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MINSK- PAiKLAD MODERNiHO 

KOMPLEXNiHO AEšENi VELKOM~STA 
ing. J. Beneš, MLVH ~SR 

V průběhu 11. světové války byl o město, obsazené již šestý 

den po napadeni SSSR fašistickými vojsky, téměř zcela zničeno -

zachovalo se jen několik budov. 

Dnes je Minsk moderním kvetoucím velkoměstem s 1,6 mil. 

obyvatel. Po roce 1945 bylo nutno město prakticky znovu posta­

vit a stoji za pozornost, že se tak dělo s rozmyslem a s při­

hlédnutím k potřebám obyvatel - Minsk se pyšni řadou parků, 

bulvárů i architektonicky zajímavě řešených sfdliš[. Může dnes 

sloužit jako praktická učebnice výstavby moderního velkoměsta. 

Pozadu nezůstalo ani řešeni ~roblémů zásobováni vodou • 

Minsk leží na rozvodí dvou moři - Baltického a ~erného. Sever­

ní část min~ké oblasti je značně vodná, jižní naopak má vody 

málo. Zdroje podzemní artéské vody se s rozvojem města vyčer­

paly a bylo tedy nutno hledat zdroje nové. Hlavním se stala 

řeka Vilija, ležící asi 60 km severně od města. Protéká téměř 

neobydlenou krajinou a její vody jsou proto zcela čisté. Na nf 

byla vybudována umělá vodní nádrž, největší v Běloruské SSR, 

známá jako "Vilijské moře". Rozkládá se na ploše 73 km 2 a její 

hráz zadržuje 260 mil. m3 vody. Je to obrovská zásobárna kva­

litní pitné vody a současně i jádro významné rekreační oblas­

t i. 

Z nádrže je voda vedena do Minsku otevřeným kanálem, 

dlouhým 62 km, dimenzovaným na průtok 22 m3/s. Ve vod~rně není 

voda nijak upravována, k hygienickému zabezpe čen! je pou1ito 

ozonizace. V současné době se do města čerpá v průměru 12 m3 ' n 

vody. Pffvodnf kanál ústí do Zaslavské nádrte, " ~budn\nlll' 

v roce 1956. Před jejím zapojením do !3ys tému nlnobou'i11f vodo11 

- ~, , 7 -



bylo vyčištěno její dno e upraveny pláže e okolí. "Minské mo­

ře" je dnes oblíbenou sportovní e rekreační oblastí. (Plocha 

vodní hladiny této nádrže - 3110 ha - při objemu přes 108 mil. 

m
3 

poskytuje dostatek možností pro všechny sportovce. eást vo­

dy se využívá i k výrobě elektrické energie v malé vodní elek­

trárně. V zájmu zajištění lepší kvality vody byl vybudoyán 

druhý . odtok z nádrže, který přispívá k pravidelné výměně vo­

dy.) O rozsahu prací na stavbě kanálu Vilija - Minsk nás pře­

svědčí několik čísel: bylo přemístěno 50 mil. m3 zeminy, ulo­

ženo JOO tis. m3 betonu a přes 600 tis. tun štěrku, písku a 

kamene; ocelové konstrukce váží 2 000 tun, do železobetonových 

konstrukcí bylo spotřebováno 10 000 tun armovacího železa. 

Ztráty vody při dopravě kanálem jsou prakticky nulové. DešEové 

vody z ploch kolem kanálu jsou odváděny mimo kanál do nejbliž­

ších vodotečí různými shybkami ap. 

Tvůrci vilijsko-minské vodohospodářské soustavy vyřešili 

komplexně vodohospodářské problémy města. Kanál přivádí dosta­

tek vody výborné kvality, přičemž rozvod vody pro průmysl vy­

užívá dosavadních málo vodných vodotečí, posílených dotací z Vi­

lijsko-minské soustavy. Vytváří se tak systém jezírek, vodopá­

dů a vodotrysků, které dotvářejí podobu města e ozdravují jeho 

životní prostředí. Ani se nechce věřit, že v 60. letech byla 

řade toků v rajónu města, především řeka Svisloč, silně zne­

čištěna s místy zcela bez živote. Vybudování soustavné kanali ­

zace e přívod čist é vody z Vili j e způsobily skoro zázrak. Ve ­

ške ré odpadní vody jsou dnes odváděny pod město, kde jsou čiš ­

těny ve společné mechsnicko-biologické č i stírně. 

Zajímavá je bezesporu i skutečnost, že pře s nadbytek vod y 

se soustavně snižují nároky průmyslu na vodu - po s tupně se za­

vádí recirkulace a bezodpadové zásobování vodou. ( Jen v po s l e d ­

ních několika letech se množství recirkulované vody zv ýši lo 

2 X.) 

Vodohospodářské zabezpečení potřeb Minske je tedy příkla­

dem skutečně komplexního moderního řešení s řadou odvážných, 

ale přitom účelných postupů. 
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I vodní toky a nádrže I 
Vyhodnocování režimu sněhové pokrývky 

v povodí VO Nýrsko 

ing. Z. Barták, eHMÚ, pobočka Plzeň 

Jedním z hlavních úkolů operati vní hydrologie je pravi­

delné hodnocení odtokové situace a prognóze jejího dalšího vý ­

voje. Podkladem je znalost aktuální situace a hlavních příčin ­

ných fak t o rů, jejichž případná předpověa umožňuje prodloužen í 

dob y předstihu. V zi mním období hraje v tomto směru významnou 

úlohu sněhová pokrývka, r esp. množství vody v ní akumulované. 

Znalost plošné e výškové distribuce sněhu v povodí je důle ži­

tou pomůckou jek pro potřeby správců významných vodohosp odář­

ských nádrží, tak pro hydrologickou službu při předpovědích po ­

v odňov ých vln z tání. 

V předloženém příspěvku jsou stručně shrnuty výsledky do­

sažené v povodí vodárenské nádrže Nýrsko, postavené ne horní 

Úhlavě v létech 1965-69. 

Základní údaje 

plocha povodí 

střední výška 

lesnatost 

,S roční srážka 

,S roční odtok 

81,5 km2 

8JJ m n . m. 

67 % 

1029 mm (1 89 6-1976)· 

56 7 mm (1 8 99 - 197 6 ) 

,S odtok ze období březen - květen 178 mm 
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Obr .1: 11apa povodí VD Nýrsko 
Legenda: 

• ŠPtlÁK srážkoměrná stanice 
( nadm. výška ) 

6--cso sněhoměrný profil 

( jeho číslo a nadm. výš ka ) 

1t-9SO dtto - reprez. soustava 

21- -1150 dtto - pro srovnávací -měření 

rozvodnic e 

komunikace - silnice 
státní hranice 
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1. Popis průzkumu a jeho hodnocení 

S ohledem na specifický charakter malého horského povodí 

existuJe prakticky jediný vhodný způsob průzkumu, a to jsou ex­

pediční měření. V tomto území se provádějí systematicky od zim­

ního období 1973/74 a jejich podstatou jsou pravidelná měření 

ve vybrané síti profilů. 

Soustava měrných míst (viz mapa) byla navržePa tak, aby bv­

la pro toto povodí plně reprezentativní, tj. aby jednotlivé lo­

kality vystihovaly sněhové poměry přilehlého území a celek aby 

tvořil optimální soubor s přihlédnutím k hlavním ovlivňujícím či,­

nitelům (nadmořská výška, lesnatost, orientace svahu). V osmi 

výškových pásmech (550 - 1250 mm) po 100 m se pravidelně měřilo 

ve 20 vrstevnicových profilech, ve zbývajících dvou, situovaných 

ve vrcholovém pásmu pro kontrolu extrapolace, pouze jedenkrát za 

sezónu. V každém profilu se ve 20 bodech určovala výška sněhové 

pokrývky a v každém pátém mezilehlém pak váha odebraného vzorku 

(sněhoměr Metra). 

Vyhodnocení se provádělo klasickou metodou, vycházející 

z průměrných hodnot výšky sněhové pokrývky, hustoty sněhu a vod­

ní hodnoty v profilu, výškovém pásmu s dále pak v jejich celko­

vém součtu. Zjištěné objemy vody z více než 50 případů měření se 

pohybovaly v širokém pásmu O,B - 14,2 mil. m
3

, tj. 10 - 175 mm 

vodní hodnoty sněhové pokrývky. Soubor terénních výsledků po­

skytl dostatečný prvotní materiál pro podrobný rozbor a naleze­

ní použiteiných postupů. 

2. Regresní analýza 

A) Zjednodušený výpočet 

Kromě klasického vyhodnocování byly pro každé měření 

vypočítány lineární korelační vztahy mezi průměrnou vodní 

hodnotou sněhové pokrývky Rsn a nadmořskou výškou Hnv 
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. Pro odvození rovnice typu 

R sn A • Hnv + B 

byly použity výšky měrných míst H
11

v a jejich příslušné vod­

ní ekvivalenty Ran· Těsnost vztahů se ukázala jako význam­

n~ - koeficient korelace r SP. pohyboval v r o zpětí Q,7 

0,92. Pro stanovení proměnlivých parametrů A a B byly zís­

k~ny další korelační závislosti mezi nimi a výškou sněho­

vé čáry v příslušném zimním měsíci. I když počet případů 

vesměs nepřekročil 15 členů a vztahy měly dost proměnli­

vou korelační závislost (r = 0,2 - 0,8), získané rovnice 

umožnují orientační výpočet prakticky od stolu. Vstupem 

je pouze kalendářní datum a poloha dočasné sněhové čáry 

z hlášení pozorovatelů. 

B) Návrh racionální sněhoměrné soustavy 

Terénní měření a jejich následné vyhodnocení před­

stavuje pomčrně náročný pracovní úkol. Proto hlavním. cí­

lem matematicko-statistického rozboru byla i·edukce sousta­

vy profilů . tak, aby reprezentativní výběr poskytl s přija­

telnou chybou výsledky, které jsou srovnatelné s hodnota­

mi získanými na základě zpracování celého souboru. 

Pro testování jednotlivých profilů, resp. pro určení 

pořadí jejich významností, byla použita kroková násobná 

regrese, a to podle standardního programu uloženého v soft­

ware počítače ICL 1903T. Výpočty byly provedeny v celé řa­

dě alternativ, v nichž se posuzoval vliv rozsahu souboru 

v chronologickém i velikostním dělerí, dále význam abso­

lutního členu a různé uspořádání profilové sítě. 

Zkoumané vztahy typu n 
v = 2. k . pi 1 

i :l 
3 m kde V .••••.•. objem vody v tis 

Pi •.••••• průměrná vodní hodnota sněhové pokrývky 

mm v i-tém profilu 

ki ••••••. regresní koeficienty 
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dokázaly, že původní soustavu 20 míst lze s vyhovující přes­

ností nahradit 2-6 profily, které jsou pro dané povodí pl­

ně dostačující. 

