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L BUDOUCNOST
CESKE VEDECKOTECHNICKE
VODOHOSPODARSKE SPOLECNOSTI

Ing. Vladimir PYTL
Ceska védeckotechnicka vodohospoddfska spolecnost

Souc¢asny politicky vyvoj prindsi nékteré zajimavé, ale
i naléhavé otazky, které se tykaji sSirokého spolecenského
spektra a nevyhybaji se ani takovym oblastem, jako je vznik
novych a budoucnost stavajicich zajmovych spolecenskych or-
ganizaci ¢&i sdruzeni a- otazky Jjejich dal$i opodstatnéné
existence. Tendence vV soucasnosti je obnoveni stavovskych
instituci, Jjejichz existence byla v minulosti omezovana az
zakazovana. Ze zahraniénich zkusenosti je naproti tomu patr-
na velka cetnost a rozmanitost zajmovych svazi, sdruzeni,

spolku a spolec¢nosti, které maji dlouholetou tradici.

Dalsim projevem nového spoleéenského klimatu Jje pod-
statné oslabeni vlivu ustrednich hospodarskych crganu, tj.
ministerstev apod.  Uvolnéni ridicich vazeb se promitne jak
v oboru vodovodu a kanalizaci, tak v oboru vodnich toka. Fo
prvé vlné privatizace se staly tzv. primo rizené organizace
- individualisté prevazné akciovymi spolecCnostmi a do jejich
rizeni nebudi mit prakticky zZadny ustredni hospodarsky or-
gan co hovorit. Druha vlna privatizace prinese podstatné o-
slabeni direktivniho rizeni akciovych spolec¢nosti a komunal-
nich podnika oboru vodovodu a kanalizaci. Silnéjsi vazby lze
ocekavat pouze u podniki povodi v zavislosti na jejich eko-

nomickém postaveni.

Drive tvrdé vztahy rizeni se nyni nahrazuji aktivitami,
které se postupné ustavuji a vyvijeji. Jde predevsim o akti-
vity zaméstnavatelského svazu (Svazu zaméstnavatell ve vod-

nim hospodarstvi CR), podnikatelského svazu (Sdruzeni s.p.
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vodovodla a kanalizaci CR), Hospodarské komory a védeckotech-
nického sdruzeni (Ceské védeckotechnické vodohospodarské
spolecnosti). Obnovuji se stavovskad seskupeni, napr. Svaz
inZenyru a architektd - SIA. Tyto aktivity vytvareji uréitou
sit ¢innosti a zAajmi, do nichZ pravni subjekty vodniho hos-
podarstvi jiZz vstoupily, anebo se vstoupit chystaji. Je
pochopitelné, Ze v soucasné dobé neni délba prace mezi témi-
to aktivitami tak vyrazna a presna, aby nedochdzelo k proli-
nédni a zdvojovani ¢innosti.

Ve vodnim hospodarstvi je nejpoc¢etnéjs$i zajmovou orga-
nizaci Ceskd védeckotechnickd vodohospodarskda spolecénost
(ddle CVTVHS), samostatny pravni subjekt, jehoZ c¢lenskou
zakladnu tvori dnes zhruba 70 poboc¢ek asi s 5500 é&leny. De-
mokratické spolecenské klima prineslo pochopitelné odstrané-
ni byrokratického natlaku k c¢lensvi v této organizaci (duvo-
dy pro vynucovani ¢lenstvi byly ruzné), proto se pocéet élenu
i pobocek oproti roku 1989 snizil. Zména systému rizeni
i klimatu a ocisténi se od formalnich ¢lenia je kladny pro-
ces, Kktery do budoucna znamena vyhodu uprimného zajmu vsech

prislusniki spolecnosti o jeji budoucnost a prosperitu.

Podle stanov vyvari CVIVHS podminky a predpoklady pro
védeckotechnicky rozvoj ve vodnim hospodarstvi, pro odbornou
¢innost, seberealizaci, rozvoj odborné iniciativy a talentu
svych ¢lenu.

V souladu s profesiondlnimi zajmy svych ¢lenu se zamé-
ruje predevsim na:
- zajistovani, vyménu a publikovani odbornych informaci,
- organizovani odbornych vzdélavacich akci,
- technickou pomoc pri reseni konkrétnich probléma svych
¢lenu,
- hospodarskou a expertizni é&innost,
- spoleéenskou éinnost,
- zajistovani spoluprdce a koordinovani ¢&innosti s jinymi

spolecnostmi, organy a organizacemi.
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Podle toho, jak jsme méli mozZnost se rozhlédnout v za-
hranic¢i, konstatujeme, Ze existence védeckotechnickych spo-
le¢nosti (VTS) u nas je opravnéna i budoucnu a jejich uloha
je tézko zastupitelna. Naopak zahraniéni zkusenosti dokazu-
ji, ze véjir aktivit VTS je tam $irsi, mnapf. v oblasti spo-
luprace pri vydavani norem, osvédéeni o kvalité vyrobka
apod. Tézisté ¢innosti vsak je stejné jako u nds - usnad-
Aovat vstup nové techniky do provozl a &iroka informaéni

a vzdélavaci c¢innost.

A podle nazoru vyboru CVIVHS je to to spravné pole pu-
sobnosti. Jsme vsak povinni reagovat na zménéné spolecenské
podminky opatfenimi, ktera prohloubi a zlepsi <¢innost

GVTVHS. O¢ jde a oc pujde?

1. Predevsim Jje nutna zména chovani fidiciho centra a jeho
odbornych skupin ve vyhleddvani namétd pro vzdélavaci a in-
formaéni c¢innost, jez mize skytat vodohospodarskym profesio-
nalim odborné vyziti. A to jednak namétu, které zajimaji
girsi technickou verejnost, jednak namétd pro uzce speciali-

zované odborniky, tedy pro akce s vysokou odbornosti.

2. Cinnost predsednictva i sekretaridtu orientovat plné na
rozvoj odbornych skupin, které by mély kolem sebe soustredo-

vat nejen spic¢kové odborniky.

3. Postupné fe$it problémy nékterych méné uUspésnych oblasti;
zjistujeme naprf. pokles aktivity u pobocek pednikd povodi
(naopak velky nartst zajmu je o obor ¢isténi odpadnich vod
a sirsi ekologické otazky). Citime, Ze v oblasti vodarenstvi
bude asi ucelné vice diverzifikovat odbornou skupinu, jejiz

zabér je presprilis sSiroky.

4. Jednou z prednosti CVTVHS je moZnost seskupovat vodohos-
podare na jedné platformé a posuzovat otazky z komplexniho
vodohospodarského hlediska. Trosku nam zde chybéji vazby na
tzv. velké meliorace. Komplexnost pristupu naproti tomu zvy-

raznuje aktivitu v oblasti vodohospodarskych soustav.
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5. NaSe Spolecnost by méla postupné rozsSirovat svou priroze-
nou autoritu a stat se garantem vysoké odbornosti. S tim
souvisi i moZnost uéastnit se konkursu, vybérovych rizeni
a grantu.

6. Podporovat sdruzovdni se vodohospoddrskych odborniki na
vSech udrovnich a na jakékoli vhodné plose ¢i v regionu.

Shora uvedené zaméry by se mély po diskusi v c&lenské
zdkladné promitnout do zédkladniho dokumentu, jimZz jsou sta-
novy; ty by mély zahrnovat reseni nasledujicich okruhu ota-
zek:

1. V poslédni nasi Spole¢nosti nam chybi jakasi povinnost
komplexniho pohledu a komplexniho pristupu, které umoznuji
kvalitni odborné feseni problému.

2. Bude nutné zavést novou ¢lenskou kategorii (mimo poboé&-
ky), kterd umozZni ¢&lenstvi zdjemcum z rad statnich podniku,
obchodnich spoleénosti, druzistev, soukromych firem, kde po-
bosky spoleénosti nejsou. Tito ¢lenové by méli zastoupeni na
valné hromadé. '

3. PFi tom se nabizi moZnost zakladat "klhby" odbornikl, kde
by jednotlivi ¢lenové byli individudlnimi &leny, coZ nékde
miZe nahradit pobocku.

4. Dalsim vychodiskem je dulezity idkol posilovat roli indi-
_vidudlniho ¢lenstvi; casem bychom se méli také pokusit o je-

jich vhodné zalozZenou evidenci.

Jsme si plné védomi toho, Ze jen tzka a trvald spolu-
priace mezi CVTVHS a pribuznymi subjekty, JjimiZ jsou SOVAK,
SZVH, organy hospoddfské komory a dalsi, urychli dalsi nutny
vyvoj naseho odvétvi. Spolupraci a aktivitou je treba nahra-
zovat malc tspésny Byrokraticky a centralisticky model
rizeni.

244

7Y [VODNI TOKY A NADRZE

HAVARIJNI ZNECISTENI VOD
V ROCE 1991

Ing. Drahomira JANDLOVA, Ing. Zdenék KUNST

eska inspekce Zivotniho prostredi,
tstredi divize ochrany vod, Praha

V roce 1991 bylo evidovdno 501 havarijnich zne¢isténi

nebo ohrozeni vod.

Tabulka 1 ukazuje vyvoj na poslednich pét let. 2
tabulky je patrné, Ze pocCet havarii vrcholil v roce 1989 a
od té doby po dva roky klesa. Pokles je Vv kazdém roce
vyznamny: v roce 1990 o 12,6 ¥ a Vv roce 1991 o 16,2 % (vizdy
oproti predchazejicimu roku). Piitom je treba prihlédnout k
tomu, Ze pocty havarii nezavisi jen na Jejich skutecném
vzniku, ale na celé fadé jinych okolnosti, Jako napf. na

jejich oznameni CIZP atd.

2 tabulky dale vyplyva, Ze podil havarii zpusobenych
ropnymi latkami roste-a pohybuje se nad 50 %.

Tabulka 1. Vyvoj poétu havdrii v letech 1987 - 1991

Z toho na podzem-

Rok Celkovy nich vodéach ropnych
pocet

pocet % pocet %
1987 500 81 16,2 243 48,6
1988 584 103 17,6 316 54,1
1989 654 224 34,3 - i 315 48,2
1990 598 217 36;3 312 52,2
1991 501 221 44,1 270 53,9




Z hlediska prislusnosti puvodcu smérovalo Vv roce 1991
nejvice havarii do zemédélské prvovyroby (16,8 %), do
dopravy (11,0 %), strojirenstvi a elektrotechniky (10,0 %) a
potravindfského prumyslu (5,7 %).

2 dalsich puvodcu jsou zajimavi cizinci: 26 pripadu
(5,1 %) a z toho 17 pripadd jsou cizi kamiony. Pavodce nebyl
zjistén u 61 havarii, coz ¢ini 12,1 %.

Z hlediska druhu znec¢isténi jsou havarie v zemédélské
prvovyrobé zpusobovany zejména unikem odpadi ze 2Zivocisne
vyroby zapric¢inéné nedbalosti a neporadky v prvovyrobé,
nespravnym skladovanim a nespravnou aplikaci pri hnojeni.
Vyznamnou c¢ast zemédélskych havarii tvori uniky ropnych
latek (34 %).

Z hlediska lokalizace vzniku havarii jsou ve vyskytu
havarii na prvnich mistech chomutovska Wzemni oblast (15,5
%), ostravskd uzemni oblast (15,1 %) a olomouckada uzemni
oblast (14,9 %). Nejméné havarii na tdzemi hlavniho mésta
Prahy (25 tj. 5,2 %), ale z hleldiska plochy ma nejmensi
rozlohu.

V druhu znec¢istujicich latek dominuji ropné latky s 270
havariemi, tj. 51,4 %. Odpady 2z 2ivoc¢isneé vyroby bylo
zpusobeno 35 havarii, tj. 6,7 %. Druh znec¢istujici latky se
napodarilo zjistit u 22 havarii, tj. u 4,2 %.

Hlavnimi péic¢inami havarii jsou nesprdavna manipulace a
nedbalost na prvnim misté, technické zdvady na zarizenich na

druhém misté a nehody v dopravé na tretim misté.

V roce 1991, kdy byvala ¢VI jesté navrhovala pokuty,
bylo za havarie navrZeno 462 pokut organizacim v celkové
vysi 17,466 mil. Kés a 216 pokut pracovnikum organizaci v
celkové castce 95,8 tis. Kés. Skody za havarie ¢inily 1,0
mil. Kés a celkové naklady (skody + naklady) 8,4 mil. Kés.
Vsechny udaje se vztahuji k datu 15. 3. 1992.
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PROJEKT LABE;
SLEDOVANI ZDROJU ZNECISTENI
Z MESTSKYCH AGLOMERACI

ard

I.ldst: metodika ukolu,
pracovni program

Stanislav JANDA
Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, Praha

Technicko-ekonomicka studie ikolu "Projekt Labe", zpra-
covana Ing. I. Nesmérdkem, vytyéila pro feSeni HU 02.01 "Eo-
dové zdroje znecisténi" jako cilovy stav inventarizaci,
identifikaci a kvantifikaci rozhodujich komunalnich a pru-
myslovych zdroju bodového znecisténi, vcéetné prislusnych na-
vrhii a opatreni smérujicich k omezeni mnoZstvi vypousténeho
zne¢isténi, resp. ke zméné jeho kvality z hlediska jeho ma-
ximalni likvidace. Souc¢adsti navrhi md byt technické a tech-
nologické posouzeni provozu stavajicich ¢istiren odpadnich
vod, véetné ramcovych navrhi pripadnych intenzifikaénich

opatreni.

Pod pojmem bodovy zdroj chapeme kazdy evidovany zdroj
zneé¢isténi, at jiZz je skutecné bodovy (tovarni vyust, meésto
s jedinou vyusti), nebo komplexni (tovdrna, mésto s vice vy-
ustmi). V metodice ukolu byly méstské zdroje znecisténi roz-
déleny do tri zakladnich kategorii, charakterizovanych mnoz-
stvim vypousténého znec¢isténi vyjadreného jako BSKg:

1. Zdroje produkujici vice nez 600 kg BSKg za den
(EO > 10 000); 2z plosného pruzkumu a dostupnych udaju
vyplynulo, Ze téchto zdroju je asi sto.

2. Zdroje produkujici 120 - 600 kg BSKg za den (EO 2 000 aZz
10 000).

3. Zbyvajici zdroje méstského zne¢isténi (BSKg < 120 kg.d'l)
budou zpracovany formou seznamu - nazev zdroje, produkce

znecisténi z existujicich uddaju, resp. vypoctem.
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Pro zarazeni zdroje do nékteré ze tri uvedenych katego-
rii budou dale vzata v uvahu i dalsi specificka kritéria
charakterizujici sledovany profil a vycet bodovych zdrojua
bude v prubéhu reseni ukolu postupné upresnovan.

