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Problematika povodňových škod 
a situace v Praze 19. a 20. století 

( 1. čase) 

Ing. Josef LIBÝ, CSc. 

Výzkumný ús tav vodohospodářský T . G. Masaryka, Praha 

100. výročí katast rofální povodně na Vltavě v Praze v září 1890 
se stalo příležitosti k uspořádáni vědecké konference s mezinárodní 

účasti. Konference byla slavnostně zahájena 4. záři 1990 dopoledne, 
tj. přesně 100 let ode d ne, kdy povodeň kulminovala při stavu hladiny 
cn +5,32 m nn vodočtu 11 Staroměs tských mlýnů (za průtoku 3976 m3 / s) . 

Konference se uskuteční :a v Domě techniky na Novotného lávce - to 
jest v místě , kde se tehdy vody p řelily do Starého Města. 

Z pi-íspěvků prezentovaných na této konferenci se mimo jiné 
ukázalo, jak dosud velice málo pozornosti bylo u nás věnováno 

problematice povodňových škod a je jich omezování. O odstranění tohoto 
vážného nedostatku se v dalším textu pokouší i autor tohoto článku. 

Vychází zde z vlastních zkušenosti a ty pak doplňuje a rozvádí o 

poznatky a postřehy z příspěvků Reidingera, Blažka, Malého, Vernera, 
Novického a Řičiny, jež byly zveřejněny ve sborníku příspěvků z této 
konference. 

Je znómo, že vyčlslcnl celkových povodňových škod je poměrně 

náročná zále žitost, vyžndujícl rozsáhlé šetřeni a průzkumy . Poměrně 

snadno lze zjistit škody na majetku, obtížněji lze postihnout škody na 
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zemědělské produkci a jen velmi orientačně lze s t anovit důsledky 

povodni, které se promítají jako celospolečenské škody do různých oblasti 
národního hospodái-stvi. Vážné jsou i škody na zdrav! obyvatelstva. 

Výše povodňových škod u nás není rozhodně zanedbateln á. Z 
pí·íspěvku Reidingera /1/ není obtížné zjistit, že jen za období od 9. 
7. 1980 do 21. 4. 1988 dosáhly celkové povodňové š kody jen na území 
Ceské rep u bliky částky 4, 672 miliar dy Kčs, což odpovídá zhruba čás tce 

O, 6 miliardy Kčs ročně. 

~kody způsobené povodněmi jsou u nás zjištovány s rúzným s t upněm 
pfosnosti a detailnosti. Vyčísleni škod je často neúplné, nenf metodicky 
jednotné a většinou se omezuje na hrubé odhady vzniklých škod či pouze 
na vyčísle nf škod likvidovaných Ceskou státní pojištovnou. Situace je 
velice složitá, n ebo f není zajištěna jednotná eviden ce a vyhodnocováni 
š kod, což znemožňuje dovést využiti t ěchto údajů až k legis l ativě 
protipovodňových opati·ení. Prvým krokem k nalezeni východiska z t é t o 
si tuace by mělo být vypracování jednotné ho sys t é mu oceňováni 
povodňových škod a jejich evidence . Získané výsledky by měly b ý t 
jedním ze solidních podkladů pro návrh a technicko-ekonomické 
vyhodnocení protipovodňových opat i-e ní. Jaké jsou v tomto směru 

zkušenosti ze zahraničí? 

UveČlme nejprve zku šenosti z Nového Zélandu. 
V tabulce 1 jsou uvedeny efekt y vládnlch a individuúlnfch opnti·cni 
na ztráty z povodní. Je zh ':né, že přijeti inženýrských vládních opati·enf 
a některých individuálních opatřeni vede k pfodcházení ztrá t , kdežto 
přijeti institucionálních a některých individuálních opatřeni vede pouze 
k modifikaci celkové ztráty č i k jejímu přerozděleni. V tabulce 2 je 
uvedena klasifikace povodňových škod, které se v zásadě děli na přímé 
škody a nepí·ímé škody. Komponenty hmatatelných a nehmatatelných 
povodňových škod jsou pak bliže specifikovány v tabulce 3. O užitečnosti 
map povodňových zátop pro různé uživatele podává informaci tabulka 
.!· Určitou klasifikaci možných pi·izpůsobení (povodní lidem. lidí povodním 
atd.) pro redukováni povodňových škod a rozsah jejich pí-ijímóní na 
Novém Zélandu pak podává ~- Je zajímavé, že silně jsou pi·ijímúny 
výstavba povodňových hrúzek a zdi a zlepšeni průtočnosti kanálů (tj. 
regulační opatření na toku) a pak dále pojištění proti povodním i 
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Tabulka 2. Klasifikace povodňových škod 

l\:lěřeni Typ škod 

Přímé Nepřímé . 
Hmatatelné škody na infrastruktu- ztráta produkce, fi-
(peněžní hodnoty) ře, budovách a vyba- nanční úhrada 

ven!, vozidlech, lo-
dich atd. 

Nehmatatelné úmrtí utonutím, ztrá- nevhodnost a narušeni 
(nepeněžní hodnoty) ty předmětů kultur- zejména pokud se týče 

ního dědictví školní docházky a so-
ciálního života, stres-
sem vyvolané podlome-
né zdraví a úmrtnost 

subvence a příspěvky veřejnosti. Naopak slabě jsou přijímány územní 

dozor, dllčl nařízeni, stavební normy a předpisy. Mlrně je přijímána 

výstavba přehrad a nádrži a předpověČI povodní. K zhodnoceni 

povodňových škod (ztrát) se na Novém Zélandu používají dva přistupy: 

- přistup k problému pomoci historických š kod (obr. 2) 

Lidi, o nichž s~ předpokládá, že v minulosti utrpěli povodňové škody, 

jl : u dotazováni, aby upřesnili rozsah těchto škod . Vezme se vzorek 

domácnost! a podniků a výsledky jsou zobecněny na populaci. jež byla 

vystavena účinkům povodně. Výhodou tohoto pi·ístupu je sk!-ltečnost, 

že výsledkem jsou skutečné škody, tj. škody v daném mis tě a čase, 

dané připraveností obce, škody charakterizované délkou varování atp. 

Naneštěstí jsou tyto skutečnosti často zanedbávány a docházl k 

extrapolací dosažených výsledků pro yětší povodně. Popsaný přístup 

k problému se zdá být rovněž velice nákladný u velkého rozsah.u akce. 

- přistup k problému syntézou ( obr. 3) 
Tento pHstup v sobě zahrnuje detailní zmapováni využíváni půdy a 

inventarizaci majetku pro různé typy konstrukcí. Cáry různého stavu 

poškozeni jsou pak sjednocovány pro majetky mající stejnou náchylnost 

k poškození od povodně. Složky obsahu (neboli inventář) kHvck pro 

obchodní budovy, obytné budovy atp. jsou konstruovány tak, že je 

odhadnuta náchylnost inventái·e k poškození (kupříkladu ve vazbé na 

výškové umístěni obydli, obchodů atp.), zatlmco poškozeni konstrukce 
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je · odvozeno z odhadu poměru nákladů na opravu konstrukci poškozených 

povodni k nákladům na vybudováni konstrukce. Přesnost této metody 

záleží na rozsahu databáze. Na rozdíl od ohodnoceni historického 

poškození ohodnoceni syntézou vyúsfoje v možné (potenciální) poškozeni, 

kde v úvahu n.ejsou vza ta na počátku výpočtů taková data, jako je 

čas potřebný na varováni, pi·ipravenost obyvatel a záchranné akce. 

Tabulka 3. Komponenty hmatatelných a nehmatatelných povodňových škod 

! 
(i) 
(ii) 
(iíi) 

(iv) 

(v) 

(vi) 

(vii) 

(i) 

(ii) 

(iii) 
{iv) 

(v) 

Pozn: 

Fyzikální 

Hloubka vody 
Rychlost postupu povodně 
Odpadky, sedimen ty a látky transportované vodou, včetně moř
s ké vody 
Trvání povodně - proměnná důležitos t u povodňovýc h š kod v 
Z?stavěných oblastech, ale kritická pro škody na vesnici, v obou 
s1tuacíd1 však dlouhé inundační období ( > 1 týden) velice zvět
šuje nehmata telné povodňové škody 
čas pro vurovtiní povodně a rychlost zvyšování povodně jsou 
kritické v bezpečnostních úvah:.ich . Jestliže l:as pro varováni 
povodně je pi·i!iš kdtký ( < 6 hodin), může pfováži t vět šinu 
dalšlch komponentů.~ to také. kritický faktor v obsahu (když 
se postaví proti konstrukci) škod jako determinant možného 
množství pi'cmistitclné ho materiúlu·. Účinnost varování je pfováž
ně funkcí sběru informací n individuální pi·ípravy 
Izolace, rozsah. ve kterém se plocha stane izolovaná s výsled
nými obtížemi pi'istupu během povodní. Di'.1ležitost tohoto fakto
ru je t ěsně sdružena s časem pro varování 
~ravděpodo?nost události, nejedná se o ·komponent povodň9vé 
skody , ale 1e nezby tný, když informace je požadována na zá
kladě průměru rol:nich škod 

