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- vodni toky a nddrze

Jak a pro¢ posuzovat
variabilitu jakosti vody
v fiénim profilu

Ing. Augustin NEJEDLY, CSc.
Vyzkumny Gstav vodohospodéfsky T. G. Masaryka, Praha

katdy.kdo néco méff nebo organizuje néjakd méfenf, by se mél
zamy3let nad ptesnosti jejich vysledkid. Jak znémo, nelze posuzovat
pfesnost vysledkli jednotlivych méfeni. Lze posuzovat pouze pfesnost
priméru jejich vét3fho poltu resp. jeho zabezpelenost na trovni zvolené
pravdépodobnosti.

Z teorie chyb si pfipomeneme duleZity vzorec pro vypolet chyby
pruméru )

(1)

v némZ N znadf rozsah datového souboru a up je inversnf norméln{
integrédl, jehoZ hodnota napf. pro pravdépodobnost P = 95 § ¢&inf up
= 1,96. Veli¢ina AP je absolutnf chyba priméru, s tymZ rozmérem,
jaky mé& méfend velidina.

Pifsné vzato, rovnice (1) platf pouze v pripadé normélnfho rozdélenf
hodnot x
za splnéné pouze piibliZné. Pokud se tyké rozsahu datového souboru

{ @ pro N—»o© , Obé tyto podminky Ilze ov3em povaZovat

N, zkuSenost ifkd, Ze rovnici (1) lze povaZovat za piibliZné platnou
pii N» 30 /1/.
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Opakujeme-li méfenf za podminek neménného pisobeni wvnéjsich
&initeld, chyba priméru A p bude méFenf, &  chybou
analytickou. Budeme-li vSak méfit né&jakou veli¢inu v podminkdch vysoce
pfoménlivého prostfedf, jako je tomu pfi zjisfovéni jakosti vody v #énim
profilu, budou nés hodnoty chyb informovat o variabilit® méfené
veli¢iny. Presnéji fe¢eno, chyby méfenf budou ve variabilité neodliditeln&
obsaZeny a lze jen predpoklddat, Ze nikoliv v pfevéiné miie.

chybou

Opakujeme-li  zjisténf jakosti vody v #énim profilu v dost
pravidelnych &asovych intervalech a v rémci uplnych, p¥irozenych cykld,
napf. roénich nebo . dennich, chyby primérd obsahuji nejen informaci
o zabezpelenosti prumérid, ale i &istetnou informacio variabilité jakosti
vody v danych ri¢nich profilech, vzhledem k uvaZovanym ukazatelim.

Variabilitu jakosti vody si lze definovat riznymi zplsoby, nejlépe
takovym, aby ji bylo moZno srovnévat v riznych profilech a pro razné
ukazatele. Za velmi nézornou definici variability jakosti vody Ilze
povazZovat rovnici hyperboly

A =N (Ap/m? (2)

v niZ variabilita A je soulinem privodiéd N a (AP/M)Z. tj. rozsahu

datového souboru a &tverce relativni chyby priméru, priéemZ primér
je vyznaéen symbolem M.

PouZitf rovnic (1) a (2) si nézorné ukéZeme na ptikladu. Tabulka
1 obsahuje vypolet variability jakosti vody v profilech pozorovaci sfté
na &eskych tocich, v aplikaci na tak bé&Zného ukazatele, jakym je hodnota
BSK5. Hodnoty M, 5'2 a N ve sloupcich 5, 6 a 7 byly prevzaty z
materidlu "Charakteristické tGdaje o jakosti vody v tocich", ktery v
pétiletych obdobich sestavuje Cesky hydrometeorologicky ustav v Praze.
Ostatnf hodnoty byly vypoéteny s pouZitim rovnic (1) a (2).

Profily jsou uvedeny v sestupném pofadi podle variability A.
Nejvétsf variabilita BSK5 byla zjisténa v profilu LuZnice - Veself (A
= 37,2), nejmensf v profilu Bilina - Chénov (A = 0,119).

Jak této tabulky pouifvat? Uvaime, Ze bychom poZadovali, aby

relativnf chyba priméru BSKy; v profilu Labe - Na Stépang
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posouzen{ variability BSK 5

Stélé profily pro kontrolu jakosti vody na &eskych tocich;

Tabulka 1.
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L] 2 3 5| 6 1] e |9 10 n | 121 [
19 | Zelivka | Soutice 1,27]1,6094|.60 | 3,24 |,2549| 3,8982 [97,5| 173 | 390 1560
20 | Cidlina Lukovéd 16,7(274,12| 36 | 5,49 (,3285| 3,8838 (97,1173 | 388 (1550
21 | Rakov.p. | Kfivokldt 7,50|52,780( 60| 1,85 |,2472| 3,6657 |91,6| 163 | 367 [1470
22 | Teplicky g Kosliky 33,4|973,44| 60| 7,96 [,2384] 13,4090 |85,2| 152 | 341 (1360
23 | Labe MoJEif 7,65/43,779| 60| 1,69 |,2207| 2,9225 (73,1130 |292 1170
24 | Vlkava Hrondtice 10,173,924 36 | 2,85 [,2820( 2,8634 (71,6 127 | 286 |1150
25 | Bystfice | Kosilky 7,21(35,383| 36 | 1,97 |,2733| 2,6895 |67,2| 120 | 269 |1080
26 | Mandava | Varnsdorf 13,4|119,88| 36 | 3,63 [,2707| 2,6381 |66,0| 117 [ 264 [1060
27 | Chrudiamka | Pardubice 5,73/21,908 | 60| 1,19 |,2084| 2,6068 65,2 | 116 | 261 |1040
29 | Bilina Ost1 n.L. 38,5|888,64 | 60| 7,61 |,9629( 2,3422 |58,6| 104 | 234 [937
29 | Metuje Jarowdf 4,90(13,920| 60| ,952 [,1943| 2,2649 56,6 101 | 226 [906
30 | Sézava Okrouhlice 7,39131,096 | 60| 1,42 |,1925( 2,2245 |55,6| 98,9| 222 890
31 | D&dina THebechov 16,7]/150,45( 36 | 4,06 (,2433] 2,1316 [53,3| 94,7| 213 |853
32 | Jisera Piibovice 4,93]13,024 | 59 | ,929 |,1884| 2,0940 52,4 93,1209 (838
33 | Orlice Cestice 2,88(4,4085| 60| ,536 |,1860| 2,0764 |51,9| 92,3| 208 |831
34 | Nisa Hrédek n.N{ 15,0/118,98 | 60| 2,78 [,1856| 2,0659 |51,6| 91,8 207 (826
35 | Labe Verdek 21,1(227,66 | 60 | 3,85 |,1825| 1,9977 |49,9 | 88,8 200 [799
36 | LouZnd Sezemice 3,05/4,4214 | 60| ,537 |,1759| 1,8568 46,4 | 82,5186 |[743
37 | Labe Hofenice 13,7/85,999 | 60| 2,37 |,1727| 1,7900 |44,8| 79,6/179 (716
38 | Cidlina | Dobdice 5,94[16,063| 60| 1,02 |,1722| 1,7785 |44,5| 79,0178 [711
39 | Drnovy p. | Klatovy 26,9|324,12 | 48| 5,15 (,1913| 1,75713 (43,9 76,1176 |703
40 | M2e O1dfichov 5,56/13,893| 60| ,951 |[,1711f 1,7557 |43,9| 78,0 176 |702
41 | Berounka | Byskov 4,82(10,430| 60| ,823 |,1708{ 1,7493 |43,7| 77,7| 175 |700
42 | Labe Jifice 8,54(31,998| 60| 1,44 |,2690| 1,740 |42,9| 76,2/ 171 |686
43 | Nisa Stré n.N. 24,6|263,88| 60| 4,15 |,1685 1,7035 |42,6] 75 | 170 |681
44 | Doubrava | Z&boR{ 6,42/17,733| 60| 1,07 |,1674| 1,6808 |42,0| 74,7/ 168 |672
45 | Sézava Pikovice 4,17|7,4003 | 60| ,694 [,1665| 1,6626 |41,6| 73,9/ 166 |665
46 | Labe Hradec Kr. 6,5 /18,312 60| 1,09 |,1657| 1,6473 |41,2| 73,2| 165 |659
Tabulka 1 - pokracovani
47 | Klejnarka | St.Xolin 5,12 |10,885| 36 | 1,09 |,2235| 1,6407 |41,0| 72,9| 164 656
48 | Labe Q.Lhota 2,80(3,2633 | 60| ,461 |,2646| 1,6261 |40,7| 72,3[163 |650
49 | B{lina Jirkov 4,45/8,0174) 48| ,800 |,1819| 1,5884 [39,7{ 70,6159 |€35
50 | Rolava Rybdfe 5,63[12,165( 60| ,900 [,1581| 1,4994 [37,5| 66,6 150 |600
51 | Berounka | Lahovice 5,27/10,202| 60 | ,825 |,1547| 1,4351 35,9 | 63,8 144 |574
52 | Stinava | Otovice 6,11{13,441| 361,20 [,1988| 1,4229 35,6 63,2/ 142 |569
53 | B{l1ina Svétec 21,3(163,21| 483,65 [,1715| 1,4124 |35,3| 62,7| 141 |565
54 | Onfe Tvrdice 3,16(3,4276| 60| ,472 |,1450| 1,3410 [33,5| 59,6/ 134 [536
55 | Vitave Bres{ 12,9(56,270( 60| 1,91 |,2484| 1,320 |33,0] 58,7 132 |528
56 | Sésave Sésava 3,12/3,2586| 60| ,461 |,1476| 1,3078 [32,7| 58,11131 |523
57 | Vitave Zvikov 2,35(1,8169 | 33| ,467 |,1987| 1,3034 (32,6 57,9/130 (521
58 | Oslave Doubravka 3,70|4,5470| 60| ,544 [,2471| 1,2976 |32,4] 57,7/ 130 |519
59 | Mie Rad&ice 2,22(1,6173| 59| ,327 |,1474| 1,2824 |32,1| 57,0128 |513
60 | Kawenice | Spdlov 3,03|2,9981 | 60| ,442 |,1458| 1,2758 31,9 | 56,7/ 128 |510
61 | Lodénice | Hostim 3,15(3,2308| 59| ,463 |,1469| 1,2724 31,8 56,6127 (509
62 | Vitava Podol{ 3,54|4,0560| 60| ,514 |,2452| 1,2645 [31,6] 56,2/ 126 (506
63 | Kemenice | HFensko 2,39|1,7287| 60| ,335 |,1404| 1,1823 [29,6| 52,5 118 473
64 | Otava Cepice 2,381,706 | 60| ,334 |,2402| 1,1798 [29,6| 52,4118 |472
65 | Tepld K.Vary 2,52/1,9099 | 60| ,353 |,1399| 1,1750 [29,4| 52,2/ 117 |470
66 | Volynka | Nemdtice 2,04/1,2423| 60| ,284 |,2394| 1,1662 (29,2 51,8 117 |466
67 | V1tave Hlubokd 9,14|24,850( 601,27 |,2392| 1,1621 (29,1 | 51,6(116 465
68 | Vitava Lib&ice 5,83(9,9815| 60| ,806 |,1383| 1,1473 (28,7 51,0115 |459
69 | Berounka | Rostoky 4,62(6,2091| 60| ,636 |,1376| 1,1365 [28,4| 50,5 114 |455
70 | Netérka | Veself 2,86(2,3476| 60 ,391 |,2367| 1,123 |28,0| 49,8 112 |449
71 | Otava Sudice 1,27/,46000| 60| ,173 |,1363| 1,1144 27,9 49,5 111 |446
72 | Berounka | Srbsko 4,80/6,5332| 60| ,652 |,1359| 1,1078 [27,7| 49,2| 111 443
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1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 |14
73| Vitava Solenice 1,57|,69280| 60| ,212 |,1353| 1,0980 [27,5| 48,8110 [439
74 | M2e Luéina 1,92(1,0326 (.58 | ,264 |[,1374| 1,0950 [27,4| 48,7/109 [438
75| M2e Sti{dro 4,41(5,3236| 9| ,604 |,1370| 1,0704 [26,8] 47,6/ 107 |428
76 | Ope Jaronéf 5,65(8,7147| 60| ,753 |,1333| 1,0665 [26,7 47,6{107 |426
77 | Otava Katovice 2,27|1,3882| 35| ,396 |,1745] 1,0654 26,6 47,3|107 |426
78 | Vitava Vepiek 7,15/13,479 | 60,937 |,1320} 1,0300 |25,8] 45,8/ 103 412
79 | Malde Roudné 1,75(,80570 | 60 | ,229 |,1309| 1,0278 [25,7 45,7)103 411
80 | Jizera Vestec 5,06|6,5580 | 60| ,653 |,1291| 1,0006 [25,0| 44,5 100 400
81 | Niss Prosed n.N/ 10,628,581 | 601,36 |,1287| ,99375 |[24,8| 44,2|99,4(397
82 | Ohf'e Lenedice 3,23(2,6037| 60| ,412 [,1275| ,97498 |24,4 | 43,3|97,5|390
83 | Sézava Havl.Brod 7,27{13,190| 60| ,927 |,1275| ,97496 |24,4( 43,3|97,5(390
84 | Otava Bodtice 2,47(1,5154 | 48| ,352 |,1425| ,97452 24,4 43,3]97,5[390
85 | Orlice 2¢r 3,51(3,0344 | 60 | ,444 |,1266] ,96221 (24,1 42,8] 96,2 (385
86 | Bldanka | Trnoveny 3,49(2,9960 | 60| ,442 |,2266| ,96095 [24,0| 42,7/96,1|384
87 | Libocky p4 Libodany 3,76(3,4118 | 60 | ,471 [,1254( ,94280 23,6/ 41,9/ 94,3377
88 | Suddd Ves 3,63(3,1482 | 60| ,453 |,1247( ,93338 23,3 41,5 93,3(373
89 | Uslava | Koterov 3,98/3,7407 | 36 | ,641 |,2610| ,93311 (23,3 | 41,5 93,3[373
90 | Vitave T¥a n.V. 6,14(8,9900 | 60| ,765 |,1246| ,93161 [23,3| 41,4/93,2(373
91 | Jizers H.Sytovd 3,39(2,7219 | 60| ,421 |,1242| ,92530 [23,1| 41,1|92,5/370
92 | Onlava Nyrsko 2,00(,91980 | 60 | ,245 |,1224| ,89835 [22,5| 39,9(89,8(359
93 |Svetave | Sokolov 2,301,2108 | 48| ,315 |,1368| ,89799 [22,4( 39,9]|89,8(359
94 | Vitava Péknd 1,07(,25%910( 36 | ,169 |,1576| ,89422 [22,4| 39,7|89,4|358
95 | Blanice | Hefmad 3,09(2,1841 | 60| ,377 [,1330| ,89365 |22,3| 39,7 89,4|357
96 | Berounks | Skryje 4,34(4,2619 [ 60 | ,527 |,1214] ,88397 22,1 39,3|88,4]35¢
97 | Labe Stipdn 7.38(12,202 | 60| ,891 [,1208| ,87525 |21,9| 38,9|87,6|35
98 | Plounice | D§2in 4,2113,9686 | 61 | ,504 |,1197| ,87450 [21,9| 38,9|87,5(350
99 | Jisera Spélov 3,79(3,2120 | 60 | ,457 |,1207| ,87359 |21,8| 38,8|87,4|349
00 | Gnte Radovesice 3,16 12,2009 | 60 | ,379 |,2198| ,86107 [21,5] 38,3/ 86,1344
Tabulka 1 - pokracovan{