Pro oba nejvyznamnéjs$i diléi udkoly (EU 02.01.01 a EU
02.01.02) byla na jare roku 1991 zpracovana metodika sledo-
vani zdroju zneé¢isténi, vymezen zavazny okruh sledovanych
ukazatelli, urcéen zpusob popisu zdroje a vyhodnoceni namére-
nych hodnot. Pro souborné zpracovani veskerych udaju a po-
znatkl jsou k dispozici formuldre tristupnové urovne:
Formuldr A: Evidencéni karta zdroje znecisténi - popis, iden-

tifikace, inventarizace, kvantifikace =zdroje,
legislativni udaje, ziskané poznatky a navrhy
opatreni.

Formulare B a C: Bilance méstského znecisténi - jednotlive
vyuisti (mnozstvi, jakost), resp. bilance znecCis-
téni jednotlivych vyusti do kanalizace - obvykle
prumyslové zdroje.

Formuldr D: Vysledky jednotlivych celodennich sledovani

(mnozstvi a jakost).

Soubor sledovanych ukazatelu byl vypracovan v souladu

s platnymi &s. statnimi normami (CSN 83 0604 a CSN 83 0540),

provozni praxi, pozadavky na technologické rizeni provozu

¢istiren odpadnich vod a vV oblasti specifickych ukazatelu
pak smérnicemi Mezindrodni komise pro ochranu Labe (MKOL)

a Rady evropskych spolecenstvi (EWG). Seznam téchto ukazate-

1u doporucenych ke sledovani zahrnuje pét okruhu:

1. Acidobazické - pH, ZNK, KNK 4,5 a 8,3.

2. Kyslikovy rezZim - BSKg, CHSKnp., TOC - podle moznosti a
ucelu.

3. Hmotnostni - veskeré rozpusténé a nerozpusténé latky; po-
dle typu zdroje se stanovuji jako celkova susina 1 jako
zbytek po zihani - organicke latky.

4. Nutrienty - bilance fosforu a dusiku.

5. Specif. ukazatele - vodivost, PAL-A - anionaktivni tenzi-
dy, LEF - latky extrahovatelné freonem, NEL - nepolarni
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latky, PAU - polyaromatické uhlovodiky, AOX - adsorbo-
vatelné organické halogenované uhlovodiky, kovy - Hg,

cd, Pb, 2n, Ni, Cr, Co, Al a As jako zakladni rada.

Omezeni, resp. rozsireni okruhu doporuéenych ukazatelu
je v pravomoci pracovniku odpovédnych za reseni etapovych

ukolt a bude zavislé na druhu a typu sledovaného zdroje.

Soucasné byl zpracovan zpusob sledovani zdroju znecis-
téni, pricemz jako zaklad byla vzata metodika zpracovana ve
VUV dtvarem 28 - Cisténi odpadnich vod (dale VUV 28) pro
sledovani mnozstvi a kvality odpadnich vod a hodnoceni pro-
vozl ¢istiren odpadnich vod (Metodicka pomicka MLVH &SR, ¢.
24, 1981). zakladem této metodiky je 24hodinovy cyklus odbé-
ru vzorki odpadnich vod za sou¢asného méreni mnoZstvi prote-
kajici odpadni vody. V metodice ikolu je navrzeno:

- odbér 24bodovych vzorku surové odpadni vody (profil S)
v jednohodinovych intervalech a 12bodovych vzorkua biologi-
cky vyéisténé odpadni vody (profil B, resp. O) ve dvouho-
dinovych intervalech,

- ¢etnost odbéru, Jjako minimum dopopuéeny &tyri celodenni
odbéry za kalendarni rok,

- pro analytické zpracovani z takto odebranych vzorka pri-
pravit celodenni propocionalné slévany vorek, neni-li
uréeno jinak,

- mnozstvi odpadni vody zpracovat ve formé celodenni krivky

vyjadrené hodinovymi prutoky.

V roce 1991 bylo ke sledovani vybrano 36 méstskych bo-
dovych zdroju znecisténi; dalsi zdroje z prvni a druhé kate-
gorie budou sledovany Vv nasledujicich dvou letech. Pracovis-
ti VOV 28 pripadly ctyfi nejvyznamnéjsi lokality - hl. mésto
Praha, Hradec Kralové, Usti nad Labem a Dééin. 2 puvodniho
programu byla na rok 1992 prerazena Plzen v duasledku rekon-
strukce objektu pro méfeni prutoku (podle navrhu VOV) a do
programu byly navic zarazeny lokality Pacov a Pelhrimov, na
nichz probiha provozni vyzkum VUV. Prace na ukole byly zaha-
jeny po vyjasnéni otazek metodickych a financovani ukolu

v kvétnu 1991.




V ramci kooperaci s utvarem VUV 28 na iikole spolupraco-
valy tyto organizace:

1. Mistné prislusné podniky vodovodu a kanalizaci (VaK) -
podle nasich pokyni a podkladi budovani objektd pro mére-
ni mnozstvi odpadnich vod a odbéry vzorka odpadnich vod.

2. Prirodovédecka fakulta UK, katedra analytické chemie -
komplexni metodika odbéru a zpracovani vzorkld odpadnich
vod pro specifické ukazatele; sledovani provedeno na lo-
kalité Praha.

3. Q-H Servis - pruzkum kanalizaénich vyisti s cilem navrh-
nout, resp. upravit objekty pro méreni prutoku.

4. Stavebni geologie, firma ANEKO, VSCHT - katedra techno-
logie vody - analyza vzorku odpadnich vod, specifické
ukazatele.

Fyzikalné chemicky rozbor vzorku odpadnich vod pro zakladni

ukazatele (okruhy 1 - 4) byl provadén v laboratorich udtvaru

28 VUV.

Pred zahajenim sledovani jednotlivych lokalit byl spo-
le¢né s pracovniky VaK a firmou Q-H Servis proveden pruzkum
kanalizacni sité, vytypovany nejvyznamnéjsi mistni zdroje
znecisténi (kmenové stoky ustici do recipientu, ¢istirny od-
padnich vod) a urc¢eny mérné a odbérové profily, véetné zplu-

sok : méreni mnoZstvi odpadni vody a odbéru vzorku.

AMAZONKA - NAJVACSIA RIEKA SVETA

Medzi najmenej zname oblasti Juznej Ameriky patri povo-
die Amazonky, najvacsej rieky sveta. Jej dlika je 6500 km,
ma 1100 pritokov, prietok 300 miliard litrov za minitu. Us-
tie je Siroké 350 km, pocas povodni nadobuda Sirku az 500
km. V usti Amazonky leZi ostrov Marajé - sam ma rozmery
Svajciarska a napriek tomu sa zda byt iba vacsim bodom v jej
vodach.

Vody Amazonky pokryvaju iba 2 aZz 3 % celkovej rozlohy
Amazonie, zbytok je les a nepredstavitelne bujna dZungla.
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G ODPADNI VODY

VYSLEDKY SLEDOVANT
A VYHODNOCENI TECHNOLOGIE
ALPHA-MICROX (ALPHA-BIO),
OVEROVANE NA COV BENESOV

Ing. Petr FUCHS, CSc., Ing. Vaclav STASTNY
Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, Praha

V ramci pripravovaného zdkona CNR o hodnoceni vlivu
staveb, éinnosti a vyrobku na Zivotni prostredi a jeho zave-
deni do praxe jsme byli povéreni ministerstvem Zivotniho
prostfedi CR ovérovanim ¢istirenskych zarizeni a technolo-
gii. Kromé jiného jsme také provedli posouzeni technologie
ALPHA-MICROX, ktera je aplikovana na ¢istirneé odpadnich vod

v Benesove.

Pri Setfeni jsme se predevsim zabyvali:
1. Latkovym a hydraulickym zatiZenim ¢istirny a dosahovanymi
¢isticimi efekty.
2. Produkci a kvalitou vznikajiciho kalu, zejména jeho

stabilitou.

3. Naroky zavedené technologie na spotrfebu vzduchu (kysli-
ku) . '

4. Posouzenim biocenézy aktivaéni smési (ve spolupraci s HBU
¢sAvV, s Ing. Cechem, CSc.).

Na zakladé pozadavku Stredoceskych vodovodu a kanaliza-

ci, s.p., Praha jsme dale méli odpovédét na nasledujici

otdzky (zdruky firmy):
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5. Zda ano, ¢i ne technologie ALPHA-MICROX (R) intenzifikuje
¢istici proces na COV Bene$ov minimalné o 100 % pri dodr-
2eni instrukci firmy.

6. Zzda je umoznéno zavednou technologii zatizit c¢istirnu Be-
nesov o dalsich 50 % znecisténi vyjadreného jako BSKg
proti stavu pred zavedenim této technologie pri zachovani
puvodniho ¢isticiho efektu.

7. Zda dochdazi k poklesu mnozstvi vznikajiciho kalu minimdl-
né o 30 ¥ a zda je produkovany kal natolik stabilizovan,

Ze neni nutné jeho dalsi zpracovani vyhnivanim.

Praci Jjsme zahajili posouzenim benesovské cistirny
z hlediska €SN 73 6707, a tim vytvorili podminky "normalni-
ho" stavu ¢istirny. Pri koncentraci aktivovaného kalu v ak-
tivaci 3,5 kg.m'3 je moZné na ¢istirnu privést 2682 - 6973
kg BSKg.d”l (LK = 0,25 - 0,65 kg.kg"1.d™!), z hlediska lat-
kového zatiZeni 3371 =- 8276 kg BSKg.d™! (Ly = 1,1 - 2,7
kg.m'3.d'1). Pokud se jednd o hydraulické zatiZeni 2, = 3,0
az 16,0 m3.m~2.d4"!, je mozné na &istirnu privést 3283 az
17 453 m3.d"1. Na zakladé 24hodinovych sledovani chodu c¢is-
tirny, ktera probihala v mésicich zari 1991 az unor 1992,
jsme pro €istirnu nas$li ndsledujici parametry (hodnoty v za-

vorkach tvori 95% vérohodnostni interval).

Na ¢istirnu bylo ve sledovaném obdobi privedeno

pram. Q = 4537 m3.d"1 (4038; 5035)

prim. BSKg = 2099 kg BSKg.d™! (1362; 2836).

Jestlize srovname zjisténé hodnoty se shora uvedenymi udaji,
dojdeme k zavéru, Ze ¢istirna pracovala ve sledovaném obdobi
v normalnim reZimu a je obtiZné dosahované vysledky prisuzo-
vat zavedeni technologie ALPHA-MICROX. Z provedenych dalsich
méfeni, konkrétné mnoZstvi dodavaného vzduchu a jeho vyuZi-
ti, vyplynulo, Ze pro chod c¢istirny je nutné udrzovat v pro-
vozu tfi dmychadla GROH 250/420. Tato skute¢nost je zaprici-
néna dezolatnim stavem provzdusnovacich rosta, u kterych pa-
vodni stredobublinové provzdusnovani preslo v dusledku vypa-
danych uzavéri rostd (gumovych =zatek) na hrubobublinné,
u kterého miaZeme ocekavat vyuziti kysliku v rozmezi
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4 - 6 % (hloubka rosta 2,3 m), pri¢emZ s ohledem na principy
prestupu kysliku bude vétsi procento vyuziti zaviset na in-
tenzité aerace (u hrubobublinnych systémi roste procento vy-

uziti kysliku s rostouci intenzitou).

Zz provedenych mikrobiologickych a biologickych Setreni

a zejména 2z posouzeni ué¢inku vyluhu biokatalyzatoru, jehoz

davkovani tvori podstatnou cast dodavky technologie

ALPHA-MICROX, vyplynulo nasledujici:

1. Podle mikroskopického obrazu zivého aktivovaného kalu
z COV Benesov nebyly zjistény 2adné anomalie v porovnani
s kaly z jinych lokalit. Jedna se o typickou biocendzu
nizce zatizeného aktivovaného kalu.

2. Kal obsahuje zvySené mnozstvi vlaknitych mikroorganismi,
coz mize negativné ovliviovat sedimentaéni vlastnosti
a nelze vylouéit problémy se separaci kalu.

3. Nebyl prokazan stimulac¢ni u¢inek pridavaného biokatalyza-
toru firmy Alpha Bio na bakterie aktivovaného kalu z ¢ov
Benesov ani z jinych lokalit, prestoZe testované koncen-
trace biokatalyzatoru byly radové vy$si, nez odpovidalo

davkam preparatu do aktivac¢nich nddrzi.

Pokud se tyka produkce a stability vzniklého kalu, Ilze

na zakladé provedenych Setreni Fict nasledujici:

Poméry na c¢istirné - usporadani a zpusob zaznamu © pro-
vozu - nedavaji moznost spolehlivé vyhodnotit mnozstvi kalu,
a tim i jeho produkci. Proto jsme byli nuceni vyjit z odhadu
produkce na zdkladé odcerpavaného mnoZstvi kalu do vyhniva-
cich nadrzi. 2 vypovédi zaméstnancu i z dostupnych zdznami
bylo zjisténo, ze objemové mnozstvi od¢erpavaného kalu ¢ini-
lo cca 70 m3.d"1. Jestlize vyjdeme z tohoto udaje, potom ma-
zeme ze zmény koncentrace vratného kalu usuzovat na produkci

kalu pred a po zavedenl technologie ALPHA-MICROX:

V roce 1985 (sledovani VUV) byla prumérna koncentrace
vratného kalu X = 4,87 g.l-l.

V roce 1991 byla prumérna koncentrace vratneho kalu X = 8,62
g.l_l.
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'Tedy v roce 1985 bylo vyprodukovano 70 . 4,87 = 341 kg.d™},
v roce 1991 bylo vyprodukovano 70 . 8,62 = 603 kg.d'l.
V roce 1985 bylo vSsak na ¢istirné zpracovano pouze 62 %
z privedeného znec¢isténi (obtok ¢istirny), a tedy v pripadé
zpracovani celkového privedeného BSKg by se méla produkce
kalu pohybovat v okoli :

= 550 kg.da~1l
0,62 ‘

JestliZe srovname hodnotu zjisténou v roce 1991, tj. 603
kg.d'1 s hodnotou odvozenou pro rok 1985, tj. 550 kg.d'l,
lze z uvedenych &isel podle naseho nazoru usuzovat, Ze zave-
deni technologie ALPHA-MICROX se na sniZeni produkce kalu
vyrazné neprojevilo, pripadné s ohledem na presnost stanove-
ni dokonce dojit k ndzoru, Ze produkce kalu zistala stejna.

