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Dosavadní spolupráce v rámci 

INTERVODOOČISTKY 

a její perspektivy 

ing. M. Vymazal, SIGMA - IPKÚO 

Ve dnech 22 . - 26. dubna 198 5 se uskutečnilo v Budapešti 

již X. zasedání Rady Mezinárodního hospodářského společenství 

lntervodoočistka . S polečenství bylo ustaveno z iniciativy Po­

rady vedoucích vodohospodářských orgánů členských zemi RVHP v r. 

1978 v Sofii a sdružuje výrobce vodohospodářských zařízeni těch­

to zemi . 

nou 

Cílem jeho ustaveni bylo zajistit mezinárodně koordinova­

činnost výrobců vodohospodářských zařízeni, umožňující spo-

lupráci jak v oblasti výzkumu a vývoje, tak i v oblasti specia­

lizace a kooperace ve výrobě . 

Od ustaveni společenství se zvýšil počet účastníků z pů­

vodních osmi na dvanáct organizaci výro b ců ze sedmi zemi RVHP. 

K dnešnímu dni jsou účastníky tyto orga n izace : 

SK VPT - BURGAS, BLR 

Hospodářský kombinát ventilační a čistírenské techniky 

KNIPIBKS - SOFIA, BLR 

Komplexní vědecko-výzkumný a projektový ústav "VODOKANALPROJEKT" 

ViZGtP - Lajosmizse, MLR 

Podnik na výrobu vodohospodářských za řízeni 

OVIBER - Budapest, MLR 

Státní podnik vodohospodářských investic 

KWP - Halle, DR 

Kombinát pro výrobu a projektováni vodoho s podář s k ých ta řízeni 
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POWOGAZ - Poznaň, PLR 

Podnik komunálních zařízen! a přístrojů 

POWOGAZ - Pnewy, PLR 

Podnik komunálních zařízen! a přístrojů 

!CPGA - Bukurest, RSR 

Projektový a výzkumný ústav vodního hospodářství 

GIP UKA - Bukurest, RSR 

Průmyslová skupina pro výrobu zařízeni chemického a potrav i­

nářského průmyslu 

VNIPIE - Moskva, SSSR 

Všesvazový vědecko-výzkumný a projekčně-technologický ústav 

vodního hospodářství 

UEZKO - Moskva, SSSR 

Organizace výhradního odběratele komunálního za.řízeni' 

SIGMA - Olomouc, CSSR 

Za čsl. stranu se na dosavadní spolupráci podílejí vedle 

koncernu Sigma, který byl jmenován čsl. účastníkem v tomto spo­

lečenství, také Hydroprojekt Praha, Hydroconsult Bratisl ava, CKO 

Dukla Praha, Výzkumný ústav vodohospodářský Praha a Výzkumný 

ústav vodného hospodárstva Bratislava. 

MHS Intervodoočistka bylo ustaveno ~a základě objektivní 

nutnosti vytvořit předpoklady pro pokrytí potřeb zúčastněných 

zemí v sortimentu strojně-technologického zařízení pro čistír­

ny odpadních vod a úpravny vddy, a to v souladu se základními 

ustanoveními komplexního programu dalšího prohloubení a zdoko­

nalení forem spolupráce a rozvoje social~stické ekonomické in­

tegrace členských zemí RVHP. Odstranění duplicity ve výzkumu, 

vývoji i výrobě a postupné zavádění úzké mezinárodní speciali­

zace ve výro~ě vybraného strojně-technologického zařízení po­

skyt uje možnost zajišEování výroby jednotlivých · specializova­

ných zařízení ve velkých sériích a tím i zvýšení efektivnosti 

ve všech oblastech činnosti společenství. 

- 3 54 -

Cinnost společenství se v uplynulých letech soust ředil a 

zejména na řešen! takových témat, která by poskytla informace 

o vědeckovýzkumných, projekčněkonstrukčn!ch, výrobních i doda­

vatelských možnostech každého z účastníků, témat, která by sjed­

notila názor na koncepci dalšího rozvoje, možnosti unifikace, 

typizace, standardizace a výrobní specializace. Výsledky, zís­

kané řešením, měly vytvořit podklad pro konkrétní formy spo­

lupráce , zejmén a v oblasti specializace a výrobní kooperace a 

také v oblasti vzájemných dodávek, případně dodávek do třetí ch 

zem!. 

Byly zpracovány: 

- bilance potřeb jednotlivých účastníků 

- nomenklatura vybraného strojně-technologického zařízeni pro 

čistírny odpadních vod a úpravny vody 

- nomenklatura přístrojů pro měřeni a regulaci pro čistírny od­

padních vod a úpravny vody 

- metodika pro hodnoceni technicko-ekonomické úrovně výrobků 

- metodika stanoven! ekonomické efektivnosti při kooperaci a 

specializaci 

- koncepce perspektivního rozvoje komplexního zařízen! pro čis­

tírny odpadních vod 

- návrh unifikovaných schémat pro čistírny s kapacitou od 4 do 

80 tis. m3 /den 

návrh na společnou výrobu unifikovaných čistírenských zaří­

zení kovových konstrukci do 5 tis. m3 /den 

- návrhy na specializaci a kooperaci ve výrobě zařízen! pro Cov 

a (Jv 

tematika společných vědeckovýzkumných praci v oblasti čiště­

ni odpadních vod a úpravy vody 

- komplexní program standardizace strojně-technologického 

řízeni pro čištění odpadních vod 

za-

Zpracované materiály ukázaly, že v rámci společenství ne­

jsou výrazné přebytky volných výrobních kapacit a že vět šina 

účastníků má zatím zájem vyrábět téměř celý sortiment zařízen! 

pro čistírny odpadní c h vod a úpravny vody, a to na technické 
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úrovni, která nebyla dosud vzájemně porovnána. Z toho vyplýva-
ji i určité obtíže při projednáváni podmínek smluv o mnoho-
stranné mezinárodní specializaci a kooperaci. Aby se dosáhlo 
určitého pokroku, bylo Radou rozhodnuto zahájit specializaci 
výrobou nového zařízeni, které chybí ve výrobním programu vět­
šiny účastníků a bylo by přitom na vysoké technické úrovni. Po 
získání zkušenosti a důvěry v tuto formu spolupráce pak postup­
ně provádět specializaci stávajícího sortimentu. Současně bylo 
doporučeno uzavírat mezi účastníky dvoustranné smlouvy o spo­

lupráci. Dosavadní praxe ukázala, že v rámci dvoustranné spo­
lupráce se podařilo daleko těsnějšími kontakty důkladně se se­
známit s výrobním programem partnera, jeho úrovni a výrobními 
možnostmi a na základě těchto poznatků společně řešit jak vě­

deckotechnické problémy, tak i ovlivňovat výrobní programisor­
timent výrobků a rychleji vytvářet předpoklady pro specializa­
ci ve výrobě. 

I tato forma spolupráce má, zejména v oblasti výměny zbo­
ží, své těžkosti. Je však předpoklad, že k realizaci výměny zbo­
ží dojde dříve, než v případě mnohostranné smlouvy. Při úspěš­

ně probihajici dvoustranné spolupráci by pak nemělo být velkým 
problémem její převedeni na formu vícestrannou. 

Takovým způsobem již probíhá úspěšná spolupráce mezi kon­
cernem Sigma a maaarskou firmou VlZGtP. Jejím konkrétním vý­
sledkem je dovoz pásových lisů pro odvodňování čistírenských ka­
lů, vyráběných v licenci fy RDEDIGER. Dovoz pro CSSR je zajiš­
Eován prostřednictvím lntersigmy Praha a Sigmy Hranice. v plá­
nu na příští pětiletku je pak přip,avován dovoz licenčně vyrá­
běných chlorátorů ADVANCE z USA. 

Pro příští období byla vypracována a Radou přijata "Kon­
cepce na rozšíření hospodářské činnosti MHS lntervodoočistka", 

která stano;uje další směry rozvoje činnosti s cílem zlepšeni 
ekonomické efektivnosti. Doporučuje se zaměřit úsilí účastníků 
do dvou směrů: 
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- zabezpečení prací, zaměřených na plnění úkolů, uložených zá­
věry Ekonomické porady členských zemí RVffi> na vyšší úrovni, 
Komplexním programem v oblasti vodního hospodářství a Dlou­
hodobým programem v oblasti strojírenství 

- zabezpečení prací, zaměřených na hledání nových forem rozší­
ření hospodářské činnosti v rámci společenství. 

V prvém případě jde o úkoly, týkající se prohlubování me­
zinárodní soecializace a kooperace a vědeckotechnické spoluprá­
ce, uzav1rán1 dvoustranných a mnohostranných specializačních 
smluv na základní druhy zařízeni a uzavírání smluv o vědecko­
technické spolupráci v oblasti příprav y nových druhů zařízení a 
nových technologií. 

V druhém případě jde o rozsáhlý komplex základních pr~ci, 
které by měly postupně vytvořit podmínky k založení společných 
výrobních závodů nebo filiálek pro výrobu strojně-technologic­
kého zařízení, případně přístrojů pro měření a regulaci, spo­
lečných výzkumných základen a zkušeben pro stanovení technické 
úrovně vyráběného i nově do výroby zaváděného zařízeni. 

Smlouva o vytvořeni MHS lntervodoočistka byla podepsána 
s platností na desetileté období. Na zasedání Rady byly proto 
představiteli všech účastníků posuzovány i dosavadní výsledky 
práce za osm let existence srlr11žení. 