Lidské 

Piipravenost na individuální a společenské úrovni je pi-evážně 
funkcí zkušenosti 
Záchranné služby, výkonnost je t ěsně spojena s pHpravenosti 
a je zejména důležité, když doba na varováni je omezena 
Ulehčeni vyklizeni 
Sociálně ekonomický s tatus , skupiny starší a vetché, zejména 
osoby osamocené a dále pak rieúplné rodiny jsou méně schopné 1 

efek tivn ě reagova t na varováni, zatímco nedostatek finančních 
pros ti'edků a politické vůle jsou nezbytné k pi·edejiti katastro
fy 
Charakteristiky struktury společnosti 

Nutno si uvědomit, že člcnčnl fyzik'1lnl/lidské není či stó, nnpi·i
klad fyzikúlnl (iii) je ovlivněné způsobem olJdčlúvúnl pozemků v 
horním povodl 
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Přístup ke zhodnoceni povodňových '>kod synt ézou. Nejvíce se 
používá ke zhodnocen! hmat atelných přímých škod (tabttlka 2). Rozli š uje 
se kupříkladu 21 kategorií p r o obytné budovy, jež jsou dále členěny 
podle sociálních skupin obyvat el (podle přijm~), stáři majetku a trvání 
povodně . Celkem existuje 80 rozdllných křivek pro ohodnocen! stavu 

' poškozen! obytných budov . K dispozici jsou ve Velké Británii rovněž 
křiv ky pro obchodní majetek. Za zajímavé lze považovat i zji štění , že 
ve Velké Británii, kde je tento způsob velice rozšířen, se doposu d 
nepodařilo vypracovat obdobn é křivky pro průmyslové koncerny (v 
důs ledku jejích ohromn é variability). 

Ohodnocení hmatat elných nepřímých škod se ukazuje jako obt :mé . 
Jde kupř . o ztrátu produkce, výroby, obchodu a zisku v důsledku 

přerušen! normální aktivity obyvptelstva. Pobře žni turistické město 

zatopené v době hlavní sezóny může utrpět t ěžké finanční ztrát y , zatímco 
nepřímá škoda od povodn ě mimo sezónu by mohla být re lativně malá. 
U ztrát výroby se zejména při n áhradní výrobě jinde upozorňuje na 
nebezpečí dvojího zápočtu . Do hmat ate lných nepřímých škod se počítají 
í n ákla dy n a odklizen í a čištění, n áklady n a evakuaci obyvatelstva. 
Zvláš t ě téžké ztráty mohou utrpět venkovská osídlení odříznutá 

povodňovými vodami po dlouhou dobu. Z hle di ska tohoto poznán! 
se ne lze divit, že nepí·ímé škody dosahují až 75 % přímých škod. 

Ohodnoceni nehmat a telných škod je velice delikát ní a často se o 
něm nehovoř! - to bylo v minulosti většinou ponecháno na politick ém 
rozhodnuti. Mezi nehmatatelné přímé škody (tabulka 2) patÍ"Í kupř. 

úmrtf utonutím a ztróty předmětů kulturního dědictví. Mezi nehmata telné 
nepřímé škody pak patři kupř. narušení školní docházlty i sociálního 
života a stressem vyvolané podlomené zdraví a úmrtnos t. Bylo prokázáno, 
že v elké povodně a přírodní katastrofy vyvolávají s t ress , který se 
přenáší do celé řady zdravotních problémů. Při studiu vlivu povodni 
na lidské zdrav í se ukázal n e jen zvýšený v ýskyt bolesti hlavy a emočních 

problémů , a le i podstatné zvýšení případů leukémie, předéas.ných porodů 

a úmrtnosti. St upeň osobního utrpcnf se může rovněž projevovat jako 
absence v práci, záškoláctví, alkoholismus a u žíváni drog. Ve Velké 
Británii podala lékařská s t udie otřesné svědectví o negativním vlivu 
nás ledků povodně 1967 - 1969 v Bristolu na lidské zdraví. Ukázalo se 
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Obr. 1. ~ložná přizpůsobení pro redukování povodňových škod a rozsah 
jejich přijímání na Novém Zélandu 
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Obr. 1. ~ložná p řizpůsobeni pro redukován í povodňov ýc h škod a rozsah 
jejich přijímání na Novém Zélan d u 
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Obr. 3. Ohodnocení povodi1ové š kody u žívající pHs tupu k problé mu syn 
tézou 
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toti ž, že zde byl 50% nárůst úmrtí mezi těmi, jejichž domy byly 

zaplaveny . Podezřelá byla zejména úmrtí od rakoviny. Počet 

chir urgických zákroků se zvýšil o 53 % a počty ošetřených v nemocniclch 

a poč ty hospitalizovaných se vice nez zdvojnásobily. Muži se p ak ukázali 

jako méně schopni vypořádat se se zkušenostmi z pohromy než ženy. 

Zkušenost , -k terá byla získána v USA, Kanadě a Austrálii pak 

ukazuje, že je žádoucí, a by byly zřízeny mapy povodňových zátop. 

Z tabulky je zřejmá u ž itečnost map pro poji šÍOvny, urbanis ty, 

inves tory, pohotovostní slu žby, veřejnost a školy. O významu map 

povodňových zatop svědčí i skutečnost, že v Kanadě počítá lnland Waters 

Directorate i s dalším krokem - zavedením jednotných hydrologických 

a zeměpisných norem. Blažek /2/ ukáza ~. že poměr nepřímých a 
nevyč í slitelných škod k přímým vyčíslitelným škodám činí v dosavadních 
s tudiíc h o Berounce 30 % a na Vltavě 40 %, což je podle tohoto autora 

v souladu s praxí v zahraničí. K upřesnění t ěch to poměrů by mělo dojít 

po doporučeném soustavném výzkumu a postupném vyivoření· ukazatelů 

povodňových škod pro různé objekty v závislostí na výšce zátopy. 

Zmíněný autor doporučuje periodické informování lidí bydllcích a 

zaměstnaných v inundačních územích o varovné službě a o příslušných 

opatřeních ke snížení možných povod~ových škod. Za trvalý problém 

považuje připravenost obyvatel v Praze. Poukazuje na zkušenost, že 

lidé odmítají brát na vědomí ri zika katastrof s pravděpodobným výskytem 

za více než 70 let. Opakování přírodních kalamit za vice než 15 - 20 

let pak již nalezne většinu postiženého obyvatelstva nepřipravenu. 

X X X 
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/I/ REIDINGER, J.: Povodňová situace na tocích CR za poslední desetile

t í. Sbo r ník kon ference Povodňová ochranu Pruhy, Pruhu, 1990 . 
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Praha, 1988. 

NHPREillIBSTNIA RI.EČISKO 

Po niekofkých rokoch rokovania o tom. či zmenif tok Žltej rieky a zabránit tak hrozbe častých ničivých záplav, sa čins ke ůrady 
definitívne rozhodli riečisko nepremiesfovaf. Obyvatelia ohrozených oblastí 
budů chrái;ení pomocou viacerých t echnicky a finančne me nej náročných 
opatrení. Zitů r ieku od horného toku až po ůstie zanáša každý rok bahno 
v množstve 1 6 miliardy ton. V minulých s t oročiac h pre to aj niekoÍkokrút 
zmenila ricčisko. čo malo pre obyvateiov pozdÍž katastrofá lnc n ás ledky . 
Na mnohýc h miestach museli v ybudovat ochranné hrádze dosahujůce výš ku 
až dvojposchodov ých domov. Ak by sa hrá dze pre trhli. hrozí 
nebezpečenstvo, že bude zaplavené ůzemie s plochou Slovenska, na ktorom 
Zl]e 18 miliónov obyvatefov. Ekonómovia vyrátali; že zmena riečiska by 
si vyžiadala n~klady v sume asi 28 miliá_rd dolárov a práce by t rvali najmenej dvadsat rokov. 

• 
EXTRÉMY POČASIA 

Silné dažde v máji 1990 v juhovýchodne j čas ti USA, najmi\ v Texase, Oklahomc a Arkansase, spélsobill rozsiahlc povodnc , ktoré sů povužovoné 
za jedny z najvačších v tomto storočí. Desattisíce Íudí bolo treba evakuovat. Nebezpečenstvo záplav sa prenieslo aj do š t á tu Lousinnn. 
Jróniou je, že oblasti, ktoré boli pos t ihnuté záplavami, trpcli v uplynulých 
dvoch rokoch velkým suchorn. 
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j odpadní vody j 

Centrální čistírna odpadních 
olejových emulzí ve Schwabachu 

Ing. Jaroslav R'é'JZICKA 

Ministerstvo životniho prosti'edi CR, Praha 

Ve Schwabachu v SRN je 
likvid ace závadných průmyslových 

160000 tun různých odpadů, 

regionu. Jde o odpady z 

v p r ovozu od roku 1970 Středisko 

odpadů, kte r é ročně zneš kodni 150000 
které jsou produkován y v okolním 

elektro technického , e lektronického, 
s trojíre n s ké ho. che mického me t alurgického průmys lu. 

z uvede n ého množs tvi je 70 000 - 90 000 tun ročn ě dcpon:iv áno 
přímo na bli zké s kládce, jejíž životnos t kónči, a v současnosti je 
dokoncov ána skládka nová ve vzdálenos ti as i 30 km od Schwabac hu. 
Dalš ích 25 000 - 30 000 tun je spalováno v rotační peci (spalovací te plota 
1000 - 1400 C, doba zdrženi spalin ve spalovacím pros toru 3 s) s 
vyu žitím te pla v instalované turbině o výkonu 2 MW. Spaliny jsou č i š t ěny 
na e le ktrofiltrech a na mokré pračce. V plánu je instalace za i·ízení pro 
ka ta ly tic kou oxidaci NOX a zni· ízení na záchyt lá tek dioxinov é ho t yp u. 

