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BUDOUCNOST 
CESKE VĚDECKOTECHNICKÉ 

VODOHOSPODÁŘSKÉ SPOLEČNOSTI 
Ing . Vladimír PYTL 

česká vědeckotechn ická vodohospodářská společnost 

Současný politický vývoj přináší některé zajímavé, ale 

i naléhavé otázky, které se týkají širokého společenského 

spektra a nevyhýbají se ani takovým oblastem , jako je vznik 

nových a budoucnost stávajících zájmových společenských or

ganizací či sdružení a · otázky jejich další opodstatněné 

existence . Tendence v současnosti je obnovení stavovských 

ins titucí, jejichž existence byla v minulosti omezována až 

zakazována. Ze zahraničních zkušeností je naproti tomu patr

na velká četnost a rozmanitost zájmových svazů, sdružení, 

spolků a společností, které mají dlouholetou tradici . 

Dalším pr_ojeve m nového společenského klimatu je pod

sta tné oslabení vlivu ústředních hospodářských orgánů, tj . 

ministerstev apod. Uvolnění řídících vazeb se promítne jak 

v oboru vodovodů a kanalizací, tak v oboru vodních toků. ro 

prvé vlně privatizace se staly tzv. přímo řízené organizace 

- individualisté převážné akciovými společnostmi a do jejich 

řízení nebudí mít prakticky žádný ústřední hospodářský or

gán c o hovořit . Druhá vlna privatizace přinese podstatné o 

slabení direktiv n ího řízení akciových společností a komu nál

ních podniků o bor u vodovodů a kanalizací . Silnější vazby lze 

očekávat pouze u podniků povodí v závislosti na jejich eko

n omickém postavení . 

Dříve tv r dé v ztahy řízení se nyní nahrazují aktivitami, 

které se pos t upn é ustavují a vyvíjejí. Jde především o akti

vity zaměstnavate l ského svazu (Svazu zaměstnavatel~ ve vod

ním hospodářství ČR), podnikatelského svazu (Sdružení s.p . 
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vodovodů a kanalizací ČR), Hospodářské komory a vědeckotech

nického sdružení (České vědeckotechnické vodohospodářské 

společnosti). Obnovují se stavovská seskupe n í , např. s vaz 

inženýrů a architektů - SIA. Tyto aktivity vytvářejí určitou 

sít činností a zájmů, do nichž právní subjekty vodního hos

podářství již vstoupily, anebo se vstoupit chystají. Je 

pochopitelné, že v současné době není dělba práce mezi těmi

to aktivitami tak výrazná a přesná, aby nedqcházelo k prolí

nání a zd.vojování činností. 

Ve vodním hospodářství je nejpočetnější zájmovou orga

nizací česká vědeckotechnická vodohospodářská společnost 

(dále ČVTVHS), samostatný právní subjekt, jehož členskou 

základnu tvoří dnes zhruba 70 poboček asi s 5500 členy. De

mokratické společenské klima přineslo pochopitelně odstraně

ní byrokratického nátlaku k člensví v této organi zaci (důvo

dy pro vynucování členství byly různé), proto se počet členů 

i poboček oproti roku 1989 snížil. Změna systému řízení 

i klimatu a očištění se od formálních členů je kladný pro

ces, který do budoucna znamená výhodu upřímného záj mu všech 

příslušníků společnosti o její budoucnost a prosperitu. 

Podle stanov vyváří ČVTVHS podmínky a předpoklady pro 

vědeckotechnický rozvoj ve vodním hospodářství, pro odbornou 

činnost, seberealizaci, rozvoj odborné iniciativy a talentu 

svých členů. 

V souladu s profesionálními zájmy svých členů se zamě

řuje především na : 

zajištování, výměnu a publikování odborných informací, 

- organizování odborných vzdělávac ích akcí, 

technickou pomoc při řešení konkrétních problémů svých 

členů, 

- hospodářskou a expertizní činnost, 

- společenskou činnost, 

- zajištování spolupráce a koordinováni činnosti s jinými 

společnostmi, orgány a organizacemi. 
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Podle toho, jak jsme měli možnost se rozhlédnout v za

hraničí , konstatujeme, že existence vědeckotechnických spo

lečnosti (VTS) u nás je oprávněná i budoucnu a jejich úloha 

je těžko zastupitelná. Naopak zahraniční zkušenosti dokazu-

ji, že vějíř aktivit VTS je tam širší, 

luprá ce při vydávání norem, osvědčení 

např. v oblasti spo

o kvalitě výrobků 

apod. Těžiště činnosti však je stejné jako u nás usnad-

ňovat vstup nové techniky do provozů a široká informační 

a vzdělávací činnost. 

A podle názoru výboru ČVTVHS je to to správné pole pů

sobnosti . Jsme však povinni reagovat na změněné společenské 

podmínky opatřeními, která prohloubí a zlepší činnost 

ČVTVHS. Oč jde a oč půjde? 

1. Především je nutná změna chování řídícího centra a jeho 

odborných skupin ve vyhledávání námětů pro vzdělávací a in

formační činnost , jež může skýtat vodohospodářským profesio

nálům odborné vyžití. A to jednak námětů, které zajímají 

širší tec hnickou veřejnost, jednak námě tů pro úzce speciali

zované odborníky, tedy pro akce s vysokou odborností. 

2. činnost předsednictva i sekretariátu orientovat plně na 

rozvoj odbornýc h skupin, které by měly kolem sebe soustřeďo

vat nejen spičkové odborníky. 

3. Postupně řešit problémy některých méně úspě šných oblastí; 

zjištujeme např . pokles aktivity u poboček podniků povodí 

(naopak velký nárůst zájmu je o obor čištění odpadních vod 

a širší ekologické otázky). Cítíme, že v oblas ti vodárenství 

bude asi účelné více diverzifikovat odbornou skupinu, jejíž 

záběr je přespříliš široký. 

4. Jednou z předností ČVTVHS je možnost seskupovat vodohos

podáře na jedné platformě a posuzovat otázky z komplexního 

vodohospodářského hlediska. Trošku nám zde chybějí vazby na 

tzv. velké meliorace. Komplexnost přístupu naproti tomu zvý

razňuje aktivitu v oblasti vodohospodářských soustav. 
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5. Naše Společnost by měla postupně rozšiřovat svou přiroze

nou autoritu a stát se garantem vysoké odbornosti. S tím 

souvisí i možnost účastnit se konkursů, výběrových řízení 

a grantů. 

6. Podporovat sdružování se vodohospodářských odborníků 

všech úrovních a na jakékoli vhodné ploše či v regionu . 

na 

Shora uvedené záměry by se měly po diskusi v členské 

základně promítnout do základního dokumentu, jímž jsou sta

novy; ty by měly zahrnovat řešení následujících okruhů otá

zek: 

l . v poslání naší Společnosti nám chybí jakási povinnost 

komplexního pohledu a komplexního přístupu, které umožňují 

kvalitní odborné řešení problému. 

2. Bude nutné zavést novou členskou k~tegorii (mimo poboč

ky), která umožní členství zájemcům z řad státních podniků, 

obchodních společností, družstev, soukromých firem, kde po

bo~ky společnosti nejsou. Tito členové by měli zastoupení na 

valné hromadě. 

3. Při tom se nabízí možnost zakládat "kluby" odborníků, kde 

by jednotliví členové byli individuálními členy, což někde 

může nahradit pobočku. 

4. Dalším východiskem je důležitý úkol posilovat roli indi

_viduálního členství; časem bychom se měli také pokusit o je

jich vhodně založenou evide nci . 

Jsme si plně vědom i toho, · že jen úzká a trvalá spolu

prác e mezí ČVTVHS a příbuznými subjekty , jimiž j sou SOVAK , 

SZVH, orgány hospodářské komory a d a lší , urychlí další nutný 

vývoj našeho odvětví. Spoluprací a aktí itou je třeba na hra

zova t málo úspěšný ~yrokratický a cen ralistický model 

řízení. 
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ť~) I VODNÍ TOKY A NÁDRŽE I 

HAVARIJNÍ 
" v v „ 

ZNECISTENI VOD 
V ROCE 1991 

Ing. Drahomíra JANDLOVÁ, Ing. Zdeněk KUNST 

če~ká inspekce životního prostředí, 
ústředí divize ochrany vod, Praha 

v roce 1991 bylo evidováno 501 havarijních znečištění 

nebo ohrožení vod. 

Tabulka 1 ukazuje vývoj na posledních pět let . z 

tabulky je patrné, že počet havárií vrcholil v roce 1989 a 

od té doby po dva roky klesá. Pokles je v každém roce 

významný: v roce 1990 o 12,6 % a v roce 1991 o 16,2 % (vždy 

. oproti předcházejícímu roku). Přitom je třeba přihlédnout k 

tomu, že počty havárií nezávisí jen na jejich skutečném 

vzniku, ale na celé řadě jiných okolností, jako např . na 

jejich oznámení ČIŽP atd. 

z tabulky dále vyplývá, že podíl havárií způsobených 

ropnými látkami roste -a pohybuj e se nad 50 %. 

Tabulka 1. Vývoj počtu havárií v letech 1987 - 1991 

z toho na podzem-
Rok Celkový nich vodách ropných 

počet 
počet % počet % 

1987 500 81 16,2 243 48,6 
1988 584 103 17,6 316 54,l 
1989 654 224 34,3 315 48,2 
1990 598 217 36,j 312 52,2 
1991 501 221 44,1 270 53,9 
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Z hlediska příslušnosti původců směřovalo v roce 1991 

nejvíce havárií do zemědělské prvovýroby (16,8 %), do 

dopravy (11,0 %), strojírenství a elektrotechniky (lo,o %) a 

potravinářského průmyslu (5,7 %) . 

Z dalších původců jsou zajímaví cizinci: 26 případů 

(5,1 %) a z toho 17 případů jsou cizí kamiony . Původce nebyl 

zjištěn u 61 havárií, což činí 12,1 %. 

Z hlediska druhu znečiš tění jsou havári e v zemědělské 

prvovýrobě způsobovány zejména únikem odpadů 

výroby zapříčiněné nedbalostí a nepořádky 

nesprávným skladováním a nesprávnou aplikací 

Významnou část zemědělských havárií tvoří 

látek (34 %). 

ze živočišné 

v prvovýrobě, 

při hnojeni. 

úniky ropných 

Z hlediska lokalizace vzniku havárií jsou ve výskytu 

havárií na prvních místech chomutovská územní oblast (15,5 

%), ostravská územní oblast (1 5,1 %) a olomoucká územn í 

oblast (14,9 %) . Nejméně havárií na území hlavního města 

Prahy ( 25 tj. 5,2 %) , ale z hleldiska plochy má nejmenší 

rozlohu. 

V druhu znečištujícich látek dominují ropné látky s 270 

haváriemi, tj. 51,4 %. Odpady z živočišné výroby bylo 

zpusobeno 35 havárií, tj. 6,7 %. Druh z nečištující látky se 

napodařilo zjistit u 22 hav3rií, tj. u 4,2 %. 

Hlavními pčíčinami havárii jsou nesprávná manipulac e a 

nedbalost na prvním místě , technické závady na zařízeních na 

druhém místě a nehody v dopravě na třetím místě. 

v roce 1991, kdy bývalá évr ještě navrhovala pokuty, 

bylo za havárie navrženo 462 pokut organizacím v celkové 

výši 17,466 mil. Kčs a 216 pokut pracovníkům orga ni zac i v 

celkové částce 95,8 tis. Kčs. Škody za havárie činily 1,0 

mil. Kčs a celkové náklady (škody + náklady) 8,4 mi l . Kčs. 

Všechny údaje se vztahují k datu 15. 3. 1992 . 
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PROJEKT LABE: 
SLEDOVANÍ ZDROJŮ ZNEČIŠTĚNÍ 

Z MĚSTSKÝCH AGLOMERACÍ 
I.část: metodika úkolu, 

pracovní program 
Stanislav JANDA 

Vý zkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

Techn icko-ekonomická studie úkolu "Projekt Labe", zpra

covaná Ing . I. Nesměrákem, vytyčila pro řešení HÚ 02. 01 " Bo

dové zdroje znečištěn í " jako cílový stav inventarizaci, 

identifikaci a kvantifikaci r ozhoduj i ch komuná l ních a prů 

myslových zdrojů bodového znečištění, včetně příslušných ná

vrhů a opatřeni směřujících k omezeni množství vypouštěného 

znečištěn i , r esp. ke změně jeho kvality z hlediska jeho ma

x i má lní likvidace. Součástí návrhů má být technické a tech

nologické posouzení provozů stávajícíc h čistíren odpadníc h 

vod, včetně rámcových návrhů případných inten z if ikační ch 

opatření. 

Pod pojmem bodový zdroj chápeme každý evidovaný zdro) 

znečištěn í , at již je skutečně bodový (tová rn í vyúst , město 

s jedinou výůstí), nebo komplexní (továrna, město s ví c e vy

ús tm i) . v metodice úkolu byly městské zdroje zneč išt~ni roz

děleny do tří základn ích kategorií, charakterizovaných množ

stvím vypouštěného znečištění vyjádřeného jako BSK5 : 

1. Zdroje produkující vice ne ž 600 kg BSK5 za den 

(EO > 10 000); z plošného průzkumu a dostupných údajů 

vyplynulo, že těchto zdrojů je asi sto. 

2. Zdroje produkující 120 - 600 kg BSK 5 za den (EO 2 000 až 

10 000 ). 

3. Zbývající zdroje městského znečištění (BSK 5 < 120 kg . d- 1 ) 

budou zpracovány forrnou seznamu - název zdroje, produkc e 

z nečištění z existujících údajů, resp. výpoč t e m. 
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Pro zafazení zdroje do nékt eré ze tfí uvedených katego

rií budou dále vzata v úvahu i další specifická kritéria 

charakterizující sledovaný profil a výčet bodových zdrojů 

bude v průběhu fešení úkolu postupně upfesňován. 