Vyrazné jind byla situace v otdzce stabilizace kalu.
Pro aerobni stabilizaci kalu uvddi Pitter a kol. /1/ nasle-
dujici: = "Obecné 1lze rici, Ze stabilizovany kal ma organicky
podil vyjadreny jako ztrata zihanim ni2s$i neZ 50 %." Stanko-
vi¢ /2/ uvadi jako technickou hranici aerobni stabilizace
kalu rozmezi respirac¢ni rychlosti kalu 0,06 - 0,08 kg 0,
jsme zjistili, Ze ztrata Zihanim kalu se pohybovala v rozme-
zi 69,4 - 77,7 %, prumér 75,3 % a respiraéni rychlost v roz-
mezi 0,134 - 0,461 kg O, . kg™! .a "1, prumér 0,247 kg O,
kami. Na zakladé vsech ziskanych poznatku jsme dosli k jed-
noznacé¢nému nazoru, Ze produkovany kal neni stabilizovan a ze
si verejné minéni vynuti dal$i jeho zpracovani napr. vyhni-
vanim.
JestliZe tedy shrneme vysledky Setfeni provadéného na

¢ov Benesov, dojdeme k nasledujicimu:
a) Na zdkladé srovnani aktivaéni ¢asti ¢istirny s ¢&sN

73 6707 bylo zjisténo, 2e tato ¢ast Jje plné v souladn

s uvedenou normou. Za téchto podminek a pri daném zatize-

ni je nutné povazZovat ¢istici efekt v okoli 90 % BSKg

za normalni.
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b) Soucasna spotreba vzduchu je vyvolana stavem provzdusno-
vacich elementi (jejich odzatkovanim). Pripadné uvedeni
elementd do puvodniho stavu, at jiZ uddrzbou ¢&istirny, &i
dodavatelskym zpusobem, se.vyrazné projevi na spotrebé
elektrické energie (provoznich hodinach dmychadel). Na
tomto misté je nutné podotknout, Ze i za souc¢asného stavu
provzdusinovacich elementi Jje 2za provozu tfi dmychadel
z hlediska aktivace odlehéovani ¢istirny obtokem techni-
cky nezduvodnitelné.

c) V prubéhu provadénych méreni se nepodarilo prokazat, ze
zavedenim technologie ALPHA-MICROX -poklesla produkce ka-
lu, natoz o 30 %.

d) Naproti toﬁu se podarilo bezpecné prokazat, Ze pri pouzi-
ti technologie ALPHA-MICROX nevznika stabilizovany kal.

e) Ze Setreni provadénych HBU CSAV vyplyva problematicky
v1liv pouzZitého biokatalyzatoru na biocendzu aktivovaného
kalu.

f) Pokud se tyka intenzifikace ¢istirny, provedenymi vypocty
a mérenimi jsme zjistili, Ze i pri uzavreném obtoku ¢&is-
tirna pracuje spise ve spodnim intervalu udaju C¢SN
73 6707 neZ v hornim, a tudiz jakékoliv udvahy o jeji in-
tenzifikaci v dasledku technologie ALPHA-MICROX jsou bez-
predmétne.

g) Dale jsme provedenymi vypocty prokazali, Ze i pri zvyseni
zatiZenl ¢&istirny o dalsich 50 % nedojde k prekroceni za-
tézovacich parametru udavanych &SN 73 6707.

h) Pokud se tyka dosahovaného efektu, jsme nuceni konstato-
vat, 2Ze je) pro tento typ ¢istirny nepovazZujeme za mimo-
radny.

Na zavér tohoto prispévku bychom chtéli uvést jeste
podle naseho nazoru nezanedbatelnou poznamku:

Naklady na provedeny pruzkum predstavovaly asi 11 % z ¢astky

na realizaci technologie ALPHA-MICROX, pricemz jen z poplat-

ki za vyuzivani této technologie by byl uvedeny pruzkum za-

placen za cca 3 mésice.

255




Literatura

ZASOBOVANI VODOU

/1/ Pitter, P. a kol.: Specidlni metody v technologii vody.
SNTL, Praha, 1983.

/2/ Stankovié, J.: Vyskum metéd na hodnotenie stability ka-
lu. VUVH, 1970.

/3/ Fuchs, P., Stastny, V.: Sledovani a vyhodnoceni techno-

logie ALPHA-MICOX aplikované na ¢OoV Benesov. Zprava VUV KOAGULACVNf A VPOMOCNA KO.AVGULACVNI,
TGM Praha, 1991. ‘ CINIDLA SOUCASNOSTI

Ing. Josef VOSTRCIL, CSc.

Brno

Koagulaci se odstranuji zakalotvorné a barvotvorné lat-
ky, mikroorganismy, snizuje se obsah organickych latek,
prip. tézkych kovi. Chemikalie k tomu pouzivané mohou byt
prirodni, nebo jsou to vyrobky &lovéka, mohou byt organicke,
¢i anorganické, tuhé latky, ¢Ci kapaliny, prip. i plyny.
Slouzi k tomu, aby produkovaly esteticky uspokojivou, pri-
slusné normy spliaujici vodu prfi ekonomicke cené. Vybér vhod-

nych sloucenin pro danou upravu vody, jejich bezpecné apli-

kace jsou soucdsti moderni spolecnosti.

1. Tradiéni anorganické koagulanty |

V prvni poloviné tohoto stoleti bylo mozno dlouhou dobu

volit pouze mezi standardnimi solemi Zeleza a hliniku.

|
I v soucasné dobé 7jsou zatim tyto soli bézné pouzivanymi
anorganickymi koagulanty. Mohou byt aplikovany bud samostat-
\
\

né, nebo ve spojeni s pomocnymi anorganickymi, prip. orga-
nickymi ¢inidly. Jako obchodni produkty Jjsou dodavany bud

v tuhé, nebo kapalné formé, mohou byt vyrabény bezprostredné ‘

gomery a polymery hydroxokomplexu hliniku, prip. trojmocneho

i v misté pouziti. Anorganicka koagulaéni ¢inidla jsou oli-
jeleza. Rozsah stalosti oligomeru hliniku lezi nad pH 4,5 1

a trojmocného Zeleza nad 1,5 pro c[Mq3+] =1 mol.1"1. s kle-
sajici koncentraci se rozsah stdlosti posunuje k vys$sim hod-
Rybnik v Petrovicich u Hradce Kralové (foto M. Sedlacek) notam pH.
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1.1. Soli 2Zeleza

Soli Zeleza, hlavné sirany a chloridosirany, jsou ob-
vykle vedlejsimi produkty a pro svoji nizkou cenu jsou veli-
ce atraktivnimi koagulanty. Pro koagulaci-flokulaci jsou
pouzitelné soli trojmocného Fe; siran Zeleznaty, ktery napr.
odpadd pri bézZné vyrobé titanu, se musi oxidovat na Fe3*.
Dodavaji se v tuhé formé (krystalicka, anhydrid), nebo ka-
palné formé. Bezvodd forma neni dobre rozpustnd ve studené
vodé, jeji rozpustnost vzriusta s teplotou vody. Krystalicka
forma je velmi dobre rozpustna ve studené vodé. Rozpousténi
je zpoc¢atku velmi rychlé, pak se zpomaluje; doba rozpousténi
byva 30 - 60 min (obr. 1). Tovarni produkty Zelezitych koa-
gulantd prichdzeji na trh mnohdy pod obchodnimi ndzvy: napft.
chlorid Zelezity - FerriClear (fa Eaglebrood, UK), Effloc
(fa Steefley, UK), Ferriklor (Norsko) - tabulka 1 /1/.
V CSFR se vyrabi siran Zelezity pod nazvem Prefloc nebo Fe-
ripres. VsSechny koagulanty Fe3*t se pouzivaji v rozsahu pH
4 - 11 (obr. 2). Koagulace a nasledna flokulace jsou rychlé
a sedimentac¢ni charakteristiky vzniklych vloéek odpovidaji
hustym vlockdm. Jako efektivni (zatim jen laboratorné) koa-
gulacni a flokulac¢ni ¢inidlo pro suspendované latky, kopre-
cipitaci jistych prechodnych kovovych iontu aj. se ukazalo
Zeiezo ve formé Feoz-, napr. K,FeO,. Ma vlastnosti, které je
¢ini velmi G¢innym v jistych oblastech ¢&isténi vody, je dob-
rym oxida¢nim ¢éinidlem, md& i jisté baktericidni pusobeni
/2/.

1.2. Soli hliniku

Hlinik se predpokladda jen v trojmocné formé. Jako
anionty u soli hliniku prichazeji v dvahu mimo chlorid a
siran také hydroxylové ionty. U koagulantii na bazi hliniku
lze rozlisit tri skupiny /3/:

TI. Soli hliniku se tremi neutralizaénimi ekvivalenty H30+

na mol Al. Patfi sem AlCl,, A12(SO4)3, prip. akt.
bauxit (AVR).

258

Obr.

II.

III.
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1. Rychlost rozpousténi koagulantu Ferri-Floc pri
15,5 °c /1/

Soli hydroxidu hliniku s jednim aZz dvéma neutralizacni-
mi ekvivalenty H3O+ na mol Al. Skupina zahrnuje velkeé
mnozstvi produkti, které jsou znameé pod nazvem
polyaluminiumchlorid, pfip. polyaluminiumsiran. Tyto
produkty prindseji méné aniontu do vody neZ napf. siran
hlinity.

K této skupiné patfi hlinitany vzorce NaAl(OH), s 1,3
az 1,7 neutralizaénimi ekvivalenty OH™ na mol Al a se
stechiometrickym prebytkem NaOH k stabilizaci roztoku.
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Doda-
vatel
2
2
2
2
7

pH
2/NR
2,5/NR
1/PV
1/NR
1/PV

Vviskozita
(cp]
60/5 °c
56/10 °c
35/10 °¢

-ﬁ

1,5
1,54
1,48
1,52
1,42
1,59
1,5

Hustota
[g.m

NL
<0,1
<0,2
<0,1
st.
<0,1
€0,01

HZSO‘

volnd
07

1,00

0,
0,72

HCl
volné
13

16,6
21,0
23,4
21,1
22,6
SRN

>20,0

7,8

<8,0

10,8
z4vody Pierov, CSFR

17-18
max.,
0,5
max.
1,5
10,0 | max.
0,40
0,08

5 - Thann et Mulhouse s.a., Francie

7 - Giulini GmbH,

11,2 | max.
6 - Chem.

Feaé
0,37
11,8
12,3
13,0
19,6
19,4

Fecelk
%
18,0
19,1
1957
11,7
12,3
20,9
10,4
12,0
12,0
USA
NL - nerozp. ldtky; PV - pdvodn{ roztok; NR - nasyceny roztok

SRN

Comp.,

Forma
dodédn{
v1lhké
krystaly
krysta-
licky
granule
granule/
/prések
roztok
roztok
41 % hm,
roztok
roztok
roztok
roztok
40 % hm.
tuhy
kapalny
30 - 40
t hm,
roztok
40 % hm,
roztok

3

o
4
HZO
4

Chemickd
podstata
FeSC
4
- THy
FeSO,.
.7H20
FeSO,.
+6,5
FeSO‘.
'HZO
FeClSO‘
FeClSO‘
FeClSO‘
FeC150,
FeClSO
4
Fecll
Ferri-Floc | Fe,(so,)
&0
2
Fe/III/sil

N&které obchodn{ koagulanty na bdzi Zeleza

2 - Kronos Titan GmbH,
3 - Sétésa s.a., Belgie
4 - Tennessee Chem.

Obchodn{
ndzev

Xyyrobce: 1 - Kemira Kemi AB, Svécsko

/DIN 19609/

Tabulka 1.
Quickfloc
Siran
%leleznaty
Ferro-
granul 20
Ferro-
granul 30
JKL
Ferrisol
Clairtan
Clairtan H
Ferrifloc
/DIN 19602/
Chlorid
Zelezity
Prefloc
TRIFLOC
Pozn.:

privéjsi hlavni koagulant hliniku, siran hlinity, se
dodava bud v tuhé formé (drceny, granulovany, Vv tabulich,
praskovity), nebo jako kapalina. Je bud pouze ¢istény, nebo
s nizkym obsahem Zeleza, prip. prosty obsahu jeleza. Prikla-

dy zahranic¢nich obchodnich produktia jsou v tabulce 2. Nékdy

se obchodni produkty oznaduji zkratkami, napf. ALG (siran
hlinity: A13% - 9,1 % hmot., 502~ - 48,5 % hmot., fa Kemira
Kemi AB, &védsko). pH zfedénych roztoki siranu hlinitého se
rdzni u ruznych dodavateli; priblizné hodnoty pH ruzné kon-
centrovanych roztoki siranu hlinitého fy General Chem. Corp.

jsou v obr. 3.

Chlorid hlinity Al;.6H30 (obch. zn. Aluchlorid, AC) je
dodavan jako roztok obsahujici ca 20 % hmot. Al,05, PpH ca
2,5, hustoty 1,3 g.cm—3. vV soucasné dobé jej v CSFR poskytu-

je v malém mnozstvi Lachema Brno jako odpad z vyroby.

Hlinitan sodny se pouziva ve specialnich pripadech
koagulace-flokulace, prip. se siranem hlinitym. Napfiklad fa
Giulinu GmbH, SNR, jej dodava jako produkt zrnity (ca
2 - 5 mm), Jjemné mlety (max. 5 % > 1 mm) a mlety (max. 15
% > 1 mm) - tabulka 2. Podle toho, zda je produkt stabilizo-
van, ¢i nestabilizovan, jsou jeho vodné roztoky stalé riznou
dobu. Prichazi téz na trh pod obch. zn. napf. ALTON (vyrobce
fa Nalva, SRN), ALNAT (vyrobce fa D. Heitz Umwelttechnik
GmbH, SRN).

2. Polymerované anorganické koagulanty

Prohloubeni znalosti a empiricky vyzkum V mechanismu
koagulace-flokulace v sedmdesatych az osmdesdtych letech da-
1y zaklad k vyvoji polymerovanych anorganickych koagulantu-
—flokulanti, tj. lépe "vytfidénym" koagulantum. Soli Al a Fe
mohou byt produkovany s ruznym stupném polymerace. Bylo
zjisténo, ze koagulaéni vlastnosti kovi se zlepsuji se
vzrustajicim nabojem. prumérny iontovy naboj Vv roztocich
predem polymerovanych koagulantu lezi mezi 3* az s*. pripra-
va téchto koagulantl ma primarné za ucel zlepsit mechanismus

destabilizace koloidu neutralizaci naboje adsorpci. Ponévadiz
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Obr. 2. Oblast koagulace a oblast nerozpustnosti hydroxidu
hlinitého a 2Zelezitého /1/:

- klesajici rozpustnost Fe
- klesajici rozpusSnost a13t
- nerozpustnost Al *

- nerozpustnost Fe 3+
- vzruistajici koagula¢ni uéinnost (libovolné

jednotky, tytéz jako u nerozpustnosti)

3+

HOOmY»

soli téchto kovd jsou hydrolyzovany a polymerovany jiz ari-
ve, nez se pridaji do upravované vody, Jje tak zpomaleno vy~
lucovani srazenin prislusnych hydroxida a podporuje se neut-
ralizace naboju koloidi adsorpci. Casto se konstatuje, ze
tyto koagulanty poskytuji lepsi vysledky nez tradiéni kovové
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siran hlinity /% hm/

obr. 3. pH razné koncentrovanych roztoku
komeréniho siranu hlinitého (17 % hmot. A1203)
fy General Chem. Corp., USA

koagulanty. Charakteristickou pfednosti téchto koagulantu je
hydrolytickych c¢astic pri kyselych

zhruba jednotné slozeni
dnes

Polymerické anorganické koagulanty patri

podminkach.
k bézné pouzivanym chemika-

v praktické koagulaci-flokulaci

liim.
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2.1. Polyaluminium-koagulanty

Je mozné pripravit polyaluminium-produkty na bdzi sira-
nu (PALS, prip. OAS) a na bazi chloridu (PALC, prip. PAC)

s vysokym obsahem Al /4/.

