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o I vodrú toky a nádraj 

Jak a proč posu.iovat 
variabilitu jakosti vody 

v říčním profilu 

Ing. Augustin NEJEDL\', CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. O. Masaryka , Praha 

každý, kdo něco měř! nebo organizuje nějaká měřeni, by se měl 
zamýšlet nad přesnosti jejich výsledků . Jak známo, nelze posuzovat 

přesnost výsledků jednotlivých měřeni. Lze posuzovat pouze přesnost 

průměru jejich většlho počtu resp . jeho zabezpečenost na úroYrů zvoleně 

pravděpodobnosti. 

Z teorie chyb si připomeneme důležitý vzorec pro výpočet chyby 

průměru 

(1) 

v němž N značf rozsah datového souboru a up je inversní normálnl 

integrál, jehož hodnota např . pro pravděpodobnost P = 95 % čin! Up 

= 1,96. Veličina Ó.p je absolutní chyba průměru, s týmž rozměrem, 

jaký má měřená veličina. 

Přisně vzato, rovnice (1) plsti pouze v případě normálního rozděleni 

hodnot x1 a pro N-+ o0 . Obě tyto podmlnky lze ovšem považovat 

za splněné pouze přibližně . Pokud se t ýká rozsahu datového souboru 

N, zkušenost řlká, že rovnici (1 ) lze považovat za přibližně platnou 

pH N"> 30 /1/. 
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Opakujeme-li měřeni za podmlnek neměnného působeni vnějšfch 

činitelů, chyba průměru Ap bude chybou měřeni, či chybou 

analytickou. Budeme-li však měřit nějakou veličinu v podmínkách vysoce 

proměnlivého prostředl, jako je tomu při zjlšfovánl jakosti vody v řlčnlm 

profilu, budou nás hodnoty chyb informovat o variabilitě měřené 

veličiny. Přesněji řečeno, chyby měřeni budou ve variabilitě neodlišitelně 

obsaženy a lze jen předpokládat, že nikoliv v převážné mlře. 

Opakujeme-li zjištěni jakosti vody v řlčnlm profilu v dost 

pravidelných časových Intervalech a v rámci úplných, přirozených cyklů, 

např. ročnlch nebo . dennfch, chyby průměrů obsahuji nejen Informaci 

o zabezpečenosti průměrů, ale I částečnou Informaci o variabilitě jakosti 

vody v daných řičnlch profilech, vzhledem k uvažovaným ukazatelům. 

Variabilitu jakosti vody si lze definovat různými způsoby, nejlépe 

takovým, aby ji bylo možno srovnávat v různých profilech a pro různé 

ukazatele. Za velmi názornou definici variability jakosti vody lze 

považovat rovnici hyperboly 

(2) 

2 v niž variabilita A je součinem průvodičů N a ( ,6. p/M) , tj. rozsahu 

datového souboru a čtverce relatlvnl chyby průměru, přičemž průměr 

je vyznačen symbolem M. 

Použiti rovnic (1) a (2) si názorně ukážeme na přlkladu. Tabulka 

obsahuje výpočet variability jakosti vody v profilech pozorovacl sltě 

na českých toclch, v aplikaci na tak běžného ukazate le , jakým je hodnota 
2 

BSK5 . Hodnoty M, s' a N ve sloupclch 5, 6 a 7 byly převzaty z 

materiálu "Charakteristické údaje o jakosti vody v toclch" , který v 

pětiletých obdoblch sestavuje l:eský hydrometeorologický ústav v Praze. 

Ostatnl hodnoty byly vypočteny s použitlm rovnic (1) a (2). 

Profily jsou uvedeny v sestupném pořadl podle variability A. 

Největšl variabilita BSK5 byla zjištěna v profilu Lužnice - Veself (A 

37,2), nejmenšl v profilu Bilina - Chánov (A= 0,119). 

Jak této tabulky poutlvat? 

relatlvnl chyba průměru BSK
5 

Uvažme, že bychom požadovali, aby 

v profilu Labe Na Stěpáně 
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l 2 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l) 14 

19 ieU•lta Soutice 1,27 1,6094 .60 ),24 ,2549 ),8982 97,5 173 )90 1560 

20 Cidlina Luk od 16,7 274,12 )6 5,49 ,3285 3,8838 97 ,l 173 388 1550 

21 Rako••P• Ul'l'ok1't 7, 50 52, 780 60 1,85 ,2472 ),6657 91,6 16) )67 U70 

22 TepUcley ~ loaliky )),4 97),44 60 7,96 ,2384 3,4090 85,2 l 52 341 1)60 

2) Labe llojlil' 7,65 4),779 60 1,69 ,2207 2,9225 7),l 1)0 292 1170 

24 Vllr:Ha HrontUca 10,l 7),924 )6 2,85 ,2820 2,86)4 71,6 127 286 1150 
25 Byatt'lce toaie11;r 7,21 )5,383 )6 l,97 , 2733 2 ,6895 67,2 120 269 1080 

26 11.anda'l'e Vern11dorf l),4 119,88 )6 3,63 ,2707 2,6)81 66,0 117 264 1060 
27 Chrudiaka Pardubice 5, 73 21,908 60 l,19 ,2084 2,6068 65,2 116 261 1040 

28 Bílina O.u n.L, 38,5 888,64 60 7,61 ,9629 2,3422 58,6 104 2)4 9)7 

29 Metu jo Jaro•lt' 4,90 1),920 60 ,952 ,1943 2,2649 56,6 101 226 906 

30 5'r.a•• Olcrollhlico 7,39 )l,096 60 1,42 ,1925 2,2245· 55,6 98,9 222 890 

31 Dfdina '?hbecbo• 16,7 150,45 36 4,06 ,2433 2,1316 53,3 94,7 21) 85) 

32 JiHN Pt'ílo•lc• 4,9) 1),024 59 ,929 ,1884 2,0940 52,4 9),1 209 8)8 

33 Orlic• e„uce 2,88 4,4085 60 ,536 ,1860 2,0764 51,9 92,3 208 8)1 

34 ltiH Hr'dek n.K 15,0 118,98 60 2,78 ,1856 2,0659 51,6 91,8 207 826 

35 Labe Verdok 21,l 227,66 60 3,85 ,1825 1,9977 49,9 88,E 200 199 
36 LouěM Sen•ic• 3,05 4,4214 60 • 537 ,1759 1,8568 46,4 82. ! 186 743 

37 Labo Hof'enlee l), 7 85,999 60 2,)7 ,1727 1,7900 44,8 79,6 179 716 

38 Cidlina llobl1co 5,94 16,063 60 1,02 ,1722 l, 7785 44,5 79,C 178 711 

39 DrnoYi p. llatO'I')' 26,9. 324,12 48 5,15 ,1913 l, 7573 4),9 78,l 176 703 
40 Uo Old1'1chOY 5,56 1),893 60 ,951 ,1711 l, 7557 4),9 78,C 176 702 
41 Berounka Bi•koY 4,82 10,430 60 ,823 ,1708 1,7493 43,7 77, 7 175 700 
42 Labo Jit'ico 8,54 )l,998 60 l,44 ,1690 l, 7140 42,9 76,2 171 686 

43 ltiH Str'I 11..a. 24,6 263,88 60 4,15 ,1685 l, 7035 42,6 7• , , . 170 681 
44 Doubre•• 7Abot'í 6,42 17,733 60 l,07 ,1674 l,6808 42,0 74, 7 168 672 
45 s,„.„. Piko•lce 4,17 7,400) 60 ,694 ,1665 l,6626 41,6 7),9 166 665 
46 Labe Hradec ~. 6. 5'J 18,312 60 l,09 ,1657 1,6473 41,2 73,2 165 659 

Tabulka l - pokračováni 

47 llejnarka S\.lol1D 5,lt \0,88, )6 l,09 ,2135 1,6407 41,0 72,9 164 656 

48 Labo ll..Lbota 2,80 3,2631 60 ,461 ,1646 l,'261 40,7 72,3 163 650 

49 Bilina JirkOT 4,45 8,0174 48 ,810 ,1819 1,5884 )9,7 70, 159 635 

50 RolH• JtJbUo 5,63 12,10 60 ,900 ,1581 l,4994 37, 5 66, 150 600 

51 Berounka Labo•lc• 5,27 10,202 60 ,815 ,1547 l,4351 35,9 144 574 

52 SUnaH O\o•lc• 6,11 13,441 36 1,21 ,1988 1,4229 35,6 142 569 

53 Bílina ST I tec 21,3 163,21 48 3,65 ,1715 1,4114 35,3 Ul 565 

54 Ch1'o hrl1co 3,16 3,4276 60 ,472 ,1450 1,3410 33,5 134 536 

55 nu•• Bhd 12,9 56,270 60 l,91 ,1484 l,32t10 3),0 132 528 

56 5'&•'f• s, ... „. 3,12 3,2586 60 ,461 ,1476 1,3078 32,7 131 523 

57 Ylt••• Z'fil:OY 2,35 1,8169 33 ,467 ,1987 1,3034 32,6 130 521 

"' 58 o.i .... Doubre•k• 3,70 4, 5470 60 ,544 ,1471 l,2976 32,4 130 519 
"' "' 59 U• bděle• 2,22 1,6173 59 ,327 ,1474 l,2824 32,l 57, 128 513 

60 laMnic• Sp,loY 3,03 2,9981 60 ,442 ,1458 1,2758 31,9 56, 7 128 510 

61 Lodtnic• Bo•U• ),15 ),2308 59 ,46) ,1469 1,2724 31,8 127 .509 

62 ni„. Pod o li ),54 4,0560 60 ,514 ,1452 1,2645 31,6 126 506 

6) teaeaic• IU'eneko 2,39 1,7287 60 ,)35 ,1404 l,182) 29,6 52, 118 473 

64 Ota•• Copic• 2,38 l, 7106 60 ,334 ,1402 l,1798 29,6 52, 118 472 

65 T•p1' 1.v_, 2,52 1,9099 60 ,353 ,1399 1,1750 29,4 117 470 

66 Yo~ňka KeafUco 2,04 1,242) 60 ,284 ,1394 1,1662 29,2 .51, 117 466 

67 VltaYa alubolr' 9,14 24,850 60 1,27 ,1392 l,1621 29,l 51, 116 465 

68 Vlt••• Liběic• 5,83 9,9815 60 ,806 ,1383 1,1473 28,7 51, 115 459 

69 Berounka Jloatoll;J 4,62 6,2091 60 ,636 ,1376 l,1365 28,4 50, 114 455 

70 Kdúlra VeHlÍ 2,86 2,3476 60 ,391 ,1367 i,i213 28,0 49, 112 449 

7l OtH• Sulic o 1,27 ,46010 60 ,173 ,1363 1,11'44 27,9 49 , 111 446 

72 Berounk• Srb•lro 4,80 6,5332 60 ,652 , 1359 l,1078 27,7 49,2 111 443 



l 2 3 4 5 6 7 a 9 10 ll 12 13 14 

73 Vltna Solenice l,57 ,69280 60 ,212 ,1353 1,0980 27,5 48,E 110 439 
74 Mh L11i!1na l,92 l,0326 .58 ,264 ,1374 l,0950 27,4 48, i 109 438 
75 Ml• S\.f1bro 4,41 5,3236 59 ,604 ,1370 l,0704 26,8 47,E 107 428 
76 Opa Jaroalt 5,65 8,7147 60 • 753 ,1333 1,0665 26,7 47,E 107 426 
77 Ota•a Iato•ic• 2,27 1,3882 35 ,396 ,1745 1,0654 26,6 47,3 107 426 
78 Vl\aYa Vephlt 7,15 13,479 60 ,937 ,1310 l,0300 25,8 45 , E 10) 412 
19 Mali• lloudn' l, 75 ,80570 60 J229 ,1309 l,0278 25, 7 45, 7 10) 411 
80 Jhen VHtec S,06 6, 5580 60 ,653 ,1291 l,0006 25,0 44, ! 100 400 
81 Xiaa Proae!! n.Jl 10,6 28, 581 60 l,36 ,1287 ,99375 24,8 44„2 99,4 397 
82 Oh1'e Lendle• 3,23 2,6037 60 ,412 ,1275 ,97498 24,4 43,3 97,5 390 
83 ~&••• Had.Brod 7,27 13,190 60 ,927 ,1275 ,97496 24,4 43,3 97,5 j90 
84 OtaYa Bol Uce 2,47 l, 5154 48 ,352 ,1425 ,974 52 24,4 43,3 97,5 390 
85 Orlice 2.!ú 3,51 3,0344 60 ,444 ,1266 ,96221 24,l 42,e 96,2 385 
86 Bllanlta hno•ar11 3,49 2,9960 60 ,442 ,1266 ,96095 24, 0 42,7 96,l 384 
87 L1bocll:1 p Li~ILQ1 3,76 3,4118 60 ,471 ,1254 ,94280 23;6 41,9 94,3 377 
88 Sald' .„ 3,63 3,1482 60 ,453 ,1247 ,93338 23,3 41, ! 93 , 3 373 
89 o.i ••• loteJ'OT 3,98. 3, 7407 36 ,641 ,1610 ,93311 23,3 41, ! 93,3 373 
90 Vl\aH 'f1n n.v. 6,14 8,9900 60 ,765 ,1246 ,93161 23,3 41,4 93,2 373 
91 Jisera B.Sy\O'f' 3,39 2, 7219 60 ,421 ,1242 ,92530 23,1 41,1 92,5 370 
92 Oblan Jllr11to 2,00 ,91980 60 ,245 ,1224 ,89835 22,5 39,9 89,8 359 
93 S'fa\a'fa Soltolo'f 2,30 1,2108 48 ,315 ,1368 , 89799 22,4 39,9 89,8 359 
94 '1\a'fa PI~ 1,07 ,25910 36 ,169 ,1576 ,89422 22,4 39,7 89,4 358 
95 Blanice S.taň 3,09 2,1841 60 ,377 ,1330 ,89365 22,3 39,7 89,4 357 
96 Beroun&a S1tr7~1 4,34 4,2619 60 ,527 ,1214 ,88397 22,1 39,3 88,4 354 
97 La.,_ ŠUp"' 7,38 12,202 60 ,891 ,1208 ,87525 21,9 38,9 81,6 350 
98 PlouCDic• Dte1A 4,21 3,9686 61 ,504 ,1197 ,87451 21,9 38,9 87,5 350 
99 Jiaen SpGcn 3,79 3,2120 60 ,457 ,1207 ,87359 21,8 38,8 87,4 349 „00 <hte JadO'fHiCe 3,16 2 ,2009 60 ,379 ,1198 ,86107 21,5 38,J 86,l 344 

Tabulka 1 - pokračováni 

101 Plou!!nlc• Č.Lipe 2,66 l, 5381 61 ,314 ,1180 ,84901 21,l 37,7 84,9 340 
102 Ohh Tllluilc• 3,42 2' 5209 60 ,405 ,118 ,_84201 21,l 37,4 84,2 337 
103 Lebe v~ 9,44 19. 057 60 l,11 ,118 ,83545 20;9 37,l 83,5 334 

s,„ •• Pof'iH 3,86 3,1327 48 ,506 ,1311 ,8249p 20,6 36,7 82,5 330 
Berounka BukoTIC 5,44 6,1618 58 ,644 ,1185 ,81391 0,3 36,2 81,4 326 
Orlic• JlepHl «; t 4,28 3,7399 60 ,493 ,1153 ,79760 35,4 79,8 ' 319 