Pro oba nejvýznamnější dílčí úkoly (EU 02.01.01 a EÚ 

02.01.02) byla na jafe roku 1991 zpracována metod ika sled o 

vání zdrojů zneči štění , vymezen závazný okruh sledovaných 

ukazatelů, určen způsob popisu zdroje a vyhodnocení naměře

ných hodnot. Pro souborné zpracování veškerýc~ údajů a po

znatků jsou k dispoz ici formuláře tfístupňové úrovně: 

Formulář A: Evidenční karta zdroje · znečištění - popis, iden

tifikace, inventarizace , kvantifikace zdroje, 

legislativní údaje, získané poznatky a návrhy 

opatření . 

Formuláře B a C: Bilance městského znečištění jednotlivé 

výústi (množství, jakost), resp. bilance znečiš 

tění jednotlivých výústí do kanalizace - obvykle 

průmyslové zdroje. 

Formulář D: Výsledky jednotlivých 

(množství a jakost). 

celodenní c h sledováni 

Soubor sledovaných ukazatelů byl vypracován v souladu 

s platnými čs. státními normami (ČSN 83 0604 a ČSN 83 0540), 

provozní praxí, požadavky na technologické řízeni provozů 

čistíren odpadn ích vod a v oblasti specifickýc h ukazate lů 

pak směrnicemi Mezinárodní komise pro ochranu Labe (MKOL) 

a Rady evropských společenství (EWG). Seznam těchto ukazate

lů doporučených ke sledování zahrnuje pé t okruhů: 

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

2. Kyslíkový režim - BS K5 , CHSKcr• TOC - podle možností a 

účelu. 

3. Hmotnostní - veškeré rozpuštěné a nerozpuštěné látky; po

dle typu zdroje se stanovuji jako celková s uši na i jako 

zbytek po žíháni - organické l á t ky. 

4. Nutrienty - bilance fosforu a dusíku. 

5 . Sp~cif . ukazatele - vodivost, PAL-A - anionaktivní tenzi

d y , LEF - látky extrahovatelné freonem, NEL - nepolárn í 
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látky, PAU - polyaromatické uhlovodíky, AOX - adsorbo-

vatelné organické halogenované uhlovodíky, kovy - Hg, 

Cd, Pb , Zn , Ni , Cr, Co , Al a As jako základní fada. 

Omezení , resp. rozšífení okruhu doporučených ukazatelů 
je v pravomoci pracovníků odpovědných za fešení etapových 

úkolů a bude závislé na druhu a typu sledovaného zdroje . 

současně byl zpracován způsob s l edování zdrojů znečiš

tění , pfičemž jako základ by l a vzata metodika zpracovaná ve 

VUV útvarem 28 čištění odpadních vod (dále vUV 28) pro 

sledování množství a kvality odpadních vod a hodnocení pro

vozů čistíren odpadních vod (Metodická pomůcka MLVH ČSR, č. 
24, 1981). Základem této me t odiky je 24hodinový cyklus odbě

ru vzorků odpadních vod za současného měfení množství proté

kající odpadní vody. V metodice úkolu je navrženo: 

- odběr 24bodových vzorků surové odpadní vody (profil S) 

v jednohodi nových in t ervalech a 12bodových vzorků biologi

cky vyčištěné odpadní vody (profil B, resp. O) ve dvouho

dinových intervalech, 
četnost odběrů, jako minimum doporučeny čtyfi celodenní 

odběry za kalendáfní rok, 
pro analytické zpracování z takto odebraných vzorků pfi

pravi t celodenní propocionálně slévaný vorek , není-li 

určeno jinak, 
- množství odpadní vody zpracova t ve formě celodenní křivky 

vyjádfené hodinovými průtoky. 

V roce 1991 bylo ke sledování vybráno 36 městských bo

dových zdrojů znečištění ; další zdroje z první a druhé kate

gorie budou sledovány v následujících dvou l e t ech. Pracoviš

ti vúv 28 při padly čtyři nejvýznamnějš í lokality - hl . město 

Praha, Hradec Králové, ústí nad Labem a Děčín. Z původního 

programu byla na rok 1992 přeřazena Plzeň v důsledku rekon

s trukce objektu pro měření průtoku (podle návrhu vUV) a do 

pr og ramu byly navíc zafazeny lokality Pacov a Pelhřimov , na 

nichž probíhá provozní výzkum vúv. Práce na úkole byly zahá 

jeny po vyjasnění otázek metod ických a financování úkol u 

v květnu 1991. 
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v r á mc i kooperac í s útva r e m vliv 2 8 na úkole spolupraco 
va ly ty to organizac e: 

1 . Mí stně pt í s l uš né podnik y vodovodů a kana l iza cí (VaK ) 

podle našic h pokynů a podk ladů budován í objektů pro mě te
n i množstv í odpadní ch vod a odběry vzorků od pa dn ích vod . 

2 . Ptirodovědecká fa kulta UK, kated ra anal ytic ké chemie 

ko mple xní metodika odběru a zpracováni vzorků odpadní c h 
vod pro s pe c if ické ukazate l e ; sledová ni p rovede no na l o
kal i tě Pr a ha . 

3. Q- H Se rvis - průzkum kanalizačních výústí s c íle m na vrh

nout, resp . upravit objekty pro měten i průtoků. 

4 . St a vební g eo log i e , firma ANEKO , VŠCHT - kated r a t echno-

l ogie vody ana lýza vzorků odpadn í c h vod, speci fi cké 

ukazatele. 

Fyzikálně c hemi cký r ozbor vzorků odpa dníc h vod p r o zákla dn í 
ukazate l e (okr uhy 1 - 4 ) by l prováděn v l abo r a t o f i ch útvaru 
28 vliv . 

Pfed zaháj e ním s ledováni j e d no t l i v ýc h l o ka l i t by l spo 

leč ně s pracovníky Va K a f irmou Q- H Se rv is p ro ve d e n průzkum 

k a n a l iz a ční sítě , vy t ypo vá ny nej výz namněj š í mí s t n í zdro j e 

z neč i ště n í (kmenové s toky ús tíc í do recip ien t u, či s t í rny od
pad n ích vod) a určeny mě rné a odbě rové prof i l y , včetně způ

s o t : mé f e ni mno žs tví od padní vod y a odbě ru v zorků . 

A'llJ\ZONKA - NAJVACŠIA RIEKA SVETA 

Me d zi na j me nej známe oblasti J užne j Ame r i k y pa t rí po vo 
di e Amazonky , najváčše j rieky s ve t a. Jej dÍž ka j e 6 50 0 km, 
má 1100 pr íto kov , p r ietok 300 mili a rd litrov za minútu. ús 
tie je š iroké 350 km, počas po vodni nadobúda š i r ku a ž 500 
km. V úst i Ama zon ky l eží os t r ov Ma r a j ó - s á m má r oz me ry 
šva jči a rska a na p r iek tomu sa zd á byt l ba váčš fm bodom v j e j 
vodách. 

Vod y Amazonky pok rýva j ů iba 2 a ž 3 % ce l kovej r o zlo hy 
Amazón ie , zbytok j e l es a nepredstav iteine bujná džungla. 
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I ODPADNÍ VODY I 

VÝSLEDKY SLEDOVÁNÍ 
A VYHODNOCENÍ TECHNOLOGIE 
ALPHA-MICROX (ALPHA-BIO) I 

OVĚŘOVANÉ NA ČOV BENEŠOV 

Ing. petr FUCHS, CSc., Ing. Václav ŠŤASTNÝ 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

v rámci připravovaného zákona ČNR o hodnocení vlivu 

staveb, činností a výrobků na životní prosttedí a jeho zave
dení do praxe jsme byli pověteni ministerstvem životního 
prostředí ČR ověřováním čistírenských zařízení a tec hnolo
gií . Kromě jiného jsme také provedli posouzení t echnologie 

ALPHA-MICROX, která je aplikována na čistírně odpadních vod 

v Benešově. 

Při šetření j sme se ptedevším zabývali: 

1. Látkovým a hydraulickým zatížením čistírny a dosahovaným i 

čisticími efekty. 
2 . Produkcí a kva l itou vznikajícího kalu, zejmé na jeho 

stabilitou. 
3. Nároky zavedené technologie na spotřebu vzduchu (kyslí-

ku). 
4. Posouzením b i ocenózy aktivační směsi (ve spolupráci s HBÚ 

ČSAV, s Ing. Čechem, CSc.). 

Na základě požadavků Středočeských vodovodů a kanaliza

cí, s.p., Praha jsme dále měli odpovědět na následující 

otázky (záruky firmy): 
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5. Zda ano, či ne technologie ALPHA-MICROX (R) intenzifikuje 

čisticí proces na ČOV Benešov minimálně o 100 \ při dodr

žení instrukcí firmy. 

6 . Zda je umožněno zavednou technologií zatížit čistírnu Be

nešov o dalších 50 % znečištění vyjádřeného jako BSK5 
proti stavu před zavedením té~o technologie při zachování 

původního čisticího efektu. 

7. Zda dochází k poklesu množství vznikajícího kalu minimál

ně o 30 % a zda je produkovaný kal natolik stabilizován, 

že není nutné jeho další 

Práci jsme zahájili 

z hlediska ČSN 73 6707, a 

zpracování vyhníváním. 

posouzením benešovské 

tím vytvořili podmínky 

čistírny 

"normální-

ho" stavu čistírny. Při koncentraci aktivovaného kalu v ak

tivaci 3,5 kg.m- 3 je možné na čistírnu přivést 2682 - 6973 

kg BSK5 .d-l (LK = 0,25 - 0,65 kg.kg-l.d-1 ), z hlediska lát

kového zatížení 3371 8276 kg BSK5 .d-l (L0 1,1 - 2,7 

kg.m-3.d-1). Pokud se jedná o hydraulické zatížení z0 3,0 

až 16,0 m3 .m- 2 .d-1 , je možné na čistírnu přivést 3283 až 

17 453 m3 .d-1 . Na základě 24hodinových sledován í c hodu čis

tírny, která probíhala v měsících září 1991 až únor 1992, 

j sme pro čistírnu našli následující parametry (hodnoty v zá

vorkách tvoří 95% věrohodnostní interval). 

Na čistírnu bylo ve sledovaném období přivedeno 

prům. Q = 4537 m3 .d-l (4038; 5035) 

prům . BSK5 = 2099 kg BSK5 .d-l (1362; 2836). 

Jestliže srovnáme zjiš těné hodnoty se shora uvedenými úd a ji, 

doj deme k závěru, že čistírna prac ovala ve sle dovaném obdob· 

v normálním režimu a je obtížné dosahované výsle dky přisuzo

vat zavedení technologie ALPHA-MICROX. z provedených dalších 

měření , konkrétně množství dodávaného vzduchu a jeho využi

tí, vyplynulo , že pro chod čistírny je nutné udržovat v pro

vozu tři dmychadla GROH 250/420. Tato skutečnost je zapříči

něna dezolátním stavem provzdušňovacích roštů, u kterých pů

vodní středobublinové provzdušňování přešlo v důsledku vypa

daných uzávěrů roštů (gumových zátek) na hrubobublinné, 

u kterého můžeme očekávat využiti kyslíku v rozmezí 
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4 - 6 % (hloubka roštů 2,3 m), přičemž s ohledem na principy 

přestupu kyslíku bude větší procento využití záviset na in

tenzitě aerace (u hrubobublinných systémů roste procento vy

užití kyslíku s rostoucí intenzitou). 

z provedených mikrobiologických a biologických šetření 

a zejména z posouzení účinku výluhu biokatalyzátoru, jehož 

dávkování tvoří podstatnou část dodávky technologie 

ALPHA-MICROX, vyplynulo následující: 

1. Podle mikroskopického obrazu živého aktivovaného kalu 

z ČOV Benešov nebyly zjištěny žádné anomálie v porovnáni 

s kaly z jiných lokalit. Jedná se o typickou biocenózu 

nízce zatíženého aktivovaného kalu. 

2. Kal obsahuje zvýšené množství vláknitých mikroorganismů, 

což může negativně ovlivňovat sedimentační vlastnos ti 

a nelze vylouč it problémy se separací kalu. 

3. Nebyl prokázán stimulační účinek přidávaného biokatalyzá

toru firmy Alpha Bio na bakterie aktivovaného kalu z ČOV 

Be nešov ani z jiných lokalit, přestože testované konce n

trace biokatalyzátoru byly řádové vyšší, než odpovídalo 

dávkám pre parátu do aktivačních nádrži. 

Pokud se týká produkce a stability vzniklé ho kalu, lze 

na základě provede ných šetření říct ná sledující: 

Poměry na čis t í rně - uspořádání a způsob záznamů o pro

vozu - nedávají možnos t spolehlivé vyhodnotit množství kalu, 

a tím i jeho produkci. Proto jsme byli nuceni vyjít z odhadu 

produkce na z ákladě odčerpávaného množství kalu do vyhníva

cích nádrži . z výpovědi zaměstnanců i z dostupných záznamů 

bylo zjištěno, že objemové množství odčerpávaného kalu čini 

lo cca 70 m3 .d- 1 . Jestliže vyjdeme z tohoto údaje, potom mů

žeme ze změny koncentrac e vratného kalu usuzovat na produkci 

kalu před a po zavedení technologie ALPHA-MICROX: 

V roce 1985 (sl edování VŮV) byla průměrná koncentrace 

vratného kalu X= 4,87 g.1- 1 . 

v roce 1991 byla průměrná koncentrace vratného kalu X 

g. 1-1. 
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Tedy v roce 1985 bylo vyprodukováno 70 4,8 7 341 kg.d-1, 

v roce 1991 bylo vyprodukováno 70 8,62 603 kg.d-1. 

V roce 1985 bylo však na čistírně zpracováno pouze 62 % 

z přivedeného znečištění (obtok čistírny), a tedy v případě 

zpracování celkového přivedeného BS K5 by se měla produkce 

kalu pohybovat v okolí 

341 
550 kg.d-l 

0,62 

Jestliže srovnáme 

kg.d-l s hodnotou 

hodnotu zjištěnou v roce 1991, tj. 603 

odvozenou pro rok 1985, tj . 550 kg .d-1, 

lze z. uvedených čísel podle našeho náz'oru usuzovat, že zave

dení technologie ALPHA-MICROX se na sn ížení p rodukce kalu 

výrazně neprojevilo, případné s ohledem na přesnost stanove

ní dokonce dojít k názoru , že produkce kalu zůstala stejná. 

Výrazné jiná byla situace v otázce stabilizace kalu . 