Pro ověření správnosti výběru bylo provedeno testo­

vání z uplynulých dvou zimních sezón. Jako základní sou­

bor bylo použito 44 případů z let 73/74 - 82/83 a z nich 

pak odvozeny regresní rov nice. Prav ěření jednotlivých v zt a­

hů na datech 83/84 a 84/85 ukázalo, že výsledky jsou po­

měrně příznivé, odchylky vesměs nepřestoupily ! 15 % hod­

not vypočítaných klasickou metodou. 

Konečná verze vztahů odvozených z celého období se j~n 

v detailech - velikost koeficientů k1 - lišila od závislos­

tí ze zpracování 10 let. 

3. Praktický provoz 

Rovnice doporučené k provoznímu využívání jsou uvede~y v ta­

bulce č. I. Jejich aplikace předpokládá zaměření celkem 6 .pro­

filů a následné operativní zpracování terénních dat ve vodohos­

podářském dispečinku podniku Povodí Vltavy - závodu Berounka Pl­

zeň. Přitom lze s výhodou použít malou výpočetní techniku,v · bu­

doucnosti nebude problémem celé vyhodnocení naprogramovat na 

předpokládaném ~rovozním počítači. 

V průběhu zimního období 1985-86 byly uskutečněny tfi ex­

pediční mě řenf; výsledky, objemy vody v ležící sněhové pokrýv­

ce, byly známé již následující den. Kontrola, spočívající v po­

rovnání údajů z reprezentativní soustavy a celé s ítě, byla pro­

vedena po zaměření koncem února. Jednotlivé rovnice přinesly vý­

sledky v rozpětí 99, 5 - 105, 2 % hodnoty vyčísl ené klasickou me­

todou. Průměr 102,6 % potvrdil oprávněnost pr a ktické ho využí­

vání těchto vztahů jakožto podkladů pro racio nální hospodaření 

s vodou na vodním díle Nýrsko. 
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Tabulka č. I: Provozní rovnice pro výpočet objemu vody ve sně­

hové pokrývce 

e. Počet Tver rovnice J 
profilů 

pro objem V v tie. m .. 

1 2 J2,62 P9 + 9,JB Pll 

2 2 16,16 Pll + 2J,46 PlB 

J J 9,BB Pll + 21,7B P9 + 15,41 PlJ 

4 J lJ,04 Pl9 + 25,25 PB + 1J,2J PlB 

5 4 25,4J PB + 7,7B Pl9 + ll,2J PlB + B,J5 Pll 

6 5 21,94 PB + 16,66 PlJ + B,01 Pll + 6,lB Pl9 + 

+ 4,62 PlB 

P. 
). 

průměrná vodní hodnota sněhové pokrývky (mm) v pří­

slušném i-tém profilu 

:eeE:E:e 

Povodňová situace v květnu a červnu 1986 
·na území CSR 
dr. V. Kakaa, eHMO Praha 

~oncem květne 19B6 došlo k relativně největšímu rozvodně-
. ní v povodí Berounky , které způsobilo ne tomto území značné po­

vodňové škody. Je io již třetí případ velkých vod ne jejím dol­

ním toku ze posledních 9 let. Tím se potvrdila vcelku již zná­

má skutečnost o dlouhodobějším kolísáni četnosti výskytu vel­

kých vod v tomto povodí s tendencí ke kumulaci několika let s 

povodněmi s bez nich. Poslední "povod~ová" epocha, trvající od 

40. let s výskytem kulminačních průtoků - 5letých (52B mJ.a-1 ) 

a velkými povodněmi r: 1940, 1941, 19~7 a 1954, byla vystřídá­

na dlouhým obdobím 2J let bez této hodnoty až do r. 1977. Od 

tohoto roku pak trvá období s relativně četným výskytem let­

ních povodní, kdy zde byly poz~rovány do letošního roku celkem 

tři případy s tímto kulminačním průtokem, které dokumentujená­

sledující tabulka. 
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Tab. I.: Kulminační průtoky ne Berounce v Berouně ze období 

197B až 19B6 

Kulminace (mJ.a-1 ) Datum kulminace N-letost 

6DJ 9. 5. 197B 5 až 10 

1075 21. 7. 19Bl JO 

7J2 (předběžný údaj) 1. 6. 19B6 10 

V~ stejném období - za posledních 9 let - se naopak např . 

v geograficky blízkém povodí dolní Sázavy ve vodoměrném p~ofi­

lu Poříčí n. S. nevyskytl ani jediný případ průtoku, který by 
. J -1 

převýšil tento 5letý kulminační průtok rovnající se J7B m .s ·. 

Naposledy zde byla tato hodnota překročena v r. 1960. 

Z meteorologického hlediska lze na základě uvedených fak­

tů vyslovit jen domněnku, že i při tak rozmanitém chodu růz­

ných povětrnostních situací se vyskytuje v určité epoše poměr­

ně častěji povětrnostní typ s několikadenními vydatnějšími deš­

fovými srážkami, vázaný dosti přísně na určité území o veli­

kosti několika tisíců km 2 . Prokázat statistickou významnost to ­

hoto hydrometeoPologického vztahu by však bylo dosti obtížné. 

1. Povodně na Beroun ce 

Ve dnech 20. a 21. 5. spadlo na povodí Berounky při bouř­

kových deštích v průměru asi JO až 50 mm srážek, což vyvolalo 

menší rozvodnění na Klabavě a Ohlavě při 2letých 

průtocích. Do takto nasyceného povodí začaly při 

kulminačních 

bouřkách na 

studené frontě dne 27. 5. vypadávat další mírné srážky, •které 

trvaly při jejím zastavení a zvlnění nad naším územím s malý­

mi přestávkami - v dalšich dnech již bez bouřek - až do Jl. 5. 

Za toto pětidenní období spadlo v povodí Berounky po Beroun v 

průměru BO mm. 

Relativně k největšímu rozvodnění došlo na pravostranných 

přítocích Berounky, a to na Radbuze, Ohlavě, Ús lavě, Klabavě a 

Litavce, kde byly vyhlášeny vesměs třetí stupně povodňové ak­

tivity, tj. ohrožení. Z hled is ka n-letoati kulminačních průto­

ků bylo dosaženo hodnot uvedených v následující tabulce. 
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Tab. II: Kulminační průtoky v povodí Berounky 

Stanice Tok Kulm.průtok N-letost Datum 
(m J .s-1) kul mi nsce 

Klabava Klabava 96 40 JO. 5. 
~eské Odolí Radbuza 190 20 - 50 Jl. 5. 
Štěnovice Ohlava 138 20 Jl. 5. 
Plzen-BíU Hora Berounka 409 10 Jl. 5. 
Králův Dvůr Litavka 129 10 Jl, 5. 
Beroun Berounka 732 10 1. 6. 
Stankov Radbuza 90 7 JO. 5. 
Stříbro Mže 85 5 JO. - Jl. 5. 
Koterov Oslava 112 5 Jl. 5. 
~eřikov Litavka 4J 5 JO. 5. 

Největší povodně na Klabavě, Radbuze a Ůhlavě se shodují 

které 
přít o-

zhruba s oblastmi největších předchozích úhrnů 

spadly na začátku třetí květnové dekády. Na 
srážek, 

ostatních 

cích Berounky byly kulminační průtoky již jen 1 až 2leté. Mimo 

povodí Berounky se vyskytlo větší rozvodnění s 2 až Jletými 

průtoky pouze na Otavě. 

V Praze-Chuchli pak kulminovala Vltava dne 1. 6. při prů­

toku 1150 mJ.s-l (2letý průtok) a dne 2. 6. Labe v Děčíně 1J74 

mJ.s-l (lletý průtok). 

2. Povodně na Moravě a Odře 

Srážková oblast nad ~echami koncem května z~sáhla od 29. 

5. do 4. 6. též celé území Moravy občasným slabým až mírným 

deštěm, místy zesíleným bouřkovými přívaly. Během dne 5.6. po­

stupovala přes území Moravy s Slovenska tlaková níže s retro­

grádním postupem od jihovýchodu k severozápadu, která vyvolala 

do následujícího dne mírné až silné trvalé srážky. Během těch­

to dvou dnů (4. a 5. 6.) spadlo nejvíce srážek v oblastech střed­

ního toku Moravy, s to v průměru 45 až 55 mm (v okresech Pře-
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rov, Kroměříž, Gottwaldov a Uherské Hradiště). Srážky na hor­

ské stanici Praděd za tyto dva dny (celkem 66 mm) vypadávaly 

převážně při celodenním mrazu dne 5. 6. ve Lormě sněhu, takže 

následujícího dne ráno tam byls naměřena výška sněhové pokrýv­

ky 45 cm, co~ je pravděpodobně rekordní výška sněhu v ~SR vů­

bec naměřená v červnu. 

V důsledku dvoudenních srážek došlo při velké nasycenosti 

povodí k povodňové situaci, kdy se rozvodnil horní tok Odry a 

zejména pak střední část toku Moravy s některými levostrannými 

přítoky, vesměs s dosažením třetích stupňů povodňové aktivity, 

viz následující tabulka. 

Tab. III: Kulminační průtoky v povodí Moravy a Odry 

Stanice Tok Kulm.průtok N-letost Datum 

(m J .s-1) kulminace 
Kroměříž Morava 510 5 6. 6. 
Gottwaldov Dřevnice 100 J - 4 5. 6. 
Spytihněv Morava 479 J 5. 6. 
Uherský Brod Olšava 82 J 5. 6. 
Strážnice Morava 515 J 6. 6. 
Odry Odra 84 5 6. 6. 

Na ostatních tocích povodí Moravy a Odry bylo d_oaaženo 

nejvýše 2letých průtoků při vyhlášení druhých atupřiů pQvodnoyé 

aktivity, tj. pohotovosti. 

Výskyt povodňových situací, které postihly koncem května 

a začátkem června povodí Berounky, horní Odry a střední Mora­

vy, opět prověřil činnost povodňové služby na území ~SR. Vzhle­

dem k tomu, že z meteorologického hlediska to byly téměř kla­

sické případy povětrnostních situací s doprovodem vydatnějších 

srážek, bylo vyhlášeno (též s ohledem na značnou nasycenost po­

vodí) včasné upozornění ještě před ukončením srážek hydrolo­

gickou předpovědní službou ~HMO, a to z cen t ra v P raze-Komoře-
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nech a z příslušných poboček ~HMQ v Plzni, Brně a Ostravě. Po­
vodňové orgány KNV v Plzni byly o nebezpečí povodně informová­
ny již dne 28. 5., v Brně a Ostravě v poledních hodinách dne 
5. 6., nebot kulminace ne přítocích Moravy proběhly až kolem 
lB. hodiny. 

