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70 LET 

ČESKOSLOVENSKÉHO 

"VODNÍHO HOSPODÁŘSTVÍ 
ing. J. _Beneš, MLVD tSR 

70 . . v ýr očí samostatného československého státu je vhodnou 

př!ležitost:f. k zamyšleni nad výsledky dosavadního vývoje vodní:.. 

ho ho s podářství v tomto období. 

Bohatá historie · rozvoje československého vodního hospo

dářství v tomto období je souč~sně i dokladem toho, jak rozvoj 

každ é ho odvětví souvisí s celk ovým vývojem země, s jejími po

litickými a hospodářskými poměry i zeměpisnými a klimatickými 

podmínkami. 

První období od r. 1918 do r. 1945 navázalo zcela zákoni

tě na tradice vodního hospodářství v českých zemích a na Slo

vensku. V souladu s potřebami rozvoje tehdejší společnosti : řé

šilo v té době vodní hospodářství především lokální problé

my . Mezi větší akce tohoto údobí patři výstavba 14 přehrad s ob

jemem cc a ~24 ~il . m3 , pokračující splav~ování . Vltavy a Labe, 

výs tavba v o dovodů ve . větších městech atp. Na konci tohoto údo

bí b ylo v tSR upraveno přes 7000 km vodních toků a v pro-. 
3 

vozu bylo 34· n·ádrž:f. s celkovým objemem 264 mil. m , na ve-

řejný vodovod napojeno 40 % obyvatel, v domech, nap~Jených 

na kanalizaci, žilo 30 % obyvatel. Poměry na Slovensku 

však byly daleko nepř:f.znivějš:f., hluboko pod celostát<n:f.m průmě

rem. 

Po porážce fašismu r. 1945 a únoru 1948 dochází k rychlé

mu rozvoji vodA:f.ho hospodářství. V rámci plánovitého řízení ce

lého národního hospodářství bylo třeba systematicky řeši~i ~o-
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dohospodářské problémy. Vláda Československé republiky rozhod

la o vypracováni Státního vodo~osp odářského plánu (1948-1953), 

který byl v té době prvním dokumentem svého druhu, jenž v ta

kové šíři a hloubce zmapoval vodohospodářské poměry celého stá 

tu, stanovil linii dalšího rozvoje vodního hospodářství a po

~ožil základ k vybudováni vodního hospodářství jako samostat

ného národohospodářského odvětvi, jehož dalšími vývojov ými stupni 

bylo zřízeni Ústřední správy vodního hospodářství v roce 1953 

a vydáni nového zákona č. 11 o vodním hospodářství z 23.3.1955. 

V souladu s potřebami rozvoje národního hospodářství byla · 

první etapa poválečného vývoje věnována výstavbě velkých vod

ních děl s převážně energetickým využitím~ především vltavské 

a vážské kaskády a dalších nádrži o celkovém objemu přes 2000 
·1 3 mi . m , které dodnes přispívají k stabilizaci energetické sou-

stavy. Na jejich výstavbu bylo věnováno 47 % všech vodohospo

dářských investic v tomto údobí. 

Rozvíjela se~ výstavba vodovodů a kanalizaci, na kterou 

bylo vynaložen o zhruba 40 % investic. Oproti dřívější etapě by

ly výrazně omezeny úpravy toků na ochranu před povodněmi. V sou

vislosti s rychlým· rozvojem průmyslu došlo v tomto období k vý

razn.ému růstu znečištěni toků. Za rozvojem průmyslu i sídlišt

ních aglomeraci se opozdila výstavba odpovídajících čistíren 

odpadních vod. Důsledkem byl enormn~ nárůst znečištěni vodních 

toků, což vyvolalo kampaň za čistotu vod a následnou výstavbu 

odpadních vod prům ys lových i městských. 

Šedesátá l é ta jsou poznamenána dozníváním výstavby vel

kých vodních děl s e nergetickým využitím. S rost~uci potřebou 

vody souvisí nutnost rozvoje vodních zdrojů a vodárenských sys

témů. V širším . měřítku se začínají provádět úpravy toků, zej

ména v souvislosti s výstavbou socialistického zemědělství. 

K nejvýznamnějším akcím k ochraně a zúrodněni půdy patři beze

sporu komplexní vodohospodářské úpravy východoslovenské a Mol

davské nížiny a později i jižní Moravy. Nastoupený trend růs

tu potřeby vody signalizuje . nebezpečí brzkého vyčerpáni zdrojů 
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a nedostatku vody. Mění se názory na vodu jako na základní pod

mínku života, nenahraditelnou surovinu při výrobě, ale i důle

žitou součást přírodního a životního prostředí státu. 

Nová koncepce rozvoje vodního hospodářství, rozpracovaná 

v letech 1970 - 74 v rámci Směrných vodohospodářsk ých plánů ~SR 

a SSR, zahájila novou etapu vývoje našeho vodního hospodář-

stvi. V souladu s celostátní linii se i ve vodním hospodářství 

přistoupilo k intenzifikaci. Postupně se začala prosazovat ra

cionalizace hospodařeni s vodou, což mělo za následek i stag

naci a sníženi odběrů povrchové vody. Významným podnětem k in

tenzifikaci hospodařeni s vodou byly i problémy v zásobováni pit

nou vodou některých oblasti státu v suchých letech 1982-83. By

lo nutno přejít od extenzivních postupů k důslBdn~ intenzifi

kaci všech činnosti při nezbytném zabezpečováni výstavby zdro

jů pitné vody a čistíren odpadních vod. Současně však bylo ťře 

ba daleko důsledněji provádět opravy, rekonstrukce a moderniza

ci vodohospodářských z ákladni~h prostředků, do té doby zaned

bávaných. 

Nové přístupy k řešeni vodohospodářské problematiky vyvo

lal i rychlý rozvoj jaderné energetiky a občanské výstavby i 

narůstající negativní důsledky . antropo~ennich vlivů včetně zne

čištěni ovzduší a následné degradace lesů v pramenných oblas

tech. Bylo nutno se zabývat i důsledky zemědělské velkovýroby 

a zhoršováním čistoty povrchových i podzemních vod. 

Toto období je charakterizováno postupným navrhováním nad

řazených vodohospodářských systémů - vodárenských a vodohospo

dářsk ých soustav, které by postupně měly převzít komplexní ří 

zeni jednotlivých vodohospodářských oblasti. ' Tato skutečnost 

přiro zen ě vyvolává potřebu mnohem náročnějšího a dokonalejšího 

řízeni vodního hospodářství s využitím dispečerského a automa-

tizovaných systémů řízeni. Přechod k této kvalitativně nové 

strategii rozvoje vodního hospodářství zah áje né v polovin ě osm

desátých let, potvrdil XVII. sjezd KS ~; který zdůraznil stra

tegii urychleni sociálního i ekonomického rozvoje ~ přijal roz 

hodnuti o přestav bě hospodářského mechanismu. 
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Tímto rozhodnutím byla ještě umocněna potřeba z pracování 
nové dlouhodobé strategie rozvoje vodního hospodářství; po~ni
kům a družstvům bude totiž nutno dát konkrétní podklady pro je
jich rozhodování o požadavcích na využívání vodních zdrajů. Sou
časně bude třeba stanovi~ kritéria a bariéry, dané celospole
čenskými . potřebam i a omezenými možnostmi vodních zdrpjů. Vý

znamnou roli při zajišEování těchto úkolů by mělo ~ehrát nové 
vydání Směrného vodohospodářského plánu, do něhož by měly být 
promítnuty všechny dosavadní poz~atky a skutečnosti. Přípravy 

již byly zahájeny; s ukončením se počítá na.počátku devadesá
tých let. 

Hodnotíme-li tedy zpětně uplynulých 70 let, můžeme konsta
tovat, že českbslovenské vod~í hospodářství dosáhlo : významných . 
úspěchů a čestně s e vyrovnalo s úkoly, jež vyplynuly z potřeb 

rozvoje celého národního hospodářství. Nešlo přitom v žádném 
případě o úkoly ma~é, navíc byla situace ovlivňována poměrně 
nepřízniv ými geografickými a klimatickými podmínkami. 

V dalším období se naše vodní hospodářství musí zamě

řit předev ším na rozvoj v odních zdrojů a ochranu jejich kvali
ty a na či št ění . odpadních v od v rámci Ekologického programu. 
Zvýšenou po z ornost bude nutno věnovat i běžné údržbě základních 
prostředků, ale předev ším jejich rekonstrukci a modernizaci. 

Význam vodní ho hos podářství v budoucnosti ještě vzroste. 
Bude to souviset především se zvýšenými požadavky na ochranu 
životního prostředí, je hož je v~da významnou složkoh. Tradice 
dlouholeté úspěšné práce zavazuje: bude nutno vyrovnat se~ se 

' zvýšenými požadavky a za bezpečit dostatek vody nejen pro naše 
hospodářství, ale především pro současné i budoucí generace. 

