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I vodní toky a nádrže I 

Využití meteorologického radaru 
při hydrologické předpovědní službě 

v. Kakos, prom. fyz., HMt1 Praha 

Informace z meteorologického radaru mají oproti jiným. 

svou pohotovostí a globálním charakterem celou řadu výhod. 

Sestávají v současné době z obrysd oblačnosti, výšky její 

horní základny a radarové odrazivosti. Někdy se provádí i 

vertikální fez oblačností v určitém vybraném azimutu.To věe 

se vysílá linkovým spojením či rádiem v intervalu jedné ho­

diny s technickou přestávkou v časných ranních hodinách.eím 

vyšlí je oblačný systém a čím větěí odrazivost, tím pravdě­

podobnějěí je možnost výskytu intenzívnějších atmosférických 

srážek. Z těchto parametrd a dále pak z rychlosti postupu 

oblačných systémd a jejich ploěného rozsahu lze komplexně 

tyto radarové infon11ace vyhodnocovat. Současně s tím je jeě­

tl nutno analyzovat aerologická radiosondální měření (tep~ 

lotu, vlhkost, 11111.ěr a rychlost větru v rdzných hladinách ) 

spolu s celkovou povětrnostní situací (rozložení tlakových 

útvard, přechod a změny intenzity frontálních systémd apod.). 

Na základl rozboru těchto aktuálních hydrometeorolog1c­

lcých informací jsou pak vydávány výstrahy phd nebezpečím 
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vzniku povodňových situací. I když •hydrosynoptickou aeto­
dou• využíváme těchto informací, neexistuje dosud objektiv­

ní pfedpovia vodních stavd či prdtokd ani pro vybran' vodo­
měrné profily. V podstati se nadále v hydroprognÓzní praxi 
pracuje s hydrometrickými metodami a ojedinile i se srálko­
odtokovými vztahy, které jsou pak na zákl.adi hydrosynoptic­

kých metod a analogických situací v minulosti subjektivni 

poněkud upravovány. 

Z toho plyne, že formulace výstrah před nebezpečía po­

vodní či místních záplav v hrubiím časovém a místním ráaci 

záleží tedy jeiti na intuici hydrometeorologa ve službl,ne­
bot nelze očekávat detailněji! upřesňování charakteristik 
povodňových vln. Zatím toti! v ČSR neexistují výzlcumné prá­
ce, které by blíže kvantifikovaly vztahy a souvislosti mezi 
komplexem radarových, aerologických a synoptických ddajd na 
jedné strani a ddajd hydrologických na strani druhé. Proto 

také dosud nelze v praxi použít žádných 1>9vných a 8111rodat­
ných prognostických pravidel pro vybláiení výstrah. .U na 

několik drobnějiích prací chybějí dokonce publikace, kt•r' 

by jen porovnávaly srálkomirn' ddaje s radarovými, číal by 
se mohly postupni korigovat empirické vztahy mezi JŮllŮ.,pře­
vzaté ze zahraniční literatury. 

I pfes tyto konstatované skutečnosti lze vlak poblilet 

na možnost vyulívání radarových informaci optimisticky. Vy­
užíváni informací z meteorologického radaru typu TESLA Rll-2, 

umístěného na observatoři ~ v Praze-Libuii od začátku ro­

ku 1971, kdy začalo nepfetr!ité pozorování, přispllo rozho­
dujícím zpdsobem ke zlepiení výstralné služby za povodňové 

situace, a to hlavni pfi místních záplavách na aeniích to­

cích. Tím mohly být plněny dkoly na mnohem vyHi kT&l11atl..v­
ní drovni, vyplývající z nařízeni vlády ČSR č. 27/1975 Sb. 
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o ochranl :phd povodněmi. 1'ikol1k včasných upozorniní a vý­

strah pravděpodobni výraznou měrou zmeniilo národohoapodáf­

ské ztráty, vznikl' následným rozvodněním. Za dspěch hydro­
progn6zn:íi služby mm lze povdov..t případy, kdy výstraha by­

la vydána dříve, nel se seily pfísluin' povodňov• orgány 
kraje či okresu. Často jen pouhá větií pfipravenost, snad­

něji! dosažitelnost a pohotovost jednotlivých člena povod-

ňových orgánd, hlavni v mimopracovní dobl, vyvolaná před-

bělnýa upozorněním z pra!kého centra, W11ožňuJe vzápětí rycb­

lejii a dčinněJli protipovodňovou akci.Rydroprogn6zni služ­
ba tím prakticky vykonává jednu z nejddležitějiích výetup­

ních činností HM11. I kdy! nelze větiinou provést ani hrubií 

kvantitativní vyčísleni molných či skutečně vzniklých ztrát 

následkem velkých vod, dá •• předpokládat, že celkov• ná­
klady na meteorologický radar, jeho ddr!bu a provoz jsou 

bezpochyby menii, než hodnoty Jil zachráněné včasnými vý­

strahami. Protole ekonomické vyčíslení výstražné činnosti 

~PVIS (~stfední předpovědní a vodohoapodáfaké informační 

slulby) z období pfed existenci radaru a po jeho instalaci 

nelze provést, je nutno použít aleapoň hodnocení ze zahra­

ničních pramend. Zde se napf. uvádí, že efektivnoet využití 

výetrah pfed nebezpečnými povětrnostními jevy na podkladě 

radarových informaci je asi čtyřnásobná oproti informacím 
na podkladě ddajd ze sítě pfizeanícb meteorologických sta­

nic. 

Tzbledem k hustoti této sítě a ploinýa rozměrdm jader 

intenzivních boufkových lijákd (s největii četností v roz­
mezí 3 až 40 tm2 , col pf1 kruhovém roz.ložení znamená poměr­
ně mal/ poloměr l al 4 km) se proto staly radarové metody 

nezbytným doplňkem konvenčních hlásných stanic. Dokonce i 

poměrnl velká hustota srálkoměrné kl1.Jlat1ck' síti na dzemí 
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ČSSR (jeden srážkoměr připadá na 97 km2 , což je oamá nej­
větií hustota na svitě) mdže zaregistrovat jen menií část 

vyskytnuviích se velmi silných lijákO. Převážná větiina sta­
nic této sítě vlak nehlásí pravidelně alespoň jednou denně 
úda je do ~PVIS (ne patří do síti stanic hlásných), takže ji 
nel ze využí vat v hydroprognÓze. 

Při zavádění jakékoliv nové techniky (radary, družice, 
samočinné počítače aj .) j e nutné se vyvarovat její příliiné 
glorifikace a přeceňování , tak častých v dneiní době. Právě 
na úseku prognostických aplikací v hydrometeorologii se od­
borníci v běžné provozní praxi (na ro zdíl od někt erých vý­
zk:umníkd) často přesvědčují o omezených mo žnos t e ch nově za­
váděné radarové techniky. To mohou pot vrdit t éž pracovníci 
vodohospodářský ch dispečinkO, povodňových orgánd aj., kteří 
musí na základě těchto ví ce či méně spole hlivých pravděpo­

dobných předpovědí, opírajících se mj. o tyto informace, u­
činit velice ddležitá konkré tní r ozhodnutí, značně ovlivňu­
jící budoucí rozsah povodňových ěkod a be zpečnost lidských 
život O. 

Není úkolem tohoto i nformativního článku blíže rozvá­
dět pri nci py měření a rd zné t echnické podrobnosti radarové 
techniky . O tom lze nají t vh odné informa ce v četných odbor­
ný ch článcí ch pracovníkd HMÓ v Praze a Brati slavě (J. Stra­
chota, D. Podhorský aj. ) . Lze stručně po znamenat, že i tech­
nické ddvody omezují přesnost a možnosti radarového měření. 
Jsou to hlavně : rozdílný útlum elekt r omagnetické energie na 
trase ve srážkách tuhých a kapalných, radi ol okační horizont 
(vlivem zakřivení Země nelze zjiětovat odrazivost nízko nad 
obzorem v oblastech vzdálenějiích od etanoviltě r adaru),ne­
stabilnost odražené energie od rllzných drubd oblačnosti,ne­
přesnosti samotných radiotechnických zařízení apod. 
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v praxi se zvláit nepříznivě projevuje útlum radarov,ýcb 
signáld v případech výskytu husté deltové oblačnosti nad 
Středočeským krajem, čímž se podstatně omezuje doeah radaru 
(zhruba na 80 až 100 kil od stanoviiti libuiského radaru), 
zatímco jinak jeho akční rádius činí až 200 Jca. Za těchto 
povětrnostních situaci s možným vznikem povodní jsou prak­
ticky "nevykryté" viechny pohraniční oblasti Čech. Jelikož 
vlak největli povodni z trvalých intenzívních deitO vznika­
jí nejčastěji mj. vliv8Jll návětrných efektd hlavni v hor­
ských a podhorských (větiinou pohraničních) oblastech Čech 
a Moravy, je použití radarové tecbnik7 v těchto případech 
zatím dosti omezené. Z rdzných teoretických 1 praktických 
ddvcdd není tedy možno zabezpečit na území ČSR stoprocentně 
a ve viech případech vzniku povodní včasnou výstrahu. To 
platí zvláltl pro povodí horních tokd a malá povodí, posti­
žená náhlými prudkými lijáky. 

