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IWSA + IAWQ = IWA

Rovnice uvedena v titulku tohoto pfispévku maze pusobit ponékud
zahadné az nesrozumiteln&, ale je jen prostym dusledkem globa-
lizace naseho dnesniho Zivota, i u nas tolik diskutované. Ukazuje se,
%e dnesni svét se stava pro tradiéni struktury piili§ tésnym a konec-
ny vysledek procesu globalizace zavisi jen na pfistupu zucastne-
nych k fe$eni tohoto problému. IWSA a IAWQ zareagovaly na tento
trend vytvoienim nové svétové asociace IWA — International Water
Association.

O co viastné v této rovnici jde? Po dlouha léta plsobily ve svété dvé
na sobé& prakticky nezavislé vodaiské spole¢nosti: IWSA (/nternatio-
nal Water Services Association) a IAWQ (International Association
on Water Quality, dfive IAWPRC). Zatimco IWSA se vzdy zaméfo-
vala jen do oblasti zasobovani pitnou vodou, charakter IAWQ se po-
stupn& ménil a ve své soucasné podob& IAWQ reprezentuje asocia-
ci, pokryvajici véechny aspekty tzv. ,malé vody" (v nasi zavedené ter-
minologii) od vodarenskych soustav, vyroby a distribuce pitné vody,
pres odvadéni a ¢&isténi odpadnich vod az po otazky zpracovani kall
&i ochrany povodi. Bylo proto jen otazkou ¢asu, kdy se zajmové ob-
lasti obou asociaci protnou. S postupujici globalizaci vSech odvétvi
lidské &innosti zagala byt otazka spoluprace IWSA a IAWQ urgentni
po&atkem 90. let. Prvnim pfiznakem prekryvani zajmovych oblasti
IWSA a IAWQ bylo organizovani spole¢nych akci v oblasti nakladani
s povrchovymi vodami pro zasobovani pitnou vodou. Vznikaly tak
spoleéné skupiny odbornik( a organizovaly se prvni spole¢né konfe-
rence. V Ceské republice jsme mohli vidét konkrétni disledek téchto
trendd v r. 1997, kdy se v Praze uskutecnila prvni spole¢na konfe-
rence o interakcich vodarenskych nadrzi a vodarenskych techinologii,
ktera byla sice organiza¢né piné zastitovana Ceskym komitétem
IAWQ, ale jejiz odborny program byl v reZii spoleéné skupiny od-
borniki IWSA a IAWQ.

Konkrétni jednani predstaviteld IWSA a IAWQ o spojeni téchto dvou
asociaci zagala zhruba pfed dvéma roky. Obé asociace zahajovaly
tato jednani z riznych pohnutek a z riiznych vychozich pozic. IWSA
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vychazela z lepsiho finan¢niho zajisténi, daného tradi¢nim napojenim
této asociace na vodarenské firmy. Charakteristickou ukazkou tohoto
rozdilného postaveni bylo a dosud zlstava rozdilné financovani ¢in-
nosti Ceského narodniho komitétu IWSA a Ceského komitétu IAWQ.
Zatimco ¢innost komitétu IWSA, narodni ¢lensky poplatek i naklady
na cesty delegatd na jednani IWSA jsou hrazeny z prostfedki MZe
CR, financoval se komitét IAWQ od roku 1989, kdy doslo ke kolapsu
statniho financovani cestou byvalé CSVTS, z vlastnich zdrojd, tj. ze-
jména z vytézku velkych mezinarodnich konferenci IAWQ, které se
podafilo diky mezinarodni prestizi komitétu do republiky pfivést (v le-
tech 1991, 1995, 1997). Samoziejmé tento zplsob financovani neza-
jistoval komitétu dostatek prostfedkd na plnohodnotné fungovani,
takze napf. cesty delegata CR na zasedani fidici rady IAWQ si tento
hradil z vlastnich prostiedk( a pfi absenci delegoval sva hlasovaci
prava na zastupce sousedniho Rakouska.

Druhym faktorem vedoucim k Gvaham o spojeni IWSA s IAWQ byla
vyrazné vy$$i odborna prestiz IAWQ a jejich hlavnich produktd, tj.
Casopisl Water Research a Water Science and Technology. Tyto
¢asopisy figuruji, na rozdil od ¢asopist IWSA Aqua a Water Supply,
v poslednich letech na ¢elnych prickach hodnoceni ¢asopisi podle
kritérii ISI (Institute for Scientific Information). Spojeni obou asociaci
bude tedy znamenat i zvySeni prestize a konkurenceschopnosti na
mezinarodnim publika¢nim trhu i pro dosavadni produkty IWSA, pfi-
¢emz se uvazuje i o splynuti Water Supply s Water Science and
Technology. Pozice nové asociace na trhu ¢asopisl, které predsta-
vuji rozhodujici zdroj pfijm(, bude posilena i oéekavanym nartistem
¢len IWA, tedy stalych odbératelli téchto Casopisu. Podle prove-
denych analyz Ize ocekavat zvySeni Clenské zakladny IWA ve vSech
kategoriich z dnesnich cca 1700 (IWSA) a 6 300 (IAWQ) na asi
20 000 v r. 2010. Spojenim IWSA s IAWQ vznikne asociace, ktera
bude i dostate¢né silnym partnerem pro jednani s rozhodujicimi své-
tovymi institucemi a organizacemi pusobicimi pfimo ¢i nepfimo ve
vodnim hospodarstvi, napi. s OSN, Svétovou bankou, Evropskou
unii, WHO a dalSimi.

Spojeni IWSA s IAWQ usnadni i skuteénost, ze organizacni struktura
obou asociaci si je v mnohém podobna. Nova asociace IWA tak piné
prevezme dokonale fungujici systém skupin specialisti, osvédCe-
ny v IAWQ, jakoz i vysoce vykonny londynsky sekretariat IAWQ. Za-
stupci IWSA nékolikrat na rznych Grovnich ocenili obrovsky pfinos
vykonného feditele IAWQ p. Tonyho Milburna a jeho tymu pro fungo-
vani nové asociace.
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V r. 1998 nabylo spojeni IWSA s IAWQ konkrétni podoby a jednani
vstoupila do zavérecné faze. Rada IWSA schvalila toto spojeni na
svém zasedani dne 2. kvétna v Abidzanu v Pobrezi slonoviny. S ko-
necnou platnosti pak toto spojeni schvalila i fidici rada IAWQ na za-
sedani ve Vancouveru ve dnech 18. a 19. cervna. Z téchto jednani
vysel i detailni harmonogram krokl vedoucich k faktickému slouceni
IWSA s IAWQ a k vytvoreni nové IWA. IWA zahdji svou ¢innost for-
malné dnem 1. srpna 71999. K tomuto dni budou do IWA prevede-
ny &lenské zakladny i ostatni aktivity dosavadnich asociaci IWSA
a IAWQ. Ridici rada nové organizace se poprvé sejde dne 18. zafi
1999 v Buenos Aires (pfi prilezitosti byvalého bienalniho kongresu
IWSA) a zvoli funkcionare a organy nove asociace.

Samoziejmé, reakce ¢lent dosavadnich asociaci IWSA a IAWQ na
tento vyvoj mohou byt rGzné a patrné ne vSichni jsme zcela pre-
svédceni o spravnosti tohoto vyvoje. OvSem podobné jako u jinych
globaliza¢nich procesUl neni na tento typ Uvah €as a prostor. Vyvoj se
prosté odebira timto smérem a nasim Ukolem by mélo byt hledani
moznych pozitiv a nikoli nedostatkd tohoto trendu. Co toto spojeni
bude tedy konkrétné znamenat pro vodohospodaie v CR? V prvni
fadé lze oCekavat systémové vyreSeni financovani ucasti CR v této
nové svétové asociaci, pokud se spini o¢ekavani, ze dosud 3Stédry
pristup pfislusnych organt k IWSA se pfenese i na novou IWA. Na
stavajicich komitétech IWSA a IAWQ pak bude zélezet, aby stej-
né ,gentlemanskym" zplisobem jako vedeni téchto asociaci vyresily
i vznik nového narodniho komitétu, a to véetné dlstojného a repre-
zentativniho zastoupeni CR v organech této nové asociace. Bylo by
jisté Skoda, kdyby v dusledku riiznych a nejednotnych pfistupt stava-
jicich komitétl CR vyklidila vyznamnou pozici v mezinarodnim vodar-
ském spolecenstvi, o kterou se zaslouzili profesori katedry technologie
vody a prostiedi VSCHT Praha, poéinaje od otce zakladatele Madéry
az po soucasnost.

Spojeni IWSA s IAWQ v mezinarodnim méfitku dava i urCity pfiklad
pro vodohospodaiské spolecenstvi v CR, které je dosud pomérné
ostfe rozdéleno na zastupce ,Cisté" a ,$pinavé’ vody, a to vcetné
jejich profesnich sdruzeni, s minimalni Urovni vzajemné komunikace.

Prof. Ing. Jiki Wanwer, CSc.

prRedseda Ceského komirérv IAWQ
delegar CR do #idici rady IAWQ
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V roce 1998 vydal Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G:
ODBORNE | Masaryka v edici Vyzkum pro praxi jako 37. sesit publikaci
KNIHY Ing. Daniela Mattase, CSc.

Méreni pratokd nestandardnimi metodami
a v nestandardnich podminkach

Predkladana prace shrnuje vysledky literarni reSer§e zamérené k pro-
blematice méreni pritokl nestandardnimi metodami a v nestandard-
nich podminkach. ReSerSe pojednava o nasledujicich metodach:

1. Metody zaloZzené na koncové hloubce pri vytoku z (netlakového)
potrubi a ze zlabl
¢ kalifornska metoda (vytok z vodorovného netlakového potrubi)
vytok ze Zlabu nebo stupen ve dné
e obdélnikovy profil
e lichobéznikovy profil
trojuhelnikovy profil
e kritérium pro dokonaly prfepad na stupni
2. Vytok vzh(ru ze svislého potrubi
3. Vytok z otvor(i
¢ ostrohranny otvor ve dné nadoby
e kruhovy ostrohranny otvor ve svislé sténé
e pravouhly ostrohranny otvor ve svislé sténé
¢ zatopeny vytok otvorem
« vytok pfi nedokonalém nebo ¢astecném zuzeni
4. Vytok pod uzavéry
¢ vytok pod stavidiem
« vytok pod segmentovym uzavérem
5. Metody zaloZené na zuzeni proudu v koryté
6. Zvlastni pripady pouziti prelivi
e Bazinlv preliv
e Tomsonuyv preliv
7. Metody stanoveni pritoku v koryté na bazi povrchové rychlosti.

Publikace je k dostani pouze ve Vyzkumném ustavu vodohospodai-
ském T. G. Masaryka v Praze 6, Podbabska 30 /PSC 160 62/.

rednker
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8. MAGDEBURSKY SEMINAR
KONFERENCE | O OCHRANE VOD

Ve dnech 20.-23. fijna 1998 se bude v Karlovych Varech konat
8. Magdebursky seminai o ochrané vod — Ochrana a vyuziti vod
v povodi Labe. Poradateli akce jsou Das UFZ-Umweltforschungs-
zentrum Leipzig-Halle GmbH, Vyzkumny ustav vodohospodaisky
T. G. Masaryka Praha, Povodl Ohfe, a. s., Chomutov, Mezinarodni
komise pro ochranu Labe, die Arbeitsgememschaft der Wasserwerke
an der Elbe Dresden, das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht
GmbH, Povodi Labe, a. s., Hradec Kralové, der Deutsche Verband
flr Wasserwu‘tschaft und Kulturbau Magdeburg, die BMBF-Projekt-
gruppe Elbe-Okologie, die Bundesanstalt fir Gewésserkunde
Koblenz, Hydroblologncky astav AV CR Ceské Budéjovice, Minister-
stvo zivotniho prostfedi CR a Ministerstvo zemédélstvi CR.