Oznaceni Typ Obsah Al [% hmot.] OH % Al
Al v kompl.
roztok tuhy mol/mol polyalu-
produkt minia
PALS bohaty na
siran 0,5-4 7 1,3-1,8 50-70
PAS chudy na
siran 3-6 17 1,2-2,0 60-80
PALC bohaty na
chlorid 0,5-4 - 2,3-1,0 95-40
PAC chudy na
chlorid 5 - 1:2~1,8 50-70

Slouéeniny polyaluminia mohou byt znidzornény cetnymi
empirickymi vzorci v zavislosti na metodé vyroby, koncentra-
ci reagenti, teploté a dobé reakce apod. Avsak pro ucely
zjednoduseni sméji byt kategorizovany prevaZujicim aniontem,
tj. bud chloridem, nebo siranem. Termin bazicity, ¢asto pou-
7ivany k popisu téchto produktu, odpovida stupni, kterym
chlorid nebo siran je nahrazen v krystalické strukture sku-
pinami -OH. Mohou byt reprezentovany nasledujicimi empiri-
ckymi ¢asticemi: Alz(OH)G—xCIX a A12(304)2y(0")6—2y‘ Je dua-
lezity téz pomér iontu siran:chlorid, ponévadZ siranové ion-

ty poskytuji vyssi stupen polymerace nez chloridové ionty.

Nejééstéji se pouziva predem polymerovany chlorid hli-
niku, polyaluminiumchlorid - PAC, dodavany jako kapalny pro-

dukt ca 10 % hmot. Al,04 pod ruznymi obchodnimi nazvy, napr.

Aluminex (vyrobce Alchem. Inc., Kanada), Chargépac (vyrobce
Prew Industrial Div., USA), Aqualenc (vyrobce Rhéne Poulenc,
Francie), Ultrion 8109 (pH 2,3; vyrobce Nalco Chem. Comp.,
USA), Stern PAC (pH 2,6:; 10,3 % hmot. Al,04; vyrobce Stern-

son Chem. Products, Kanada), Alpoclar (vyrobce Culligan
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Italiana Spa.), PAX-8011 (80 g Al/kg, vyrobce Kronos, SRN),
PACO (vyrobce Nalva, SRN), /5/. Vybér vyrobnich metod PAC
uréuje findalni charakter produktu. Nékteré metody produkuji
pouze jisty chemicky specificky typ PAC, jiné vyrobni tech-
nologie poskytuji Sirokou fadu produktl pro rizné upravaren-—
ské situace, napf. rada HYPER-ION (vyrobce General Chem.
Corp., USA) nebo fada typu PAX (7 - 15,3 % hmot. Al,04,
SO%‘ 0,2 % hmot., vyrobce Kemira Kemi AB, Svédsko). Zakladni
vzorec PAC se udava jako aluminiumchloridovy komplex spojeny
s hydroxidovymi ionty: Al (OH)Cly, o pro O < m < 3n.
Tato jednotka se muZe polymerovat na ruzné komplexy polyalu-
minia. Je obvykle oznacovana jako polynukledrni obsah, jehoz
stupen ¢asto urcuje funkénost materialu pro zamysSlenou apli-
kaci. Ruzné polymery a agregaty jsou proto vsSeobecne zavisle
na pouzité vyrobni technologii. Jak bylo uvedeno, dulezitou
charakteristikou koagulantu PAC je bazicita, prip. hydroxy-
lové ¢islo (r = OH:Al). To je pro produkt PAC v rozsahu 0
(odpovida AlCly bez OH skupin) az 3 (hydroxid Al bez Cl sku-
p@n). Bazicita je vyjadfena Jjako procento -OH skupin vacéi
kovu, vV tomto pripadé Al, tj. [(OH/Al).100])/3. Typické ob-
chodni produkty PAC maji bazicitu v rozsahu 35 - 70 %, nékdy
v rozsahu 5 - 83 %, r vétSinou 1,8. I kdyZ bazicita je dile-
Zita pro uc¢innost produktu, neni jedinym kritériem pro to,
zda dany produkt je uc¢innéjsi neZ jiny. Jina proménna ve
slozeni produktu PAC je koncentrace Al, vyjadrena jako pro-
centa Al,03, ktera mohou kolisat podle metody vyroby v roz-
sahu od 6 ¥ do 23 % Al,05. Jako artefakty vyrobniho procesu
mohou byt pritomny téz 50727, ca®* (napt. PAX 70P - 2,7 %
hmot.), pfip. Na'. PAC muZe obsahovat az 0,16 mol siranu na
mol Al (napr. vyrobky PAX); komercni siran hlinity obsahuje
1,5 mol siranu na mol Al. Takové polyaluminiumchloridy se
obvykle vyjadfuji pausalnim vzorcem [Al(OH)xCly(SO4)z]n. Si-
ran obsazeny v polyaluminiumchloridu spojuje v komplexu dva
Al atomy, napomaha polymeraci a vytvari tak silnéjsi vazby
/6/, mnapr. u typu Lapofloc PAC, jehoZz empiricky vzorec je
AL(OH),(S04)y/5Cl3_y_y, kde x =1,35-1,65, y =0,08 -
- 0,15:
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o) OH
HZO\ OH H, ~
HO ——> Al «——— OH H,0 — Al%— OH,
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Polyaluminiumchlorid obsahujici siran ma vétsi podil oligo-
mernich Al-komplexi nez PAC bez sirani. Tyto komplexy nesou
mensi pozitivni naboje, rychleji se hydrolyzuji za tvorby
hydroxidovych ¢astic, dosahuje se i mensiho zbytkového obsa-

hu Al.

7 domacich pripravkd polyaluminiumchloridu byly autorem

zkouseny preparaty fy Chemické zavody Kaznéjov /7/.

Polyaluminiumsiran (pfip. zasadity siran hlinity, cas-
teéné neutralizovany siran Al, PNAS, PAS) muaze byt produko-

van na misté upravy v koncentracich, které jsou potrebné pro

procesy upravy vedy a s poméry OH/Al, které zajistuji vy-
znamnou koncentraci polymerniho nebo koloidniho materidlu.
Tyto preparaty sestavaji =z malych az strednich polymeru.
Cisté slozeni roztoku PAS maze byt vyjadreno
Al(OH)x(SO4)y . z Hy0. Mohou byt vytvareny roztoky s velkym
obsahem Al, 5 - 6 % hmot. a vysokym molarnim pomérem OH/AL.
Kapalny polyaluminiumsiran maze mit naprf. slozeni: Al,04
- 5 % hmot., Fe,0, max. 0,10 % hmot., 50, - 14,4 % hmot., pH
ca 3,3. Jako u chloridu, tak i u siranu byva maximalni uc¢in-
nost pfi r =1,5 - 2,0; rozdil byva v prvnich 30 minutach
procesu - siran se zda byt uéinnéjsi. Mnohdy predstavuje po-
lyaluminiumsiran smés siranu a dihydroxisiranu Al. PFi nor-
malni teploté nejsou roztoky PAS nekonecné stalé, mohou vsak
byt stabilizovany pridavkem organické slouc¢eniny. Tim ale
mohou byt ovlivnény vlastnosti roztoku PAS, a proto se pova-
ha prisad voli tak, aby vyhovovala danému uc¢elu aplikace.
Jisté nestabilité se lze vyhnout prevedenim PAS do tuhého
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stavu. Tuhy PAS muzZe byt pripraven s obsahem Al az 15 - 17
% hmot. Vlastnosti takového PAS se neméni skladovanim; roz-
pustény na koncentraci 5 - 6 % hmot. ma roztok tytéz vlast-
nosti Jjako cerstvé pripraveny roztok PAS. Roztoky PAS jsou
efektivni koagulanty a maji ¢etné z charakteristik polyalu-

’ miniumchloridu. Existuji véak podstatné rozdily“v koagulaéni

Wcinnosti mezi ruznymi produkty PAS /4/.

2.2. Polyferri-koagulanty (PIC, PFC)

Je mozZné pripravit poiymerované roztoky Zeleza neutra-
lizaci nebo jednoduse zahrivanim zfedénych roztokd Fe soli,
napr. Fe(NOj3)j, Fe(Cl04)5, FeCljy /8,9/. U posledniho zplsobu
preparace nastava hydrolyza prfi velkém redéni vodou, napr.
iedéhim FeCl; horkou vodou a zahratim na 70 °C a ponechanim
pri této teploté aZ do doby davkovani, prfip. mirnym zahratim
¢asteéné neutralizovaného roztoku FeCly vhodné koncentrace
a poméru r. 2da se, Ze se zatim nepodarilo pripravit zcela
stabilni predem polymerovany koagulant Zeleza. Po pridani
zasady do roztoku soli Fe se ¢asto méni pH roztoku po dlouhy
éas a hydrolyza stadle pokra¢uje. Zatim je znam kapalny pre-
parat PFX K250 (vyrobce Kemira Kemi AB, Svédsko) o slozZeni
Fe3* - 13,4 % hmot., soi' - 30,4 % hmot., r = 0,37.

Pri pripravé polymernich ferri-¢astic Jjsou dulezZité
jak termodynamické, tak kinetické faktory. Jsou moZné ruzne
zpusoby pridavani zasady: primo do roztoku soli Fe3*t okyse-
lenych na pH ca 1. Vznikajici polymery mohou mit rozsah od
nizkomolekuldrnich polyelektrolyti azZ po koloidni srazeniny
v zavislosti na nékterych faktorech procesu. Prubéh neutra-
lizace roztoka Fe3' zasadou muze byt ¢lenén do ¢tyr oblasti,
z nichz pro pripravu polymernich ¢astic Fe3*t pro praktickou
aplikaci ma velky vyznam oblast 0,2<r<0,8, jeji sife a hlav-
né poloha horni hranice. V této oblasti se vytvareji polyme-
ry vétsi nez Fez(OH)§+. Pri r»0,5 proces polymerace dominuje
nad srazenim a vznikaji polymery typu Fex(oH)§3x-Y) , prip.
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Fexoz(OH)(3x’zz'y)+. v &asteéné neutralizovanych roztocich
FeCly byla zjisténa existence polymernich &astic Fe3%* i pri
r = 2,3, coz naznaéuje, Ze horni hranice r = 0,8 této oblas-
ti neni fixni; nad hranici r = 2,5 nastava uplné srazeni
/9/. Pripravu polymernich ¢&astic Fe3* ovliviauji typ a kon-
centrace pridavané zasady a metoda pridavani. Sled
polymerizace—nukleace-sréieni ovlivnuji "téz anionty soli

(5037, €17, No3, Cl04).

Prakticka aplikace polymernich anorganickych koagulanti
nabizi zajimavé aspekty v dpravé a ¢isténi vod. Termin
"anorganické polymerni flokulanty" popisuje vlastné rozmani-
té spektrum koagulantl, které miZe odpovidat rozmanitému
spektru kontaminantd ve zdrojich vod a odpadnich vodach;
napr. vyrobky PAX prosté Zeleza Jjsou vhodné pro upravu vody
pro pitné uéely, vyrobky PAX-S pro flokulaci splaska. Kri-
tické stadium jejich pouzivani je michani. Jistou uc¢innou
metodou smésovani je davkovani téchto koagulanti ve dvou ne-

bo tfech etapach ve 30s intervalech.

3. Polymerni organické koagulanty

Technologie tupravy vody doznala V Sedesatych letech
jisté zlepsSeni prichodem organickych polymernich koagulantu
a flokulantu, hlavné syntetickych. Komeréni vyvoj v minulém
desetileti a pouziti téchto latek v praxi byly spojeny se
vzrustajicim porozuménim mechanismu jejich pasobeni. Jako
primarni koagulanty se z komercénich produkti nejcastéji pou-
7ivaji kationtové polyelektrolyty na bazi polydialkyldime-
tylamoniumchloridu a epichlorhydrinu s dimetylaminem. Méné
casto se jako primarni koagulanty doporuc¢uji vétvené poly-
mery-polyaminy, prip. kvarterni polyaminy /10/. Kationtové
organické koagulanty se pouzivaji samostatné nebo spolecne
s anorganickymi koagulanty samostatné davkované, prip. ve
smési. Organické koagulanty obvykle vyzaduji jistou formu

predupravy pfed davkovanim.
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4. Pomocnd koagulac¢ni-flokulaéni ¢inidla

Na pomocna koagulac¢ni ¢éinidla by se nemélo pohliZet pou-
ze jako na pomérné laciné prostredky zlepSeni koagulacniho
procesu ve fyzikalnim smyslu, nybrZz téZ jako na adsorbenty,
které mohou soucasné zvét3it miru odstranéni nékterych kon-
taminanti 2z vody koagulaci. Obvykle se dnes jako pomocna
koagulac¢ni-flokulaéni ¢inidla pouzivaji aktivovany SiO,, ze-
miny, bentonit, aktivni uhli, syntetické a prirodni organic-
ké polymery.

Aktivovany SiO, miZe byt pokladan za céastice polymerac-
niho procesu, pripravované na misté pouziti. Aktivovany
5i0, miZe byt podle metody preparace uvazovan jako roztok
anionického polyelektrolytu, nebo jako koloidni suspenze
s negativnim nabojem. PouZivd se hlavné se siranem hlinitym,
dadvkovan bud pred, nebo po siranu hlinitém. Byva téz soucas-

ti nékterych anorganickych koagulanti, napr. obch. zn. AVR.

Jiz delsi ¢as se zkousi zlepsit ¢irici proces pri dpra-
vé vody nasazenim jilovych minerald, z nichZ zv1lastni misto
zaujimaji bentonity (phyllosilikaty s obsahem montmoriloni-
tu). Bentonitové jily se pouzivaji ve spojitosti s koagulan-
ty Al a Fe pri nizkém zakalu upravované vody, nizkém obsahu
soli ve vodé, prip. k odstranéni barvotvornych latek. 2Zvét-
3uji pravdépodobnost kolizi mikrovlocek a sedimentaéni rych-
lost wvznikajicich vloc¢ek. 2 prirodnich bentonitovych jild
jsou vysoce aktivni, vhodné bez dpravy pro aplikaci v systé-
mech dpravy vody, jily s vysokym obsahem Na (valcharské hli-
ny): vysoky obsah Na jim dava iontovyménnou schopnost a vy-
soky stupen bobtnédni. Typickym predstavitelem téchto jila je
z obchodnich vyrobka Accofloc (vyrobce Amer. Colloid Comp.,
USA); vyrabi se ve trech typech: typ 350 a 352 - 74 um,
typ 361 - 210 um, davkuje se v rozsahu 10 - 200 mg.l 1.

PouzZivané varianty neupr&veného bézZiného bentonitu ne-
projevuji v disledku své rozdilné kvality vZdy pozZadovany
u¢inek. Proto se bentonit aktivuje riznymi chemikaliemi.