Pro aerobní stabilizaci kalu uvádí Pitter a kol. /1/ násle

dující: "Obecně l ze říci, že s tabilizovaný kal má organický 

pod í l vyjádřený jako ztráta žíháním n ižší než 50 %. " Sta nko

vi f / 2/ uvádí jako technickou hranici aerobn í stabil izace 

ka lu rozmez í respirační rychlosti kalu 0,06 - 0,08 kg o 2 . 

jsme zjistili, že ztráta žíhá ním kalu se pohybovala v rozme

zí 69,4 - 77,7 %, průměr 75,3 % a respirační r ychlost v roz

mez í 0,134 - 0,461 kg o2 . kg-l .d -l, průměr 0,247 kg o2 . 

kami. Na základě všech získaných poznatků jsme došli k jed

noznačnému názoru, že produkovaný kal není stabilizován a že 

si veřejné mínění vynutí da lší jeho zpracování např. vyhní

váním. 

Jestliže tedy shrneme výsledky šetření prováděného na 

ČOV Be ne šov, dojdeme k následujícímu : 

a ) Na základě srovnáni aktivační části 

73 67 07 bylo z jištěno, že tato část 

čistírny s ČSN 

je plné v soul adu 

s uvedenou normou. Za těchto podmínek a při daném zatíže

ni je nutné považovat čistic~ efekt v okolí 90 % BSK 5 
za normální. 
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b) Současná spotřeba vzduchu je vyvolá na stavem provzdušňo

vacích e lementů (jejich odzátkováním). Případné uvedení 

elementů do původního stavu, at již údržbou čistírny, či 

dodavate l ským způsobem, se . výrazné projeví na spotřebě 

ele ktr ické e ne rgie (provozních hod i nách dmychade l). Na 

tomto místě je nutné podotknout, že i za současného stavu 

provzdušňovacích elementů je za provozu tří dmychadel 

z hlediska aktivace odlehčování čistírny obtokem t echni

cky nezdůvodnitelné . 

c ) V průběhu prováděných měření se nepodařilo prokázat, že 

zavedením t echnologie ALPHA-MICROX .poklesla produkce ka

lu, natož o 30 %. 

d) Naproti tomu se podařilo bezpečně prokázat, že pr1 použi

tí t .echno l ogie ALPHA-HICROX nevzniká stabilizovaný kal. 

e ) Ze šetření prováděných HBÚ ČSAV vyplývá problematický 

v liv použitého biokatalyzátoru na biocenózu aktivovaného 

ka l u. 

f) Pokud se týká intenzifikace čistírny, provedenými výpočty 

a měřeními jsme zjistili, že i při uza vřeném obtoku čis

tírna pracuj e spíše ve spodním inte rvalu údajů ČSN 

73 6707 než v horním, a tudíž jakékoliv úvahy o její in

t e nzifikaci v důsledku technologie ALPHA-HICROX jsou bez

předmětné. 

g ) Dále jsme provedenými výpočty prokáza li , že i při zvýše n í 

zatížení čistírny o dalších 50 % nedojde k překročení za

těžovacích parametrů udávaných ČSN 73 6707. 

h) Pokud se týká dosa hované ho efektu, jsme nuceni konsta to

va t, že jej pro tento typ čistí rny nepova žujeme za mimo

řádný. 

Na závěr tohoto příspěvku bychom chtěli uvést ještě 

podle našeho názoru nezanedbatelnou poznámku: 

Náklady na provedený průzkum představovaly asi 11 % z částky 

na realizaci tec hnologie ALPHA-HICROX, přičemž jen z poplat

ků za využí vá ní t é to technologi e by byl uvedený průzkum za

p l acen za cca 3 měsíce. 

X X X 
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/ZÁSOBOVÁNÍ VODOU ] 

KOAGULAČNÍ A POMOCNÁ KOAGULACNÍ 
ČINIDLA SOUČASNOSTI 

I ng . Josef VOSTRČIL, CSc. 

Brno 

Koagulací se odstraňují zákalotvorné a barvotvorné lát-

ky, mikroorganismy, 

příp. těžkých kovů. 

snižuje se obsah organických látek, 

Chemikálie k tomu používané mohou být 

přírodní, nebo jsou to výrobky člověka, mohou být organické, 

či anorganické, tuhé látky, či kapaliny, příp. i plyny. 

Slouží k tomu, aby produkovaly esteticky uspokojivou, pří

slušné normy splňující vodu při ekonomické ceně. Výběr vhod

ných sloučenin pro danou úpravu vody , jejich bezpečné apli

kace jsou součástí moderní společnosti. 

1 . Tradiční a no rga nické koa gulanty 

V první polovi ně tohoto století bylo možno dlouhou dobu 

volit pouze mezi standardními solemi železa a hliníku. 

I v současné době jsou zatím tyto soli běžně pouz1vaným1 

anorganickými koagulanty. Mohou být aplikovány buá samostat

ně , nebo ve spojení s pomocnými a norgan ickými , příp. orga

nickými činidly. Jako obchodní produkty jsou dodávány buá 

v tuhé , nebo kapalné formě, mohou být vyráběny bezprostředně 

i v místě použiti . Anorganická koagulační činidla jsou oli

gomery a polymery hydroxokomplexu hliníku , příp. trojmocného 

železa. Rozsah stálosti oligomerů hliníku leží nad pH 4,5 

a trojmocného železa nad 1,5 pro c[Mq 3+] = 1 mol.1 - 1. S kle

sající koncentraci se rozs ah stálosti posunuje k vyšším hod

notám pH . 
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1.1. Soli železa 

Soli železa, hlavně sírany a chloridosírany, jsou ob

vykle vedlejšími produkty a pro svoji nízkou cenu jsou veli

ce atraktivními koagulanty. Pro koagulaci-flokulaci jsou 

použitelné soli trojmocného Fe; síran železnatý, který např. 

odpadá při běžné výrobě titanu, se musí oxidovat na Fe 3+. 

Dodávají se v tuhé formě (krystalická, anhydrid), nebo ka

palné formě. Bezvodá forma není dobře rozpustná ve studené 

vodě, její rozpustnost vzrůstá s teplotou vody. Krystalická 

forma je velmi dobře rozpustná ve studené vodě. Rozpouštění 

je zpočátku velmi rychlé, pak se zpomaluje; doba rozpouštění 

bývá 30 - 60 min (obr. 1). Tovární produkty železitých koa

gulantů přicházejí na trh mnohdy pod obchodními názvy: např. 

chlorid železitý FerriClear (fa Eaglebrood, UK), Effloc 

(fa Steefley, UK), Ferriklor (Norsko) tabulka 1 /1/. 

V ČSFR se vyrábí síran železitý pod názvem Prefloc nebo Fe

ripres. Všechny koagulanty Fe 3+ se používají v rozsahu pH 

4 - 11 (obr. 2). Koagulace a následná flokulace jsou rychlé 

a sedimentační charakteristiky vzniklých vloček odpovídají 

hus tým vločkám. Jako efektivní (zatím jen laboratorně) koa

gulační a flokulační činidlo pro suspendované látky, kopre

cipitaci jistých přechodných kovových iontů aj. se ukázalo 
že~ezo ve formě Feo2-, např. K2Feo4 . Má vlastnosti, které je 

činí velmi účinným v jistých oblastech čištěni vody, je dob

rým oxidačním činidlem, má i jisté baktericidní působeni 

/2/. 

1.2. Soli hliníku 

Hliník se předpokládá jen v trojmocné formě. Jako 

anionty u solí hliníku přicházejí v úvahu mimo chlorid a 

síran také hydroxylové ionty. U koagulantů na bázi hliníku 

lze rozlišit tři skupiny /3/: 

I. Soli hliníku se třemi neutralizačními ekvivalenty H3o+ 

na mol Al. Patří sem A1Cl 3 , Al 2 (so4 ) 3 , př í p. akt. 

bauxit (AVR). 
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Obr. 1. Rychlost rozpouštění koagulantu Ferri-Floc při 
15,5 OC /1/ 

II. Soli hydroxidu hliníku s jedním až dvěma neutra lizační

mi ekvivalenty H3o+ na mol Al. Skupina zahrnuje velké 

množství produktů, které jsou známé pod názvem 

polyaluminiumchlorid, příp. polyaluminiumsíran. Tyto 

produkty přinášejí méně aniontů do vody než např. síran 

hlinitý. 

III. K této skupině patři hlinitany vzorce NaAl(OH) 4 s 1,3 

až 1,7 neutralizačními ekvivalenty OH- na mol Al a se 

stechiometrickým přebytkem NaOH k stabilizaci roztoku. 
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Dřívěj ší hlavní koagulant hliníku, síran hlinitý, se 

dodává buá v tuhé formě (drcený, granulovaný, v tabulích, 

práškovitý), nebo jako kapalina. Je buá pouze čištěný, nebo 

s nízkým obsahem železa, příp . prostý obsahu železa. Příkla

dy z a hraničních obchodních produktů jsou v tabulce 2 . Někdy 

se obchodní produkty označují zkratkami, např. ALG (síran 

hlinitý: Al 3+ - 9,1 \hmot ., so2- - 48,5 \hmot., fa Kemira 

Kemi AB, Švédsko). pH zředěných roztoků síranu hlinitého se 

různí u různých dodavatelů; přibližné hodnoty pH různé kon

centrovaných roztoků síranu hlinitého fy General Chem . Corp. 

jsou v obr. 3. 

Chlorid hlinitý Al 3 .GH 2o (obch. zn . Aluchlorid, AC) je 

dodáván jako roztok obsahující ca 20 \hmot. Al 2o 3 , pH ca 

2,5, hustoty 1,3 g . cm- 3 . V současné době jej v ČSFR poskytu

je v malém množství Lachema Brno jako odpad z výroby. 

Hlinitan sodný se používá ve speciálních případech 

koagulace-flokulace, příp. se síranem hl i nitým. Například fa 

Giulinu GmbH, SNR, jej dodává jako produkt zrnitý (ca 

2 - 5 mm), jemné mletý (max. 5 % > l mm) a mletý (max. 15 

% > l mm) - tabulka 2. Podle toho, zda je produkt stabi lizo

ván, či nestabilizován, jsou jeho vodné roztoky stálé různou 

dobu. Přichází též na trh pod obch. zn. např. ALTON (výrobce 

fa Nalva, SRN), 

GmbH, SRN ). 

ALNAT (výrobce fa D. Heitz Umwelttechnik 

2. Polymerované anorganické koagulanty 

Prohloubení znalostí a empirický výzkum v me chanismu 

koagulace-flokulace v sedmdesátých až osmdesátých letech da

ly základ k vývoji polymerovaných anorganických koagulantů

-flokulantů, tj. lépe "vytříděným" koagulantům. Soli Al a Fe 

mohou být produkovány s různým stupněm polymerace. Bylo 

zjištěno , že koagulační vlastnosti kovů se zlepšují se 

vzrůstajícím nábojem. Průměrný iontový náboj v roztocíc h 

předem polymerovaných koagulantů leží mezi 3+ až 5+. Přípra

va těchto koagulantů má primárně za účel zlepšit mechanismus 

destabilizace koloidů neutralizací náboje adsorpcí. Poněvadž 
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Obr. 2. Oblast koagulace a oblast nerozpustnosti hyd rox idu 
hlinité ho a železitého /1/: 
A - klesající rozpustnos t Fe 3 + 
B - klesající rozpus~nost Al 3+ 
C - nerozpustnost Al + 
D - nerozpustnost Fe 3 + 
E - vzrůstající koagulační účinnost (l ibovolné 

jednotky, tytéž jako u nerozpustnosti) 

so li těchto kovů jsou hydrolyzová ny a polymerovány již dří

ve , než se přidají do upravova né vody, je tak zpoma l e no vy

lučování sraženin příslušných hydroxidů a podporuje se neut

ralizace nábojů kolo idů adsorpci. často se konstatuje , že 

tyto koagulanty poskytuji l e pší výsledky ne ž tradiční kovové 
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Obr. 3. pH různě koncentrovaných roztoků 
komerčního síranu hl i nitého (17 % hmot. Al203) 

fy General Chem. Corp., USA 

koagulanty . Charakteristickou předností těchto koagulantů je 

zhruba jednotně složení hydroly.tických částic při kyselých 

podmí nkách. Polymerické anorganické koagulanty patří dnes 

v praktické koagulaci-flokulaci k běžné používa ným chemiká

liím . 
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2.1. Polyaluminium-koagulanty 

Je možné připravit polyaluminium-produkty na bázi síra

nu (PALS, příp. OAS) a na bázi chloridu (FALC, příp. PAC) 

s vysokým obsahem Al /4/ . 

Označení Typ Obsah Al [ % hmot.) OH % Al 
Al v kompl. 

roztok tuhý mol/mol polyalu-
produkt minia 

PALS bohatý na 
síran 0,5-4 7 1,J-1,8 50-70 

PAS chudý na 
síran J-6 17 1,2-2,0 60-80 

FALC bohatý na 
c hlorid 0,5-4 - 2,J-1,0 9 5-40 

PAC chudý na 
chlorid 5 - 1,2-1,8 50 -70 

Sloučeniny polyaluminia mohou být znázorněny četnými 

empirickými vzorci v závislosti na metodě výroby, koncentra-

ci reagentú, teplotě a době reakce apod. Avšak pro účely 

zjednodušení smě j í být kategorizovány převažujícím aniontem , 

tj. buá chloridem, nebo síranem. Termín baz i city, čas to pou

žívaný k pop isu těchto produktů, odpovídá stupni, k terým 

chlorid nebo síran je nahrazen v krystalické struk tuře sku

pinami -OH. Moho tl být reprezentovány následují cími empiri 

ckými částicemi: Al 2 (oH) 6 _xclx a Al 2 (so4 l 2y( OH ) 6 _ 2y· J e dů
lež itý t éž poměr iontů síran:chlor id, poněvadž síranové i o n

ty poskytují vyšší stupeň polymerace ne ž chloridové ionty. 

Nejčastěji se používá předem polymerovaný c hl o rid hli

níku, polyaluminiumchlorid - PAC, dodávaný jako ka palný pro

dukt ca 10 % hmot. Al 2o 3 pod různými obchodními názvy, např . 