Od.r••• Odra•• 2,31 1;0857 61 ,264 ,1141 • 79465 35,3 79,5 318 
S'&aYI Zr\a!! n.S, 3,45 2,4061 60 ,396 ,1147 • 78974 35,l 79,0 316 
Lulnlc• Jlo•' „. 4,34 3, 7768 48 • 556 ,1280 ,78668 35,0 78,7 315 
Qite Lula.Q1 4,37 3,8332 60 ,500 ,1143 • 78417 34,9 78,4 314 
Redbun .Doudlnce 4,35 3, 7840 59 ,501 ,1151 ,78146 34,7 78,l 313 

w vú„. Vran' 1,81 ,65240 60 ,206 ,1139 ,77798 9,4 34,6 77,8 311 "' U> 

Jiaera Yinec 5,49 5, 9817 60 ,624 ,1137 ,77534 9,4 34,5 77,5 310 
Berounka LlbUn 5,25 5,4243 60 • 594 ,1132 ,76884 9,2 34 ,2 76,9 308 
Qů'e V1C1c• 2,01 ,77240 59 ,226 ,1125 ,74711 8,7 33,2 74,7 299 

Radonic• 2,82 1,4430 60 ,307 ,1087 ,70889 1,1 31,5 70,9 284 
'fi'•.,.l 5,48 5,3686 48 ,662 ,1209 ,70138 7,5 31,2 70,l 281 
Slaník 2,76 l,3632 60 ,298 ,1079 ,69912 7,5 31,l 69,9 280 
'hru1A 3,79 2, 5610 60 ,408 ,1077 ,69653 7,4 31,0 69,7 279 

Bil lna lloa\ 2,69 l , 2806 48 ,)24 ,1203 ,69433 7,4 30, 9 69,4 278 

121 Lulnic• lo lodi~• 3,78 2' 5327 60 ,406 ,1074 ,69249 7,3 30, 8 69,2 277 
122 Ohh Doku.I\)' 3,12 l, 7167 48 ,375 ,1201 ,69109 7,3 30,8 69,2 277 
123 NeUrlta Rod•ino'f 2,92 l, 5098 60 ,314 ,1074 ,69178 7,3 30,7 69,2 277 
124 Locnic• Oa tro•e!! ),28 1,9052 60 ,352 ,1071 ,68764 7,2 )0,6 68,8 275 
12:5 Óhlan Doudlnc1 2,70 1,2821 60 ,289 ,1070 , 68708 7,2 )0,5 68,7 275 
126 Ohh Cernflc• 4,28 3,1800 60 ,455 ,1063 ,67819 1,0 30,l 67,8 271 
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I 

Tabulka 2. Typické (modálnf) hodnoty variability A pro vybrané ukaza­

tele jakosti vody v profilech pozorovacf sftě na českých to­

cfch v obdob! 1975 - 1980 

Položka čfslo Ukazatel 

RK 

s 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

POJ-
4 

NH+ 
4 

BSK
5 

NO; 
CHSK(Mn) 

RK 

RL 

tvrdost 

s 

rozpuštěn ý kyslfk 

saprobnf Index 

1,68 

1,44 

0,890 

0,786 

0,367 

0,126 

0, 115 

0,0673 

0,0266 

Index 

63,2 

54,1 

33,5 

29,5 

13,8 

4,74 

4,32 

2,53 

1,00 

nepřekračovala s pravděpodobnosti P = 95 % hodnotu :!: 10 %. Pak na 

řádku 97, ve sloupci 13 vyhledáme potřebný rozsah datového souboru 

N = 87, 6, Pi'i obvyklé četnosti odběru 12 vzorků vody za rok by~hom 

t e dy museli uvážit výsledky analýz z 87 ,6 : 12 = 7 , 3 ,!, 8 roků • 

Pokud bychom v~ak zavedli v uvedeném profilu odběr vzorků jednou 

za čtyři dny, mohli bychom zjistit průměrnou hodnotu BSK5 s přesnosti 

+ 10 % již po jednom roce měřeni. A kdybychom zavedli denni odběr 

vzorků vody, snfžlla by se velikost relatlvnf chyby z :!: 10 % na pouhých 

:!: 5 %. Možnosti využiti tabulky 1 jsou značné s rozmanité . 

Obdobné tabulky · byly v ypracovány též pro několik dalších 

ukazatelů. Jak ukazuje t abulka 2, jako celkově nejvfce varlabllnf z 

nich se jev! fosforečnany a naopak, jako nejméně variabilnf se jev! Index 

saproblty, 

- 397 -



Analýza variability jakosti vody mé význam nejen pro posuzován! 

četnosti odběru vzorků vody z hlediska s r ovnáni přesnosti průměrných 

výsledků s ekonomickými, kapacltnlmi a časovými možnostmi, .ale zejména 

ptl rozmfsfovénf anslyzétorových stanic, z h lediska účelnosti 

navrhovaných řlčnlch profilů a e fektlv n lho vyu žiti nákladné t echniky . 

X X X 

/ 1/ REISENAUER, R .: Metody matematické s tatistiky a je jich aplikace. 

SNTL, Praha/Práce, Praha, 1965. 

• .• . „ 

Mobilní jednotka pro vzorkování 
podzemních vod a její využití 
při provozování indikačního systému 
úpravny uranových rud MAPE 
RNDr. Libor PASTYKA 

Jihočeské vodovody a kanalizace, s.p., Ceské Budějovice 

I-Jedlinou součásti ochrany jakosti podzemnl vody je mimo jiné I 
monitorováni je j! kvality. K těmto preventlvnlm účelům sloužl indikačnl 

systémy zajišfovsné ne třech úrovnlch : 

1. u zdrojů potenclálnlho ohroženi podzemnlch vod, 
2. jako součást ochrany jlmaclch územ! , 

3 . jako systém regionálního průzkumu podzemnlch vod. 

I když lndlkačnl systém prvnl úrovně zajlšfujl provozovatelé zdrojů 

znečištěni , systém druhé úrovně správci jlmsclch územ! s systém třeli 

úrovně HM CJ, jsou všechny tři systémy technicky podobné. Jihočeské 
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vodovody a kanalizace sice provozuji předevšlm indikačnl syst ém ochrany 
vlsstnlch jlmaclch územ!, ale činnost podniku je zaměřena I na provozováni 
lndlkačnlch systémů prvnlho řádu, a to formou služby pomoci mobllnl 
vzorkovscl jednotky na voze Avia. 

Mobilní vzorkovacl jednotka umožňuje vzorkováni podzemnlch vod 
z vrtů s využltlm čerpáni nebo vzorkovačů. K čerpáni jsou využlvána 
ponorná čerpadla typoyé řady Grundfos SP 2A-6 , SP 2A-9, SP 3A-12 
a čerpscl systém MP-1 Grundfos; dále též ponorné kalové čerpadlo 

NFMCJ- 98-7 AM a elektromagnetické vibračnl čerpadlo Malyš. K odběrům 
vzorků bez čerpáni sloužl sada hlubinných proplachovaných 
neproplachovaných komorových vzorkovačů. Jako dalšl potenclálnf možnosti 
vzorkováni byl úspěšně pokusně odzkoušen i systém RIHA PUMPS TM 
(to jest pneumatická . čerpadla s tubulérnl membránou - dodavatele VCJGI 
Brno) . 

Uchováváni vzorků vod při nlzkých teplotách umožňuje zabudovaný 
Termobox C 250. Dodávka elektrického proudu je zajlšfovéna agregátem 

Honda EG 3000 X. Parametry vybaveni mobilní vzorkovacl jednotky 

dovoluji odběr vzorků vody z vrtů z hloubky maximálně 60 m v případě 

využiti čerpadel. Maxlmálnl výkon čerpadel je 4,4 m'/h. Vzo~kovat lze 
I z vrtů o mlnlmálnlm průměru ca 50 mm (MP- 1). Hlubinné vzorkovače 

je možno použit k odběrům vzorků vod až z hloubky 150 m. Ke kontrole 
úrovně hladiny podzemnl vody je mobllnl jednotka vybavena hladlnoměrem 
Al pine a pásmem s frankfurtskou plš falou. ~n sítu lze zjlšfovat pH, redox 
potenciál, koncentrace o2 a teplotu měřenlm přenosným měřiclm přlstrojem 

PMP 306 a konduktlvitu konduktometrem Radelkls Mlnl-Dlgl OK 113. 

Vybaveni jednotky se bude dále zdokonalovat Instalaci zařlzenl 

Psllntest ne fotometrické bázi, které umožňuje rychlé a levné stanoveni 
řady komponent v podzemnlch vodách. K standardnímu vybaveni bude 
pattlt I počltač třldy PC- laptop pro okamžité ukládáni výsledků polnlch 
měřeni do systému databáze. 

Mobllnl vzorkovscl jednotka byla v průběhu roku 1991 úspěšně 

nas azována ne indlkačnlch systémech v Třeboňské pánvi a byla využita 
I při provozováni lndlkačnlch systémů v komplikovaných podmlnkách 
preventlvnlho lndlksčnlho systému odkallšf úpravny u ranových rud MAPE 
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v Mydlovarech, kter~ majl být přeměněna na skládku průmyslového 

odpadu. 

K biologické rekultivaci odkališ f jsou mimo jiné využívány kaly z 

č!stlren odpadnlch vod provozovaných Jihočeským! vodovody a 

kanalizacemi, s. p. Tyto kaly jsou na odkaliště dodávány na základě 

hospodářské smlouvy mazi MAPE a JIVaK, s.p. Podmínkou ukládáni kalů 

na odkalíš tich je sledováni obsahů organických látek, CN , Pb , NI, Cd, 

Co, Cu, As, Be, V, Hg, Fe, Mn, Zn a ropných látek, a to s četnosti 

až 4x ročně v určených vrtech a některých dalšlch odběrných místech 

indikačního systému MAPE. Tuto část provozováni lndlkačnlho systému 

zajlšfujl Jihočeské vodovody s kanalizace, s. p. , i'.::eské Budějovice jsk 

po stránce odběrll vzorků vod, tak i jejich analýzy a následného 

vyhodnoceni. 

V průběhu let byla provedena řada geologických a hydrogeologických 

průzkumů, jejichž cilem bylo zprvu zjištěni geologic kých a ložiskových 

poměrů v oblasti plánované těžby lignitu, později hydrogeologických 

poměrů v prostoru plánovaných odkališf. i'.::ás t těchto vrtů byla začleněna 

do indikačního systému. 

Z hydrogeologického hlediska jsou horniny krystalinika v severnl 

části územ! odkališf minimálně propustné, na čemž se podlll jejich fosilní 

laterlt!cké zvětráni. Koeficient filtrace tu dosahoval hodnot 5, 2 .10-8 

m.s- 1 , koeficient transmisivity 6,8.10-7 m.s-1 . 

V těchto hydrogeologických poměrech se uvažuje ukládáni 

průmyslových odpadů, přičemž prostor odkaliště K 4 je hodnocen jako 

vhodný v oblasti, kde je podloži tvořeno moldanubick ými zvětralinami 

a jako podmíněně vhodný v oblasti s podložím tvořeným mydlovarským 

souvrstvím. Pro výběr lokality tohoto určeni jsou však kromě propustnosti 

hornin podloži skládky rozhodujfcf I režim podzemnfch vod v ělršlm okolf 

a vzdálenost významných zdrojll podzemní s povrchové vody . Ani 

podrobný hydrogeologický průzkum a následné technická opatřeni nikdy 

zcela nevyloučf možnost úniku kontaminantů mimo prostor skládky. 

Indikační systém s lou žlcl k monitoringu úniku znečištěni mimo prostor 

odkallšf byl sice provozován již od počátků existe nce úpravny uranových 

rud n a lokalitě a též čas od času doplňován , ale již nevyhovuje. Situaci 

lze popsat takto : 
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a) "zmizením" některých vrtů v souvislosti s rozšiřováním odkališf a 

dalšlmi zemními p racemi, a to bez dokladů o způsobu jejich likvidace, 

b) chybným označením některých vrtů a vzájemnými záměnami, 

c) vzorkováním části vrtů, jejichž hydraulická funkce je silně omezena 

nebo dokonce vyloučena s ohledem na jejich stáři a vesměs havarljnf 

technický s tav , 

d) nestandardizovaným a nesprávným odběrem vzorků vody většinou 

pH stagnujlcl vodě ve v rtu. 

V roce 1991 bylo Jihočeskými vodovody a kanalizacemi , s.p. 

testováno 10 vrtů Indikačního systému MAPE a vzorkovány i tH další 

objekty. Stavební geologii bylo do systému začleněno sedm nových vrtů, 

které budou po vyhodnoceni a ročním sledován! touto odbor nou firmou 

rovněž začleněny do souboru vrtll monitorovaných Jihočeským! vodovody 

a k analizacemi, s . p. kada dalších vrt ů bude za použiti mobilní v zorkovací 

jednotky tes tována v roce 1992. 

Podrobné posou zeni ovlivněni podzemnlch vod deponiemi odpadů 

včetně pos tupu jejich kontaminace bude možné až na základě komplexního 

vyhodnoceni celého územ! v rámci úkolů řešených Výzkumným ústavem 

MEGA a prací Stavební geologie, a.s ., Praha a po zlskán'I rozsáhlejšího 

souboru věrohodných dat na základě an alýz vzorků odebíraných mobilní 

vzorkovací jednotkou J!VaK, s.p. 

„ ·•· „ 

PLAVBA NA PLTIACH 

Začiatkom nášho storočia nach ádzalo v plavbe obživu viac ako lnDOO 

fudl pozdfž Vltavy a je j prltokov a ročně splavili okolo 500 000 ml dreva 

a dalších 500 ton tovaru. 

Plte slúžili aj k osobnej doprave . Nemenej živá prevádzka bole 

aj na iných tokoch. Naprlklad do Komárna priplávalo v r. 1912 po Váhu 

a Dunaji 11 376 plti, čo predstavovalo okolo 340. 000 plnometrov dreva. 
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V horných tokoch sa plavili p lte jednotlivo , v dolných tokoch sa 
viazali do celkov n iekedy až 200 m dlhých. T úto dížku potom obmedzovali 
p lavební predpisy zameran é n a bezpečnost plavby. 

BACfJlsIY TUCH A IYSKLIA 

Dedina Bacúch sa nachádza na rozhr anl niekdajšej Zvolensk ej a 
Gemerskej žup{. Bola to najst aršia osada na okoll, ktorú založil liptovský 
i upán a majite zlatých banl v roku 1274. 

Obyvatelia s a živili kopanlm ieleznej a _ medenej r udy·. 
tas f obyvatefov sa živila_ drevorubačstvom. N~ jesen stro~y postlnali 
a spracovali, v zime postahovali z h8r a na iar splavovali p~ .potoku 
do rieky Hron . Aby bol pri splavovanl dostatok vody , post~Vlli nádrž 
na vodu tajch a z tejto n ad lepšov ali stav vody v potoku i v r1eke .Hron . 
Nádrž - tajch bola postavená v roku 1884, bola 65 m dlhá a 46 m široká. 
Naplnila sa vodou za tri dni a jej obsah sa vyčerp~l za 6 hodin. S_P~ávna 
budova t ajchu, i ked čiastočne poškodená, f!tOJf doteraz . Uvazu1e sa 
nádrž- tajch využit ako zdroj pre malú elektráren. 

Kúsok za dedinou Bacúch sa nachádza prameň chutnej miner~nej 
vody - kyselky. V lokalite kyselky kedysl bolí vybudov ané vanové 
kúpele'. Cisársko-kráfovský banský leká~, spisov~t~f Gustáv Zechente~ 
Laskomerský, oplsal kyselku vo svo11ch pama.h~ch takto: Ky~lu 
železito-uhličito-slrnatú vodu, zmiešanú s obyčs1nymi a smrekovymi 
vetvičkami hriali v kotloch. Celé kúpele pozostávali z dvoch d revených 
van!. Za jedno vykúpanie sa platili dva šestáky. 