Jisté dobré adsorpéni vlastnosti prirozenych jilovitych
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materidla se specificky modifikuji volbou vhodnéjsSich ka-
tiontli, hlavné Na, ndaboje vrstvy i rozdélenim ndboje. Tim se
ziskad pomérné laciné adsorp¢ni ¢inidlo, které se ve svém pl-
sobeni maZe bliZit aktivnimu uhli. V soucasné dobé prichazi
na trh chemicky modifikovany (alkalicka, ev. kyselad aktiva-
ce, organofilni bentonit) nebo fyzika&lné modifikovany bento-
nit, naprf. Sidfloc P62, P63 (alkalicka aktivace), sSiudfloc
P61 (kysela aktivace), prip. specificky aktivované Silito-
nit, Tixosorb (vyrobce Sidchemie AG, SRN). Sodou upraveny
bentonit spolec¢né s organickym flokulantem je podstatou pro-
cesu FLYGTOL (vyrabén v byv. NDR).

Ke zlepseni sedimentace Al, prip. Fe vlocek, se u pro-
cesi CYCLOFLOC a ACTIFLO pouziva jako pomocné koagulacni
a flokulaéni ¢inidlo kfemic¢ity mikropisek, u procesu SIRO-
FLOC jemné drceny hematit. Flokulaci veskeré takto vzniklé

suspenze se napomdhd jesté pridavkem organického flokulantu.

Z polymernich organickych flokulanti se jako pomocna
koagulaé¢ni éinidla nejéastéji navrhuji polymery neionické

a slabé anionické /10/.

5. Smésné koagulanty

zZvy$ené pozadavky na kvalitu vody, vyjadrené jeji nor-
mou, pozaduji v mnoha pripadech souc¢asnou eliminaci nejen
¢etnych organismi, ale i ruznych chemikalii, napf. trihalo-
metanu, toxickych organickych 1latek, prip. tézZkych kovu.
Z teoretickych rozboru koagulaénich diagrami soli Fe a Al
vyplyva, 2e optimalni koagula¢ni podminky pro kazdy ze spe-
cifickych cila dpravy budou rozdilné. I kdyZ nerozumime za-
tim zcela presné mechanismu plisobeni kombinovanych koagulan-
ti a/nebo oxidantu, vyskytuje se dnes na trhu jiZ cela nova
skupina koagulantu, predstavujici smési anorganickych latek,
anorganickych ¢i organickych polymert. Dulezitym znakem
téchto smési je obvykle synergismus jednotlivych komponent.
Uvadime nékteré priklady:
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5.1. Smés koagulantu téhoZ kovu: Komeréni koagulant,
obvykle oznacovany jako PAC1 AC100S (vyrobce PPG Industries
Inc., USA), je smés siranu Al a PAC, pripraveného z céstecné
hydrolyzovaného AlCly; obsahuje Al,05 - 10 - 11 % hmet.,
SOi' - 2,4 - 2,7 % hmot., pri nizkych pH pfevazuji monomery
a malé polymery, pfi pH 5 = 6 stredni polymery. Smés Zelezi-
tych soli je produkt obch. zn. Trifloc (tabulka 1).

5.2. Pouziti smési anorganickych kovovych koagulantu,
tj. soli Fe a Al, neni novou zalezitosti: V Sedesatych le-
tech pouzivany Ferri-floc mél sloZeni Fe,0, 14 % hmot.,
Al,04 4 % hmot., TiO, 1,5 % hmot., AVR (vyrobce Kronos, SRN)
je smés siranu hlinitého a jelezitého s obsahem uc¢innych 1la-
tek 70 g/kg Al a 32 g/kg Fe (= 3,2 mol/kg). Ferrofloc (vy-
robce Kronos, SRN) je kapalna smés FeCl, a AlCl; hustoty
1,34 g.cm"?, obsahujici u¢inné latky 86 g/kg Fe a 10 g/kg Al
(=1,9mol/kg); pouziva se téz kapalny smésny produkt AlCl,
a FeClj. Smés polymerovaného Al a soli Fe predstavuje obch.
vyrobek PAS-60-S (flokulace splaska), prip. PAX-W (vyrobce
Kronos, SRN) - roztok o hustoté 1,3 g.cm'1 obsahujici dc¢inné
latky v mnoZstvi 59 g/kg Al a 6 g/kg Fe (= 2,3 mol/kg).
K optimalizaci uéinnosti tradiénich kovovych koagulantu je

mozné pouzit i preparatu ClarlIon fady A400P nebo A500P (ka-
paliny o pH 1,7 - 2,2, vyrobce General Chem. Comp., USA).

5.3. Jako priklady obchodnich smési anorganickych koa-
gulantl s pomocnymi anorganickymi ¢inidly 1lze uvést tyto
preparaty: Sudflock K,, ptip. K, (vyrobce sidchemie AG, SRN)
_ smés hlavné chlorida Al a Fe, prip. Vv malém mnozstvi sira-
ni, s uziteénym obsahem aktivované kyseliny kfemicité, ktera
pusobi jako pomocné flokulaéni éinidlo. Casto se pouziva téz
predem pripravend smés sidflock K se Sudflockem P61, prip.
P62 nebo P63. AVR Boliden (vyrobce Kemira Kemi AB, Svédsko)
je smés siranu Fe3t a Al,' obsahujici 88 % hmot. A 1 a 12 %
hmot. Fe a jemné castecky silikata (2,5 % hmot. nerozp.

SiOz).
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5.4. U&innost koagulace je bézné zavislad na naboji koa-
gulaéniho ¢éinidla. Stericky velkymi molekulami stabilizované
koloidni systémy vSak nemohou byt uéinné aglomerovany jedno-
duchou neutralizaci ndboju. Pro tuto komplexni povahu stabi-
lity koloidnich systémd byla vyvinuta nova rada produktn,
jejichZ cilem je soucasné rozrusit jak elektrostatickou, tak
sterickou stabilitu koloidniho systému. Prikladem téchto no-
vych produktu je koagulant AVR-P (vyrobce Kemira Kemi AB,
Svédsko), ktery sestava z pravidelného AVR a pridavku orga-
nického polymeru kratkého retézce. Ucelem pridaného polymeru
je odstranit molekulu odpovédnou za sterickou stabilitu sys-
tému "chobotnicovym" zpusobem, a tim umoZnit soucasnou koa-
gulaci i anorganickym koagulantem.

Casto se kombinuje anorganicky koagulant s kationtovym
organickym polymerem; napf._Sachtofloc (pH 2,9 - 3,1, vyrob-
ce Sachtleben Chemie GmbH, SRN) Jje smés Sachtoklaru (PAC)
s kapalnym kationickym organickym polyelektrolytem typu
Synthofloc.

Existuji jesté jiné koagulac¢ni produkty, napr. alumino-
silikaty, které se pripravuji na misté Norwich-procesem
/11/. Koagulac¢ni uc¢inky mohou mit 2za jistych okolnosti téz
vdpno, manganistan, prip. ozdén. Ten za podminek peclivé sta-
novenych a vseobecné nizkych davek je hlavné aplikovan pri

mikroflokulaci specifickych organickych latek.

Volba koagulantu je urcovana povahou upravované vody,
vysledky zkousek, metodou separace, prip. i cenou. Aplikace
koagulanti mizZe prinést i jisté problémy, zpusobené hlavné
pripadnymi doprovodnymi nec¢istotami hlavnich slozek (tabul-
ka 3). Ponévadz se jedna o technické produkty, Jje ucelné
znat vyrobni proces a puvod suroviny. I pres dodavané zaruky
vyrobce Jje vhodné provadét pravidelné kontroly, zahrnujici
analytické testovaci procedury nejen na hlavni slozky, ale
i na pravdépodobné necistoty. V oblasti upravy vody pro pit-

né ucely se v nékterych statech aplikuje pravidlo 1/10, coz
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Tabulka 3. Neéistoty nékterych obchodnich koagulantu

Prvek |Ferro- Siran Clairtan|Chlorid Pgef%oc Sachto-
granul zelez- zele- (Sarze 88) |klar
naty zity
a-% hmot |Prerov-88 Setésa s.a. _
[mg.l'?] (% hmot.]|[g-1"!] |(mg.27}]  |(% hmot.} |[mg.1 1
Ca < 0,2% 0,002 |<0,03 0,029 3220
Mg <0,7 0,67 <0,00001 0,43 5 463
Pb <10,0 <0,0005 <0,001 max. 3,0 <6,30.10_ 0,14
cd < 0,1 <0,0001 |[<0,0001 |max. G,5 <3,15.10 <0,01
Hg < 0,1 max. 0,01 -3 0,44
Zn <40,0 0,002 <0,2 max. 15,0 1,13.10 1,8
HnZ* 0,040 |<0,5-0,9|max. 600 0,029 .| 4,5
Ni 0,035 <0,02 2,46.10_3
Co 0,004 max. 15,0 2,65.10_
Ba <0,0005 max. 5,0 <3,15.195
Cu . <0,003 |max. 30,0 6,3.10 1,6
Sn 0,0001 |<0,005 0,6
Fe 76,5
Al 0,002
Ti <0,3% 0,39 <5 0,089
Cr/1I11/|<10,0 0,0005 |<0,02 max. 20,0 1,26.10 <0,01
As <0,2 <0,00005{max. 1,0 0,027
Se < 0,06 max. 5,0 0,1
Mo <0,0005 <0,001 4
Sb/v/ <0,0005 <0,005 |max. 5,0 <3,15.10_4
v/1v/ <0,0005 , |<0,01 <6,30.10 0,5
K 0,00017
Na 0,0025 0,77
F~ 38,0
CN™ max. 0,2 <0,01

znamena, Ze maximalné 10 % pripustné hodnoty podle normy
pFisluséného doprovodného prvku mize byt upravarenskymi che-
mikaliemi zavleéeno do vody. Nejen vyrobce, ale i uzivatel
chemikalii, provozovatel upraven a &istiren mizZe tak prispi-
vat k ochrané zivotnich podminek volbou produktu a jeho

vhodnym pouzitim.

274

Literatura

/1/ Tennessee Chem. Comp., USA: Ferri-Floc, for water and
waste water treatment.

/2/ Murman, R. K., Robinson, P. R.: Experiments utilizing
Feo?™ for purifying water. Wat. Res., 1977, Vol. 8,
s. 543.

/3/ Grohmann, A., Nissing, W.: Flockungschemikalien - Anor-
ganische Stoffe. In: Flockung in der Wasseraufbereitung,
DVGW-Schriftenreihe, Wasser, No 42, 1985, s. 41.

/4/ Nilsson, R., Kvant, M.: Development of new chemicals in
order to reduce dosage and prevent high salt residuals.
In: Chemical Water and Wastewater Treatment,
Schriftenreihe ISWW Karlsruhe, Bd. 50, 1986, s. 323.

/5/ Vostréil, J.: Koagulanty na bazi polymerovaného hliniku.
VTEI, 1986, &. 4, s. 149.

/6/ Simpson, A. M., Hatton, W., Murray, A.: Alternative
aluminium flocculants controlling micropollutants. Effl.

Wat. Treatm. Jour., 1986, Vol. 26, No. 1, s. 9.

/7/ Vostréil, J.: Doéistovani prasec¢i kejdy po jejim biolo-
gickém rozlozeni. VTEI, 1990, &. 9. s. 297.

/8/ O Melia, CH. R.: Polymeric inorganic flocculants. In:

Flocculation-Sedimentation-Consolidation (Eds. Moudgil
B. M., Somarindaran, P.), Am. Inst. Chem. Eng., New York
USA, 1985.

/9/ Hong-Xiao, T., Stumm, W.: The coagulating behaviour of

Fe/I1I/ polymeric species. I. Wat. Res., 1987 , 21,
8. 115.

275



/10/ Vostréil, J.: Volba vhodnych organickych polymerta pri
upravé vody. VTEI, 1986, &. 9. s. 340.

/11/ Spie, B.: Das Norwich-Verfahren. Eine neue Alternative
bei der Flockung. GWF-Wasser/Abwasser, 1977, Y17, Hil;

s. 29.

MINERALNA VODA V LIPTOVSKOM JANE

Obec pod Nizkymi Tatrami Liptovsky Jén ma vo ;vo%eg i:f
kalite vysSe desat pramenov teplgj, gle aj chutnej stu edai
mineralnej vody. Majitel pévodnych gugeiov, szeqtlvan¥§, =
teplu liec¢ivu vodu z pramena (ktory je dpes pristupny bos
viest potrubim do svojich kdpeIoY. Techn}ckou rgrltoz‘ ol?i
7e toto potrubie zhotovili z kmenov borovice. Kg sa zpate-
sko likvidovalo, drevené potrubie newalo na Ynutognyc st -
nach ziadne mineradlne usadeniny, hoci voda nim prudila nie
kolko desiatok rokov.

Najvacésim zdrojom teplej miqerélnej vody Jje 120 getrog
hlboky vrt Rudolf. Jeho vydatnost 11,6 } za sggupdu ié eigzk
¢uje sustavnui vymenu vody V kowplgxg )estvu3uc§ch upaz“va
zotavovne Maj. Je to prakticky jediny vrt, ktory sa vyuzi
celoroéne. Je tu este pramen Teplica, ktory je pitny.

Z t, 2 Z 7 Rudolf vsetky ostatné
MozZno povedat ze az na pramen Ru . 2 e
pramene odtekaju pévéééine bez uzitku. Qrobqe vyvery term§¥_
nej vody vedla szentivdnyiovského pramena su zatial nevyuzl
té.
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8 SOUBORNE INFORMACE

SKHV2-PROGRAM
| PRO MULTIKRITERIALNT
ROZHODOVANI CI KLASIFIKACI

Ing. Vaclav BECVAR, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha

SKHV2 je druhou, zobecnélou verzi puvodniho subsystému
pro komplexni hodnoceni variant vodohospoddrskych soustav
(SKHV), ktery byl soucdsti systému pro navrhovani vodohospo-
darskych soustav (SNVS). Cely tento komplex je nyni prevadén
z poc¢itace ADT 4500 na PC a v ramci prevodu jsou jeho jed-

notlivé casti metcdicky i modelové vylepsovany.