Aluminex (výrobce Alchem. Inc., Kanada), Chargépac (výrobce 

Drew Industrial Div., USA), Aqualenc (výrobce Rhóne Paulene, 

Francie), Ultrion 8109 (pH 2,J; výrobce Nalco Chem . Comp., 

USA), Stern PAC (pH 2,6; 10,3 % hmot. ~1 20 3 ; výrobce Stern

son Chem. Products, Kanada), Alpoclar (výrobce Culligan 

265 



Italiana Spa.), PAX-8011 (80 g Al /kg, výrobce Krones, SRN ), 

PACO (výrobce Nalva, SRN), /5/ . Výběr výrobních metod PAC 

určuje finální charakter produktu. Některé metody produkují 

pouze jistý chemicky specifický typ PAC, jiné výrobní tech

nologie poskytuji širokou řadu produktů pro různé úpraváren

ské situace, např. řada HYPER-ION (výrobce Genera l Chem. 

Corp . , USA) nebo řada typu PAX (7 - 15,3 % hmot. Al 2o 3 , 

SO~- 0,2 % hmot., výrobce Kemira Kemi AB, Švédsko). Základní 

v zorec PAC se udává jako aluminiumchloridový komplex spojený 

s hydroxidovými ionty: Aln(OH)mcl 3n-m pro O < m < 3n. 

Tato jednotka se mů že polymerovat na různé komplexy polyalu

min ia. Je obvykle označována jako polynukleární obsah, jehož 

stupeň často určuje funkčnost materiálu pro zamýšl eno u apli

kaci. Různé pol ymery a agregáty jsou proto všeobecné záv isl é 

na použité výrobní technologii . Jak bylo uvedeno , důležitou 

charakteristikou koagulantu PAC je bazicita, příp. hydroxy

lové číslo (r = OH:Al) . To je pro produkt PAC v řo zsahu o 

(odpovídá AlC1 3 bez OH skupin) až 3 (hydroxid Al bez Cl sku

pin) . Bazicita je vyjádřena jako procento -OH skupin vůči 

kovu, v tomto případě Al , tj. [(OH/ Al).100) / 3. Typické ob

chodní produkty PAC mají bazicitu v rozsahu 35 - 70 %, někdy 

v rozsahu 5 - 83 %, r většinou l,B. I když bazicita je důle

žila pro účinnost produktu, není jediným kritériem pro to, 

zda daný produkt je úč innější nez J1ný. Jiná proměnná ve 

složení produktu PAC je konce ntrace Al, vyjádřená jako pro

centa Al 2o 3 , která mohou kolísat podl e me tody výroby v roz 

sahu od 6 % do 23 % Al 2o3 . Jako artefakty výrobního proces u 

mohou být přítomny též soi-, ca 2+ (např. PAX 70P - 2,7 % 

hmot.), příp. Na + . PAC může obsa hovat až 0,16 mol síranu na 

mol Al (např. výrobky PAX); komerční síran hlinitý obsahuje 

1,5 mol síranu na mol Al. Takové polyaluminiumchloridy se 

obvykle vyjadřuj í paušálním vzorcem [Al(OH)xCly(S0 4 lzln· Sí

ran obsažený v polyaluminiumchloridu spojuje v komplexu dva 

Al atomy, napomá há polymeraci a 

/6/, např. u typu Lapofloc PAC , 

AL(OH)x(S04 )y/zC1 3_x-y• kde x 

- 0,15: 
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vytváří tak silnější vazby 

jehož empirický vzorec je 

= 1,35 - 1,65, y = 0,08 -

n 

Polyalumin iumchlorid obsahující síran má větší podíl oligo

merních Al-komplexů než PAC bez síranů. Tyto komplexy nesou 

menší pozitivní náboje, rychleji se hydrolyzují za tvorby 

hydroxidových částic, dosahuje se i me nšího zbytkového obsa

hu Al. 

z domácích přípravků polyaluminiumchloridu byly autorem 

zkoušeny preparáty fy Chemické závody· Kaznějov /7 I . 

Polyaluminiumsíran (příp. zásaditý síran hlinitý, čás

tečné ne utralizovaný síran Al, PNAS, PAS) může být produko

ván na mí stě úpravy v koncentracích, které jsou potřebné pro 

procesy úpravy vody a s poměry OH/Al, které zajištují vý

znamnou koncentraci polymerního nebo koloidního materiálu. 

Tyto preparáty sestávají z malých až středních polymerů. 

č isté složení roztoku PAS může být vyjádřeno 

Al(OH)x(so4 )y . z H2o . Mohou být vytvářeny roztoky s velkým 

obsahem Al, 5 - 6 % hmot. a vysokým molárním poměrem OH/ Al. 

Kapalný polyaluminiumsíran může mít např. složeni: Al 2o 3 

- 5 % hmot., Fe 2o 3 max. 0,10 % hmot., so3 - 14,4 % hmot., pH 

ca 3,3 . Jako u chloridu, tak i u síranu bývá maximální úč in

nost při r = 1,5 - 2,0 ; rozdíl bývá v prvníc h 30 minutách 

procesu - síran se zdá být účinně jší . Mnohdy představuje po

lyaluminiumsiran směs síranu a dihydroxisiranu Al. Při nor

mální teplotě nejsou roztoky PAS nekonečně stálé, mohou však 

být stabilizovány přídavkem organické sloučeniny. Tím ale 

mohou být ovlivněny vlastnosti roztoku PAS, a proto se pova

ha přísad voli tak, aby vyhovovala danému účelu aplikace. 

Jisté nestabilitě se lze vyhnout převedením PAS do tuhé ho 
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stavu. Tuhý PAS může být připraven s obsahem Al a ž 15 - 17 

% hmot. Vlastnosti takového PAS se nemění skladováním; roz 

puštěný na konce ntraci 5 - 6 % hmot. má roztok tyté ž vlast

nosti jako čerstvě připravený roztok PAS. Roztoky PAS jsou 

efektivní koa gul ant y a ma jí četné z charakteristik polya lu

miniumchloridu. Exist ují však podstatné rozdíly v koagul ační 

účinnosti mezi různými produkty PAS / 4/. 

2.2. Polyferri-koagulanty (PIC, PFC) 

Je možné připravit polymerované roztoky železa neutra 

lizaci nebo jednoduše zahříváním zředěných roztoků Fe soli, 

např. Fe(N03)3, Fe(Clo4 ) 3 , Fec1 3 / 8,9/. U posledního způsobu 

prep~race nastá vá hydrolýza při velkém ředěn í vodou, např . 

ředěním Fec l 3 horkou vodou a zahřátím na 70 ·c a pone chán í m 

při této teplotě až do doby dávkování, příp. mírným zahřátím 

částečně neutralizované ho roztoku FeC1 3 vhodné koncentrace 

a poměru r. Zdá se, že se zatím nepodařilo připravit zcela 

stabilní předem polymerovaný koagulant železa. Po přidání 

zásady do roztoku soli Fe se často mění pH ro z toku po dlouhý 

čas a hydrolýza stále pokračuje. Za tím je znám kapa lný pre

pará t PFX K250 ( v ýrobc e Ke mira Kemi AB, Švédsko) o složení 

Fe 3+ - 13,4 I hmot., so~- - 30,4 I hmot., r = o,~7. 

Při přípravě polymerních ferri-části c jsou důležité 

jak termodynamické, tak kinetické faktory. Jsou možné různé 

způsoby přidávání zásady: přímo do roztoku solí Fe 3+ okyse 

lenýc h na pH ca 1. Vznikající polymery mohou mít rozsah od 

nízkomolekulárních polyelektrolytů až po koloidní sraženiny 

v závislosti na některých faktorech procesu. Průběh neutra 

lizace roztoků Fe 3+ zásadou může být členěn do čtyř oblastí, 

z nichž pro přípravu polymerních částic Fe 3+ pro praktickou 

aplikaci má velký význam oblast 0,2 <r <0,8, její šfře a hlav

ně poloha horní hranice. V této oblasti se vytvářejí polyme

ry větší než Fe 2 (0H)~+. Při r>0,5 proces polymerace d~minuje 

nad srážením a vznikají polymery typu Fex(OH)~3x-y) příp. 
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+ 
FexO z ( OH ) ( 3x- 2z -y) . V částečné neutralizovaných r oz t ocíc h 

y 
Fec1 3 byla zjištěna existenc e polymerních částic Fe 3+ i př i 

r = 2,3, což naznačuje, že horn í hranice r = 0,8 t é to oblas

ti ne ní f ixní; nad hra nicí r = 2 , 5 nastává úplné srážení 

/ 9 / . Přípravu polymernÍ ch částic Fe 3+ ovlivňují typ a kon-

c e ntrace přidávané zásad y a metoda přidávání. Sled 

polyme rizace-nu kleace-srážení ovlivňuji té ž anionty sol í 

(SO~-, Cl-, NO~, ClO~). 

Prak t ická aplikace polymerníc h anorganických koagulantů 

nabíz í za jímavé aspe kty v úpravě a čištění vod. Termín 

"a norganické polymern í f lokula n ty " popisuje vlastně r ozma ni 

té spe ktrum koagulantů , které může odpov í dat rozma n i t é mu 

s pektru kontaminantů ve zdroj í c h vod a od padních vodá c h; 

např . výrobky PAX p rosté že le za jso u vhod né pro úpra v u vody 

pro pitné úče ly, výrobky PAX -S pro fl okula c i splašků . Kri

t ické stadium je jich po u žívá ní je míchá ní. J i stou úč innou 

metod ou směšován í j e d ávková n i těchto koagula ntů ve d vou ne 

bo třech etapác h ve 30s inte rvalec h. 

3 . Polyme rn í o rgan i cké koagulanty 

Tec h no l og i e úpra v y vody doznala v šedes á t ých letec h 

j is té zl epšen i příchodem o rg a nických po lyme rních koagu lantů 

a f lokulantů, hlavně syntetickýc h. Komerční v ývoj v minul é m 

desetiletí a pou žití těchto látek v prax i byly s po jeny s e 

vzrůsta jícím porozuměn ím me chanis mu j ej i c h působen í. J ako 

primární koag u lanty s e z komerčních produktů ne j ča stěji po u

žívají kationtové polyelektrolyty na báz i po lydialkyldime

tylamoniumchloridu a epichlorhydrinu s dimetyla mine m. Méně 

často se jako primární koagulanty doporučují větvené poly

mery-polyaminy, příp. kvarterní polyaminy /10/ . Kationtové 

organické koagulanty se používají samostatně nebo společně 

s anorganickými koagulanty samostatně dávkované, příp. ve 

směsi. Organické koagulanty obvykle vyžadují jistou formu 

předúpravy před dávkováním. 
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4. Pomocn á koagulační-flok~lační činid la 

Na pomocná koagulační činidla by se nemělo pohlí že t pou 

ze j a ko na poměrně lacin é prostředky z lepšení koagulačního 

p r o c esu v.e fy zikáln í m s myslu, nýbrž t éž j a ko na a d sorbenty, 

které mohou současně zvětšit míru odstranění některých kon

taminantů z vody koagu lací. Obvy kl e se d nes j ako pomocná 

koagulačn í-f lokulační čin id l a používají akt ivo va n ý Sio2 , ze

miny , bentonit , aktivní uhl í, syntetické a přírodn í organic

ké po lymery. 

Aktivovaný Si0 2 může být pokládán za čás t ice polymerač

n í ho proce su, přípravované na místě použi tí. Ak t ivovaný 

S i o 2 může být podle metody preparace uvažová n j ako roztok 

anionic kého polyelektrolytu, nebo jako koloidn í suspenze 

s negativním nábojem. Používá se hlavně s e síranem hl initým, 

dávkován bua před, nebo po síranu hlinitém. Bývá ' té ž součás

tí některých anorganických koagulantů , např. obc h. zn. AVR. 

Již delší ~as se z kouší zlepšit č iřicí proces při úpra

vě vody nasaze ním jílových minerálů, z nichž zvláštní místo 

zauj ímají bentonity (phyllosilikáty s obsahem montmoriloni

t u) . Be ntonitové jíly se používa jí ve spojitosti s koagul a n

ty Al a Fe při nízkém zákalu upravované vody, nízkém o bsahu 

solí ve vodě, příp. k odstranění barvotvorných l á tek. Zvět

šují pravděpodobnost kolizí mikrovloček a sedimentační rych 

lost vznikajících vloček. Z přírodních bentonitovýc h jílů 

jsou vysoce aktivní , vhodné bez · úpravy pro aplikaci v systé

mech úpravy vody , jíly s vysokým obsahem Na (valchařské hl í

ny); vysoký obsah Na jim dává iontovýměnnou schopnost a vy

s o ký stupeň bobtnání . Typ ickým představitelem těchto jí lů je 

z obchodních výrobků Accof loc (výrobce Amer . Col l o id Comp. , 

USA); vyrá bí se ·ve třech t ypech: t y p J50 a J 52 7 4 µ m, 

t y p J61 - 210 µm , d á vkuje se v ro zsahu 10 - 20 0 mg.l -1 . 

Použív ané variant y neupraveného běžného benton itu ne

pro j evu jí v důsledku své r ozdílné kvality vždy požadova n ý 

úč inek. Proto s e benton i t aktivuje různým i c he miká liemi. 

Jis té dobré adsorpční vlastnost i při rozených jílovi t ýc h 
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materi á lů s e s pecifi cky modif i kuj í vo lbou vhodnějš ích ka 

tiontů, hlavně Na , náboje vrstvy i ro zdě len ím ná bo j e . Tím se 

zís ká poměrně lacin é adsorpční čini~lo, k t e ré se ve s vém pů

sobeni může blížit aktivnímu uhlí. V současné době při chá zí 

na t r h c he mick y modi f ikovaný ( a lkalická , ev . kyselá akt iva

ce , o r ganofi ln í bentonit) nebo fyzikálně modifikovaný ben t o

nit, např. Súdf loc P62, P6J (alkalická aktivace ), Súdfloc 

P61 (kyse l á akt i vace) , příp. specificky aktivované Sil i t o

n it, Ti xosorb (výrobce Súdc he mi e AG, SRN) . Sodou up r aven ý 

bentonit společně s or ganickým f l okulantem je podstatou pro

cesu FLYGTOL (vyráběn v býv . NDR) . 