PJlOGNl>ZA O GOLFSK<»I PJlfmE 

Golfský prúd zásobuje vefké oblasti severozápadnej Európy teplom 
z karibskej oblasti. To má za následok, že na pr. na britských ostrovoch 
v oblasti kanála La Manche možu vo volnej prlrod~ rásf palmy, že 
teplotná hladina v januári je na Lofotoch o celých 20 • C vyššia ako na 
južnom clpe Grónska atd. 

Kapacita tohto eutrópskeho "ústredného kúrenia" predstavuíe asi 
jednu miliardu megawattov. Podfa nemeckých vedcov teplo, ktoré A t­
lantický oceán privádza z juhozápaqu na severovýchod, má energetickú 
trhovú hodnotu 50 miliÓnov mariek za sekundu. 

Teraz vede! vyslovujú obavu, že ak by prišlo k obávanému 
otepleni u vzduchu medzi Grónskom a Škandináviou. existuje reálne 
nebezpečie, že by Golfský prúd, toto teplovodné kúrenie Europy, mohol 
behom niekoÍkých desafročl dostat jednoducho kolaps. Keby totiž nepřislo 
k potrebnému chladnému šoku, t.j. nárazu studeného polárneho vplyvu, 
množstvo v6d by pomaly klesalo do blbin oceánu a zabrzdilo by dalšl 
prlliv vod Atlantiku. Golfský prúd by tým stratil svoju životnú silu. 
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I odpadní vody j 

Ekologická. hlediska 
při likvidaci ropných odpadů 

Ing. Jaroslav R'O~ItKA 

Minis te rstvo životnlho prostředl, Praha 

Stálá aktuálnost likvidace r opných odpadů je dána širokým spe ktrem 

jejich vzniku v průmyslu , v zemědělstvl i ve službách, které má snahu 

se splš e rozšiřovat a směřovat ke v zniku ropn ých odpadů stále 

komplikovaněj šlho složeni. Ropné látky však nepatři me zi nejzávadněj šl 

z hlediska ekologick ého jako např. toxické , r adloaktivnl čl jiné odpady, 

které často vyžaduji zcela zvláš tnl principy při bezpečném nakládáni , 

a zejména při . likvidaci. 

J e obtl žné se pokusit o obecnou klasl fi ka~I ropných odpadů. Děllcfml 

krité rii mů že být několik hledisek . Z praktického přlstupu postač! děleni 

podle původu či způsobu vzniku odpadů a v některých přlpadech je 

vhodná i podrobněj šl jakos tnl charakteristika. 

Podle původu lze ropné odpady I oběcně rozdělit na 

- vzniklé jako důsledek t echnologických procesů či operaci 

- vzniklé v přlpadech úniků ropných látek do okolnlho prostředl jako 

důsledků asanačnlch zásahů či technik. 

Technologické procesy , při nichž vznikajl ropné odpady, jsou 
značně různorodé. Zahrnuji veške r é odmaš fovscl proceay , myti 

dop ravnlch či jiných mechanism ů , či štěni skladovaclch nádrži, výrobnlch 

aparát ů a za řlzenl , manipulačnlch ploch čl jiných části staveb , dále 

při vě t šině obráběclch operaci ve strojlrenstvl, při výrobě stavebnlch 

dílců, při čištěni zaolejovaných vod s pod. U ropných odpadů nemusl 

jlt vždy o směs tuhého inertnlho podflu s určitým podllem ropných 
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uhlovodlků popř. vody. Součásti ropného odpadu, respektive jeho 
sušiny, mohou být též daH1! látky, které ovlivni jeho výsledný 
charakter. Napřlklad může jlt o grafit, aktlvnl uhli, hydroxidy čl oxidy 
kovů, ·zbytky částic kovů, chlorované uhlovodlky, tenzidy a dalšl 

organické látky, tkaniny na bázi přtrodnfch 1 umělých vláken apod. 

Ropné odpady majl většinou značně proměnltvý obsah ropných 

uhlovodlků. Kollsá řádově od desetin čl setin procenta až po 20 - 40 
% v zévislosti na procesu, při kterém vznikej!. Mohou mlt charakter 
značně zvodněných kalů s obsahem sušiny kolem 1 % až charakter 
pastovitých odpadů se zanedbatelným podilem vody. 

Závadnost ropných uhlovodlků v odpadech je také rozdllné. podle 
jejich vlastnlho chemického složeni se značně pestrým druhovým 
zastoupenlm. V hrubých rysech můžeme rozllšovat altfatické nasycené 
a . nenasycené uhlovodíky, uhlovodíky s rozvětveným řetězcem a dále 
cyklické uhlovodíky. . Toto děleni mé. význam zejména z hlediska 
biochemické rozložitelnosti, které. je nejpomalejšl u aromatických popř. 
polyaromatických uhlovodlků. 

Podll nejzávadnějšl složky - aromatických uhlovodlků - v komerčně 
dodávaných produktech je uveden v né.sledujlclm přehledu : 

benziny 

nafta 

petroleje 

hmotnostnl i aromatických 
uhlovodlků 

8 - 45 

20 - 25 

15 - 20 

V dalšlm přehledu jsou uvedeny hmotnostní podlly monoaromatických 
a polyaromatických uhlovodlků z celkové.ho extraktu vodného výluhu 
(při 20° C) z hlavnlch druhů ropných produktů : 

benziny 

nafta 

petrolej 

lehký topný olej 

podil v % 
uhlovodlky 
monoaromatické 

54,6 - 81,7 

12,5 - 26,7 

72,3 - 78,5 

9,6 - 14,5 
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uhlovodlky 
polyaromatické 

o 3,3 

0,5 - 5,3 

o - 10,5 

0, 5 - 5,0 

Uvedené výsledky jsou v relaci se zná.mými vlastnostmi alifatických 
a aromatických uhlovodlků , podle nichž rozpustnost_ alifatických 
uhlovodlků klesá. v řadě pentan - dekan, aromatické uhlovodlky majl 
rozpustnost ve vodě obecně vyšlí! oproti alifatickým uhlovodlkům a pHtom 
klesajfcl v řadě benzen, toluen, o-xylen, ethylbenzen a naftalen. 

Podobné rozdily lze zaznamenat i ve schopnosti uhlovodlků přecházet 
do plynné formy. Přlslulíné fyzikální vlastnosti vybraných uhlovodlků 

či ropných produktů jsou uvedeny v tabulce 1. 

Tabulka 1. Fyzikálnl vlastnosti vybraných uhlovodlků a ropných produk­

tů 

Látka Bod varu Tenze par v mm Hg . 
c 2o·c 1o·c 

metan -161 200 000 200 000 
propan -42 6 400 4 750 
izobutan -12 3 050 2 250 
n-butan -0,5 570 1 086 
n-pentan 36 420 280 
izopentan 38 550 380 
n-hexan 69 145 75 
n-heptan 98 36 22 
n-oktan 125,5 12 6,5 
n -nonan 151 3,8 2,2 
n-dekan 174 1,5 0,85 

benzen 80 75 48,5 

toluen 110,5 23,3 12,2 ' 
xyleny 138 - 144 5,1 - 10, l 2,4 - 6,4 
ethylbenzen 136 6,8 3,6 
benziny 30 - 180 200 140 
petroleje 150 - 300 2,4 1,3 
nafta 150 - 360 0,39 o, 2 . 

oleje nad 360 
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Z uvedených údajů vyplývá diferencovaný vliv ropných odpadů 

podle povahy přitomných uhlovodlků na životnl prostředl. Uvedené 

rozdlly mohou být ještě zvýrazněny v přlpadě dalšlch přldatných látek 

obsažených jak v sušině odpadu, tak v jeho přlpadném vodném podllu. 

Přlpustnost manipulace s ropnými odpady popř. způsob jejich 

definitivnlho zneškodněn! by měly být posuzovány podle jednoznačných 

a závazných normativů pro jednotlivé složky životnlho prostřédl. Uvedená 

otázka není u nás zatlm zcela dořešena na komplexnlm základě a 

všeobecně i v ostatnlch zemlch je silně podvázána úrovni znalosti chováni 

ropných látek · v prostředl, jejich škodlivých vlivů, rychlosti biologické 

degradace s pod. 

V tabulce 2 je uveden přehled dosud platných normativů , popř. 

normativů, které jsou navrhovány v nových ekologických předpisech. 

Z porovnáni uvedených normativů vyplývá, že kllčovou a nejsnáze 

ohrozitelnou složkou prostředl jsou povrchové, a zejména podzemnl vody. 

Vyplývá to nejen z nlzkých normativů, ale i ze skutečnosti, že kontakt 

ropných odpadů s vodou vyvolává výrazné změny v senzorických 

vlastnostech této vody. Proto jednlm ze zásadnlch kritérii hodnoceni 

odpadů obecně je vedle jeho složeni též jakost vodného výluhu. Uvedený 

závěr plat! obecně pro jakýkoliv odpad, má-li být bud přlmo, nebo 

po přlpadné úpravě (např . fixaci) uložen na otevřených skládkách apod. 

Výluhový test, a zejména správná interpretace výsledku jsou 

základnl momenty uvedeného hodnoceni ropných odpadů. Jim se zjištujl 

složky uvolnitelné do vodnlho prostředl. Jde-li o odpad s přlměsl vody , 

je výsledek ovlivněn též i · jejlm složenlm a stupněm ředěni s loužlcl 

vodou. Jak u suchého ropného odpadu, tak i u odpadu s určitým podllem 

vody hraje roli poměr vody k odpadu, dále zrnitost odpadu i doba 

vlastnlho loužlclho pokusu. 

Určitým vodltkem pro testováni tuhých průmyslových odpadů (a 

tudlž i podstatné části ropných odpadů) je metodický návod vydaný 

MZsSV pod čj . HEM-323 z 14. ll.1988. Uvedený návod rozděluje odpady 

podle jejich rizikovosti do čtyř kategorii podle vý s ledk ů rozborů jejich 

sušiny. a zej.néna podle ko"mplexnlho rozboru vodného výluhu včetně 

vybraných testů biologické ·.toxicity. I když tato metodika· může být 
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Tabulka 2. Přehled normativů pro ropné látky 

Složka prost ředl Normativ 

I. Voda 

a) Povrchové vody 

vodárenský tok O, 01 mg/I 

ostatnl povrchové toky O, 2 mg /l 

b) Pitná voda 

dále je stanoven 
normativ: · 

benzen 

PAU+ 

c) Odpadni vody vypouštěné 

0,05 mg/I 

0,01 mg/I 

0 , 04 mg/I 

do veřejné kanalizace++ 20,0 mg/I 

II. Půda 

lehké ropné látky, 
benzin, let. petrolej 

těžké ropné látky, 
ropa, nafta, oleje 

100 mg/kg 

1000 mg/ kg 

Ill. Ovzdušl 

+) 

suma uhlovodlků 

toluen 

150 mg/m' 
při toku vyšším 
než 5 kg/h 

100 mg/m' 
při toku vyššlm 
než 2 kg/h 

Polycyklické aromatické uhlovodlky 

Předpis 

vl.nařlzenl č. 25/75 Sb. 

l:SN 75 7111 

směrnice býv. MLVH 
l:R č. 8/75 

návrh hodnot pro 
asanaci znečištěných 
lokalit 

návrh vyhlášky k 
novému zákonu o 
ochraně ovzduší 

++)Závazné hodnoty i odlišné od uvedeného limitu stanovuji přlslušné ka­

nallzačnl řády jednotlivých kanalizaci 

z hlediska praktických aplikaci do určité mlry zpochybňována, je zatlm 

jediným vodltkem pro posuzováni odpadů respektive odpadů po 

zneškodněni. 
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Vliv na ovzduší nenf u ropných odpadů (ale I u jiných druhů 

odpadů ) nijak metodicky propracován . V praxi jde o hodnocen! spfše 

pachových závad spojených s manipulaci s těmito odpady. V širších 

souvislostech jde o uvolňován! těkavých podflů ropných uhlovodíků 

do okolního ovzduší , které je třeba posuzovat pod le lmlsnfch normativů . 

Sekundérnfm důsledkem takového rozptylu ropných uhlovodlků do ovzduš! 

je I jejich vliv na půdy, popř. na jakost podzemn!ch a povrchov ých 

vod. 

U půdy je kontaminace ropnými odpady oproti vodám v přlznlvěj šf 

poloze, a to nejen s pHhlédnutlm k větším hodnotám p řlpustn é 

kontaminace. Hraje tu navlc roll schopnost půdy a zemin téměř nevratně 

adsorbovat ropné uhlovodíky, a to ve velmi velkém podflu - 10 až 30 

%. Tfm se vytvéřf I účinné bariéra, chrénfcf podzemní vody před 

znečištěním z terénu. Na druhé straně může v půdní vrstvě docházet 

k dalšf redukci obsah u ropných uhlovodíků vyvětráváním jejich těkavých 

podllů, biochemickou degradaci apod . Uvedené pochody lze využit při 

stanovován! konečných cllů asanace v přlpadě znečištěn! terénu I podlož! 

úniky ropných látek. 

Stršl ekologické hodnocen! jakosti produkovaných odpadů s obsahem 

ropných látek I účinnosti metod jejich zneškodňován! znamená pou žlvat 

komplexnější soustavu normativů, než tomu bylo v dosavad nf praxi. 

Uvedené normativy jsou zatlm k dispozici jen v čás tečném r ozsahu · a 

navfc nejsou podloženy jednoznačnými testy popř. zkouškami vlivu 

uvedených odpadů na prostřed!. 

Uvedený problém se neomezuje jen na hodnocený druh odpadů, 

ale mé obecné dimenze. Zejména v souvislosti s pHp ravovan ým zákonem 

o hodnocen! účinků činnosti bude nezbytné, aby se rozšiřll věcný základ 

normativního hodnocen!, a to nejen llkvidačnlch metod pro různé druhy 

odpadů . 

4• • • „ 
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Kontrolní činnost provozovatelů 
čistíren odpadních vod 

v Bavorsku 

Ing. Josef BENES 

flstav pro životnl prostředl, pobočka Praha 

V prosinci 1990 vydalo Bavorské zemské ministerstvo vnitra , do 

jehož rámce je začleněna problematika vodnlho hospodéřstvl, nařlzenl, 

podle něhož jsou všichni provozovatelé čis tíren odpadnlch vod, pro které 

je předepsáno povoleni k vypouštěni odpadnlch vod, povinni zajistit 

kontrolu provozu těchto zařizenl. Nařízeni se vztahuje I na vypou štěn! 

odpsdnlch vod obsahujlcich látky ohrožujlcf vodu, jmenovitě těžké kovy 

(As, Pb, Cd , Cr, Ni, Cu , Hg), adsorbovatelné organicky vázané 

halogenované uhlovodlky, chlorované uhlovodlky, aktivnl chlor a dalšf 

v množství vyšším než povoluj! příslušné předpisy pro vypouštěn! do 

městských kanalizaci. Povinnost se nevztahuje jen na zcela malé čistlrny, 

např . u městských pod 60 EO. 

Předepsanou kontrolu mohou znečišfovatelé provádět bud ve vlastnlch 

laboratořlch, nebo si ji objednat u odborných laboratoři. Pokud jsou 

v odpadni vodě obsaženy nebezpečné látky, může takový rozbor provádět 

pouze specializované laboratoř, akr editované pro takové rozbory. Minimální 

rozsah kon t rolnlch rozborů je předepsán v přflohéch tohoto nařlzenf, 

a to pro 5 velikostnlch kategorii městských čistlren odpadnlch vod (60 

- 999 EO, 1000 - 4999 EO, 5000 - 19 999 EO, 20 000 - 99 999 EO a nad 

100 000 EO) a pro ostatnl vody. U všech kategorii je vedle sledováni 

provozu čistlren předepsán i rozsah sledováni r ecipientu ovlivněného 

odpadniho vodami. 