101] Ploutnice| C.Lips 2,66/1,5381 | 61 | ,314 |,2180] ,84900 |21,1 | 37,7|84,9] 340
102| Ohie Tuhnice 3,4212,5209 | 60 | ,405 |,118 , 84201 21,1 | 37,4|84,2 | 337
103| Labe Valy 9,44[19,057 | 60 | 1,11 |,118 | ,83545 [20,9 | 37,1|83,5| 334
104] Sésava Pof{&{ 3,86(3,1327| 48 | ,506 |,1311| ,8249p [20,6 | 36,7|82,5| 330
105 Berounka Bukovec 5,44 /6,1618 | 58 | ,644 |,1185| ,812391 20,3 | 36,2|81,4 | 326
106 Orlice Nepasice 4,28(3,7399 | 60 | ,493 [,2153| ,79760 9,9 | 35,4|79,81 319
107 Odrava Odrava 2,31/1,0857 | 61 | ,264 [,1141| ,79465 19,9 | 35,3(79,5| 318
108 Sézave Zrul n.S, 3,45[2,4061 | 60 | ,396 |,1247| ,78974 19,7 | 35,1|79,0]| 316
109| Luinice | Mové Ves 4,34(3,7768 | 48 | ,556¢ |,1280| ,78668 19,7 | 35,0|78,7 | 315
110 Ontte LuZany 4,37/3,8332| 60| ,500 |,1143| ,78417 n9,6 | 34,9/78,4 ] 314
111 Radbusa Doudlevce 4,35]3,7840 | 59 | ,500 |[,1151| ,78146 19,5 | 34,7/78,1 | 313
112| V1tava Vrané 1,81 |,65240 | 60 | ,206 [,2139| ,77798 9,4 | 34,6/77,8] 311
113| Jizers Vinec 5,49 5,9817 | 60 | ,624 [,1137| ,77534 9,4 | 34,5/77,5| 310
114| Berounka |Liblin 5,25|5,4243 | 60 | ,594 |,1132| ,76884 19,2 | 34,2|76,9 | 308
115 Onfe Viice 2,01/,77240 | %9 | ,226 |,1125| ,74711 8,7 | 33,2|74,7| 299
116] Blanice Radonice 2,82 1,4430 | 60 | ,307 |,1087| ,70889 n7,7131,5/70,9 | 284
117| Kosovy p. | Trebel 5,485,3686 | 48 | ,662 |,1209 ,70138 Q7,5 31,2/70,1| 281
118| Otava Slanik 2,76 [1,3632 | 60 | ,298 [,2079| ,69912 p7,5/|31,1]69,9 | 280
119| Onfe Teresin 3,79 12,5610 | 60 | ,408 [,2077| ,69653 Q7,4 | 31,0/69,7|279
120{ B{lina Most 2,69 [1,2806 | 48 | ,324 |,1203| ,69433 D7,4|30,9/69,4]| 278
121| Luknice | Kolod&je 3,7812,5327 | 60 | ,406 |,2074| ,69249 7,3/ 30,8/69,2| 277
122| Ohie Doksany 3,22 1,7167 | 48 | ,375 |,1201| ,69109 n7,3|30,8/69,2 277
123| Nedrka Rodvinov 2,92 1,5098 | 60 | ,314 [,1074| ,69178 n7,3130,7/69,2| 277
124/ Lomnice | Ostrove? 3,281,9052 | 60 | ,352 |,1071| ,68764 07,2 | 30,6|68,8 | 275
125| Ohlava Doudlevce 2,70 (1,2821 | 60 | ,289 [,2070]| ,68708 f7,2 | 30,5/68,7 | 275
126| Onfe Cerniice 4,28 3,1800 | 60 | ,455 |,1063| ,67819 n7,0|30,1|67,8 |27




Typické (modélnf) hodnoty variability A pro vybrané ukaza-
tele jakosti vody v profilech pozorovaci sité na Zeskych to-

Tabulka 2.
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Analyza variability jakosti vody mé& vyznam nejen pro posuzovénf
Cetnosti odbéru vzorki vody z hlediska srovnén{ pfresnosti primérnych
vysledki s ekonomickymi, kapacitnimi a &asovymi moZnostmi, .ale zejména
pii rozmistovén{ analyzétorovych stanic, z  hlediska ucelnosti
navrhovanych Fi¢nich profili a efektivniho vyuZit{ ndkladné techniky.

Literatura .

/1/ REISENAUER, R.: Metody matematické statistiky a jejich aplikace.
SNTL, Praha/Préce, Praha, 1965.

Mobilni jednotka pro vzorkovani
podzemnich vod a jeji vyuziti

pri provozovani indika¢niho systému
upravny uranovych rud MAPE

RNDr. Libor PASTYKA :
Jihoteské vodovody a kanalizace, s.p., Ceské Budéjovice

Nedﬂnou soutdsti ochrany jakosti podzemnf vody je mimo jiné i
monitorovdnf jejf kvality. K témto preventivnim G&elim slouz{ indikaé&nf

systémy zajisfované na tfech urovnich:

1. u zdroji potenciélnfho ohroZenif podzemnich vod,
2. jako souéést ochrany jimacich Gzemfi,

3. jako systém regiondlniho prizkumu podzemnich vod.

I kdy% indikaénf systém prvni{ trovn& zajisfuji provozovatelé zdroji
znetisténf, systém druhé urovné sprével jimacich Uzemf a systém tretf
urovngé HMU, jsou vSechny tiH systémy technicky podobné. Jihoteské
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vodovody a kanalizace sice provozujf pfedeviim indikaénf systém ochrany
vlastnich jimacich tzemf, ale ¢innost podniku je zaméfena i na provozovénf
indika¢nich systém prvniho #4du, a to formou sluiby pomoci mobilnf
vzorkovacf jednotky na voze Avia. '

Mobilnf vzorkovacf jednotka umoZnuje vzorkovéni podzemnich vod
z vrtd s vyuzitim Cerpénf nebo vzorkovadi. K &erpéanf jsou vyuzivéna
ponorné ¢&erpadla typové Fady Grundfos SP 2A-6, SP 2A-9, SP 3A-12
a Cerpacf systém MP-1 Grundfos; déle té% ponorné kalové éerpadlo
NFMU-98-7 AM a elektromagnetické vibraén{ Gerpadlo Maly3. K odbérim
vzorkli  bez ¢&erpénf slouizf sada hlubinnych proplachovanych 1
neproplachovanych komorovych vzorkova&i. Jako daldf potenciélnf moznosti
vzorkovanf byl Uspé3né pokusné odzkouSen i systém RIHA PUMPS TM
(to jest pneumatickd &erpadla s tubuldrnf membrénou - dodavatele VOUGI
Brno).

Uchovévéni vzorki vod pii nfzkych teplotdch umoZnuje zabudovany
Termobox C 250. Dodévka elektrického proudu je zajisfovéna agregatem
Honda EG 3000 X. Parametry vybavenf mobilnf vzorkovacf{ jednotky
dovolujf odbér vzorkd vody z vrtd z hloubky maximélné 60 m v pifpadé
vyuZitf éerpadel. Maximdlnf vykon &erpadel je 4,4 m®/h. Vzorkovat lze
i z vrtd o minimélnfm priméru ca 50 mm (MP-1). Hlubinné v'zorkovnée
je moZno pouzft k odbérim vzorki vod a%Z z hloubky 150 m. Ke kontrole
urovné hladiny podzemni{ vody je mobilni jednotka vybavena hladinomérem
Alpine a pésmem s frankfurtskou pistalou. In situ lze zjisfovat pH, redox
potenciél, koncentrace O2 a teplotu méfenim pfenosnym méficim pfistrojem
PMP 306 a konduktivitu konduktometrem Radelkis Mini-Digi OK 113.

Vybavenf jednotky se bude déle zdokonalovat instalacf zafizenf
Palintest na fotometrické bézi, které umoZnuje rychlé a levné stanovenf
fady komponent v podzemnich vodédch. K standardnimu vybavenif bude
patfit i pocftaé tifdy PC-laptop pro okamZité uklddanf vysledki polnich
méfenf do systému databéze.

Mobilnf vzorkovacf jednotka byla v prib&hu roku 1991 uspésné
nasazovéna na indikagnich systémech v Tiebonské pénvi a byla vyuZita
i pfi provozovén{ indikaénfch systémi v komplikovanych podminkéch
preventivniho ln‘dikaéniho systému odkali3f upravny uranovych rud MAPE
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v Mydlovarech, kterd maji byt pPeménéna na sklddku prumyslového
odpadu.

K biologické rekultivaci odkalisf jsou mimo jiné vyuiZfvény kaly z
&istiren  odpadnich  vod provozovanych Jihoteskymi vodovody &
kanalizacemi, s.p. Tyto kaly jsou na odkalist® dodavény na zéklad®
hospodéiské smlouvy mazi MAPE a JivaK, s.p. Podminkou uklddén{ kal
na odkalistich je sledovénf obsahii organickych latek, CN, Pb, Ni, Cd,
Co, Cu, As, Be, V, Hg, Fe, Mn, Zn a ropnych létek, a to s Getnostf
a? 4x rotn® v ur&enych vrtech a nékterych daldfch odbé&rnych mistech
indikaénfho systému MAPE. Tuto ¢&ast provozovéni indikaénfho systému
zajistujf Jihoteské vodovody a kanalizace, s.p., Ceské Budé&jovice jak
po strénce odbérd vzorkd vod, tak i jejich analyzy a nésledného

vyhodnocent.

WV pribéhu let byla provedena tada geologickych a hydrogeologickych
prizkumi, jejichz cilem bylo zprvu zjisténf geologickych a loziskovych
pomérid v oblasti pldnované tézby lignitu, pozdéji hydrogeologickych
poméri v prostoru plénovanych odkalisf. Cést téchto vrtd byla zallenéna
do indikaénfho systému.

Z hydrogeologického hlediska jsou horniny krystalinika v severn{
24sti uzemi odkalisf miniméln& propustné, na &gemz se podilf jejich fosilni
lateritické zvétrani. Koeficient filtrace tu dosahoval hodnot 5,2.10_8
m.s_l, koeficient transmisivity 6.8.10_7 m.s_l.

V téchto hydrogeologickych pomérech se uvazuje ukladéani
prumyslovych odpadl, pfitemz prostor odkalist® K 4 je hodnocen jako
vhodny v oblasti, kde je podloz{ tvoreno moldanubickymi zvétralinami
a jako podminéné vhodny v oblasti s podloZim tvofenym mydlovarskym
souvrstvim. Pro vybér lokality tohoto uréen{ jsou vak kromé propustnosti
hornin podlozf sklddky rozhodujfci 1 reiim podzemnich vod v #irdim okolf
a vzddlenost vyznamnych zdroji podzemni a povrchové vody. Ani
podrobny hydrogeologicky pruzkum a nésledné technické opatieni nikdy
zcela nevyloudf moznost uniku kontaminant@i mimo prostor sklidky.
Indikaénf systém slouzfci k monitoringu uniku zneé&isténi mimo prostor
odkaligf byl sice provozovén jiz od potétkd existence upravny uranovych
rud na lokalité a té%z cas od ¢asu doplnovén, ale jiZ nevyhovuje. Situaci

1ze popsat takto:
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a) "zmizenim" nékterych vrtd v souvislosti & roz8ifovénim odkalisf a
daldimi zemnimi pracemi, a to bez dokladd o zpusobu jejich likvidace,
b) chybnym oznaéenim nékterych vrti a vzéjemnymi z&ménami,

¢) vzorkovénim &ésti vrtd, jejichz hydraulickéd funkce je silné omezena
nebo dokonce vylouena s ohledem na jejich staFf a vesmés havarijn{
technicky stav,

d) nestandardizovanym a nespravnym odbérem vzorkl vody vétdinou

pii stagnujici vodé ve vrtu.

v roée 1991 bylo Jihoteskymi vodovody a kanalizacemi, s.p.
testovéano 10 vrtd indikaéniho systému MAPE a vzorkovény i tfi dalsf
objekty. Stavebnf geologii bylo do systému zallenéno sedm novych vrtu,
které budou po vyhodnoceni a roénim sledovéni touto odbornou firmou
rovnéi zallenény do souboru vrti monitorovanych JihoZeskymi vodovody
a kanalizacemi, s.p. Rada daldich vrti bude za poutzitf mobilni vzorkovaci

jednotky testovéna v roce 1992.

Podrobné posouzeni ovlivnéni podzemnich vod deponiemi odpadi
véetné postupu jejich kontaminace bude moZné aZ na zékladé komplexniho
vyhodnocenf celého uzemf v rémei Ukold Fedenych Vyzkumnym ustavem
MEGA a praci Stavebni geologie, a.s., Praha a po ziskéni rozséhlejsfho
souboru vérohodnych dat na zékladé analyz vzorki odebiranych mobilnf

vzorkovaci jednotkou JiVaK, s.p.

PLAVBA NA PLTIACH

Zadiatkom nésho storo&ia nachédzalo v plavbe obZivu viac ako 10000 .

fugi pozdlz Vitavy a jej pritokov a roéné splavili okolo 500 000 m3 dreva
a daldfch 500 ton tovaru.

Plte sluzili aj k osobnej doprave. Nemenej 7ivd prevédzka bola
aj na inych tokoch. Napriklad do Komérna priplavalo v r. 1912 po Véhu
a Dunaji 11 376 pltf, ¢o predstavovalo okolo 340 000 plnometrov dreva.
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V hornych tokoch sa plavili plte jednotlivo, v dolnych tokoch sa
viazali do celkov niekedy aZ 200 m dlhych. Tuto dfzku potom obmedzovali
plavebni predpisy zamerané na bezpelnost plavby. ’

BACUSSKY TAJCH A KYSELKA

Dedina Bacuch sa nachéddza na rozhranf niekda‘jée)' Zvolenskej a
Gemerskej Zupy. Bola to najstar$ia osada na okolf, ktoru zaloZil liptovsky
Zupén a majitel zlatych banf v roku 1274.

Obyvatelia sa Zivili kopanim  Zeleznej a _ medenej rudy..
Casft obyvatelov sa Zivila drevorubaéstvom. N? jesen strosny postinali
a spracovali, v zime posfahovali z h8r a na jar splavovali po _potoku
do rieky Hron. Aby bol pri splavovani dostatok vody, postfawh nédri
na vodu tajch a z tejto nadlepSovali stav vody v potoku i v rieke .Hron.
NAdrZz - tajch bola postavené v roku 1884, bola 65 m dlhéd a 46 m Sirokd.
Naplnila sa vodou za tri dni a jej obsah sa vyéerp.al za 6 hodin. Svpxtévna
budova tajchu, i ked Ziastoéne poZkodend, stoji doteraz. Uvaiuje sa
nédri- tajch vyuzif ako zdroj pre malt elektraren.

Kisok za dedinou Bacich sa nachddza pramen chutnej minerdlnej
vody - kyselky. V lokalite kyselky kedysi boli vybudqvané vanové
kupele. Cisdrsko-krafovsky bansky lekér, spisovgtgf Gustav Zechenter
Laskomersky, opfsal kyselku vo svojich pamatiach takto: Kyleu
Zelezito-uhli¢ito-sirnati vodu, zmieSani s obyéajnymi a smrekovymi
vetviékami hriali v kotloch. Celé kupele pozostdvali z dvoch drevenych
vanf. Za jedno vykupanie sa platili dva Sestéky.

PROGNDOZA O GOLFSKOM PRODE

Golfsky prud zasobuje velké oblasti severozédpadnej Europy teplom
z karibskej oblasti. To mé za nésledok, Ze napr. na britskych ostrovoch
v oblasti kanédla La Manche mdiu vo volnej prirode rast palmy, Ze
teplotnéd hladine v janudri je na Lofotoch o celych 20°C vy$sia ako na
juznom cfpe Gronska atd.

Kapacita tohto eutropskeho "ustredného kurenia" predstavuje asi
jednu miliardu megawattov. Podla nemeckych vedcov teplo, ktoré At-
lanticky ocedn privddza z juhozdpadu na severovychod, mé energeticku
trhovi hodnotu 50 milionov mariek za sekundu.

