
pávacích stanic nebo kombinacÍ predchozÍch dvou moŽností.

o Pro ochranu pied povodněmi oko|ísk|onově pasivních sekŮ počítat
v budoucnu s jejich ohrázováním, s dostatečně širokym zemním
pruhem, s protipovodĎovymi uzávéry a se zvedáním mostÚ a inŽe-
nyrskych sítí kiiŽÍcích tok vrchem.

. Nepiíznivé jsou ma|é po|oměry ob|oukŮ v mÍstech sk|onově aktiv-
ních usekŮ, proto se jim pokud moŽno vyhybat.

. Zvyšené erozivnÍ činnosti v aktivních usecích |ze če|Ít pohozem dna
odo|nym materiá|em se zrnitostním s|oŽením odpovÍdajícím jiŽ zvět-
šenému nebo očekávanému sklonu. Na štěrkonosnych tocích nepi i-
chází v uvahu, protoŽe je tam ne činny!

. Ve spádově aktivních secích je nutné zabezpečit potiebné minimá|-
ní krytí inŽenyrskych sítí nacházejícÍch se pode dnem toku - napií-
k|ad stabiI izacÍ dna prahem.

o Jak uvádí Gerge| aj. [5]' h|avnÍfunkcÍtoku, ktery se nacházÍv zemÍ
s báĎskou a dŮ|ní činnostÍ, na p|ochách rryhrazenych prŮmys|ové vy-
robě nebo sk|adŮm (napi' uh|i), je rychlé odvedení vody z Území. Jeho
revitaIizace není Žádoucí' dŮ|eŽitá je však pravide|ná udrŽba biehové
hrany sečením porostŮ, a|espoĎ 2krát ročně, s nás|ednym odk|ize-
ním posečené hmoty mimo biehy toku. Sečením se také pot|ačuje
keiovy a stromovy ná|et. V|astní bieh je moŽné oze|enit autochtonnÍ-
mi dievinami, které odpovÍdají piirozenému Vegetačnímu stupni' Pod-
mínkou je však dodrŽení snadné piístupnosti pro udrŽovací práce (od.
straĎovánÍ sedimentu, kosení a odk|izení posečené travnÍ hmoty).

. Aby se zabráni|o erozi ve sk|onově aktivních usecích, je nutno budo-
vat nové spádové objekty umoŽĎující v budoucnu jej ich zvyšení
a vk|ádánínovych stupĎŮ. Pod|e Čermáka [6]jsou jedním z nejvhod-
nějších stavebnÍch prostiedkŮ v poddo|ovaném uzemí, tedy i pro
vystavbu spádoWch objektŮ, oce|ové štětovnice, zejména pro svou
těsnost i  pi izpŮsobivost deformacím. obecně musíp|atit zásada, Že
konstrukce nacházející se v poddo|ovaném zemí musÍ byt snadno
dop|nite|ná a opravite|n á. Jak uvádÍ Vybora |7], vyŽadují toky v pod-
dolovaném zem( zv|áštní typy spádovych stupĎŮ. Pok|esy terénu
totiŽ vyvo|ávají zvyšené prostorové namáhání konstrukcí. Současně
je tieba uváŽit i moŽnost rekonstrukce objektu, aby zachováva| svou
pŮvodnífunkci pied pok|esem.Z těchto h|edisek jsou iešeny ispá-
dové stupně, u kterych právě sniŽení jejich koruny v|ivem sedání
pod|oŽÍ ohroŽuje nejen v|astní konstrukci, a|e i stabi| itu celého toku
nad stupněm' Ta mŮŽe byt zachována právě rych|ou rekonstrukcí
stupně. Takovou konstrukci piedstavuje napiÍk|ad spádoW stupeĎ
budovany ze štětovych |arsenovych stěn a těŽkého záhozu, spádovy
stupeĎ ze štětovych stěn a prefabrikátu a stupně vznik|é spojenÍm
rŮznych stavebních prvkŮ (těsnicí a stabiIizačnÍ prvek oce|ová štěto-
vá stěna, pie|ivná p|ocha tělesa a dno vyvaru z dievěnych pi lot
a trámŮ ...). Popsané konstrukce vyŽadujÍ dosti vysoké nák|ady na
rea|izaci a nároky na iemes|nou sÍ|u. Vyhodnějšíjsou ba|vanité sk|u-
zy, kteréjsou |evnější, |épe odpovÍdají pitrodním podmínkám a nevy-
Žaduj( odbornou iemes|nou práci. Pro dosaŽení pÍirozeného vzh|edu
je vhodné pouŽít ba|vany z mÍstních zdrojŮ. Úseky drobnych tokŮ
a potokŮ s ba|vanitymi sk|uzy jsou v pi irozeném stavu, vytvárejí
s oko|ím harmonicky ce|ek a nenarušují ráz krajiny' Umístění spádo.
vych stupĎu a ba|vanitych sk|uzŮ v toku je vyhodné v piímé trati, kde
jiŽ nasta|o vyrovnání rych|ostnÍho pole, tj. kdy maximá|ní rych|ost
pŮsobí piib|iŽně v ose koryta. NamáhánÍ sk|uzu bude souměrné k ose
sk|uzu a očekávané deformace dna pod sk|uzem se utváiejÍ nejspÉ
še ve stiednÍ části dna.

o Pii revita|izaci bÍehovych a doprovodnych porostu a péči o vegetačnÍ
doprovod vodních toku je tieba zejména s|edovat, jaká je jeho fyzi-
ká|ně-mechanická tjčinnost a bioenergeticky potenciá|, ktery je
u kvaIitnÍho Vegetačního doprovodu piímo závis|y na druhové sklad-
bě porostu včetně bylinného pokryvu. Jednot|ivé skupiny typŮ geobi-
océnŮ vyskytujÍcÍ se podél vodnÍho toku p|ní dŮ|eŽitou funkci ,,fi|tru..

se schopností zabránit vniknutí rŮznych reziduÍ do pod|oŽí a dá|e do
toku tÍm, Že je váŽou do v|astnÍ biomasy' Kvalita takového ,,fi|tru.. je
závis|á na druhové rozmanitosti vegetace - stromŮ, keiŮ i by|in,
které koienív rŮznych h|oubkách pŮdnÍho horizontu, a tím pokryvajÍ
bio|ogicky aktivní profiI pohybu odtoku podzemní vody, Z tohoto h|e-
diska je nutno povaŽovat za nevhodné monoku|tury. Bioenergeticky
potenciá| je tedy vyznamnym faktorem pro sniŽování zatíŽen( vodnÉ
ho toku hIavnÍmi eutrofizujÍcími |átkami _ dusÍkem, fosforem a ostat-
nÍmí neŽádoucÍmi rezidui, má schopnost vázat difuznízdroje znečiš-
tění. Eko|ogické podmínky pro brehovy porost se nacházejÍ obvyk|e
do vyše hIadiny jednoleté vody, nad hIadinou jedno|eté vody jsou pod-
mínky pro doprovodny porost. Je však nutno vzft v vahu, Že kÓta
hladiny jednoleté vody se v prŮběhu času bude v|ivem pok|esŮ měnit!

Závét

V č|ánku by|o naznačeno, s jakymi specif ickymi prob|émy je nutno
počítat pii návrhu revita|izace tokŮ na|ézajících se v poddo|ovaném
uzemí. Neobejde se to bez prognÓz pok|esŮ a udajŮ o vcezování vody
do dŮ|nÍch prostor zpracovanych báĎskymi zna|ci. Pak je moŽno odhad-
nout, Ve kterych Úsecích tokŮ a zhruba vjakém časovém horizontu dojde
ke vzniku sk|onově aktivnÍch a sklonově pasivnÍch sekŮ, popi. ve kte-
rych usecÍch bude moŽno i v budoucnu očekávat vyrovnané sk|onové
poměry. Revita|izační opatrenÍ pak je nutno chápat jako souhrn všech
moŽnych opatienÍ vedoucích k navozenÍ piÍrodě b|ízkého stavu, jimiŽ
by neby| snÍŽen stupeř protipovodnové ochrany uzemí ko|em toku
a nebyly ohroŽeny objekty na toku (mosty, |ávky atd.). Pri návrhu spá-
dovych objektŮ je vhodné dávat piednost pitrodě b|iŽším ÍešenÍm, jak!-
mijsou napik|ad ba|vanité skluzy' Z h|ediska revita|izačnÍho efektu je
ve|mi dŮ|eŽity návrh doprovodné vegetace na bermách a svazÍch, dá|e
pi iměiená stabiI ita dna a biehŮ a v nepos|ední iadě i da|ší aspekty,
jako je uchovánÍ Životních podmínek pro f|Óru a faunu v tocÍch a jejich
oko|í, jejich zač|eněnÍ do krajiny, rekreační WuŽití atd. Lze toho dosáh-
nout jen pii vzájemném pochopenÍa ochotě ke kompromisu všech ztj-
častněnych stran, tzn. zájmu vykonu správy vodnÍch toku, ochrany piÉ
rody, urbanismu, občanskych iniciat iv apod. Je nutné si uvědomit, Že
cesta zpět k piirozenym, vo|ně plynoucÍm tokŮm je moŽná jen částeč.
ně,  nebot  je j i ch oko|í se v  dŮs|edku činnost i  č|ověka podstatně
a mnohdy nenávratně změni|o.
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Problems of Revitalizing Water Bodies in an Undermined Terri-
tory (Šajer, J,)

The article is concerned with indicating specific problems one has
to take into account when designing the revitalization of water bodies
situated in an undermined territory. The revitalization measures should
be understood as a complex of all possible measures leading to
a natureclose state, which would not lower the level of flood protec-
tion along the wďer body and would not endanger obiects on the water
body (bridges, footbridges, etc.). When designing river-fall objects it
is appropriate to preÍer solutions that are closer to nature, such as
boulder chutes. ln terms oÍ revitalizing effect importance should be
attached to the design oÍ accompanying vegetat.on on berms and
stopes, Íurthermore to an adequate stability of bottom and banks,
and, last but not least, to a number of other aspects, such as the
preservation of living conditions for flora and fauna in water bodies
and their vicinity, their landscape integration, recleational use, etc.
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sLoUcENlNY AKTIVNíHo cHLoRU
A JEJICH MONITORING
V HYDRosFÉŘe ěesrcÉ REPUBLIKY
Tomáš Mičaník

K!íčová s|ova
celkou zbytkou.Í chlor, monitoring, povrchové vody, odpadnÍ vody

Souhrn
V rámciimp|ementace směrnice Rady 78/659/EHS bylv roce 2oo1

jednotlivymi podniky Povodí zahájen první systematickf monitoring
celkového zbytkového chloru v povrchovfch vodách. Vyzkumnf ristav
vodohospodáiskf T. G. Masaryka v rcce 2oo2 dále ověžoval piítom.
nost celkového zbytkového chloru v odpadních vodách vypouštěnych
piímo do recipient u podnik , které se sloučeninami obsahujícími
aktivní chlor nak|ádají nebo je vyláběií.

Nejvyšší koncentrace celkového ch|oru by|y nalezeny tam, kde se
chtorace provádÍ na odtoku z čov, ti. v odpadních vodách ze zdravot.
nickfch zaiízení !. kategorie (v rozmezí koncentrací 1.1o mg.I.1 ce|.
kového zbytkového chloru). Z hlediska množství vypouštěnych vod
mohou vyznamně ov|ivnit jakost povrchovfch vod také velké prav.
ny vody, kde se koncentrace celkového zbytkového chloru ve vy.
pouštěnÍch pracích vodách po sepa]aci pohybovala v rozmezí < o,01
až o,4o mg.I').

Terminologie
Ch|or je v odborné |iteratuie označován jako vo|ny, aktivnÍ, dostup

ny, kombinovany, zbytkovy nebo v kombinaci s těmito adjektivy. Jed-
notnou termino|ogi i upravuje Čst.t tso 7393 _ Stanovení voIného
a ce|kového ch|oru:
voln! chlor: ch|or piítomnyjako kyseIina ch|orná, ch|ornanovy ion nebo
rozpuštěny eIementární chIor;
vázanf chlor: podfl ceIkového ch|oru piítomného jako chIoramíny
a organícké ch|oraminy;
chloraminy: deriváty amoniaku vzník|é substitucíjednoho, dvou nebo
trívodikovych atomŮ atomy ch|oru a všechny ch|orované deriváty orga.
nickych s|oučenin dusku stanovené metodou Čstrt tso 7393.

Názvy a synonyma Ve Vztahu ke skutečnym s|oučeninám v roztoku
shrnuje tabulka 7.