Ke z lepšení s edimentace Al, příp. Fe vloček, s e u pro

cesů CYCLOFLOC a ACTI FLO používá jako pomocné koagulační 

a flokulační činidlo křemičitý mikropísek , u procesu SIRO

FLOC je.mně drcený hematit. Flokulaci ve škeré takto vzniklé 

suspenze se napomáhá ješ tě přídavkem organického flokulantu. 

Z polymerních o rgan ických flokulantů se jako pomocná 

koagulační činidla nejčastěji navrhují polymery neionické 

a slabě anion i c ké / 10 / . 

5. Směsné koagula nty 

Zvýšené požadavky na kva l itu vody, vyjádřené její nor

mou , požadují v mnoha případech současnou eliminaci nejen 

četných organismů, ale i různých chemi ká ií, např. trihalo

metanů, toxických organických látek, příp. těžkých kovů. 

Z teoretických rozborů koagu lačních diagramů solí Fe a Al 

vyplývá, že optimální koagulačn í podmínky pro každý ze spe

cifických cílů úpravy budou r ozdílné . I když nerozumíme za

tím zce l a přesně mechanismu působení kombinova ných koagulan

tů a / nebo oxidantů , vyskytu j e s e dnes na trhu j i ž ce lá nová 

skup i na koagulan tů , představujíc í směsi anorga n i c kých l átek, 

anorganických či organickýc h po l ymerů . Dů ležitým znakem 

těchto směs í je obvykle syne r gismus jedno tliv ýc h komponent. 

Uvá d í me některé příklady: 
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5.1. Směs koagulantů téhož kovu: Komerční koagulant, 

obvykle označovaný jako PACl ACl OOS (výrobce PPG Industries 

Inc., USA), je směs síranu Al a PAC, připraveného z částečně 
hydrolyzovaného Al C1

3
; obsahuje Al 2o3 - 10 - 11 % hmot., 

so~- - 2,4 - 2 ,7 % hmot., při nízkých pH převažují monomery 

a malé polymery, při pH 5 - 6 střední polymery. Směs železi 

tých solí je produkt obch . zn. Tri f loc (ta bulka 1). 

5.2. Použití směsí anorganických kovovýc h koagulantů, 

t j. solí Fe a Al, není novou zálež i tostí: V šedesátýc h le

t ech používaný Fe r ri- f loc měl složení Fe 2o3 14 % hmot ., 

Al
2
o

3 
4 % hmot., Ti02 1,5 % hmot, AVR (výrobce Krones, SRN) 

je směs síranu hl i nitého a železité ho s obsahem účinných l á 

tek 70 g / kg Al a 32 g/kg Fe(~ 3,2 mol/kg). Ferrofloc (vý 

robce Krones, SRN) j e kapalná směs FeC1 2 a AlC1 3 hustoty 

1,34 g. c m- 3 , obsa hu jící účinné látky 86 g / kg Fe a 10 g/kg Al 

(~l,9mol /kg); používá se též kapa l ný směsný produkt AlC1 3 

a Fec1
3

. Směs polyme r ov a né ho Al a sol í Fe předs tavuje obc h. 

v ý r obek PAS-60-S ( flokula ce splašků) , pří p . PAX-W (výrobc e 

Krones, SRN) - ro z t ok o hustotě 1,3 g. c m- 1 obsa h u jíc í účinné 
látky v množství 59 g / kg Al a 6 g / kg Fe ( ~ 2, 3 mo l/kg l. 

K optimalizaci účinnosti tradičních kovo vých koagula ntů je 

možné použít i prepa r á tu Cla rlon řady A400P nebo A500P ( ka 

paliny o pH 1,7 - 2, 2, výrobce Gene r a l Che m. Comp., USA) . 

5 . 3. Jako příklady obchodních směsí anorgan ických koa

gulantů s pomocn ými anorganickými činidly lze uvést tyto 

preparáty: Súdflock K1 , příp. K2 (výrobce Súdchemie AG, SRN) 

- směs hlavně chloridů Al a Fe, příp. v malém množství síra

nů, s užitečným obsahem aktivované kyseliny křemičité, která 

působí jako pomocné flokulační činidlo. často se používá též 

předem připravená směs Súdflock K se Súdflockem P61, příp. 

P62 nebo P63. AVR Boliden (výrobce Kemira Kerní AB, Švédsko) 

je směs síranu Fe 3+ a Al, · obsahující 88 % hmot. A l a 12 % 

hmot. Fe a jemné částečky silikátů (2,5 % hmot. nerozp. 

Si02 ). 
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5.4. Účinnost koagulace je běžně závislá na náboji koa

gulačního činidla. Stericky velkými molekulami sta bilizované 

koloidní systémy .však nemohou být účinně aglomerovány jedno 

duc hou neutralizací nábojů. Pro tuto komple xní pova hu s t abi

l i ty koloidních systémů byla vyvinuta nová řada produktů, 

j e jichž cílem je současně rozrušit j a k elektrostatickou, t a k 

sterickou stabilitu koloidního systému. Příkladem těchto no

vých produktů je koagulant AVR-P (výrobce Ke mira Kerní AB , 

Švédsko), který sestává z pravidelného AVR a přídavku .orga

nického polymeru krátkého řetězce. Účelem přidaného polymeru 

je ods~ranit molekulu odpovědnou za sterickou stabilitu sys

témÚ "chobotnicovým" způsobem, a tím umožnit současnou koa

gulací i anorganickým koagulantem. 

Často se kombinuje anorganický koagulant s kationtovým 

organickým polymerem; např . . sachtofloc (pH 2, 9 - 3, 1, výrob

ce Sachtleben Chemie GmbH, SRN) je směs Sachtoklaru (PAC) 

s kapalným kationickým organickým polyelektrolytem typu 

Synthofloc. 

Existují ještě jiné koagulační produkty, např. alumino

silikáty, které se připravují na místě Norwich-procesem 

/11 / . Koagulační účinky mohou mít za jistých okolností t é ž 

vápno, manganistan, příp. ozón. Ten za podmínek pečlivě s t a 

novených a všeobecně nízkých dávek je hlavně aplikován při 

rnikroflokulaci specifických organických látek. 

Volba koagulantu je určována povahou upravované vody, 

výsledky zkoušek, metodou separace, příp. i cenou. Aplikace 

koagulantů může přinést i jisté problémy, způsobené hlavně 

případnými doprovod.nými nečistotami hlavních složek ( tabul

ka 3). Poněvadž se jedná o technické produkty, je účelné 

znát výrobní proces a původ suroviny. I přes dodávané záruky 

výrobce je vhodné provádět pravidelné kontroly, zahrnující 

analytické testovací procedury 

i na pravděpodobné nečistoty. v 
né účely se v některých · státech 
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oblasti úpravy vody pro 

aplikuje pravidlo 1/10, 

ale 

pit-

což 



Tabulka 3. Nečistoty některých obchodn í ch koagul antů 

Prvek Ferr o- Síran Clairt an Chlorid Pre f l oc Sac hto-

gr anul žele z- žele- (š arže 88) klar 

natý zitý 
a-% hm~t Přernv-8 8 

[9 . 1- l J 
Setésa s.a. 

[mg .1-l] [mg . l- ] [ \ hmot.] [mg . l- 1] ( \ hmot.] 

Ca < 0,2a 0,002 <0 ,03 0,029 322 0 

Mg < 0, 7a 0, 67 <0,00001 0,43 463 

Pb <1 0,0 <0,0005 <0 ,001 max. 3,0 <6, 30.1 0- 5 o, 14 

Cd < 0,1 <0 , 0001 <0, 00 01 ma x . 0,5 <3, 15 . 10-5 <0, 01 

Hg < o, 1 max. 0,01 
1, 13. 10- 3 

0,4 4 

zn
2 

<40 ,0 0,002 <0,2 max. 15 ,0 l, 8 

Mn + 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. 1 0 - ~ 
Ba <0,0005 max. 5, 0 <3,15.10-

Cu <0,003 max. 30,0 6,3.10-5 1,6 

Sn 0,0001 <0,005 0, 6 

Fe 76,5 

Al 0,002 
Ti < 0,3a 0,3 9 <l-, 5 0, 08 9 

Cr /II I / <1 0,0 0,0005 <0, 02 max. 20, 0 1, 26 . 10-4 <0,01 

As < o, 2 <0 , 00005 max . 1,0 0, 02 7 

Se < 0,06 max . 5, 0 o, l 
Mo <0,0005 <0, 00 1 

<3 , 15. 10-4 
Sb/V/ <0,0005 <0, 00 5 max . 5,0 

V/IV/ <0,0005 <0,0 1 <6 ' 30 . 10-4 0, 5 

K 0, 000 17 
Na 0, 002 5 O, 77 
r- 38, 0 
cu- max. 0,2 <0, 01 

zna mená, že maximálně 10 % přípustné hodnoty podle normy 

příslušného doprovodného prvku může být úpravárenskými che

mikál i emi zavlečeno do vody. Nejen výrobce, ale i uživatel 

c hemikálií, provozova tel úpraven a čistíren může tak přispí

vat k ochraně životních podmínek volbou produktu a j e ho 

vhodným použitím . 

X X X 
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lllll!IBRÁLNA VODA V LIPTOVSKO:ll JÁ.NR 

obec pod Nízkymi Tatrami Liptovský J~n má vo svoj e j lo
kali te vyše desat prameňov teplej, ale aJ chutn~j _ studenej 
minerálnej vody. Majitei póvodných ~ú~eiov, s ze~t1 va n~ ~· ~~~ 
teplú liečivú vodu z prameňa ~ktory Je dnes pr1stupny 
viest potrubím do svojich kúpelo~. Techn7ckou rdrito~ _ boio~ 
že toto potrubie zhotovili z kmenov borovice. K: sa _ upa i 
sko likvidovalo, drevené potrubie nemalo na ~nuto~nych ste
nách žiadne minerálne usadeniny , hoci voda nim prudila nie-
koiko desiatok rokov. 

Najváčším zdrojem teplej mi~erálnej vody je 120 metro~ 
hlboký vrt Rudolf. Jeho výdatnost 11,6 1 za se~u~du z~bez~e 
čuje sústavnú výmenu vody v ko~plex~ jestvuJuc:ch kupa~:sk 
zotavovne Máj. Je to prakticky Jed1ny vrt'. ~tory s~ vyuziva 
celoročne. Je tu ešte prameň Teplica, ktory Je pitny. 

Možno povedat, že až na prameň Rudolf _vš:tky osta~né 
ramene odtekajú pováčšine bez úžitku. ~rob~e vy~e~y term~l= 

~ej vody vedia szentiványiovského pramena su zat1al nevyuz1 
té. 
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Dl SOUBORNÉ INFORMACE I 

SKHV2-PROGRAM 
PRO MULTIKRITERIÁLNÍ 

ROZHODOVÁNÍ ČI KLASIFIKACI 

I ng. Václav BEČVÁŘ, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

SKHV2 je druhou, zobecnělou verzí původního subsystému 

pro kompl e xní hodnoceni variant vodohospodářských soustav 

(SKHV), který byl součásti systému pro navrhováni vodohospo 

dářských sousta v (SNVS) . Ce lý t e nto komplex je nyní převáděn 

z poč ítače ADT 4500 na PC a v r ámc i převodu jsou j e ho jed

notlivé části me todicky i mode lově vylepšovány. 

Inovace v případě SKHV2 zname ná jednak úplné osamostat

něni a jedna k z obecněni, d oprovázené řadou dílč ích zlepše n i . 

Tomu je třeba rozumét především tak, že jde o schopnost ř e 

šit libovolnou multikr i ter iální úlohu v prakticky neomez e né 

varietě koncepčních, orga ni začních i realizačních postupů . 

Původní subsystém i širší uvede ní do p_roble matiky komplexn í 

ho hodnoceni jsou publikovány na příklad v/ 1 /, současný 

přistup pak obšírněji v I 2 I s tručněji bude uveden 

v článku nazvaném "Obecný počí tačový sys tém pro multikrite 

riální problémy", který vyjde v některém z čísel časopi su 

Vodní hospodářství, ročn í ku 1992 . 

V tabul c e 1 je n a značena možná realizace struktury fik 

tivního ro zhodovacího problému. Budiž řečeno, že všechny po

s uzované obj e kty musí být v každém jednotlivém hledisku 
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Ta bu l ka 1 . struktura rozhodovacího p r ob lému 

Ná zev úlohy: Vodá renské využití Lesn í ho potoka 

Hodnocené objekty - varianty řešen í : A - Alfa 

B - Beta 

C - Gama 

Hl e d i ska hodnoce ní a j e jich váhy : 

I. Za dání; úče l 

I I. Výstavba 

III. Provoz 

IV. Rozvojová ada ptabilita 

v. Střety 

VI. životn í prostřed í 

VII. Vliv na obyvatelstvo 

VIII. Státní a veřejné zájmy 

Hodnoti t e l é , j e j ich váhy a přiřazená 

1. Ing. Miros l av Hybš, CSc . 

2 . 

J . 

4. 

5 . 

6. 

7 . 

Ing . Tomáš Hora 

RNDr . Karel Rá ž, CSc. 

Ing. Jana Nováčková 

Rudolf Hladký 

Ing. Jiří Holma nn 

I ng. Mi ros l av Beneš 

1.00 

1. 00 

1. 50 

1. 20 

1.00 

2. 5 0 

1. JO 

1.00 

hlediska: 

1. 00 

1.50 

1. 00 

1.00 

1. 50 

1.00 

1. 00 

I,III ,IV 

I,II, VII 

v 

II ,III 

I ,VII,VIII 

VI 

IV,VIII 

hodnocení klasifikovány alespoň jedním hodnotitele m - expe r

t e m. využití téhož experta pro několik hledisek se nevy luču -

. · k 1 · aby expe rt hodn o til · e. Nezbytnou podminkou uz pa a e ne ni, 

J . · 1 h 
z da né ho hl e d iska všechny obj e kty - lze si představ it u o y , 

kde pozná n i o b jektu ( na př . rozsá hl é ho projektu) je nato li k 

náročné , že j e vy loučeno, aby každ ý e xpe rt obsá hl všechny 

objek t y . Jde pa k 0 spec ific ký typ úlohy, v n íž někte ré ope

r ace (např. test podobnosti) nelze v SKHV2 provádět . 
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Př i pomeňme ještě , že mno ž inu hledise k hodnocen í l ze us 

pořádat i hie r arc h icky a že pokud lze hl e d i ska c harakt erizo

va t úda j i odvozenými př ímo od fyz i kální, ekonomické č i jiné 

pods t aty , hodnocen í experty se pak ne používá. Zák ladní pod

mínkou je, že množina hledisek mus í být úpl ná a jednotlivá 

hlediska ve s v ém vymezení na v záj e m d i s j unkt n í. 