Předpovědi krátkodobých boufkovýoh lijákd, kdy dosah 
libuiského radaru není tak tlumen "oblačnou clonou" nad 
Středočeským krajem, jsou úsplinějlí. Během několika let byl 
vydán vltií počet oprávněných včasných varování. Tzv. •pla­
ných poplachd" bylo zaznamenáno poaěrnl málo. Problál zlep­
iování protipovodňové ochrany při letních bouřkových situa­
cích vlak přesto zdstává nadále velice obtížný. 

V některých případech vznik mohutných bouřkových arakd 
s lijáky a bezproatfednl potom náaledujícílli místními zá­
plavami probíhá přednl neobyčejni rychle a sa druh' • na­
prosto chaotick;ta vývojem, kd7 nelze ani na hodinu dopředu 
odhadnout emir a rychlost poatupu této oblačnoati. V tlchto 
případech se jeví i jednohodinovj interval -yysílaných infbr­
mací pomocí faksimilového vysílání jako přílii dlouhý. 
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Z hlediska studijního vAak budou mít radarové informa­

ce neobyčejný význam pro upřesnění plo§ného a časového roz­

ložení srážkových jader, což umožní zpřesnit hydrologické 

výpočty rOzných charakteristik povodňových vln apod.Při do­

datečnmn vyhodnocování se totiž ukázalo, že v některých :i;ří­

padech souhlasilo velice dobře jádro maximálních radarových 

odrazd s oblastí největiích srážek a nejzhoubněji postiže­

nou oblastí. Ka několika případech silných srážkových jader 

se také objevila souvislost mezi převládajícím výikovým 

prouděním v hladinách 3 až 7 km a tvarem srážkového jádra. 

Je-li tedy např. toto proudění jižní, bouřky táhnou převáž­

ně od jihu k severu a srážkové jádro je pak elipticky pro­

táblej§í s del§í osou také v tomto směru. 

Existují v§ak také případy, kdy se centrum postižené 

oblasti prokazatelně liií od jádra maximálních radiolokač­

ních odrazO (někdy i o více než 10 až 20 km). Tato neshoda 

mOže být zpOsobena mnoha příčinami počínaje technickými clv­

bami radaru, nepřesností dosud ručního zákresu radarových 

odrazO obsluhou, možným nesouhlasem odrazd v určité výAce 

nad terénem s maximální intenzitou srážek přímo u zemi(nap~ 

vlivem uná§ení de§tě často mimořádně silným nárazovým vět­

rem při bouřkách atp.). 

Z toho pro praxi vyplývá, že H!W nemOže zatím vydávat 

výstrahy pro jednotlivé okresy, nýbrž jen ve věUím měřítku 

pro několik sousedních okresO nebo globálně pro celý kraj. 

Předpokládaný vývoj radarové techniky 

V dal§ích letech je předně nutné podstatnou měrou ob­

jektivizovat využí~í stávajících radarových informací sp>­

lu s jinými hydrosynoptickými údaji v hydrologické pf'edpo­

vědní službě. To znamená mj. shrnout ve výzkumných pracích 
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dosavadní zkuAenosti a znalosti do určitých kvantifikov~h 

bydroprognÓzních pravidel, což ovAem nebude zrovna nejlehčí 

11kol. 
Aby bylo možno lépe upřesňovat lokální výskyt bouřko­

vých jader a dále pak pozorovat oblačnost i v pohraničních 

oblastech, je nutno vybudovat v nejkratU dobi optimální ví-

ceúčelovou sít meteorologických radarO. V příitích letech 

se předpokládá instalace moderních sovětských zařízení typu 

MRL-5 88 dvěma vlnov;fmi páBlly 3 a 10 cm. Ve vztahu k potře­

bám národního hospodářství by měla být tato sít budována v 

určitá!. pořadí podle stupni naléhavosti. S ohled„ na za­

ji§tění výstražné činnosti pro Severočeskou hnědouhelnou 

pánev v povodí Ohře a Bíliny, která má v současné době roz­

hodující význam pro palivovou základnu ČSSR, se předpokládá 

přednostní vybudování stanoviitě radaru v oblasti Slavkov­

ského lesa. Dal§í radar základní síti by mil být instalován 

na Koravi v oblasti ~otivanova (okr. Prostějov). Akční rá­

dius těchto radard bude činit 200 - 300 kil. Vykrytí Ostrav­

ska se předpokládá speciálním hydrologickým radar„ pro mě­

ření srážek s menAía akčním rádie• do 75 lem. Instalace ob­

dobného zařízení se navrhuje jednak pro jilní cíp Čech(v~ 

ni Šuaavy a Novohradských bor), jednak pro severovýchodní 

pohraničí Čech (Krkonoie a Orlické hory). Je tél možné, le 

pro obě tyto pohraniční oblasti Čech budou využívány již in­

stalované aeteorologické radary llNO. Jižní Korava je jilIO"­

ní vykryta radarem ~ Bratislava, umístinim na Kaléa Ja­

vorníku v Kalých Karpatech. Zde se již také plánuje regio­

nální centrua radiolokační meteorologie s perspektivou vý­

měny radarových info~cí se sousedními státy. 

x:romi síti radard bude nutné vybudovat automatizovaný 

- 311 -



systém pro zpracování a přenos informací za pOJD.oci dčinných 

telekomunikačních kanálO a proetředkO. Vcelku se musí zkrá­

tit proces měření, vyhodnocování a rozšiřování těchto in­

formací a zároveň se musí zvýšit jejich objem a četnost 

Velkým problémem zatím zOstává zpracování a vysílání tzv. 

sloučené radiolokační informace z ddajO všech dostupných ~ 

diolokačních stanic. 

Ve vzdálené budoucnosti se počítá se zaváděním nových 

metod dálkové detekce hydrometeorO, např. akustickými loká­

tory (sodary) a laserovou lokací atmosféry (lidary) apod, 

Rovněž tak sloučení radarových informací s ddaji z meteoro­

logických družic mOže podstatně přispět ke zlepšení varov­

ného povodňového systému, 

Informace z meteorologického radaru se staly u nás v 

posledních letech nezbytnou součástí hydrometeorologických 

předpovědí, a zvláště pak varovného povodňového systému,kte­

rý se tím podstatně zlepšil. Rozbor ukázal, že k dalšímu 

zkvalitnění bude nutno vybudovat na dzemí ~SSR především 

vhodně rozmístěnou sít radarových stanic s podstatným zrydl­

lenÍll informačního toku. 

Avšak u velmi malých či vrcholových povodí nebude mož­

no ani po těchto navrhovaných změnách vykonávat včas někte­

rá protipovodňová opatření, nebot postupová doba povodňových 

prOtokO se pohybuje po odeznění srážkové činnosti v rozmezí 

od několika desítek minut do několika hodin. 
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Příspěvek k intenzitám 
krátkodobých dešfů 

ing. v. Lednický - E. Pivoňová, prom. ped., HMd, odbor 

Ostrava 

~ále stoupající rozsah prOmyslové výstavby v posled­

ních letech vyžaduje ve zvýšené míře znalost přesných hod­

not intenzit krátkodobých deštO, a to nejen ddajO, získa­

ných dosavadním měřením, ale především pravděpodobnosti 

výskytu těchto deštO. Práce, provedené před dvaceti lety 

Josefem Truplem, jsou dosud jediným vodítkem v této oblas­

ti, a proto se domníváme, že by bylo velmi prospěšné při­

stoupit k podstatnějšímu sledování této význačné srážkové 

charakteristiky. 

