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V srpnu up|yne jiŽ rok od katastrofá|ní povodně,
kterou by| postiŽen také Vyzkumny ustav vodohos-
podársky T. G. Masaryka. Dramatické okamŽiky
povodně byly pievrstveny da|šími udá|ostmi a pro
značnou část veiejnosti jsou jiŽ moŽná mÍrně vzru-
šující nebo spÍše nepiÚemnou vzpomínkou.

Pro VÚV T.G.M. je však téma povodní stále Živé.
opat iení k  obnově povodní poničeného areá|u
v Praze.Podbabě jsou kaŽdodenním tématem disku-
sí a porad' Tfkaj( se nejen vedenÍ, a|e i pracovnÍkŮ,
kteií musí piekonávat potiŽe provizorního umÍstěni
jsou poŽadována stanoviska odbornÍku k dop|něnÍ
a obnově vybavenÍ a materiá|u atp. NenÍ náhodné,
Že tyto diskuse se nevyhnou ani pobočkám VÚV
v Brně a ostravě. Potreby obnovy zasáh|y do priorit
stavu jako ce|ku, nebot vyŽadují i částečnou korek-

ci pohledu na zat%ení kapacit tjstavu.
Pi ipomeĎme, Že stav v roce 2002 nezruši| -

s odkazem na dopad povodně - ani jedin ze zhruba 650 iešenych
uko|t]. V podmínkách, které nasta|y po povodnÍch, to |ze označit za
uspěch, na kterém má zás|uhu piedevšÍm osazenstvo ustavu, ale také
gestoii na vtŽP a da|ší partneii. Ve|mi piíznivě se projeviI t|ak vedení
stavu na q1tvoiení určité časové rezerw v termÍnech iešenÍ. V době,

kdy udeii|y povodně, ;iŽby|a iada ko|u vefázi vyhodnocovánía piípravy
závěrečnych zpráv.

Da|šÍm momentem by|a soustieděná pozornost věnovaná obnově
ustavu. JiŽ v první fázi |ikvidace zničenych hodnot za ve|mi provizornÉ
ho umístění pracovnk se nezapomÍna|o na nutnost pokračovat
v odborné práci. Některé pracovnítymy - zejména odbornÍci v ob|asti
odpadu - se staly hosty na ttttŽp a ČeÚ. oatsr se sestěhova|y a pokra.
čova|y v práci ve skutečně bojovych podmÍnkách. Konečně něko|ik de-
sítek pracovníkŮ naš|o tjtočiště v pronajatych obytnych bunkách na
volnych p|ochách. Postup obnovy v roce 2oo2 |ze i|ustrovat něko|ika
daty: 18. 8. zabezpečen provizorní rozvod e|ektiiny, 28' 8. obnovena
dodávka e|ektiiny do vykonu 60 kW, 31. 10' up|ná vyměna techno|ogie

a zprovozněnÍ p|ynové kote|ny (s manuální regu|aci), te|efonní ustied-
na24.11., adaptace vrátnice by|a ukončena v po|ovině prosince 2oo2.
Následova|a obnova poškozenych prostor v budovách A a B, dostavba
budovy F, rekonstrukce a vystavba objektu E apod. Celkovy rozsah pra-
cí po povodni (včetně odvozu materiá|u, demo|ic atd.) v |oĎském roce
dosáh| objemu téměi 30 mi|. Kč. Kromě 1 mi|. Kč z povodĎové dotace
MF táhI vÚv náxtady z v|astních zdroju, vytvoienych piedevším
z pojistného p|něnÍ.

H|avními prioritami - kromě obnovy a zprovozněnÍ zák|adních ener-
getickych a komunikačnÍch systém - je co nejrych|ejší obnova pro-
vozních IaboratoiÍ a vytvoienÍ novych prostor na místo zce|a zničenych.
Postupně, jak by|y prostory dokončovány' by|y prakticky okamŽitě za-
byd|eny pracovnÍky. Počátkem biezna by|a zprovozněna vrátnice,
v po|ovině biezna zaé,a|y pracovat v rekonstruovanych prostorách bio-
|ogické a mikrobio|ogické |aboratoie a koncem 1. čtvrt|etí 2003 by|y
vytvoieny podmínky pro návrat pracovnÍk Centra pro hospodaiení
s odpady z t,tlŽp a ČEÚ. Rekonstrukce prostor pokračuje dá|e a situace
v obnově jednot|ivych pracovišt se mění kaŽdym tydnem.

K aktuá|ním prioritám patrÍ i da|eko sloŽitější prob|émy, tj. obnova
knihovny, obnova stravovánÍv areá|u a zejména dva zásadnÍinvestič-
ní záméry: vystavba nové budovy pro Iaboratorní zázemí vÚv v obIasti
odpadŮ a vody a ce|ková rekonstrukce tárovacÍho Ž|abu České ka|ib-
r ačnÍ  s tan i ce  vodoměrnych  v r tu |Í ,  k t e r á  pa t rÍ  j i Ž  od  20 .  I e t
ke specifickym a unikátnÍm součástem ustavu. Napik|ad v tomto pro
rjstav tak k|Íčovém prostoru probÍha|a ve|mi náročná |ikvidace napla-
venin téměi do konce |oĎského roku, V prŮběhu |etošntho roku se
pak stav zaméíí na stavebnÍ práce a zajištění nové techno|ogie.

Zkušenost  z  povodní V roce 2oo2 je  p i i rozeně ref|ektována
i v opatieních obnovy. Cit|ivé techno|ogie (te|efonnÍ stiedna, počíta-
čové servery) se stěhujído bezpečné vyšky' některé techno|ogie (kupi.
čerpacÍ stanice) se obnovujÍ v provedení, které mŮŽe vzdorovat vodě,
nebo se počítá s piemístěním v piípadě povodně.

P|án obnovy a rozvoje VÚV počftá s dosaŽením funkčnosti zák|ad-
nÍch provozŮ a techno|oglií v roce 2003. Některá opatiení však jsou
p|ánována aŽ do roku 2005.

Situace v stavu se tedy pruběŽně |epšÍ a v pruběhu |etošnho roku by
většina zaměstnanc jiŽ mě|a pracovat v odpovÍdajících podmÍnkách. Jako
projev díku za náročnou práci pri |ikvidaci prÍmych nás|edkŮ povodní i za
odbornou práci v nouzovych podmínkách si to uŽ opravdu zas|ouŽí.Autorkou Íotografií zachycujících rekonstrukci ristavu je L. Ramešová



Poděkování patrí i radě dobrovo|nkŮ a organizacÍ podí,|ejících se na
uk|idoWch pracích bezprostiedně po povodni a také organizacím, kte-
ré pomoh|y r]stavu v těŽké situaci f inančními a věcnymi dary.

Na obnově budov a zaŤízenÍ se podi,|e|y: Českomoravsky cement, a. s.,
Taipei Economic and Cu|tura| office a Ve|vys|anectví USA. Četné organi-
zace pomoh|y pi i  obnově fondu knihovny VÚV T'G.M.: Kar|ova univerzita,
Univerzita Pardubice, VŠcHT, ČVUT, vŽp, ČnvÚ, Česká geo|ogická sluŽ.
ba, Česká geologická s|uŽba - Geofond, vÚ Sitva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictví, Povodí V|tavy, s. p., Povodí Labe, s. p', Povodí
odry, s. p., Ústav bio|ogie obrat|ovcu AV ČR, Ústav pro hydrodynamiku

AV cR, VU rybársky a hydrobio|ogicky, International Association of Hyd.
raul ic Engineering and Research, International Association of Hydrolo-
gicaI Sciences, InternationaI Water Association, Asociace čisttrenskych
expertŮ ČR, Česká spo|ečnost chemická, Správa KRNAP, cEMc - Čes-
ké eko|ogické manaŽerské centrum, redakce časopisu odpady, Česky
rj iad zeměměiicky a katastrá|ní- nak|adate|stvíVesmír, s. r. o,, SoVAK,
Elsevier Science, John Wiley and Sons, Water Environmental Federati-
on' KnihovnatéŽ píevza|a dar z pozŮsta|osti prof' L. Votruby.

lng. Lubomír Petlužela, CSc.

Uvod do teorie chaosu a synergetiky
Teorie chaosu a synergetika wnika|y (v podstatě nezávis|e na sobě)

ve 2' po|ovině 20. sto|etív oblasti piírodních věd. Ce|kem záhy však našly ode
alu a up|atněnÍ i v něKerych da|ších oborech vědy a techni}<y. Jde tedy o m|adé
vědnÍobory, ovšem uŽ s poměrně pevnym začleněním do struKury věd.

Chaos, jako fascinujícÍfenomén konce 20. a počátku 21. sto|etí prostu-
puje někdy zce|a ziete|ně a prokazate|ně (exp|icitně)' jindy zatÍm jen jakoby
nesmě|e a skrytě (imp|icitně) iadou vědních oborŮ, discip|ín a reá|nou sku-
tečností soudobé vědy a techniky.

V současném, piekotně a chaoticky se v1rvfejícÍm světě se chaos stává
jakousi modernou, ,,modním boomem.. vnÍmánÍ s|oŽitych prob|émŮ rea|ity.
|ntenzivně se o něj zajíma1( odborníci a vědečtí pracovníci rŮznych, zatím
hlavně prtrodnÍch a částečně uŽ i spo|ečenskych oborŮ ve vědeckych aaka-
demickych institucích celého světa. Začhá se o něj zajÍmat rovněŽ zvídavá
|aická verejnost, a to nejen kvŮ|i atraKivnosti počftačovou grafikou vyjadie
vanych podivuhodnych aŽ fantastickych tjtvarŮ fraKá|ní geometrie, hraničÉ
cÍch s ob|astí moderní science fiction, resp. tzv. ,,fraKá|ovymi komiksy.,'

Podstatou chaosu je ne|ineární povaha reá|nych dynamickych systémŮ,
vykazujících nepravide|né, nepiedvídatelné, zdán|ivě náhodné, opakující se
chování. Teode (věda o) chaosu dok|ádá' Že zjevny zmatek (neuspoĚádanost)
v reá|nych mikro a makrosystémech je jistym skrytym typem íádu, za|oŽe
nym na tal. fraKá|nÍgeometrii v prírodě. Je jakymsi ,,uspoiádanym nepoiád-
kem.. znamenajÍcÍm, Že chaos a rád spo|upŮsobÍ ved|e sebe. Vyznamnym
piínosem teorie chaosu je zjištění Že v piírodě skutečně skryty rád existuje'

