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NEJLEPŠÍ PRACOVNÍCI VYZNAMENÁNI 

D.Marenčák~vá, MLVH CSR 

·V letošním roce, stejně jako v minulých letech, byl v 
květnových dnech uspořádán celoresortní aktiv k předání re
sortních vyznamenání k 1. a 9. květnu. Letos se aktiv konal 
18. 5. ve Společenském sále Paláce kultury v Praze. Ministr 
lesního a vodního hospodářství ~SR společně s předsedou čes

kého výboru Odborového svazu pracovníků dřevoprůmyslu, lesní
ho a vodního hospodářství předali při této slavnostní příle
žitosti vybraným pracovník~m resortu, kteří se svou příkl~dnou 
prací a politickým postojem přičinili o docílení příznivých 

výsledků při zabezpečování úkolů národního hospodářství, re
so rtn í vyznamenání. Současně byla aktivu představena skupina 
pracovníků, kterým president ~SSR propůjčil státní v yznamená
ní Za vynikající práci. Z odvětví VH to jsou soudruzi: Ing . 
Bedřich Ba š ta z Hydroprojektu a ing. Jiří Koucký, ředitel 

podniku Povodí Labe. Toto státní vyznamenání bylo propůjčeno 

i kolektivu pracovníků podniku Vodní zdroje Praha, kter ý v le
to š ním roce oslaví 30 let od sv é ho založení. 

Na aktivu bylo předáno Ocenění 253 jednotlivcům . 

Z odv ětví vodního hospodářství byli oceněni resortním vy 
znamenáním Průkopník socialistické práce soudruzi: Jaromír Vr
ba, ředitel závodu Frýdek-Místek Povodí Odry, Ing. Pavel Doč -
kal, CSc., VÚV, pobo č ka Ostrava, Jaroslav Januška a Josef Va
verka z podniku JmYaK. 

Vyznamenání Zasloužilý zlepšovatel s právem nosit zlatý od
znak bylo uděleno pracovníku SmVaK s. Vladimíru Gojovi. 

Zasloužilý pracovník MLVH ~SR 

Václav Maur, vedoucí oddělení odboru VLHZ ZČKNV - k Životnímu 
jubileu 60 let, Jindřiška Vančurová, OEVH MLVH, Miloslav Hou
dek, Povodí Ohře, Jaromír Maruška a Václav Bulušek, Pov'odí La
be, Josef Šikula, Povodí Moravy, Ing. Vlasta Skálov á , VRV, 
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lng. Vladimír Blažek, CSc., Hydroprojekt, Ing. Vladimír Zah

rádka, CSc., VÚV, RNDr. Hana Danková, ~HMÚ, Ladislav Šebek, 

Vodní zdroje, František Skrčený a Jiří Rozkošný, Pražské vo

dárny, Ing. Jiří Šejnoha, PKVT, Václav Nekola, St čVaK, JUDr . 

Antonín Štembera, JčVaK, Jiří Švagr a Antonín Vysoký, ZčVaK, 

Josef Bolf a Věra Štefanová, SčVaK, Josef Blažek, Ludmila Flo-

riánová a Marie Hedbávná, JmVaK, Bohumil Kantor, 

Klimšová a Ing. Jan Tulis, SmVaK. 

Nejlepší pracovník MLVH ~SR 

Štěpánka 

Ing. Karel Rovan, OSS MLVH, Ing . Jiří Voženílek, SVI inspekto

rát ústí n.L., Miloslav Hirsch, Stanislav Jiráň, Dagmar Mrv

ková, Pavel ~olnař a Václav šváb, Povodí Vltavy, JUDr. Věra 

Maršnerová a Václav Vaněk, Povodí Ohře, Jan Bartoš a Hedvika 

Horáková, Povodí Labe, Jur~j Kuzma, Povodí Moravy, Ing. Karel 

Becker, Václav Lapíce a Ing. Tomáš Vlk, H yd~oprojekt, Olga 

Bartošová a Ing. Kurfurst, CSc ., ~MHÚ, Vladimír Dvořák a p.g. 

Milan Fousek, Vodní zdroje Praha, Ladislav Mezera, VHOS, La

dislav Chvoj, Pražské vodárny, Jan Karel a Bedřich Šindelář, 

PKVT, Václav Cipl, Jaroslav Kruml, Stanislav Kříž, Jaromír 

Lang a Jaroslav Zika, StčVaK, Josef Kainz a Ing. Josef Kana, 

JčVaK, Vladislav Kolář, Josef Kopecký, Ing. Václav Sedláče k a 

Miroslav Veselý, ZčVaK, Stanislav Boháček, Pavel ~ernohouz, 

Josef Hora , Josef Jahoda, Vladimír Michl, Jiří Schuster a 

Josef Vestfál, SvčVaK , Ing. Jan Draessler, Franti šek Galle, 

Milada Hanzlíková, Blahomír Hlaváček, František Chramosta a 

Karel Lepič, VČVaK, Vladimír Kučera, Jan Nedělka, Lubomír No

vák, Bedřich Rambousek, Miroslav Vaculík a Ing. Josef Van ě r

ka, JmVaK, Josef Bartoš, Jaromír Guziur, Jaroslav Kašlík, Dra

hoslava Miková, Miroslav Schrom a Pavel Ulbrich, SmVaK. 

Aktivu se zúčastnili mimo vyznamenané i ředitelé organi

zací, předsedové PV ROH a vedoucí útvarů kádrov é a personál

ní práce podniků a organizací. 

Všem vyznamenaným upřímně blahopřejeme k ocenění jejich 

vzorné a angažované práce pro společnost. 
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o I vodní toky a nádrže I 
-

Zhodnocení hydrologického roku 1986 
na území CSR 

Ing . I.Kafka, ~MHÚ Praha 

~i zběžném pohledu na roční Úhrny srážek a průměrné roč
ní průtoky (viz tab.I) vypadá hydrologický rok 1986 (dále jen 

rok) vcelku normálně. Nicméně pokud jde o jednotlivé meteoro

logické a hydrologické jevy, vyznačoval se tento rok velkou 

pestrostí. Zažili jsme sucho i povodně, mrazy i horka, krupo -

bití i vichřice. 

Meteorologické podmínky 

Na s r á ž k y byl nejchudším měsícem ú n o r . V ~e

chách spadlo jen 15,2 mm, tj. 39 % normálu (N) (ve Východočes

kém kraJi jen 11 mm, 24 % N). Únor byl i mimořádný mrazy na za

čátku a konci měsíce, kdy denní minima ojediněle poklesla na 

-26 °c. Průměrná teplota února 1986 je -7,4 °c, tj. 0 6,1 °c 
méně než je normál. Srážkově výrazně podnormální bylo i z á -

ř Í , a to zvláště na Moravě - 25,2 mm, tj. 43 % N a v Jihočes

kém kraji 18,2 ~m, 33 % N. 

Období srážkově deficitní se střídala víceméně pravidelně 

s měsíci srážkově nadnormálními. Po extrémně suchém říjnu 1985 

(25 % N) dos~hly srážky v listopadu 144 % N, po srážkově nor

málním prosinci spadlo v lednu 155 %. Po suchém období únor -

duben přišel květen, který byl v roce 1986 na srážky nejbohat

ŠÍ-.112 mm, tj. 167 % N. V srpnu napršelo v ~SR v průměru 113 mm 

(140 % N), což bylo zase největší absolutní množství srážek v 

roce, tomu však předcházel suchý Červenec (6 2 % N) a následo

va lo velmi suché září (51 % N) . 
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Tab. I: Měsíční hodnoty hlavních hydrologických prvků 

v hydrologickém roce 1986 

Měsíc XI XII I II III IV 

~ RM 144 ' 102 155 48 97 69 

ATM -2,4 2 ,8 0,8 -6,l -0,2 1, l 

'.lí QM-Labe 63 126 165 76 70 108 

-Odra 23 214 146 56 80 79 

-Morava 61 176 162 92 88. 99 

Měsíc v IV VII VIII IX X Rok 

'.lí RM 167 89 62 140 51 91 104 

A. TM 2,2 -0,3 -0,5 0,4 -1,2 0,8 -2, 6 

'.lí QM-Labe 104 219 71 94 97 88 104 

-Odra 56 273 37 101 63 43 90 

-Morava 74 259 92 104 85 82 107 

procenta měsíčního srážkového normálu pro Území tSR 

teplotní odchylka v 0 e od měsíčního normálu pro území 

tSR 

procenta dlouhodobého měsíčního průtoku (Labě - Děčín, 
Odra - Bohumín, Morava - Záhorská Ves) - z ranních prů

toků 
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V detailnějším pohledu z meteorologického hlediska bylo 

zajímavé po časí v l i s t o p a d u , který se stal nejstu
denějším měsícem za několik posledních desetiletí. Většina 

srážek, a nebylo jich málo, spadla ve f or m ě sněhu. Sněhová po 

krývka ležela od 13. 11. až do začátku prosince na celé m úze mí 

tSR a zásoby vody ve sněhu byl y v ní žinných po vodíc h větší než 
ma xi ma minul é zimy. Tyto sněhové zásoby a nadpr ů m ěrné teploty 

v p r o s i n c i (teplotní odchylka 2,8 °e byla nejvetší v 

roce) se projevily zvýšenými prosincovými odtoky. Ve srovnání 

s normálem byl 1 e d e n po květnu druhým srážkově nejboha~ 
ším měsícem a v porovnání s ledny od roku 1961 byl třetí v p~ 

řadí. Maximální denní Úhrny srážek se pohybovaly do 37 mm a 

spadly z větší části ve formě deště. 102 mm srážek (231 '.l\N) 

spadlých v Západočeském kraji je příčinou toho, že povodně 

byly nejrozsáhl ejší v povodí Berounky. K v ě t e n a s r -

p e n byly měsíci s nejvyšší mi absolutními měsíčními srážko

vými úhrny. Při bouřkovýc h srážkách napršelo dne 19. 5. v Tá

boř e 51 mm , o dva dny později ve Stříbře 76 mm , 27. 5. v 

Praze - Ruzyni 61 mm . Koncem května poklesly teploty o 20 

až 25 °e a při trvalejších srážkách v Západočeském kraji do

sáhly Úhrny srážek od 27. do 31. 5. 80 mm, což se vzápětí 

projevilo povodňovými průtoky v povodí Berounky. V č e r -

v n u se vyskytly srážky hlavně na Moravě (na jeho počátku 

naměřili v Rejvízu 80 mm, na Pradědu 66 mm srážek, převážně 

sněhových; ) výška sněhu dosáhla 45 cm. Při bouřkách z 11~ na 

12 . 6. spa dl o v Budišově u Třeb íče 113 mm a 19. 6. u Tiš .1ova 

80 mm srážek. Ve 2. a 3. týdnu s r p n a dosáhla sráž kov á 

Činnost opět svého měsíčního maxima. Při bouřkách napršelo v 

Nepomuku 98 mm za hodinu, denní Úhrn 98 mm napozor ova li v I

vančicích, 96 mm v Předměřicích u Hr. Králové, 79 mm v De št

né, a to se neobe š lo bez místních pohrom. 18. 8 . zažili oby

vatelé krupobití na čáře Zatec-Kolín. Průměrn é srpnové teplo

ty se vyrovnaly če rvencovým, 4. 8 . byl v Praze-Klementinu za

znamenán rekord 34 °e. 