Způsob p r áce expertů je plně zřejmý z uvedených Pokynů 

pr o experty . Na zák ladě více l etých zkušenosti i výsledků 

rozsáhlého výzkumu z počátku osmdesátých let se v SKHV2 do

poručuje vý razné zaměření na lingv istickou formu hodnoceni. 

Tento přístup se vyhovujícím způsobem a i mplicitně vy r ovnává 

s podsta t ou multikriteriá l ních problémů , k t erou j e potře ba 

agregova t dí l čí , ale současné obecně nesečitatelné , nespoji 

té, s vo u povahou různorodé , rů z ně věrohodné a různě závažné 

poznatky . Při t o mto procesu , resp. při i n terpretaci výsl edků 

se navíc nesmí pomíjet fuzziness , ne bo l i mlhavos t , "rozmaza

nost " , s ubjekt ivnost a proměnlivos t názorů expertů v čase. 

To všechno jsou ne zruš ite lné charakteristiky těchto postupů , 

ke k t erým se uchylujeme při nealgoritmizovatelných opera 

cí ch . Lingv istický nástr o j hodnocení pro SKHV 2 by l vyvi nut 

v r á mci původních a pl l -kaci ins p i rovanýcti t eor ii fuz zy množin 

I J, 4· / . 

Výs l edky práce SKHV2 jsou ilus t rová ny v t abul kác h 2 a 1, 

kte r é j sou pa r afrázi část í p ro t oko lu ú l o hy, au t oma ticky vy

tvá řeného programe m SKHV2. Jak je patrné , je publ i kováno 

ne jprve pořad í obj ektů při u ž ivate lem zadanýc h va hác h h l edi 

sek hod nocen i . To, ste jně j a ko s tanove n í va h jednotlivých 

expertů - hodnotite lů, SKHV2 samo zřejmě umo žňuj e , ale autor

s ký kol e ktiv t o nedoporučuje . Bližší vysvětlení důvodů je 

obsa ženo např. v I 2 / . 

Jednorázové zad ání nějaké váhové kombi nace je v SKl!V2 

vice než p l nohodno t né nahrazeno vá hovou analýzou , která j e 

prováděna au t omatic ky. Ta to operace vychází z pořadí objektů 

s anove ného za předpokladu stejné váhy všech h l edisek 
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POKYNY PRO HODNOTITELE 

Předpokladem úspěšného řešení úlohy je správné sestaveni množiny hl ~ dis e k 

hodnocení (krité rii) řešitelem či zadava telem úlohy . Mno žina musí b ý t úp lná 

a jednot livá hlediska vzá jemné dis junktní. Hodnotit e lé musí být dostntečně 

seznámeni s věcnou podstatou konkrétni úlohy e s obsahovým vym c zc nfrn 

hlediska hodnoceni, v e k terém budou hodnoceni objektů ( v nri ant č i řešeni) 

provádět. Spln ění výše uve denýc h podminek úplnosti a d i ~junktnos ti hod 

notitelé berou za dané a respe ktuji je tlm, že při hodnoceni up latř1uji a 

na zřetel berou pouze re levantni a pouze k danému hledisku příslu šné 

informace o hodnocenýc h objektech. 

Hodnoceni mus l mtt absolutn f a ne pouze r e lativn l charakter, llodnoccné 

objekty se tedy nehodno tl pouze mezi sebou, ale přiřaz uji se ke š k á le i-ešenf, 

kt erou si lze v dan ýc h souvi s lostech časových, technických, n ákladovýc h 

i jinýc h reálné předs tavit (kvalifikace hodnotitele!) . Při hodnoce ni hodnotite l 

agreguje ve své mysli všechn y dostupné a jemu známé informace o hodnocených 

objektech. · přislu šné k danému hledisku , se s nahou dospět k uce le n é mu 

výsledku. Tuto ope raci nelze dlky různorodosti, přetr žitosti , protichůdnosti, 

nezřet e lnos ti i přibližnosti dllčich informaci algoritmizovat. Právě proto 

se přistupuje k technice skupinového (exper tnfho) výzkumu a multikrite riálnfho 

hodnoceni (rozhodován!) . 

V systému SKHV2 se hodnotitel sám rozhodne, jakou formou své hodnoceni 

vyjódřf. Může volit bua čfse !n é nebo v e rbálnl vyjádřeni , ale mu sl je pak 

uplatnit pro všechny hodnocené objekty. Hodnotf- li hodnotit el objek ty z 

vice hledisek , může pro každé hledisko uplatnit jiný způsob hodnoceni. 

Clse lné hodnoceni : 
Hodnotit el urči jakými hodno tami by v intencich daného hlediska hodnoceni 

označil nejhor š f a n ej le p šf r eálné p ředstavitelné řeše ni, neboli rozs nh a 

orientací bodovacf stupnice (0 - 190. 5 - 1, popř . i 115.6 - 28 . 4 apod.) . 

V t é to stupnici pak kla s ifikuje i jednotlivé hodnocené objPkty. Pro hod noce ni 

lze použit i měřen ých či jinak objek tivně zfskaných údajů , js ou - li pro dané 

hledisko dos tat ečně reprezentativní. 

Lingvistické hodnoceni: _ 

Pro hodnoceni Jednotlivých objektů je třeba pou žit bud jednoduc h é ho nebo 

složeného výroku . Jednoduché vý r oky jsou uvedeny v souboru A. Jde 

o jednotlivá s lova nebo dvouslovná spojen! vyjadřu jicl kvalitu. J sou se řnzeny 

v abecedn!m pořádku a netvoři takto žádnou s t upnici. Hodnotitel je použije 

pouze na zák ladě subjektivních pocitů přil éhavos t i a výsti žnosti korespondu 

jlclc h s je ho názore m na kvali t u objektu z daného hledis ka a s uvědomělou 

představou o podobě kvali ty, např. vynikajíc! či napl"os to š pa tné . Při s naze 

pos tihnout i drobněj š f nuance nebo aspekty různoběžnosti č i jiné nejcdno

značnos ti, lze využit s lo že ných výroků . Do je jich "polo t ovarů" uvede n ých 

v sou boru B se mlsto dvojice symbol ů ~ * * zapfše d vojice libovolných 

jednoduchých výroků ze souboru A. 

Lingvis tický nástroj hodnoceni na bfzf v této podobě 6822 různých vyjádření. 

Lépe a vě t šinou přesněj i než kvantifikovaná forma zobrazuje prvotní názor 

hodnotitele, k t erý má ve vědomi nejdříve ve r bálnf podobu . J e ho s t andnrdn i 

transformace se do čís e ln é podoby pro dnlš l zpracován! provád l v s yst é mu 

SKHV2 na zák ladě t eo rie fuzzy množin . ln dividuáln f transformace (čfselné 

hodnocen!) je nestandardní a vede k méně homogenním výsledkům než 

lingvis tická forma, je j!ž homogennos t je prověřována a upřesňována každo

denn! praxi mezilidské kom u nikace. 
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Soubor A: 

be ivadné 

celke m dobré 

celkem špa tné 

dobré 

dost dobré 

dost špatné 

hodně dobré 

hodné š pa tné 

katastrof álnf 

kvalitnl 

Sou bor B : 

mimořádné dobré 

naprosto špatné 

nedostatečné 

nekvalitnl 

nevalné 

postačujicl 

skvělé 

s lušné 

š patné 

- n apůl **~ a napůl * ~ ~ 

v e lmi dobré 

v e lmi š patné 

výborné 

vynikajfcf 

výtečné 

zcela chybné 

značně dobré 

značně špatné 

zna me n it é 

- v některých oh ledech * ~ ~ , v jiných zase ~ ~ -jf 

- zčás ti ~ *~ , zčás ti Jf W- * 
- v některých závazných ohledech * *~ , většinou však ~ '(- lť-

- z jednoho důle ži t ého pohle du *X- 1(- , většinou však ~ ~ ~ 

- v něk t erých ohledech * * ~ , většinou však ~ ~ * 
- v některých méně důleiitých ohledech *" )(- Jt , jinak al e /f ~ ~ 

lt '1ť ~ , ai ~ * * 
- spíše )f- * lf než ~ ~ ~ 

Sy s t é m komplexnfho hod n oceni SKHV2 

Výz ku mn ý ú stav vodohospodářský T . G.Masaryka 

Rohans ký os trov, Praha 8 
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hodnocení a končí nalezením váhových podmínek, které by ved

ly k prosazení postupně všech objektů na 1. místo celkového 

pořadí. Na uživateli {zadavateli úlohy) pak je, aby posoudil 

reálnost a reprezentativnost takové hypotetické váhové kom

binace a respektoval tuto informaci při vlastním rozhodová

ní. Součástí výsledků může být i nález, že některý objekt se 

nemůže na 1. místo dostat při žádné kombinaci vah hledisek. 

Tabulka 2. Výsledky hodnocení 

Dílčí hodnocení variant: 

Hled. I II III IV v VI VII VIII 

Váha 1.00 1.00 1. 50 1. 20 1. 00 2.50 1. 30 1. 00 

A 54.74 35.54 50.35 61.91 43.90 60 . 84 27.89 61. 0 1 

B 25.89 48.00 66 .20 61. 05 55.29 71.85 50. 18 69.8 4 

c 49.63 61.81 54.74 6 2.45 42.17 72.28 34.69 77.95 

Celkové pořadí variant při zadaných vahách: 

1. Beta 58. 71 o 2.38 bodu méně než "DOBRÉ" 

2 . Gama 58.52 o 2.57 bodu méně než "DOBRÉ" 

3. Alfa 50.80 o 0.67 bodu více než "DOST DOBRÉ" 

Body jsou hodnotami pomocné bodové stupnice udávající 

míru vhodnosti (funkci užitku) hodnocených objektů pod le 

celkových výsledků. Stupnice má rozsah O až 100 bodů, kde 

100 představuje nejlepší a O nejhorší možné hodnocení. 
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Tabulka 3. Váhová analýza 

Výsledné pořadí variant při stejných vahách hledisek: 

1. Gama 

2. Beta 

3. Alfa 

56.97 

56.04 

49.52 

Minimální váhy kombinací 

ných * v jednotlivých řádcích, 
hledisek hodnocení vyznače

které jsou potřebné k pro-

sazení varianty na první místo celkového pořadí za předpo

kladu, že ostatní hlediska mají váhu 1.00: 

Varianta A Varianta B 

hled. I v III v VII 

váha váha 

12.63 * 1. 684 • 
9.689 * • 1.566 * 

1.302 * * 
1.480 • 
1.276 * • 
1.260 • • 
1.185 * * * 

Varianta C bude na prvním místě celkového pořadí nejen 

při všech vahách = 1.00, ale i při vahách nižších, než jsou 

uvedeny pro kombinace hledisek. označené • v řádcích výše . 
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„ 

Systém SKHV2 provádí za určitých okolností také test 

podobnosti hodnocení stejných objektů z daného hlediska né

kolika různými hodnotiteli. Cílem je zjistit významné rozdí

ly a analyzovat jejich příčiny. Mohou být způsobeny nejen 

objektivní či subjektivní chybou při práci s podklady, ale 

třeba i extrémními postoji. Významné nebo opakované shody 

mohou zase signalizovat skupinové ovlivněné názory. Volitel

né lze hodnocení některého experta (skupiny expertů) do vý

počtů nezahrnout a posuzovat vliv těchto zásahů na výsledky. 

Obecné je třeba k výsledkům 

podkladem pro faktické rozhodnutí. 

říci, že jsou především 

Měly by tedy popisovat 

všechna reálně možná rozhodnutí, jejich možné motivace 

i důsledky a odrážet i míru nejistoty, vyplývající ze vstup

ních informací. Takové zhodnocení rozhodovacího prostoru je 

již tvůrčí povinností řešitele. SKHV2 mu poskytuje pouze po

moc při zpracování a ve značné míře eliminuje věcné i for

mální chyby. 

Pomoci systému SKHV2 lze využít od uspořádání myšlenek 

jednotlivce v privátním multikriteriálním problému (koupě 

auta, objednávka investičních kupónů při kupónové privatiza

ci apod .) tak říkaje "na počkání", až po vážné a složité 

úlohy operující s týmem expertů a trvající řadu týdnů i mě 

síců. Návod pro uživatele systému SKHV2 I 2 I poskytuj e zá

kladní orientaci a radu i pro správné postupy v těchto mimo

počitačových fází c h expertního výzkumu i jak prakticky 'za

bezpečit správnost provedeni úloh tohoto typu a jak dosáh

nout adekvátní reprezentativnosti výsledků. Je hlubokým omy

lem přesvědčení, že závažnou rozhodovací úlohu je možné 

správné provést jen na základě znalosti věcné problematiky 

a s nasazením ·~elského rozumu". Cim závažnější a finančně 

či třeba ekologicky náročnější je problém rozhodováni, tím 
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zodpovědnější a exaktnější má být i příprava rozhodnutí. 

S dalekosáhlými důsledky špatných rozhodnutí máme všichni 

více než dostatek zkušeností. 

X X X 
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MERRY OLD ENGLAND 

ANEB ČEŠTÍ VODOHOSPODÁŘI 
, 

ZA KANALEM 

RNDr. Hana Prchalová, 

Ing . Tomáš Hrubý, 

RNDr.Miroslav Procházka 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka , Praha 

K nepochybným ziskům VLKR (Ve lké Listopadové Kapitali s

tické Revoluce) patří mo žnost širokých kontaktů se světem, 

a to nej e n s tím na východ od našich hranic . Tuto skutečnos t 

by snad nezpochybn il ani ten největší ze škarohlídů, at už 

by se náhodou jmenoval Sláde k, Mečia r, či Svoboda. 