PoznánÍ ,,chaosu.. si vyŽáda|o zu|áštnízpŮsob vyuŽívání počitačŮ' zv|áštnÍ
zobrazen(, za lqichŽ s|oŽitostí se skryvají fantasticky jemné struktury frak-
tá|nÍch (z|omkovych) dimenzí' Teorie chaosu se zabyvá prob|émy, Keré vzdo
rují tradičním poh|edŮm klasické vědy' VyuŽÍvá svébytny jazyk hemŽící se
fraKá|y' bifurkacemi, atraKory, turbu|encemi' fázovymi piechody atd' Pred-
k|ádá odváŽná tvrzenítykajícíse univerzá|ních vlastnostís|oŽitosti. Nejpre
svědčenější zastánci rodÍcí se vědy o chaosu |ka1í, Že 20' sto|etí charaKe
rizujítii dominantníobjevy _ re|ativita, kvantová mechanika a (v pos|edním
čtvrtsto|etQ téŽ chaos. Věií, Že chaos se na pielomu20. a 21. sto|etístává
tietí ve|kou revolucí v piírodních vědách'

Autor zpracova| k uvedené problematice studii formou vyzkumné zprávy
,,Úvod do teorie chaosu a synerget.ky,,. Snaha o prŮnik do teorie (vědy o)
chaosu je moŽná jedním z prvních, ne|ivŮbec prvním pokusem o jejíucele
nějŠí zpracování v tuzemskych podmínkách. Vys|edek mapování, studia
a syntéry podstatnych vybranych argumentŮ z autorovi dostupnych mono
g ra f i í  něk te r ych  h Iavních  au to r i t  a  p ro tagon i s tŮ  t eo r i e  chaosu
(B. Mandelbrota, l. Prigogina, Ch. Scholze, E. Lorenze, M. Barnsleye aj.)
uvádÍ |. část citované zprávy,,Úvod do teode (vědy o) chaosu...

ll. ěást ,,Teorie chaosu a syne]get.ka v inŽenfrské inÍormatice.. nav&
zuje v zák|adn Í argu mentaci na autorovu stud i i,, MoŽnosti a p| i kace synerge
tiky v ekonomii a ekonomice... Synelgetika se zabyvá kooperativnímijevy
v reá|nych systémech z rŮznych vědních oborŮ (fyziky, chemie, bio|ogie, far-
mako|ogie, medicÍny, socio|ogie, eko|ogie, ekonomie aj.). TěŽiště ||. části-
forma|izovan1i u.lk|ad synergetického efeKu v hospodárskych aIiancích né

ko|ika málo mateiskych spo|ečnostÍ a mnoŽiny (i desftek) dceiinych spoIeč-
nostÍ (podnikŮ) - pňedstavuje pŮvodní príspěvek autora k ap|ikaci synergeti.
ky v ekonomice.

TvŮrčÍ piÍstup k up|atĎování nottych, inspirativních poznatkŮ synergetiky
a teorie chaosu napomáhajÍ k systémovému chápání a synergetickému re
Šení něKerych prob|émŮ inŽenyrské informatiky. NezŮstávají tedy pouhou
provokuj ící myš|en kovou q4alou.

InŽenyrská informatika je piík|adem synerg(et)ické symbiory a wájemné
ho pozitivnho ovlivĎování inžen rství (ako mnoŽiny inŽenyrskych discip|ín
preváŽně technickych oborŮ) a informatil<y (ako racioná|níap|ikace počfta
čového hardware a software a bouň|ivě se rozufejÍcích informačních a te|e
komunikačnÍch technologi| - |S/|T) v rŮznych, nejen informačn ích systémech
našÍ ekonomiky.

Teorie (věda o) chaosu a synergetika jsou rovněŽ pozitivně provokující
qizvou pro koncepčnÍ rízenÍ interní i externí informatiky a pro zv|ádnutí sys-
tému iÍzeníjakosti ve vŠech činnostech (nejen v ob|asti ap|ikace |So norem
jakosti v IS/|T) ve VÚV T.G.M. jako ceIku.

Na autorovu zprávu,,Úvod do teorie chaosu a synergetiky.. z dubna 2003,
a to konkrétně na podkapito|u |.8 ,,K termino|ogii teorie (vědy o) chaosu..,
bezprostied ně navazuje zpráv a,,Vykladovy pňehled pojm teorie chaosu...

Z da|ších re|evantnÍch Iiterárních zdrojŮ k teorii (vědě o) chaosu moh|
autor rozši7it prvnÍ návrh vyk|adového s|ovnku (pŮvodně jen cca 60 pojmŮ)
o da|ších 115 často pouŽívanych termínŮ. Nynítedy navazujÍcí zpráva zahr.
nuje vyběr a pracovnívyk|ad skoro trojnásobku pojmŮ' celkem vÍce neŽ 175
termínŮ. Ten je navÍc nově setňíděn, dop|něn o da|šÍ pojmy a strukturován
do pěti částí (vÍce či méně) souvisejícÍch pojmŮ - ,,Chaos a jeho rŮzná
pojetÍ. (8 pojmŮ), ,,Vybrané termíny teorie chaosu,, (25 pojmu)' ,,Vybrané
pojmy fraktá|ové geometrie.. (15 pojmŮ), ,,Da|ší pojmy souvisejÍcí s teorií
chaosu.. (8O pojmŮ) a ,,Vybrané počftačové termÍny k teorii chaosu.. (49 poj-
mŮ). Pro snadnější vyh|edávání jednot|ivych pojmŮ je s|ovnk opatien abe
cedním rejstrkem všech pojmŮ s číslem strany, na niŽ je pojem citován.

Tento vyk|adovy preh|ed cca 1-75 frekventovanych, uče|ově vybranych
pojmŮ teorie chaosu je pŮvodním piíspěvkem autora. Piedstavuje pokus
o vytvorení relativně uce|ené mnoŽiny hojně' a|e roztrištěně se vyskytujÍcích
termínŮ teorie chaosu. Náš príspěvek ziejmě patiív tuzemsku k počátečním
pokusŮm o její systematičtější zu|ádnutÍ.

PouŽÍvany odborny jazyk teorie (vědy o) chaosu je dosud diverzifikován do
rŮznych monografiÍ, prací a pub|ikací. Uce|ená autoritativní Soustava pojmŮ
teorie (vědy o) chaosu zatím _ aspoĎ pod|e našich současnych poznatkŮ -
neexistuje. V k|adovy preh|ed proto piedk|ádá učelou! ulběra pracovnÍlty-
mezen í nej používaněj ších term ínŮ.

Da|šísnahou ziejmě bude yytvoiení relativně ucelené, čelově homogen.
ní a konzistentní terminologické soustatty pojmu teorie (vědy o) chaosu,
dop|něné popiípadě i o vizuá|ně piitaŽ|ivé ukázky podivuhodnych fraKá|o
vych utvarŮ M ande I brotovy fraKá| n Í geometrie.

lng. Jaroslav Vesely, CSc.
vÚv T.G.M. Praha
tel.22O L97 357
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PovoDeŇ run DUBsrÉ gysrŘlcl
V SRPNU 2OO2

Martina Krátká

KlÍěová slova
povodeĎ, extrémní sráŽky, kulminačnÍ prťltok, pfehráŽky, bystťina

Souhrn
Během srpnové povodně Y ]oce 2oo2, která postihla pževáŽnou

ěást rÍzemí čR, proběhta v ob|asti CÍnovce v Krušnych horách na
horckém toku BystŤice lokální katastroÍální povodeř s niěivfmi ná.
sledky na město DubÍ u Tep|ic. Na stanici Cínovec byl naměÍen re
kordnÍ dvoudenní lihrn sráŽek 38o mm.

Ač neby|a povodeĎ na Dubské Bystiiciv Krušnych horách svym p|oš.
nfm rozsahem zda|eka tak v'.Íznamná jako na V|tavě a jejích pÍftocÍch,
má jiné primáty, zejména ve ve|ikosti piÍčinné sráŽky a značném eroz-
ním pŮsobení vysokych pr tokŮ.

Ce|ková povětrnostní situace v České repub|ice by|a v prvnÍ po|ovi-
ně srpna 2002 určována piéchodem dvou tlakovych niŽÍ krátce po so-
bě. PrvnÍtlaková niže s frontá|nÍm systémem zača|a ovliviiovat počasÍ
u nás 6.8.' kdy postoupi|a ze Stiedomoiínad vychodníA|py. Vydatny
trva|y déšt a místy i p íva|ové sráŽky zasahova|y během 6. a7. srpna
jiŽnÍČechy (zejména Novohradské hory a Českokrumlovsko). Da|šít|a-
ková niŽe postupova|a 9. 8. pies britské ostrovy k jihovfchodu, 10. 8.
regenerova|a nad |tá|iÍ a zaěa|a postupovat se sv./m frontá|ním systé.
mem k severu. Během 11. 8. postoupi|a nad rjzemÍ ČR a v prŮběhu
12.8. zvo|na postupovala nad Po|sko. Vydatné trva|é sráŽky zasáh|y
postupně od jihu celé naše zemÍ. Vzhledem k orografickému zesílení
sráŽek by|y největší intenzity sráŽek zaznamenány zejména v oblasti
Šumavy, Krušnych hor, Brd, Českomoravské vrchoviny, postupně
i v Krkonoších' or|ickych horách, Jeseníkách a v nás|edujÍcích dnech
i v Beskydech. V tery 13. srpna zača|a sráŽková ěinnost nad naším
zemím zvo|na od jihozápadu slábnout a během 14. srpna usta|a.
V porovnání s jiŽními Čechami, kde doš|o v krátkém období za se-

bou k pŽechodu dvou frontá|nÍch systémŮ s vydatnymi sráŽkovymi pás.
my (6.-7. 8. a 11.-13. 8.)' by|a oblast Krušnych hor zasaŽena pouze
druhym sráŽkovym pásmem ve dnech 1'1'._!3.8. Na stanici Cínovec,
která |ěŽí pii hranici povodÍ Bystiice, by|y naměÍeny nejvyššíjednoden-
nt, dvoudennÍ a tiÍdennÍ rihrny sráŽek v Čn oo roku 1997 (viz tabut-
ku 7). DvoudennÍ hrn byl dokonce nejvyšší za ce|ou dobu, kdy se sráž-
ky pozorují' jednodennÍ hrn by| druhf nejvyšší. Yfrazné sráŽkové pole
ov|ivĎujÍcÍ severní Čechy se rozk|áda|o pÍeváŽně SZ od hranic s Né
meckem, piičemŽ nejintenzivnější sráŽková činnost probÍha|a na návé
trné st raně h lavního h iebene Krušnfch hor  v  obIast i  Cínovce

Tabulka 1. Extrémní sráŽkové hrny naměiené na CÍnovci

cínovec období SráŽky (mm)

jednodenní hrn L2.8 .2002 3L2

dvoudenní tihrn 71,.-72.8.2002 380

tÍídenní hrn 11.-3. 8.2002 406

obl. 1. S|edované zemís loka|izacÍvyhodnocovanych profiIt] v měiftku
1 : 1OO 0OO

(I2.8.2oo2,312 mm), směrem do vnitrozemí sráŽky rych|e k|esa|y
(Dub( L2. 8. 2oo2,132 mm). Na podstatné části hiebene hor piesáh-
|y sráŽky hrn 200 mm.