Na druhé straně se ukázalo, že některé vodoměrné profily 
důležité pro účely hydroprognózní služby by už měly být koneč­
ně vybaveny lepší automatickou měřicí technikou. · Současná sít 
hlásných stanic obsluhovaných převážně dobrovolnými pozorova­
teli nedos~huje za těchto povodňových situací požadované poho­
tovosti. 

Stanovení trofického potenciálu „minitestem" 
dr. I. ~ervenková, VQZZP Praha - ing. V. Vojtěch, VQV Praha 

~tenovení trofického potenciálu vod řasovým testem vychá­
zející z kultivace řas v suspenzi je metoda dostatečně rozpra­
covaná a známá (MARVAN a kol. 1981). Ne druhé straně stanovení 
trofického potenciálu kultivací řas ne pevných fflédiich "mini­
testem" je metoda nová. Podstatou této metody je jednorázová 
kultivace vybraného druhu řasy ve vzorku vyšetřované vody zpev­
nělém agarem v aerologických destičkách (LUKAVSK~ 1982). Hod­
nota trofického potenciálu potom představuje maximální velikost 
řasové kolonie v mm vyprodukované za . konstantních 
nich podmínek. 

laborstor-

Ve vQzzp touto novou metodou stanovujeme trofický poten­
ciál od roku 1983 v rámci výzkumných úkolů zaměřených ne sle­
dování vlivu ochranných opatření v povodí na kvalitu vody ve 
vodárenské nádrži Vrchlice. Kromě toho byls v letošním roce ově­
řována citlivost této metody ne různé koncentrace živin ve vo­
dě a na různé koncentrace toxických látek ve vodě av průmyslo­

vých odpadech. 
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Ověření citlivosti metody ne koncentraci živin ve vodě 

Koncentrace živin v povrchových vodách je závislá na je­
jich obsahu v okolí. Podle PITTERA (1972) je složení povrcho­
vých vod většinou určováno těmito ionty: 
kationty: ca2•, Mg 2•, Na•, K+, sr 2• 

anionty: caco3 + HCOj 1 Cl-, NH~, NOj. 

V našem laboratorním pokusu ·byla koncentrace vybraných ži­
vin stanovena se zřetelem k ukazatelům přípustných koncentrací 
v povrchových vodách (SBÍRKA ZAKON~ č. 30/1975). Jako ředící 
roztok a kontrole byl použit sterilní živný roztok (STAUB 1961") 
neředěný tak, aby jeho koncentrace odpovídala eutrofní 
(tisíckrát). 

vodě 

Dusík byl testován v amoniakální dusičnanové formě-(NH4 )2 so4 
a KN0 3 , fosfor ve formě K7 HP0 4 • Jednotlivé koncentrace by­

ly oavkovány mikropipetou po l µg na povrch agaru v jamkách ae­
rologických destiček a po vsáknutí byly očkovány kolonie řasy 

Chlorelle kessleri. Kultivace trvale 626 h. 

Vliv NH~ ne růst řasy Chlorelle kessleri: 

Koncentractl 
mg.1-l KO 0,05 0,5 l 3 5 50 

Kolonie x 1,55 l, 73 1,79 1,60 1,52 1,42 1,38 
mm s 0,32 0,13 0,18 0,09 0,12 0,55 0,78 

x vážený průměr s = směrodatná odchylka 

Růst řasy byl stimulován do kon entr O 5 NH+ 1-l A · c ece , mg 4 • • m~nie-
kální dusík v neznečištěných povrchových vodách se• vyskytuje 
v koncentraci do O,l mg.1 -l ( 2AKOVA 1980). Přípustné množství 
pro povrchové vody je 3 mg.1-l (SB1RKA ZAKON~ č. 30/1975). Te­
to dávka v našich pokusech již působila ne řasu toxicky. Delší 
zvyšov ání koncentrace NH~ mělo ze následek výraznější zmenšo­
váni růstové odpověd i řasy. 
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Vliv NOj na růst řasy Chlorells kessleri 

Koncentrace 

mg .1 -l KO 5 15 30 50 100 200 

Kolonie x 1,55 1,62 1'67 1 '78 1,91 1,66 1'53 

mm 8 0,32 0,22 0,14 0,08 o' 23 o ,15 0,19 

Dusičnany jsou obsaženy v malých koncentracích ve všech vodách. 

V čistých povrchových vodách se obvykle vyskytuji v koncentra­

cích řádově v jednotkách mg.1-l Ve znečištěných vodách může 
obsah dusiČnsnů vzrůst na desítky až stovky mg.1-l (FADRUS, MA­

L~ 1972). V našich pokusech řasa citlivě reagovala. Zvyšováni 
- -1 koncentrace až do dávky 50 mg N0 3 .l mělo za následek další 

zvětšování velikosti kolonie řasy. Při koncentraci 100 mg NOj. 

.1-1 byla velikost řasové kolonie na úrovni velikosti odpoví-
- -1 . - -1 

dsjici 5 mg NOJ" 1 a pfi koncentraci 200 mg N03 .1 se již pro-

jevil inhibiční účinek dávky. 

Vliv Po!- na růst řasy Chlorells kessleri 

Koncentrace 

mg.l -1 KO 0,2 1 2 5 10 15 20 

Kolonie x 1,55 1,82 1,93 2,03 1, 59 1,59 1,60 1'57 

mm s 0,32 0,22 0,33 0,11 0,18 0,13 0,13 0,16 

Obsah fosforečnanů ve vodách neznečištěných splaškovými 

vodami s splachy z hnojených poli se pohybuje v tisícinách a ž 
. -1 

setinách mg. l • Ve vodách eutrofních nádrži s jezer lze nalézt 

až desetiny mg.1-l fosforečnanů. Bohatší na fosforečnan y jsou 

vody z rašelinišE, které mohou obsahovat až 1 3- -1 mg Po 4 .1 ( ZÁ -

Á ) 3- -1 
KOV 1980 • Koncentrace 2 mg P0 4 .1 v naš i ch pokusech b yla 

limitující koncentraci pro růst řasy. U vyšších dávek byl sti ­

mulační vliv Po!- na růst řasy málo výrazný, i když ani nejvyšší 

koncentrace nepůsobila toxicky. 
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Z výsledků pokusu s dusíkem a fosforem vyplynulo, že řasa 

Chlorella kessleri citlivě reaguje na změnu koncentrace živin 

v médiu. Asi do 150 h kultivace je růst limitován genetickou ka­

pacitou bunky. Po této době, po vyčerpáni vnitřních zásob ži­

vin, začne růst kolonie ovlivňovat difúze živin z média. Koneč­

ná velikost kolonie je úměrná obsahu živin v médiu. Nefyziolo­

gické dávky se projevuji bua inhibičně anebo toxicky. 

Ověřeni citlivosti metody na koncen t raci toxických látek ve vodě 

Použiti uved~né metodiky pro testy toxicity bylo doká­

záno Již LUKAVSK~M (1984). Modelovými pokusy s přídavky těžkých 

kovů a chlorovaných 

jestliže živné médium 

LC50• 

uhlov~diků zjistil, že řasa nepřirůstá, 

obsahuje inhibující látky v koncentraci 

V našich pokusech k ověřeni vlivu toxických látek na růst 

řasy Chlorella kessleri bylo použito olovo, pro jehož toleranci 
-1 

v povrchových vodách udává norma mezní koncentrace 0,5 mg.l a 

0,05 mg.1-l pro vodárenské toky (SBlRKA Z~KONU č. 30/1975). 

Vliv Pb 2+ na růst řasy Chlorella kesaleri 

Koncentrace 

mg.1-l o 0,5 5 15 30 50 100 200 

Kolonie x l ·, 55 1,94 1,93 1,70 1,62 1,47 1,48 1,49 

mm 8 o ,32 0,36 0,24 0,20 0,17 0,16 0,19 0,18 

Výsledky po 624 h inkubace ukazuji na stimulační vliv olo­

va při dávkách do 30 mg; který může částečně souviset s účin­

kem aniónu, nebol Pb 2+ bylo použito ve formě Pb(N0 3 ) 2 • Se zvy­

šujícími se dávkami od 0,5 mg Pb 2+.l-l se postupně snižuje růs-
- 2+ -1 tová odpověd řasy a od dávky 50 mg Pb .1 je růst inhibován. 
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Reakce řeey ne tyto koncentrace al ov e, které jsou z hle­

di ske normy vysoké, může být perspektivní při sledován! konta­

minace půdy těžkými kovy zejména proto, že půdní mikroflóra sná­

ší bez patrných škod koncentrace podstatně vyšší (AICKIN, DEAN 

1977). 

Ověření citlivosti metody na koncentraci toxických látek v prů­

myslových odpadech. 

Byl testován odpad z výroby eutokoberců Tapicord z hledis­

ka vlivu jeho vyluhovatelného podílu ne růst řasy Chlorella kes­

leri. 

Test toxicity výluhu Tepicordu ne řasu Chlorelle kessleri 

Velikost kolonie Kontrole Výluh 

mm 8 s 

1,56 0,17 1,78 0,11 

Po 672 hodinách inkubace byl prokázán statisticky vysoce 

významný rozdíl (P = 0,01) mezi kontrolou (deminerslizovsnávo­

de) s výluhem, u něhož byla zjištěna vysoká oxidovatelnost. Sti­

mulační účinek výluhu ne řasu souvisí s obsahem látek využitel­

ných řasou jako zdroj živin. Výsledky byly v plné shodě s mi­

krobiologickými e biochemickými testy ne půdní mikroflóru e po­

tvrdily, že látky vyluhované z odpadu nebudou působit toxicky 

ani -po jejich vstupu do povrchových vod. V tomto směru je tře­

ba vidět řasový test jako vhodný doplněk mikrobiologických roz­

borů, nebof hygienická kritéria pro povolen! aplikace odpadních 

látek v zemědělství jsou stále přísnější. Metodu stanoven! tro­

fického potenciálu "ministestem" tedy můžeme pokládat za pers­

pektivní metodu, jejíž výhodou je velká kapacita, rychlé nede­

struktivní měřen! s možnost statistického zpracován!. 
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Havarijní znečištění vod v roce 1985 
ing. z. Kunst, OSVI Praha 

V roce 1985 bylo zjiět ·ěno 219 případů havarijního znečiš­
tění vod nebo ohrožení jakosti vod . (V ro ce 1984 to bylo 217 a 

v roce 1983 pak 275 případů.) 

Přehled o počtech havárií za posledních pět let podává ná ­

aleduj ící tabulka: 

rok počet havárií z toho na podzemních 
vodách 

1981 187 33 

1982 295 29 

1983 275 52 

1984 217 35 

1985 219 51 

Počet havárií v roce 1985 tedy zůstal na úrovni roku 1984. 

