VYZKUMNY USTAV
VODOHOSPODARSKY
T. G. MASARYKA

PO POVODNICH

V srpnu uplyne jiZ rok od katastrofélni povodné,
kterou byl postizen také Vyzkumny Ustav vodohos-
podarsky T. G. Masaryka. Dramatické okamziky
povodné byly prevrstveny dalSimi udalostmi a pro
znacnou ¢ast verejnosti jsou jiZ mozna mirné vzru-
Sujici nebo spiSe nepfijemnou vzpominkou.

Pro VUV T.G.M. je vdak téma povodni stéle Zivé.
Opatfeni k obnové povodni poniéeného areélu
v Praze-Podbabé jsou kazdodennim tématem disku-
si a porad. Tykaji se nejen vedeni, ale i pracovniku,
ktefi musi prekondvat potize provizorniho umistént,
jsou poZzadovana stanoviska odborniku k doplnéni
a obnové vybaveni a materialu atp. Neni nahodné,
7e tyto diskuse se nevyhnou ani pobogkam VUV
v Brné a Ostravé. Potfeby obnovy zasahly do priorit
Ustavu jako celku, nebot vyZaduji i éaste¢nou korek-
ci pohledu na zatizeni kapacit Ustavu.

Prfipomenme, Ze Ustav v roce 2002 nezrusil —
s odkazem na dopad povodné — ani jediny ze zhruba 650 feSenych
Gkolu. V podminkach, které nastaly po povodnich, to Ize ozna€it za
Uspéch, na kterém ma zasluhu predevsim osazenstvo Ustavu, ale také
gestofi na MZP a dalsi partnefi. Velmi pfiznivé se projevil tlak vedeni
Ustavu na vytvoreni urcité Casové rezervy v terminech feSeni. V dobég,
kdy udefily povodné, jiz byla fada tGkolu ve fazi vyhodnocovani a pripravy
zavérecnych zprav.

Dalsim momentem byla soustfedéna pozornost vénovana obnové
Ustavu. JiZz v prvni fazi likvidace zni¢enych hodnot za velmi provizorni-
ho umisténi pracovniki se nezapominalo na nutnost pokracovat
v odborné préaci. Nékteré pracovni tymy — zejména odbornici v oblasti
odpadu — se staly hosty na MZP a CEU. Dalsi se sest&hovaly a pokra-
Covaly v praci ve skute¢né bojovych podminkach. Kone¢né nékolik de-
sitek pracovniku na$lo Uto€isté v pronajatych obytnych bunkach na
volnych plochéach. Postup obnovy v roce 2002 Ize ilustrovat nékolika
daty: 18. 8. zabezpecen provizorni rozvod elektfiny, 28. 8. obnovena
dodavka elektfiny do vykonu 60 kW, 31. 10. uplna vyména technologie
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a zprovoznéni plynové kotelny (s manualni regulaci), telefonni Ustred-
na 24. 11., adaptace vratnice byla ukoncena v poloviné prosince 2002.
Nasledovala obnova poskozenych prostor v budovach A a B, dostavba
budovy F, rekonstrukce a vystavba objektu E apod. Celkovy rozsah pra-
ci po povodni (véetné odvozu materialu, demolic atd.) v loniském roce
doséahl objemu témér 30 mil. KE. Kromé 1 mil. K& z povodnové dotace
MF tahl VUV naklady z vlastnich zdroju, vytvofenych predevsim
Z pojistného plnéni.

Hlavnimi prioritami — kromé obnovy a zprovoznéni zakladnich ener-
getickych a komunikacnich systému — je co nejrychlej§i obnova pro-
voznich laboratofi a vytvofeni novych prostor na misto zcela zni¢enych.
Postupné, jak byly prostory dokonovany, byly prakticky okamZzité za-
bydleny pracovniky. Pocatkem bfezna byla zprovoznéna vratnice,
v poloviné bfezna zacaly pracovat v rekonstruovanych prostorach bio-
logické a mikrobiologické laboratofe a koncem 1. Ctvrtleti 2003 byly
vytvoreny podminky pro navrat pracovniku Centra pro hospodareni
s odpady z MZP a CEU. Rekonstrukce prostor pokraéuje dale a situace
v obnové jednotlivych pracovist se méni kazdym tydnem.
knihovny, obnova stravovani v areélu a zejména dva zasadni investic-
ni zadméry: vystavba nové budovy pro laboratorni zézemi VUV v oblasti
odpadu a vody a celkova rekonstrukce tarovaciho Zlabu Ceské kalib-
racni stanice vodomeérnych vrtuli, ktera patfi jiz od 20. let
ke specifickym a unikatnim sou¢astem ustavu. Napfiklad v tomto pro
Ustav tak klicovém prostoru probihala velmi néroéna likvidace napla-
venin témér do konce lonského roku, v prubéhu letosniho roku se
pak Ustav zaméfi na stavebni prace a zajiSténi nové technologie.

Zkusenost z povodni v roce 2002 je prirozené reflektovana
i v opatfenich obnovy. Citlivé technologie (telefonni Ustfedna, pocita-
Cové servery) se stéhuji do bezpecné vysky, nékteré technologie (kupr.
Cerpaci stanice) se obnovuji v provedeni, které muze vzdorovat vode,
nebo se pocita s premisténim v pripadé povodné.

Plan obnovy a rozvoje VUV poéita s dosaZenim funkénosti zaklad-
nich provozu a technologii v roce 2003. Néktera opatreni vSak jsou
planovana az do roku 2005.

Situace v Ustavu se tedy prubézné lepsi a v prubéhu letoSniho roku by
vétSina zaméstnancu jiZ méla pracovat v odpovidajicich podminkach. Jako
projev diku za naro¢nou préaci pii likvidaci primych nasledku povodni i za
odbornou préaci v nouzovych podminkach si to uz opravdu zaslouzi.




Podékovani patfi i fadé dobrovolniku a organizaci podilejicich se na
Gklidovych pracich bezprostfedné po povodni a také organizacim, kte-
ré pomohly Ustavu v tézké situaci financnimi a vécnymi dary.

Na obnové budov a zafizeni se podilely: Ceskomoravsky cement, a. s.,
Taipei Economic and Cultural Office a Velvyslanectvi USA. Cetné organi-
zace pomohly pfi obnové fondu knihovny VUV T.G.M.: Karlova univerzita,
Univerzita Pardubice, VSCHT, CVUT, MZP, CHMU, Ceska geologicka sluz-
ba, Ceska geologicka sluzba — Geofond, VU Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, Povodi Vlitavy, s. p., Povodi Labe, s. p., Povodi
Odry, s. p., Ustav biologie obratlovcu AV CR, Ustav pro hydrodynamiku

AV CR, VU rybarsky a hydrobiologicky, International Association of Hyd-
raulic Engineering and Research, International Association of Hydrolo-
gical Sciences, International Water Association, Asociace Cistirenskych
expertt CR, Ceska spoleénost chemicka, Sprava KRNAP, CEMC - Ces-
ké ekologické manazerské centrum, redakce €asopisu Odpady, Cesky
Gfad zemémeéricky a katastralni — nakladatelstvi Vesmir, s. r. 0., SOVAK,
Elsevier Science, John Wiley and Sons, Water Environmental Federati-
on. Knihovna téz prevzala dar z pozustalosti prof. L. Votruby.

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.

Uvod do teorie chaosu a synergetiky

Teorie chaosu a synergetika vznikaly (v podstaté nezavisle na sob€)
ve 2. poloviné 20. stoleti v oblasti prirodnich véd. Celkem zahy vSak nasly ode-
zvu a uplatnéni’i v nékterych dalSich oborech védy a techniky. Jde tedy o mladé
védni obory, ovdem uz s pomérné pevnym zaclenénim do struktury ved.

Chaos, jako fascinujici fenomén konce 20. a pocatku 21. stoleti, prostu-
puje nékdy zcela zfetelné a prokazatelné (explicitné), jindy zatim jen jakoby
nesméle a skryté (implicitn€) fadou védnich oboru, disciplin a realnou sku-
tecnosti soudobé védy a techniky.

V soucasném, prekotné a chaoticky se vyvijejicim svété se chaos stava
jakousi modernou, ,médnim boomem* vnimani slozitych problému reality.
Intenzivné se o néj zajimaji odbornici a védecti pracovnici ruznych, zatim
hlavné prirodnich a ¢astec¢né uz i spolecenskych oboru ve védeckych a aka-
demickych institucich celého svéta. Zacina se o néj zajimat rovnéz zvidava
laicka verejnost, a to nejen kvuli atraktivnosti po¢itacovou grafikou vyjadro-
vanych podivuhodnych az fantastickych Gtvaru fraktalni geometrie, hranici-
cich s oblasti moderni science fiction, resp. tzv. ,fraktalovymi komiksy“.

Podstatou chaosu je nelinearni povaha realnych dynamickych systému,
vykazujicich nepravidelné, nepredvidatelné, zdanlive nahodné, opakuijici se
chovani. Teorie (véda o) chaosu doklada, Ze zjevny zmatek (neusporadanost)
v redlnych mikro- a makrosystémech je jistym skrytym typem fadu, zaloze-
nym na tzv. fraktalni geometrii v prirodé. Je jakymsi ,usporadanym neporad-
kem“ znamenajicim, Ze chaos a rad spolupusobi vedle sebe. Vyznamnym
pfinosem teorie chaosu je zjisténi, Ze v prirodé skute¢né skryty rad existuje.

Poznani ,chaosu*“ si vyzadalo zvlastni zpusob vyuzivani poéitacu, zviastni
zobrazeni, za jejichZ sloZitosti se skryvaji fantasticky jemné struktury frak-
talnich (zliomkovych) dimenzi. Teorie chaosu se zabyva problémy, které vzdo-
ruji tradiénim pohledum klasické védy. VyuZiva svébytny jazyk hemzici se
fraktaly, bifurkacemi, atraktory, turbulencemi, fazovymi pfechody atd. Pred-
klada odvazna tvrzeni tykajici se univerzalnich vliastnosti slozitosti. Nejpre-
svédcenéjsi zastanci rodici se védy o chaosu fikaji, Ze 20. stoleti charakte-
rizuji tfi dominantni objevy — relativita, kvantova mechanika a (v poslednim
Ctvrtstoleti) téZ chaos. VEfi, Ze chaos se na prelomu 20. a 21. stoleti stava
treti velkou revoluci v prirodnich védach.

Autor zpracoval k uvedené problematice studii formou vyzkumné zpravy
,Uvod do teorie chaosu a synergetiky“. Snaha o prinik do teorie (védy o)
chaosu je mozna jednim z prvnich, ne-li vibec prvnim pokusem o jeji ucele-
néjSi zpracovani v tuzemskych podminkach. Vysledek mapovani, studia
a syntézy podstatnych vybranych argumentu z autorovi dostupnych mono-
grafii nékterych hlavnich autorit a protagonistu teorie chaosu
(B. Mandelbrota, |. Prigogina, Ch. Scholze, E. Lorenze, M. Barnsleye aj.)
uvadi 1. East citované zpravy ,,Uvod do teorie (védy o) chaosu®.

Il. éast , Teorie chaosu a synergetika v inZenyrské informatice“ nava-
zuje v zakladni argumentaci na autorovu studii ,MozZnosti aplikace synerge-
tiky v ekonomii a ekonomice“. Synergetika se zabyva kooperativnimi jevy
v reélnych systémech z rtznych védnich oboru (fyziky, chemie, biologie, far-
makologie, mediciny, sociologie, ekologie, ekonomie aj.). Tézisteé Il. ¢asti —
formalizovany vyklad synergetického efektu v hospodarskych aliancich né-

kolika malo matefskych spolecnosti a mnoziny (i desitek) dcefinych spolec-
nosti (podniku) — predstavuje puvodni prispévek autora k aplikaci synergeti-
ky v ekonomice.

Tvuréi pristup k uplatiiovani novych, inspirativnich poznatku synergetiky
a teorie chaosu napomahaji k systémovému chapani a synergetickému fe-
Seni nékterych problému inZenyrské informatiky. Nezustavaji tedy pouhou
provokujici myslenkovou vyzvou.

Inzenyrska informatika je prikladem synerg(et)ické symbiozy a vzajemné-
ho pozitivniho oviiviiovani inZenyrstvi (jako mnoziny inZenyrskych disciplin
prevazné technickych oboru) a informatiky (jako racionalni aplikace pocita-
Gového hardware a software a bouflivé se rozvijejicich informacnich a tele-
komunika¢nich technologii — IS/IT) v riznych, nejen informacnich systémech
nasi ekonomiky.

Teorie (véda o) chaosu a synergetika jsou rovnéz pozitivné provokuijici
vyzvou pro koncepcni fizeni interni i externi informatiky a pro zviadnuti sys-
tému fizeni jakosti ve vSech ¢innostech (nejen v oblasti aplikace ISO norem
jakosti v IS/IT) ve VUV T.G.M. jako celku.

Na autorovu zpravu ,, Uvod do teorie chaosu a synergetiky* z dubna 2003,
a to konkrétné na podkapitolu 1.8 ,K terminologii teorie (védy o) chaosu®,
bezprostfedné navazuje zprava ,,Vykladovy prehled pojmii teorie chaosu*.

Z dalSich relevantnich literarnich zdroju k teorii (védé o) chaosu mohl
autor rozsifit prvni navrh vykladového slovniku (puvodné jen cca 60 pojmu)
o dalsich 115 ¢asto pouzivanych termint. Nyni tedy navazujici zprava zahr-
nuje vybér a pracovni vyklad skoro trojnasobku pojmu, celkem vice nez 175
terminu. Ten je navic nové setfidén, doplnén o dalsi pojmy a strukturovan
do péti Casti (vice ¢i méné) souvisejicich pojmu — ,Chaos a jeho ruzna
pojeti“ (8 pojmu), ,Vybrané terminy teorie chaosu“ (25 pojmu), ,Vybrané
pojmy fraktalové geometrie (15 pojmu), ,DalSi pojmy souvisejici s teorii
chaosu“ (80 pojmu) a ,,Vybrané pocitacové terminy k teorii chaosu* (49 poj-
mu). Pro snadnéjsi vyhledavani jednotlivych pojmu je slovnik opatfen abe-
cednim rejstiikem vSech pojmu s islem strany, na nizZ je pojem citovan.

Tento wykladovy prehled cca 175 frekventovanych, Gcelové vybranych
pojmu teorie chaosu je puvodnim prispévkem autora. Predstavuje pokus
o vytvoreni relativné ucelené mnoziny hojn€, ale roztfisténé se vyskytujicich
terminu teorie chaosu. Nas prispévek ziejmeé patfi v tuzemsku k po¢atecnim
pokusum o jeji systematiCtéjsi zviadnuti.

Pouzivany odborny jazyk teorie (védy o) chaosu je dosud diverzifikovan do
ruznych monografii, praci a publikaci. Ucelena autoritativni soustava pojmu
teorie (védy 0) chaosu zatim — aspon podle nasich sou¢asnych poznatku —
neexistuje. Vykladovy prehled proto predklada ucelovy wbér a pracovni vy-
mezeni nejpouZivanéjsich termind.

Dal$i snahou ziejmé bude vytvoreni relativné ucelené, ucelové homogen-
ni” a konzistentni’ terminologické soustavy pojmu teorie (védy o) chaosu,
dopInéné popripadé i o vizuélné pritazlivé ukazky podivuhodnych fraktélo-
vych Utvart Mandelbrotovy fraktalni geometrie.