Toky stékající z hiebene Krušnych hor na našem zemí zpŮsobi|y
s lyjimkou Bystiice povodně stŽední ve|ikosti, rozvodněny by|y zejmé-
na hornÍ toky |evostrannych pÍftokŮ ohie a Bí|iny, kde by|y dosaŽeny
2G-50|eté hodnoty prŮtoku.

odhad pr tokŮ by| proveden pro povodíBystiice po soutok s Bystiic-
kym (Nerudovym) potokem, tj. po hornÍ okraj obce DubÍ. Mapka na
obn 7znázorťluje |okalizaci a charakter zemí. Povodíse nacházÍv nad-
moiské vyšce 396 aŽ 880 m, abso|utnÍ spád povodítedy činí484 m. '
Sk|on svahu se pohybuje mezi 5 a 65 %, stiednÍ sk|on svahu v povodÍ
je 19 %. Údo|nice má dé|ku 7,6 km a prŮměrnf sk|on 6,4 %. Lesní
p da tvoií 95 % roz|ohy povodí, piiěemŽ více neŽ po|ovinu |esní p dy
zaujímá mlady porost po imisních ho|inách.

Geologicky je povodí tvoÍeno kiemennym porfyrem, ktery je poblíŽ
CÍnovce proráŽen Ži|amižu|ového porffru a cínonosnfm granitem' Tyto
horniny se iadÍ mezi špatně propustné. Povrch kryjí nezpevněné kvar-
térní sedimenty, mezi Kerymi pievaŽují sutě a svahoviny.

Vzh|edem k d|ouhé době piíva|ového deště (2 dny)' a tedy i d|ouhému
trvání povodně, probÍha|y na BystÍici vlrazné erozní procesy. Koryto,
které je v některych secích d|áŽděné' by|o v kritickych mÍstech po
škozeno a dÍky d|ouhodobému pŮsobení vysokych prŮtokÚ se kaŽdé
narušení upraveného koryta moh|o siIně rozvinout. V1fvary nacházejícÍ
se pod stupni ve dně by|y narušeny a poničeny. Vznika|y rozsáh|é ná.
trŽe' jakje patrné z obr, 2. PŤeváŽná část opevnění koryta však vydrŽe
Ia. VeIké mnoŽstvÍ sp|avenin by|o transportováno na d|ouhé vzdá|enos-
ti, včetně ba|vanŮ o prŮměru aŽ 50 cm (obr. 3). Pri vybieŽení toku
v rjsecích se širšÍ nivou by|o inundační rjzemí zanášeno sedimenty
v poměrně mocnych vrstvách (obr. 4).

Část sp|avenin by|a zachycena ve tiech piehráŽkách, které se na.
cházejí na toku mezi Cínovcem a Dubím. Všechny by|y během povodně
zcela zap|něny. Díky štěrkovym piehráŽkám by|a obec Dubí podstatně
uchráněna ničivého tjčinku hrubych sp|avenin. Sí|a prŮtokové v|ny byla
však pŤi pr toku Dubím znásobena po ucpání mostktj, kdy se tok pie-
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obr. 3. Materiá| z koryta Bystiice v DubÍ po povodni



místi| pŤeváŽně mimo koryto. Značná část vody pak tekla u|icÍTovárnt'
která vede souběŽně s BystiicÍ' do v|astního koryta se tok vráti| aŽ po
něko|ika ki|ometrech za obcí.

Kulminační prťttoky Bystiice by|y vyhodnoceny v sedmi profilech
v seku od pramene k obci DubÍ' jejichŽ |oka|izace je patrná z obr. 7.
Profi|y majÍ rŮznorody charaKer, Ve dvou piípadech jde o pÍirozené
koryto, v da|šÍch dvou o stupně ve dně a po jednom pÍÍpadě o d|áŽdé
né koryto, propustek a piehráŽku.Ze zaméienych maximá|ních h|adin
a piíčnych profi|Ú byly vypočÍtány piibliŽné hodnoty ku|minačnÍch prÚto
ktjt, které jsou v souhrnu uvedeny v tabulce 2.

Tabu|ka 2. PÍeh|ed prÚtokÚ v jednotlivÍch profi|ech

Na horním okraji obce DubÍ' pied soutokem s Bystiickym (Nerudo
vÝm) potokem, kde má povodí Bystiice roz|ohu pŤib|iŽně 11,5 km2,
ddsahova| ku|minační prťttok dne 13. 8.2oo2, jak uvádí téŽ K|íma
(2oo2), zhruba 33 m3's.1. V této části toku má prŮtok sto|eté Vody
hodnotu 25,3 m3.s.1. Pod soutokem Bystiice a Nerudova potoka prŮto-
ky neby|y stanovovány hydrau|ickfmi vfpočty vzh|edem k ve|ké nejisto-
tě odhadu tvaru pr točného prŮŤezu.

odhad časového prŮběhu pr  toku pod soutokem Byst i i ce
s Nerudovym potokem by|odvozen pod|e pozorovánívodoměrné stani.
ce VÚV T.G.M. na BouŤ|ivci v Lahošti. V hydrogramu na obr.5 je prŮtok

v závěrovém profi|u porovnán s šestihodi.
novymi hrny sráŽek v dotyěném povodÍ pÍe-
počftanymi na objem pod|e plochy povodía na
čas v sekundách, tj. na m3.s.1 (viz tabulku 3).

Zásadní v|iv na ve|ikost a prŮběh povodně
na Bystiici mě|a extrémnÍ sráŽková udá|ost,
v našich podmínkách zce|a ojedině|á. Negativ-
ně pÍispěl k extremitě povodně také montánní
charaKer povodí (vysoké sk|ony svahŮ, re| ativ-
ně nepropustné horniny). Stupně ve dně mě|y
pii povodni této ve|ikosti spÍše zanedbatelny
efeK. Poměrně silné p|ošné zastoupenÍ|esnÍch
porostŮ v povodí mě|o mírně zpoma|ující tiči-
nek. Pozitivně pŤispěly ke zmÍrnění činku po
vodně štěrkové piehráŽky (obr. 6). Piesto by|y
škody v urbanizovaném zemÍ značné.

Pii stanovenÍ prŮtoku pouŽitím Chézyho rovnice by|y vypočftány ze-
jména v profi|u č. 7 extrémně vysoké hodnoty rych|osti (7,7 m.s-l), coŽ
je dáno ve|kym sk|onem (5 %).ProuděnÍ mě|o tedy vlrazné bystiinnf
charakter. VodnÍ proud byl si|ně provzdušněn a zv|něn, proto ne|ze po
vaŽovat proudění za rovnoměrné. Pro Wpočet prŮtoku by|a hodnota
rych|osti odhadnuta na max. 5 m.s.1(Hav|Ík, 2oo2).

obl. 4. Nánosy štěrku v lese po povodni

Tabulka 3. Šestihodinové rÍhrny sráŽek V povo-
dí Bystiice pod soutokem s Nerudovym poto
kem piepočftané na prŮměrny šestihodinovy
prŮtok pod|e plochy povodí (17,3 km2)

K povodni podobného rozsahu došlo na Dubské Bystiici také v roce
t897, kdy vydatné sráŽky zasáh|y v prŮběhu pěti dn (27. 7._31.. 7 .)
ce|é Čechy. Nejvyšší hrny zaznamena|y stanice v ob|asti Krkonoš, dne
29. 7. tu by|y sráŽky nejíntenzivnějšÍ a na stanici Riesenhain (pob|ÍŽ
Pece p. SněŽkou) by|o naměŤeno 266 mm. V Jizerskych horách stani.
ce Neuwiese (Nová Louka) zaznamena|a29.7' dokonce 345 mm. Také
ve ŽďárskÝch vršÍch, Krušnych horách a na Šumavě by|y deště silné.
Rozvodněny by|y zejména Íeky Úpa, Labe, )izera, LuŽnice, otava, V|ta-
va, Úslava a Berounka.

Pod|e srovnánÍ map izohyet z jednot|iwch dn u.frazného sráŽkové-
ho obdobÍ na konci července 1897 piÍva|ové deště postupova|y pies
Čechy od u.fchodu k západu. V Krušnych horách by|y maximá|ní sráŽ-
kové rÍhrny dosaŽeny aŽ 3o. 7. Nejničivější následky se projevi|y
v ob|asti Krušnych hor v |ázeĎském městě Dubí u Tep|ic, kde by|y
zdevastovány domy i si|nice, voda sem pÍines|a ve|ké mnoŽství ba|va-
nŮ a štěrku' Úoaje o sráŽkowch rjhrnech na CÍnovci nejsou známy,
v Dubí by| naměien maximá|ní jednodennÍ hrn 119 mm, ce|kou./
pětidenní hrn dosáh| 186 mm.

Také v povodÍ iek Gott|euba a MÚg|itz v Německu, které pramenív ČR
pod náay RybnÝ potok a Mohe|nice zhruba 10 km Wchodně od Bystii-
ce, by|a zaznamenána katastrofá|ní povodeř. V noci z 8. na9.8. t927
spad|y dva piíva|ové deště v intervalu 3,5 hodiny po sobě. Denní hrn
sráŽek se v ob|asti horních toktj těchto iek pohybova| okolo 200 mm.

Pod|e očitych svědkŮ by|a jiŽ povodeĎ zpťtsobená prvním deštěm
vyššÍ neŽ povodeř V roce 1897. Druhá v|na pak by|a ještě větší neŽ
v|na prvnÍ. Zatímco prvnÍ povodřová v|na nezpŮsobi|a většÍškody' dru-
há v|na zp sobi|a rozsáh|é škody na infrastruktuie celé zasaŽené ob-
|asti. o Život piiš|o 152lidÍ, z toho 88 z města BerggiesshÚbe| s 1 4o0
obyvateli (Fickert, 1934).