[.vodní toky a nádrže I 

Povodně v povodí jihlavv v dubnu 1988 
ing . A. Pol iše nský '.'.RND r. J. Saňová -ing. B. Kulasov á , ~HMÚ Brno 

'J='ovodně na t ocích jsou v našich g~ografických pom ě r ech 
b ěžn ým přírodním jeve m, s jehož výskytem - ov š em s rů zn ou čet

ností - je možno počítat v každém měsíci roku. Povodně . v ma
l ých p ovodích mají s p~ cifický charakter, j s ou vět š inou způso

be ny přívalo v ými de š ti a vyz n ačují se rychlým průběhem i tím, 
že je t ěžk é určit př e sné místo spadu srážek. Nelze pro t o před 

ni mi v čas varo vat, j ako se to . běžně uskutečňuje u povodni ve 
velk ých povodích. Vz niklé škody u povodní v mal ých povodích b ý
vaj i i z těchto d ů vodů obvykle relativně mnohem vět š í než u 
vel ký c h povodí. 

Taková byla i povodeň, k ni ž došlo 20. dubna 1988 ve ve 
čern íc h a nočních hodinách v povodí horní Jihlav y . Bou ř ky spo
jené s průtržemi mračen a krupobitím se vyznačovaly nejen vy
sokými s rážkovými úhr ny, ale i mimořádně velkými intenzitami. 
Nejvíce bylo zasaženo pov od í Kozlovského potoka (levostranný 
p ř ít o k Jihl avy ), dále pak bezejmenného potoka v Přímě lkově, po
v odí Br t nic e a Jihlávky (pravostranné přítoky Jihlavy). 

Pl oc ha p ovodí Kozlovského pot oka při ústí do Jihlavy měří 
20,67 km 2 , dé lka toku je 8,10 km, lesnatost 20 %. L'e sy s e na
chá zej í h lavně v horní části povodí a na · prud š ích svazích, ze j
mé na poblíž toku na jeho levé straně. Prů mě rný sklon údo l í je 
1, 3 8 % a pří č ný s klon ( Herbstův spád) je 7 %. Součin i t e l t v ar u 
pov od í j e 0 ,3 2 ( což odpovídá vějíř~vitému tvaru ) . 

Prot o že se jedná o tok y , na ni c hž nepr obíhaj í pr avi de ln é 
po z o r ován í, b ylo nu t no provést podrobné mís tní še t ř en í 8 u r či t 

v ýš i sráž ek i p růt o ků . 
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K získání co nejpřesnějších údajů o velikosti srážek byly 

pou-žity naměřené úhrny ze všech srážkoměrných stanic P-1'.ft-lú Brno . 

které jsou v dané oblasti. Jelikož v nejvíce postižené obci Lu

ka nad Jihlavou není srážkoměrná stanice 1'.HMÚ, bylo úsilí za

měřeno na náhradní způsob zjištění úhrnu srážek pomocí lahví 

a nádob, které se v době výskytu srážek nacházely v zahradách. 

Tímto způsobem byla určena velikost srážky 110 mm jako průměr

ná hodnota z několika získaných údajů. V tabulce 1 jsou uvede

ny udaje o době trvání srážek v hodinách (podle informací zís

kaných od pozorovatelů), celkový srážkový áhrn v mm, doba opa

kování v rocích, intenzita deště v mm/min a vydatnost deště v 

1 • s-l ha u v1\ech stanic ze zasažené oblasti včetně Luk nad 

Jihl. Aby byl získán lepší přehled o pravděpodobném rozdělení 

srážek v zasažené oblasti, byla sestrojena mapa izohyet ( viz 

obr. 1). Jelikož v zasažené oblasti není k dispozici žádný om

brografický záznam, je mapa izohyet sestrojena na základě úda

jů získaných místním šetřením a lze phpustit, že skutečný prů

běh srážek mohl být poněkud odlišný. Z průzkumu vyplývá, že za

čalo pršet okolo 22. hodiny a pršelo vydatně do 23.30 hod. Pak 

d~šlo k lijáku doprovázenému krupobitím, který skončil pravdě

podobně v 0.30 hod. Srážkám z tohoto dne nepředcházely žádné ji

né sr.ážky (prakticky od 9. 4. ·nepršelo). 

Nejvyšší, i když odvozená, hodnota srážek. je přibližně 

110 mm, což odpovídá 220 % dlouhodobého normálu za měsíc duben. 

Za několik hodin (přibližně za 3 hod.) spadlo téměř 17 % dlou~ 

hodobého ročního normálu. Dlouhodobé normály za měsíc duben a 

rok byly použity z padesátileté řady 1676-1925, kdy byla přímo 

v obci Luka nad Jihl. umístěna srážkoměrná stanice. Jak uvede

ný rozbor ukazuje, byly srážky v povodí Kozlovského potoka mi

mořádně vysoké a je proto pochopitelné, že došlo i k abnormál

ně velkým průtokům. 

- 336 -

•o • 
6S, l 

Obr. l: Průběh izohyet dne 20. 4. 1986 
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Taj. 1: Srážkové úhrny ze dne 20 . 4. 1988 

Poř. Srážkoměrná 
Doba trváni Srážkový Doba tintenzi ta Vydat. 

čís. stanice srážek úhrn opak o- deště deště 
vání 

hod. mm roků tnm/min. l.s-1 .ha 

l Kostelní 2010_ 800 65,3 70 o' 363 60 
Myslová 

2 St ona řev 2045 - n 76,3 140 0,424 71 
3 ·Brtnice 2130 _ 2400 50,5 25 0,281 47 
4 Rohozná 1915_ 700 

22,6 l o' 126 21 
5 Jihlava 2030 _ 030 

41 'o 12 0,228 38 
(Huben ev) 

6 Vysoké Stud- 221 o_ 230 77,9 150 0,433 72 
nice 

7 Luka nad 2200_ 030 110 900 0,611 102 
Ji hl. 

Průtoky 

Na žádném z postižených povodí kromě Brtnice není prová

děno soustavné měřeni vopnich stavů a jim odpovídajících prů

toků, .protože se jedná o malá až velmi malá povodí. Proto bylo 

nutno provést důkladné místní šetře ní, spojené s vyhledáváním 

profilů vhodných k zaměření stop pD povodni tak, aby mohly byt 

stanoveny střední profilové rychlosti a určena velikost hodnot 

kulm·inačních průtoků. Vybrat vhodné profily k zaměřeni příč

ných profilů a podélných sklonů hladiny činí téměř vždy pro

blém, protože průtok v těchto profilech musí byt co nejvíce 

soustředěny a nesmí byt ovlivněn vzdutím. Stanovené hodnoty kul

minačních průtoků s uvedením jejich N-letosti, hodnota stole

tého průtoku, jeho specifického odtoku a plocha povodí jsou uve

deny v tabulce 2 . Aby bylo možno pro hodnoty kulminačních prů

toků stanovit jejich N-letost, bylo nutno ve zvolených profi

lech určit potřebné fyzickogeografické charakteristik y. 
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Tab . 2: Kulm inační průtoky 

Poř . Plocha QlOO QlOO Qmax N-letost 
T o k Označení 0max čís. profilu povodí 

3 3 -1 m3 .s-1km' 3 -1 
roků km m .s m . s 

l Kozlovský SZ okraj 2,33 9,5 4,07 2 ,5 3 
potok vesnfce 

Kozlova 

2 -" - asi 40 m 
pod býv . . 5'19 14 2,70 7 1.0 
r yb.pod 
obci Koz- ' 
lov 

3 -" - v místě 
křížení 8,26 1 8 2,18 22 310 
silnice 
Jihlava-
Měřín 

4 Místní po-
4 4 tok od Vel. ústí 4' 53 13 2,87 

Beranova 

5 Kozlovský nad sout. 
potok s potokem 8,51 19 2,23 23 3 10 

od Ve l. 
Beran ova 

6 -" - pod sout. 
s potokem 13 '04 23 1,76 25 140 
od Vel. 
Beranova 

7 -" - nad mist . 
potokem od 
Vysokých 14 ,10 24 1,70 27 170 
Studni c 

8 Míst. potok asi 500 m 
od Vys. nad ústím 
Studnic 

2,55 10 3,92 12 200 

9 -"- ústí 2,94 11 3,74 14 200 

u.o Kozlovsky pod míst. 
potok potokem od 17,04 26 1, 53 33 300 

od Vys. 
Studnic 

Ill - " - nad Otín-
s kým pote- 17,39 26 l '50 33 300 

; kem . .. 
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tt 2 Otínský p. ústí 1,88 8 4,26 8 100 
13 Ko zlovs ký pod Otín-

potok s kým pot o- l 9 '27 27 l '40 35 3 00 
kem 

14 Kozlovský v mí s tě kří-

potok žení kom . nad 19,67 27 1,3 7 35 300 
koupalištěm 

l 4a - " - -" - 19,67 27 1,37 50+ 1000 

15 - .. - zaměř.příčný 
profil v ob- 20,03 28 l '40 47+ 1000 
ci (asi 350 
m nad ústím) 