O vytvoření prvních s n ě h o v y c h z á s o b jsem 
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se již zmínil. Koncem listopadu leželo v nížinách 5-15 cm 

sněhu, na horách 25-60 cm. Po prosincovém odtání se nová po

krývka vytvořila ve středních a vyšších polohách až koncem 

prosince. Na horách dosáhla 55 cm. Přes lednové výkyvy teplot 

i do kladných hodnot hlásily horské stanice na konci ledna 

100 - 175 cm sněhu, střední polohy 10 - 30 cm, nížiny byly 

beze sněhu. Ten napadl začátkem února a udržoval se i v níži

nách až do počátku března, kdy odtával, takže na jeho konci 

byl sníh již jen na horách; ve středních polohách tvořil ne

souvislou pokrývku. Koncem dubna mohli měřit sníh jen na Labs

ké boudě (20 cm), ale přechodně se vysk ytl sníh i v nížinách 

(11. 4.). Zásoby vody ve sněhu pro profil Orlík dosáhly svého 

vrcholu začátkem prosince a koncem Února (504 a 466 mil. m
3

J: 

R~Žim povrchových vod 

Pestrost meteorologických situací se projevila i v hydro

logickém rež~mu. Nejvyšší p r ů m ě r n Ý r o Č n Í P r Ů -

t 0 k (QR) měla z významnějších toků povodí Labe Berounka 

/142 ',I', QR), nejmenší Sázava, Cidlina, dolní Malše ( cca 75-85'.lí) · 

Celkový odtok z povodí Labe v Děčín ě byl na Úrovni průměru 
(104 %). Nadprůměrné byly i průtoky v povodí jižní části řeky 
Moravy a Dyje (nejvíce horní Jihlava - 139 %), na zbývající 

části území Moravy sahal rozptyl průměrných ročních průtoků od 

68 ',I', a 74 ',I', Q naměřených na Ostravici a Be čvě do 117 '.1í na dol-
R 

ní Olši. 

Průběh 

roků (QM) v 

né tabulky. 

p r ů m ě r n ý c h m ě s í č n í c h p r ů -

hlavních závěrových profilech je patrný z pr1poje

Měsíce vodnějŠ Í · (XII.-1., VI.) nebyly tak Četné ja-

ko měsíce méně vodné (XI., 11.-111., VII., IX-X.). Jednoznačně 
n e j v 0 d n ě j š í m měsícem byl červen, a to jak co do ab

solutních, tak i relativních hodnot v hodnoceném roce. Měsíční 
odtok z Berounky byl oproti průměru 4,5 násobně vyšší, téměř 
Čtyfnásobný byl i odtok z Opavy a v profilech středního úseku 

i:eky Moravy. Dvou až trojnásobně vyšší odtoky měly Orlice, Ota

va, Lužnic.e, Vltav a_, dolní Labe , Odra, S.vratka a dolní Morava· 
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Některé další toky byly nejvadnější v jiných měsících - v pro

sinci (střední V 1 ta va, dol ní Malše, Os trav ice, Olše a Horní Ji

hlava - 3-5 násobek Oxrrl a v lednu (Cidlina, dolní Jizera, 
střední Labe a dolní Dyje). Relativně n e j mé n ě v od -

n ý m m ě s í c e m byl listopad, kdy se projevil vliv před-
cházejícího suchého období. Labem v Děčíně 

3 -1 jen 166 m .s (63 QXII), Odrou v Bohumíně 

průměrně proteklo 
9,45 m3 .s-l (23 '.1í 

Ox 1 l, tedy i absolutně nejméně za celý rok. 61 '.1í QXI odteklých 
z povodí Moravy představovalo v absolutním průtoku 67 ,6 m3 . s- 1 ), 

třetí nejnižší m ěsíční průtok v roce (nejméně v říjnu 51,5 m3 . 

.s- 1 ). Výskyt relativně nejnižších měsíčních vodností byl na 

některých tocích i jindy, např. v březnu na celé Vltavě pod 

Vyšším Brodem a na Cidlině, v květnu na Svratce, v červenci na 

Berounce, dolní Ohři a Bečvě (jen 12 '.lí QVII) a v říjnu na Sá

zavě a Olši. V suchém listopadu, červenci a říjnu se na něko

lika profilech snížily průtoky na Úrovně 355-364 denních hod 

not, minima ale dosažena nebyla. 

Hojný byl výskyt p o v o d ň o v ý c h situací. 
V druhé polovině prosince na Orlici, Olši a Dyji a v polovině 

ledna na Mži a Ohři přestoupily hladiny limit pro 1. stupeň 

povodňové aktivity při 1/2 letých prů tocích . Povodňově nebez

pečnější byla si~uace v období od 20 . do 27. 1., kdy kulminač

ní průtoky na Radbůze odpovíd:ly 5 letým hodnotám a 3. stupni 

povodňové aktivity (O-ohrožení), na Ohlavě a horní Mži 2 l.~ a 

2 . stupni p.a. (P-pohotovost), na Berounce v Plzni, Litavce , 

Orlici a Bílině l l.p., ale též pohotovosti. Dosažený 3. stu
pen na Dyji v bolních Věstonicích nastává při menších hodno-
tách průtoků. 

vcelku klidně, 

a. K v ě t e n 

Jarní odtok proběhl v 

nejvýše při 1/2 letých 

s sebou přinesl jak 

b ř e z n u i d u b n u 

průtocích a 1. stupni p. 

místní rozvodnění v důs-
ledku bouřkových lijavců (Bystřice u Mor. Berouna, Klabava, 

Berounka v Plzni), tak na přelomu s červnem i všeobecné roz
vodnění toků v západní části povodí Labe a zejména Berounky. O

hrožení nastalo na Radbůze (Č.Ódol í 20-50 l.p.), Ohlavě (Ště
novice 20 l.p.), Litavce (Král. Dvůr 10 l.p.), Berounce (Plzeň 

a Beroun 10 l.p. ), Mži a Oslavě (5 l.p.), Vltava v Praze kul

minovala dne 1.6. průtokem 1150 m3 .s-l (21.p.),Labe v Děčíně 
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... 

1374 m3 . s- 1 2.st.p . a. Začátkem června se povodňová si

tuace přenesla do východní části území ~SR. Po prudkých vzestu

pech dosáhly hladiny P Tiché Orlice, horní a střední Moravy, 

Dřevnice, Bečvy a Odry úrov n ě 3 . st.p.a. při průtocích opaku

jících se -jednou za rok až pět let. Pohotovost nastala na Ol

šavě, horní Svratce, Svitavě, Dyji, Opavě, Ostravici a Vsetín 

ské i Rožnovské Bečvě (1-2 l.p.). V polovině června se rozvod

nily ještě jednou západní toky, zejména Otava, Lužnice a Úhla

va, av š ak j iž jen na úrovně 2. st.p.a . Po větší část da lšího 

období se vyskytly nejvýše místní záplavy; v denně sledovaných 

profilech hladiny sice občas výrazněji stouply, ale a ž na vý

jimky (Ostravice a Ol š e v Červenci - 1/ 2 l.p., Odr a v srpnu) 

nepřekročily limity pro vyhlášení st.p.a. K t é to situaci do š lo 

až v posledním týdnu roku. Průtok Otavy v Su š ici stoupl na Sle 

tou hodnotu a 3. st.p.a. Pohotovost byla dosa ž ena je š t ě ve 

Strakonicích a pak až na horním Labi v Labské ( 2 l.p.). 

Tvorba 1 e d o v ý c h j e v ů z a č ala velmi brzy, a to 

již v druhé polovině listopadu. v prosinci led z větší čá sti 

odtál a ani v lednu nedošlo k jeho větší tvorbě. Od počátku 

druh é únorov é dekád y ovlivňovala intenzívní tvorba ledu prů

točnost koryt tok ů . Ve vět š ině profilů byly hlad i ny zcela za-

·mrzlé nebo i na ovlivněnýc~ tocích se vyskytoval alespoň l e d u 

břehu. Od 10 . 2. byla přerušena plavba na labské vodní cest ě · a 

po 27 denní odstáv c e byla obnovena. Na po čátku března při od

chodu ledů se vytvořily bariéry na Otavě, Volyňce, Sázav ě a 

Úhlavě, ale v druh é polovin ě mě s íce se ledy udrž e ly j i ž j e n v 

horsk ých o blastech. 

Nepříli š velk é z á s o b y v 0 d y v n á d r ž Í c h 

z počátku roku, kdy na cel é polovině vod á ren s ký c h nádrží byl a 

akumulován a men s 1 mno žs t ví vody, než j sou př e d e psán a , s e po

stupn ě až do Února zv ě t š oval y . J eji c h větší pokl e s nastal a ž 

ke konci roku. Objem vody nad minimální př e d ep s a nou ho dn otou 

se na v 1 t a v s k é k a s k á d ě z výš i l z po čá t eč n íc h 

293 na 401 mil. m3 na konci l e dna. Po sta gnac i Či pokle sec h 

dosáhl svého minima 143 mil. m3 koncem dubn a a .s vého druh é ho 
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vrcho lu 310 mil. m3 začátkem června. V srpnu klesl na 192 mil. 

m
3 

a po následných vzestupech byl na konci roku na přibližně 
stej né úro vni jako na jeho začátku. 

Režim podzem ních vod a p r amenů 

Poměrně nepříznivá situace pokud jde o stavy hladin pod

zemních vod a vydatnosti pramenů (většinou pod dlouhodobými 

měsíčními hodnotami, ojediněle i pod minimy), projevující se 
na počátku hydrologického roku i potíž e mi v zásobování vodou, 

se v průběhu prosince a ledna výrazně zlepšila u pramenů, čás

tečně i u podzemních vod. Mrazivý únor se projevil poklesem 

hladin a vydatností, místy až k minimům, takže opět vznikly 

obtíže na úseku zásobování pitnou vodou. Do konce roku převa

žovala místně proměnlivá r ozkolísanost hladin i vydatností , 

s tendencí k podnormální hod notám. Ríjnové průměry stavů hla

din podzemních vod a vydatností pramenů byly na většině objek:. 

tů, s výji mkou povodí Berounky, podnormální a nepříliš roz

dílné od hodnot naměřených před rokem . To se i projevilo v 

posledních třech měsících snížením vydatností zdrojů, přeru

šovanými dodávkami či nouzovým zásobováním vodou. 

Byl tedy hydrologický rok 1986 normální ? 