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




POVODEN NA DUBSKE BYSTRICI
V SRPNU 2002

Martina Kratka

Klicova slova
povoderni, extrémni srazky, kulminacni prutok, prehrazky, bystrina

Souhrn

Béhem srpnové povodné v roce 2002, ktera postihla prevaznou
éast uzemi CR, probéhla v oblasti Cinovce v Krusnych horach na
horském toku Bystrice lokalni katastrofalni povoden s ni¢ivymi na-
sledky na mésto Dubi u Teplic. Na stanici Cinovec byl naméren re-
kordni dvoudenni uhrn srazek 380 mm.

Ac nebyla povoden na Dubské Bystfici v Krusnych horach svym plos-
nym rozsahem zdaleka tak vyznamna jako na Vitavé a jejich pfitocich,
ma jiné primaty, zejména ve velikosti pfi¢inné srazky a znacném eroz-
nim pusobeni vysokych prutoku.

Celkova povétrnostni situace v Ceské republice byla v prvni polovi-
né srpna 2002 uréovana prechodem dvou tlakovych nizZi kratce po so-
bé. Prvni tlakova nize s frontalnim systémem zacala ovliviiovat pocasi
u nas 6. 8., kdy postoupila ze Stfredomofi nad vychodni Alpy. Vydatny
trvaly dést a misty i privalové srazky zasahovaly béhem 6. a 7. srpna
jizni Cechy (zejména Novohradské hory a Ceskokrumlovsko). Dalsi tla-
kova nize postupovala 9. 8. pres britské ostrovy k jihovychodu, 10. 8.
regenerovala nad Italii a zaCala postupovat se svym frontalnim systé-
mem k severu. Béhem 11. 8. postoupila nad Gzemi CR a v prub&hu
12. 8. zvolna postupovala nad Polsko. Vydatné trvalé srazky zasahly
postupné od jihu celé nase tzemi. Vzhledem k orografickému zesileni
srazek byly nejvétsi intenzity srézek zaznamenany zejména v oblasti
Sumavy, Krusnych hor, Brd, Ceskomoravské vrchoviny, postupné
i v Krkonosich, Orlickych horach, Jesenikach a v nasledujicich dnech
i v Beskydech. V Utery 13. srpna zacala srazkova ¢innost nad nasim
uzemim zvolna od jihozapadu slabnout a béhem 14. srpna ustala.

V porovnani s jiznimi Cechami, kde do$lo v kratkém obdobi za se-
bou k prechodu dvou frontalnich systému s vydatnymi srazkovymi pas-
my (6.-7. 8. a 11.-13. 8.), byla oblast Krusnych hor zasazena pouze
druhym srazkovym pasmem ve dnech 11.-13. 8. Na stanici Cinovec,
ktera lezi pri hranici povodi Bystfice, byly naméreny nejvyssi jednoden-
ni, dvoudenni a tfidenni Ghrny srazek v CR od roku 1997 (viz tabul-
ku 1). Dvoudenni uhrn byl dokonce nejvy$si za celou dobu, kdy se sraz-
ky pozoruji, jednodenni thrn byl druhy nejvy$si. Vyrazné srazkové pole
ovliviiujici severni Cechy se rozkladalo prevazné SZ od hranic s Né-
meckem, pfi¢emz nejintenzivnéjsi srazkova cinnost probihala na naveé-
trné strané hlavniho hfebene Kru$nych hor v oblasti Cinovce

Tabulka 1. Extrémni srazkové Ghrny namérené na Cinovci

Cinovec Obdobi Srazky (mm)
jednodenni Ghrn 12. 8. 2002 812
dvoudenni Ghrn 11.-12. 8. 2002 380
tfidenni Ghrn 11.-3. 8. 2002 406
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Obr. 1. Sledované lzemi s lokalizaci vyhodnocovanych profilu v méfitku
1:100 000

(12. 8. 2002, 312 mm), smérem do vnitrozemi srazky rychle klesaly
(Dubi 12. 8. 2002, 132 mm). Na podstatné ¢asti hfebene hor preséh-
ly srézky dhrn 200 mm.

Toky stékajici z hfebene Krusnych hor na nasem lzemi zpusobily
s vyjimkou Bystfice povodné stfedni velikosti, rozvodnény byly zejmé-
na horni toky levostrannych pritoku Ohfe a Biliny, kde byly dosazeny
20-50leté hodnoty prutoku.

Odhad prutoku byl proveden pro povodi Bystfice po soutok s Bystfic-
kym (Nerudovym) potokem, tj. po horni okraj obce Dubi. Mapka na
obr. 1 znazornuje lokalizaci a charakter Gzemi. Povodi se nachazi v nad-
morské vySce 396 az 880 m, absolutni spad povodi tedy ¢ini 484 m.
Sklon svahu se pohybuje mezi 5 a 65 %, stfedni sklon svahu v povodi
je 19 %. Udolnice ma délku 7,6 km a prumérny sklon 6,4 %. Lesni
puda tvofi 95 % rozlohy povodi, pfi¢emz vice nez polovinu lesni pudy
zaujima mlady porost po imisnich holinach.

Geologicky je povodi tvofeno kiemennym porfyrem, ktery je pobliz
Cinovce prorazen zilami Zulového porfyru a cinonosnym granitem. Tyto
horniny se fadi mezi Spatné propustné. Povrch kryji nezpevnéné kvar-
térni sedimenty, mezi kterymi prevazuji suté a svahoviny.

Vzhledem k dlouhé dobé privalového desté (2 dny), a tedy i dlouhému
trvani povodné, probihaly na Bystfici vyrazné erozni procesy. Koryto,
které je v nékterych Usecich dlazdéné, bylo v kritickych mistech po-
Skozeno a diky dlouhodobému pusobeni vysokych prutoku se kazdé
naruseni upraveného koryta mohlo silné rozvinout. Vyvary nachazejici
se pod stupni ve dné byly naruSeny a poniceny. Vznikaly rozsahlé na-
trZe, jak je patrné z obr. 2. Pfevaina ¢ast opevnéni koryta vSak vydrze-
la. Velké mnozZstvi splavenin bylo transportovano na dlouhé vzdalenos-
ti, véetné balvanu o pruméru az 50 cm (obr. 3). Pfi vybfezeni toku
v Usecich se SirSi nivou bylo inundaéni Gzemi zanaSeno sedimenty
v pomérné mocnych vrstvach (obr. 4).

Cast splavenin byla zachycena ve tfech prehrazkach, které se na-
chazeji na toku mezi Cinovcem a Dubim. VSechny byly béhem povodné
zcela zaplnény. Diky Stérkovym prehrazkam byla obec Dubi podstatné
uchranéna ni¢ivého Gc€inku hrubych splavenin. Sila prutokové viny byla
vSak pfi prutoku Dubim znasobena po ucpani mostku, kdy se tok pre-

Obr. 3. Materiél z koryta Bystfice v Dubi po povodni




mistil pfevazné mimo koryto. Zna¢na ¢ast vody pak tekla ulici Tovarni,
kterd vede soubézné s Bystfici, do vlastniho koryta se tok vratil az po
nékolika kilometrech za obci.

Kulminaéni prutoky Bystfice byly vyhodnoceny v sedmi profilech
v Useku od pramene k obci Dubi, jejichz lokalizace je patrna z obr. 1.
Profily maji ruznorody charakter, ve dvou pfipadech jde o prirozené
koryto, v dalSich dvou o stupné ve dné a po jednom pfipadé o dlazde-
né koryto, propustek a prehrazku. Ze zamérenych maximalnich hladin
a pricnych profilu byly vypocitany priblizné hodnoty kulminaénich pruto-
ku, které jsou v souhrnu uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2. Prehled prutoku v jednotlivych profilech

Na hornim okraji obce Dubi, pfed soutokem s Bystfickym (Nerudo-
vym) potokem, kde méa povodi Bystfice rozlohu priblizné 11,5 km?,
dosahoval kulminaéni prutok dne 13. 8. 2002, jak uvadi téZz Klima
(2002), zhruba 33 m3.s?. V této Casti toku ma prutok stoleté vody
hodnotu 25,3 m3.s™. Pod soutokem Bystfice a Nerudova potoka pruto-
ky nebyly stanovovany hydraulickymi vypocty vzhledem k velké nejisto-
té odhadu tvaru pruto€ného prurezu.

Odhad ¢asového prubéhu prutoku pod soutokem Bystfice
s Nerudovym potokem byl odvozen podle pozorovani vodomérné stani-
ce VUV T.G.M. na Boutlivci v Lahosti. V hydrogramu na obr. 5 je prutok

v zavérovém profilu porovnan s Sestihodi-
novymi Uhrny srazek v dotyéném povodi pre-
pocitanymi na objem podle plochy povodi a na

Cislo | Nazev profilu Kulminaéni pratok (m3.s?) ¢as v sekundach, tj. na m3.s* (viz tabulku 3).
profilu Zéasadni vliv na velikost a prubéh povodné
s = 5 na Bystfici méla extrémni srazkova udalost,

q Bystrice-mostek u zatacky pod Cinovcem 5,65-5,85 v nasich podminkéch zcela ojedin&la. Negativ-
2 Bystfice-neupravené koryto pod mostkem 10-13 né prispél k extremité povodné také montanni
= 3 = s charakter povodi (vysoké sklony svahu, relativ-

3 LiSCi potok-stupen nad Gstim do Bystfice 5,25-5,15 né nepropustné horniny). Stupné ve dné mély
4 Bystfice-stupen pod Gstim LiS¢iho p. do Bystfice 16,5-18,5 pri povodni této velikosti spiSe zanedbatelny
SRR B T efekt. Pomérné silné ploSné zastoupeni lesnich

5 BystFice-prirodni koryto nad prehrazkou 19-25 porostd v povodi mélo mirné zpomalujic! G&i
6 Bystrice-prehrazka 23-28 nek. Pozitivné prispély ke zmirnéni Ucinku po-
7 | Bystiicedlazaené koryto pod prehrazkou 29-36,5 i st ot i

Skody v urbanizovaném Uzemi znacné.

Pri stanoveni prutoku pouzitim Chézyho rovnice byly vypoéitany ze-
jména v profilu ¢. 7 extrémné vysoké hodnoty rychlosti (7,7 m.s?), coz
je dano velkym sklonem (5 %). Proudéni mélo tedy vyrazné bystrinny
charakter. Vodni proud byl silné provzdusnén a zvinén, proto nelze po-
vaZovat proudéni za rovhomérné. Pro vypocCet prutoku byla hodnota
rychlosti odhadnuta na max. 5 m.s* (Havlik, 2002).

Obr. 4. Nanosy Stérku v lese po povodni

Tabulka 3. Sestihodinové Ghrny srazek v povo-
di Bystrice pod soutokem s Nerudovym poto-
kem prepocitané na prumérny Sestihodinovy
prutok podle plochy povodi (17,3 km?)

K povodni podobného rozsahu doslo na Dubské Bystfici také v roce
1897, kdy vydatné srazky zasahly v prubéhu péti dnu (27. 7.-31. 7.)
celé Cechy. Nejvy33i Gihrny zaznamenaly stanice v oblasti Krkono$, dne
29. 7. tu byly srazky nejintenzivnéjSi a na stanici Riesenhain (pobliz
Pece p. Snézkou) bylo naméreno 266 mm. V Jizerskych horach stani-
ce Neuwiese (Nova Louka) zaznamenala 29. 7. dokonce 345 mm. Také
ve Zdarskych vrdich, Krunych horach a na Sumavé byly desté silné.
Rozvodnény byly zejména feky Upa, Labe, Jizera, Luznice, Otava, Vita-
va, Uslava a Berounka.

Podle srovnani map izohyet z jednotlivych dnu vyrazného srazkové-
ho obdobi na konci ¢ervence 1897 privalové desté postupovaly pres
Cechy od vychodu k zapadu. V Krusnych horach byly maximalni sraz-
kové dhrny dosazeny aZz 30. 7. Nejnicivéjsi nasledky se projevily
v oblasti Krusnych hor v lazenském mésté Dubi u Teplic, kde byly
zdevastovany domy i silnice, voda sem prinesla velké mnoZstvi balva-
nu a térku. Udaje o srazkovych Ghrnech na Cinovci nejsou znamy,
v Dubi byl naméren maximalni jednodenni thrn 119 mm, celkovy
pétidenni Uhrn dosahl 186 mm.

Také v povodi fek Gottleuba a Miiglitz v Némecku, které prameniv CR
pod nazvy Rybny potok a Mohelnice zhruba 10 km vychodné od Bystfi-
ce, byla zaznamenana katastrofalni povoden. V noci z 8. na 9. 8. 1927
spadly dva privalové desté v intervalu 3,5 hodiny po sobé. Denni Ghrn
sraZek se v oblasti hornich toku téchto fek pohyboval okolo 200 mm.

Podle ocitych svédku byla jiz povoden zpusobena prvnim destém
vy$8i nez povoden v roce 1897. Druha vina pak byla jeSté vétsi nez
vina prvni. Zatimco prvni povodfiova vina nezpusobila vétsi Skody, dru-
ha vina zpusobila rozsahlé Skody na infrastrukture celé zasazené ob-
lasti. O Zivot pfiSlo 152 lidi, z toho 88 z mésta Berggiesshubel s 1 400
obyvateli (Fickert, 1934).

Krusné hory jsou oblasti, kde se nepravidelné objevuji extrémné
intenzivni kratkodobé lokalni srazky, které maji za nasledek izolované
povodné, jak doklada také Buttner aj. (2001) udalostmi v némecké
¢asti Krusnych hor. Privalové desté s bourkami mohou vyustit v zaplavy

Den, hodina mm Den, hodina mi.s? mi.s™

11.8.13.00 | 0,0 11.8.10.00 0,0 80 -

11.8.19.00 | 45 | 11.8.1600 | 36 70 -

12.8.01.00 | 8,9 11. 8. 22.00 T 3

12.8.07.00 | 89,1 | 12.8.04.00 71,3 Y O odtok

12.8.13.00 | 67,2 | 12.8.10.00 | 538 50 - B srazky

12.8.19.00 | 52,3 12. 8. 16.00 41,9 40 -+ :

13.8.01.00 | 44,8 12. 8. 22.00 35,9 30 1

13.8.07.00 | 29,9 13. 8. 04.00 23,9

13.8.13.00 | 11,0 13. 8. 10.00 8,8 -

13.8.19.00 | 11 13. 8. 16.00 0,9 10 g T

14.8.01.00 | 0,5 13. 8. 22.00 0,4 0 1 - et

14.8.07.00 | 05 14. 8. 04.00 0,4 OFSIZERDNRID- 0F 1210 42" 10" 12 0ES28 0Ll oS 28N0 M2t 0 2 O

14. 8. 13.00 0,7 14. 8. 10.00 0,5 11.8. 12.8. 13.8. 14.8. 15.8. 16.8. 178! 18.8. 19.8. 20.8.

i: Z: (1:19:22 Z'; 1:: :: ;2:32 g'z Obr. 5. Porovqa:m’ pl’.l.'lt?ku \{‘zévé‘zro_vém pr.ofilu povodi Bystfice pod soutokem s Nerudovym
u x potokem se srazkami prepocitanymi na prutok
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Obr. 6. Prostor prehrazky, ktery byl pfi povodni zapinén

s katastrofalnimi nasledky v povodich s velikosti do 200 km?2. Nicivé
nasledky na lidska sidla jsou dany tradiéni vysokou hustotou osidleni
v dolich.
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Flood on the Bystrice torrent in August 2002 (Kratka, M.)