Odběr vzorku (způsob odběru, intervaly ap.), měřeni a vyšetřováni 

vzorků se provédi podle platných předpisů, pokud mlstně pi'lslušný 

vodoprávnl orgán nestanov! jinak . 
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Vyšetřováni vzorků o měřeni mohou být prováděno i jinými vhodnými 

metodami, než předepisuji normy DIN (např. rychlé analytické metody, 

automatické analyzátory), avšak v tokovém přlpodě je znečišfovotel 

povinen alespoň lx ročně zajistit provedeni jednoho še.třenl novic podle 

předepsaných metod. Pro zjišfovánl nebezpečných látek plsti zásede 

uvedená výše, totiž provedeni rozboru ve speciální akreditované laboratoři 
(DIN EN45 002 z květne 1990). 

Na každém zařízeni pro odpadni vody, no které se vztahuje 

povinnost provádět vlastni kontrolu, je předepsáno také vedeni 

provoznlho den I ku, do kterého se zapisuje zejména: 

- jméno pracovnlka podniku odpovědného za ochranu vody, 

- jména pracovníků provozu a obsluhy ve službě, 

- významné činnosti z oblasti provozu a údržby, 

- výsledky měřeni a přlslušných šetřeni vlastni kontroly, 

- výsledky provedených kontrol obsluhy a funkce zařízeni, 

- záznamy o provedených opravách, 

- mimořádné události, zejména tokově, které moji vliv no provoz čistlrny, 

- záznamy o provozu o obsluze konolizsčnl sltě, dešfových oddělovačů, 
retenčnlch nádrži, přečerpávoclch stanic op. 

K provoznlmu denlku jsou přiloženy opisy vodohospodářských 

rozhodnuti, provoznlho řádu čistlrny o u městských čistlren i opis 
konolizočnlho řádu. 

Provozní deník měslčně kontroluje přlslušný odpovědný procovnlk 

závodu - provozovatele, jinak musl být kdykoli k dispozici orgánům 

státního vodohospodářského dozoru. Záznamy se povinně uchovávají 

po dobu pěti let. Provozní záznamy mohou být se souhlasem krajského 

správnlho úřadu nehrozeny protokoly tištěnými přímo automatickým 

zařlzenlm, napojeným no analyzátory, nebo ulože nim do paměti počltače. 

Podmlnkou pro toto řešeni je možnost vyvolat přlslušné údaje pro 

případné kontroly a pro celkové vyhodnoceni. 

Znečišfovotelé jsou povinni zpracovat výsledky vlostnlch kqntrolnlch 

šetřeni do výročnl zprávy, kterou povinně předkládej! přlslušnému 
orgánu technického vodohospodářského dozoru vždy nejpozději do 1. 

- 410 -

únore následujlclho roku. Ročni zprávo mu sl obsahovat alespoň tyto 

údaje: 

- množstvl odpadni vody (přltok, odtok), 

- koncentrace znečišfujlclch látek, 

- roč ni množstvl znečištěni u látek, no které se vztahuje povinnost 

placeni poplatků ·za vypouštěni odpodnlch vod, jako podklad pro výpočet 

poplatku, 

množstvl vyprodukovaného kolu o zbylého kalu (nezpracovaného, 

nespáleného, neodvezeného op. ) . 

(Jdaje je nutné porovnat s hodnotami předepsanými vodoprávnlm 

povolen lm. Dále je nutné uvést, kdo prováděl přlslušná šetřeni. 

Při vypouštěni odpodnlch vod obsohujlclch nebezpečné látky do 

sběrné - městské konolizoce se výročnl zprávo předkládá i správci 

kanalizace. 

Ze protiprávnl jednání v souvislosti s tlmto nařlzenlm se považuje 

zejména neprováděni předepsaných kontrolnlch šetřeni, nevedeni nebo 

nesprávné zápisy do provoznlho denlku, neuchováni provoznlch denlků 

po předepsanou dobu 5 let of už záměrně, nebo z nedbalosti. 

z uvedených poznámek vyplývá, že nořlzenl je velmi komplexnl 

o zojlšfuje přlslušným vodohospodářským orgánům, ale i samotným 

znečišfovotelům detailní obraz o jejich činnosti ve vztahu k životnímu 

prostředí, pokud jde o vodu. Asi by nebylo no škodu tento předpis 

napodobit v úpravě odpovldajlcl našim podmínkám. 

Pro názornějšl představu je dále ještě uveden přehled údajů, 

požadovaných pro sledováni u mechonicko-blologlcké čistlrny o velikosti 

20 000 až 99 999 EO: 

- teplota vzduchu • . • • . . . . • . . • • . . • . . . . . . • . • . . • . • • . . denně 

- pH přltoku • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • kontinuálně 

- nerozpuštěné látky •.•...... , ••. , . . . . • • . . . • • • • • . • lx týdně 

- BSK5 , CHSK, NH 4-N, Pcelk. (přltok do biologie). 2x měslčně 

V tSFR je způsob o 

vod stanoven CSN 

lektore). 

rozsah kontrolní činnosti producentá odpodnlch 

75 7241 Kontrolo odpodnlch o zvláštnlch vod (pozn. 
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obsah o
2 

(v aktlvačnfch nádržfch) .. •. ..•••.... • • kontinuálně 

objem kalu (v aktivačních nádržlch) . . . . . . • . . . • • • denně 

obsah sušiny, kalový index (v akt. nádržfch) . . . 3x týdně 

obsah sušiny ve vratném kalu . • . . . • • . • • . . . . . . . . . lx týdně 

- mikros kopický obraz (v akt. nádrži) ........ . . • .. 2x týdně 

zatíženi (u biologických filtrů) ..•...•••......•..• denně 

- mikroskopický obraz (u biol. filtrů) •.•••....••.•. 2x týdně 

- teplota vody (odtok z biol. části) . . . • . • • . . . . . . . . . denně 

- množstvl odpadni vody .......•....••.•..•.....•.. kontinuálně 
- 1 . 3 -1 

min. a max. Q v I.s . a m .h ........... . ... kontinuálně 

určeni množství odpadni vody a znečiště-

ných vod • . . • . • • . • . . . . . . . . • • . . . . • . . . . . • . . . . . • • . měsičně 

průběh dennlho bezdeštného průtoků (24 h) 

množstvl cizlch (balastnlch) vod pH mini-

lx měslčně 

málnim přitoku •••.•.............•......•. . ..... lx měslčně 

- pH (odtok z čistírny , ev. přltok do dočišfo-

vaclho rybnlku) . •.•... . ..•.•..... . .' .•..•.....•••. kontinuálně 

- nerozpuštěné látky (odtok z tov, ev . přltok 

do dočišfovaclho rybnlku) ..•.•.•••. . • •. . •.. • ..... v prac. d nech 

- zákal (odtok z tov, ev. přltok do dočišfo-

vaclho rybnlku) • . . • • • • • . . . . . . . . . • • . . . . • • . . . . . . . • kontinuálně 

- odběry vzorků pro přip. kontrolu (odtok z 

tov, ev. přltok do dočišfovaclho rybníku) .•.• .• kontinuálně, denně 
24 h slévaný vzorek 

- BSK
5

, CHSK, NH 4-N, N03-N, Pcelk. (odtok 

z tov , ev. přltok do dočišfovaclho rybnlku) 

- NH4-N• N03 - N• P04-P (odtok z tov. ev. 

odtok z dočišfovacfho rybnlku) ....•............. 

- nerozpuštěné látky (odtok z dočišf. rybnlku) 

- BSK
5

, CHSK, NH 4-N , N03- N, Pcelk. (odtok 

z dočišfovaclho rybníku) ..•........• . . . ..... . .... 

+ 
lx týdně (prse . dny) 
lx měslčně 
24 h slévaný vzorek 

(kontinuálně )+ 
lx týdně 

lx měslčně 

- zatěžováni kalem (kalové hospodářství) .... . .... .. denně 

- teplota, pH (kalové hospodářstvi) . .•.... .. . . ... . . kontinuálně 

- sušina, ztráta žlhánfm (kal. hospodářství) . . . . . . • lx měslčně 

- výtěžnost plynu (kalové hospodá řstvi) . . . • • ... ... denně 

- co
2 

resp. CH
4 

(kal. plyn) ....•. ... . • ..... .... .. 3x týdně 
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- odběr kalu (kalové hospodářstvi) . • . . . . . . . . . . . • . . denně 

- odbyt kalu (mokrý, odvodněný) . . . . . . . . • • • . • . . • . podle odvozu 

- shrabky, plsek . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . • • . . . podle odvozu 

- spotřeba energie - celkov á (na celou čistírnu 

a na biologickou část) . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . denně (kWh) 

- spotřeba proudu, max. odběr .• . .... . . • . .. . .. . .. . denně (kWh) 

+platí pro zařlzenl, kde jsou uplatňovány většl nároky na vypouštěné 
odpadni vody 

Sl!lllMAll: •uJOLOGICÓ BODMOCEMf PJlOVOZO rov-
Na jaře 1991 jsme informovali naše čtenáře o pHpravovaném 

semináři. Tento pracovní seminář se konal na {Jtov Praha na Trojském 

ostrově 17. 9. 1991. Seminář pořádala teská vědeckotechnická 

společnost, odb . skupina Odpadni vody a čistota vod spolu s dalšími 

organizacemi . Seminář byl určen biologům a technologům provozů tov. 

Jednodennlho semináře se zúčastnilo 40 zájemců, kteřl obdrželi 

metodickou přlručku "Biologické hodnoceni tOV" autorů V. Sládečka 

a A. Sladké v ceně 133 Kčs. Kromě toho bylo možné zakoupit si další 

literaturu týkajlcl se da!lé problematiky. Vložné bylo 80 Kčs . 

Seminář vyvolal velký zájem a tak proběhlo dalšl kolo 12. a 13. 

listopadu. Po zkušenostech z prvnlho semináře byl druhý dvoudenni. 

První den byl věnován přednáškám , exkurzi po {Jl;QV Praha a diskusím. 

Druhý den byla praktická mikroskopická cvičeni odebraných vzorků 

z lltov Praha i vzorků, které se účastnici dovezli. Pozornost byla 

věnována i vláknitým organismům, jak.o pomůcku k determinaci dos tali 

účastnici materiál autorky RNDr. V. Ottov é, CSc . 

Zájem o tento seminář trvá, a proto je připravován již třetí běh, 

který se bude konat 14. - 15. dubna 1992 . Zájemci se mohou informovat 

na adrese: 
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Doc •. RNDr. A. Sládečková, CSc. 

Katedra technologie vody a prostfedf VŠCHT 

Trojanova 13 

120 00 Praha 2 

- RNDr. A. Sladká, CSc. -

JlECIDIJ:E: s1.Am1:l:u. v •• SI.ADIA. A.: BIOLOGICÚ HODNOCEH( PROVO­

ZU l:IST(REM ODPADN(CH VOD 

c 

Odborná skupina Odpadni vody a Čistota vod tVTVS vydala spolu 

s dalšlml organizacemi tuto pffručku jako materiál ke stejnojmennému 

semináři. 

Pflručka má 105 straD, 39 obrazových tabuli, 6 tabulek a 126 

llterárnlch citaci. Zabývá se komplexnfm vyhodnocovánfm biologických 

analýz odpadnfch vod a společenstvem organismů podflejlclch se na jejich 

čištěni. 

ttenáf se se známi s odběrem, zpracováním i vyhodocovánlm vzorků. 

Práce pojednáni o různých typech biologického čištěni. Podrobně problr á 

bytněni aktivovaného kalu a organismy, kte r é je působ!. Menš l pozornost 

je věnována biologii diskových reaktorů , biologických kolon, oxidačních 

přfkopů, stablllzačnfch nádrži a kořenových . člstfren . Podrobně je 

rozvedena problematika organismů jako indikátorů saproblty; řada těchto 

organismů je v publikaci vyobrazena a jsou uvedeny jejich kvantltativnl 

saprobiologické charakteristiky (valence , lndikačnf váha a indlviduálnl 
\ 

saprobnl Index). Pozornost je věnována i vztahům mezi výskytem 

organismů a technologickými parametry tav. 

Pro praxi má zvláštní význam kapitola 8, která je věnována 

konkrétnlm pflkladům jak využit biologický rozbor k odhaleni příčin 

zhoršené funkce člstlrny. Sbornlk v ceně 133 Kčs byl poskytnut 

účastníkům stejnojmenného semináře. 

- red. -
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1. 

m / zásobování vodou I 

CHSKMn - ostuda vodárenské analytiky 

Ing. Michal BÁLEK 

Hydroprojekt Praha 

Postup pro stanoveni CHSKMn (dřfve označováno jako oxidovatelnost 

Kubelovou metodou) v pitné vodě předepisuje tSN 83 0520 ve zněnl změn 

s účinnosti od 1. 4. 1983 /1/ . Chyby v této tSN způsobily vzájemnou 

nesrovnatelnost výsledků různých laboratoři a dokonce různých osob 

v jedné laboratoři . Dlouhodobá sledováni a statistická vyhodnoceni 

CHSKMn jsou proto většinou bezcenná . Toto tvrzeni opírám 0 své 

dlouholeté zkušenosti při sledováni vodárenských laboratoři a 0 osobnf 

praxi při stanovováni CHSKMn u tislců vzorků vod. 

Hlunf nedostatky l:SN 

Největšl slabinou v postupu podle tSN je matematika. ketěz chyb 

začlná dovolenou odchylkou koncentrace roztoku KM~O 
4

, pokračuje slepým 

stanoven ím a konči výpočtem. Drobnějšl nedos tatky jsou též v připravě 

chemikálii 11 v málo definovan ém postupu analýzy . 
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V JAM /2/ se uvádl diference pro 0,01 N" KMn0
4 

faktorem"" 1 

! 0,05, v CSN /1/ 0,01 N" ! 0,0005, v CSN /3/ 0,002 M + 0,0001. Je 

zřejmé, že se jedná vždy . o tutéž koncentraci s přípustnou odchylkou 

! 5 %. V delšlm textu budu pro názornost používat k vyjádřeni odchylek 

koncentrace faktor"". 

CSN /1/ v článku 6 uvádl : "K slepému stanoveni se odměř! 100 

ml ředlcl vody a zpracuje se stejným způsobem jako vzorek. Spotřeba 

0,01 N manganistanu draselného nesml být vyššl než 0,2 ml". Z toho 

vyplývá , že se použiji stejné roztoky pro slepé stanoveni I pro vzorek. 

Zde však vyvstává problém. 

Podle článku 6 je 0,01 N roztok KMn0 4 definován jako 0 , 01 N ! 

0 , 0005. Vztahuje-li se te dy max . spotřeba na slepý vzorek 0,2 ml k 

faktoru 1,00, pak pH faktoru 0,95 bude spotřeba 1, 26 ml a od faktoru 

1, 01 výše bude záporná spotřeba, tj. slepý vzorek se po přidáni 20 

ml kyseliny šfavelové neodbarvi. Zde je v CSN důle žitý rozpor. Může 

ovšem nastat i přlpad, že při faktoru 1. 05 bude spotřeba na slepý vzorek 

0 ,2 ml a formálně budou všechny podmlnky CSN splněny. Jakou chybu 

to .• ve výpočtu podle vzorce v CSN způsob!, ukáži na přlkladu: 

Jedna laboratoř má spotřebu při titraci neznámého vzorku 5, 10 ml, 

sp~třebu na slepý vzorek 0,2 ml a faktor f = 1,00 . Podmlnky CSN byly 

dodrženy, výsledek je 3, 92 mg/I. Druhá laboratoř má spotřebu pH titraci 

téhož vzorku 3, 90 ml , spotřebu na slepý vzorek O, 2 ml a f = 1 , 05. Ačkoli 

byly opět podmlnky CSN dodrženy, výsledek je 2,96 mg/I! PH výpočtu 

podle r edox bilance bez odečltánl slepého vzorku (viz dále ) vycház l v 

obou přlpadech 4, 08 mg/I. 