Přes určité problémy a těžkosti, které v průběhu činnosti 
sdruženi vznikly, bylo hodnocení pozitivní; proto bylo jedno­
hlasně dohodnuto doporučit sekretariátu RVHP prodloužit smlouvu 
na další desetileté období. 

Pokud bude smlouva prodloužena, bude to svým způsobem i 
oceněni doposud vykonané práce, současně však i závazek pro 
všechny účastníky, aby vynaložili ještě větší úsilí při plněni 

vytyčených úkolů tak, aby Me~inárodnf hospodářské společenství 
lntervodoočistka sehrálo očekávanou roli ve vodním hospodářství 
členských zemí RVHP a bylo i výrazným přínosem při řešeni stále 
složitější ekologické situace. 
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vodní toky a nádrže o 
Problémy horských povodí -Krkonoše 

A. Tloušt, Správa KRNAP, Vr c hlabí 

~konoše patří mezi rozhodující vodosběrn é obla s ti ~ech. 
Dlouholetý roční srážkov ý úhrn pře s ahuje tém ě ř ve vše ch v ýš ko­

vých polohách a expozicích 1000 mm, v některých místech dosa­

huje až 150Q mm. Nelze se proto divit, že počet deštivých dnů 

představuje v součtu půl roku, z čehož téměř jedna polovina 

připadá na srážky s~ěhové. Sněhová pokrývka se v Krkonoších 

udržuje po dobu čtyř až šesti měsíců, podle nadmořské výšky a 

expozice, a její postupné jarní tání je dlouhodobým činitelem, 

který ovlivňuje vydatnost pramenů a vodní stavy na tocích, 

kterými jsou Krkonoše odvodňovány. Srážkově nejbohatší jsou 

v průměru měsíce letní. (Některé stanice - např. Pec pod Sněž­

kou - však mají maximum srážek v zimním období.) Srážky v let­

ním období mají často místní charakter, krátké trvání a velkou 

intenzitu. Přívalové letní deště mají mnohem vyšší odtokový 

součinitel než mírnější a časově dlouhodoběji rozložené deště 

krajinné a jejich efekt pro rozhojnění půdních vodních zásob 

je proto méně příznivý a z hlediska půdní eroze čast o škod livý 

až nebezpečný, protože z celkového srážkového množství je 

erozně činný jen povrchový odtok. 

Erozní činnost zvyšuje členitý reliéf území, který jednak 

napomáhá soustředování vody a jednak svým sklonem přispívá 
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k jej í mu r yc hl e j š ímu odtoku. Katastrofální účinek mají krátko­

dobé prudké přívaly, následují-li po obdobích déletrvajících 

Ir [ů menš í int e n zi t y , které vš ak nasytily půdní profil vodou. 

U jaké množst ví a jak hrozivou sílu jde, vyplývá ze zjištění, 

1c př1 srážce 60 mm z a hodinu, což je již množství katastro ­
f6lní, (nebol doba opakování je vě~í než 100 roků) spadne na 

plochu 1 km 2 60 tisíc m3 vody, což představuje při 50 % odtoku 

přes 8 m3 vteři nového odtoku z této plochy do bystřinného ko­

ryta. Denní úhr ny srážek mohou překročit hranici 150 - 200 mm. 

O veliko s ti unášecí síly vody rozhoduje spád koryta a 

hloubka vody ; tato síla při velkém spádu a malé hloubce dosa­

huje nepředstavitelných hodnot a dokáže unášet i velké balvan y 

( např. při po~odni na Labi v roce 1977 byly nalezeny v běžné 

trati i kameny objemu přes l m3 , přičemž několik set metrů pro ­

ti toku nebyly před povodní žádné volné kameny této velikost; 

z a z namenány ) . Rovněž prudká jarní tání při zmrzlé půdě vykazu ­

j í až stoprocentní odtok, třebaže účinky eroze vlivem většíh o 

odporu zamrzlého povrchu jsou podstatně nižší. 

Rozhodujícím akumulačním prostorem deštových srážek je pů ­

da, která v Krkonoších vznikla především zvětráváním podklad­

ních hornin krystalinika. Horninový podklad je sám svou sklad­

bou velmi málo porézní a na spodní vodu proto chudý. Ta se z cJc· 

s hromažduje v puklinách a dává vzniknout málo vydatným prame ­

nům . Proto ti~ více vyniká význam podzemní akumulace v pokryv­

ných útvarech. 

Mezi pokryvné ú~v•ry je nutno zařadit pro jejich vodoho s ­

podářský význam i rašeliny, které se vyskytuji na náhorních plo­

š inách, mírný c h svazích i údolích a do s ahují mocnpsti i pře s 

1 m. Akum ulační schopno s t půd v Krkono š ích je velmi rozdílná. 

Ka me nn é sutě maj í s i c e v ys okou vs akova c í schopno s t, voda vš ak 

oknmžitc s t éká po s ka l ni m podkl a du a v ni žš í c h po l o hác h ptcchá­

z í do po v r c ho vé ho uci l oku ; hlini t okam e nit é půd y a pi sč it ~ hlín y 

m aj í p odsta t n č n i > ,, í ve;" k o v a c í r y c hl o s t , j e j i c h vlas tn rn; ti v,; a k 
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umožnuji zadrženi vody v půdě, jejíž infiltrační schopnost při 
de-šti však závisí do značné míry na její předchozí vlhkosti; 

po plném nasyceni stéká již veškerá srážková voda po povrchu. 

Lesní půdy vykazuji podstatně vyšli vsakovací schopnost než 

travní porosty, z nichž zejmén a smilkové hole mají vysoký koe­

ficient odtoku. Nejvyšší jímací schopnost mají krkonošs ká ra­

še liniště, která přes svou omezenou rozlohu pojmou podle odbor­

ných odhadů na 2 miliony m3 srážkové vody. 

Rozsáhlá devastace lesnich porostů v Krkonošich začala již 

v 16. stoleti nadměrnÝmi " soustředěnými těžbami pro poUeby do­

lů a zejména kolonizaci. Budni hospodářstvi rozšitovalo plo c hy 

pro pastvu bez jakýchkoliv omezeni, zvláště na horni hranici 

lesa, vysekávánim a ~ypalovánim kleče. Vznikajici smilkové ho­

le vykazuji sniženou vsakovaci schopnost pudy a stále nepřiz­

nivěji ovlivnuji odtokové poměr y oblasti. Tři staleti činnosti 

člověka zanechala zejména ve vyššich polohách hor neodstrani­

telné škody ve vodnim režimu Krkonoš. Rozsáhlým sniženim aku­

mulačni schopnosti půdy, což je důsledek těchto zásahů, se sni­

žila hodnota K~konoš jako přirozené zásobárny vody a došlo i k 

přimému ohroženi této oblasti přirodnim jevem, který souhrnně 

nazýváme erozi. 

Er oze má v Krkonoších charakteristický průběh. Deltová vo­

da stéká nejdříve po svazích plošně a poškozuje půdu splachem. 

Postupně se však soustřeďuje ve výrazné praménky, které již vy­

mílají brázdy. Ty se postupně prohlubuji a sesouváním krajů roz­

šiřují v rýhy, jejichž hloubka dosahuje i přes jeden metr. Je­

jich další vývoj v pevném podkladu bývá zastaven. Erozní čin ­

nost vš ak obvykle pokračuje velmi intenzivně, nebot v horském 

území rychle vytvářený srážkový odtok sem soustřeďuje značné 

množství vody s mimořádně silným erozním účinkem. Vytvářejí se 

výmoly, které prodlužováním přecházejí ve strže. Nejnižší hod­

noty potenciální eroze se vyskytují v náhorních rovinách hra­

ničního hřebenu tvořeného krkonošskou žulou . Erozně nebezpečné 

jsou oblasti středních Krkonoš , jejichž geologický podklad 

tvoří převážně svory, ortoruly, fylity a krystalické břidlice. 
) 
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V těchto oblastech mohou hodnoty potenciální eroze na strmých 

svazích dosáhnout 10 . ODD - 15 000 m3 ročního splachu půdy 
z l km 2 . 

V t é to so uvislosti je nutno poukázat na to, že vypočtené 

hodnoty poten ci álni eroze jsou průměrně 65 - 125 krát vyšši, 

než li so u časná skutečná eroze na plochách pokrytých lesnimi po­

r os ty ( skutečná eroze dosahuje v současné době pouze 5 % hod­

noty potenciáln i eroze). Z tohoto vztahu vyplývá vysoká proti­

e r o zní účinnost lesních porostů, zejména na svazich s větším 

s klo nem. Bylo rovněž prokázáno, že kvalitní souvislý drn trav­
n1ch porostů poskytuj e téměř ekvivalentni ochranu půdy proti 

erozi ( lze ji ohodnotit v rozmezí 80 - 90 % účinnosti lesních 

po rostů). Tato skutečnost je významná pro odlesnované plochy 

v Krkonoších , na kt erýc h dochá z í v krátké době k phrozené suk­

ces i různ Ýc h druhů trav a l esn í buřeně, které mohou vývoj ero­

ze dosti značně omezovat. 

