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Progndza jakosti jimané padzemni vody
ing. B. Jedli&ka, CSc., VOV Praha

]ednim ze zakladnich podkladl pro koncepci rozvoje voda-
renskych provozl jsou historickd data. Proto je zardzejici
Ze jednim z pretrvavajicich nedostatkl, s nimiZ se setkdavame
pfi r&znych hodnocenich, je nedostateind pozornost a péce
o zménéna data. PFi&iny jsou razné; jednou z nich miZe byt
i nedostatek znalosti o tom, jak s témito daty nakléadat a
jak jich vyuZivat. Proto zde uvadime jedno statistické zpra-
covani provoznich dat vodarenského provozu, ve kterém sehréla

hlavni WGlohu historick& provozni data.

V Zernoseckém meandru u Litom&Fic byla poCatkem roku
1970 zrizena vodarenskad zakladna s odbérem 100 l.s_1 podzem-
nich vod pro zasobovani Usti nad Labem. Po prehodnoceni po-
tfebné kapacity v systému Usti nad Labem byl vznesen poZada-
vek na posileni vodarny v Zernoseckém meandru o 100 l.s-l.
Bylo rozhodnuto, Ze posileni bude reSeno odbé&rem podzemni
vody v reliktu Zernoseckého meandru, v némZ je vybudovana

stavajici vodarna (obr. 1).

Koncepce FeSeni byla postavena na odbéru kvartérni pod-
zemni vody, kterd je smé&si infiltrované vody 2z povrchovych
zdroji (Stérkovisté& n Labe) a kFidové vody. Jimand voda bude
(a v soulasné dob& ostatn& také je) chemicky upravovéna a
hygienicky zabezpelovana. Kvartérni &térky a pisky uGzemi
tvofi terasu s povrchem 4 - 6 m nad Grovni Ffeky. Mocnost

uloZenin se pohybuje od 12 m do 16 m.
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PodloZ{ kvartérnich sedimentd tvoF{ svrchnokfidové hor-
niny. Uzemim probihad svazek tektonickych linii litom&Fického
zlomového pasma, které umoZnuji prisak kfidové vody do kvar-

ternich sedimentli v mnoZstvi cca 30 % jimané podzemni vody.

Cerpacimi zkouSkami rozSifeného gjimaciho systému bylo
zjisté&no dostate&né velké jimatelné mnoZstvi vod. ProtoZe
z velké ¢&asti zavisi toto mnoZstvi na brehové infiltraci
z lLabe a 3Stérkovi3té, bylo nutno stanovit mnoZstvi jimané
vody, které bylo upravitelné navrhovanou technologii (koagu-
laéni filtraci). Slo tedy o zjistén{ vztahu mezi jakostf
a mnoistvim jimané vody a o prognozu vyvoje jakosti t&zZené
vody s ohledem na vyvoj Jjakosti vody v Labi. Projektant
upravny pozadoval, abychom stanovili pro odebirané mnoZstvi

vody pravdépodobnou maximalni denni hodnotu oxidovatelnosti.

K dispozici byly provozni denni zaznamy oxidovatelnosti
i odb&ru podzemni vody od r. 1973 a data z dlouhodobé &erpaci
zkousky v r. 1982. M&si&nimi prumérnymi hodnotami oxidovatel-
nosti jsme posoudili &asovy trend (tab. 1). Ukézalo se, Ze
oxidovatelnost kvarterni, ale i kFidové vody vzristd do r.
1976 - 78 a vzestupny trend se v nejvét3i mife uplatnuje
ve f&zi uvadéni vodarny do provozu. PFiZiny narustu oxidova-
telnosti nutno hledat jednak ve stabilizaci pom&rl po zahéje-
ni provozu vodadrny a jednak v postupné& se roz3ifujicim odbé-
ru podzemni vody. Po roce 1978 i pPfi pozvolném zvySovani
odbéru kvarterni podzemni vody se oxidovatelnost stabilizova-

la a zvySeni oxidovatelnosti nastalo aZ pfi odbéru 120 l.s_l

v roce 1984 a pri 197 l.s_1 v dobé& &erpaci zkousSky v roce

1982.

Abychom =zjistili poZadované prognozni hodnoty, museli
jsme vysSe gvedenou relaci matematicky formulovat a z ni vy-
chazet v dalSim hodnoceni. Vy3li' jsme 2z regresni analyzy
primérnych roé&nich hodnot oxidovatelnosti a t&Zeného mnoZstvi

podzemni vody (tab. 1).




Prim&rnéd ro&ni oxidovatelnost tab. 1

a odb&r podzemn{ vody

Yok oxidovatelnosf1 odbér pcdzeTni vody
CHSK, ~mg 0,1 1.s”
kvarter kvarters+ kvarter kvarter+

kiida
1973 1,35 1415 37,5 87,5
1974 1,70 1,35 41,9 91,9
1975 2,05 1,35 46,9 96,9
1976 2415 1,90 54,8 104,8
1977 2,60 1,90 57,6 107 ;6
1978 2,82 2,06 67,3 1170
1979 2,61 1,84 73,0 123,0
1980 2,79 2,31 74,6 124,6
1981 2,64 1,96 77,4 127%7,4
1982 2+33 1,74 86,6 136,6
1983 2,47 1,80 108,9 158,9
1984 do 3,05 2,38 120,0 170,0

30. 4.

Korela&nf vztah jsme posuzovali pPimkovou a logaritmic-

kou zAvislostfi. ProtoZe jsme do analyzy cht&li =zahrnout i

zv§Sené odbéry v r. 1984 (na 120 1.s - = Etyri mésfice) a
gerpaci zkoudku v r. 1982 (197 i.et po dobu 2,5 mésice),
korelovali jsme nejdiffve rok 1972 - 1983, potom prifadili

rok 1984 a nakonec jsme pififadili vysledek Zerpaci zkouSky.
Korelaini relace jsme posuzovali korela&nim soulinitelem

(tub. 2). NejvyZi{ hodnoty korela&nich souZiniteld na hlading&

vyznamnosti p = 99 % jsme obdrZeli pro Fady se viemi &leny,
tj. i s hodnotami kr&tkodobych odbé&rid, a to pro ob& pouZité
korelaini zavislosti.

Regresni zavislosti mezi oxidovatelnost{ tab. 2

a odbérem podzemni vody

‘ S

Regrese Obdobi Tvar. zéavislosti Korela&ni Hladina
soudinitel vyznamnosti

Pfimkova 1973-83 y =1,36 + 0,01438 x r = 0,650 95 %
1973-84 y = 1,39 + 0,01400 x r = 0,726 99 %
1973-84 :
+ Cerp. y = 1,37 + 0,01423 x r = 0,883 99 %
zk.
Logarit- 1973-83 y =-2,35 + 1,13 1lnx r =0,74 99 %
@icka 1973-84 y =-2,30 + 1,12 In x r = 0,797 99 %
1973-84
;kce’p' y =-3,80 + 1,50 In x r = 0,816 99 %
Pozn.: y = oxidovatelnost CHSK mg O it
Hn ""52,
x = odb&r podzemni vody v m's
Prognoza jakosti t&Zené podzemni vody tab. 3
podle regresnich zavislosti
x m3s )y 21,3 +0,01 438 x y = -2,35 + 1,13 In x :gzsrené hod=
-1
y Ozmg 1
120 ) 3,08 3,06 3,05
150 3,51 3,31 -
197 4,19 3,62 4,2
250 4,95 3,88 : =
300 5,67 ’ 4,09 -
s=ss—ssssccc=-=====ss=s==s==s===S==sSSsSsssSsS=SS=SSSS=s=s=ss=s==
x mos y = 1,37 + 0,01423 x y = -3,80 + 1,50 1n x
120 3,07 3,38 3,05
150 3,51 3,71 -
197 4,19 4,12 4,2
250 4,94 4,48 -
300 5,66 4,75 -




Porovndnim hodnot (tab. 3) vypoltenych rovnicemi obou
zAvislosti se ukazuje:

- korelaénf sou€initel u primkové zAvislosti je vySS{

- pFfi logaritmické zavislosti hodnoty oxidovatelnosti s t&Ze-
nym mnoZstvim vody vzrustajf pomaleji neZ prFi primkové
zdvislosti

- 5 rozSifovanim analyzované fady o data z roku 1984 a 1982
se m&nf{ logaritmickéd zavislost vice neZ primkova

- pfi Q = 0 jsou redlné hodnoty oxidovatelnosti pouze u pFim-
kové zavislosti.

Proto pro dal3i posuzovani byla pouZita primkovd zavislost,

kterd vystihuje vérohodné&ji vyvoj jakosti téZené vody. Podle

této zavislosti dostavame pro &erpané mnoZstvi Q = 150 1.8
prumérnou roéni hodnotu oxidovatelnosti CHSKMn = 3,5 mg 021_}

Maximdln{ denni hodnoty oxidovatelnosti jsme se rozhodli
analyzovat pomoci dat z r. 1983. Jak jsme v predchazejicim
uvedli, odbé&r a oxidovatelnosti se v prib&hu desetiletého
provozu neustédle pomaleji nebo rychleji zvySovaly. V roce

1983 vzrostl odb&r aZ na 107 1.s )

(setrvaly po cely rok)
a proto jsme si tento rok vybrali pro analyzu. Predpokléadali
jsme i stabilizaci pom&rld odb&ru a dotace podzemni vody

v kvartérnim souvrstvi.