Nynl chci poukázat na situaci v praxi , kdy mnohé laboratoře 

podváděj!, protože nejsou schopny dodrže t přisně požadavky CSN na 

ředlcl vodu . Má- li nějaká laboratoř spotřebu na slepý vzorek vyš š l ne ž 

O, 2 ml (uvažuji zde f = l, 00), nenl podle CSN oprávněna CHSKMn vůbec 

" normalita - dnes už neuživené vyjádřeni koncentrace. 

Zde platl: 0,01 N = p,002 M (M = molarita) 

'"' fak tor - dnes už neu žlvan é vyjádřeni odchylky koncentrace skutečného 

roztoku od předepsané koncentrace. Předepsaná koncentrace 

krát f = skutečná koncentrace (f = faktor) 
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s tanovit! 

spotřebu 

která by 

výsled ky 

spotřebu 

stanoveni 

Já osobně jsem ještě v žádné laboratoH nezažil pH f = l, 00 

na slepý vzorek do O, 2 ml a zároveň jsem nezažil laboratoř, 

z tohoto důvodu přerušila stanovováni CHSK či alespoň 
Mn 

označila jako nejisté. V principu je velmi poc;hybné odečltet 

slepého vzorku ze 100 ml ředlcl vody, která se ale pH vlestnlm 

nepoužívá. (Vyjme řídkých přlpadů pH ředěni.) 

Posledním článkem v řetězu chyb v CSN /1/ je vzorec pro výpočet: 

"7. Oxidovatelnost manganis tanem C0
2
> se vypočte podle vzorce: 

kde X 

8 -
b 

v -

X 
(a - b) • 80 

v 

oxidovatelnost manganistanu v mg/I, 

spotřeba 0,01 N roztoku manganistanu 

spotřeba 0,01 N roztoku manganistanu 

novenl v ml, 

množstvl vzorku v ml." 

draselného v ml, 

draselného na slepé sta-

Nesprávnost vzorce ukážu (tabulka 1) ne již dřlve uvedeném přlkledě : 

CHSKMn vzorku = 3,92 mg/I o2 (vypočteno podle CSN pH f = 1,00, 

b = 0,2 ml). 

Tabulka 1. Ukázky chybných výsledků při použiti vzorce pro výpočet 

CHSKMn v CSN /1/ 

Vstup : CHSKMn vzorku = 3,92 (a 5,10 ml pH f = 1,00, b = 0,2) 

8 b f CHSKMn Poznámky 

(ml) (ml) (-) CSN r edox 
bilance 

5,1 0,2 1,00 3,92 4,08 a , b skutečně stanovené 

6,42 1,26 0,95 4,13 4,08 a, b skutečně stanoveni, 
b neodpovldá i'.::SN 

6,42 0,2 0,95 4,98 4,08 b převzaté z CSN 

3,90 0,2 1,05 2,06 4,08 a, b skutečně stanovené, 
nekvalitnl ředlcl voda 

3,90 - 0,76 1,05 3 ,73 4 , 08 b odpovldá po přepočtu 0,2 
ml pH f = 1,00 

3,90 o 1,05 3, 12 4,08 b prohlášeno nulové pH ne-
odbarveni sl. vzorku 
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Značeni: 

a = spotřeba 0,002 M roztoku KMn0
4 

při titraci vzorku (ml) 

b = spotřeba 0,002 M roztoku KMn0
4 

na slepé stanoveni (ml) 

Na úskall výpočtu ae slepým vzorkem navazuje problém při ředěni 

vzorku. Vzorec v tSN by platil pouze pH použiti ředlcl vody absolutně 

bez redukčnlch látek a s faktorem K Mn O 4 
= 1, 00 . Takovou ředlcl vodu 

prakticky nikdo nemá a navlc H2so 4 
1 +2 připravená podle tSN článku 

6 bezpečně redukčnf látky obsahuje. kedl- li se tedy vzor~k, výpočtem 

výsledků podle tSN vznikej! značné chyby, jak dokládá následujlcl 

tabulka 2. 

Tabulka 2. Ukázky chybných výsledků pH ředěni vzorku a použiti 

vzorce pro výpočet CHSKMn v tSN / l/ 

Vstup: ředěni lOx, CHSKMn původn!ho vzorku 38,6 mg/I 

a b f CHSKMn Poznámky 

(ml) (ml) (-) CSN redox 
bilance 

5,00 0,2 1 38,4 38 ,6 a, b skutečně stanovené 

6,31 1,26 0,95 40,4 38,6 a,b skutečně stanovené, 
b neodpovídá tSN 

6,31 0 ,2 0,95 48,9 38, 6 b převzaté z tsN 

4, 67 0,2 1,05 35,8 38,6 a, b skutečně stanovené, 
nekvalitní ředlcl voda 

3,81 -o, 76 1.05 36,6 38,6 b odpovldá po přepočtu O, 2 
ml při f = 1,00 

3,81 o 1,05 30,5 38,6 b prohlášeno nulové pH ne-
odbarveni sl. vzorku 

Z dalšlch nedostatků postupu podle tSN je t řeba ještě jmenovat : 

má.lo účinný způsob oxidace H2so 4 
1+2, nedefinovaný tepelný přlkon 

vařiče a z toho vyplývajlcl nedefinované snlženl objemu vzorku odparem, 

subjektivnl určeni bodu ekvivalence titrace v roz mezi O, l ml, málo účinná 

varná těllska (skleněné kuličky), česově neostrý nástup varu a z toho 

vyplývajlcl nepřesnosti v určeni délky varu. 
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Princip BtaoaYeof CHSll: lln a naYriené :iměny 

Stanoveni CHSKMn je uzanční metoda a proto může poskytovat 

srovnatelné výsledky jen při dodrženi předem dohodnutých podmínek. 

Při stanoveni CHSKMn se jedná o oxidaci podle kinetiky vyššlho 

řádu než prvnlho. Výsledky proto ovlivňuje čas, teplota a koncentrace 

KMnO 4. V postupu předepsaný var vzorku je ve skutečno'!ti jen regulátor 

teploty. Mnou navržený čas k uvedeni do varu 5 ! 1 minuta zajlšfuje 

jednak standardizaci času náběhu pracovnf teploty, jednak standardizaci 

tepelného přlkonu do varné baňky. Tlm se následně standardizuje I odpar 

a jim vyvolaná změna koncentrace KMnO 4. Dodefinovánlm těchto podmlnek 

se zvýšila reprodukovatelnost stanoveni. 

Původnl definici oxidovatelnosti odpovldajl I změny ve výpočtech, 

které důsledně vycházej! z oxidačně-redukčnl bilance. S tlm souvis! I 

slepý vzorek, který v praxi vnášl do výpočtu chyby způsobené 

neideálnlmi chemikáliemi a vodou. Proto se ve výpočtech pro vzorky 

bez ředěni slepý vzorek neodečltá. 

Varná těllska: nejlépe 1 zrr.o pemzy o průměru 5 - 10 mm. Nová 

pemza mu sl být, stejně jako nov( baňky, vyvařena, napřlklad postupem 

pro stanoveni slepého vzorku. 

Kyselina sJrová (l,84 g.cm-3), zředěná (1+2) : 

333 ml H2so 4 se za mlchánl nalije k 333 ml vody. K vzniklému roztoku 

zahřátému asi na 125' C se přidává po kapkách roztok O, 02 M KMnO 4 

až do slabě růžového zabarveni, kf ·~ré se dalšlmi přldavky K Mn O 4 
udržuje 

30 minut. Potom se roztok vlije jo 333 ml studené vody a popřípadě 

se ještě přidá 0 , 002 M roztok KMn0 4 
do velmi slabě růžového zabarveni. 

Zmizl- li během skladován! připravené H
2
so

4 
(1+2) jej! růžové zabarven!, 

obnov! se přldavkem KMn0 4
. Při připravě H

2
so

4 
(1+2) lze připustit 

odchylky od odměřovaných objemů ! 8 %. 

Kyselina sirové zředěná 1+15: 

H2so4 (1+2) připravená podle předchozlho postupu se dále zředl v poměru 

1+4, 3 s přesnosti ! 8 % • 

Použlvá-li se i·e děnl, je třeba provést slepé stanoveni se 100 ml 

řed lcl vody. Je- li v šak f < 1 a k odbarven! směsi by nestačilo 20, O ml 
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O, 005 M kyseliny šfavelové , použije se 25, O nebo 30, O ml O, 005 M kyseliny 

šfavelové a pH výpočtu se změněný objem zohledni. 

Vjpoěet 

Všechny výpočty důsledně vycházej! z oxldačně- redukčnl bilance, 

kde se oxidace schopné látky znač! plus a redukce schopné látky minus. 

20 • f . 0,8 + a • f . 0,8 - 20 • 0,8 - CHSKMn = O (1) 

a 

20 -

0,8 -

spotřeba O, 002 M KMnO 4 
pH titraci 

obvyklý objem činidel KMn0 4 a kys. šfavelové 

přepočtový koeficient z koncentrace roztoků na mg/I o
2 

úpravou dostanu: 

CHSKMn = a • f . 0,8 + 16 . f - 16 (2) 

keděný vzorek obsahuje redukce schopné látky z původnlho vzorku a z 

ředlcl vody ve zvoleném poměru ředěni: 

vv v 
CHSKMn = v +V CHSKV + v !v CHSK 

v s v s s 
(3) 

V objem vzorku nebo ředlcl vody 

Indexy: v - původnl vzorek 

s - slepý vzorek 

hledané CHSKv potom bude : 

v + v 
CHSK 

v 
v s 

vv (4) 

přičemž CHSKMn a CHSK
8 

se vypočltávajl z rovnice (2) a v.ztahuj( se k 

ředěnému a slepému vzorku. 

Zapne se vařič a připrav! se řada 7 vzorků a řada 7 varných baněk. 

Odměř! se 1. vzorek, pHdajl se chemikálie podle předpisu, baňka se 
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postav! na rozehřátý vařič a zmačknou se stopky. Ihned ae začne 

připravovat 2. vzorek a postav! se na vařič v čase 2 minuty, 3. vzorek 

v čase 4 minuty až 7. vzorek v čase 12 minut. Vzorky se majl začlt 

vařit za 5 ~ 1 minuta (nástup varu nenl ostrý). V čase 15 minut se 

přidá plstoventilovým dávkovačem 20 ml kyseliny štavelové do bÓňky 

č. 1 a podle předpisu se vzorek zpracuje, v čase 17 minut do baňky 

č. 2 atd. Pracuje-li se s klasickou automatickou byretou, spotřeby KMn0 4 
se zapisuji načltsně a tlm se ušetři opakované nastavováni nuly na byretě 

při stejné nebo lepši přesnosti odečtu . 

Po stanoveni CHSKMn se vzorky sliji, baňka s varným kamlnkem 

se nevyplachuje a uschová přikrytá např. hodinovým sklem. Celý postup 

vyžaduje zručnost a praxi, proto ho nelze doporučit začátečnlkům. 

Bady. pnie 

Kyselinu sirovou 1+2 je rychlejšl a hlavně bezpečnějšl odměřovat 

plstoventilovým dávkovačem na 5 ml než jinými způsoby. 

Kyselinu štavelovou je výhodné dávkovat také plstoventilovým 

dávkovačem 20 ml, nebo 2 x 10 ml nebo 4 x 5 ml. Je třeba zajistit, aby 

v dávkovači nebyly vzduchové bubllfty. 

Barevný přechod při titraci, tj. odstln vzorku v bodě ekvivalence, 

je třeba udržovat stejný i při stanoveni faktoru KMnO 4
• Z toho vyplývá, 

že různi pracovnici mohou mlt se stejnými roztoky různý . faktor, 

výslednou hodnotu CHSKMn to v š ak prakticky neovlivni. 

Roztok KMnO 4 
se světlem kaz!. Zvláště roztok KMnO 4 

v byretě 

je druhý den už nepoužitelný. Láhev pod byretou je třeba chránit před 

světlem hlinlkovou fólii nebo čern ým nátěrem. 

Pracovnl roztok kyseliny šfavelové stárnutlm slábne a zvyšuje tak 

výsledky CHSKMn. Doporučuji uchovávat jej v temnu a nepoužlvat déle 

než 6 týdnů . 

Varné baňky doporučuji občas vymýt chromalrovou · směsi. 

Pro opakovaná rutino! stanoveni je výhodné dosadit do výpočtových 

vztahů kon'krétnl čísla a vzorce tlm zjednodušit. 
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Byreta s roztokem KMnO 4 časem tmavne a zhoršuje se přesnost 

odečtu na stupnici. Je třeba byretu občas vypláchnout asi 0,5 % roztokem 

H2o 2 s malým přídavkem H2so 4 a potom odmastit. 

Seřízeni plstoventllového dávkovače se provede tak, že se do 100 

ml odměrky nadávkuje přlslušný počet pulsů (dávek). Při správném 

objemu pak bude hladina na rysce odměrky. 

Výpočet CHSl{Mn podle tSN 83 0520 má hluboké nedostatky, které 

způsobily a dosud působ! rozdily ve výsledclch běžně !:25 %, při nlzkých 

hodnotách CHSKMn I vice než !:so %. Dalšl nedostatky má tSN v připravě 

H2so 4 1+2 a v neúplně definovaném postupu stanoveni. Výsledky CHSKMn 

jsou proto vzájemně nesrovnatelné a je jich informačnl obsažnost je 

pochybná. 

Abych odstranil uvedené chyby a nedostatky tSN, definoval jsem 

chybějicl parametry pro stanoveni a zavedl jsem výpočty na záklllDě 

oxidačně-redukčnl bilance. Navrhl jsem t éž organizsčnl postup pro 

stanoveni série vzorků s vysokou produktivitou práce při dodrženi všech 

požadavků na přesnost. V praxi se pak výsledky paralel~lch vzorků 

obvykle neliš! o vice než 2 - 4 %. 

X X X 
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Problematika jakosti povrchových vod 
z hlediska vodárenského využití 
a její řešení v- projektu Morava 

Ing. Josef KUNDERA, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Brno 

}Jeutěšený, nepřlznlvý stav všech složek životnlho prostfedl, vodu 

nevyjlmaje. vyžaduje zpracováni kvalifikované analýzy. koncepčnfch 

záměrů, jejich rozpracováni a vytýčeni prioritnfch problémů, včetně 

následného systematického řešeni. Vzhledem k rozsahu poškozeni a 

celkové devastaci jde o úkoly náročné; jejich řešeni si vyžádá účast 

širokého štábu vysoce kvalifikovaných, odborných a komplexnfch týmů, 

spolupráci organizaci a jejich specialistů, včetně vyu!ltf zahraničnfch 

odbornlků, poznatků a zkušenosti, v realizačnl etapě pak časově t 

Investičně náročné a složité úkoly . 

Voda, které je mezi složkami zastoupena výrazně negativně a vlivem 

antropogennlch faktorů je kontaminována, zaujlmé zvléšf významné mlsto. 

Je lfmitujlcfm činitelem rozvoje společnosti a nérodntho hospodéřstvl, 

ni čim nenahraditelnou surovinou, produktem t poživatinou. 