Vliv poměrně nepl'1znivých pHrodnich poměrů na erozní pro.,, 

ces y je v současné době v oblasti Krkonoš umocňován nutnou a 

nevyhnutelnou hospodářskou činnosti. Účinky imisi, abiotických 

a biotických kalamit si vynucuji zvýše ni těžby a tím i vyšli 

potřebu přibližování a odvozu dřevní hmoty. V současné době po­

užívané technologické postupy při těžbě a přibližování, vyzna­

čující se vysokým stupněm nasazeni těžkých kolových mechani­

začníc h pr0středků, vytvářejí předpoklady pro následné extrem­

ni účinky srážkové eroze a tím zvyšují nebezpečí přeměny při­

rozené geologické eroze ve zrychlenou excesivni erozi . Vznika­

jí tak nové, dříve neznámé formy sek undární, antropogenní ero­

ze např . "strojní" při přibližování dřevní hmoty v horských 

terénech těžkými traktory. Neméně nepříznivě působí i holoseč­

né těžební postupy v emisních horských oblastech, při nichž do­

chází k narušeni půdního povrchu na 15 - 70 % plochy těžené lo­

kality v závislosti na použité technologii. 
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Obr . l: Zničený stupeň na La b'i ve Špind ler ově Mlýně 

Obr. 2: Pod pr- l" · bf'eh f'1čky Čisté v Če rn ém dole 

- J62 -

Obr . 3: Kameny na louce v Černém dole, s nesené sem rozvodr.ěnou 

f'1čkou Čistou 

Obr . 4: Hrazeni svážného území s rubov ou z dí 
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Nejnovější poznatky o vlivu lesní vozidlové techniky po 

přibližov ací c h cestách uvádí Švejda a kol. - považuje je z 

hlediska narušeni vodohospodářské funkce lesa za nej horší. Při­

bližovací linky jsou větši nou budo vány bez dostatečné projek­

tové přípravy, jsou obvykle vedené po spádnici a nejsou odvod­

něny svodnicemi. Provozem kolových traktorů a vyvážecích sou­

pr av je hrubě rozrušová n půdní povrch, osový tlak vozidel způ­

so buje jeho zhutněni ( při zátěži 4 - 6 t se zhutni půdní vr s t ­

va hl. 30 cm již po čtyřech pojezdech ) tak, že infiltrace sráž­

kové vody j~ téměř vyloučena . Zvyšuje se objemová hmotnost pů- . 

dy a snižuje pórovitost. Regenerace půdy do původního stavu tr­

vá 10 - 40 let. Bylo zjištěno, že 24 % celkové délky přibližo­

vacích i odvozních linek a odvo zní ch cest je erodováno. 

Praxe ukázala, že v horách existuje významná vzájemná sou­

vislost mezi povodněmi a pustoše ním lesa a že nejen voda, nýbrž 

hlavně velkými přívaly dopravená kamenná suE jsou příčinou de­

vastace horských bystřinných údolí a lidských sidlišf. Zasta­

vit tento vývoj lze jen promyšl en ým postupem - hrazením by­

střin. Protože tato činnost je velmi nákladná, jevi se jako 

účelné čelit erozním škodám soustavnou a promyšlenou prevenci, 

především rozumným užíváním půdy v oblastech, které jsou erozi 

hospodářsky ohroženy. Uvádí se, že v Krkonoších je bezprostředně 

ohroženo víc jak 30 % veškeré půdy. Je proto z hlediska pre­

vence zejména nutné rozumně hospodařit v lesích a uvážlivě ře­

šit technické stavby i jejich údržbu a především dbát na ne­

zbytná protierozní opatřeni. 

V Krkonoších byly velké úpravy bystřin prováděny jako dů­

sledek velkých povodňových škod již na přelomu 19. a 20. sto­

letí. Nešlo tehdy o vysloveně preventivní krátkodobá opatřeni, 

Qle spíš o soubor prací perspektivního charakteru. Je nu~no 

ocenit jeho komplexnost, nebof vedle stavebních úprav v by­

střinných korytech počítal i s rozsáhlým zalesňováním horských 

pastvin a úpravou hospodařeni v lesích. První republika se ome­

zila na udržováni zahrazovacich soustav a přes naléhání kvali­

fikovaných odborníků neuvolnila prostředky na dobudováni celé-
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ho komplexu opatřeni . Proto technická díla, jejichž exponova­

nost vylučuje životnost delší jednoho lidského věku, postupně 

chátrala a na mnoha lokalitách vzala v podstatě zasvé. Ani po­

válečná obnova základních o_dvětvi národního hospodářství neLmož­

ňovala uvolnit dostatečné prostředky na nutnou rekonstrukci 

rozsáhlých protie rozních opatřeni. Z přidělených finančních pro­

středků bylo možn o zajistit převážně jen postupnou rekonstruk­

ci z ničených stabil izačních úprav uvnitř významných sidlišE Kr­

kono š k jejich bezprostřední ochraně. Tato situace prakticky 

trvá dosud. Delimitaci vybraných bystřinných toků od bývalého 

závodu LTM Vrchlabí v roce 1977 se situace nezlepšila, neboE 

nový správce těchto toků, podnik Povodí Labe, nemá v Krkono­

š ích dosud vytvořenou materiálně-technickou základnu a nemůže 

pokračovat v úpravách bystřin především pro nedostatek kvali­

fiko van ýc h pracovníků. ( Povodí Labe převzalo v roce 1977 159 km 

vodních toků, z toho 134 km od LTM - nárůst 175 %.) 

Tak zůstávají krkonošská střediska i nadále ohrožena v pří­

padě výskytu intenzivních srážek, jejichž opakován! nelze za­

bránit ani předvídat. Vime, že např. v roce 1897 byly v Krko­

noších naměřeny denní úhrny vyšší než 150 - 200 mm, jež mají 

četnost výskytu větší než jednou za sto let. Nikdo nedokáže od­

hadnout, zda letos, napřesrok či za pět let nedojde k výskytu 

podobných nebo i vyšších úhrnů srážek. Následky těchto extrémů 

se nedají předvídat; víme však, že právě nyni je v důsledku 

rozsáhlých kalamit lesních porostů stav vrcholových povodí co 

do schopnosti přirozené akumulace vody a odolnosti vůči erozi 

velmi nepříznivý. A jde přitom o oblasti, které byly již kon­

cem minulého století označeny za velmi ohrožené a zároveň kri­

ticky ohrožujici území niže ležici. 

Lze proto řici, že člověk svou činnosti ohrožuje podsta­

tu své existence - půdu a navíc i dila, jež vytvořil. 

Porovnáme-li úsilí, s nimž se v Krkono š ích buduji rekre­

ační zařízeni a sportoviště či přístupové komunikace s faktem, 

že kromě obecně stanovených pravidel dosud nee xistuje ani kom~ 



/ 

plexní rozbor, který by podrobně posoudil stav jednotlivých po­

vodí a určil druhy a rozsah protierozních opatření, zdá se nám 

toto počínání až lehkomyslné. Vždyt všechny vybudované hodnoty 

mohou vzít v několika hodinách zasvé. Zabránit tomu může nejen 

komplexní program vodohospodářských opatření v Krkono š ích , ale 

především jeho realizace. 

Vliv filtrace na staooveni 
celkového obsahu kovů ve wdách 
ing. J. Vymazal, katedra technologie vody a prostředí VŠCHT 

Praha 

~ivem intenzívní průmyslové a zemědělské výroby se do 

povrchových vod dostává stále větší množství těžkých kovů. Ně­

které kovy, které jsou v malých koncentracích esenciálními mi­

kronutrienty pro většinu vodních organismů ( např. Cu, Co, Zn, 

re, Mn), se stávají toxickými, jsou-li přítomny ve vyšší kon­

centraci. Pro někter4 kovy jsou tyto koncentrace velmi nízké 

(např. zinek a měd mohou již toxicky působit na některé řasy 

při koncentracích pod 5 µg.l- 1 ). 

Pro stanovení koncentrace kovů ve vodách se u nás používá 

převážně atomové absorpční spektrofotometrie (A AS ) , přičemž 

výsledek udáv~ celkový obsah kovu bez ohledu na jeho fyzikál­

něchemickou a chemickou specifikaci. Výsledky tohoto měření 

jsou u některých kovů silně závislé na filtraci vzorku. 

Metodika 

Pro určení vlivu filtrace na stanovení celkového obsahu 

kovů ve vodách byly vzorky 

membránové filtry o různé 

povrchových 

velikosti 

vod filtrovány přes 

pórů. Byly použity 

membránové filtry Millipore o velikosti pórů 0,22; 0,45; 0,65; 

0,80; 1,2; 3 a 8 µm. (f ormy kovů procházejí cí filtry o veli-

- 366 -

ko st i pórů 0,45 µm jsou konvenčně pokládány za rozpuštěné, 

čás t, která je těmito filtry zadržována, je považována za par­

tikulova né a suspendované formy.) 

Vzo rk y vody pro pokusy byly odebrány z Vltavy a ze Šárec­

kého potoka . Do obou vzorků byly současně přidány sledované 

kovy (Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb a Zn) pro lepší určení obsahu 

kovů v jednotlivých frakcích. Kovy byly přidány ve formě roz­

pustných anorganických solí. Zelezo nebylo přidáváno, nebot 

jeho obsah v obou vzorcích byl dostatečně vysoký pro spolehli­

vé určení. Po třech dnech, což je doba do st atečně dlouhá pro 

stanovení rovnováh, byla provedena filtrace a měření na AAS 

( použit přístroj Zeiss Jena). Všechna stanovení byla prováděna 

2x paralelně - v tabulce je uveden průměr. 