The flood in August 2002 affected most of the Czech Republic
area. Local catastrophic flood occured in the Ore Mountains in north-
west of CR on the Bystrice torrent near Cinovec (Zinnwald). A part
of the Dubi town was damaged. A record 2-day precipitation of value
380 mm was measured in Cinovec.

Mezinarodni povodinova konference
v Rotterdamu 2003

Sarka Blazkova

Konference byla organizovana v zavérecné fazi projektu EU European
Flood Forecasting (Early Warning) System (EFFS).

Joint Research Centre EU spolu se svymi partnery vyvijii a testuje
systém simulace povodni ve velkych evropskych mezinarodnich povo-
dich. V ramci EFFS probéhla také studie srovnavajici vysledky téchto
simulaci se simulaénimi systémy na narodni Grovni [3].

Cilem EFFS neni nahradit existujici narodni predpovédni aktivity, ale
poskytnout dalsi informace, tj. predpovéd s delSim predstihem a od-
hadem neurcitosti (nejistoty) nebo pravdépodobnosti.

Tato predpovéd s delSim predstihem muzZe byt poskytnuta mistnim

spravam a zachrannym sluzbam, coz jim umozni:
vydat vystrahu a zorganizovat zaméstnance (zrusit dovolené, sluzeb-
ni cesty, vikend);
zkontrolovat jejich vlastni predpovédni systémy, zachranné systémy,
terénni a pfistrojové vybaveni, zachranné plany;
zvysit napf. frekvenci predpovidani prutoku z ¢etnosti 1krat za den
na 2-4krat za den.
Predstih je prodlouzen vyuzitim predpovédi ECMWF (European Cen-
tre for Medium-Range Weather Forecasts) a predpovédi nékterych na-
rodnich sluzeb. Projekt vyuziva ansamblové predpovédi srazek (50 re-
alizaci z ruznych poc¢ateénich podminek) na 10 dni dopfedu. Tyto ruzné
scénare jsou vstupem do ruznych hydrologickych parametrizaci, které
byly uznany za vyhovujici na fadach historickych dat. Aby se snizily
naroky na vypocetni techniku, jsou tyto parametrizace klasifikovany na
zakladé funkéniho chovani a pro kazdou tfidu je zvolena jedna sada
parametru. Kombinace kazdé ansamblové realizace a hydrologické
predikce s vyhovujici sadou parametru za kazdou tfidu je potom vstu-
pem do hydraulického modelu predpovidajiciho rozsah zatopy. Ten je
také predmétem odhadu neurcitosti, co se tyce kalibrovanych koefici-
entu drsnosti. Dulezitou komponentou systému je, Ze z téchto jednot-
livych scénaru je sestaveno kumulativni rozdéleni pfedpovidanych pro-
ménnych ziskané s vyuzitim vah vypoctenych na zakladé toho, jak dob-
ré vysledky jednotlivé scénare davaly na historickych datech [1].

Z uvedenych dvou pfispévku i mnohych dalSich (konference se Gcast-
nili napf. i hydrologové z USA) je zjevné, Ze odhad neurcitosti (nejisto-
ty) pfichazi do ,médy“, odborné feéeno neobejde se bez néj predpo-
védni praxe (o vyzkumu ani nemluveé). Zajimavé je, Ze pravé meteorolo-

ly, uz bézné pouzivaji vice realizaci (ansamblové predpovédi, srov. téZ
[5]). Realizace se obvykle lisi jen ruznymi pocateénimi podminkami.
I v hydrologii je znamo, Ze pokud pracujeme s jednotlivymi srazko-odto-
kovymi epizodami, nejvétsi vliv na priléhavost simulaci (kromé vstupu
— srazek) ma volba parametru popisujiciho pfedchozi nasycenost povo-

di, coZ je pocatecni podminka. Priléhavé vysledky hydrologického mo-
delu vSak mohou byt na ur¢itém Gseku vstupnich dat produkovany vel-
mi ruznymi sadami (sestavami) parametru modelu. Na jiném Useku
dat se mohou vysledky téchze sad parametru vyrazné lisit.

Parametry modelu (hydrologickych, hydraulickych nebo obecné
z oblasti Zivotniho prostredi) jsou spiSe efektivnimi parametry nez sku-
te€nymi fyzikalnimi reprezentacemi, zvlasté pokud jsou prumérovany
pres velkou plochu nebo dlouhy dsek toku [4]. To jsou lvahy, které
vedou k vypoCtu a vyhodnocovani vice (mnoha) realizaci modelu (s ruz-
nymi sadami parametru). Ve svété se k tomu stale Castéji pouziva
metoda GLUE (Generalized Likelihood Uncertainty Estimation), u nas
napr. [2].

RovnéZz soucasné pouziti vysledku vice modelu je ziejmé
niho prostredi. Podle trendu soucasné evropské a svétové hydrologie
vSak Ize ocekavat, Ze se pouZziti vice parametrizaci (vice modelu s mnoha
sadami parametru) stane brzy béznym jak pfi vyhodnocovani rezimo-
vych informaci, tak pfi predpovédich (kde samoziejmé do hry vstupuje
updating).
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HODNOCENI MOZNOSTI
CISTENI ODPADNICH VOD
ZE ZDROJU DO 2000 EO

Miroslava Pisarova, Marta Mrazkova

Klicova slova
¢isténi odpadnich vod, ekvivalentni obyvatel, latkové zatiZzeni, uc¢innost
Cisténi, investicni naklady

Souhrn

Clanek struéné hodnoti vysledky dosazené pri feSeni stejnojmen-
ného tikolu. Bylo hodnoceno 13 typi COV a ovéfovana zavislost mezi
latkovym zatiZenim a kvalitou odtoku a ucinnosti ¢isténi, a to
i v souvislosti s vysi investi¢nich nakladu.

Pro ¢isténi komunalnich odpadnich vod se ukazaly jako vhodné
vSechny hodnocené typy COV, pro piimési prumyslovych odpadnich
vod je nutno doplnit pridavna zafizeni. Priklady porovnani jednotli-
vych hodnocenych COV jsou patrné z obr. 1 a 2.

Ukol ,Hodnoceni moznosti &isténi odpadnich vod ze zdroji do 2 000
EO“ pro RVVV byl ve VUV T.G.M. Praha feden v letech 2000 a7 2002.
Cilem tohoto Ukolu bylo v zavislosti na velikosti a charakteru zdroje
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Obr. 1. Prumérna kvalita odtoku

EBSK LCIN-NH,

provadén s cilem sledovat srovnatelny poget COV od kaZdého hodnocené-
ho typu. Z hodnocenf bylo nutno vyradit COV, u kterych nebylo mozné ziskat
potfebné mnoZstvi duvéryhodnych informaci. Na 47 lokalitach bylo prove-
deno viastni kontrolni sledovani a odbéry vzorku.

Hodnoceno bylo celkem 13 typu COV (viz obr. 1 a 2), rozdélenych do
dvou skupin (podle technologickych moznosti) na typy pro oblasti
s béznymi naroky na kvalitu odtoku (technologie bez denitrifikace) a na
typy pro oblasti se zvySenymi naroky na kvalitu odtoku (technologie
s fizenym odstranovanim dusiku). Podklady byly ziskavany jednak viast-
nim provoznim sledovanim, jednak byly prevzaty od provozovatelu COV:
projektové hodnoty COV (tzn. projektovana kapacita — EO, pfivedené
znetisténi — kg BSK./d, projektovany prutok — Q,,), kvalita odpadni
vody na pfitoku a odtoku (vysledky odbéru vzorku, skuteéné prutoky
k jednotlivym odbérum vzorku, suma vody za rok), investiéni naklady,
provozni naklady (provozni naklady za jeden rok v K¢, spotfeba elek-
trické energie v kWh).

Ziskané vysledky byly zpracovany v technologické databazi (bilanéni
vypocty, prumérné a extrémni hodnoty apod.) a v ekonomické databa-
zi (néklady na jednoho projektovaného EO, mérné spotfeby energie,
vypocty regresi aj.).

Jako priklad vysledku uvadime na obr. 1 a 2 srovnani kvality odtoku
a efektu &isténi pro jednotlivé typy COV.

Pomoci matematické regrese byla ovéfovana zavislost mezi zatize-
nim (latkovym a hydraulickym) a kvalitou odtoku a G€innosti ¢isténi
(neprokazana vyznamné zavislost), déle zavislost mezi velikosti COV
a vwai investiénich nékladu a také zavislost mezi zatizenim COV a vy&i
provoznich nakladu (mérné spotreby energie) na vycisténi 1 m® odpad-
ni vody a na odstranéni 1 kg BSK,. Z mozZnych v ramci feSeni ukolu
zpracovanych vztahu uvadime celkovou roéni spotfebu energie
v zavislosti na velikosti COV, kterou znazorfiuje obr. 3.

Vlastni hodnoceni typu technologii bylo provedeno pomoci multikri-
teridlni analyzy, kdy bylo vzato v Gvahu celkem sedm kritérif:
koncentrace znecCisténi na odtoku — N-NH,,
koncentrace znecisténi na odtoku — BSK,,
ucinnost ¢isténi podle BSK5,

Gcinnost cisténi podle BSK, a N-NH,,

specificka spotfeba el. energie na kg BSK,,

mérné investi¢ni naklady,

specificka spotfeba el. energie na m3.

Poradi jejich duleZitosti (tak, jak jsou uvedena za sebou) bylo ur¢eno
na zakladé zpracovani trojihelniku paru 15 odborniky (ovdem pro COV
bez potreby eliminzgce nutrientu je dulezitéjsi koncentrace BSK, nez
N-NH, na odtoku z COV).

Orientaéni porovnani jednotlivych technologii pomoci multikriteridlni
analyzy neprokazalo v celkovém vysledku (azZ na biologické filtry) vyraznou
odlisnost typu technologii zarazenych do hodnoceni (viz napf. obr. 2).

Zavéry ziskané z reseni projektu

os e V3echny hodnocené typy technologii zastoupené konkrétnimi COV
so | L] (i Ein jsou vhodné pro gisténi odpadnich vod ze zdroju spladkovych od-
P zg i | ! H = | = padnich vod i ze zdroju se smési splaskovych a prumyslovych (po-
‘E' s I = | 5] travinafskych) odpadnich vod.
S 4 = = = i = -. = * Pri pouziti pro Cisténi vod s pfimési prumyslovych vod je nutno
3 ;3 i = | ] ] |. B v zavislosti na kvalité pfitoku doplnit technologickou linku o pfidavna
10 10 1] | | | | M| ] ] zafizeni (neutralizace, srézeni, vyrovnavaci jimka, terciarni stupen).
0 i | i i BN i o Typy Cistiren je tfeba volit s ohledem na mistni podminky, poZado-
é é § = § Z wé § E - é § Z s % vanou kvalitu odtoku a vodnatost recipientu.
EEbE 2RE 533 N s 8 E EcEEiE % * Pro oblasti se zvySenymi pozadavky na kvalitu odtoku je moZno
Eghg 2892 "FKE E § 3 gECENERG pouZit vdechny hodnocené typy s denitrifikaci.
B8 Eg ERONNGRRIE eSO 7 o L2 edh i sk oy
<% Rk i & z e Samotné vybaveni COV denitrifikanim stupném jeSté nezarucuje
g dostate¢né odstranovani celkového dusiku.
Obr. 2. Prumérna Gcinnost ¢isténi
odpadnich vod doporucit vhodna technologic- y =38,317x%7
k& schémata ajjm odpovidajici typy Cistiren R = 0,6824
odpadnich vod (COV), které zajisti ¢isténi od- = 100000
padnich vod na uroven hodnot pfipustného ; /’
znecisténi uvedenych v platném nafizeni viady = 80000 ? 3
a porovnani dosahovanych hodnot s jeho pfi- 2 46000
pravovanou novelou a s limity uvedenymi § oo /
v platné komunitarni legislativé EU. 2 40000 P'S — +
V rémci feSeni Gkolu byla prgvedena reSerSe 2 P = *
pouzivanych technologii (typu COV) pro ¢isténi E 20 000 34 P
odpadnich vod a jejich vyrobcu (dodavatelu) §. 0 |

v zavislosti na velikosti komunalniho zdroje. Bylo
kontaktovano vice nez 400 obecnich a méstskych
Uradu. Do hodnoceni a sledovani bylo z puvodné
vybranych 128 COV zafazeno celkem 94, a to ve
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Obr. 3. Spotreba elektrické energie
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e PFi stanoveni ukazatelu N_je nutno zajistit operativni fizeni proce-
su nitrifikace-denitrifikace na zakladé aktualnich vysledku rozboru.
Jako pomucka pro Urady statni spravy a samospravy byl vypracovan

jako samostatna ¢ast ,Navrh postupu pfi volbé a schvalovani zpusobu

feSeni zneSkodnovani odpadnich vod v obcich do 2 000 EQO“, obsahu-
jici popis jednotlivych typu COV a schematické znazornéni technologic-
ké linky, vysledek posuzovani jednotlivych typtu COV a rediné hodnoty
kvality vypousténych odpadnich vod. Tento material ma slouzit jako
voditko pro organy samospravy pfi volbé vhodného typu COV pro obec,
dale jako podklad pro organy statni spravy pfi schvalovani vystavby

COV a poméhat jim pFi stanoveni realnych hodnot v povoleni

k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Dale pak jde o pod-

klad pro SFZP CR pfi rozhodovani o udélovani statnich dotaci.

Ing. Miroslava Pisarova,

Marta Mrazkova

VUV T.G.M. Praha,

e-mail: miroslava_pisarova@vuv.cz

Key words
wastewater treatment, equivalent inhabitant, substance load, treatment
efficiency, investments

Assessment of the Possibilities of Treating Waste Waters from Sour-
ces up to 2,000 Equivalent Inhabitants (Pisarova, M., Mrazkova, M.)

The article brings a concise assessment of results obtained from
solving a task of the same name as the title of this summary. Thir-
teen types of wastewater treatment plants have been assessed and
verification performed on the dependence between the substance
load, the quality of effluent and the treatment efficiency, in con-
nection with the sum of investments.

All the assessed types of wastewater treatment plants have proved
to be suitable for the treatment of communal waste waters; for ingre-
dients of industrial waste waters it is, however, necessary to install
attachments. Examples of comparing particular wastewater treatment
plants are evident from Fig. 1 and 2.

HODNOCENI
MIKROBIALNIi KONTAMINACE
POVRCHOVYCH VOD

Dana Baudi$ova, Vladimir Hejtmanek

Klicova slova
statistické hodnoceni, mikrobialni kontaminace, povrchové vody

Souhrn

Predmétem tohoto prispévku je demonstrace ruzného statistickeé-
ho hodnoceni dat rutinnich mikrobiogickych analyz. Jsou zpracovany
vysledky termotolerantnich (fekalnich) koliformnich bakterii v letech
1994-2000 ve vybranych profilech (mezinarodni profily Labe a dale
profily Sazava-Pikovice, Berounka-Srbsko a Luznice-Tabor). Je pro-
kazano, ze data vykazuji lognormalni rozdéleni, a proto nejsou k jejich

Profil Labe-Lys4 (1994-2000)
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hodnoceni vhodné statistické hodnoty aritmeticky prumér a charak-
néjsi hodnoty, jako je median (stfedni hodnota) a pro oblast nepfizni-
vych hodnot x% percentil (napf. P90).

1. Uvod

V posledni dobé se v souvislosti s pfipravou vstupu Ceské republiky
do Evropské unie zvySuji naroky na kvalitu povrchovych vod. Mikrobial-
ni znecisténi by mélo byt v popredi zajmu zejména proto, Ze hodnoty
mikrobiologickych ukazatelu €asto sniZuji jakost vody a omezuji jeji
vyuZitelnost.