Tabu|ka 1. Názvy a synonyma

N&sv Synonyrnum 3loučen!ny

voln! 'chlor volnt 'chlor
vo|n!'aKivní ch|or e|ementárnÍ ch|or, kyse|ina chIorná

potenciálně vo|nÝ' ch|or chlornany

celkovt'chlor celkov! zbytkov! chlor
e|ementární ch|or, kyse|ina ch|orná,

chlornany, chloraminy

ChovánÍ ch|oru ve vodném prostŤedí
P|ynny ch|or ve styku s vodou vytváiÍ kyse|inu ch|ornou, která dá|e

disociuje na ch|ornanovy ion a vodkovy ion. Hydro|yza probíhá pod|e
rovnice (1)ve|mi rychle, rovnováha se usta|uje během něko|ika sekund'

C l r + H r O - H O C I  + H C l

HOCI + H. + OCI (2)

Da|šÍ komerčně běŽně pouŽívaná s|oučenina s obsahem aktivnÍho
ch|oru - ch|ornan sodny - ve vodném prostiedí hydro|yzuje na kyse|inu
chlornou a hydroxid sodny:

NaOCI + H"O --------+ HOCI + NaOH

Kyse|ina ch|orná dá|e disociuje pod|e rovnice (2).
Směr rovnováhy v těchto rovnicích je závis|y na mnoha faktorech,

jako je tep|ota či iontová síla, nejvíce však na pH. A|abaster a L|oyd [1]
uvádějÍ, Že pri hodnotě pH pod 7 ,5 a za všech tep|ot, které by|y v rybnych
vodách evropského kontinentu zjíštěny' se ch|or vyskytuje pieváŽně ve
formě kyse|iny ch|orné (Hoc|). Turner a Chu [2] shrnují, Že pi i  pH = 7 je
80 % vo|ného chloru piítomno jako HoC|, zatímco pri pH = 8 uŽ pouze
4 o/o. Zbytek se vyskytuje v disociované formě oC|. Tsai [3] pozorova|,
Že hodnota LCuo vo|ného ch|oru pro kapiíj ikry (Carpeggs) se měni|a se
změnou pH. V interva|u pH 5,5-7,5 neby| tento jev znate|ny, a|e pi i
vzrŮstu pH ze 7 ,5 na 8,5 hodnota LCuo Fro testovany organismus vzrost|a
dvojnásobně. To znamená, Že se toxicita vody obsahujÍcÍ neměnnou
koncentraci vo|ného ch|oru mŮŽe se změnou pH měnit.

Záv isIost  p ií tomnost i  hIavních sIoučenin chIoru na pH shrnuje
tabulka 2.

S  amon iakem,  o rgan i ckym i  am iny  nebo  hum inovym i  l á t kam i
v povrchovych vodách aktivnÍ ch|or ve|ice rych|e reaguje za vzniku ch|o.
raminu (NH2c|) '  d ich|oraminu (NHC|,)  aŽ t r i ch|oraminu (NCl . ) .  Pokud je
poměr c|/N < 1, většina veškerého ch|oru rych|e zreaguie na ch|ora-
min a v závis|osti na pH systému na dich|oramin. Pi i  piebytku chloru,
kdy C|/N > 1 (napi. v upravárenstvÍVody), mŮŽe byt piítomen v systému
vo|ny ch|or i po počátečnÍrych|é reakci s amoniakem. Piebytečny ch|or
pak mŮŽe reagovat s organickym aminy a huminovymi |átkami.

Da|šÍvyznamnou s|oučeninou ch|oru, která má v prŮmys|u a upravá-
renstvÍ vody široké pouŽití, je ch|ordioxid - c|o2' Stá|ost ch|ordioxidu
ve vodném prostiedÍ není piÍ|iš dlouhá. Ve vodném prostiedí se rych|e
mění na ch|oritanovy ion C|o,. Na rozdÍl od kyse|iny ch|orné (Hoc|)
ch|ordioxid nereaguje s amoniakem v odpadnÍch vodách za vzniku ch|o-
raminŮ [4] .

Ch|or jakoŽto siIné oxidačníčinid|o mŮŽe v odpadních a povrchovych
vodách reagovat s ce|ou Íadou sloučenin, které mohou rŮznou měrou
prispÍvat k vys|edné toxicitě. Dva rŮzné vzorky vod, které majíshodnou
koncentraci ceIkového zbytkového chIoru, mohou vykazovat rŮzné toxi-
kologické v|astnosti. K nejhojněji se vyskytujícÍm ved|ejším produktŮm
ch|orace (v|ivem pusobení ch|oru v odpadních a povrchovych vodách)
mohou ná|eŽet:
. ch|orované feno|y,
o tr ihalometany (chloroform),
. ha|ogenované organické kyse|iny (kys. chloroctová).

ChIor je ve vodě veImi reaktivnÍ, aIe i nestá|y' VoIny chIor ve formě
HoC| nebo oCI se v roztoku rozk|ádá za vzniku ch|oru a kys|ku. Tento
proces je urych|ován pŮsobením s|unečnÍho záiení. Stá|ost vo|ného
ch|oru ve vodě je dá|e sniŽována piÍtomností organickych i anorganic-
kych |átek. Ch|oraminy jsou méně reaktivnÍ neŽ ch|or, a jsou proto
i stá|ejší. Heinemann [5] vwinuI mode| pro určení stá|ostÍ ch|oru
v piírodních vodách, za|oŽen,j rovněŽ na ana|yzách několika rÍčních pro-
f i|Ů. H|avnífaktory, které majív|iv na bytek koncentrace vo|ného ch|o-
ru, určí| takto:
o chemické zreagování 10_50 %,
o foto|ytická pieměna
. odtěkánÍ

5-30 %,
20-80 %.

(1)

Z toho je patrné, Že v piírodních podmínkách, na rozdí] od uzaviené.
ho systému distribuční sÍtě rozvodu pitné vody, ch|or a jeho aktivnÍ
formy rych|e odtěkávají. Nejstabilnějšími jsou v ričnÍ vodě ch|oraminy.

Vfroba' pouŽití a zdloie zneěištěnÍ
NejdŮ|eŽitějšÍ místo ve vyrobě a pouŽitÍ s|oučenin obsahujÍcÍch ak-

t ivních|or ná|eŽí chemickému prŮmys|u. Na ch|oru je piímo nebo nepiÉ
mo závis|ych 60 o/o evropského prŮmys|u [6]. NejpouŽÍvanějšÍ metodou
vyroby chloru je v ČR tzv. ama|$ámová e|ektro|yza, VychozÍ surovinou
je so|anka (roztok NaC|), v elektro|yzéru na katodě (Hg) vzniká ama|-
gám NaHg a na anodě p|ynny ch|or. Tento postup je pouŽÍván ve Spo|-
ku pro chemickou a hutnívyrobu Ústín. Labem a ve Spo|aně Neratovi-
ce. Ve|ice pouŽivany chlornan sodny se vyrábí pŮsobenÍm p|ynného
ch|oru na zieděny roztok hydroxidu sodného. Do chemického prumys|u

Úpravna vody Kar|ov -
filtrti (foto autor)

(3)

I

Tabulka 2. PĚítomnost hlavních s|oučenin ch|oru v závis|osti na pH

É| < 2 2 < 5 5 5 < 1 0 10

cl.ÍoÍmy n lv t2 clr, Hocl HOCI HOC|, CrO cro

sedimentaění náilž odpadních vod z praní



Kotelní potok pod tiplavnou vody Kar|ov
(foto autor)

mŮŽeme zaiadit i vy-
robu dez infekčních
prostredkŮ na bázi
aktivnÍho ch|oru. Je-
jich největŠÍm vyrob.
cem v ČR je spo|eč-
nost  Bochemie Bo-
humín,  a .  s .  (Savo,
Ch lo ram in ,  D i kon i t ,
Savagro). Podil aktiv-
ního ch|oru v dezin.
fekčnÍch prost ied-
cích se pohybuje od
5 d o 5 5 % .

I v dalších odvět-
vích prŮmys|u je pou.
Žití sIoučenin aktivnÉ
ho chloru velmi roz-
ši7ené. Vyznamné je
pouŽitÍ chloru v upra-
vě vody na vodu pít-
nou.  Zhruba 90 o/ ,

veškeré vody určené
k vyrobě pitné vody je
dez inf ikováno ch lo-
rem nebo chlordioxi-
dem. Tato dezinfekce

je často prováděnajiŽ na vstupu surové vody do upravny z dŮvodu ochra-
ny pískovych fi|trŮ pied tvorbou bio|ogickych pov|akÚ. V kaŽdém prípa-
dě je ch|or dávkován do j iŽ upravené pitné vody tak, aby v rozvodném
distribučním systému by|a zachována poŽadovaná koncentrace vo|né-
ho  ch Io ru  o ,o5 -o ,3  mg . |1  (Vyh |áška  M in i s t e r s t va  zd ravo tn i c t vÍ
376/2000)' Ch|ordioxid se v upravárenství vody pouŽívá rovněŽ jako
koaguIační prostiedek. odpadnÍ vody z pranÍ fi|trŮ mohou pii vypouště-
ní do recipientu obsahovat ma|é mnoŽství aktivnÍho ch|oru.

S ch|orem se mŮŽeme setkat rovněŽ V procesu čištění odpadních
vod. Ch|or je nejčastějšÍm prostiedkem dezinfekce jiŽ vyčištěnych od-
padních vod ze zdravotnickych zaŤízen(. Pod|e Čsru zs 6406 je v České
repub|ice povinnost dezinfikovat odpadní vody ze zdravotnick'jch zaíí
zenÍ |. kategorie, tj. těch' která jsou určena k izo|aci a |éčbě pienos-
nych o4emocnění a k manipu|aci nebo zpracování infekčnÍho materiá-
|u. Jde piedevšÍm o tuberku|Ózní |éčebny, |éčebny d|ouhodobě nemoc.
nych a vybrané nemocnice vypouštějící odpadnÍ vody piímo do recipi.
entu. Dávka ch|oru potiebná k dezinfekci musÍ byt taková, aby v odpadní
vodě odtékajícíz čisttrny by|a koncentrace zbytkového ch|oru v rozmezí
0,5-1,0 mg'| ' '  Dávkování ch|oru je prováděno automaticky na vystupu
z techno|ogie Čov ve formě ch|ordioxidu nebo ch|ornanu.

Ch|or se ve ve|kém mnoŽství pouŽívá pii Wrobě papÍu V procesu
bě|ení buničiny. Pri tomto zpŮsobu bě|ení se pomocí ch|oru odstraní
ve|ká část | igninu zbyvajícího v materiálu po vaienÍ. Poté je buničina ve
vícestupĎovém procesu bě|ena ch|ordioxidem nebo ch|ornanem sod-
nym. Pri tomto procesu se spotiebuje v prŮměru 50 aŽ 80 kg ch|oru
na tunu buničiny. odhaduje se, Že pi itom 10 % ch|oru piejde do formy
organickych sloučenin a dostane se tak do odpadních vod. Ch|or nenÍ
v odpadní vodě piítomen v aktivní formě, a|e vázané - by|y identifiko-
vány napi. pentach|orfeno|, mety|enchIorid, ch|oroform, tr ichIorety|en
a perchloretylen.

S procesem bě|ení se setkáme i v texti|nÍm prŮmys|u pi i  bě|enÍ vy-
chozích text i Iních mater iá|Ů chIord iox idem, odbarvováním text i Iu
a dekoIorizaci odpadních vod V procesu jej ich upravy nebo čištění
z textiInÍch provozŮ.

V energetickém prŮmysIu a všude tam, kde se pouŽívají chIadicí
systémy za|oŽené na cirku|aci vody, mŮŽe byt ch|or dávkován do ch|adi.
cích vod jako prostiedek k zamezen( rŮstu bio|ogickych pov|akŮ. Zpra-
vid|a se dávkuje O,2 mg.|1ch|oru, krátkodobě je ho moŽno dávkovat
i v koncentraci vyššÍ'

V provozech povrchovych uprav kovŮ se ch|ornan sodny pouŽívá
k neutra|izací kyanidŮ vyčerpanych kyanidovych lázní.