Jak ukazuje obr. 1, vývoj staniční sítě ombrografd v 

povodí Odry jeví v posledních dvaceti letech vzestupnou ta?­

denci a od roku 1968 umožňuje přibližni ustálený počet om­

brografických stanic získat velmi mnoho materiálu, který 

po zpracování poskytne řadu závažných informací z oblastí, 

kde jsou dosud intenzity srážek pouze odvozovány. Zazname­

návání srážkových intenzit pomocí ombrografd je prováděno 

v rámci povodí Odry od roku 1897 a za toto období v délce 

osmdesáti let byly získány celkem informace z 51 míst (obr, 

2). Z celkového souboru má 31 stanic (61 S) pozorovací řa­

du delší než 5 let, 27 stanic (53 ~) má pozorování delší 

než 10 let, 7 stanio pozorovalo 20 let a více a ombrogra­

fické záznamy o délce pozorovací řady 30 let a vice mají 3 

stanice. Nejdelší pozorovací řadu ombrografických záznamd 

vykazuje stanice na Lysé boře (62 let), druhá nejdelší je 

řada v Opavě (39 let) a třetí je pozorování v Bruntále (33 

let). 
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Vzhledem k tomu, že Trupl uvádí pouze 8 stanic z p~vo-

dí Odry a že v současné době jsou k dispozici údaje z 27 

stanic s řadou delAí než 10 let, přistoupili jsme k jejich 

postupnému zpracování. Tímto zpOsobem bude účelně využit na­

shromážděný pozorovací materiál a zpřesněné informace po­

skytnou potřebné podklady pro potřeby projekčních složek • 

V současné době jsou zpracovány údaje ze stanice Opava z 

období 1914 až 1975 (tab. 1). Při zpracování byl přesně za­

chován postup podle Trupla, co! umožnilo srovnání naAich 

výsledkd s pOvodními údaji na základě 19 let pozorování v 

Tab, l 

Doba 
trvání 
deště 
v min 

5 
10 
15 
20 
JO 
40 
50 
60 
90 

120 

Intenzita deětě v l/a. ha pfi periodicit~ n y OpaTě podle 
pozorování J9 bezmrazových období T letech 1914 al 1975 

Intenzita deětě v l/a. ha p.!'i periodicitě n 

5 2 l C, 5 0, 2 O,l 0,05 0,02 0,01 

106, 7 160,0 206,7 26J,J 343,3 413,3 500,0 616,7 710,0 
73,J 106,7 136,6 l7J,J 225,0 266,7 316, 7 365,0 413,3 
55, 6 83,3 104, 4 133,J 172,2 204,4 237, 8 280,0 316,7 
46,7 66,7 85,0 108,3 141,7 166,7 195,8 230,0 260,0 
34,4 50,0 63,9 81,7 106,l 125,6 145,0 173,4 196, 7 
27,9 40,4 51, 7 65,8 86,) 101, 7 116, 7 140,8 160,4 
23,7 34,3 43,3 56, o 7J,3 86, 7 99, 3 132, o 153,3 
20,6 30,0 38,l 48,6 63,9 75,6 86,7 . 119,4 140,0 
14,8 21,9 27,7 35,7 46,7 56,5 65,2 84,l 99,3 
11,8 17,l 22 ,2 28,5 37,4 45,8 54,2 68,l 81,l 
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období 1914 až 1950. Porovnání s těmito údaji přináAí tab. 

2, ze které vyplývá, že údaje, získané z delAí pozorovací 

řady, jsou v převážné větAině nižAí o více než 5 $ (46 pří­

padO, tj. 73 $) než v pOvodní práci Trupla, které jeme vza­

li jako základní hodnotu - 100 $. ddaje v;yAší o více než 5$ 

ve srovnání s hodnotami Trupla se vyskytly pouze ve 2 pří­

padech (3 $) a zbývající 15 srovnávaných hodnot (24 $) se 

pohybovalo v rozmezí ! 5 S vzhledem k základním údajOm.Sou­

časně jsme rozAířili řadu intenzit krátkodobého charakteru 

o údaje intenzit v délce od 150 do 360 minut, abychom tak 

vyhověli potřebám hydrologick• elu!b7 (tab. 3).Pi"edcházejí­

cí údaje o pravděpodobnosti jsme zároveň doplnili dosud za­

znamenanjmi extrémními hodnot&lli ve vAech časových interva­

lech (tab. 4). 

Tab. 2 
SroTnálů intenzit de6ti v Opavi sa období 39 let s posorOTací 
.!'ad:y 1914 al 1975 a lidaji za období 19 let s pozorovací .!'ad:y 
1914 al 1950 v:yjád.!'~ v procentech. (Ódaje TrQpla • 100 sl 

Doba trvání Periodicita n 
de6tě v •in 

5 2 l 0,5 0,2 0,1 0,05 

5 89 9Z 94 99 105 110 118 
10 98 92 90 91 92 93 96 
15 96 94 89 91 92 93 94 
20 98 91 88 90 91 92 94 
JO 97 91 88 90 92 92 93 
40 96 90 87 89 91 92 92 
60 98 91 88 90 92 93 93 
90 96 91 87 90 92 95 96 

120 96 89 88 90 93 97 100 

- 317 -



„ ... .... 

"' .... 
o 

"' .... .... 

"' ... .... 

... „ 
"' 
... .... 
"' 
... ... 
"' 

"' "' 

"' o 

... 
"' 

H 
tl „ 
~ ... 
i: 
li „ ... 
i 
• ... 
' li 

... 
"' 
"' 
... 
"' 
"' 

"' „ 
"' 
"' "' 
"' 
"' "' ... 

.... 
"' :.. 

„ ... 
..... 

„ ... 
.... 

"' ... 
.... 

..... 
V> 

• 

b' „ 
• ll „ 
i: „ „ ... ... 
~ 

• 
I 
" • 

"' • „ 
o • „ 
„ 
tl „ „ 
l • ... 

"' 

... 
o 

... 
"' 

"' o 

.... 
o 

„ 
o 

"' o 

"' o 

"' o 

... 
"' o 

... 
"' o 

... 
°' o 

"' „ o 

.... 
8 

..... 
"' o 

Q. „ ... „ ... 
• 
I". 
E „ ... 
n 
tl' 

..... „ "'„ o „ 
!i „ 
o ... 
O' 
Q. o 

§: ~ 
~~ „ 

"' • • ... . 
... ~ "' ... .... . 
"' 

- )lE' -

...... 
„""~ „m„o „"' 
O\V'l\0(1)• 

............... lo--' N 

!""„N~„m . .o 
\.J\0'"°"'-1 0 

........... NN N 
V'I -J o \,o.I (I) 

O NN~O 

..... NN N \.I 
„m „o „• ':!' ':;'-' 
N Q) "°" O\ ._ 

NN"' l,,,.I .a. 
„N ':;" ':f' ':;" „o 
......., \.o.I „ ... o 

?';~_&!> 
..... N -I O\ O 

• .... „ Vt VI 

~ ::"' '!' ;-J „°' I ,_, (I) N ,_, o 

"' 

"' 

... 

_o 
V> 

.o 

"' 

.o ... 

.o 

2 

.o 

s 

Q. 

• ... „ ... 
• ... 
' „ 

'O .,. ... 
'O „ „ ... 
8. ... 
~ „ ... 

I;' „ 
~ G 

:. ' .... Q. "'„ o „ „ . ... „ 
E • „ t:: „ • e. 
• i 
..., 1'. 
li „ 
o „ „ 
~ ~ 

E: ~ 
" n ... ..... „ 
"' ... „ tl 
o ... . 
C> 

o 
g. i 
Q. • 
o ... 
O' 
.... 'O „ 
... o .,, 
~ i 
::. E: 
.... 
~ ~ "' „ „ ... 

Abychom ověřili možnost použití rOzných metod, vypočí­

tali jsme z období 1914 až 1975 pro stejné časové interva­

ly do 360 minut pravdépodobné intenzity pomocí Gumbelovy 

statistiky extrémO (tab. 5). Ze srovnání s hodnotami uvede-

nými v tab , l a 3 vyplývá, že metoda Gumbelova dává téměř 

ve všech případech hodnoty nižší, Odchylku do 10 % vykazuje 

38 srovnávaných hodnot (45 %) , nad 10 $ 45 případd (54 %) a 

pouze v jednom případě je hodnota ood l <! r.umbela vy šš í o 3% . 