Metodika statistického hodnoceni a prognozy spoEIvalg

v tomto postupu:

- nejprve jsme zhodnotili soubor dat z roku 1983

- z tohoto souboru jsme vybrali vybérovjy soubor pro rok 1983
a nalezli statistické charakteristiky; divodem pro tento
postup bylo posouzeni charakteristik pro nalezenf max.
denni hodnoty oxidovatelnosti k roku 2000

- interval spolehlivosti pro aritmeticky prumér jsme vypolet-

11 z rovnice

aritmeticky prumér vybérového souboru

x|

kde
s ... smérodatna odchylka vybérového souboru
t ... kritickad hodnota Studentova rozdéleni pro pravdépo-

dobnost p :

interval spolehlivosti pro smé&rodatnou odchylku jsme uréili

z rovnice

kde n ... podet prvkul
)(... hodnota nadhodné veliliny s pravdépodobnosti p

- zvyseni prumérné hodnoty oxidovatelnosti jimané vody Jjsme
stanovili s ohledem na prognozu vyvoje jakosti vody v Labi
podle studie k roku 2000

- vypoletli jsme interval spolehlivosti pro pravdépodobnost
p, v némZz se budou nachazet denni hodnoty oxidovatelnosti

tézené vody k roku 2000.

Na zAkladé statistického souboru dennich hodnot oxidova-
telnosti v r. 1983 (tab. 4) jsme zjistili:

- mésiini pruméry nejsou vhodné pro stanoveni odhadd para-
metrd a intervall spolehlivosti. pro denni hodnoty, protoZe
se u nich projevuje Easova setrvainost jevu (del3i obdobf{
vykazuji trvale nizké nebo vysoké hodnoty), a proto by
horni hranice intervall mohla byt pFfflis nizko nebo nereédl-
né vysoko; proto jsme za zdklad hodnoceni zvolili vybérovy
soubor dat oxidovatelnosti z r. 1983 a porovnali se zaklad-
nim souborem (tab. 4)

- analyzou zakladnich mésicnich souboru v r. 1983 se ukazalo,

e max. denni hodnoty oxidovatelnosti byly vé&tsi nez 3.

Proto jsme pro nalezeni maxim&lni denni hodnoty oxidova-
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odpadni vody

PFedtistovani zaolejovanych odpadnich vod

ing. J. Vostré&il, CSc., vUv, pobocka Brno

malé flotaini Eistirny (EMA 0,5, Uniflot 02) jsou ur&ené

ke zneSkodnovani{ zaolejovanych vod II. kategorie, tj. zaole-

jovanych vod s maximalni koncentraci

1

emulgaCnich oleji 4000
mgl™ ",

Za pouZiti reaktoru s kyvnym péadlem, typ VOV Brno,
rianta A (VTEI, 1985, &. 7

va-
v B. 289, pFfip. A.0: 249673/1984)
jako pred&istovaci jednotky jsme zkouZeli
malych

pouZitelnost té&chto
flota&nich Cistiren ke zneZkodnovani emulznich koncen-
trata.

PouZitelnost &ifide s kyvnym padlem jako pred&idtovaci

jednotky jsme poloprovozné ovéfovali v zdvod& CKD Letovice.

V tomto zavod& jsou produkovany odmaStovaci koncentraty s

obsahem emulgainich olejd v rozmezi 2000 - 9000 mg,l-'l a obsa-

hem alkalickych dispergadnich prisad (vyjadieno hodnotou

celkového odparku) v rozmez{ 12 000 - 25 000 mgl-l. Maximalng

hodnota odparku pro Uspé3né nusazenf{ flotadnf Cis-
tirny (napf. Uniflot 02) je v této 1lokalité
6-12 krat.

pripustné

prekracovana

Na lokalit& bylo provedeno celkem 7 kriatkodobych zkuZeb-

nich provozi jednak s neupravenym

koncentratem, Jjednak

s okyselenym koncentritem na pH 6,5 - 7,0. Koncentrat byl

upravovan chloridem vipenatym v déavce 10 - 12 glﬁl s pridav-

kem organického flokulantuy typu Praestol 2935 (10 - 1p mp]—l).
= Y -

" 1é granule z vEtSi Easti flotovaly k hladiné.

Ospésného &i3téni se dos&hlo pfi zkuSebnich provozech
jen s okyselenym koncentrdtem. PredfiSténd kapalina méla
nizkou hodnotu CHSK, , v frﬁméru 938 mgl—l, (92 % G&innost),
a obsahovala jen 2 mlg ropnych 14tek,”*byla &ira, slabé
nazloutld. Preddisténa kapalina méla vSaK vysokou solnost
(celkem odparek - 28 700 mgl_l) a proces CiSténi byl sledo-
vadn produkci kalu v rozmezi 51 - 61 %. PFi zastaveni konti-
nudlniho odkalovani dochazelo b&hem 20 - 30 min. po zahdjeni
provozu k zaplné&ni kalovych prostori ¢&ifife, coZ vedlo ke
vzristajicimu vyronu kalovych vlo&ek do prostoru &iré kapali-
ny. Zahlceni flokula&niho prostoru kalem (béhem 2 h po zahé-
jeni provozu) vedlo k vyFazeni reaktoru z provozu. MoZnost
tvorby kompaktnich granulovanych vlo&ek se za téchto podminek

a Gpravy reaktoru zatim nemohla projevit.

Koncentrované olejové emulze.

V tomto pfipad& byla pouZitelnost &ifile s kyvnym péadlem
jako pred&istovaci jednotky zkouSena na zkuSebn& v CSAO -
Dvir Krédlové. K poloprovoznim zkouZké&m byla pouZita modelova
emulze, pFipravend z vyjetého oleje a emulzniho odmastovade
ARVA. Modelovéad emulze byla vysoce stabilni a obsahovala 9620
mgl_1 emulgaénich olei’.

Modelova emul:: Lyla pFi vzestupnych rychlostech kapali-
Doty
3,6-7,2-14,4 m3/m2.h) rozrdzena jednak siranem Zelezitym
(typu Preflok - 1600 mgl !

ny v dGrovni hladirny vlo&kového mraku 1,0-2,0-4,0 mms

) + NaOH (1680 mgl"l), jednak Her-
liflocem No 954 (polyaluminium chlorid - 4,0 ml konc./l+
+ NaOH (70 mgl™') + Praestol 2935 (5 mgl™!). Vycisténé kapa-

liny mély hodnoty C“SKCr 207-352 mgl-l, extrahované 1léatky

17,9 - 83,3 rngl_1 a ropné latky 4,3 - 66,8 mglhl. Proces
byi opé&t provazen pomérné vysokou produkci kalu (cca 45 %),
ale ten tvorily pomérné& velké kompaktni granulované vlo&ky,
které pri dpravé emulzniho koncentradtu Preflokem nerugené
pfepadaly do kalového prostoru &ifide. Naproti tomu pFi &i&-

téni Herliflocem byla sice flokulace velmi rychla, ale vznik-

- 11 -




Vy&ifend kapalina k EiZt&n{ emulzniho koncentrédtu Pre-
flokem se dodiZtovala na flotainf Eistirn& EMA 05. M&la pru-
=1 1

160 mgl

mérnou hodnotu CHSK a obsahovala jen 0,6 mgl~

ropnych létek.

Cr

Z tFady provedenych zkouSek vyplyvajf nékteré piredb&ZIné -
prfedpoklady pro tvorbu granulovanych vlolek (sférickéd floku-

lace) v reaktorech s vlolkovym mrakem:

- vhodné vestavba nakloné&nych desek s deflektory do prostoru
vlo&kového mraku; '

- volba paralelniho &i sériového systému sférické flokulace.
Mechanismus systémi, vytvafejicich granulované vlolky v
reaktorech, muZeme znazornit modelem tetraedru (obr. 1):
PFifadime-1i ka?dy pPisludny vrcholek tetraedru podle
obr. 1 vidy jednomu stadiu prdb&hu vlo&kovani, je A - stav
disperze, B - nestabilnf stav, C - stav flokulace "ndhod-
nych vloiek" (objemné flokulace), D - flokulace kulovit§ch
vloZek (peletisace). Pochod peletisace u sériového systému
se po absolvovani 3 etap AB + BC + CD dostane od disperzni-
ho stavu k peletisaci (flokulace granuli); u paralelniho
systému prfevladd mechanismus pochodu AB + BDj;

- aplikace vhodné mechanické energie, zahrnujfc{ hlavné meto-
du (napf. spojeni s pulsaini technikou), intenzitu a dobu
michén{;

- sprévné zavedenf &iSté&né vody s chemikéliemi, pFip. koagu-
la&nf suspenze do prostoru vlivu hydrodynamické &i mecha-
nické synerese a navedeni na rovinné nebo zakfivené povrchy
&i deflektory.