Krušné hory jsou ob|astt' kde se nepravide|ně objevujÍ extrémně
intenzivní krátkodobé |oká|ní sráŽky, Keré mají za nás|edek izo|ované
povodně, jak dok|ádá také Buttner aj. (2oo1) událostmi v německé
části Krušnych hor. Piíva|ové deště s bouikami mohou vytlstit v záplavy

obr. 5. PorovnánÍ pr toku v závěrovém profi|u povodí Bystiice pod soutokem s Nerudovym
potokem se sráŽkami pÍepočftanfmi na pr tok
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Čísto
profilu

Název profilu KuIminační prťrtok (m..s.')

t BystŤicemostek u zatáčky pod Cínovcem 5,65-5,85

2 BystŤiceneupravené koryto pod mostkem 1G-13

3 Liščí potok-stupeĎ nad stím do BystÍice 5,2*5,75

4 BystÍicestupeř pod t]stím LiščÍho p. do BystÍice 16,5-18,5

5 BystÍicepňrodnÍ koryto nad pÍehráŽkou t9-25

6 BystÍicepÍehráŽRa 2}128

7 BystŤic+d|áŽděné koryto pod pÍehráŽkou 2$-36,5

Den, hodlna mm Den, hodlna m8.g{

11.8 .  13 .00 0,0 11.8. 10.00 o,o
11 .8 .19 .00 4,5 11.8. 16.00 3,6

12.8. 01.00 8,9 u-. a.22.oo 7,1-

12.8 .  O7.OO 89,1 12 .8 .04 .00 7L,3

12.8. 13.00 67,2 12.8. 10.00 53,8

12.8. 19.00 52,3 12.8. 16.00 4L,9

13 .8 .01 .00 44,4 L2 .4 .22 .00 35,9

13.8. 07.00 29,9 13 .8 .04 .00 23.9

13.8. 13.00 11,0 13.8. 10.00 8,8

13.8. 19.00 L ,L 13.8. 16.00 o,9
14 .8 .01 .00 0,5 13.8. 22.00 o,4
14.8.07.00 0,5 14.8.04.00 0,4

14.8. 13.00 o,7 14.8. 10.00 0,5
14.8 .  19 .00 o,7 14.8 .  16 .00 0,5

15 .8 .01 .00 0,0 L4 . 8 . 2 2 .OO o,0
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s katastrofá|ními nás|edky v povodích s ve|ikostí do 20O km2. Ničivé
nás|edky na |idská sÍdla jsou dány tradičnÍ vysokou hustotou osíd|enÍ
v tjdo|Ích.
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Flood on the Bystrice torrent in August 2oo2 (Krátká, M.)
The flood in August 2OO2 attected most of the Czech Republic

area. Local catastrophic flood occured in the Ore Mountains in north-
west oÍ GR on the Bystžice torrent near cínovec (Zinnwa!d). A part
of the Dubí town was damaged. A record 2.day precipitation of value
38o mm was measured in Gínovec.

obr. 6. Prostor p|ehráŽky, ktery by| pii povodni zap|něn

Mezinárodní povodřová konference
v Rotterdamu 2003
Šárt<a B|aŽková

Konference by|a organizována v závěrečné fázi projektu EU European
F|ood Forecasting (Early Warníng) System (EFFS).

Joint Research Centre EU spo|u se svymi partnery vyvÚÍ a testuje
systém simu|ace povodnÍ ve ve|kych evropskych mezinárodních povo-
dÍch. V rámci EFFS proběh|a také studie srovnávajÍcí vys|edky těchto
simulací se simu|ačnÍmi systémy na národní urovni [3].

Ci]em EFFS není nahradit existujícÍ národní piedpovědnÍ aktivity, a|e
poskytnout da|ší informace, tj. piedpověď s de|ším predstihem a od-
hadem neurčitosti (nejistoty) nebo pravděpodobnosti.

Tato piedpověď s de|ším piedstihem mŮŽe byt poskytnuta mÍstnÍm
správám azáchrann,fm s|uŽbám, coŽjim umoŽnÍ:
o vydat vystrahu azorganizovat zaměstnance (zrušit dovo|ené, s|uŽeb-

ní cesty, vtkend);
o zkontroIovat jejich v|astní piedpovědní systémy, záchranné systémy,

terénnÍ a piístrojové vybavení, záchranné p|ány;
. zvyšit napi. frekvenci piedpovídání prŮtokŮ z četnosti tkrát za den

na 2_4krát za den.
Piedstih je prod|ouŽen vyuŽitím piedpovědí EcMWF (European Cen-

tre for Medium-Range Weather Forecasts) a piedpovědÍ některych ná-
rodnÍch s|uŽeb. Projekt vyuŽ(vá ansámb|ové predpovědi sráŽek (50 re-
a|izac( z rŮznych počátečních podmínek) na 10 dní dopiedu. Tyto rÚzné
scénáie jsou vstupem do rŮznych hydro|ogickych parametrizací, které
by|y uznány za vyhovující na iadách historickych dat. Aby se sniŽi|y
nároky na vypočetní techniku, jsou tyto parametrizace k|asifikovány na
zák|adě funkčnÍho chovánÍ a pro každou tiÍdu je zvo|ena jedna sada
parametrŮ. Kombinace kaŽdé ansámb|ové rea|izace a hydro|ogické
predikce s vyhovující sadou parametrŮ za kaŽdou trÍdu je potom vstu-
pem do hydraulického mode|u piedpovídajícího rozsah zátopy. Ten je
také piedmětem odhadu neurčitosti, co se tyče ka|ibrovanych koefici-
entŮ drsnosti' DŮ|eŽitou komponentou systému je, Že z těchto jednot-
Iivych scénáiŮ je sestaveno kumuIativní rozdě|ení piedpovÍdanych pro-
měnnych zÍskané s vyuŽitÍm vah vypočtenych na zák|adě toho, jak dob-
ré vysledky jednot|ivé scénáie dávaly na historickych datech [1].

Z uvedenych dvou piÍspěvkŮ í mnohych da|ších (konference se čast-
ni|i napi. i hydro|ogové z USA)je zjevné, Že odhad neurčitosti (nejisto-
ty) piicházÍ do ,,mody.., odborně iečeno neobejde se bez něj piedpo-
vědní praxe (o vyzkumu ani nemIuvě),Za1ímavéje, Že právě meteoro|o-
gové' jejichŽ mode|y jsou vypočetně náročnější neŽ hydrologické mode-
|y, uŽ běŽně pouŽívají více rea|izací (ansámb|ové piedpovědi, srov. téŽ
[5])' Rea|izace se obvyk|e Iiší jen rŮznymi počátečními podmínkami.
I v hydro|ogii je známo, Že pokud pracujeme s jednot|ivymi sráŽko-odto-
kovymi epizodami, největšív|iv na pii|éhavost simu|acÍ (kromě vstupu
- sráŽek) má vo|ba parametru popisujÍcího piedchozí nasycenost povo-

dí, coŽ je počátečnÍ podmÍnka. Pii|éhavé vys|edky hydro|ogického mo-
de|u však mohou byt na určitém seku vstupních dat produkovány ve|.
mi rŮznymi sadami (sestavami) parametr mode|u. Na j iném seku
dat se mohou vys|edky těchŽe sad parametrŮ vyrazně |išit.

Parametry mode|Ů (hydro|ogick1ych' hydraul ickych nebo obecně
z ob|astiživotního prostiedi) jsou spíše efektivními parametry neŽ sku-
tečnymi lziká|ními reprezentacemi, zv|áště pokud jsou pr měrovány
pies ve|kou p|ochu nebo d|ouhy sek toku [4]. To jsou vahy, které
vedou k Wpočtu a vyhodnocovánívíce (mnoha) rea|izací mode|u (s ruz-
nymi sadami parametrŮ). Ve světě se k tomu stá|e častěji pouŽívá
metoda GLUE (Genera|ized Like|ihood Uncertainty Estimation), u nás
napr .  [2] .

RovněŽ  současné pouŽ i tÍ  vys IedkŮ  více  modeIu  j e  z i e jmě
v meteoro|ogii [5] běŽnější neŽ v hydro|ogii a v da|šÍch ob|astech Život-
nÍho prostiedí. Pod|e trendŮ současné evropské a světové hydro|ogie
však |ze očekávat, Že se pouŽitÍvíce parametrizací(více mode|Ů s mnoha
sadami parametrŮ) stane brzy běŽnym jak pri vyhodnocování reŽimo-
vych informací, tak pii pÍedpovědÍch (kde samoziejmě do hry vstupuje
updating).
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V srpnu 2oo2 a vyhodnocenÍextremity piičinnych sráŽek' 1. etapa.
Vyhodnocení katastrofá|nÍ povodně V srpnu 2oo2. ČtttvtÚ, 2oo2.

lng. šárra Btažková, DrSc.
vÚv T.G.M. Praha
tel.22O L97 222
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HoDNocENí uoŽruosrí
CISTENI ODPADNICH VOD
zEzDnouŮ Do 2 ooo Eo
M iros|ava Písaiová. Marta Mrázková

Klíěová slova
čištění odpadnÍch vod, ekvivalentnÍ obyvatel, látkové zatÍŽenÍ, učinnost
či štění, investiční náklady

Souhrn
čIáner struěně hodnotÍ vÍstedky dosažené pÍi iešení stejnojmen.

ného rikotu. Bylo hodnoceno 13 typri čov a ověiována závis|ost mezi
látkovfm zatiženÍm a kvalitou odtoku a činností ěištěnÍ' a to
i v souvislosti s vfší investičních náklad .

Pro ěištění komunálních odpadních vod se ukázaly jako vhodné
všechny hodnocené typy čov, pro piÍměsi prrimys|ovÍch odpadních
vod je nutno doplnit píídavná zaíízení. Piíklady porovnání iednotli.
vfch hodnocenfch čov;sou patrné z obr.7a 2.

Úko| "HodnocenímoŽnostÍčištěníodpadních vod ze zdrojŮ do 2 000
Eo.. pro RWV by| ve vÚv T.G.M. Praha iešen v |etech 2ooo aŽ 2oo2.
Ci]em tohoto tiko|u by|o v závis|osti na ve|ikosti a charakteru zdroje

obr. 1. PrŮměrná kva|ita odtoku

obr.2. PrŮměrná t]činnost čištěnÍ

odpadních vod doporučit vhodná techno|ogic-
ká schémata a jím odpovídajÍcí typy čistíren
odpadnÍch vod 1Čov;, které zajistí čištění od-
padních vod na ÚroveĎ hodnot piípustného
znečištěnÍ uvedenych v p|atném naiízení v|ády
a porovnánÍ dosahovanych hodnot s jeho pii-
pravovanou nove lou a s  l imi ty  uvedenymi
v p|atné komunitární |egis|ativě EU.

V rámci iešení uko|u byla provedena rešerše
pouŽÍvanych techno|ogií (typŮ Čou pro čištěnÍ
odpadních vod a jejich vyrobcŮ (dodavatelŮ)
v závis|osti na ve|ikosti komuná|niho zdroje. By|o
kontaKováno vÍce neŽ 400 obecních a městskych
t]iadŮ' Do hodnocení a s|edování by|o z pŮvodně
vybranych 128 ČoV zaíazeno ce|kem 94, a to ve
ve|ikostním rozsahu 2oo aŽ 2 000 Eo' Vyběr by|

prováděn s cílem s|edovat srovnate|ny počet Čov od každého hodnocené
ho typu. Z hodnoceníbylo nutno vyiadit ČoV u Kerych neby|o moŽné získat
potiebné mnoŽstvÍ duvěryhodnych informacÍ. Na 47 |oka|itách by|o prove
deno vlastní kontro|nÍ s|edování a odběry workŮ.