Široké up|atnění dezinfekčních prostredkŮ s aktivnÍm ch|orem mŮ-
Žeme najít v prŮmys|u potravináiském. Jejich zvyšenou spotiebu pied-
pok|ádáme piedevšÍm v provozech zpracování syrového masa (|atka,
masokombináty, kafiIerie), a to jak pri dezinfekci za|(zení a interiérŮ
budov, tak pri hygienizaci odpadních vod. Pod|e [7] se ch|ordioxid mŮŽe
pouŽÍvat k bě|ení mouky a tukŮ'

Toxicita sloučenin aktivniho ch|oru p]o vodnÍ o]ganismy
Aktivn í ch lor je pro ryby ve| m i si I ně jedovaty. Stu peĎ toxicity je vyrazně

ov|ivněn tep|otou vody. Koncentrace aktivnÍho ch|oru 3,5 mg.|1 pii tep|o-
tě vody 3_7 oc pŮsobí na kapra sub|etá|ně. Stejná koncentrace aktivnÉ

ho ch|oru pii tep|otě vody 15-20 "C zpŮsobí tlhyn kaprÚ za 7_2 hodiny.
Koncentrace aktivního ch|oru 0,6-0,7 mg'|.l pii tep|otě vody 18_20 "C
vyvo|a|a uhyn kaprŮ za24 hodin. Koncentrace aktivnÍho chloru o,o4 aŽ
0,2 mg.|-1je pi i  d|ouhodobém pŮsobenítoxická pro většinu ryb.

V Ang|i i  poŽadovany imisní standard pro rybné vody (2 pg.| 1) vychází
z vys|edkŮ testŮ toxicity na b|ešivci (Gammarus), kdy by|o zjištěno, Že
jiŽ koncentrace 3,4 pg.l1 ch|oraminŮ ve vodě pi i  lStydenní expozici
mě|a negativnív|iv na reprodukci [8]. Pod|e v současnosti p|atné |egis-
|ativy imisní standard aktivního ch|oru fiako C|') ve vodárenskych to.
cích činí 0,005 mg.|1 a pro ostatnÍ povrchové vody 0,05 mg.|1 (narÍze-
nív|ády i,.82/1999 Sb.' piÍloha č. 3).

obsaŽny materiá| k toxicitě s|oučenin obsahujícÍch aktivní ch|or na
vodní organismy mŮŽeme na|ézt v | iteratuie [9' 10].

lmplementace směrnice Rady 78/659/EHs [11]
V rámci piÍpravy České repub|iky na členství v EU probÍhajÍ práce na

imp|ementací Směrnice Rady 781659/EHs ,,o kvaIitě sIadkych povrcho-
vych vod vyŽadujících ochranu nebo z|epšenÍ za uče|em podpory Života
ryb... PovinnostÍč|enskych státŮ je mj. označeníkaprovych a |ososovych
vod a p|nění vybranych ukazate|Ů na jakost ,,rybnych.. vod. K povinnym
ukazate|Ům ná|eŽí rovněŽ ce|kovy zbytkovy ch|or, kdy Iimit 0,005 mg.|1
fiako HoC|) je závazny jak pro kaprové, tak i |ososové vody.

od roku 2001 probihá na ce|ém uzemÍ ČR pravide|ny monitoring ce|-
kového zbytkového ch|oru na h|avních tocích a v závěrnych profi|ech je-
jich vyznamnych piftokŮ (asi 120 profi|u). Ve shodě se směrnicíje ch|or
měien ko|orimetricky DPD metodou (reakčním činid|em je N'N-diethy|-p
-feny|en-diamin). Měrení je rea|izováno podle Čsru tso 7393 jednot|ivy-
mi podniky Povodí, S' p., a Vyzkumnym ustavem vodohospodárskym,
ktery zajištuje metodickou podporu iešení této prob|ematiky.

V roce 2001 by|o podIe moŽnostíjednot|ivych správcŮ povodÍověie-
no měiení ch|oru v povrchovych vodách komparátorem, |aboratorním
stanovenÍm pod|e vyše uvedené normy a pomocÍ prostredkŮ mobi|ní
ana|ytiky' Z dosaŽen,lch vys|edkŮ jednoznačně vyp|Ývá potieba prová.
dět měrení ceIkového zbytkového ch|oru piímo v terénu bezprostiedně
po odběru vzorku. PouŽitÍ komparátoru a IaboratornÍ stanovenÍ pod|e
Čsru tso 7393 se jevíjako nedostatečné vzhledem k piÍsnosti komuni-
tárního Iimitu. Osvědči|o se pouŽitímobiIních ko|orimetrŮ (napr' fy HAcH)
s poŽadovanou cit| ivostí měiení 0,01 mg.|1 f iako C|').

Dá|e z vys|edkŮ měieníV roce 2001 vyp|yvá, Že stanovenÍ mŮŽe byt
zatŽeno pozitivní chybou, která je zpŮsobena mnoha faktory, znichŽ
jako nejvyznamnějšÍ se jevÍformy oxidovaného manganu. Proto od roku
2002 měienÍ ch|oru probÍhá s korekcí forem oxidovaného manganu,
jehoŽ koncentrace se odečítá od vysIedné koncentrace ceIkového zbyt-
kového ch|oru. Pod|e predběŽnych vys|edkŮ jsou ve srovnánÍ s rokem
2001 Ws|edné koncentrace ch|oru vyrazně niŽší, v 98 % měrenÍ pod
O,1 mg.|1. SrovnánÍm di lčÍch vys|edkŮ za jednot|ivá povodÍ mŮŽeme
konstatovat, Že asi 20 aŽ 80 % vys|edkŮ je pod mezí detekce stanove-
ní v závis|osti na pouŽité piÍstrojové technice. Jednotné vyhodnocení
za Čn je v tuto chvi]i obtiŽné, protoŽe měiení ch|oru neprobÍhá jednot-
nym zpŮsobem a s poŽadovanou cit| ivostí0,01 mg'|1.

Vyzkumny ustav vodohospodáisky T. G. Masaryka v roce 2oo2 dá|e
ověiova| piÍtomnost ce|kového zbytkového ch|oru v odpadnÍch vodách
vypouštěnych piÍmo do recipientŮ u podnikŮ, které se s|oučeninami ob-
sahujÍcÍmi aktivní ch|or nak|ádají nebo je vyrábějí. Ce|kem by|o v roce
2oo2 ověŤeno cca 65 zdrojŮ znečištěnÍ ve vybranych ob|astech ČR -
upravny vody, nemocnice, chemické provozy, ch|adicí vody apod. Dá|e
pak by| ověiován v|iv těchto Wpouštění na jakost povrchovych vod bez-
prostiedně v mÍstech postiŽenych vypouštěnÍm (zpravidIa v mísÍcízoně).
Pod|e zatÍm dosaŽenych vys|edku by|y nejvyšší koncentrace ce|kového
ch|oru na|ezeny tam, kde se ch|orace provádÍ na odtoku z ČoV, t.1.
v odpadních vodách ze zdravotnickych zaíízení |' kategorie (v rozmez(
koncentracÍ 1-10 mg.|1ce|kového zbytkového ch|oru). Z h|ediska mnoŽ-
stvÍvypouštěnych vod mohou vyznamně ov|ivnit jakost povrchovych vod
ve|ké upravny vody, kde se koncentrace ce|kového zbytkového ch|oru ve
vypouštěnych pracích vodách po separaci pohybova|a v rozmezí < 0,01
aŽ o,4o mg.|.' Koncentrace ch|oru se od mÍsta vypouŠtění zv|áště na
hornÍch částech neznečištěnych tokŮ rych|e sniŽuje a neziÍdka jiŽ po
něko|ika stovkách metrŮ není měiite|ná i v piÍpadech, kdy jeho koncen-
trace V odpadnÍch vodách dosahuje hodnot v jednotkách mg.| 1.

Závét

o učinku ch|oru a jeho aktivnÍch forem na vodnÍ organismy existuje
poměrně hodně odbornych poznatkŮ. V České repub|ice však dosud
chybí udaje o jeho zastoupení v odpadnÍch a povrchovych vodách.
V rámci imp|ementace směrnice Rady 78/659/EHS by| v roce 2001
zahájen první systematicky monitoring ce|kového zbytkového ch|oru
v povrchovych i odpadních vodách Vyzkumnym ustavem vodohospo-
dárskym T. G. Masaryka a jednotl iWmi podniky Povodí, s. p. (koordinu.
;e ČHvÚ Praha). Do budoucna by mě| tento monitoring nadá|e pokra-

9



čovat a mě| by byt sjednocen jak v piístrojovém vybavenÍ, tak v metodice
stanovenÍ, ato z h|ediska poŽadované cit|ivosti měrení a jeho stano-
vení bezprostiedně po odběru vzorkŮ. To nám umoŽnÍ zÍskat reá|nější
poznatky o skutečném zastoupenÍceIkového zbytkového ch|oru v tocích
a iniciovat ÍešenÍ problémŮ spojenych s jejich piÍpadnym negativnÍm
v|ivem na vodní organismy.
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Compounds of Active Chlorine and their Monitoring in the Hyd-
rosphere in the Czech Republic (MičanÍl<, T.)

ln the frame of implementing the Councll Directive No. 78/659/
EHS, the individual Czech River Boards launched, in 20O1, the firct
systematic monitoring of tota! residual chlorine in surface waters. ln
2oo2, the T. G. Masaryk Water Research lnstitute, Prague, was Íur.
ther verifying the presence of total residual chlorine in waste waters
released directly into recipients at companies that dispose of or pro
duce compounds containing active chlorine.

The highest concentrations of totalchlorine were found where chlo
rination is performed in the effluent from a wastewater treatment
plant, i.e. in waste waters from health.service facilities oÍ category l
(withln concentrations oÍ 1-10 mg.t1 of total residual chlorine). ln
terms oÍ the quantity of released waters, the quality of surface wa-
ters may also be influenced signiÍicantly by lalge treatment p|ants
where the concentration of total residual chlorine in released washing
waters ranged, after separation, Írom < o.o1to o.4o mg.I1.

t3 l

t4l

t5l

t8l

te1

t6l

Í7)

Aplikace ISO norem
jakosti z oblasti !S/!T
v podmínkách
VUVT.G.M.

Vyznamnym h l ed i s kem sys temat i c kého
a synergického rízeníorganizace je snaha ra-
cioná|ně integrovat budování a rozvoj infor-
mačních systémŮ (lS) a uče|ovou ap|ikaci mo.
dernÍch in formačních a te|ekomunikačních
technoIogiÍ (|T, resp. někdy ICT) do hIavnÍch
piedmětnych ob|astí organizace. V piÍpadě
VÚV T.G.M.  jde o odborné zaměiení v  ob last i
vyzkumu a podpory veiejné správy za s|oŽky
,,Voda.. a ,,odpady,. Životního prostiedÍ ČR,
stanovené jeho zi izovací |istínou a zakotve.
né v organ izačnÍm rádu VÚV T.G 'M.

lnformatika v každé organizaci musí se.
hrávat pŤineimenším dvě d ležité role: stra-
tegickou a integračnÍ- a to jak uvnit i  orga-
nizace, tak ve vazbě na jejÍ externí prostie.
dÍ. |nformatika v souěasné době rozhodujÉ
cÍm zpŮsobem ovl ivĎuje kval itu a uroveĎ roz-
voje každé organizace' její adaptabi l i tu,
v fkonnost ,  funkceschopnost ,  pružnost
a bezpečnost práce s informacÍ (daty)' kon.
kurenceschopnost na trhu komodit a slu-
Žeb atd.

Pojem jakost se v oblasti lsllT obvykle
chápe jako souhrn vlastnostÍ a znak spe-
ciálniho,,vfrobku.. (napi. r znorodfch hald.
warovych a softwarovfch produkt ) nebo
,,s|užby.. (viz roz!iěné typy informaěních slu.
žeb v oblasti lsl|T)' které uspokoiuií pie.
dem stanovené a očekávané potieby jeiich
konečného uživatele.

Řada norem |so k systému íízen( jakosti
se bezprostĚedně vztahuje k lS/|T' jako napr.
Čsru Eru |s0 9000-1, Čsru |so 9ooo.4, Čsru

IEc 3oo-1,  Čsru gooo-3,  ČsN EN Iso 9000,
Čsru goor ,  ČsN Iso-7498-2,  Iso/|Ec TR
13335,  tSO 15408-2,  tSO/tEC 10181,  tSO
1-7799. Ve VÚV T.G.M. se pragmaticky ap|i-
kujÍ p iedevším v běŽné pracovní činnost i
nás|edujÍcÍch oddělení: správa a rozvoj infor-
mačnÍho systému, správa LAN,  G|s ,  HE|S
VÚV, ale i v da|ších vyzkumnych a odborně
správních tjtvarech.

Budoucí systematické, str iktní a dŮsIedné
vyuŽÍvánÍ norem Čsru tso k systému Ťfuení
jakosti v lS/lT, podporujícÍch apl ikaci dŮleŽi-
tych standardŮ a da|ších h|edisek jakosti pi i
kaŽdodennÍ prác i  s  daty a in formacÍ všech
uŽivate|  PC p i ipojenych do t iÍ  sítí  LAN
v Praze, Brně a ostravě, podpoiÍ naplĎovánÍ
obecně závaznych |So norem systému í(zení
jakost i  v  podmÍnkách VÚV T.G 'M.