16 -" - ústí 20,67 28 l ,3 5 45+ 1000 

17 Křenick~ asi 100 m nad 
potok ústím v Bítov- 6,86 17 2,48 17 100 

či cích I 
18 Místní po- v Přímělkově 

tok v místě kříž. l '88 8 4,26 12 500 
želez.tratě 

19 Brtnice Brtnice-vdč. 97,70 40 0, 41 9 2 

20 Jihlávka silnič . most 
ve Stonařově 18,73 18 0,96 10 10 

21 -" - si lni č. most 72 ,95 32 0,44 24 20 
v i'.:ížově 

22 Míst n í po- prav . přítok 
tok v i'.:ížově asi 2,55 10 4 , 26 3 4 

100 m nad 
ústím 

23 Jihlávka silniční most 
v Jihlavě 10 6,15 37 o ,3 5 23 8 

24 Vat av nice v MyslibÓři 
v místě kříž 5,26 12- 2,28 9 55 
želez . tratě 

·--

+ po protržení silničního tělesa 

Ze všech hodnocených povodí bylo ne j mé ně po s t ižen o povo d í 
Brtnice . Podle limnigrafického záznamu ve v odoměrné stanici Brt
nice povodeň kulminovala dne 21. 4 . 1 988 v 1 hod . , ku lmi n ační 
průtok činil 9 m.s-1' a odpovídá 2-letém u p r ůtoku. Nejvíce bylo 
postiženo povodí Kozlovského potoka, kde byl a nejméně zasažena 
horní část povodí nad obci Kozlov . Dále po tok u mezi profilem 
pod obcí a silničním mostem na silnici Jihlava-Měřín došlo k vel-
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kému přírůstku kulminačního průtoku. Ta t o skutečno s t se dá vy
světlit jedině tím, že zde bylo hlavní těži š tě srá žek . Potvr
zují to i stopy na pozemcích. Srážky z de do sá hly nejméně hod
noty uváděné v Lukách nad Jihl. (tj. 110 mm). V celém ú s eku 
mezi obcemi Kozlov a výše uvedeným mo stem se v ylila voda z ne 
upraveného koryt-a potoka na jeho bteh„ R ovn ěž v dalším úseku me
zi silničním moste m a příčn o u komunikací se rozlila voda do ce
lého . inundačního území. V důsledku malé kapacit y mostního pro
filu se nejen naplnil celý inundační prostor, ale přelila se i 
koruna vozovky v dél c e asi 60 m. (Určení v ýšk y přepadajícího 

paprsku bylo pr oblematické a nespolehlivé.) Doš lo ke stržení čás
ti mostní vozovky v délce asi 1,80 m a vý š i D,70 m, čímž se 
mírně zvýšil průtok. Jinak tento prostor pl nil částečně funkci 
suché nádrže a přispěl ke snížení průtoku pod siln i čním těle

s em . Mezi touto komunikací a druhou příčnou komunikací (pod 
koupali š těm) probíhala povodeň obdobně jako v úseku předešlém . 

Rovněž i zde byl mostní otvor poddim e nzo ván . Nav íc byl zřejmě 

ucpán několika koly slámy. Z těchto příčin do š io k naplnění c'el é 

ho inundačního prostoru, k přelití v o z ovk y a nakonec k jejímu 
protržení v místě mostního otvoru. I když byla koruna vozovky 
přelita, fungoval inundační prostor z větší části jako suchá ná
drž a snížil citelně průtoky pod mo s tem. Proto až do protr žení 
s ilničního tělesa protékal pod mostem jen průtok daný kapaci
tou mostního otvoru (max . 18 m.s- 1 ). Po přelití koruny vozov ky 
s e z v ě tšil o 3 - 5 m.s- 1 • I kd y ž ne l ze tent o úd aj o v ěřit, pr o 
t ože není z náma úroveň hladiny, l z e předpok l áda t , že průtok ne
byl vět š í než 20 - 25 m.s-1 , co ž odpovíd á z hruba pade sá t i l e t é
mu průto k u a j e přibliž n ě dv ojn ásobkem kap a c i ty současného upra
ve ného koryta v z am ě ř qv an ém pr o fil u , který je schopen odvést asi 
10 m.s- 1 • Protržením silničníhÓ tělesa se vytvořila průlomová 

• -1 vlna s počátečním prutokem v hodnotě kolem 50 m.s , který se 
v důs l edku postupu a vylití snížil v za m ěře n é m profilu ( as i 
0,35 km nad ústím) na 47 m.s-l a v profilu ústí do Ji hlavy na 
přibližně 4 5 m.s- 1 . fím je tedy i vy světlen velmi rychlý vz e
st up povodno vé vln y, p om ě rn ~ del ~f doba t r vání ku lm in ace A ce -
5 da l ší průběh povodrě. Kdyby k 4m r rém~ p otrž ní 1edcslo, 
1 1d na p i'.tc.ku by byla q o 80 "' í " O'Y y t, 



Nás ledky této povodně jsou oUesné. Byly zmateny dva lidské 

životy, zatopeny 104 domy a úplně zničeno vše chno vnittní vy

bavení; v bytech zůsta la průměrně půlmetrová . vrstva bahna . 

(O rozsahu pohromy informují i ptiložená fota.) Celková výš e 

škod byla odhadnuta na 54 mil . Kčs (z toho jen na majetku ob

čanů 15 miliónů Kčs). Výrazné jsou i škody na polích, z nichž 

bylo odneseno ohromné množství ornice. 

Ptíčiny vzniku povodně 

Těchto ptíčin je několik . První a nejdůležitější z nich 

je mimotádně · velká intenzita srážek, navíc po ptedchozím nasy

cení půdy . V povodí Kozlovského potoka spadlo asi 75 mm srá

žek. Pfodpokládáme-;-li, že pršelo 3 hod., jsou tyto srážky vět ší 

než 100-leté . V některých částech povodí však srážky dosahova

ly hodnot až 110 mm . Pfodpokládáme-li stejnou dobu trvání, jsou 

tyto srážky větší než 500-leté. Je proto naprosto logické, že 

tak mimotádně vysoké srážky musely vyvolat i mimotádně velké 

kulminační průtoky. 

Další ptíčinou vzniku povodně je vytvátení velkých ploš

ných celků ( honů) osetých nebo osázených monokulturami, hlavně 

okopaninami . Zde ·dochází k mimotádně velk9m odtokům, spojený~ 

s dtíve nebývalou erozní činností . 

Poslední, ne však zanedbatelnou, ptíčinou je to~ že cel

kový stav vegetace v povodí k uvedenému datu nebyl zdaleka na 

ptedpokládané úrovni, a proto i účinek vegetace na snížení od

toku byl minimální až skoro nulový. 

V obci Luka nad Jihlavou však k těmto shora· uvedeným ptí

činám ptistupuje ještě další; je jí protržení silničního těle
sa a vytvotení průlomové vlny, která ptedchozí průtok podstat

ně . (asi dvojnásobně) zvětšila. Tato okolnost je po hodnotě sráž

kového úhrnu další hlavní pt~činou škod, které v obcl Luka nad 

Jihl. vznikly. Na velikosti ško d se tu však nemalou měrou po

dílí i · malá kapacita koryta, které je ze situačních důvodů zá

stavby a phlehlé silnice upraveno jen na pfibližně 5-letý prů

tok. 
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Foto l - 6: Záběry, dokumentujici průběh povodně a rozsah škod 

v obci Luka nad Jihlavou • 
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Je te dy logické, že ~důs l e d ku a kumulace všech těchto ne
příznivých v~ i vů dochází k tak velké katastrofě . 

Je l ikož nelze z technických dů v odů zvětšit kapacitu kory
t a, je nutno hledat ř eše n í v povodíc h nad obcí, a to v ybudová
n·í m suchých rete n č n í ch n.ádrži ( po ldrů) . . 

BR ÁT OHL EDY NA J I N ~ 

Oruh á česko -pol ská kon f erence v ě nova n á tentokrát problémům 
zneči š tov á ní vod se kon a la v O omě technik y Ceskoslo venské vě
deckotechnick é spol ečnos t i . Spol upořada t e l em akce b yla obdobná 
polská orga nizace - Nac za lna Or ganizacja Techniczn ~ . 

Po slavnostním zahájeni následovalo . Plenární zasedání 
všech asi st o čtyřiceti účastníků konference. V úvodu bylo 
zhodnoceno plně n í návrhů z minulé konference konané v Kato
vicích, která se zabý vala znečištováním ovzduší. Poté násle
dov aly pře dnášky odbo rn íků. Dopo l e dn i jednání bylo zaměřeno 
na ob l ast ješ t ě nedořešenou - mezi národní právní vztahy řeší
c í z n ečišto v á ní vod. Polský pr áv ník dr. Stanislaw Wajda na 
otázku : v· jakém stupn i může s t á t využívat společnou řeku a 
jaký musí brát ohled na zájmy ostatních států, kterými rovněž 
řeka protéká -: formuloval. tti doktrín y jako odpovědi, z nichž 
jednu nazval' doktrínou územní suvereniny . a integrity. J e · vý
razem rozumného kompromisu mezi ostatními principy. Vyvinu
la se na základě dvou známých zásad: cokoli se v území nalé
zá, také z území pochází a tak své užívej, abys druh ém u neš
kodil. Mezinárodními právními zásadami se zabýval také ře
ditel České vodohospodářské inspekce iňg. Vá clav Vučka,C Sc., 
ve svém velice moudrém příspěvku. Z hlediska mezinárodního 
práva se za zneči š tování považuje jen taková změna jakosti 
vody, která je důsledkem lidské činnosti a která je s to 
způsobit ~odstatnou škodu v Jiném státě. Univerzální smluv
ní nebo obyčejová norma, která by přímo zakazovala znečištování 
vod, neexistuje. 
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I odpadní vody J 

Typ)' aktivovaných kalů 

dr. A. Sladká, CSc., V8V Pr a ha 

"" ~ir o ká v eře j n o st je dnes díky zvýšenému zájmu o ochra nu 
životního pr o středí stále častěji informována jak o znešk o dň o 
vání odpadních vod, tak i o haváriích 'na našich tocích. Pod poj
mem čistírna 6dpadních vod si n~jen v~řejnost, ale i odborn í 
ci obvykle př~dstaví reaktory, v nichž čisticí proces probíhá ; 
jen úzký okruh specialistů však pronikne do mikrosvěta, vytvo
řeného v těcht o reaktorech a odpovědného za vyčištění odpad
ních vod. 