Pro návrh opatřeni ke zlepšeni jakosti vody raclonálnlho 

hospodařeni s vodou v povodl Moravy je rozpracován resortnl úkol 

"Projekt Morava", jehož hlavnlm řešitelem je VCJV TGM Praha, pobočka 

Brno. Stroce pojatý úkol mé návaznost na mezinárodnl Projekt Dunaj. 

Předpokládaná lhůta řešeni jsou roky 1991 - 1994. CJkoJ" je členěn do 

deseti dflčlch úloh: 

- Monitorováni jakosti vody 

- Zdroje znečištěni 

- Zdroje pitné vody 

- Posouzeni jakosti povrchových vod z hlediska vodárenského využiti 
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- Přlrodnl hodnoty '! stupeň odpřlrodněnl moravských řek 

- Hospodai'enl s vodou 

- Bilance množs tvl voůy 

- Dokumentace s modely jakosti vody 

- lnformačnl systém 

- Podklady pro návrh systémových zsřlzenl. 

I při plném respektováni požadavků využlvst pro zásobováni pitnou 

vodou přednostně zdroje podzemnl, s ohledem na obecné požadavky, 

předevšlm kvslitatlvnl , pi'edstavujl zdroje povrchové vody významný 

a nezas tupitelný zdroj v zásobováni pitnou vodou a jejich význam v 

koncepci vodárenských soustav pro budoucnost stále vzrůst á. Podle 

2. vydáni SV P s koncepčnlch záměrů rozvoje vodnlho hospodářstvl z 

roku 1976 se má padli povrchových vod ns celkové spotřebě vody v 

kraji zvýšit z 55, 2 % v roce 1970 na 64 % v roce 2000. I když se tyto 

koncepčnl záměry v tomto směru zcela nenaplnily a v kraji dosud 

převládej! podzemnl zdroje vody , jsou zdroje povrchové v budoucnosti 

nezastupitelné. 

Z tohoto pohledu je dále podrobněji pojednáno o d11čl úloze Projektu 

Mor ava 04 - Posouzeni jakosti povrchových vod z hlediska vodárenakého 

využiti. 

Nepřlznivý stav i vývoj jakosti vod, zejména povr chových , a jejich 

kontaminace novodobým organickým anorganickým znečištěnlm z 

narušen ého životnlho prostředl, hlavně prioritnlmi škodlivin?mi, klade 

nové požadavky na ochranu vodnlch zdr.ojů i na vlastni proces úpravy 

vody. 

Podle současného průzkumu jakosti pitných vod vice než 50 % pitné 

vody neodpovldá alespoň v jednom ukazateli požadavkům nové CSN 75 

7111 Pi tná voda, · která byla zavedena v CSFR s účinnosti l. l. 1991 

I l I . Jestliže stěžejnlm úkolem vodnlho hospodářstvl je zajištěni kvalitnl 

pitné vody pro obyva tele tak, aby byly eliminov ány š kodlivé látky 

nepřlznivě působlcl na lidský organismus, musl být přednostně 
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odstraněny nedos tatky a bariéry existujlcl v oblasti zdrojů, v oblasti 

úpravy vody, v přlpravné, realizačnl i provoznl sféře. 

Přlčiny nepřlznlvého stavu a vývoje jsou předevšlm v 

antropogennlch vlivech - ve značné hustotě obyvatel, růstu a náročnosti 

průmyslové výroby, Intenzifikaci a chemizaci zemědělské výroby, vysoké 

koncentraci živočišné výroby, stagnaci výstavby člstlren odpadnlch 

vod a přetlženosti čistlrenských jednotek; dalšlml vlivy• jsou souhlas 

s vypouštěnlm odpadnlch vod odchylně od zákona, nerealizované zásady 

ochrany vodnlch zdrojů a v neposlednl řadě i chybějlcl norma jakosti 

surové vody pro vodárenské účely. Ze zhodnoceni vývoje jakosti vod 

v teské republice /2 - 9/ lze shrnout: 

vysoký nárůst obsahu rozpuštěných látek v povrchových vodách 

zhruba o 70 1-l mg. za poslednich 20 let a trvalý růst organického 

znečištěni; nárůst obsahu rozpuštěných látek v podzemnlch vodách 

a zvýšeni obsahu organických a anorganických látek označovaných jako 

mikroznečištěnl 

- zvýšeni dusičnanů v moravských toclch a nádržlch 0 5 až 30 mg.1-l 

ze poslednlch 10 let 

- zjištěni prioritnlch škodlivin v moravských vodárenských nádržlch 

(Hg, Cd, PCB, ropné látky) 

vysoký při sun fosforu, duslku, uhllku, a tlm zvyšováni eutrofizace 

vod 

- překračováni přijatelných rizik u chlororgenlckých sloučenin 

povolený obsah těžkých kovů a metaloidů překračován ojediněle, 

obecnějšl výskyt pouze u Pb, Hg, Cd, As 

- problémy existuji v dodržováni běžných mikrobiologických, biologických 

a fyzikálně chemických ukazatelů tsN. 

Problémem je rovněž nedostatečná vybavenost laboratoři pro řlzenl 

a technologickou kontrolu jednotlivých stupňů úpravy vody modernl 

anelyzátorovou technikou, zastaralé technologické sestavy; nedovolujlcl 

bez doplněni eliminovat novodobé znečištěni, celkový neutěšený stav 

většiny strojně technologického zařlzenl. V neposlednl řadě je třeba 

42 5 -



uvést, že jde o oblast málo ekologicky prozkoumanou, nebo{ v minulosti 

nebylo, zejména nové znečištěni, analyticky samostatně sledováno. 

z uvedené stručné charakteristiky s naznačených problémů 

vyplývsjl clle sledované řešenfm: 

a) ns podkladě zhodnoceni výsledků odborného šetřeni a průzkumu 

jakosti povrchové vody u zdrojů určených k vodárenskému využiti 

definovat základnl požsdsvky a opatřeni k dosaženi přlznlvé jakosti 

vody pro úpravu (požadavky na eliminaci zdrojů znečištěni, hospodařeni 

v povodf i vodárenské nádrži samotné) při dodrženi zásady nedflnostl 

a vzájemné těsné vazby vodárenská nádrž - úpravna vody 

b) pro plněni základnfho clle definovaného ad a) rozvljet a aplikovat 

nové analytické metody rozboru vod, systematicky shromažČlovat výsledky 

fyzikálně chemických, biologických a mikrobiologických analýz pro 

budováni databanky s lnformačnf soustavy po v o dl 

c) využit poznatky o jakosti surové vody a jejlm vývoji ve vodárenských 

nádržfch jednak pro určeni rozhodujfcfch kritérii upravitelnosti ve vazbě 

na instalovanou tehnologii přlslušných úpraven vod, jednak k návrhu 

opatřeni pro doplněni a modernizaci sestavy, aby umožnila zajistit 

výstupnf jakost pitné vody v souladu s ukazateli l::SN (úkol -

Zabezpečeni kvalitnf pitné vody pro obyvatelstvo). 

Pro řešeni problému bude využito dosavadnfch informaci a poznatků 

/10, ll/, modernfch m~tod a týmové spolupráce s optimálnlm zapojením 

zainteresovaných organizaci, předevšlm Povodí Moravy, Jihomoravských 

vodovodů a kanalizsci, Krajské hygienické stanice, Vodnfch zdrojů a 

dalšlch spoluprscujlcich organizaci. kešenl je členěno do následujfclch 

etap: 

- Etapa průzkumu, zahrnujlcl zmapováni stávajlcich povrchových zdrojů 

a kontinuální odběr vzorků pr~ kontrolní analýzy. V regionu kraje jde 

0 nádrže Vir, Mostiště, Vranov, Znojmo, Hubenov. Koryčany, Opatovice. 

Fryšták, Slušovice, Ludkovice, Landštejn, Nová klše, Bojkovice, 

Boskovice a vodárenský odběr ze Svratky v Brně-Pisárkách. V prvnl 
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etapě bude průzkum zaměřen na ty nádrže, jež vykázaly výraznějšf 
odchylky od dosud platných předpisů a norem . Součásti průzkumu bude 

sledováni výskytu okalových stavů, teplotnl stratifikace nádrži, 

hospodařeni na nádržích, změn jakosti vody v nádrž~ch, vlivu nízkých 

stavů a orientsčnl šetřeni v přfslušných úpravnách vod. 

- Laboratorní výzkum, zahrnujfcl zaváděni a aplikaci nových analytických 

metod, prováděni analýz fyzikálně chemických, biologických a 

mikrobiologických se zvláštnfm zřetelem na výskyt prioritnfch škodlivin, 

shromažČlovánl dat s využitlín výpočetnf techniky. Při zpracováni vzorků 
bude použito normovaných metod rozboru vod. v počáteční etapě bude 

využito kapacit spolupracujlcich organizaci pro zabezpečeni speciálnfch 
analýz. 

- Syntéza a zhodnoceni výsledků bude představovat komplexní posouzeni 

povrchových zdrojů z hlediska upravitelnosti vod 9 návaznosti na 

instalovanou technologii, včetně souboru opatřeni a návrhů k postupnému 

zlepšováni jakosti vod . Součásti etapy bude vypracováni metodiky pro 
komplexní hodnoceni nádrži. 

Hlavni přlnos řešeni je nutno spatřovat v návrhu opatřeni ke 

zlepšeni jakosti povrchových vod a vodárenských nádrži v povodí 

Moravy• a tlm výsledně v zajištěni kvalitnl pitné vody pro obyvatelstvo 

a v zajištěni zdrojů povrchových vod pro rozvoj vodárenských soustav 

při jejich optimálnlm využlvánl v souladu s požadavky společnosti. 

Dalšlmi přfnosy budou datové soubory jakosti vod jako součást 

lnformačnl soustavy v povodf a jejich využiti pro koncepčnl, řldlcl a 

rozhodovacl činnosti, pro rozvoj soustav a oblasti; nezanedbatelná budou 

aktiva souvisejlcl s optimalizaci provozu úpraven vod. 

kešenf nastlněné problematiky bude problhat v těsné vazbě s 

uživatelskou sférou a je plánováno na obdob! 1991 - 1994. Výsledky 
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r ealizovatelné u provoznlch organizaci budou průběžně předávány k 

praktick é aplikaci , aby byly postupně eliminovány současné nedostatky 

a systematicky vytvářeny předpoklady k ozdravěni a postupné stabilitě 

jakosti vody ve vodárenských toclch a nádržlch. 

X X X 
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llADEIRA A VODA 

Ostrov Madeira sa nnchádza v Atlantickom oceáne. Často j~ 
nazývaný voňavým ostrovom kv etov . Je to os trov hornat ý , n ie su 
tu š lre polin ani rozsiahle roviny. Takmer same hory, vršky, údolia. 
Na pobrežl sa skalis ká prlkro zvažujú do mora. Ostrov má problémy 
nlelen s malým priestorom pre podu, ale i s vodou. 

Voda je tu najvzácn ejš ia zo vše tkého, a preto sa fudla naučili s 
ňou zaobchádznf čo naj šetrnejš ie. Madeira má najpremyslenejšfu 
zavlnžovaciu slef na svc te . Celým ostrovom prechádzajú kanály vykopané 
v zemi. alebo vysekan é do ská!, ktoré rozdefujú vodu zlskanú zo svahov 
najvyššlch štltov. Na os trove vybudovali v yše 1000 km vodovodných 
kanálov. Niektoré z nich sú prllep ené pod st rmé svahy ako odkvapové 
rúry. lné tvoria tunely prech ádzaj úce · pod horami alebo Člal šle 
pripomlnajú malé akvadukty. Prlvádzajú vodu aj na najmenšle polička. 

Studená voda z najvyšš ieho vrcholu ostrova se dostáva za niekofko 
minút na pobre žle a t am, už do ls tej mlery zohrlata, zavlažuje záhrady 
lemované čadlčovýml útesml, o ktoré sa Jámu vlny oceánu . 

HOSPODÁ.RNY ODBER PITNEJ VODY POllllOCOU REGULÁCIE l:KRPADIBL 

Pr! jestvujúcom sy s t éme odbe ru pitne j vody ponorn ými čerpadlami 
je možné regulóciu odberu uskutočnif škrtiaclml ventilml alebo vypln anlm 
motorov čerpadiel podfa signálu plavákov alebo elektródovyc!l snlmačov 
v závislosti nu naplnenl vodojemu. Pr! t e jto r egulócíl sa spotrebuje 
zbytočne vc fn c lcktriny o dochódza k hydraulickým nóro zom v 
potrubiach, kde m6žu s p6sobif poruchy . ldeálne by bylo, keby vš ctky 
čerpadlá bežali trvale v optimálnom r e žime s otáčkami prisposobenýml 
podmienkám výdatnosti s tudni a požadov anému odberu vody . 

Takáto ldeálna regulácia je už dnes t echnicky a ekonomick y možná . 
Dó se uskutočnif tok, že k motoru čerpadle I s a zapoj o menlče frekvcncie , 
umožňujúce hospodárnu a p lynulú r cgulóciu otóčok , a tým aj výkonu 
čc rpodicl. Tlelo mcničc vyrába a dodúva ZTS Elektrotechnický výskumný 
(1sta v Nová Dubnica . 

V sú časnos ti pripravu1u modcrni záclu svojich vodárni Vodúrne 
a kanalizócie Bratis lava, Nové Zámky, Trcnčln , Považská Bystr ica a 
Poprad. J e dokázané , že lnvcs ticia na r egulóciu čerpadle! sa len úsporami 
energie zoplotl do troch rokov. 
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souborné informace 

Stanovení AOX 
ve vodohospodářských laboratořích 

Ing. Jan VILÍMEC, RNDr. Josef SCHINDLER 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

Veličina AOX (adsorbable organlc halogen = X) charakterizuje 

celkové množstvl organických halogenových sloučenin, které může být 

za přesně definovaných podmlnek adsorbováno na aktivnlm uhli a jehož 

halogenové atomy 

mlkrocoulometrlcky se 

se stanovuj! po 

stříbrnou elektrodou 

navazujfcl 

nebo jinou 

mineralizaci 

ekvivalentnl 

metodou. Plsmeno X ve zkratce symbolizuje obecně halogen, mimo fluor, 

který nenl touto metodou zachycen. 

PH numerickém vyjádřen! výsledků rozborů se postupuje tak, jako 

kdyby změřený halogen představoval v každém případě chlor s atomovou 

hmotnost! 35,45. Výsledek se také uvádl jako hmotnost, resp. 

koncentrace takto zjištěného chloru. V amerických publlkacfch se pro 

tento sumární ukazatel znečištěn! občas použfvá zkratky "TOX" - "total 

halogen organlc compounds" (celkové halogenové organické sloučeniny). 

Ve Svýcarsku se používá označen! "FOCl" - "fliichtlge organische 

Chlorverblndungen" (těkavé organické chlorované sloučeniny), které 

zhruba odpovldá ukazateli "POX" "purgeable organlc halogen 

compounds" (těkavé organické halogenové sloučeniny), užívanému v 

anglicky mluvlclch zemlch. Stanovuje-li se AOX ve vzorku teprve po 

vytěsněni lehce těkavých organických sloučenin, pak se mluv! o 

zbytkovém "NPOX" " non purgeable organic halogen compounds" 

(netěkavé organické halogenové sloučeniny). 
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Počátky techniky AOX se datuji do prvé poloviny 70 . . let, kdy 

jejl principy a prvnl přistroj pro stanoveni AOX popsal W. Kuhn z 

univerzity v Karlsruhe ve své disertačnl práci. Od té doby bylo o 

principu, zlepšováni a využlvánl metod pro stanoveni AOX ve vzorc;lch 

vody již napsáno a vydáno mnoho publikaci. Standardnl analytická .metoda 

je uvedena napřlklad v neměckých jednotných metodách pro analýzu 

vod, odpadnlch vod a kalů (DEV H 14) , v normě DIN 38409 H 14, v 

normě ISO 9562/1989-09- 01 nebo jako metoda EPA 9020. 