Hydrologické podmínky byly ve druhém pololetí minulého roku 

příznivé, což se projevilo i v menším počtu havárií ve srovná­

ní a pololetím prvním. 

Nejpočetnější skupinu havárií vzhledem k znečišfujicím 

látkám tvořily havárie způsobené ropnými látkami. Takov ých ha­

várií bylo zjištěno 107, což je 48 % z celkového počtu havá­

rií. 

Na podzemních vodách došlo k 51 případům znečištěni vod 

nebo ohrožení jejich jakosti, přičemž ropné látky byly zneči š ­

fující látkou ve 43 případech (84,3 %) . 

Celkový počet havárií způsobených ropn ými látkam i za po ­

sledních pět let byl následující: v roce 1981 došlo k 70 hav á­

riím, v roce 1982 ke 108 , 1983 ke 114, 1984 k 96 a v roce 1985 

ke 107 haváriím . 
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Příčiny těchto havárií v roce 1985 je •ofno rozdllit n•-
sledovně: 

počet I 

Technické závady a nedostatky 
na zařízsních 50 •6,7 

Neaprávná manipulace a selhání 
obalu hy 26 2•,, 

Nehody v dopravě (silnice a 
feleznice) 25 n,• 
Jiné 6 5,6 

Cel ke• 107 100,0 

Vysoký podíl havárií zapříčiňují z•vady na za f1za n1chtech­

nického rázu jako lpatný technický atav, koroza za f1zan1, n•­

správně provedené instalace apod. 

63 případO havarijního znečiltln1 vod zavinily ,„1dl lak6 

organizace (28,8 I z celkového počtu hav•ri1). 21 ha v• ri1 táto 

skupiny bylo zpOaobeno odpady ze fivočiln6 vfroby (napf. ~­

kou, hnojOvkou, kejdou, tekutý• hnoje•). 20 pf1pa d0 havarijn1-

ho znečiltění vod připadá na ailáfn1 ll•vy. z„ldllatv1 aa po­

dílí rovni! i na znečillování ropný•i Utka•i - bylo zjiltln·o 

7 takovýchto případO. Zbývajících 8 hav•ri1 bylo zpGaobenouml­

lými hnojivy, pesticidy a jiný•i odpady. 

Z dalilích havárií byly význa•né ty, k ni•f dollo v dGaled­

ku dsficiťu kysiíku (celkovl lJl ve erovn•n1 a jiný•i lety vlak 

byly menšího rozsahu). Z ostatních pfípadG zpGaobaných rGznf•i 

odpady, odpadními vodami a ldz~l•i ae vícekr•t opakovaly havá­

rie zavinlné louhy (4 x), ailný•i kyaelina•i (3 x) a čpavke• a 

amonnými solemi (3 . ~f~ POvodce nebo znečilluj1cí l•tka nebyly 

zjištěny u 13 případů (5,9 I vlech havárií). 

Škody způsobené v roce 1985 hav•rie•i (na uniklých produk­

tech, na uhynulých rybách, asanační náklady atd.) byly vyčía­

leny u 84 případů a činily 3,66 mil. Kčs. 
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Ze přestupky a závady zjištěné při vyšetřováni příčin ha­

várii bylo SVI navrženo nebo vodohospodářskými orgány u doře­

šených případů již uloženo 165 pokut organizacím v celkové vý­
ši 5 461 604 Kčs a 36 pokut . Pracovníkům organizaci v celkové 
výši 19 050 Kčs. SVI se v r ·oce 1985 zúčastnila na vyšetřováni 

celkem 191 havárie. 

RIGIDOIL - nový postup na likvidaci úniků ropných látek 

Anglické firma BP Chemicels vyvinula nový proces proti 

znečiš{ováni stojatých i tekoucích vod ropnými látkami, který 

dle údajů firmy může bez potíži skoncovat se skvrnami ropných 

látek ne povrchu vody a navíc nezanechává žádné stopy znečiš­

těni. Proces zvaný Rigidoil je založen na následujícím princi­
pu: ropná látka rozptýlená v tenké vrstvě na povrchu vody je 

převedena z jejího viskozniho a tedy vysoce nezpracovatelného 
stavu do tuhé fáze, která může být snadno odstraněna z vody (ne­

bo z břehů) a pak likvidována. K převedeni ropné látky na po­

vrchu . vody z viskozniho stavu do tuhé fáze slouží . speciálně vy­

vinutý elastomer, který je rozprašován na skvrny ropy spolu 
s látkou pro vytvářeni si{ové struktury. Kombinaci těchto dvou 

látek se vytváří jemná si{, na které se zachycuji kapky ropné 

látky. V průběhu několika minut dochází ke ztuhnuti ropné lát­

ky, která může být snadno sebrána z hladiny•pomoci ~ařizeni do­

dáveného firmou BP Chemicels jako součást výbavy k procesu Ri­

gi doil. 
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firma BP Chemicals, která vývoji procesu· věnovala 6 let 

a náklady na vývoj dosáhly 1,5 mil. liber, udává, že proces ne­
ní vhodný pro likvidaci velkých úniků ropy, jako to bylo v pří­

padě havarie tankeru Torrey Cenyon. lze jej a výhodou použit při 
asanaci menších úniků v přístavech, docích, rychle tekoucích 

vodách, řekách i plážích. Tyto menši úniky v množství 5 - 10 t 
ropné látky tvoří např. v Anglii 90 % veškerého ropného znečil­
těn!. 

Proces Rigidoil vyplnuje mezeru na trhu zařízeni určených 

k asanaci ropného znečištěni (řada typů plovoucích norných stln 

a odlučovačů, dispergátory apod.) v pobřežních regionech a eko:. 

logicky citlivých oblastech. 

firma BP se rozhodla vyvinout Rigidoil poté, když v před­

večer Nového roku 1978 došlo k havárii jejího vlastního tanke­

ru v Sullen Voe (Skotsko) a následnému úniku 1000 tun ropy, kte­
rá zamořila 30-40 mil dlouhý úsek skotského pobřeží. Aeenec.e · 

havárie si vyžádala 5 mil. liber a trvala 6 měsíců. Kdyby byl 

v té době k dispozici Rigidoil, tak dle údajů firmy BP Chemi­
cels by náklady ne asanaci byly asi 5x nižší. 

Prakticky ihned poté, co byly zveřejněny první informace 

o procesu Rigidoil, byla technologie, ne které je postup za­

ložen, navržena k uděleni Anglické ceny ze boj proti znečišE9-
váni životního prostředí. Zároveň byl proces komercializován. 

Společnost BP drží v tajnosti strukturu polymerů, ale sdělila, 
že bylo nalezeno asi 30 vhodných kombinaci chemikálii. 

Chemistry and Industry, 4/85 K. Vurm 
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Zkušební provoz fistimy HYDROVIT 500 S 
dr. J, Bat6k, Hydroprojekt, odAE. zév. Ostrava 

~sto informace navazuje na člének otiAt6ný ve VTEI 4/1~85. 

Na zéklad6 usnesení PV ~SSR uložilo federélní ministerstvo 

hutnictví a t6žkého atrojírenetví koncernu Vítkovice, aby zabez­

pečil výzku11, vývoj, výrobu a dodévky čistíren . splaškových a po­

travinél'ekých vod ze &11altovaných plechO .• 

Névrh čistíren vypracoval Hydroprojekt ve apoluprllci a VŠCHT 

Praha, ~VfJT Praha a VfJV Praha. Pro čiAt6ní komunélních odpadních 

vod je navržena řada čistíren HYDROVIT-S a pro potravinéřakévo­

dy HY DR OV IT -P. 

Sestava čistíren HYDROVIT-S mé dv6 zllkladní velikosti: 

HYDROVIT 500 S pro 500 m3 za den a HYDROVIT 1500 S pro 1500 m3 

za den. Zllkladní jednotky mohou být zdvojeny nebo ztrojeny. Tech­

nologie čiAt6ní i uapořédéní aparétO jsou u obou velikostí shod­

né. 

Podle zadéní úkolu atétního plénu TR m6ly čistírny HYDRO­

VIT-5, zhotovené ze smaltovaných plechO Vítkovic, plnit násle­

dující podllínky: 

maximélní čistící účinnost, a to nejen dle BSK 5 a nerozpuště­

ných létek, ale i v dusíkatých létkách 

- m6rné spotřeba elektrické energie včetně čerpéní vody do 2,5 

kWh na l kg odbourané BSK 5 
- vyřešení kalového hospodářství. 
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Tyto podmínky byly rozhodující pro návrh čistírny. Odpadní 

voda prochází nejprve klasickým hrubým předčištěním na česlích 

a v lapači písku. U typu HYDROVIT 500 S jsou česle nahraženy 

česlicovým košem. Takto předčištěná odpadní voda přitéká do čer­

pací jímky, odkud se čerpá do štěrbinové nádrže. V usazovacím 

prostoru štěrbinové nádrže se zachytí usaditelné i plovoucí lát­

ky. Tím se odstraní část organického znečištění a chrání se ná­

sledující biologický stupeň čistírny. Vyhnívací prostor štěrbi­

nové nádrže slouží pro vyhnití surového i přebytečného kalu. Vy­

hníváním kalu se zmenší jeho objem, zlepší odvodnitelnost, hy­

gienické a senzorické vlastnosti. Vyhnívací prostor je navržen 

tak, aby stačil pro jednoroční akumulaci kalu. Mechanicky před­

čištěná odpadní voda přepadá ze štěrbinové nádrže do aktivace, 

kterou lze rozdělit na část nitrifikační a denitrifikační. Od­

padní voda se pak přivádí na začátek denitrifikační části, kam 

se mamutkami čerpá také vrácený kal z dosazovací nádrže a akti­

vační směs z nitrifikační části aktivační nádrže. Denitrifikač­

ní nádrž se jen mírně provzdušňuje. To zabrání sedimentaci kalu 

a současně se vytvoří anoxické podmínky, při nichž koncentrace 

rozpuštěného kyslíku nepřekročí O, 5 mg.1-l V tomto prostředí re­

dukují bakterie aktivovaného kalu dusičnany a odbourávají část 

přiváděné BSK 5 • Dochází tak k úspoře energie využitím kyslíku 

obsaženého v dusičnanech a současně se odstraní část dusičnanO. 

Plynný dusík uniká do atmosféry. Na denitrifika~i navazuje ni­

trifikační část, která se již provzdušňuje tak, aby koncent~ace 

rozpuštěného kyslíku neklesla pod 2 mg.1- 1 • Zde se dokončí od­

bourání BSK 5 a proběhne oxidace dusíkatých látek na dusičnany. 