Tento článek i série mikrofotografií aktivovanýc h kalů, 
která bude otiskována v následujících číslech čas. VTEI, si kla
dou za cíl přiblížit našim čtenářům onen zvláštní mikrosvět a 
pomoci pracovníkům v provozech orientovat se v problematice mi 

kroskopickéh~ hodnocení biocenózy čistíren . (~lánek navazuje na 
již dříve publikovanou sérii "Aktivace očima biologa", která 
vycházela v tomto časopise v letech 1976 a 1977.) 

Ačkoliv hlavní složkoŮ biocenóz čistírensléých zařízení jsou 
baktérie, z biologického hlediska a metodických důvodů jsou ta
to zařízení nejčastěji .hodnocena poc;Ue složení· mikrofauny a podle 
znalosti životních potřeb jednotÍivých jejích členů. Druhově 
bohatá biocenóza odpovídá teměř vždy vyrovnanému společenstvu 
a dEJbrému čisticímu účinku i kvalitě vyčištěné ~ody . • Dominance 
u~čité skupiny ~ebo druhu organismů naopak svědčí o anomálních 
podmínkách, .af už je příčinou složení odpadní vody, trofická 
nerovnováha, nedostatek kyslíku, zahnívající odpadní vody, níz
ké pH, toxicita apod. 
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Růst populace každého organismu lze charakterizovat jako 
poměr rozmnožovacích schopnosti tohoto organismu k příznivým a 
nepříznivým vlastnostem prostředí. Vlastnosti prostředí jsou de
terminovány technologickými a provozními parametry systému. 
Z nich nejdůležitější jsou stáří kalu (možnost reprodukce), za
tížení (přísun substrátu) a doba zdržení (možnost se v systému 
udržet proti vyplavováni). Dalšími faktory určuj ícimi vznik da

né populace jsou selekční tlaky. Za primární se považuje zdroj 
. energie a přítomnost nebo nedostatek rozpuštěného kyslíku a za 
sekundární fyzikální vlastnosti mikroorganismu (elektrický ná
boj, hmotnost a velikost mikrobiálních buněk). 

Složitost biologických interakcí a další techn~logické a 
provozní faktory ovlivňuj ici výskyt i četnost jednotlivých druhů 
mikroorganismů nejsou dostatečně definovány z hlediska život
ních potřeb jednotlivých druhů. aby mohly jednotljvé druhy or
ganismů být považovány za indikátory dobrého nebo špatného čis
ticího účinku. Pomoci pro provozovatele čistíren odpadních vod 
však je, že v jednotlivých čistírnách a typech čistíren se vy
skytuj i charakteristická společenstva a některé organismy v rám
ci celého společenstva odpovídají určitému stavu aktivovaného 
kalu a kvalitě vyčištěné odpadni vody. Tato znalost umožňuje 

provozovateli rychle usoudit z mikroskopického rozboru na typ, 
stabilitu i fyziologický stav biocenózy a předpokládaný čisti
cí účinek. 

Z dlouholetých poznatků o aktivovaných kalech čisticích 

městské odpadni vody vyplyn u la následující typologie, vycháze
jící ze stanovení počtu dispergovaných baktérii, složení bio-
cenózy a· morfologie vloček. Tyto mikroskopicky rozlišitelné 
aktivovaných kalů jsou děleny podle zatíženi kalu (Z ) do 

k 

typy 

tři 

základních skupin. Nelze je zaměňovat s vývojem vloček a bio-
cenozy v období zapracováni aktivovaného kalu, které probíhá v ně
kolika stádiích od disperzně rostoucích baktérii až po dovrše
ni vyvločkováni a vývoje všech složek biocenózy. 
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Rychloaktivace (Zk > 1,6 kg.kg-l.d-l) a vysokozatižená ak
tivace (Zk >

7 
0,4 k§ . kg-l.d-

1
) mají velký počet dispergovaných 

baktérii (10 až 10 v ml), možný výskyt vláknitých orga
nismů převážně sphaerotilového typu, velký počet bezbarvých 
bičíkovců nebo drobných měňavek (skupina Amoeba limax a A.gut
tula), málo nálevníků (nejčastěji rod Cochliopodium, Glaucoma 
a z přisedlých druh Vorticella microstoma) . a žádné kryténky , 

(výjimku může tvořit druh Cochliopodium bilimbosum) a rounatky. 
Někdy se vyskytuj i bezbarvé kolonie baktérií ťypu Zoogloea. 
ramigera.Vločky aktivovaného kalu tvoři poměrně homogenní směs 

co do velikosti, tvaru i složení. 

Střednězatižená aktivace (Zk 0,1 až 0,4 kg.kg-1 .d-l) má 

podstatně méně dispergovaných baktérií (kolem 10 7 v ml), než 
předchozí systémy, což je způsobeno jak snížením přisunu ži
vin, tak i silnou predaci prvoků a vířníků živících se bakté
riemi. Vyskytuje se mnoho druhů prvoků včetně rournatek a kry
tének. Nejhojnějšími z prvoků jsou nálevníci. Jsou to zejména 
tyto rody a druhy: Aspidisca costata, A. turrita, Cyclidium 
glaucoma, Chilodonella uncinata, Ch. dentata, Euplotes patel
la, E. moeb~usi, Opercularia coarctata, Trachelophyllum pusil
lum, Vorticella convalaria, Capchesium polypinum a další. Kro
mě prvoků jsou v biocenóze přítomni vil'níci a hlístice. Ze všech 
aktivačních systémů má tento systém druhově nejbohatší bioce
nózu. Vločky tvoří velmi heterogenní směs ve velikosti i tvaru. 

disper

mů že do-

Nizkozatižená aktivace (Zk< O,l kg.kg- 1 .d-l} má 
govaných baktérii velmi málo (10 5 až 10 6 v ml). Někdy 
jít ke zvýšeni počtu baktérii (10 7 v ml) při rozpadu vloček 3 

l yzi buněk, kdy dochází k sekundárnímu obohaceni substrátu. Níz
ký počet baktérií způsobuje sníženi počtu jejich hlavních pre
dátorů a zvýšeni počtu těch predátorů, kteří spolu s baktérie
mi mohou pohlcovat i drobné suspendovane částice. Biocenóza je 
poměrně chudá s několika dominantními druhy. Z bezbarvých ·bi
čikovcQ se nejčastěji v malých počtech vyskytuji rody Entosip
hon, Petalomonas a Peranema . Z ·nálevníků to bývají hlavně dru
hy Asp~disca turrita, Drepanomonas revoluta, Trochilia minuta, 
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Hemiophrys pleurosigma, Litonotus spp., Trachelophyllum pusil

lum, Vaginicolla cry~talina, Stentor roeseli a Tokophrya qua

dripartita a další. V biocenóze se objevuji velké měňavky ze 

skupiny A~oeba proteus a l'ada krytének, z nichž nejčastější ro

dy jsou Arcella, Euglypha, Centropyxis, Chlamydophrys a Pseu
dodiflugia. ~asto se ve vločkách aktivovaného kalu nacházejí i 
jejich prázdné schránky. V malých počtech se · mohou objevit i 

slunivki. Běžnými viřniky vyskytujícími se i v předchozím typu 

kalu jsou rody Philodina a .Rotaria, vzácnějšími druhy indiku-

jícími dobře vyčištěnou odpadní vodu jsou Lecane, . Monostyla, 

,Adinet~ a Colurella. Ve vločkách jsou někdy patrné smyčky kar

nivornich hub nebo výrazné kolíčky na hyfách těchto hub, slou

žící k zachycení viřniků nebo hlístic jako jejich kořist. Men

ší soudržnost vloček spolu s nízkým zatížením a mec~anickým_ fak

torem turbulence vede opět k morfologické homogenizaci vloček. 

_uvedené tři základní typy aktivovaných kalů mají vyvážené 
společenstvo vyvinuté za dostatečného množství rozpuštěného kys

líku, vhodného složení odpadní vody i technologických a provoz

ních podmínek na čistírně a jsou separovatelné (kalový index je 
~ 200. ml.g- 1 ). Reprezentují tedy "zdravé" aktivované kaly. 