Hodnoceno bylo ce|kem 13 typŮ Čov (viz obr. 7 a 2), rozdé|enych do
dvou skupin (pod|e techno|ogickych moŽnostÍ) na typy pro ob|asti
s běŽnymi nároky na kvalitu odtoku (techno|ogie bez denitrifikace) a na
typy pro ob|asti se zvyšenymi nároky na kva|itu odtoku (techno|ogie
s iízenym odstraĎováním dusÍku). Podk|ady byly zÍskávány jednak v|ast-
nÍm provoznÍm s|edováním, jednak by|y pievzaty od provozovatelu ČoV:
projektové hodnoty čov (tzn. projektovaná kapacita - Eo, piivedené
znečištěnÍ - kg BSK'/d, projektovany pr tok - Q,o), kva|ita odpadnÍ
vody na piítoku a odtoku (vys|edky odběru vzorku, skutečné prŮtoky
k jednot|ivym odběr m vzorkŮ, suma vody za rok), investičnÍ nák|ady,
provozní nák|ady (provozní nák|ady za jeden rok v Kč, spotieba e|ek-
trické energie v kWh).

Získané vysIedky by|y zpracovány v techno|ogické databázi (biIanční
Wpočty' pr měrné a extrémní hodnoty apod.) a v ekonomické databá-
zi (nák|ady na jednoho projektovaného Eo, měrné spotieby energie,
Wpočty regresí aj.).

Jako piík|ad vys|edkŮ uvádÍme na obr. 7 a 2 srovnánÍ kva|ity odtoku
a efektu čištění pro jednotlivé typy ČoV.

Pomocí matematické regrese by|a ověiována závis|ost mezi zatŽe.
ním (|átkovym a hydrauIickym) a kvalitou odtoku a činností čištění
(neprokázána vyznamná závis|ost), dá|e závis|ost mezi ve|ikostÍ ČoV
a vyší investičních nák|adrj a také závis|ost mezi zatíŽením Čov a vyší
provoznÍch nákladu (měrné spotieby energie) na vyčištění 1 m3 odpad-
ní vody a na odstranění 1 kg BsKs. Z moŽn,fch v rámci iešení uko|u
zpracovanych vztahŮ uvádÍme ce|kovou roční spotiebu energie
v závis|osti na ve|ikosti čoV, kterou znázorŤtuje obr. 3.

V|astnÍ hodnocenÍ typ technoIogiÍ by|o provedeno pomocÍ mu|tikri-
teriá|nÍ ana|yzy, kdy by|o vzato v vahu ce|kem sedm kritérií:
o koncentrace znečištěnÍ na odtoku - N-NH4,
. koncentrace znečištění na odtoku - BsK.,
o rjčinnost čištění pod|e BSKs,
o učinnost čištění podle BSKs a N-NHa,
o specifická spotieba el. energie na kg BSK^,
. měrné investičnÍ nák|ady,
. specifická spotieba e|. energie na m3.

Poiadíjejich dŮ|eŽitosti (tak' jak jsou uvedena za sebou) by|o určeno
na zák|adě zpracovánítrojuhe|nÍku páru 15 odbornÍky (ovšem pro Čov
bez potieby e|iminace nutrient je dÚ|eŽitější koncentrace BSK. neŽ
N-NH. na odtoku z Čov;.

orientační porovnánÍ jednot| ivych techno|ogi Í pomocí mu|ti kriteriá|nÍ
ana|,!zy neprokáza|o v ce|kovém vysledku (aŽ na bio|ogické fi|try) vyraznou
od|išnost typŮ techno|ogi( zaíazenych do hodnocení (viz napi. obr. ).

Závély získané z ŤešenÍ ploiektu
o Všechny hodnocené typy techno|ogií zastoupené konkrétními ČoV

jsou vhodné pro čištění odpadních vod ze zdroju sp|aškovych od-
padních vod i ze zdrojŮ se směsÍ sp|aškovych a prŮmys|ovych (po-
travináiskych) odpadnÍch vod.

. Pi i  pouŽití pro čištěnÍ vod s piÍměsÍ prŮmys|oWch vod je nutno
v závis|osti na kva|itě piftoku dop|nit techno|ogíckou Iinku o piÍdavná
za|(zení ( neutraI izace, sráŽen Í, vyrovnávacÍ j Ím ka, terci árn í stu peř ).

. TyPY čistÍren je tieba vo|it s oh|edem na místní podmínky, poŽado-
vanou kval itu odtoku a vodnatost recipientu.

. Pro ob|asti se zvyšenymi poŽadavky na kva|itu odtoku je moŽno
pouŽÍt všechny hodnocené typy s denitrifikací.

o Samotné vybavení ČoV denitr if ikačnrm stupněm ještě nezaručuje
dostatečné odstrařován í ceI kového dusíku.
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o Pii stanovení ukazate|Ů N. je nutno zajistit operativní íizen( proce.
s nitr i f ikace-denitr if ikace na základě aktuá|ních vysledku rozborŮ.
Jako pomŮcka pro iady státnísprávy a samosprávy by| vypracován

jako samostatná část ,,Návrh postupu piivo|bě a schva|ovánízpÚsobu
iešenízneškodĎováníodpadnÍch vod v obcÍch do 2 000 Eo.., obsahu-
j ÍcÍ popis jednot| iWch typu ČoV a schemati cRé znázorněn í techno|ogic.
ké |inky, vys|edek posuzování jednotliWch typŮ ČoV a reá|né hodnoty
kva|ity vypouštěnych odpadních vod. Tento materiál má s|ouŽit jako
vodítko pro orgány samosprávy pii vo|bě vhodného typu Čov pro obec,
dá|e jako podk|ad pro orgány státní správy pii schva|ovánÍ vystavby
Čov  a  pomáha t  j im  p i i  s t anovení  r eá |nych  hodno t  v  povo |enÍ
k vypouštění odpadních vod do vod povrchovych. Dá|e pak jde o pod-
k|ad pro sFŽP ČR pii rozhodování o udě|ování státnÍch dotací.

|ng. Miros|ava Písaiová,
Marta Mrázková

vÚv T.G.M. Praha,
email: miroslava_pisarova@vuv.cz

Key words
wastewater treatment, equ ivalent i nhabitant, su bstance load, treatment
efficie ncy, i nvestments

Ássessment of the Possibilities of Treating Waste Waters from Sour-
ces up to 2,0oo Equivalent lnhabitants (PísaÍová, M., Mrázková, M.)

The article brings a concise assessment of results obtained from
solving a task of the same name as the title of this summary. Thir-
teen types of wastewater treatment plants have been assessed and
verification performed on the dependence between the substance
load, the quality of effluent and the treatment efficiency, in con-
nection with the sum of investments.

Al! the assessed types of wastewater treatment plants have proved
to be suitable for the treatment of communal waste waters; for ingre
dients of industrial waste waters it is, however, necessary to install
attachments. Examples of comparing particular wastewater treatment
plants are evident from Fig. 7. and 2.

HoDNocENí
M ! KRoB!ÁLN í rorurnM I NAoE
PovRcHoVÝcH VoD
Dana Baudišová, V|adimír Hejtmánek

K!íčová slova

stati stické hod nocen í, mi krobi ál n í kontami n ace, povrchové vody

Souhrn
Piedmětem tohoto pžíspěvku ie demonstrace r zného statistické

ho hodnocení dat rutinních miklobiogickfch analfz. Jsou zpracovány
vÝsledky termotolerantních ( fekálních) koliformních bakterií v letech
1994-2000 ve vybranych profilech (mezinárodní profily Labe a dále
profi|y Sázava.Pikovice, Berounka.9rbsko a LužniceTábor). Je pro
kázáno, že data vykazují lognormální rozdělení, a proto nejsou k jejich

hodnocení vhodné statistické hodnoty aritmetickf pr měr a charak.
telistická hodnota C90 (podle čsn zs 722L|. Vhodněišíjsou robust.
nější hodnoty' iako je medián (stiední hodnota) a pro oblast nepiÍzni-
vfch hodnot x%o percentil (napi. P90).

L Úvod
V pos|ednídobě se v souvis|osti s piípravou vstupu České repub|iky

do Evropské unie zvyŠujÍ nároky na kva|itu povrchovych vod' Mikrobiá|-
ní znečištěnÍ by mě|o byt v popiedí zájmu zejména proto, Že hodnoty
mikrobio|ogickych ukazate|Ů často sniŽují jakost vody a omezují její
vyuŽiteInost.

Mikrobiologické ukazatele mají pii uŽívání vody podle Světové zdra-
votnické organizace primární hygienicky vyznam (WHo' 1993). Jejich
cÍ|ové |imity jsou uvedeny ve směrnicÍch určujícÍch poŽadovanou jakost
vyuŽívané vody, které p|atí pro č|eny Evropské unie (napi. směrnice
Rady 75/440/EHs z 16. června 7975, o poŽadovanéjakosti povrcho-
vych vod určenych k odběru pitné vody v č|enskych státech, a směrni-
ce Rady 76/L6O/EHS z 8. prosince 1975, o jakosti vody ke koupání,
změny pod|e 911692 EHs). Zdrojem bakteriálnÍho znečištěnÍ jsou bo-

Prcfi | Labo.Ly.á (í 994-2000)
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Tabu|ka 1. Statist ické zhodnocení dat koncentrace fekálnÍch ko|iformnÍch bakteriÍ (FKOL|,
ktjlm|) získané ze státní monitorovací sÍtě ve vybranych profi|ech v |etech 1994-1999

dové, rozptylené (difuzntJ i p|ošné zdroje, podí| bodoWch zdrojŮ je
v současné době rozhodující. Po jejich postupné e|iminaci vystavbou
a intenzifikacíčisttren odpadních vod (včetně dezinfekcí) postupně pre.
v|ádne piedevším znečištěnÍ pocházejícÍ ze zdrojÚ difuznÍch.

Za nejdÚ|eŽitější mikrobio|ogické ukazate|e jsou v současné době
povaŽovány indikátory feká|ního znečištěnÍ' Jsou to ko|iformnÍ bakterie,
fekální (termotolerantnQ ko|iformní bakterie a feká|ní streptokoky (ente-
rokoky). Piedpok|ádá se, Že jejich zvyšené počty v toku mohou ukazovat
na nebezpečímoŽné piftomnosti patogenních mikroorganismŮ. Tyto uka-
zate|e a dá|e primární patogeny - sa|mone|y jsou pÍedmětem vyměny
informacío jakosti povrchovych s|adkych vod v Evropském spo|ečenstvÍ
_ dnes Evropské unii (pod|e rozhodnutÍ Rady 77 /795lEHs z 12. prosin-
ce !977, ustavující spo|ečny postup pro vyměnu informací o jakosti
povrchovych s|adkych vod ve Spo|ečenstvi).