Pfedchozi magdeburské seminafe o ochrané vod, které se konaly
v Magdeburku, ve Spmdlerove Miyné, v Cuxhavenu a Ceskych Bu-
déjovicich, se jiz staly vyznamnym setkanim vyzkumnych pracovnlku

zastupcl odbornych organizaci, komunalni a statni spravy i zastupcl
prumyslové sféry. Cilem tohoto seminare je informovat o vysledcich
probihajiciho vyzkumu Labe a diskutovat o dal$im vyvoji jeho povodi. .

Tematické okruhy diskusi budou nasledujici:

1. Ochrana vod v povodi Labe

2. Hospodareni s vodou a jeji vyuziti

3. Vodohospodarska situace v pfihrani¢nich regionech SRN-CR

4. Ekologicka problematika — vyvoj, koncepce

Z rozsahlého souboru materidli jmenujme alespoi pfispévky na
téma: acidifikaéni poméry ve vybranych tocich, revitalizace Useku
horni Vitavy, geogenni hodnoty, riizné pfistupy k povodiiové ochrang,
moznosti a regenerace luhd, G¢inek zmén uzivani pldy na vodni
rezim povodi, dale Ryn, Labe a Dunaj v ekologickém srovnani a pri-

spévek MKOL nazvany Je mozné spojit v soulad ekologické zlepsSeni
povodi s poZadavky povodiiové ochrany?
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Pfednasky a postery budou v jednacim jazyce némeckém a Ceském.
Piednasky budou simultanné tlumoceny. Béhem seminafe probéh-
nou také odborné exkurze a vystavy firem.

Z historie a vysledku predchozich seminaru

Prvni tii seminafe se konaly v Magdeburku (po ném maji také své
jméno). Chronologicky pfehled dosavadnich seminari je uveden
v tabulce.

Magdeburské seminare o ochrané vod

Rok  Misto Poradi a nazev
1988 Magdeburk 1. Ochrana vod v NDR
1989 Magdeburk 2
1990 Magdeburk 3
1992  Spindlerav Mlyn 4. Situace na Labi
1993 Magdeburk 5. Odbahnéni jezer — rizika a moznosti
6
7
8

. Vyvoj a aktivity ke snizeni Zivin v tocich
. Znecisténi Labe

1994 Cuxhaven
1996 Ceské Budg&jovice
1998 Karlovy Vary

. Labe — rozpor mezi ekologii a ekonomii
. Ekosystém Labe — stav, vyvoj a vyuziti
. Ochrana a vyuziti vod v povodi Labe

Spoluprace pii ochrané Labe je zalozena na Dohodé o Mezinarodni
komisi pro ochranu Labe (MKOL), kterou v roce 1990 podepsali za-
stupci viad CSFR a SRN a zastupce Evropské unie. Hlavnimi cili
této dohody je umoznit uzivani vody, piedevsim pro pitné ucely z bie-
hové infiltrace a zemédélské vyuziti vody a sedimentl, dosahnout
ekosystému, ktery bude co nejblizsi pfirodnimu stavu, a snizovat za-
tizeni Severniho mofe z povodi Labe.

Ustavena mezinarodni komise je slozena z delegaci smluvnich stran
a konkrétni prace probihaji v pracovnich skupinach. Cinnost v ramci
této komise je prispévkem CR k napinéni cili Konference na
ochranu Severniho more.

V posledni dobé se dafi snizovat pfisun zneCisténi, a to diky cilevé-
domym program(m partnerskych zemi, takze diagn6za Labe skyta
realnou nadéji na ozdravéni a zachovani toku, s nimz je tak tésné
spojena historie evropskych narodl. Slozitost a ekonomicka naroc-
nost ekologickych opatfeni ovéem pfedstavuji dlouhodoby problém.
Nicméné revitalizace Labe a jeho povodi do stavu opatrovaného
prirodniho klenotu je realna a méla by se stat nejenom cilem MKOL,
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ale evropskym symbolem naplnéni tzv. Agendy 21 konference OSN
v Rio de Janeiru — pfikladem zachovani nedevastovaneho vodniho
ekosystému pro budouci generace.

Ze 7. Magdeburského seminare s pfedseminaiem, ktery se konal
v Ceskych Budéjovicich, uvadime nékolik postiehl: Prihlasil se
rekordni pocet 350 G&astnikd. Tradicné, vzhledem k rozloze Ceské
¢asti povodi Labe, jsme méli asi tretinu prednasek Ceskych. Jak
prednesla pani Schulte-Wiilwer-Leidigova v rdmci informaci o stavu
Ryna a préci Mezinarodni komise pro ochranu Ryna, na Labi muze-
me vzhledem k vétdi zachovalosti ekosystém( dosahnout lepSich
vysledk(i nez na Rynu. Podobnost pri praci na obnové ekosystému
obou povodi, Labe a Ryna, je predevsim v nutnosti znovuobnoveni
ekologické pruchodnosti ficnich systéml (program Losos 2000 na
Ryné — losos je zde indikatorem i symbolem) a v udrzeni, ochrané
a rozéiteni ekologicky dilezitych nivnich oblasti. Dva prispévky VUV
TGM se zabyvaly rybimi pfechody. Na Labi jako na fece, kde lze
ocekavat jiz v nejblizsich letech moznost navratu nékterych taznych
ryb z némeckého Useku, je nutno v CR rekonstruovat stavajici rybi
prechody a uvést je do funkCniho stavu do roku 2000. Do té doby by
mély byt v pfedstihu vybudovany rybi pfechody v lokalitach plano-
vané vystavby malych vodnich elektraren v Lovosicich a Ceskych
Kopistech. V zasadé by neméla byt na Labi povolena vystavba ja-
kékoliv malé vodni elektrarny bez sougasné vystavby rybiho precho-
du. Po provedeni dal$ich uprav a celkové prestavby rybiho pfecho-
du na zdymadle Stiekov bude z Ceského Labe cela dolni ¢ast (od
Hrenska az po pfitok Vitavy) pro ryby piné prichodna. Nové pohledy
na nivni oblasti pfinesly pfispévky zejména v souvislosti s koncepci
protipovodriové ochrany, napf. pro feku Salu. Zabyvaly se budova-
nim dodatednych retencnich prostor(, vyuZitim inundac¢nich oblasti
jako pfirozeného retencniho prostoru, pfipojenim starych ramen.
Hlavnim cilem pfedseminafe s tématem Vodohospodérské informac-
ni systémy — Rizeni dat a modelovani povodi bylo poskytovat v ram-
ci mezinarodni vymeény zku$enosti pfehled o stavajicich, popf. po-
trebnych datech, dale o pouzivanych, popr. rozvijenych numerickych
modelech a informaénich systémech v povodi Labe a ostatnich
evropskych fek. Zavérecna podiova diskuse ukazala moznosti a ome-
zeni integrovaného informacniho systému pro staly management
povodi. S rychlym vyvojem techniky je treba ji patficné vyuzivat i ve
prospéch fizeni a modelovani ve vodnim hospodarstvi.

Spole¢na jednani nejenom vyznamné podporuji napliovani cild
MKOL a rozvoj spoluprace mezi zainteresovanymi institucemi, ale
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zaroven také pfispivaji k posileni osobnich kontaktl a pratelskych
vztahl. To v8e prokazatelné zvy$uje jak kvalitu vyzkumnych praci,
tak zejména realizaci napravnych a ochrannych opatieni v povodi
Labe. Tim se prakticky naplfuji ¢lanky Evropské vodni charty pfijaté
ve Strassbourgu jiz v r. 1968: ,Bez vody neni Zivota ... Ochrana vody
vyzaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu. Voda nezna hranic,
jako spole¢ny zdroj vyzaduje mezinarodni spolupraci.”

Dalsi informace o 8. Magdeburském seminari obdrzite ve Vyzkum-
ném ustavu vodohospodaiském TGM, Podbabska 30, 160 62 Praha 6,
u RNDr. Jitky Spoustové, tel. 20 19 73 62, e-mail: spoustova@vuv.cz,
a také na adrese http://www.vuv.cz.

Jitka Spousrovd

foro Z. Simalovd
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DATABAZE MESTSKYCH
AKTIVACNICH Cov

ODPADNI InG. Jan Bindzar, doc. Ing. Jan Koller, CSc.
~_Vooy. Usmv rechvologie vody a prostiedi VSCHI, Praka
Uvod

Biologické Cisténi odpadnich vod smésnou biologickou kulturou ve
vznosu za aerobnich podminek je jiz tradicné jednim z hlavnich za-
méfeni prace Ustavu technologie vody a prostiedi VSCHT v Praze.
Profesor Ing. Jifi Wanner, CSc., a jeho skupina nyni systematicky
sleduji vyskyt viaknitych organism(i v aktivovanych kalech méstskych
Cistiren odpadnich vod. Soucasné se zjidtuji dali technologické
parametry a kvalita pfitoku a odtoku. Cilem je vytvofeni databaze
aktivaCnich Cistiren odpadnich vod v Ceské republice, zahrnujici
viastnosti aktivovaného kalu, odstrafovani organickych latek, bio-
gennich prvk( a adsorbovatelnych organickych halogent (AOX) akti-
vacnim procesem.

Pouzité metody

V ramci tohoto projektu bylo od ledna 1996 do konce kvétna 1998
provedeno 231 odbérli bodovych vzork(i na 90 méstskych aktivac-
nich Cistirnach. Bodové vzorky byly odebirany na pfitoku do usazo-
vaci nadrze a na odtoku z dosazovacich nadrzi. Dale byl odebran
vzorek aktivovaného kalu pfimo z aktivace. Na kazdé COV byl ode-
bran také vzorek vodovodni vody. Odbéry byly provadény v pracov-
nich dnech, prevazné utery—¢tvrtek mezi 10.—15. hodinou.

V pritocich, odtocich, aktivovaném kalu a pitné vodé byla provedena
stanoveni adsorbovatelnych organickych halogent (AOX).

V odtocich ze sledovanych COV byly sledovany a vyhodnocovany
kromé koncentraci AOX také dal$i ukazatele uvadéné v zakoné
C. 58/98 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych. Sledovany byly: CHSKc,, N-NH,*, nerozpusténé latky,
celkovy anorganicky dusik (Nanorg) poéitany jako suma dusiku amo-
niakalniho, dusitanového a dusi¢nanového. Misto celkového fosforu
byly sledovany pouze rozpu$téné anorganické orthofosfore¢nany.
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Ziskané hodnoty byly porovnavany s koncentracnimi limity uvadé-
nymi v zakone.

Stanoveni AOX bylo provadéno podle pfislusné normy [1], ostatni
stanoveni podle postupt uvedenych v literature [2].

Vysledky a diskuse

V tabulce 1 jsou uvedeny zakladni statistické Gdaje tykajici se odstra-
novani AOX. Z vysledkl je patrné, Ze pritokové i odtokové koncen-
trace silné kolisaji, stejné tak i procento odstranéni AOX. Organické
halogenované latky v méstskych odpadnich vodach pochazeji jak ze
splasSkovych, tak z primyslovych odpadnich vod. Ve splaskovych
vodach existuji dva zakladni zdroje. Cast AOX pochazi ve vétsi ¢i
mensi mife z vodovodni vody — jde o vedlej$i produkty hygienického
zabezpeceni vody chlorem. DalSim zdrojem AOX v domacnostech je
pouzivani Cisticich a dezinfekénich prostfedk(l na bazi chloru. Orga-
nické halogenované latky v primyslovych odpadnich vodach mohou
pochazet z pouziti chlorované vody, mohou vznikat pfi vyrobnim
procesu, nebo mohou byt pfi vyrobé pouzity — napfiklad rGzna roz-
poustédia.