Nejsou do nich zahrnuty přetížené a nedostatečně provzduš

· něné kaly, vyznač4jící se ve_lkým počtem dispergovaných bakté
rií (včetně spiril, spirochet, vibrií, sarcin apod.) a bezbar~ 

vých bičíkovců indikujicich např. přítomnost sirovodíku (Tri

gonomonas, Tetramitus 1 Hexamitus, Urophagus a dalši),ani zbyt

nělé aktivované kaly, u kterých dochází k výrazné dominanci vlák
nitých typů mikroorganismů nebo zoogloeových, vyznačujících ie 
vysokými hodnotami kalového indexu. Tyto "anomální" kaly si vy

žadují vlastní typologii a čtenář se s nimi seznámí prostřed

nictvím mikrofotografii. 

Je velmi mnoho faktorů vnějších i vnitřních ovlivňujících 

tvorbu aktivovaného kalu stejně jako Je řada hledisek, podle 

kterých by se mohly jednotlivé typy kalů třídit. Místo zatíže

ní by kaly mohly bý~ tříděny podle převažující cenózy organis-
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mů, biologické aktivity kalu, rychlosti spotřeby kyslíku akti

vovaným kalem, separačních a zahušfovacích vlastností kalu apod. 

V mnohém by se i tyto typy překrývaly. Protože zatížení akti

vovaného kalu je dáno projektem a dále průběžně sledováno pro

vozovatelem a z hlediska organismů před stavuje přísun substrá

tu na biomasu, vybrali jsme právě toto kritérium. 

T~to typologie odpovídá stabilním systémům vycházej ícim 

z ~yrovnaného společenstva organismů a dan ýc h technologických 

podmínek. Opírá se o znalost jednotlivých druhů organismů, ce

lých skupin organismů a mikroskopického a' makrosko pického po

souzení aktivovaného kalu. I když na jednotlivých čistírnách 
dochází k vlastní specifické tvorbě a složení aktivovaného ka

lu, měl by v hlavních rysech odpovídat uvedeným základním ka

tegoriím. Pokud se výrazně liší, . je· třeba hledat příčinu 

v provozu nebo ve změně charakteru odpadní vody. 

Obr.l: Hv ězdicovité vločky z vysokozatižené aktivace 
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Obr.2: Aktivovaný kal střednězatížené aktivace s přisedlým 

nálevníkem druhu Opercularia coarctata. Obarvený ma

kronukleus je uložen příčně k ose těla. 

Obr.3: Vločka ze střednězatížené aktivace, jejíž periferní 

zcinu tvoří·mohutná kolonie při9edlého nálevníka r. 
Vorticella. 
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Obr.4: Stentor roeseli na vločce aktivovaného kal u z nízko

zatížené aktivace. Vyskytuje se pouze při vysoké kva
litě vyčištěné odpadní vody. 

Obr.5: Dvoustupňová aktivace. Vlevo př isedlí nálevníci 

Vorticella comunnis a nálevník Opercularia mi~ima 

a vpravo kolonie kryténky Chlamydophrys minor. · 
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Zásady správného provozu ČOV 

ing . . M. Sýkora, Hydroprojekt, odštěp. závod Ostrava 

l.Ja mnohé z čistíren odpadních vod přitéká kromě spla šků 
i menš í či větší množství průmyslových odpadních vod, jeji chž 
vliv na společné čištění může být různý. 

Sez~nní nárůst znečištění v odpadních vodách z konzervá-
ren ovoce a zeleniny může způsobit bytnění oživeného kalu. Ha
varijní úniky z chemickéh o průmyslu dovedou poškodit nebo zce
la přerušit biologický proces čištěni. Nedokonale předčištěná 
odpadni voda ptimo u zdroje, čili v průmyslových závodech, pf'i 
náší na ČOV zvýšené . koncentrace nerozpuštěných látek, které pů
sobí problémy v · kalovém hospodářství. Zvýšené koncentrace těžkých 
kov~ mohou zcela·znehodn otit využití vyhniléh o kalu v kompos
tárnách a zemědělství . Vzniká problém, kam s odvodně n ým kalem . 

Všechny tyto specifické okolnosti v povodí čistírny musí 
zvážit projektant již při návrhu Cov . Má však vždy v době pro
jekce dostatek podkladů · včetně kvalitního vodohospodářského 
průzkumu , doplněného rozbory repr ezentativních vzorků odpadních 
vod? Za několik let začíná zkušební provoz. V kanalizačním řá
du určuje správce kanalizace koncentrační i látkové bilan ční 
hodnoty všem producentům průmyslového znečištění . Vše je zdán
livě v pořádku. Měsíční okamžité kontrolní odběry vzorků na vy
ústích odpadních vo d z průmyslových závodů do kanalizace potvr
zují dodržování limitů, každodenní sledování kvality odpadních 
vod na přítoku na Cov to však vyvrací. Dochází ke značnému ko
lísání množství znečištěn í v průběhu dne i týdne a ve slévaných 
vzorcíc h se objevují nedovolené koncentrace škodlivých látek. 
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Začí n a jí dlouhá jednání, hromadí se zá pi sy , dochází i k po
kutám, ale výsledný efe kt je ma l ý . Ovzduší v povodí ~OV je pl
né napětí a n edůvě r y. Stále naléhavěji je slyšet otázk u: "Co 
je ptič inou problémů a jak by měl provozovatel kana li zace a Cov 
postupovat?" 

~bdobí projek c e a výstavby Cov . 

Od za hájení pr ojekce do uved e ní Cov do zkušebníh o provozu 
uply ne šest , sedm let. Je důležité, aby budou cí provozovatel 
tuto dobu nepromarnil. Jestli že v časové tísni vymámi l od prů

myslových závodů pro projektanta údaje o množství a zneči ště ní 

odpadnícti vod, má v době výstavby dostatek času si je prověfit. 
V žádném případě však nestačí odběr a analýza okamžitých nebo 
krátkodobě slévaných vzorků. U rozhodu j ících produce ntů průmy
s lov é ho znečištění je důležité již v předstihu požadovat vybu 
dování měrného objektu před vstupem do veř ejn é kanalizace, kde 
kromě měření množství lze instalovat i kontinuální odběrn é za 
řízení pro odběr vzorků . Kontro lní odbě r celo denního vzorku mů
že být z uza vřené ho objektu vyzvednut je n za účast i pra covní
ků obou st ran - producenta průmyslového znečištění a správce 
ka nali zace, nebot každý vlastní klíč od jednoho ze dvou zámků. 

Objek tiv ní od běr vytváří ovzduší vzájemné důvěry . Pracovní ener
gie se nevybijí v dokazování, že odběry a rozbory jedné či dru
hé strany jsou poc hybné. Dochází-li k překračování povol ených 
hodnot, havarijním únikům, potvrdí-li se nedostatečn á funkce 
ptedčistících zat ízení, lze zjiš t ě n ý stav z lepš it opat tení~i 

v závodě, někdy i za cenu dalších investi c . 

Nejednou má vodohospod1ř závodu problémy s kázní jedno
tlivých cechů nebo provozů . Pracovníci vyp u ~tí bezst aro stně při 
provozních poruchác~ do ka naliza ce ha vari jně znečiš těné od pad 
ni vody, nebo[ vědi , te j e t nžké pfi pfit oku na Eov určit vi
níka. V těchto ~fípadech se osvědčila instalace kontinuálních 
vzorkovačů odpadních vod na vyůstích odpadních vod z hlavních 
provozů do kanalizac e . V pří pa dě havarijní ho přítok u odpadn:cn 
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vod na COV a zjištěni, že dle analýzy vzorků odpadních vod při

tékají silně znečištěné vody např. z největšího závodu v povo
dí, může vodohospodář tohoto závodu odebrat z uzamčeného objek
tu kontinuálně odebírané vzorky na vyústich z rozhodujících pro
vozů a po analýze urči viníka. Už skutečnost, že o této kontro
le všichni zaměst nanci vědi, zlepšuje situaci a navíc fakt, že 
při poruše je včas informován vodohospodář, který řeší situaci · 

ve spolupráci s provozovatelem COV, podstatně snižuje ohrožení 
provozu Cov. 

Cinnost provozovatele Cov 

Je zcela chybné, uzavř~-li se provozovatel v areálu vlast
ni čistírny. Dos~vad~i častá praxe, kdy jednou týdně vyjiždi 
auto provozovatele Cov, aby pracovník lab oratoře odebral okam
žité vzorky odpadních vod na vyústich z průmyslových závodů do 
ka~alizace, nemůže přinést očekávané údaje. Odběr okamžitých 
vzorků bez možnosti změřit průtočné množství neumož~uje zjis-
ť t . k -1 i ·ani oncentrace v g . s a výsledků nelze využit 
veni bilančních hodnot znečištěni . Navíc producenti 

pro stano 

průmyslo-

vých znečištěni většinou vědí, kdy správce kanalizace kontro
luje jejich výúst, takže mohou ovlivnit i kvalitu odtékajících 
odpadních vod. 

Daleko větší cenu pro provozovatele Cov má znalost výroby 
a vodního hospodářství pr?ducentů průmyslov ého znečištění, ne
bot díky tomu může daleko přesněji předvídat, odkud a jaká ne
bezpečí COV hrozí. Navíc vzájemná spolupráce technologa COV s 
vodohospodáři závodů přináší vždy oboustranný užitek. 