Podle v§sledkd zatfim provedenych zkuSebnich provozi
je u zkouSenych zaolejovangch odpadnich vod &iFi& s kyvnym
ﬁédlem vhodnou pFed&istovac{ jednotkou pouze v oblasti Eisté-
n{ koncentrovanych olejovych emulzf. V oblasti Cig&té&n{ alka-
lick§ch odmaZtovacich koncentratd je &iFi& s kyvnym pédlem
pouZitelny jako pFedéiEEovaci jednotka jen v omezeném rozsahu
(podle v§sledkl laboratornich zkouSek je 1limitnf hodnota
odpayku 7000 mgl_l). pfidemZ je tieba koncentré&t pFedem oky-

selit do rozmezf{ pH 6,5 - 7,0.
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nestabiln{ stav
(metastabilni)

kulovité vlolky -
granule

stav

disperze

objemnd flokulace
(,ndhodné vlodky")

Obr. 1: Tetraedrovy model pro koagulaci - flokulaci.
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Jak &istit odpadni vody z menS3ich lokalit

ing. K. Sykora, CSc., Hydroprojekt, Ceské Bud&jovice - ing.
J. Smazfk, JivaK Ceské Bud&jovice

Vporovnéni se stavem v zahrani&i se v CSSR pro malé
Cistirny ve velmi malé mife pouZivajf{ jednoduché technolo-
gické sestavy. V zahrani&i se v Siroké mife uplatnuji samo-
statné stabiliza&ni nadrZe aerované i neaerované, piipadné
kombinované s vegetainimi poli, biologickymi disky a podobné.
VZdy je cilem co nejjednodu$${, investi&né levné, na obsluhu
a UdrZbu nenédro&né zafizeni, které v dané konkrétni lokalité

splnuje ekologické poZadavky na €iSténi odpadnich vod.

ReSeni v CSSR se spiSe orientuje na pouZiti rGznjch
typd "balenych Eistiren", zaloZenjch pfevainé na technologii
nizkozatéZované aktivace s tzv. aerobni stabilizaci kalu.
(Balené COV KSB a Vodohospodafskjch staveb Usti nad Labem,
Hydrovit, Sigma =3 Prefa, biologickad ¢&istirna CHEPOS atd.)
Pomineme-1i konstrukini nedostatky u nékterych typd, je spo-
leénym jmenovatelem téchto <Cistiren vysokad G&innost, ale
relativné& nédro&na technologie, vyZadujic{ odbornou obsluhu.
Bez tohoto pifedpokladu pak &istirna vysokych efektl nedosahu-
je. Z vlastnich provoznich zkuSenosti miZeme doloZit, Ze
sloZité&jsi technologické konstrukéni feZeni je Casto spiie
prekdZkou neZ vyhodou. Domnivame se proto, Ze je vhodné roz-
§irit sortiment jednoduchych FeSeni, jejichZ ZirSi aplikace
miz na vhodnych 1lokalitdch vyrazn& zjednoduSit a zlevnit

e
¢isténi odpadnich vod.

Jako piriklad jednoduchého netradiéniho FfeSen{ miZe slou-
Zit &istirna pro obec Cestice v okresu Strakonice. Tato &is-
tirna byla vybudovadna v akci Z a je dimenzovana pro maximalni
pofet 1000 obyvatel. Jeji vystavba byla vyvolana roziifenim

n
obce o novou bytovou zadstavbu. V technologické sestavé COV

pouZity levné a pro vystavbu jednoduché objekty, t3.
stabilizaé&nf

jsou
biologicky filtr s naplnf z plastd, doplnényg
nadr#i. Cistirna s touto technologickou sestavou nenf{ béZné

a dosud nebyla dle naSich informaci v CSR vybudovdna a uvede-

na do provozu.

Charakteristika (OV:

Technologicka sestava COV je patrna 2z technologického
schema (obr. 1). AtypiCnost sestavy je déna tim, Ze je vyne-
chana dosazovaci nadrZ.

Projektované parametry:

- -1
= . = 3,27 1.
024 2518 1.8 . Qd 3,27 1 fl
Privadéné znecisSténi 50,8 kg.d dle BSK5
= =1

Kvalita odpadni vody: 267 mg.l : dle BSKS. 450 mg.1l NL
Hlavni objekty:
Stérbinova nadrZ: objem 50 - 62 m3
Biologicky filtr: prim&ér 3 m, objem nédplné =z plastd 25,7

m3

- 2 -3
specifickad plocha néaplné a = 140 m“.m

2
Stabilizac¢ni nadrZ: objem 1450 m3, plocha 1200 m".

Cistirna byla uvedena do provozu koncem mésice &ervna
1987. Systematick: sledovani provozu provad&l HDP Ceské Budé-
jovice spole&én& s JivVak Ceské Bud&jovice v ramci provozniho
ikolu technického rozvoje MLVD CSR v obdobi &erven 1987 aZ

rijen 1988.

Chemicko-technologické vyhodnocen{ provozu:

Vysledky rozbori z tohoto obdobf a primérnd GEinnost
celé COV a jejich jednotlivych stupﬁﬁ jsou uvedeny v tabul-
kdch (tab. 1, 2).




Tab. 1 Kvalita odpadni vody v jednotlivych stupnich COV.

PFitok St&rbinova néadri
(mg.l-l) (mg.l-l)

Parametr @ max. min. [} max. min.

CHSKcr 426 1020 165 336 580 145

BSK5 281 660 88 167 285 42

NL 181 331 53 123 562 28
NH, 36,8 65,2 5,4 40,9 90 6,1
P(celk.) 9,9 27,4 2,7 11,1 33,6 2,8

Biologicky filtr Stabiliza&ni nédri

(mg.l—l) (mg.l_l)

2 max. min. "] max. min.

CHSKcr 164 320 68 94 210 29

BSK5 70 130 28 28 64 6

NL 32 83 0]
NH 36,9 78 12,6 23 a2 11,5
P(celk.) 10,6 27,3 2,8 8 26,8 2,9

Tab. 2 Pramérny &istic{ efekt jednotlivjch stupni a celé cov

Stérbinova Biologicky Stabiliza&ni Celkova

nadriZ filtr . nadri

(%) (%) (%) (%)
CHSK_ 21,1 51,2 42,7 77,9
BSK5 40,6 58,1 60,0 90,0
NL 32,0 83,2
N, - 11,1 9,8 37,7 37,5
P(celk.) - 12,1 4,5 24,5 19,2

~ 06 =

Na GOV pFitékd po vylouZenf deStovych pFitoki a pFitokid

o " =1
v dob& intenzfvniho té&n{ sn&hu priumé&rné mneZstvi 1,6 l.s .

Dle zjiZté&nych hodnot organického zne&ist&ni maji{ spla3kové

vody .z obce Cestice b&Zny charakter komunélni odpadni vody

s prumérnou hodnotou BSK5 281 mg.l_l, minim&ln& se 1liZici

1

od pfedpokladu projektu (267 mg.1" ") s prumérnou hodnotou

1 1 1

CHSK 426 mg.l" a NL 181 mg.1 .

+ -
cr ’ NH4 37 mg.l

UZinnost mechanického &iZté&n{ podle BSK5 ve Stérbinové
nadrzi &in{ 40,6 %, coZ odpovidéd b&Znym GZinnostem St&rbino-
vych nadrZi pro splaSkové vody z men3ich lokalit. Biologicky
filtr s naplni z plasti byl provozovan pferuSovan& v interva-
lech 5 - 10 minut. Doba provozu skrédp&&e &inila 60 % z celko-
vé provozni doby. Recirkulace &inila 180 - 200 %. Biologicky
filtr je provozovdn s latkovym objemovym zatfiZenim 1,15
mna.d-l a okamZitym hydraulickym zatfiZenim (v dob& Cerpé-
ni) 3 m3.m"2.n"1. Viastnf GEinnost biofiltru vyjadienad jako
rozdil kvality mechanicky bFedEiEténé vody a odtoku z biofil-

kg.

tru (po pGlhodinové sedimentaci) vychazf{ prim&rn& 58 % s
hodnotou BSK., na odtoku 70 mg.l_l. Funkce biologického fil-
tru je &Aastein& ovlivn&na cirkulac{ nerozpu3St&nych 1létek.
V daném pripadé nelze rozhodnout, zda je tento vliv negativ-
ni. Zjevn& negativnim disledkem je pouze sedimentace kalu

v Cerpaci jimce.

Stabiliza&ni nadrZ rozdé&lend betonovou sté&nou na dvé
Skstl Gple Jike celek zatblowine pEIBIIENE B0 ke ad
dle BSK5 pifi dob& zdrZenf 10 dni. Prvni East naddrZe, které
tvoff{ cca 20 % plochy, supluje funkci dosazovaci{ néadriZe.
Odsadi se zde prevdina &Ast nerozpudt&nych léatek a je trvale

v anaerobnim stavu. V 1é&t& Eastein& zarlsti vegetaci. Druhé

ot

Ast nadrZe vykazovala vysokou prumé&rnou GEinnost na BSK5
na odtoku s primé&rnou hodnotou 28 mg.l_l. Kontrolné provadéné
rozbory filtrovaného vzorku se vy§razné nelisily (23 mg.l—l)-
Tato C¢ast nadrZe pracovala po pfevadZnou &&st roku v dobrych

kyslikovych pomérech. K zhor3enf kvality odtoku dochazi ve
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dvou obdobich v roce (kvéten a listopad) s maximdlnimi hodno-
tami BSK5 na odtoku kolem 60 mg.l_l. Jarni vykyv je zpusoben
nadmérnym rozvojem zelenych fas (koncentrace rozpusténého
kysliku aZ 26 mg.l—l) a jejich unikem do odtoku. V podzim-
nim obdobi se vytvori pfechodné v celé naddrZi anaerobni pod-
minky.