Primérna ucinnost odstranéni AOX na sledovanych istirnach se
pohybovala okolo 50 %. V aktivaéni COV Ize predpokladat tfi zaklad-
ni procesy vedouci k odstranéni AOX. Jde o odvétrani, biologic-
ky rozklad a sorpci na aktivovany kal. O tom, jaky podil na celkové
ucinnosti Cistirny budou mit jednotlivé procesy, rozhoduji parametry
Cistirny (hydraulicka doba zdrzeni, stafi kalu, systém aerace) a viast-
nosti jednotlivych halogenovanych latek v odpadni vodé (biologicka
rozlozitelnost, rozpustnost ve vodé a tékavost).

Pro porovnani jsou v tabulce 1 uvedena data o obsahu AOX v pitné
vodé. Asi v 15 % pfipadl byla koncentrace AOX v pitné vodé vy3si
nez v piitoku na Cistirnu. Tento jev Ize vysvétlit nékolika divody.
PredevsSim je nutné mit na zfeteli, ze jde o bodové vzorky — kon-
centrace AOX ve vodovodni siti mize kolisat, navic muze v kana-
lizaci dojit k ¢asteénému odvétrani organohalogentl. Dal$im moznym
vysvétlenim je pfitomnost balastnich vod v kanalizaci, které odpadni
vody naredi. Stejny efekt mohou mit i nékteré primyslové odpadni
vody. Jestlize totiz podnik pouziva vodu nechlorovanou a sdm neni
zdrojem organickych halogent, muze mit takova primyslova odpadni
voda nizsi obsah AOX nez voda splaskova.
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Tabulka 1. Hodnoty AOX v odebranych vzorcich

Pritok Odtok Odstranéni Kal Pitna voda
Jednotka pg/l pg/l % mg/kg pg/l
Pramer 164 68 50,2 329 61
Maximum 910 350 96,4 | 950 290
Minimum = 11 0 38 0

Vyhodnoceni dalSich ukazatel(i uvedenych v zakoné ¢&. 58/98 Sb. je
provedeno v tabulce 2, kde jsou uvedeny primérné, minimalni a ma-
ximalni zjisténé hodnoty. Dale je uveden piedepsany koncentraéni
limit a procento vzorkd, které dany limit pfekrogily. Pfestoze hod-
nocené vzorky byly pouze bodové, jsou vysledky u nékterych ukaza-
telli prekvapivé.

Jedinym bezproblémovym parametrem je limit AOX 0,2 mg/! (plati od
1.1.2001), ktery prekroCily pouze 2,2 % vzorkl, piic¢emz toto prekro-
¢eni se nikdy neopakovalo u stejné COV.

Zajimava situace je u ukazatell Nanorq (plati od 1. 1. 2001) a zejmé-
na CHSK, kde nejen zna¢né procento vzorkd, ale i primérné hod-
noty ze v8ech vzork( prekracuji limity. Obdobnou situaci Ize o¢ekavat
i u celkového fosforu, protoze hodnoty uvedené v tabulce se tykaji
pouze rozpusténych anorganickych orthofosforeénant, a pfislusné
koncentrace celkového fosforu budou pravdépodobné jesté o néco
vySSi.

Hodnocené vzorky jsou sice pouze bodové, Ize ale predpokladat, ze
ukazatele, stanovené ve slévanych vzorcich, se nebudou pfili$ lisit od
nami stanovenych hodnot. Ziskand data samoziejmé nevypovidaji
o tom, zda Cistirny, u kterych byly prekroceny koncentraéni limity,

Tabulka 2. Vyhodnoceni odtokovych koncentraci s pfihlédnutim
ke koncentracnim limitdm uvedenym v zakoné 58/1998 Sb.

Ukazatel CHSK | NL P NH;"-N | Nanorg | AOX
Primér [mg/l] 56,4 214 | 28 11,9 20,6 0,068
Maximum [mg/l] 310 530 15 83 84 0,35
Minimum [mg/l] 5 0 0 0 1,12 | 0,011
Limit [mg/l] 40 30 3 15 20 0,2
Prekroceni v % 60,2 14,2 1398 32,0 47,2 2.2
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prekro€i i limity hmotnostni. Jak Ize odhadnout pro nuquat'el CSKc;,
dosazeni hmotnostniho limitu 10 t za rok Ize pfi primérné konqen-
traci v odtoku 56,4 mg/l oCekavat u Cistirny vétsi nez 3 500 ekviva-
lentnich obyvatel.

Zavery

Od ledna 1996 do kvétna 1998 bylo analyzovano 231 vzorkG'z,90
méstskych aktivaénich COV. Ziskané vysledky byly porovnavany
s koncentracnimi limity uvedenymi v zakoné ¢. 58/98 Sb. Byla zu._%tg-
na uspokojiva situace ohledné odtokovych koncentraci. AOX — limit
limit pro CHSK — prekro¢en u 60,2 % vzorku a limit pro Nanorg — pfe-
kroCen u 47,2 % vzork(. Obdobnou situaci Ize ocekavat i u celko-
vého fosforu. Vyznamny podil vzork( také prekrocil limit pro amo-
niakalni dusik — 32 %.
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SUMMARY

The Database of Municipal Activation Wastewater Treatment Plants

From January 1996 to May 1998, 231 samples from 90 munic;ipal
activation wastewater treatment plants were analysed. The obtained
results were compared with the concentration limits specified in the Act
No. 58/98. A satisfactory situation has been acknowledged as regards the
flow-off AOX concentrations — the limit of 0.2 mg/l was exceeded solely by
2.2 % of samples. The COD limit appears, however, to pe more
problematic (exceeded in 60.2 % of samples), and t.he_ same applles to the
Nanorg limit (exceeded in 47.2 % of samples). A similar situation can be
expected with total phosphorus. A significant part of samples also
exceeded the limit for ammontacal nitrogen (32 %).
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SPRAVNOST A PRESNOST VYSLEDKU
PRI MIKROBIOLOGICKYCH

ROZBVogDY ANALYZACH VODY

RNDr. Dana Bavdisovi
Vyzkumny isiav vodohospodiisky TGM, Prakn

Uvod

Vysledky mikrobiologickych stanoveni jsou charakterizovany relativné vét-
§im rozptylem nez fada stanoveni chemickych a tato skutednost muze
zbyte¢né degradovat hodnoceni mikrobiologickych ukazatel(. V sou¢asné
dobé se v8ak i do mikrobiologickych laboratofi postupné zavadi systém
spravné laboratorni praxe a sleduje se jakost vysledku mikrobiologickych
analyz.

Metody mikrobiologického rozboru vody maiji své zvlastnosti, dané kromé
omezeni stale vylepSovanych metod stanoveni jako takovych jesté dalsi-
mi faktory:

e Vzorek pro mikrobiologické stanoveni je velmi nestabilni, je nutné jej
zpracovat maximéalné do 24 hodin a stanoveni tudiz nelze v zadném
pfipadé opakovat. To mlze byt problém piedevéim u neznamych vzor-
ki povrchové vody, kdy je nutné zvolit spravny stupen fedéni.

» Stanovené mikroorganismy (zde mysleno bakterie) jsou diskrétn/ jed-
notky, které se navic mohou absorbovat na suspendované latky a jejich
.rozlozeni“ ve vzorku tudiz neni homogenni.

* Bakterie a ostatni mikroorganismy jsou Zivé. Vodni prostiedi je pro hy-
gienicky vyznamné mikrobiologické ukazatele zcela nefyziologické, pro-
to mohou byt stresované ¢i fyziologicky poskozené a nemuseji vzdy vy-
kazovat vlastnosti typické pro hledanou skupinu. Navic mohou byt ne-
gativné ovlivnény pfitomnosti dalsich, napr. toxickych latek ve vzorku.

* ZvySe uvedenych divodu nelze jednoduge prevzit vSechny metody
k zabezpeceni jakosti vysledkd, pouzivané napf. v chemickych labora-
tofich. Neznamena to vsak, ze v mikrobiologii nelze tuto oblast alespon
CasteCné oSetfit, a tim zlepsit kvalitu prace pfi mikrobiologickych
analyzach vod.

V letosnim roce byl podrobné& zpracovan pfispévek ,Jakost prace v mi-
krobiologické laboratofi‘, ktery podrobn& hodnoti vysledky experimentd
zaméfenych na hledani nejvétsich zdroju nepfesnosti pfi mikrobiologic-
kém rozboru vody a pouzitelnost dostupnych referencnich materialt. Zde
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Tabulka 1. Hlavni problémy stanoveni koliformnich a termotolerantnich
koliformnich bakterii: minimalni nepfesnosti jsou zde charakterizovany
experimentalng stanovenymi variacnimi koeficienty (4. podilem rozptylu
na primérech)

Problémovy | Charakteristika | Minimalni | Vyuziti dostupnych RM

okruh stanovena | v problémovém okruhu
nepfesnost
0. Charakter | odbér, rozdily nelze vyui.it,.jde 0 mimo-
vzorku mezi paralelnimi laboratorni ¢innost

vzorky (neni sou-
¢asti mikrobiolo-
gického rozboru)

1. O&kovani | homogenizace 10 % v zaklade Ize vyuzit,
vzorku vzorku, oc¢kovani, matrice vak zcela
fedéni, vliv typu neodpovida (napr.
pipet apod. z hlediska absorpce)
2. Zivné priprava, Sarze, 4% zachytnost média lze
meédium stari priprave- dobre ovérit,
ného média za diferenciacni schopnosti
dodrzeni média omezené

skladovacich
podminek apod.

3. Inkubace | vliv teploty za 2% v zasadeé Ize vyuzit
dodrzeni
predepsaného
rozmezi
4. Odegitani | netypické reakce | 4-10% nelze vyuzit, ve vodnim
vysledkd | nékterych kmenu, prostiedi je smés ruz-
diferenciacni nych kmenu, na rozdil od
schopnosti média sbirkového kmenu v RM
5. Vypocty volba spravného | Ize zvysit | Ize vyuzit
zpusobu vypoctu azna
a vybér spravné- 100 %
ho fedéni

jsou podany shmujici informace, které mohou vyuzit dal$i pracovnici
z vodohospodarske praxe.

Je nutno upozornit na to, ze nebyly studovény chyby ve smyslu nedodr-
eni predepsanych postupl a jinych nedostatku &i lajdactvi, ale nepi’e§—
nosti metod jako takovych za pfisného dodrzovéani piedepsanych postupu.

300

Mikrobiologicky rozbor vody — hlavni zdroje nepfesnosti

Stanoveni koliformnich a termotolerantnich (fekalnich) koliformnich bakterii

Stanoveni koliformnich a termotolerantnich koliformnich bakterii bylo roz-
déleno na nékolik problémovych okruht, které jsou charakterizovany v ta-
bulce 1. Kazdy problémovy okruh byl studovan zvlast a v nasledujici pa-
sazi jsou podany hlavni vysledky.

Charakter vzorku

Tato problematika neni presné soucasti mikrobiologického rozboru vzorku
vody, jiz nespravné odebrany vzorek vSak muze byt pricinou mezilabora-
tomich rozdil(. Z informaci uvedenych v Gvodu vyplyva, ze pro jakakoliv po-
rovnavani vysledku (mezilaboratornich i vnitrolaboratornich) je nutno po-
uzivat pouze vzorky paralelni. Ty museji byt ziskany z jednoho vzorku ode-
braného v jeden okamzik, z jednoho mista, do jedné vzorkovnice a poté
za maximalniho stupné homogenizace rozdéleného na jednotlivé podily.