Teb , 5 
Intenzita deětě v l/s, ha pti periodicitě n v Opavě za období 
1914 až 1975 zpracovaná pomocí Gumbleovy statistiky extrém~ 

Trvání deětl 
v minutách 

5 
10 
15 
2C 
J O 
40 
60 
90 

120 
15 0 
180 
24C 
J OO 
J6 0 

0,5 

190, o 
lJ8,J 
121,l 
l C0,8 
77,8 
60 , 0 
42,2 

Jl , 7 

22 '9 
18,9 
16,7 
12 , 8 
10,2 

9, 0 

0 ,2 

266, 7 
191,7 
168,9 
140,0 
102,8 

82,5 
60,0 
44,8 
32 ,2 
26,7 
24,l 

18,l 
lJ,2 
11,9 

Periodicita n 

0,1 

Jl6,7 
226,7 
20C' , O 
166, 7 
120, o 

97 , 9 
71,4 

53 , 5 
38,9 
J2,2 
28 , 7 
21 ,9 
15,4 
lJ, 9 

0,05 

J70,0 
J58,3 
232,2 
19J , 3 
135,6 
112, 9 

82, 2 

62,2 
45,6 
37 , 8 
34, 3 
25,3 
17,6 
15,9 

0, 02 

433,3 
301, 7 
272,2 
225 , 0 
157,2 
133,J 

95,8 
72,8 
53,2 
44, 4 
39 , 8 
29,5 
20 ,0. 
18 ,4 

C,01 

480,0 

3J3 I 3 
302 , 2 
250,8 
173,3 
145,4 
106,7 

80,9 
59,6 
50,0 
44, 4 
32, 8 
22, 0 
20,2 

Závěrem je třeba konstatovat, že ddaje o intenzitě deš­

td, získané zpracováním delší pozorovací řadY, prokázaly po­

třebu hlubšího zpracování této oblasti, čímž by se zpřesni­

ly dosud používané ddaje. Předpokládáme, že souborné zpra­

cování těchto srážkových intenzit bude možno pro oblast čes­

koelovenekli části povodí Odry ukončit nejpozději do roku 1983. 
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[ odpadní vody I 

Chemické čištění odpadních vod 

z velkokapacitních vepřínů 

při aerobních čistírenských způsobech 

ing. L. Kaminský, vóv - pobočka Ostrava 

Během několika posledních let doiUo v ~SSR k výstavbě 
velkokapacitních objektO pro výrobu vepřového masa.Koncen­

trace v tlchto objektech bfv' značná, jedná se obvykle o 

5 000 až 15 000 vepřO, v mnohých případech však je mn~ 

ství vepřO ještě podstatni vltší. 

V souTislosti s budováním velkokapacitních vepřínO vy­

vstal problém čištění odpadních vod, získávaných separací 

surov' kejdy. Rozvoz kejdy pro hnojení zemědělských pozea­

kO je v současn' dobi ekonoaioky vyřešen pouze pro koncen­

trace do 5 000 k:usO vepřO. lil při tomto počtu vyvstávají 

značn' potíže organizačního rázu a projevuje se nedoatatek 

aplikačních mechaniemO. Z toho dOvodu se stále častěji po­

užívají čistírenské technologie. V případě, že velkokapa­

citní objekt živočišné výroby je v blízkosti většího sí­

dliště, lze s výhodou využít anaerobních zpOsobO pro vy­

hnívání kejdy, kdy teprve po vyhnití surového m.ateriáludo­

chází k aeparaci tuhé a tekuté trakce. Tuhá frakce je pou-
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žívána bua ke kompostování nebo k přímému hnojení, případ­

ně k výrobě krmiva. Tekutá frakce bývá čištěna na společné 

aerobní čistírně spolu se spla~kovými vodami. 

Obdobným zpOsobem byla vypracována technologie, při 

které je tekutá frakce, obsahující značné množství dusíku 

a fosforu, použita jako živina pH společném biologickém či­

štění odpadních vod z celulózek, ve kterých je právě těch­

to živin nedostatek. Možnost využití této technologie je 

však omezena počtem vhodných celulózek. 

Kromě uvedených čistírenských zpOsobO je u nás v ně­

kolika případech vepřová kejda sušena, případně spalována. 

Vzhledem k značné ekonomické i energetické náročnosti ne­

jsou tyto zpOsoby výhodné, protože u prvého platíme vysu­

šování materiálu a pak jej opět vlhčíme, u druhého zpOsobu 

dochází k likvidaci cenných látek, které nejsou žádným ~­

sobem využitelné a kromě toho je zplodinami spalování zne­
čištováno ovzduší. 

V poslední době je rozpracováván zpOeob hydrolýzy ex­

krementO, při níž je získáván polotovar pro výrobu hodnot­

ného krmiva. Tento zpOsob však dosud není užíván v provoz-

nim měřítku, je ve stadiu laboratorních pokusO, 
pol oprovozu. 

pfípadně 

Pro případ nutnosti čištění tekuté fáze v lokalitách, 

kde není možno z jakýchkoliv dOvodO provádět přímý rozvoz 

celého množství kejdy na zemědělskou pOdu a kde není možno 

použit společného čištěni s městskými splašky nebo s od-

padními vodami z výroby celulózy, zOstávají k dispozici 
aerobní čistírenské zpOsoby, kde je separace surové kejdy 

prováděna p~ed vlastním čistírenským systémem, na kterém 

je pak čištěna získaná tekutá fáze. Takto pracují čistírny 

vyvinuté jednak VŠCHT Praha a Stavoprojek tem Plzeň, jednak 
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čistírny systému Tatabanya dovezené z 1ILR a konečně čis­

tírny !groclar, vyvinuté ve Vítkovicích z pdvodních čistí­

ren Bioclar a Seclar. 

Věechny tři uvedené technologie jsou založeny na bio­

logickém dočiětování tekuté fáze aktivací, při čemž zpOsob 
Tatabanya a zpOsob !groclar vyu!ívají před biologickým čiš­

těním chemické předčiětění tekuté fáze. Systém Agroclar 

kromě toho musí být vybaven kvalitní odstředivkou. 

Pro chemické čištění tekuté fáze lze použít vápna, 

vhodných solí kovO a polyelektrolytd, vyráběných předevAím 
na bázi polyacrylamidu. Situace je alo!itá v tom, že vhod­

ná flokulační činidla na bázi polyacrylamidu nevyrábíme a 

dovoz těchto činidel v masovém měřítku prakticky nepřipadá 
v úvahu. Tato činidla nepOsobí v zemědělské praxi potíže 

při aplikaci kald. Soli kovd at jil hliníku či trojmocného 
železa nejsou v kalech pro zemědělskou aplikaci přílii ví­

tány. Obsah vápna v čistírenském kalu je naopak velmi vhod­

ný pro věechny aplikační zpOsoby, avěak použití vápna k 
sedimentaci má svá úskalí při vlastní technologii chemic -

kého srážení. 
srovnáme-li sedimentaci nerozpuětěných látek , vysrá-

žených z tekuté frakce nap~íklad síranem hlinitým, vidíme, 
že u síranu hlinitého vystačíueprovozně s jedním kilogra­
mem na 1 m3 tekuté frakce. U dávkování hyctro xidu vápenaté­

ho se potřebné dávky pohybují obvykle kol191 5 kg, kdy ko­

agulace se sedimentací začíná být účinná. l't'-i srovnání se­
dimentu dostáváme u kalu se s íranem hlini asi 30 $ ob­

jemu sedimentu, kdežto u vápenatých kalO lit objem sedimen­

tu pohybuje mezi 60 - 90 $ t ekutého podí • Z t oho vyplývá, 

že u vápenatého kal u při podobných zpOso č i ětění je ne-

zbytné použití odstředivek nebo rovnoce zaří zení pro 
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separaci vápenatého kalu ze sedimentu. V současné době v 

~SSR není vyráběna vhodná odstředivka ani jiné vhodné za-

řízení a dovoz těchto zařízení ze zahraničí naráží 

na nepřekonatelné obtíže. 

často 

Z toho ddvodu je mnohými řešiteli dávána přednost po­

užití síranu hlinitého před hydroxidem vápenatým.Sí ran hli­

nitý je používán jednak při zpdeobu Tatabanya, jednak byl 

prozatím použit při dodatečné úpravě systému VŠCHT Praha -

Stavoprojekt Plzeň, doplněném o chemické srážení a 

mentaci. 

sedi-

Pracovníky UJEP Brno a KHS Ostrava byl vyvinut nový 

zpOsob srážení tekuté fáze kejdy hydroxidem vápenatým, při 

kterém je dávka hydroxidu vápenatého z pdvodních 5 kg na 

l a 3 snížena zhruba na poiovinu a množství vápenatého kalu 

koresponduje s množstvím kalu hlinitého. Vypracovaný zpO­

sob umožňuje zvýšit efekt koagulace a sedimentace použitím 

jedno až pětinásobného mno~etví vratných kalO, které jsou 

míseny s tekutou fází surové kejdy. Tímto zpOsobem lze zís­

kat kvalitní vápenaté kaly, odpadá jakýkoliv náklad na ko­

agulant, protože vápno dávkované do čistírny by bylo stej­

ně nutno aplikovat na hnojené pozemky, kam se v tomto pří­

padě dostává při rozvozu sedimentu •. Nevýhodou tohoto zpO­

sobu je narOstání objemu čistírenských zařízení. 