V rámci svých možností se tyto příle žitosti snaží vyu

žívat i Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masa ryka v Pra

ze. Jedním ze slibně se rozvíjejících kontaktů je i spolu

práce s Water Research Centre v Ang l ii. Zatím nejma rkantnój

šim výsledkem této spolupráce je občasná možnost studijně 

pracovních pobytů pracovníků VŮV ve WRc. Na podzim roku 

199 1 (od října do prosince) měli tuto možnost i autoři toho

to příspěvku . 

Water Research Centre je instituce v mnohém podobná 

VŮV. Spojuje nás především zájem o vše, co se týká vody, je

jího získáváni, distribuce či využíváni. Základním rozdílem 

j e , v oblasti odborné, velký důraz, který je v Anglii klade n 

na kvalitu vody. V oblasti manažerské pak ta skutečnost, že 

WRc je už zhruba tři roky firmou soukromou. Kromě několika 

menších kanceláři v různých částech Spojeného královstv í 

(ale t éž v Hongkongu či USA) sídli dvě hlavni pracoviště WRc 
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ve městě Swindon a ve vesnici Medmenham, kde trávili svůj 

pobyt i tři návštěvnici z Československa. 

Medmenham je malá vesnička na levém bfehu Temže as i 40 

mil západně od Londýna, vesnička, kde sídlili "prosluli med

menhamšti mniši, což bylo bratrstvo řídicí se heslem 'Dělej 

si, co chceš', kterážto výzva se dodnes zachovala nad polo

sesutou branou do opatství", jak praví klasik /1/. za dneš

ních dnů je zde z veřejně prospěšných institucí možno na

lézt, kromě výše zmíněného WRc, už jen autobusovou ~astávku 

a starobylou hospodu "The Old Dog and Badger". Starobylost 

je v Angli vůbec typickým znakem mnoha hospod, jakož i vkus

nost zařízení a možnost příjemného posezení, což navštévní

kům značné pomáhá v činnosti pro hospody tak typické, totiž 

v rozjímáni a přemýšlení vůbec. Jiná pro hospody t ypická 

činnost, totiž nemírné požíváni alkoholu, je na o pak v ang

lických hospodách hostům všemožné ztěžována, nebot žádný 

"roznašeč" před vás nepokládá jeden půll itr pod míru za dru

hým, ale pro každý drink je potřeba si osobně zajít k baru. 

Výběr nápojů je všude veliký, ale můžeme s hrdosti konstato

vat, že britské pivo si nezaslouží nic jiného než onen pří

slovečný ohříváček a svou kvalitou nemůže konkurovat ani 

obyčejnému "Pražanu", o Budvaru či Gambrinusu ani nemluvě. 

Budiž po pravdě řečeno , že "Starý pe s a jezevec" byla, 

hned po letišti , první veřejná místnost, kterou jsme npvšti

vili, byvše hned po příletu pozváni na uvítací večeři naší , 

zvláště v prvních dnech, dobrou vilou a rádkyní, Mrs. Ivanou 

Wilson. 

Nejčastějším místem pobytu však byly, at už nám to bylo 

milo či nemilo, místnosti medmenhamského WRc. WRc je organi

začně č leněno na tzv. divize a ty pak dále na "groups" . za

znamenávat zde názvy a působnosti jednotlivých divizí, tím 

méně skupin , by bylo ztrátou papíru, nebot po našem návratu 

domů proběhla ve WRc další z mnoha reorganizaci a další se 

nepochybné chystá. Organizační změny jsou běžnou součástí 
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image každé tamní firmy, která chce dbát na dobrou povés t 

firmy progresivní a firmy pečující o svůj neustálý rozvoj. 

Reorganizace není tedy pro žádného pracovníka WRc ničím ne

obvyklým a kdyby v některém roce neproběhla, byl by jisté 

znepokojen . 

svůj image však nemá jen firma sama, ale též každý jed

notlivý pracovník. Tento image se projevuje především vyza

řováním jistého fluida, kterým každý d ává svému okolí naj e

vo, že je "very husy". To se samo zřejmé děje vždy s úsméven 

na rtech a se všudypřítomným "How are you?" jako součást 

pozdr a vu . Ležérní neformálnost, se kterou zdravíte halasným 

"Hi, there !" i vědce vskutku pr i nc i piální a třeba dvakrá t 

tak staré jako vy, je pak dalš í m znakem vědeckého života ve 

WRc. Zmí nku ještě zaslouží speciální image manažerů, které 

rozpoznáte velmi snadno podle elegantní koš ile s j e mným 

proužkem, nejčastěji modrým či růžovým, pochopitelně s ví no

vou kravatou, když sako, alespoň při běžných činnostech, už 

t ak nezbytné nen í. 

Ale věnujme se, alespoň na oka mžik, i odborné náp lni 

našeho pobytu ve WRc . H. Prchalová a H. Prochá zka pracovali 

v divizi zvané catchment studies , T. Hrubý v divizi Environ

mental standards. 

H. Procház ka působi l ve skupině "Hodelling and Hathema

tical service". Náplň práce této skupiny je pomě rně rů znoro

dá, spočívající hlavně v používáni (spíše ne ž ve vytvářeni) 

něko lika poměrné speciá lních model ů (tok pod zemní vody, po

hyb různých l átek v podzemní vodě, poh yb látek vypouště nýc h 

do moře apod.) aplikovaných na různé konkrétních situace. 

Rela t ivně samostatnou součást této skupiny tvoří několik 

statis tiků využívaných jak pro odborné konzultace při po u ží

váni matematických metod, t ak pr o vytvářeni statistických 

mode lů při analýze dat. 
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Náš "hostující statistik" H. Procházka se zabýval mož

nostmi používání metody zvané "kriging" v oblasti podzemních 

vod. Kriging je relativně nová metoda, sloužící k odhadu 

hodnot veličiny rozložené v prostoru v místech, kde není 

k di spozici žádné měřeni . . Na rozdíl od jiných metod, použí

va ných k témuž cíli, má tato metoda přesné definované sta

tistické vlastnosti. Své jméno dostala po jihoafrickém důl

ním inženýrovi O. G. Krigovi, který proslul jako průkopník 

pronikání s tatistických metod do geologie a může být poklá

dán za zakladatele vědní discipliny zvané geostatis ti ka [2]. 

Problémy spojené s používáním krigingu při analýze hla

din podzemních vod mají shodné rysy s problémy při používání 

komplikovanějších statistických metod vůbec. 

devším o nalezení přijatelné míry shody (či, 

ni) reality a ideálního matematického modelu, 

Jedná se pře

lépe, odchýle

který je cha-

rakterizován určitými předpoklady. Dále pak posouzení struk

t ury, kvantity a kvality dat, která jsou k dispozici, a dnes 

také v nepos lední řadě výběr vhodného software . Celkové je 

možno říci, že používání krigingu bez poměrné peč livé před

běžné statistické analýzy dat, bez pochopení matematické 

pods taty metody a bez využití vhodného software může vést 

nejen k nekorektním, ale často i k ne smyslným výsledkům . 

T . Hrubý pracoval v oddělení standardů a legisla tivy . 

Toto oddě lení se skládá z tří malých podskupin, zabývajících 

se od lišnými problematikami: standardy jakosti, "evropským" 

informačním servisem a ekonomikou životního prostředí. Po

nechám stranou poslední t ematiku , která je ve WRc rozv íjena 

teprve rok zatím pouze dvouč lennou skupinkou pracovníků~ 

kteří se zabývají možností vyčíslovat a na ekonomickém zá

k ladě s rovnávat aktivi ty ovlivňující životní prostředí, ze

jména jakost vody , a budu se v následujících řádcích věnovat 

prvním dvěma . 

WRc · s e pcdí lí na úkolech týkajících se vypracován í 

tzv . s tandardů kvality ž i votn ího prostředí (EQS) , tj . 
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limitních hodnot pro jednotlivé ukazatele jakosti vody. Za

davatelem těchto úkol~ bývají úřady Spojeného království, 

tj. ministerstvo životního prostředí (DoE), národní říční 

úřady (NRA), Skotská regionální rada a ministerstvo životní

ho prostředí severního Irska. Jako příklad četných spolupra

cí WRc na mezinárodní úrovni je možno uvést účast na vývoji 

direktiv Evropské komise. 

Způsob práce při vývoji EQS v odd~lení standardů a le

gislativy zobrazuje následující schéma: 

Posuzováni publikovaných informac i 
o toxických vlivech dané látky 

za laboratorních 
podmínek 

odhad odborné úrovně 

identifikace nejnižší koncentrace, 
při které docházi k nep~iznivým 

vlivům 

aplikace bezpečnostního faktoru 

zkusmý EQSf-~~~~~->-~~~-; 

odhad odborné úrovně 

porovnáni s publikovanými 
daty naměřenými 

v přírodním pros tředí 
L-~~~~~~~~-r-~~ 

'. ~ 
znovuzho.;dnocení infonnac1f------<~~~--.jakékoliv anomálie 

Ne 

právoplatná kritika~ předložení zkusmého EQS 
k posouzení významným autoritám 

není právoplatná kritika 

podmíněný EQS 
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V době našeho pobytu ve WRc s e např. stanovovaly EQS 

pro polye lektrolyty. Prv n í e tapa, n a kterou byl poskytnut 

čas čtyři měsíce , spočívala ve vyhledání všech informací 

o tox icitě polyelektrolytů a o jejich využi tí v e Spojeném 

kr á lovství , co se týče používanýc h druhů i odebíra né ho množ

ství , a d ále v identifikaci priorit, č~li stanovení jednoho 

č i něko l ika c hemickýc h individuí, kterým bude v následuj í 

cích e tapách věnov~na pozornost . I n formace se čerpají pře

devším pomocí s tro jních r ešerší z databáze AQUALINE. 

Tzv. evropský informační servi s se zabývá v nejši r ší 

mo žné míře ze jmé na tím "co se děje v Evropě" z vodohospodář

ského hl edi s ka. Jso u zde vypracovávány nejrůzně j ší ce loev

r ops k é přehledy - o vypouštění od padn ích vod do moře, o od 

ka nalizování, o p o užívanýc h čistírenských t e c hnologiích, 

o látkových odnosech, o nej větš í ch ČOV v Evropě atp . Ne j vět

š í pozornost je zaměřena na vodohospodářské standardy a l e

gi s l a tivu evropských zemí , kte rými s e v první řadě r ozumí 

členské státy ES , ale někte ré přehledy se t ýkají i d a lších 

e vro pských zemí . 

Druhé zaměřeni t é to pod skupinky se týká t zv . BATN EEC, 

tj . ne jlepší dostupné techno logie ne vyžadující mimořádné 

náklady. BATNEEC je ideovým základem pro stanovování limi tů 

znečištění pro jedno tlivá průmyslová odvě tv í. V době našeho 

pobytu ve WRc se např. shromažďovaly podklady pro určeni 

n e jlepší dostupné v ýro bní technologie (z hl ediska životního 

p ros tředí) v hutnictví barevných kovů. 

H. Prchalová pracovala také ve skupině "Ground water 

and waste management" . Náplň tohoto oddělení podzemních vod, 

j a k ji ž z názvu vyp l ývá , úzce souvisí s problematikou odpa 

dů. V souvi s los t i s přechodem WRc na sou kromou bá z i s e 

zdejš í odborníci za bývají spíše konkrétními zakázka mi než 

obvyklou ná p l ní výzkumného centra . Koncepční . a výzkumné prá 

ce tvoří podstatně menší část. 
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Struktura prací v oblasti podzemní vody je značné od

lišná od naší , alespoň donedávna , běžné praxe. Minimální po

zornost je věnována vyhledávání novýc h zdrojů podzemn ích 

vod, a to nejenom ve WRc. Vůbec se dá říci, že otázka kvan

tity (nejen) podzemních vod je v Anglii na ústupu. O to vět

ší pozornost je věnována kvalitě. 

Občas se řeší konkrétní případy negativního ovlivnění 

vod průmyslovou činností , ovšem zdaleka ne takového rozsahu 

jako u nás. Firmy jsou mnohem ochotnější věnovat prostředky 

nejen na nápravu již vzniklého znečištění, ale také na pre

venci . Za to požadují od odborníků "důvěrnost " výsledků, n i

koliv v obavě před krádeží technologií, ale aby jejich jméno 

nebylo citováno v souvislosti s ohrožením životního prostře

dí. 

Za prioritní problémy se pova žují vliv zeměděl ské čin

nosti - obsahy dusičnanů a pesticidů ve vodě - a vliv sklá

dek odpadů. Proto také při hodnocení znečištění podzemn ích 

vod klasické ukazatele ustupují do pozadí a pozornost je vě

nována např. tě žkým kovům a organickým látkám. Kromě znečiš 

tění podzemních vod se sleduje také kontaminovaná zemina 

a obsahy plynů ve skládkách odpadů . 

Závěrem bychom všechny, kteří se na podobnou cestu 

chystají, r ádi upozornili, že úředním j azykem na britských 

ostrovech je sice angličtina, ale dosti velká část popul ace 

zde hovoří řečí angličtině částečně podobnou, ale pro cizin

ce víceméně nesrozumitelnou. Přesto však si dovolujeme t vr-

dit, že náš pobyt byl užitečný , jak pro nás osobně, tak 

(snad) i pro VŮV a pokračování podobných akcí můžeme jen do-

poručit. God Bless England! 

X X X 
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PUBIJIKAČNÍ ČINNOST 

ČESKÉHO HYDROMETEOROLOGICKÉHO ÚSTAVU 

Z publikac i , vydávaných ČHMÚ, jsou nejznámější dvě edi-
ce: 

- Sborník prací českého hydrometeorologické ho ústavu 
(vydáván od r. 1963) 

- Zprávy a studie 
, (vydávány od r. 198.2) 

V obou edicích jsou publikovány souhrnné výsledky úkolů 
a studií, řešených v ČHMÚ. Pro informaci přinášíme přehled 
titulů, vydaných v posledních pěti l etech. 