Oc¢kovani vzorku

Ockovani vzorku (véetné jeho homogenizace) je zdrojem nejvétSich ne-
presnosti pfi mikrobiologickém rozboru vody. Toto bylo jednoznacné po-
tvrzeno vysledky experimentu:

Byly stanoveny koliformni a termotolerantni koliformni bakterie, kdy jeden
vzorek byl v deviti paralelach naockovan tfemi pracovniky. Odecteni véech
vzork(l proved| jeden pracovnik, aby byly vylouceny daldi nepresnosti.
Zjistilo se, ze pii peclivém promichani vzorki podle pfedpisu a pfesném
pipetovani vzorku (pfi pouziti sklenénych pipet spravného objemu) Ize do-
sahnout rozptylu mezi naockovanymi paralelami vyjadieného hodnotou
variaéniho koeficientu pod 10 %. Pfi nedbalé praci v3ak variacni koefi-
cient mize dosahovat hodnot az 50 % (!1).

Zivné médium

Byl studovan vliv zivného média na zachyt koliformnich a termotole-
rantnich koliformnich bakterii. K zachytu koliformnich bakterii byl pouzit
Endo agar, k zachytu termotolerantnich koliformnich bakterii agar mFC.
Média byla pfipravena podle standardné& uzivanych pfedpisu, jednotlivé
varky pfipravili tfi razni pracovnici z jedné laboratofe. Kromé pfipravova-
tele se varky lisily stafim (za dodrzeni skladovacich predpist), nebo napf.
pouzitou destilovanou vodou. Zjistilo se, ze pokud jsou dodrzeny vSechny
predpisy ohledné pripravy kultivaéniho meédia, toto prakticky neovliviiuje
ziskané vysledky. Variacni koeficient mezi vysledky (n = 3*10) ziskanymi
na tfech ,raznych“ médiich byl 4 % u koliformnich (Endo) i termotolerant-
nich koliformnich (mFC) bakterii.




Analyza rozptylu (Anova) prokazala, ze vysledky koliformnich bakterii na
Endo, resp. termotolerantnich koliformnich bakterii na mFC jsou shodné
(F 0,651479, resp.0,191255 < F kriticka 3,354131).

Inkubace

Vliv inkubacni teploty (resp. vliv kolisani teploty v pfedepsaném rozmezi)
na zachyt koliformnich a termotolerantnich koliformnich bakterii byl stu-
dovan pomoci paralelni inkubace nao¢kovanych vzork( ve dvou termo-
statech, u kazdého se predpoklada urcité kolisani teploty podle deklarace
vyrobce, nemélo by vak pfesahnout 1 °C.

Nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi paralelnimi soubory ze dvou ter-
mostatu. Pro stanoveni koliformnich bakterii je pfedepsana inkubacni tep-
lota 37 °C +/- 1 °C. Varia¢ni koeficient mezi vysledky ze soubor( z dvou
termostatt byl pouze 2 %. Shodné vysledky prokazala i analyza rozptylu
(F 0,139064 < F kriticka 4,300944).

U stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii byly navic sledovany
rozdilné inkubacni teploty pfedepisované raznymi normami (CSN 83 0531
a I1SO 9308) 42-44 °C. | zde byly rozdily velmi malé, pfi rozdilném nasta-
veni o 2 °C se jiz rozdil zvySuje.

Odecitanf vysledku

Vyhodnocovani vykultivovanych kolonii a jejich odecitani (resp. rozhodo-
vani, patfi-li do hledané skupiny ¢i nikoliv) je dal§im vyznamné&j$im zdro-
jem nepfesnosti pfi mikrobiologickém rozboru. To se v podstaté netyka
analyzy vod pitnych, kdy kazda ,podezfeld" kolonie by méla byt dal$imi
testy ovéfena. U povrchovych vod to neni vzhledem k jejich poétu mozné.
Vyrazného snizeni t&chto nepfesnosti vSak Ize dosdhnout pouzitim kulti-
vacniho média s lep$i diferenciacni schopnosti. Napfiklad pfi odegitani
termotoleratnich koliformnich bakterii na médiu mFC byl variacni koefi-
cient mezi vysledky odecitanymi riznymi pracovniky jen 4 %, zatimco na
Endo agaru az 12 %.

Vypocty

Volba spravného fedéni a s tim souvisejici vypocet vysledku je jednim
z hlavnich problému mikrobiologického rozboru vody. Tento problém se
zasadné netyka mikrobiologického rozboru pitné vody, kdy je bakterii
obecné malo a jsou pfedepsany objemy, ve kterych se mé jejich pocet
stanovit. Pfi analyzach vod povrchovych je v8ak nutno’ odhadnout pfesné
fedéni, ve kterém se ma dany ukazatel hodnotit.

Podle platnych CSN, resp. CSN ISO, se ma vyhodnotit takovy stuper Fe-
déni, kdy je na plotnach pfi pfimém vysevu hledany mikroorganismus
v poétech 30-300 ktj na misce, u membranové filtrace je rozmezi 10-100 ktj
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vzhledem k mens$i vyuzité ploSe. U vzorki nezndmého znecisténi (a to je
vzhledem k sezonnim a dal$im vykyvim prakticky vzdy) se proto musi
provadét fedéni nékolik (minimalné dvé, v fadé pfipadu i tii a vice), coz
stanoveni samoziejmé Casové a finanéné zatézuje. Situaci navic kompli-
kuje skuteCnost, Zze analyza je neopakovatelna — vzorek se musi zpra-
covat a zlikvidovat do 24 h po odbéru.

Nespravné fedéni kromé toho, ze poskytuje relativné odlisné vysledky,
vyznamneé zvysuje jejich nepfesnost. Pfi stanoveni podilu rozptylu na pra-
méru (vyjadiené variacnim koeficientem) u paralelnich misek bylo zjis-
téno, ze hodnota rozptylu je vyrazné nizsi u vysledk( vypogéitanych ze
spravného fedeéni.

Stanoveni fekalnich streptokoku — dal$i zdroje nepresnosti

Kvalitativni chyby

Stanoveni fekalnich streptokoki ma dnes dva stupné: kultivaci vzorku na
selektivnim médiu s azidem sodnym a TTC a konfirmaci typickych kment
testem na hydrolyzu eskulinu v prostfedi zlu€ovych soli. Konfirmaéni testy
umoznuji odliseni tzv. ,pravych® fekalnich streptokokt od dal$ich strepto-
kokul, které nepochazeji ze stfevniho traktu a dfive zplsobovaly fale§né
pozitivni vysledky, nebot téz rostly na selektivnim médiu s azidem sod-
nym a TTC. Konfirmacni testy je tedy dnes nutno dusledné& provadét
a odliSovat stanoveni tzv. ,presumptivnich (Gili nejpravdépodobnéjsich ¢i
predbézné uréenych) a ,pravych” fekalnich streptokok.

Kvantitativni chyby

Fekalni streptokoky tvofi nejéastéji diplokoky, mohou se vsak spojovat
i do fetizku. Je zde tedy vyrazny rozdil mezi po¢tem bakterialnich bunék
a poctem kolonie tvoficich jednotek. Zadnou zavislost zde kvantifikovat
nelze.

Rust fekalnich streptokokd velmi citlivé reaguje na sloZeni peptonu v ziv-
ném mediu (nejlépe vyhovuje trypton). Pfi jejich stanoveni tedy velmi za-
lezi na typu pouzitého peptonu v zivné pidé a i mala odchylka ve slozeni
muze snizit rGst (a tedy i zachyt) fekalnich streptokoku.

Stanoveni mezofilnich a psychrofilnich bakterii — dal$i zdroje
nepresnosti

Kvalitativni chyby

Skupina mezofilnich a psychrofilnich bakterii je velmi nesouroda skupina
chemoheterotrofnich bakterii,uzanéné vazana ke slozeni kultivaéniho mé-
dia. Jakakoliv jeho zména zachyti kvalitativné zcela odlisnou skupinu mi-
kroorganismu (a konecny vysledek muaze byt i kvantitativné odlisny).
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Kvantitativni chyby

Mezofilni a psychrofilni bakterie se podle platnych CSN stanovuji pfimym
vysevem do kultivacniho média a tato metoda poskytuje fadu nepresnosti
pouze omezené ovlivnitelnych:

Teplota roztopeného agarového média pro zalévani naockovanych misek
ma mit teplotu maximalné 45 °C. Vzhledem k tomu, ze médium musi
zustat sterilni, nelze teplotu pfi zalévani pfesné zjistit a kazda desetina
stupné navic nepriznivé pusobi na rist mezofilnich a zejména psychro-
filnich bakterii. ’

Pokud ma medium naopak teplotu nizsi, stava se visk6zn&j§im a nelze
zarucit jeho bezvadné promichani se vzorkem.

Mezi mezofilni bakterie patfi i sporulujici bakterie, zejména zastupci ro-
du Bacillus. Pokud se ve vzorku vyskytnou, rostou v obfich koloniich,
a i jedna kolonie muze pferGst celou misku. Mezofilni bakterie potom
nejdou bud spocitat vibec, nebo je tfeba volit tak vysoké fedéni, které je
pro spravny vypocet vysledku nevhodné.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost vysledk

Pro studium opakovatelnosti a reprodukovatelnosti vysledk( byl proveden
experiment analyz péti bodovych vzorkd, které byly paralelné rozdéleny
pro dva pracovniky z laboratofe VUV (kazdy pracovnik proved! celé sta-
noveni od zacatku az do konce = opakovatelnost) a pro dal$i anonymni
laboratof (reprodukovatelnost). Kazdy vzorek byl ockovan v péti paralel-
nich stanovenich (membranova filtrace, Endo agar). Vysledky ukazaly nor-
malni rozdéleni, proto byly hodnoceny standardné pomoci smérodatnych
odchylek a variacnich koeficient(.

Pfi porovnavani vysledkd dvou pracovnikil z jedné laboratore (VUV) se
variacni koeficienty u koliformnich bakterii pohybovaly od 3 do 29 %,
u termotolerantnich koliformnich bakterii od 5 do 23 %.

Pfi porovnavéni vysledku jednoho pracovnika z VUV a pracovnika z jiné
laboratofe se variacni koeficienty u koliformnich bakterii pohybovaly od
0 do 18 %, u termotolerantnich koliformnich bakterii od 1 do 11 %.

Vzhledem k tomu, Ze vysledky pracovnikii ze stejné laboratofe jsou rela-
tivné horsi nez vysledky mezilaboratorni, potvrzuje se, Ze nejvétsi nepres-
nosti pfi mikrobiologickych analyzach jsou zptisobeny osobnimi chybami
pracovniku.

V nasledujici Casti je demonstrovana korelace vysledkd 12 analyz koli-
formnich a termotolerantnich koliformnich bakterii (Endo, pfimy vysev),
zpracovanych pracovniky dvou riznych laboratofi. Vzorky nebyly paralel-
ni, ale jednotlivé odebirané v jednom ¢ase nasledné z jednoho profilu bé-
hem roku. Regresni analyza ukazala vysokou korelaci vysledk(i z obou
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laboratofi (viz obrézky 1a a 1b). Korelaéni koeficienty se prakticky ne-
snizily ani po eliminaci dvou nejvyssich (t;. extrémnich) hodnot.