Výsledky 

Vliv filtrace na stanovení celkového obsahu kovů byl 

značně různorodý; přesto však lze kovy přibližně rozdělit do 

čtyř skupin: 

1. Do této skupiny patří Ni, Co a Mn. Z tabulky je patrno, že 

Ni a Co se vyskytovaly pouze v rozpuštěné formě, přičemž ve 

všech 4 případech více než 80% kovu bylo stanoveno ve frakci 

<0,22 µm. U manganu je situace obdobná pouze s tím rozdílem, 

že malá část kovu byla stanovena ve frakci 0,45 - 0,65 µm. 

2. Do této skupiny patří Pb a Cu, které jsou distribuovány 

především do frakcí >B µm a< 0,22 µm. Pro olovo je toto rozdě­

lení jednoznačné, u mědi jsou malá množství rozptýlená i do 

ostatních frakcí ( viz tabulka). V obou případech je hlavní 

část Cu přítomna ve frakci> 8 µm. 

3. Tato skupina je tvořena Cd, Cr a Zn. Tyto kovy mají za­

stoupení ve vš ech frakcích. Největší podíl u všech těchto kovů 

byl stanoven ve frakci<0,22 µm, přičemž Cd a Zn byly výrazně­

ji zastoupeny ještě ve frakci 0,22 - 0,45 µm. 

4 . Do této skupiny je možno z ařadit žele zo, které bylo st ano­

veno t é měř výhradně ve frakci > B µm. 
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Byly promítnuty filmy o odstraňování ropných látek z po­

vrc hových vod, o údržbě říčních koryt a o výchově mladých pra­

covníků pro povolání poříčných a předvedeno plovoucí zařízení 

pro gravita ční odstranovánl olejových s kvrn z vodní hladiny. 

Školení bylo dobře organizačně zajištěno. Zúčastnilo se 

ho asi 40 pracovníků podniku Povodí Ohře Chomutov, vodohospo­

dářských odborů pěti okresních národních výborů, Státní vodo­

hospodářské inspekce v Karlových Varech a Výzkumného ústa­

vu vodohospodářského v Praze. 

Očastníci, převážně mladí, oceňovali neformální průběh 

školení a množství nových informaci a konkrétních podnětů, 

které jim školeni poakytlo. 

Lze s i jen přát, aby obdobné akce proběhly i v ostatních 

pod nic í ch p ro pr o voz a využiti vodních t o ků . 

Dana Kr á lov á, V LI V ťr ah a 

Rov~ m•tÓdu "a atakava"i• ptt"•J •otfy vypracovali vdakum­
"' pracov"tci firmy Nitaubiahi, N•tÓda vyultva ab•orpciu vod -
"•J pary •o vaduchu. Va"tildtor vhdňa vaduch do nddrl•• ktord 
i• vypln•"d ••olitom, Ra ••otit• dochddaa k abaore_oii atmo•fl­
riok•J vody . Druhdm atupňom. pri ktorom aa ~drov•n r•g•n•rMJ• 
mat•riďl vipln•. i• d••orpcia vody pri 3~0 c. Po ako"d•n•ovď­
nt vod"•J pary aa v J•d"•i J•d"otk• ataka •a d•ň aai 1SOO lit­
rov pitn•J vody. 60 poata6uJ• pr• 4SO ludt. 

Xol•ktor pr• abaorpciu vody •o vaduohu umolňuJ• •t•kat 
pitn~ vodu v .oblaatiaoh. kd• i• J•J n•doatatok. 60 vyvdlt va6-
liu •n•rg•tiok~ ndro6no•t •ariad•nia. 

I odpadní vody J 

Hodnocení provozu 

městských čistíren odpadních vod 

ing. J. Šesták, CSc., VOV Praha 

'\T tomto článku uvádíme některé poznatky (jež lze do jisté 

mí r y zobecnit), získané při hodnoceni čistíren odpadních vod 

Dom ažlice, Humpolec a Vráble. Navazujeme tak na náš předchozí 

člá nek o čistírně odpadních vod Domažlice (VT EI 6, l985 ) ve kte­

rém vedle stručného popisu čistírny a postupu šetřeni jsou uve­

deny souhrnné výsledky měřeni a poznatky z provedeného posou­

zeni provozu čistírny odpa dn ích vod Domažlice. 

Stručný popis hodnocenýc h čistí r en 

(pro p ře h lednost jsou uvede n y i zákla dní ú daje o COV Domažlice 

pu blikované již ve výšezminěném článku) 

Cov Domažlice (5 0 000 EO) 

Generálním projektantem byl Hydroprojekt Praha, o.z . Ces­

ké Budějovice, dodavatelem stavební části Vo d ni stav b y n . p. Pr a­

ha , závod 01 Plzeň a dodavatelem tech nologie Sigma n.p. Hrani­

ce na Moravě . Cistirna byla uvedena do zkuše bního provozu za­

čátkem roku 1983 . Na še sledováni a vyhodnocováni čistírny bylo 

ted y prováděno v průběhu jejího zkušebního provozu ( v roce 1983 

a 1984 ) . 
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~ OV Domaž l ice je mechanicko - biologi c ká čis tír n a s nízk o ­
zatí ženou smě š o v ací akt ivac í, s d v ou stupňovým ana er obní m vy ­
hn íván ím kalu, kt er é má n á sledující projek te m navrh ova né kapa -

. 3 -1 ( - 1) c ity ( v ýhled p ro rok 2000 ): bezde š tný přítok 8 633 m d 100 l.s 
-1 ( - 1) • a p ř iváděné znečištěni po d le 8S K 2 9 67 kg . d 344 mg. l . Pru-

5 3 -1 -1 m ěrné zatíže ní p o dobu na š e ho šet ř e n i by lo 4 3 20 m d (50 l.s ) 
a 2 074 kg.d-l ( 480 mg .1 - 1 ) . ~i sti r na sest á v á z hru bé h o p řed­
čištěn í a č e rpání ( lapák š těrku , hrub é č e s le, př eče rpá v ací sta­
nice , j emné če sl~, l is a s palova c í pe c na shrabk y , pr ovzdušo­
van ý 1 a pák pí s ku ) , mechanické ho čištěni ( pravoúhl é podél né usa -
z ova ci n ádr ž e ) , biologického č iš těni ( pod é ln é akt ivační n á dr že 
s po v rchov ými aer át ory Sigma BS K- Gigant , po dé lné dosaz o va c í ná ­
drže s o dčer páván ím ka lu ) a kalov é ho ho s podář stv í ( v y hn íva c í, 
uskladňovací a z ahu š tova cí nádrž , odstředivka ) . Hlavni tec hno­
logická linka ( tj. usa z ov ací , ak t ivační a dosazovací nád r ž ) je 
sestavena do tzv. monobloku, u spořá d ané h o zrcad lo vě ze 
s hodných polovin. 

~ OV Humpolec ( 52 OQO EO) 

dv o u 

Generálním projektantem b yl y Vodní s ta v b y , oborov ý podnik 
Praha . Dodavatelem stavební části byly Vodní stavby, oborový 
podnik, zá vod D3 Se z imovo 8 s ti a dodavatelem technolog i e Vod­
ní stavby, oborový podnik, montážní závod Praha . Zkušební pro­
vo z byl na čistírně zahájen v listopadu 1978. V květnu 1981 by­
la čistírna dána do trvalého provozu, při kt e rém bylo prov e de­
no naše vyhodnocení (předev š ím v roce 1982 a 1983 ) . 

~OV Humpolec je mechani c ko-biologická čistírna s klasic­
kou aktivací s dvoustupňovým anaerobním vyhníváním kalu. Di­
men z ování podle projektu: bezdeštný přítok 10 200 m

3
d-l 

( 118 l . s- 1 ) , přiváděné znečištění podle BSK5 2 800 kg . d-l 
( 27 5 mg . 1-1 ) . Pr ů měrn é z a t í ženi po do bu na še ho še tření b ylo 
8 112·m3 d-l ( 9 4 l. s - 1 ) a 1 9 47 kg.d-l ( 24D mg . 1-

1
) . ~ i sti rna 

koridor c vé ho u s p o ř ádáni ( za h r n ující dva sh odn é ž lab y j e d no t­
né ho p ří č n é ho p ro filu, ve kterýc h j s ou o s aze n y h la vn i techno-
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. logické linky , tj . usazo va c í, aktivač n í a d osazov a c í nádr ž e ) , 
sest á v á z př e d či š t ě n í ( j e mn é česle , pračka pí s ku ) , h lav n i 
tec hno logické linky ( us az ov a c í nád rž , a ktiv a ční nádrž - pneu­
mati c ká aerace dmyc hadl y Groh a do sazovac í ná d rž - od sává ni ka­
l u ) , kalov é ho hosp od ářství ( vyhní va c í a usk lad ňov a cí n á d rž, ka ­
lo l is) a st abilizač n í nádr ž e za č i s t í rn ou . 

~OV Vrá ble M ~S (10 000 I O) 

Gen e rálním projekt an tem byl Hydroconsult Bratislava. Doda­
vatelem st a ve bní části byly Vodoh o spodářsk é stav b y Bratislava 
a dod avatelem tec hnolog i e Si gma n .p . Hr a nice na Moravě . ~istir ­
na byla uvedena do zkušebního provozu v listopadu 1982 . Na š e 
s ledováni a vyho dnocován i , p r ov á d ě n é v roce 1 9 83 a 1 98 4 , probí­
halo te d y v p růbě hu zk uše bníh o pr ov oz u čist í r n y . 