Aktivační směs z konce nitrifikace přitéká do dosazovací nádr­

že. Protože i v dosazovací nádrži může dojít k denitrifikaci a 

uvolněný dusík pak vynáší část vloček na hladinu nádrže,je před 

sběrným žlabem norná stěna a vyflotovaný kal může být vzdutím 

hladiny přepuštěn do přítokové čerpací jímky. Vyčištěná voda od­

téká přes měrný přepad do recipientu. 

Vlastní konstrukce čistírny je vytvořena z válcovitých ná­

dr ž í ze smaltovaného plechu, které jsou postaveny na železobe-
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tonové základové desce. Štěrbinová nádrž je vestavěna do akti­

vační nádrže. Toto uspořádání umožňuje temperování štěrbinové ná­

drže odpadní vodou, takže odpadá její izolace. Předané teplo 

urychluje vyhnívání kalu. Aktivační nádrž má tvar prstence roz­

děleného radiálními přepážkami na osm sekcí, které jsou u dna 
propojeny. To umožňuje vytvářet různé technologické varianty a 

seškrcením přívodu vzduchu vyčlení t de ni tri fikační prostor. V kaž­

dé sekci aktivační nádrže je umístěn jeden provzdušňovací vyjí­

matelný rošt s možností regulace množství přiváděného vzduchu. 

Zdrojem vzduchu je dmychadlo AGKRV z NDR, které dodává vzduch 

nejen k aeraci nitrifikace a promíchávání denitrifikace, ale 

pomocí mamutových čerpadel slouží i k recirkulaci kalů. 

Maximální pozornost se věnovala návrhu dosazovací nádrže, 

která u nízce zatížených aktivací rozhodujícím způsobem ovliv­

ňuje výsledný efekt čistírny. Je tvořena samostatnou nádrží s 

rovným dnem a mechanickým stíráním dna nádrže. Hloubka nádrže 

je 5 m. To umožňuje dokonalou separaci kalu a vytvoření hlubo­

ké filtrační vrstvy kalového mraku. 

Základní rozměry čistírny HYDROVIT 500 S s HYDROVIT 1500 S 

štěrbinová nádrž 

usazovací prostor 

vyhnívací prostor 

aktivační nádrž 

dosazovací nádrž 

průměr 

výška 

plocha 

objem 

objem 

průměr 

výška 

objem 

průměr 

výška 

objem 

plocha 

HYDROVIT 

m 8,5 

m 8,4 
2 42,8 m 
3 101 m 
3 230 m 

m 12 ,o 
m 5,7 

3 283 m 

m 6,0 

m 5,9 
3 140 m 
2 24,6 m 
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500 s HYDROVIT 1500 

12,8 

9,8 

88,l 

257 

716 

19,7 

5,7 

864 

10,3 

5,7 

410 

83 

s 

Zkušební čistírna HYDROVIT 500 S byla postavena na měst­

ské čistírně v Ostravě-Třebovicích, kam přitékají odpadní vo­

dy ze sídliště Poruba. Zkušební provoz byl zahájen začátkem srp­

na 1984 a ukončen koncem července 1986. 

Během dvouletého zkušebního provozu byl~ prověřena účin­

nost čištění, vyhodnoceny různé provozní varianty a ověřena spo­

lehlivost jednotlivých aparátů. Průměrné výsledky uvádí násle~ 

dující tabulka. 

Tabulka 1: Průměrná kvalita přitékající a vyčištěné vody 

(za dobu od 6. 6. 1985 do 15. 5. 1986) 

Stanovení Jedn. Přítok 

Q m3 .d-l 570 

pH 7,2 

ChSK Cr mg.1-l 311 

Ch SK Mn 

BSK 5 159 

NL 137 

N celk. 33 
NH+ 

4 28 

N02 

NO} 5,4 

P celk. 7,7 
POJ-

4 14 

Odtok 

570 

6,7 

36 

6,9 

6 

6 

14 

5 

0,5 

37 

5,4 

16 

Ůčinnost 
celková 

(%) 

88,4 

96,2 

9 5' 6 
57,6 

82,l 

29,9 

Ůčinnost pri­
mární sedi­
mentace (%) 

28,7 

38,2 

40,0 

7,3 

3,1 

V průběhu zkušebního provozu bylo několikrát provedeno po­

drobné vyhodnocení vlivu nerovnoměrného průtoku odpadní vody. 

~istírna byla přetěžována více než dvojnásobným přítokem odpad­

ní vody po dobu několika hodin, sniž by se podstatněji změnila 

kvalitB vyčištěné odpadní vody. 

Dlouhodobě byl vyhodnocen také provoz vyhnívací nádrže, 

která byls vždy po roce provozu vypuštěna. Kal byl dobře vyhni­

lý s průměrnou koncentrací sušiny 3 - 4 % s spalitelným podí­

lem asi 50 %. 

- 421 -



~ietírne prošla i dvojím zimním provozem, aniž by došlo 

k jejímu odstavení. V době dlouhodobých extrémních mrazů (-20° 

C) došlo k námraze ne spodním lubu uvnitř dosazovací nádrže e 

zastavení etěrecího zařízení. Pro tyto případy dodavatel vyba­

vuje dosazovací nádrže úchytkami pro připevnění ochranného te­

pelného pláště. Prakticky jediné provozní problémy vyplývaly 

z malé spolehlivosti dodaných dmychadel. Tento problém bude 11u­

eet dodavatel ještě dořešit. 

Dlouhodobý zkušební provoz potvrdil předpoklady návrhu e 

navíc umožnil odstra.nit některé nedostatky a navrhnout i od­

zkoušet řadu zlepšení, která budou uplatněna již v první sérii 

vyrobených čistíren. Podařilo se vyvinout čistírnu, která má 

vysoký čisticí účinek s ve většině případů bude schopna plnit 

požadavky vládního neřízení 25/1975 s 30/1975. Předností čis­

tírny je i krátká doba výstavby e minimální rozsah stavebních 

Ing. J. Pařízek z VRV Praha uvedl přehled náplně · technic­

kobezpečnostního dohledu hrází odkelišE včetně podkladů, jak se­

stavovat jeho program a v čem jsou základní nedostatky v jeho 

dodržování. 

Ing. K. Velich z VRV Praha se zabýval podrobně věcnou strán­

kou ~áplně manipulačních řádů, havarijních a povodňových plánů 

pro odkaliště. 

Ing. J. Růžička z ústředí SVI uvedl rozbor stavu zabezpe­

čeni odkalíš[ ns základě výsledků šetření v létech 1982-86 s 

zho dnotil vývoj v havariích odkalíš[, evidovaných od r. 1960. 

Ing. Poláček z VRV Praha podal ve svém příspěvku pod~obný 

přehled používaného vybaveni pro pozorování hrázových těles 

z hlediska technickobezpečnostniho dohledu. 

prací. V dalších přednáškách ing. J. Novotný z Interprojektu Prs-

~istírny HYDROVIT S dodává koncernový podnik Vítkovice, 

železárny a strojírny K. Gottwalda, počínaje rokem 1986. 

Odkaliště 

~ng. J. Růžička, ÚSV! Praha 

J:)> d tímto názvem se konal ve dnech 29. - JO. dubna 1986 

v Gottwaldově první instrukční seminář v oblasti péče u provoz 

odkalištních objektů. 

V úvodní přednášce dr. z, Mařík z ústředí SVI provedl roz­

bor právního postavení odkelišE jako vodohospodářských objektů 

s výčtem základních předpisů, které je třeba při jejich výstav­

bě a provozu respektovat. 

- 422 -

ha, ing . Neuwirt z Bánských projektů Ostrava a ing. Loutocký 

z Rudného projektu Brno probrali některé aktuální problémy za­

bezpečení i navrhování odkališE (sanace havarovaných objektů , 

vyčíslení čisticího efektu v ukazateli nerozpuštěné látky, od­

straňováni prašnosti apod.) Problematice ochrany podzemních vod 

v okolí odkališE byl věnován příspěvek dr. V. Pěkného z n. p. 

Stave bní geologie Praha, který se týkal metod matematického 

· modelování vlivu průsaků z odkalíš[ na režim podzemních vod. 

Semináře se zúčastnilo celkem 230 pracovníků především z 

řad provozovatelů odkelišE v energetice, rudném a uhelném prů­

myslu, v hutnictví, v chemickém průmyslu apod. Případní zájem­

ci si mohou objednat sborník u organizátore akce - Domu tech­

niky Brno, Na Výstavišti l. (ing. Bezděková). 

••••• 
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Vodní hospodářství 

mlékárenského průmyslu v MLR 

ing. H. Vydrová, Mlékárenský průmysl, Praha 

l'lispodárné užíváni vody, čištění odpadních vod a eventuál­

ní zužitkování odpadních produktů - to je problematika, kterou 

se v současné době musí zabývat odvětví národního hospodářství 

všech zemí s rozvinutým průmyslem či zemědělstvím. 

~as od času máme možnost si naše náměty a názory na pro­

blematiku vodního hospodářství mlékárenského průmyslu kontron­

tovat s pracovníky vodního hospodářství z jiných zemí, zejména 

socialistických. V letošním roce jsme měli možnost seznámit se 

s vodním hospodářstvím mlékárenského průmyslu v Madarsku. V rám­

ci diskusí, které jsme k problematice vodního hospodářství mě­

li na vedení trustu mlékárenského průmyslu a ve Výzkumném ústa­

vu mlékárenském, jsme se dozvěděli některé zajímavosti, sekte­

rý~l bychom rádi seznámili širší vodohospodářskou veřejnost. 

Většina mlékárenských provozů v MLR (v současné době je 

jich 61) je orientována na nákup vody z městského vodovodu. Pou­

ze 1 / 3 z celkového množství potřeby vody je kryta z vlastních 
studni. 

I když během několika posledních let v MLR prudce klesla 

specifická potřeba vody na 1 litr z pracovaného mléka, přesto roz­

ptyl od 2,4 - 7,0 je na naše poměry dosti vysoký (mlékárenský 

průmysl ~SR - r. 1985 vykazuje potřebu vody na l litr zpraco­

vaného mléka ve výši 2,65 za celý koncern). Pokud je mlékárna 

zásobována vlastní studniční vodou, i když je tato, na rozdíl 

od nás, všude zpoplatněna, hodnoty potřeby vody bývají zásadně 

vyšší, než je tomu při zásobování vodou z centrálního vodovo­

du. Tato skutečnost svědčí o tom, že je-li voda dražší, a to 

z veřejného vodovodu je, lépe se s ní hospoda ří. Tak je tomu ale 
i u nás! 
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Platba za vodu z centrálního rozvodu (u nás tzv. vodné) 

stejné jako za odváděni odpadních vod do veřejné kanalizace 

(u nás tzv. stočné) není v rámci MLR jednotná. Výše platby má 

přímý vztah ke skutečným výrobním nákladům, které jsou případ 

otl případu různé. To je dost podstatný rozdíl oproti našim zvyk­

lostem. Jen pro zajímavost uvádíme, že podobný systém plateb ja­

ko v MLR je i v BLR. 