Správný postup provozovatele COV lze nejlépe přiblížit na 
příkladu: V recipientu za COV došlo k otravě ryb. Pravděpodob

ná příčina - zvýšená koncentrace zinku. Provozovatel COV ode
bírá jednou až dvakrát měsíčně okamžité · vzorky na vyústích z prů-

'myslových závodů do kanalizace a nechává si v nich stanovit 
obsah zinku. Položíme-li technologovi COV otázku, z kterých 

~ávodů a v jakých max. koncentracích se může zinek dostat do 
kanalizace, nedostane správnou odpověď. Má jen výsledky rozbo
rů okamžitých vzorků bez průtočného množství. Kdyby znal výro
bu v závodech, věděl by, kde jsou např. zinkové lázně. Dovedl 
by určit max . možnou koncentraci při částečném odpuštěni nebo 
havarijním úniku na . COV i jej~ důsledky. Spolupráce technologa 
Cov a vod ohospodáře může navržením patřičných opatření .preven
tivně p~edejít většině havarijních situaci. 

Znalost povodí Cov je tedy stejně důležitá jako znalost 
funkce jednotlivých čistírenských jednotek na čistírně. 

Provozovatel Cov však ne smí při posuzováni jednotlivých 
producentů průmysl~vého znečištěni vycházet z formální kontro
ly kvality vody rozbory odebraných okam žitých vzorků na vyús
tich do kanalizace . Technolog Cov by měl znát výrobu i vodní 
hospodáf'ství závodů stejně dobf'e jako vodohospodář závodů . Vzá
jemná spolupráce technologa COV a vodohospodáf'e závodu vždy při
ná š í oboustranný užitek a především chrání Cov i recipient za 
Cov před havarijními přítoky znečištěni. 

• Automati~ovaný zavlažovací systém, který přispívá k úspo
re _.vody_, vyvinu:a fr.ancouzská firma · Automa.tic Pilote Systemes . 
Zar1zen1 nazvane Pep1sta kontroluje pomoc! čtyř senzorů úroveň 
z~ vl a že ní na ploše tří hektarů. Senzory jsou umí stěny na s ton
c1 ch rostlin. Informace získané na poli každou minutu a v sa
dech každou půlhodinu předávají mikroprocesoru, který je napo
Jen na ústřední počítač, jenž řídí program zaléváni. Pepista 
ušetří 20-30% vody v porovnání s metodou vyhodnocující vlhkost 
půdy a 50% oproti zavlažován'í podle údajů o vlhkosti vzduchu. 
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I zásobování vodou I 
Použití hydrogenuhličitanu sodného 
při úpravě pitné vody 

m 
ing. P. Pulkrab - ing. T. Švarc, JiVaK, podnik. ředitelství 

1'.. 8uděj ovice 

" C sN 83 .0611 "Pitná voda", změna a)-2/1978 určila jako mi-

nimální přípustnou alkalitu pitné vody ·hodnotu 0,8 mmol .1-1 . 

V 1'.SSR však existují oblasti, jako např. Jihočeský kraj, kde 

většina dodávaných pitných vod nevyhovuje tomuto požadavku 1'.SN . 

Musí se zde proto při úpravě vod používat hydrogenuhličitan sod

ný. 

Technologický postup zvyšování alkality upravené vody dáv

kováním hydrogenuhličita~u sodného nebyl v minulosti v 1'.SSR vy

užíván. Hydrogenuhličitan sodný nebyl ani v sez namu vodohospo

dářsky využívaných chemikálií. Jeho účinek nespočívá v neutra

li'zaci volného oxidu uhličitého, ale v ovlivnění chemického rov

novážného systému, znázorněného rov nicí: 

[H+] [Hco;J 
[ H2co3J 

Dosažení hodnot pH a alkality podle požadavků 1'.SN 83 0611 

je při tomto postupu zajištěno stejně jako při 0mělém zvyšová

ní kon~entrace Ca 2+ iontů hydroxidem vápenatým a oxidem uhli

čitým při dodržení nutné koncentrace volného oxidu uhličitého, 

vyplývající z výše uvedené rovnice. Po dosažení hraničních hod

not pH= 8,0, alkalita= 0,8 mmol.1-l a při pK 1 = 6,37 vy-
H2co3 

chází po výpočtu potřebná zbytk ová koncentrace volného oxidu 

uhličitého= 0,8 mg.1-l Tato podmínka je splněna u převážné 
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většiny upravených i surových vod a je splněna např. i pro pře

vařenou destilovanou vodu. Technologický postup je velmi jedno

duchý a vyžaduje doplnění neb o změnu pouze v případech, kdy 

upravená voda nesplň~je požadavk.y 1'.SN 83 0611 na minimální hod

notu obsahu Ca 2+ + Mg 2+ iontů nebo 1'.SN 83 0615 na minimální kon

centraci vápníku. 

Dávkováním hydrogenuhličitanu sodného je možné · dosahovat 

normované hodnoty alkality přímo nebo v kombinaci s neutrali

zací upravené vody hydroxidem vápenatým, uhličit anem sodným, 

eventuálně s odkyselen'm hmoto~ PVO. Zřejmě nejdůležitějším 

využitím tohoto postupu je doplňkové dávkování hydrogenuhliči

tanu sodného při úpravě povrchových vod s malou koncentrací 

ca 2+ + Mg 2+ iontů čiřením se zavedenou následnou neutralizací 

hydroxidem ~ápenatým . Při obvyklé aciditě surové povrchové vo

dy do O,l mmol. 1-l je možno potřebnou dávku hydrogenuhliči .
tanu sodného odhadnout dle rovnice: 

D = (0,8 - a) . 84 ~ 

kde a= alkalita surové vody (mmol .1- 1 ). 

Kombinované dávkování hydroxidu vápenatého a hydrogenuhličita

nu sodného je vhodné pro všechny vody, jejichž koncentrace váp

níku po konečné neutralizaci hydroxidem Vápenatým splňuje po-
" ++ ++ -1 žadavek CSN 83 0615 min. 0,4 mmol Ca = 16 mg Ca • l . 

v praxi se provádí společné dávkování h ydrogenuhličitanu 

sodného a hydroxidu vápenatého tak, že se neutralizuje uprave

ná voda hydroxidem vápenatým na pH= 7,5 - 7,8 a' zbylý deficit 

alkality se uhradí dávkováním hydrogenuhličitanu sodného. Přes

nou hodnotu pH vody po neutralizaci hy dr.oxidem vápenatým · je mož

no i vypočítat z chemického složení sui:ové vody. Z hlediska koro

ze trubních materiálů i z hlediska ekonomiky provozu je účelné 

udržovat výsledné pH upravené vody co nejblíže hranici 8,0. 

Technologický postup je možno technicky realizovat na vět

šině úpraven bez významnějších investičních nákladů, nebot vy

žaduje jen následující technologická zařízení navíc: 
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1 . sk l a dovací prostor na hydrogenuhličitan sodný (chemikáli e 
se dodává v pa pírových pytlech po 50 kg) 

2. rozpou š t ě cí nádr ž libovolného typu a velikosti úměrné denn í 
dávce roztoku 

3. dávkovací čerpadlo na roztok, který není agresivní 
koncentraci cca do 4 %. 

Použiti hydrogenuhličitanu sodného je jedním ze 

a má 

závěr e č-
ných pochodů při úpravě vody a je tedy nutné zavést dávkování 
roztoku NaHco

3 
za filtraci, do akumulace, do výtlaku nebo do 

vodojemu. Dávku je možno řídit automaticky podle čerpaného množ
ství upra vené vody, protože u většiny zdrojů nedoch á zí k ná
hl é mu kolísání alkality s urové vody. 

Hydrog e nuhličitan sodný je poměrně dobře rozpu s tná sů l, 
jej í r oztok y ne mají korozivní . účinky ani škodliv é účinky · n a 
poko žk u. Příprava ~o z toku a dávkováni nepůsobí ž ádn é ob t íže . 
Při 20° C s e ro i_ pu s tí v l litru ma x . 96 g NaHC03 . Monopolním vý
r obce m h y drog e nuhličitanu s odného j e n. p. TONA SO Neštěmic e , 
kt e r ý vy rábí s ůl ve dvou dru z ích: 

1. NaHC0
3 

technic ký , jehož slo ženi je ur č eno Č S N 65 3112, c en a 
1110 K č s/ t ( r o k 19 85 ). 

2. NaHC0
3 

l é kopi s n ý , slo ženi je určeno ČS L 3, c e na 1 4 00 K č s/ t 
(r ok 198 5). 

Oba dr u hy jsou sc hválen y hl av ním hygienikem ČSSR k pou ži ti při 
ú pr avě v od y . Pou ž ívaný ne s právn ý obchod n í ná z e v p r o ob a druhy 
j e " h y d r ouhl ičit an s odn ý" nebo " j e dl á so da" . Di s tri buc i výrob
ků provádí h l avně n . p . CHEMA. Ce l ý obj e m v ýrob y n. p. TONASO 
N ešt ě mice je v současnosti prakti c ky rozebrá n mez i stálé odbě
ratele. 

Technologický postup úpravy pitné .v ody s pou žitím h ydr o 
genu h ličitanu sodné ho p ř ihlá s il i pracov n i ci JiV a K P ~ C. B ud ě
jovice ing . P. Pulkrab, ing. K. Janowiak a ing. J. Jindra ako 
vynález, číslo přihlášky PV 0095 - 84 pod názvem: "Použiti hy-
droqenuhličitanu sodné„o při výrobě p1tn~ a užit' ov vol A 

torské osvědčení na vynález bylo uděleno pod č. AD 240 572 v ro
ce 1985. Správcem vynálezu jsou Jihočes ké vodovody a kanaliza
ce r.. Budějovice, které ho vyu ž ívají od le d na 1984. 