Při nlže popsaném analytickém postupu s aktlvnlm uhllm se zachytl 

nerozpuštěné halogenové sloučeniny a mohou tak přispět k hodnotě 

AOX. Podle účelu stanoveni je možno v jednotlivých přlpadech 

nerozpuštěné halogenové sloučeniny oddělit předem .. 

Pro lepši pochopeni pojmu "AOX" a jakých chyb se lze pH stanoveni 

dopustit, může posloužit stručný popis rozboru: 

100 ml vzorku vody nebo vzorku přlslušně zředěného, v němž musl 

být koncentrace rozpu št ěného organického uhllku - DOC pod 10 mg.1-1, 
-1 1 chloridů pod 1 g . l a AOX menši nežli 250f1g. l- , se uprav! na pH 

2 - 3. Potom se vzorek přefiltruje buČI přes dvě malé skleněné kolonky 

se sloupci aktivního uhli (Siiulcnmethoda - "sloupcová metoda"), nebo 

se protřepává alespoň hodinu s ca 50 mg aktivnlho uhli a potom se 

aktivnl uhli odděll filtraci (vsádková metoda). Po adsorpci se sloupec 

v kolonce nebo filtračnl koláč promyje roztokem dusičnanu, aby se 

vytěsnily adsorbované anorganické chloridy. Aktivnl uhli se na křemenné 
lodičce vsune do speciálnl pyrolýz ni aparatury, kde se v proudu kysllku 

spáll při teplotě okolo 950 • C . Spaliny se zachytl v titračnl baňce 

připojeného mikrocoulometru, ve které se stanov! vzniklé halogenidy 

titraci mikrocoulometricky generovaným střlbrem. 

Dolnl mez detekce je u této metody kolem 10;ug.1- 1. Při nižšlch 

koncentraclch rozpu š t ěného organického uhllku - DOC, kdy může být 

použit většl objemu vzorku, např. při DOC = 1 mg.1-l maximálně 1 

I, se snižuje dolnl hranice stanoveni na l.f1g.l-l AOX. Naopak, je-li 

koncentrace DOC výrazně vyššl (jako u většiny odpadních vod), musl 

se původnl vzorek nejprve zředit natolik, aby DPOC v analyzovaném 

vzorku nepřekročil koncentraci 10 mg . 1- 1. Má-li např. vzorek vody 
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koncentraci DOC rovnou 500 mg.1-l pak je apodnl hranice stanoveni 
- 1 

u této metody 500f1g.l AOX. 

Existuje několik málo organických halogenových sloučenin, které 

se uvedeným postupem rozboru zjišfujl ne zcela kvantitativně. K nim 

patři také některé lehce těkavé halogenové uhlovodíky. Při vyšším podllu 

těka_vých halogenových aloučenln mohou být stanoveny zvlášf (metoda 

"POX"). 

Elementární jod a jodidy mohou měřenou hodnotu významně zvýšit; 

je také nutno připome!'lout přlpadné rušivé vlivy zvýšeného obsahu 

soli. 

Podlvejme se nyní na l;lěkteré údaje o výskytu AOX, ·uváděné v 

literatuře: Povrchové vody a jejich sedimenty majl přirozené poza dl 
-1 -1 

AOX , které lež I většinou pod 10 f1g. I , resp. pod 1 mg. kg sušiny. 

AOX stanovený ve srážkové vodě dosahuje hodnot 5 - 50f1g.C
1. Také 

v pitné vodě je AOX vždy prokazatelný (5 - 50f1g.J-1). tasto jde přitom 

o halogenové sloučeniny, které vznlkajl při chlorováni vody. V surové 
- -1 

splaškové vodě se zjlštujl koncentrace AOX v rozmezl 50 - 150f1g.l 

a v městské odpadni vodě s průmyslovými odpadnlmi vodami až 
- 1 

500 f1g. I AOX. Při havárilch se mohou vyskytovat krátkodobě i 

podstatně vyššl koncentrace AOX. 

Podle některých údajů uváděných v literatuře se napřlklad v SRN 

pohybuji koncentrace AOX v průmyslových odpadních vodách nejčastěji 

-I 
v hodnotách IO - 10 000f1g.l . V surové odpadni vodě ae mohou 

vyskytovat I hodnoty převyšujíc! meze nasyceni chlorovanými uhlovodlky, 

např. při nedostatečném dimenzováni odlučovačů těžkých kapalin. 

Napřlklad při sledováni a hodnoceni několika bavorských toků v SRN 

ns koncentraci AOX byla stanovena tato klasifikačnl stupnice: 

- nlzké znečištěni 2 - -1 AOX 5 f1g . l 

- mlrné znečištěni 5 -
-1 AOX 20_rg.l 

- silné znečištěni 20 - -I AOX 40/'1g . l 

- velmi silné znečištěni 
- 1 

AOX > 40f1g .l 
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V dalšlch povrchových toclch v SRN byly _zjlšfovány špičkové hodnoty 
-1 

AOX až 500f1g.l . Meznl hodnoty AOX, pH jejichž překročeni jsou 

znečlšfovatelé povinni platit poplatky za znečišfovánl toků podle 

německých zákonů, byly již stanoveny, ·a to ve výši 100f1g.l-l pro 

koncentraci a 10 kg za tok pro množství - zatlženl. 

Souhrn organických halogenových sloučenin v odpadnlch vodách 

může být zpracován dvěma způsoby, jednak výčtem jednotlivých látek 

a skupin látek, které se jako AOX projevuji, jednak z údajů různých 

průmyslových oborů, v jejichž odpadních vodách se zvýšené koncentrace 

AOX pravidelně vyskytuji. 

Jedna skupina látek, které pHsplvajl k zatlženl odpadnlch vod 

AOX, zahrnuje lehce těkavé halogenované uhlovodlky, které se použlvajl 

předevšlm jako rozpouštědla a čisticí prostředky. 

Méně těkavé halogenové uhlovodlky představuji druhou skupinu 

látek způsobujlclch přltomnost AOX. Jsou to např. polychlorované 

bifenyly a _terfenyly, chlorovaný difenylmethan, chlorovaný naftalen 

a polychlorované parafiny, které byly a dosud jsou použlvány mj. jako 

hydraulické oleje, transformátorové oleje, přlsady do maziv ap. 

Významně se na zvýšené hodnotě AOX mohou podllet také odpadni 

vody určitých podniků, nemocnic a sanatorii, použlvajlclch dezinfekční 

a konzervačnl prostředky na bázi chlorovaných fenolů. Naproti tomu 

je podll Insekticidů obsahujlclch chlor (např. lindan,. hexachlorbenzen, 

DDT), herbicidů a jedovatých látek, které je provázej!, spolu s produkty 

jejich rozkladu na celkovém AOX velmi malý. 

Hlavni podll na celkovém zatlženl recipientů AOX tvořl zpravidla 

netěkavé organické halogenové sloučeniny. Do nich spadajl mj. I 

sloučeniny vzniklé nachlorovánlm ligninu a humlnových kyselin. 

Je celá řada výrobních oborů, v nichž jsou halogenové organické 

sloučeniny použlvány nebo mohou vznikat, a tlm vyvolávat v recipientu 

značné zvýšeni hodnoty AOX. Zde je třeba zdůraznit význam takových 
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oborů, jako je výrob a celulózy, kožedělný průmysl , výroba neželezných 
kovů , chemické čistírny , v ýroba syn tetick ých pryskyřic a jiných 
chemických produktů a v neposlednl řadě t aké s kládkováni městských 
odpadů. 

·v dalšf části bychom se chtěli věnovat In strumentaci, potřebné 
k prováděn! stanoven! AOX . 

Přist roje p ro s t anoven! AOX dnes nabfzl celá řada fi rem. Pokusfme 
se pro ilu st r aci vývoje Instrumentace AOX a cenových r elaci vyráběných 
přlstrojů představit v ý;obky někte rých z nich . 

Vedoucl postaven! na trhu přístrojů pro stanoven! obsahu organicky 
vázaných halogenů 

sfdlem v Delftu . 

ve vodě zaujfmá nizozems ká .firma Euroglas BV se 
Tato firm a v yvljf své přistroje ve spolupráci s 

metody AOX, univerzitou v Karlsruhe , a proto se jf dař! "rodiš těm" 

udržovat lnovačnl p ředstih před s vými konkurenty . V současné době 
nablzl dva t y py přístrojů: s taršf model EC S 1000, skládajlcl se z 
mlk rocoulometru, ústředn l řfd lcf jednotky, s palovacl pece do teploty 
1000 • c, flltračnlho zařlzenf, liniov ého zapisovače a nejnutnějšfho 
materiálu pro prováděn! analýz , je nabfzen za ca 46 000 DM. Tento 
pMst r oj je staršf koncepce , kdy k až dá výše zmfnéná součást je relativně 

- 1 samo~tatnou jednotkou. Citlivos t stanoven! je udávána < 2/llg .1 AO X · 
K přistroj! je možn é přikoupit jed notku pro s t anoven! POX (je to vlastně 
vod nf l ázeň , kde se vzorek v y t emperuje na 60 • C a pot é je po dobu 
15 minut p r os áván nosný plyn p řes v zor ek a spolu se s tržen ými t ěkav ými 
látkami v s tupuje speclálnfm dávkovaclm zařfzenfm přlmo do s palovacl 
pece ) a automatický Injektor pro s tanoveni EOX (umožňuje pomalé 
dávkováni ex t raktu organick ých sloučenin s v ázaným halogenem do 
pece ). Přistroj je možné spojit s Inte grátor em elektrick ého n áboje nebo 
s počftačem třídy AT; dodávan ý software umožňuje v yhodnocován! v šech 
da t , zobrazeni tltračn!ch křivek na obrazovce a jejich uklád áni s polu 
s naměřenými v ýsledky. 

Výrob ek vy šší v ývojové I cenov é úrovně p ředstavuje dalšl typ 
ECS 2000 , uvedený na trh v tomto roce . J e dná se o p řistroj moderní 
koncep ce, kompaktnl , s velmi zdařilým designem, jehož fu nkce jsou 
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již zcela ř lzeny počítačem typu AT , standardně dodávaným s přfstrojem. 
Pro možnost rychlé změny pracovnlho r ežimu (AOX, POX, EOX) jsou 
komponent y potřebné pro každou metodu propojeny do kompaktnf kazety, 
kterou je možn é ve velmi krátké době v přistroj! vyměnit. Tak odpadá 
přepojován! hadiček a riziko netěsnost! po výměně metody . Spalovacf 
pec je kon s t ruována pro teplotu až 1200 • C , a Um umožňuje spáleni f 
velmi ob tf žně rozložitelných organohalogenových sloučenin. Mez de tekce 
mlkr ocoulometru byla anfžena na 10 ng Cl- . Vysoké technické úrovni 
přistroje odpovfdá i cena okolo 63 000 DM (proveden! pro AOX) . 

Cenové přijatelnějšf jsou přistroje mnichovské firmy Haberkorn 
+ Brau n. Jejich přistroj AOX- MT 20 je jednoduché konstrukce, skládá 
se z manuálně ovládaného mlkrocoulometru, spalov acf pece a regulačnlho 
vent ilu s rotametrem pro řfzenf průtoku kys lfku . Tato základní sestava 
stoj! ca 22 000 DM . Vyšší vývojový stupeň představuje typ AOX System 
2000 C , vybaven ý řldícl jednotkou, ve které je zabu dován automatický 
mlkrocoulometr, integrátor spotřebovaného náboje s přepočtem na AOX 
a te rmotiskárna pro tisk výsledků. Přes klávesnici řfdfcf jednotky je 
ovlád ána i r egu lace nosného plyn u , vkládajf se údaje pro řf z enf teploty 
pece a pro tisk protokolů. Přistroj je možno připojit I k počftačl t ypu 
PC . Cena základnfho prove den! čin I asi 34 000 DM. 

Ke s tanoven! AOX je možno vyu žit tak é coulometrlck ý analyzátor 
Coulomat 702 CL firmy St rohlein (Kaarst, SRN). Přistroj má opět t ypické 
součásti : mikrocoulomet r automaticky provádějlcf tit r aci, spojený s 
Inte grátorem e lektrického náboje a s palovacl sekci s řfd!cf jednotkou. 
Za k las ickou sp alov acl peci je u tohoto přistroje zařazena ještě dalšf 
plcka se žhaveným drátem pro dodatečný termický rozklad molekul 
halogenu x

2
, k te r é údajně mohou ve spalovacl peci vznikat. ~ádná z 

výše uvedených norem se ovšem o nutnosti dalšl plcky nezmiňuje. K 
př l st roji je rovněž možno připojit počltač AT pro jeho ovládán! a 
zp racov áni výsledků. Cena nám nenl známa, zřejmě bude poněkud nižšl 
než u přlstrojů firmy Euroglas. 

Poslednlm zástupcem v naši stručné přehlldce dostupné 
instrumentace pro stanoveni AOX, která sl jistě nečlnl nároky na 
úplnost, je přistroj DX 20 A firmy Rosemount (Švýcarsko). 'Dodává 
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se jsko komplet centrélnl jeďnotky (mikrocoulometr s automatickým 

vyhodnocovánlm, 

jednotkou AD-3 

spalovacl pec i ovládáni pece a plynů) s adsorpčnl 

pro adsorpci v mikrokolonkéch (u všech ostatnich 

přlstrojů je uvažována splše vsádkové adsorpce) a dévkovaclm zařlzenlm 

pro EOX. Cena celého zařlze ni je ca 45 000 DM. 

AOX řadlme ke skupinovým ukazatelům jakosti vody, který 

charakterizuje znečištěni vody organohalogenovými sloučeninami. Při 

podezřenl na výskyt tohoto typu látek je vhodné nejprve stanovit AOX 

a t e prve podle výsledků přistoupit k speciflčtějši analýze jednotlivých 

organohalogenových polutantů. Vedle využiti při orientačnlch 

průzkumových sledovénlch- velkých množstvl vzorků vod (povrchových, 

podzemnlch i odpadnlch) je tato technika významné také pro dlouhodobý 

monitoring stévajlclho znečištěni vod nebezpečnými organohalogenovými 

sloučeninami. 

Během poměrně krátké doby by se ve vodohospodářských 

laboratořich, zúčastněných v projektu Labe, měla objevit řada přístrojů 

pro stanoveni AOX dodaných v rámci programu ES "Phare". Po rozšiřeni 

této techniky budou ziskéna velké množstvi dat o úrovni AOX v 

nejrůznějšlch typech našich vod. Na jejich základě a s přihlédnutim 

k mezinéro<)nlm standardům by bylo vhodné zahrnout při novelizaci 

l:SN "Klasifikace jakosti povrchových vod" stanoveni AOX mezi sledované 

ukazatele, charakterlzujlci mlru znečištěni toku. Doporučuje se zvážit 

možnost stanoveni AOX jako jednoho z dalšlch ukazatelů rozhodujlclch 

o výši úplat za vypouštěné odpadni vody. 

„ ...... 
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Pflstroj AOX na fiTVP V!iCHT 

Prvý přistroj na stanoveni AOX byl ·v rámci společného výzkumného 

projektu, dohodnutého me zi Technische Unlversltiit Hamburg-Harburg 

a VŠCHT Praha instalován v prosinci 1990 na pracovišti ústavu 

technologie vody a prostředi v Trojanově ulici, Praha 2 (tel. 29 37 94). 

Jedné se o výrobek fy Haberkorn + Braun, typ 2000 C. 