Celkova u&innost ¢&istirny dle BSK5 byla zjisdténa za
celé sledované obdobi v pruméru 90 % a nepoklesla ani v obdo-

bi vyrazné zhorSené funkce stabilizaéni nadrZe pod 80 %.

Provozni_posouzeni:

Naroky na kvalitu obsluhy Cov jsou minimdlni. Pro zajis-
téni spolehlivé funkce postaéf pritomnost obsluhy jednu hodi-
nu denné a zajisténi pfedepsanych jednorazovych praci (8isté-
ni &erpaci jimky, vyvazeni Stérbinove nadrze a sekdni poros-
ti) s Zetnosti nékolikrat za rok. Cistirna vykazovala dobrou
Géinnost i v obdobi dvou letnich mésici, kdy byla prakticky

bez obsluhy (2x tydné odstranény shrabky z deslfi).

Spotfeba elektrické energie za sledované obdobi ¢&inila
0,56 K\«Ih.kg-l odstranéné BSKS. V porovnani se zarizenimi,
kde je vyuZita jako zakladni technologie aktivace s tzv.
stabilizaci kalu (Hydrovit, Kombiblok, oxidaéni prfikop) Jje

spotifeba elektrické energie 4 - 8x niZsi (125340

Hodnocena COV dosahuje velmi dobré prumérné Ginnosti
dle BSKS'(QO % pfi prumérné koncentraci na odtoku 28 mg.l—l).
Vyhody: - relativné vysoka pramérna ¢istici schopnost

- minimalni naroky na obsluhu a adrZbu

_ velmi nizka spotfeba elektrickeé energie

- jednoduché strojni vybaveni

_ velmi dobra vyrovnavaci schopnost béhem 24 hodin
- vyrazné sniZeni plochy stabilizaéni nadrZe oproti

stabilizaéni nadrzi jako jedinému stupni disténi

Nevyhody: - kolfsava kvalita odtoku v prib&hu ro&nfho obdobf
- zvy3end sedimentace kalu v prvé’Eéséi stabiliza&-
ni néadrZe vyZaduje nutnost jejiho <Zastéjsiho
vyklizen{
- sedimentace kalu v &erpac{ jimce
MoZnost odstaveni prvé Easti stabiliza&ni nadrZe, stejné
tak zpevnéni dna pro jeji vyklizeni, je nezbytné. Pomé&r prvé

a druhé Zasti nadrZe je vhodny.

Tuto zjednoduSenou technologickou sestavu lze doporuéit
pro velikost 30V do 1000 piipojenych obyvatel. Kde si to
mistni podminky na kvalitu Ziitén{ odpadnich vod vyZaduji,
je vhodné zatadit za jednu stabiliza&ni nadrZ dalsf, jejiZ
satiZeni nesmi bjt vyS5i neZ 35 kg.ha l.d”! (5) /radEji viak
niz&f{/. Druha stabilizadni nadrZ zajisti nejen celkovy vyS8s§i
efekt Cisténi, ale predevSim vyrovnani kvality odtoku v jar-
nim a podzimnim obdobi. Pro GO0V do dvou tisic obyvatel dopo-
ruiujeme zafadit do technologické sestavy dos;zovaci nadri.
Varianty uspofadani s dosazovaci nadrZf jsou zndzorn&ny na

obrazcich (obr. 2,3).

BL SN

obr. 1. Technologické schema Cov Cestice.

Vysvétlivky:
BF - biologicky filtr
SN - St&rbinova nadri
DN - dosazovac{ nadrZ
SN - stabiliza&n{ nédriZ

C - Zerpacf jimka
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Oobr. 2. Technologické schema COV do 2000 obyvatel

s zarazenou druhou stabiliza&ni nadrzi.

e SN

—eereder (DN

==

N
+
v

Obr. 3. Technologické schema Cov do 2000 obyvatel
s zarazenou druhou stabilizaéni nadrzi

a dosazovaci néadrZ.

Neutralizaéni stanice ve stro]irenstvi

ing. J. ROZicka, 07P Kovoprojekt Bratislava
]\leutralizaéni stanice jsou v obegném slova smyslu zne-
fkodnovaci zafrizeni pro gistén{ odpadnich vod ze vSech druht

povrchovych dprav vietn& lakovani. Strug&néd charakteristika

procesu povrchovych dprav je nasledujici:

a) Mechanick& daprava, zahrnujic{ brousSenf{ a le3téni
pomoci vétSinou anorganickych prostfedkl (karborundové pras-
ky, kifemelina, pemza, kifida, videnské vapno aped.). Jako
ptisady se pouZivaji latky s inhibi&nimi G&inky (borax, uhli-
Zitan sodny apod.),

b) Chemicka pFfediprava, jejimZ cilem je odstranit ulpé&lé
i chemicky vazané nelistoty - mastné latky, drobné mechanické
nedistoty a korozni produkty, zahrnuje odmastovani v alkalic-
kych laznich, odrezovani, a zejména mofeni),

¢) Pasivaéni dpravy vytvarejici velmi tenké vrstvy chréa-
nici povrch proti korozi,

d) Fosfatovani - Gprava, pfi niZ se vytvari vrstva ne-
rozpustnych vétSinou krystalickych fosfore&nand zinku, Zele-
za, nebo mangéanu,

d) Chemické barveni kovl pomocf vrstvicky oxidl, méné
tasto sulfidi. Nejb&Zn&jsi postup je Cerndni Zeleza v koncen-
trovanych roztocich dusitanu a dusi&nanu sodného.

e) Chemické a elektrolytické leiténi - vétSinou provéa-
déné na principu anodického mofenf, JjehoZ cilem je ziskat
leskly povrch,

f) Chemické pokovovani - provad{ se jako bezproudovy
proces bez vngjiiho zdroje proudu. NapfP. se provadf{ chemické
niklovani, médén&ni apod.,

g) Elektrochemické apravy kova &i plastl

(Pasobenim elektrické energie Ve vhodném elektrolytu
se na povrchu upravovaného predmé&tu vytvari kovovy povlak.
Hlavnimi sloZkami pokovovaci 14zn& jsou soli obsahujici vylu-
govany kov, latky zvySujici rozpustnost, vodivost, ovlivnuji-
cf kvalitu vylulovaného povlaku (leskutvorné) prisady a ne-
Zistoty ruzného plivodu a druhu. Nejvyznamné&jsi postupy jsou
na bazi kyanidovych soli, chromovanf, kyselé pokovovaci 1l&z-

né - napf. niklovani - eloxovani hlinfku, chromitovéani apod.)

h) Specifické procesy obréb&n{ v chemickych roztocich.
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i) Tepelné zpracovani kov( [iodukujici odpadn{ vody

z cementovani, nitridovadni a popousténi, popf. kaleni do

oleje.

j) Lakovéani - odpadni vody vznikaji ve strikacich kabi-
nadch odlulovadnim natérovych hmot, popF. pFi oplachu ze zafri-

zeni pro elektroforetické nanadSeni naté&rovych hmot.

Vlastni neutralizaéni technologie je sice zaloZena na
Gpravé pH, jako zakladni reakci. Nicméné jde o cely souhrn
pochodd, kterymi jsou zneikodnovany odpadni vody produkované
obecné& 2z chemickych provozi strojirenskych =z&vodi. Kromé
zmény acidobazické reakce vody zde probihaji néasledujici

procesy:

- Oxida&ni reakce (napf. prevedeni kyanidovych sloucenin
na kyanatany, prevedeni kovi 2z niz3iho mocenstvi na vySsi
- Cul+ na Cu 2*, Fez' na Fe3+. prevedeni dusitani na dusiina-
ny apod.)

+ 3+ 2+ 1+

- Reduké&ni reakce (prevedeni Cr6 na Cr~ , Cu na Cu "

dusitanl na dusik apod.)

- Srazeni malorozpustnych slouienin (napf. hydroxidy,
uhli&itany a sirniky t&Zkych kovid, fluorid vépenaty, kfemili-
tan a fosfore&nan vépenaty apod.)

- Rekomplexace ligandd na jiné kompletni ionty. Vyznam-
né jsou zejména vznikajici stabilni komplexy tézkych kovl

- Koagula&ni zachyt organickych latek, jemnych disperzi
oleje, laku apod.