Teraz vedci vyslovuji obavu, 3%e ak by pridlo k obdvanému
otepleniu  vzduchu medzi Gronskom a Skandindviou, existuje reélne
nebezpetie, Ze by Golfsky prad, toto teplovodné kurenie Europy, mohol
behom niekofkych desafrodi dostat jednoducho kolaps. Keby totiz nepfislo
k potrebnému chladnému 3oku, t.j. nérazu studeného polérneho vplyvu,
mnoistvo v8d by pomaly klesalo do hlbin ocednu a zabrzdilo by dalsf
priliv vod Atlantiku. Golfsky prud by tym stratil svoju Zivotna silu.
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odpadni vody

Ekologicka hlediska
pri likvidaci ropnych odpadi

Ing. Jaroslav ROZITKA

Ministerstvo Zivotniho prostiedf, Praha

Stélé aktuélnost likvidace ropnych odpadi je déna Sirokym spektrem
jejich vzniku v primyslu, v zemé&délstvi i ve sluzbéch, které mé snahu
se spfSe rozSifovat a sméfovat ke wzniku ropnych odpadl stéle
komplikovanéjsfho sloZenf. Ropné latky v3ak nepatif mezi nejzdvadnéjs{
z hlediska ekologického jako nap#. toxické, radioaktivni & jiné odpady,
které ¢&asto vyZadujf zcela zvla$tn{ principy p# bezpe¢ném nakladénf,
a zejména pi. likvidaci.

Je obtiZné se pokusit o obecnou klasifikaci ropngch odpadi. Délfcfmi
kritérii miZe byt nékolik hledisek. Z praktického piistupu postaéf{ délenf
podle pivodu & zplsobu vzniku odpadi a v nékterych piipadech je
vhodné i podrobnéjsf jakostnf charakteristika.

Podle ptvodu lze ropné odpady ob&cné rozdélit na
- vzniklé jako disledek technologickych procest & operact
- vzniklé v pifpadech unikd ropnych latek do okolnfho prostfedf jako
disledkl asana&nich zésaht & technik.

Technologické procesy, pii nichZ vznikaji ropné odpady, jsou
znaéné ruznorodé. Zahrnujf  vedkeré odmasfovacf procesy, myt{
dopravnich & jinych mechanismi, &isténf skladovacich nadrzf, vyrobnich
apardti a zaffzenf, manipulaénich ploch &i jinych ¢&asti staveb, déle
pH vét3iné obrébécich operacf ve strojfrenstvi, p#i v?robé stavebnich
diled, pf ¢&8ténf zaolejovanych vod apod. U ropnych odpadl nemusf{
jit vidy o smés tuhého inertnfho podilu s ur¢itym podflem ropnych
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uhlovodiki popf. vody. Soudésti ropného odpadu, respektive jeho
susiny, mohou byt té% dalsf Ilatky, které ovlivni jeho vysledny
charakter. Napffklad miZe jit o grafit, aktivnf uhlf, hydroxidy & oxidy
kovi, zbytky &astic kovi, chlorované uhlovodiky, tenzidy a dalsf
organické latky, tkaniny na bézi pfirodnich i umélych vldken apod.

Ropné odpady maji vétsinou znaén& proménlivy obsah ropnych
uhlovodikii. Kolisé F4dové od desetin & setin procenta aZ po 20 - 40
$ v z4vislosti na procesu, pfi kterém vznikaji. Mohou mit charakter
znaéné zvodnénych kald s obsahem susiny kolem 1 % ai charakter
pastovitych odpadl se zanedbatelnym podflem vody.

Zdvadnost ropnych uhlovodfkd v odpadech je také rozdilné podle
jejich  vlastnfho chemického sloZeni se znaéné pestrym druhovym
zastoupenim. V hrubych rysech miZeme rozliSovat alifatické nasycené
a_ nenasycené uhlovodiky, uhlovodiky s rozvétvenym Fetézcem a déle
cyklické uhlovodiky. Toto délenf mé vyznam zejména z hlediska
biochemické rozloZitelnosti, které je nejpomalejdf u aromatickych popf¥.
polyaromatickych uhlovodiki.

Podil nejzdvadnéjs{ slotky - aromatickych uhlovodikid - v komeré&né
dodavanych produktech je uveden v nésledujicim pfehledu:

hmotnostni % aromatickych

uhlovodiki
benziny 8 - 45
nafta 20 - 25
‘ petroleje 15 - 20

V daldim pfehledu jsou uvedeny hmotnostni podily monoaromatickych
a polyaromatickych uhlovodikii z celkového extraktu vodného vyluhu
(pH 20°C) z hlavnich druhid ropnych produkti:

podil v §
uhlovodiky uhlovodiky
monoaromatické polyaromatické
benziny 54,6 - 81,7 0o - 3,3
nafta 12,5 - 26,7 0,5 - 5,3
petrolej 72,3 - 18,5 0 -10,5
lehky topny olej 9,6 - 14,5 0,5 - 5,0
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Uvedené vysledky jsou v relaci se znémymi vlastnostmi alifatickych
a aromatickych uhlovodik, podle nichZ rozpustnost alifatickych
uhlovodfkii klesé v fadé pentan - dekan, aromatické uhlovodiky maji
rozpustnost ve vodé obecné vy3sf oproti alifatickym uhlovodikim a piitom

klesajicif v fadé benzen, toluen, o-xylen, ethylbenzen a naftalen.

Podobné rozdily lze zaznamenat i ve schopnosti uhlovodiki piechézet
do plynné formy. Prisludné fyzikéln{ vlastnosti vybranych uhlovodiki
¢i ropnych produkti jsou uvedeny v tabulce 1. '

Tabulka 1. Fyzikéln{ vlastnosti vybranych uhlovodfki a ropnych produk-

ta

Létka Bod varu Tenze par v mm Hg

iC 20°C 10°C
metan -161 200 000 200 000
propan -42 6 400 4 750
izobutan -12 3 050 2 250
n-butan -0,5 1 570 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 1.8 0,85
benzen 80 15 48,5
toluen 110,5 23,3 12,2
xyleny 138 - 144 5,1 - 10,1 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 0,2 °
oleje nad 360
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Z uvedenych 1daji vyplyvé diferencovany vliv ropnych odpadi
podle povahy pritomnych uhlovodiki na Zivotnf prostredi. Uvedené
rozdfly mohou byt jesté¢ zvyraznény v piipadé daldich pridatnych latek
obsaZenych jak v sudiné odpadu, tak v jeho piipadném vodném podilu.

Prfpustnost manipulace s ropnymi odpady popf. zplisob jejich
definitivnfho znedkodnénf by mély byt posuzovény podle jednoznagnych
a zévaznych normativi pro jednotlivé sloZky Zivotniho prostiedi. Uvedené
otdzka nenf u nés zatim zcela dofeSena na komplexnim zdkladé a
véeobecné i v ostatnich zemich je silné podvézdna uUrovni znalosti chovén{
ropnych latek v prostfedi, jejich Skodlivych vlivli, rychlosti biologické
degradace apod. ’

V tabulce 2 je uveden piehled dosud platnych normativi, popr.

normativii, které jsou navrhovény v novych ekologickych predpisech.

Z porovnéni uvedenych normativi vyplyvé, Ze kli¢ovou a nejsnéze
ohrozitelnou sloZzkou prosti‘édi jsou povrchové, a zejména podzemni vody.
Vyplyvé to nejen z nizkych normativi, ale i ze skute¢nosti, Ze kontakt
ropnych odpadi 8 vodou vyvoldvd vyrazné zmény v senzorickych
vlastnostech této vody. Proto jednim ze zasadnich kritérif hodnocenf
odpadii obecné je vedle jeho sloZeni téZ jakost vodného vyluhu. Uvedeny
zévér plati obecné pro jakykoliv odpad, ma-li byt bud piimo, nebo
po pifpadné upravé (napf. fixaci) uloZen na otevienych sklédkdch apod.

Vyluhovy test, a zejména sprdvné interpretace vysledku jsou
zékladni momenty uvedeného hodnoceni ropnych odpad. Jim se zjistuj
slozky uvolniteiné do vodnfho prostfedf. Jde-li o odpad>s primésf vody,
je vysledek ovlivnén téz i jejim sloZenim a stupném redéni s louifci
vodou. Jak u suchého ropného odpadu, tak i u odpadu s uréitym podilem
vody hraje roli pomér vody k odpadu, dédle zrnitost odpadu i doba
vlastnfho louziciho pokusu.

Ur&itym voditkem pro testovdnf tuhych pramyslovych odpadi (a
tudiz i podstatné ¢&asti ropnych odpada) je metodicky ndvod vydany
MZaSV pod ¢é&j. HEM-323 z 14. 11.1988. Uvedeny névod rozdéluje odpady
podle jejich rizikovosti do étyP kategorif podle vysledki rozboru jejich
susiny, a ze;néna podle komplexnfho rozboru vodného vyluhu véetné

vybranych testd biologické “toxicity. I kdyz tato metodika muZe byt
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Tabulka 2. Pfehled normativii pro ropné latky

do verejné kanalizace' "

I1I. Pada

lehké ropné létky,
benzin, let. petrolej

tézké ropné latky,
ropa, nafta, oleje

III. Ovzdusf
suma uhlovodika

toluen

c) Odpadnf vody vypousténé
20,0

100

1000

mg/1

mg/kg

mg/ kg

150 mg/m?

pFi toku vys$sim
nez 5 kg/h

100 mg/m?

pii toku vy$sim
nez 2 kg/h

Slozka prostfedi Normativ Predpis
I. Voda
a) Povrchové vody
vodérensky tok 0,01 mg/1 vl.naffzenf &. 25/75 Sb.
ostatnf povrchové toky 0,2 mg/l '
b) Pitné voda 0,05 mg/l CSN 75 7111
déle je stanoven
normativ:
benzen 0,01 mg/1
pau’ 0,04 mg/1

smérnice byv. MLVH
CR &. 8/75

navrh hodnot pro
asanaci zneé&isténych
lokalit

niavrh vyhldsky k
novému zékonu o
ochrané ovzdusf

* Polycyklické aromatické uhlovodiky

H)Zévazné hodnoty 1 odlidné od uvedeného limitu

naliza¢nf Fddy jednotlivych kanalizacf

z hlediska praktickych aplikacf do uréité miry

jedingm voditkem pro posuzovénf

znedkodnéni.
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stanovujf prislusné ka-

zpochybnovéna, je zatim
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Vliv na ovzdu3f nenf u ropnych odpadi (ale i u jinych druhu
odpadil) nijak metodicky propracovén. V praxi jde o hodnocenf spie
pachovych zévad spojenych s manipulacf s témito odpady. V Sirsich
souvislostech jde o wuvolnovéni tékavych podfld ropnych uhlovodiki
do okolnfho ovzdudf, které je tFeba posuzovat podle imisnich normativii.
Sekundérnfm disledkem takového rozptylu ropnych uhlovodiki do ovzdusf
je 1 jejich vliv na pudy, pop¥. na jakost podzemnich a povrchovych
vod.

U pudy je kontaminace ropnymi odpady oproti vodém v piiznivéjsf
poloze, a to nejen s prihlédnutim k vét3im hodnotém piipustné
kontaminace. Hraje tu navic roli schopnost pidy a zemin téméF nevratné
adsorbovat ropné uhlovodfky, a to ve velmi velkém podflu - 10 aZ 30
%. Tim se vytvart i 0éinnd bariéra, chrénifci podzemnf vody pred
znelisténim 2z terénu. Na druhé strané miZe v pudnf vrstvé dochézet
k dal3f redukci obsahu ropnych uhlovodikil vyvétrdvénim jejich tékavych
podflii, biochemickou degradaci apod. Uvedené pochody lze vyuzit pri
stanovovéni koneénych cfli asanace v pripadé zneéistén{ terénu i podloif
uniky ropnych létek.

Zavér

5irsf ekologické hodnocenf jakosti produkovanych odpadii s obsahem
ropnych ldtek i G&innosti metod jejich zneZkodnovénf znamené pouZfvat
komplexné&jsf soustavu normativi, neZ tomu bylo v dosavadni praxi.
Uvedené normativy jsou zatim k dispozici jen v ¢&éste¢ném rozsahu’ a
navic nejsou podlozeny jednoznaénymi testy popf. zkoudkami vlivu
uvedenych odpadi na prostiedf.

Uvedeny problém se neomezuje jen na hodnoceny druh odpadi,
ale mad obecné dimenze. Zejména v souvislosti s pripravovanym zédkonem
o hodnocenf uéinku ¢innost{ bude nezbytné, aby se rozsiril vécny zéklad
normativnfho hodnocenf, a to nejen likvidaénich metod pro rGzné druhy
odpadu.
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Kontrolni ¢cinnost provozovatell
cistiren odpadnich vod
v Bavorsku

Ing. Josef BENES

Ustav pro Zivotni prostredf, poboéka Praha

Vprosinci 1990 vydalo Bavorské zemské ministerstvo vnitra, do
jehoz rédmce je zatlenéna problematika vodnfho hospodéfstvi, natizenf,
podle n&hoZ jsou vsichni provozovatelé &istiren odpadnich vod, pro které
je predepséno povoleni k vypoudténi odpadnich ved, povinni zajistit
kontrolu provozu téchto zafizenf. Nafizenf se vztahuje i na vypoustén{
odpadnich vod obsahujicich latky ohroZujici vodu, jmenovité téiké kovy
(As, Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Hg), adsorbovatelné organicky vézané
halogenované uhlovodiky, chlorované uhlovodiky, aktivni chlor a dalsf
v mnoistvi vyssim nez povoluji prisludné predpisy pro vypousténf do
méstskych kanalizacf. Povinnost se nevztahuje jen na zcela malé ¢&istirny,

napf. u méstskych pod 60 EO.

Piedepsanou kontrolu mohou znetidfovatelé provadét bud ve vlastnich
laboratofich, nebo si ji objednat u odborn)"ch laboratorf. Pokud jsou
v odpadni vodé obsaieny nebezpeéné latky, miZe tekovy rozbor provadét
pouze specializované laboratof, akreditovand pro takové rozbory. Minimdln{
rozsah kontrolnfch rozbori je predepsin v prilohédch tohoto nafizenf,
a to pro 5 velikostnich kategorii méstskych ¢istiren odpadnich vod (60
- 999 EO, 1000 - 4999 EO, 5000 - 19 999 EO, 20 000 - 99 999 EO a nad
100 000 EO) a pro ostatni vody. U vsech kategorif je vedle sledovénf
provozu &istiren predepsén i rozsah sledovénf recipientu ovlivnéného

odpadnfho vodami.

Odbér vzorku (zpisob odbéru, intervaly ap.), méfeni a vySetrovéni
vzorkd se provadi podle platnych predpisi, pokud mistné prisludny

vodoprévn{ orgén nestanovi jinak.
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metodami, neZ predepisuji normy DIN (napf. rychlé analytické metody,
automatické analyzétory), avsak v takovém piipadé je zneéisfovatel
povinen alespon 1x ro&né zajistit proveden{ jednoho 3etfenf navic podle
pfedepsanych metod. Pro zjisfovén{ nebezpeénych latek plati zésada
uvedené vyse, totiz proveden{ rozboru ve speciélni akreditované laboratofi
(DIN EN 45 002 z kvétna 1990).

Na kaidém zaffzenf pro odpadnf vody, na které se vztahuje
povinnost provddét vlastnf kontrolu, je predepséno také vedenf
provoznfho denfku, do kterého se zapisuje zejména:

- jméno pracovnika podniku odpovédného za ochranu vody,
- jména pracovnikl provozu a obsluhy ve sluZbé,

- vyznamné ¢&innosti z oblasti provozu a udriby,

- vysledky méfenf a prisludnych Setfeni vlastnf kontroly,
- vysledky provedenych kontrol obsluhy a funkce zarfzenf,
- zéznamy o provedenych opravéch,

Vy3etfovan{ vzorki a méfeni mohou byt provadéna i jinymi vhodnymi

- mimoFddné udélosti, zejména takové, které majf vliv na provoz é&istirny,
- zéznamy o provozu a obsluze kanalizanf sité, desfovych oddélovaéi,
retenénich nddrif, prelerpévacich stanic ap.