Mikrobiologické ukazatele maji pfi uzivani vody podle Svétové zdra-
votnické organizace primarni hygienicky vyznam (WHO, 1993). Jejich
cilové limity jsou uvedeny ve smérnicich uréujicich pozadovanou jakost
vyuzivané vody, které plati pro ¢leny Evropské unie (napf. smérnice
Rady 75/440/EHS z 16. ¢ervna 1975, o poZadované jakosti povrcho-
vych vod uréenych k odbéru pitné vody v Elenskych statech, a smérni-
ce Rady 76/160/EHS z 8. prosince 1975, o jakosti vody ke koupani,
zmény podle 91/692 EHS). Zdrojem bakteridlniho znecisténi jsou bo-

Profil Labe-Lysé (1994-2000)
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Obr. 1. Kolisani poctu fekalnich koliformnich bakterii (ktj/ml); znazornéni charakteristické hodnoty C90 a percentilu P90 ve vztahu k hodnotam
poctu fekalnich koliformnich bakterii v letech 1994-2000 ve vybranych profilech Labe-Lyséd a Sazava-Pikovice — histogramy ¢etnosti jednotlivych

hodnot, data vykazuji lognormalni rozdéleni




dové, rozptylené (difuzni) i plosné zdroje, podil bodovych zdroju je
v soucasné dobé rozhodujici. Po jejich postupné eliminaci vystavbou
a intenzifikaci Cistiren odpadnich vod (vEetné dezinfekci) postupné pre-
vladne predevsim znecisténi pochéazejici ze zdroju difuznich.

povazovany indikatory fekalniho znecisténi. Jsou to koliformni bakterie,
fekalni (termotolerantni) koliformni bakterie a fekalni streptokoky (ente-
rokoky). Predpoklada se, Ze jejich zvySené pocty v toku mohou ukazovat
na nebezpe€i mozné pritomnosti patogennich mikroorganismu. Tyto uka-
zatele a dale primarni patogeny — salmonely jsou pfedmétem vymény
informaci o jakosti povrchovych sladkych vod v Evropském spolecenstvi
— dnes Evropské unii (podle rozhodnuti Rady 77/795/EHS z 12. prosin-
ce 1977, ustavujici spoleény postup pro vyménu informaci o jakosti
povrchovych sladkych vod ve Spolecenstvi).
Hlavnimi problémovymi okruhy pfi ziskavani informaci o mikrobialni
kontaminaci povrchovych vod jsou:
a) vybér mikrobiologickych ukazatelu a uréeni vhodnych standardnich
metod pro jejich stanoveni,
b) zajisténi kvalitnich vysledkl, dosazenych odpovidajicimi metodami
a s dostateénou presnosti,
c¢) vyvhodnoceni dat mikrobiologickych analyz vhodnymi statistickymi
postupy a odborné zhodnoceni vysledku.
Tento prispévek se zabyva predevsim zpusoby vyhodnocovani mikro-
biologickych dat.

~ux

2. Mikrobialni znecisténi v Ceské republice (porovnani
mikrobialniho znecisténi ve dvouletich 1994-1995
a 1998-1999 v profilech statni monitorovaci sité)

0d roku 1962 existuje v Ceskeé republice statni monitorovaci sit, kde je
pravidelné v mési¢nich intervalech sledovana jakost vody ve vybranych
profilech. Provozuje ji Cesky hydrometeorologicky Ustav, ktery té7 vysled-
ky zpracovava, vyhodnocuje a kazdoroné vydava zpravu (prvni rocenka
o jakosti povrchovych vod vysla v roce 1963). Z mikrobiologickych ukaza-
telt byl do roku 1990 sledovan jediny — koliformni bakterie, od této doby
pak také ukazatel fekalni (termotolerantni) koliformni bakterie.

Tabulka 1. Statistické zhodnoceni dat koncentrace fekalnich koliformnich bakterii (FKOLI,
ktj/ml) ziskané ze statni monitorovaci sité ve vybranych profilech v letech 1994-1999

Vzhledem k tomu, Ze mikrobiologické ukazatele tvofi pouze malou
¢ast tohoto sledovani, jsou zpusoby hodnoceni vybrané tak, aby vyho-
vovaly zejména chemickym parametrum. Pro hodnoceni jakosti vody
v tocich se uziva aritmeticky prumér (roéni nebo dvoulety) a pro oblast
nepriznivych hodnot pak charakteristicka hodnota (C90, poéitana pod-
le CSN 75 7221). Pro mikrobiologické ukazatele je tento zplsob hod-
noceni naprosto nevhodny (vzhledem k velkému vykyvu jejich hodnot
b&hem roku bez tzv. ,sezonniho“ kolisani i ke skutecnému statistické-
mu rozdéleni téchto dat). Standardné uZivané parametry (aritmeticky
prumeér, C90) tak zkresluji vysledky mikrobiologickych analyz, coz zby-
tecné degraduje informace ziskavané monitorovanim (viz kap. 3).

Podle téchto udaju charakteristické hodnoty uvadénych v roéenkach
jakosti povrchové vody (CHMU) ve dvouleti 1994-1995 ze 283 sledova-
nych profilu vyhovovalo 65 (tj. 23 %) poZadavkum nafizeni vlady
€. 82/1999 Sb. ze dne 22. biezna 1999, kterym se stanovi pfipustné
znegisténi vod — tzn. 90% pravdépodobnost neprekroceni hodnoty 4 000
fekalnich koliformnich bakterii ve 100 ml vody (pro nevodarenské toky).
Ve dvouleti 1998-1999 to bylo 17 % a v roce 2000 pak 18 % profilu.

3. Zpusoby hodnoceni mikrobialniho znecisténi

Ke studiu zpusobu hodnoceni mikrobiologickych ukazatelu byly vy-
brany experimentaini Udaje ziskané mérenim koncentrace fekalnich
koliformnich bakterii (FKOLI) v mezinarodnich profilech Labe na tizemi
CR (Valy, Lysa, Obfistvi, D&in) a na tfech profilech statni monitorovaci
sité (Sazava-Pikovice, Berounka-Srbsko a LuZnice-Tabor), které jsou
zaroven v seznamu koupacich mist Ministerstva zdravotnictvi a jsou
tedy sledovany i z hlediska jakosti vody ke koupani. Analyzovana byla
data z obdobi let 1994-1999, ktera byla ziskana ze statni monitorova-
ci sité. Datové soubory obsahovaly dostate¢ny pocet hodnot (72 az
110) potfebnych ke statistické analyze.

Parametry statisticky zpracovanych udaju jsou zaznamenéany
v tabulce 1 a jsou Elenény podle vySe uvedenych profill pro jednot-
livé roky a sumarné pro léta 1994-1999. Jsou zde uvedeny tfi typy
stfednich hodnot FKOLI (aritmeticky prumér, geometricky prumér,
median) a pro dvouleti 1998-1999 jsou uvedeny dva typy kritickych
hodnot (tzv. nepfiznivych hodnot) — charakteristickd hodnota C90
a 90% percentil (P90). Z tabulky je patrny
nékdy az 100% rozdil mezi medianem
a aritmetickym prumérem. To je obecné dano
odliSnym charakterem experimentalnich hod-

not mikrobiologickych ukazatelu z hlediska

Profil Charakteristika 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 1994-1999 | Matematické statistiky. Pro mikrobiologicka
data je vhodné&jSi model lognormélniho roz-
Aritmeticky primeér 121 30 93 73 55 123 83 déleni nez model normalini distribuce dat,
Median 90 20 88 57 55 62 58 bé&Zné uzivany v jinych oblastech analyzy vod.
Berounka-Srbsko  Geometricky primér o1 17 69 58 37 55 48 Median jako robustni veli¢ina charakterizuje
Percentil P90 = - = - 213 177 stfedni hodnotu uvaZovaného souboru dat
€90 = = = = 256 346 |Iépe nez aritmeticky prumér. Hodnoty media-
Aritmeticky primar 11 18 27 a3 32 19 25 nu odpovidaji ve vétsiné pfipadu hodnotam
Median 6 10 18 30 29 10 13 geometrického pruméru. Z tabulky je patrné
Sazava-Pikovice  Geometricky primér 7 9 17 24 21 12 14 zlepSeni jakosti vody v ,labskych“ profilech
Percentil P90 o " 3 - 58 53 (zejména Valy); v ,koupacich” profilech ne-
€90 *; . = 7 61 127 jsou v tomto obdobi pozorovany zadné zmé-
Aritmeticky pramér 47 68 31 89 86 73 66 ny. Z \./ybranych‘ ,,koupas:l’ch" Pmﬁm se poza-
Median 33 50 18 59 46 71 42 davl(urrj dany[r:a el ,7,6/169/ES
2 o a prislusnou nasi vyhlaskou nejvice blizi pro-
Luznice-Tabor Geometricky primér 26 39 18 69 B7 62 40 s = . " Reoiay =
B e X e i % i o fil Sazava-Pl'kowce_. Jakq Ilmltm‘hodnota (prg
90 % vzorku, u mikrobiologckych ukazatelu
oy ~ — = = e = se pripousti 80 % vzorku) je uvedeno 2 000
Aritmeticky praimér 386 376 92 73 112 S 212 fekalnich koliformnich bakterii ve 100 mi (tj.
RS S0 2 62 £ 50 = 88 20 ktj v 1 ml). V Pikovicich byla hodnota per-
Labe-Valy Geometricky pramér 217 258 60 49 53 29 86 centilu 90 v letech 1994-1999 37 ktj/ml,
Percentil POO = = 5 = 160 600 v Srbsku 294 ktj/ml a v Tabofe 102 ktj/ml.
€90 = = = = 216 883 Jsou vSak zpracovany udaje z celoro¢niho
Aritmeticky prameér 122 204 54 46 46 7 112 (nikoliv sezonniho) sledovani.
Median 74 150 22 21 20 27 52 Priklady kolisani hodnot fekalnich koliform-
Labe-Lysa Geometricky pramér 80 130 32 23 22 35 52 nich bakterii v profilu Labe-Lysa a Sazava-Piko-
Percentil P90 = E = = 180 252 vice zachycuje obr. 1, ktery dopliuji histogra-
c90 n g = - 182 804 my Cetnosti hodnot FKOLI. Z obrazku je zrej-
Aritmetick§ primér 230 126 61 35 25 60 112 mé, Ze studovany mikrobiologicky ukazatel vy-
Medin o7 80 30 16 20 45 46 kazuje vysoké kolisani hodnot koncentrace fe-
Labe-Obiistvi Geometricky primér 89 80 33 26 25 32 46 kélnich koliformnich bakteril bez definovatel-
R N = = S né zavislosti k rocnimu obdobi Ci jinym fakto-
rum. Nebyla shledana Zadna statisticky vyznam-
€90 = = = = 144 1103 t e it : >
Aritmeticky pramér 544 375 122 115 219 84 282 na.lforela'ce PORIELS LT ROWREOnIch Dalke
4 terii s prutokem nebo s teplotou vody ve sle-
g i e A8 = s i e = dovaném obdobi v Zadném ze sedmi studova-
Labe-D&éin Geometricky primér 198 235 94 91 134 54 132 nych profili. Byla provedena regresni analyza
A g T 3 = 2 ot a regresni koeficienty mezi hodnotami fekélnich
€30 S = = = 271 2138 koliformnich bakterif a teploty vody (resp. pruto-




ku) nebyly statisticky vyznamné. Déle bylo zjisténo, Ze exrémni
(vysoké) hodnoty fekalnich koliformnich bakterii nejsou spjaty ani
s minimalnimi, ani s maximalnimi hodnotami teploty vody
a prutoku.

Také metody pruzkumové analyzy dat EDA (histogramy, kvantilové,
krabicové a kvantil-kvantilové grafy, diagram rozptyleni atd.) jednoznaéné
prokazaly lognormalni rozdéleni poctu fekalnich koliformnich bakterii
(nikoliv normalnf, typické pro vétSinu chemickych ukazatelu). Pro hod-
noceni mikrobiologickych ukazatelt neni tedy vhodné pouZit aritmetic-
ky prumér, odpovidajici maximalné vérohodnému odhadu stfedni hod-
noty normalné rozdélenych dat. Median je vhodnéjsim odhadem stred-
ni hodnoty dat pochazejicich z lognormalniho rozdéleni a navic je ro-
bustni. Robustnost je velmi vyhodna vliastnost medianu, ktera spociva
v jeho ,odolnosti“ véi odlehlym hodnotam (pfitomnost odlehlych hod-
not v souboru dat nezpusobi vyraznou zménu v hodnoté medianu). Arit-
meticky prumér je naopak k pfitomnosti odlehlych hodnot v souboru
velmi citlivy (viz tabulku 1).

Grafické znazornéni koncentrace fekalnich koliformnich bakterii
ve vybranych profilech v letech 1994-2000 (opét Labe-Lysa
a Sazava-Pikovice) pomoci krabicovych grafu (tzv. boxplotu) je uve-
deno na obr. 2. K jejich tvorbé bylo pouzito statistického souboru
programu SPSS, verze 9.0. Krabicové grafy sou¢asné demonstruji
median, rozmezi vysledku v souboru a odlehlé a extrémni hodnoty.
Cernou &arou je vyznaden median hodnot v souboru dat, dolni hra-
na Sedého obdélniku vyznacuje 25 % kvartilu hodnot, horni hrana
75 % kvartilu hodnot. Usecka vyznacuje vSechny ostatni hodnoty
v souboru, kromé odlehlych a extrémnich hodnot. Odlehlé hodnoty
jsou vyznaceny krouzkem, extrémni hodnoty jsou vyznaceny hvéz-
dickou. Asymetrie boxplotu je zpusobena tim, Ze data nevykazuji
normalni, ale lognormalni rozdéleni. Z boxplotu je jasné patrné vy-
soké kolisani jednotlivych hodnot vSech mikrobiologickych ukazate-
14. Vyjimkou nejsou ani odlehlé a extrémni hodnoty.

Pokud se tyka oblasti nepfiznivych hodnot koncentrace fekalnich
koliformnich bakterii, neni zde opét vhodna charakteristicka hodno-
ta (podle CSN 75 7221), nebot byva poéitana z nejvyssich hodnot
(a v pripadé mikrobiologickych ukazatelu ¢asto odlehlych ¢i extrém-
nich) — viz tabulku nebo obr. 1. Pro mikrobiologické ukazatele se
zda byt nejvhodnéjsi klasicky percentil (x% kvantil) neboli kvantil,
pod kterym se naléza x % hodnot koncentrace z uvazovaného sou-
boru experimentalnich dat (podle potfeby x = 90 %, tj. P90, popf.
P80), ktery je podobné jako mediéan robustni. Jednorazové extrémni
hodnoty jsou kratkodobé, zavislé na okamzité situaci v toku (napr.
po dlouhotrvajicich destich), a jakost vody v profilu nemuseji ovliv-
nit vyraznym zpusobem.