Odvádění odpadních vod do veřejné kanalizace využívá asi 

85 % mlékárenských závodů. Zbylých 15 % vypouští odpadní vody 

přímo do recipientu, což způsobuje řadu nepříjemností, zejména 

v rekreačních oblastech či v oblastech nacházejících se v úze­

mí se zdroji pitných vod. V MLR jsou mnohem přísnější limity na 

vypouštění odpadních vod do recipientů, zejména v ukazatelích 

CHSK (c hemická spotřeba kyslíku) a tuky. Je samozřejmé,že hod­

noty jsou různé a to nejen v závislosti na vypouštění odp. vod 

do veřejné kanalizace a do recipientu, ale i v závislosti na ka­

tegorii recipientu, do kterého jsou odpadní vody odv~děny. Kla­

si fikace povrchových vod v MLR je založena na způsobu jejich vy­

užívání a obhospodařování a je následující: I. Balaton a jeho 

okolí, II. Území se zdroji pitných vod, III. Toky v průmyslo­

vých oblastech, IV. z„vlaiovaná území, V. Povodí Dunaje a Tisy, 

VI. Ostatní území. 

Protože dodržení předepsaných limitů vypouštěného zneči~­

tění je dosti problematické a navíc mlékárenský průmysl MLR 

preferuje vypouštění odp. vod do veřejné kanalizace a eventuál­

ní spoluúčast při budování městských ~OV před výstevbou vlast­

ních ~OV, zaměřuje se také mnohem vice, než je tomu zatím u nás, 

na tzv. předči ště ní odpadních vod. A tak v mnoha případech je 

realizováno i energeticky nákladné předčištění odpadních vod, 

aby předčištěné odpadní vody z mlékárny byly bez finančních 

sankčních postihů přijaty na městské ~OV a tam vyčištěny. 

Podle získaných informací se zejména vedoucí hospodářští 

pracovníci jednotlivých mlékáren dosti seriozně zabývají vyu-
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žitím zužitkovatelných odpadů. Zejména první výplachy cisteren 

s potrubí, syrovátka s i ostatní odpady zužitkovávají, přede ­

vším . se zkrmuji v zemědělství. V poslední době byls zavedena i 

výroba syrovátkového nápoje s citronovou s jahodovou příchuti 

(mlékárna Ksposvár). Všechna tato opatřeni směřují cí k využiti 

odpadních látek se promítnou ve sníženi vypouštěného znečiště­

ni, zlepšeni čistoty vod s v neposlední řadě i ve sníženi vy­

nakládaných prostředků finančních, aE už na vyčištěni odpad­

ních vod anebo alespoň na jejich předčištění. ~1m méně je od­

padních vod s čim menši je znečištěni, tím menši může být čis­

tírna odpadních vod anebo zařízeni na předčištění. 

Zajímavá s dle našeho názoru nanejvýš prospěšná je i ten­

dence zásadně nekumulovat funkci vodohospodáře s funkci ener­

getika. 

Výměnou zkušeností s neformální otevřenou diskusí jsme 

získali cenné zkušenosti. V některých případech (hospodsřen1svo­

dou, kontrola kvality pit.ných i odpadních vod, výstavba vlast­

ních ~OV s jejich kontrola) jsme mohli konstatovat, že úroveň 

vodního hospodářství našeho mlékárenského průmyslu je vyšší, 

v některých případech (hospodárné nakládáni s odpadními produk­

ty mlékárenské výroby, výroba syrovátkových nápojů s rozmani­

tost předčistících technologii) máme co dohánět. 

rek pocf••.mf oh oac1 
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m I zásobování vodou I 
Prověrka úpraven vody 

ing. J. Růžička, ŮSVI Prshs 

V představách široké vodohospodářské veřejnosti jsou úprav­

ny vody objekty, kde se ze surové vody - povrchqvé či podzemní -

získává pitná voda pro zásobeni obyvatel měst s s1dlišE. Ne vždy 

je chápáno, že může jít také o objekt produkující odpady, s roz­

sáhlým skladovým hospodářstvím chemikálií, které mohou unikat s 

být tak zdrojem znečištěni vod. Státní vodohospodářská inspekce 

v Ionském roce provedla první šetření na vybraných 22 větších 

úpravnách spravovaných podniky vodovodů s kanalizací. Téměř 1or. 
mělo kapacitu větší než 100 l/s a vesměs jako hlavni zdroj su­

rové vody byls voda povrchová. 

První šetřeni bylo zaměřeno na stav vodohospodářského za­

bezpečeni skladů chemikálií a skladů topných olejů sloužících 

pro provoz výtopen. Nedostatky v zabezpečení předepsaném výhláš­

kou č. 6/77 Sb. byly zjištěny ve 12 případech (z toho se 7 pří- . 

psdů týkalo zabezpečení skladů olejů). 

Produkované odpadní vody (většinou z prsní filtrů) jsou čiš­

těny jen mechanicky v usazovacích nádržích nejrůznější konstruk­

ce. Nedodržování stanovených limitů bylo zjištěno ve 2 pfíps­

dech, ve 4 objektech nebyly k dispozici žádné podklady o kvali­

tě vypouštěných odpadních vod. ~tyři objekty měly sice povolení 

k vypouštění odpadní ch vod, avšak bez stanovení limitů, v dal ­

šíc h 12 úpravnách povolení k vy pou štění odpadních vod zcela chy­

bělo. 
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Uvedený stav dokumentuje nedostatky vodoprávního charakte­

ru, kdy je sice rozhodnutími povolen odběr vody provozovatelem_ 

úpravny, nicméně teto rozhodnutí opomíjejí otázku produkce od­

padních vod a nezbytnost limitování míry vypouštěného znečiště­

ní ve smyslu příslušných předpisů. 

Šetření SVI se také zaměřilo na dodržování normativů~SN 83 

0611 u upravované vody. Celkem 25 prověřovaných úpraven (86 %)' 

nedodává do sítě vodu plně vyhovující nárokům pro pitné účely. 

Přehled výsledků překračování normativů pro jednotlivé ukaza­

tele je uvedeno v následující tabulce: 

závazné ukazatele počet objektů 
s překročením 

normativů 

oxidovatelnost 9 

biologický obraz 5 

pach a chuE 1 

stanovené 
ukazatele 

amoniak a 

počet objek­
tů s překro­
čením norma­
tivů 

13 
amonné ionty 

alkalita 11 

hliník 6 

železo a mangan 7 

dusičnany a 
dusitany 4 

pH 3 

Uvedené závady jsou dány jak nevyhovující kvalitou surové 

vody, tak i nedostatky v technologii vlastní úpravy vody. Jak 

bylo zjištěno, u 14 objektů se počítá se zásadnější rekonstrukcí 

a s doplněním technologie. 

Dalším poznatkem z oblasti dodržování normativů jakosti 

upravované vody je skutečnost, že právní stránka dodávky pitné 

vody nevyhovující kvality do veřejných sítí je poměrně různo­

rodá. Pouze pro 10 úpraven byl vydán souhlas s překročením nor­

mativů ~SN 83 0611. Všeobecně chybí uložení konkrétní c h opatře­

ní , směřujících k dosažení správné kv~l i t y upravované vody. 
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"' 

[souborné informace I 

Rozvoj monitoringu 

jakosti povrchových vod v ČSSR 

ing. M. Sedlák, VŮV Praha, pob. Ostrava 

Reš;ní monitoringu jakosti povrchových vod vstupuje na za-

čátku 8. ,Pětiletky do velmi významné etapy. To, v jakém rozsa­

hu a na jaké úrovni bude problematika v této etapě zvládnuta, 

především jak se připraví cesta pro aplikaci analyzátorových 

stanic v rámci oblastních vodohospodářských dispečinků, ovliv­

ní nepochybně rozvoj monitoringu v ~SSR nejméně v následují­

cích deseti letech. 

Situace v přístrojovém vybavení. 

Dokončením vývoje modernizovaných analyzátorových stanic 

Naiada u n. p~ Mikrotechna Praha ve třech typových řadách se 

vytváří základna analyzátorové techniky nezbytné pro další roz­

voj kontinuálního sledování jakosti povrchových vod, a to na 

kvalitativně vyšší úrovni než tomu bylo v uplynulých dvanácti 

letech. Toto období bylo charakterizováno převážně výrobou l. 

generace našich analyzátorových stanic Naiada-Standard. Z cca 

150 kusů těchto stanic, vyrobených za celé uvedené období, by­

la větší část exportována do zemí socialistického tábora, hlav­

ně do SSSR; z několika desítek stanic pro tuzemskou potřebu ode­

bral však resort vodního hospodářství jen asi 15 stanic, tj. 

10 % celkového objemu výroby. Tato relativně nepříznivá skuteč­

nost byla také jedním z důvodů, proč se přikročilo k vývoji mo­

dernizovaných stanic, které by lépe vyhovovaly potřebám zmín ě ­

né ho resortu. 
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Modernizované analyzátorové stanice typových řad MX, MN a 

T jsou vlastně již 3. generací Naisd (2. generace, označovaná 

jako AS 80, byla po několika málo kusech pro vážnějěí nedostat­
ky stažena z dalěí výroby). 

Stanice typu MX zajiěfují všechny základní funkce. Obě ver­

ze (A,B) jsou vybaveny čidly na pH, ORP (oxid.-red.potenciál), 

02 (rozp. ky~lík), měrnou vodivost, absorbanci světla v UV ob­

lasti, zákal a teplotu vody. Zabudovaný mikroprocesorový sys­
tém umožňuje korelační přepočty naměřených hodnot na další uka­

zatele jakosti (ChSK, rozp. anorg. látky atd.). 

Typ MN nemá mikropočítač a rozsah měřených ukazatelů je re­

dukován na pH, kyslík, měrnou vodivost a teplotu vody (s možnos­

tí doplnění dalěími čidly podle požadavků). 

Typ T je určen pro vodárny a čistírny odp. vod - má proto 

volitelný počet měrných míst i senzorů. 

Náklady ne vývoj modernizovaných Neiad byly hrazeny z pro­

středků resortu vodního hospodářství a je tedy zapotřebí, aby 

tyto stanice doznaly ve vodním hospodářství ěirěího uplatnění, 

než tomu bylo u stanic Neiede-Standard v minulém období. 

Předpoklady uplatnění analyzátorových stanic u správců povodí. 