Zvtdltnt hi•tori• J• •poj•na • vodnt nddrlt na l•o• Ach•Zoo• 
v R•cku, Obrov•ký tZak vody na J•jt dno /al 150 tun na m•tr 
~tv•r•~nt/ vyvoiai v Z•dnu roku 1966 ••mltl•••nt, kt•rď ani
~ito 41 obot a 21 ti•to obyvat•Z atratiZo plt•tlelt. Tuto 
•kute~no•t aJi•tiZi odborntci ••i•moZogiokďho ďetavu v Atď
ndch. Ov JliZi ai, l• t tak vody vyvoiai po•un v•Zkých g•o Zo
giokých • t ruk tur v h tubindoh ••ml a avýliZ ttm ••i • miokou 
akti vitu. 
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Praktické využití 
testu trofického potenciálu 
dr. I. ~ervenková, VÚZZP Praha - ing. V. Voj tě c h, VÚV Praha 

lntenzifikace průmyslu a zemědělství, centralizace osíd

lení obyvatelstva, větší nároky na výrobu energie, to vše způ

sobilo převratné změny v kvalitě vody. Ty pak působí zna č n é 

starosti vodohospodářům a rybníkářům. Je proto nutno pravidel

ně a ve větším rozsahu hodnotit chemické a biologick é vlastno~ 

ti vod. 

Metoda stanovení trofick é ho potenciálu, navržená Grauem 

v roce 1971, se jevila pro v praxi působícího vodoh os podář e ne

bo rybníkáře perspektivní pro svou jednoduchost - možnost ur

čit kvalitu vody, případně předpovědět nebezpečí eutrofizace 

jednoduchým biologickým testem. 

Pro testování trofismu rybničních vod a změn v kvalitě 

vody průtokem rybníkem jsme zvolili "mikrometodu stanovení TP 

na agarových půdách (Lukavský PV 7581- 82 ) v serologických des

tičkách". 

Vyšetřovaný vzorek vody ( 5 ml + 100 mg agaru) sterilizu

jeme při 110 °c a O, 1 MPa. Oo s erologických destiček ( 9 x 13 cm, 

96 jamek) dávkujeme 0,2 ml teplého agaru. Po ztuhnutí a od

paření povrchové vody očkujeme ve sterilním prostředí zahuště

ným inokulem po jedné kolonii na jamku. ~asy poskytuje Sbírka 

·autot rofních organismů ~SAV Třeboň. Kultivace probíhá v kulti

vačním zařízení vlastní konstrukce (Vojt ěch, Oraždák, Veselý 

ZN č. 2/83 VÚZZP po konsultaci s dr.Lukavským). Zařízení umož

nuje kultivovat v určených stejných tepelných a světelných pod

mínkách s přidáváním C0 2 . V případě kultiv ace řa s y Chlorella 

kessleri je růstov é optimum při teplotě 35 °c a in tenzi tě svět-
2 la 8 W/m . Obsah co 2 je indikován v rozmezí od 0,3 - 3 % hyd-

rog enu hličitanovým tlumičem s indikátorem. Prostor· kolem des

tiček je zvlhčován destilovanou vodou v Petriho miskách . 
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Růst kolonií končí po 200 - 1000 hodinách, což je závislé 

na úrovni trofie vzorku. Stacionární fáze je indikována ze-

žloutnutím buněk kolonie. 

Průměr kolonie je měřen mikroskopem s m ěřicí okulárovou 

vložkou až do zastavení růstu. Naměřené hodnoty jsou zprůmě

rovány, př evedeny na mm a výsledky statisticky zpracovány (x, 

s x ' t - test, k - test) . 

Výsledky 

Kultivační zařízení bylo nejprve otestováno použitím Bjorkma

nnova media v ředění 1,0 - 0,00001, což odpovídá koncentraci 

Živin od oligotrofních až k polytrofním vodám. Výsledky testu 

odpovídaly výsledkům Lukavského (1982) . 

V letech 1983 a 1984 byl sledován trofický potenciál tří 

rybníků v povodí vodárenské nádrže Vrchlice v okrese Kutná Ho

ra, na nichž jsou od roku 1978 sledovány některé chemické u

kazatele. Rybníky byly vybrány záměrně pro svou rozlišnou cha

rakteristiku. Základní informa ce o nich podává tab. č. 1. 

Tab. 1: Charakteristika sledovan~ch 

Velikost Velikost 0 doba 

Název povodí zdržení 

ha km 2 dní 

Březovský 9,3065 13,835 10,46 

Hamerák 7,0 49,78 l '58 

Zámecký 1,0116 36,6 
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63 

66 
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Rybník Březov ský byl vybrán jako typický představitel 

rybníka v dan é m povodí, obhospod ař ovan é ho stát ním ryb ářství m, 

p r ůtočného bez obtokové stoky, s dobrým samočistící m efektem. 

Rybník Hamerák je předzdrží nádrže Vrchlice se zřetelně 

negativním v livem na kvalitu vody. Není zde přehled o rybí ob

sádce, je zde krátká doba zd r žení, řeka Vrchlice protéká zkra

tovým efektem pří mo do výpusti. 

Rybník Zámecký má biologickou dočištovací funkci splaško

vých vod ČOV Malešov. Má do něho vtékat splašková voda ře d ěná 

z Hameráku. Přítok z Hameráku není dobře regulovatelný. 

zde řízena účelová rybí obsádka. 

Není 

V roce 1982 byly dodávány měsíčně vzorky z těchto rybníků 

ing. Bártové na pracoviště BÚ ČSAV Průhonice, kde byly vzorky 

testovány po mocí kultivace řasy Scenedes mu s quadricauda (TURP.) 

BRtB., typicus 1, kmen Greifswal d 15 (Marvan a kol. 1981). Ú

čelem bylo porovnat rybníky mezi se bou a dá l e zj is tit možnosti 

testování změn trofi e vody průtokem rybník e m. Toto porovn á ní 

umožň u je tabulka II . 

Tab . II : Hodnoty trofického potenciálu sledovaných rybníků v 

roce 198 2 

Měsíc pl p2 

1 344 84 

2 210 196 

3 120 100 

4 145 140 

5 110 50 

6 190 140 

7 160 120 

8 30 40 

9 60 50 

10 40 20 

11 240 160 

12 200 160 

p3 p4 

88 344 

373 305 

245 160 

300 360 

370 400 

330 550 

380 390 

520 480 

400 350 

625 520 

960 900 

160 980 
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52 

50 

120 

180 

140 

120 

100 

100 

420 

220 

p6 

34 

170 

Vypuštěn 

40 

100 

200 

50 

180 

50 

60 

180 

200 

K tab. II : 

Uvedená čísla znamenají mg/l sušiny. 

Vzorky jsou označeny takto: 

P1 - nad · Březovským rybníkem 

P2 - pod Březovským rybníkem 

P3 - v t ok z ČOV Malešov do Zámeckého rybníka 

P4 - výtok ze Zámeckého rybn í ka 

P5 - nad Hamerákem 

P6 - pod Hamerákem 

V tabulce III. jsou uv e de ny bilance iontů N0 3 , NH 4 a P0 4 
v období let 1978 - 84 v Březov s k é m rybníku. 

Jako příklad možností aplikace TP se nabízí dokumentace 

havárie v biologi c ké m rybníku Zámeck é m. V roce 198 2 zde do š lo 

vlivem přerušení přítoku ředicí vody k nápadn é mu zvýšení tvr

dosti vody neředěnou přečištěnou splaškovou vodou (až na 4,8 
-1 

~~ol . l ). 

Prudce klesl ob sa h rozpu ště n é ho kyslíku (0,6 - 1,2 mg 0
2

/1) . 

Rybí obsádka náhle vyhynula, přemnožil se fytoplankton, takže 

průhled n ost v květnu dosahovala hodnoty 18 cm. V červnu 1982 

se velmi ro~množil zooplankton, zvláště Oaphnia magna ( 102 

jed./l), copepoditové larvy Cyclops (31 jed./l) a naupliové 

larvy (15 jed . /l) . Ty t o v červenci téměř vymizely a byl y na

hrazen y vířníky Branchyerus rubens (140 jed . /l), posl éz e v s r

pnu a září byl y vystřídány druhem Keratella cochlearis, kt e 

rý v říjnu Úplně vymizel. V říjnu se obj e vila Daphnia pulic a 
ria (88 jed./l). 

Průhlednost se v če rvnu zvětšila na 185 c m a pak až do 

kon ce roku bylo vid ě t téměř na dno ( 285 c m) . 

Objevily se náro sty vláknitých řas, rybník zarostl vy š 

ší mi rostlinami druhu Lemna, Potamogeton a Elode a ca nade nsis. 
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Bilance sledovaných chemických ukazatelů vycházela v ne

prospěch rybníka, coi dokumentuje tab. IV . 

Tab . IV : Bilance sledovaných látek v rybníku Zámeckjm v roce 

1982 

Přítok kg Odtok kg Rozdíl kg Vliv 

4215,96 4748,28 +532,32 zhoršuje o 12,63 % 

79,52 104,87 +35,35 zhoršuje o 31,88 % 

484' 11 783,89 +299,78 zhoršuje o 61,92 % 

PO~ 357,36 366,56 +9,20 zhoršuje o 2,57 % 

Ga 2+ 7577,14 8601,68 +1024,54 zhoršuje o l3,5l % 

1680' 73 928,16 -752,57 zlepiuje b 44,78 % 

1300,25 1784,82 +483,57 zhoršuje o 37,27 % 

Havárie rybníka je dokumentována i mnoistvím 

hem roku 1982 v tabulce V. 
chlorofylu be-

Tab. V 

Měsíc 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

y 

8 

9 

IO 
11 

12 

Mnoiství naměřenjho chlorofylu za rok 1982 

chlorofyl .!!. v 

37,4 

37,4 

100,6 

g/l 

227 ,8 Úl:iyn eyb 

588,1 

1'2 

5,8 

4,0 

0,7 

o .• 8 

2 ,6 

17,3 
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TP 

334 

305 

160 

36ú 

400 

.550 

390 

480 

350 

520 

·900 

98Q 



Hodnoty mg sušiny naměřené suspensní metodou zpracovanou 

v BÚ ČSAV se po havárii zvyšují od měsíce če rvna do listopadu. 

V roce 1983 a 1984 byly rybníky testovány testem podle Lukav
ského. 

Porovnáním testů sledovaných rybníků vychází opět nápad

ný rozdíl mezi hodnotami jejich TP. 

Tabulka VI. udává rozp ět hodnot TP, přítoků a odtok ů jed

notlivých rybníků. 

Tab . VI : Rozpětí naměřený ch hodnot TP 

Březovský Zámecký Ha merák 

vtok odtok vtok odtok vtok odtok 

1,83-2,30 1,70-2,40 2,23-3,14 2,05-2,90 1,85-2,47 1, 92-2,36 

Další tabulka udává prům ě rn é hodnoty a jejich směrodatné od

chylky za sledovan é období. 