H|avnÍmi prob|émovymi okruhy pi i  získávání informacío mikrobiá|ní
kontaminaci povrchovych vod jsou:
a)Wběr mikrobio|ogickych ukazate|u a určení vhodnych standardnÍch

metod pro jejich stanovenÍ,
b) zaj i štěn í kva| itn Ích vys|edku, dosaŽenych odpovídaj ÍcÍm i metodam i

a s dostatečnou piesností,
c) vyhodnocení dat mikrobio|ogickych ana|,!z vhodnymi statistickymi

postupy a odborné zhodnocenÍ vys|edkŮ.
Tento piÍspěvek se zabyvá piedevšÍm zpusoby vyhodnocování mikro-

biologickfch dat.

2. Mikrobiální znečištění v české ]epubtice (polovnání
miklobiá|nÍho zneěištění ve dvouletích 1994-1995
a 199&1999 v plofilech státnÍ monito]ovacÍ sítě)

od roku 1962 existuje v České repub|ice státnÍmonitorovacÍsit, kde je
pravide|ně v měsičních interva|ech s|edována jakost vody ve vybranych
profi|ech. Provozuje ji Česky hydrometeoro|ogicky ustav, Kery téŽ vys|ed-
ky zpracovává, vyhodnocuje a kaŽdoročně vydává zprávu (první ročenka
o jakosti povrchovych vod vyš|a V roce 1963). Z mikrobio|ogickych ukaz+
te|u by| do roku 1990 s|edován jediny - koliformní baKerie, od této doby
pak také ukazatel feká|nÍ (termotolerantnÍ) ko|iformní baKerie.

Vzh|edem k tomu, Že mikrobio|ogické ukazate|e tvoií pouze ma|ou
část tohoto s|edovánÍ, jsou zpusoby hodnocenÍvybrané tak, aby vyho-
vova|y zejména chemickym parametrum. Pro hodnocení jakosti vody
v tocích se užÍvá aritmeticky prŮměr (ročnÍ nebo dvou|ety) a pro ob|ast
nepiíznivych hodnot pak charakteristická hodnota (C90' počítaná pod-
te Čsru 75 722t). Pro mikrobio|ogické ukazatele je tento zpŮsob hod-
nocení naprosto nevhodny (vzh|edem k ve|kému Wkwu jejich hodnot
během roku bez tzv. ,,sezonního,. ko|ísánÍ i ke skutečnému statístické-
mu rozdě|ení těchto dat). Standardně uŽívané parametry (aritmeticky
prŮměr, C90) tak zkres|ujÍ vys|edky mikrobio|o$ickych ana|yz, coŽ zby-
tečně degraduje informace získávané monitorováním (viz kap. 3).

Podle těchto udaju charakteristické hodnoty uváděnych v ročenkách
jakosti povrchové vody 1čHMÚ) ve dvou|etí 1994-1995 ze 283 s|edova-
nych profi|Ů vyhovova|o 65 (tj. 23 o/o) poŽadavkum naiízení v|ády
č'. 82/1999 Sb. ze dne 22. biezna 1999, kterym se stanoví piípustné
znečištěnÍvod - tzn. 90% pravděpodobnost nepiekročenÍ hodnoty 4 oo0
feká|ních ko|iformnÍch bakteriÍve 100 m|vody (pro nevodárenské toky).
Ve dvou|etÍ 1998-1999 to by|o 77 o/o a V roce 2000 pak 18 % profilÚ.

3. ZpŮsoby hodnocení miklobiá|nÍho zneěištěnÍ
Ke studiu zpusobu hodnocenÍ mikrobio|ogickych ukazate|Ú by|y vy-

brány experimentálnÍ daje získané měiením koncentrace feká|nÍch
koliformních bakteriÍ (FKOL|) v mezinárodních profi|ech Labe na zemí
ČR 1va|y, Lysá, obiístvÍ, DěčÍn)a na tiech profi|ech státnÍmonitorovací
sÍtě (Sázava-Pikovice, Berounka-Srbsko a LuŽnice-Tábor), které jsou
zároveó V seznamu koupacÍch míst Ministerstva zdravotnictví a jsou
tedy s|edovány i z h|ediska jakosti vody ke koupánÍ. Ana|yzována by|a
data z období |et 1994-1999, která by|a zÍskána ze státní monitorova-
cÍ sÍtě. Datové soubory obsahova|y dostatečny počet hodnot (72 aŽ
110) potiebnych ke statistické ana|yze.

Parametry s tat i s t i cky zpracovanych daj  jsou zaznamenány
v tabulce í a jsou č|eněny pod|e vyše uvedenych profi|Ů pro jednot-
Iivé roky a sumárně pro |éta 1994-1999. Jsou zde uvedeny t i i  typy
stiednÍch hodnot FKOL| (aritmeticky prŮměr, geometricky prŮměr,
medián) a pro dvouIetí 1998-1999 jsou uvedeny dva typy krit ickych
hodnot (tzv. nepiÍznivych hodnot) _ charakterist ická hodnota C90

a 9Oo/o percenti l  (P90). Z tabulky je patrny
někdy  aŽ  l ooo /o  ro zdí |  mez i  med i ánem
a aritmetickym prŮměrem. To je obecně dáno
odlišnym charakterem experimentá|nÍch hod-
not  mikrob io log ickych ukazate lu z  h led iska
matematické statist iky. Pro mikrobio|ogická
data je vhodnějšÍ mode| |ognormá|ního roz-
dě|enÍ neŽ modeI normá|ní d is t r ibuce dat ,
běŽně uŽívany v jinych ob|astech ana|yzy vod.
Medián jako robustní ve|ičina charakterizuje
strední hodnotu uvaŽovaného souboru dat
|épe neŽ aritmeticky prÚměr. Hodnoty mediá.
nu odpovÍdajÍ ve většině pÍípadŮ hodnotám
geometrického prŮměru. Z tabulky je patrné
z|epšení jakosti vody v ' '|abskych.. profi|ech
(zejména Valy); v ,,koupacích.. profi lech ne-
jsou v tomto období pozorovány Žádné zmé-
ny. Zvybranych ,,koupacích,. profi|Ů se poŽa-
d a v k Ů m  d a n y m  s m ě r n i c Í  7 6 / 1 6 0 / E s
a piís|ušnou našívyh|áškou nejvíce b|íŽí pro-
f iI Sázava-Pikovice' Jako l imitní hodnota (pro
90 % vzorkŮ, u mikrobio|ogckych ukazate|u
se piipoušlí 80 o/o vzork ) je uvedeno 2 000
feká|ních ko|iformnÍch bakteriÍve 100 m| (tj.
20 ktj v 1 m|). V PikovicÍch by|a hodnota per-
centi lu 90 v letech 1994-1999 37 ktj lml,
v Srbsku 294 kt:/m| a v Táboie Io2 kt1/m|.
Jsou však zpracovány daje z ce|oročnÍho
(nikoIiv sezonnÍho) sIedování.

Prk|ady ko|ísání hodnot fekálních ko|iform-
ních bakteriÍv profiIu Labe-Lysá a Sázava-Piko-
vice zachycuje obr. 7, ktery dop|nují histogra-
my četností hodnot FKOL|. Z obrázku je zíey
mé, Že studovany mikrobio|ogicky ukazate| vy-
kazqe vysoké kolÍsání hodnot koncentrace fe-
kálních ko|iformních bakteriÍ bez definovate|-
né závislosti k ročnímu období či jinym fakto-
rŮm. Neby|a sh|edána Žádná statisticky vyznam-
ná kore|ace počtŮ feká|ních ko|iformních bak-
teriÍ s prŮtokem nebo s tep|otou vody ve s|e-
dovaném obdobÍ v Žádném ze sedmi studova-
nych profi|Ů. By|a provedena regresní ana|yza
a regresní koeficienty mezi hodnotami feká|ních
koIiformnÍch bakteriÍa tep|oty vody (resp. prŮto-

I

Profil Charaktorbtlka 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994-1999

Aritmetick'' pr měr

Medián

Borounk*srb3ko GeometrickÝprr]měr

Percentil PgO

c90

L27 30 93 73 55 r23

90 20 88 57 55 62

91 77 69 58 37 55
- 2L3
- 256

83

58

48

!77

346

AritmetickÝ pn]měr

Medián

sázavaPlkovlco Geometrick!prťrměr

Percentil P90

c90

t7 18 27 33 32 19

6 1 0 1 8 3 0 2 9 1 0

7 9 L 7 2 4 2 7 L 2

- 5 8

- 6 1

25

13

L 4

53

L27

Aritmetick!' prt)měr

Medián

LužnlceTábor Geometrick!' prriměr

Percentil PgO

c90

47 68 31 89 86 73

33 50 18 59 46 7L

26 39 18 69 57 62
- 737
- 153

66

42

40

L52

229

AritmetickÝ pr měr

Medián

LabeValy Geometrick!'pr měr

Percentil P90

c90

386 376 92 73 rL2

330 270 62 60 50

217 258 60 49 53

160

2L6

46

35

29

2L2

88

86

600

883

AritmetickÝ pr měr

Medián

tabelysá Geometrick'' pr měr

Percentil P90

c90

I22 204 54 46 46 77

74 150 22 27 20 27

80 130 32 23 22 35
- 180
- 18.2

1,72

52

52

252

804

Aritmetick'' pr měr

Medián

tabeobňstvi Geometrick'' pn]měr

Percentil PgO

c9o

230

97

89

726

80

80

61 35 25 60

30 16 20 45

33 26 25 32

85

744

tL2

46

46

252

1 103

Aritmetick'' pr měr

Medián

tabeDěěin Geometrick! pruměr

Percentil P90

c90

5M 375 í-22 115 279 a4

775 2LO 80 tO4 155 80

198 235 94 91 734 54

270

27r

242

130

732

604

2 738



kŮ) neby|y statist icky vyznamné. Dá|e bylo zj ištěno, Že exrémnÍ
(vysoké) hodnoty fekálnÍch ko|iformních bakterií nejsou spjaty ani
s  m i n i m á | n Í m i ,  a n i  s  m a x i m á | n í m i  h o d n o t a m i  t e p I o t y  v o d y
a p r  t o k .

Také metody prŮzkumové ana|,!zy dat EDA (histogramy, kvanti|ové,
krabicové a kvanti|-kvanti|ové graÍy, diagram rozpty|enÍ atd.) jednoznaěně
prokáza|y |ognormá| nÍ rozdě|en Í počtŮ feká| ních ko| iformn ích bakteri Í
(niko|iv normálnÍ, typické pro většinu chemickych ukazate|Ů). Pro hod-
nocenÍ mikrobio|ogickych ukazate|Ů není tedy vhodné pouŽft aritmetic-
ky prŮměr, odpovÍdající maximá|ně věrohodnému odhadu stiední hod-
noty normá|ně rozdě|enych dat. Medián je vhodnějším odhadem stied-
ní hodnoty dat pocházejícÍch z |ognormálnÍho rozdě|enÍ a navíc je ro-
bustní. Robustnost je ve|mi vyhodná v|astnost mediánu, která spočívá
v jeho ,,odo|nosti.. vŮči odleh|ym hodnotám (piítomnost od|eh|ych hod-
not v souboru dat nezpŮsobílyraznou změnu v hodnotě mediánu). Arit-
meticky pr měr je naopak k piftomnosti od|ehlych hodnot v souboru
velmi citlivy (viz tabulku 7).