~ O V Vr áble j e mec hanick o -bi o lo gic ká či stírna s dlouhod o­
bou akt iv a cí a č ástečnou s tabil iz a c í kalu , která má navrhovan é 
kapa city podle TS m ( v ýhled pro rok 2000 ) : be zde š tn ý příto k 

3 -1 ( -1 ) 3 440 m d 40 l.s a přiváděné zn e či š těni podl e BSK5 780 
kg.d -l (2 27 mg.1- 1 ) . Průměrné zatí ženi po dobu n a š eho š etřeni 
b y lo 1 92 8 m3 d-l ( 22 1.s-1 ) a 3 4 2 kg.d-l (1 77 mg.1- 1 ) . ~is ti r­
n a s e st ává z hrubého předči š tění a č e r pání ( hrubé česle, če r ­

pa cí s tani c e, j e mné česle, vertikální lapák písku, deš tové z dr ­
že ) , biologi c ké ho či š tění ( pravoúhlé aktivační nádr že - · povr­
chové aerátor y Sigma BSK-Gigant, podélné dosa z ovací nádr ž e 
- odčerpávání kalu ) a kalov é ho hospodářs tv í ( kalojem a ka lov á 
pole ) . 

Někter é po znatky z hodnoceni provozu uved e n ýc h či s tí re n 

Hrub é č e s le 

Všu d e ta m, kde je nu tno čerpat s urov é odp a dni vod y no ho ­
rizo n t či s tír n y ( a tím pá de m s e vy s kyt uji hrub é čes le ) , by m ě ­

ly .být hrubn é čes l e nahra ze ny česlemi o c hr a nn ými (s l oužfr í rn i pou ze 
k o c hran ě š ne kovýc h če rp ade l ) o v ý r ainč v~L s í vP l i k1J •; I 1 pru I 1 11 
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(120 až 160 mm). Při menších mez e rách se na hrubých česlích za­

chytí i velké mno žství shra bk ů, které by mohlo být likvidováno 

na strojně stíraných česlích napojených obvykle na další zpra­

cování shra b ků (lisování, spalování) , což podstatně zvětšuje 

pracnost obs luhy - viz eov Domažlice. 

eerpání splašků 

eerpání splašků šnekovými čerpadly YBA je provozně spole­

hlivé. Mezi hlavní otázky spolehlivosti vlastního zařízení ná­

leží péče o stav spodní ch ložisek š neku, tj . druhotně o veške­

ré z ařízení , které ho ovlivňují ( mazací lisy, vedení tuku). 

Obecně je nutno dbát na volbu správného tuku v dlouhých tuko­

vých vedeních ( která je třeba osa zovat za ostřikovací lištu, 

kam neodletují shrabky od listů čerpadel). 

Strojně stírané česle 

U strojně stíraných česlí typu Passavant (výrobce KSB) nedě ­

lat stírací zub~ plechové (zuby se ohýbají a je nutné provádět 

jejich zesílení; viz eov Humpolec, kde po• provedení této úpra­

vy pracují strojní česle n~prosto spolehlivě ). 

eerpání surového kalu 

eerpadla pro dopravu kalů (zejména surových kalů) je tře ­

ba navrhnout a dostatečnou rezervou ve výtlačné výšce, nebof 

nelze nikdy předem přesně odhadnout dodatečně vzniklé odpory, 

např. částečným ucpáním trubního systému zejména při přerušo­

vaném čerpání. (J 8 porné (zdánlivě "přesné") dimenzování čerpací 

techniky v kalovém hospodářství čistíren odpadních vod vede 

zpravidla k vážným provozním problémům a zbytečným sporům s do­

davatelem (viz čerpání surového kalu do vyhnívací nádrže na eov 

Domažlice. 

Pojezdy vyhrabovacích a odsávacích mostů je nutno vybavo­

vat zásadně kolejovým vedením. 
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Dosazovací nádrže 

U pod élně protékaných pravoú hl ýc h dosaz ovacích nádrží do­

poručujeme koncipovat nátokový objekt ve tvaru podélné pono­

řené štěrbiny u dna dosazovací návrže (osvědčilo se na ~OV Do­

mažlice a Vráble). 

Uspořádání odtokového objektu je třeba aplikovat ve tvaru 

systému paraleln írh odtokových žlábků, rovnoběžných a podélnou 

osou nádrže. V žádném případě nedoporučujeme osazovat systém 

paralelních příčných žlábků. 

Skladba hlavní technoloyické linky ze dvou shodných polo­

vin (u všech hodnocených čistíren) umožňuje provozovat každou 

polovinu čistírny jako sam ostatn ou jednotku. 

Energetická náročnost hodnocených lokalit 

U každé hodnocené lokality jsme prováděli také orient ační 

rozbor rozdělení spotřeby elektrické energie na jednotl ivé 

technologické články (včetně netechnologické spotřeby) čistír­

ny. Skutečné příkony elektrické energie jsme měřili pouze 

u hlavních spotřebičů s relativně největším příkonem, nejdelší 

dobou provo zování v průběhu dne a případně s větším počtem 

kusů ( např. šn eková čerpadla, dmychadla Groh, provzdušovací 

turbiny Sigma SSK-Gigant atd. ) . U ostatních spotřebičů (které 

neměly rozhodujícf vliv na spotřebu el.energie) j sm e štítkové 

hodnoty považovali za hodno c ' s kutečných příkonů. Netechnolo­

gická spotřeba elektrické er „ rgie byla určována odborným od­

hadem. 

pres HKutečnost, že relativní rozdělení elektrické ener­

gie je přibližné, je z uvedené tabulky dobře patrné, ve které 

oblasti je obecně nejvyšší spotřeba elektrické energie a kde 

•lze hledat možnosti energetických úspor na čistírnách odpad­

ních vod veřejn ý ch kanal iz ací. 
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iab. I : Energetická náročnost hodnocených lokalit 

Lokalita - průměrné zatížení: 
Spotf'eba elektric- bezdeštný přítok 1'.ov (m 3 d-1 ) na 
ké energi e 

znečištění podle BSK 5 (kg d-1 ) 