Zb ývajíc i - množs tví odpadů je zneškodňov:i no fyzikálními či 
c hemickými postupy a pnti'l sem odpudnl vody z gnl·tt&:Ui7.ovcn, n zojménn 
odpadni emulze nejrůzněj šího typu . 

- 57 -



Náklady na zneškodněn! přivážených odpadů jsou následuj!ci: 

spalování 800 DM/t 

uložení na deponii 200 Dl\l/t 

fyzikální a chemické zneškodnění 120 - 290 DM/t 

Nové investice (účinněj ší čiš t ění spalin, nová skládka odpadů) 

mají být kryty výhradně zvýšením poplatků ze strany jednotlivých 

producentů. 

Od roku 1989 je v provozu nová centrální čistírna odpadních 

olejových emulzi od různých producentů . Jejich celková struktura je 

následující: 

olejové emulze 

emulze z obrábění 

odpadní vody z lakoven 

os t a tn i 

44 % 
26 % 
15 % 
15 % 

Přísun zajištuji .soukromí přepravci ve speciálních au tocis ternác h 

na zastřešenou stáčecí plochu vedle budovy , v níž je umístěna vlas tni 
čistírna. 

Čistírna odpadních olejových emulzí je celke m č tyi· s tup ňová a má 
následu jlci skladbu: 

a) Mechanická čás t 

', Stáčená odpadni voda je zbavová na hrubších mec hanických neči s tot 

na třech rotujících sítech o velikosti otvorů 3 mm a dále proté ká 
podélný m usazovákem kalu a odlučovačem oleje o celkovém obsahu 70 
m3 , který je vybaven stíráním kalu a odloučeného ole je pomocí otočné 

sběrné trubice. 

b) Chemický stupeň 

Mechanicky vyčišt ěné odpadni vody jsou vyčerpávány do čtyř 

zásobníků (se současnou funkci egalizace jakosti). Tyto nád r že mají 
obsah 350 ml a každá je vybavena čtyřmi me~hanickými mlchndly, 
hladinoměrem, otvorem pro odběr vzorku. Jedna nádrž postačí pro 
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akumulaci denního množství odpadni vody, jedna nádrž je počítána jako 

rezervní. 

· Obsah nádrže je vyčerpáván přes odstředivku (odstraní se jemnějš í 

mechanické nečistoty) do jednoho ze čtyř reaktorů o obsahu 10 ml, 
vybaveného ·míchadlem a možnosti dávkovat celkem 7 druhů chemikálii 
(NaOH, Ca(OH) 2 , HCI, FeC1 3 , NaClO, 11 20 2 , Na2S a H

3
P0

4
) - poslední 

chemikálie plni úlohu bioge nního prvku pro další stupně. V tomto s tupni 

probíhá deemulgace a pŽ'Ípadná detoxikace . Vlastní technologický postup 
se určuje podle koagulačně- srážecího testu . 

c) Fyzikální stupeň 

Je navržen jako průtočná tlaková flotace v podélné cele o obsahu 

70 ml. Pěna je stahována pomocí hladinového "vysavače" přes 

hydrocyklon do n ádr že , kam je sveden t éž usazený kal. Kal je 

odvodňován na odstředivce a uvolněný olej je zachycován v gravitačním 

odolejovači. Vyčištěná voda je akumulov ána v n ádrži o obsahu 180 ml. 

d) Biologický stupeň 

Má za cli odstranit 

následujlcích částí: 

- denitrifikočni kolona 

- biologický stupeň 1 

organické 

- mezizásobnik s dávkováním FeC1
3 

- biologický stupeň 2 

- dosazovák. 

látky a NH+ ionty. 4 Sest ává z 

Vyčiš t ěná odpadni voda je akumulována v zásobníku, odkud se 

vyčerpává do kanalizace bud přímo, nebo přes filtr s aktivním uhllm 
(v případě výskytu chlorovaným uhlovodíků). Odpadni voda po vy.čištěni 

je d ále odváděna kanalizací střediska ·do městské kanalizace. 

Kapacitní údaje pro jednotlivé stupně jsou následujlcí: 
mechanické a c hemické čištění O - 150 ml/h 

flotace 

biol<?gický stupeň 

max . 55 ml/h 

2 - 12 ml/h. 

- 59 -



Čistírna je obsluhována pouze během jedné směny, zbytek denního 
časového fondu je provozována automaticky (jen biologický stupeň). 

Charakteristika surových a vyčištěných odpadních vod je uvedena 

v t abulce 1. 

Tabulka 1. Charakte ristika surových a vyčiš t ěných odpadních vod 

Vstup 

pH 7 - 9 

NL mg/I až 100 000 

ropné látky mg/I 100 - 1000 

fenoly mg/I 5 - 50 
CHSK mg/I 2500 - 10000 

BSK mg/I 1200 - 5000 
AO}t mg/I 5 - 50 
P0X++/ mg/I -
sulfid mg/I -
N0 2 mg/I 5 - 25 

CN mg/I 0,03 - 5 

Cr mg/I 0,01 

NH 4 mg/I 300 - 800 

Zn mg/I l - 5 

Pb mg/I 1 - 2 

Cd mg/I 0,1 - 1,0 

Cu mg/I 0,1 - 2,5 

Ni mg/I 1,5 - 10 

Hg mg/I -

+I absorbovatelné organické halogenidy 

++/ stripova tc lné organické halogenidy 
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Požadované Výstup 
limity 

6,5 - 10 , 0 7,7 

0,3 ml/I 0,3 ml/I 

10 4,6 

5 0,56 

900 283 

100 26 

1 0,5 

0,1 0,07 

l -
5 1,8 

O, l 0,013 

o. 1 < 0,01 

200 76 

1 0, 11 

o.s <0 , 2 

o. 1 <0,1 

0,5 <0,1 

0,5 <0,5 

0,05 <O, 0008 

Z důvodu ochrany ovzduš! v oko!I střediska mají v šechny nádrže 
a zásobníky v objektu čist!rny odvětrán! přes čist!rnu vzduchu, která 
je hořena půdním filtrem um!stěným na st řeše budovy. Filtr je tvořen 
1 m silnou vrstvou humusu, která je pravidelně mechanickým zařízením 
prokypřována. 

Podobný typ čist!rny odpadních olejových emulzi není dosud v 
CR realizován. Uvedené odpadni vody jsou většinou zneškodňovány 

na malých deemulgačních zař!zeních bez dalšlho dočiš tění. 

Po stránce projekčně technologické má uvedené řešení 

centráln! čist!rny do likvidačního sti'ediska následující výhody: 

um!stěn 

a) Soustředění menších množstvl odpadních emulzí od vice 
producentů umožňuje realizovat větší počet stupňů čištěni včetně 

biologického. 

b) Akumulace denního pi-íjmu odpadních vod umožňuje egalizovat 
vstupní jakost a individuálně stanovit optimální deemulgačn í a detoxikační 
technologii. 

c) Spojeni deemulgace a detoxikace v chemickém stupni v popsaném 
rozsahu umožňuje prakt icky univerzáln í zneškodn ění daných odpadních 
vod, a to i za podmíne k velmi kolfsa vé vstupní jakosti či v ýskytu 
nepatřičných příměsí. 

d) Ve likost akumulačních nádrží u jednotlivých stupňů čiš t ěni 

umožňuje koncový kontinuální provoz biologického stupně . 

e) Výs tupní čistírenské produkty jsou jen zč ásti odvodňovány 

a jsou dále výhodně likvidovány ve velkém spa lovacím zai·ízeni společně 
s jinými tuhými odpady. 

Pozoruhodnou skutečnost! je dále okolnost, že celou čistírnu 

obsluhují pouze 3 pracovníci během hlavní směny. Po zbývající dvě 

směny je v chodu pouze automaticky řízená koncová biologická část. 
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l\IEZINÁRODNÍ LULÉKAŘSKÁ FEDERACE PŘISPÍVÁ K OCllB.ANH ŽIVOTNÍUO 

PROSTŘEDÍ 

V průběhu let 1972- 73 se zformovala v r ámci mezinárodní mlékařské 

federace , sekce B, skupina pro hospodařen! s vodou a čištěn! odpadních 

vod. I když n e všechny z emě v l.DF zastoup en é, přesto vě t šina , do 

té to s kupiny jmenovala sv é stálé zástupce. V průběhu let to bylo v ždy 

kolem dvace ti odborníků, kteří ve své zemi , v r ámci mlék árens k ého 

průmyslu, představovali vodohospodářské odborníky na velmi dobré 

úrovni. 

V čem spočíyala práce skupiny? Především bylo nutné seznámit 

se se systémem hospodařeni s vodou a likvidad odpadních vod v 

je dnotlivých zemíc h a samozřejmě i s ekonomickými n ás troji, kte r é na 

znečišfovatele působí. Pos léze byly vytypovány oblas ti, ve kte r ýc h 

by lo účelné informovat širokou me zinárodní mlékařs kou v efojnos t a 

předk ládat n ávrhy jak s i počínat v e s féře oc hrany životního pros t fodí. 