- Adsorbce organickych i anorganickych latek na_vlastnim

neutraliza&nim kalu.

innost

[=0
o

Koncovym procesem, ktery zdsadné ovlivnuje

celkového zneikodné&ni, je separace kalu.
PFi navrhovani neutraliza&ni technologie odpadnich vod
z povrchovych aGprav kovli a z ostatnich chemickych technologii

je tifeba respektovat nasledujici zadkladni hlediska:

- 22 -

a) PoZadavek na stupen vyZistén{ odpadni vody, dany
platnymi vodohospodafskymi pFfedpisy, rozdilnymi pro vypousSté-
ni do povrchovych vod &i do kanalizace. Ciselnd hodnota po-
trebného limitu vypouiténého zneliiténi se vidy individu&lné
odvozuje ze zrfedéni s ostatnimi odpadnimi vodami v z&vodni
kanalizaci, popr. ze zfed&ni s povrchovymi vodami v profilu

vyisténi uvedenych odpadnich vod.

b) Vlastni zneSkodnovaci technologie (reak&ni podminky,
volba neutralizaniho €inidla, doba reakce, optimalni rozmezi

pH na vystupu apod.)

c) Uréeni vhodného typu neutraliza&ni stanice - odstav-

nd, prito&néa, kombinovana)

d) Charakter vystupnich ¢&istirenskjych odpadd a Jjejich

zneSkodnitelnost v dané lokalité.

Jednou ze st&Zejnich otadzek G&inného.zneSkodnéni odpad-
nich vod je optimalni segregace odpadnich:vod pro jednotlivé
stupné neutralizaéni technologie. Zavisi na konkrétnim rozsa-
hu a typu procesl ve vlastni vyrobni technologii i na poZa-
davcich na jakost vyCiSténé odpadni vody a charakter odpad-

nich kala.

Klasicky rozsah segregace d&li odpadni vody na kyanido-
vé, chromové a alkalicko-kyselé. Mohou se dile vyilenit i
odpadni vody fluoridové, dusitanové, odpadni vody s obsahem

komplexotvornych latek.

Novodobé koncepce zne3kodnéni odpadnich vod po&itaji
i s hmotové& uzavfienymi okruhy u ur&itych typd lazni. Aplikaci
vhodného postupu (selektivni sréaZeni, odpafovani, membréno;é
separace, ionexy apod.) .lze zkoncentrovat vynos 2z 14zné a
vratit jej zp&t. Tim se vyrazn& sniZuje vstupni bilance 'na
neutralizac¢ni stanici. Pri realizaci hmotové uzavienych okru-
hi je dévéﬂa prednost ziskani téch sloZek, které maji navic

i vys3i cenu, kterd opravnuje zavedeni Casto nakladné&jsich

1
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w
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hmotové uzavieného okruhu. Jako priklad lze uvést =zéachyt
drahych kovi na ionexech (Au, Ag, Rh), popt. ziskavani hodnot-

néjsich kovd (Ni, Cu, Cr apod.).

Technické fFefeni neutralizalnich stanic.

Velka vétZina u nas provozovanych neutralizaénich stanic
je odstavného typu, budovanych jako podpovrchovy objekt

s reakinimi nadrzemi a s domkem pro obsluhu.

Uvedené stanice lze rozdé&lit zhruba na nasledujici hlav-
ni typy:

a) Reak&ni jimky navrZené zv1ast na kyselé, chromové
vody a zv1ast pro alkalicko-kyanidové vody, pracujici s upl-
nym technologickym cyklem, tj. véetné upravy pH a separace

neutralizadniho kalu.

b) Reakini &ast stejna jako v pfedchozim s prelerpanim
separdtn& upravenych vod na odstavné provozovanou sedimentacC-

ni nadrZ (jednu, popf. i vice)

c) Oddélené zpracovani alkalicko-kyanidovych vod a vod
chromovych, Jjejich preerpani do alkalicko-kyselych vod a
spole&nd koncovd neutralizace s preerpanim na prutocné pro-

vozovanou sedimenta&ni nadrZ (vertikalni, typ Door apod.)

Tyto stanice diky odstavnému reZimu prokazaly ur&itou
univerzalnost v technologickém zvladnuti odpadnich vod s
koncentra&né kolisajici vstupni kvalitou, i pripadné zavady
v segregaci odpadnich vod. Jejich nevyhodou byly zpravidla
potiZe v GZinné separaci neutralizaéniho kalu, i rozkolisané

hodnoty vystupniho pH, které ovlivnuje zachyt kova.

Nov&j3i neutralizaini stanice jsou navrhovany jako se-
stava ocelovjych reak&nich nadrZf ve formé& blokového usporada-
nf, ktera se situuje do samostatného objektu. Rovn&Z zplsob
odvadéni odpadnich vod, feSeny Vv minulosti podzemnim vedenim

kanalizace z kameninového potrubf, je nahraZovan potrubnim

nadzemnim vedenim. Odpadni 1l4zné se prfitom akumuluji podle
své chemické povahy a Fizen& vypousté&ji do oplachovych vod.

Tim lze odstranit koncentra&ni narazy na vstupu do reak&nich

nddrzi a docilit 1 stabilné&jS{ vystupni jakost odpadnich
vod. Misto odstavnych stanic se navrhuji krokové &i pritoéné
systémy, které 1lze provozovat se zkrdcenou dobou reakce.

Tato koncepce vyZaduje ur&ité dpravy a doplnky zne3kodnéni
odpadnich vod, zejména v oblasti dolidténi odpadnich wvod.

Ha obr. ¢. 1 je uvedeno celkové schéma automaticky rizen

an

neutralizace.

Pro jednotlivé druhy odpadnich:vod:“které je treba zne-
Skodnit Glelovymi postupy (kyanidové, chromové a lakové)
se instaluji samostatné bloky s automatickym frizenim pri-

sluSného procesu.

Schéma téchto zneSkodnovacich blokl je uvedeno na obr.
¢. 2, 3 a 4. Schéma koncového neutralizaéniho bloku, kde
jsou vedle alkalicko-kyselych vod zne3kodnovany pPfedupravené

odpadni vody z predchozich blokl, je uvedeno na obr. &. 5.

PouZiti automatizovanych neutraliza&nich stanic oproti

difive navrhovanym odstavnym neutralizanim stanicim ma nésle-

dujici hlavni vyhody:

- Obsluha stanice je méné néaro&nd na fyzickou némahu,
zdkladni operace se omezuji na pripravu reakénich chemikalif{

v roztoku a na jejich doplnovani.

- Pripadnd netésnost reakin{ nédrZe je snadno vizudlné

zjistitelnd a nemusi znamenat kriticky stav v ohroZeni jakos-

ti podzemnich vod.
-Situovani reakénich naddrz{ nad Grovni podlahy umoZnuje

samospddovy ndtok na sedimentalni zarfizeni.

Nevyhodami automatizovanych stanic jsou vysoké néroky

na odbornou GdrZbu automaticky ovladanych ¢&éasti, nezbytné
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egalizace surovych vod, omezen&jS{ sortiment bouiitelnich
alkalickych chemikalii pro koncovou udpravu pH. V neposledni
fad& zde hraje roli i krat3i reak&ni doba odpadni vody, kterd

vyZaduje nékteré doplnujici Gpravy stanic tohoto typu:

- Instalace zdrZnych n&drZi na kyanidové sekci k dobé&h-

nuti{ oxida&nich reakci

- Instalace doistovaciho stupné.

Pro separci vzniklého neutraliza&niho kalu se navrhuji
bud klasické podélné usazovaci nadrZe, popP. lamelové usazo-

vaky.

MoZné dalZi inovace v zatrizenich pro neutralizaini sta-

nice jsou v nédsledujicim:

a) prechod od blokového FeSeni k individudlné& navrhova-
nym reakénim nadrzim vyradb&nych ve vhodn& zvolené radé

z hlediska jejich objemu

b) vhodn& pouZivana kombinace pratoinych a odstavné

provozovanych reak&nich i sedimentainich né&drii

c¢) zafazovani flokulace pfed prutoinou separaci neutra-

liza&nich kald

d) dolistovaci stupné zaloZené na mechanické filtraci
€i na selektivn{ iontovyméné v zavislosti na velikosti limitu

vypouSté&ného zneliSténi v ukazatelich t&Zké kovy.

V z&jmu uspé3ného projekinfho FeSenf je GEelné, aby
vyrobci zafizeni poskytovali pro névrhy neutralizacnich sta-

nic dostate&ny sortiment strojnfho zafizen{.

zasobovani vodou

Snizovani spotieby a ztrét vody ve vodovodni il

J. Hrubec, JivVaK s. p. odit&pn§y zdvod Ceské Bud&jovice

itnd voda pro Ceské Budé&jovice se privadi do mésta
ze dvou smérd. Rozhodujicim privad&em je smér z vodo jemu
Véelna, kterym pritéka za den 55 000 ma. Vodojem je situovan
tak, aby zajistil dostateiny tlak vody i pro vySkovou zastav-
bu na okrajovych a vySe poloZenych sidlistich. V podstatné

tasti mésta ale byl zejména v noci vysoky tlak, az 0,75 MPa.

Usp&&né a spolehlivé vyFeSeni tohoto problému pPfineslo
vyuziti zlepSovaciho nédvrhu, podle néhoZz se sniZuje tlak
ve vodovodni siti v no&nich hodindch z pivodnich 0,75 MPa
na 0,55-0,57 MPa a pritok vody se tim snizil ze 330 1/s na
200 1/s (viz tabulka &. 1 a schéma &. 2).