1
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Obr. 1a. Koliformni bakterie; linearni regrese vysledkd stanovenych od-
liSnymi laboratofemi
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Obr. 1b. Termotolerantni koliformni bakterie; linearni regrese vysledku
stanovenych odlisnymi laboratofemi

Parovy T-test na stfedni hodnotu prokazal, ze vysledky obou laboratofi
jsou shodné (t-stat. 0,787417 < t krit. 2,262159). Variaéni koeficienty mezi
jednotlivymi parovymi stanovenimi viak byly relativné vysoké (0-75 %!),
u koliformnich bakterii primémé 29 %, u termotolerantnich koliformnich
bakterii primérné 23 %).

Pouziti referen€nich materiala v mikrobiologii vody

V soucasné dobé jsou dostupné dva typy referenénich materiald, vyuzi-
telné ke sledovani jakosti prace v hydromikrobiologickych laboratofich.
V prvni fadé jde o referenéni kultury poskytované Ceskou sbirkou mikro-
organisml a v druhé fadé (vyznamem vsak dulezit&jsi) jsou jiz dostupné
prvni referen¢ni materialy pro mikrobiologii s deklarovanym obsahem
mikroorganismu, které Ize vyuzit i kvantitativng.
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Referencni kultury mohou slouzit pouze ke kontroldm selektivity a rozli-
Sovaci schopnosti kultivaéniho média. Objednat Ize Ffadové desitky (moz-
na az stovky) druht mikroorganismud na Zzelatinovych discich. Ty se po-
mnozi v neselektivnim bujonu a vyrostla kultura se oékuje na testované
médium. Pro zhodnoceni ristovych vlastnosti kultury, a tudiz i vhodnosti
pouzitého meédia (jeho senzitivity a selektivity), Ize vyuzit metodu eko-
metrie (podrobnéji viz Mossel et al. [6]).

Prvni referencni materialy (dale RM) pro mikrobiologii jsou holandské
(Bilthoven), v CR dodavané firmou Chemnea. Jde o zelatinové kapsle
napinéné miécnym praskem, ktery je uméle kontaminovan definovanou
bakterialni kulturou na pozadovanou denzitu. Pfestoze tyto referenéni ma-
terialy jsou vhodnéjsi pro potravinafskou mikrobiologii a pro analyzy vod
maji urcitd omezeni, jsou vyznamnym krokem v moznostech kontroly ja-
kosti prace. Jejich vyuzitelnost a omezeni pfi mikrobiologické analyze vod
je naznacena v tabulce 1.

Nyni se jiz v holandskych laboratofich (napi. WATERLEIDING MAAT-
SCHAPPIJ OVERIJSSEL NW, Zwolle) zadinaji pouzivat jako referenéni
materialy misto sbirkovych kmenl v Zelatinovych kapslich pfimo vzorky
vody zmrazené v isotonnim médiu. Tyto materialy vSak nejsou komeréné
k dispozici a jejich pfiprava je zatim vyrobnim tajemstvim.

Zaveér

Mikrobiologicky rozbor vod mé sva specifika dana predevsim nestabilitou
vzorki s nemoznosti opakovani analyz, diskrétni povahou mikroorganis-
mu a ruznymi fenotypy hledané mikrofiory dané vyskytem v pro né zcela
nefyziologickém prostiedi (napf. povrchova ¢&i upravena voda). Presto je
mozné pfi dodrzovani metod stanoveni dosahnout kvalitnich vysledku. Pfi
hodnoceni vysledku zakladnich mikrobiologickych ukazatell jakosti vody
(stanoveni koliformnich a termotolerantnich koliformnich bakterii) je nutno
pocitat s rozptylem vysledkd 25 %. Na rozptylu se nejvice podileji ne-
presnosti pii homogenizaci a pipetovani vzorki a pfi odegitani vysled-
ku. Metody Ize Castecné zpfesnit zavedenim médii s lepsi diferenciacni
schopnosti (napf. mFC médium ke stanoveni termotolerantnich koliform-
nich bakterii). Je nezbytné nutné pfi analyzach povrchovych vod provést
dostateCny pocet fedéni, aby bylo mozné odegitat ty misky, kdy vyrostio
predepsané rozmezi kolonii, a to i za cenu zvy3eni naklad( na analyzu.

V soucasne dobé je mozné kontrolovat jakost prace v mikrobiologické la-
boratofi pomoci holandskych referenénich materiali (RM a CRM, Biltho-
ven); vhodne je téz vyuzit vysledki mezilaboratornich porovnani.
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SUMMARY

Correctness and Accuracy of Results from Microbiological Analyses
of Water

The microbiological analysis of waters has specific features which are
largely given by the instability of samples combined with the impossibility
of repeating the analyses, by a discreet nature of microorganisms and by
various phenotypes of the studied microflora which are given by the
occurrence in a medium that is non-physiological for them (for example,
surface or treated water). Nevertheless, if methods of determination are
complied with, it is possible to achieve high-quality results. When
assessing the results of the basic microbiological indicators of water
quality (determination of coliform and thermotolerant coliform bacteria), it
is necessary to make allowance for a 25 % dispersion variance of results.
This dispersion variance is caused mostly by the inaccuracy arising at
sample homogenization and pipetting, and at subtraction of results. The
methods may partly be given more precision by introducing media with
a better differentiation ability (for example, the mFC medium for deter-
mining thermotolerant coliform bacteria). For analyses of surface waters it
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is necessary to perform a sufficient number of dilution operations in order
that one may be able to subtract the dishes where a prescribed range of
colonies has grown up, and that even at the cost of higher analysis
expenses.

Currently it is possible to control quality of work at a microbiological
laboratory by means of Dutch reference materials (RM and CRM,
Bilthoven); it is also appropriate to use results from interlaboratory
comparisons.

PRAKTICKE VYUZITi PLASTIKOVYCH LAHVi
OD NAPOJU JAKO VZORKOVNIC

Se vznikem plastikovych lahvi, pouzivanych jako obaly pro riizné
mineralni vody, limonady, pitné vody apod., pfibyva i znecisténi na-
$eho okoli a Zivotniho prostfedi. Posledni dobou jiz vznikaji napady,
jak tyto obaly dale vyuzit. Jeden z téchto napadi piedkladam obci
limnologt, hydrobiolog, botanik a jinych piibuznych odborniki.

Jak vzorkovnici ziskame?

To je velmi jednoduché. Prosté zakoupime néjaky ten napoj a Vvypi-
jeme a obal uschovame.

Jak z obalu ziskame vzorkovnici?

Vezmeme dvé stejné plastikové lahve, pokud mozno valcového tvaru
bez zbytecnych ozdobnych zakriveni, jako ma napf. Dobra voda nebo
Aquila. Prvni lahev ufizneme pokud mozno nejvyse, v mistech, kde
se zacina zuzovat hrdlo. Druhou lahev ufizneme tak, aby sténa lahve
se dnem byla co nejSirS§i. Do del$i ufiznuté Iahve vioZzime vzorek
a krat$i druhou lahvi zavieme navléknutim.

K €emu jsou vzorkovnice pouzitelné?

Tyto vzorkovnice jsou velmi dobie pouzitelné pro vzorkovani ryb-
niéniho nebo finiho sedimentu, dale je Ize naplnit vzorky rostlin,
sypkého materialu (hnojiva, vzorky pld) apod.

Dobfe uzaviené vzorky Ize velmi dobfe transportovat bez obav, ze se
vysypou, rozbiji, jsou dobfe skladovateiné. Sypké nebo kaSovité
hmoty Ize snadno vyndat a pouzity obal bud omyt a znovu pouzit,
nebo zahodit.

Ing. Viclav Vojréch
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ATV - PARTNERSKA ASOCIACE
— ACE CR V NEMECKU

ZE ZAHRANICI

ATV (Die Abwassertechnische Vereinigung, e.V.) je nejvétsi némec-
ké odborné sdruzeni, které se specializuje na feeni védecko-
technickych, hospodarskych a pravnich problematik v oblasti techno-
logie odpadnich vod a likvidace a vyuziti odpadd. ATV vznikla v roce
1948 jako spoleCensky prospésny, politicky a ekonomicky nezavisly
spolek.

Hlavnim vytéenym cilem ATV je zlepSovat tGroven znalosti o &isténi
odpadnich vod a zachazeni s odpady, a tim podporovat zachovani
Cistoty vod pfi zaméfeni se na vdechna hlediska ochrany zivotniho
prostiedi. ATV sdruzuje odborniky v uvedenych oborech a je v uzké
vazbé na védu a vyzkum. .

K hlavnim tkolim ATV zvlasté patfi:

e vypracovani a zdokonalovani vlastniho obsahlého souboru pra-
videl (doporuceni, standardy a normy) pro gistirenstvi a odpado-
vé hospodarstvi (ATV-Regelwerk Abwasser-Abfall),

* spolupréace pfi vytvareni specifickych norem na narodni i mezina-
rodni urovni,

» shromazdovani a publikace veskerych dilezitych technickych,
pravnich i ekonomickych informaci z oboru Eistirenstvi a hospo-
dareni s odpady (vlastni publikadni &innost formou Casopisu
Korrespondez Abwasser, prirucek a sbornik(),

* spoluprace s mésty, obcemi, sdruzenimi a primyslem a jejich
organizacemi (samosprava, vedeni),

e spoluprace a vyména znalosti a zkusenosti s pfibuznymi organi-
zacemi doma i v zahranici,

* realizace vzdélavacich program( (napf. $koleni, zdokonalovaci
kurzy, seminare, kongresy),

* poskytovani informaci (napf. bezplatné zodpovézeni odbornych
pisemnych i telefonickych dotazu),

* informace pro zajemce z fad laické vefejnosti (i formou brozurek
na podporu osvéty),

e podpora védy a vyzkumu.

309



Organizacni struktura ATV je zifejma z nasledujiciho schématu:

Clenska schuze
— kona se minimalné lkrat ro¢né

e

|

DSEDNICTV
o stupes RADA
vice nez 30
| zastupcu z ruznych
zajmovych skupin
PREZIDIUM

6 zastupcl
prezident: prof. Dr. H. H. Hahn

]

7 ZEMSKYCH SKUPIN: 8 HLAVNICH VYBORU:
(LANDESGRUPPEN) (HAUPTAUSSCHUSSE)
Baden-Wirttemberg HA 1 Kanalizace, stokovani
Bayern HA 2 Ochrana vod a Cisténi odpadnich vod
Hessen/Rheinland-Pfalz HA 3 Kaly a pevné odpady
Saarland HA 4 Pravo
Nord HA 5 Vzdélavani odborného personalu
Nord-Ost HA 6 Vzdélavani inzenyru a pfirodovédcu
Nordrhein-Westfalen HA 7 Primyslové odpadni vody
Sachsen/Thuringen HA 8 Ekonomika

SPRAVA A JEDNATELSTVI
budova v Hennefu — cca 35 Gfedniki
vedouci: Dr. S. van Riesen

Hlavni vybory se dale ¢leni na odborné vybory (FA — Fachausschiis-
se) a ty dale na pracovni skupiny (AG — Arbeitsgruppe). V cele kaz-
dého hlavniho vyboru je predseda, v ¢ele odborného vyboru vedouci
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a v Cele pracovnich skupin mluv¢i. Ve vedeni zemskych skupin je
vedouci. Podle uvedeného ¢lenéni se napi. HA 2 ¢leni na FA 1 az
FA 11, ¢imz se napln cCinnosti vice specifikuje (napf. FA 2.6 —
Zafizeni k aerobnimu biologickému ¢isténi odpadnich vod). FA 2.6
se napri. dale ¢leni na AG 2.6.1 az AG 2.6.6, a tyto skupiny maji jiz
znacnou specializaci (napi. AG 2.6.2 — Méreni vnosu kysliku za
provoznich podminek). Pii uvedeném tfidéni si kazdy ¢len ATV muze
zvolit spolupréaci s nékterou z pracovnich skupin podle okruhu svého
zajmu.