Pos tupně b yla věnována pozornost účelnému hospodai·cní s vodou v 

mlékáren s k ém pr ůmyslu , následnému a ekonomickému u žívání vody , 

v y u žit! z.konden zovan ých brý dov ých p ar , úp ravě a h y gienic kému 

zabezpečování vody v potravinářském p r ůmyslu atd . Zkr á tka nezůs tala 

ani problemat ika t ý ka jící se mlékáren s kých odpadních vod. V té to oblas ti 

byla pozornos t pfode v š ím zaměfona na nez by tnou nutnos t produkce 

odpadnic h vod, je jich kvalitu, pi·edči š t ěn í , se par aci určit ých druhů 

zneči š t ění, a to ja k p ři technologii mléká r en s k é v ýroby , tak i p i-i 

v las tn ím či š tění odpa dních vod , n a jednotlivé čis tírenské technologie 

vůbec, na možnosti snižováni provozních nákladů na či š t ění odpadních 

vod , tvorbu kalu , jeho kvalitu , eventuálně u žit i a likvidaci. Zp r acov ány 

by ly informace o u žiti r e ve r zn í osmózy a či š t ěni odp adníc h vod s 

vyu ži tím bioplynu . 

Od svého u s tavení se s kupin a exper t ů sc h ázela minimá lně jednou 

za r ok na řádné pracov ní schůzce . Protože se schůzky vodohos;;.oodái'ské 

sku piny ID F kon aly v růz n ýc h zemích a b y ly v ždy spoje n y s exku r zí 

do vodohospodářsky v ý znamn ýc h mléká r en , mě li č le nové se kce možnos t 

seznámit se i s ú r ovn í , sys t émem hospodaření s vodo u a způsoby č i š t ě n i 

od padnich vod v jedno t livých zemich . N ěkt ei· í z členů mě li mo žnos t se 
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účastnit výročních . (ročních) zase dání IDF event. kongresu ( jedenkrát 

za čtyři roky), kde obvykle prezentovali v ýsle dky z oboru ochrany 

životniho prostředí své z emě nebo mat eriál celé skupiny. 

Nutno poznamenat , že i když v r ámci IDF pracuje velké množství 

skupin expertů, samoz řejmě zaměřených p ředevšim na problematiku 

samotného mlékařství, výsle dky p ráce vodohospodářské skupiny na 

sebe upozornily a činnos t celé s kupiny byla velmi dobře hodnocena. 

Přispěla k tomu i t ři sympózia, kte r á se uskutečnila v průběhu minulých 

let v Dán sku , Polsku a Irs ku a byla speciálně zaměřena na vodní 

hospodářství mlékár enského prů Q;J yslu. K dobrému jménu skupiny přispěla 

i osobnost je jího předsedy pana 9ike Stroma ( ze Šv éd ska ), který dokázal 

celý kole ktiv s tmelit a p ro tvů rč í práci nadchnout. Sám byl n e jen 

vodohospodářským, a le i ml ékár en!ikým odborníkem a t ěmto profesím 

za svě til _ celý sv ůj život. Ale jednou v š ak i odborn ík a sebevět ší nadšenec 

mu s í prác i u končit. A tak jsme v předloňs kém roce (1 989 ) při jednáni 

ve Fin s ku s t áli p fo d prob lémem, zda p r áce sekce bude pokračovat anebo 

s odc hodem p. Stroma skončí. Ukázalo se, že ne ní mož né, aby v době, 

kdy se bez nadsázky dos lova cel ý svě t oprávněně zab ývá problema tikou 

ochr any životn ího prost řed í, kdy se předpokládá, že se na ekologii 

b udou vynakládat ohr ovské finanční pros tředky, byla p r áce naš í sekce 

u končena, aby se mléká r enský průmysl celého světa k té to problema tice 

obrátil zády. 

Z iniciativy Českos loven ska byl připraven program skupiny na 

pi'íš tí ob dob! a byl dán n tivrh na nového pře dse du . D ůležit á prncovni 

schůzka expertů se měla konat v kvě~nu 1990 v Pols ku . Vzhledem k 

hluboké reorgani zace mlékáre ns k ého průmy slu v Polsku však nebylo 

možn é plánované zasedání ve Varšavě uspořáda t. Sekreta riá t IDF po žádal 

čs l. n árodni komité t o organizaci schůzky v Č SFR . A tak se stalo, 

že se vodařská sekce sešla ve dnech 14. až 17 . 5 . 1990 v 

Československu. Bylo to u ž pot ře tí od doby jejího vzniku. 

Účastnici se j edno značně s hodli na tom, že je t řeba, aby s kupina 

v započaté práci po kračoval a , že je to pot řeba právě v dnešni době, 

k dy vě t šina průmyslovýc h oborů otevřeně p řiznává , že za t ím neprov edla 

t aková opatřen i, kte1·á by splatila dluh ekologii. A to se t ýká s vě t šimi 

či men š ími rozdíly tak é mlékár ensk ého průmyslu n a celém svě t ě. 
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· Na jednání v Československu (ve školicím středisku mlékárenského 

průmyslu Pyšely) byl ses taven program práce skupiny, který by měl 

zahrnovat následující oblasti: 

- čištěni odpadních vod - měřeni - kontrola - analýza 

- kal - separace - užití - likvidace 

používáni chemikálii (détergenty, dezinfekční činidla, činidla pro 

chemické čištěni) - měřeni - analýza 

- předčištění odpadních vod (biologické, chemické, fyzikální metody) 

- terciární čištěni - způsoby - účinnost - ekonomika 

- aerosoly, zápach , emise - kontrola. 

Byl také zvolen nový předseda skupiny, pan Matti Pankakoski 

(fy Valio, Helsinki, Finsko). 

Složeni skupiny, jejíž členové se pracovně i osobně znají již delší 

dobu, jejich vysoká profesní odbornost a přátelství, které k sobě 

navzájem chovají, jakož i osoba nového předsedy, člověka skromného, 

pracovitého a odborně zdatného, dáv ají záruku, že i v příštím období 

si skupina dobré jméno v rámci Mezinárodní mlékařské federace udrží. 

Ke kontinuitě práce skupiny přispěli zejména členové čsl. 

národního komitétu IDF, a to nejen zásadním podnětem pro existenci 

skupiny u samotného vedeni IDF v Bruselu, ale nabídkou a 

zorganizováním schůzky v květnu 1990 v Československu. Věřme tedy, 

že ke ·zlepšováni životního prostředí a snižováni dluhu ekologii přispěji 

i mléJ<árenské obory ve všech zemích světa. Existence s kupiny expertů, 

jejich práce, vzájemné konzultace a výměny "zkušeností jsou tohoto 

snažení prvním krokem. 

- Ing. H. Vydrová -
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I zásobování vodou I 

Stanovení optimální dávky koagulantu 
při úpravě vody 

Ing. Jan ŠORM, CSc., Ing. Gabriela KRUCHŇOVÁ, 

RNDr. Dragica MATULOVÁ, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T . G. ~lasaryka, Praha 

J edním ze základních procesů při úpravě pitné vody je čiření. 
K tomu, aby tento proces probíhal za optimálních podmínek, tzn. aby 

bylo dosaženo nejlepší jakosti vody, je třeba navrhnout vhodné 

parametry a neustále kontrolovat provoz . 

Pro kontrolu a řízeni úpraven povrchových vod, v nichž se voda 

upravuje čiřením, se využívá kromě běžných rozborů vody v různém 

stupni úpravy rovněž laboratorních technologických zkoušek, především 

koagulačních. 

Výsledky laboratorního· koagulačního 

stanovení vhodného druhu a potřebné 

testu sloužl zejména ke 

dávky koagulantu (popř. 

pomocného flokulantu), stano'l(eni vhodného druhu a potřebné dávky 

alkalizačniho prostředku pro předalkalizaci vody, případně minerální 

kyseliny pro sníženi .obsahu Hco; iontů /1/. 

Vlastní provedeni koagulačních zkouš ek se na různých pracovištích 

různí. Navržené a pou žívané jsou v podstatě dvě metody, klasická 

sklenícová koagulační zkouška (SKZ) s aplikací pískových filtračních 

elementů a metoda využívající centrifugace ( CKZ centrifugační 

koagulační zkouš ka ). V zájmu r eprodukovatelnosti a přenosu výsledků 

mezi jed notlivými pracoviš ti je ve s t ále vět ší miře p rezentov án požadavek 
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na sjednocení me todiky stanovení optimální dávky koagulantu, připadně 

vymezení použite lnosti obou metod. 

Předložený příspěvek je tudíž věnován porovnáni dvou metod 

laboratorních koagulačních zkoušek - skleniéové s filtračním (pískovým) 

zaří z«:?ním a centrifugační. Koagulační zkou š ky byly prováděny pro pět 

různých lokalit s pou žitím hlinitého i že lezitého . koagulai:itu. Optim ální 

dávka byla sta nove na ze sníženi a bsorbance UV z á ření při vlnové d élce 

254 nm /2 I, zbytkov é koncentrace koagulantu, che mické spotřeby kyslíku 

- CHSK(Mn) a z biologické ho rozboru . 

lllclodika zkoušek 

La bor a to rn í koagulační s klenicov á zkouš k a byla prováděna na 

šes t imís tn ém míc hacím zařízení vy r obe n é m v Jihomora v s kých vodo vodec h 

a kanalizac ích v odštěp ném závodě Uhe r s ké H radi š t ě , navržen ém ve 

spolupráci pracovníků oddělen í -Vodá r e n s t v í VÚV Praha a ka te dry 

tec hnologi e vod y a pros t řed í VŠC HT. Koagulace probíhala ve 

d voulitrových n ádob ách při la bora torn í t e plotě (s možnos tí temp e r ace ). 