Doma žlice: Humpolec: Vráble : 
4 3 ZO 8 llZ l 9Z8 
z 074 l 947 34Z 

~~~=g=!-==~ == kWh.d-l ,, kWh. d-l % ==================== " =======-===== t========-====;: 
přečerpávání suro- Z64 4,9 není - 70 13 '4 vé odpadní vody 

ochrana a mechanic- ZZ5 4,Z 15Z 7,4 8 l '6 ké předčištění . 
biologické čištění 4048 75,6 1609 78, 7 406 77 , 9 .. 
kalové hospodářství 6Z7 11 '7 133 6' ' z 0,4 

net echnolo gická 190 3 ,6 l 5C 7 '' 35 6,7 
spotř eba 

cel kem 53 54 100,0 Z044 100 ' ( 5Zl 100,0 

sp otřeba el.energie 
podle elektroměru 5450 - 19 57 - 570 -
v roce 1983 

Tajgovl Ja••ro ••dl•li, ktord •a roapreat iera na adpad od Jakutska, J• obdivuhodnou poaoruhodnoatou výohodnej Sibtri. 
. V ja~ere doraataj~ ka~a•y na dvojndsobnd dllku, ako maj~ 

t~•. ao l~j~ v al•jkolv•k ~nej vodnaj nddrli, Ioh hmotnost je 
~ol druha kilogramu i viaol O jaaero prejavili adujem jakut•k( 
~ohtyologovia, ktor( tam uakutoanili podrobný výskum. Ukdaalo, 
•a, le jaaero N•dleli je bohatl na velmi výlivnif planktón. 
Spolahlivd r•guldoia 

Bladinu . v~dy v ri•k• #•kong ·~olahlivo r•guluJ• kombodl­
akl ja••ro TO•LE-SAP. V obdob( dalaov t•ať• voda • Mekongu do 
nilli• polol•nlho ja••ra, k•č- J• auoho hladina ~i•ky aa an(li 
a vt•dy Ju napdja avojimi vodami Tonl•-Sap. ~o na inýoh riekaoh 
doaahul~ ludia pri•hradnými Jaaerami Tonle-Sap ul ddvno aplňa 
unikd~•Y• pr(rodntm •v•tlmom. 
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I zásobování vodou I 

Flokulační vlastnosti Sokratů 
ing. J. Vostrčil, CS c., vQv, pobočka Brno 

f;okraty jsou akrylátové disperze a šlichtovac í přípravky 
( tj. roztokové polyméry) vyr áběn é v CHZ - Sokolov. Z těchto ho­
tov ých sy ntetických výrobků, kter é by alespoň částečně mohly 
splnit požadavky organických flokulantů, přicházejí v úvahu 
tzv. roztokové polyméry Sokrat ZO, Sokrat 44 a Sokrat 10Z5 (viz 
tab . 1) . 

Na bázi kyseliny polyakrylové, polymetakrylové a jejich ko­
polymerů byla připravena a patentována řada organických floku ~ 

lantů. Flokulační účinnost těchto polymérů se obvykle zvyšuje 
se zvyšující se molekulovou hmotností až do jisté hranice, da­
né jejich rozpustností ve vodě. Minimální molekulová hmotnost 
k agregaci částic tvorbou můstků má být řádově 106 , polymerač­
ní stu pe ň 5 - zo.10 4 • Závi slost rel. viskozity na molekulové 
hmotnosti obchodních organic kýc h flokulantů této s kupiny je l i­
neární. 

Organické flokulanty na bá zi poly ( m5ta) akrylové kyseli­
ny jsou většinou aniontového typu. Získávají se bud hydrolýzou 
polyakrylamidu nebo polymerací monomerních kyselin a jejich čás -
tečnou neutralizací ( např . KOMETA, METAS - SSS R), příp. zmý del ­
něním pol ynitrilů . V posl edním případě se v makromolekule po­
lymer u zadržují také nitrilové a amidové skupiny. 
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Tab. I: 

Typ Vzhled a základní složení pH 

Sokrat 20 viskozitní bezbarný roztok PUV-V 7,0"!:1 

(P~ 8 - 043 - (50°!: 2 %) , voci"lý roztok sodné 

- 79 ) soli akryl átového kopolY1J!eru, 
rozpust ný ve vodě při 20°c 

PUV-1-1 6,75 

Sokrat 44 viskózní žlutohnědý roztok PUV- V 6,5°!:1 

( PND 8 - 041 - ( 24"!:1,5 %), vodný roztok 
- 79) sodno-amonné soli akrylátového PUV-1-1 6 ,35 

kopolY1J!eru, rozpus tný ve vodě 

při 20°c 

Sokrat 1025 mlé~á viskózní kapal i na PUV - V 2,0- 4,C 

(PND 8 - 062 - (25-1,5 %) ,kopolymer kysel. 

- 84 ) metakrylové a etylakrylátu PUV-1-1 2,8 

s malým množstvím tenzidů 

Poznámka: PUV - původní roztok neředěný - od výrobce 

PUV-V - údaje výrobce 

PUV - M - měřeno na přístroji Reotest 2, 20°c, 

G - 24 s-l 

(mP s) 

max . 
20000 
8078 

7500-
3500 
5373 

50,0 

23 ,o 

Byly připraveny též kationtové flokulanty této skupiny na 

bázi N-alkylsubstituovaných aminoesterů kyseliny akrylové(např. 

japonský flokulant organických koloidů polydimetylaminoetyla -

krylát - CH 2 - CH - COOC 2H4 - N(CH 3 ) 2 nebo etyl-a isopropyles­

tery kyseliny metakrylové (např.polydimetylaminoetylmetakrylát 

nebo SSSR flokulanty VA-102, VA-212, používané při úpravě vody 

pro pitné účely - max. dávka 2 mg 1-l). Kationtové polymery po­

lyaminoakryl~tů se připravují z aminoderivátů akrylových este­

rů, např. z dietylaminoetylakrylátů: CH 2 = CH. COO CH
2

cH
2
N(C

2
H

5
J
2

. 

Ty jsou pak kopolymerovány nebo homopolymerovány s jinými mo­

nomery za vzniku slabě běsických polymerů. 
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Po dl e pol y meračního stupn ě obsahuje kyselina polyakrylová 

ve své molekule více nebo méně disociovatelných karboxylových -

- COOH skupin. Volná polykyselina je ve vodě málo rozpustná, 

ale vodné suspenze a emulze se dobře rozpustí přidáním roztoku 

amoniaku ne bo NaOH. Vlastnosti vodného ro~toku jsou řízeny 

stu pněm po lymerace, koncentrací polymeru v roztoku a druhem a 

množstvím io n tů opačného náboje. Polyakrylová a polymetakrylo­

vá kys el in a je slabě disociována (K,...,10 - 5 ): 

R COOH 

H+ ion směruje reakci doleva, takže se tyto aniontové polymery 

př i ní z kém pH stávají neiontové. Makromolekuly těchto kyselin 

jsou svinuty v hustá klubíčka jako výsledek intramolekulárního 

svinování polymeru - intramolekulární H - vazba mezi karbox y­

lovými skupinami. 

2 R -
C ; O ;:;.======~~/'O .•• HO\ 

"°H \ /j OH .•• O 

- R 

Rozsah svinování závisí na přítomnosti disociovatelných 

skupin nebo skupin s nábojem, které slouží k rozepjetí poly­

merního řetězce elektrostatickým odpuzováním. Disociované po­

lykyseliny jsou v rozpuštěném stavu v takové poloze, že mohou 

vázat jednomocné nebo vícemocné ionty s opačným nábojem a vy­

tvářet s nimi soli různé struktury. Převedením polyakrylové ky­

seliny do její Na-soli disociuje tato ve vodném roztoku a před­

pokládá se, že je jako napřímená molekula, řetězovité výs~avby 

lineární struktury (lineární homopolymer) se záporným nábojem 

na každé disociované skupině. 

Neutralizace polyakrylové a polymetakrylové kyseliny způ­

sobuje zvýšenou ionizaci karbox ylov ých skupin, rozvinutí makro­

molekul a zvětšeni jejich rozměrů. Regulaci stupně neutraliza­

ce je možno získat polymery s poměrně dobr ými flokulačními vlast­

nostmi. 
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Rheologi c ké vlastnos ti vodn ých pol yme r níc h roztoků závisí 

ne molekulové hmotnosti, molární koncentra ci a n a soub or u elek­

troviskÓsních úč i nků. Tokov é a visko zitni k řiv k y ( ob r . 1 ) pů­

vodnícH (výrobní c h ) r oztoků z kou š en ých S okr atů jso u c h&r akt e ­

r is t i cké pro pseu doplestické l átky. Hod not y s mykového napětí 't' 
j s ou u výr obní c h rozt o k ů 20 a 44 řádov ě vyšš í než u vý robn ího 

rozto ku Sokra t 1025 , naop a k u l % vodn é ho roz t oku Sokratu 1025 

( pH = 9,5 ) j sou hodnoty 't' 10 krát vyšš í ne ž u obdobn ých r ozto­

ků Sokratu 20 a 44. Ob dobné závislost i hodno t pro kaz uj í i d y­

nami cké viskozit y"ls· 

Při přípravě zásobních a dávkovacích ro z tok ů a př i apli­

kaci vysokomolekulárních polymerů jako flokulačních činidel je 

důležitá jejich mechanická deg r adace. Nadměrně i n t en zi vní mí ­

chání roztoků organických flokulantů při jejich rozpouštění 

způsobuje degradaci polymerů smykovými p ilami. Tato degradace 

se projevuje permanentní ztrátou viskozity a následně snížením 

účinnosti polymeru v procesu flokulace. Vzájemnou souvislost 

viskozity 'l, , smykového napětí 't' s rychlosti ve smyku (gradi-s 
entu rychlosti G) lze vyjádřit: 

G 

Dynamická viskozita ,
5 

původních ( výrobních) roztoků So­

kratů se rychle snižuje u Sokratu 20 do hodnot 't°""' l000 dyn cm-2 , 
-1 - -2 příp. G"- 200 s , u Sokratu 1025 do hodnot • "'30 dyn cm ,příp. 

G "'400 s-
1

, u Sokratu 44 je s nižováni dynamické viskozity po­
zvolné . 

· Neobyčejně důležitým faktorem při výběru vhodného floku­

l nn tu je zna l ost , jak ým způs obem může přítomnost ionizovaných 
:; k11pin ov l ivni t· f l ok 11l al'n ť v l a s tno s ti polymeru. 

x.10
2 

100 

90 

00 

70 

"' I 

~ 60 

~ 50 

~ 
40 

' JO • „ 
o.. 

~ 20 
„ 
~ 

10 

•\" 
·: S-2D 

" °'"' - .,,."'- -- ~- lil. -
- - - !) _ - · 

~ 
·,~' 

·-·--· / e ..... _ ._ _ __ _ _ .-b 

S-1025 

10 20 30 40 50 60 70 • 102 

. 2 