Beer a Gibbe (Water Reeearch, 9, 1975 ) uvádějí,že je 

možno hydroxidu vápenatého v kombinaci s chloridem železi­

tým. využít jako 3. stupeň čiětění, zařazený za biologické 

čištění tekuté fáze surové kejdy. Za použití chloridu že­

lezitého se vytváří velké .m.no!etví vloček, kte r é z roztoku 

vyeráží téměř všechny koloidní látky. Vločka je věak dro~ 

ná a lehká, takže sedimentace této vločky je obtížná. Při 

vhodné alkalizaci, případně při přitížení vločky vápníkem 
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dochází k· shlukováni jemných vloček a dobré sedimentaci 

Tímto zpdsobem se podařilo autordm dosáhnout takového do­

čiětění, !e BS~ odtékající vody se pohybuje kolem 10 mg 
02/1 při prakticky nulovém obsahu nerozpu§těných látek. 

Nabízí se možnost kombinace chemického předčištění te~ 
kuté fáze vápnem a následující biologické aktivace s tt.t1lll 
stupněm či§tění, který by fungoval opět jako chemický a ne-

rozpuštěné látky ~Y byly vysráženy chloridem železit1m za 

využití alkalizace i určité části hydroxidu vápenatého z 

prvého stuiině čištění. 

Zařízení na zjišťování rozložení koncentrace 

nerozpuštěných látek 

v ·dosazovacích nádržích 

ing. J. Šesták, CSe., ing. M. Písařová, VÓV Praha 

. 
Jeden ze zpdsobd vyhodnocování funkce dosazovací nádr-

že je založen na tom, že nádrž rozdělíme po délce, šířce i 
výšce hypotetickou sítí a zjiětujeme v takto vzniklých bo­

dech koncentraci suspendovaných látek. Při rdzném zatížení 
(hydraulickém, látkovám) mdžeme z prdběhu isokoncentračních 

čar stanovit přibližně limitní hodnoty středního ( optimál­

ního) i maximálního prdtoku odpadní vody v dosazovacích ná­

držích. 
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Uvedený zpdsob vyhodnocování zatížitelnosti dosazova­

cích nádrží jsme již aplikovali na ~OV hlavního města Prahy 

v roce 1973 při řešení resortního ďkolu: "Studie jakosti a 

množství odpadních vod a funkčních vlastností aerace a do-
sazovacích nádrží pro ČOV hl. m. Prahy". Na této čistírně 

jsou mechanicky vyklízené, kruhové, horizontálně protékané 

dosazovací nádrže o prdměru 43 m a hloubce 3,5 m. 

Vzorky z ·nádrže jsme odebrali z ploěiny shrabovacího 
mostu, který se po dobu odběru nepohyboval. Zastavením mos­

tu jsme vyloučili víření kalu shrabovacím zařízením v bez­
prostřední blízkosti míst odběru a tak jsme se přiblížili k 

poměrdm, charakteristickým pro celý objem nádrže. Vliv,kte­

rý má zastaveni shrabovače na výsledky měření, jsme omezili 
na minimum tím, že jsme odebrali vzorky na svielici, která 
je ne j blíže ke středu nádrže. Rychlost změny koncentrace je 

na této svislici největší, protože vtok je ve středu nádrže. 
Následovalo postupné měření v dalších svislicích směrem od 
středu k vněj§ímu okra.Ji nádrže. Vzorky se nasávaly motoro­

vou vývěvou do l~trových lahví postupně ze v§ech bodd na 
svislici. Hadičky pro odběr (Je 10 mm - pro každý bod samo­
statná) byly upevněny na tyči tak, aby ústily v požadova-
ných hloubkách. 

Při dalším výzkumu v rámci řešení ďkolu: "Racionaliza­
ce separace aktivovaného kalu odsávanými dosazováky" jsme 
se zaměřili na poměrně nový typ dosazovacích nádrži, u kte­

rých je kal vyklízen hydraulicky násoskami (ČOV Most) nebo 
čerpadly (ČOV Milovice). 

V odsávaných dosazovacích nádržích je zapotřebí měřit 

mnohem rychleji, ne! v klasických vyklízených dosazovacích 

nádržích a bez zastavování ehraboTacího mostu, aby nedošlo 

ke skreslení výeledkd měření. Proto jsme navrhli nový, mno­

hem rychlejší zpdsob odběru, který umožňuje současný odběr 
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v celmn měřenám profilu nebo alespoň současný odběr v jedné 

svislici a rycblf sled odběrd v jednotlivfcb svislicích. 

Zařízení pro nový zpdsob odběru je demonstrováno na 

obrázcích l a 2. Na nosné kovové trubce (1) jsou dobytnými 

patkami (2), (3) pro hrubé nastavení výšky nade dnem drženy 

odběrové trubice (4). Pevné uchycení odběrových trubic v po­

žadovaných výškách je zabezpečeno zajištovacím šroubem (5) 

na spodní patce (3). Odběrová trubice má pevné dno a na box­

ním konci je uzavřena gumovou zátkou (6). Touto zátkou pro­

chází trubička (7) pro vytváření přetlaku či vakua. Dále je 

v zátce otvor pro uchycení &'Ulllovébo balonku (kondomu) (8). 

K ucbycenť slouží další gumová zátka (9), kterou prochází 

plnicí trubice (10). Všechny trubičky (7) jsou vzájemně pro­

pojeny a vyvedeny jednou hadičkou nad hladinu. 

Při odběru postupujeme takto: 

Do odběrných nádobek (4) zavedeme trubičkami (7) tla­

kový vzduch, odběrová zařízení umístíme z odsávacího mostu 

do místa odběru a upevníme je na nosné ocelové lanko. Most 
necháme odjet. Tlak vzduchu v odběrovám zařízení musí být 

vyšší, než hydrostatický tlak v okolí nejníže položené tru­

bice. Z tohoto ddvodu je konstrukční uspořádání odběrového 

zařízení voleno tak, aby nemohlo dojít k "vystřelování" gu­

~ovýcb zátek při vyšším tlaku v odběrovéa zařízení. Postup­

nými dpravami jeme docílili toho, že se tlak vzduchu v od­

běrových zařízeních udržel na potřebné výši dostatečně dlou­

ho, tj. minimálně po dobu trvání pojezdu odsávacího mostu 

tam a zpět. (Např. pro ČOV Kost činí doba mezi zavedením 

tlaku a odběrem vzorku až cca 40 ~inut.) 

V okamžiku, kdy chceme provést odběr vzorku, snížíme 

tlak v odběrovýob zafízeních vypuštěním vzduchu trubicí (7). 

Pdsobením hydrostatického tlaku se gumové balonky (8) napl­

ní odpadní vodou. 
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Obr. 1: Schéma celkového uspořádání navrženého 
odběrového zařízení 
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Po opětovném příjezdu odsávacího mostu do mista měřeni 

se odběrové zafízení vytáhne a odebrané vzorky se přemisti 

do polyetylenových lahví. Aby vzorky při vytahování odběro-

vého zařízení nevytékaly, jsou na koncích plnicích trubic 

(10) navlečeny asi 50 mm dlouhé hadičky, které ee ihned po 

vytaženi nad hladinu •zaětípnou" peánem. 

K určitému nežádoucíau ovlivnění vzorku mOže dojít tak, 

že při spouětěni odběrového zařízení do místa měření vniká 

do plnicí trubice (10) jeětl množství odpadní vody. Tato vrr 

da se při vlastním odběru stává součásti odebraného vzorku. 

Pro přibližné určení objemu takto proniklé vody j sme použi­

li Boyle - Mariottova vztahu. 

Pro náě nejnepříznivěji! případ, tj. hloubku 2,5 m a 

trubici Je 10 11111 dlouhou 300 mm, činí tento objea 6 ml 

Objem odebraných vzorkO se pohybuje v rozmezí 250 až 300 ml, 
takže objem vody, proniklé do odběrného sa~izeni při spou.ě­

tění, činí 2 S až 2,4 S z celkového objemu vzorku. 