Do práce by lo bráno 1,5 litru vody, ke kte r é byly rychle pi'idá n y 

ods t upňova n é dávky s r ážedla . Po nad ávkován í by la voda míchá na a 

po sedimen t aci vzni k lé suspe n ze. filtrována. Doba míchán í a s ed imentace 

byla stanoven a s oh ledem na modelov ání provozníc h podmíne k. Pi·i 

mode lování dvoustupňové se pP.race byla např. volena doba míchá ní 20 

minut (pÍ'Í 25 o t áčkúch za minutu) a doba se dime ntace 30 minut. 

Fil trace pro bíha la p řes p ískové plovákové filtračn í e lementy. Tyto 

filtry , je jic h ž filtrační n áp lň tvořila Sem vrs tva k řemičit é ho písku o 

z rněn í O, 7 - O, 8 mm, se do jednotlivýc h nádob vkláda ly v časové r e laci, 

zoh led ň ující modelované p r ovoz ni pod mín ky . J.c jich zafiltrov áni by lo 

prove deno 200 ml vzork u, veškeré rozbory by ly prov áděny v n ás led n ýc h 

pi'cfil t rovan ýc h frakc ích objem u p ři bli žně 400 ml. Ve v š ech p řípad ec h 

byla pou žit a fil t rační rychlos t 5 m. h - l . 

Cen t r ifugaén i labor a tor n í zkou ška byla prováděna na ods t ře divce 

WlROW KA ~l P W-6, vy r obené v Mecha nice Va r šav a . Na tomto mís t ě je 

t řeba kon s t a tovat, že jednot livé typy ods t i·ediv ek se mohou zásadn ě 
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různit a tudíž ani údaj o 25 00 otáčkách za minutu není z hlediska 

možnosti různých vzdálenosti kyvet od středu otáčení, a tlm i různých 

hodnot odsti·edi.vě síly jednoznačný. 

Do odměrných válců objemu 500 ml byl v odstupňovaném množství 

odměřen roztok koagulačního činidla. 500 ml předem pÍ'ipravcného vzorku 

vody se potom rychle přelilo do pi·ísluš ného v álce a obsah se troj- až 

pětinásobným převracením promíchal. Takto se postupovalo v případě 

v šech šesti dávek. Po 10 minutách byl obsah válců obdobným způsobem 

opě t promíchán a 100 ml suspenze bylo převedeno do kyvet odstfodivky. 

Centrifugace byla prováděna po dobu 5 minut pi'i 2500 ot áčkách za 

minutu. Poté bylo 80 ml fugátlt opatrně odpipetováno a z tohoto objemu 

byl proveden chemický, př'ipadně biologický rozbor. 

Ve filtrátu bylo stanoveno pH, kys elinová neutralizační kapacita 

do pH = 4, 5 (KNK4
, 
5
), obsah organických láte k jako chemická spotřeba 

kyslíku ( CI-ISK~ln), obsah zbytkové ho koagulantu a závislost propustnosti 

na vlnové délce res p. vlnočtu v ultra fi alové a viditeln é oblas ti spektra 

(UV VID spe ktra ) /3/. Ve fu gátu by l v zhledem k omezen ému množství 

vzorku stanov en ob s ah zb y tkové ho koagulant u , ob sah organických lá tek 

- CHSKMn a UV VID spe ktra . Biologický rozbo r byl prováděn podle 

CSN 75 7711 "Díologický rozbor" /41. 

7...í.skané výsledky a jejich diskuse 

Pi'íklady získaných výsledků jsou uvedeny na obr. 1 a v tabulk ách 

l___:___2_ I 5 I . 

K oběma uvede n ým koagulačním zkou š kám byl a použita s urová voda 

z pě ti lokalit : z Vltavy v Praze - Pod babě , ~l ysliv e n u Božího Daru, 

Želivky, Plavu u C. Budějovic a Mirochova - Chlumu u Třeboně . Volba 

t ěchto lok.a.lit by la motivov ána s nahou pokrýt co možná ne jš irš í s pektrum 

cha rakt e ru povrchových vod. 

Prvním zpracova n ým vzorke m byla voda z Vltavy. U tohoto vzorku 

b y ly vš echny zkouš ky provede n y d vakr át. V první e t a pé byly proveden y 

pok us y s hlinit ým koag ulante m. Z výs ledků sklcnicové koa gulačn í 

zko uš ky vychází optimální dávka koagulantu vyhodnocen á z UV spekte r 
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Obr. 1. UV spektra vzorků surové a vyčiřené vody z lokality Myslivny, 

upravené SKZ 
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. -1 
10.0 mg .1 Z hodnocení CHSKMn a zeimena . z hodnocení zbytkové 

-1 koncentrace. koagulantu vyplývají hodnoty 150 mg.! (CHSKMn), resp. 

75 mg . 1-l (zbytkový koagulant). Při určení optimální dávky jsme 

vycházeli z UV spekter, která zohledňují všechny faktory. 

U centrifugačnf koagulační zkoušky je optimum určené podle· 

CHSKMn 100 mg .1-l dávky koagulantu a vykazuje poměrně dobrou shodu 

s UV spektry. Zatímco podle zbytkové koncentrace koagulantu je to 

v obou případech hodnota 75 mg.I 
-1 . 

Z porovnáni obou metod v případě lokality Vltava je zřejmá nutnost 

určení optimální dávky koagulantu s přihlédnutím ke všem třem 

hodnotám, zejména však k hodnotám absorbanci v UV oblasti u 

jednotlivých vzorků . Je možné konstatovat, že výsledky obou zkoušek 

jsou vcelku shodné, s velice důlefžitým poznatkem, že z centrifugačni 

zkoušky nelze určit kvalitu upravené vody. x) 

V případě použití železitého koagulantu bylo dosaženo z lokality 

Vl t ava podstatné větších efektů úpravy_ Z hodnocen! UV spekter vyplývá 

optimální dávka železitého koagulantu ještě názorněji než při použití 

hlinitého koagulantu. Tato skutečnost je důsledkem absorpce UV záření 

ionty Fe
3

+, popř. produkty částečné hydrolýzy, takže průběh UV 

spekter postihuje výrazně koncentraci jak zbytkového organického 

znečištění, tak zbytkového koagulantu. U obou pokusů lze konstatovat, 

že optimální dávka se zohledněním všech tří faktorů (UV spekter, 

CHSKMn, zbytkové koncentrace koagulantu) činila 100 mg .1- 1 . 

Diskutabilní je zejména skutečnost, že v případě aplikace hlinitého 

koagulantu byly centrifugační metodou zjištěny větší efekty úpravy 

nežli v případě železitého koagulantu. Tento fakt je v zásadním rozporu 

s dosavadními poznatky a zkušenostmi s úpravou vltavské vody _ ale 

také v rozporu s metodou sklenicové koagulační zkoušky, která 'asně 

prokázala dosažení vět ších efektů úpravy při stejné dávce koagulantu 

a použití FeCl
3

. 6 H
2
o. 

x) Z hledis ka chemického inženýrství jako vědního oboru totiž v žádném 
případě nelze modelovat či snad nahradit proces filtrace odstřeďováním. 
Tato operace by se snad v nejlepším případě dala charak terizovat velice 
přibližně jako inten zifikovaná sedimentace_ Re produkovatelnost metody 
s kle nicové koagulační zkoušky je lep š í. 
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Tabulka 1. Che mický rozbor surové a upravené vody SKZ z lokality Že

livka, K - Al2(S04J
3

.18 H20 

Dávka K pH KNK 4 ,~ Al CHSKM EÚ (%) 
- 1 -1 cmg.1-Pi (mg.I ) (mmol.C ) (mg.I ) z CHSKMn při 25 4 nm 

s 7,60 0,95 3,85 

6 7,50 0,90 o, 18 3,20 16,67 3,21 

12 7,45 0,85 0,26 2,55 33,33 16,48 

18 7,40 0,80 0,36 2,55 33,33 34,27 

24 7,20 0,75 O, 11 2 , 40 37,50 37,88 

30 7,15 0,70 0 ,04 2 , 25 41,67 43,84 

36 7,10 0,65 0,16 1,90 50,00 54,40 

Tabulka 2 . Chemický rozbor surové a upravené vody CKZ z lokality Že

livka, K - AJ 2(S0 4) 3.18 H20 

Dávka K Al CHSKM EÍJ (%) 
-1 - 1 cm g. 1-r> z c.;H::;KMn pr1 254 nm 

(mg.I ) (mg.I ) 

6 0,40 5,75 - 50,00 -6,92 

12 1,09 3,50 8,33 3,73 

18 0,74 2,70 29,17 23„ 79 

24 0, 47 2,70 29,17 35,57 

30 0,34 2,10 45,83 45,95 

36 o. 3'/ 1,90 50,00 47,09 

Pozn. : s - viz t abulka 1 

Druhým vzorkem byla voda z lokality Myslivny. Byly provedeny 

dva odbéry vzorku, které se značně li š ily svou kvalitou. 