4. Zaveér

Tato studie ovérila a prokéazala na realnych datech koncentrace fe-
kélnich koliformnich bakterii (FKOLI) ziskanych monitorovanim na vy-
branych profilech ¢eskych fek v dostateéné dlouhém ¢asovém uUseku,
Ze jednoduché hodnoceni mikrobiologickych ukazatelu jakosti vody bez
hlubsi znalosti matematické statistiky (pouze na zakladé analogie arit-
metického pruméru a charakteristické hodnoty podle CSN 75 7221)
muze byt zavadéjici a informace z mikrobiologickych stanoveni tak by-
vaji znehodnocovany. Namérené mikrobiologické tdaje je potrfeba du-
kladné analyzovat dostupnymi statistickymi metodami, napf. pruzku-
movou analyzou dat — EDA, a teprve podle téchto udaju pak stanovit
prislusné vybérové charakteristiky. Pro hodnoceni mikrobialni. konta-
minace povrchovych vod jsou vhodnéjsi robustni charakteristiky stfed-
ni hodnoty (median) a nepfiznivych (kritickych) hodnot (pfislusny x%
percentil, napf. P90) namisto standardné uzivanych charakteristik (arit-
meticky prumeér, kritickd hodnota C90).
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Obr. 2. Hodnoty fekalnich koliformnich bakterii (FKOLI — ktj/ml)
v labském profilu Lysé a v koupacim profilu Sézava-Pikovice v letech
1994 az 2000 znazornéné pomoci krabicovych grafu
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The evaluation of microbial contamination of surface water
(Baudisova, D., Hejtmanek, V.)

The aim of this study is the demonstration of different statistic
evaluation of routine microbiological data. The results of thermotol-
erant (faecal) coliforms during the years of 1994-2000 in chosen
river profiles (the Czech international Elbe profiles, and the profiles
as Sazava-Pikovice, Berounka-Srbsko and LuZnice-Tabor) were pro-
cessed. It is shown, that the microbiological data have lognormal
distribution and that statistical values normally used (as mean and
characteristic value C90 according to Czech standard 75 7221) are
not suitable. Much more suitable are values as median (average
value) and x%percentil e.g. P90 (for the area of maximal values),
which are more robust.
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LEVNA ELEKTROCHEMICKA CIDLA
PRO STANOVENI TEZKYCH KOVU

Eugen Sikora
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Souhrn

Analyza Hg v koncentraci mensi nez mikrogram na litr pomoci
zlatého filmu na skelném uhliku je mozna. Elektrody pro takové ana-
lyzy jsou konstruované na principu zakotveni kovového amorfniho
koloidniho zlata v organicko-plastickém polymeru (propylenu relativ-
ni molekulové vahy od 12 000 do 28 000). Clanek se zabyva zkous-
kami pouzitelnosti takovych elektrod pro stanoveni Cu, Pb, Cd, Zn,
Hg, As v pfirodnich matricich i v odpadnich vodach.
Uvod

V ramci vyzkumnych dkolu projektu EUREKA, ktery se zabyval vyvo-
jem levnych elektrochemickych ¢idel jako jednotcelovych senzoru pro
stanoveni tézkych kovu a jinych toxickych ¢astic, byly odzkouseny né-
které analytické postupy s miniaturizované vybavenou instrumentaini
stripping analyzou. Vyvoj a sestavovani indikacnich napini ¢idel pro
identifikaci tézkych kovu probihal ve spolupraci Vyzkumného Ustavu
vodohospodarského T. G. Masaryka, pobocka Ostrava, s Fakultou che-
micko-technologickou Univerzity Pardubice. Pro ovérovani vyvijenych
¢idel byly analyzovany modelové vzorky a vzorky s prirozenou matrici.
K testovani byly pouzity modifikované grafitové elektrody na keramic-
ké podlozZce a elektrody s aktivni naplini koloidniho zlata. Testovani
¢idel vyvinutych univerzitnimi pracovisti na bazi vytvrzovanych uhliko-
vych past modifikovanych HgO bylo provadéno i se vzorky odpadni vody.

Rozsah praci

Byla zkouSena pouzitelnost nové vyvijenych ¢idel na bazi vytvrzova-

nych uhlikatych past modifikovanych HgO. Analyty v matrici modelovych
vzorku byly jak jednotlivé kovy ze souboru — Cu, Pb, Cd, Zn (elektroana-
lyza 6 ug Cd/I C-pastovou elektrodou modifikovanou 15 % HgO), tak
i smés vSech sledovanych analytu (elektroanalyza smési sledovanych
analytu Cu, Pb, Cd, Zn — na vytvrzené uhlikaté pastové elektrodé modifi-
kovanée 10 % HgO). Bylo provedeno stanoveni analytu v pfirodnich matri-
cich vzorku pomoci nové vyvinutych ¢idel (elektroanalyzy odpadni vody —
na vytvrzené uhlikaté pastové elektrodé modifikované 10 % HgO).
® Z pokusu vyplynulo, Ze pouZitelnost vytvrzenych uhlikatych pastovych
elektrod modifikovanych HgO v zavislosti na provedeném poctu ana-
lyz je charakteristicka pro kazdou jednotlivou elektrodu samostat-
né, bez ohledu na mnozstvi pouzitého modifikatoru — % obsahu HgO
v uhlikaté pasté (i v sérii stejného druhu elektrod se stejnym mnoz-
stvim modifikatoru HgO je pouZzitelnost elektrody individualni).
PFi sledovani poctu provadénych analyz na stejné elektrodé (vytvrze-
né uhlikaté pastové elektrodé modifikované HgO) bylo zjisténo, Ze
jedna elektroda je pouzitelna pro deset az patnact elektroanalyz za
predpokladu &isténi povrchu elektrody po kazdé analyze. Cisténi
povrchu elektrody bylo provadéno pomoci opakované elektroanalyzy
v prostredi ultracisté vody s pfidavkem zakladniho elektrolytu (0,015
mg/l NaCl).

Soubézné probihala aplikace jednoduchych elektrochemickych cidel
vyvinutych pracovistém VUV T.G.M., pobocka Ostrava. V ramci vyvoje
jednoduchych elektrochemickych Cidel a analytickych procedur:

* byla zkoumana doba pouzitelnosti — Zivotnosti aktivni napIné, pfi-
¢emz Cas od prvotni pfipravy zlatého koloidu je del$i nez jeden rok
(koloidné zlaty polypropylenovy gel byl pfipraven v fijnu 1997 a jesté
v ¢ervenci 2000 byl zkuSebné zpusobily);

byl studovan charakter a chovani aktivniho povrchu napiné (koloidni-
ho zlata) za u¢elem stanoveni funkéné pouzitelného pracovniho okna
(pocet uskutecnénych elektrochemickych analyz na stejném povr-
chu) — v zavislosti na koncentraci analytu a slozZitosti analyzované
matrice bylo provadéno dvacet pét az tricet elektroanalyz bez obmé-
novani povrchu a ze ziskanych zkusenosti byl odvozen optiméainé
pouzitelny pocet 20 elektroanalyz na stejném povrchu;

byla zhotovena pastova koloidné zlata elektroda PCGPE (Polymeric
Colloidal Gold Paste Electrodes) — polyetylenové pouzdro s vytlaénym
pistem bylo pInéno gelem zlatého koloidu a na modelovém vzorku
trojice kovu (As, Pb a Cu) byla touto elektrodou provedena elektro-
analyza metodou DPASV;

z koloidniho zlata byla sestrojena prouzkova koloidné zlata elektroda
(BCGE - bar colloidal golden electrodes), ktera testovala As voltamo-
gramy pro opakované stanoveni 50 ug As/I BCGE metodou DPASV;

e byla navrZena, sestavena a vyzkousena tercikova koloidné zlata elek-
troda (TCGE - target colloidal golden electrodes), jejiz zkouSky pro-
béhly pfi elektroanalyze modelovych vzorku a vzorku s pfirozenou
matrici analytu (elektroanalyza 6 ug Cd/I s akumulaci 40 minut na
koloidnim Au metodou DPV striping_A; elektroanalyza Cu ve vzorku
¢. 128 tercikovou koloidné zlatou elektrodou metodou DPV striping_A).

Materialové a pristrojové vybaveni

Elektrochemicka cidla

Prouzkova elektroda (BCGE)

Vhodnym snizenim viskozity zlatého gelu byl pripraven inkoust zlaté-
ho koloidu, ktery Ize nanaset na pevné povrchy ve formé prouzku zlaté-
ho koloidu, napf. na mikroskopické sklicko, sklenéné tyCinky nebo
keramické desticky.

Tercikova koloidné zlata elektroda (TCGE)

Gel zlatého koloidu Ize pouZit pro pokryti plosky — teréiku na elek-
trickém vodici, ktery vystupuje na povrch z kompaktniho blo-
ku nevodivého materialu (napf. Cu vodi¢, ktery je zality v bloku prysky-
fice — akrylat, polyethylen, teflon apod.), jehoZ jeden konec je pfipojen
k pfistroji a druhy konec je zabrou$en do roviny s kompaktnim blokem.
Na takto upravenou plosku kompaktniho bloku se nanese tenka vrst-
vicka zlatého gelu v podobé terciku. Lze pouZit i vyfazené téleso pevné
mérné — napr. grafitové, selektivni monokrystalové €i jiné elektrody
(pomocna Pt elektroda, ktera ma ulomeny Pt hrot a konec télesa se
zabrousi do roviny, nebo z vyfazené monokrystalové selektivni elektro-
dy, kde byl odstranén monokrystal). Bez Upravy Ize pouZit pIné funkéni
grafitovou elektrodu (elektrodu ze skelného uhliku, nebo zlatou &i ji-
nou kovovou elektrodu), na jejiz spodni konec (dno) se nanese zlaty
koloidni gel ve tvaru terciku. Teréik se odstrani oplachnutim
v diethyletheru a naslednou elektrolyzou v zakladnim elektrolytu (0,5M
kyselina chlorista; 0,2M NaCl) se elektroda vycisti.

Referenéni elektroda argent-chloridova dvoumustkova fy Elektroche-
mické detektory, spol. s r. 0., Trutnov
Pomocna elektroda Pt fy Elektrochemické detektory, spol. s r. 0., Trutnov

Terikovou koloidné zlatou elektrodou (TCGE) byla stanovena méd
ve vzorku s pfirozenou matrici a vysledek (11,4 pg Cu/l) poskytoval
dobrou shodu s analyzou provadénou soubézné AAS na spektrometru
Varian 30 (10 pg Cu/I).

Analyzator
EKOTRIBO Polarograf — PC fy Polaro-Sensors, spol. s r. 0., Praha

Zarizeni k pripravé vody nejvyse dostupné cistoty

K pripravé ultracisté vody bylo pouzito zafizeni ,AquaDem* typ 03
s keramickym filtrem ,U.S. FILTER FCCPP11S2 Capsule filter 0,2 ym*
a germicidnim zariGem ,Ultraviolet water sterilizer STERLING“.

Pred skladovanim je provadéna finalni Uprava vody v inertni atmo-
sféfe dusiku dvoustupnovym redestilaénim kfemennym zafizenim
,HERAEUS". Skladovani je provadéno v hermeticky uzavieném PE tan-

ku o obsahu 50 litrii pod pfetlakem N, Cistoty 5.0 ECD.

Ostatni material
Laboratorni sklo
Standardy fy Merck

Studie interferenci analytu

Byl provadén také vyzkum interferencnich vlivi a zpusobu eliminace
se zamérenim na pouZitelnost v redlnych podminkach stanoveni v od-
povrchové aktivnich latek nékdy znaéna.

V prubéhu zkouSek uhlikatych vytvrzenych pastovych elektrod mo-
difikovanych HgO a testovani koloidniho zlata bylo zjiSténo, Ze docha-
zi k prekryvani piku Pb piky Cd pfi poméru Cd k Pb od 0,5 : 1 (rovno-
cenné koncentrace Cd s Pb jiZ znemoZnuje presné stanoveni obou
analytu ve vzorku). ZvySenim koncentrace Pb pomoci pfidavku stan-
dardniho roztoku Pb na dvojnasobek koncentrace Cd se da negativni
jev eliminovat a elektroanalyza je vyhodnotitelna. Interferenci Cu pfi
stanoveni Pb Ize odstranit maskovanim Cu (napf. v diamokomplexu).
Nebyl ale zjistén negativni vliv pfirozenych povrchové aktivnich latek
(elektroanalyzy odpadni vody COV — na vytvrzené uhlikaté pastové
elektrodé modifikované 10 % HgO0). Pro kontrolu byly provedeny téz
analyzy novym cidlem a soubéZna stanoveni atomovou absorpéni
spektrometrii.

Byly zkouSeny matricové efekty a interference, nékteré negativni vli-
vy Ize eliminovat maskovanim podle bézné rutinni praxe. U vétSiny ana-
lyzovanych reélnych vzorkd nebyl pozorovan negativni vliv pfirozenych
povrchové aktivnich latek. Byla sestrojena plnéna elektroda na bazi
zlatého koloidniho gelu — PCGPE, navrZena a vyrobena tercikova elek-
troda na bazi koloidniho zlata — TCGE, dale byla sestrojena a odzkou-
Sena koloidné zlata prouzkova elektroda — BCGE.
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Zaver

Elektrody konstruované z koloidniho zlata jsou vhodné pro stanove-
ni Hg, Cu a As v oboru koncentraci hodnoceného analytu v jednom
litru vzorku — desitek nanogramu pro Hg a jednotek mikrogramu pro
As, Cu.

Elektrody vyrobené z vytvrzované uhlikaté pasty modifikované HgO
byly zkouSeny pro stanoveni kvarteta kovu — Cu, Pb, Cd, Zn v oboru
koncentraci od jednotek mikrogramu az do prvni desitky miligramu
v jednom litru vzorku. Pouze elektroda z vytvrzované uhlikaté pasty
modifikované 15 % HgO vykazovala dostatecnou citlivost pro Cd i v oboru
koncentraci pod 6 mikrogramu Cd na jeden litr vzorku (elektroanalyza
6 pg Cd/I C-pastovou elektrodou modifikovanou 15 % HgO). Ostatni
kovy — Cu, Pb, Zn, které byly analyzovany elektrodou modifikovanou
10 % HgO, byly vyhodnotitelné az od desitek (Cu 80) a stovek (Pb 100
a Zn 500) mikrogramu na jeden litr vzorku. Elektrody modifikované 1 %
a 5 % HgO poskytovaly vyhodnotitelné piky pro Cd az pfi koncentracich
vétsSich nez 0,5 miligramu na jeden litr vzorku. Elektrody vyrobené
z vytvrzované uhlikaté pasty modifikované HgO jsou vhodné pro elek-
trochemicka stanoveni realnych vzoru znecisténych vod a silné znecis-
ténych vod (odpadnich vod). Experimenty s témito nové vyvinutymi ¢i-
dly umoznily pouziti pro elektrochemické stanoveni tézkych kovu v bézné
analyze vod.
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Cheap Electrochemical Sensors for determination Heavy Me-
tals (Sikora, E.)

The indication of low concentrations of mercury in the samples by
golden film on the surface of glass carbon is possible by using new
findings in analytical electrochemistry. The analysis of mercury (ll) in
concentrations of less than one microgram per litre in a sample of
water is now possible. The electrodes are constructed on the princip-
le of metallic golden colloid inputted to polypropylene (relative mole-
cular mass from 12 thousand to 28 thousand) and using these com-
pounds as the active paste sensor after mixing. The PCGPE (Polyme-
ric Colloidal Gold Paste Electrodes) must be activated by electrical
shocks of voltage from minus six hundred milivolts to plus sixteen
hundred milivolts (-600mV to +1600mV), increasing by approximate-
ly 10 V per second after a 24-hour maturation. A straightforward ana-
lysis of mercury in natural pure water (surface water and drinking
water) is possible through electro analysis with PCGPE. The renovati-
on of the surface of the golden film on solid carbon electrodes and
carbon paste electrodes is technically difficult and the process takes
a long time. When metal golden colloid is used in cartridge electro-
des with the correct electrolyte, the active surface of these electro-
des (PCGPE) needs no renovation. The application of electrochemical
analysis using electrodes with a golden surface is easy. The study of
the character of golden jelly is very necessary for detecting low con-
centrations of metals on water. It was testing golden colloidal electro-
des. Also was testing carbon paste electrodes modifying by mercury
oxide. Their mutual juxtaposition was must for next analytical appli-
cation. This publication treats of test both kind electrodes.