Popsaného zařízení, které je předmětem PV, jsme s úa­

pěchem používali pfi výzkuau v provozních podmínkách na ČVO 
Most a pfedpokládáae jeho dalAi využití na ČVO ~ilovice. 

v 
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j zásobování vodou J 

Pitná voda 
jako faktor zdravotního rizika 

dr. J. Veger, CSc., v1'v Praha 

~fvoj a pokrok v aplikaci analytických metod 

plynové chromatografie, hmotové spektrometrie) ve vodním 

hospodářství umožnily detekci širokého spektra organických 

sloučenin, které byly dříve nezjistitelné. Ve vodních zdro­

jích bylo identifikováno přes 400 organických sloučenin, z 

nichž přes 300 bylo rovněž zjištěno v upravené pitné vodě. 

Ač byla dosud pouze malá skupina těchto látek testována na 

potenciální toxický dčinek, u mnohých byly zjištěny onko­

genní, mutagenní a teratogenní vlastnosti. Nutno počítat s 

tím, že stávající analytická technika neumožňuje stanovení 

všech vyskytujících se toxických látek. K tomu přistupuje 

fakt, že vývoj kvantitativních analytických technik zaostal 

za vývojem technik kvalitatiTních, což omezuje určení zdra­

votního rizika rdzných látek, nebot pro jeho posouzení je 

zapotřebí znát nejen druh, ale i množství toxické látky. 

V minulosti byly dvahy o dčinku znečištěné vody na 

zdraví zaměřeny na často se vyskytující infekce zažívací­

ho traktu (tyfus, dyzentérie, cholera). Vývoj chl6rovacích 
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dezinfekční ch zpdsobd ve vodárnách se na pi'-elomu století 
stal dčinným prostředkem k vyloučení infekcí z pitné vody . 

a vážný problém ovlivnění zdraví pitnou vodou se zdál být 

vyřešen. Právě proto snad se věnovalo v uplynulých letech 

málo pozornosti jiným kontaminantdm pitné vody, kterých s 

celospolečenským rozvojem stále přibývá. Je ironií,že prá­

vě dezinfekce chlórem, dříve spásný prostředek, se stala 

stimulujícím faktorem pro současný výzkumný zájem o vliv 

pitné vody na zdraví člověka. 

~oužívání chlorace, nejrozšířenější metody pro dpravu 

vody, je v současné době z hlediska zdravotního rizika dis­

kutabilní. V posledních letech se zjistilo, že tato dezin­

fekční praxe umožňuje vznik potenciálně škodlivých chloro­

organických sloučenin jako výsledek reakce chlóru s orga­

nickými látkami ve vodě. Závažný je nedávný objev, že při 

chloraci pitné vody mohou vzniknout v měřitelném množství 

takové organické sloučeniny chlóru, jako je trichlormethan 

a tetrachlormethan. Množí se ddkazy, že při použití halo­

genních prostředkd vedle hlavního produktu dezinfekce 

trihalomethand - vznikají i jiné haloorganické sloučeniny. 

NedáTné studie ukazují, že na tvorbě trihalomethand se z 

větší části podílejí humusové materiály přírodního pdvodu. 

Byly získány prdkazné vztahy mezi celkovým obsahem netěka­

vého organického uhlíku a výslednou koncentrací trihalome­

t hand. Výsledná hladina t ěc hto látek je měnlivá podle pH, 

teploty, druhu halosloučeniny, organického základu a 
akčního času. 

re-

Ač chlorační reakce je odpovědná za vznik některých 

chlorovaných uhlovodíkd toxikologického významu, je jasné, 

že četné toxické látky jsou jiného pdvodu, Bylo prokázáno 

spojení mezi prdmyslovými zdroji a většinou organických 
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kontaminantO, identifikovaných v pitné vodě. Nejedná ae 

samozřejmě pouze o odpadní vody z rdzných pr~yslových od­

větví. svOj podíl mají i městské odpadní vody, zemědělství 

a řada méně významných znečiětovatelO zdrojO vody. Dosud 

nebyla věnováaa pozornost tomu, jak se rOzné zdroje rela­

ti'fllě podílejí na znečištění pitné vody organickými konta­

minanty. Znalost těchto aepektO bude nutná ke stanoTení 

strategie ochranných záaahO. 

Podle ddajO Světové zdravotnické organizace 75 - 85 % 

v§ech případO zhoubných nádorO lze vztáhnout k životnÍlllu 

prostředí, tedy i k vodě. I když studie ukázaly statistic­

ké vztahy mezi Wn.rtností na rakovinu a pitnou vodou, nedá­

vají zatÍlll přesnou informaci. Ani hrubé extrapolace z po­

kuaO na zvířatech nejsou zatím dostačující. Chybí defini­

tivní ddaje 0 vztazích dávka x odpověa. Také rozsah druho­

vého testování zdstává omezený. Na karcinogenní dčinky by­

lo zatÍlll testováno méně než 5 $ organických sloučenin, i­

dentifikovaných v pitné vodě. Je a podivem, že této otázce 

byla dosud věnována tak malá pozornos·· když na druhé stra­

ně 0 nepřízniv-. dčinku zaečiitln,ho vzduchu na zdraví 

včetně karcinogenity - existuj• řada prdkazných prací. 

Toxikologické výzkumy ukazují, ž• určit' organické 

látky, vyskytující se v pitné vodl, mají teratogenní dčin­

noat. Byly pozorovány statisticky význaDUlé reprodukční va­

dy u laboratorních zvířat, které konzumovaly pitnou vodu, 

znečiltlnou organiekýai cheaikálieai: redukovan/ počet em­

bryí, vývojové závady, rdzn4 znetvořeniny, zvýšen/ dhyn 

apod. Ač jako možný spolučinitel byl identifikován ohloro­

fo:rs, odpovědn4 agens zOetává neznám'· 

Situace je komplikována tía, že výskl.la vlivu organic­

k/ob sloučenin v pitné vodl na lidsk' zdraví je značně ná-
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ročný. Získání přesvědčivých ddajO je velm.1 drahé a časově 

náročné. Dále pak z toxikologických studií jednotlivých 

sloučenin nelze odvodit přídatné dčinky rOzných faktorO a 

synergické spolupOsobení více druhO organických látek. 

Malý počet a nedostačující ddaje jsou v USA uváděny 

jako hlavní dOvod, proč nebyly zatím stanoveny normy rOz­

ných organických látek v pitné vodě. 

V případě tvorby halosloučenin při cbl6rování pitné v~ 

dy je možno sledovat i jiné cesty. Jednak pečlivé prověře­

ní ~távajících chloračních technologií s cílem zjistit, zda 

mohou být modifikovány tak, aby se zamezil nebo snížil vznik 

nežádoucích organických halosloučenin, samozřejmě aniž by 

se snížila baktericidní a virucidní dčinnost upravovacího 

procesu. Za druhé je možno se zaměřit na jiné zpOsoby de­

zinfekce, např. oz6n nebo ultrafialové záření. 

Zatímco situace v případě zdravotního rizika z přítom­

nosti rOzných organických látek v pitné vodě je značně ne­

přehledná, o anorganických kontaminantech máme k dispozici 

ddajO více a přesnější (např. o příčinách dusičnanové koje­

necké methemoglobinemie). Četné studie prokázaly vyěěí poč­

ty Wn.rtí na cévní a srdeční nemoce u obyvatel, žijících v 

oblastech s měkkou vodou v porovnání s obyvatelstvem, kon­

zumujícím vodu tvrdou. Neví se, zda vztah je kauzální, a 

jestliže ano, který faktor mOže být příčinou. Pozornost se 

souatřeauje na nedostatek hořčíku v měkké vodě, sníženou o­

chranu před bioakumulací tě~ých kovO jako výsledek nerov­

nováhy mezi vápníkem a hořčíkem, expozici ke kadmiu v dO­

sledku korozívního pOsobení měkké vody na distribuční po­

trubí, na vysoké koncentrace sodíku pozorované v některých 

měkkých vodách. 
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U sodíku byla prokázána příčinná souvislost mezi zvý­

ěeným příjmem a výěí krevního tlaku a tedy i onemocněním hy­

pertenzí, 

Je prokazován význam korozívního účinku vody na rozvá­

děcí systémy, V souvislosti s tím je uváděno zvýěené množ­

ství kadmia a olova v pitných vodách, přesahující běžnou 

normu, Zvýěené množství olova ve vodě zpOsobuje zvýěenou h1.llr' 

dinu olova v krvi, což má za následek mentální zaostávání 

dětí, 

U anorganických kontaminantO se předpokládají i účinky 

karcinogenní (určité vztahy již byly prokázány), Příkladně 

dusitany se kombinuji se sekundárnúa.i a terciárními aminy 

na nitrosaminy, což je skupina potenciálních chemických kar­

cinogenO, Mezi rizikové látky jsou počítány napf, i azbest, 

arzén, sel-én. 