Tab. VII : Pr ů měrn é hodnoty TP a jeji c h s m ě rod at ný ch odchylek 

vtoků a odtoků za s l edované obdo bí 

Březovsk~ Zámeck~ Ha merá k 

vtok odtok vtok odtok vtok odtok 

x I) x 6 x G"' x G' x 6" x G' 
2,2 1 0 , 2 4 2 ,0 9 0,25 2,61 0 , 28 2 ,51 0,29 2 ,17 0,29 2,12 0,23 

V tabul ce VIII. jsou uv ede ny tyto hod no ty za vegeta čn í období 

za l éta 1 983 a 1984 (kv ěte n - zář í). 
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J 

Tab. VIII P r ůmě rn é hodnoty TP za vegeta č ní období (květen -

z áří ) za l é ta 1983 a 1984 

1983 

Březovsk~ Zámeck~ Hamerák 
vtok odtok vtok odtok vtok odtok 

x rs' x G' x (J"° x G"' x G' x ()' 

2' 33 0,29 2 ' 19 0,23 2,83 0,35 2 ,46 0,32 2 ,07 o' 18 2,09 0,17 

1984 

Březovsk~ Zámeck~ Ham e rák 
vtok odtok vtok odtok vtok odtok 

x (/ x G' x ~ x (j" x (I' x ()" 

2 ,03 0,26 1,86 o ' 18 2,50 0 , 29 2 ,4 9 0,33 2,0 7 0,38 2,0 7 0,24 

Z porovnání tabulek II. -IV . a VII . -VIII. lze vyčíst vztah 

mezi int en zitou samočištění rybníků a hodnotami TP . 

Závěr 

Sta nov e ní t r o fi cké ho potenciálu vod se jeví ja ko perspek

t ivn í meto da testování vod . Ukazuje na rozdíly mezi jednotli

vym1 rybníky; jejichž rozdílnost j e potvrzena rovněž chemic

k ým i i biologi c kými rozbory. Je vš ak třeba pokra č ov a t ve vý

zkumu za ú če lem kalibrace hodno t TP na základě zpr ac ování vět

ší ho mno žs tv í vzorků. Je třeba rovn ěž nal é zt vztahy mezi TP 

a obsahem j ed notlivý ch Živin. 

jeví 

ŠÍ ho 

Te st TP na pe vný c h p ů dá c h v se rologický c h de s tičkách se 

ja ko rychlá, n ená ročná me t oda s výhodou zpracování v ět

množství opakovanýc h vzorků v malém prostoru. Předností 

je i jejich statistické z pr acování. Tout o metodou je možno 

provádět rovněž testy toxicity látek ve v odě, p ů dní ch výlu

zích, průmyslových od padech , čí m ž se v současné době zabýv ám~ 

Po za ve dení me tody do pra xe by bylo mo ž no její pomocí 

testovat trofismus m e l io r ačních vod, ur čo vat p otře bu hnoj e ní 

r yb n íků , stanovit toxic itu r es idu í p es ti cidů a uv áž it možnost 

vysaze ní ryb po chemic ké m zák ro ku atd. 
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\odpadní vody I • 
Oxygenační vlastnosti 

jemnobublinné aerace 

ing. V. Zahrádka, CSc., VÚV Praha - ing. M. Kos , CSc ., 

Hydroprojekt, Praha 

()xygenační vlastnosti v ČSSR používaných . systémů pro stř~ 

dobublinnou pneumatickou aeraci jsme na základě výsledků roz

sáhlých testovacích prací souborně vyhodnotili již dříve. Jed

nalo se vesměs o cirkulační systémy s děrovanými ro šty různé 

šířky a umístění v nádrži. 

Ve vztahu k posouzení oxygenačních vlastností jemnobubli~ 

né aerace bylo nejdůležitější zjištění, Že existuje obecná zá

vislost oxygenační kapacity pneumatického aeračního systému 

(OC - kg.m- 3 .d-l) na specifické intenzitě aerace (I s - m.1-l 

oc K. I </.. 
5 

kde Q.Ha 
I s v 

Q - v• k d h v. b m tlaku a 20°C (m 3 .h-l), pr1to vz uc u pr1 aro . 

H - hloubka ponoru aeračního roštu (m), 
a 

V - obje~ provzdušované kapaliny (m 3 ). 
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( l) 

( 2) 

Pro Čtyři různé děrované rošty pro hlubokou aeraci bylo zjiŠ-
těno, že platí jednotně K = 0,08 a </.. = 1'2; pro děrovaný rošt 
pro INKA-systém bylo vyhodnoceno K 0,22 a ~ = 1,0. 

Pro analýzu oxygenačních vlastností jemnobublinné aerace 

v provozním měřítku jsme donedávna měli k dispozici pouze sta~ 

ší výsledky testování cirkulačního systému s dvěma velikostmi 

typizovaných trubních roštů s péry opatřenými jednak dvojitými 

návleky ze silonového kordu, jednak návleky z polyuretanu (dá

le označovaných jako systémy FN a GN) . Obě alternativy byly vy

vinuty především pro potřebu intenzifikací pneumatické aerace 

vlastními silami provozovatele ČOV a v praxi se příliš neroz

šíři ly, zejména pro pracnost výroby i montáže a neuspokojivou 

trvanlivost v provozu. 

Podstatně nadějnější se jeví keramick é (diskové) aerační 

elementy,vyvinuté Hydroprojektem Praha v rámci Úkolu Al2-123-

-825-03-E09; systémy jimi osazené označujeme dále jako PDH. 

Te chn ický popis elementu spolu s doporučenými zatěžovacími pa

rametry byl již v tomto časopise publikován (1986, č.12 1 str. 

464-468), v současné době probíhají na několika ČOV dlouhodo

bé technicko-provozní zkoušky s cílem objasnit procesy zaná

še ní průlinčitého materiálu a tím i předpokládanou ekonomii 
provozu. 

K stand.testům v plném měřítku byly použity disky prů

měrů 20 cm (PDH-200); ce lkem bylo provedeno : 

a) 3 série stand . testů v systému s příčnou cirkulací (ele

menty rozmíst ěny v polovině plochy dna nádrže, geometrie 

lišicí se pouze hloubkou Ha 1,8 - 3,8 m), 

b) 15 sérií stand . testů v systému se sloupcovou aerací (ele

menty rozmístěny po celé ploše dna nádrže, geometrie zahr

nující 5 variant hustoty elementů při 3 různých hloubkách~ 
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Tabulka I: Systémy s pří č nou ci rkula cí 

Systém Ha(m) I krytí n <J.. K v 

I dna 

FN 3 '3 25 '.I\ 10 1,04 0, 21 2 0,047 

1,10 0,189 0,068 

GN 3' 1 33 '.I\ 11 1 , 13 o' 170 0,049 

l '10 0,181 0,054 

FN +G N 3,1-3,3 30 '.I\ 21 i,07 0,197 0,061 

1,10 0,185 0,064 
l '12 0,18 6 0,084 

PDH 1 ,8-3 , 8 50 '.I\ 9 
l '10 0,19 2 0,084 

Při hodno ce ní výsledků testování ci rkul ač ních syst é mů s 

jemnobub llnnou aerací byly soubory FN, GN a PDH statistic k y 

zpracovány (metodou nejmen šíc h Č tverců) samostatně, j e dn ak pro 

minimum hodnot y variačního koeficientu (v), jednak pro spole č 

nou hodnotu exponentu ( ;.. = 1 ,1 ) v rovni ci (1). Z tabulky 

je patrno, že v aera č ním systému s pří č nou c irkula cí : 

a) geometrie systému a zejm é na r e l at ivn í plocha "k r ytí dna" 

ovliv~uje do jist é mír y závislost OC na Is' hodno cené sys 

t é my se však od se be nijak podstatn ě neli ší ; 

b) pro jemno bubli nnou aeraci v b ěž n ýc h aktivač n ích nádržíc h 

platí v rovnici (1) hodno ta expo ne ntu J.. = 1,1 u spokoji v ě, 

přiče m ž hodnota koeficientu K = 0,18 v yhovuje b ez p eč n ě pro 

všechny hodno ce né systé my. 

Při hodnocení výsl e dk ů testování systémů se sloupcovou 

ae r ací (15 variant geometrie, n = 60) jsme soubor dat nejprv e 

analyzova li z hlediska závislos ti r e lativn í ho využití kyslíku 

( Ea ) na hloub ce pono ru (Ha); platí totiž 

oc 6, 72 
I s 

H a 
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( 3 ) 

Prokáza l o se, že žá dný z dostatečně jednodu c h ýc h tv a r ů mat e-

matick é ho vy já dření E f(H ) nedává pr a kti c ky použiteln é vý-
a a 

sledky. Prov e dli jsme proto podobnou statistickou ana l ýzu ja -

ko pro systémy s příčnou ci rkula ci. Její v ýs led ek je shrnut 

v tabulce II, kd e: 

H = Ha+ 0,22 je ce l ková hloubka kapaliny v ná drži (m), 

O - ploš ná hustota ae r ač ních e l eme ntů, tj. po čet na jednotku 

s plochy ná dr že (m- 2 ). 

První řádek udává párové sta tisti c ké par ametr y pr o minimvm 

rozptylu, druhý řádek hodnoty pro jednotn ý exponent ;.. = 0,85 . 

Tato hodnota vyplynula z požadavku mi nim a li zace střední hod

noty variačního koeficientu (v) pr o sou bor jako celek a odpo

vídá podmínce 0,8 ~ ~ < 0,9 sta no ven é vyšetřováním dílčích 

sou bor ů dat pro horní, stře dní a spodní t r ojice hodnot Os . Z 

t a bulk y II je zřej mý výrazně párových c ha r akter hodnot K, cA a 

rovn ěž tak i jen r e l a tivn ě ma lé zvýše n í hodnot v a ria č ního koe

fi cientu při použití jed not né ho expone n t u pro ce l ý so ubor. 

Tabu lk a II : Systémy se s loupco vou aeraci 

O ( m - 2 ) 
s 

H (m) n rA K v 

5,00 2 - 4 12 0,7712 0 ,77 9 4 0, 105 

0,85 0,646 o' 117 

3 ,75 2 - 4 1 2 0,8140 0,60 7 2 0,08 7 

0,85 0,563 0,090 

3,00 2 - 4 12 0,8 193 0,534 7 0 , 063 

0 , 85 0,505 0,066 

2 ,50 2 - 4 12 0 ,91 25 U,3962 0,044 

0,85 0,440 0,060 

2,00 2 - 4 12 0,9137 o') 68 8 0,055 

0 , 85 0,405 0,069 
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Analýza vypočtených hodnot K ( pro clo.. = 0,85 ) prokázala 

možnost jednoduchého vyjádření závislosti na hustotě ae r ač

ních elem entů ve tvaru 

K = 0,2868 (4) 

kde: ae,, -, korek č ní koe f icie nt ( bl Ízký jedn é ) , vyjadřující 

případný vliv hloubky nádrže ve smyslu faktoru cel

kové geometrie systému v rovnici (1). 