Tabulka &. 1: Pritokové a tlakové pomé&ry pPfi regulaci tlaku
12. 10. 1989 Pritok Tlak Sachta Tlak Sachta Otevien{

Litvinovice Vltava C. Vrbné Soupétke
Cas 1/s MPa MPa % otevieni
01..59 210 0,55 0;55 19
02.04 220 0,565 0,55 19
02.08 210 0,55 0,55 19
0215 380 0,71 0,73 96
02.20 310 0,74 0,74 96
02.25 300 0,74 0,73 96
‘02.40 160 0,61 0,61 19
02.45 180 0,59 0,58 19
02.50 190 0,56 0,56 .19
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Denni odbé&r vody, sledovany p#fi kontrolnim méfeni v

-g dob& od 14. 6. do 19. 6. 1989, byl pfFfi regulaci tlukl
,;_8 o 6 332 m3 niz8i, coZ predstavuje vyznamné sniZenf ztrét
3
SE vody v siti, ale i niZSi Gniky fakturované vody u spotiebi-

tell.
Regulaci tlaku vody v sfti v no&nfch hodin&ch umoZnuje

>

zafizeni vodarenského dispefinku, ktery ov14dd vodovodni

sit mésta a podstatnou &ast oblastniho vodovodu Ceské Bud&jo-

DN 500

vice. K realizaci zlepSovacfiho n&vrhu se vyuZilo plénované

SA C.Vfbné odstdvky vodovodniho Fadu 2x DN 1000, na né&mZ byly ve &tvrtém

Etvrtleti 1988 montovadny wultrazvukové prlitokom&ry danské
firmy DANFOSS. Do Sachty Litvinovic;. kterd je zaroven jednou

z podfizenych stanic RADOM, kontrolovanych dispelinkem, jsou
piripraveny dva fady DN 1000, z nichZ jeden zasobuje dalkovy
fad smérem na sever od Ceskych Bud&jovic, druhy privad{ vodu
do mésta. Oba Fady maji elektroSoupata a moZnost vzédjemného

SA Vitava

propojeni.
V Sachté& Litvinovice byl vybudovdn obtok potrubim DN

400 s regula&nim Soupétem DN 400 a Soup& na hlavnim pFivodu

bylo zavieno. Regulace Soup&te DN 400 se provadf pomocf{ k-&t-

DN 800

kych a dlouhych impulsd z "dispe&inku. Soup& je zajiSténo
DISPEélNK koncovym spinaiem proti nadhodnému Gplnému uzavieni. Regulace

éreni a ys fachté Vltava
méfeni tlaku pfimé tlaku se provadi podle vy ledného tlaku na Sac .

na potrubi DN 500, vzdalené asi 4 km od mista regulace. DalS{
kontrola tlaku se provaddi na Sachté@ Ceské Vrbné na potrubf

o
<>
3
S

N 74
N_ 4
\——%'| DN 1000

DN 500. Ob& Sachty jsou podifizenymi stanicemi RADOM. Jako

tfetf{ prima kontrola tlaku je trvale piendSen pomoci spojova-

& -
SA Liivinovice ciho kabelu tlak z potrubfi DN 200 z okolf dispeZinku. Prutok,

procento otevieni Soupé&te a tlak jsou prub&Zn& zaznamendvény
\regulocni el. soupatko zapisovadi na dispelinku a protekld voda Vv dennim hlasSen{

DN 400

el. Soupatko DN 1000

uzavreno
. DN 1000
smer Hlavatce -

dispeZinku. Povely pro regulaci Soupé&te jsou vydadvéany automa-

N 1000

>
>

ticky poiitadem prostifednictvim telemechaniky RADOM.

DN 1000

© 15 tis m® =

JiZ pifed realizaci zlepéo?aciho nadvrhu provéfoval provo-
zovatel moZnosti zajistit vhodn&jE{f regulaini orgdn a jeho
fizenf. Nedostupnost a vysokd cena jinych zaffzen{ ho prived-

la k FeSeni, které je zde popsédno. PoZadovaného Gfelu se

denni
denni® S5 tis m?
. D

tak dosédhlo relativné& snadno a levn&. Zaffzenf{ pracuje dosud

bez" jakékoliv poruchy.
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souborné informace

Vodohospoda#i VUV pomohli Arménii -l

ing.J.Biheller - dr.J.Bor, VUV Praha

risti dny jsou vénovany stavéni stanu, instalovani tech-
nologického zarfizeni, prfipravé laboratofe. Silné mrazy, které
v n?ci tla&i rtut v teplomé&ru pod 20 stupnld pod nulou, znepri-
jemnuji zatloukdni kolikd i praci buldozeru pfivolaného k
rovnédni terénu pro stan. Tfeti den giivlekl mohutny pasovy
traktor obrovskou centridlu, kterad se té&sné pred cilem zakyma-
cela a padla na bok. Z rozbitého agregdtu vytékal olej pres
beznadé&jné znideny elektricky rozvadé&é a hrozil natéci do
zdroje vody. Celé odpoledne jsme likvidovali olejové nebezpe-
€i a uvaZovali, zda mame Zanci na zavedeni elektrického prou-
du, bez néhoZ nemiZeme stanici spustit. DalSi den prijela
parta z vesnice, namontovala novy rozvad&& =z jiného stroje
a uvedla agregidt do provozu, provézeného désnym rachotem.

13. dnora byly bazény naplnény vodou a odpoledne vyjela
LIAZka s pé&ti kubiky nezavadné vody v gumové cisterné na lozné

ploSe vozu. ZaZali jsme plnit na3e posléani v Arménii.

KdyZ uZ rikame "za&ali", mé&li bychom nyni &tenadfFe sezné-
mit s Glastniky expedice a popsat materidl, ktery jsme do

Arménie vezli.

Vedoucim skupiny byl Jan Bor, odbornou &&st posadky tvo-
fili Jan Biheller a Miloslav Fran&k, technické prace zajisto-
vali Vaclav Vojté&ch a Alex Cakl. Prvni &tyfFi pracuji ve Vy-
zkumném Gstavu vodohospod&fském Praha, Alex pusobi pod Skol-

skou spravou NVP.

Skifinova AVIE 31 vezla vedle vé&ci{ potFfebnych k Zivotu
v horach, néahradnich dild, narfadf a spojoriciho materidlu
i pfenosnou lavoratof dovolujici zékladni chemické a mikro-
biologické rozbory, jejichZ metodiky jsou popsény v povidan{

o africké expedici.

Na lo%né plode Liazu byl uloZen ostatni materidl, z néhoZ
byla postavena naSe stanice. Stan 5 x 5 metrt, chrédnici pred
nepohodou i zvédavci, dva bazény Jadran (V = 4 m3. pramér
2500 mm), filtr s Sesti vinutymi svi&kami Kovofini§, Cerpadlo
pro dopravu vody ze zdroje pres filtr do bazénl, tfi ponorné
a jedno odstfedivé &erpadlo pro Cerpénf upravené vody. Roz-
vodnou krabici bylo nutno zhotovit z dfevéné bedny, k dispo-
zici jsme m&li i pohotovostni zadsobu chemickych Cinidel a

splcE hadic.

Vstupni voda byla ve filtru zbavena mechanickych necistot
a v bazénech podrobena procesu Aquasteril. V této technologic-
ké verzi byl pii polatku &Serpani pFedlisténé vody do bazénl
pfidan roztok dezinfekiniho <¢inidla v davce zajiéiujici 20
mg aktivniho chloru na litr vody. Po Sedes&timinutovém zdrZend
bylo mikrobiadlni oZiveni likvidovéno. Tésné pred odbérem upra-
vené vody byly do bazénu piidany roztoky dechlora&niho a sta-
bilizaéniho &iridla. Obsah bazénu se zamfchal padlem a béhem
nékolika sekund bylo moiné.éerpat nezavadnou vodu do trans-
portnich &istiren. Bylo to jednoduché, ale G&inné. Pokud jsme
m&li pochybnosti o <Cistoté& cisteren, dezinfikovali jsme i
ty, vietné hadic. Kontrolovali jsme kvalitu produkované vody,
ale nebyli jsme sami. KaZdou chvfli byly odebirany vzorky
pro analyzy zdravotnické sluZby ve Spitaku nebo kontrolni
laboratofe v Jerevanu. PFi pohledu na pivni lahve zakryté
novinovymi zatkami ve funkci vzorkovnic vzpomindme na starost-
livé mikrobiology v naSem uastavu a pfFfemitdme o sterilité@

uSmudlanych nadob.