K provoznimu denfku jsou priloZeny opisy vodohospodéfskych
rozhodnutf, provoznfho Fédu ¢istirny a u méstskych &istiren i opis
kanalizaénfho rddu.

Provozni denfk mésién& kontroluje prisludny odpovédny pracovnik
zdvodu - provozovatele, jinak musf byt kdykoli k dispozici orgénim
stdtniho vodohospodéfského dozoru. Zaznamy se povinné uchovévaijf
po dobu péti let. Provozni zdznamy mohou byt se souhlasem krajského
spravnfho Wradu nahrazeny protokoly tisténymi p#fmo automatickym
zaffzenim, napojenym na analyzétory, nebo uloZenim do paméti poéitade.
Podminkou pro toto feSenf je moZnost vyvolat prisludné udaje pro
pripadné kontroly a pro celkové vyhodnocen.

Znetisfovatelé jsou povinni zpracovat vysledky vlastnich kontrolnich
Setfeni do vyrodnf zprévy, kterou povinné piedklddaji prislusnému
orgénu technického vodohospodéiského dozoru vidy nejpozdé&ji do 1.
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unora nésledujictho roku. Roénf zprédva musi obsahovat alespon tyto
udaje:

- mnoZstvi odpadnf vody (pritok, odtok),

- koncentrace zneé&istujicich latek,

- ro¢nf mnoZstvi znelisténf u ldtek, na které se vztahuje povinnost
placeni poplatkl ‘za vypousténf odpadnich vod, jako podklad pro vypoéet
poplatku,

- mnozstvi vyprodukovaného kalu a zbylého kalu (nezpracovaného,
nespéleného, neodvezeného ap.).

OUdaje je nutné porovnat s hodnotami predepsanymi vodopravnim
povolenfm. Déle je nutné uvést, kdo provadél piislusnd Setfenf.

Pfi vypousténf odpadnich vod obsahujicich nebezpeéné létky do
sbérné - méstské kanalizace se vyroéni zpréva predklddd i sprévci

kanalizace.

Za protiprdvni jednéni v souvislosti s timto nafizenim se povazuje
zejména neprovadéni predepsanych kontrolnich Setfenf, nevedenf nebo
nesprédvné zépisy do provozniho denifku, neuchovéni provoznich denfki
po predepsanou dobu 5 let af uZ zd4mérné&, nebo z nedbalosti.

Z uvedenych poznémek vyplyvd, Ze naffzenf je velmi komplexnf
a zajisfuje prisludnym vodohospodéfskym orgéntm, ale i samotnym
zneéisfovatelim detailnf obraz o jejich &innosti ve vztahu k Zivotnimu
prostiedf, pokud jde o vodu. Asi by nebylo na 3kodu tento predpis
napodobit v upravé odpovidajici nasim podminkém.

Pro nézornéjsi piredstavu je dédle je5té uveden prehled udaju,
pozadovanych pro sledovédni u mechanicko-biologické ¢&istirny o velikosti
20 000 az 99 999 EO:

~ teplota vzduchu .....ceccvvceecenvcesccscecscsses. denné

= DHIDIMtOKN} s isrsic s sisine e o sisisicions samisioioss cesiesse ... kontinudlné&

= nerozZpusStené 14tKY ...« sumicss sapwess swens veees 1x tydné

= = I 3 ésféné
BSKS. CHSK, NH4 N, pcelk. (pritok do biologie). 2x mésién

Vv CSFR je zpusob a rozsah kontrolnf ¢&innosti producenta odpadnich
vod stanoven CSN 75 7241 Kontrola odpadnich a zvldstnich vod (pozn.

lektora).
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obsah 02 (v aktivaénich nédrifch) ...............
objem kalu (v aktivaénich nddrZich) .............
obsah sudiny, kalovy index (v akt. nddriich) ...
obsah susdiny ve vratném kalu ...........covuennn
mikroskopicky obraz (v akt. nédrZi) ......... o
zatfzenf (u biologickych filtrdl) ........ccceennnnnn
mikroskopicky obraz (u biol. filtrd) ..............
teplota vody (odtok z biol. &ésti) ..... ol ieieiele e

mnoZstvi odpadnf vody ............. T T e raretete e

. min. a max. Q v l.s_l_a m3nYl .

. uréeni mnoZstvi odpadni vody a znetisté-
nych vod ....ccoeeeveencnne
prib&h dennfho bezdestného prutokd (24 h) ...
. mnozstvi cizich (balastnich) vod p#i mini-

mélnfim piitoku ......... oo s & @ieieeie 8o isis & sreieiele ol
pH (odtok z &istirny, ev. piitok do dotisfo-

.

vactho rybnfku) ...c.viiieeeiiannnrenesenteenaanns

nerozpusténé latky (odtok z COV, ev. pfitok

do do&idfovaciho rybnfku) .....ceeeeeneenaeconenen
zékal (odtok z COV, ev. piftok do do&idfo-
vacfho rybnfku) .......... ...

odbéry vzorki pro pfip. kontrolu {odtok z
tOV, ev. piitok do doéistovactho rybniku) ..... A

BSKS. CHSK, NHQ-N. NOa-N, Pcelk (odtok
z COV, ev. pFitok do doéisfovactho rybniku) ....

NH,-N, NO4-N, PO,-P (odtok z tov, ev.

odtok z do&isfovactho rybnfku) ........eeeiueenes
nerozpusténé latky (odtok z dot¢ist. rybniku) ....
BSKS, CHSK, NH4—N, N03—N " Pcelk. (odtok

z do&isfovactho rybnfku) .....evveiniiiinneacneans
zatézovan{ kalem (kalové hospodéistvi) ...........
teplota, pH (kalové hospodéfstvi) ................
sudina, ztrita Zfhénfm (kal. hospodéfstvi) ..... o
vytéZnost plynu (kalové hospodaistvi) ...........

002 resp. CH4 (kal. plyn) ...ceceevcnccnccnees oo
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kontinuélné
denné

3x tydné
1x tydné
2x tydné
denné

2x tydné
denné
kontinuélné

kontinuélné

mé&siéné
1x mési¢né

1x mésiéné
kontinuélné
v prac. dnech
kontinuélné

kontinuélné, denné
24 h slévany vzorek

1x tydné (prac.dny)+
1x mésiéné
24 h slévany vzorek

(kontinuélng)*
1x tydné

1x mésféné
denné
kontinudlné
1x mé&siéné
denné

3x tydné

- odbér kalu (kalové hospodéfstvi) ................ denné
- odbyt kalu (mokry, odvodnény) ................. podle odvozu
= shrabky, pISek: ... snimiscios s oo loletelaterats «eee... podle odvozu
- spotfeba energie - celkovéd (na celou ¢&istirnu

a na biologickou ¢&4st) ............ afefetelolalstetels ve... denné (kWh)
- spotreba proudu, max. odbér .............c00nnn denné (kWh)

+ B : -
platf pro zaffzeni, kde jsou uplatnovény vét3f nédroky na vypousténé
odpadni vody

.

SEMINAR: "BIOLOGICKE HODNOCEN{ PROVOZU Cov"

Na jafe 1991 jsme informovali nafe <¢&tenéfe o pripravovaném
seminéfi. Tento pracovni semindf se konal na 0COV Praha na Trojském
ostrové 17. 9. 1991. SemindF porédala Teskd v&deckotechnické
spoleénost, odb. skupina Odpadni vody a Cistota vod spolu s daldimi
organizacemi. Seminaf byl uren biologim a technologiim provozi COV.

Jednodenniho seminife se =zulastnilo 40 zéjemci, kteff obdrieli
metodickou priruéku "Biologické hodnoceni COV" autord V. Slddetka
a A. Sladké v cend 133 Ké&s. Kromé toho bylo moZné zakoupit si dalsf
literaturu tykajici se dané problematiky. Vloiné bylo 80 Kis.

Semindf vyvolal velky zéjem a tak prob&hlo dal3f kolo 12. a 13.
listopadu. Po zkuSenostech z prvnfho semindfe byl druhy dvoudennf.
Prvni den byl vénovén prednéském, exkurzi po UTOV Praha a diskusim.
Druhy den byla praktickd mikroskopickéd cvi¢eni odebranych vzorki
z UEOV Praha i vzorkl, Kkteré se ulastnici dovezli. Pozornost byla
vénovéna i vlédknitym organismim, jako pomicku k determinaci dostali
udastnici materidl autorky RNDr. V. Ottové, CSc.

Zéjem o tento semindf trvd, a proto je pFipravovén jiZz tretf béh,

ktery se bude konat 14. - 15. dubna 1992. Zéjemci se mohou informovat

na adrese:
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Doc. RNDr. A. Slddedkové, CSc.

Katedra technologie vody a prostfedi VSCHT
Trojanova 13

120 00 Praha 2

- RNDr. A. Sladké, CSc. -

RECENZE: SLADECEK, V., SLADKA, A,: BIOLOGICKE HODNOCEN{ PROVO-
72U CISTIREN ODPADNICH VOD

Odbornd skupina Odpadnf vody a &istota vod TVTVS vydala spolu
s daldfmi organizacemi tuto pffrutku jako materiél ke stejnojmennému

seminéfi.

Pirudka mé& 105 stram, 39 obrazovych tabulf, 6 tabulek a 126
literdrnich citacf. Zabyvé se komplexnim vyhodnocovénim biologickych
analyz odpadnich vod a spoletenstvem organismi podilejicich se na jejich
&isténd.

Cten&f se sezndmi s odbérem, zpracovinim i vyhodocovénim vzorki.
Préce pojednéni o riznych typech biologického &isténf. Podrobné& probiré
bytnéni aktivovaného kalu a organismy, které je pusobi. Men3f pozornost
je vénovéna biologili diskovych reaktori, biologickych kolon, oxidaénich
piikopii, stabilizaénfch nédrif a kofenovych ¢&istfren. Podrobné je
rozvedena problematika organismil jako indikétord saprobity; fada téchto
organismi je v publikaci vyobrazena a jsou uvedeny jejich kvantitativnf
saprobiologické charakteristiky ~(valence, indikani véha a individudln{
saprobnf index). Pozornos\t je vénovéna 1 vztahim mezi vyskytem

organismi a technologickymi parametry tov.

Pro praxi mé zvl&dtnf vyznam kapitola 8, kterd je vénovéna
konkrétnim pfikladim jak vyuZit biologicky rozbor k odhalenf ptiéin
zhor&ené funkce ¢&istirny. Sbornik v cené 133 Kés byl poskytnut

ucastnikim stejnojmenného seminéfe.

- red. -
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zasobovani vodou

CHSKMn — ostuda vodérenské analytiky

Ing. Michal BALEK
Hydroprojekt Praha

Ovod

Rstup pro stanoven{ CHSKMn (drive oznalovéno jako oxidovatelnost
Kubelovou metodou) v pitné vodé pfedepisuje CSN 83 0520 ve znéni zmén
s Ucinnostf od 1. 4. 1983 /1/. Chyby v této TSN zplsobily vzajemnou
nesrovnatelnost vysledkd riznych laboratoff a dokonce riznych osob
v jedné laboratofi. Dlouhodobé sledovéni a statistickd vyhodnoceni
CHSKMn jsou proto vétdinou bezcennd. Toto tvrzenf opfrém o své
dlouholeté zkuSenosti pFi sledovéni voddrenskych laboratoff a o osobnf
praxi pri stanovovén{ CHSKMn u tisfed vzorku vod.

Hlavnf nedostatky TSN

Nejvétsf slabinou v postupu podle TSN je matematika. Retéz chyb
zaéfnd dovolenou odchylkou koncentrace roztoku KMnO4. pokracuje slepym
stanovenim a koné{ vypoltem. Drobné&jsf nedostatky- jsou téz v pripravé
chemikaliif a v mélo definovaném postupu analyzy.
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V JAM /2/ se uvéadi diference pro 0,01 N* KMnO4 faktorem™ ™~ 1
* 0,05, v TSN /1/ 0,00 N*?¥ 0,0005, v TSN /3/ 0,002 M ~ 0,0001. Je
ziejmé, %e se jednd vidy o tutéZ koncentraci s pripustnou odchylkou

Y 5 4. V dalsim textu budu pro nézornost pouifvat k vyjéddreni odchylek

koncentrace faktor™x.

©SN /1/ v ¢&lénku 6 uvéadi: "K slepému stanoveni se odméif 100
ml fedicf vody a zpracuje se stejnym zpisobem jako vzorek. Spotfeba
0,01 N manganistanu draﬁelného nesmi byt vy33f neiz 0,2 ml". Z toho
vyplyvé, %e se poutijf stejné roztoky pro slepé stanoveni i pro vzorek.

Zde v3ak vyvstdvé problém.

Podle &ldnku 6 je 0,01 N roztok KMnO4 definovén jako 0,01 N c

0,0005. Vztahuje-li se tedy max. spotfeba na slepy vzorek 0,2 ml k
faktoru 1,00, pak pri faktoru 0,95 bude spotfeba 1,26 ml a od faktoru
1,01 vySe bude zéporné spotieba, tj. slepy vzorek se po pridéni 20
ml kyseliny &favelové neodbarvi. Zde je v TSN dileZity rozpor. MiZe
oviem nastat i pripad, Ze p¥i faktoru 1,05 bude spotfeba na slepy vzorek
0,2 ml a formdlné budou vsechny podminky CSN splnény. Jakou chybu
to ve vypoétu podle vzorce v CSN zpusobi, ukéZi na pi‘lklédu:
Jedna laboratof mé spotfebu pfi titraci neznamého vzorku 5,10 ml,
spbti‘ebu na slepy vzorek 0,2 ml a faktor f = 1,00. Podminky CSN byly
dodrieny, vysledek je 3,92 mg/l. Druhé laboratof mé spotfebu pri titraci
téhoz vzorku 3,90 ml, spotiebu na slepy vzorek 0,2 ml a f = 1,05. Ackoli
byly opét podminky TSN dodrieny, vysledek je 2,96 mg/l! Pfi vypoltu
podle redox bilance bez odeéiténi slepého vzorku (viz ddle) vychézf v
obou pripadech 4,08 mg/l.

Nynf cﬁci poukdzat na situaci v praxi, kdy mnohé laboratofe
podvadéji, protoze nejsou schopny dodrzet prisné poZadavky CSN na
fedici vodu. Ma-li néjaka laboratof spotfebu na slepy vzorek vyssf nez
0,2 ml (uvaZuji zde f = 1,00), neni podle CSN oprévnéna CHSK, vibec

X normalita - dnes uZ neuzivané vyjddreni koncentrace.
Zde plati: 0,01 N = 0,002 M (M = molarita)

XX faktor - dnes uZ neuzivané vyjadreni odchylky koncentrace skute¢ného
roztoku od predepsané koncentrace. Predepsanéd koncentrace
krat f = skuteéné koncentrace (f = faktor)
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stanovit! J& osobné jsem jesté v Zadné laboratofi nezaZzil pii f = 1,00
spotfebu na slepy vzorek do 0,2 ml a zéroven jsem nezaZil laboratof,
kterd by z tohoto divodu prerusila stanovovénf CHSKMn & alespon
vysledky oznaéila jako nejisté. V principu je velmi pochybné odeéitat
spotfebu slepého vzorku ze 100 ml fedfcf vody, kterd se ale pfi vlastnim
stanovenf nepouiivd. (Vyjma Fidkych piripadid pri fedéni.)

Poslednim &lankem v Fetézu chyb v TSN /1/ je vzorec pro vypocet:

"7. Oxidovatelnost manganistanem (02) se vypoclte podle vzorce:

X = Mv)_i
kde X - oxidovatelnost manganistanu v mg/l,
a - spotfeba 0,01 N roztoku manganistanu draselného v ml,
b - spotfeba 0,01 N roztoku manganistanu draselného na slepé sta-
novenf v ml,
V - mnoistvi vzorku v ml." ’

Nesprévnost vzorce ukéZu (tabulka 1) na jiZ dfive uvedeném priikladé:
CHSK,, vzorku = 3,92 mg/l 02 (vypoéteno podle TSN p# f = 1,00,
b =0,2 m).