Přistroj využlvéne prakticky každý den pro stanoveni koncentrace 

AOX a jiných analýz, které tento univerzélnl přistroj umožňuje provádět. 

V rámci "Projektu Labe", kde se systematicky sleduji různé kontaminanty, 

jsme prováděli měřeni AOX ve vzorcích povrchových I městských a 

průmyslových odpadnlch vod. Další rozbory jsme prováděli pro potřeby 

vodohospodářských a dalšlch analytických laboratoři. Celkově jsme na 

přistroj! analyzovali již vice než 1300 vzorků. 

Přistroj mé výhodnou stavebnicovou konstrukci, což dovoluje snadnou 

změnu režimu práce (AOX, POX, celkový chlor, mlkrocoulomet.rlcké 

stanoveni _anorganických chloridů) a demontáž v přlpadě čištěni nebo 

výměny pracovnlch roztoků. Pracuje spolehlivě, obsluha -je jednoduché. 

Na našem pracovišti se tento přistroj osvědčil pro všechny typy čistých 

znečištěných vod. 

Naše pracoviště nablzi laboratořím, které ziskaji obdobné přistroje 

na stanoveni AOX, výměnu zkušenosti a zácvik pracovniků. Doporučujeme 

rovněž pro tato I naše pracoviště pravidelné kontrolni okružni rozbory 

vzorků v různých koncentračnlch rozmezich. Navrhujeme, aby organizaci 

okružnlch rozborů jako garant zajlšfoval VÚV TGM. 

„ •9'•• 
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Quo vadis informatika 
vo vodnom hospodárstve? 

Stefan LUPTÁK 

Stredoslovenské vodárne a kanalizácie, Banská Bystrica 

. 
{ nformácie sú činitefom, ktorý zvyšuje poznatky fudl o 

skutočnostiach, ktoré ich obklopujú. lna k povedané, miera vedomostl 

človeka závis! na množstve a kvallte lnformáci!. Nedostatek našich 

vedomostl o dielčej skutečnosti narastá tým rýchlejšle, čim zložltejš! 

je problém, s ktorým sa zaoberáme. Platl to o lnformáciách v šlršom 

zmysle slova, ale aj o VTEI. 

· V súčasnej dobe možno hovorlf o akejsl krize v lnformatlke. 

Odvetvové Informačně systémy bol! zrušené, resp. paralyzované skorej, 

ako leh zárodky mohli priniesf ůžltok spoločnostl. Výčitka, že touto 

ob las fou sa zaoberalo neproduktlvne, lepšie povedané netrhovo, zbytočne 

vefa fudf, hola oprAvnené . 

Problémy odvetvových systémov VTEI - aj toho náš ho - sa riešili 

pomaly, často nekoncepčne a aj pod politickými vplyvmi (Vodoinform) . 

Kofko sa narozprávalo na celoštátnych seminároch lnformačných 

pracovnlkov vo vodnom hospodárstve o potrebe komplexného poskytovania 

VTEI pre všetky činnosti, nielen pre výskum. Výsle dkem je, že k ým 

na Západe už dávno pracovali rutlnne faktografické Informačně systémy, 

u nás sa horko- fažko začali reallzovaf dokumentografické databázy, 

napr. Vodolnform a Voda. 

Boll aj objektlvne pr!činy - chronický nedostatek deviz, zlá kvalita 

telekomunikáci!, n!zka úroveň dostupnej výpočtovej techniky. Ale med zl 

tie ostatně pr!činy by som zaradil okrem iných aj neochotu informačných 

stredlsk vyššieho typu spolupracovaf na tvorbe odvetvového 
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informačného systému. Každý sa "hra! na vlastnom piesočku " - za 

prostriedky společnosti. 

Výsledkem tejto činnosti sú tzv. odborové Informačně systémy, 

ako ich nazvala pani Mgr. Plecháčová v časopise Vodnl hospodářství 

(ak ich možno v6bec systémami nazvat), a to systémy vzájomne 

nekompatibilně. Ak uvážlme , že zo zahraničných databáz ani jedna nle 

je komplexnou pre problematiku vodného hospodárstva a podniky 

jednoducho nemajú prostriedky ani na sprostredkovaný vstup do týchto 

databáz, pýtam s a, z akých zdrojov chceme z!skávaf informácie? 

lnformácie musia byf predovšetkým rýchle a cenovo dostupné. leh 

relevantnosf k danému problému by mala by{ samozrejmosfou . 

Nastolená otázka sa dá aj rozdelif na dve : kto a z čoho má 

vykonávat 

rozličných 

problémy 

študijno-rozborovú člnnosf. t.j. finallzovan!e lnformáci! z 

zdrojov do podoby analytlckej práce? Vzhfadom na ekonomické 

·vodohospodárskych podnlkov, ale aj na 

krátkozrakosf nlektorých riadlacich pracovnlkov zostalo z informatiky 

v podnikoch torzo - v lep šom prlpade kumulovaná funkcia. Ako- tak 

sa držla informačně centrá na výskumných ústavech. Do !nformačných 

systémov nik nechce investovaf. Integrovaná spolupráca organizáci! 

vodného hospodárstva je aj z hfadiska leh súčasného bytia čl nebytia 

nereallzovatefné. Z uvedeného vyplýva, že by malo byf finančne dotované 

vo vodnom hospodárstve ako takom jedno informačně centrum (resp. 

dve, aby sme sa nehádali ktoré a z akého rozpočtu) tak , aby bylo 

schopné poskytovaf komplexně VTEI. Samozre jme za predpokladu jeho 

schopnosti prisposobif sa trhovým podmienkam. To je odpoved na otázku 

"kto". 

Prlstup tohto informačného centra k požiadavkám použfvatefov by 

však musel byf iný , ako doteraz. Podfa mójho .názoru je nemyslitefné, 

aby informácie z rozličných zdrojov, na pr. databáz, boli podstatnejšle 

doplňované tzv. ručným vyhfadávanfm. leh doplňovanie v obmedzenom 

rozsahu bolo a aj bude nutnosfou. Zas távam názor, že základným zdrojom 

zlskanie ,VTEI by mali byf databázy, zahraničně i tuzemské, sj ked 

v súčastnosti len dokumentografické. Tieto však musia obsahovaf to, 

čo potrebuje výskum aj prevádzka v podmlenkach tSFR. Z hfadlska 

trhového pr!stupu a organlzačného vývojá vo vodnom hospodárstve 
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pochybujem o tom, že budú prosperovat viaceré tuzemské databázy. 

Uvediem d6ležitejšie existujúce databázy VTEI vo vodnom hospodárstve 

tSFR : 

K Vodoinformu len tofko - dopadol tak, ako celá RVHP. Nemožem 

sa však zbavif pocitu, že sa na jeho fantasmagorickej realizácii 

priživovali renomovaní odbornici, kým o účelnosti vynaložených 

prostried kov na jeho realizáciu prejavovali verejne pochybnosti pracovnici 

vodohospodárskych podnikov. 

Databáze Voda je pokusom o niečo , čo bez integrovanej spolupráce 

informačných stredfsk vodohospodárskych organizácil nemóže pokryf celú 

š kálu svojho tematického 'zamerania na požadovanej odbornej 

úrovni. Z ekonomického hÍOdiska je tažko r ealizovatefné, aby jedna 

organlzácia odoberala všetky dostupné primárne lnformačné zdroje zo 

zahranlčia. Potom je v tejto databáze "z každého rožka troška", ale 

dohromady málo. Rešerše z nej je často nutné doplnovaf z iných zdrojov. 

Sposob dlstribúcie jej počftačovej verzie 2x ročně je z hfadiska 

pohotovosti informácie nevhodný. Vzhfadom na termín spracovania 

záznamu od publikovania informácie na pr. v zahranlčnom časopise a 

na sposob distribúcie trvá aj dva roky, kým sa informácia od terminu 

jej publikovania dostane k použfvatefovi. Ročný časový sklz je bežný 

aj u lnformácil z tSFR. Problematickým je selekčný jazyk da tabázy. 

Vofne tvore né kfúčové slová vytvárajú množstvo synonymických výrazov 

a mnohé kfúčové slová sú všeobecnými pojmaml, ktoré nič nedefinujú, 

napr.: postup, údaj, spolupráca, návrh, naplnenie, odozva apod. Pri 

hfadanf výra~ových prostrledkov v slovnfku dat abázy musf rešeršér 

postupovaf oko pri lúštenf krlžovky. 

Napriek uvedeným nedostat kom, ktoré sú odstránitefné, sl mysllm, 

že táto databáze je prfnosom ve VTEI vodného hospodárstva . K jej 

kladom patrf predovšetkým celý záber vodohospodárekej problematiky , 

aalej cenová dostupnosf s software, ktorý umožňuje databázu doplňovaf o 

dokumentáciu z iných zdrojov, oko leh databáza obsahuje. 

Databáze Výskumné úlohy tak, oko bole koncipovaná, je pomýleným 

názorom na informatiku. Neobsahuje komplexne výsledky prác VVZ 

odvetvia, nehovorlac o spolupracujúcich odboroch. Ak se niekto chce 
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dozvedief, aké vyskumné úlohy vyrlešil VfJVH Bratislava v 

predchádzajúcom roku, nemalo by to byf podmienené zakupovanfm 

databázy. Platl tým náklady na propagáciu činnosti ústavu, ktorý by 

mal maf sám záujem propagovat výsledky svojej činnosti a na vlastně 

náklady. Poznamenávám, že nejde o faktografickú databázu. 

lnformácie o prfstrojovej technike použitefnej vo vodnom 

hospodárstve majú 

v tomto roku do 

byf vo fa ktografickej databáze Ecoaqua, ktorú uvádza 

prevádzky VÚVH Bratislava. V tejto súvislosti je 

potrebné poznamenaf, že podnik Hydrotechno!Ógia Bratislava pod 

gestorstvom 

Informačných 

dodávatefoch 

MLVH SR zaviedol bezplatné distrlbuovanie ~ZV. 

listov, ktoré 

praktických 

obsahujú informácie o výrobkoch a 

skúsenostiach pri zavádzanl moderných 

technických prostriedkov na úpravniach pitných v8d. lde o klasickú 

tlačenú formu poskytovania VTEI. Upozorňujem, že máme Ecoaquu a 

pokus s databázou s názvom Technický rozvoj, ktoré aj s lnformačnými 

listaml majú v podstate jeden cief - na čo je dobré také trieštenie sil 

a prostriedkov? 

Pre t echnikov je zaujfmavou databázou Datares od rovnomennej 

spoločnosti z Olomouce. !de o rýdzo . technickú vodohospodársku 

detabázu, ktorá je tvorená prevážne zo zahraničných časoplsov značnej 

odbornej kvality. Vefkú viičšinu týchto odborných časoplsov databáze 

Voda neobsahuje. Spracovanie informačných zdrojov a zfskanie 

primárneho informačného dokumentu je pohotovejšie (ale drahšie) oko 

u databázy Voda. Medzi negativy tejto databázy patrf jej vyššla cena 

(vrátane zfskania primárneho dokumentu) a absencia niektorých 

vodohospodárskych lnformačných profilov, na pr. ekonomika vodného 

hospodárstva, jeho riadenie, hydrotechnika, meliorácie a aa1šie. Táto 

databáze je vhodným zdrojom pre doplňovanle rešerši z databázy Voda. 

Dá se to formulovat aj opačne, hlavne v tematike čistenie odpadových 

v8d, úpravy vody, čerpacej techniky a výpočtovej techniky vo vodnom 

hospodárstve. 

PoroVf\Šli sme tri rešerše z databáz Voda a Datares. Kým vo Vode 
·. 

bolo nepomerne viac záznamov, v Datarese boli pre nás informácie 

zaujlmavejšie, či že relevantnejšie. Počet rovnakých záznamov se 

pohyboval od nuly po 8. Je to spSsobené tým , že databázy obsahujú 
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celkem iné zdroje informácif. Táto skutočnosf nasvedčuje tomu, že v 

CSFR je dostupných ovefa vise zahraničných vodohospodárskych 

periodik, ako spracúvajú tie to databázy. A dole žité je poznanie, že 

ide o roztrieštenost t ej to činnosti, která kvalite informácil nepridáva 

a spósobuje vyššie finančně nároky na použlvatefov. 

Tento m6j výpočet informačných zdrojov VTEI iste nie je 

vyčerpávajúci , chce! som sa zameraf len na najrozšfrenejšie databázové 

systémy, které považujem za podstatný zdroj VTEI . 

Ak by melo byt ovládsnie počltača súčasfou kvalifikácie priemerne 

vzdelaného technika, nemale by byt problémem vyhodnotenie informácil 

- leh analýza s prijatým záverom. Rešer š ná činnost by nebole redukovaná 

na bibllografickú prácu, ale by ,bole povýšená na vyššiu úroveň. Z toho 

vyplýva, že bude stačit, ak bude v akejkofvek vodohospodárskej 

organizácii niekto, kto vie informácie zo systémových databáz i iných 

zdrojov sprostredkovaf, tj. ve diet o leh existenci!, leh obsahu a 

vediet leh sprlstupnif. Tento pracovnlk by mal vedief podstatnú leh 

časf a j odborne v y hodnotit, ostatně informácie, hlavne špeciálneho úzko 

zamersného charakteru, by si vyhodnotili priamo prlstupom k počltaču 

prlslušnl odbornici. 

V závere by som chce! vyslovif názor, že nech bude vodné 

hospodárstvo v konečnej podobe organizované, resp . privatizované v 

akejkofvek podobe , jeho pracovnici budú informácie potrebovaf vždy. 

Tým vise, že vodohospodárska činnoaf je multilate rárnou činnoafou, 

zasahujúcou do viacerých technických odborov. Vzhfadom na uvedené 

považujem databázové systémy za podstatu VTEI v modernej společnosti. 

V konečnom d6siedku umožňujú úsporu fondu pracovnej doby pri 

vyhfadávanl lnformácil a ich sprostredkovanl použlvatefom a sú aj z 

ekonomického hfadlska prlnosom pre organizácie. Nemali by sme v šak 

trie š tif sily a prostriedky, i ke Čl z hÍadis_ka trhového prlstupu i v 

informatike úspech bude maf len najadaptibilne jšl a nej relevantnej š l 

systém informácll. 

• • „ 
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POZNATKY Z DOPISOVATELSKieO KURSU TECBNICÚ ANGLll:TINY PRO 

VODOBOSPOD.Alut 

Do dopisovate lského kursu se pHhlásilo téměř H>O posluchačů 

(přesně 99) z celé CSFR, z nichž většina . po 10 měslclch od zahájeni 

kurs úspěšně dokončila. Velice nás však mrzl , že aal jedna třetina 

posluchačů z různých důvodů kurs nedokončila. 

kada účastnlků sl účast hradila sama. z jejich zájmu a práce v 

průběhu kursu je ihned patrno, že jejich motivace je mnohem většl než 

těch• kterým kurs platil zaměstnavatel . Zřejmě nejsme zatlm v š ichni 

dostatečně motivováni a neuvědomujeme sl, že je v našem vlastnlm zájmu 

zlskávat dalšl vědomosti. 

Podle závěrečné ankety vyhodnocujeme názory na obsah a průběh 

kursu. Dobré hodnoceni účastnlky nás vede k tomu, že 

- opakovánlm kursu umožnlme účast dalšlm vodohospodářům 

- v březnu 1992 zahájlme dalšl obdobný kurs zaměřený na žlvotnl 

prostředf. 

Předběžné pHhlášky je možno zasliat na edresu : 

AQUALINGUA 

i'.:eská vědeckotechnická vodohospodářská společnost 

Novotného lávka 5 

116 68 Praha 1 

Garant: Ing. Eva Plecháčová 

••••• -···-
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