Podle průzkumu požadavků ne enelyzátorové stanice, prove­

deného u podniků povodí jako správců povrchových vod, je pro ob­

dobí 1986-1990 zájem (v některých přípa.dech již podložený objed­

návkou u n. p. Labore, který zejiěfuje distribuci) o celkem 10 

až 13 enelyzátorových stanic typu MX a MN, a to takto: 

Povodí Odry, Ostrava 

Povodí Labe, Hr. Králové 

Povodí~ Dunaja, Brefislava 

Povodie Váhu, Pieěfeny 

Povodie Hrona, B. Bystrica 

Povodie Bodrogu a Hornádu,Košice 
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3 stanice MX B 

2 stanice MN 

2 stanice (bez ozn . ty-
pu) 

1-4 stanice MX-R, resp. 
MX-B 

1 stanice MX-B 

1 stanice MX-B 

V r. 1987 nebudou analyzátorové stanice zatím k dispozici 

v úplném výrobním programu, ale pouze verze B řady MX. Stanice 

typu MN bud·ou vyráběny až v r. 1988 s stanice typu T od r.1989, 

resp. 1990 - ovšem za předpokladu, že o tuto technologickou va­

riantu Naiad bude dostatečný zájem v úpravnách ~odya čistírnách 

odpadních vod. 

Je proto nezbytné, aby se vodohospodářské organizace těmto 

termínům přizpůsobily, tj. aby nejdříve osazovaly profily s vyš­

šími nároky na rozsah sledování a také s možností častější ob­

sluhy - (tedy stanicemi řady MX-B). 

Z předpokládaného objemu výroby enalyzátorových stanic v ob­

dobí 8. pětiletky (minimálně 65 ks) je účelné uplatnit pro po­

třebu v ~SSR alespoň 20 ks, z toho 10-15 pro resort vodního hos­

podářství. 

Na příští pětiletku, tj. pro období 1991 - 1995 

předběžné požadavky na modernizované Naiady takto: 

Povodí Odry 7 stanic (3 nové, 4 inovace) 

Povodí Moravy 6 stanic 

Povodí Labe 4 - 8 stanic 

Povodí Vltavy na toto obdobní neuvažuje s instalací 

Povodí Ohře nemá perspektivu ujasněnou 

Povodie Váhu 4 stanice 

Povodie Hrona 2 stanice 

Povodie Bodrogu a Hornádu : 2 stanice 

AS 

Povodie Dunaja na toto období neuvažuje s instalací AS 

Vč Va K 

JčVaK 

StSVaK 

2 stanice 

2 stanice 

až 7 stanic 

vypadej í 

Realizací stanic v podnicích povodí se síf analyzát orových 

stanic v ~SSR na povrchových vodách rozšíří k r. 1995 na asi 40 

monitorovaných profilů a značně se tak přiblíží představě o zá­

kladní monitorovací síti, která počítá pro celou ~SSR s 55 - 65 
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stanicemi ( 20 - 25 pro SSR, J 5 - 40 pro ~SR). Tento rozsah by pak 

mohl být dosažen - střízlivě odhadnuto - k r. 2000. 

Lze tedy právem pokládat obdob i 8. pětiletky za klíčové, po­

kud jde o zabezpečeni pozitivní perspektivy uplatněni analyzá­

torových stanic. Konkrétní úspěch v jejich praktické aplikaci do 

r. 1990 vytvoří předpoklady pro další rozvoj monitoringu jakos­

ti povrchových vod u nás. Je proto třeba věnovat dislokaci sta­

nic a jejich provoznímu zabezpečeni v tomto období maximální 

pozornost. 

Některé otázky výroby a distribuce analyzátorových stanic 

zůstávají ještě otevřené: není zcela ujasněna otázka dodávky 

stanic MX verze R s širěim senzorovým vybavením (iontoselek­

tivni elektrody, optické analyzátory atd.) tuzemským zájemcům. 

Verze je totiž podle vyjádřeni výrobce uzpůsobena specifickým 

podmínkám hlavního odběratele - vodohospodářských organizaci 

SSSR, které tyto stanice instaluji větěinou do objektů · s trva­

lou obsluhou. To je u stanic této verze velmi vhodné. 

V každém případě je ovšem třeba vyřešit také některé del­

ší, ne zcele ujasněné problémy. Jde zejména o: 

- spolehlivost provozu modernizovaných enelyzátorových stanic, 

a to včetně stanoveni rozsahu nároků ne obsluhu jednotlivých 

typů (u typu MX se požaduje obsluha 2 x až J x v týdnu; u ty­

pu MN, se kterým ae počítá v hromadném nasazováni do sys té mu 

oblast nich vodohospodářských dispečinků, 2 x až max. 4 x v mě­

síci) 

- možný počet připojitelných čidel (nad uzanční rozsah pro jed­

tlivé typy) 

- konkrétní výčet přínosu modernizovaných stanic oprot i stani­

cím Naiede-Standard po stránce technické úrovně event. i po 

stránce ekonomické 

- srovnáni úrovně naěich modernizovaných stanic se světovou pro­

dukci včetně posouzeni kritických míst (ventily!) event. i 

s návodem, jak nedo s tatky odstranit či eliminovat. 
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Další vývoj analyzátorových stanic. 

Vývoj analyzátorových stanic nemá v období 1986 - 1990 po­

kračovat. I když tím vzniká uičité riziko, že i modernizované 

Naiady v průběhu tohoto období zastarají, je nutno přiznat, že 

dosavadní nákiady na jejich vývoj - nehledě na blokováni znač­
né kapacity výzkumných prscovišE - je třeba v prvé řadě pranit­

nout do přínosu v řízeni vodního hospodářství a ekonomické sfé­

ry a teprve pak pokračovat dál. Lapidárně vyjádřeno - zajistit 

podmínky pro to , aby byl další vývoj účelný. 

Určité nejasnosti jsou ve vybaveni stanic pro kontrolu od­

padních vod. Stanice Naiada-Standard se pro tyto účely neosvěd­

čily. Přitom podle provedeného průzkumu podniky povodí doporu­

čuj i ke kontinuálnímu sledováni vice než 70 hlavních zdrojů zne­

čištěni I ~SSR. Některé podniky odkázaly v tomto směru na sta­

noviska v~dohospodářských orgánů a inspektorátů SVI, ač se sa­

my edresni, nevyjádřily. Je proto možno počítat s potřebou vice 

než 100 anelyzátorových stanic u významných zdrojů znečištěni 

v republice. Nutno ovšem konstatovat, že stanice nebyly 

jeny přímo pro tento účel a budou se hodit patrně jen v 

vyvi­

teko-

vých případech, kde vyhovuje senzorové vybaveni. Jednoznačně 

by měly vyhovovat např. u odpadních vod z elektráren (měřeni 
pH, rozp. kyslíku, vodivosti, teploty vody event. i fosforeč­

nanů), z chemi~kých a metalurgických závodů, kde je charakte­

ristický výskyt kyselin, zásed, anorganických soli, obsahu re­

dukčních či oxidačních látek, neodbouratelných organických lá­

tek (ChSk) atd. 

Pro městské odpadni vody z komunálních čistíren nebo prů­

myslových čistíren s vysokým podílem odbouratelného organické­

ho znečištěni nebudou čidla enelyzátorových stanic příliš vhod­

ná; zde je hlavním kritériem hodnota BSK 5 a obsah nerozpuště­

ných látek. Zku š enosti z Rakouska však ukazuji, že i měřiče ab ­

sorbance v UV oblasti světle a zákaloměry by mohly alespoň re­

gistrovat, zde provoz čistírny je normál ni (bezporuchový). Vel-
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mi vhodně by se zde mohl uplatnit i senzor na měřeni oxidačně­

-redukčního potenciálu, s jehož použitím na povrchových vodách 

jsou rozpaky. U odpadních vod by nesporně indikoval, zda voda 

je či není nahnilá (tj. v určité fázi anaerobního rozkladu),a[ 

již z důvodu látkového přetíženi čistírny nebo nedostatku kys­

líku v některém čistírenském objektu. Nevýhodou stanic hodno­

ticích odpadni vody bude potřeba častějšího ošetřováni čidel, 

která jsou ~yšši koncentraci nečistot rychleji inaktivována, 

výhodou na~pak bude, že častější obsluhu stanic lze zajistit v 

rámci provozu objektu, který odpadni vody produkuje. Kontroly, 

které u zdrojů znečištěni prováděj! závodní vodohospodáři a 

zcela neperiodicky (a tedy nečekaně) také laboratoře podniků 

povodí, jsou zárukou, že ~de nedojde k zanedbáni obsluhy ana­

lyzátorové stanice či k falšováni hodnot. Jakékoliv zásadní změ­

ny v bilanci látkových odnosů ze zdrojů by konečně neměly unik­

nout monitorovacímu systému v řični síti. 

Při doplňováni analyzátorových stanic dalšími analyzátory 

8 e patrně v ně.kterých případech neobejdeme bez zajištěni dovo­

zu, zejména z členských zemi RVHP (např. analyzátory olejů) nebo 

nákupu licenci. Je třeba do budoucna pečlivě zvažovat, zda je 

vhodné některé potřebné prvky analyzátorové techniky vyvíjet ne­

bo je lépe volit některou ze shora uvedených možnosti. Otázku 

vývoje nelze totiž pojímat jen v tom smyslu, zda odborná zá­

kladna ~SSR je či není schopna příslušné zařízeni vyvinout,ale 

je nutno uvážit i cenu popř. dodávkové lhůty. 

Koncepce rozmis[ování analyzátorových stanic v období 1986-1990. 

Je třeba doporučit, aby se instalace analyzátorových sta­

nic v období 8. PLP soustředila hlavně do několika málo vybra­

ných povodí, kde by se vytvořily potřebné předpoklady pro vzo­

rový provoz monitoringu, který by pak mohl být bez problémů po­

stupně aplikován u dálších povodí. Je samozřejmě nezbytné i při 

respektováni zv 1 ášt no st 1 jednotlivých povodí určit základní li­

nii pro osazování řičnfch profilů analyzátorovými stani cemi. Při 

srovnáni dotavadních záměrů jednotlivých podniků povodí je to­

t iž patrná 'podstatná kon ce p č ní odli š nost v přistupu k celé pro ­

blemat ice . 
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Nelze se ztotožnit ani s kritickými hlasy, které realiza­

ci monitoringu jakosti povrchových vod u náa pokládej i za před­

časnou; lze však připustit, že řada otázek, zejména v aplikaci 

výstupů monitoringu pro vodohospodářskou praxi, není dosud zce­

la propracována. 

Způsob, jakým se má rozvíjet si[ analyzátorových stanic na 

horním Labi (aglomerace Hradec Králové a Pardubice), či jak se 

již rozviji v ostravskoksrvinské oblasti povodí Odry, naznaču­

je, že subsystém jakosti vody má v rámci vodohospodářského dis­

pečink~ své opodstatněni; může, ba musi znamenat zásadní krok 

vpřed na úseku řízení jakosti vody i zlepšení hospodaření s vo­

dou. 