Clenska zékladna ATV &ita vice nez 13 000 &lend, z nichz priblizné
55 % pfipada na soukromé osoby (fadné cleny) a priblizné 45 % na
tzv. pfidruzené (podptrné) ¢leny.

Radnymi ¢leny jsou napf. inzenyfi, provozovatelé Gistiren a kanali-
zaci, technologové, pfirodovédci a také projektanti a prodejci ze
sektoru odpadnich vod a odpad(. Podpirnymi ¢leny jsou spravni
instituce na urovni statu, jednotlivych zemi, mést a obci, primyslové
podniky, zivnostenské provozovny, inzenyrské kancelare, univerzity
a dalSi vysoké Skoly a jiné spolky pracovnik(i v Cistirenstvi. Kazdy
Clen je zafazen v ramci prislusné zemské skupiny.

Clenstvi v ATV nabizi bezplatné zasilani seznamu &lent ATV a &a-
sopisu Korrespondenz Abwasser (KA), vcetné pravidelnych pfiloh
KA-Betriebs-Info (informace z provozu) a Abfall-Brief (listy o odpa-
dech). Casopis vychazi mésiéné. Clenstvi dale nabizi rizné slevy pii
koupi publikovanych doporuceni (ATV-Regelwerk Abwasser-Abfall)
nebo jinych publikaci (pfirucky, slovnik pojmu atd.) a dale slevy na
vzdélavaci akce ATV. Kazdy ¢len ma zdarma moznost ziskat od-
povéd na jakykoliv dotaz v oblasti odpadnich vod a odpadu. Pridru-
zeni Clenové maji navic rfadu dalSich vyhod — napf. zdarma moznost
predstavit jedenkrat svoji firmu v Casopise KA v piislusné rubrice,
bezplatné zafazeni do databanky ATV nebo svoleni k pouzivani loga
,Clen ATV" na korespondenci.

Vyse Clenskych poplatk(l je odstupiiovana podle druhu &lenstvi a fi-
nancnich moznosti ¢lenli. Ro¢né plati individualni ¢lenové 135 DM,
inzenyrské, konzultacni a dodavatelské firmy podle velikosti od 380
do 2 150 DM, vodarenské a cistirenské spolec¢nosti rovnéz podle
velikosti od 650 do 1 900 DM, obce a mésta podle poétu obyvatel od
290 do 3 200 DM a konecné vysoké $koly, vodohospodarské trady,
vyzkumné ustavy apod. jednotné 380 DM.

Naplovani programovych cili ATV nejvice vypovida propracovany
a stale se rozsifujici soubor doporuéeni (ATV-Regelwerk Abwasser-
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-Abfall), normotvorna &innost na evropské Grovni a mnoZstvi organi-
zovanych kurz(, $koleni a dal$ich vzdélavacich akci. ATV-Regelwerk
Abwasser-Abfall sestava z listd navodi a doporuceni (Arbeitsblatt
nebo Merkblatt), které jsou vypracovany priblizné 1 000 odbornik(
vramci jednotlivych vybor( ® pracovnich skupin ATV. Prvni cifra
v oznaceni se shoduje s ¢islem hlavniho vyboru (HA) — viz prehled
ve schématu organizacni struktury. Doporuceni jsou v souladu s nej-
novéjsimi poznatky a popisuji i v praxi Cistirenstvi nebo zpracovani
odpadu osvédcena zafizeni. Evropskéd normotvorna Cinnost ma stale
rostouci vyznam. Zde ATV aktivné spolupracuje v grémiich CEN. Tak
se stava, ze néktera osvédcena doporuceni ATV jsou primo pre-
nesena do evropskych norem. Organizovani vzdélavacich akci se
soustfeduje na provadéni zakladnich kurzi pro obsluhu Cistiren
a kanalizace, kurzt pro pokrocilé (napf. pro mistry na Cistirnach),
seminafi a dalSich odbornych akci pro inzenyry a pfirodovédce.
V posledni dobé se organizuje stale vice kontakt a vyména poznatku
mezi Cistirniky v bezprostiednim sousedstvi (k tomuto ucelu vznikaji
tzv. sousedstvi Cistiren, kdy dochazi k bezprostredni vyméné mezi
pracovniky COV pii jejich vzajemnych navstévach v daném regionu).
druhu ve svété. O tom svédéi mj. i skutecnost, Zze v souasné dobé je
vykonny feditel ATV Dr. van Riesen zaroven i generalnim sekretarem
evropské spolecnosti EWPCA (European Water Pollution Control
Association) a prezident ATV prof. Hahn byl nedavno zvolen vice-
prezidentem svétové vodarské spolecnosti IAWQ (International
Association on Water Quality).

Uvedena informace doklada, ze organizacni struktura i zplsob
fungovani ACE CR je do zna&né miry kompatibilni s ATV, takze po
formalni strance nic nebrani intenzivngj$im kontaktim s touto part-
nerskou organizaci. Oficialni smlouva o pratelstvi a spolupraci mezi
ACE CR a ATV byla podepséana v zafi 1996 v Hennefu.

Ing. Milan Pribyl
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NOVY MEZINARODNi PROJEKT
ACE CR A ATV

SOUBORNE i C
INFORMACE MV $fiFn
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Jak je nasi Gistirenské vefejnosti jiz zndmo z informaci v odborném
tisku, uzaviela ACE CR s némeckou Cistirenskou spolecnosti ATV
(¢lanek o ATV na jiném misté Casopisu) v r. 1996 smlouvu o pra-
telstvi a spolupréaci. Jednim z konkrétnich disledki této smlouvy je
i snaha obou organizaci o spole¢né projekty financované jak z viast-
nich zdroj(, tak ze zdroji mimo tyto dvé organizace. V r. 1998 podaly
obé partnerské organizace spole¢nou piihlaSku projektu k proble-
matice pfenosu védomosti a technologii v oblasti Cistirenstvi a zpra-
covani odpadi k Némecké spolkové nadaci pro Zivotni prostiedi
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt — DBU). Po pfedchozim vyhodno-
ceni tohoto projektu ze strany DBU se konalo dne 11. 6. 1998 setka-
ni reprezentanti ATV a ACE CR se zastupci DBU a Spolkového
ministerstva zivotniho prostfedi. Z ¢eské strany podporily tento pro-
jekt i obé prislusna ministerstva, tj. MZP CR i MZe CR. Vysledkem
tohoto jednani bylo pfidéleni grantu na feSeni tohoto projektu ze
strany DBU, a to na dobu ffi let, s u€innosti od 1. Cervence 1998.

Hlavnim cilem projektu je zlep$eni situace ve znecisténi povrchovych
vod v CR vypousténymi odpadnimi vodami. Projekt je tak pfikladem
konkrétniho napliiovani bilateraini dohody mezi viadami SRN a CR
v oblasti ochrany zivotniho prostfedi, uzaviené dne 12. 12. 1995. Pro-
jekt by mél prispét k vétsi informovanosti odbornikd v CR na nej-
niky projekce i provozu Cistirenskych zafizeni az po zastupce rozho-
dovacich organli na Urovni mistni i statni spravy. Vychodiskem pro
formulaci cili tohoto projektu, jehoz analogie je pfipravovana i s ob-
dobnymi spoleénostmi v Polsku a Madarsku, byl pfispévek prof.
Wannera Aims of Water Pollution Control in Central and Eastern
European Countries na seminafi u prilezitosti veletrhu IFAT 1996.

Jednotlivé ¢asti projektu budou pokryvat nasledujici oblasti:
1. Preklady a publikace ¢lank( z Easopisu ATV Korrespondenz Abwasser

ACE CR vytvori tym prekladateld, ktefi kromé znalosti némeckého
jazyka maiji potfebné zkusenosti s Cistirenskou problematikou a ter-
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minologii. Tento tym bude mési¢né prekladat jeden vybrany ¢lanek
z Casopisu Korrespondenz Abwasser, pficemz vybér ¢lankl budou
zajistovat odbornici ACE CR a SOVAK. Tyto pieklady budou pub-
likovany v lichych mésicich v Cistirenskych listech v asopise Vodni
hospodarstvi, v sudych mésicich pak v ¢asopise SOVAK.

2. Zasilani ¢asopisu Korrespondenz Abwasser na vybrana pracovisté
vCR

ACE CR vybrala $est vysokoskolskych pracovist v CR, na které bude
po dobu ffi let zasilat bezplatné kazdy mésic dva exemplare ¢asopisu
Korrespondenz Abwasser. Byly vybrany takové katedry Ci Ustavy, kte-
ré maji ve své naplni odvadéni a Cisténi odpadnich vod &i zpracovani
kalt a odpadu. Navic bude ACE CR zasilat tento ¢asopis i na resort-
ni ministerstva MZP CR a MZe CR.

3. Slovnik odbornych pojm( Odpadni vody — Odpady

V pribéhu let vytvofila ATV slovnik odbornych pojmii z oblasti od-
padnich vod a odpadu. Tento slovnik obsahuje v sou¢asné dobé cca
4 000 odbornych vyraz(i v némeckém, anglickém, francouzském,
Spanélském a portugalském jazyce. Tym odbornych piekladatel( vy-
tvofeny ACE CR zajisti preklad téchto terminG i do Cestiny, pricemz
roz$ifena verze bude usporadana tak, aby bylo mozno hledat ceské
ekvivalenty podle némeckych ¢i anglickych originali. V souéasné
dobé se v souladu s poslednimi trendy vyviji v ATV i verze slovniku
na CD-ROM s vizualizaci téchto odbornych pojmd pomoci obrazk( &i
videoklipu.

4. Preklady norem ATV - Regelwerk Abwasser — Abfall a prislusnych
komentara

V ramci projektu zajisti ACE CR kazdy rok odborny preklad a vydani
cca 10 vybranych norem, pfedpisti a komentaii ATV. Tyto normy
ATV dnes zohlednuji i posledni vyvoj norem Evropské unie zava-
dénych v zemich EU. Vzhledem k nedostateéné trovni 3koleni Gisti-
renského personalu v CR se v ramci tohoto projektu prelozi i pfi-
rucka ATV Zakladni kurz odpadnich vod — 1 000 otdzek a odpovédi
k pripravé a zkouSeni obsluhovatel( kanalizaci a istiren.

5. Spole¢né odborné akce ATV a ACE CR

Projekt prispéje i k organizovani spoleénych odbornych akci pro
ceské a némecké odborniky v CR. Pfikladem téchto akci mohou byt
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Gesko-némecka kolokvia o ¢&isténi odpadnich vod konana u prilezi-
tosti vystavy ENVIBrno. V ramci tohoto projektu se planuje i vyraz-
néjsi ucast odbornikli z Némecka na mezinarodni konferenci ACE
CR Odpadni vody — Wastewater ‘99 v Teplicich i vyrazna financni
podpora pro G&ast odbornikli z CR mladsich 35 let.

6. Setkani s némeckymi odborniky

ACE CR zaijisti v ramci projektu i moznost pfimého kontaktu ceskych
gistirnikt s odborniky z Némecka pfi jejich navstévach v CR. Prile-
Zitosti k prvnimu takovému setkani bude jiz konference Odpadni
vody — Wastewater ‘99 v Teplicich, pred niz se uskute¢ni setkani
s delegaci némeckych expert( na VSCHT Praha.