Další analýzou nejprve dílčích soubo r ů původních dat pro H = 
= konst . (n = 20) jsme určili vyhovující tvar hledané závis~ 
los ti 

al = k.H (cl.-l) ( 5) 

a pak pro ce l ý soubor potvrdili minimu rozp tylu při hod notě 

expo nentu <i... = 0,85 a ur čili odpovídající hodnotu k = 1,154 

Pro systém s jemnobublinnou sloupcovou (celoplošnou) ae

rací elementy POH-200 v rozmezí hloubek H = 2 - 4 m a v roz

sahu aplikace OC '- 10 kg .m- 3 .d-l lze při respektování doporu

čeného rozmezí hodnot zatížení Či nn é plochy elementu vzduchem 

vyjádřit závislost o xyge nační kapacity na specifické intenzi
tě aerace vzorcem 

I0,85 
s ( 6) 

který odpovídá obecné závislosti (1) při platnosti (4) a (5) 

pro ~ = 0,85 a k = 1,154 a jehož oba ·· vnitřní Členy vyjadřují 

vliv geometrie sy~tému dostatečně přesně (pro technickou pra

xi). Kontrolní výpočet relativních chyb pro soubo r v ýsledků o-
v ' h • ( -1 xygenacn1c testu pro ls E:;, 25 m. h , n = 59) prokázal, že 

systematická chyba je zanedbatelná a její směrodatná odchylka 
Činí pouze 6,5 o/- . 
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Jelikož specifická intenzita aerace (Is) je zároveň mt-
rou specifické spotřeby ene r gie za předpokladu srovnatelné 

' ce lkov é en ergetické účinnosti (12 - se započtením všech ztrát), 

plyne z obec ného tva r u (1) pro kyslíkový výtěžek ( E+ - kg . 

. kWh-l ) vztah 

0 1 065 

"Z' 

a pro hrubé porovnání 

mů pak platí 

E+ 
l 

E+ 
2 

E+ oc 
I s 

účinnosti 

I 
. Kl ~1 

"2'1 .K2 

K.I (°'-l) ( 7) 
s 

dvou různých ae r ačních systé -

I ( o<..1 - .A1 ) 
s 

(8) 

Z rovnice ( 8 ) plyne, že při K > K2 a zároveň ol.A ..( o(1 e ner ge

tická výhodnost systému 1 proti systému 2 se s toupající inten

zit ou aerace klesá (ale spoň v rozs ahu, v n ěmž lze považovat po

měr '"').:/~~ za přibližně konsta ntn í) . 

Závěr : 

Vyjádření závislosti oxygenační kapacity OC na specifické 

intenzitě ae r ace matematickým výrazem (1) je vhodn é pro všech

ny pneumatick é systé my včetně systémů s jemnobublin nou sloup

covou ( ce loplo š nou) aerací, a to jak pro vyhodnocování výsled

ků standardních testů, tak i pro násl ed né technologické výpoč

ty při ap lik aci. Kva ntifikace množství dmychan éh o vzduchu po

mocí intenzity ae ra ce Is podle definice ( 2 ) je výhodná zejmé

na pro elimina ci prim ár ního účinku hloubk y ponoru aerá toru na 

využití kyslíku a tím umožnění jednak značné extrapolace expe

rimentálně získaných dat, jednak snadného po r ovnávání energe

tické účinnosti různých systémů pomocí vzor ce (8). 

Koeficienty ti-- , K ve vzorci (1 ) mají obecně c harakte r pá

rových statistických parametrů, liši cích se ovšem závislostí 

na konkrétní geometrii aeračního systému. Ex ponent <A závisí 

především na hlavním obrazu proudění, jinak jej lze v dosti 

- 17 5 -



Ši rok é m ro zmezí považov a t za konstantu a tím funkci ( l) za 

jednoparametrickou. Hod not a ko efic i entu K je v systémech s vý

r az nou pří č nou cirk ula cí determinov á na především ve lik o s tí vy

tvářených bublin a na t ec hni cky opod stat n ě n ých modifikacích ge

ometrie systém u téměř ne zá visí . V systé mec h se sloupcovou ae 

r ací (bez příčné c irkula ce ) je naopak hodnota K na jakéko liv 

zm ě n ě geometrie výrazně závislá, což mj . vyžaduje počítat př i 

projektování s větší r eze rvou OC, zejména s ohledem na nevy-

hnute ln ý vliv znečištění odpa dní vody neje n na samo tn ý 

kapalného filmu, ale i na poměry pr o ud ě n í v nádrži. 

VODA PRO SINAJ 

odpor 

Dopravit nilskou vodu do such ý ch severový chodn{ch oblasti Si 
najsk d ho poloostrova v Egyptě umoln{ novd potrub {, j eho ž stav
ba v současnd době vrchol{, Od břehů Nilu vede po d dne m Suea
skdho průplavu a ž k měetu El Arii na sinajskdm pobře~{ Stře
d oaemn{ho moře. Ročni toto potrub{ přeprav{ 1 0 000 m vo d y. 
Pro~ ekt umoln{ roai{řit obdělďvanou půdu na Sina j i a př{snivě 
ovZ~vn{ celkovd podm{nky hoepodďřeklho a eoaiďln{ho rosvoje 
t d to čďsti Egypt a . 

O REGULACI DUNAJE 

V maaarskdm mle tě Gyor skončilo t ý denn{ jednďn{ vodohospodďř
ských odborn{ků a ~SSR a MLR o aktuďln{ch otdskďch souvieej{
c{ch s re gulac { a Zodnt dopra v o u na ·společndm 142 kilometro
vdm useku Dunaje meai Rajkou a Saobem, Očastn{ci se mj . dohod
l~ ~a pokračovďn{ regulace tohoto evropskdho veletoku a vyty
č~l~ takd m{sta, odkud se letos a Duna j e vyt ěž{ tdměř 6 milió
nů krychlov ý ch metrů itěrku pro potřeby stavebnictv{ obou se-
m{, ' 
Vo~ohospodďři se př{mo v t erdnu informoval i o po stupu prac{ 
př~ výstavbě soustav y vodn{ch dě l na Dunaji Gab č{kovo -Nagy
maros na maaarskd straně, kde bude v tomto roce investovďno 
na 4 miliardy forin tů. 
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m [ zásobování vodou J 

Peletizace neutral izační suspenze 

ing . J . Vostrčil, CSc., VÚV, po b očka Brno 

~si před 15 lety bylo shledáno, že někter é syntetické vy

sokomoleku l ár n í organické fl okulanty mohou vytvářet velké kom

pakt ní ( hutné ) gra nulované v lo čky za v l ivu mec hanické e ne r gie 

ap l i kova né z v n ějš k u systé mu . Vz nik l ta k no vý obor aglom e r ač n í 

tec hn i ky " mok r á pe l e t izace" ( s f é r ická fl oku l ace ) , p ři níž se 

vytvářejí kulovit é vločky p ř í m o ze suspenze pomo c í vhodné me

tody zhuštování sus pe ndovan é tuhé f áze uvn i tř disperzního pr o

středí . Vyj ma o r ga nických f l okula nt ů se může použít každá lát

ka, kte r á zpusobuje zvětšení adhesních sil působících mezi jed

notlivými částicemi disperzního prostředí. 

Tato aglomerační te c hnika byla poprv e studována v r . 1904 

A.E. Gatiersolem při úpravě miner á lu, o 11 let později apliko

vána W. E. Trent e m v uh e ln é m průmyslu . Stin nou stránkou aplika

ce t é to aglomerační techniky v tehdej š í dob ě byla ve l ká spot

řeba mastn~ kys e liny, příp. oleje a t a k zájem o tuto aglomerač

n1 t ec hniku upadl. 

Po l ate ntním období asi 40 let do šlo k systemat i c ké mu stu

diu procesů sfé ri cké aglome r ace - peletizace, ve kterých dru

há (nemísitelná) kapalina působí jako "mostící" látk a mezi čá -

t icemi. Nejzákladnějším poznatkem v tomto novém flokulačním 

procesu bylo zjištění, že je mo žné vytvář e ní kompaktních ku lo

vitých vloček přímo ze suspenze příd av k e m jistých organických 

flo ku l a n tů (např. částečně hydrolýzovaný polyakrylamidl, příp. 
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pfidavkem jakékoliv druhé n~misitelné kapaliny a aplikaci me

chanické energie. Tato aglomerace se liší od běžné flokulace a 

je označována ja•ko sférická (kuličková) flokulace (aglomerace) . 

KoJ1l·j:>aktni vloČ-ka, vytvářená sférickou flokulaci, je označována 

if·ako sférická (ktilovit·á ) vločka na rozdíl od volné, objemné 

vl~ěky, vytvifen~ · běinou flokul~ci a označené jako "náhodná 

vlo·Čka". Během posledfl"Ích let na.s tal rychlý vzrůst použiti or

.g-anJ.ekýc-11 flokulantti v procesech sférické flo·kulace, které vy

tvař.ené kulovité vločky zpevfí.uji. 

Na principu sférieké flók·ulil-1:e .bylo vyvinuto a patento-

9!Íno něko~ik typů de-h.ydráto.i:-.ti, "aqua peletizé r\i" a ě;iřlčů s 

granulovaným vle okovým mrakem \le v.zno·su, které jsou již ko-

11rer črdí používány, např.: 

firma Ebara - Infilco, Ltd., JapoRsko, vyvin1Ha zařízerví 

(tzv . . Del;\ydrum) na úpravu kalů, příp. k:b-ncentrova.ných pr·ůmys

lovfch s1J.spenzi. Zařízeni bylo speciálně zk{)ušeoo p-ro od·vod

µini hlinieých kalů z úpraven vod a při zkouikich obstjlo. H

vedená firma dodává iest standa•dníeh . typů (SLD - O až SLD -

5) . Dehydrum je · v podstatě velk.ý h.oril.ontální válec, který se 

ot-á-čí pomalu v jednom .směru. Jeho vnitfe.k sestává ze tři f1rn

kčních sekci: pro tvorbu kulovitýoh ~•oiek (peletizace), de

k•ntaci a konzo1idaci (zpevni~í) . Pii otáčení vál ee se obje~

r.ié náhod!lé vlO'Č·ky, vytvořené obvyk'lo-Y flokulací, kut á li po 

stěně ~e-o narážejí na stěnu, pfíp. Jedna vlo i~a kolldDJe s 

draf:lou. Vzniklé gran1:1·le a uvoln-ěná voda se pČsvá:dí do dek·ari

taoní sekoe a o-dt.ud po oddělaní vody s·e granule př-e.vidě·ji do 

kon~o-lida ·čn-í sekce., kde se dále zpevňují a &dvodiíují. :Jako 
" ''" ! ' '- ~-- . ' ' 6 mast1c1 at ... a se p.oi:izi.va v·yso~oP1ole~vlarn1 ( > 10 ) s·yA-te.·ti-

eký pr.g.ani·cký poly·mer, kter.·ý s.e dá v1<?1..rje do ka-lu pred je-ho vst1.1-

pem do otáčejí eiha se válee. !\lák-lady na i;.~e.m.ikálie jsou stej

né jako . u kalal.l:sů, nJžši než pro v·al<·u·óvé fil t,ry . Odvodiíovac-í 

úi}ir).A-o.s.t j-e s-tejná jak~ IJ v .akuo.v~h .o filtru. 