PodpŮrná s tud ie  za ob|ast  IS/|T ke konc i -
pování a ap|ikaci systému ífuení jakosti ve
VÚV T.G.M. v metodické části nejprve ana|y-
zuje zák|ady systému managementu jakosti
s  dŮrazem na ob|ast  IS/|T a na atestac i  IS/
/|T iako specif icky zpŮsob jej ich cert if ikace.
Yycház( piitom z ceIkové koncepce atestace
informačnÍch systémŮ resortu Životního pro-
stiedí (v tom i VÚV T.G.M.) stanovené odbo-
rem informatiky MŽP, kde jednot|ivé speci-
f ické a prob|émově zaměiené |S, podporujÉ
cÍ potieby orgánŮ veiejné správy ČR za všech-
ny s|oŽky ŽivotnÍho prostiedÍ, jsou vnoieny
do Jednotného informačnÍho systému resor-
tu Ž ivotního prost iedí (JIsŽP) .  Dá|e uvádí
charakterist iku komplexního pojetí bezpeč-
nosti IS/lT a gIobální trendy v rozvoji podni-
kovych informačních systémŮ.

V praktické části podpŮrné studie se nej-
prve ve stručnosti prezentují pÍedpok|ady
eIektron ického podepisovánÍ (e.podpisu)  in-
terních e-dokumentŮ v rámci  (ve VÚV T.G.M')
impIementovaného komunikačně-administra-
t ivnÍho software Lotus Notes, principy e-pod-

pisu pro externí styk a zpiesĎujÍ se podmÍn-
ky budoucÍho zavedení e.podate|ny a e-spi-
sové sIuŽby do praxe administrativně-správ-
nÍho iízenÍ VÚV T.G.M'

V podmínkách VÚV T.G.M. |ze ap|ikovat |So
normy z ob|asti vyuŽÍvánía provozu Wpočetní
techniky (VT) a |S/|T s vyuŽitím jiŽ existujících
interních norem a podk|adu,  zpracovanych
v sekci s|uŽeb (Bezpečnostní studie |s VÚV,
ProvoznÍ rád |S VÚV, pokyny pro nákup VT,
Úvodní studie k ap|ikací e-podpisu, e-podate|-
ny a e-sp isové s|uŽby ve vÚv T.G 'M.)  a  čin-
nostÍ zabezpečovanych v oddě|eních správa
a rozvoj informačního systému a správa LAN'

V budoucnu však bude t ieba zpracovat
směrnici (pííkaz či pokyn) iedite|e VÚV T.G.M.
k Ťízení jakosti v ob|asti |S/|T. Ta musí byt
zpracována pro spInění poŽadavkŮ norem
s y s t é m u  i Í z e n Í  j a k o s t i  r a d y  I S o  9 0 o 0
v ob|ast i  in formačních systémŮ a databáz(
(|S)  a  teIekomunikačnÍch technoIog iÍ ( lT)  ve
VÚV T.G.M.  Kromě j iného bude muset  spec i -
fikovat postupy pro systematické zabezpe-
čovánÍ a udrŽbu počítačŮ, pro zabezpečení
p|ynu|ého provozu, pruŽné udrŽby a hardwa-
rové a softwarové inovace sítí LAN v Praze,
Brně a ostravě, jakoŽi te|ekomunikačních za-
|izen( pouŽívanych v rámci trÍ LAN a ceIkové
roz|eh|é počÍtačové sítě typu WAN ve VÚV
T .G .M .  j ako  ce l ku .

Pied vypracováním této specif ické směr-
nice redite|e k |ízení jakosti v |S/|T však bude
treba nejprve zpracovat vrcho|ovou interní
normu s ce|oustavní pŮsobnostÍ k obecnym
zásadám a pravid|Ům zabezpečenÍ systému
íízení jakosti - ziejmě na zák|adé rozpraco-
v a n é  k o n c e p c e  s y s t é m u  i í z e n í  j a k o s t i
v  podmÍnkách VÚv T.G.M.  jako ce|ku.

lng. Jaroslav Vese|Í' CSc.
vÚv T.G.M. Praha
tel. 22O 197 357
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sTANoVENí ANloNrŮ ve vooÁcrt
METODAMI KAPILARNI ZONOVE
ELEKTROFOREZY
Micha| Pavonič

Klíčová s|ova
kapilárnÍ zÓnová elektroforéza, anorganické anionty, iontová chroma-
tografie

Souhrn
Metody kapilální z nové elektroÍorézy nabízeií široké možnosti

up|atnění pro stanovení aniont ve vodách. Anorganické anionty se
sice nejčastěji stanovují metodou iontové chromatografie lG, avšak
v posledním desetiletí se stále více prosazují i metody kapi|ární zrĎ.
nové e|ektrofolézy cZE. Metody CZE poskytují ve srovnání s meto.
dami !G velkou iadu vyhod, jako je jednoduchost, vyšší separačnÍ
ěinnost, klatší doba ana|fzy' nižší spotieba činide! a možnost ana.

|jzy i znaéně znečištěnfch a komplexních vzork . K jejich nevfho
dám patií naopak niŽší citlivost, piesnost a horší identifikace |átek.
Metody GZE jsou piesto velmi vhodnou alternativou plo stanovování
aniont v environmentá|ních vzorcích (jako jsou v podstatě všechny
druhy vod). Námi používaná modiÍikovaná metoda podle EPA Method
6500 (General lnorganic Anion & Organic Acid Analysis with lndi-
rect UV Detection) je ve|mi vhodná pro rutinní stanovení chlorid ,
sÍranri a dusičnan piedevším ve vodách povrchovych, podzemních,
pitnfch' odpadních a srážkovfch. Metoda je dostatečně cit|ivá i pro
stanovení fluorid v těchto vodách. Pro stanovení dusitan ve vo.
dách s jejich nízkfmi koncentracemi (povrchové, podzemní, pitné,
srážkové) se vhledem k mezistanovite|nosti námi použÍvané metody
o,L7.mE/| pží|iš nehodí, avšak pro stanovení dusitanti ve vodách
odpadních (tj. s vyššími koncentracemi) je s ohledem na absenci
rušivfch vliv naopak vfrazně vhodnější než jiné použÍvané metody.

Piednostní pouŽití metod lC pied metodami CZE má opodstatnění
piedevším v piípadě' kdy jsou kladeny vyšší poŽadavky na pŤesnost
(resp. správnost) stanovení. Naopak CZE bfvá nenahradite|ná pro
analfzu si!ně zneěištěnych vzork (odpadní vody), vzork se složitou
matricí nebo objemově omezenfch vzork (analyza jednot!ivych deš.
tovych kapek nebo biologickfch buněk). Ce|kově je však vhodné na
obě métody nahliŽet spíše jako na dop|řkové než konkurenční. Vy.
s|edky obou zmíněnfch metod dosahují narzájem i ve srovnánís jinymi
metodami velmi dobré shody.

Úvod

S ohledem na znečištovánívodnÍho prostiedíje veIice dŮ|ežité zajiš.
tovat neustá|ou a pi itom rych|ou kontroIu znečištění vod, na jejÍmŽ
zák|adě se zvaŽuje další vyuŽitÍ piÍrodnÍch a odpadních vod k pitnym,
uŽitkovym, provozním čij inym če|Ům. Stanovení urovně znečištění se
provádÍ pomocÍ rŮznych analytickych metod. Jednou z metod pro s|e-
dování piedevšÍm anorganickych iontŮ v povrchovych, podzemních
a odpadních vodách je kapi|árnÍ zÓnová e|ektroforéza (CZE)' CÍlem to.
hoto piíspěvku je shrnutízkušenostÍa poznatkŮ, které jsme shromáŽ-
di| i v pruběhu mnoha|etého pouŽÍvánÍ této metody pro stanovení ani-
ontŮ ve vodách.

RozdělenÍ metod kapilátní elektroforézy
Kapi|árníeIektroforéza je metoda s|ouŽícík ana|jze či k mikroseparaci

|átek vzájemně od sebe oddě|enych tjčinkem e|ektrického po|e během
e|ektromigrace V roztoku. V principu roz|išujeme nás|edujícÍ varianty
ka pi | árn í e|ektroforé zy Í1-]:
. kapi|ární zÓnová e|ektroforéza (CZE),
o kapi|árnÍ ge|ová e|ektroforéza (CGE)'
o mice|ární e|ektrokinetická chromatografie (MEKc)'
. kapi|ární e|ektrochromatografie (cEc)'
. kapi|ární izoe|ektrická fokusace (cIEF)'
. kapi|ární izotachoforéza (C|TP)'

Tyto metody mohou byt provozovány i v makroměiítku, kapilárnífor-
mát je zde jednotÍcím prvkem kapi |ární elektroforézy. SeparačnÍ princi-
py jsou u jednot|ivych variant dost od|išné - zatímco napi' v zonové
e|ektroforéze a izotachoforéze dochází k separaci na zák|adě rozdí|Ů
efektivních pohybIivostÍ a v e|ektrokinetické mice|ární chromatografii
na zák|adě rozdÍlŮ rozdě|ovacÍch koeficientŮ mezi mobiInÍa pseudosta-
ciárnÍ fází, jsou v izoe|ektrické fokusaci separované |átky od sebe od-
dě|eny na zák|adě rozdÍlŮ v izoe|ektrickych bodech [2]'

Kapi|ární elektroforéza jako metoda pro stanovení anorganickych
iontŮ by|a tedy poprvé piedvedena počátkem devadesátych |et [3] a od
té doby se těší narustajícÍmu zájmu. V současnosti jsou v |aboratoiÍch

po ce|ém světě insta|ovány tisíce piÍstrojŮ a metody kapi|ární e|ektro-
Íorézy se pouŽÍvajív kaŽdém vyznamnějším odvětví prŮmys|u. Do roku
1999 by|o pub|ikováno odhadem pies 7 000 pub|ikací tykajícÍch se
metod kapi|árnÍ e|ektroforézy |'4l'

Metody kapilárnÍ zrínové elektrofotézy CZE
Zák|adní instrumentální uspoíádání pro CZEje jednoduché a sestá-

vá ze tii zák|adnÍch částÍ - stabÍlizovaného zdroje vysokého napětÍ,
zásobnÍku základního e|ektro|ytu (katodovy a anodovy prostor) spoje-
nych separačnÍm |oŽem a detekčnÍho systému (obr. 7). Pod|e pouŽité-
ho separačnÍho |oŽe jde bud'o p|ošné, nebo ko|onové uspoiádání.v czE
se jako ko|ony pouŽívají uzké kapi|áry, nejčastěji kiemenné, o vnitinÍm
prŮměru 25-100 mm.

Pracovnínapětíse pohybuje v rozmezí 10-30 kV pi i  proudechjedno-
tek aŽ stovek mA.

obr. 1. Schéma instrumentace pro kapi|ární zonovou e|ektroforézu:
VN - zdroj vysokého napětí, K - kapi|ára (separační loŽe), D - detektor,
V - vyhodnocovací za|ízen( (napi' počÍtač)

Dávkování vzorku |ze provádět něko|ika zpŮsoby. Tradiční je dávko.
vání e|ektrokinetické, kdy se konec kapi|áry ponoií do zásobnÍku se
vzorkem a určitou dobu se nechá procházet proud. Nevyhodou tohoto
zpusobu dávkováníje to, Že iontŮ s větŠÍ pohyb|ivostÍ (pii stejné kon-
centraci s|oŽek) se do kapi|áry dostane vÍce neŽ iontŮ s menší pohyb.
Iivostí. Proto se v současné době pouŽívá spÍše dávkovánÍ hydrodyna-
mické, a to pod t|akem, nebo s vyuŽitím vakua.

Mezi nejpouŽívanější zplisoby detekce patií prímá UV fotometrická
detekce (e pouŽite|ná pouze pro omezeny počet anorganickych iontŮ),
nepiímá UV fotometrická detekce (nejpouŽívanějšÍ zpŮsob detekce),
vodivostní detekce (vhodnější pro anorganické neŽ pro organické ion-
ty), amperometrická detekce a potenciometrická detekce.

Kvantitatívním udajem je p|ocha pÍku. Pokud podě|Íme naměienou
p|ochu piÍs|ušnym migračnÍm časem, získáme tzv' kori$ovanou p|ochu
(TcA - time corrected area), která je pro kvantifikaci vhodnějšÍ neŽ
mígračnÍ čas.