První úpravna vody v Č S SR, na ni ž b yla re al i zována t ech
nologie s využitím hydrogenuhličitanu so dného , j e v Loučovicích 
( Ji Va K OZ C. Krumlov) o kapacitě 25 l • s-1 . V sou čas n é době vy
u ž ívají popsaného technologické ho postu pu dalš í úpravny vody 
podniku JiVaK a v jednom dal š ím podniku byl postup dle vynále
zu použit při zpracování projektové dokumen t ace. V letošním ro
ce se v JiVaK využívá technologie dle citovaného vynálezu rov
něž pro sni žení korozi v nich vlastnost i pi tné vod y dopravované 
v dálkovém přivaděči z č. Budějovic do Týna n . -Vlt. 

Vyhodnoceni společenské ho prospěchu 

. Při využiti vynálezu se rovněž vyhodno c uje společenský pros
pěch, definovaný ve vyhl. č. 27 / 86 Sb. o odm ě ňo v ání objevů, v y
nálezů, zlep š ovacích návrh·ů a průmy slov ých vzorů. Při použití 
uv e deného vynálezu došlo v na š em podniku zejm é na k úspoře in
vestičních nákladů, které by bylo nutno vynaložit na zvýšeni 
hodnot alkality na normovanou hodnotu jiným technologickým po
stupem. K zjištěni výše této úspory posloužily náklády na in
vestiční akci v OV Landštejn, (JiVaK OZ J •. Hr a dec), kde je vy
užívána technologie dávkování co

2 
+ Ca(OH)

2 s dovozem C0 2 dříve vozidly JiVaK ze vzdálenosti 200 km ve 20 kg _ lahvích, nyní 
vozidly výrobce do uskladňovací a odpařovací stanice~ K vyčís
lení úspory provozních nákladů bylo využito porovnání nákladů 
na zvýšení alkality upravené vody o jednotku látkového množ
ství l kmol. V. r. 1987 činily provozní náklady na zvýšeni al
kality o l kmol 

- na OV Loučovice (technologie s NaHC03 ) 
- na OV Landštejn (technologie s co 2 za . využiti 

stáčecí stanice) 
- na další OV v JiVaK OZ Č. Krumlov (technologie 

s co2 s dovozem lahví) 
( zd e se jedná o kalkulo v an é provozní nákl a d~ ) 
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Společenský prospěch vzniklý zmenšením korozních vlastnastiva

dy při dopravě v dálkových řadech se bude vyhodnocovat _ až kan

cem letošního raku . Z dalších ·přínosů z využiti technologie dle 

vynálezu zůstává zatím zcela neoceněno zvýšeni užitné hodnoty 

dodávané pitné vady . Konkrétní zvýšení nákladů na úpravu pitné 

vady v ÚV Loučovice činilo v r. 1987 při zvýšeni alkality vady 

o D,5 mmol • 1-l zhruba D,05 Kčs na l m
3 

vady. 

Přest o že správce vynález nabídl všem podnikům VaK a dalším' 

vodohospodářským organizacím, je " skutečné využívání technologie 

s NaHco
3

·amezeno zatím pauze na podnik JiVaK . Příčinou je kromě 

nedostatku NaHco
3 

na našem trhu i relativně zanedbatelná nebo 

žádná úspora provozních nákladů při paž~dbvaném zvýšení alkali

ty vady na normovanou hodnotu . Zvyšování alkality pitné vady a 

snižování jejích korozních vlastnosti je však potřebné, zejména 

tehdy, když alkalita, obsah Ca 2+ a Mg 2+ iontů nebo agresivita vo

dy nevyhovuje ustanovením platných ~SN. 

Poznámka: 

V textu příspěvku bylo záměrně použito nesprávných · názvů "alka

lita" a "acidita" (správně kyselinová neutralizační kapacita H+ 

mmol . 1-l a zásadová neutralizační kapacita OH- mmol . 1-l) pro 

· větší přehlednost, nebot tyto starší názv y jsou použity v cito

vaných normách • . 

Výzkum Bajkalu 

Biochemický výzkum sibiřského jezera Bajkalu, který byl 
zahájen v tomto týdnu, je prvním projektem sovětsko-americké
ho programu "Výprava k planetě Zemi". Program, který byl po
depsán v loňském roce, financuje Sovětský kulturní fond a 
americká společnost Seres Foundation. Jeho úkolem je za JlS
ti t vědcům obou zemí podmínky pro spolupráci v oblasti pn
rodních a spole čenských vě d. Hlavní pozornost budou američtí 
odborníci věnovat nej ni žší m formám bajkalské ' flóry a fauny 
a jejich podílu na čištění odpadních vod, které do jezera 
pticházeji z blíz ké ho papírenského kombinátu. 
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souborné informace 

Přístupy moderní statistiky 

ke zpracování experimentálních dat 

ing. V. Dobeš, VÚV pobotka Ost rava 

~ilem příspěvku je ukázat na někte ré post up y z cel éh o kom-

plexu moderních stat isti cky"ch metod j·ež · , se s rozvojem pačíta-

čavé grafiky stá le vice uplatňuji. Náš příspěvek poje dnává pau-

ze 0 vybraných metodách, které nám umo žni zpozorova t ta, ca by

chom běž ně pl'i zpracováni dat ne uviděli nebo t o neoče kávali. Pů
jde především 0 postupy, které jso u vhodné pro předzpr acováni 
dat před vlast ni statistick ou analýzou, kdy s e větši nou rozho

duje 0 tam, jaké post upy použit , aby výsledky měly statistický 
smys l. 

Rozbor problematiky 

Celá řada ex per imentálních prací, které jsou prováděny v la

bo ratořích VÚV, probíhá s v yuž itím moderní analytické techni

ky , kt e rá je rovněž vybavena kvalitními· ~idicimi· • a v yhadnacava-
cimi prostředky. Ve většině případů máme velmi dobře organizo -
vané fáze návrh · u e xp erimentu a vlastního měřeni. Nejvíce neda -

st~tků se s tále ješt ě projevuje v následné třetí fázi , spoči
Vaji c i ve zpracováni výsledků, zejm ~ na v pou žív áni matematic

ko-sta ti stických meto d. Dochází k š i" ršimu uplatněni pravděpo-

dobnost ních a statisticky"c h techni.·k pro b roz ar experimentálně 
získ aných dat. Na straně dr uhé se ov š em práce ·s nimi zmechani
zova l a na pouhé dosaz ováni bez širšího vztahu k realitě pfi in
terpret aci výsledků. Pozornost se především soustřeauje na kon-
krétní výpočty výběrovy"ch statist1· cky"ch h kt · c ara enstik, bez nichž 
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si dnes nedovedeme představit žádnou zprávu·, publikaci nebo pro

tokol. Většinou se ~ychází z určitých apriorit platnosti Gaus

sova rozdělení, které je chybně pokládáno za univerzální. Při

jetí takového předpokladu, zejména u malých výběrových souborů, 

bez předchozího posouzení a šetření přináší značné potíže a kom
plikuje další výpočty. 

Abychom mohli použít standardní statistické postupy, mu
síme se především přesvědčit, zdali nám struktura dat umožní je

jich praktickou aplikaci. (Nebo jinak řečeno, zdali vypočtené 

charakteristiky budou mít statistický smysl ' nebo budou pou

hým numerickým cvičením.) Celá ~ada chyb vzniká tam, kde pro 

tyto postupy nejsou splněny předpoklady, za kterých byly odvo
zeny. 

Analýza dat (z hlediska statistického) zahrnuje několik 

realizačních fází, u nichž první je tzv. exploratorní analýza, 

kterou poprvé zavedl TUKEY (1977) a jež byla postupně zdokona

lována. Využívá základních vlastností pořádkových statistik, 

o nichž je možno získat základní představu v příspěvku, který 

publikoval DOBEŠ (1985), a podrobněji se lze s touto problema

tikou seznámit v knize LIKEŠ, MACHEK (1983). Využívá se zde fak-

tu, že pořádková statistika x(i) je .odhadem kvantilové 
I\ 
Q(ui) v místě u(i)' resp. odhadem 100 P%-ního kvantilu 
řadovou pravděpodobnost 

funkce 

pro po-

P(i) = i/(n + 1), resp. P(i) = (i - 0,375)/(n + 0,25). 