Tabulka 1. Ukézky chybnych vysledkQ pfi pouZitf vzorce pro vypocet
CHSKMn v CSN /1/

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

a b f CHSKMn Poznémky
(ml) (ml) (-) CSN | redox
bilance
5,1 0,2 1,00 3,92 4,08 a,b skuteiné stanovené
6,42 1,26 | 0,95 4,13 4,08 a,b skuteiné stanovenfi,
b neodpovidd TSN
6,42 0,2 0,95 4,98 4,08 b prevzaté z CSN

3,90 0,2 1,05 2,06 4,08 a,b skuteéné stanovené,
nekvalitnf Fedicf voda

3,90 | -0,76 | 1,05 3,73 4,08 b odpovidéd po pfepoétu 0,2
ml pri f = 1,00
3,90 0 1,05 3,12 4,08 b prohl4eno nulové pf¥i ne-

odbarvenf sl. vzorku
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Znacenf:
spotieba 0,002 M roztoku KMnO4 pii titraci vzorku (ml)
spotfeba 0,002 M roztoku !(MnO4 na slepé stanoveni (ml)

a
b

Na tuskali vypoétu se slepym vzorkem navazuje problém pii Fedénf
vzorku. Vzorec v TSN by platil pouze p#i pouzitf Fedicf vody absolutné
bez redukénich latek a s faktorem KMnO4 = 1,00. Takovou fredicf vodu
prakticky nikdo nemé a navic H2804 142 piipravend podle TSN é&lénku
6 bezpedné redukéni latky obsahuje. Redi-li se tedy vzorék, vypoctem
vysledki podle TSN vznikaji znaéné chyby, jak doklddéd nésledujicf
tabulka 2.

Tabulka 2. Ukézky chybnych vysledkl pii fedénf vzorku a pouzitf
vzorce pro vypotet CHSK, v CSN /1/

Vstup: fedéni 10x, CHSK,, ptvodnfho vzorku 38,6 mg/l

a b f CHSKMn Poznémky
(ml) (ml) (=) SN | redox
bilance
5,00 0,2 1 38,4 38,6 a,b skuteiné stanovené

6,31 1,26 | 0,95 40,4 38,6 a,b skute&né stanovené,
b neodpovidd TSN

6,31 0,2 | 0,95 48,9 38,6 b prevzaté z CSN

4,67 0,2 1,05 35,8 38,6 a,b skutedné stanovené,
nekvalitnf fedicf voda

3,81 | -0,76 | 1.05 36,6 38,6 b odpovidéd po pFepoétu 0,2
ml pri f = 1,00

3,81 0 1,05 30,5 38,6 b prohldSeno nulové p¥i ne-
odbarvenf sl. vzorku

Z daldfch nedostatkii postupu podle TSN je tfeba jesté jmenovat:
mélo G&¢inny zpusob oxidace HZSO4 142, nedefinovany tepelny pftikon
vafite a z toho vyplyvajici nedefinované sniZeni objemu vzorku odparem,
subjektivni uréen{ bodu ekvivalence titrace v rozmez{ 0,1 ml, mélo G&innd
varnd téliska (sklenéné kuliky), &asov@ neostry ndstup varu a z toho
vyplyvajic{ nepfesnosti v uréenf délky varu.
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Princip stanoveni CHSK a navriené zmény

Stanovenf CHSKMn je uzanénf metoda a proto miZe poskytovat
srovnatelné vysledky jen pfi dodrZeni pfedem dohodnutych podminek.

Pri stanoveni CHSKy
fd4du nez prvnfho. Vysledky proto ovlivnhuje &as, teplota a koncentrace

n 5€ jednd o oxidaci podle kinetiky vy&sfho

KMn04. V postupu piedepsany var vzorku je ve skute&nosti jen reguldtor
teploty. Mnou navrieny ¢as k uvedenf do varu 5 ¥ 1 minuta zajistuje
jednak standardizaci &asu néb&hu pracovnf teploty, jednak standardizaci
tepelného piikonu do varné banky. Tim se nésledné standardizuje i odpar
a jim vyvoland zmé&na koncentrace KMn04. Dodefinovénim téchto podminek

se zvySsila reprodukovatelnost stanoveni.

Pivodn{ definici oxidovatelnosti odpovidajf i zmény ve vypocltech,
které disledné vychdzeji z oxidaéné-redukéni bilance. S tim souvisf i
slepy vzorek, ktery v praxi vndsf do vypoltu chyby zpusobené
neideélnimi chemikdliemi a vodou. Proto se ve vypoltech pro vzorky
bez fedéni slepy vzorek neodelfté.

Varné téliska: nejlépe 1 zrro pemzy o pruméru 5 - 10 mm. Nové
pemza musf byt, stejné jako nové banky, vyvafena, naptiklad postupem

pro stanoven{ slepého vzorku.

Kyselina sfrova (1,84 g.cm—s), zfedénd (1+2):

333 ml H2804 se za michdnf nalije k 333 ml vody. K vzniklému roztoku
zahPdtému asi na 125 C se piiddvd po kapkéch roztok 0,02 M KMnO4
a% do slab® rtZového zabarvenf, ktoré se daldimi piidavky KMnO4 udrzuje
30 minut. Potom se roztok vlije do 333 ml studené vody a popripadé
se jesté pridd 0,002 M roztok KMnO4 do velmi slab& riZového zabarveni.
Zmizi-li béhem skladovéni pfipravené H,SO, (1+2) jejf ruzové zabarveni,
obnovi se piridavkem KMn04. Pri pripravé HZSO4 (142) lze pripustit
odchylky od odm&fFovanych objemii t'gs. ;

Kyselina sfrové zfedéné 1+15:
H2804 (1+2) pripravend podle piedchoziho postupu se déle zfedf v poméru
1+4,3 s presnosti tgs.

Pouzivé-li se fFedénf, je tieba provést slepé stanoveni se 100 ml
fedicf vody. Je-li viak f «<1a k odbarveni smési by nestatilo 20,0 ml
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0,005 M kyseliny sfavelové, pouZije se 25,0 nebo 30,0 ml 0,005 M kyseliny
sfavelové a pFi vypoltu se zmé&nény objem zohlednf.

V§podet

Vsechny vypoéty dusledné vychézejf z oxidaéné-redukéni bilance,
kde se oxidace schopné latky znaéf plus a redukce schopné latky minus.

20.f.0.8+a.f.0,8-20.0.8—CHSKMn=0 1)

a - spotfeba 0,002 M KMnO‘1 pfi titraci

20 - obvykly objem ¢inidel KMnO, a kys. stavelové

0,8 - prepoétovy koeficient z koncentrace roztoki na mg/l O2
upravou dostanu:

CHSK .f.0,8+16 . f-16 (2)

Mn =~ 2

Redé&ny vzorek obsahuje redukce schopné ldtky z ptivodnfho vzorku a z
fedicif vody ve zvoleném poméru fedénf:

v
= v S
Cl*lSKMn il v CHSKV * Vv CHSKS (3)
v s v 's
V - objem vzorku nebo fedicf vody
indexy: v - puvodnf vzorek
8 - slepy vzorek
hledané CHSKV potom bude:
Yo Yy Vs
CHSKV = CHSKMn e CHSKs (4)

v v
pri¢emz CHSKMn a CHSKB se vypoclitédvaji z rovnice (2) a vztahujf se k
fedénému a slepému vzorku.

Organizace zpracovini série vzorki
Zapne se vaii¢ a pripravi se Fada 7 vzorki a fada 7 varnych banék.

Odmérf se 1. vzorek, pridaji se chemikdlie podle pfedpisu, banka se
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postavi na rozehfdty vafié a zmalknou se stopky. Ihned se zaéne
pripravovat 2. vzorek a postavi se na vafrié v &ase 2 minuty, 3. vzorek
v ¢ase 4 minuty a%z 7. vzorek v Case 12 minut. Vzorky se maji zaéit
varit za 5 ¥ 1 minuta (néstup varu nenf ostry). V ¢&ase 15 minut se
pridéd pistoventilovym dévkovatéem 20 ml Kkyseliny sfavelové do banky
&. 1 a podle predpisu se vzorek zpracuje, V tase 17 minut do banky
&. 2 atd. Pracuje-li se s klasickou automatickou byretou, spotfeby KMnO4
se zapisuji naéftané a tim se udetii opakované nastavovéni nuly na byreté
pri stejné nebo lepsf presnosti odeltu. .

Po stanovenf CHSK,, = se vzorky sliji, banka s varnym kaminkem
se nevyplachuje a uschové pfikryté napt. hodinovym sklem. Cely postup
vyzaduje zruénost a praxi, proto ho nelze doporutit zadateEnikim.

Rady xz praxe

Kyselinu sfrovou 1+2 je rychlejsf a hlavné bezpe&néjsf odmérovat

pistoventilovym dévkovaem na 5 ml neZ jinymi zpusoby.

Kyselinu 3favelovou je vyhodné davkovat také pistoventilovym
ddvkovadem 20 ml, nebo 2 x 10 ml nebo 4 x 5 ml. Je tieba zajistit, aby
v dévkovadi nebyly vzduchové bublifiy.

Barevny piechod pii titraci, tj. odstin vzorku v bodé ekvivalence,
je tieba udriovat stejny i pfi stanovenf faktoru KMn04. Z toho vyplyva,
%e ruzni pracovnici mohou mit se stejnymi roztoky ruzny - faktor,

vyslednou hodnotu CHSKMn to vsak prakticky neovlivni.

Roztok KMn04 se svétlem kazi. 2Zvlasté roztok KMnO4 v byreté
je druhy den uZ nepoutzitelny. Léhev pod byretou je tfeba chrénit pfed

svétlem hlinfkovou folif nebo &ernym nétérem.

Pracovni roztok kyseliny &favelové stdrnutim slébne a zvySuje tak
vysledky CHSKMn. Doporuéuji uchovévat jej v temnu a nepouZivat déle
nez 6 tydnu.

Varné banky doporuluji ob&as vymyt chromsirovou smés{.

Pro opakovanéd rutinni stanoveni je vyhodné dosadit do vypottovych
vztahl konkrétni &fsla a vzorce tim zjednodusit.
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Byreta s roztokem l(MnO‘1 ¢asem tmavne a zhorSuje se presnost

odeétu na stupnici. Je tfeba byretu ob&as vypldchnout asi 0,5% roztokem
H202 s malym pridavkem H2804 a potom odmastit,

Serfzeni pistoventilového dévkovaée se provede tak, Ze se do 100

ml odmérky naddvkuje prisludny pocet pulsi (ddvek). Pri sprédvném
objemu pak bude hladina na rysce odmérky.

Zévér

Vypocet CHSKy podle TSN 83 0520 mé& hluboké nedostatky, které

zpusobily a dosud pusobf rozdily ve vysledcich bé&Zné 25 %, pri nizkych
hodnotéach CHSKMn i vice ne% 250 $. Daldi nedostatky mé CSN v pifpravé
H2804 1+2 a v neuplné definovaném postupu stanovenf. Vysledky CHSKMn
jsou proto vzéjemné nesrovnatelné a jejich informaéni obsaZnost je

pochybna.

Abych odstranil uvedené chyby a nedostatky CSN, definoval jsem
chybéjici parametry pro stanoveni a zavedl jsem vypolty na zékladé
oxidaéné-redukéni bilance. Navrhl jsem téZ organizaénf postup pro
stanoveni série vzorki s vysokou produktivitou préce pri dodrienf vSech
poZadavki na pfesnost. V praxi se pak vysledky paralelnich vzorki
obvykle nelisf o vice nez 2 - 4 §%.

Literatura
/1/ TSN 83 0520 &4st 14 ve znénf zmén 12/1982.

/2/ HOFMANN, P. a kol.: Jednotné analytické metody chemického rozboru
vod. SNTL, Praha, 1965.

/3/ CSN 83 0530 &ast 29.

/4/ Determination of permanganate index. International Standard ISO 8467.
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Problematika jakosti povrchovych vod
z hlediska vodarenského vyuZiti
a jeji feSeni v projektu Morava

Ing. Josef KUNDERA, CSc.

Vyzkumny ustav vodohospodéisky T. G. Masaryka, Brno

Neutééeny. nepiznivy stav viech slofek Zivotnfho prostfedf, vodu
nevyjimaje, vy%aduje zpracovénf kvalifikované analyzy, koncepénich
zémérd, jejich rozpracovéni a vytyéeni prioritnich problémi, véetné
nésledného systematického Fefenf. Vzhledem k rozsahu podkozenf a
celkové devastaci jde o tUkoly néroné; jejich FeSeni si vyZddé uZast
Ssirokého 5tdbu vysoce kvalifikovanych, odbornych a komplexnich tymd,
spoluprdci organizacf a jejich specialistli, véetn& vyuZitf zahrani¢nich
odbornikii, poznatkl a zkudenostf, v realizaéni etapé pak ¢&asové 1
investi¢n& néro¢né a sloZité tukoly.

Voda, kterd je mezi slozkami zastoupena vyrazné negativné a vlivem
antropogennich faktor je kontaminovéna, zaujimé zv148f vyznamné misto.
Je limitujfcim &initelem rozvoje spoleénosti a nérodnfho hospodérstvi,

ni¢fm nenahraditelnou surovinou, produktem i poZivatinou.

Pro névrh opatFeni ke zlepSenf jakosti vody 1 raciondinfho
hospodaieni s vodou v povodi Moravy je rozpracovén resortnf ukol
"Projekt Morava", jehoZ hlavnim Fre3itelem je vOV TGM Praha, pobolka
Brno. Siroce pojaty ukol méd névaznost na mezindrodni Projekt Dunaj.
Predpoklédand lhita feSenf jsou roky 1991 - 1994. Ukol je &lenén do
deseti dfléich uloh:

Monitorovén{ jakosti vody

- Zdroje znetistén{

- Zdroje pitné vody

- Posouzenf jakosti povrchovych vod z hlediska vodérenského vyu#iti
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Piirodni hodnoty & stupen odpffrodnéni moravskych fek

Hospodareni 8 vodou
Bilance mnoistvi vody
- Dokumentace a modely jakosti vody

- Informaéni systém
Podklady pro ndvrh systémovych zarfzenf.

I pii plném respektovéni poZadavki vyuzivat pro zésobovén{ pitnou
vodou pfednostn zdroje podzemni, s ohledem na obecné poZadavky,
piredevsim kvalitativni, predstavujf zdroje povrchové vody vyznamny
a nezastupitelny zdroj v zésobovéni pitnou vodou a jejich vyznam v
koncepci vodérenskych soustav pro budoucnost stdle vzristd. Podle
2. vydédnf SVP a koncepénich z4mért rozvoje vodnfho hospodéfstvi z
roku 1976 se mé podil povrchovych vod na celkové spotfebé vody Vv
kraji zvysit z 55,2 % v roce 1970 na 64 % v roce 2000. I kdyZ se tyto
koncepérﬂ zéméry v tomto sméru zcela nenaplnily a Vv kraji dosud
pievladaji podzemni zdroje vody, jsou zdroje povrchové v budoucnosti

nezastupitelné.

Z tohoto pohleduje déle podrobnéji poiednéno o dfléf uloze Projektu
Morava 04 - Posouzenf jakosti povrchovych vod z hlediska vodérenského

vyuziti.

Charakteristika a cfle sledované FedSenfm

Neptiznivy stav i vyvoj jakosti vod, zejména povrchovych, a jejich
kontaminace novodobym organickym i anorganickym znelisténim z
narudeného Zivotnfho prostfedi, hlavné prioritnimi $kodlivinami, klade
nové pozadavky na ochranu vodnich zdroji i na vlastni proces Upravy

vody.