ACIDITA ANOBGA’NICKY'CH
KOAGULANTU A UPRAVA VODY

Josef Vostréil

Klicova slova
koagulanty, efektivni’ acidita, davkovani koagulantu, aplikace

Souhrn

Clanek poukazuje na moznost vyuziti acidity kovovych koagulantu
k predpovédi davky koagulantu, finalniho pH i ke zlepsSeni kontroly
koagulaéniho procesu. Uvadi aplikaci tohoto postupu na prikladech.

Koagulanty se pfi Upravé vody pouZzivaji k ruznym ucelum; pri Cifeni
vody hlavné k destabilizaci a odstrafovani suspendovanych a koloid-
nich ¢astic. Velkou skupinu koagulantu tvofi koagulanty na bazi hydro-
lyzovatelnych kovu, hlavné Fe a Al, které Ize €lenit na koagulanty jedno-
duchych soli (napf. siran hlinity), koagulanty pfedem zhydrolyzovanych
soli kovu (napf. polyaluminiumchloridy — PACL) a smésné koagulanty.
Stupen, na ktery jsou H* ionty produkované hydrolyzou predem neutra-
lizovany, se nazyva bazicita koagulantu; ta je dana nasledujici rovnici
uvedenou v [1]

100 (OH) r
icita (%) = — ——==—-100
bazicita (%) 3 (M) 3 (1)
OH je molarni pomér hydroxidu vazaného ku kovovému
kde r=u iontu (M) pro vS8echny produkty hydrolyzy kovu
(M) v nezfedéném roztoku koagulantu.

Néktefi vyrobci pripravuji roztoky koagulantu, které obsahuji vedle
soli kovu i jisté mnozstvi silné kyseliny, nejcastéji kyseliny sirové. Ty-
picky, kyselinou doplnény produkt siranu hlinitého (nazyvany téz oky-
seleny siran Al, popf. kysely siran Al) obsahuje 5 az 20 % hmot. kyse-
liny sirové (93% hmot.). Jsou téZ vyrabény roztoky soli Zeleza (napr.
siran Zelezity) s obsahem volné kyseliny sirové. Jsou-li koagulanty na
bazi Al, popt. Fe, s obsahem volné silné kyseliny pfidany do vody, rea-

guji s vétsim mnozstvim alkality (KNK-4,5) vody a sniZuji tak pH vody
v daleko vétsi mife neZ koagulenty bez podpurné volné kyseliny

H* + HCO, = H,CO, (CO, + H,0) ¥)

Acidita roztoku komeréniho koagulantu zavisi na bazicité predem
zhydrolyzovanych produktu a na obsahu kyseliny v okyselenych pro-
duktech. Letterman aj. [2] ukéazali, Ze efektivni acidita (Acef) muze byt
zjiSténa za pouZiti nasledujiciho vzorce:

300-3B A

100(AH) * 52,7(KK) (3)

Acef(mekv/mg kovu) =

kde B
A

je bazicita predem zhydrolyzovanych produktu (%),

— hmotové procento kyseliny sirové (93 % hmot.) v produktu
s obsahem kyseliny,

AH - atomova hmotnost kovu (Al = 27, Fe = 55,9),

KK - koncentrace kovu v roztoku produktu (% hmot.).

Efektivni acidita
koagulantu je mirou
mnozstvi kyseliny
v koagulantu. Zavisi
na Casticich kovu
v Cistém koagulantu
a na Casticich vytva-
fenych béhem hydro-
lyzy. Tato uvolnéna
kyselina redukuje pH
a ovliviuje tak potre-
bu koagulantu. Veli-
kost snizeni pH zavi-
si na alkalité surové
vody. Rovnice (3) je
zaloZena na predpo-
kladu, Ze prevazujici
produkt hydrolyzy po :
pridani koagulantu el S, O SR S el e ey

: e 40 60 80 100
do vody je sraZeni- bazicita [%]
na hydroxidu kovu,
Al(OH), nebo Fe(OH),,
s molarnim pomeé-

o
n

neokyseleny siran Al

o
o o o

kalkulovana efekt. acidita [mekv/mg Alx107]
>

Obr. 1. Zavislost efektivni acidity na bazicité
polyaluminiumchloridu
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Obr. 2. Titraéni kfivka vody s KNK-4,5 a pH: A - 3,7 mekv/I, pH = 8,75
[1]; B - 1,9 mekv/I, pH = 7,7 (titrace siranem hlinitym)

rem OH/kov = 3. ProtoZe je velmi nepravdépodobné, Ze by vyrobce
pridal podpurnou kyselinu sirovou do roztoku predem zhydrolyzované-
ho produktu, muze se predpokladat, Ze v pfipadé B > O je A = 0, nao-
pak v pfipadé, Zze A > 0 je B = 0. Priklady hodnot efektivnich acidit
nékterych komercnich koagulantu na bazi hydrolyzujicich kovu jsou
v tabulce 1, popf. obr. 1. Mala zména v bazicité ma velky vliv na efek-
tivni aciditu pro odstranovani celkového organického uhliku — TOC [2].

Efektivni acidita koagulantu se muze pouzit ke stanoveni vztahu mezi
davkou koagulantu a pH vody po flokulaci a separaci viocek. Nékolik
prikladu vyuZiti efektivni acidity:

Abychom ziskali uvedeny vztah, titruje se upravovana voda rozto-
kem koagulantu znamé efektivni acidity pfi soucasném méreni pH.
Vysledek titrace se znazorni jako zavislost pH vody na davce koagulan-
tu vyjadrené jako mekv/I, pricemz davka koagulantu v mekv/I je dana
jako davka koagulantu v mg/I kovu (Al nebo Fe) nasobena efektivni
aciditou koagulantu v mekv/mg kovu. V pripadé, Ze se davka koagu-
lantu odecita jako objem roztoku koagulantu na objem vody, pak jeji
konverze na koncentraci hmotovych jednotek je dana [1, 2]:

davka koagulantu (mg/I kowu) = objemova davka (ul/l) . SG . p, .KK/100 (4)

kde SG je hustota roztoku koagulantu (g/cm?),
p, — hustota vody (1 mg/ul).

Hustota roztoku koagulantu a koncentrace kovu jsou obvykle uvadé-
ny na Stitku daného koagulantu. Vztah mezi mnozstvim pfidavaného
koagulantu a pH upravované vody muZze kolisat s dobou povolenou pro
reakci. Vztah muze byt ovlivnén transportem CO, mezi roztokem a at-
mosférou, proto vztah odvozeny z laboratorniho méfeni nemusi vzdy
presné souhlasit s prubéhem na technologické lince.
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Obr. 3. Koagulaéni diagram siranu Al — zeta-potencial — oblasti neutrali-
zace naboje [5]: A — sweep koagulace, B — opt. oblast sweep koagulace,
C — neutralizace naboje do nulového potencidlu pomoci Al(OH),®, C, -
kombinace sweep + adsorpce, D — neutralizace naboje do nulového po-
tencialu pomoci Al (OH)* / AI(OH),®, E — zona restabilizace; 1 — koloid
neupraveny, 2 — koloid pokryty [AI(OH),®]™; PZC - izoelektricky bod

Tabulka 1. Efektivni acidita nékterych komercnich koagulantu na bazi
hydrolyzovatelnych kovu

Koagulant Bazicita Obsah Koncentrace Kalkulovana
% kys. sirové | kovu v roztoku | efektivni acidita
(93 %) produktu mekv/mg Me
% hmot. % hmot.
siran hlinity neokyseleny 0 0 4,3 0,114
siran hlinity okyseleny 10 2,95 0,175
Sachtoclar 50-60 0 5,4-6,6 0,056-0,044
Gilufloc 40H 35 min 0 5,3-5,8 0,072
HYPER*ION 1050 70-75 0 4,2-4,5 0,033-0,028
Stern PAC 50+5 0 54+0,16 0,056-0,05
Agualenc 58 0 4,3 0,047
Ekoflock 29 0 5.3 0,079
WAC Atochem 55 0 53 0,05
PAX-14 33-37 0 8,2+0,2 0,074-0,07
PAX-19 63 0 8.7 0,041
PAX 118 57 0 5,2 0,48
UPAX-5 33 0 1,8 0,074
PAX-XL 1 68 0 4,3 0,036
PAX-XL60 40 0 13,4 0,067
UPAS-1220 30 0 7,6 0,077
PAC 2 T 0 11,5 0,026
siran Zelezity neokyseleny 74 0 12 0,051%
Me - kov Al nebo Fe
o —lit. [1]

.

Priklad titracni kfivky surové vody (alkalita 3,7 mekv/I, pH = 8,75) titro-
vané roztokem siranu hlinitého (efektivni acidita 0,111 mekv/mg Al) je
uveden na obr. 2. Cilem vyuZiti této titracni kfivky je napf. stanoveni vy-
sledného pH upravené vody, pouzijeme-li jako koagulant polyaluminium-
chlorid o bazicité 75 % a efektivni acidité 0,028 mekv/mg Al a je-li davka
koagulantu 8 mg/I Al (j. 47,5 pl komeréniho roztoku PACI na litr suspen-
ze). Za poutziti efektivni acidity uvedeného produktu PACI a davky koagu-
lantu se mnoZzstvi pridané kyseliny do vody davkovanim roztoku stanovi

8 mg/l . 0,028 mekv/mg Al = 0,22 mekv/I

Podle obr. 2 bude pri davce koagulantu 0,22 mekv/I vysledné pH = 7,8.

Vysledné pH pri koagulaci muze byt kalkulovano téz za pouziti rovnovaz-
nych stavu, které popisuji systém anorganického uhliku [1, 3]. Vztahy
anorganického uhliku se mohou pouZit pouze tehdy, kdyz jiné zasady nez
uhli¢itany a hydroxidy jsou v nevyznamném mnoZstvi ve srovnani's celkovou
alkalitou systému. Jsou-li pfitomny napr. kiemicitany a organické kyseliny
Vv patrném mnozstvi,
pak nemusi déle dis-

kutované vztahy v tom- 20

to pfipadé davat pres-

né vysledky: 28

e Pocatecni koncent- 26
race celkového an-
organického uhliku i
C, se kalkuluje za 22
pouZziti pocate¢niho 20
pH a pocateéni alka-
lity, napf. pH = =2

8,75, alkalita 3,70 16
mekv/I. Za predpo-
kladu teploty vody

25 'C a iontové sily
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12 _neokyseleny siran Al

efekt. acidita [mekv/mg Alx10?]

4.10° mol/l je 10
v tomto pripadé C, = 8
3,6.10° mol/I.

e Finalni alkalita se é
stanovi za pouZziti pU- 4

vodni alkality vody,
1j. 3,7 mekv/I, efek-
tivni acidity a davky T I
roztoku koagulantu
PACI, tj. efektivni

8 10 12 14 16 18 20
kyselina sirova [%]

Obr. 4. Vliv okyseleni siranu hlinitého s obsahem

acidita PACI = i IS )
2,95 % Al na jeho efektivni aciditu (kys. sirova

0,028 mekv/mg Al, 93% hmot.)

déavka PACI =

8 mg/I Al. Finalni
acidita se rovna

3,7 mekv/I - (8 mg/I Al . 0,028 mekv/mg Al = 0,0224) = 3,48 mekv/I
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¢ Finalni pH vody se uréi kalkulaci rovnovaznych vztahu za poufziti finalni
alkality, tj. 3,48 mekv/I, po¢atecni hodnoty C,, tj. 3,6.10° mol/I, teploty

a iontové sily. Finalni pH = 7,75. Pfi pouZiti po¢atecniho C, ke kalku-

laci finalntho pH se predpoklada, Zze systém béhem flokulace

a separace vliocek nevymeéni vyznamné mnozstvi CO, s atmosférou;

zavazny predpoklad pro typicky provoz Gpravny [4].

Pro danou davku a potfebu koagulantu zavisi mnoZstvi vytvorené
srazeniny kovového hydroxidu na findlnim pH vody, jakoZ i na reakéni
dobé, teploté a jinych faktorech. Jestlize finalni pH upravované vody je
blizko pH minimalni rozpustnosti srazeniny kovového hydroxidu, bude
mnozZstvi srazeniny maximalizovano a mnoZstvi rozpustného zbytkové-
ho kovového iontu ve vodé minimalizovano; pH minimalni rozpustnosti
Al(OH), je asi 6,0 a pro Fe(OH), asi 8,0.

Finalni pH vody je uréeno pocatecni alkalitou a pH vody a mnozstvim
H* iontu pfidanych nebo formovanych uvnitf systému roztoku koagu-
lantu. MnoZstvi H* iontu je kvantifikovano efektivni aciditou roztoku
koagulantu — je tedy efektivni acidita kli€ovym parametrem pfi predpo-
védi vztahu mezi davkou koagulantu a finalnim pH vody. U vody s nizkou
alkalitou se pro lepSi koagulaéni G¢innost pridavaji k puvodni alkalité
zasady a/nebo se pouzivaji koagulunty s nizsi efektivni aciditou (napf.
PACI s vysokou bazicitou).

Zjisténi pozadované acidity koagulantu za pouZziti koagulacnich dia-
gramu: Efektivni aciditu hydrolyzovatelnych kovovych koagulantu Ize
vyuZzit ve spojeni s koagulaénimi diagramy k vybéru vhodného koagu-
laéniho produktu a davky koagulantu pro danou aplikaci. Koagulaéni
diagram ma praktickou uZite€nost v pfipadé, Ze data k jeho pripravé
byla ziskéana za vhodného chemického sloZeni roztoku a teploty, typu
a koncentrace ¢astic, typu koagulantu a za téZze metody separace. Ob-
razek 3 ukazuje koagulacni diagram, ktery je vhodny pro siran hlinity,
popf. pro produkty PACI o nizké bazicité < 50 %, tj. vySSi efektivni
acidité. Upravuje zfedénou suspenzi ¢astic se zanedbatelnou koncen-
traci pfirodnich organickych latek; separace vlocek je provadéna sedi-
mentaci. Uéelem koagulace obvykle byva docileni optimalni obalové
(,sweep*) koagulace [5].

Podle diagramu na obr. 3 je tfeba k dosazeni uvedené podminky
minimalni koncentrace Al 8.10° M(= 2,16 mg/l Al = 24 mg/I
Al,(SO,),.14,3 H,0) a pH cca 7,5. TitraCni kfivka uvedena na obr. 2,
které byla pouZita v dfive uvedenych pfikladech, je aplikovatelna
i vtomto pfipadé. Tato kfivka plati pro surovou vodu s alkalitou
3,7 mekv/I. Podle obr. 2 se k dosazeni pH 7,5 poZaduje davka koagu-
lantu 0,43 mekv/I. ProtoZe k dosazeni optimalni sweep koagulace je

tfeba 2,16 mg/I, mél by mit voleny produkt koagulantu efektivni aciditu

0,43 mekv/I : 2,16 mg/I = 0,2 mekv/mg Al

Ponévadz roztoky komeréniho siranu Al maji efektivni aciditu cca
0,111 mekv/mg Al, vysledky ukazuji, Ze by se mél uvaZovat siran Al
okyseleny kyselinou. Podle rovnice (3), popf. obr. 4 siran hlinity
s obsahem 14 % hmot. kyseliny sirové (93% hmot.) by mél mit efektiv-
ni aciditu asi 0,2 mekv/mg Al. Nebo alternativné by se pred pridavkem
roztoku koagulantu siranu hlinitého k redukci puvodni alkality mohla
davkovat silna kyselina, napr. H,SO,.