Kvantilová funkce je poměrně dobře konstruovatelná, nebot je de

finována na jednotkovém intervalu a má některé speciální vlast

nosti, na které upozornuje PARZEN (1979) . V první fází se sna

žíme data převést na takový tvar, ve kterém se budou zpracova~ 

telem snadno přijímat, tedy provádíme jejich vizualizaci, kte

rá obsahuje celou řadu grafických p 0 stupů, jež shrnuje MILITK~ 
(1985) a jsou to: 

a) Grafické znázornění statistických zvláštností v datech: 

- grafy rozptýlení, které uvádí ' MILITK~, SALA~ (1982) s vy

užitím údajů, jež publikoval HYNKLEY (1977); 
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- kvantilové grafy; 

- krabicové grafy, umožnující identifikaci polohy, rozptý-

lení, šikmosti apod., varianty popisují McGILL, TUKEY, 

LARSEN (1978); 

- grafy pro vyjádření stupně symetri~; 

.- grafy typu strom s listy, jež představují hybrid mezi gra-

fem . a tabulkou (TUKEY 1977). 

b) Konstrukce funkcí charakterizujících ro z dělení výběru: 

- konstrukce výběrové frekvenční f unkce patří spíše do ob

lasti neparametrických odhadů, kde záleží na volbě vhodné 

jádrové funkce a na parametru vyhlazení; 

konstrukce výběrové distribuční funkce, která je inverzní 

k funkcí kvantilové a v této fází předzpracování dat má 

menší význam než funkce frekvenční. 

c) Porovnání výběrového rozdělení se zvoleným teoretickým: 

- grafy pro porovnání teoretických a · výběrových kvantilů 

(Q-Q), které vycházejí z předpokladu, že pokud je výběro

vá distribuční funkce totožná s teoretickou, jsou shodné 
i kvantilové funkce. 

grafy pro porovnání teoretické a empirické distribuční funk

ce mají omezenější použití, nebot při jejich . konstrukci je 

nutno znát odhady parametrů rozdělení; 

- grafy transformované distrí .buční funkce, jejichž konstrukce 

je poměrně pracná a používají se pouze v omezené míře. 

Metodika vybranýc~ postupů 

1. Kvantilové grafy se sestrojují vynesením hodnot x(i) oproti 

P-(i), čímž získáme průběh výběrové kvantilové. funk'ce, z ně

hož můžeme usuzovat na: 

- symetrii dat . - její průběh je konkávně-konvexní s infle

xem v okolí mediánu; 

rozdělení sešikmené k vyšším hodnotám - její průběh je kqn-

itexní; 

- rozdělení sešikmené k nižším hodnotám - její průběh je kon

kávní. 

- 365 -



Je vhodné v~náš;,t také kvantilové funkce normálního rozdě
leni up fl. + G · zp, kdy se voli aritmetický průměr a smě
rodatná odchylka a nebo v případě nenormality jejich robust-

nější verze jako jsou medián a s = (;° _';( )/1 35 

jsou horní a dolní kvartil . 0,75 ' 0,25 ' ' což 

Kvanti l y zp normovaného normálního rozděleni postačuje po

stačuje počítat podle jednoduché apr ox i mace (ALGIE 1977) : 

zp = ( - 9,4 ln(l/(P-l))) . (abs( l n(l/(P - 1)))+14)-1 

kde . P je pořadová pravděpodobnost a symbol abs(.) vyjadřuje 
absolutní ho dnotu výrazu v závorce . 

2 . Graf rozptýleni s kvantily slouží pro hlubší analýzu struk

tury dat ; základ tvoří jako u předc h ázejícího grafu průběh 

kvantilové funkce resp . její odhad . Navíc se zde zakre s luji 

t ti obdé l níky : a - kvartilový' o - okti l ový a s - sedecilo

vý . Tento graf se doplňuje ješ t ě diagnostickými charakt cristl

kami, pro které je nutno vypočítat kvartily , ok t i l y a sede

cily, což lze rea l izovat lineární i nterpo l aci : 
.., 
xp (n +l ) . (P - ( i /(n+l))). (x(i+ l ) - x(i)) +x(i) 

Diagnostické charakteris ti ky pro P = 0,25; 0, 1 25 a 0 ,0625 se 

počítají pl e následujících vz t ahů: 

- roz p ět í 

- prům ěrné odc hy l ky 

r elat i vní šikm os ti 

- dé l ky ko n ců rozdě l ení 

: R - _, 
. p xl- p -_y 

P o, 5 . Cx
1 

+x ) p - p p 
s cX'

0 5-P )/R · 
p ' p p 

TP ln (RP I R O , 2 5 ) , t >'t o jsou 

de fi novány pouze p r o P=0, 125 

a 0, 0625 

Prostředr.i ~ tvim tohoto grafu s pol ečně s diagnostickými cha

rakteristikam i l ze ide nti fi kova t ce l ou řadu rozdělení . 

3 . Graf symetrie, kde se na oa u y vynášejí součty ui = x ( i) + 

+x(n+l-i) a na osu x rozdíly vi = x(n+l - i)-'(i)" Pro s ymet
rická data vzniká horizontá l ní přímka s rov11icí u = 2.X-

015
• 

4. Graf pro porovnáni teoretických a výběrových kvantilů , zkrá

ceně 0-Q. Při j8ho konstrukci se vychází z předpokladů z á

vislosti me z i teoretickými a ~ýběrovými kvantily . Pruvádi s~ 
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s tandardizace S = ( x -a) / b, kdy t e oreti cké r o z d ěl e n i přejde 

na standardiz ované , kter ém u odpoví dá sta nd a rd i z ova ná kvan 

tilová fu n kce: 

Qt(Pi) = a+b.Qst(Pi) 

Vy nesením x ( i) oproti Qst(Pi) rezult uje l in eá rní závislost 

se směrnici b a úsekem a. Vzhledem ~ nek orek tnosti odhadů 

parametrů regresní pfimky metodou n ejme nš íc h čt v er ců se po

užívají robustní odhady: 

b 

a = Yo,5-b.-:0,5 

Hodnoty yp představuji P-.kvantil proměnné na 9se y a ';p je 

tentýž )<vantil proměnné na ose x . Do Q- Q gra fů s e doporu

čuje vynášet také odhady směrodatné odchyl ky s yi pro s 9u

řadnice yi, které po úpravách obecné ho vz tahu přejdou na 

ná sledující tvar 

"' -1 . - O 5 
syi = b.(ds(qi) ) .((Pi(l-Pi)) / n) ' 

,.,, 
Zde qi je hodnota na ose x odpovida j ici hod n o t ě yi ' b je· 

odhad směrnice reg r esní přímky pro z ávislo s t yi vs .qi a ds 

je standardizovaná hµstota. Na základě výpočtu s vi se pro 

stanovení . variability sestrojuji konfidenčn í pásy (~.qi + ' 

a a)'!:s . • 
yi 

Závěr 

Cílem příspěvku .bylo ukázat na některé grafické postupy 

pro P!edzpracován~ experimentálních dat, které jsou v podsta

tě vhodné pro kterákoliv data. · Závěrem se naskýtá otáz

ka, jak těchto informací využít pro následnou statistickou ana

lýz-u klasickými postupy. Pro jednotlivé fáze zpracování dat je · 

nejdůležitější získání výběru, který má normální rozd ě leni, a 

pak lze pomocí jednoduchých postupů u s kutečnit výpočet odhadů 

a statistických testů. Další možností je hledat způsoby, jak 

zlepšit rozdělení dat, nebo docílit jejich přibližné normali

ty . Jedním ze způsobu je provedení transformace dat, je však 
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nutno uvést, že ne vždy vede k výraznému zlepšení a ne vždy je 
vhodná . Jednou z dalších možností je provedení ana.lýzy vy.bo
čujících měření, což jsou postupy značně složité, které vyža
dují veliké zkušenosti a obezřetnosti. K cíli lze dospět také 
nalezením příslušného rozdělení a výpočtem jeho parametrů. 

Vzhledem k omezenému rozsahu příspěvku jsme se zabývali 
pouze vybranými metodami pro předzpracování jednorozměrných vý
běrů, ale obdobné grafické formy se využívají i pro účely re
grese, kde zasluhuji pozornost především analýza rezidui a diag
nostika porušen~ klasických regresních modelů. 

Závěrem je nutno poznamenat, že uváděné metody s e použí
vají výhradně ve spojení s počítačovou grafikou. 
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V oblasti ochrany vod před znečištěním je v ekologickém 
programu na 8. pětiletku v Severomoravském kraji zařazena 
výstavba řady městských a průmys lo vý ch čistíren odpadních 
vod. 

V Ostravě byla stavba zahájena v loňském roce, její plánované 
ukončení se p ř edpokládá v roce 1993. Rozpočtové nák lady či
ní zhruba sedm set miliónů korun. V p ř íštím roce by se měla 
začít stavět čistírna v Kopřivnici„ o rok později ve Frýdku
Místku, kde například investrčfíi náklady činí asi 353 milióny 
korun, v Havířově - 214 miliónů korun a v Olomouci - 530 mi
liónů korun. Ještě v tomto roce bude ukončena výstavba čis
tírny v Drlové. 

V příštím roce bude například započato s výstavbou čis
tíren odpadních vod v Kavoně Karviná, ve vypařovací a de
sinfekč ní stanici v Bohumíně. Značné finanční prostředky si 
vy žá dá i e~plogické zabezpečení povrchových úprav kovů v pod
niku Koh-i- nor Bílovec„ v Třineckých železárnách V~SR čistír
na fenolových a splaškových vod 'z města Třince. Dále čistírny 
v Lachemě Bohumín, v NHKG Ostrava , ve V2SKG, ve Farmakonu 
Olomouc, v Tesle Li to vel a Rožnov, v Přerovských chemických 
závodech, v Olšanských papírnách a v dalších podnicích . 
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