------~>~(dyn c. - ) 
(S - 1025 • 10-2) ,,.-1-

Obr. 1: Viskozitní křivky Sokrat - 20, - 44, - 1025 (20°C) 
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Akrylové polymery jsou tvořeny z ohebných řetězců schop­

ných se deformovat, svinout se. Lineární konfigurace makromo­

lekuly polymeru, spojená s elektrostatickým odpuzováním aktiv­

ních ionizovaných skup i n , je jedním z důležitých faktorů flo­

kulace. Abychom však z ís kali dobrou flokulaci, je třeba uspo­

kojit dva protikladné požadavky, zasahujici každý do jedné ze 

dvou etap mechanismem flokulace, tj. použit řetězce, jehož s tu­

pen ionizace je dostatečně vysoký k vyvoláni roztaženi polym e ­

ru, ale současn ě relativně nízký, aby proběhla adsorpce. Zave­

deni ionizovaných skupin v regulovaných intervalech do řetěz c e 

polymeru slouží k modifikováni konfigurace makromolekuly bez 

přímé ho podílu na adsorpci. Makromolekuly obsahující pouze ani­

ontové skupiny nejsou vždy dobrými flokulačními činidly.Účinné 

aniontové organické flokulanty obsahuji ve své struktuře směs 

disociovatelných a nedisociovatelných skupin. Aniontové floku­

lanty na bázi polyakrylamidu, pou žívané jako účinná pomocná 

flokulační činidla při čiřeni vody, obsahuji pouze J 5 ~ó ' 

příp. až 10 % disociovateln ýc h skupin (-COO H) ; při čištěni od­

padních vod jsou vhodn é polymery této skupiny s 25 až JO % di­

sociovatelných skupin ( -COOH, tzn. molekula nese jednu diso­

ciovatelnou skupinu na J až 4 ne ion ic ké - CON H2 ) . Polymery ob­

sahující nad 40 % -COOH skupin nemívají dobré flokulační vlast ­

nosti. 

Při velmi nízké ionizaci jsou řetězce molekul těsně svi ­

nuty, téměř tvaru kulovitého. Při 10 až 20 % ionizaci se mole­

kuly chovají jako nepravideln ý ohebný smotek, zatímco při vy­

sokém stupni ionizace jsou zcela rozvinuté a protažené a pod o­

bají se nehybným tyčím. ~istý Na-polyakrylát má vzhl e dem ke své 

silné expanzi řetězce v roztoku (úměrné odpudivost i mez i -CO O 

skupinami) skrovnou flokulační účinnost i při vysoké viskozi­

tě. Účinnost flokulace polymeru závisí tedy na způsobu, jakým 

je adsorbován na povrchu částice. Adsorpce, nepostradatelná před­

běžná etapa, závisí ns stupni disociace ionizovatelných sku­

pin, jakož i na rozložení aktivních skupin. 
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U polymerů typu slabých polyelektrolytů se skupinou -COOH 

ovlivňuje pH roztoku nábojovou hustotu a tim ~nnfiouraci ře­

tězce polymeru . Největší protaženi molekuly polymeru se skupi­

nami - COOH lze očekávat v neutrálním a zásaditém roztoku. Křiv­

ky "? s =f ( pH ) ukazuji maxima viskozit u Sokratu 20, 44 nad 

pH = 7; u Sok ratu 1025 je nad pH = 7 příkré stoupání při maxi­

mu pH 10 (v i s kozita Sokratu 1025 j e zhruba desetinásobná než 

u Sokratu 20 a 44). Ma xima viskozit polymerních roztoků charak­

terizu j i rozvi nuti konfigurace řetězce makromolekuly, vyvolané 

odp uzováním s tejných nábojů disocio vaných skupin. Taková line­

á rní konfigurace by byla nejpřiznivěj š i k tvorbě můstků mezi 

čás ti c emi a poskytovala by dobrou flokulaci. Podmínky pro op ­

timální flokulaci jsou u Sokratu 20 v rozmezí pH 6 - 8 u Sokra­

t u 44 př i pH 5,5 - 8 a u Sokratu 102 5 při pH 6 - 10. 

Zkou š ené Sokraty jsou anionaktivní polymery, které by by­

lo možno v jistých případech použit jako pomocné organické flo­

kulanty. Rada studii ukázala, že vlastnosti vločkovité suspen­

ze lze charakterizovat střední sedimentační rychlosti, stan­

dardní odchylkou a zbytkovou koncentraci. Obr. 2 znázorňuje se­

dimentační křivky suspenze železitýc h vloče k (pH 6,05 - 6,25) bez 

přídavku a za přídavku bud Sokra tu 20 nebo Sokratu 1025. (Sus­

penze železitých vloček byla vytvořena čiřením surové vady z ře­

ky Svratky chl or i dem železitým) . Vliv dávek Sokratů se proje­

vuje jako u typických organ ic k ýc h flokulant ů - převážně v pr­

vých 5 min u tách sedimentace. V případě ;anedbáni okrajových čás­

ti představuje podle B. Rosena distribuční křivka usazovacích 

rych losti přibližně Gausavu křivku. 

U studovaných suspenzi železitých v loček byly získány střed­

ní sedimentační rychlosti v ( mm s-1 ): 
m 

.So krat 20 ( pův. 
pH) 

( pH=9,0) 

dle zákalu 

bez S 

0,74 

0,78 

+ s 

0,84 

1'17 

zvý šení 

lJ ' 5 
50,0 
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dle obsahu Fe zvýšeni 

bez S 

0,88 

0,90 

+ s 

1,00 

1'26 

" "' 

13,6 

40,0 



Sokrat 1025 

(pův . pH) 

(pH=8,5) 

1,10 

1,26 

l '23 

l, 58 

11,8 1,18 

25,4 1,24 

1, 25 

1, 52 

6 ,0 

22,6 

Z výsledků poloprovozních zkoušek vypl ývá, že účinnost So­

kratu 1025 sne se porov nání s klasickým organickým fl okulant e m 

Pu ri floc N 17. Př i dávan é pol ymery nezvyš ovaly hod no t y CHSKMn 

an i hodnoty barvy upravené vody. 

Jistou účinnost zkoušených Sokratů v mírně kysel ém p r o -

stř ed í pH s i l ze vysvětl it několika příčinami. Sokrat y byl y pfi­

dávány do destabilizované s uspenze, jeji c hž části c e měl y mír ný 

kladný náboj, zatímco Sokraty samy měly náboj záporný. Svino­

vání přidávaných protažených molekul polymerů je ča s ově závi s­

lé. Uvážíme-li ještě, že adsorbce makromolekul organ i ck é ho po­

lymeru je velmi rychlá, např. u polymerů s rel. mol e kul o vou 

hmotností několik milionů se Jejich větší podíl 8 5 %) ad s or ­

buje během l až něk o lik sekund, pak v používané obla s ti pH ne ­

působí uvedené vlivy v praxi na proces flokulace tak záporně, 

ja~ btchom mohli očekávat podle dříve uvedených poznámek . 

Možnosti použiti zkoušených Sokratů při úpravě vody pro 

pitné účely lze před b ěžně posoudit podle maximálně použit é dáv­

ky a hodnot nejvýše přípustných koncentraci jejich složek pro 

vodárenské zdroje : 

Složka 

kyse l in a 
a kryl ová 

hodnot a pod prahové koncentrace 

pro působení ( mg 1-1 ) 

organoleptická nepřímo 

škodlivá 

(vliv na toky) 

5 0,5 

toxická 

0,5 

ky seli na met a -
k ryl ová 
(a soli) 

et yl akry lát 

ak ryl on i t ri l 
CH 2 = CHCN 

100 

0,005 

50 

10 l, o 

5 2 

obecná 

hodnota 

0,5 

1, o 
0,005 

2 

Podle ~ d ě l ení t echn ologů výroby Sokratů obsahuji t yto sto­

p y zbytkovýc h monomerů a v ně kterých z nich je jako komonomer 

po užit akrylonitril. 
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Vodárenské problémy Prahy 
dr. ing . J . Kurka 

l éto loňského roku a především následu jici zimni obd ulJ ( 

odk ryly některé slabiny v z ásobováni Prahy vodou. Díky mimo­

řádné snaze vš ech vodáten ských pracovníků a zvýšenému be zporu ­

chovému výkonu všech z d rojů, zvláště na Zelivce a v Podolí, se 

podařilo překlenout období mraz ů, kdy s potřeby dosahoval y vý n l 

jako v parném létě. 

Byla tím však znovu akcentována otázka dodávky pitn é vody 

do hlavniho města; proto se tomuto problému věnovalo i jednání 

odborných kruhů NV hl. města Prahy a MV ~SVTS společnosti vo­

dohospo~ářské , který nabídl pomoc svých odborn ých složek. Tuto 

akci zařadil MV ~SVTS - SVH do svého plánu práce a s pol upráci 

zaměřil n~ čtyři hlavni oblasti: 

l) Ztráty vody. Ztráty vody v Pra ze představuji za r. 1984 cel­

kem 64723326 m3 , tj. 29,5 % ( plán byl 27 %), což je více jak 

výroba vodárny v Podolí ( 5720000D m3 ) nebo Káraného (553 0200 m1 za 

rok. Celková výroba pitné vody ze 2elivky, Podolí, Kára nr'ho a 

tzv. malých zdrojů činila 22 0983000 m3 . 

Otázka ztrát vody a jejich měření i snižování je již dlou ­

há léta vodárenským problémem č. l, (j ak o tom svědči články 

v časopisu VTEI), a to nejen u nás, ale i na celém světě . M ě­

ření ztrát ve světě není do s ud sjednoceno a počítá se v r ůznýc h 

m~stech rŮfně. Proto nelze tato čísla porovn áv at - n ě kd e ( jako 

u nás) se ~ěři ~tráty od výr oby, jinde z ~ s e od hranice m ěsta 
apod. Ale vš ude se snalí ztr áty registrovat, vyčíslovat a hlav­

n ~ je s nižovat: ·s nižováni ztrát vody spočívá ve vyhledáv áni 

t bi C i s peci álních přístrojů, v skrytých úniků vody z po ru porno 
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r yc hl é m a včasném odstraňováni poruch pomoci těžké i lehké me­

chanizace, v měřeni dodávk y vody do určitých oblasti města, v 