VyuŽití metod CZE
Metodami CZE |ze obecně stanovovat nabité částice, tedy kationty

i anionty. Kationty |ze metodami CZE stanovovat piedevším za pouŽitÍ
nepiÍmé UV detekce. MoŽnosti ana|yzy anorganickych kationtŮ metoda-
mi CZE souhrnně zhodnoti|a napi. Pacáková se svymi spo|upracovnÍky
[5]. Z dostupnych informací je však ziejmé, Že stanovenÍ kationtŮ ve
vodách tvoiÍ pouze menŠÍ část ap|ikac( CZE a zustává spíše specifickou
zá|eŽ i tostí  pro urči té ob|ast i  pouŽi tí  (p iedevším stanovení kovŮ
v odpadních vodách), nedá se tedy očekávat velké rozšiŤenítěchto me-
tod. H|avními metodami pro stanovení kationtŮ ve vodách zŮstávají me-
tody AAS, |cP, |c a částečně spektrometrické a po|arografické metody.

NejširŠí up|atněnÍ nacházejí metody CZE v ob|asti stanovení anion-
tÚ. Metody CZE jsou pouŽite|né pro stanovení aniontŮ v nepieberné
šká|e rŮznych matric. V I iteratuie jsou pub|ikovány napi. moŽnosti sta-
novenÍ aniontŮ v moči, moŽnost screeningu aniontŮ v široké iadě far-
maceutickych preparátŮ, resp' jej ich meziproduktu, stanovení aniontŮ
organickych kyse|in ve štávách z raÍinace cukru, stanovení ha|ogenidŮ
a oxoha|ogenidŮ, stanovenísu|fidŮ v odpadních vodách z koŽedě|ného
prŮmys|u, stanovenÍ aniontŮ v termá|ních vodách, aniontŮ obsahujÉ
cích síru (S,0.'., So42., 54062', s2.), stanovení fosforečnanovych iontŮ
v podzemnÍch a povrchovych vodách, stanovení aniontŮ obsahujících
ch|or (C|, cIo2., c|o3., CIoo) v pitné vodě a vodě zbazénŮ, stanovenÍ
dusičnanŮ v tekutinách bio|ogického pŮvodu (sérum, mozkomíšnÍ te-
kutina, moč, upravené vzorky tkáně)' ve vzorcích pro soudní |ékaiství,
stanoveníanorganickych aniontu v potravinách, nápojÍch a krmivu, pivu,
m|adině a bio|ogickych vzorcÍch, v extraktech pŮdy a sedimentŮ. Ma|y
objem nástiiku i nízky detekční objem umoŽřují pouŽitÍ metod CZE
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í k takovym ap|ikacím, jako je ana|yza jednot|ivych dešťovych kapek
nebo jednot|ivych bio|ogickych buněk. Dá|e stojÍ za zmÍnku moŽnost
simu|tánnÍho stanovenÍ aniontu a kationtŮ ve vodách pitnych, sráŽko-
vych a ve vodách z techno|ogickych procesŮ, pouŽite|né i pro piedu.
pravené vzorky m|éka a bahna, a moŽnost stanovenÍ aniontŮ Ve Vzor-
cích drenáŽních vod.

D |eŽité up|atnění nacházejí metody CZE pro stanovení aniontŮ
v ana|,!ze odpadních vod, pro které jsou metody |C často jen ve|mi
obtŽně pouŽite|né. Metody CZE |ze vyuŽÍt napi. pro stanovení aniontu
(a kationtu) v odpadních vodách z papírenského a dievozpracujícího
prŮmys|u, a to i s vysokym obsahem vo|ného chloru, a v odpadnÍch
vodách z e|ektráren. Pub|ikována by|a i moŽnost on-|ine měiení anion-
t (ch|oridy, su|fáty, oxa|áty, formiáty a acetáty) a kationtŮ v odpadních
vodách z ce|u|Ózek a papÍren.

Metody CZE jsou vhodné pro stanovení nÍzk\|ch koncentracÍ aniontŮ
v environmentá|ních vzorcÍch, napi. ch|oridŮ, síranŮ a dusičnanŮ ve
vzorcích sněhu a |edu, nebot obsah těchto iontŮ má pro glacio|ogii
ve|ky vyznam pii posuzování k|imatickych změn a znečištěnÍ ŽivotnÍho
prostiedÍ.

Metody CZE jsou s vyhodou pouŽite|né i pro stanovení vysokfch kon-
centrací aniontÚ, resp. pro stanovenÍ aniont ve vodách s vyŠšími ob-
sahy některych iontu (napi. stanovení bromidrjr v moiské vodě).

Pravděpodobně nejobsaŽnějšími dosud vydanymi rešeršními prace-
mi zaměienymi na ob|ast stanovenÍanorganickych iontŮ metodami CE
v environmentá|nÍch vzorcích jsou č|ánky [6, 7, 8]' Tyto práce pieh|ed-
ně a značně podrobně shrnujÍdosud známé poznatky v této ob|asti se
zaměiením na pitné a minerá|ní vody, povrchové a podzemnÍ vody, at-
mosférické vzorky (sráŽkové vody a snÍh), moiské a brakické vody, od-
padní vody a vody z techno|ogickych procesŮ, aeroso|y, vzorky pÚdy
a sedimentťt a biologickévzorky' Z tabe|árně zpracovanych dajŮ, kte-
ré obsahují i hodnoty detekčních |imit jednot|ivych metod pro rŮzné
typy vod, je ziejmé, Že detekčnÍ |imity metod jsou si|ně závis|é nejen
na pouŽité metodě, a|e i na s|edované matrici.

Srovnání metod CZE s jinymi analytickymi metodami
Anorganické anionty se nejčastěji stanovují metodou iontové chro-

matografie |C, která se pouŽÍvá od roku 1975 a od té doby se sta|a
nejpouŽívanějšÍ rutinnÍ ana|ytickou metodou pro separaci a stanovenÍ
anorganickych an iontŮ a ma|ych organ ickych an iontŮ [9] .  Avšak
v poslednÍm deseti|etí se stá|e vÍce prosazujÍ i metody kapilární zÓno-
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tV -ru,*
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vé e|ektroforézy CZE. SrovnánÍ metod CZE pro stanovenÍ anorganic-
kych iontu piedevŠím s metodou iontové chromatografie |C se věnuje
ve|ky počet pub|ikací, v nichž se prokazuje velmi dobrá shoda vys|edkŮ
obou metod.

Srovnání metod CZE s metodami kapi|árníe|ektrochromatografie CEC
podrobněji rozebíraj( piedevšÍm A|tria [4] a částečně i Fritz se spo|u-
pracovn Íky [10]. Kapi | árn í e|ektroch romatografie C EC zač,a|a do praxe
v širšÍm měiítku pronikat aŽ koncem devadesátych let.

Podíváme-|i se souhrnně na ujhody a neu.ihody metod CZEve srov-
nánÍ s metodamí |C, které jsou v oblasti ana|yzy aniontŮ ve vodách
nejpouŽÍvanějšÍ, mŮŽeme je shrnout zhruba do následujícÍch bodu:
C CZEje obecně provozně |evnějšÍ a rych|ejší metoda neŽ |C;
. CZE vystačís minimá|ním mnoŽstvÍm vzorku, coŽ je jejÍve|kou vyho-

dou pro ana|,!zu vzorkŮ, kterych je k dispozici ma|é mnoŽství, avšak
pro preparativní če|y je naopak nevhodná;

. C7E vykazuje vyšší roz|išení (separační rjčinnost) neŽ |C, avšak iden-
tifikace |átek je obtíŽnější a piesnost CZE (konkrétně reprodukova-
telnost násti iku)je rovněŽ niŽšÍ;

. Woj metod CZE ajejich optima|izace je snazší a rych|ejší, avšak
jejich rozsah pouŽitíje omezenější;

. pÍky u C7E bwají menší, obzvláště pouŽUe-|i se u |C gradientová
e luce;

. zpÚsoby detekce u metod C7E mají vyhodu ve své jednoduchosti,
ma|ém objemu a jednoduchém zpŮsobu detekčnÍho prostoru, avŠak
jejich cit|ivost a moŽnosti pouŽitÍ ve srovnání se zpŮsoby detekce
u metod |C je omezená;

o vyhodou metod CZE s oh|edem na ŽivotnÍprostiedíje minimá|nÍspo-
tĚeba činide| (metody CZE se prakticky obejdou bez organicklch roz-
pouštěde|);

o pieduprava vzorkŮ pro metody CZE 1e jednodušší (sonifikace u|tra-
zvukem, fi|trace) neŽ u metod |C, kde e|iminace interferujÍcích |átek
ze vzorku byvá nejobtÍŽnějšÍm krokem [11];

o ve|kou vyhodou CZE je odo|nost kiemenné kapi|áry, kterou je moŽno
po každé ana|,!ze rryčistit promytím i značně agresivnÍmi činid|y (napi.
roztok NaoH), coŽ umoŽĎuje analyzu í ve|mi znečištěnych vzorkŮ (od.
padnÍ vody, vy|uhy, odpady)'
Ce|kově je však vhodnějšÍ na obě metody nahliŽet spíše jako na

dop|Ďkové neŽ jako na konkurenčnÍ. Piednostní pouŽití metod |C pied
metodami C7E má opodstatnění piedevšÍm v piÍpadě, kdy jsou k|ade-
ny vyššÍ poŽadavky na piesnost (správnost) stanovení. Jednou z piičin,
která brzdívětšÍrozši7enímetod do praxe, mŮŽe byt iurčítá nedŮvěra
ana|ytíkÚ k novym ana|ytickym technikám a rovněŽ tak skutečnost, Že
mnohé |aboratoie jsou jiŽ vybaveny spo|ehlivymi technikami pro ana|y-
zu anorganíckych s|oučenin, jako napi. metodami lC nebo prŮtokové
ana|yzy' Z h|ediska poměrného zastoupení obou zmÍněnych metod
v praxi se nyní zdá, Že optimist icky náh|ed v devadesátych |etech
s očekávánÍm budoucÍho da|šího vyrazného rozšÍ7enÍ metod C7E na
kor metod |C se potvrzuje jen částečně. Lze tak soudit jednak ze

sniZení počtu publikací v této ob|asti po roce 1999 a jednak z viditel-
ného sniŽení zájmu ve|kych vyrobcŮ o tuto ob|ast.

Naše zkušenosti se stanovenÍm aniont metodou czE
Naše měieníby|a prováděna s vyuŽitÍm kapi|árnftro iontového ana|y.

zátoru firmy Waters Quanta 4o00E. BliŽší informace o podmínkách
měiení a o získanych zkušenostech a vys|edcÍch by by|y nad rámec
tohoto č|ánku a jsou shrnuty v pub|ikaci vydané v rámcí sešitu V\Ízkum
pro praxiVÚV T.G.M. [12]. Souhrnně |ze ííci, Že postupně jsme pieš|i
z ptivodní metody N601b fy Waters (s vyuŽitím staršího typu e|ektro|y-
tu) pro stanovenÍ vybranych aniontŮ ve vodách na metodu pod|e EPA
Method 6500 (General Inorganic Anion & organic Acid Analysis with
Indirect UV Detection), a to pro stanovenÍch|oridrj, bromidŮ, dusitan ,
síranŮ, dusičnanu, f luoridŮ a fosforečnanŮ. PorovnánÍ moŽnostÍ obou
metod dokumentují obr. 2 a 3.

Podstatnou nevyhodou nového typu e|eKro|ytu zŮstáva|a jeho značně
vysoká cena, proto jsme piistoupi|i k ověiování moŽností pÍípravy e|ektro
|ytu z jeho komponent pod|e EPA metody. Piíprava e|eKro|ytu ze s|oŽek
jednak ve|mi vyrazně sniŽi|a poiizovacÍ nák|ady na e|eKro|yt a současně
poskyt|a moŽnost modifi kace eleKro|ytu' Modifikace e|eKro|ytu vyp|ynuIa
z naŠich zkušenostt, kdy jsme pii testovánÍv|ivu koncentrace jednot|ívych
s|oŽek v e|ektro|ytu zjisti|i, Že 2ooÁ zWšenÍobsahu Na,Croo (pii zanedba
te|ném prod|ouŽenÍ měiení cca o 1 min) z|epšuje separační v|astnosti
e|ektro|ytu, konkrétně piedevším v |epším vzájemném rozdě|ení sÍranŮ
a dusičnanŮ. Tuto metodu CZE pro stanovenÍchloridŮ, síranŮ, dusičnanŮ,
dusitanŮ a f|uoridŮ ve vodách povrchorrych, pitnych a odpadních jsme dá|e
va|idovaliv širokém rozsahu (konfirmace identity, specifičnost a seleKivita,
odhady mezÍ detekce a stanovite|nosti, pracovní rozsah metody, Iinearita
ka|ibračnÍzávis|osti, r4ytěŽnost, piesnost správnost, cit|ivost). V současné
době metodu rutinně pouŽíváme jako akreditovanou metodu pro stanove
ní vyše zmíněnych aniontŮ ve vodách.