Na druhé strané umozni ATV za vyhodnych podminek ucast ¢lend
ACE CR na odbornych akcich ATV v Némecku. Prvni takovou akci
bude ucast delegace ACE CR na kongresu ATV v Brémach v zafi
1998 u prilezitosti oslav 50 let trvani ATV. Vzhledem k tomu, Ze v r. 1999
se bude v kvétnu v Mnichové konat veletrh IFAT s doprovodnym
programem ATV a EWPCA, umozni ATV uc¢ast 20 odbornikl z fad
ACE CR na téchto akcich bezplatné s finanéni podporou cestovnich
a pobytovych nakladu.

7. Katalog firem pusobicich v oblasti Cistirenstvi a odpadu

ATV ma dnes k dispozici katalog firem plsobicich v této oblasti v Né-
mecku a dalsich evropskych zemich, ktery obsahuje hesla o jednot-
livych firmach v néméiné a anglictingé. Tento katalog bude ACE CR
bezplatné rozeslan véem odbérateliim ¢asopisu Vodni hospodérstvi.
Kromé toho pfipravuje ACE CR v ramci projektu moznost vstupu
¢eskych firem do tohoto katalogu za vyhodnych podminek.

8. Odborné informace ATV na CD-ROM

ATV dnes vytvari své produkty i na téchto modernich nosicich. Tyto
produkty bude ACE CR zasilat opét bezplatné na stejna pracovisté
jako Casopis Korrespondenz Abwasser.

ATV i ACE CR ocekavaji, ze se v prib&hu fedeni projektu podari
v CR vytvoiit natolik pfiznivou situaci pro vlastni organizaéni a vyda-
vatelskou ¢innost, aby i po skonéeni projektu mohla v CR usp&sné
fungovat Cistirenska spole¢nost obdobna ATV, kterd dnes patfi ke
$pickovym svétovym organizacim tohoto typu.

Jigi Wanwer




MEMBRANOVE PROCESY

VODARENSTVI ING. Irena Pohilovd, Ing. Marrina Safisikovd
Wzkumny vsmav vodohospodirisky TGM, Praln

Uvod

Membranové procesy jako druh separacnich operaci se vyvinuly bé-
hem poslednich fficeti let. Spoleénym znakem véech membranovych
procesu je membrana, ktera je definovana jako nedokonala polopro-
pustna bariéra mezi dvéma fazemi, dovolujici preferovany transport
jedné komponenty vstupniho proudu do produktu. Dulezitou roli zde
hraji velikost a tvar gastic a pér( membran, v nékterych pfipadech je
vyznamny i vliv ndboje nebo smagivost povrchi separovanych &astic
a membrany a dalsi faktory. Do prvni generace nyni jiz bézné po-
uzivanych membranovych procest patii mikrofiltrace (MF), ultrafil-
trace (UF), reverzni osméza (RO), elektrodialyza (ED) a dialyza (D).
Do druhé generace fadime déleni plyni (GS), pervaporaci (PV),
membranovou destilaci a separaci kapalnymi membranami (LM).
Dnes zahrnuje tato skupina asi 15 technologickych postupd [1].

Déleni membranovych procesu

Membranové postupy mizeme rozdélit podle hnaci sily, ktera zpa-
sobuje transport latky membranou, do CtyF skupin:

tlakové membranové procesy,

koncentrani membranové procesy,

teplotni membranové procesy,

membranové procesy, jejichz hnaci silou je rozdil elektrického
potencialu.

NejCastéj$im druhem hnaci sily je diference tlaku nebo koncentrace
(aktivity) na protilehlych stranach membrany. Tyto parametry mize-
me zahrnout do jediného — chemického potencialu. Jinym typem hnaci
sily je rozdil teplot nebo elektricky potencial, ktery ovliviiuje transport
Castic charakterizovanych nabojem [1]. Zakladni rozdéleni membra-
novych procest podle jejich hnaci sily je uvedeno v tabulce 1.

Tlakové membréanové procesy se déli podle velikosti ¢astic, které
se jimi odstrariuji. Schematické vyjadieni separacni schopnosti jed-
notlivych procest podie velikosti ¢astic je uvedeno na obr. 1.
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Jde o procesy, jejichz hnaci silou je diference tlaku na protilehlych
stranach membrany. Jednotlivé procesy mohou byt pouzity jednak
pro zakoncentrovani nebo naopak k fedéni (Cidténi) roztoku. Druh
membrany, tj. velikost péri a rezistence pouzitého materialu, se ur-
Cuje na zakladé velikosti oddélovanych &astic a chemickych vlast-
nosti roztoku. Princip jednotlivych procesi je shodny a jednotlivé
metody se liSi pouzitym pracovnim tlakem a typem membrany [1].

Koncentraéni membranové procesy - jsou zalozené na spontanni
difuzi latky z mista vysokého chemického potencialu do mista, kde je
jeho hodnota nizsi. Podle struktury a funkénich skupin membrany
rozliSujeme procesy na membranach tuhych (polymernich) a kapal-
nych. Jednotlivé procesy se odli$uji v fadé aspektt a podobnost neni
tak velika, jako je tomu u proces(i tlakovych. Permeabilita membrany
pro transportovanou latku zavisi na afinité penetrantu a membrany,
ktera urCuje koncentraci latky v membrang, a tim i mobilitu poly-
mernich segmentd nebo celych fetézcl. Pfi separaci plynd je vétsi-
nou tato interakce mala, pii pervaporaci nebo dialyze mize naopak
bobtnani polymeru zplisobit zménu difuzniho koeficientu az o 10 a-
du [1].

Teplotni membranové procesy — podstatou téchto procest je mem-
brana oddélujici dvé faze o rozdilné teploté, v disledku éehoz pre-
chazi teplo z mista vy3si teploty do mista, kde je teplota niz$i. Tento
prechod je doprovazen i prevodem hmoty (termodifuze, termoos-
mdza), nedochazi viak k fazovému pfechodu [1].

Membréanové procesy, jejichz silou je rozdil elektrického poten-
cialu — jsou zalozené na schopnosti iontii nebo molekul nesoucich

Tabulka 1. Déleni membranovych procesu podle hnaci sily [1]

Rozdil tlaku | Rozdil koncentrace | Rozdil teploty | Rozdil elektrického
potencialu

mikrofiltrace pervaporace termoosmoéza elektrodialyza

ultrafiltrace separace plyng | Membranova elektroosmoza
destilace

nanofilrace dialyza

reverzni kapalné membrany

osmoza

piezodialyza
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Obr. 1. Velikost ¢astic a metoda jejich odstranéni [2]

naboj prevadét elektricky proud. Déli se zaporné nabité Castice od
&astic nabitych kladné podle jejich migrace k pfisluSnym elektrodam.

K fizeni této migrace slouzi ionexové membrany transportujici ka-
tionty (katexové membrany) nebo anionty (anexové membrany). Kro-
mé elektrodialyzy sem patii odvozené procesy jako membranova elek-
trolyza a noveé rozvijeny obor vyuzivajici bipolarnich membran [1].

Pozadavky kladené na membrany

Membrany, které jsou spole¢nym prvkem v8ech membranovych pro-
ces(, vdak musi spliovat nasledujici pozadavky:

vysoka rozdélovaci schopnost (selektivita),

vysoky mérny vykon (permeabilita),

chemicka stalost proti vlivim zpracovavanych latek,

neménnost charakteristik béhem provozu,

dostate¢na mechanicka pevnost,

odolnost proti mechanickému poskozeni pii montazi, doprave a skla-
dovani,

e nizka cena [3].
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Materialy a usporadani membran

Materialy pouzivané pro vyrobu membran musi splfiovat poZzadavky
na né kladené, predevs§im mechanickou odolnost a pevnost, chemic-
kou stalost a v neposledni fadé také pfiznivou cenu. Pouzivané ma-
terialy mazeme rozdélit do tfi skupin [1], [3], [4]:

1. Polymery - acetat celul6zy, estery celuldzy, derivaty celulozy

— polypropylen PP

— poly(tetrafluorethylen) (teflon) PTFE

— poly(vinylidenfluorid) PVDF

— polykarbonat PC

— polysulfon PSf, poly(ethersulfon) PESf, sulfonovany

polysulfon

— polyimidy, poly(etherimidy) PI, PEI

— polyamidy (alifatické) PA

— polyakrylonitril, blokové kopolymery polyakrylonitrilu.
2. Keramika - Al,O3, ZrO,, TiO,, SiO,.
3. Kovy — paladium, wolfram, stfibro.

Membrana se obvykle sklada z ultratenké husté vrstvy polymeru —

membranova bariéra — ulozené na porézni vrstvé jiného polymeru [4].

Vlastni membranova zarizeni pro tlakové membranové procesy se

skladaji z nékolika ¢asti [3]:

e membranovych modul,

o Cerpadel — odstredivych, pistovych, membranovych,

e nadrzi na nastrik a permeat, vyménik tepla pro chlazeni nebo
ohrev nastfiku,

e potrubi a armatur,

e méficich zafizeni — tlakomeérl, teplomeéri, méfeni pritoku per-
meatu a nastfiku.

Membrany jsou umistény riznym zpusobem v tzv. modulech. Roz-

lisujeme nékolik zakladnich typl modull [2], [3]:

e plochy, deskovy,

o trubkovy, s dutymi viakny,

e spiralove vinuty.

Vyhody a nevyhody membranovych procesu

Vyhody membranovych procest mohou byt shrnuty nasledovné:
e separace muUze byt provadéna kontinuainé,
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e obecné velmi nizka spotieba energie,

snadna kombinovatelnost membranovych procesl s jinymi sepa-

racnimi technikami,

separace probiha za mirnych podminek,

snadné roz§ifovani procesu,

vlastnosti membran jsou variabilni a mohou byt nastaveny,

nepouzivaji se pridavné latky,

vyborna délici schopnost v oblasti malych rozmért ¢astic (koloidy,

makromolekularni latky atd.),

kontinualni charakter a snadna automatizace,

» 3iroky rozsah pracovnich teplot v zavislosti na charakteru separo-
vané smési a materialu membrany [1], [3], [4], [5],

e vykon v podstaté nezavisi na obsahu soli v upravované vodé
(u ionexovych technologii velikost zafizeni a spotieba chemikalii
stoupa priblizné umérné s obsahem soli v upravované vode) [6].

K nevyhodam naopak patfi:

e omezena zivotnost membran,

e pomeérné nizka selektivita v nékterych pfipadech,

¢ snizovani efektivity procesu vlivem povrchovych jevli na membra-
nach [1],

e narocnost na predupravu vody,

 Casto vysSi investi¢ni naklady nez napr. u ionexovych technologii [6].

Pouziti membranovych procesi

Membranové procesy maji Siroké uplatnéni. Uplatiiuji se v primyslu
chemickém, potravinaiském, farmaceutickém, v biologii, energetice
a elektrotechnickém primyslu. Lze jich vyuzit pii upravé vody pro
pitné, technologické a jiné ucely, pro Cisténi odpadnich a oplacho-
vych vod, ziskavani druhotnych surovin z odpadnich vod k opétov-
nému vyuziti apod. [3], [5].

Vyhodou membranovych proces( pfi Upravé vody je jejich schopnost
produkovat vodu konstantni a dobré kvality a uprava vody bez pfi-
davk( chemikalii do vody surové [4]. K nejucinnéjsim zplsobim Upra-
vy vody patii v souCasné dobé mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace
a reverzni osmoéza. Uvedené zpusoby jsou zaloZzené na schopnosti
membran separovat z upravené vody castice rlznych velikosti [7]
(viz obr. 1).