Podle sou&asného pruzkumu jakosti pitnych vod vice nez 50 % pitné
vody neodpovidé alespon v jednom ukazateli pozadavkim nové CSN 175
7111 Pitnd voda, kterd byla zavedena v CSFR s uéinnosti 1. 1. 1991
/1/. Jestlize stéiejnfm ukolem vodnfiho hospodérstvi je zajisténfi kvalitni
pitné vody pro obyvatele tak, aby byly eliminovény Skodlivé latky
nepifznivé pusobfcf na lidsky organismus, musi byt prednostné
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odstranény nedostatky a bariéry existujicf v oblasti zdroji, v oblasti
upravy vody, v pripravné, realizaénf i provozni sfére.

Priéiny nepfiznivého stavu a vyvoje jsou predevdim v
antropogennich vlivech - ve zna¢né hustoté obyvatel, ristu a néroénosti
prumyslové vyroby, intenzifikaci a chemizaci zemé&délské vyroby, vysoké
koncentraci Zivodisné vyroby, stagnaci vystavby ¢istiren odpadnich
vod a pretiZenosti ¢&istirenskych jednotek; daldimi vlivy* jsou souhlas
s vypousténim odpadnich vod odchylné od zékona, nerealizované zésady
ochrany vodnich zdroji a v neposlednf Fadé i chybéjfef norma jakosti
surové vody pro vodérenské tucely. Ze zhodnocenf vyvoje jakosti vod
v Ceské republice /2-9/ lze shrnout:

- vysoky nfrust obsahu rozpusténych latek v povrchovych vodéch
zhruba o 70 mg.l-l za poslednich 20 let a trvaly rust organického
zneéiSténf; ndrist obsahu rozpus$ténych litek v podzemnich vodéch
a zvySenf{ obsahu organickych a anorganickych latek oznaéovanych jako
mikrozneéistén{

- zvySeni dusiénani v moravskych tocich a nédriich o 5 a%Z 30 mg.l-l
za poslednich 10 let

- zjistén{ prioritnich &$kodlivin v moravskych vodérenskych nédriich
(Hg, Cd, PCB, ropné latky)

- vysoky piisun fosforu, dusiku, uhliku, a tim zvySovéni eutrofizace
vod

- pfekradovéni prijatelnych rizik u chlororganickych slougenin

- povoleny obsah téikych kovi a metaloidd prekratovén ojedinéle,
obecnéjsf vyskyt pouze u Pb, Hg, Cd, As

- problémy existujf v dodrZovéni béZinych mikrobiologickych, biologickych
a fyzikéln& chemickych ukazateld CSN.

Problémem je rovné? nedostateénéd vybavenost laboratoff pro Fizenf
a technologickou kontrolu jednotlivych stupni upravy vody  modern{
analyzétorovou technikou, zastaralé technologické sestavy, nedovolujici
bez doplnén{ eliminovat novodobé zne&isténf, celkovy neutéeny stav
vétsiny strojné technologického zaffzenf. V neposlednf Fadé je tieba
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uvést, Ze jde o oblast mélo ekologicky prozkoumanou, nebof v minulosti
nebylo, zejména nové zne&isténf, analyticky samostatné sledovéno.

Z uvedené struéné charakteristiky a naznaéenych problémi

vyplyvaji cile sledované freenim:

a) na podklad® zhodnoceni vysledki odborného S$etfeni a prizkumu
jakosti povrchové vody u zdroji uréenych k voddrenskému vyuZitf
definovat zédkladnf poZadavky a opatfenf k dosaZeni priznivé jakosti
vody pro upravu (poZzadavky na eliminaci zdroji zneéisténf, hospodareni
v povodi i vodidrenské néddrZi samotné) pfi dodrZeni zdsady nedilnosti
a vzdjemné tésné vazby vodérenskd nédri - Upravna vody

b) pro plnénf zédkladnfho cfle definovaného ad a) rozvijet a aplikovat
nové analytické metody rozboru vod, systematicky shromazdovat vysledky
fyzikdlné chemickych, biologickych a mikrobiologickych analyz pro
budovéni databanky & informaéni soustavy povodf

c) vyuiit poznatky o jakosti surové vody a jejim vyvoji ve voddrenskych
nddrzich jednak pro uréenf rozhodujicich kritérif upravitelnosti ve vazbé
na instalovanou tehnologii prisludnych upraven vod, jednak k névrhu
opatifenf pro doplnéni a modernizaci sestavy, aby umoZnila zajistit
vystupni jakost pitné vody v souladu s wukazateli CSN (dkol -
Zabezpelen{ kvalitnf pitné vody pro obyvatelstvo).

Névrh FedSenf

Pro Fefeni problému bude vyutito dosavadnich informacf a poznatkl
/10,11/, modernich metod a tymové spoluprdce s optimélnim zapojenim
zainteresovanych organizacf, pfedeviim Povodi Moravy, Jihomoravskych
vodovodi a kanalizacf, Krajské hygienické stanice, Vodnich zdroji a
dalsich spolupracujicich organizaci. Resen{ je ¢lené&no do nésledujicich

etap:

- Etapa prizkumu, zahrnujicf zmapovénf stévajicich povrchovych zdroji

a kontinuélnf odbér vzorki pro kontrolnf analyzy. V regionu kraje jde

o nédrze Vir, Mostisté, Vranov, Znojmo, Hubenov, Koryéany, Opatovice,

FrySték, Slusovice, Ludkovice, Landstejn, Nové Rise, Bojkovice,
Boskovice a vodédrensky odbér ze Svratky v Brné&-Pisdrkéch. V prvni
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etapé bude prizkum zaméfen na ty nédrie, jei vykéazaly vyraznéjsf
odchylky od dosud platnych pfedpisti a norem. Souédstf prizkumu bude
sledovédnf vyskytu okalovych stavii, teplotni stratifikace nédrif,
hospodafenf na nadriich, zmén jakosti vody v néadriich, vlivu nizkych
stavi a orientaénf Setfenf v prisludnych dpravnéch vod.

- Laboratornf vyzkum, zahrnujfef zavddénf a aplikaci novych analytickych
metod, provédéni analyz fyzikdlné chemickych, biologickych a
mikrobiologickych se zvlddtnim zFetelem na vyskyt prioritnich 3kodlivin,
shromazdovén{ dat s vyuzitim vypoéetn{ techniky. P#i zpracovénf vzorkd
bude pouzito normovanych metod rozboru vod. V poéateénf etapé bude

vyuZito kapacit spolupracujicich organizacf pPro zabezpeéenf specidlnich
analyz,

Syntéza a zhodnocenf vysledki bude pfedstavovat komplexnf posouzen{
povrchovych zdroji z hlediska upravitelnosti vod s nédvaznosti na
instalovanou technologii, véetné souboru opatfenf a ndvrhu k postupnému
zlepSovénf jakosti vod. Soudést{ etapy bude vypracovén{ metodiky pro
komplexnf hodnocen{ nddrz{.

Predpoklidané vysledky a vystupy

Hlavnf pi#inos Fesent je nutno spatfovat v névrhu opatfenf ke
zlepSenf jakosti povrchovych vod a vodérenskych nédrif v povod{
Moravy, a tim vysledné v zajistén{ kvalitnf pitné vody pro obyvatelstvo
a v zajisténi zdroja povrchovych vod pro rozvoj vodérenskych soustav
pFi jejich optimdlnim vyuifvéni v souladu s pozadavky spoleénosti.

Dalsimi prinosy budou datové soubory jakosti vod jako souédst
informaénf soustavy v povodi a jejich vyuziti pro koncepénf, Fidfcf a
rozhodovaci ¢&innosti, pro rozvoj soustav a oblastf; nezanedbateln4 budou
aktiva souvisejicf s optimalizaci provozu upraven vod.

Zévér

Resenf na‘stinéné problematiky bude probfhat v t&sné vazbé s
uzivatelskou sférou a je pldnovéno na obdobf 1991 - 1994. Vysledky
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realizovatelné u provoznich organizaci budou prubézné preddvény k

praktické aplikaci, aby byly postupné eliminovény soutasné nedostatky
a systematicky vytvéfeny predpoklady k ozdravéni a postupné stabilité
jakosti vody ve vodérenskych tocich a nédriich.
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MADEIRA A VODA

Ostrov Madeira sa nachédza v Atlantickom ocedne. Casto je
nazyvany vonavym ostrovom kvetov. Je to ostrov hornaty, nie st
tu 3Sfre polia ani rozsiahle roviny. Takmer same hory, vrsky, udolia.
Na pobrezf sa skaliskd prikro zvaZuji do mora. Ostrov mé problémy
nielen s malym priestorom pre pddu, ale i s vodou.

Voda je tu najvzécnejdia zo vdetkého, a preto sa fudia naucili s
nou zaobchédzaf ¢o najSetrnejdie. Madeira mé najpremyslenejsiu
zavlazovaciu sief na svete. Celym ostrovom prechddzaju kandly vykopané
v zemi, alebo vysekané do skél, ktoré rozdefuji vodu zfskani zo svahov
najvy3sfch Stftov. Na ostrove vybudovali vyse 1000 km vodovodnych
kanélov. Niektoré z nich st prilepené pod strmé svahy ako odkvapové
rury. Iné tvoria tunely prechéddzajice - pod horami alebo daldie
pripominaji malé akvadukty. Privddzaju vodu aj na najmensie poli¢ka.

Studené voda z najvy3sieho vrcholu ostrova sa dostéva za niekofko
minGt na pobreZie a tam, uZ do istej miery zohriata, zavlaZuje zdhrady
lemované ¢adi¢ovymi utesmi, o ktoré sa ldmu vilny oceénu.

oo

HOSPODARNY ODBER PITNEJ VODY POMOCOU REGULACIE CERPADIEL

Pri jestvujicom systéme odberu pitnej vody ponornymi &erpadlami
je moZné reguléciu odberu uskutoénif Skrtiacimi ventilmi alebo vypinanim
motorov &erpadiel podfa signélu plavédkov alebo elektrodovych snimacov
v zévislosti na naplnenf vodojemu. Pri tejto reguldcii sa spotrebuje
zbytoéne vefa elektriny a dochddza k hydraulickym nérazom v
potrubiach, kde mdZu spdsobif poruchy. Idedlne by bylo, keby vietky
Cerpadld bezZali trvale v optimdlnom reZime s otd¢kami prispdsobenymi
podmienkédm vydatnosti studni a pozadovanému odberu vody.

Takédto idedlna reguldcia je uZ dnes technicky a ekonomicky moZné.
D& sa uskutoenif tak, Ze k motoru &erpadiel sa zapoja menite frekvencie,
umoznujice hospodédrnu a plynuli reguldciu otdok, a tym aj vykonu

Cerpadiel. Ticto meni¢e vyraba a doddva ZTS Elektrotechnicky vyskumny
tUstav Nova Dubnica.

V sucasnosti pripravuji  modernizédciu svojich vodérni Vodérne
a kanalizdcie Bratislava, Nové Zdamky, Trenéin, Povaiskéd Bystrica a
Poprad. Je dokédzané, Ze investicia na reguldciu Cerpadiel sa len uUsporami
energie zaplatf do troch rokov.
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souborné informace

Stanoveni AOX )
ve vodohospodarskych laboratorich

Ing. Jan VILIMEC, RNDr. Josef SCHINDLER
Vyzkumny ustav vodohospodéfsky T. G. Masaryka, Praha

"eliélna AOX (adsorbable organic halogen = X) charakterizuje
celkové mnoZstvi organickych halogenovych sloulenin, které muiZe byt
za pfesné definovanych podminek adsorbovédno na aktivnim uhlf a jeho%
halogenové atomy se stanovujf po navazujici mineralizaci
mikrocoulometricky se stffbrnou elektrodou nebo jinou ekvivalentn{

metodou. Pfsmeno X ve zkratce symbolizuje obecn& halogen, mimo fluor,

ktery nenf touto metodou zachycen.

PH numerickém vyjéddfeni vysledki rozborid se postupuje tak, jako
kdyby zméfeny halogen pfedstavoval v kazdém piipadé chlor s atomovou
hmotnostf 35,45. Vysledek se také uvédf jako hmotnost, resp.
koncentrace takto zjisténého chloru. V americkych publikacich se pro
tento sumérni ukazatel znelisténf obéas poufvd zkratky "TOX" - "total
halogen organic compounds" (celkové halogenové organické slougeniny).
Ve Bvycarsku se pouifvd ozna&enf "FOCI" - "fluchtige organische
Chlorverbindungen" (tékavé organické chlorované sloudeniny), které
zhruba odpovid4 ukazatei "POX" - ‘"purgeable organic halogen
compounds" (tékavé organické halogenové slou&eniny), uZfvanému v
anglicky mluvicich zemich. Stanovuje-li se AOX ve vzorku teprve po
vytésnénf lehce tékavych organickych slouenin, pak se mluvi o
zbytkovém  "NPOX" - '"non purgeable organic halogen compounds"
(netékavé organické halogenové slouéeniny).
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Potdtky techniky AOX se datujf do prvé poloviny 70. -let, kdy
jejf principy a prvnf pristroj pro stanoveni AOX popsal W. Kuhn z
univerzity v Karlsruhe ve své disertaéni préci. Od té doby bylo o
principu, zlepSovénf a vyuZivan{ metod pro stanoveni AOX ve vzorcich
vody jiz napséno a vyddno mnoho publikacf. Standardnf analytické metoda
je uvedena naptiklad v neméckych jednotnych metodéch pro analyzu
vod, odpadnfch vod a kali (DEV H 14), v normé& DIN 38409 H 14, v
normé ISO 9562/1989-09-01 nebo jako metoda EPA 9020.

Pfi nife popsaném analytickém postupu s aktivnim uhlim se zachytf
i nerozpusténé halogenové slouteniny a mohou tak pFispét k hodnoté
AOX. Pedle ulelu stanoveni je moZno v jednotlivych ptipadech
nerozpu$téné halogenové slouteniny oddélit predem.

Pro lepsf pochopenf pojmu "AOX" a jakych chyb se lze pi#i stanovenf
dopustit, miZe poslouzit struény popis rozboru:
100 ml vzorku vody nebo vzorku prisludné zfedéného, v némZ musi
byt koncentrace rozpusténého organického uhlfku - poC pod 10 mg,]"l_
chloridd pod 1 g.1"! a AOX men&f neli 250/ug.l_l. se upravi na pH
2 - 3. Potom se vzorek prefiltruje bud pies dvé malé sklenéné kolonky
se sloupci aktivnfho uhlf (Saulenmethoda - "sloupcové metoda"), nebo
se protiepAvd alespon hodinu s ca 50 mg aktivnfho uhlf a potom se
aktivni uhlf oddéli filtraci (vsiddkové metoda). Po adsorpci se sloupec
v kolonce nebo filtra¢ni kol&¢ promyje roztokem dusidnanu, aby se
vytésnily adsorbované anorganické chloridy. Aktivn{ uhlf se na kfemenné
lodi¢ce vsune do speciélnf pyrolyznf aparatury, kde se v proudu kyslfku
spélf pFi teploté okolo 950°C. Spaliny se zachytf v titraénf bance
pripojeného mikrocoulometru, ve které se stanovi vzniklé halogenidy
titrac mikrocoulometricky generovanym stiibrem.

Dolnf mez detekce je u této metody kolem lOfug.l-l. Pri nizsich
koncentracich rozpusténého organického uhliku - DOC, kdy muZe byt
pouzit vétsf objemu vzorku, napf. pii DOC = 1 mg.l.1 maximdlné 1
1, se sniZuje dolnf hranice stanovenf na ljug.l_l AOX. Naopak, je-li
koncentrace DOC vyrazné vy3sf (jako u vétdiny odpadnich vod), musf
se puvodnf vzorek nejprve zfedit natolik, aby DPOC v analyzovaném

vzorku neprekroéil koncentraci 10 mg.l_l. Mé-li napf. vzorek vody
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koncentraci DOC rovnou 500 mg.l—l, pak je spodnf hranice stanoveni
u této metody 500/'ug.l_1 AOX.