NaSe misky ukazaly, Ze ve zdroji Jje pé&kné& Zivo, jsou
zde 1 pravé E. coli. Upravend voda pe zddla byt v polddku,
..35_



ale oddychli jsme si, kdyZ byla mikrobidln{ nezdvadnost némi
upravené vody potvrzena ze Spitaku i Jerevanu. PFi diskusi
s odbornfikem zdravotnické sluZby oblasti postiZené zem&tFese-
nim jsme se dozvédéli, Ze mezi dGpravnami stejné kategorie
jsme jedini s negativnim ndlezem. Abychom se ale tak neradova-
1li, odebira spitacky specialista namdtkové vodu z cisteren
Cerpajicich u naSi stanice, aby pozd&ji zjistil, Ze se v nich
voda opét mikrobialné kontaminuje. Pani Soféri pedlivé &er-
paji do stejné cisterny vodu 2z fteky (na myti) a vodu od nas
(na piti a vafeni). NapiriSté budou vSechny cisterny ovladané
nepolepSitelnymi ridici dezinfikovany, coZ sice zdrZuje je
i néds, ale neni jiné cesty. S nékterymi uzavieme dohodu, Ze
budou pridavat dezinfekcéni <&inidlo i do vody na myti, coZ
odradi uZivatele od piti nachlorované vody a udrZi cisternu

Cistou z mikrobidlniho hlediska.

Tim se dostavame k druhému problému nouzového zasobovani
vodou v postiZené oblasti. Nachlorovat vodu je jednoduché,
ale 1idé =zvykli od nepaméti na chutnou horskou vodu odmitajf{
pit tekutiny i s nepatrnymi stopami chloru. Méstské stanice
i mobilni dGpravny (NSR, Francie) vSak produkuji vodu s konzer-
vaéni davkou do 0,5 mg chloru na litr vody. Lidé se této vodé
vyhybaji a radéji pijf vodu neznamé kvality, ale bez pFfichuti
a zdpachu dezinfekinfch ¢&inidel. Vd&&n& jsme vzpominali na
kolegu RHDr. J. Vegera, CSc., ktery pred rFadou let zavedl
aplikaci dechlora&niho <¢inidla do praxe, coZ bylo zékladem

&s. vynalezu a vlastné i metody Aquasteril. Nyni miZeme hrdé@&
doddvat vodu, kterd je nejen mikrobidln& nezavadnéd, ale neob-

sahuje ani stopu chloru. Vzhledem k tomu, Ze mimo hrubSich
nelistot je voda v hordch vyborné kvality, pySnime se i dobry-
mi vjemovymi vlastnostmi nadmi upravované vody. A pravé takovou

vezeme do vesnice.

Prvni dny distribuce vody probihaly v jakémsi vzadjemném
otukavani s obyvateli vesnice. Domorodci znali pomérl se do-
mnivali, Ze je to jen takovd zkou3ka, kterd se bude nékolikréat
opakovat, naceZ se Qi obrovsky nakladédk s hadicemi a neznéa-

mymi lidmi neukazZe.

Po trfech dnech je v3e jasné. Zmapovali Jjsme rozsédhlou
vesnici a nakreslili plén komunikaci, které s uGnosnou mirou
rizika dovoluji prijezd Liazu. Uli&ky oplyvaly nesietnymi
terénnimi nerovnostmi a obzv143t& lahldkové byly elektrické
draty pod proudem natazené ve vysSce 2 - 3 metry nad cestami,

propadajici se sklepy a armatury tr&fc{ do silnice.

Plan distribuce na3i vody byl protkan zastavkami v3ude
tam, kde jsme zaregistrovali vé&t3i koncentraci lidi Zijicich
v improvizovanych obydlich. Ideovy projekt byl néasledujici:
0d réana pojede lLiaz po trase a bude déavat znameni houkaékou,
e se vydava voda. KdyZ se potfeba uspokoji, pojede poséadka
k daldimu stanovisti. KdyZ voda dojde, pojede se pro novou
a bude se pokralovat tam, kde se prestalo. Takto bude zésobena

celd vesnice.

Ukdzalo se, Ze rozvoz vody je préace na cely den. Vesnice
méla v té dob& kolem 2300 obyvatel, zastidvek bylo padesét
a potfeba 20 m3 vody denné. Po tydnu jsme se ve vesnici doko-
nale orientovali, protoZe trase a jednotlivym stanovistim
jsme pfisoudili neobvyklé nézvy podle charakteristickych znak
(zelend vrata, v zata&ce, rondel) nebo 1idi, kteri se zde

vyskytovali (hn&da &epice, hluchonémy, smutnd vdova).

0db&r vody pomalu ale jist& stoupal. V dnoru néds mrazy

nutily vypoustét na noc gumovou cisternu, coZ nas réno zdrZo-
valo. V bfeznu jsme jiZz jezdili od réna do noci, a to si Alex
s Milou vypuj&ili rozmldcenou cisternu s napisem Moloko, se

kterou zajiZdéli do ulifek, kde Liaz nemé&l Sanci.

SluZba zajistujici pfipravu vody na3i stanici se cely

den nezastavila. U JGpravny vody zalaly pribyvat cisterny

‘'z okolnh vesnic, budovatelskych tdbori ze Sirakamutu i malood-

bératelé. Od poloviny brezna se denni vykon stanice ustélil
na 70 - 80 m3 vody za den, coZ bylo na hranici technickych

moZznosti stanice a vydatnosti zdroje vody.




Do &asového programu obsluhy nutno pripoiitat oficiéln{
nadv3tévy republikovych i oblastnich Ffidicich a odbornych pra-
covnikl, anebo zvédavcl pFichdzejicich na kus fe&i. V tomto
ruchu jsme nenachdzeli &as nejen na vjlety do blizkého okoli

.lékajiciho krasnymi horami a koberci rozkvétajicich Safrani,
jarnich ocGnd a irist, ale nezbyval néam Cas ani na prohlidku
Kirovakanu a Leninakanu, mé&st postiZenych pohromou méné nei
Spitak, ale s velkymi ztratami na Zivotech. Dostali jsme se
tam aZz v poslednich dnech naSeho pobytu v Sirakamutu. To uZ
do oblasti spéchalo jaro a vglké stroje usilovné odklizely

trosky po vyskovych budovach, na které zatim nezbyval Cas.

Setkali jsme se i s muZem, ktery byl charitativnimi orga-
nizacemi v NSR povéfen k obsluze a predani mobilni stanice
na Gpravu vody zdravotnické sluibéd v Leninakanu. Upravna umis-
téna na trech nakladnich autech znalky Deutz byla si 30 let
stard a méla predipravu zaloZenou na filtraci vody piskemn
a granulovanym aktivnim uhlim, Elektrolyzerem pfipravovany
aktivni chlor dezinfikoval, ¢&i spise konzervoval vodu davkou
cca 0,3 mg chloru na litr. Tato davka se ukazala v mistnich
podminkach jako nedostate&nd a tak byla nezkonec vyuZiviéna
jen cisterna jezdici do hor pro relativné nezavadnou vodu.
Nakonec byla Gpravna predana resortu zdravotnictvi, &imZ jeji

¢innost asi skonila.

0 mnoho 1lépe nedopadla ani jinad zadpadonémeckd upravna
ve Spitaku, kterd po nékolik tydni dodavala dvoulitrové balic-
ky s pitnou vodou. Lidé v3ak brali baliky po deseti a velice
drahou a vzacnou vodu pouzZivali nejen pro piti a vareni, ale
i pro myti a prani. Je jasné, Ze pri takovémto odbé&ru brzy

do8ly jak provozni hmoty, tak i trpélivost obsluhy.

Obdobné problémy jsme mé&li i my. Po prvnich dnech, kdy
vesnic¢ané brali od nas vodu jen na piti, se objevovalo na
stanovi&dtich &im dal vice konvi, nadrZi a obrovskych hrncl.
Lidé v na3i vodé prali, koupali se a napédjeli ji dobytek.
Se skfipénim zubd jsme pozorovali, jak vypipland sterilni

voda mizi v chladi&ich vozl, nebo jak ji nechdvd nacelnik
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jedné ze zédkladen kropit silnici. Na druhé stran& prichéazeli
staré babifky a nemohouc{ starci s pétilitrovymi né&dobami
pro nejnutné&jSi potfebu. Zistali sami a nikdo jim nepomohl.
Pokud byli naSimi odb&rateli star3f 1idé nebo osamélé Zeny,

kombinovali jsme distribuci vody i s jejf don&3kou.

Po nékolika tydnech jsme byli ve vesnici jako doma. Oby-
vatelé nabyli dojmu, Ze umime vSe a tak jsme byli ZAadani
o lékarskou pomoc, analyzu vody ve studnich, vodu pro akumulé&-

tory €i primluvu na vy§3ich mistech.

HaSe préce byla stereotypnf, ale ne nezajimavd. Pfiprava
vody byla ztiZena ob&asnymi vypadky elektrického proudu: di-
stribuci vody naruSoval snih, blato a uraZené, &i zlamané

souCasti Liazu.

Vesnifané si zafixovali datum 24. bfezna, kterym jsme
méli naSi Cinnost v obci skoniit. Obavy z toho, Ze se naZim
odjezdem zasobovadni vodou vratfi do stavu v lednu neodvréatily
ani pokradujici préace na privedenf vody z hor. Vodovodnf roz-
vody ve vesnici byly vétSinou znieny a zplsob distribuce
vody, ktery jsme zavedli, nebude nikdo ochoten zabezpeovat.
Pracovnici kontrolni laboratofe 2z Jerevanu projevili zé&jem
peovat o stanici i po naSem odjezdu. PFeddn{ uGpravny vody
mistnim specialistim bylo planovadno ji%Z v Praze, a tak jsme
radi zau€ili mladence najaté laboratoff do taji obsluhy Gprav-
ny. ME&li - jsme moZnost se presv&d&it, Ze svou novou profesi
berou odpov&dné a tak byla naSe obava, Ze na3 Sirakamut zista-

ne bez vody, odsunovdna do pozadi.