P·ro .úpira>,'u a čJ:š>t;:ě.n·Í vod vyvin,ula uvedená firma vyse>k-o

~ l:ipa·c ·Hní č.i ři ě s 9ra.n.ulQva11ým vločkovým mrakem ve v:z:nos!l, 

1l~Y.· P.~l).e·~.eo-Flo e B:l.ante.t Separ<1tO.·r (PBS) . ~iří č je vál co-
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vitá nádrž, uvnitř s pomalu se otáčejícím se deskovitým mí

chadlem v zóně vločkového mraku . Kompaktní granulované vločky 

narůstají ve vločkovém mraku vrstvením. Jako "mastící" látky 

se používají opět vysokomolekulární organické polymery (ne

iontové, příp. aniontové)., k destabilizaci koloidních částic 

při Úpravě vody anorganické koagulanty . Vzestupná rychlos.t vo

dy v zóně vločkového mraku se podle koncentrace a charakteru 

sus penze udává až 10 mm. s- 1 . ~iřič se užívá při čištěni splaš

ků, odpad. vod z výroby papíru a kartonů, odpadních vod z ob

ráběcích strojů, odpadních vod s anorganickou suspenzí aj. 

Firma Shell Research, N.V., USA vyvinula na prin cipu sfé

rické flokul Gce peletizační zařízení, tzv. Shell Pelletizing 

Separator. Zařízení jsou v podstatě dva vertikální válce, z 

nichž jeden se otáčí (příp . se otáčí oba dva v protisměru). Ja

ko "mostící" látka se používá těžký olej. Např . suspenze sazí 

ve vodě je v zaiizení peletizována za tvorby kulovitých vloček 

o průměru 3 - 5 mm. 

Provedením peletizace (sférické flokulace) suspenze se 

zlepšují fi~trační charakteristiky suspenze, jakož i charakte

ristika vyplývajícího filtračního koláče. Firma Ebara Infilco 

Co. spojuje vertikální válcovitý typ peletizátoru (obchod. zn. 

VORTI PELLETOR) např . s pásovým lisem. 

K ověření peletizace a separace neutralizační suspenze 

jsme použili modelu čiřiče s kyvným pádlem O· běiném výkonu cca 

150 l . h- 1 . V jeho prostoru vločkového mraku byly zabudovány 

střídavě na stěnách deflektory (narážky) o rozměrech 

0,025 m, sklon 45° od vodorovn é (VTEI 1985, č . 7/8, 

0,10 X 

s. 289). 

Peletizační, příp. separační účinnost či ři če byla prověřována 

krátkodobými, zhruba Šestihodinovými provozy. ~istila se ne

usazená neutralizovaná odpadni voda v závodě TOKOZ, n.p . Zaár 

N./Sáz., jež obsahovala suspenzi, vznikajici Úpravou alkalic

kých a kysel ých odpadních vod z galvanických procesů a jejich 

s mích·IÍnÍm. Suspenze obsahovala drobné vločky, vytváiené v po{!

statě vyloučenými hydroxidy těžkých kov ů , poměrně rychle sedi

ment~jících; pH neutralizované vody bylo během pokusů udriová

no v roimezí 8 - 9,5, mnoistvi v y lou če né suspenze záviselo na . 

- 179 -



charakteru odpadní vody a provedené ne utralizaci - během zkou

še k 2,5 g . 1-l Zeta-potenciál suspenze byl naměřen zápoťhý , 

cca -21,5 mV (Zeta-meter Riddick), což odpovídá asi tvorbě a

niontových hydroxokomplexů, např. Zn(OHlj, příp . Zn(OH)~-. 
Vzhledem ke stanovené záporné hodnotě zeta-potenciálu by bylo · 

nejvhodněj ší pro flokulaci suspenze použít kationtové organic

ké flokulanty. Ovšem při t a k koncentrované suspenzi, jaká vz

niká při neutralizaci odpadních vod z galvanických procesů, ne

lze vylouč it flokul ac i mos tě ním, za použití vy so komol ekulá r -

ních organických aniontových, příp. neiontových flokul a ntů. 

Laboratorními flokula čními pokusy bylo zjištěno, že organické 

kationtové flokulanty (např. Her cofloc 814C, Nal c o 8101) l é pe 

odstranujÍ suspendované látky z vody než a niontov é (např . Betz 

polymer 1200 ), , příp . neiontové flokulanty; flokulovan á suspe n

ze má však niž š í ry c hlost volné sed i mentace než suspenze, flo

kulovaná aniontovými, příp . neiontovými organickými flokulant~ 

Neutralizovaná neodsazená odpadní voda se čer pala do vstup -

ní komory modelu čiřiče, průtok byl kontrolován plovákovým prů

tokoměrem . Organick é flokulanty byly dávkovány do přívodního 

potrubí odpadní vody bez směšovače asi 2 m před jeho zaústěním 

do čiřiče. Pokusy peletizace a separace suspenze z neutralizo

van é odpadní vody v čiřiči byly prováděny při vzP.stupných rych

lostech vody v úrovni hladiny vlo č kov é ho mraku: 1,0 - 2,0 - 3,0 

- 4 ,O mm. s- 1 . U provozu se vzestupnou rychlo st í 1,0 - 2 ,O mm . s-l 

byly v č innosti obě poloviny prostoru vločkov é ho mraku, od 

vzesturné rychlosti 3,0 mm.s-l výše jedna polovina prostoru 

vločkového mraku. Tím se prodloužila doba zdržení ve flokulač

ním prostoru na víc , než by odpovídal a provozu obou polovin. 

Peletizační a separační účinnost jsme b ě hem pokusů 3ledo

vali měřením hodnot zákalu (Pulfrich NDR), obsahu ne rozpu st nýc h 

látek ( Synpo r 0,40 tJm). Vlastnosti vločkového mraku jsou vyjád

řeny jeho měrnou hmotností j s' Součas ně byly odebírány vzorky 

odsazen é neutralizované odpadní vody ze sedimenta č ní nádrže po 

dvouhodinové sedimentaci (sed . nádrž - povr c hov é zatížení cca 

0,5 m3 /m 2h) (tab. I) . 
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Tabu lka I. 

v 
-mm.s 

a 2,0 

b 2,0 

3 'o 

c 2,0 

4,0 

d 
2 ,0 

4,0 

Výsledky separačních zkoušek neutralizační 

suspenze z odpadníc h vod ze závod TOKOZ, 

n.p. Zaár n.Sáz. 

čiřič I sed.nád rž 

zákal NL 
zakal 

ZFl) %2) % 2) ZF 1) % 2 ) 

82 85,2 88,3 43 92,2 

35 93,6 99,9 

46 91,6 99, 7 

36 93,4 99,6 

49 91 'l 99,5 

35 94,8 99,2 

45 93,3 98,9 

NL 
% 2 ) 

98,0 

a) bez flokulnatu 

b) - Nalco 623 SC (0,5 mg.1-l) 

l) 

2) 

průměrné hodnoty 

procento odstranění 

c) - Praestol 2850 (0,8 mg.1-l) 

d) Betz 1200 (0,8 mg.1-l) 

Z provedených zkoušek vyplývá: 

S právn ě provede ná peletiz ace vhodným orga ni ckým f lokulan

tem při s pívá k l epší mu odst r anění ne r ozpustných l átek z vody 

při vyšších výkonech než u Čiřiče bez sfé ri cké flokulace, pří p. 

při vy šš ích výkonec h než při použití sedi menta č n í nádrže . 

Při Úp r avě povr c h ových vod ano r gan i c k ými Fe nebo Al ko ag ~ 

lanty je možno prov és t ag l ome r ac i sfé ri c kou fl okulací bez po

užití o rg a nic kýc h flokulant ů . 

- 181 -



U suspenze, vznikající při neutralizaci odpadních vod z 

galvanoven, je na r ozdíl od Úpravy povr c hových vod třeba k pro

vedení aglomerace (peletlzace) těchto vloček použít vhodný c h 

organických flokulantů jako "pojidel"; při zkouškách nedochá

zelo k aglomeraci bez organickýc h flokulantů, příp. anorgani

ckýc h koagulantů . Příčina spočívá v rozdíln é m charakteru 

vznikajících vloček. 

Výsledkem dobře provedené hydrodynami cké syne res e ve 

vločkovém mraku je granulovaný c ha rakter vlo ček . Při pokusech 

na upraven é m modelu č iřiče byla získána vyči š těná voda zhruba 

se stej n ým zbytkovým obsahem nerozpustných látek jako po 2 ho 

dinách sed imentace v sedimenta č ní nádrži, při vzestupné r ych

lo s t i vody v úrovni hladiny vločkov é ho mraku až 4 ,0 mm . s-l 

(tj ."' 14,5 m3 /m 2 . h - doba zdržení rv 10 min.). Takto upr ave ný 

či řič představuje peletizační flokulátor, kt e rý může sloužit 

jako zařízení pro předúpravu suspenze před někte r ý m i odvodňo 

vacími procesy. 

DESKA PRO VODOJEM 

H••i •dvaanl úkoly etdtntho pldnu patřt takl v eoučaend době 
budovaný čtyčkomorový krabicový vodoj•m • Lddvt, který je 
eoučdett výetavby novlho vodovodntho řadu mezi hlavntm měa
t•m a Kdraným. Vodoj•m, J•hol stavbu majt na staroati pra -
covntci o.p

3 
Vodnt atavby Praha, bude mtt c•lkový obsah tři

o•t tisíc m vody. V eoučaenl době se ad• dokončuj• •podnt 
lel••ob•tonovd adkladovd deska, kt•rd je umtstěna v hloubce 
dvandcti metru. 

VODA . PRE KOSICE 

V~ Výohodoslov•nskom kraji naaal•j trvd d•ficit okolo 700 
l~trov vody •a •!kundu. Hladinu vodných nddrit a výdatnosf 
pod•emnýoh pram•nov v liadúcej mi•r• neavýlili ani ardlky 
tohotoročnej •imy. Definitivnym rielentm probldmu s pitnou 
vodou v kraji bude Bokonč•ni• vodn•j nddrl• Starina pld-
novand na rok 1990. ' 
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fJJ souborné informace 

Šíření radionuklid•0

• 

z jaderně energetických provozů 

v povrchových vodách 

ing. A.Mansfeld, CSc. - ing. E.Hanslík, VÚV Prah a 

}Jrob l e matika vlivu jaderného palivového cyklu na vodní 

prostředí zahrnuje řadu problémových okruhů souvisejících s Ú

častí resortu vod ního hospodářství na zabezpečování rozvoje ja

derné e ne rg etiky a s ou časné ochraně vodních zd ro jů . 