-2E,00

-29,00 L

3,00 3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20 1,40 4.60 4,80 5,OO 5,20
t [min]

obr. 2. Vzorek povrchové vody (metoda N601b) _ cr !2 mg/|, Soo2.
3L,9 mg/|, NO3' 8,1 mg/|, POo+ 0,68 mgl|, HCO" T9 mg/l

3.00 3,2o 3.40 3,60 3,80 ..* 
,,r1ij 

4.40 4,60 4,80 5,oo 5,20

obl. 3. Vzorek povrchové vody (metoda pod|e EPA) - C| !3,2 mg/|,
SO42'34,6 mgl|, NO3 8,4 mg/|, pO43 i-,02 mgl|, HCO. 54 mg/l

-30,00

-31.00 SOn" I
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Va|idace této metody pro stanovenÍ ch|oridŮ, síranŮ, dusičnanŮ, du-
sitanŮ a f|uoridŮ ve vodách, včetně poměrně detai|nÍ metodiky stano-
vení a srovnání vys|edkŮ rozborŮ vod metodou CZE s fotometrickymi
metodami a metodou iontové chromatografie je součástí vyše zmíně-
né publikace vÚv T.G.M.
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Determining Anions in Waters by the Methods of Capillary Zone
Electrophoresis (Pavonič, M.)

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

ln the experimental part the article summarises the long-term
experience with the use of GZE method based on the EPA Method
650O (General lnorganic Anion & Organic Acid Analysis with !ndi-
rect UV Detection). The improved separation oÍ sulphates and nitra.
tes was achieved by the modification of chromate electrolyte. There
is a detailed description of the modified method together with the
validation characteristics for the analysis of chlorides, sulphates,
nitrates, nitrites and fluorides in surface, ground, waste and drink-
ing water. The results of real samples are compared to other analy-
tical techniques (esp. !C).

The article shows that analysis of anions in water bV CZE shows
considerab|e potentia| in important area oÍ environmental analysis.

Z|atá stoka tÍebořská jako
kulturní technická památka
světového v',fznamu

TieboĎská pánev patií mezi světové unikáty nejen svou krásou, a|e
i svym pŮvodem. Je to totiŽ č|ověkem vytvoieny uměly mokiadnÍ eko-
systém, ktery je tvoien piedevšÍm obdivuhodnou dŮmys|nou rybničnÍ
soustavou, dále typick mi, pieváŽně borovymi |esy na písku s vysokou
hIadinou podzemnÍvody a také raše|iništi. Kdyby neby|a tato soustava
č|ověkem vytvoiena, kralova|o by zde dodnes baŽinné a rašeIiništní
spo|ečenstvo, kde by nejen člověk, a|e ani mnohé Živočišné i rost|inné
druhy nemoh|y ŽÍt.

Vytvoiené rybnky stáh|y podpovrchovou vodu z okolnÍch pozemkŮ
a tÍm změni|y  rad iká|né ráz  kra j iny do té míry,  Že moh|a s|ouŽi t
i  k osíd|ováníč|ověkem. Zpočátku by|y rybnÍky budovány nahodi|e pod-
|e terénu a rozmístěnÍ baŽin' Vznika|o jich stá|e více, a|e zača|y prob|é-
my s distr ibucÍ vody. H|avně kyse|á voda z raše|inišť, bohatá organic-
kymi |átkami, značně znemoŽĎovaIa větší koncentraci ryb v těchto ryb.
nícÍch. Kyselá voda by|a vhodnym prostiedím pro rÚzné parazity a jiné
škŮdce a mnoŽství organickych |átek pŮsobi|o kys|kové deficity.

AŽ v roce 1508 roŽmbersky lesní adjunkt Štěpánek Neto|icky Vypro-
jektova| dodnes obdivované dÍ|o, které mě|o pŮvodně piivést do těchto
rybnkŮ ,,Živou,, vodu z neda|eké LuŽnice. Vyprojektova| stoku, která
mě|a zajistit pro tyto rybnky ce|kovou distribuci vody, to znamená její
piÍvod prijejich napouštěnÍ, vyměnu vody s piísunem kys|íku po dobu
komorování ryby a odtok vody (částečně) piijejich vypouštění.

Částečně pro svŮj záměr vyuŽiI jiŽ tehdy vybudovanou Landštejnskou
stoku, která s|ouŽiIa tehdejšímu opatství k piib|iŽování díeva z pii|eh|ych
po|esí, nap". z po|esÍ Barbora. Tato pŮvodně ,,strŮha.. by|a později vyu-
Žívána k naháněnÍ něko|ika ma|ych rybníčkŮ ve vytopě dnešního opa-
tovického rybnka a poháněnÍ dvou m|ynŮ.

V 16. sto|etíse daii|o rozvoji rybnkáistvÍ, kterého vyuŽi|i i RoŽmber-
. kové. Štěpánet< Neto|icky zai,a| rozši(ovat p|ochy a počet tieboĎskych

rybnkÚ, v čemŽ dá|e pokračova| legendárníJakub Krč,h z Ječan.
Tak vznik|o v |etech 1508-1518 dodnes geniá|nÍ dílo, tvoiÍcÍjakousi

páteit iebořského regionu (nyníCHKo TÍeboĎsko). Dodnes udivuje in-
Žen,fry a projektanty vodohospodáiskych dě|, nebot Štcpánex Neto|ic-
k,! dokáza| s pomocí ve|mi primitivnÍch měiicích piístrojŮ (prkénko se
zaměiovacÍmi ko|íčky s o|ovnicÍ a partou dě|nkŮ s motykou a |opatou)
zaměiít a postavit 45,5 km d|ouhé dí|o, které má v této dé|ce rozdÍ|
vyšek 32,5 m, místy spád dokonce jen 0,05 o/oo (mezi Piesekou a Du-
najovicemi), dflo, kde skutečně ,,teče voda do kopce... Pii vypouštěnÍ
rybnka Dvoiiště teče voda proti spádu a napájÍ sádky Šaloun.

Toto dÍ|o dodnes zajišťuje distribuci vody na 29 rybnících tieboĎské
rybniční soustavy a pietrvává téměr beze změny aŽ dodnes. Nepatr-
nou změnu oproti dé|ce toku provedI Jakub Krčín, kdyŽ pŮvodnÍ tok
piesunu| podé| městskych tieboĎskych hradeb pii stavbě rybnÍku Ne-
vděk, nyní Svět' Dá|e jsou v |ese u PonědráŽky patrny pŮvodní mean.
dry stoky v místech, kde je nynÍ srovnána.

Aby dokáza| Štěpánek Neto|icky piekonat mnohé terénní rozdfly
a docÍli| byť takto nepatrny spád, ved| mÍsty koryto stoky nad terénem
systémem akvaduktu. Zde se tomu iká ,,nased|ánÍ... Koryto stoky pro-
chází geologícky Ve|mi roz|išnym tizemÍm - od pÍskŮ, pies kompaktní
Žu|ové p|otny v hIubších vrstvách a jÍ.|ová zemÍ aŽ po močá|y a sIati-
niště. To napovídá, Že uzemí jsou rovněŽ rozdí|né propustná' Proto
by|o koryto v mnoha místech tvoieno hatěmi z proutítěsněnym ji1ovou
mazaninou (v piÍpadech nased|ánÍ) a jílovymi jádry hutněnymi š|apá-
ním v secích močá|Ů a raše|iništ.

Stoka by|a pravide|ně udrŽována pied a po vy|ovech rybnkŮ - větši-
nou ručně pomocí korečkŮ (drevěná speciá|nÍ |opata pro práci s bahnem
a raše|inou), a to prakticky aŽ do konce šedesátych |et minulého sto|etÍ.

Pak pi iš|a doba ,,norma|izace.., která se podepsa|a téměi na veške-
ré |idské činnosti V tomto státě. Tato změna, a|e také zavádén( novych
techno|ogií mimo jiné zpÚsobi|y, Že člověk víceméně piesta| pouŽívat
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k práci svych v|astních rukou. Tak rybáištÍ učřové a dě|níci piesta|i
mimo období vy|ovŮ udrŽovat a čistit stoky. Tato těŽká ruční práce je
však dodnes těŽko nahradite|ná.

V sedmdesátych |etech by|y stoky pienechány osudu a by|y čištěny
pouze v havarijnÍch situacích pomocítěŽké mechanizace, která je pou.
Ž(vána dodnes a devastuje koryto, biehy, oko|Ítoku a doprovodné po-
rosty' Dnes j iŽ nikdo nepi inutÍ ani učně, ani dě|nfty k uchopení koreč-
ku, kteryje nynívystaven v tieboĎském muzeu, a má|okdo iz rybáiskych
profesioná|Ů ví, co to koreček je.

V dnešní době majÍ rybáii svÍze|nou situaci. Po |étech neudrŽování
stoky doš|o k mnohym poruchám biehu, jej ich nátrŽÍm a sesuv m,
zabahnění koryta, zarŮstánÍ buiení. Zdravotní a věkovy stav doprovod-
nych biehovych porostŮ je dnes špatny. Mnohde je nevhodná i jejich
druhová sk|adba. Koryto je v mnohych místech zuŽeno v|ivem sesuvÚ
a mnohde je ohroŽena jeho prÚtočnost' Dno na mnoha mÍstech pokry-
vá aŽ více neŽ metr siIná vrstva bahna rŮzné kvality, od nap|avenych
pÍsku aŽ po černy organicky detrit.

Na h|avu rybáiŮ se dnes sype mnoho vyčitek. A|e kde vzÍt peníze na
|ikvidaci d|ouhodobého havarijního stavu? S |idskou silou počítat ne-
|ze a současná mechanizace toto dflo zdevastuje. Podobné geniá|nÍ
dílo - Schwarzenbersky kaná| - je dnes opraveno, zrekonstruováno
a s|ouŽí jako vyznamná technická ku|turní památka. A|e jeho pŮvodní
vyznam skonči|. TakŽe tento kaná| v Národním parku Šumava mŮŽe
slouŽit jako podívaná pro návštěvnky a na jeho běŽnou drŽbu po W.
na|oŽení značnych peněz na rekonstrukci lze zÍskat prostiedky od ná-
vštěvnkÚ.

A|e co se Zlatou stokou? JejÍ vyjimečnost a světová ojedině|ost je
mnohem vyznamnější neŽ u Schwarzenberského kaná|u. Na rozdÍl od
tohoto kaná|u musÍ dá|e p|nit svou pŮvodní praktickou t i|ohu, j inak
piestane existovat i podstatná část tieboĎské rybniční soustavy. JejÍ
dé|ka, po|oha a nezbytná da|šÍfunkce činínák|ady na opravu a drŽbu
da|eko větší neŽ u Schwarzenberského kaná|u.

Z|atá stoka nemá pouze vyznam pro existenci tieboĎského rybái-
ství, nybrŽ tvoiÍ jakousi pátei cHKo Tiebořsko, která vznik|a v roce
7979 aje v seznamu vyznamnych ojedině|ych mokiadnÍch ekosysté-
mu UNESCO, dá|e se od roku 1993 na TĚeboĎsko vztahuje Ramsarská
konvence. Stoka zde p|ní i dŮ|eŽitou funkci biokoridoru.

Po značném si|íj iŽ by|aZ|atá stoka v roce 2oo2 vyh|ášena národnÍ
ku|turnítechnickou památkou. Ale jejívyznam a ojedině|ost si zas|ouŽÍ

vyššÍho ohodnocení - vyh|ášení světovou ku|turnÍ technickou památ-
kou UNESCO.

Je to nezbytné pro její da|šÍ existenci s moŽností vykonávat nadá|e
svou puvodní funkci. Bez prostiedku její provozovate| - Rybáiství Tie.
boĎ - nemŮŽe ani pi i  nej|epšívŮ|i stoku udrŽovattak, aby jíby|a opět
navrácena pŮvodnÍ krása |ákajÍcí p|no návštěvnÍkŮ a |ázeĎskych hos-
tŮ, kteiÍzpětně piispÍvajÍ rozvoji tiebořského regionu.

Proto vznik| rezortní rjko| MŽP, iešeny VÚV T.G.M. Praha, jehoŽ cílem
je zmapovat situaci a zoptima|izovat činnost na Z|até stoce.