A Sborník prací ČHMÚ 

sv.32 (1987, 152 str., 27 obr.) 

sv. 33 

-

sv. 34 

sv. 35 
-

sv . 36 

sv.37 

sv. 38 
-

Brázdil , R. - Dobrovolný, P. - Kolář, M. - Kříž, V. - Lí tsc h
mann, T.: Měsíční a roční úhrny srážek n a Moravě v ob
dob í 1901-1980 a jejich časové a prostorové změny. 
(1988, 64 str., 47 obr.) 
Kaspárek,L.- Novícký,O . - Polcar,P.: Zpracováni N-le
tých minimálních průtoků. 
Hosek,A.- Koblihová,E. - Sochorec,R.: Hydro logické vy
hodnocení povodně v srpnu 1985 na tocích Severomorav
ského kraje. 
(1988, 92 str., 50 obr.) 
Baťka,M.- Špaček,L.- Škoda,M. - Vondráčková, H.: Lokál
ní předpovědní model českého hydrometeorologického 
ústavu. 
(1989, 164 str., 224 obr.) 
Starý,J.: Rozbor výskytu povětrnostních situaci a po
časí s nimi spojeného. 
(1989, 108 str., 27 obr.) 
Muzikář, R.- Soukalová,E.: Prognózy režimu podzemních 
vod pomocí stochastických modelů. 
(1990, 49 str., 7 obr.) 
Vaníček, K.: Trendy slunečního svitu na území ČSR 

v období 1956-85. 
(1990, 164 str., 27 obr . , 57 příl.) 
Škoda, M. a kol.: Automatizovaná př.edpovědní linka 
ČHMÚ, r ealizovaná na počítači EC 1030. 
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sv.39 (1991, 36 str.) 
Petrůjová,T. - Dostál, I.: Režim plavenin na šesti vo
doměrných profilech Jihomoravské ho kraje v letech 
1985-1987. 

sv.40 (1991, 88 str., 47 obr.) 
- Starostová,M.- Vavruska,F.: Silné bouřky v ji žních 

Čechách. 

- N~vá~,V.: Hodno:ení provozního stavu pozorovací sítě 
melkyc h podzemnich vod v jihočeské oblasti za období 
1986-1990. 

- Lett,P.: Regionální závislosti v rozdělení d e nních 
průtoků. 

Polcar,P.: Zpracováni nového katastru N-letých průto
ků. 

sv.41 (1991, 136 str., 28 obr.) 
- ~ovickf•?- - . Kol ářov~,s.- Kaspárek,L.: Charakteristiky 

rad prumernych dennich průtoků a max imálních průtoků 
ve vodoměrných stanicích v Čechách. 

B Zprávy a studie 

seš . 11 (1987, 24 str.) 

- V~~ková,D.: šestihodinové změny teploty a geopoten
cialu na stanici Praha-Libuš. 

seš.12 (1988, 27 str.) 
- Lítschmann,T.- Tolasz, R.: Příspěvek k prostorové in

terpretaci charakteristik klimatologických prvků . 
seš.13 (1988, 47 str.) 

- Cervená,E.: Verifikace předpověd i poča sí . 
seš.14 (1988, 29 str., 14 obr., 3 tab.) 

- Pavlík,J.- Kakos, V.- S trachota,J.: Ničivé krupobití 
na území ČSR dne 18.8 . 1986. 

seš.15 (1989, 23 str., 19 obr.) 
- Bóhm,B.: Regionální úroveň znečištění přírodních slo

žek životního prostředí. 
seš.16 (1989, 25 str.) 

Dvorák, V.: Ha lphe nova rozdělení pravděpodobnosti. 
seš.17 (1990, 53 str.) 

- Dét!nský,F.- Havlík, V.: Protimrazová ochrana ovocných 
sadu umelou mlhou. 

seš.18 (1990, 46 str.) 
- Kříž'. V.- Tolasz, R.: Sněhová pokrývka hornatin a vr

chovin Severomoravského kraje. 
seš . 19 (1990 , 24 str.) 

- Havlík.V.- Možný,M.: Prognóza peronospory chmelové 
v extrémních klimatických podmínkách. 

s eš .20 (1991 , 61 str.) 
- Bubník,J.- ~~th,M.- Kessl,J.- Hrdlovicsová,M. - šant

roch,J.~ Vasatko,J.: čistota ovzduší a kvalita vody 
v povodi dolní části Berounky. 
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CHARAKTERISTIKY ŘAD PRŮMĚRNÝCH DENNÍCH PRŮTOK~ 

A MAXIMÁLNÍCH PRŮTOKŮ VE VODOMĚRNÝCH STANICÍCH 

V ČECHÁCH 

Novický,O. - Kolářová,S. - Kašpárek,L. 

(Resumé příspěvku ve Sborníku prací ČHMÚ, sv.41, 1991) 

v Československu je tradičně věnována značná _ po~ornost 
systematickému zpracování hydrologických dat. Pomern: ve~mi 
dlouhou dobu byly používány charakteristiky odvozene z rad 
pozorovaných do roku 1960, uveřejněné v publikaci Hydrolo
gické poměry ČSSR (1965). 

Po roce 1970 byly vyhodnoceny 
1931-1970 . Rozdíly mezi získanými výsledky 
1931-1960 nebyly tak významné, aby vyvolaly 
cování přehledu vodnosti toků. 

průtokové řady 
a daty z období 
nutnost přepra-

Po dalších deseti letech vedlo obdobné porovnání již 
k závěru, že je třeba uskutečnit nové zpraco~á~í, v~užívají
cí informace i z období 1961-1980. Podstatne J e neJen pro
dloužení řád, ale i v ýrazné zvýšení poč~u vodom~:ných pro~i: 
lů. Například 30letýc h řad bylo v povodi Labe pr1 zpraco~ani 
průměrných denních průtoků do roku 1960 využito 66, zatiméo 
po roce 1980 jich bylo k dispozici 136. 

Hromadné zpracování dat po roce 1980 bylo prováděno 
systematicky. Po vyčíslení základních charakteristik řad 
průměrných denníc h, měsíčních a ročn~ch ~růtok~ ~e vod~měr: 
ných stanicích byla posouzena homogenita rad rocn1~h pr~toku 
a stupeň antropogenního ovlivnění průtoků na k~nc1 . uvaz~va: 
ného padesátiletí. Vzhledem k získaným výs~ed~um 1 k n~~ke 
kvalitě části pozorovaných dat byly některe rady z dals1ho 
zpracování vyloučeny. 

Pro doplnění chybějících úseků neúplných_řad byly o~vo: 
zeny regresní vztahy, · ve kterých se jako nezavisle promen~e 
používaly průtoky ze stanic na témže tok~ nebo . ze stanic 
uzavírajících blízká a hydrologicky podobna povod1. Soub~r 
charakteristik získaných z úplných i doplněných řad byl ~a
kladem pro zpracování hydrologické bil~n:e, srá~koodt~kovy:h 
vztahů, pro základní regi?nální vyrovnan1 dat .1 studium z~
vislostí mezi charakteristikami odtoku a fyz1cko-geograf1-
ckými charakteristikami povodí. Tyto práce byly. uzavřeny 
v roce 1985 jako součást dílčího úkolu ~PZV_II-5-1/03. 
v následujících letech byly navrženy a apl1ko~any ~et~d~ 
extrapolace hydrologických charakteristik d~ zakladn1 s1te 
říčních profilů a do detailně členěných povod1 (v podrobnos
ti Základní vodohospodářské mapy ČR). 
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Příspěvek obsahuje přehled základních hydrologických 
dat ve vybraných vodoměrnýoh stanicích z povodí Labe, Lužic
ké Nisy a Smědé, sestavený z řad 1931-1980 pro průměrné prů
toky a řad do ~oku 1985 pro maximální průtoky. 

Textová část publikace stručně dokumentuje metodické 
postupy, použité při zpracování hydrologických dat ve vodo
měrných stanicích. Informace o značné variabilitě režimu 
českých toků poskytuje datová příloha II. 

Údaje z této publikace mohou sloužit široké vodohospo
dářské veřejnosti jako výchozí informace při řešení někte
rých úloh. Jedná se však o vyhodnocené údaje napo zorované ve 
vodoměrných stanicích bez plošného vyrovnání. V některých 
~řípadech se tyto údaje mohou vý znamně lišit od regionálně 
vyrovnaných dat, která ČHMÚ poskytuj e jako návrhová. 

Rovněž je třeba upozornit na to, že podle ČSN 75 1400 
- HÝdrologické údaje povrchových vod nejsou informace z pub
likací ČHMÚ hydrologickými údaji použitelnými pro účely nor
mou vymezené. 

ENVIBRNO NEJVĚTŠÍ EKOLOGICKÁ VÝSTAVA 

V ČESKOSLOVENSKU 

Premiéra této mezinárodní výsta vy t echniky pro tvorbu 
a ochranu životního prostředí se uskutečnila na podzim roku 
1990 a zaznamenala hned napoprvé velký ohlas. Stala se jedi
nečnou příležitostí pro všec hny firmy, kt e ré se zabývají 
ochra nou ž ivotn í ho prostředí, k pr ezentaci jej ich výrobků 
a služeb a pro zahraniční podniky zároveň zna menala možnost 
na vázání kontaktů s čs . part nery. Výs tavy se zúčastnilo ce l 
kem 21 9 vystavovatelů ze 14 zemí, z t oho 106 zahraničn ích . 
Akce se setkala s velkým zájmem odborné veřejnosti. Navští
vilo ji 25 tisíc osob, z toho 95 % bylo odborníků. úspěch 
prvního ročníku výstavy ENVIBRNO potvrdil, jak živá a aktu-
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ální je tema tika ochrany životního prostředí, a přesvědčil 
brněnské pořadatele o správnosti myšlenky zařadit eko l ogic
kou výs tavu ke stálým akcím veletržního kalendá ře, a t o 
s dvouletou periodicitou. 

Letošní ročník ENVIBRNO se bude konat ve dnech 
20 . - 2J. října společně s mezinárodní výstavou zaměřenou 
na s oftware, hardware, kancelářské vybavení a telekomunika
ce, INVEX-COMPUTER a s mezinárodní výstavou vynálezů, tech
nických novinek a know-how, INVEX-NOVELTIES. 

Letošní nomenklatura ENVIBRNO obsahuje celkem d ese t 
souborů: 

1 . odpady, je jich odstraňování a znovuzískávání surovin. 
2. Ochrana čistoty vod a zpracování odpadních vod . 
J. Ochrana čistoty vzduchu. 
4. Snižová ní hladiny hluku. 
5. ochra na půdy a krajiny, tvorba životního ~ros tředí . . 
6. Měřicí a regulační technika, softwarove __ a ha:dwarove 

vybavení. přistroje pro kontrolu stavu zivotniho pro
střed i. 

7. Bi o technologie a ekologicky v hodn é technologie pro in
tenzivní využ iti zemědělské půdy a pěstování zdravotně 
nezávadných plodin. 

s. Tec hn i tn a zařízeni pro likvid aci ekologických katastrof. 
9. B~nkovni fi nancováni eko logickýc h proj ektů. 

10. Konzul tační , informační ~expertizní systé my. 

Důležitou součásti výstavy bude II. mezinárodn í seminář 
· -~ivotní prostředí pro XXI. stole tí". J e ho základn~mi _ odbor
nými tématy jsou vodní hospodářství, odpady a ~ktualni p:ob
l é my životního prostřed í. Seminář bude probih~t ve tr:ch 
jednodenních, sa mos tatné zaměřených t e mat1 ckych blocich 
a nemalá pozornost bude rovněž věnována proble matice ovzdu
ší, ú spoře energie, půdě, krajině, zemědělským biotechno
l ogiím , poradenství, ekologické výchově a hodnocení vlivů na 
životní prostředí. 

Prvního kongresu se zúčastnilo na 650 odborníků a vědců 
z ce lé Evropy. 

ENVIBRNO je největší ekologickou výstavo u v_ ČSFR . 
v s o učasné době je zatím _ přiglášeno ~ ~6 vy:t~vovate~u ze l J 
zemi na plochu přes 5 tisic m . Ze zucastnenyc h zemi b~dou 
přítomny např . SRN, SNS, Dánsko, Rako us ko, a l e i _ Austr~lie 
a USA . o významu akce svědčí i f ak t, že vláda Velke Britanie 
doporučita výrobcům ekologických zař~zeni _ ú ča:t _na výstavě 
ENVIBRNO a tutéž prioritu přiznala teto vystave t ež nizozem
ská vláda . 
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Lze očekávat výrazné oživení 2 . ročníku výstavy, která 
si klade za cíl předvést technologie pro XXI. století, zkon
frontovat čs. a zahraniční poznatky oboru a svým způsobem 
i vyburcova t veřej nost k aktivitám v oblasti ochrany život
ního prostředí. 

"PUTUJÚCH" DUNY OPAŤ AKTUÁLNE 

- PHDr. V. Svoboda -

BVV 

Rozsiahlym plochám úrodnej pódy na západe severoameri
ckého kontinentu, zvaným "Great plains", hro zí nebezpečen
s tvo, že by mohli čoskoro skončit pod nánosmi piesku. 

Great plains sú rozfahl ou nížinou s v efmi úrodnou 
pódou, kde často po. celé roky nepoznajú dážd . Začiatkom toh
to storočia, vdaka modernej technike a rozsiahlemu zavlažo
vaciemu systému, sa stala z tejto oblasti obilnic a Severnej 
Ameriky. 

Využ itie pódy sa vykonávalo vefmi intenzívne, k tomu sa 
pridružili si lné vetry, typické pre t úto oblast a začalo 
dochádzat zrejme k velmi silnej erózii pódy. Geológovia sa 
obávaj ú možnosti návra tu rozfahlých tzv. "putujúcich" dún, 
ktoré bolí pre túto oblast typické ešte pred 240 rokmi. Po
čítačové simulácie, ktoré pracujú na základe zadania infor
mácií o daždových pomeroch, vetre a teplotách v tejto oblas
ti, ukazujú, že pieseéné duny sa budú nadalej rozširovat. 

Ak by sa chmúrne predpovede k splnili, stane sa z obil
nice postupne púšt , kde sa bude darit už len kaktusom. 
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snížený poštovní poplatek povolen Ředitelstvím pošt Praha, 
j.zn. P/ 1-6561/73 ze dne 9. 11 . 1973. 
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"Pane, pokud v tomhle potoce lovíte rak1
v, tak vás jako okresní vodohospodář musím považovat za bldzna." 