V připadě prvního odběru byla surov á vodo dobré kvality (CHSKMn 

4,8 mg.1-l KNK 4 •5 = 0,3 mmol.1-l). Jak v případě porovnání obou 

postupů, t ak i kongulantů bylo dosaženo význačné shody. Z průběhu 
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UV spekter i z hodnocení pomocí CHSKMn a zby tkového koagulantu 

byla v e všech případech stanovena jako optimální dávka koagulantu 

20 mg.1- 1. 

Druhý odběr z této lokality byl z hledis ka organického znečištěni 

podstatně horš i "(CHSKMn = 7, 1 mg .1-l). K dosaženi požadované jakosti 

upravovan é vody bylo nutné předvápnit surovou vodu. 

v 
- 1 

mg. ! 

první sérii pokusů bylo před vápnění prováděno dávkou 9, 6 

CaO a odstupňované dávky koagulantu činily 10 - 60 mg.1-l 

Hlinit ý koagulant se v tomto pi·ípadě jevi l mírně účinněj š í než železi t ý. 

V každém pi·ípadě byla prokázána shoda obou pou žitých metod při 

s tanovení optimální d ávky koagulantu. 

V pí-ípadě přcdvópněni menší dávkou 7, 2 mg .1-l CaO si vyhodnoceni 

sklenicové koagulační zkouš ky vyžádalo grafické vyhodnocení. Optimální 

dáv ka 35 mg .1- l ziskarrá uvedeným hodnocením byla ve srovnání s 

centrifugačnf zkouškou o 5 mg . 1-l větší. 

K úpravě surové vody lokality Plav byl pou žit hlinitý koagulan t 

s odstupňovanou dávkou 10 - 60 mg.1- l Zatímco optimální d ávka 

s tanovená sklenicovou koagulační zkouškou činila v pi·í padě všech ti·í 

kritérií jednoznačně 40 mg .1-l v případě centrifugační zkoušky se 

tato dávka různila pro každé z t ěchto kritérií - z hodnoty CHSKMn 

vyplývá opt imáJní dávka 50 mg .1- 1 , z koncentrace zbytkového koagulantu 

20 .mg.l-l a z hodnocení UV spekter 40 mg.J- 1. 

Značný nesoulad v hodnocení a s tanovení optimáln í dávky 

centrifugační metodou je možné vysvětlit objektivními nedostatky, tj . 

nedokonalou separací (odstfoděním) mikrovloček hlinit ého koagulantu. 

Z hlediska následné operace · je potom disk utabiln í odbě r vzorku určeného 

k rozboru jak pipetou, tak i injekční stříkačkou. Ob4ma způsoby lze 

do hodnocení zanést velice snadno s ubjektivní chybu . • • 

Na úpravně vody Želivka je upravována surová voda jednostupňově, 

tzn . kongulačnf filtraci... V případě sklenicové koagulační zkoušky bylo 

tato technologie modelována s maximální snahou o dodržení provozních 

parametrů (doba zdržení). Na první pohled je zfojmé, že centrifugačnf 

metoda tyto podmínky modelovat nemůže. 
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Tabulka 3 . Biologic ké hodnocení SKZ vzorku z lokality Želivka, K -
Al2(S0

4
)

3
.18 H

20 

Dávka K s 10 20 30 40 50 60 
- 1 (mg.I ) 

poče t MO v 1 ml 232 60 10 2 2 4 o 
% odstranění - 73,1 95,7 99,l 99,l 98,3 100,0 

Tabulka 4. Biologické hodnocení CKZ vzorku z lokality Že livka, K -
Al2(S0

4)
3

.18 H
2

0 

Dávka K s 10 20 30 40 50 60 
-1 (mg.I ) 

počet MO v l ml 232 32 8 2 4 4 o 
% odstranění - 86,2 96,5 99,l 98,3 98,3 100,0 

V prvni etapě byl dávková n hlinit ý koagulan t v rozmez í 10 - 60 
mg.1- l a optimální dávka vyčíslená z hodnocení centrifugačni zkouš ky 
činila pro v šechna tři kritéria 50 mg.I-1 . V pi·ípadě sklenicové koagulační 
zkoušky byla z průběhu UV spekter a konce n trace koagulantu (Al 3

+) 

určena optimální dávka 40 mg. 1-l Ze stanovení CHSKMn vyp lynu la 
jako optimální dávka 50 mg . 1-l 

Pro přesnějš í určení optimální dávky koagulantu bylo v druhé 
etapě pokusů použito odst•Jpňovaných d ávek 6 - 36 mg .1- 1 . Z hodnocení 
sklenicové i centrifugační koagulační zkouš ky při pou žití obou koagulantů 
vyplynula z průběhu UV spekter a z hodnocení CHSKMn optimální dávka 
36 mg.1-l V případě hlinitého koagulantu z hodnocení zbytkové 
koncentrace Al3+ činila optimální d áv ka 30 mg .1- 1. Z porovnání hodnot 
zbytkových koncentrací Al3+ získaných oběma metodami je zřejmé , že 
výsledky fyzikálněchemického rozboru vody uprave né sklenicovou 
koagulnční zkouškou podiívnjl mnohem pi'csnéjšl informace o kvoli t č 

produktu než výsledky získané centrifugační metodou. 
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V pÍ'Ípadě lokality Želivka bylo použito také biologického hodnocení. 
To vykazuje u s klcnicové koagulační zkouŠky poměrně dobrou korelaci 
s fyzikálněchemickým rozborem : zatímco při centrifugační zkoušce je 
jeho aplikace právě vzhledem k vlastní centrifugaci problematická. Pomocí 
biologického hocinocení byla za minimální dávku hlinitého koa gulantu 
potřebnou k odstraněn! převážné části mikroorganismů stanovena hodnota 
30 mg.1-l 

V posledním p řípadě byla upravována modelová s urová voda 
pi·ipraven á nai·eděnim pi'irozeného huminového výluhu z lokali ty Mirochov 
poblíž Chlumu u Ti·eboně . 

Pro obě použité metodiky koagulanty bylo dosaženo poměrně dobré 
shody. Pouze při použiti hlinitého koagu lantu bylo dosaženo nejnižš íc h 
hodnot CHSKMn a absorbance UV spe kter pro d áv ku 95 mg . 1-l. Rozdíl 
v těchto hod11otáeh dos a ženýc h dávkou 80 mg . 1- l koa gulantu je v šak 
minimální. 

Nev ýhodou použití centrifugační metod y a želez it ého koagulantu 
je ncreúlnos t posouzení koncentrace Fe3+ ve vodě, která je upravována 
filtraci a to jak jednostupi10vě, t ak dvoustupňově . 

Vzhledem k tomu . že práce byly provedeny v zimním období, nebyly 
vzorky vody pÍ'íliš biologicky oživeny. V pi'ipadě biologických rozborů 
( ta bulkv 3 a _!) je možné pro op timální důvku koagulantů konstatovat 
poměrně dobrou korelaci těchto rozborů s ostatními ukazat eli . Je a le 
pravdčpodobné, že u oživenějších vod by bylo zapoti·ebí podsta tně vět ší 
dávky k úpln ému odstran ění mikroorganismů. Bylo by tedy ti'eba provést 
zkouš ky v jarním , a zejména le tním období, kdy je oživení pods tatně 
větší i kvalitativně odlišné. Proveden é biologické rozbory a le ukázaly 
jeden z nedostatků centrifugační koagulační zkoušky - ovlivněni _výsledků 
biologických rozborů ( konkrétně dostáváme nižš í hodnoty ), protože 
vlas tn í metoda rozboru je založena právě na centrifugaci. 

Z prováděných koagulačních zkoušek vyplynuly jejich hlavní 
pfodnosti í nevýhody. Sklenícová koagulačn í zkouška prakticky vyluěujc 
možnost subjektivn í chyby . J e to vysoce reprodukovate lná metod a . J e jí 
ve lko u přednos tí je , zvl :íš tě pi-i pou žiti plovúkové ho písk ového filtru, 
možnos t do brého modelovúni p r ovozních pod míne k, a to ja k dvo ustupi10vé 
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separace, t a k koagulační filtrace. Nevýhodou je hůře dostupné vybaveni 
a experimentálně náročnější provedeni ve srovnáni se zkouškou 
centrifugačni. Výhodou centrifugační zkoušky je i menši náročnost na 
objem upravované vody. Je to metoda rychlej š í a jednodušší. Její 
reprodukovatelnost je v šak podstatně horši, zejména při použiti hlinitého 
koagulantu. Pí; této zkoušce nejsou zachovány hydraulické podmínky 
ani t echnologic ké podobnosti, chyb! mícháni, nejsou dodrženy doby 
zdrženi atd. Centrifugované vzorky nepodávají informaci o kvalitě vody 
upravené filtraci. Navíc je zde značná možnost vnesení subjektivních 
chyb, zejména pl·i pipetování fugátu. Důležité jsou 
problémy s biologickým rozborem odstředěného vzorku. 

Závěr 

výše uvedené 

Cflem práce bylo srovnání sklenicové a centrifu gačnf koagulační 
zkou š ky. Pokus y byly prováděny s hlinitým a železitým koagulantem, 
pro pét kvalitativně odlišných vzorků vody. 