Membranové procesy maji Siroké vyuziti rovnéz pfi Cisténi odpad-
nich vod pramyslovych, pfi docistovani vod obsahujicich biologicky
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neodbouratelné latky a vyuzivaji se pro regenerace lazni a zpétné
vyuziti nékterych surovin.
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PRILIVOVA ELEKTRARNA RANCE

SOUBORNE
INFORMACE

O Francii je znamo, Ze se vymykad svym pfistupem ke zdrojim
elektiiny — se svymi 77 % elektrické energie vyrobené v jadernych
elektrarnach je svétovou $pickou. | v pfipadé vyuzZiti morské energie
drzi svétové prvenstvi.

V okouzlujici Bretani, nékolik krok( od stfedovékého meésta Saint-
-Malo, stoji v Usti feky la Rance jeden ze soucasnych divi svéta:
prilivova elektrarna Rance. Velky rozdil hladin mezi odlivem a pfi-
livem, dosahuijici diky zadrzi zapadnich morskych proud( sousednim
poloostrovem Cotentin a pozvolnym stoupanim morskeho dna k po-
bfezi rozdilu az 13,5 m (za rovnodennosti), je pro takovy ucel velice
vhodnym mistem.

Néco historie

Nejstarsi nalezy vodnich mlynt vyuzivajicich energie pohybu moi-
skych hladin sahaji az do 13. stoleti. Néktera z téchto zarizeni byla
v okoli Mont Saint-Michel v provozu jesté na pocatku tohoto stoleti.
S rozsifenim elektiiny se pfirozené obratil zajem i na vyuZiti prilivové
energie k jeji vyrobé. Revue Génerale d’Electricité z roku 1918 uvadi
87 patentl tykajicich se vyroby elektrické energie z prilivu. Nejstarsi
z nich je z roku 1971. Myslenka stavby moderni prilivové elektrarny
v tomto misté vznikla nékdy pred druhou svétovou valkou. Po 25 le-
tech studii, vypodtl, modelovani, vybéru a zkousek odolnych mate-
rialt a dalSich priprav bylo v lednu 1961 zapocato s vlastni stavbou
zapousténim piloti kolem budouci prehrady a vycerpanim vody ze
stavebni jamy. Celych dvacet let probihal vyzkum materialll odolnych
morské vodé — jak stavebnich, tak i konstrukénich. Dikazem uspés-
nosti v této oblasti je skute¢nost, ze za tficet let provozu (160 000 h),
kdy bylo podle planu zapogato s opravami soustroji, nemusela byt
7adna z turbin odstavena pro poruchu. Stavba byla slavnostné ote-
viena prezidentem Francouzské republiky generalem de Gaullem
26. listopadu 1966 a posledni z 24 turbin byla spusténa o rok pozdéji.

Néco techniky

Prehrada 750 m dlouha a 13 m vysoka je zakotvena v granitovém
podlozi. Zadrzuje 184 mil. m? vody v jezeru o plose 2 200 ha. Spicko-
vy okamzity pratok dilem je 18 000 m®/s. Na levém biehu je montazni
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hala se vstupni $achtou pro dopravu materialu pod zem. Sachta ma
primér 12 m a saha do hloubky 7 m. Tésné u bfehu je vybudovana
lodni propust o rozmérech 65 x 13 m. Vodorovna Cast transportni
Sachty vede pod ni. Stavba pokracuje vlastnim télesem elektrarny
dlouhym 410,8 m. Uvnitf je vybudovana hala 390 x 33 m, rozdélena
do 28 oddili: pro 24 soustroji, 3 oddily transformator( a velin. Pre-
hrada pokracuje 163,6 m sypané hraze, ktera je svou pravou Casti
zakotvena do skalnatého ostrivku Chalibert. Zbytek mezi skalou
Chalibert a pravym biehem tvofi 115 m prehradniho télesa se Sesti
prichody pro piipadné vyrovnavani hladin. Pohyblivé, hydraulicky
ovladané voziky dovoluji prepustit az 9 600 m®/s pfi rozdilu hladin
5 m. Po koruné hraze a po stropé elektrarny vede silnice, ktera zkra-
tila cestu mezi Saint-Malo a Dinardem o 30 km. Pfes propust je silni-
ce prevedena dvéma zvedacimi mosty.

Moderni technika umoznila spinit odvéky sen stavitell pfilivovych
mlynd: vyuzivat jak pfiliv, tak i odliv. Zcela pocitaCoveé fizena elek-
trarna tak dovoluje vyrabét elektiinu v dobé, kdy je ji zapotfebi. Kaz-
da z 24 axialnich &tyflopatkovych Kaplanovych turbin je konstruovana
pro obousmérny provoz a miize pracovat bud jako turbina, nebo jako
¢erpadlo. Turbina o priméru 5,35 m vazi 470 tun a pracuje pii 93,75
otacky za minutu. Turbiny jsou pfimo spojeny na spole¢né ose se
vzduchem chlazenym generatorem. Pratok soustrojim je 275 m¥/s.
Jmenovita kapacita soustroji je 10 MW. Vzdy Ctyfi soustroji maji spo-
leéné ovladani (naklon lopatek, buzeni, regulaci pratoku).

Jak pracuje

Elektrarna pracuje v dvoudinném provozu, vyuzivajicim prilivu i odli-
vu. Turbiny mohou navic po vyrovnani hladin pfecerpavat dalsi vodu
a zvednout uginnou vy$ku zadrzené vody az o dal$i dva metry, €i pfi
odlivu odéerpat dal$i vodu z prehrady. Tim se vyznamné prodlouzi
doba, po niz jsou rozdily vy$ek hladin dostate¢né pro provoz turbin.

Schéma sice vypada jednoduse, avsak fidici algoritmus musi brat
v Uvahu nejen piiliv, jehoz maximum se méni s denni i ro€ni dobou,
ale i potfebu energie v tom okamziku a fadu dal$ich faktord, z nichz
ekologické patfi mezi rozhodujici. Cely systém je totiz regulovan
s ohledem na zachovani biologické rovnovahy v okoli.

Zaveér

Elektrarna s 58 zaméstnanci produkuje ro¢né 600 mil. kWh. Pro-
bihajici rekonstrukce soustroji, rozvrzené na deset let, zaméstnavaji
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SINGLE ACTION AT DRAINAGE DOUBLE ACTION

Schéma prubéhu jednocinného provozu pouziteiného pouze pfi vypou-
Sténi nadrze a dvoucinného provozu s docerpavanim. (Prevzato z reklam-
niho prospektu Electricité de France, The Rance’s Tidal Power Station)

dalsich 30 lidi. Kazdy rok pfilaka tento zazrak techniky nékolik set
tisic navstévnikd.

Rocné vénuje elektrarna pres pil milionu frankd na ekologické vy-
zkumy souvisejici s vlivem stavby na Zivotni prostredi. Pfesto, ze by-
ly pferusenim toku zcela zménény hydrodynamické poméry v $iro-
kem okoli, coZ mélo za nasledek mizeni flory, mofské fauny a mnoha
ptacich druh(, posledni vyzkumy ukazuji, Ze po letech do$lo k rov-
novaze, ktera dosahla bodu odpovidajicimu pfirozenému vyvoji.
Electricite de France vénuje zna¢né prostfedky nejen na vyzkum
vlivii svych zafizeni na pfirodni prostiedi, ale i na popularizaci svych
ekologickych opatfeni a vyhod netradiénich zdroji, &imz cilené
a ucinné ovliviiuje vefejné minéni. Jaky kontrast k arogantnimu
prehlizeni vefejného minéni staviteli jadernych elektraren v nékterych
jinych zemich!

PRECERPAVACI VODNi ELEKTRARNA DLOUHE STRANE

PreCerpavaci vodni elektrarny umoziuji vedle pohotového dodavani
elektrické energie zejména v obdobi $picek i ucelné vyuziti preby-
teCné elektrické energie ziskavané z méné flexibilnich zdroji. CEZ
viastni celkem tfi takové systémy s celkovym instalovanym vykonem
1145 MW. Elektrarna Dlouhé Strané z roku 1996 je z nich nejmladsi
a soucasné s instalovanymi 650 MW vykonu nejvétsi. Projektovana
rocni vyroba je 997,8 milionu kWh. Nasleduiji Dalesice (1978, 450 MW)
a Stéchovice Il (1948, rekonstrukce 1996, 90 MW).

Elektrarensky systém Dlouhé Strané byl vybudovan v Chranéné kra-
jinné oblasti Jeseniky. Horni nadrz byla postavena na vrcholu hory
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Dlouhé Strané ve vySce 1 350 m nad mofem (kéta hladiny piné na-
drze 1 348,00 m n. m., kéta hladiny vypusténé nadrze je 1 326,20 m
n. m.). Temeno hory bylo odstranéno, jeho stied vytézen a ziskany
material byl hromadén na obvodu, ¢imz vznikla nadrz o objemu 2,72
mil. m®. Dokonalé a naro¢né utésnéni nadrze zajistuje témér abso-
lutni vodotésnost: priisaky vody se pohybuiji v litrech za sekundu (!).
Uginny rozdil hladin &ini 22 m.

Horni nadrz je spojena s podzemni elektrarnou dvéma tunely o pra-
meéru 3,6 m a délce 1,5 km. Hlavni uméla jeskyné, v niz jsou umis-
téna dvé reverzni soustroji, kazdé o jmenovitém vykonu 325 MW, je
vysokd 50 m a ma primét 25,5 x 50 m. Transformatorovna, téz umis-
téna v podzemi, ma rozmér 16 x 117 x 21,5 (vy8ka) m. Dalsi pomoc-
né komunikacni, technologické, vétraci a skladovaci tunely jsou cel-
kem 8,5 km dlouhé. Za turbinami ve vySce 767,20 m n. m. zadinaji
dva odpadni tunely, mirné stoupajici do dolni prehradni nadrze v udoli
Divoké Desné; jeji hladina se pohybuje mezi 822,70 a 800,50 m
n. m.; Géinny objem &ini 3,4 mil. m®.

Reverzni turbiny Francisova typu jsou umistény vertikalné na spo-
leCném hrideli s generatormotorem. Vyrobeny vykon o napéti 400 kV
je veden z transformatorovny kabelovymi vodi¢i do vyvodového pole
a venkovnim vedenim do 52 km vzdalené rozvodny v Krasikové. Ce-
ly systém je ovladatelny z objektu v blizkosti udolni nadrze, architek-
tonicky feSeném v horském stylu. Velin se vSak vyuziva pouze pro
nouzove, havarijni a cvicné ovladani. Vlastni fizeni probiha z Ustred-
niho energetického dispecinku v Praze. Soustroji je schopno najet na
piny vykon béhem 100 sekund. Vyznam této pruznosti je neoce-
nitelny pfi pohotové regulaci vykonu a frekvence v siti. Vyuzivani
takto pruzného zdroje (a akumulatoru) energie je velkym ekologic-
kym pocinem, ktery dovolil snizit mnozstvi spalovaného uhli v par-
nich elektrarnach.

Poutnikovi, ktery v Sedesatych letech pilil od Svycarny k Pradédu, se
po pravici odhalil udésny pohled na ufiznuty, zapraseny a devas-
tovany kopec zvany Dlouhé Strané, pohled, pii némz pichlo u srdce.
Dnesni navstévnik vodniho dila ma mnoho divodu k odpusténi: jizvy
jsou jiz témér zahojeny a cilena rekultivace vraci prostfedi pfirodni
vzhled. Rozsahlost stavby, zejména jejich skrytych &asti, pak budi
v laikovi obdiv a uctu k technické a stavitelské dovednosti dnesni
doby.

Ing. Ivan Koruna, CSc.
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