Při úvahách o kontaminaci pitných vod látkami ohrožu-

jicími zdraví je nutno do rizika stále zahrnovat i 

patogenních mikroorganiBlllO, 

otázku 

Vedle konvenčně dlouho používaných bakteriologických 

analýz byly již vyvinuty značně obtížnějěí analýzy virolo­

gické, které mají být zahrnuty do pfiětího vydáni americ-

kých Standardních metod, Aplikace těchto metod je věak li­

mitována málo známou skutečnosti, že kvantitativní stanove­

ní virO ve vodě je rušeno přítomnosti koloidálních a parti­

kulárních látek ve vodě, 

V případě vzniku infekčního onemocnění, kdy podezření 

padá na zdroj pitné vody, jsou sice prováděny pečliv' mi­

krobiologické analýzy, ale vždy až po vypuknutí enemocněaí 

či epidemie. Pokaždé uplyne určitý čas od vzniku nemoci do 

zahájení ěetfení, během kterého se mohou značně změnit pod-
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mínky, odpovědné za infekci, ~daje epidemiologického prO-

zkumu jsou pak často nepřesné, protože neříkají nic o situ­

aci v době vzniku nákazy, Ideální by bylo mít k dispozici 

automatické systémy, umožňující dát včasnou informaci o mi­

krobiologickém oživení ve vodním zdroji, 

Je tedy zřejm,, že do vodohospodářských výzkumných pr~ 

gramO bude nutno v nejblillí době zahrnout i oblast otázek 
zdravotního rizika z pitné vody, 

** 

Umelá morská voda 

Svetové moria pokrývajú 369 miliÓnov štvorcových kilometrov 

zemského povrchu. Komu by mohlo prist na ncyse1 kupovat - umelú 

morskú vodu? Lebo existuje aj taká a je ve1mi úspešným obchod­

ným článkom, V Spojených štátoch už 28 špecializovaných firiem 

vyrába umelú morskú vodu! A odberatelia? Predovšetkým sú to ve1 

ké zoologické záhrady, vysokoškolské výskumné ústavy, štátne i 

súkromné akvária, rybárske reštaurácie, ale dokonca aj moderné 

ve1ké obchodné doncy tzv, supermarkety. Odoberajú čoraz vačšie 

množstvo umelej morskej vody a uprednostňujú ju pred pravou. Pra­

vá morská voda je totiž už ptiliš znečistená, zavše priam pri­

otrávená, chýbajú v nej životne doležité minerálie a tak ju n~ 

možno použit vo ve1kých akváriách, zoologických záhrad a tým 

menej v akváriách výskumných ústavov, ale ni vo ve1kých akvá­

riách reštaurácii, špecializovaných na ryby. Zato umelo vyrobe· 

ná morská voda je po každej stránke čistá, kvalitná, vyhovuje 

všetkým požiadavkám, Je to synteticky prášok, ktorý možno 1ah­

ko a lacno dopravit i skladovat a v pripade potreby zmiešat ho 

so sladkou vodou a už je tu čistá, kvalitná morská voda, ove1a 

lacnejšia a ove1a hodnotnejšia ako tá "pravá", 
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Poznatky z práce průzkumné skupiny 

na veřejné kanalizaci 

ing. z. Homola, JmVaK, odětěpný závod Gottwaldov 

'\! roce 1964 byla dána do provozu ČOV v Gottwaldovi-Ma­

lenovicích. Po dobu 6 let dosahovala velmi dobrého čisti­

cího efektu. Od roku 1971 se věak situace pozvolna zhorěo­

vala. Zvyěovaly se přítoky odpadních vod a rovněž na příto­

ku se zvyěovalo množství závadných látek v odpadních vodách 

(Cr 3+, Cr 6+, kyanidy, ropné látky, pH v rozmezí 4 - 11). 

Ve stejném období vzrOstal počet havárií. zpOsobených pří­

tokem velkého množství závadných látek, např. obsahem cis­

terny se změkčovacím olejem Triumf, kyanidové lázni ze stro­

jíren, pasty na výrobu odlévané obuvi. cisterny topného o­

leje (~zutu) atp. Provozovateli ČOV se podařilo jen s vel­

kým dsilím zjistit zdroj a ve spolupráci s vodohospodářským. 

orgánem prosadit nápravu. Ověem ne věecbny zdroje havárií a 

zvýěenébo znečiětění bylo možno identifikovat, nebot ďdaje 

o těchto zdrojích nebyly k dispozici v potřebném rozsahu. 

Tyto skutečnosti nás začátkem roku 1975 vedly k tomu, 

že jsme si z řad pracovníkO ČOV Gottwaldov sestavili prdz­

kumnou skupinu, která měla za d.lcol co nejdříve se seznámit 

s problematikou výroby u velkých prOmyslových záv~dO v Gott­

waldově, jejichž oduadní vody jsou vypouětěny do veřejné lm-
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nalizace. Pfi zabájení této naěí akce jsme se o problemati-

ce kontroly zdrojd znečiětění radili s pracovníky o strav-

skýcb vodovodd a kanalizací, kteří mají v tomto oboru znač­

né zkuěenosti. 

V polovině roku 1975 byla činnost pr~zkum.n4 skupiny 

rozěířena v rámci celého okresu do míst, kde náě podnik měl 

ve své správě kanalizaci. Tím se rozěířila pdsobnost na 25 

obcí. 

Složení skupiny: 

Počet pracovníkd skupiny není konstantní, závisí na z~ 

važnosti řeěeného případu. Základem skupiny jsou 2 pracov­

níci. Tento počet je dle potřeby možno zvýěit. V době před 

zabájením prací na kanal. řádu bylo ve skupině na přechod­

nou dobu zařazeno až 18 lidí. DTa stabilní pracovníci jsou 

vyčleněni z ČOV Gottwaldov, odkud byli uvolněni po provede­

né částečn4 mechanizaci prací na jednotlivých objektech lbv, 
Při zvýěeném stavu jde o pracovníky z oddělení kanalizace a 

ČOV, případně laboratoře odpadních vod, Ti jsou vyčleněni na 

přechodnou dobu pro ur čitý případ ; 

Jeden pracovník základní sestavy provádí odběry vzorkO od­

padních vod, měření prOtokO, je řidičem osobního auta a sta­

rá se o veěkerou administrativní práci, související s prOz­

kumem, druhý provádí pouze odběr vzorkO odpadních vod na 

stokové síti. 

Prdzkumná skupina se zaměřuje předevěím na: 

1) měření množství odpadních vod, vypouštěných z prOmyslo­

vých závodO do veřejné kanalizace tam, kde tyto závody 

mají vlastní zdroje vody 

2) měření množství odpadních vod vypouštěných veřejnou ka­

nalizací do tokO 
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3) odběry vzorkd prOmyslových odpadních vod 

4) odběry vzorkO odpadních vod vytékajících do tokO z ve­

řejné kanalizace 

5) revize vodních hospodářství jednotlivých prdmyslových zá­

vodO 

6) evidenci jednotlivých zdrojO znečistění a bilanci množ­

ství vypouitěného znečistění 

7) pasportizaci novi převzatých kanalizací včetně evidence 

pH po jek 

8) vedení archívu dokumentace prOzkum.né skupiny 

Pro aěhní mno!atví odpadních vod podíváme mirni troJ­

dhelníkoTj přepad •• zázname• na lianigrafu KBTRA. Jelikol 

se náa nepodařilo koupit přenoané lilliligrafy, byly zakou­

peny •tabilní lianigrafy, které ukládá.a• do revizních ia­

chet se stavitelnou konstrukcí, vyrobenou dle naieho ZK. 

Toto zařízení pracuje dobře. Jeho umístění v revizní iach­

tě pod poklopem zaručuje, ž• nebude zcizeno nebo poškozeno 

a ani závod neaOže provést opatření, která by ovlivnila Tj­

sledek naieho konstatního měření. Každé měření trvá neJmé­

ni 14 dnd a při vyhodnocování vylučujeme dny se sráikami • 

U nikter/ch závodd a vlastníai vodn:!.m.1 zdroji nemueiae po­

ulívat tohoto zařízení, ale požaduj••• instalaci vodoairu 

u zdroje. Tak se náa podařilo podchytit podstatnou část ji­

ných vodních zdrojO a zajistit nárOst stočného za prdmys­

lové odpadní vody. 