Grafické znázornění koncentrace fekálních ko|iformnÍch bakterií
ve vybranych prof i Iech v Ietech 1994-2000 (opět  Labe-Lysá
a Sázava-Pikovice) pomocí krabicovych grafŮ (tzv. boxp|otu)je uve-
deno na obr. 2. K jejich tvorbě by|o pouŽito statistického souboru
programÚ sPss, verze 9.0' Krabicové grafy současně demonstrují
medián, rozmezí vys|edk v souboru a od|eh|é a extrémnÍ hodnoty.
Černou čarou je vyznačen medián hodnot v souboru dat, do|ní hra-
na šedého obdé|nku vyznačuje 25 % kvarti|u hodnot, horní hrana
75 oÁ kvartilu hodnot. Úsečka vyznaěuje všechny ostatní hodnoty
V souboru, kromě od|eh|ych a extrémnÍch hodnot. od|eh|é hodnoty
jsou vyznaěeny krouŽkem, extrémnÍ hodnoty jsou vyznačeny hvěz.
dičkou. Asymetrie boxplotŮ je zpťtsobena tím, Že data nevykazují
normá|nÍ, a|e |ognormálnÍ rozdě|ení. Z boxp|otŮ je jasně patrné vy-
soké ko|ísánÍ jednot|ivych hodnot všech mikrobio|ogickych ukazate-
| . Vyj imkou nejsou ani od|eh|é a extrémní hodnoty.

Pokud se tyká ob|asti nepiÍznivych hodnot koncentrace feká|nÍch
ko|iformnÍch bakterií, nenízde opět vhodná charakterist ická hodno-
ta (pod|e Čsru zs 722t), nebot byvá počítána z nejvyššÍch hodnot
(a v piÍpadě mikrobio|ogickych ukazate| často od|eh|ych či extrém-
ních) - viz tabulku nebo obr. 7. Pro mikrobio|ogické ukazate|e se
zdá bft nejvhodnějšÍ k|asicky percenti| (x% kvanti|) nebo|i kvanti|,
pod kterym se na|ézá x % hodnot koncentrace z uvaŽovaného sou-
boru experimentá|nÍch dat (pod|e potieby x = 90 %, tj. P9O, popi.
P80)' ktery je podobně jako medián robustní' Jednorázové extrémnÍ
hodnÓty jsou krátkodobé, závislé na okamžité situaci v toku (napi.
po d|ouhotrvajícÍch deštích)' a jakost vody v profi|u nemusejí ov|iv-
nit vyraznym zpŮsobem.

4. Závél

Tato studie ověÍila a prokáza|a na reá|nfch datech koncentrace fe-
ká|ních ko|iformních bakterií (FKOL|) získanych monitorovánÍm na vy-
branych profi|ech českych iek v dostatečně d|ouhém časovém seku,
Že jednoduché hodnocení mikrobio|ogickych ukazate|Ů jakosti vody bez
h|ubšÍ zna|osti matematické statistiky (pouze na zák|adě ana|ogie arit-
metického prŮměru a charakteristické hodnoty pod|e ČSN 75 722L)
mŮŽe byt zavádějící a informace z mikrobio|ogickych stanovenÍtak by-
vajÍ znehodnocovány. Naměiené mikrobio|ogické daje je potieba dŮ-
k|adně ana|yzovat dostupnymi statistickymi metodami, napi. pr zku-
movou ana|,jzou dat - EDA, a teprve pod|e těchto daju pak stanovit
piís|ušné vyběrové charakteristiky' Pro hodnocení mikrobiá|nÍ konta-
minace povrchovych vod jsou vhodnějšÍ robustní charakteristiky stied-
ní hodnoty (medián) a nepiÍzniwch (kritickych) hodnot (piÍs|ušny x%
percenti|, napi. P90) namÍsto standardně uŽívanych charakteristik (arit-
meticky prŮměr, kritická hodnota C90).
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The evaluation of microbial contamination of surface water
(Baudišová, D., Hejtmánek, V.)

The aim oÍ this study is the demonstration oÍ diffelent statistic
evaluation of routine microbiological data. The results of thermotol-
erant (faeca|) coliÍorms during the years of 199'}2o0o in chosen
river proÍiles (the Gzech internationa| Elbe profi|es, and the profiles
as Sázava.Pikovice, Berounka.Srbsko and LužniceTábol) wele pÍt>
cessed. lt is shown, that the microbiological data have lognormal
distribution and that statistical values normally used (as mean and
characteristic value C9O according to Czech standard 75 ?22L1 ate
not suitable. Much more suitable are values as median (average
value) and x%percentil e.g. P9O (for the area of maximal values),
which are more robust.
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LEVNA ELEKTROCHEMICKA CIDLA
PRo STANoVENí TÉŽtc(cH KoVŮ
Eugen Sikora

K!íěová slova
elektrochemická čidla, těžké kovy, ana za rtuti

Souhrn
Ana|jza H$ v koncentraci menší neŽ mikrogram na litr pomocÍ

zlatého filmu na skelném uhlíku je možná. Elekttody pro takové ana.
lfzy jsou konstruované na principu zakotvení kovového amorfnÍho
koloidního zlata v organickoplastickém polymeru ( propylenu relativ.
ní motekutové váhy od L2 0oo do 28 ooo). čtánet< se zabyvá zkouí
kami pouŽitelnosti takovfch e|ektrod pro stanovení Gu, Pb, Cd, Zn,
Hg' As v pžírodnÍch matricích i v odpadních vodách.

Úvod
V rámci vyzkumnych tlko|Ů projektu EUREM, ktery se zabyva| vyvo-

jem |evnych e|ektrochemickych čide| jako jedno če|ovych senzorŮ pro
stanovení těŽkych kovŮ a jinych toxickych částic, by|y odzkoušeny ně-
které ana|ytické postupy s miniaturizovaně vybavenou instrumentá|ní
stripping ana|yzou. Vyvoj a sestavování indikačních náp|ní čide| pro
identifikaci těŽkych kovŮ probíha| ve spolupráci Vyzkumného tjstavu
vodohospodáiského T. G. Masaryka, pobočka ostrava, s Faku|tou che-
micko-techno|ogickou Univerzity Pardubice. Pro ověiování vyvijenych
čide| by|y ana|yzovány mode|ové vzorky a vzorky s piirozenou matricÍ.
K testování by|y pouŽity modifikované grafitové e|ektrody na keramic-
ké pod|oŽce a elektrody s aktivní náp|ní ko|oidnÍho z|ata' TestovánÍ
čide| vyvinut]Ích univerzitními pracovišti na bázi vytvrzovanych uh|íko-
vych past modifikovanych Hgo by|o prováděno ise vzorky odpadnívody.

Rozsah plací
By|a zkoušena pouŽite|nost nově vyrufenych čide| na bázi vytvrzova-

nych uhlkatych past modifikovanych HgO. Analyty v matrici modelovych
vzorkŮ by|y jak jednot|ivé kovy ze souboru - Cu, Pb, Cd, Zn (elektroana-
lliza 6 pg Cd/ C-pastovou elektrodou modifikovanou 75 % HgO), tak
i směs všech s|edovanych ana|ytŮ (elektroanal za směsÍ sledovanlch
analytŮ Cu, Pb, Cd, Zn _ na vytvrzené uhlÍl<até pastové elektrodě modifi-
kované 70 % Hgo). By|o provedeno stanovenÍ ana|ytŮ v piírodních matri-
cích vzorkŮ pomocÍ nově vyvinutych čide| (elektroanal\Í4t odpadnívody _
na vytvrzené uhlÍk'até pastové elektrodě modifikované 70 % Hgo)'
e Z pokusu vyp|ynu|o, Že pouŽite|nostvytvrzenych uh|Íkatych pastovych

e|ektrod modifikovanlch H$o v závislosti na provedeném počtu ana-
I z je charakteristická pro kaŽdou jednot|ivou e|ektrodu samostat-
ně, bez oh|edu na mnoŽství pouŽitého modif ikátoru - % obsahu H$o
v uhIkaté pastě (i v sérii stejného druhu e|ektrod se stejnym mnoŽ.
stvím modifikátoru Hgo je pouŽite|nost elektrody individuálni)'

o Pii s|edovánÍ počtu prováděnych ana|,jz na stejné e|ektrodě (vytvrze-
né uh|katé pastové e|ektrodě modifikované Hgo) by|o zjištěno, Že
jedna e|ektroda je pouŽite|ná pro deset aŽ patnáct e|ektroana|yz za
piedpok|adu čištění povrchu e|ektrody po kaŽdé ana|yze. Čisteni.
povrchu elektrody by|o prováděno pomoc Í opa kované eIektroana|yzy
v prostiedÍ u|tračisté vody s piídavkem zák|adního e|ektro|ytu (0,015
mgll NaCl).

SouběŽně probÍhala ap|ikace jednoduchych eIektrochemickych čidel
vyvinutych pracovištěm VÚV T.G.M., pobočka ostrava' V rámci vyvoje
jednoduchych e|ektrochemickych čide| a ana|ytickych procedur:
. by|a zkoumána doba pouŽite|nosti _ Životnosti aktivní náp|ně, pii-

čemŽ čas od prvotnÍ piÍpravy z|atého ko|oidu je de|ší neŽ jeden rok
(ko|oidně z|aty po|ypropy|enovy ge| by| piipraven v iijnu 1997 a ještě
v červenci 2000 by| zkušebně zpŮsobi|y);

o by| studován charakter a chovánÍaktivnÍho povrchu náp|ně (ko|oidnÉ
ho z|ata)za če|em stanovenífunkčně pouŽiteIného pracovnÍho okna
(počet uskutečněnych e|ektrochemickych ana|,!z na stejném povr-
chu) - v závislosti na koncentraci ana|ytu a s|oŽitosti analyzované
matrice bylo prováděno dvacet pět aŽ tiicet elektroana|,fz bez obmě-
Ďování povrchu a ze zbkanych zkušeností by| odvozen optimá|ně
pouŽite|ny počet 20 e|ektroana|yz na stejném povrchu;

. by|a zhotovena pastová ko|oidně z|atá e|ektroda PCGPE (Po|ymeric
Co||oidal Go|d Paste E|ectrodes)- po|yety|enové pouzdro s vyt|ačnym
pístem by|o p|něno ge|em z|atého ko|oidu a na mode|ovém vzorku
trojice kovŮ (As, Pb a Cu) by|a touto elektrodou provedena e|ektro-
analyza metodou DPASV;

o z ko|oidnÍho z|ata by|a sestrojena prouŽková ko|oidně z|atá e|ektroda
(BCGE - bar co|loida| go|den e|ectrodes), která testova|a As vo|tamo-
gramy pro opakované stanovení 50 ttg As/l BCGE metodou DPASV;

. by|a navrŽena, sestavena a vyzkoušena terčková ko|oidně z|atá e|ek-
troda (TCGE - target co||oida| go|den e|ectrodes), jejŽ zkoušky pro-
běhly pri e|ektroana|yze mode|ovych vzorku a vzorkŮ s piirozenou
matricÍ analytŮ (elektroana za 6 pg cd/l s akumulacÍ 40 minut na
koloidním Au metodou DPV stripingA; elektroana za Cu ve vzorku
č. 728 terčÍ|<ovou koloidně zlatou elektrodou metodou DPV striping-A).