Existuje nékolik mélo organickych halogenovych slouéenin, které
se uvedenym postupem rozboru zjisfujif ne zcela kvantitativné. K nim
patif také nékteré lehce tékavé halogenové uhlovodiky. PFi vyssim podflu
tékavych halogenovych slouenin mohou byt stanoveny zv145f (metoda
"POX").

Elementérni jod a jodidy mohou méFenou hodnotu vyznamné zvysit;
je také nutno piipomenout pifpadné rusivé vlivy zvySeného obsahu

solf.

Podivejme se nynf na nékteré udaje o vyskytu AOX, -uvddéné v
literatuie: Povrchové vody a jejich sedimenty maji prFirozené pozadi
AOX, které lezf vétdinou pod 10/ug.l-l, resp. pod 1 mg.kg-1 sudiny.
AOX stanoveny ve srédikové vodé dosahuje hodnot 5 - 50/ug.l_l. Také
v pitné vodé je AOX vidy prokazatelny (5 - 50/ug.l—1). Casto jde pfitom
o halogenové slouleniny, které vznikaji pfi chlorovéni vody. V surové
splaskové vodé se zjistuji koncentrace AOX v rozmezf 50 - 150/ug.1_1
a v méstské odpadnf vodé s prumyslovymi odpadnimi vodami a%
500/\‘\g.l"l AOX. Pii havériich se mohou vyskytovat kratkodobé i

podstatné vyssf koncentrace AOX.

Podle nékterych tudaji uvaddénych v literatufe se napfiklad v SRN
pohybuji koncentrace AOX v prumyslovych odpadnfich vodéch nejastéji
v hodnotéch 10 - 10 000/ug.l_1. V surové odpadni vodé se mohou
vyskytovat i hodnoty prevy3ujici meze nasycenf chlorovanymi uhlovodiky,
napf. pF nedostateéném dimenzovéni odlu¢ovati tézkych kapalin.
Napifklad p¥i sledovénf a hodnoceni né&kolika bavorskych toku v SRN

na koncentraci AOX byla stanovena tato klasifikaéni stupnice:

- nfzké znedisténf 2-5 /ug.l'l AOX
- mirné znediaténf 5 - 2ojug.|'l AOX
- silné znedisténi 20 - 4o/ug.1‘l AOX

- velmi silné znediéténi > 40 jug.l“ AOX
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V dalsfch povrchovych tocich v SRN byly zjisfovény Spi¢kové hodnoty
AOX a% 500/ug.l_l. Meznf hodnoty AOX, pi# jejichz piekroZeni jsou
znedisfovatelé povinni platit poplatky za znelisfovanf tokd podle
némeckych zékonid, byly jiz stanoveny, a to ve vysi 100/ug.l_1 pro
koncentraci a 10 kg za tok pro mnoZstvi - zatiZeni.

Souhrn organickych halogenovych slouéenin v odpadnich vodéch
muZe byt zpracovdn dvéma zpusoby, jednak vyétem jednotlivych litek
a skupin litek, které se jako AOX projevuji, jednak z udaji raznych
prumyslovych obord, v jejichz odpadnich vodéch se zvy3ené koncentrace
AOX pravidelné vyskytuiji.

Jedna skupina létek, které prispivaji k zatifenf odpadnich vod
AOX, zahrnuje lehce t&kavé halogenované uhlovodiky, které se pouzivajf
predevsim jako rozpousdtédla a ¢&isticf prostfedky. )

Méné tékavé halogenové uhlovodiky predstavuji druhou skupinu
latek zpusobujicich pritomnost AOX. Jsou to napf. polychlorované
bifenyly a terfenyly, chlorovany difenylmethan, chlorovany naftalen
a polychlorované parafiny, které byly a dosud jsou pouifvény mj. jako
hydraulické oleje, transformétorové oleje, piisady do maziv ap.

Vyznamné se na zvy3ené hodnot®8 AOX mohou podilet také odpadnf
vody uréitych podnikii, nemocnic a sanatorif, pouZivajicich dezinfekénf
a konzervaini prostfedky na bézi chlorovanych fenoli. Naproti tomu
je podil insekticidi obsahujicich chlor (nap#. lindan, hexachlorbenzen,
DDT), herbicidi a jedovatych latek, které je provézejf, spolu s produkty
jejich rozkladu na celkovém AOX velmi maly.

Hlavni{ podfl na celkovém zatiZenf recipienti AOX tvoif zpravidla
netékavé organické halogenové slouteniny. Do nich spadaji mj. 1
slouéeniny vzniklé nachlorovénim ligninu a huminovych kyselin.

Je celd Fada vyrobnich oborli, v nichZ jsou halogenové organické
slouéeniny pouzifvédny nebo mohou vznikat, a tim vyvoldvat v recipientu
znaéné zvySeni hodnoty AOX. Zde je tifeba zdlraznit vyznam takovych
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obord, jako je vyroba celulozy, koZed&lny primysl, vyroba nezeleznych
kovil, chemické ¢&istfrny, vyroba syntetickych pryskyfic a jinych
chemickych produkti a v neposledni fad& také sklddkovén{ méstskych
odpadi.

'V daldf &4sti bychom se chtéli vénovat instrumentaci, potiebné
k provédén{ stanoveni AOX.

' Pristroje pro stanovenf AOX dnes nabizi cel4 Fada firem. Pokusfme
se pro ilustraci vyvoje instrumentace AOX a cenovych relacf vyrébénych
pristroju predstavit vyrobky nékterych z nich.

Vedouci postavenf na trhu pifstroji pro stanoveni obsahu organicky
vézanych halogend ve vod¢ zaujimé nizozemské .firma Euroglas BV se
sfdlem v Delftu. Tato firma vyvijf své pifstroje ve spolupréci s
"rodistém" metody AOX, univerzitou v Karlsruhe, a proto se jf daif
udrZovat inovaénf predstih pfed svymi konkurenty. V soulasné dobéd
nabfzf dva typy pFistroji: starsf model ECS 1000, sklddajicf se z
mikrocoulometru, ustfednif F#idfef jednotky, spalovacf pece do teploty
1000°C, filtraéntho zaffzenf, liniového zapisovale a nejnutnéjsfho
materidlu pro provédéni analyz, je nabfzen za ca 46 000 DM. Tento
pfistroj je star3f koncepce, kdy kazdé vy3e zminéné souclést j-el relativné
samostatnou jednotkou. Citlivost stanoven{ je udédvéna < Z/ug.l AOX.
K pristroji je moZné ptikoupit jednotku pro stanoveni POX (je to vlastné
vodnf ldzen, kde se vzorek vytemperuje na 60°C a poté je po dobu
15 minut prosévén nosny plyn pfes vzorek a spolu se strienymi tékavymi
litkami vstupuje specidlnim dédvkovacim zaffzenfm piimo do spalovaci
pece) a automaticky injektor pro stanovenf EOX (umoZnuje pomalé
ddvkovéni extraktu organickych slouéenin s vézanym halogenem do
pece). Pifstroj je moZné spojit s integrétorem elektrického néboje nebo
s potitatem tffdy AT; dodévany software umoZnuje vyhodnocovéni viech
dat, zobrazenf titraénfch kfivek na obrazovce a jejich uklddénf spolu
s naméfenymi vysledky.

Vyrobek vy33i vyvojové i cenové urovné predstavuje daldf typ

ECS 2000, uvedeny na trh v tomto roce. Jedn& se o pfFistroj modernf
koncepce, kompaktnf, s velmi zdarilym designem, jehoZ funkce jsou
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jiz zcela rizeny po&ftadem typu AT, standardné dodévanym s pristrojem.
Pro moZnost rychlé zmény pracovnfho rezimu (AOX, POX, EOX) jsou
komponenty potiFebné pro kaidou metodu propojeny do kompaktni kazety,
kterou je moiné ve velmi kritké dobé v pristroji vyménit. Tak odpadd
prepojovédn{ hadi¢ek a riziko netésnostf po vyméné metody. Spalovac
pec je konstruovéna pro teplotu aZ 1200°C, a tim umoznuje spélenf i
velmi obtiZzné rozlozitelnych organohalogenovych sloudenin. Mez detekce
mikrocoulometru byla sniiena na 10 ng CI. Vysoké technické turovni
pFistroje odpovidé i cena okolo 63 000 DM (provedeni pro AOX).

Cenové prijatelnéjdf jsou pristroje mnichovské firmy Haberkorn
+ Braun. Jejich pristroj AOX-MT 20 je jednoduché konstrukce, sklddé
se z manuélné ovladaného mikrocoulometru, spalovaci pece a regula¢nfho
ventilu s rotametrem pro Fizenf pritoku kysliku. Tato zékladnf sestava
stojf ca 22 000 DM. Vyssf vyvojovy stupen predstavuje typ AOX System
2000 C, vybaveny #fdicf jednotkou, ve které je zabudovén automaticky
mikrocoulometr, integritor spotfebovaného néboje s prepodtem na AOX
a termotiskdrna pro tisk vysledkli. Pfes kldvesnici ridfcf jednotky je
ovlddéna i regulace nosného plynu, vklédaji se udaje pro rzenf teploty
pece a prb tisk protokoli. Pifstroj je moZno prFipojit i k potitaéi typu
PC. Cena zékladnfho pravedenf &nf asi 34 000 DM.

Ke stanovenf AOX je mozno vyuzit také coulometricky analyzétor
Coulomat 702 CL firmy Strohlein (Kaarst, SRN). P#fstroj m4 opét typické
souésti: mikrocoulometr automaticky provadéjici titraci, spojeny s
integratorem elektrického néboje a spalovacf sekei s Fidicf jednotkou.
Za Kklasickou spalovacf peci je u tohoto pristroje zafazena jesté daldf
picka se Zhavenym dratem pro dodateény termicky rozklad molekul
halogenu X2, které udajné mohou ve spalovaci peci vznikat. Zédnd z
vySe uvedenych norem se ovdem o nutnosti daldf picky nezminuje. K
pristroji je rovnéz mozno pripojit poéftaé AT pro jeho ovlédéni a
zpracovanf vysledkli. Cena ném nenf znéma, zfrejmé bude ponékud niz3f
neZ u pristroju firmy Euroglas.

Poslednim zéstupcem \ nasf struéné piehlfdce  dostupné
instrumentace pro stanovenf AOX, které si jisté nedinf ndroky na

uplnost, je pristroj DX 20 A firmy Rosemount (Svycarsko). Dodéva
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se jako komplet centrélni jednotky (mikrocoulometr s automatickym
vyhodnocovéanim, spalovaci pec i ovladéni pece a plyni) s adsorpéni
jednotkou AD-3 pro adsorpci Vv mikrokolonkéch (u vsech ostatnich
pristroji je uvazovéna spiSe vsédkové adsorpce) a davkovacim zatizenim

pro EOX. Cena celého zaiizenf je ca 45 000 DM.

AOX fadime ke skupinovym ukazatelim jakosti vody, ktery
charakterizuje znetidténf vody organohalogenovymi slou¢eninami. PFi
podezieni na vyskyt tohoto typu latek je vhodné nejprve stanovit AOX
a teprve podle vysledki pristoupit k specifi¢téjsi analyze jednotlivych
organohalogenovych polutanti. Vedle vyuziti pii  orientaénich
prizkumovych sledovénfich velkych mnoZstvi vzorkd vod (povrchovych,
podzemnich i odpadnich) je tato technika vyznamné také pro dlouhodoby

monitoring stévajiciho znedisténi vod nebezpeénymi organohalogenovymi

slouceninami.

Béhem pomérné kratké doby by se ve vodohospodéfskych
laboratoiich, zuéastnénych v projektu Labe, méla objevit Fada pristroji
pro stanoveni AOX dodanych v rémci programu ES "Phare". Po rozdirenf
této techniky budou ziskéna velkd mnozstvi dat o urovni AOX Vv
nejruznéjsich typech nadich vod. Na jejich zdkladé a s prihlédnutim
k mezindrodnim standardim by bylo vhodné zahrnout p¥i novelizaci
ESN "Klasifikace jakosti povrchovych vod" stanoveni AOX mezi sledované
ukazatele, charakterizujici miru znedisténi toku. Doporuluje se zvéiit
moznost stanoveni AOX jako jednoho z daldich ukazateld rozhodujicich

o vysi uplat za vypousténé odpadni vody.
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PHstroj AOX na OTVP VSCHT

Prvy pifstroj na stanovenf AOX byl v rémeci spoleéného vyzkumného
projektu, dohodnutého mezi Technische Universitat Hamburg-Harburg
a VSCHT Praha instalovén v prosinci 1990 na pracovisti Ustavu
technologie vody a prostfedf v Trojanové ulici, Praha 2 (tel. 29 37 94).
Jedné se o vyrobek fy Haberkorn + Braun, typ 2000 C.

Pifstroj vyuifvéne prakticky katdy den pro stanoveni koncentrace
AOX a jinych analyz, které tento univerzélni pistroj umoZnuje provadét.
V rémci "Projektu Labe", kde se systematicky sledujf rtizné kontaminanty,
jsme provadéli méfenf AOX ve vzorefch povrchovych i méstskych a
prumyslovych odpadnich vod. Daldf rozbory jsme provédéli pro potieby
vodohospodafskych a daldich analytickych laboratoff. Celkové jsme na
piistroji analyzovali jiz vice neZz 1300 vzorku.

Pifstroj md vyhodnou stavebnicovou konstrukeci, coZ dovoluje snadnou
zménu reZimu préce (AOX, POX, celkovy chlor, mikrocoulometrické
stanoven{ anorganickych chloridd) a demonté? v pripadé ¢&isténi nebo
vymény pracovnich roztoku. Pracuje spolehlivé, obsluha je jednoduché.
Na nagem pracovidti se tento pfistroj osvédeil pro viechny typy &istych
i zneé&isténych vod.

Nase pracovisté nabizi laboratoffm, které ziskajf obdobné pristroje
na stanoveni AOX, vyménu zkudenosti a zécvik pracovnfkii. Doporucujeme
rovné% pro tato i naSe pracovisté pravidelné kontrolni okruZnf rozbory
vzorkd v ruznych koncentraénich rozmezich. Navrhujeme, aby organizaci

okruznich rozboru jako garant zajisfoval VOV TGM.

Doc. Ing. Jan Koller, CSc.
UTVP VSCHT
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Quo vadis informatika
vo vodnom hospodarstve?

Stefan LUPTAK
Stredoslovenské vodérne a kanalizdcie, Banské Bystrica

informécie su &initefom, ktory zvySuje poznatky fudf o
skutoénostiach, ktoré ich obklopuju. Inak povedané, miera vedomosti
&loveka zAvisf na mnoistve a kvalite informécif. Nedostatok nasich
vedomostf o dieléej skutotnosti narastd tym rychlejsie, ¢&im zloZitejs{
je problém, s ktorym sa zaoberéme. Platf to o informécidch v SirSom
zmysle slova, ale aj o VTEI.

V stdasnej dobe moZno hovorif o akejsi krize v informatike.
Odvetvové informadné systémy boli zruSené, resp. paralyzované skorej,
ako ich zérodky mohli priniesf uZitok spolo&nosti. Vy&itka, Ze touto
oblasfou sa zaoberalo neproduktivne, lepsie povedané netrhovo, zbyto&ne
vefa fudf, bola oprévnené.

Problémy odvetvovych systémov VTEI - aj toho né3ho - sa riedili
pomaly, ¢&asto nekoncepéne a aj pod politickymi vplyvmi (Vodoinform).
Koflko sa narozprdvalo na celostdtnych seminéroch informaénych
pracovnikov vo vodnom hospodérstve o potrebe komplexného poskytovania
VTEl pre v3etky ¢&innosti, nielen pre vyskum. Vysledkom je, Ze kym
na Zépade uZ dédvno pracovali rutinne faktografické informaéné systémy,
u nads sa horko-faiko zalali realizovaf dokumentografické databazy,

napr. Vodoinform a Voda.