Výsle dky ukazují, že sklenicová koagulační zkouš ka je metodou 
přes nější, vysoce r eprodukovatelnou a vhodnou zejména pro možnost 
modelování provozních podmínek. Centrifugační koagulační zkou š k a je 
experimentálně méně nůročná, rychle jš í, ale poměrně nepí-esná pro 
snadné vneseni s ubjektivních chyb. Je zí-ejmé, že za určitých okolnosti 
a zejména u u rčitého typu vod je možno pro s t anovení optimální dávky 
koagulantu t é to me tody použít. V tomt o případě by bylo žádoucí předem 
proká zat korelaci obou me todik. Pokud to dovoluje vybavení laboratoře, 
měla by být dána přednost sklenicové koagulačn í zkoušce vzhledem 
k výše uvedeným kladům a záporům. 

V každém případě je nutné kteroukoliv z těchto metodik hodnotit 
prostřednictvím n ásledujícíc h kritérií: absorbance UV záření při v lnové 
délce 254 nm, chemická spotř'eba kyslíku, zbytková koncentrace 
koagulantu a biologické hodnoceni. 

X X X 
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NJUVi\éšf I NDICKÝ VODNÝ PROJIDCT 

Jedná sa o -Rá d žasthánský k anál . Dot erajšie . n ákla dy sa odhadujú 
na 8 miliárd rupií. V konečnej fá ze bude kanál mer af cez 870 k ilome t rov . 
Okr e m poči a t očného úseku, kde je kan ál o niečo hlbš í a š irší , je viičšinou 

6 m hlboký a 36 m široký. Zavl!lži asi 15 000 k m 2 pády. 

Základný kameň bol položený 31. 3. 1958. Prvýc h 204 km ka nála 
odvádza vod u le n na územie Rá d žasthánu a bolo vybudova ných za 3 roky. 
Ďalších 189 km už pln í vlas tn ú zavlažovaciu fun kci u za pomoci sie dmic h 
hlavnýc h odboč iek a na ne nadviiz uj úcej sie te d alš ích kanálkov a j arčekov , 
kto r ých ce lková dÍžka je 290 0 km . 

Voda, k torá prúdi ka n úlom, bude t icž poháňof rod u ma lých clc kt ró rni 
o kapacite 4 MIY, z ktorýc h u ž d ve desiatky p racuj ú. 

Treba poznamenaf. že kanál už t eraz má v p lyv aj na klimatické 
zmeny. Prieme r ne ročne zráž ky sa tu za posled nýc h 20 r okov zvýšili z 
15 na 25 cm ročne. 
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I souborné informace] 

Hodnot a a cena informací 
( K otázkám ekonomiky i n formační ho zabezpečová ní VTR) 

Mgr. Ji řina PLECHÁČOVÁ 

Výzkum ný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Pr aha 

Z ákladem každ ého rozhodován í jsou s polehlivé v ýchoz! info rmace . 

Nejsou- li t y to informace k dispozici v daném mís tě a čase, nemůže 

existovat cílevědomé rozhodování o ří z eni, a neexi s tuje- li řízeni , zt r ácej! 

s mysl i infor mace . 

Bylo zpracováno několik desíte k d e fin ici , vyme zujiclch pojem 

informace , avšak p Í'esná a úp lná de finice in formace zatím nebyla 

fo r mulována. Nejrozš ífo néjš í je Shannonovo v y mezeni: Shannon pohlíží 

na informaci ja ko na ods traněn i neurčitos ti - ent ropie a vyj adřuje ji 

mat ematicky jako rozdíl me zi ú plnou a podmíněnou entropií. Z toho 

vypl ývá , že pod pojmem in formace se rozu mí ty získané úda je, které 

umožňují s ni žit s tu peň neurčitos ti v r ozhodovacím p r ocesu. 

Entropie však vět šinou nic neříká o hodno : ě získan ých informaci, 

k te r á ne ní vždy závislá na jejich množs t ví. Shannonův vz t ah se často 

použlvú p r o informace z ob las ti prognózován!. Pro jiné cfle bývá používá n 

logorit n·ický výraz navržený Chorkevičem, který říká, že info r mace 

se rov ná r ozdi lu mezí pravděpodobnosti dosažení cíle před získáním 

u rčitého s děl en i a po získání tohoto sdělení. 
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V oblasti vědeckotechnických informací informací v lidské 

společnosti - je v šak nutno poněkud abstrahovat od č'stě technických 

postup1i. Informace je kategorie technická. Je to znalost oddělená od 

svého bezprostředního majitele a zespolečenš těná prostřednictvím 

verbalizace a zafixování na hmotném nosiči; je to prezentace znalostí 

nezávisle na nositeli znalostí. Využlváni získaných znalosti sice snižuje 

neurčitos t jednání subjek t u, ale hlavně rozšiřuje jeho sovobodu pro 

samostatné rozhodnování. Příjemce informace zapojuje t u to informaci 

do svého vnitřního informačního procesu a na jejím základě vytv áří 

novou osobní znalost, lcterou využívá ve své další myšlenkové činností 

(proces učen i). Informace je tedy přetvořená forma znalosti a znalos t 

se vztahuje ke konkré tní osobě. 

Pokud jde o oblas t společenskovědních informaci, oba uvedené 

vztahy mohou být nah razeny vztahy r elevance a pertinence, kdy 

relevance je obecně vyjádřena poměrem mezi celkovým počtem existujících 

(nalezených) záznamů o primárních dokumentech v dané zájmové oblas ti 

a počtem z áznamů skutečně se vztahujících k zadanému tématu, a kdy 

pertinence je poměr mezi počtem záznamů skutečně se vz tahujících k 

za da nému tématu a počtem záznamů, které odborník - uživatel může 

podle jejich obsahového zaměření využít pro svou práci: jsou to tedy 

ty, kt eré mohou snížit jeho stupeň neurčitos ti v procesu r ozhodování 

při řešení úkolu t y, které mohou zvýšit stupeň jeho osobních znalosti. 

Pojmy relevance a pertinence se obvykle vztahuji k re šeršní činnosti, 

tj. vyhledáváni v daném využitelném rešeršním fondu (fondech), mohou 

být a le obecně vzta ženy k celkového fo~du informaci. 

Údaje, nalézajici se ve využitelných rešeršních fondech informačního 

systému, mohou být při podpoře řešení mnoha různých úkolů na všech 

úrovních rozhodování užívány vícenásobně. Přitom se získávají účinky, 

které mohou být základem ekonomického hodnocení informace, a k teré 

lze rozdělit do tří kategorií: 

u) Účinky integrace 

Tyto účinky jsou podmíněny násobným využíváním již jednou 

zpracovaných , shrnu t ých a zobecněných poznatků a včasným dodáním 
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žádané informace uživateli ve formě pro něj nejvhodně jší. V oblasti 

vědeckých informaci jde o cílenou tvorbu informačních bází dat (ručních 

či a"utomatizovaných), které odstraňují nutnost pi'i každém zodpovídání 

dotazu přímo zkoumat stále rostoucí primární fondy. Efektivnost těchto 

bází dat ovšem závisí na relativní úplnosti zpracování objektivně 

existujících primárních zdrojů do těchto hází, vhodné a dostačující 

hloubce indexace pro ukládání sekundárních informací, ale hlavně na 

možnosti znovunalezení JlZ jednou zpracovaného dokumentu. Účinek 

integrace může být vyjádi'en kvantitativně, ale jeho velikost je poměrně 

'Tlalá . V oblasti VTEI jde o rešerše o rešeršní činnost. 

b) Účinky optimalizace 

Optimalizace rozhodování při řešení úkolů lz e dosáhnout kvalitnlm 

informačním zabezpečením, zvýše nim s polehlivosti pi·edkládaných 

informačních výstup ů, zahrnutím do těchto výstupů doplňujících informaci 

(například ekologických), pi·ímo nebo nepi·ímo se týkajících zadaného 

tématu. Zde je důležitým faktorem užitečnost a využitelnost 

pi'edkládaných informaci pro řešení vědeckovýzkumných, 

sociáln ěpolitických a jiných speciálních úkolů. Optimalizace informačních 

výstupů lze nejlépe dosáhnout nikoli pros t ými rešeršemi, ale vyššími 

drutiy informační činnos ti (faktografickými souhrny, přehledy, 

studijně-rozborový mi pracemi aj.). Účinky optimalizace jsou v informačním 

procesu účinky základními. 

c) Nepi·imé účinky 

Ani ve vědě a t echnice nelze zcela přesně dopředu předvídat, 

jaké úkoly bude zapoti·ebí často operativně řešit. Tyto úkoly však 

vyžaduji mnohdy ve lmi rychlou informačnl podporu a nezi'ídka slou ží 

bez pros tředně pro rozhodovací s féru. Zkušen ý informační pracovník, 

zabýva jící se vyšš ími formami informační činnos ti , an ticipuje t y to 

potřeby a za tím účel em tvoi·í vlas tní primá rní informační fond (ja kýs i 

"mezifond") informaci , kte r é by mohly být využity v budoucnu v rámci 

příslušné oborové (odvětvové) specializace, fond řízený jednoduchým, 
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• 

ale účinným způsobem. "Rentabilita" shromažČlovánl takových informaci 

nemůže být sice stanovena, ale jejich přímá dostupnost v krátkém 

reálném čase přináší velký užitek. 