Tlakové zkoušky rozvodů plynného chlóru 

inertním plynem 

ing. I. Halama - J. Hoger, 

Vodohospodářské opravny a strojírny s.h.o. Písek 

~průběhu roku 1985 vyvstala naléhavá potřeba vyvinout 

zkušební zařízeni na tlakové zkoušky rozvodů plynného chlóru, 

zpracovat technologický způsob těchto zkoušek a vytvořit 'pod­

klady pro vypracováni oborové normy. Proto po řadě jednání ulo­

žil technicko-provoznf odbor ministerstva lesního a vodního 

hospodářství ~SR Vodohospodářským opravnám a strojírnám jako 

rozhodující věcný úkol pro rok 1985 zpracovat dokumentaci k za­

řízení na tlakové zkoušky chlorovacích zařízení inertními ply­

ny. 

Povinnost provádět tyto tlakové zkoušky v rámci výchozí 

nebo i provozní revize vyplývá z ustanoveni vyhlášky ~eského 

úřadu bezpečnosti práce čís. 85/1978 Sb. a analogické vyhlášky 

Slovenského úřadu ~ezpečnosti práce čís. 86 / 1978 Sb. 
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Dosavadní způsob tlakové zkou§ky specifikovala ~SN 07 8304: 

"Kovové tlakové nádoby k dopravě plynů", čl. 54. Ustsnoveníto­

hoto článku vyžadovala, sby zařízení bylo po dokončené montá­

ži, opravě nebo rekonstrukci přezkoušeno včetně potrubí na pev­

nost a těsnost hydraulicky nebo ve výjimečných případech pneu­

maticky vzduchem nebo inertním plynem. Vzhledem k velkému ko­

rozívnímu působení chlóru za přítomnosti i velmi malého množ­

ství vody nebo vodních par na běžně užívané konstrukční mate­

riály nepřichází v úvahu zkouška hydraulická, ale pouze zkou§­

ka pneumatická, a to nejlépe inertním plynem. Jako inertní plyn 

byl zvolen dusík, nebo! nereaguje s chlórem a je snadno dostup­

ný i poměrně levný."- Jako hodnota základního zku§ebního přetla­

ku pro zkoušku těsnosti byla zvolena hodnota tenze par chlóru 

při maximální přípustné teplotě 35°C, která činí D,9 MPa. Byl 

vypracován technologický postup tlakové zkou§ky, který vyply­

nul z vý§euvedené vyhlá§ky ~UBP, z revidované kmenové normy ~SN 

07 8304 a také z konzultací s revizními techniky organizacívo­

dovodů a kanalizací i dal§ími pracovníky v oboru hygieny a bez­

pel'.:nosti práce. 

Vzorový technologický postup ukládá následující úkony: 

1. Stanovení rozsahu zkoušky. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Stanovení zásad bezpečnosti, rozmístění všech zařízení 

v místnosti z hlediska bezpečné manipulace, zaji§tění zá­

kazu vstupu nepovolaným osobám. 

Vizuální prohlídku rozvodu plynného chlóru a zku§ebního za-

řízení. 

Připojení tlakového zkušebního zařízení na rozvod plynného 

chlóru. 
Otevření ventilu tlakové láhve s inertním plynem a postup­

né zvýšení přetlaku na 0,6 MPa. 

Přeru§ení tlakové zkou§ky, omytí potrubí i zařízení pěno­

tvorným ~oztokem, prohlídku celého zařízení. 
Nezjistí-li se únik, popřípadě porušení některé část i roz­

vodu, stupňuje se zku§ební přetlak n~ hodn otu l,OMPa a udr­

žuje se na t~to hodnotě po dobu 1 hod i n y . 
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8. Nedojde-li k poru§ení některé části rozvodů, pov i; '-uje ae za­

řízení za pevnostně vyhovující. 

9. Vyhoví-li rozvod plynného chlóru zkoušce pevnosti, sníží ae 

přetlak n·a hodnotu 0,9 MPa a ponechá se na této hodnotě ješ­

tě 1 hodinu (do ustálení teploty). Nedojde-li v této době 

ke změně tlaku, přistoupí se ke zkoušce těsnosti. 

10. Při zkou§ce těsnosti se po dobu 2 hodin sledují údaje kon­

trolního teploměru a kontrolního tlakoměru. 

Při případné změně teploty se hodnoty přetlaku přepočítají 

podle vzorce: 

kde. Tl' T2 jsou počáteční a konečná teplota ve °K 

pl' P2 jsou počáteční a konečná hodnota přetlaku 

v MPa 

Pa je barometrický tlak v MPa 

Není-li rozdíl mezi vypočtenými a naměřenými hodnotami, je 

tlaková zkou§ka úspě§ná. 

11. Pokud rozvoj plynného chlóru nevyhovuje požadavkům, musí 

být závada odstraněna a zkou§ka B'e opakuje. 

Na zákla-Oě tohoto vzorového technologického postupu bylo 

vyvinuto zku§ební zařízení pro tlakové zkou§ky rozvodů plynné­

ho chlóru. 

Zku§ební zařízení je sestaveno z tlakové láhve na dusík 

o objemu 10 dm 3 a uzavíracím ventilem (1,2). Na uzavírací ven­

til je připojena redukční souprava na dusík (5). Redukční sou­

prava je propojena přes závitovou přechodku (7) a vysokotlakou 

hadici (8) s měřicím blokem (13). V měřicím bloku je osazen kon­

trolní manometr O - 2,5 MPa, ó 160 mm, třída přesnosti l % (9) 

a dvojkový teploměr ORT s rozsahem - 30: + 50°C ( 10). Z měři­

cího bloku je vyvedena vysokotlaká hadice (11) s vyměnitelnými , 

přípojkami na potrubí rozvodů plynného chlóru (M 20 x 1,5 nebo 

G 1/2"). 
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I - VENTIL NA DUS/K 
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Obr,l: Náčrt tlakového zkušebního zařízení 
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Všechny díly jsou upevněny v pojízdném rému (3), léhev je 
třmenem (4) zsjiAtěna v rému proti pédu. Uzamykatelné skřínka 

(14) slouží k uložení redukční soupravy, přípojky, néřadí, zét­
ky a barometru (16). Uspořédéní a hlavní rozměry jsou zřejmé 

z přiloženého náčrtku. 

Při montéJ.i na zkoušený rozvod plynného chlóru se vyjme 
redukční souprava ze skřínky a připojí se na ventil na léhvi 
s dusíkem. Podle druhu zévitu na nástavci zkoušeného potrubí se 
zvolí vhodná přípojka vysokotlaké hadice. Vysokotlaké hadice se 
připojí na potrubí. Otevře se ventil ns tlakové léhvi. Tlak ply­
nu v léhvi udává manometr vlevo na redukční soupravě. Před ote­
vřením ventilu na léhvi musí být povolen šroub na redukčním ven­
tilu (vyšroubován). 

Před vlastními zkouškami se zkoušené potrubí propláchne du­
síkem, aby se z potrubí odstranily nečistoty a případné vlh­
kost. Konec potrubí se zazátkuje. Podle druhu zkoušky se začne 
tlakovat dusíkem, s to otevíráním (zašroubováním šroubu) re­
dukčního ventilu. Tlak v potrubí udévé manometr redukční sou­
prav y vpravo a současně také manometr, osa ze ný na měř i cím blo ­
ku. Požado vaný tlak v potrubí se nastaví redukčním ventilem a 
uzavře se uzavírací ventil na redukční soupravě (6). 

Po určenou dobu se sledu je tlak s teplota při zahá jení a 
uk onč e ní zkoušek. Po ukončení zkoušek se u z avře ventil na tla­
kové léhvi a po otevře ní uzavíracího ventil u na redukční sou ­
pravě se povolováním redukčního ventilu pře s pojistku zruší 
přetlak ve zkoušeném potrubí. 

Výrobcem zkušebního zařízení budou Vodohospodářské oprav­
ny a strojírny s. h . o. Písek. Výroba bude zahájena na přelomu ro­
ku 1-986 - 87. 

Rozhodujícím p ří nosem zkuš ebního zařízení je především 

předcházení rozsáhlejším závadám a havariím a zvýšení bezpeč­

nosti práce. S oučasně t oto zařízen! z aj išfuje z lepš en! čistoty 
ovzduší a t ím i životního prostředí. 

- 439 -



VTEI 
Ro~nfl< 28 

Vyd'v' vfZXUMNf asTAV VODOHOSPOD~ftSKf V PRJ\ZE 

Určeno pracovníkdm, zabývajícím se problematikou vodního hospodář­
ství~podnikový~ vodohospodářdm, pracovníkdm národních výbo­
rd, vodohospodářských podnikň a organizací, zlepšovatel~m 
a novátordm, 

·Do1a1.4daot poifta Praha. 01. 
•n(l•ni poltovn( poplatek povolen Redit•lstvtm pnift Praha. 
j, an. P/1-f.5C1/73 ae dn11 9. 11. 19 7 .~ 

Evidenční číslo úV'l'EI - 73275 Vychází ~s íl'n/\ 

Redakční 
rada: 

Red&ktor1 

Red&kce1 

ing. J, B•n•I /pl•d••da/. dP. B. Daňkovd. lng, r, El•k• 
ing. N, elaPt•k• J, Janulka. dp, ing. J, Kurka. ing, A. 
L4d•oki. dP.Z. Naltk. ing.B.Null•P• ing.A.W•J•dli. eso •• 
doo.ing.P.Pitt•P.eSo •• ing.J.Podaim•k• ing. J, Rdli8ka. 
dP. A. 81.adkd• eso •• ing. V, Sotorn(k• eso •• ing, r.Jvaro. 
lng. V, So•Jkoo•ki. ing. U, V•••li. eso •• dr. O. Vlk. ing. 
E. Za•a•al.ood. lng. J. Zolman. 

Výzkuf'!ný dstav vodohospodářský, 
Podbabská 30 
160 62 Praha 6 

- 4 40 -

tel. 32 90 41-q 

Cf':V• 3, sn 1<l's 

„ 
„ 

. • 
.. ·········· 

·" 

..... „ ........ ......••.. ........ 
.•.... . ..... „ ..... „ ..... ·· .. 

·· ... 
········ ... 

„ . .„ ....... „„ ... .•.... „ ......... „ 
··· ••.. ' ... · \„. 

\ 

\\\ 

\ 
i ·~ 
j ..... ~--,, /._ : 

_..../ @. . .. „.. =·::;-: . .:·'·:x:iat· ·,\ 
.·· , .. ·· . . „ :_~„'fll \ 

... „ ... „ : 

... 

·. ·. ·. 

·· ..... 
< 