Boli aj objektivne pri¢iny - chronicky nedostatok deviz, zl4 kvalita
telekomunikécif, nizka troven dostupnej vypoétovej techniky. Ale medzi
tie ostatné pri¢iny by som zaradil okrem inych aj neochotu informaénych

stredisk vy3sieho typu spolupracovaf na tvorbe odvetvového
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informaéného systému. KaZdy sa "hral na vlastnom pieso¢ku" - za

prostriedky spoloénosti.

Vysledkom tejto ¢&innosti s tzv. odborové informaéné systémy,
ako ich nazvala pani Mgr. Plech4®ovd v ¢asopise Vodnf hospodafstvi
(ak ich moZno vdbec systémami nazvaf), a to systémy vzijomne
nekompatibilné. Ak uvéZime, Ze zo zahraniénych databéz ani jedna nie
je komplexnou pre problematiku vodného hospodérstva a podniky

jednoducho nemaji prostriedky ani na sprostredkovany {vstup do tychto

databdz, pytam sa, z akych zdrojov chceme ziskévaf informacie?
Informécie musia byf predovSetkym rychle a cenovo dostupné. Ich
relevantnosf k danému problému by mala byf samozrejmosfou.

Nastolend otézka sa d& aj rozdelif na dve: kto a z &ho mé

vykonévat Studijno-rozborovu &innosf, t.j. finalizovanie informécif z

rozli¢nych zdrojov do podoby analytickej préce? Vzhfadom na ekonomické
problémy ‘vodohospodérskych podnikov, ale aj na
krétkozrakosf niektorych riadiacich pracovnikov zostalo z informatiky
v podnikoch torzo - v lepSom pripade kumulovand funkcia. Ako-tak
sa drzia informa&né centrd na vyskumnych ustavoch. Do informaénych
systémov nik nechce investovaf. Integrované spolupréca organizicif
vodného hospodérstva je aj z hfadiska ich stGZasného bytia & nebytia
nerealizovatelna. Z uvedeného vyplyva, %e by malo byt finan&éne dotované
vo vodnom hospodérstve ako takom jedno informaéné centrum (resp.
dve, aby sme sa nehddali ktoré a z akého rozpoétu) tak, aby bylo
schopné poskytovaf komplexné VTEI. Samozrejme za predpokladu jeho
schopnosti prispdsobif sa trhovym podmienkam. To je odpoved na otézku
"kto".

Pristup tohto informaéného centra k poZiadavkém pouzivatefov by
v3ak musel byf iny, ako doteraz. Podfa mbjho nézoru je nemyslitelné,
aby informécie z rozli¢nych zdrojov, napr. databdz, boli podstatnejsie
doplnované tzv. ruénym vyhfaddvanim. Ich doplnovanie v obmedzenom
rozsahu bolo a aj bude nutnosfou. Zastévam nézor, %e zékladnym zdrojom
ziskanie VTEI by mali byf databézy, zahraniéné i tuzemské, aj ked
v sulastnosti len dokumentografické. Tieto v3ak musia obsahovaf to,
%o potrebuje vyskum aj prevddzka v podmienkach TSFR. Z hfadiska
trhového pristupu a organizaéného vyvoja vo vodnom hospodérstve
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pochybujem o tom, %e budi prosperovat viaceré tuzemské databdzy.
Uvediem dbleZitejsie existujuce databdzy VTEI vo vodnom hospodérstve
CSFR:

K Vodoinformu len tolko - dopadol tak, ako celd RVHP. NemdZem
sa v3ak zbavif pocitu, Z%e sa na jeho fantasmagorickej realizécii
priZivovali renomovanf{ odbornfci, kym o (G&elnosti vynaloZenych
prostriedkov na jeho realizéciu prejavovali verejne pochybnosti pracovnici
vodohospodérskych podnikov.

Databdza Voda je pokusom o niefo, &o bez integrovanej spolupréce
informaénych stredisk vodohospodarskych organizécif nembze pokryf celu
skélu svojho tematického zamerania na pozadovanej odbornej
urovni. Z ekonomického hfadiska je fazko realizovatelné, aby jedna
organizécia odoberala v3etky dostupné primérne informa¢né zdroje zo
zahranidia. Potom je v tejto databdze "z kaidého roika tro3ka", ale
dohromady mélo. Re3erde z nej je asto nutné doplhovat z inych zdrojov.
Spdsob  distribucie jej po¢ftatovej verzie 2x roiné je z hfadiska
pohotovosti  informécie nevhodny. Vzhfadom na termifn spracovania
zéznamu od publikovania informécie napr. v zahrani¢nom ¢&asopise a
na spdsob distribucie trvd aj dva roky, kym sa informécia od terminu
jei publikovania dostane k pouzivatefovi. Roény ¢Casovy sklz je beiny
aj u informécif z TUSFR. Problematickym je selekény jazyk databézy.
Vofne tvorené kludové slovéd vytvaraju mnoZstvo synonymickych vyrazov
a mnohé kfutové slovd si vieobecnymi pojmami, ktoré ni¢ nedefinuja,
napr.: postup, udaj, spolupréca, ndvrh, naplnenie, odozva apod. Pri
hfadanf V)"raiovfrch prostriedkov v slovniku databézy musi reSer$ér

postupovaf ako pri lasteni kriZovky.

Napriek uvedenym nedostatkom, ktoré su odstrénitefné, si myslim,
%e této databéza je prinosom ve VTEI vodného hospodérstva. K jej
kladom patri predovdetkym cely zdber vodohospoddrskej problematiky,
dalej cenové dostupnosf a software, ktory umoZnuje databézu doplnovaf o

dokumentéciu z inych zdrojov, ako ich databdza obsahuje.

Databéza Vyskumné ulohy tak, ako bola koncipované, je pomylenym
ndzorom na informatiku. Neobsahuje komplexne vysledky prdc VVZ
odvetvia, nehovoriac o spolupracujicich odboroch. Ak sa niekto chce
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dozvedief, aké vyskumné dlohy vyriedil VOUVH Bratislava v
predchadzajicom roku, nemalo by to byf podmienené zakupovanim
databdzy. Plati tym nédklady na propagédciu é&innosti ustavu, ktory by
mal maf s4m zdujem propagovat vysledky svojej &innosti & na vlastné
néklady. Poznamenévém, Ze nejde o faktograficki databdzu.

Informécie o  pristrojovej technike pouzitelnej vo vodnom
hospodérstve maju byf vo faktografickej databéze Ecoaqua, ktoru uvédza
v tomto roku do prevddzky VOUVH Bratislava. V tejto suvislosti je
potrebné poznamenaf, Ze podnik Hydrotechnologia Bratislava pod
gestorstvom MLVH SR zaviedol  bezplatné distribuovanie tzv.

Informaénych listov, ktoré obsahuju informécie o vyrobkoch. a

dodévatefocl} i praktickych skusenostiach pri zavédzani modernych
technick)"ch. prostriedkov na upravniach pitnych v8d. Ide o klasicku
tlatent formu poskytovania VTEI. Upozornujem, Ze méme Ecoaquu a
pokus s databézou s nézvom Technicky rozvoj, ktoré aj s Informaénymi
listami maju v podstate jeden ciel - na &0 je dobré také triestenie sfl
a prostriedkov?

Pre technikov je zaujimavou databdzou Datares od rovnomennej
spolo¢nosti z Olomouca. Ide o rydzo technicki vodohospodéarsku
databézu, ktord je tvorenéd prevéine zo zahrani¢nych &asopisov znalnej
odbornej kvality. Vefka vaésinu tychto odbornych &asopisov databéza
Voda neobsahuje. Spracovanie informaénych zdrojov a ziskanie
primérneho informaéného dokumentu je pohotovejsie (ale drahsie) ako
u databézy Voda. Medzi negativy tejto databdzy patrf jej vy%sia cena
(vratane  zfskania primdrneho dokumentu) a absencia niektorych
vodohospodérskych informaénych profilov, napr. ekonomika vodného
hospodérstva, jeho riadenie, hydrotechnika, meliordcie a daldie. Této
databdza je vhodnym zdrojom pre doplnovanie reserdf z databdzy Voda.
D& sa to formulovaf aj opaéne, hlavne v tematike &istenie odpadovych
vbd, \'Jpl"a.yy vody, ¢&erpacej techniky a vypoétovej techniky vo vodnom
hospodérstve.

Porovnali sme tri reSer3e z databdz Voda a Datares. Kym vo Vode
bolo nepomérne viac zéznamov, v Datarese boli pre nés informacie
zaujimavejsie, ¢ize relevantnejSie. Polet rovnakych zdznamov sa

pohyboval od nuly po 8. Je to sp8sobené tym, Ze databézy obsahuju
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celkom iné zdroje informécii. Této skutoénost nasvedéuje tomu, Ze Vv
CSFR  je dostupnych ovela viac zahrani¢nych vodohospodérskych
periodik, ako spracivaji tieto databdzy. A ddlezité je poznanie, Ze
ide o roztriestenosf tejto &innosti, ktord kvalite informdcif nepridéva

a spdsobuje vyssie finanéné néroky na pouiivateflov.

Tento mbj vypolet informaénych zdrojov VTEI iste nie je
vy&erpdvajuci, chcel som sa zameraf len na najrozsirenejie databdzové

systémy, ktoré povaZujem za podstatny zdroj VTEIL.

Ak by malo byf ovladanie podftata sutastou kvalifikdcie priemerne
vzdelaného technika, nemalo by byf problémom vyhodnotenie informécif
- ich analyza s prijatym zéverom. Resersné &innost by nebola redukované
na bibliograficki précu, ale by bola povysené na vy3siu uroven. Z toho
vyplyva, Ze bude stadif, ak bude v akejkolvek vodohospodérskej
organizécii niekto, kto vie informécie zo systémovych databdz i inych
zdrojov sprostredkova{. tj. vedief o ich existencii, ich obsahu a
vedief ich spristupnif. Tento pracovnik by mal vedief podstatnu ich
¢asf aj odborne vyhodnotif, ostatné informécie, hlavne Specidlneho uzko
zameraného charakteru, by si vyhodnotili priamo pristupom k poéitatu

prisludni odbornici.

V zévere by som chcel vyslovit ndzor, Ze nech bude vodné
hospodérstvo v kone&nej podobe organizované, resp. privatizované v
akejkofvek podobe, jeho pracovnici budu informécie potrebovat vidy.
Tym viac, Ze vodohospodérska ¢innosf je multilaterérnou &innosfou,
zasahujicou do viacerych technickych odborov. Vzhfadom na uvedené
povaZujem databézové systémy za podstatu VTEI v modernej spoloénosti.
V  konednom dbsledku umoZnuji usporu fondu pracovnej doby pri
vyhfadédvani informécif a ich sprostredkovan{ pouzfvatefom a su aj z
ekonomického hfadiska prinosom pre organizdcie. Nemali by sme vsak
triestif sily a prostriedky, i ked z hfadiska trhového pristupu i v
informatike uspech bude maf len najadaptibilnejsf a nejrelevantnejs{

systém informécif.
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POZNATKY Z DOPISOVATELSKEHO KURSU TECHNICKE ANGLICTINY PRO
VODOHOSPODARE

Do dopisovatelského kursu se prihldsilo tém&f 100 posluchadd
(pfesné 99) z celé TSFR, z nichZ vétdina. po 10 mésicich od zahédjenf
kurs 0spé&3né& dokontila. Velice nés v3ak mrzf, %e asi jedna tretina
posluchaé¢l z riznych divodd kurs nedokonéila.

Rada ucastnfki si tlast hradila sama. Z jejich zéjr;m a préce v
pribéhu kursu je ihned patrno, Z%e jejich motivace je mnohem vé&tif ne%
téch, kterym kurs platil zaméstnavatel. Zrejm& nejsme zatim vsichni
dostate¢né motivovédni a neuvédomujeme si, Ze je v naSem vlastnim z4jmu
ziskévat dalsf védomosti.

Podle zévéreéné ankety vyhodnocujeme nézory na obsah a priibéh
kursu. Dobré hodnocenf uZastniky nés vede k tomu, Ze

- opakovénim kursu umoZnfme uéast daldim vodohospodéiim

- v bfeznu 1992 zahdjime dal3f obdobny kurs zaméfeny na .iivotnl
prostfed{.

Predbéiné piihldsky je moZno zasflat na adresu:

AQUALINGUA

Ceské védeckotechnickéd vodohospodéiské spoleénost
Novotného ldvka 5

116 68 Praha 1

Garant: Ing. Eva Plechééové
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REJSTRIK VTEI 1991

Ovodni &4nky

Jések, J.: Kultura podniku v nés

Vodnf toky a nidrie

Novék, M.: Odnos rozpusténych latek ze zemédélsky
obhospodafovanych pid do povrchovych vod

Liby, J.: Problematika povodnovych Skod a situace v
Praze 19. a 20. stoletf - 1. &ést

Liby, J.: Problematika povodnovych 3kod a situace v
Praze 19. a 20. stoleti - 2. &ést

Nejedly, A.: Prognoza reZimu jakosti vody v #énim
profilu

Liby, J.: Problematika ochrany Leningradu pted
zéplavami

Novicky, O.: Vyvoj srézkovych uhrni v hydrologickém
roce 1990 v Cechéch a na Moravé

Kadpérek, L., Krejéové, K., MikSovsky, J. a kol.:
Hydrologické sucho v roce 1990

Liby, J.: Pruplavnf spojeni Ryn - Mohan - Dunaj
pfred dokonéenim

Bartédk, Z.: Provozni vypolet vodni hodnoty sné&hové
pokryvky v povodi VD Nyrsko

Benes, J.: Nové jezerni oblast v severnim Bavorsku

Jandlové, D., Kunst, Z.: Havarijnf znedisténi vod v
roce 1990

Stehlik, T., Humplik, J.: Vodohospodérské stavby
v Bavorsku

Dolezal, L., Liby, J.: Né&kolik poznidmek o povodnich
12. - 18. stoleti{ v Praze a 25letd voda v
roce 1954

Nejedly, A.: Jak a pro¢ posuzovat variability jakosti
vody v Fé&nim profilu

Pastyka, L.: Mobiln{ jednotka pro vzorkovéni podzem-
nich vod a jejf vyutiti pfi provozovénf in-
dikaénfho systému upravny uranovych rud
MAPE
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&./str.

1/1

1/11

2/45

3/85

4/121

5/161

6/201

6/206

7-8/249

9/309
9/315

9/321

10/349

10/357

11-12/389

11-12/398

Odpadnf vody

Just, T.: Cistirna odpadnich vod v Darmstadtu (SRN)

Ruzi¢ka, J.: Centrdlnf &éistirna odpadnich olejovych
emulzf ve Schwabachu

Vydrové, H.: Mezindrodni mlékarské federace prispivé
k ochrané Zivotnfho prostiedf

RuZi¢ka, J.: Téiké kovy ve verejnych kanalizacich

Just, T.: Kontaminace kalu ¢&istirny odpadnich vod v
Erlangenu tézkymi kovy a radioaktivnimi
odpady

Pivcové, J., Mattiello, E.: Cisténi odpadnich vod z
mlé¢nic kravina K96

Ruzi¢ka, J.: Zneskodnovénf odpadnich vod z povrcho-
vych uprav kovu a plasti

Sladké&, A.: Uloha mikroskopického rozboru na €OV
Martan, P.: Konference Havarijni stavy v ¢Cistoté vod
Svarc, T. (pfekl.): Slabé vysledky kofenového &isténf

Danisové, B.: Vodni hospodéfstvi v primyslu papiru
a celulozy

Ruzi¢ka, J.: Znedkodnovéni neutralizaénich kali

Ruzi¢ka, J.: Odpadni vody ze sklddek tuhych domov-
nich odpadu

RiZitka, J.: Ekologické hledisks pii likvidaci ropnych
odpadt

Benes, J.: Kontrolni &innost provozovateli é&istiren od-
padnich vod v Bavorsku

Sladké, A.: Semin&f "Biologické hodnocenf provozu "COV"

Zésobovéni vodou
Rozmajzlové, V.: Vysledky okruZniho rozboru surové
a upravené pitné vody

Sverma, J., Pondéliée_k, V.: Vodérenské soustava
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