Inovace v pripadé SKHV2 znamenda jednak uUplné osamostat-
néni a jednak zobecnéni, doprovazené radou dilé¢ich zlepseni.
Tomu je treba rozumét predevsim tak, Ze jde o schopnost re-
$it libovolnou multikriteridlni dlohu v prakticky neomezené
varieté koncepénich, organizaénich i realizaénich postupu.
Pavodni subsystém i $irsi uvedeni do problematiky komplexni-
ho hodnoceni jsou publikovany na priklad v / 1 /, souéasny
pristup pak obsirnéji v / 2 / - struénéji bude uveden
v ¢lanku nazvaném "Obecny poc¢itacovy systém pro multikrite-
ridalni problémy", ktery vyjde v nékterém z &isel ¢&asopisu

Vodni hospodarstvi, rocéniku 1992.
V tabulce 1 je naznaCena mozna realizace struktury fik-

tivniho rozhodovaciho problému. BudiZ feceno, Ze vSechny po-

suzované objekty musi byt v kaZzdém jednotlivém hledisku
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Tabulka 1. Struktura rozhodovaciho problému

Nazev ulohy: Vodarenské vyuziti Lesniho potoka

Hodnocené objekty - varianty feseni: A - Alfa

B - Beta
C - Gama
Hlediska hodnoceni a jeijich vahy:
I. Zadani; ucel 1.00
II. Vystavba 1.00
III. Provoz 1.50
Iv. Rozvojova adaptabilita 1.20
Ve Strety 1.00
VI. 7ivotni prostredi 2.50
VII. V1iv na obyvatelstvo 1.30
VIII. Statni a verejné zajmy 1.00

Hodnotitelé, jejich vahy a prirazend hlediska:

5 B Ing. Miroslav Hybs, CSc. 1.00 I, I1Y, IV
2 Ing. Tomas Hora 1.50 I,11,VII

v RNDr. Karel Ra&z, CSc. 1.00 v

4. Ing. Jana Novackova 1.00 II,;IXIT

S. Rudolf Hladky 1:50 I,vii,viil
6. Ing. Jiri Holmann 1.00 VI

7. Ing. Miroslav Benes$ 1.00 Iv,VIII

hodnoceni klasifikovany alespon jednim hodnotitelem - exper-
tem. Vyuziti téhoZ experta pro nékolik hledisek se nevylucu-
je. Nezbytnou podminkou uz pak ale neni, aby expert hodnotil
z daného hlediska vsechny objekty - lze si predstavit ulohy,
kde poznani objektu (naprt. rozsahlého projektu) je natolik
narocné, ze je vylouceno, aby kazdy expert obsahl vsechny
objekty. Jde pak o specificky typ ulohy, v niZ nékteré ope-
race (napf. test podobnosti) nelze v SKHV2 provadét.
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Pripomenme jesté, Ze mnoZinu hledisek hodnoceni lze us-
poradat i hierarchicky a Ze pokud lze hlediska charakterizo-
vat udaji odvozenymi primo od fyzikalni, ekonomické ¢i jiné
podstaty, hodnoceni experty se pak nepouziva. Zakladni pod-
minkou je, Ze mnoZina hledisek musi byt uUplnd a jednotliva

hlediska ve svém vymezeni navzajem disjunktni.

Zpusob prace experti je plné zfejmy z uvedenych Pokynu
pro experty. Na zakladé viceletych zkusSenosti i vysledkn
rozsahlého vyzkumu 2z poc¢atku osmdesatych let se v SKHV2 do-
poruéuje vyrazné zaméreni na lingvistickou formu hodnoceni.
Tento pristup se vyhovujicim zpisobem a implicitné vyrovnava
s podstatou multikriteridlnich problémi, kterou je potreba
agregovat dilc¢i, ale soucasné obecné nesecitatelné, nespoji-
té, svou povahou ruznorodé, rGzné vérohodné a rizné zavazné
poznatky. Pri tomto procesu, resp. pri interpretaci vysledka
se navic nesmi pomijet fuzziness, neboli mlhavost, "rozmaza-
nost", subjektivnost a proménlivost ndazori experti v case.
To vSechno jsou nezrusitelné charakteristiky téchto postupu,
ke kterym se uchylujeme pri nealgoritmizovatelnych opera-
cich. Lingvisticky nastroj hodnoceni pro SKHV2 byl vyvinut
v ramci puvodrich -aplikaci inspirovanych teorii fuzzy mnozin

/ 3; & /s

Vysledky prdce SKHV2 jsou ilustrovany v tabulkdch 2 a 3.,
které jsou parafrazi éasti protokolu ilohy, automaticky vy-
tvareného programem SKHV2. Jak je patrné, je publikovano
nejprve poradi objektd pfi uzivatelem zadanych vahich hledi-
sek hodnoceni. To, stejné jako stanoveni vah jednotlivych
experti - hodnotiteld, SKHV2 samozrejmé umoZnuje, ale autor-
sky kolektiv to nedoporuéuje. Blizsi vysvétleni diuvodu je
obsazZeno napr. v / 2 /.

Jednordzové zadani néjaké viahové kombinace je v SKHV2
vice nez plnohodnotné nahrazeno vahovou analyzou, ktera je
provadéna automaticky. Tato operace vychazi z poradi objektu

stanoveného za predpokladu stejné vahy véech hledisek
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POKYNY PRO HODNOTITELE

Predpokladem uspésného feseni dlohy je sprédvné sestaveni mnoziny hledisek
hodnoceni (kritérii) Fesitelem & zadavatelem ulohy. MnoZina musi byt uplna
a jednotlivd hlediska vzajemné disjunktni. Hodnotitelé musf byt dostateéné
seznameni s vécnou podstatou konkrétni tlohy a s obsahovym vymezenim
hlediska hodnoceni, ve kterém budou hodnoceni objektit (variant ¢i fesenf)
provadét. Splnéni vyse uvedenych podminek Gplnosti a disjunktnosti hod-
notitelé berou za dané a respektujf je tim, Ze pii hodnoceni uplatnuji a

na ztetel berou pouze relevantni a pouze k danému hledisku prislusné
informace o hodnocenych objektech.

Hodnoceni musi mit absolutni a ne pouze relativni charakter, Hodnocené
objekty se tedy nehodnoti pouze mezi sebou, ale prifazuji se ke skale feSeni,
kterou si lze v danych souvislostech éasovych, technickych, nakladovych

i jinych redlné predstavit (kvalifikace hodnotitele!). P#i hodnoceni hodnotitel
agreguje ve své mysli vSechny dostupné a jemu znémé informace o hodnocenych
objektech, prislusné k danému hledisku, se snahou dospét k ucelenému
vysledku. Tuto operaci nelze diky ruznorodosti, pfetrzitosti, protichidnosti,
nezfetelnosti i p¥ibliznosti dfleich informaci algoritmizovat. Pravé proto

se pristupuje k technice skupinového (expertniho) vyzkumu a multikriterialniho
hodnoceni (rozhodovéni).

V systému SKHVZ se hodnotitel sam rozhodne, jakou formou své hodnocenf
vyjadi{. MazZe volit bud éiselné nebo verbalni vyjadfenf, ale musf je pak
uplatnit pro vsechny hodnocené objekty. Hodnoti-li hodnotitel objekty z
vice hledisek, muZe pro kazdé hledisko uplatnit jiny zpusob hodnoceni.

Cfselné hodnoceni:

Hodnotitel urei jakymi hodnotami by v intencich daného hlediska hodnocenfi
oznaéil nejhorsf a nejlepsf realné predstavitelné feseni, neboli rozsah a
orientaci bodovaci stupnice (@ - 100, 5 - 1, popf. i 115.6 - 28.4 apod.).

V této stupnici pak Kklasifikuje i jednotlivé hodnocené objekty. Pro hodnoceni
lze pouzit i méfenych i jinak objektivné ziskanych udaji, jsou-li pro daneé
hledisko dostateéné reprezentativni.

Lingvistické hodnoceni:

Pro hodnoceni jednotlivych objekti je tfeba pouZft bud jednoduchého nebo
slozeného vyroku. Jednoduché vyroky jsou uvedeny v souboru A. Jde

o jednotliva slova nebo dvouslovné spojeni vyjadfujicf kvalitu. Jsou serazeny
v abecednfm pofddku a netvof{ takto zadnou stupnici. Hodnotitel je pouzije
pouze na zékladé subjektivnich pocitl priléhavosti a vystiznosti korespondu-
jicfch s jeho nazorem na kvalitu objektu z daného hlediska a s uvedomelou
pfedstavou o podobé kvality, napf. vynikajicf ¢ naprosto spatné. Pri snaze
postihnout i drobnéjsi nuance nebo aspekty raznobéznosti ¢i jiné nejedno-
znaénosti, lze vyuiit slozenych vyroku. Do jejich "polotovari" uvedenych

v souboru B se misto dvojice symbol % % % zapiSe dvojice libovolnych
jednoduchych vyroki ze souboru A.

Lingvisticky nastroj hodnoceni nabizi v této podobé 6822 raznych vyjadreni.
Lépe a vétsinou presnéji nez kvantifikovana forma zobrazuje prvotni nazor
hodnotitele, ktery ma ve védomf nejdfive verbaln{ podobu. Jeho standardnf
transformace se do ¢iselné podoby pro dalsi zpracovanf provadi v systému
SKHV2 na zakladé teorie fuzzy mnozin. Individualn{ transformace (¢iselné
hodnocenf) je nestandardni a vede k méné homogennfm vysledkim nez
lingvistickd forma, jejiz homogennost je provéfovana a upfesnovana kazdo-
denni praxi mezilidské komunikace.
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Soubor A:

bezvadné mimofadné dobré velmi dobré
celkem dobré nnpx'-osto Spatné velmi Spatné
celkem 3patné nedostateéné vyborné
dobré nekvalitni vynikajic{
dost dobré nevalné vyteéné

dost 3patné postacujici zcela chybné
hodné dobré skvélé znaéné dobré
hodné 3patné sluséné znaéné 3patné
katastrof dlnf Spatné znamenité
kvalitn{

Soubor B:

- napal ¥  a napil ¥ ¥ X

- v nékterych ohledech ¥ X , v jinych zase * X X

- zéasti XXX , zéasti XX x*

- v nékterych zavaznych ohledech ¥ 3%, vétdinou viak XX X
- z jednoho dulezitého pohledu ¥ ¥ ¥ , vétsinou vsak € X X

- v nékterych chledech ¥ % X , vétSinou viak ¥ 2 %

- v nékterych méné dulezitych ohledech * ¥ X% , jinak ale X X% X
- XX ®, az XX

- spise ¥ ¥ ¥ nez XXX

Systém komplexniho hodnoceni SKHV2

*

Vyzkumny ustav vodohospodafsky T.G.Masaryka
Rohansky ostrov, Praha 8
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hodnoceni a kon&i nalezenim vahovych podminek, které by ved-
ly k prosazeni postupné vsech objektd na 1. misto celkového
poradi. Na uzivateli (zadavateli dlohy) pak je, aby posoudil
realnost a reprezentativnost takové hypotetické vahové kom-—
binace a respektoval tuto informaci pri vlastnim rozhodova-
ni. Soucasti vysledkd maze byt i nalez, Ze néktery objekt se

nemiZe na 1. misto dostat pri Z&dné kombinaci vah hledisek.

Tabulka 2. Vysledky hodnoceni

Diléi hodnoceni variant:

Hled. I II FII Iv v VI VII VIII
Vaha 1.00 1.00 1.50 1.20 1.00 2.50 1.30 1.00

54.74 35.54 50.35 61.91 43.90 60.84 27.89 61.01

B 25.89 48.00 66.20 61.05 55.29 71.85 50.18 69.84
49.63 61.81 54.74 62.45 42.17 72.28 34.69 77.95

Celkové poradi variant pri_zadanych vahach:

1. Beta 58.71 o 2.38 bodu méné nez "DOBRE"
2. Gama 58.52 o 2.57 bodu méné neZ "DOBRE"
3. Alfa 50.80 o0 0.67 bodu vice nez "DOST DOBRE"

Body jsou hodnotami pomocné bodové stupnice wudavajici
miru vhodnosti (funkci uzitku) hodnocenych objektu podle
celkovych vysledku. Stupnice ma rozsah 0 az 100 bodua, kde

100 predstavuje nejlepsi a 0 nejhor$i moZné hodnoceni.
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Tabulka 3. VAahova analyza

Vysledné poradi variant pri stejnych vahdch hledisek:

1. Gama 56.97
2. Beta 56.04
3. Alfa 49.52

Minimdlni vahy kombinaci hledisek hodnoceni vyznace-
nych * v jednotlivych Fadcich, které jsou potrebné k pro-
sazeni varianty na prvni misto celkového pofadi za predpo-
kladu, Ze ostatni hlediska maji vahu 1.00:

Varianta A Varianta B
hled. I v I1I v VII
f t

vaha vaha

12.63 * 1.684 *

9.689 * * 1.566 *
1.302 * *
1.480 *
1.276 * *
1.260 * *
1.185 * * *

Varianta C bude na prvnim misté celkového poradi nejen
pri vsech vahach = 1.00, ale i pri vahach nizZsich, neZ jsou

uvedeny pro kombinace hledisek oznacené * v fadcich vyse.
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Systém SKHV2 provadi za urc¢itych okolnosti také test
podobnosti hodnoceni stejnych objektd z daného hlediska né-
kolika ruznymi hodnotiteli. Cilem je zjistit vyznamné rozdi-
ly a analyzovat jejich pric¢iny. Mohou byt zpusobeny nejen
objektivni ¢€i subjektivni chybou pri praci s podklady, ale
tfeba i extrémnimi postoji. Vyznamné nebo opakované shody
mohou zase signalizovat skupinové ovlivnéné nazory. Volitel-
né lze hodnoceni nékterého experta (skupiny experta) do vy-

po¢ti nezahrnout a posuzovat vliv téchto zasahu na vysledky.

Obecné je treba k vysledkum fici, 2e jsou predevsim
podkladem pro faktické rozhodnuti. Mély by tedy popisovat
véechna realné mozna rozhodnuti, Jjejich mozné motivace
i disledky a odrazet i miru nejistoty, vyplyvajici ze vstup-
nich informaci. Takové zhodnoceni rozhodovaciho prostoru je
jiz tvarcéi povinnosti fesitele. SKHV2 mu poskytuje pouze po-
moc pri zpracovani a ve znaéné mire eliminuje vécné i for-

malni chyby.

Pomoci systému SKHV2 lze vyuzit od usporadani myslenek
jednotlivce Vv privatnim multikriteridlnim problému (koupé
auta, objednavka investiénich kupénia pri kupdnoveé privatiza-
ci apod.) tak rikaje "na poékani", azZ po vazné a slozite
dlohy operujici s tymem experti a trvajici radu tydna i me-
sici. Navod pro uzivatele systému SKHV2 / 2 / poskytuje za-
kladni orientaci a radu i pro spravné postupy Vv téchto mimo-
poéitacdovych fazich expertniho vyzkumu 1 jak prakticky ‘za-
bezpecit spravnost provedeni uloh tohoto typu a jak dosah-
nout adekvatni reprezentativnosti vysledka. Je hlubokym omy-
lem presvédéeni, 2Ze zavaznou rozhodovaci ulohu je mozZné
spravné provést Jjen na zakladé znalosti vécné problematiky
a s nasazenim "selského rozumu". ¢im zavaznéjsi a financneé

&i treba ekologicky naro¢néjsi je problém rozhodovani, tim
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zodpovédnéjsi a exaktnéjsi ma byt i priprava rozhodnuti.
S dalekosahlymi dusledky $Spatnych rozhodnuti mame vsSichni
vice nez dostatek zkusSenosti.

Literatura

/1/ Be&var, V.: Vodohospoddrsky systém komplexniho hodnoce-
ni. SZN - VUV Praha, 1986, s.108.