odstra ňováni úniků vody z domovních instalaci apod. S t~m vším 

so uvisí problém osazeni vodoměrů od výroby až ke spotřebiteli, 

jeji c h dostatečné citlivosti i přísného dodržování hranic ob­

lasti, zvláště tam, kde se stý kají různá tlaková pásma. 

V rámci ztrát je rovněž nutno posoudit otázku "malé" me­

chanizace, která zde v Praze ještě neodpovídá potřebám . Dosud se 

spokojujeme s osvě dčenými Bělorusy a zap omí náme na další pomoc­

níky, které možno vidět v sousedních krajích, příp. opomíjíme 

aplikace strojů z jiných oborů - stavebních, melioračních apod. 

Problémem zůstává oprava instalaci . Již mnohokrát bylo proká záno, 

co znamen~ pro snižováni ztrát; jenže v Prazeje nedostatek in­

stalatér•"• i materiálu a problémem je i otázka finančních nákladů 

- oprav y jsou často nákladnější než unikající voda a proto nemá 

odběratel zájem na likvidaci poruchy. 

2) Nové vodní zdroje. Další oblast otázek, která se musí řešit 

a dořešit, je otázka nového zdroje pta Prahu. Nesmí se ztratit 

časový předstih. Projednávání, vlastni projekce a výstavba . vyža­

duje svůj čes. 

Nutno připravit podklady pro tozhodnuti, zda tímto novým 

zdrojem bude Jizera nebo Vltava nad soutokem s Berounkou či v 

profilu nádrže Slapy. Nesmí se zapomenout, fe činnost vodárny 

v Podolí měla být již dávno ukončena. 

Nutno si dále µvědomit, ~e se průmysl, především chemický, 

prudce rozvíjí a že se qo toků dostávají nové látky. Na Vltavě 

je budována jaderná elektrárna, u niž nelze ještě dnes plně po­

soudit její vliv na kvalitu vody v řece. Obecně lze říci, že kaž-

dá voda ·se dá uptaYit, ale úpravna musí být na to post avena 

dotována provozními náklady. 
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J) Využití drobných vodní ch zdrojů v Praze. V Pra ze je ještě 

dne~ pomerné dosti veřejných studni , i když jejich kvalita po 

zdravotní stránce je problematická . Jedná R P převá ' n ~ o oou ~t~né 

zdroje o ne příli š velké vy datnosti , pro menší provo zy vš ak 

po s tačujíci. 

Je přirozené, že při klad ném rozhodnutí o využívá ní 

těcht o zd roj ů by l o by nu t no všec hny "malé zdroje" znovu pr ově­

ř it , zjistit dne§ní stav, vydatnost, kvalitu a možnost napoje­

n í. 

4) Problém dvojího vodovodu . 

V n ě kterých částech Prahy (na Smíchově, v části býv. Pra­

hy 7) se již v dřívějších letech dvojí vodovod zaváděl a v pra­

xi se neosvědčil . Vyžaduje napro st o samost atn é potrubí, s užit­

kovým vodovodem nesmí být nikde propojen (ani uzavřeným šoupě­

tem ) . Dnes by se druhý vodovod musel za vést do všech objektů. 

To znamená vybudovat novou rozsáhlou sít (i když menší ho pr ů­

měru), samostatné vodojemy, doplnit a někde vybudova~ nové če r­

pací stanice. Rovněž nutno rozhodnout, c~ se stávající "t ech­

nickou" vodou, zajistit a vyloučit záměnu s vodovodem na pit­

nou vodu apod. Rovněž by muselo dojít. k změně norem a to je 

otázka složitá. Problém dvojího vodovodu byl již několikrát váž­

ně ře š en v odborných kru zíc h. Rozhodující pro konečné stano­

visko jsou náklady i nutnost znovu rozkopávat ulice Prahy a 

vybavovat domy dalšími stoupačkami. Nutno také zvážit, zda ne­

ní výhodnější dodávat a prodávat pitnou vodu v nevratných oba­

lech a dosavadní systém jednotného zásobování neměnit. 

Aby bylo možno v budoucnu uvažovat o všech výše zmíněných 

otázkách a aby se k tomu mohli vyslovit nejen odborníci, ale i 

široká veřejnost, byl pověřen městský výbor ~SVTS - společnos­

ti vodohoapo~ářské, aby koordinoval rozsáhlou diskusi, jíž by 

se zúčastnili vedle odborných podniků ( Pražské vodárny, Výzkum­

ný ústav vodoshospodářsk ý , Vodní zdroje, Hydroprojekt ) i další 

zájemci nejen z různých pražských podniků či institucí, ale i 

;z řad občanů. 
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souborné informace 

Ocenenie dobrej práce 

E. Grígelová, VŮVH Bratislava 

'\J' Považskej Bystrici sa 18 . apríla uskutečnil slá vno stný 

aktiv, který pri príležitosti tohtoročných májových osláv u­

sporiadali MLVH SSR a SV DZ prac ovníkov drevárského priem yslu, 

l esn é ho a vodného hospodárstva. Na aktive, na ktorom udelili 

najlepším pracovníkem oboch od vetví re:zortné vyznamenania, sa 

zúčastnili minister LVH SSR ing . V. Margetin, predseda SV OZ RSDr. 

L. Barninec, zástupce ŮV KSS ing. P. Kováčik, námestník ministra 

LVH SSR ing. E. Pápay a dal š í hostia. 

Ůčastníkov aktivu pozdravil a uprímne ~m zablahoželal 

k vynikajúcim pra c ovným výsle dkem minister LVH SSR ing. V. Mar­

getin . V úv ode sv oj ho prejavu zdoraznil, že v centre nášho spo­

lečného úsilia, kter é smeruje k splneniu záverov XVI. zjazdu KS~, 

k splneniu a pr ekr o čeniu hospodárského plánu tohto roku a úloh 

7. patročnice, je požiadavka zvýšeni a efektivnosti a kvality 

všet kej práce. Z tohto zo rn é ho uhla treba posudzovat pracovnú 

iniciativu, obsah s oc i al istické ho sútaženia a socialistických 

závazkov. V dalšej časti s vojho vystúpenia súdruh minister 

zhod notil plnenie vlanajšich úloh v rezorte lesného a vodného 

hospodárstva. Vysoko ocenil dosiahnuté výsledk y, no kriticky 

poukázal aj na niektoré nedostatky v oboch odvetviach. V sú­

vislosti s dobrým plnením úloh štá tné ho plánu vysoko ocenil 

iniciativu pracujú cich oboch odvetví v rozvoji s ociali$tické ho 

sútaženia a závazkového hnutia, v rozširování komplexných ra­

cionalizačných brigád, ako aj výsledky v zlepšovatelskom a vy­

nálezeckom hnutí. 
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Popri dobrých výsledkoch však treba sús.tredit sily aj na 
odstránenie pretrvávajúcich 
vetví; žiada se čoraz vačšiu 

nedostatkov v činnosti oboch od­
pozornost venovat zlepš-0vaniu 

pracovných a živoťných podmienok, závodnému stravovaniu, do­
prave pracovníkov na pracoviská, výchovno-vzdelávacej činnosti 
i ďalšim otázkam na úseku sociálnej starostlivosti . 

Ocenujúc dobrú prácu fudí, ktorí často v nelehk ých pod­
mienkach prekonávajú tažkosti a prekážky, vyzdvihol súdruh mi­
nister mimoriadne úsilie pri zásobováni obyvatelstva pitnou 
vodou najma v nedostatkových oblastiach, ako aj pri dodávkach 

• d t · á odného hospodár stva, prácu projek -vody ostatnym o ve v1am n r 
tovýc h 

8 
výskumných organizácií za ich vklad pri urýchlovani 

výskumu a vývoj a i praktickej aplikácii novýcn poznaL1<ov v našom 

životě. 

Na záver _svojho prejavu súdruh minister upr1mne a zo srd­
c e poJakoval nejlep ším pracovníkom rezortu za ich vyn ikajúce pra­
covné. výsle dky, ktorými p rispeli k znásobeniu celospoločenské­
ho bohatstva , k rozvoju socialistickej spoločnosti . Vyjadril 

tak ako v práci pri budovaní a upevňovaní na­presvedčenie, že 
bud ú pracovníci oboch odvetvi šej sociali$tickej ekonomiky , 

pevné stál aj na poziciach obran y mieru a socialistického spo-

ločenstva. 

Minister LV H SSR V. Margetin a predseda SVOZ RSDr. L. 
Barninec odov z dal i čestné tituly Priekopnik socialistickej 
prác e 7 pracovnikom, rezortné vyznamenania Budovatel socialis­
tického lesnictva 112 pra covnikom a Budovatel vodného hospo-

dárstva 50 pracovnikom. 
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Knižní novinky 

Jako 162. sešit edice "Práce a studie" vyšel "Určovací 
atlas organ i smů z čistíren odpadních vod", autorů RNDr . Aleny 
Sl adké, CSc. a prof. RNDr. Vladimíra Sládečka, DrS c. 

Publikace je pok račováním "Určovacího atlasu organismů 
z čistíren odpadních vod" autorů z. Cyruse a V. Sládečka, kte­
rý byl vydán ve stejné edici v roce 1973. 

Vydaná práce obsahuje celkem 212 vodních organismů, vy­
skytujících se v biologických čistírnách odpadních vod účast­
nících se čisticího procesu. Zahrnuje o r ganismy ze skupiny 
RHIZOPODA, CILIO PHORA a ROTARIA . V textu jsou jednotlivé druhy 
popsány po stránce morfologické, je udán jejich výskyt a vý­
znam ve společenstvech organismů čistírenských zařízení z hle ­
diska funkce procesu. 

Hlavní důraz autorů při zpracování určovacího atlasu je 
položen na praktické použití. 

Uvedená publikace je k dostání pouze ve Výzkumném ústavu 
vodohospodářském, OBI S VTEI, 160 62 Praha 6, Podb~bská JO. 
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