Jednou z metod identifikovanych americkou EPA jako ,Best General-
ly Available“ pro redukci ¢etnych necistot ve vodé je zdokonalené Cire-
ni, spocivajici ve zlepSené kontrole koagulaéniho procesu podminéné-
ho spravnou volbou vhodného koagulantu a optimalizaci jeho davky.
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Acidity of Inorganic Coagulants and Water Treatment (Vostril, J.)
In the article, attention is drawn to the possibility of utilizing the
acidity of metal coagulants for predicting the coagulant dose and
the final pH, as well as for improving the control of the coagulation
process. Application of this process is shown by examples.
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Souhrn

Clanek podava struény prehled o &innosti Stiediska pro posuzova-
ni zpusobilosti laboratofi v lonském roce. Uvadi prehled o jednotli-
vych projektech mezilaboratorniho porovnavani zkousek, véetné vy-
¢tu nové sledovanych parametru, dale ¢iselné tidaje o poctech uicast-
niku téchto porovnavani a také po¢tech posouzenych laboratofi. Uvadi
téz aktivity ASLAB v oblasti tvorby novych legislativnich predpisu.

ASLAB podle svého statutu a zfizovaci listiny Vyzkumného Ustavu vodo-
hospodérského T. G. Masaryka organizuje v oblasti své pusobnosti mezi-
laboratorni porovnavani zkousek (MPZ), provadi posuzovani spravné &in-
nosti laboratore a pIni i dalsi funkce, které jsou popsany v dalSim textu.

1. Soucinnost pri tvorbé novych predpisu

ASLAB sestavoval podle pokynu OOV MZP aktudIni seznamy opréav-
nénych laboratofi, které byly uvefejnény ve Véstniku MZP, &astka 7,
roénik 2002. Tyto seznamy byly doplnény i o ukazatele, pro jejichZ
stanoveni uvedené opravnéné laboratore pouzivaji analytickou metodu
predepsanou podle § 92 zakona €. 254/2001
Sb., o vodach a zméné nékterych zakonu,
a prilohy €. 2 vyhlasky ¢. 293/2002 Sb. Po-

Spolupracoval i na tvorbé nového vliadniho nafizeni, kterym se sta-
novi ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi vod, a nafizeni vlady
o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci puvod-
nich druhu ryb a dal$ich vodnich Zivo€ichu, stejné jako na tvorbé tech-
nickych norem, v€etné ovérovani navrhu norem a novych €i uprave-
nych pracovnich postupu v praxi. Dale poskytoval servis pracovnikum
statni spravy a CIA v oblasti zabezpeéenf jakosti zkousek.

2. Metodicky rozvoj v oblasti mezilaboratornich
porovnavani zkousek (MP2)

ASLAB navazuje na nové a pripravované legislativni predpisy obsa-
hujici zkusebni metody nebo odkazy na né a vypracovava metodiky
mezilaboratornich porovnavani zkouSek v téchto novych oblastech
s cilem jejich zavadéni do svych programu. V roce 2002 se zaméfil na
pfipravu laboratofi na zmény podminek vyplyvajicich z nové ¢i upravo-
vané legislativy a také na jeji dalSi ovérovani.

3. Mezilaboratorni porovnavani zkousek

ASLAB organizuje podle svého statutu mezilaboratorni porovnava-
ni zkouSek, které slouZi k ovéreni schopnosti laboratorfe provadét
zkousky. Mezilaboratorni porovnavani zkousek tvofi znaény podil €in-
nosti stfediska a jsou podle platného statutu zakladni drovni vné&jsi
kontroly hydroanalytickych laboratofi. Ugast v MPZ je podminkou udé-
leni Osvédceni o spravné ¢innosti laboratore. V roce 2002 mél zéjem
o MPZ mirné se zvySujici Uroven (tabulka 1). Nejvétsi pocet analyz byl
uskute¢nén v oblasti chemického rozboru vod. Kritéria Gspésnosti
pro jednotlivé ukazatele byla stanovena z trendu souboru vysledku
z minulych let a stanovena jako parametry idedlniho statistického

Tabulka 1. Vyvoj poctu registrovanych laboratofi

skytoval také ministerstvu a dalSim spolupra-

i iein A Rok 1990* | 1991* | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
cujicim organizacim informace o chovéani ana-
lytickych metod, které jsou laboratofemi vyuzi- Evidovano 59 83 | 287 | 472 | 560 | 622 | 677 | 722 | 763 | 793 [ 809 | 828 | 845
vany ke stanoveni ukazatelu piipustného stup- z toho aktivnich | 59 83 | 287 | 472 | 560 | 550 | 583 | 579 | 613 | 591 [ 600 | 604 | 613

né znecisténi vod.

* V letech 1990-1991 metodické vedeni VOV T.G.M.
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souboru. Celkem se MPZ 2002 (castnilo v oblasti chemie a radio-
chemie 1 529 laboratofi, v oblasti biologie 279 laboratofi.

3.1 Nové zavedené parametry v roce 2002

V oblasti chemickych zkouSek ASLAB organizoval mezilaboratorni
porovnavani zkousek s problematikou rozboru kalu poprvé podle vy-
hlasky Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 382/2001 Sbh., o podmin-
kach pouZiti upravenych kalu na zemédélské pudé.

V souladu s vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 376,/2000 Sb.
a vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢. 426/2001 Sh. bylo poprvé

do dvou projektu MPZ zafazeno stanoveni barvy a zékalu.

ASLAB dale organizoval mezilaboratorni porovnavani zkousSek

v oblasti hodnoceni odpadu podle zakona ¢. 185/2001 Sb. a ovéroval
tim vhodnost pouzivani doporucenych postupu pro tato stanoveni.
Mezilaboratorni porovnavani zkousek v oblasti hodnoceni odpadu bylo
zaméreno na analyzu vodného vyluhu a na analyzu pevného vzorku. Ve
vzorku bylo mozno stanovit ve vodném vyluhu pH, konduktivitu, fenolo-
vy index, amonné ionty, chloridy, dusi¢nany, dusitany, fluoridy, kyanidy
celkové, sirany, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr

ei CU, HE, Mn, Ni, Pb,
Sb, Se, V, Zn. V pevném vzorku bylo mozZno stanovit polycyklické aro-

matické uhlovodiky (PAU — acenaften, anthracen, benz[a]anthracen,

benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren, ben-

zo[g,h,ilperylen, dibenz[a,hlanthracen, fenanthren, fluoranthen, fluo-

ren, chrysen, indeno[1,2,3-c,d]pyren, naftalen, pyren), polychlorované

bifenyly a nepolarni extrahovatelné latky.

Nové byl také zarazen ukazatel nepolarni extrahovatelrjé latky sta-
novené pomoci GC, ato z duvodu ovéreni nové normy CSN EN ISO

9377-2 Stanoveni nepolarnich extrahovatelnych latek metodou plyno-

vé chromatografie po extrakci rozpoustédlem, protoZe pouZivani tri-
fluortrichlorethanu pfi analyzach NEL se stava nedostupnym.

ASLAB organizoval dvakrat mezilaboratorni porovnani zkousek PCB
v minerélnich olejich, nebot zédkon o odpadech ¢. 185/2001 Sb.
a vyhlaska MZP &. 383/2001 Sh. stanovuiji povinnost evidovat mnoz-
stvi PCB v kapalinach provoznich zarizeni a v odpadech a zaroven vy-
Zaduji, aby stanoveni PCB v téchto matricich bylo provadéno pouze
uréenymi analytickymi metodami v laboratofich, které k tomuto stano-
veni prokazi zpusobilost.

ASLAB organizoval v r. 2002 poprvé MPZ v oblasti ovzdu$i. Jednotli-
vé projekty MPZ byly zaméreny na stanoveni polycyklickych aromatic-
kych uhlovodiku a té€kavych organickych latek v ovzdusi a také na sta-
noveni tézkych kovu v polétavém prachu.

V oblasti biologickych zkouSek byl vzorek pro hydrobiologicky rozbor
vod poprvé pripraven uméle vzhledem k nevhodnému kvalitativnimu
slozeni a mnozZstvi biosestonu u vSech sledovanych lokalit. Byly pfipra-
veny vzorky s obsahem biosestonu na koncentraéni Grovni surové
a upravené pitné vody.

Cilem mezilaboratorniho porovnavani zkousek v oblasti mikrobiolo-
gie bylo stanovit poéty heterotrofnich mikroorganismu a indikatoru fe-
kélniho znecisténi, v€etné nové zavedenych ukazatelu (jako napfiklad
kultivovatelné mikroorganismy, Escherichia coli a Clostridium perfrin-
gens). Mezilaboratorni porovnavani zkousek v oblasti stanoveni ekoto-
xicity bylo pfipraveno podle Metodického pokynu MZP pro stanoveni
ekotoxicity vodnych vyluhu odpadu. Vzhledem k tomuto pokynu bylo
MPZ rozSifeno i o testovani vyluhu pevného odpadu na luminiscenc-
nich bakteriich Photobacterium phosphoreum podle DIN 38 412, ¢ast

Tabulka 2. Prehled mezilaboratornich porovnavani zkousek v oblasti chemie v roce 2002
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34, k ovéreni vhodnosti pouziti této metodiky
pro podobné typy zkouSek a zarazeni této me-
todiky do pfislusnych legislativnich dokumen-

Nazev Pobat tu (napf. testovani vyluhu odpadu).
e e Népih GEastniki Mezilaboratorni porovnavani zkouSek
i it ok = Sy - e == v oblasti biodegradability se zaméfilo nejen na
o / azz;;r::gx:;z;vate né latky v zeminach (metodicky pokyn Kritéria znecisténi zemin 82 zkougeni ZpUSObiIOSti zﬁéastnénych laborato-
- — — — fi, ale i na zjisténi vhodnosti pouZiti prislusnych
o‘m:u-z/oz PAU, PCB, PPC v zeminach (metodicky pokyn Kritéria zne¢isténi zemin 43 metodik pro testovani biologické rozlozitelnos-
brezen a podzemni vody) % < - -
ti chemickych latek.
OR-CH-3/02 SAA: Pb, Al, Mn, Cu, Zn, Fe, Ba, Be, Cr, Ni, Se, Cd, 180 ; = Sl P2
bfezen Ag, V, As, Co (pitna, povrchovéa a odpadni voda) 3.2 Mezilaboratorni porovnavani Zkousek
SOA: NEL, OCP (pitna, povrchova a odpadni voda) v oblasti Chem’e . .
triaziny (pitna voda a povrchova voda) Celkem organizoval ASLAB v této oblasti 18
OR-CH-4/02 Rozbor Kalu podie zakona &. 185/2001 Sb. a whlasky &. 382/2001 Sb. 72 mezilaboratornich porovndvani zkousek. Pre-
kvéten hled téchto zkouSek je v tabulce 2.
OR-CH-5/02 ZCHR: vodivost, KNK-4.5, rozp. latky, chloridy, sirany, 203 . Prlprav,a VZO[!(U prouM‘PZ Iz p0d50bova’na_ it
ORCHE/02 dusicnany, vapnik, hof&ik, sodik, draslik, pH, BSKs, e ditu. Audit v pripravujici laboratofi provadi ex-
3 CHSKy,, CHSK,,, NH,*, NO,, PO, fluoridy, Zelezo, pert jmenovany ASLAB, nebo v pfipadé, kdy je
::/Z::: D) mangan, veskeré kyanidy, hlinik, fenoly, absorbance pi MPZ prihldSeno do Narodniho programu zkou-
g0 naminovelatvaniopaktvniitenzidy, Seni zpusobilosti, jmenovany Ceskym institu-
nerozpusténé latky, rozpusténé latky susené, rozpusténé tem pro akreditaci
latky Zihané, DOC, celkovy fosfor, barva, zakal (pitna —_— R . o
AT e ASLAB zjistuje za Gcelem evidence a Gcin-
= - = nosti pouzivanych zkusebnich metod postupy,
OR-CH-7/02 Vyluhovatelnost odpadl podle zakona ¢. 185/2001 Sb. a vyhlasky MZP 74 A Eoh =) 5 s
2an ¢, 383/2001 Sb. (50 parametr) kterymi laborator analyzovala jednotlivé ukaza-
- K = RIS O ST - - tele. Statisticky prehled pouzivanych metod je
= / ovy v zeminach (metodicky pokyn Kritéria znecisténi zeminy a podzemni vody) uvadén ve zprévé oMPZ a je vyuil’vén pfi meto-
dickém fizeni a pripravé technickych norem.
OR-CH-9/02 ZCHR: vodivost, chloridy, sirany, dusi¢nanovy dusik, 174 A 5 Bt &
- vapnik, hocik, pH, BSKs, CHSKe, celkovy fosfor, i 3.3 Mezilaboratorni porovnavani zkousek
& organicky dusik, dusitanovy dusik, Naeg, fluoridy, v oblasti biologickych metod
(Cechy a Morava) = - ? M) k Sal 3
e : ‘[’)egge'é kya”"l’éy- fe"‘;'% i"'°"f’_‘:;‘”j' L g V roce 2002 byla Stiediskem pro posuzové-
suéénr::);';'an étk(i dzpay:\i \f:;:) gL A ni zpusobilosti laboratofi uspofadana &tyfi me-
- zilaboratorni porovnavani zkousek v oblasti mi-
t{R—cu-ﬂ/OZ (r\:)?t::ég:vfﬁr:::\;a::;;:(;:tx :ae)zxtrahovatelné latky, NEL metodou GC 142 krobiologie, hydrobiologie a v oblasti ekotoxi-
(Cechy a Morava) ; city a biodegradability. Pfehled téchto mezila-
R boratornich porovnavani zkousek je uveden
OR-CH-12/02 SAA: Hg a nékteré kovy — B, Tl, Sn, Mo, Sb, Sr, Li (pitna, 148 v tabulce 3.
listopad povrchova a odpadni voda)
SOA: PCB, TOL, AOX, PAU (pitna, povrchové a odpadni voda) 4. Posuzovani zpusobilosti laboratofi
chlorované fenoly (pitna a povrchovéa voda) 5 c
extrahovatelné organické halogeny (zemina) ASLAB podle svého statutu a Zako’]a
OR-PCB-01/A Stanoveni polychlorovanych bifenyl v mineralnich olejich 22 ? 254/2001 Sb., o VOdaCh: a vyhlasky vMVZP’
kvéten €. 293/2002 Sb., o poplatcich za vypousténi
OR-PCB-02 Stanoveni polychlorovanych bifenylti v minerélnich olejich 25 Od.padmCh vod do v?,d pOVFChPYySh, pOSU'ZUJe
fistonat zpusobilost laboratofi podle kritérii normy CSN
OR-RA-02 Celkova objemova aktivita a a B, 222Rn, 2*®Ra, uran, 2°Pb, 2'°Po, 36 EN. ISO./IEC 17 025 V§e0be.cne p(,)zadaka d
kvéten %8, *H, gamaspektrometrické stanoveni radionuklidi gPUSObllc’St}kusebn’Icr} g E(a“bracrlmh_lét_)oratof
2 = fi. Laboratore s Osvédcenim o spravné ¢innosti
OR-0V-1/02 Stanoveni PAU v ovzdusi 10 < 2 e £
SasEh laboratore, které udéluje ASLAB, jsou pak auto-
prypyre = TR R E = rizovany Ministerstvem Zivotniho prostredi
ol 4 R A A B W Bl il k vykonu €innosti opréavnéné laboratofe podle
- — citovaného zakona uvedenim ve Véstniku MZP.
:v:::-a/ (o S e 5. = Na zékladé dopisu Feditele odboru ochrany
vod MZP provadi ASLAB také posuzovani sys-



tému jakosti odbéru vzorku vod jako souéast
celého systému jakosti laboratore. Osvédceni