S cí lem získat a prohloubit znalosti o šíření radionukli

dů v povrchových vodách by l v období 1981 - 85 realizován v 

rámci Úko lu SPZV II-5-6/4 te r é nní výzkum v oblasti budované JE 

Teme lín a okolí provozovan é JE Jaslovsk é Bohunice a výs l edky 

shrnuty ve zprávě "Šíření r a dionuklidů z jaderně energetických 

pr ovozů v povr c hových vodách". 

Hladina výskyt u tzv. umělých radionuklid ů v profi l ech na 

Vltavě (Hlubok á, Týn n. Vlt . , Kořensko, So l enice) a hlavních 

příto cíc h Mal še , Lužni ce a Otavy odpovíd á stavu kontaminace 

způso b ené celosvěto vým spa dem v dan é m období. Vliv těžby uranu 

v povodí je v důsledku procesu ředění má lo výrazný a interfe

ruje s výskytem radionuklidů v nezatížených Úsecích. V profilu 

Vltava - Týn n. Vlt. je ve s rovnání s ostatními profily zvýše 

ná hodnota objemové aktivity beta korigovan é na obsah draslíku 

- 40 p ůs oben á Či nnos tí MAP E Mydlovary . 

K hodnocení r ozpty lu m ě řený c h hodnot bylo bylo vzato lo

garitmicko-normální ro z d ěle ní včetn ě disperz e, kt e r é se ukazu

je j ako n ejvhodnějií pro nízká obsah radioaktivn ích lát e k. 
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Střední hodnoty x
9 

cha r akteristické pro období před za

hájením provozu JETE pro stroncium-90 jsou v intervalu 16 - 19 

mBq.1- l pro všechny sledované profily . Obsah cesia 1 37 byl 

zjjŠtován pod mezí detekce 5 mBq.1- 1 . V případě tritia byly 

zjištěny X v průměru 4,7 Bq.1- 1 . Příklad výsledků radiometri-
' v v g ' ckych setren1 pro odběrová místa Vltava - Týn n . Vlt. a Kořen-

sko je uveden v tab. 1. 

Velký význam pro transport a chování radionuklid ů v hyd

rosféře má interakce radionuklidů s pevnou fáz í . Potřeba zjiš

tování radionuklidů ve dnových sedimentech je zdůrazněna sku

tečností, že režim diskontinuálního vypouštění kapalných odpa

dů (podle provozních zkušeností na jaderné elektrárně Jaslov

ské Bohunice) znesnadnuje kontrolu jednorázovými odběry vzorků 

vody. Kontaminace dnových sedimentů případně biologického ma

teriálu vystihuje průměrnou úroveň kontaminace vody. 

Výsledky získané na srovnávací lokalitě v povodí řeky Dud

váhu ovlivněné vypouštěním z JEBO ukazují na vysokou indikační 

hodnotu jílové a prachové frakce sedimentů. 

Pro vyjádření bilance obsahu radioaktivních látek ve zvo-

leném úseku dna toku je třeba provést vzorkování s cílem zís-

kání průměrných vzorků do zvolené hloubky pevného dna resp. se

dimentů v podélném profilu. 

Pro indikování vlivů neprojektovaných výpustí kapalných cxi

padů je třeba odebírat vrstvu sedi mentu, která je prokazatelně 

ovlivnitelná jednotlivými výpustěmi odpadních vod. Dále musí 

být splněn požadavek na srovnatelnost kvality vzorků odebraných 

ve zvolených odběrových profilech · v průběhu roku, nejlépe se

parováním jednotné frakce zrnění např. méně než 0,08 mm nebo 

0,08 - 0,125 mm podle místních podmínek. Z těchto a dalších dů

vodů byla podrobněji sledována distribuce radionuklidů mezi pev

nou fází a roztokem. 
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Výsledky laboratorních zkoušek kinetiky sorpce a desorpce 

radionuklidů dokázaly, že tyto procesy probíhají rychle a rov

novážný stav se ustavuje v intervalu několika minut při promí

chávání suspenze. Hodnota distribučního koeficientu KD pro tes

tované stroncium-90 a cesium-137 závisela na mineralizaci vo

dy, pH a dalších faktorech. 

Použitelnost laboratorně získaných hodnot distribučních 

koeficientů KD pro prognózu kontaminace sedimentů radionukli

dy byla ověřena na příkladu dnových sedimentů odebraných z 

Dudváhu a cesia-137. Distribuční koeficient stanovený v labo

ratoři a výsledky sledování obsahu cesia-137 ve vodě a dnových 

sedimentech umožňují vzájemné porovnání. Např. KD pro vzorky 

odebrané v profilu Dudváh - Bučany činí 7600 a 9900 cm
3
.g-l a 

měrné aktivity cesia-137 ve stejných vzorcích Činily 1800 a 

2470 Bq.kg- 1 . Vypočtená objemová aktivita z uvedených hodnot 

činí 0,24 a 0,28 Bq.1- 1 . Dlouhodobým sledováním koncentrace 

cesia-137 ve vzorcích odebraných z Dudváhu ve stejném profilu 

krajskou hygienickou službou v Bratislavě byly zjištěny průměr
né h~dnoty v období 1979 - 1981 0,20, 0,22 a 0,27 Bq.1-l 

Z porovnání výsledků vyplývá dobrá shoda mezi hodnotami 

terénního sledování výskytu cesia-137 ve vodě a dnových sedi

mentech a hodnotami vypočtenými na základě laboratorně stano

vených hodnot KD. 

Bilance radioaktivních látek v Úseku Dudváhu mezi odbě

rovými místy Zlkovce - Bučany dlouhém 6 km ukázala, že obsah 

radionuklidů na příkladu cesia-137 v sedimentech a dnu do 
hloubky 10 cm pře.dstavuje 170% roční výpustě za běžných pro

vozních podmínek. Uvedená skutečnost potvrzuje potřebu výzku

mu rozdělení radionuklidů mezi kapalnou a pevnou fází, proto

že i v povodí Vltavy lze o č ekávat ukládání radionuklid ů · v ná

držích. 

~ešení přispělo k rozšíření poznatků o Úrovni znečištění 

vod a materiálů vodního prostředí radioaktivními látkami. 
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Získaný soubor Údajů o radioaktivitě vod v okolí budova

né JETE je základem pro hodnocení vývoje radioaktivní konta

minace po zavedení radioaktivních odpadních vod do pov~dí Vl

tavy. 

Na základě rozboru dosažených výsledků lze konstatovat, 

že v systému sledování vlivu jaderných elektráren na radioak

tivitu vodního prostředí laboratořemi podniků povodí bude vý

znamným indikátorem celková objemová aktivita beta korigovaná 

na obsah draslíku-40. Tento závěr se opírá i o experimentálně 

doloženou zkušenost ze sledování vlivu ~SUP v povodí řeky Be

rounky získanou při řešení podobné problematiky. V odpadech 
jaderné energetiky se předpokládá převažující vliv tzv. beta 

zářičů stroncia-90, cesia-137, příp. kobaltu-60. Celková alfa 

aktivita nemá použití srovnatelné s lokalitami ovlivněnými 

Činností ~SUP a její zjištování nelze doporučit. 

Monitorování celkových aktivit je třeba u vybraných vzor

ků doplnit stanovením jednotlivých radionuklidů gamaspektro

metrickou metodou, které by mělo zajištovat speciálně vybave

né pracoviště resortu. 

Při odběru a hodnocení výsledků kontaminace kalů a dno

vých sedimentů je třeba respektovat nové poznatky o rozdělení 

radionuklidů v závislosti na zrnitostní frakci a 

odebraných vzorků. 

na hloubce 

Některé poznatky, soustředěné v rámci této etapy, byly 

vyuŽity při tvorbě Metodického pokynu MLVH ~SR k provádění vy

braných částí zdravotně vodohospodářských předpisů, týkajících 

se povolování vypouštění radioaktivních kapalných odpadů do 

povrchových vod na příkladu JE Dukovany a Temelín v roce 1982. 
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Havarijní znečištění vod v ČSR v roce 1986 

ing. Z. Kunst, OSVI Praha 

V 1'.SR bylo v roce 1986 zaz na menáno 211 význam n ějších pří
padů havarijního znečištění nebo ohrožení jakosti vod . Počet 

havárií zůstal na Úrovni obou předchozích roků, jak o tom 

svě d čí také následující tabulka: 

rok 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

počet havárií z 

186 

296 

274 

217 

219 

211 

toho na podzemních vodách 

32 

29 

51 

35 

51 

45 

Pro vznik . havárií mají znacny význam klimatické podmínky. 

Jsou to zejména průtokové poměry, které bývají velmi důležité 

v teplém období roku a v období přísunu zvýšeného znečištění 

z kampaňového průmyslu. Mraziv é období je příznivé pro vznik 

nehod při skladování, dopravě a manipulaci se závadnými lát

kami, zejména ropnými, jejichž Úniky do povr chových a podz e m

ních vod jsou svými důsledky stále vážnější. 

Z hlediska průtoků byl rok 1986 poměrně příznivý, což se 

ukázalo i v menším počtu havárií projevujících se deficitem 

kyslíku ve vodě. Naopak mrazy na konci roku přispěly nebo spí

še ukázaly zvýšeným počtem havárií na nepřipravenost a nedo 

statečnou Údržbu skladovacích zařízení a všech instalací. 

Havárie, u nichž vystupují jako znečištující lá tka ropné 

produkty, jsou jako každý předchozí rok nejpo četnější . V ro ce 

1986 bylo zaznamenáno 104 případů ropných havárií, což je na 

úrovni obou před c hozí ch roků. Tak to také ukazuje' nás l edující 

tabulka: 
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rok počet ropných havárií 

1981 70 

1982 108 

1983 114 

1984 96 

1985 107 

1 986 104 

Hlavními příčinami ropných hav á rií jsou zejmé na poruch y 

topných syst émů ve skladova c ích nádrž í ch .s Úniky zá va dn ých l á 

tek přes kondenzátory , s e lhání signali z a c e o př e plnění při 

přečerpávání, nehody na starých a opotřebovaných zařízeních a 

in s tala c ích, odvodněné a netěsné ochranné vany skladovacích 

nádrží apod. U případů vzniklých selháním obsluhy jsou nejčas 

tějšími příčinami nedbalost, nedodržení provozních předpisů , 

zanedbání Údržby, (např. nedostatečné odkalování vody z nádr

ží s ropnými produkty, nedodržení technologických postupů a 

pod . ). 