/2/ Beévar, V., Hala, R.: Systém pro komplexni hodnoceni
SKHV2 - navod pro uzZivatele. VUV TGM Praha, brezen 1992,
8. 53,

/3/ Novak, V.: Fuzzy mnoziny a jejich aplikace.
SNTL Praha, 1986, s.278.

/4/ Zadeh, L. A.: The Concept of a Linguistic Variable
and its Application to Approximate Reasoning. Elsevier,
N.Y:, 1973, 5:165:

285



MERRY OLD ENGLAND
ANEB CESTI VODOHOSPODARI

ZA KANALEM

RNDr. Hana Prchalova,

Ing. Tomas Hruby,

RNDr.Miroslav Prochazka

vyzkumny ustav vodohospodatsky T. G. Masaryka, Praha

K nepochybnym ziskum VLKR (Velké Listopadové Kapitalis-
tické Revoluce) patfi moznost $irokych kontaktid se svétem,
a to nejen s tim na vychod od nasich hranic. Tuto skutecnost
by snad nezpochybnil ani ten nejvétsi ze Skarohlidu, at uz

by se nahodou jmenoval Sladek, Meciar, ¢i Svoboda.

V ramci svych moznosti se tyto prileZitosti snazi vyu-
zivat i Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka v Pra-
ze. Jednim ze slibné se rozvijejicich kontakti Jje i spolu-
prace s Water Research Centre v Anglii. Zatim nejmarkantnéj-
s5im vysledkem této spoluprace je obéasnda mozZnost studijne
pracovnich pobytd pracovniki VUV ve WRc. Na podzim roku
1991 (od rijna do prosince) méli tuto mozZnost i autori toho-

to prispévku.

Water Research Centre je instituce v mnohém podobna
VUV. Spojuje nas predevsim zajem o vse, co se tyka vody, je-
jiho ziskavani, distribuce ¢i vyuzivani. 2akladnim rozdilem
je, v oblasti odborné, velky duraz, ktery je v Anglii kladen
na kvalitu vody. V oblasti manazerské pak ta skutecnost, ze
WRC je uz zhruba tri roky firmou soukromou. Kromé nékolika
mensich kanceldfi v ruznych &éastech Spojeného kralovstvi
(ale téz v Hongkongu ¢i USA) sidli dvé hlavni pracovisté WRc
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ve mésté Swindon a ve vesnici Medmenham, kde travili svuj
pobyt i t¥i navstévnici z Ceskoslovenska.

Medmenham je mald vesnicka na levém bFehu TemZe asi 40
mil zdpadné od Londyna, vesnic¢ka, kde sidlili "prosluli med-
menham$ti mnisi, coZ bylo bratrstvo Fidici se heslem 'Délej
si, co chces', kterdazto vyzva se dodnes zachovala nad polo-
sesutou branou do opatstvi", jak pravi klasik /1/. Za dnes-
nich dni je zde 2z verejné prospésnych instituci moZno na-
lézt, kromé vysSe zminéného WRc, uZ jen autobusovou zastavku
a starobylou hospodu "The 0ld Dog and Badger". Starobylost
je v Angli vibec typickym znakem mnoha hospod, jakoZ i vkus-
nost zarizeni a moZnost prfijemného posezeni, coZ navitévni-
kim znaéné pomdahd v &innosti pro hospody tak typické, totiz
v rozjimdni a premy3leni vibec. Jina pro hospody typicka
¢innost, totiZ nemirné poZivani alkoholu, je naopak v ang-
lickych hospoddch hostum vSemoZné =ztézZovana, nebot 2adny
"roznasec¢" pred vds nepoklddd jeden pullitr pod miru za dru-
hym, ale pro kaZdy drink je potfeba si osobné zajit k baru.
Vybér ndpoju je vsude veliky, ale miZeme s hrdosti konstato-
vat, Ze britské pivo si nezaslouzi nic jiného neZ onen pri-
slovecny ohrivac¢ek a svou kvalitou nemiZe konkurovat ani

oby¢ejnému "PrazZanu", o Budvaru ¢&i Gambrinusu ani nemluvé.

Budiz po pravdé receno , Ze "Stary pes a jezevec" byla,
hned po letisti, prvni verejna mistnost, kterou jsme navsti-
vili, byvSe hned po priletu pozvdni na uvitaci veéeri nasi,
zv1asté v prvnich dnech, dobrou vilou a radkyni, Mrs. Ivanou
Wilson. ’

NejCastéjsSim mistem pobytu vsak byly, at uZ nam to bylo
milo ¢i nemilo, mistnosti medmenhamského WRc. WRc je organi-
zacné Clenéno na tzv. divize a ty pak dale na "groups". Za-
znamendvat zde ndzvy a pusobnosti jednotlivych divizi, tim
méné skupin, by bylo ztratou papiru, nebot po nasem navratu
domi probéhla ve WRc dalsi z mnoha reorganizaci a dalsi se

nepochybné chysta. Organizaéni zmény jsou béznou soucasti
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image kazdé tamni firmy, ktera chce dbat na dobroJ povést
firmy progresivni a firmy pecujici o svij neustaly rozvoij.
Reorganizace neni tedy pro 7adného pracovnika WRc nicim ne-
obvyklym a kdyby v nékterém roce nepr?béhla, byl by jisteé

znepokojen.

svaj image vsak nemda jen firma sama, ale téz kazdy jed-
notlivy pracovnik. Tento image se projevuje predevsim vyza-
iovéniﬁ jistého fluida, kterym kazdy dava svému okoli naje-
vo, %e je "very busy". To se samozfejmé déje vidy s usméven
na rtech a se vsudypritomnym "“How are you?" jako soucast
pozdravu. Lezérni neformalnost, se kterou zdravite halasnym
"Hi, there!" i védce vskutku principialni a treba dvakrat
tak staré jako vy, Jje pak dal$im znakem védeckého Zivota ve
WRC. 2Zminku jesté zaslouzi specialni image manazeru, ktere
rozpoznate velmi snadno podle elegantni kosile s jemnym
prouzkem, nejcastéji modrym ¢i ruzovym, pochopitelné s vino-
vou kravatou, kdyZz sako, alespon pri béznych ¢innostech, uz

tak nezbytné neni.

Ale vénujme se, alespon na okamzik, i odborné naplni
naseho pobytu ve WRc. H. Prchalova a M. Prochazka pracovalil
v divizi zvané Catchment studies, T. Hruby v divizi Environ-

mental standards.

M. Prochazka pusobil ve skupiné "Modelling and Mathema-
tical service". Napli prace této skupiny je pomérné ruznoro-
da, spoéivajiéi hlavné v pouzivani (spisSe nez ve vytvareni)
nékolika pomérné specialnich modelu (tok podzemni vody, po-
hyb ruznych latek v podzemni vodé, pohyb latek vypousténych
do more apod.) aplikovanych na ruzné konkrétnich situace.
Relativné samostatnou soucast teto skupiny tvori nékolik
statistiku vyuzivanych jak pro odborne konzultace pri pouzi-
vani matematickych metod, tak pro vytvareni statistickych

modelu pri analyze dat.
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Nas "hostujici statistik" M. Prochazka se zabyval mozZ-
nostmi pouZivani metody zvané "kriging" v oblasti podzemnich
vod. Kriging je relativné nova metoda, slouzici k odhadu
hodnot velié¢iny rozlozZené v prostoru v mistech, kde neni
k dispozici Zadné méreni. Na rozdil od jinych metod, pouzi-
vanych k témuz cili, ma tato metoda presné definované sta-
tistické vlastnosti. Své jméno dostala po jihoafrickém dul-
nim inZenyrovi D. G. Krigovi, ktery proslul jako prikopnik
pronikani statistickych metod do geologie a miZe byt pokla-

dan za zakladatele védni discipliny zvané geostatistika [2].

Problémy spojené s pouzivanim krigingu pr¥i analyze hla-
din podzemnich vod maji shodné rysy s problémy pfi pouzivani
komplikovanéjsich statistickych metod viubec. Jednd se pre-
devsim o nalezeni prijatelné miry shody (&i, lépe, odchyle-
ni) reality a idealniho matematického modelu, ktery je cha-
rakterizovan urcitymi predpoklady. Ddle pak posouzeni struk-
tury, kvantity a kvality dat, kterd jsou k dispozici, a dnes
také v neposledni fadé vybér vhodného software. Celkové je
mozZno rici, Ze pouzZivani krigingu bez pomérné peclivé pred-
béZné statistické analyzy dat, bez pochopeni matematické
podstaty metody a bez vyuzZiti vhodného software muZe vést
nejen k nekorektnim, ale c¢asto i k nesmyslnym vysledkum.

T. Hruby pracoval v oddéleni standardd a legislativy.
Toto oddéleni se sklada z tri malych podskupin, zabyvajicich
se cdlisnymi problematikami: standardy jakosti, "evropskym"
informacnim servisem a ekonomikou Zivotniho prostfedi. Po-
necham strancu posledni tematiku, ktera je ve WRc rozvijena
teprve rok zatim pouze dvouclennou skupinkou pracovniku,
kteri se zabyvaji moZnosti vycislovat a na ekonomickém za-
kladé srovnavat aktivity ovlivnujici Zivotni prostredi, ze-
jména jakost vody, a budu se v nasledujicich fadcich vénovat
prvnim dvéma.

WRC se pcdili na ukolech tykajicich se vypracovani
tzv. standardd kvality Zivotniho prostredi (EQS), tj.
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limitnich hodnot pro jednotlivé ukazatele jakosti vody. Za-
davatelem téchto tkolu byvaji urady Spojeného krdlovstvi,
tj. ministerstvo Zivotniho prostfedi (DoE), ndrodni ricni
urady (NRA), Skotskd regiondlni rada a ministerstveo Zivotni-
ho prostredi Severniho Irska. Jako priklad ¢etnych spolupra-
ci WRc na mezinarodni drovni je moZno uvést uc¢ast na vyvoji

direktiv Evropské komise.

Zpusob prace pri vyvoji EQS v oddéleni standardi a le-

gislativy zobrazuje nasledujici schéma:

o toxickych vlivech dané latky

[<———~ Posuzovdni publikovanych informaci-——>—l

za laboratornich pozotovagich
podminek v prostredi

I |
l odhad odborné ﬁtovnél odhad odborné 6rovnél

I
identifikace nejnizsi koncentrace,
pti které dochdzi k nepfiznivym
vlivim

I

[ aplikace bezpecnostniho faktotul

porovndni s publikovanymi
daty naméfenymi

zkusmy EQS v ptirodnim prostredi
. - [
[7znovuzhodnoceni informaci}——————6———————{jakékoliv anomalxe]
[ Ne
1
[Agrévoplatné kritika}——f< piedloZeni zkusmého EQS i
k posouzeni vyznamnym autoritam

|neni pravoplatna ktitikal

podminény EQS

290

V dobé naseho pobytu ve WRc se napr. stanovovaly EQS
pro polyelektrolyty. Prvni etapa, na kterou byl poskytnut
cas ctyri mésice, spoc¢ivala ve vyhleddni vsech informaci
o toxicité polyelektrolyti a o jejich vyuZiti ve Spojeném
krdalovstvi, co se tyc¢e pouZivanych druhi i odebiraného mnoz-
stvi, a dale v identifikaci priorit, &ili stanoveni jednoho
¢i nékolika chemickych individui, kterym bude v nasleduji-
cich etapach vénovana pozornost. Informace se Cerpaji pre-

devsim pomoci strojnich resersi z databaze AQUALINE.

Tzv. evropsky informac¢ni servis se zabyvd v nejsSirsi
mozné mife zejména tim "co se déje v Evropé" z vodohospodAr-
ského hlediska. Jsou zde vypracovdvany nejruznéjs$i celoev-
ropské prehledy - o vypousténi odpadnich vod do more, o od-
kanalizovani, o pouzZivanych ¢&istirenskych technologiich,
o latkovych odnosech, o nejvétsich €OV v Evropé atp. Nejvét-
§i pozornost je zaméfena na vodohospoddrské standardy a le-
gislativu evropskych zemi, kterymi se v prvni radé rozumi
Clenské staty ES, ale nékteré prehledy se tykaji i dalsich

evropskych zemi.

Druhé zaméreni této podskupinky se tyka tzv. BATNEEC,
tj. nejlepsi dostupné technologie nevyzadujici mimoradné
naklady. BATNEEC je ideovym zakladem pro stanovovani limita
znecisténi pro jednotliva primyslovd odvétvi. V dobé naseho
pobytu ve WRc se napr. shromazdovaly podklady pro uréeni
nejlepsi dostupné vyrobni technologie (z hlediska Zivotniho
prostredi) v hutnictvi barevnych kovu.

H. Prchalova pracovala také ve skupiné "Ground water
and waste management". Napln tohoto oddéleni podzemnich vod,
jak jiz z nazvu vyplyva, 1zce souvisi s problematikou odpa-
dd. V souvislosti s prechodem WRc na soukromou bazi se
zdejsi odbornici zabyvaji spise konkrétnimi zakazkami nez
obvyklou naplni vyzkumného centra. Koncepcni.a vyzkumné pra-
ce tvori podstatné mensi ¢&ast.
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Struktura praci v oblasti podzemni vody Jje znacné od-

o o . g L. . N " Literatura
1i%na od nasi, alespon donedavna, bézne praxe. Minimalni po-

zornost je vénovana vyhledavani novych zdroju podzemnich
/1/ Jerome, J.K.: Tri muzi ve ¢lunu (o psu nemluvé). Odeon,
Praha 1975.

vod, a to nejenom ve WRc. Viubec se da rici, Ze otazka kvan-
tity (nejen) podzemnich vod je Vv Anglii na ustupu. O to vét-
5i pozornost je vénovana kvalité.

/2/ Journel, A.G., Huijbregts, C.J.: Mining Geostatistics.

Ob&as se fesi konkrétni pripady negativniho ovlivnéni REARERILE | DEaSR, L 14V
vod prumyslovou ¢innosti , ovsem zdaleka ne takového rozsahu
jako u nas. Firmy jsou mnohem ochotnéjsi vénovat prostredky
nejen na napravu jiz vzniklého znec¢isténi, ale také na pre-
venci. Za to pozaduji od odborniku "duvérnost" vysledku, ni-
koliv v obawé pred kradezi technologii, ale aby jejich jméno
nebylo citovano v souvislosti s ohrozenim Zivotniho prostre-
di.

Za prioritni problémy se povazuji vliv zemédélské c¢in-
nosti - obsahy dusiénanu a pesticidu ve vodé - a vliv skla-
dek odpadu. Proto také pri hodnoceni znec¢isténi podzemnich
vod klasické ukazatele ustupuji do pozadi a pozornost je veé-
novana napr. tézkym kovum a organickym latkam. Kromé znecis-
téni podzemnich vod se sleduje také kontaminovana zemina

a obsahy plynu ve skladkach odpadu.