Při odběrech vzorkd prdmyslových odpadních vod ohceae 

použít automatického odběráku, umístěného v revizní šachtě. 

Podle druhu vypouitěn/ch odpadních vod provádiae odběry ~ 

ko slévané nebo bodové s odběre• každou 1/4 hodinu. Při 

bodovám. odběru si uděláme dokonalejší obrázek o prOběhuvy­

pouitění znečistění z prOmyslových závodO ne! pfi vyhodno-
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cování alévaných vzorkd. Revize vodního hospodářství jed­

notlivých závodd tvoří doposud nejobsáhlejší část práce 

prOzkum.né skupiny. V dzké spolupráci s vodohospodářem sle­

dovaného závodu •• zakreslí do situace ~eikeré budovy, ks­

nalizace, případně čistící zařízení a jiné objekty vodního 

hospodářství. Zakreslí ee rovněž dOlelité sklady (hlavně 

ropných látek) a umístění zařízení, které mdle být zdrojem 

havarijního znečistění ve veřejné kanalizaci. Určí se re­

vizní ěachty, v nichž se provádí měření prdtoku odpadních 

vod a odběry vzorkO. K těmto grafickým přílohám jsou pak 

připojeny písemné komentáře s doplňujícími ddaji.Každý zá­

vod má samostatnou elo!ku, takže v případě potřeby lze těch­

to podkladd použít pro další ěetření. 

podrob-Po těchto základních pracech přistupujeme k 

nějiímu ěetření. Vodohoapodáři závodu je předán dotazník, 

po jeho! vyplnění a prověření správnosti získáme dostateč­

ný přehled o zdrojích znečištění. V dotazníku se uvádí ná­

sledující ddaje: 

Stručná charakteristika výroby závodu -

roční výrobní kapacita závodu a) v kusech za rok, b) v tu­

nách za rok, c) v množství o­

pravených motorO aj, za rok, 

d) v hl za rok 

počet zaměstnancO celk8J11 

směnnost 

počet zaměstnancO v jednotlivých 1111ěnách 

práce v sobotu, v neděli 

vodní zdroje pro závod a) vefejný vodovod, b) vlast­

ní zdroje, c) jiné zdroje 



množství odebrané vody 

v m3 za měsíc a za rok 

plynulý odběr nebo nárazový 

a) z veřejného vodovodu, b) 

z vlastních zdrojO, o) z ji­

ného zdroje 

pfi kolísání odběru časové ddaje o min. a max. 

produkce odpadních vod v m3 za den 

zpOsob odvedení deštových vod 

použití olejových, neutralizačních a jiných jímek 

kapacita, rozměry jímek 

1. spotřeba chemických látek za kalendářní rok (1, kg, t) 

a) chrom, b) saponáty, c) kyseliny 

d) louhy, e) kyanidy, 1') jiné toxic­

ké látky 

2. Použití těchto látek (pfi jakám druhu výroby) 

3. Likvidace těchto látek a) druh, b) množství, c) místo, 

d) kdo vyváU 

4. Odpad těchto látek do vody (i havarijní mo!nost) 

používání ropných látek v provozu - nákup za rok 

Likvidace do Benziny 

1. Oleje motorové a převodové, 2. oleje hydraulické, 3. 

oleje kompresorové, 4. oleje chladící, řezné, 5. petro­

lej, 6. technický benzin, 7. jiné oleje (ředidla, roz­

pouštědla) 

Likvidace ropných látek odvezením na ekládku 

Likvidace ropných látek spálením 

Likvidace ropných látek vyvážením lapačd olejd 

kapacita lapolu četnost vyvážení/rok kdo odvoz zajiě­

tuje 
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PouU tí em.ul zí 

Druh emulze nákup za rok v kg zpdsob likvidace a 

místo 

Zpdsob skladování nových olejd 

Zpdsob skladování použitých olejO 

Možnost havarijního vypouštění závadných látek do veřej­

né kanalizace 

Nejddležitější hodnoty z vodohospodářského rozhodnutí 

Těchto materiálO spolu s výsledky rozbord a kontrolních 

odběrO vzorkd používáme při zpracování kanalizačních řádd. 

Činností naší prdzkumné skupiny v roce 1977 bylo za­

jištěno zvýšené stočné z prdmyslových závodd z vlastních 

vodních zdrojd v rozsahu přes 1,000.000 m3/rok, což se~ 
ně odráží pH plnění plánu na rok 1978. Rovněž kontrola m-
lity vypouštěných odpadních vod byla dspěšná; prdmyslové 
závody si začínají uvědomovat naši přítomnost a nutnost do­

držovat ČSN či limity kanalizačního řádu. Výsledkem. je pak 

zvolna se lepšící čistící efekt ČOV a snižující se počet ha­

várií. Vytváříme tím preventivní ochranu stokové sítě a ČOV 

před nežádoucími látkami. V dalším období chceme práci na­

ší prdzkumné skupiny dále zkvalitňovat, především. ji chce­
me lépe technicky vybavit. 

** 
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I souborné informace J ~ 

ULTRAZVUKOVÝ KONTINUÁLNÍ HLADINOMtR UKH 2 

Výskumný detav mechanizace a automatizace Nové Kesto 

n. Váhom vyvinul ultrazvukový kontinuální hladinoměr ob­

chodně označený UXB 2. Hladinoměr je vyráběn a dodáv'n vý­

robcem SVETOM - kovozpracující dru!stvo 01362 VELKt ROV'Nt. 

Orientační cena výrobku je 26 000 Kče. 

Technický popis zařízení hladinoměru 

Princip: 

Ultrazvukový impuls, -yyslaný z vysílače směrem k mlřené hla­

dině, se od ní odrazí a v přij:úaači yYtvoří impuls. Časový 

interval mezi vyelaným a pfijmutým impulsem je nepřímo d­

měrný výice hladiny. 

Charakteristika zařízení: 

Ultrazvukový kontinuální hladinoměr UKll 2 je vybaven tep­

lotní kompenzací. sestává ze skříni e el. obvody, ukazova­

cího přístroje ZEPARIS 32 el. pfipojeného na skfíň, vysí­

lače ultrazvuku, přijímače ultrazvuku a odporového teplo­

měru s jímkou (ZPA Nová Paka). Ukazovací přístroj udává 

kontinuálně výiku hladiny v $ rozsahu minimální a maximál­

ní hladiny. Skříň z ocelového plechu je konetruována do ne­

výbuiného prostředí, vysílač a přijímač jsou z hliníku a 

jsou konstruovány do výbuiného prostředí. Hladinoměr neob­

sahuje mechanicky pohyblivé součásti v prostoru kde se mě­

ří hladina. 
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V rámci inovace bylo ji! TYfeieno spojení vysílače a při­

jímače do jednoho konstrukčního celku. 

PouUtí: 

Hladinoměr UXB 2 je určen k bezdotykovému měření vfiky h1a­

diny vody i kapalin, které mají kaiovitou, lepivou, pfípad­

ni vysokovisk6zní konsistenci. Na elektrických vlastnostech 

mlřené kapaliny nezálelí. 

Techniclc• ddaje: 

Příkon ze sítě : 220 T t 10 S, 50 Hz; 100 VA 

Pracovní frekvence ultrazvuk. miničd: 20 Je Hz 

Pracovní prostředí dle ČS1' 34 00 70 pro slcříĎ: obyčejné , 

studen•, horle' s okolní teplotou - 20 al + 60°c. 

Pro -yysílač a pfij:úaač: obyčejn•, studené, horki e nebezpe­

čím výbuchu 2 a a nebezpečím výbuchu metanu, s okolní tep­

lotou - 30 al + 6o0 c. 

lfaximální délka vodičd mezi skříní a vysílačem s pfíjíaačea 

100 m. 

lfax. vzdálenoet skříni a ZEPARISu 300 a. 

Max. vzdálenost měřené hladiny od vysílače a pfijíaačaa lla 

.Min. vzdálenoet mihni hladiny od vysílače a přijíaača lm 

Pfeanoet 11iření ! 3 S. 

Rozmlry: skfíĎ 300 x 250 x 415 lllll - hllotnoat 14,3 tg 

vyeílač, pfij:úaač ' 153 x 490 11111, hmotnoat 4,3 + 

+ 4,2 kg 

odporový teploalr: d•lka etonku 400 11111. 

ing. L. Kresta, VRV B~nn 
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