Ekonomické pohledy na ccllwvý informační systém 

Prvním předpokladem vytvái'ení nebo zdokonalov:inl informačního 

systému (popi·ípadě jeho pi'evedenl na počítačovou verzí) je vymezení 

minim:ilniho nutného, ekonomicky zdůvodněného objemu informaci 

(informačních jednotek), které budou shromažČlovóny, zpracov:ivány 

a uchováv:iny pro pi·edpoklódanou poli'ebu. To se zakl:idú na porovnáni 

celkového účinku informačního zabezpečení uživatelů dané komunity 

(oblasti, oboru, . ústavu) s n:iklady na transformaci dosavadní ho nebo 

výstavbu nového syst ému. 

S tlmto požadavkem je v protikladu v minulostí aplikovaná extenzívní 

koncepce budováni malých, kádrově . í tec hnicky nedostatečně zajištěných 

databázových cen ter (jako pi'iklad uveČlrne dílčí experimenty s jednou 

až dvěma b:izemí o několika desitk:ieh, stovkách či ti síc ích záznamů 

pru několik - nikoli desítek - uživatelů bez provozních efektů anebo 

bez sledov:ini a vyhodnocování t ěchto efektů.) 

Pi-í výstavbě informačního · systému je nutno rozhodnout, lze-li 

kvantitativně určit faktory, ovlivňujlcí objem shromažČlovaných informaci 

(pi·edevším jde o ,_informace faktografické) . Zde je možné použít Bayesova 

vzorce pro volbu nejdůležitějších a nejspolehlivéjších ukazatelll, 

popi'ípadě pokusit se stanovit dvě extremální hodnoty: 

a) maximi.,ní množství a stupeň detailizace výchozích údajů, pi·í nichž 

další zvýšeni objemu sledovaných ukazatelů již nemá smysl, protože 

nezvyšuje pravděpodobnost dosažení optimálního množství informací, 

b) minimálnl množství a stupeň detailizace výchozích údajů, které ještě 

zabezpečují získáni podstatných informaci. 

Není-li kvantitativní určeni možné, lze použít . metody expertnlho 

hodnocení (dokumentografické databáze). 

- 80 -

Pak je možné porovnat celkovou účinnost informačnlho systému 

Ecelk s náklady na shromažČlováni, zpracovávání, uchovávání a 

rozšiřováni informaci Z celk: 

m 
E celk L: E(lk) 

k=l 

m 
z celk L: Z(lk) 

k=l 

kde E(lk) - čás t účinku systému, podmíněná využitím informace \ 

Z(lk) - n :iklady na získáni _informace Ik 

m - počet (.hlavních) ukazatelů. 

I v tomto pi·ipadě jak bylo výše uvedeno, je hlavním problémem 

to, že jedna a t áž informace může být násobně využita pi-í řešení 

různých úkolů, z nichž část nelze předem stanovit. 

Ekonomická hodnota informací proto ve značné míi'e závisí na 

zpracováni modelu jejic h optimálního v yužití, anebo na a nalýze reálných 

závislos tí jednotlivých prvků a vztahů systému informační sous tava 

- uživatel informací pi·i praktickém zabezpečov:iní informační podpory 

i'ešení výzkumných a rozvojových úkolů. 

Zdá se však, že pokusy o vytváření metod apriorního oceňování 

ekonomické efektivnosti informačních systémů a informací sloužl často 

pouze k ospravedlňováni existence administrativního i'izeni v informační 

sféře a nefungujícich informačních systémů . 

UodnoloYé aspekty informaci 

Výše bylo uvedeno, že infor mace je znalost za fi xovaná na hmotném 

nosiči. Potenciálně mú hodnotu, vyjádi·enou společen skou prací poti'ebnou 

- Rl -



k jejímu získání. Bez konkrétního využití v lidské společnos ti však 

informace, byt uložená na hmotném nosiči, nemá hod notu žádnou. 

Podsta tná je zde další stránka hodnoty informace - její užitná hodnota. 

Užitná hodnota je definována jako užitečnost věci , jako je jí vlastnosti , 

jimiž může uspokojit nějakou potřebu člověka, a to buČI bezprostředně, 

nebo zprosti·edkovaně. To se týká činnosti v oblasti služeb, kam 

nesporně syst émy vědeckotechnických informací patří. Užitn á hodnota 

je věcným nos ite lem směn né hodnot y a hodnoty jako takové, je základním 

předpokladem sm~n itelnosti in formací. V oblas ti vědeckotechnických 

informací se však obecně nesměňují informace , ale informační produkty 

(rešerše, li erární a fak tografické souhrny, studijně-rozborové práce 

aj.) . Užitná hodnota informačních prod u ktu má dvě složky: 

1. reálné využitelné udaje, zvyšujíci poznatkov ý potenciál uživat ele 

a zajištující možnosti zvýšeni kva lity výstupů ze systému u živatele (tj. 

kvality vědeckých , 

v ýrobků atd .), 

vývojových, rozv ojových a proje kčních praci, 

2. "uživa tel ský komfort", závisící zejména na kvalitě informačních s lu žeb 

- jejich sys t ema tičnos ti , nízké míře informa čn ího šumu , vysoké relevanci, 

včasnosti. u plnosti atd. 

Smčnná hodnota informačních produktů je určována kvalitat ivními 

vztahy, 

Vystupuje 

směnn ýc h 

(peněžním 

v nichž i nformačni prod u k ty vs tupují do oblas t i směny. 

jako směni telnost inform ačních produktů a projevuje se ve 

proporcích. Mírou směnitelnosti informačp ich prod uktů 

vyjádi·cním je jic h hodnoty) je jejich cena - cena informací. 

Cenu ov livňuje řada činit~l ů, je ji c hž působení se projevuje vět šinou 

pros t řednic tv ím nabídky a pop távkyx). Jestliže t e dy u živate lé nech tějí 

x) Doposu d plat í předpisy o cenách za sl u žby v oblasti 
vědecko-tcchnických informac í, uve d e n é v e Vyhlášce o ce n ách č . 11 3/85 
Sb. a navazujících výnosech, kde se re šerše u konzu ltace považuji za 
zboží, jehož ce na se s t anoví vě t šinou dohodou (volná - smluvní cena). 
V pra xi ceny s tudijn ě- rozborových prací mnohor:iůsob n ě převyšuji ceny 
reše r š í. Viz též ~l. ~ l a tou šová: Účtování informačn ích služe b. Cs. inf., 
1990, č . l, s . 5 - 8 . 
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nebo odmítají využívat ně kterých služeb středisek vědeckotechn ických 

. informaci {anebo vy hledávají služby jiné)., mělo by to být pro tato 

střediska upozorněním, že slu žby jimi poskytované či produkty jejich 

informační činnosti postrádají pro u živatele užitnou hodnotu nebo některé 

její aspekty pro uživatele příznivé. Z toho to hle diska jsou mylné postoje 

někte rých producentů mal ých, hlavně podnikových, dokumentografických 

. databází, vyjadřova né nátlakem na uživatele, aby s i potřebné informace 

v těchto . databázích vyhledávali sami, čas to za situace, kdy jim neni 

zpi·istupněn uživate lský manuál a výstupní tiskárna . 

Informace a informační produkty jsou pro lids kou společnos t vysoce 

hodnotné. Vytvo řit, shromáždit, náleží t ě zpracovat a u c hovávat informace 

je velmi pracné a nákladn é, avšak jejic h r eálná u žitn á hodnoty spočívá 

v jejic h dos t upnosti a všestranném vy užiti. 

VODA A 11ll!SIAC 

Doteraz sa nenaš li s topy po vode na Mesiaci. Odbornici nie sú 
o tomto celkom presvedčení. V hlbokých kráteroch polárnych oblas tí 
Mesiaca , kam nikdy nedopadnů slnečné lůče , sa tot iž mohol Íad 
zachovat až dodnes . Práve tieto oblasti sa s tanů objekt om skůmania 
zaěiatkom roku 1992 , ke Čl odletí na Mes iac š peciálna automatická s tanica 
vyvi jan á americkým ústavom kozmických výskumov v Princetone. 

Ak sa Íad na ~l esiaci nnozaj nó jde, značně to uÍahč í vybudovanie 
obyvateínej mesnčncj zókladne. Okrem pitnej a úžit kovej vody posky tne 
Íad budůcim ns tronautom aj vodík, ktorý slůži ako palivo pre rakety. 

Program APOLLO svojho času ukázal. že z hornin tvoriacich 
mesačný povrch sn dá získava t kyslík. Ak sa na ~l es iac i nájde aj vodík, 
ktorý sa bude dat fažif. neb ude sa tam vobec musiet dopravova t zo 
Zeme raketove palivo, čím sa značne znížia výdavky n a· kozmický 
výskum. 

Práve Mesiac, ktorÝ má me n š i u gravitóciu oko Zem, móže sa 
s t a t ide álnym "kozmodromo;n" budúcností. 
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CHLORSIGNÁL - CL 1 
Světelná i zvuková signalizace nejvyšší přípustné 

koncentrace chloru v ovzduší pracovního prostředí. 

JOS 

o o 

Technické údaje : 

Signalizace minimální koncentrace chloru „ . ...... od 3 mg/m• 

Teplota okolí O až 50' C 

Rozměry čidla bloku signallzace 

150x640x260 mm 75x305x220 mm 

Hmotnost 1 2 kg včetně náplně 3 kg 

Napájeni 9V 220 V, 50 Hz 

Prodej zajišfuje 

SIGMAPRODEJ•.2:elezn ičn i ul. 4, 77 2 21 Olomouc 