Tabulka 3. Prehled mezilaboratornich porovnavani zkousek v oblasti biologickych metod v roce 2002

0 spravné ¢innosti laboratore je pak udélova- | Naze favii Rgces
b o e = Mésic distribuce Gcastniku
no pro vycet analytickych metod uvedenych
v pfl’loze véetné odbéru vzorku. Metodicky OR-TX-02 Stanoveni ekotoxicity: Daphnia magna, Scenedesmus subspicatus, Poecilia reticulata, 18
3 Py afi inapis alba, Ph ium phosph
pokyn odboru ochrany vod MZP k zabezpegeni < sinapis ofe Qivigbaciorum prosporsum
jakosti odbéru vzorku vod byl uvefejnén ve OR-MB-02 Mikrobiologicky rozbor 181
Véstniku sz &astka 6. roénik X, v &ervnu duben A) Stanoveni heterotrofnich mikroorganismt (mezofilnich bakterii, psychrofilnich bakterii,
2000 g i ! kultivovatelnych mikroorganismii)
E . B) Stanoveni indikatort fekalniho znegisténi (koliformnich bakterii, termotolerantnich
V roce 2002 bylo nové posouzeno 22 labo- koliformnich bakterii, Escherichia coli a fekalnich streptokokii — enterokokii)
ratofi, z nichZ 19 obdrzelo Osvédceni o spravné C) Stanoveni Clostridium perfringens a sificitany redukujicich anaerobU (klostridif)
C|n9ostlja?or§to[§, tri l.zj\boratorfa se na uq?- ORHBO2 FycobloloH oy Tazbor 73
leni osvédCeni pripravuji odstrafovanim zjis- kvéten A) Biologicky rozbor vzorku povrchové vody (ESN 75 7712 a GSN 75 7716)
ténych neshod. U péti laboratofi probéhlo B) Biologicky rozbor vzorku surové a upravené pitné vody (CSN 75 7711)
posouzeni z duvodu organizacnich zmén v la- C) Stanoveni chlorofylu-a a feopigmentu ve vzorku povrchové vody (CSN ISO 10 260)
boratofi a bylo jim vydano aktualizované osvéd- OR-BDG-02 Stanoveni biodegradability 8
¢eni. U 15 laboratofi probéhlo v ramci dozoro- listopad

vé navstévy dodatecné posouzeni systému

jakosti podle CSN EN ISO/IEC 17 025. Ve tFi-

néacti laboratofich probéhlo posouzeni dodatecné prihlaSenych metod
a na zakladé dspésného posouzeni na misté jim byla vydana rozsirena
priloha osvédéeni. Navstéva v ramci dozoru se uskutecnila ve 47 labo-
ratofich s osvédéenim ASLAB. Udaje o poétu posouzenych laboratofi
jsou shrnuty v tabulce 4. Koncem roku bylo vydano celkem 77 Osvéd-
¢eni o spravné ¢innosti laboratore, dalsi tfi laboratore byly posouzeny

a osvédéeni obdrzi po odstranéni neshod v pfistim roce.

Tabulka 4. Prehled uskute¢nénych posouzeni laboratofi na misté v roce 2002

Cinnost Pocet laboratofi
Nové posouzené laboratore 22
Udélena Osvédceni o spravné ¢innosti laboratore 53
Posouzeni organizaénich zmén 5
Posouzeni dodate¢né prihlasenych metod 13
Kontrolni navstéva v ramci dozoru 47
Posouzené vzorkovani 22

Spravna laboratorni praxe

Cinnost ASLAB ve funkci Narodniho inspekéniho organu spravné la-
boratorni praxe je namétem samostatného prispévku, ktery bude uve-
fejnén nasledné.

Zaver

0 v8ech ¢innostech ASLAB jsou vydavany zpravy, které jsou uloZeny
v archivu ASLAB a jsou verejné pristupné s vyjimkou Zprév o posouze-
ni odborné zpusobilosti laboratore a Zprav o kontrole laboratore, které
jsou duvérného charakteru.

Rok 2002 byl pro Stfedisko pro posuzovani zpusobilosti laboratofi
jedenactym rokem c¢innosti. BEhem uplynulych deseti let prodélalo
podobny vyvoj jako ostatni evropské akreditaéni organy. Vyznamnym
meznikem v ¢innosti stfediska byl v tomto roce pfechod na posuzovéa-

ni zpusobilosti laboratofi podle normy CSN EN ISO/IEC 17 025, ktera
je souhrnem pozZadavku na ¢innost zkuSebnich laboratofi. Posuzované
laboratofe musi k udéleni Osvédéeni o spravné ¢innosti laboratore splinit
tuto mezinarodni normu bezezbytku. Pokud zkuSebni laboratore splfiu-
ji pozadavky normy, pak v oblasti svych zkuSebnich ¢innosti provozuji
systém jakosti, ktery rovnéz splniuje poZadavky ISO 9001. Rok 2002
byl poslednim rokem platnosti normy CSN EN 45 001. K 31. 12. 2002
byla Gfedné ukoncena platnost vSech osvédéeni odkazujicich na tuto
normu. Laboratofe, které byly drziteli osvédceni podle normy
CSN EN 45 001, musely do tohoto data prevést svij systém jakosti na
CSN EN ISO/IEC 17 025 a nechat si stvrdit Gispésnost prechodu audi-
tem. V opacném pfipadé bude platnost jejich osvédceni pozastavena.

Ing. Eva Klokoénikova, Ing. Alena Niznanska,
Ing. Ivan Korupa, CSc., Ing. Lubomir Kabrt, CSc.
VUV T.G.M. Praha, tel. 220 197 332

Key words
interlaboratory test comparisons, proficiency testing of laboratories, good
laboratory practice

Activities of the Centre for Assessment of Laboratories (ASLAB)
in 2002 (Klokocnikova, E. a kol.)

The article gives a brief summary of the activities of the Centre
for Assessment of Laboratories in 2002. A survey is presented of
particular projects of interlaboratory test comparisons, including
a specification of newly monitored parameters. The survey also com-
prises numerical data on the number of those participating in these
comparisons, and the number of the assessed laboratories. Further-
more, attention is paid to the ASLAB activities in the area of creat-
ing new legislative regulations.

PrirGistky v knihovné VUV T.G.M.

Malé vodni elektrarny — projektovani a provoz
(Holata, M.)

Po vice nezZ deseti letech od pfedéasného umrti doc. Ing. Miroslava
Holaty, CSc., dala Ceska matice technicka podnét k vydani jeho spisu
o malych vodnich elektrarnach. Spis je vydavan v puvodnim znéni pou-
ze s nejnutnéjsimi aktualizacnimi doplniky.

Malé vodni elektrarny predstavuji jeden z nejefektivnéjSich obnovitel-
nych, ekologicky Cistych a bezodpadovych zdroju elektrické energie. Kniha
obsahuje uceleny vyklad o navrhovani, vystavbé a provozu malych vod-
nich elektraren. Jsou v ni shrnuty vysledky mnohaleté védecké a odbor-
né ¢innosti autora v tomto oboru, véetné fady jeho puvodnich rfeseni.

StéZejni ¢ast publikace je vénovana navrhovani stavebni ¢asti ma-
lych vodnich elektraren — vtokovym objektim a jejich konstrukénim
prvkum, hydraulickému a konstrukénimu reseni privadécu a odpadu,
stavebnimu feSeni vyrobnich objektu a celkovému dispoziénimu uspo-
radani elektraren. Kniha dale obsahuje soubor informaci o technolo-
gické ¢asti malych vodnich elektraren — pouzivané typy vodnich turbin
a ostatnich strojné-hydraulickych zafizeni. Metodika navrhovani ma-
lych vodnich elektraren je doplnéna vybranymi pfiklady realizovanych
staveb a zkuSenostmi z jejich provozu.

Publikaci vydala Academia, nakladatelstvi Akademie véd Ceské re-
publiky, a je uréena zajemcum o vystavbu a rekonstrukci malych vodnich
elektraren, projektantum, realizatorim a provozovatelum téchto vodnich

dél, pracovnikim sprav vodnich toku a statni spravy i dalSim zajemcum
o tuto problematiku. Muze poslouzit i jako vhodna pomucka pro poslu-
chace stavebnich fakult vysokych Skol technickych i pfibuznych oboru.

Déjiny metgorologie v ¢eskych zemich a na Slovensku
(Krska, K., Samaj, F.)

V roce 2001 vydala Univerzita Karlova v Praze, ve spolupraci
s Ceskym hydrometeorologickym Gstavem, publikaci zabyvajici se his-
torii meteorologie na tzemf byvalého Ceskoslovenska.

Meteorologie ma na uzemi ¢eskych zemi a na Slovensku dlouhou
tradici a dosahla pozoruhodnych vysledku. Pfedkladana publikace je
prvni praci, ktera podava prehled déjin ceské a slovenské meteorolo-
gie od nejstarsiho obdobi az do sou¢asnosti. Ucelené a systematicky
pojednava o sledovani a predpovidani pocasi a vyzkumu podnebi
v ¢eskych zemich a na Slovensku. VEnuje se téZ osobam a institucim,
které prispély k rozvoji meteorologické védy a sluzby od pocatku do
soucasnosti.

Kniha je rozvrZena do tii ¢asti, které ¢asové odpovidaji vyznamnym
tisekum nasich narodnich dé&jin. Prvni ¢ast se vénuje obdobi od nej-
starSich znamych zaznamu v kronikach az do roku 1918. Druha ¢ast
zahrnuje obdobi mezi obéma svétovymi valkami (1919-1938). Treti
Cast se tyka obdobi mezi lety 1939-1992. Na zacatek kazdé ¢asti je
zarazen prehled pokroku, kterych meteorologie v daném obdobi do-
sahla ve svété, na konci pak je seznam pouZité nebo citované literatu-
ry. Publikace je doplnéna 61 ¢ernobilymi fotografiemi v textu a 53 ba-
revnymi fotografiemi v pfiloze. A. H.
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Pozvanka na seminar
,Cisténi odpadnich vod z obci
do 2 000 obyvatel*

V posledni dobé dochazi v nasi republice k mnoha vyznamnym zmeé-
nédm v souvislosti se vstupem do Evropské unie. Celé tzemi Ceské
republiky bylo zafazeno mezi citlivé oblasti.
s implementaci evropské smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod
a bude mit dopady i na nakladani s odpadnimi vodami z malych obci.

Z duvodu co nejcitlivéjsiho sladéni poZzadavku vodopravnich Gradu

na kvalitu vypousténych vod a technickych moznosti zafizeni na ¢isténi

odpadnich vod dodavanych v sougasné dobé na trh vypracoval VUV
T.G.M. v rdmci zakazky pro MZP ,Postup pfi volbé a schvalovani zpii-
sobu zneSkodnovani odpadnich vod v obcich do 2 000 EO“.

Pro usnadnéni orientace v otazkach souc¢asného prava i v otazkach
soucasného stavu na trhu s technologiemi pro ¢isténi odpadnich vod uspo-
rada sekce technologie vody Vyzkumného dstavu vodohospodarského
T. G. Masaryka odborny seminar pro SirSi vefejnost, uréeny vsak hlavné
pracovnikum statni spravy (obecni Grady povéfenych obci s rozSifenou
pusobnosti) a pracovnikim samospravy (obce do 2 000 obyvatel).

Predpokladame usporadani sady seminaru v zafi az prosinci 2003.
Misto a datum konani bude upresnéno podle poétu predbéznych pfi-
hlaSek z jednotlivych regionu. Pokud mate zéjem o uvedenou proble-
matiku, vyplite pfedb&znou prihlasku, kterou obratem zasSlete na nize
uvedenou adresu.

Predbézny program:
Ing. Jaroslav Kinkor — feditel odboru ochrany vod MZP — ,Vstup do EU
a dopad na Cisténi odpadnich vod v nasi republice*
Ing. Miroslava Pisarova — VUV T.G.M. Praha -

VALE]

.Postup pfi volbé

VODOHOSPODARSKE

INFORMACE

Tento krok souvisi

TECHNICKO-EKONOMICKE

a schvalovani zpusobu zneSkodnovani odpadnich vod v obcich
do 2 000 EO“ — prezentace publikace vydané VUV T.G.M. na pomoc
statni spravé a samospravé

RNDr. Jifi Griz — MZP (pracovi§té Olomouc) — ,Nafizeni vlady
¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi po-
vrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi od-
padnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech*
Ing. Marie Michalova - VUV T.G.M. Praha — ,Nakladani s kaly z malych
Cistiren odpadnich vod“ — stav sou¢asné legislativy, moZnosti likvida-
ce kalu z malych zdroju

Ing. Petr Fuchs, CSc. — VUV T.G.M. Praha — ,Kanalizace“ — typy kana-
lizaci, moZnosti odkanalizovani

Celkova ¢asova naroénost: cca 5 hodin

Vyse vlozného: cca 1 000 Ké (v cené je zahrnut 1 vytisk publikace
,Postup pfi volbé a schvalovani zpusobu zneskodnovani odpadnich vod
v obcich do 2 000 EO“, CD disk s prezentacemi a texty jednotlivych
prednasek).

PredbéZnou prihlasku zaslete obratem na adresu:

Vyzkumny dstav vodohospodarsky T.G.M., k rukam M. Mréazkové,
Podbabska 30, 160 62 Praha 6

nebo e-mailem: marta_mrazkova@vuv.cz

nebo telefonicky: 220 197 317, 220 197 281, 220 197 275,
220 197 316

Do prihlasky uvedte:

Nazev vysilajici organizace

Pocet prihlaSovanych osob

Nazev kraje

Néazev vysilajici obce (obecni trad)

Nazev obce s rozSifenou pusobnosti, kam spada vysilajici organizace
Adresu pro zaslani zavaznych prihlasek

Datum a podpis
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EK Hodonin, s.r.o. Stavebni 3, 695 20 Hodonin
Tel.: 518 321 968, Fax: 518 321 040, E-mail: ek@ekhodonin.cz

o flota¢ni jednotky
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G-servis Praha spol. s r..
Taborska 5, 140 00 Praha 4
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+ Projekce a instalace tpraven vody
+ Sanace horninového prostredi
a podzemnich vod
+ Ekologické analyzy a studie
+ Biopreparaty pro zZivotni prostiedi

tel.: +420 261 222 497, g-servis@g-servis.cz,
WWW.g-servis.cz

Podolské nabrezi 30
147 00 Praha 4
all. 1#8bhydrétec@sbhydrotec.cz
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tel.:

€ sEPARA

« Cistirny odpadnich vod 5-1000 EO e plastové bazény a kruhové

+ technologie aktivacnich Cistiren nadrze
+ plastové nadrze atypickych « septiky a jimky k rodinnym
rozmeérl domdm

+ odluCovace ropnych latek a tuki & sorbent ropnych latek ROP-EX

Nase adresa:
SEPARA s.r.o., Jaselska 25, p.o. box 178, 657 78 Brno

tel./fax: 541 211 148, 541 218 185, http://www.separa.cz
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