Co je nutno udělat, aby Z|atá stoka by|a opět ch|oubou krásného
TieboĎska, aby opět bez prob|émŮ p|ni|a svou vodohospodáiskou
i kraj ináiskou u|ohu?

Piedně je nutno:
o odbahnit, vyčistit a urovnat koryto a vrátit mu jeho puvodní tvar

a rozměr;
. opravit a upravit biehy s upiednostněním tradičnÍch piÍrodních me-

tod;
o omIadit a odborně zrevidovat doprovodné biehové porosty;
. zamezit bodovému znečištěnÍ stoky;
. upravit jezové, Wpustní a da|ší vodohospodáiské a rybáiské objek-

ty, včetně mostŮ a |ávek tak, aby odpovída|y poŽadavkŮm ku|turní
a technické památky světového vyznamu;

o část toku (od Pi|aie po RoŽmberk) upravit pro moŽnost sp|utÍ pro
vodáky s podmínkou určenÍ pravidel činnosti;

. upravit a vybudovat ko|em toku cesty pro pěšÍ a cyk|oturistiku;

. opravit a vyuŽít objekty ko|em Z|até stoky k občerstvenÍ a ubytování
návštěvnkŮ.

ReaIizace těchto návrhŮ
. musÍ piinést rybáiŮm prostredky pro nadstandardní pravu a držbu

toku;
o turisticky ruch a nutná činnost spojená s nÍm a drŽbou stoky umoŽní

da|ší zaměstnanost v regionu;
. Z|atá stoka si zas|ouŽÍ jako světovy neopakovateIny unikát statut

památky UNESco světového vyznamu.
Ing. Václav Vojtěch
vÚv T.G.M. Praha
tel.22O L97 296

pŮl sToLETí sLEDovÁN í .lnxosTl
VoDY HRANlěruícn ToKŮ
S RAKOUSKEM
Eva Kočková, Hana M|ejnková, Zdeť.lkaŽál<ová

K!íěová slova
j akost vody, mon itori ng, hraničn í toky, Dyj e, Pu l kava

Souhrn
V šedesátÍch letech minulého století byla zahájena spo|upráce

ěeskych a lakouskfch experttl pii sledování iakosti českorakous-
kfch hlaničních vod, na které se jiŽ od začátku vfznamně podí|eti
pracovníci blněnské pobočky Vfzkumného tistavu vodohospodáŤské
ho T. G. Masaryka.

ělánet uvádí jako pžÍktad dtouhodobé sledování kvality Ťeky Dyje,
kde od zaěátku šedesátfch let pŤicházelo nad obcí Hevlín velmi vy-
soké znečištěnÍ z rakouského pravostranného pžítoku Pulkavy. Je
popsán vyvoj znečištění v této oblasti - obr. 1 (organické zneěiště
ní) a obl. 2 (saprobní index) - a dále cesty společného monitoringu
pii sledování kvality Dyje a Pulkavy' a to i v ob|asti hlavního zdroje
zneěištěnÍ na rakouské straně.

Úvod
V šedesátych |etech minu|ého sto|etÍ by|a zahájena systematická

spo|upráce českych a rakouskych expertŮ pii s|edováníjakosti česko-
rakouskych hraničních vod. JiŽ od začátku se na spo|upráci vyznamně
podÍle|i pracovnÍci brněnské pobočky Vyzkumného tjstavu vodohospo-
dáiského T. G. Masaryka.

Šetiení na společnych r]secÍch hraničnÍch tokŮ probÍha|a pod|e pro-
toko|u z II' zasedánÍ českos|ovensko-rakouské spo|ečné technické
komise pro pravu technicko-hospodáiskych otázek na hraničnÍch se-
cÍch iek Dunaje, Moravy a Dyje, kde se experti dohod|i na vypracování
zprávy o spo|ečnych ŠetienÍch jakosti vody ve jmenovanych secÍch
v období 1961_1962, a to pro 72' zasedání komise ve Vídni. Spo|eč-
ná terénní šetiení probíha|a však jiŽ od po|oviny 50. |et bez pierušení

a vysIedky dokumentova|y vyznamné kvalitativnízměny na sIedovanych
Iokal itách.

Metodika a lozsah společnych šetÍení
Pied zahájenÍm terénních prací by|y detaiIně projednány a sjednoce-

ny vŠechny pracovnÍ metody a postupy chemickych' bio|ogickych a bak-
terio|ogickych ana|yz a vypracována spo|ečná metodika šetienÍ.

Rozsah s|edovánÍ zahrnova| spo|ečně prováděná fyziká|ně-chemic-
ká měienÍ v terénu a odběry vzorkŮ vody pro chemické, bio|ogické
a bakterio|ogické ana|yzy. Většina odběrovych míst by|a situována po-
b|iŽ mostu, některé odběry (napi. z Ťeky Moravy a z Dyje pied souto-
kem s Moravou) by|y prováděny z  |oďky.  Zpracování probíha|o
v Iaboratoiích Vyzkumného tjstavu vodohospodáiského T.G.M., poboč.
ka Brno, a Spo|kového tlstavu pro jakost vod ve VÍdni. Chemické ana-
|yzy spo|ečně odebranych vzorkŮ by|y v obou |aboratoiích prováděny do
24 hodin po odběru.

Bio|ogická stanovenÍ zahrnova|a kvantitativní, později pouze semi-
kvantitativn í stanoven Í bioseston u, sem i kvantitativn í stanoven í náros-
tu a makrozoobentosu. Mikrobio|ogické |aboratoie zajištova|y stano-
venÍ indikátorŮ fekálnÍho a organického znečištěnÍ v den odběru vzor-
kŮ. Získaná data by|a vŽdy doplněna hodnotami prŮměrného denniho
prŮtoku vody v daném odběrovém profilu.

Spo|ečná šetiení by|a prováděna v iece Moravě nad stím Dyje,
v íece Dyji na 16. km a pii ristí do Moravy. Četnost s|edování by|a
6krát, později jen 4krát v prŮběhu roku (v jarnÍm a podzimním období,
pied a v prŮběhu cukrovarnické kampaně). DalšÍmi s|edovanymi toky
by|y ieky LuŽnice a Malše, Jaroslavickf náhon aŤada menšÍch hranič-
ních piítokŮ z rakouského rjzemí'

Souhrnné zprávy o vysledcÍch šetieníexpertŮ obou stran by|y kaŽdo-
ročně piedávány mezistátnÍ Česko-rakouské komisi pro hraničnÍ vody,
která zhodnotiIa stav a stanoviIa rozsah s|edování pro da|ší rok (Proto-
ko|y z jednánÍ Českos|ovensko- později Česko-rakouské komise hra.
ničnÍch vod).

2měny v kvalitě vody v Dyji pod Pu|kavou
Z prováděnych šetienÍ vybíráme jeden piíklad d|ouho|etého spo|eč-

ného Úsi|Ío z|epšeníjakosti vod v česko-rakouskych hraničních tocích,
které piineslo k|adné vys|edky.
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Dyje pod Pulkavou í979-2001
PÍísun organickfch látek Pulkavou
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obl. 1. Zmény v zat%ení ieky Dyje organickym znečištěnÍm pod tjstím Pu|kavy

obt.2. D|ouhodoby vyvoj hodnot saprobního indexu v iece Dyji nad a pod tistím Pu|kavy

Řeka Dyje je vyznamny moravsky tok, ktery tvoiÍ na několika r]secÍch
spo|ečnou státní hranici s Rakouskou repub|ikou. Tyto seky zač,hajÍ
jiŽ v ob|asti soutoku obou větví Dyje - moravské a rakouské, pokračujÍ
pod nádrŽí Vranov n. DyjÍ v ob|asti NárodnÍho parku Podyjí, pod Znoj-
mem V oblasti tjstí rakouského piítoku Pulkavy a pod Biec|aví, kde od
16. km aŽ po ustí do Moravy Dyje tvoií hranici mezi oběma státy.

od začátku šedesátych |et piicháze|o do Dyje nad obcí Hev|Ín ve|mi
vysoké znečištěnÍz rakouského pravostranného piftoku PuIkavy. Zdro-
jem znečištění by| chemicky závod na vyrobu kyse|iny citronové (a Iihu)
v Pernhofenu (závod je stá|e v plném provozu). Tento stav by| českou
stranou trvaIe kritizován.

Nepiíznivy v|iv tohoto zdroje by| pozorován jiŽ od podzimního období
roku 1959, kdy by|o bio|ogické oŽivení silně ov|ivněno organickym zne-
čištěnÍm. Zpočátku se Ve vegetačním období s|oŽení spo|ečenstev vod-
ních organismŮ navrace|o do betamezosaprobního stupně, později by|
nepiíznivy stav zjištován ce|oročně. Vyskytova|y se i kritické stavy -
napi. v roce 1962 pod|e pozorovánímístních občanŮ korytem protéka-
|a načervena|á si|ně zapácha1ící voda. Mohutné bakteriá|nÍ nárosty
v iičním korytě reky Dyje v Hev|íně dosáh|y postupně něko|ikacentime-
trové mocnosti. V květnu 1982 by|o odběrem vzorkŮ zjištěno na p|oše
dna a kamenitych biehŮ prib|iŽně 25 kg.m2 čerstvé hmotnosti vlákni-
tych bakterií (spo|u s piechodnou vrstvičkou bahna).

Vys|edné hodnoty piinášeného zatften( podle BSK' byly alarmujÍcí,
zv|áště kdyŽ závod V roce 1975 změni| techno|ogii a mÍsto cukru zača|
vyrábět kyse|inu citronovou z me|asy dováŽené z Hamburku. ZatÍmco
v obdobÍ záií aŽ |istopad 1975 byly hodnoty BSK' v prŮměru 77 ,2 mg.|.I,
po změně techno|ogie v listopadu 1975 a prosinci téhoŽ roku by|a pru-
měrná hodnota BSK. 114 mg.|'. lntenzita znečištění se v prvním obdo-
bízvyšiIa v prŮměru sedmkrát. V nás|edujícím obdobídocháze|o k da|šímu
vyznamnému zhoršováníjakosti vody a česká strana s ohledem na bu-
dovany areá| nádrŽí Nové M|yny, situovany něko|ik ki|ometru po toku,
intenzivně jedna|a o nápravě' V 80. |etech zača| Vyzkumny stav vodo
hospodáisky Brno provádět kromě společnych odběrŮ vzorku i samo
statné 8, 72 a 24hodinové odběry vzorkŮ s cílem zachytit zvyšování or-
ganického znečištěnív nočních a rannÍch hodinách. Znečištěnt' Keré bá

hem dne piicháze|o, v nočnÍch hodinách postuP
ně nar sta|o a zatižení ieky Dyje dosahova|o pii
prŮměrném denním prŮtoku hodnot aŽ pies
100 tun BSI za den. Z vys|edkŮ koordinovanych
českos|ovenskorakouskych šetiení vyp|yvaIo mi.
moiádně vysoké znečištění piinášené Pulkavou,
Keré se projevova|o i po zieděnívodou z Dyje ve
rzdálenosti něko|ika ki|ometrŮ od tjstí Pu|kavy'

Dok|adovy materiá| o intenzitě znečištěnÍ by|
vŽdy projednáván na spo|ečné komisi a vyustil
na rakouské straně v rozhodnutí iešení |ikvi-
dace odpadnÍch vod ze závodu, Vystavba čis-
tírny odpadních vod probÍha|a v chemickém
závodu ve dvou etapách:

IL 7 . 7984-II. 7. 1986 - vystavba l. stup
ně mechanicko-bioIogické čistÍrny pro koncen-
trované vody,

2. 4.1989-1. 10. 1990 - vystavba l l .  stup
ně čištění techno|ogickych vod.

Po roce 1989 odběry vzorkŮ v ob|asti tjstÍ
Pu|kavy do Dyje pokračova|y a by|y prováděny
spo|ečně českymi a rakouskymi pracovníky
čtyrikrát ročně v profilu Dyje nad a pod tÍstím
PuIkavy. Z vys|edkŮ ana|yz by|y propočteny pr -
měrné hodnoty znečištěnÍ z kaŽdého roku.
Z obr. 7 je z|ejmé, jak se intenzita znečištění
po vybudováníčistírny odpadních vod v chemic-
kém závodě v Pernhofenu postupně sniŽova-
la. Graf znázor uje d|ouhodobé změny prÚměr-
nych hodnot (ze čtyi ročnÍch sledováni) bioche-
mické spotieby kys|ku - BSK., piepočtené na
prÚměrny dennÍ prutok (zatíŽení v tunách za
den). Podobné z|epšenÍ dokumentují i hodnoty
indexu saprobity (obr. 2\.