U podzemních vod vzniklo 45 případů znečištění vod nebo 

ohrožení jejich jakosti. Ropné produkty se na nich podílí 

62 %. 

Každým rokem také představují početnou skupinu havárií 

případy způsobené při zemědělské výrobě. V roce 1986 byla tato 

skupina havárií méně početná než v předchozích letech . 35 pří ; 

padů havárií tohot o typu v roce 1986 je oproti 63 případům v 

roce 1985 téměř poloviční, o což se přičinily pouze 2 přípa

dy způsobené Únikem silážních štáv a především méně vodních 

srážek v době zrání cukrovky a větší sušina chrástu . Odpady ze 

Živočišné výroby /močůvka, hn o jůvka, kejda, tekutý hnůj atd./ 

byly znečištující látkou ve 22 pří padech. Také v tomto oboru 

došlo k 8 ropným haváriím . 

Znečištující látka nebo i původce znečištění nebyly zjiš

těny u 10 havárií, tj. u 4,7 %. 
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K příp a d ů m havarijního znečiště n í a posuzování společen

ské Škod livosti havárií v jakosti vod přistupuje SV! velmi 

vážně. To vyplývá také z navržených sankcí. U dořešených pří

padů bylo navrženo nebo již uloženo 167 pokut organizacím v 

celkové výši 7 568 169 Kčs a 33 pokut pracovníkům organizací 

v celkové výši 10 550 Kčs. 

Prdplav Dunaj - C.rné mole 

DUDaj na avé pouti do alanfch vod do.pěje nejblíle k cíli 
u mlat& C.rnavoda /C.rnavoda/. Zde jej vlak Dobrud!ak4 plolina 
daautí atočit tok k HV.ru a o 300 km oddaluje jeho aplynutí a 
C.rnf• mořem. Okolu poopravit dílo přírody a zltritit dunajakou 
oeatu k moli ae podujalo aocialiatické Rumunsko. Vfatavba ni -
ročné vodní tepny, kter' •vfm význ&Jll8m pfeaahuje hranice zemi, 
•končila v k'ňtnu 1984, kdy byl prdplav Dunaj-~erné mofe uv. -
den do provozu. 

Myllenka prokopání kanálu není nová. z prakticltfch i atra
te9ickfch cMvodd ji svalovali oamanití Turci /páni Dobrudle &> 
r. 1878/. Odborné studie z poloviny minulého atoletí prokázaly 
technickou obtílnoat díla, ale pf iapěly aapoň k vybudování ail
ničního a lelezničního spojení /1860/ „zi ohybem DUD&je a mo
ř•~ /C.rnavoda-Konatanca/. R.equlaoe aulinakého rumae delty 
/1880-1902/ vyfelila nejpalčivijlí probl4m plavby v.letoltem k 
moři a pfiapěla k odaunutí projektu kan,lu ad acta. 

Rdzn' varianty plánd vyulívají k překonání Dobrudlsk4 pie
liny aníleniny dunajakého přítoku Caraau. Tato newlk4, maty 
zbahněU říčka prot4ká mělkfll ďval- „si mírnými vrchy svítí
cími bělobou vápencových usazenin. Tady ae začalo v 14tě 19·49 
• ltopúía prdplavu, ltter1 11111 po 70 k!ll d4llty vyďatit v novém 
přístavu Midie Mftrni od ltonatanoe /viz L+Z č, 6/52/. Chybě
jící techniku nahrazovalo nadlení budovateld, ale záhy ae uká
zalo, le na tehdejií Rumunsko je to přece W pfílil ftlké aou
ato jak po atránce fincční, tak i „ter14lov4 a technické.Po 
čtyřech letech ruch ustal, rozpracovan4 ďaaky v d4lce u1 40 
km zaroatly rákosím a jen zč4ati M vyulívaly k zavldován!. 

Rumunské vedení nepoultělo problém ze zřetele a v r.1975 
rozhodlo začít znovu, podle nového projektu a ,,. vltlích roz
alrech. Po fadl přípravných akcí „ v r. 1977 začalo naplno, 
tentokrát a hromadným nasazením techniky a racionálním vyuli
tím pracovních sil /al 24 tia. dělníkd/. Příroda budovateldm 
nic nedarovala. Snad nejvltlí přek4fkou ae staly červené hlí
ny tekoucí jako bahno, které nutily dělat výkop v iíři al 600m 
a jeho atěny zpevňovat ve stupních /hloubka zářezu činí JD&Xi
málně 60 Ill/. Hlavně tyto nečekané potíle zaVinily zpoldění 
proti harmon~ramu. Připomeňme vlak, le objem prací /pfenúatě
ní 300 mil. 111 zeminy a akal, zabudovúí víc ne! '3,5 mil. 1113 

betonu, 25 tis. t leleza apod./ je arovnatelný se Suezským či 
Panamským prdplavem. 
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Prdplav o délce 64,2 km odbočuje z Dunaje na ji!nÍll okra
ji Cernavody, aleduje aníleninu Caraau vyulívanou i leleznicí 
al po Poarta Albu /35 bJ/ a pobfeU dosahuje u Aqigei /9 klll/ 
jilně od centra Konstance/. Sířka vodní ma9iatr,ly ••pohybu
je „zi 70-90 m u dna a 110-140 m na hladině /vyllí hodnoty 
platí pro ďaek Buarabi-A9iqea/, hloubka 7,5 m /provozní 7 m/ 
je kooatantní. 

Vodní relim requlují dvojice plavebních komor u vatupu a 
vydatění kanilu, kaldi 310 m dlouhi a 25 m lirok,. Hydrotech
nický uzel v Cernavodi zvedi plavidla do drovně 4 m nad atřed-

. ní hladi,ou_~unaje a napouití prdplav dunajaM»uvwddeu ! -eyhťví 
al 225 m .a /prdlllěrnt prdtok · Vltavy v Praze je 150 m .s I. 
Zdymadlo v Aqigei umolnuje vplutí lodí na droveň Cern,ho moře: 
zdvojená vrata brání prdniku alaných vod do vnitrozemí. V Med-
9idti na 27. ~ilometru vznikl rozaáhlý příatav o kapacitě 11,5 
mil. t náltladd ročně, menií /700 tia. t/ ae atavll v Baaarabi . 
Dílo korunuje velkoryae zalolený příatavní komplex Constanta 
Sud-A9i9ea na Cern4• moři, který má vyrdat v jeden z největlích 
a netmodernějlích v EJrropě /•Nový Rotterdam•/. · 

o výii náltladd nebyly zveřejněny oficiální ddaje, odhadu
jí ae vi&lt na 1,7 al 2,0 mld. dolard včetně n'vaznfch inv.ati
cí /7 moatd, 160 km ailnic aj./. N4vratnoat ae kalJtuluje na 25 
- 27 rokd. Paru.try prdplavu umolňují dopravu v obou allllrech 
aoučaaně rychloatí 8-9 km/h, a to bul! plavidle~ s noanotí do 
5000 t nebo tlačným aoulodím al se ieati čluny. Počítá ae a 
přepravou 75 mil. t ročně. 

Na prdplav Dunaj-Cern4 moře se nevztahuje -zinúodní do
hoda o plaVW. na Dunaji z r. 1948. Ruaunaký parla..nt vyhláail 
kanál za •národní vodní ceatu•, na ní! plavební podslínlty urču
je výhradně Rwnunako. Za přepravu tuny aákladu •• platí jeden 
dolar nebo převoditelný rubl. Poplatky vychizejí z faktu, le 
ulitím této ma9iatrály •• zkracuje cesta k moři o 231 Jun a dva 
dny plavby. 

Prdplav mi velký význ&111 pro zemědělatví /zavlalování ~oo-
300 tia. ha pddy/ a souvisí s ním i atavba první r\Dlunaké ato
mové elektrárny v Cernavodě /3500 MW/. Ta ae dokončuje ve apo
luprici a Kanadou a po uvedení do provozu v r. 1988 poaune Ru
munsko blíle k enerqetické nezávisloati. 

Oavědčení lidé a technika nebudou zah,let ani po ukončení 
této největší investice v rumunské historii. Bn•d v srpnu ~984 
se začalo a výkopem navazujícího prdplavu, který odbočuje z 
hlavní trasy v Poarta Albi a po 26 km doaihne moře u přístavu 
Nivodari aev.rně ~ Konstance. Toto vodní dílo si vyl4dá pře
núatění 86 11111. m zeminy, stavbu dvou plavebních komor atd. 
Součaaně rWllunaké plánovací or9ány zkoumají možnost vybudovi
ní prdplavu ddolím řeky Dimbovice, který by na Dunaj napojil 
hlavní město BukureM'.. 

- 191 -



VTEI 
Ročník 29 

Vydává v1zKUMN'i tJSTAV VOOOllOSPOD.<nsKt v PRAZE 

a povl~en{ ministerstva lesn{ho a vodního hospodd~stv{ CSR 

Určeno pracovníkům, zabývajícím se problematikou vodního hospodář
ství,podnikový~ vodohospodářům, pracovníkům národních výbo
rů, vodohospodářských podnik•' a organizací, zlepšovatelům 
a novátorůl'l, 

Dohl,dac{ po~ta Praha 0 7, 
sn{lený poltovn{ poplatek po v o len Reditelstv{m po ~t Praha, 
J. sn. P/1 -f. 5C1 / 7J ze dne 9 . 11. 19 7;>; 

Evidenční číslo VVTEI - 7 3 275 Vychá z ť mě s ťl'ně 

Redakční 
rada : 

ing. J. Benel /p~edeeda/, dr. B. Daňkovd, ing. T. Elek, 
ing. N. Chrtek, J. Janulka, dr. ing. J. Kurka, ing. A. 
Lad•oki, dr.Z. Na~{k, ing.B.Nuller, ing.A.6ejedlý, CSo., 
doo.ing.P.Pitt•r,CSo., ing.J.Podsim•k, ing. J. Rdli~ka, 
dr. A. Sladkd, CSo., ing. V. Sotorn(k, CSo., ing. T.~varo, 
ing. V. Sv•Jkoveký, ing. D. Y••elý, CSo., dr. O. Vlk, ir1g. 
E. Zama•alovd, ing. J. Zolman. 

RedaJc.tor: dr. D, Kubdlek 

Redakce: Výzkur.iný ~stav vodohospodářský, 
Podbabská 30 
160 "62 Praha 6 

Císlo 5 

- 192 -

tel. 32 90 41-9 

Ce-nit 3,50 Kl's 

:: , , 

:; 

= ! 

1ó ,. 

' . 
:l 

: 
:: : 

: : ' 4 : ., ' 
Q i 

:: 
: : : 

: 

.. 
;~-. 

i •. 

; ···•·· ... 

..„ .... \ 

j .·\ 

_.i .. 

l./ 

\:· , ''"/ 
··· ... -~~ii-Í.. / 

.,„:::.·:.~~w.:;,t""'„ 