Zzavérem bychom vsSechny, kteri se na podobnou cestu
chystaji, radi upozornili, ze urednim jazykem na britskych
ostrovech je sice anglictina, ale dosti velka c¢ast populace
zde hovori Ffec¢i anglic¢tiné castecéné podobnou, ale pro cizin-
ce viceméné nesrozumitelnou. Presto vsak si dovolujeme tvr-
dit, 2Ze nas pobyt byl uzitec¢ny, jak pro nas osobné, tak
(snad) i pro VUV a pokracovani podobnych akci mazeme jen do-

poru¢it. God Bless England!

Budova WRc v Medmenhamu (foto autori)
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PUBLIKACNI CINNOST
CESKEHO HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU

2 publikaci, vydavanych CHMU, jsou nejznaméjsi dvé edi-

ce:

- sbornik praci Ceského hydrometeorologickeho ustavu
(vydavan od r. 1963)

- Zpravy a studie
. (vydavany od r. 1982)

V obou edicich jsou publlkovany souhrnné vysledky dkolu
a studii, fesenych v GHMU. Pro informaci prinasime prehled
titula, vydanych v poslednich péti letech.

A Sbornik praci CHMU

sv.32 (1987, 152 str., 27 obr.) )
- Brdzdil,R. - Dobzovolny,P.- Koldr,M.- KriZ,V.- Litsch-

sv.33

sv.34

sv.35

sv.36

sv.37

sv.38

mann, T.: Mésiéni a rocéni udhrny srazek na Moravé v ob-
dobi 1901-1980 a jejich ¢asové a prostorové zmény.
(1988, 64 str., 47 obr.) o
Kaspdrek, L. - Novicky,o.— Polcar,P.: Zpracovani N-le-
tych minimalnich pratoku. o
Hosek, A. - Koblihovd, E.- Sochorec, R.: Hydrologicke vy-
hodnoceni povodné v srpnu 1985 na tocich Severomorav-
ského kraje.

(1988, 92 str., 50 obr.)

Batka, M. - Spacek L.~ Skoda, M. - Vondrackovad, H.: Lokal-
ni predpovédni model Ceskeho hydrometeorologického
ustavu.

(1989, 164 str., 224 obr.)

stary,J : Rozbor vyskytu povétrnostnich situaci a po-
¢asi s nimi spojeného.

(1989, 108 str., 27 obr.) ) B ]
MuzikdfF,R.- Soukalovd,E.: Progndézy rezimu podzemnich
vod pomoci stochastickych modelda.

(1990, 49 str., 7 obr.) ) ' ) )
vanicek,K.: Trendy slune¢niho svitu na uzeml CSR
v obdobi 1956-85. B

(1990, 164 str., 27 obr., 57 prl}.) ) o _
Skoda, M. a kol.: Automatizovana predpovédni linka
GHMU, realizovana na poc¢itac¢i EC 1030.
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sv.39

sv.40

sv.41

(1991, 36 str.)

Petrujovd, T.- Dostdl,I.: Rezim plavenin na Sesti vo-
domérnych profilech Jihomoravského kraje v letech
1985-1987.

(1991, 88 str., 47 obr.)

Starostovd, M. - Vavruska,F.: Silné bourky v jiznich
Cechach.

Novdk, V.: Hodnoceni provozniho stavu pozorovaci sité
meélkych podzemnich vod v jihoceské oblasti za obdobi
1986-1990.

Lett, P.: Regionalni zavislosti v rozdéleni dennich
prutoku.

Polcar, P.: Zpracovani nového katastru N-letych pruto-
ka.

(1991, 136 str., 28 obr.)

Novzcky,o - Kolarova S.- Kasparek, L.: Charakteristiky
rad prumérnych dennich prutokti a maximalnich prutoknt
ve vodomérnych stanicich v Cechach.

B Zpravy a studie

ses.11

ses.12

ses.13

ses.16
ses.17
ses.18

ses.19

ses.20

(1987, 24 str )
Vitkovd,D.: Sestihodinové zmény teploty a geopoten-
cidlu na stanici Praha-Libus.
(1988, 27 str.)
Litschmann T.~ Tolasz,;R. Prispévek k prostorové in-
terpretaci charakterlstlk klimatologickych prvku.
(1988, 47 str.)
Cervena E.: Verifikace predpovédi pocasi.
(1988, 29 str., 14 obr., 3 tab.)
Pavlik,J.- Kakos,V.- Strachota,J.: Nicivé krupobiti
na Gzemi CSR dne 18.8.1986.
(1989, 23 str., 19 obr.)
Bohm, B. : Regiondlni uroven zne¢isténi prirodnich slo-
Zek zivotniho prostredi.
(1989, 25 str.) )
Dvorak,V.: Halphenova rozdéleni pravdépodobnosti.
(1990, 53 str.)
Detinsky, F.- Havlik,V.: Protimrazova ochrana ovocnych
sadi umélou mlhou.
(1990, 46 str.)
Kriz, V.- Tolasz,R.: Snéhova pokryvka hornatin a vr-
chovin Severomoravského kraje.
(1990, 24 str.)
Havlik.V.- MoZny,M.: Progndza peronospory chmelové
v extrémnich kllmatlckych podminkach.
(1991, 61 str.)
Bubnik,J.— Guth, M. - Kessl,J.- Hrdlovicsovd,M. - Sant-
roch,J.- Vasdtko,J.: Cistota ovzdusi a kvalita vody
v povodi dolni casti Berounky.
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CHARARTERISTIRY RAD PRUMERNYCH DENNICH PRUTORU
A MAXIMALNICH PRUTORU VE VODOMERNYCH STANICICH
v CECHACH

Novicky,0. - Kolarova,S. - Kaspdrek,L.

(Resumé prispévku ve Sborniku praci CHMU, sv.41, 1991)

V Ceskoslovensku je tradi¢né vénovana znacna pozornost
systematickému zpracovani hydrologickych dat. Pomérné velmi
dlouhou dobu byly pouzivany charakteristiky odvozené z rad
pozorovanych do roku 1960, uvefejnéné v publikaci Hydrolo-
gické poméry CSSR (1965).

Po roce 1970 byly vyhodnoceny prutokové rady
1931-1970. Rozdily mezi ziskanymi vysledky a daty z obdobi
1931-1960 nebyly tak vyznamné, aby vyvolaly nutnost prepra-
covani prehledu vodnosti toku.

Po dal&ich deseti letech vedlo obdobné porovnani jiz
k zavéru, ze je treba uskutecnit noveé zpracovani, vyuzivaji-
ci informace i z obdobi 1961-1980. Podstatné je nejen pro-
dlouzeni rad, ale i vyrazné zvySeni poctu vodomérnych profi-
lu. Napriklad 30letych rad bylo v povodi Labe pri zpracovani
prumérnych dennich prutokd do roku 1960 vyuzito 66, zatimco
po roce 1980 jich bylo k dispozici 136.

Hromadné zpracovani dat po roce 1980 bylo provadéno
systematicky. Po vyc¢isleni zadkladnich charakteristik rad
prumérnych dennich, mésic¢nich a roénich pritokua ve vodomeér-
nych stanicich byla posouzena homogenita rad roc¢nich prutoku
a stupen antropogenniho ovlivnéni prutoka na konci uvazZova-
ného padesatileti. Vzhledem k ziskanym vysledkum i k nizkeé
kvalité éasti pozorovanych dat byly nékteré rady z dalsiho
zpracovani vylouceny. .

Pro doplnéni chybéjicich useku neiplnych rad byly odvo-
zeny regresni vztahy, ~ve kterych se jako nezavisle proménné
pouzivaly prutoky ze stanic na témZze toku nebo ze stanic
uzavirajicich blizkd a hydrologicky podobna povodi. Soubor
charakteristik ziskanych z tGplnych i doplnénych fad byl za-
kladem pro zpracovani hydrologické bilance, srazkoodtokovych
vztahi, pro zakladni regiondlni vyrovnani dat i studium za-
vislosti mezi charakteristikami odtoku a fyzicko-geografi-
ckymi charakteristikami povodi. Tyto prace byly uzavieny
v roce 1985 jako souc¢ast diléiho ukolu SPZV II-5-1/03.
V nasledujicich letech byly navrieny a aplikovany metody
extrapolace hydrologickych charakteristik do zakladni site
fiénich profilu a do detailné ¢&lenénych povodi (v podrobnos-
ti zakladni vodohospodarské mapy CR).
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Prispévek obsahuje prehled zakladnich hydrologickych
dat ve vybranych vodomérnych stanicich z povodi Labe, LuzZic-
ké Nisy a Smédé, sestaveny z fad 1931-1980 pro prumérné pri-
toky a rad do roku 1985 pro maximdlni prutoky.

Textova &ast publikace struéné dokumentuje metodické
postgpy, pouzité pri zpracovéni hydrologickych dat ve vodo-
mérngch stanicich. Informace o 2znac¢né variabilité reZimu
ceskych tokud poskytuje datova priloha II. ’

3 qdaj? z této publikace mohou slouZit Siroké vodohospo-
dérskg verejnosti Jjako vychozi informace pri reseni nékte-
rych glo@. Jedna se vsak o vyhodnocené udaje napozorované ve
vodomérnych stanicich bez plosného vyrovnani. V nékterych
pripadech se tyto udaje mohou vyznamné 1lisSit od regiondlné
vyrovnanych dat, ktera CHMU poskytuje jako navrhova.

. RovnéZ je treba upozornit na to, 2Ze podle &SN 75 1400

. = Hydrologické uddaje povrchovych vod nejsou informace z pub-

likaci CHMﬁ‘hydrologickymi idaji pouZitelnymi pro ucely nor-
mou vymezené.

ENVIBRNO - NEJVETST EROLOGICKA VYSTAVA
v CESKOSLOVENSKU

Premié;a této mezindrodni vystavy techniky pro tvorbu
a ochranu Zivotniho prostrfedi se uskute¢nila na podzim roku
19?0 a z§gnamenala hned napoprvé velky ohlas. Stala se jedi-
nec¢nou prilezitosti pro vsechny firmy, které se zabyvaji
ochranou Zivotniho prostfedi, k prezentaci jejich vyrobku
a s}ugep a pro zahraniéni podniky zdroven znamenala mozZnost
navazani kontaktd s ¢s. partnery. Vystavy se zucastnilo cel-
kem 219 vystavovateld ze 14 zemi, 2z toho 106 zahranié&nich.
Akce se setkala s velkym zdjmem odborné verejnosti. Navsti-
vilo ji 25 tisic osob, z toho 95 % bylo odbornika. Uspéch
prvniho ro¢niku vystavy ENVIBRNO potvrdil, jak 2Zivd a aktu-
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4lni je tematika ochrany Zivotniho prostredi, a presvedcil
brnénské poradatele o spravnosti myslenky zaradit ekologic-
kou vystavu ke stalym akcim veletrzniho kalendare, a to
s dvouletou periodicitou.

Letosni roc¢nik ENVIBRNO se bude konat ve dnech
20. - 23. rijna spoleéné s mezinarodni vystavou zamérenou
na software, hardware, kancelarske vybaveni a telekomunika-
ce, INVEX-COMPUTER a s mezindrodni vystavou vynalezu, tech-
nickych novinek a know-how, INVEX-NOVELTIES.

Letoini nomenklatura ENVIBRNO obsahuje celkem deset
souboru:
1. odpady, jejich odstranovani a znovuziskavani surovin.
. Ochrana ¢istoty vod a zpracovani odpadnich vod.
Ochrana ¢istoty vzduchu.
sniZovani hladiny hluku.
Ochrana pudy a krajiny, tvorba Zivotniho prostredi.
Mérici a regulaéni technika, softwarové a hardwarové
vybaveni, pristroje pro kontrolu stavu zivotniho pro-
stredi.
7. Biotechnologie a ekologicky vhodné technologie pro in-
tenzivni vyuziti zemédélské pudy a péstovani zdravotne
nezavadnych plodin.

AL dwWwN

8. Technika a zarizeni pro likvidaci ekologickych katastrof.

9. Bankovni financovani ekologickych projektu.
10. Konzultacéni, informaéni a expertizni systémy.

i Dilezitou souéasti vystavy bude II. mezindrodni seminar
"Zivotni prostredi pro XXI. stoleti". Jeho zakladnimi odbor-
nymi tématy jsou vodni hospodarstvi, odpady a aktualni prob-
lémy zivotniho prostfedi. Seminar bude probihat ve trech

jednodennich, samostatné zaméfenych tematickych blocich
a nemald pozornost bude rovnéz vénovana problematice ovzdu-
§i, uspore energie, pudé, krajine, zemédélskym biotechno-

logiim, poradenstvi, ekologické vychové a hodnoceni vliva na
2ivotni prostredi.

Prvniho kongresu se zuc¢astnilo na 650 odborniku a védcu
z celé Evropy.

ENVIBRNO je nejvétsi ekologickou vystavou v CSFR.
V soucasné dobé je zatim pfiglééeno 196 vystavovatela ze 13
zemi na plochu pres 5 tisic m“. Ze zic¢astnénych zemi budou
pritomny napr. SRN, SNS, Dansko, Rakousko, ale i Australie
a USA. O vyznamu akce svedéi i fakt, Ze vlada Velké Britanie
doporuéila vyrobcum ekologickych zarizeni ucast na vystave
ENVIBRNO a tutéz prioritu priznala této vystavé téz nizozem-
ska vlada.
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) Lze ocekavat vyrazné oZiveni 2. roéniku vystavy, ktera
si klade za cil predvést technologie pro XXI. stoleti, zkon-
frontovat ¢s. a zahrani¢ni poznatky oboru a svym zpusobem
i vyburcovat verejnost k aktivitdm v oblasti ochrany Zivot-
niho prostredi.

'

- PHDr. V. Svoboda -
BVV

"PUTUJUCE™ DUNY OPAT AKTUALNE

) Rozsighlym plocham drodnej pédy na zapade severoameri-
ckého kontinentu, zvanym "Great plains", hrozi nebezpecen-
stvo, Ze by mohli &oskoro skonéit pod nanosmi piesku.

Great plains su rozlahlou niZinou s velmi uUrodnou
pdédou, kde ¢asto po celé roky nepoznaju dazd. Zaciatkom toh-
to ;toroéia, vdaka modernej technike a rozsiahlemu zavlazZo-
vaciemu systému, sa stala z tejto oblasti obilnica Severnej
Ameriky.

Vyuzitie pédy sa vykonavalo velmi intenzivne, k tomu sa
pridruzili silné vetry, typické pre tuto oblast a zacalo
doghédgat zrejme k velmi silnej erdzii péddy. Geoldégovia sa
obavajui mozZnosti navratu rozlahlych tzv. "putujucich" dun,
ktoré boli pre tuto oblast typické este pred 240 rokmi. Po-
c;ta@ové simulacie, ktoré pracujui na zdklade zadania infor-
macii o dazdovych pomeroch, vetre a teplotidch v tejto oblas-
ti, ukazuju, Ze piesec¢né duny sa budi nadalej rozsirovat.

' Ak by sa ch@grne predpovede k splnili, stane sa z obil-
nice postupne pust, kde sa bude darit uz len kaktusom.
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"Pane, pokud v tomhle potoce lovite raky, tak vds jako okresni vodohospoddr musim povaZovat za bldzna."”