V dnešní době je zatíŽen( ieky Pu|kavy orga
nickymi látkami ve srovnánÍ se stavem v pade
sátych aŽ osmdesátych |etech vlrazné niŽšl' zu-
stává však stá|e iada nedoiešenych prob|ému.
Nejziete|nějšÍm prob|émem je intenzivně hnědé
zbarvenívodyv Pu|kavě a Dyji, zpŮsobené odpaď
ními produkty z me|asy zpracovávané v che-
mickém provozu v Pernhofenu. Řeka Dyje nad
a pod ustím Pu|kavy je i nadá|e monitorována
v souvis|osti s moŽnostÍ zhoršení kvality vody
a narušení bio|ogické rovnováhy vodního toku,

a to stanovenÍm chemickych parametrÚ a piedevším s|edováním změn
v bio|ogickém oŽivení. V posledních |etech by|a terénnÍ šetienÍ rozší7ena
za rjče|em vyhodnocenÍ v|ivu změn v techno|ogii piÍmo o ieku Pu|kavu,
s|edovanou v profilech nad a pod chemickym závodem v Pernhofenu.

Závét

DIouhodobá spoIečná i koordinovaná šetienÍv obIasti česko-rakous-
kych hraničních vod jsou dok|adem, Že vzájemná mezinárodní spo|u-
práce cí|ená na objektivní hodnocení v|ivu zdrojŮ znečištění piinášÍ
konkrétnÍ kladné vys|edky ve z|epšováníjakosti vody.

RNDr. Eva Koěková' RNDr. Hana Mlejnková' Ph.D.
vÚv T.G.M. Brno, tel. 541 321-224/319, 3o9

RNDr. Zdeika Žáková, GSc.
BIOTES Brno

Key words
water quality, monitoring, transboundary waters, River Dyje (Thaya), River
Pulkava (Pulkau)

Half a Century of Monitoring Czech-Austrian Transboundary
Water Bodies (Kočková, E., Mlejnková, H., Žáková, Z.)

ln the 1960s cooperation oÍ Czech and Austrian experts was laun
ched in monitoring the quality ď GzeclrAustrian transboundary waters.
Stďf members ď the T. G. Masaryk Wďer Research |nstitute' Branch
office oÍ Brno, have significantly palticipated in this cooperation.

As an example, the article describes the long-term monitoring of
quality of the River Dyie (Thaya), where fiom the early 196Os a large
quantity of pollution was coming, above the village of Hev|Ín, from the
River Pulkava (Pulkau), a dghtside tributary to the Dyie. A descrifiion
ls rendered of the development of pollution in this area - Fig. 1(organic
pollution} and Fig. 2 (index of saprobity) - as well as oÍ the process of
ioint monitoring aimed at the quality of the Rivers Dyje and Pulkava,
and that also in the area ď the main polltttion source in Austria.

Dyje nad a pod tistím Pulkavy í959.1999
SAPROBITA
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Možnosti aplikace synergetiky
v ekonomii a ekonomice

Synergetika je poměrně ,,m|adá., (vznik|a V roce 1964), dnes však
uŽ samostatná vědnÍ discip|Ína s pevnym ukotvením ve struktuie věd.
Puvodně vznik|a ve fozice. Jej( zak|adate|, profesor teoretické íyziky
Ústavu synergetiky ve Stuttgartu H. Haken pouŽi| s|ovo ,,synergetika..
pro ,,tyziká|nÍ.. discip|íny zab,lvající se kooperativnímijevy, pii nichŽ vy-
s|edek nenÍ pouhou aditivní sumou v|astnostÍ částÍ systému.

Za synergetickf (někdy synergicky) se povaŽuje takovy systém, jenŽ
má zabudovánu schopnost spo|upráce diskrétních částí (prvkťt, pod-
systémŮ, systémŮ rŮznych iádŮ)v rámci systému jako ce|ku. Tato spo-
Iupráce má ce|kovy (kooperativní, synergeticky, multip|ikačnQ činek

"vyšší.., neŽ by odpovída|o prostému součtu rjčinkŮ (efektŮ)jednot|i-
vych částí systému nezávisle na sobě (tj. oddě|eně).

Synergetika našla poměrné záhy up|atněnÍv iadě da|šÍch piÍrodnÍch
věd (chemii, biochemii, bio|ogi i aj.), r irodnou pŮdu však naš|a iv da|šÍch
vědn Ích disci pl Ínách (socio|ogie, medicÍna, farmako|ogie, astrofyzi ka,
eko|ogie, ekonomie aj.). Dnes se interpretuje jako věda o spo|upráci,
spo|up sobeníči součinnosti, a to pieváŽně v pozitivním, da|eko méně
V negativnÍm s|ova smys|u.

M|čky' jakoby intuitivně pod|e podstaty ieckého s|ova ,,synergeia..,
se však často očekává, Že synergeticky tičinek kooperativnÍ spo|uprá.
ce částÍ systému V systému jako ce|ku je k|adny. V dá|e uvedené stu-
dii je na piík|adu hospodáťskych a|iancÍ (integracÍ), reprezentovanych
většinou nadnárodními (nadstátními) korporacemi jedné či něko|ika
m á | o m ateiskych s po|ečnostÍ, ka pitá |ově ov| ádaj íc ích des ítky dceii nych
spo|ečností, do|oŽeno, Že v ekonomii, resp. v reálné ekonomice mŮŽe
byt synergeticky tičinek k|adny, roven nu|e nebo záporny.

Ana lyt icko.srovnávacÍ stud ie , ,MoŽnost i  ap l ikace synerget iky
v ekonomii a ekonomice.. (55 stran)je pťtvodním piÍspěvkem autora ke
vztahu teorie systém fiako jedné z teoreticko.metodo|ogickych systé-
movych discip|ín vědy o systémech), synergetiky (jako vědy o součin-

nosti vÍce systémťl ve ,,vyšším.., robustnějšÍm systému jako ce|ku)
a teprve se rodÍcí teorie aliancí.

Nezbytnym vychozím piedpokladem zpracovánÍ studie by|o dosta-
tečně h|uboké seznámení, studium a ana|yza vědně-metodo|ogickych
vychodisek a dosaŽenych vys|edkŮ, vytvoiení si vlastnÍho vnitinÍho ob-
razu (mode|u), resp. metapoh|edu na tyto tii směry (věda o systémech,
synergetika a teorie a|iancÍ). Jejich vzájemnou re|aci shrnuje kapito-
|a 1-, reprezentujícÍ stručnou syntézu známych skutečností ijejich tepr-
ve se rodících vzájemnych souvztaŽností.

Kapito|a 2 se ve stručnosti zab,lvá pojmem ,,a|iance.., resp. ,,alian-
ce systémŮ.,. VymezenÍ pojmu ,,synergetika.. a charakteristika syner-
gletiky jako vědnÍ discip|Íny, jejÍ vnoiení do struktury věd, dvě hIavní
skupiny jejÍch rozpoznate|nych prob|ému a vztah teorie katastrof a cha-
osu k synergetice specifikuje a hodnotÍ kapito|a 3' Souvis|ost teorie
systém a synergetiky, včetně jejího vztahu ke spo|ečenskym vědám,
prezentuje kapitola 4.

Aspirace a potenciální up|atnění synergetiky v ekonomii a v hos-
podáiskych a|iancích, a to jak v teoreticko-metodické, tak i praxeo-
|ogické rovině, dokumentují, ana|yzuj( a systémově hodnotí kapito|y
5 , 6  a  7 .

MoŽnosti up|atněnÍ principtlt synergetiky, resp. synergetického efek-
tu v hospodáiskych a|iancÍch speciá|ně a V g|oba|izující se světové
ekonomice (s bohuŽe| stá|e dominujÍcími exponenciá|ně rŮstovymi pro-
cesy) obecně, uvádí kapito|a 8.

Pos|ední 9. kapito|a stručně naznačuje spo|ečny ,,pr nik zájm .. te-
orie systémŮ, synergetiky a rodícÍse teorie a|iancíve smyslu identifi-
kace (uchopenQ ,,míst..v reá|nych systémech či a|iancích, kde dochází
k iniciování (vzniku) "nové kva|ity.., jimiŽ jsou ,,hraniční místa.. systé-
mŮ a a|iancí. A to buďv podobě tradičnÍ hranice systému a/nebo stan-
dardnÍho rozhraní (interface) systému s jeho okolnÍm prostiedím'

lng. Jaroslav VeselÝ' GSc.
vÚv T.G.M. Praha
tel.22O L97 357

Cemu Íekneme ano
Ve dnech 15.-16. června piistoupíme k referendu, které rozhodne

o tom, zda se Česká repub|ika stane č|enem Evropské unie pii jejím
nejbIiŽŠÍm rozšiTení.

Postoje občan k této otázce by měly vycházet piedně z pieh|ednych
a jasnych informací o vyhodách i nevyhodách vstupu a teprve poté
z oěekávánÍ, zvyk|ostÍ i dílčÍch osobnÍch zkušeností.

VÚV T.G.M se v rámci resortu ŽivotnÍho prostiedí zabljvá širokou
ob|astí ochrany vod a také otázkami odpadového hospodáiství. Jsme
tu tedy i pro ty, kteií si potiebujÍ vyjasnit, jak Evropa v ob|asti ochrany
vod nebo odpadŮ ,,funguje...

ochrana mnoŽstvÍ a kva|ity podzemních a povrchovych vod patiÍ
v Evropské unii do ob|asti ŽivotnÍho prostiedí. Právě kapito|a ŽivotnÍho
prostiedÍ patii|a piijednánÍch o piistoupení k EU k nejs|oŽitějšÍm a pro
ob|ast voda bylo dokonce vyjednáno nejde|ší piechodné obdobÍ. Dosa-
ŽenÍurovně poŽadované evropskym právem v této ob|asti bude postupné
a bude piedstavovat miIiardové nák|ady.

Co tedy nastane po vstupu do EU? PŮjde piedevším o to, aby zde
u nás, v ěeskych a moravskych obcÍch, by|o z|epšeno čištění odpad.
nÍch vod. Jde o prob|ém, ktery vyznamně ov|ivĎuje Život obyvate| i ná-
vštěvníkŮ a neziÍdka omezuje i podnikate|ské aktivity. Piechodné ob-
dobÍ znamená, Že všechna opatiení nebude nezbytné udě|at ihned, aIe
postupně - v tomto piÍpadě aŽ do roku 2oL2, Na finaněních nák|adech
se bude podilet - a v četnych projektech se jiŽ podí|í- ved|e obcÍ i Státní

fond Životního prostiedí, evropské fondy |SPA či zdroje z nízko ročené
pŮjčky Evropské investičnÍ banky.

Budeme schopni uhájit své zájmy i po vstupu? Zkušenosti pracovnÍ-
kŮ VÚV T.G.M. z práce v mezinárodních komisÍch pro ochranu Labe,
Moravy a odry ukazují, jak a s jakymi vys|edky se vyjednává o s|oŽitych
mezinárodnÍch a evropskych prob|émech. Potvrzují, Že Česká repub|i-
ka je na taková jednánÍ piipravena a je rovnocennym partnerem.

Také v ob|asti odpadŮ Česká repub|ika piistoupi|a na evropské nor-
my. Po zavedení nové |egis|ativy a pii dŮs|edném prosazováním princi-
pŮ Basi|ejské m|uvy o pieshraničním pohybu odpadŮ vstup do EU
nejenŽe nepiinese ČR vyrazné otiesy, a|e zvyšíochranu našízemě pied
odpady z jinfch zemí.

Konečně, jak je to s často zmiĎovanou ztrátou suverenity v rozho-
dováni? Evropská unie stanovuje stejná pravid|a pro všechny své č|e-
ny. Z toho nutně Vyp|yvá' Že jsou dosti obecná a v mnoha oh|edech
spíše doporučujícÍ. Neh|edě na to, Že po vstupu se bude ČR moci
na vytváienÍtěchto pravide| aktivně podí|et, zÚstane stá|e ve|mi široké
po|e pro uplatnění národnÍch i mÍstnÍch specifik.

V Evropské uniije právě v ob|asti ŽivotnÍho prostiedÍ zdÚrazĎována
učastveiejnosti. I po referendu, i po vstupu našÍzemě do EU zŮstanou
a porostou moŽnostijak svŮj názor dát vědět. VěiÍme proto, že nastou.
pená evropská cesta povede v těchto ob|astech k prospěchu nás všech.

Pro odborné dotazy ziídi| VÚV T.G.M. zv|áštní e-mai|ovou adresu
EU_referendum@vuv.cz.

lng. Lubomír Petružela, CSc.
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