Odjezd =z vesnice nebyl snadn§. V obci se formulovaly
skupiny 1idf, které se rozhodly nepustit Cechy z vesnice dif-
ve, neZ zaZiji pravou arménskou pohostinnost. JelikoZ jsme
pfes den nemé&li Cas, vé&novali jsme &as urien§y spédnku na pose-
zeni u pelenitho berana, 3SaSliku nebo nad konvi s nevalnym

pivem prfivezenym pro tento (el speci&ln& aZ z Jerevanu.



Po celou dobu pobytu a hlavn& posledni dny nés stéle
vice 1idf Zadalo o pisemné pozvani pro celou rodinu k nidvsSté&vé
Ceskoslovenska. Tuto sluZbu jsme odmitali, stejn& jako prodej
nidkladaklh, Satstva, &i rubly urené jako protihodnotu za spo-
t7ebni elektroniku, kterou bychom m&li zaslat z Prahy do Armé-

nie.

V oblasti byl nedostatek v3eho, jen pen&z bylo, jak se
zdalo, viude dost. PostiZeni 1idé byli jednorazové odskodnéni
za znideny majetek a snad i za zahynulé blizZni. KdyZ k tomu
pripoiteme pllro&ni plat, ktery byl pracujicim vyplacen pre-
dem, pak neni divu. Na druhé stran& vSak nedostatek zboZi,
materidlu a motivace k obnové staveni zplsobil jistou devalva-
ci hodnot. Sok z proZitého utrpeni, neuté&Seny pohled na rozva-
liny kolem a stdle se chvé&jici puida vykonaly své. Vzpominky
na zemétieseni, které zasadhlo Sirakamut se silou pfes 11 bal-
14 , nejdou vymazat. Podzemni uder zpusobeny pohybem zemskych
ker, JjejichZ zlom je pravé na spojnici Spitak - Sirakamut,
priSel bez varovani a probéhl smérem nahoru, doll i do stran,
takZe se vie zhroutilo a napfiklad okno se v okamZiku vychyli-

lo o nékolik metri.

Lidé se v t&chto krajich odeddvna zabyvali chovanim hos-
podafskych zvifat. Ta, na rozdil od psi a kocek, neutekla
a byla vé&t3inou zavalena ve stajich. Na jejich odklizeni ne-
byl &as, bylo dost préce s lidmi. Nyni na jafe se s vzrustaji-
cimi teplotami proces rozkladu urychlil, hnilo vie, od hromad
odpadku pied pribytky, po zasoby potravin v zasypanych skle-
pich. Krysy, mouchy, hmyz plisobily jako pfenaSeci nakaz, voda
jako dobré médium pro namnoZeni baktérii. Pri velké koncentra-
ci obvvatelstva v naprosto nedostate&nych hygienickych podmin-
kdch lze ofekadvat zejména v letnich mésicich Fadu potiZi,

véetn& epidemif.

Pfes vyzvy odbornikd zdravotnické sluZby, prikazy ridfi-

cich pracovniki a rady, které jsme udélovali i my, nelze masu
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1idf{ privést béhem kratké doby od hygienické nevé&domosti
k ukaznénosti. Jde to o to hiFe, Ze podminky v oblasti maj{

k normdlu hodné daleko.

Pocity scundleZitosti k vesnici a obavy o prib&h Zivota
jejich obyvatel v pFiStim obdobf né&s provazely i prFi naS{
cesté ze Sirakamutu do Jerevanu. Orgény odpovédné za hygie-
nicko - epidemiologickou situaci v oblasti jsou zavaleny pro-
blémy a pro reSeni velmi vaZnych problémi majf{ mnohdy prézdné
ruce. I z téchto divodd nas Z4dali mnozi mistni odbornici
i funkcionaFi o zvadZeni moinosti vyrobit v Ceskoslovensku
nékolik dalSich stanic jako je ta v Sirakamutu a zaslat je

do Arménie.

Loulime se s Arménii. Druhého dubna startujeme auta a
vracime se zpét stejnou cestou, jako jsme prijeli. VSude uz
vlddne jaro. Po GboZich Kavkazu si bystFiny odvad&jici vodu
z tajiciho snéhu hledaji cestu do rozvodnénych fFek, pobFfeZf
Cerného mofe se koupe v slunci, 3iroké roviny Kuban& a Ukraji-
ny se za&inaji zelenat a Podkarpatskd Rus je je8té krasné&js{

neZ pred dvéma a pul mésici.

Jedenactého dubna po radnu jsou ob& naSe auta a celd vy-

prava ve Vyzkumném dstavu vodohospodaiském, odkud jsme pred

78 dny vyjeli.

NaSe mySlenky se vraci &tyFi tisfce kilometrd daleko,
kde za podpory celého svéta bojuje jeden maly narod o zaceleni
ran zpusobenych nemilosrdnym Zivlem. Na vlastn{ k0Zi jsme

poznali, jakou ma Cistd a nezdvadnd voda v takovychto podmin-

kdch cenu.




VODOHOSPODARKY A VODOHOSPODARI TRETIHO VEKU ANEB DRIVE
NAROZENT

Na jare roku 1989 projednéaval Cesky vybor vodohospodafr-
ské spolelnosti ustanoveni dalsi odborné skupiny - odborné
skupiny dfive narozenych vodohospodafek a vodohospodara.
Mnohé a mnozi z nich jiZ aktivné nepracuji, pfesto se zajima-
ji o to, co nového je v oboru. Tém chce CV vodohospodarské
spolenosti umoZnit G&ast v soulasném vodohospoddfském déni

a pro né& chce zaloZit klub se statutem odborné skupiny.
Co predpoklada navrh, pfedloZeny a projednivany CV VHS?

ZaloZit takovy klub, ktery by poskytl vodohospodaram
tretfho véku, zejména v dichodovém véku, moznost vice ¢&i
méné pravidelné& se setkdvat, dovidat se o socufasném stavu
a novinkdch naSeho oboru, pfeddvat zkuZenosti a podle moZnos-

ti i naS{ spole&nosti pomahat.

To znamend, Ze klub zaméfi svou &innost na organizaci
setkdvdni svych &lenl, vyuziti jejich zkuSenosti ve prospéch
vodniho hospodafstvi napf. formou besed, vymény zkuSenosti
atp. s mladSimi vodohospodafskymi pracovniky. Bude zabezpeio-
vat informovdni o soulasném a nejnovéjsim stavu vyzkumu,
vyvoje a vodohospodafské techniky, o soulasnych ‘problémech
fizeni oboru. Predpokladad se i vyuZiti jazykovych znalosti
a spolelenskych zkuSenosti prFi zajistovani mezinarodnich
stykd a pri doprovodu zahraniénich navstév. Bude vitana i
dobrovolna prace pro vodohospodarskou spolelnost napr.
v krajich. Klub bude vyvijet &innost ve viech oborech vodniho
hospodarstvi.

Je samozfejmé, Ze GCast i Zinnost v klubu je dobrovolné,

¢ S
tak jako v celé CsvTs, avSak podminkou bude &lenstvi v CSVT

o r & sti
Nevylu&ujeme vSak neéleny CSVTS, kteff se budou &inno

8 z moZ-
klubu zGZastnovat. NemGZeme jim.vSak zarulit vyuzivéani

nosti, které maji Zlenové CSVTS.

rej i ce.
Dile¥itou sloZikou ¢&innosti bude samoziejmé& eviden

nezapominat na z&sluhy starS8ich vodohospo-

jisté& umoZni anpo
e zejména kdyZ vy-

dard, pripomeneut jejich pracovni uspéchy,

. é i kon-
sledky jejich- celoZivotni odborné préce mohou mit velmi

krétné kladnou odezvu i pri i . :
7e stejné tak uiiteéné mohou byt i dlouho

feZeni soulasnych problémi naSeho

oboru. Je nasnadég, e
leté zkuZenosti byvalych funkcionafd CSVTS.

t s5té é
Mate zajem se zulastnit Zinnosti klubu? NapiSté sv

y ar lec-
adresy na sekretariédt Ceského vyboru vodohospodadfské spo

nosti (Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1)!

A co hyslite, bylo by uGZelné zffdit kluby ve v3ech kra-
jich? NapiSte to také.

-mal-

VAZENT  CTENARI,

vzhledem k podstatnému zvySen{ cen polycrafickych prac{ a poplat-

k&t za poStovné jsme nuceni i ny zvy%it cenu Casopisu VTEI.

& j ‘tisk naSe-
0d prvniho &fsla tohoto ro&nfku tedy bude stdt jeden vytisk n

ho tasopisu 7 K&s. Ro&nf pfedplatné tedy bude ¢init 84 XCs.

i T
v&rfme, %e pochopfte nutnost tohoto kroku a zachovdte ndm i nadd

le svou pEfzen.
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