Mateliálové a píístlojové vybavenÍ

Elektrochemická čidla
P ro užková e l e ktrod a ( BOGE)

Vhodnym sniŽením viskozity z|atého ge|u by| piipraven inkoust z|até-
ho ko|oidu, ktery |ze nanášet na pevné povrchy ve formě prouŽkŮ z|até-
ho ko|oidu, napi. na mikroskopické sk|Íčko, sk|eněné tyčinky nebo
keramické destičky.
TerčÍková koloidně zlatá elektroda (TCGE)

Gel z|atého ko|oidu |ze pouŽit pro pokrytÍ p|ošky - terčÍku na e|ek-
t r i ckém vodiči ,  k tery vystupuje na povrch z  kompaktnÍho bIo-
ku nevodivého materiá|u (napi. Cu vodič, ktery je za|it,j v b|oku prysky.
iice - akrylát, po|yethy|en, tef|on apod.), jehoŽ jeden konec je piipojen
k piístroji a druhy konec je zabroušen do roviny s kompaktním b|okem.
Na takto upravenou p|ošku kompaktního b|oku se nanese tenká vrst-
vička z|atého ge|u v podobě terčíku. Lze pouŽÍt i vyiazené tě|eso pevné
měrné - napi. grafitové, selektivní monokrysta|ové či jiné e|ektrody
(pomocná Pt e|ektroda, která má u|omeny Pt hrot a konec tě|esa se
zabrousÍ do roviny, nebo z vyiazené monokrystalové se|ektivnÍ e|ektro-
dy, kde by| odstraněn monokrysta|)' Bez upravy |ze pouŽÍt p|ně funkční
grafitovou e|ektrodu (e|ektrodu ze skelného uh|íku, nebo z|atou čí ji-
nou kovovou elektrodu)' na jejíŽ spodnÍ konec (dno) se nanese zlaty
koIo idnÍ geI  Ve tvaru terčÍku.  TerčÍk se odstranÍ op|áchnutím
v diethy|etheru a nás|ednou e|ektro|yzou v zák|adním elektro|ytu (0'5M
kyse|ina ch|oristá; 0'2M NaC|) se e|ektroda vyčistí.
Referenční elektroda argent-chloridová dvoumÚstková fy E|ektroche-
mické detektory, spo|. s r. o., Trutnov
Pomocná elektroda ftÍy E|eKrochemické deteKory, spo|' s r. o', Trutnov

Terčíkovou ko|oidně z|atou e|ektrodou (TCGE) by|a stanovena měď
ve vzorku s piirozenou matricí a vys|edek (l!,4 pg Cul|) poskytovaI
dobrou shodu s ana|yzou prováděnou souběŽně AAS na spektrometru
Varian 30 (10 ttgCu/l).
Analyzátor

EKOTRIBO Polarograf - PC fy Polaro-Sensors, spol. s r. o., Praha

ZaíÍzení k pÍípravě vody neju!še dostupné čistoty
K prÍpravě u|tračisté vody by|o pouŽito zaŤ(zen( ,,AquaDem.. typ 03

s keramickym fi l trem ,,U.S. FILTER FCCPP11S2 Capsule f i l ter 0,2 pm"
a germicidním zái ičem ,,U|traviolet water steriI izer STERL|NG".

Pied sk|adováním je prováděna finá|ní uprava vody v inertní atmo-
sféie dusíku dvoustupřovym redesti|ačnÍm kiemennym zaiízením
''HERAEUs.. '  Sk|adováníje prováděno v hermeticky uzavieném PE tan-
ku o obsahu 50 |itrŮ pod piet|akem N, čistoty 5.0 EcD'

ostatní materiál
LaboratornÍ sk|o
Standardy fy Merck

Studie interÍerencí analytŮ
By| prováděn také vyzkum interferenčních v|ivŮ a zpŮsobu eliminace

se zaměiením na pouŽite|nost v reálnych podmínkách stanovenív od-
padních vodách, kde je matrice ana|ytŮ nejs|oŽitější a koncentrace
povrchově aktivních |átek někdy značná.

V prŮběhu zkoušek uhIkatych vytvrzenych pastovych e|ektrod mo.
dif ikovanych Hgo a testování ko|oidnÍho z|ata by|o zj iŠtěno, Že dochá-
zí k píekr,ÝvánÍ pkŮ Pb pky Cd pii poměru cd k Pb od 0,5 : 1 (rovno-
cenná koncentrace Cd s Pb j iŽ znemoŽřuje piesné stanovení obou
ana|ytŮ ve vzorku)' ZvyšenÍm koncentrace Pb pomocí piídavku stan-
dardnÍho roztoku Pb na dvojnásobek koncentrace Cd se dá negativní
jev eliminovat a e|ektroana|yzaje vyhodnotite|ná. Interferenci Cu pii
stanovenÍ Pb |ze odstranit maskováním Cu (napi. v diamokomp|exu).
Neby| a|e zjištěn negativní v|iv piirozenych povrchově aktivních |átek
(e|ektroana|yzy odpadní vody Čov - na vytvrzené uh|íkaté pastové
e|ektrodě modif ikované 10 % Hgo). Pro kontro|u by|y provedeny téŽ
ana|'!zy novym čid|em a souběŽná stanovení atomovou absorpčnÍ
spektrometrií.

By|y zkoušeny matricové efekty a interference, některé negativnÍ Vli-
vy |ze eIiminovat maskováním pod|e běŽné rutinní praxe' U většiny ana-
|yzovanych reálnych vzorkŮ neby| pozorován negativnÍ v|iv piirozenych
povrchově aktivních látek. By|a sestrojena p|něná e|ektroda na bázi
zlatého ko|oidniho ge|u - PCGPE, navrŽena a vyrobena terčÍková e|ek-
troda na bázi ko|oidnÍho z|ata - TCGE, dá|e by|a sestrojena a odzkou-
Šena koloidně z|atá prouŽková e|ektroda - BcGE.
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Závél
Elektrody konstruované z ko|oidního z|ata jsou vhodné pro stanove-

ní Hg, Cu a As voboru koncentrací hodnoceného ana|ytu vjednom
Iitru vzorku - desÍtek nanogramŮ pro Hg a jednotek mikrogramŮ pro
As,  Cu.

E|ektrody vyrobené z vytvrzované uh|katé pasty modifikované Hgo
by|y zkoušeny pro stanovení kvarteta kovÚ _ Cu, Pb, Cd, Zn v oboru
koncentrací od jednotek mikrogramŮ aŽ do první desÍtky mi|igramŮ
v jednom Iitru vzorku. Pouze e|ektroda z Vytvrzované uhIkaté pasty
modifikované t5o/o Hgo vykazova|a dostatečnou cit|ivost pro Cd i v oboru
koncentracÍ pod 6 mikrogramŮ Cd na jeden Iitr vzorku (elektroanalÝza
6 tlg Cdl C-pastovou elektrodou modifikovanou 75 % Hgo). ostatnÍ
kovy - Cu, Pb, Zn, které by|y ana|yzovány elektrodou modifikovanou
70 o/o Hgo, by|y vyhodnotite|né aŽ od desítek (Cu 80) a stovek (Pb 100
a Zn 500) mikrogramŮ na jeden Iitr vzorku. E|ektrody modifikované 1 %
a 5 % Hgo poskytova|y vyhodnotite|né píky pro Cd aŽ pii koncentracích
větších neŽ 0,5 mi|igramu na jeden |itr vzorku' E|ektrody vyrobené
z Vytvrzované uhlÍkaté pasty modifikované Hgo jsou vhodné pro e|ek-
trochemická stanovenÍ reálnych vzor znečištěnych vod a siIně znečiš-
těnych vod (odpadnÍch vod). Experimenty s těmito nově vyvinutymi či-
d|y umoŽni|y pouŽitípro e|ektrochemické stanovenítěŽkych kovŮ v běŽné
analyze vod.
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Cheap Electrochemical Sensors for determination Heavy Me-
tals (Sikora, E.)

The indication of low concentrations of mercury in the samples by
go|den Íilm on the surÍace of glass carbon is possib|e by using new
findings in analytical electrochemistry. The analysis oÍ mercury (|l) in
concentrations of less than one microgram per litre in a sample of
water is now possible. The electrodes are constructed on the princip
le oÍ metallic golden co|loid inputted to po|ypropylene (relative mole
cular mass Írom L2 thousand to 28 thousand) and using these com.
pounds as the active paste sensor after mixing. The PGGPE (Polyme
ric Colloidal Gold Paste Electrodes) must be activated by electrical
shocks of voltage fiom minus six hundred milivolts to plus sixteen
hundred milivolts (-6O0mV to +160OmV), increasing by approximate
!y 1O V per second after a 2$hour maturation. A straightforward ana
lysis of mercury in natura! pure water (surface water and drinking
water) is possible through electro analysis with PCGPE. The renovati-
on of the surface of the golden film on solid carbon electrodes and
carbon paste e|ectrodes is technically diÍficult and the p]ocess takes
a long time. When metal golden colloid is used in cartridge electro
des with the correct electrolyte, the active surface of these electro
des (PCGPE) needs no renovation. The application of electrochemical
analysis using e|ectrodes with a golden surface is easy. The study oÍ
the character oÍ golden jelly is ve]y necessary for detectlng low con-
centrations of metals on water. lt was testing golden colloidal electro
des. Also was testing carbon paste electrodes modifying by mercury
oxide. Their mutualjuxtaposition was must for next analytica! appli-
cation. This publication treats of test both kind electrodes.

ACIDITA ANORGANICKYCH
KoAGUIÁNTŮ a Úpnevn VoDY
Josef VostrčiI

K!íčová s|ova
ko agu l a nty, efe ktiv n í ac i d ita, d ávkov á n í ko agu l a ntu, a pl i k ace

Souhrn
článer poukazuje na moŽnost vyuŽití acidity kovovych koagutant

k piedpovědi dávky koagu|antu' finálního pH i ke zlepšení kontroly
koagulaěního plocesu. Uvádí aplikaci tohoto postupu na pŤíkladech.

Koagu|anty se pii pravě vody pouŽívají k rŮznym čelŮm; pii čiienÍ
vody h|avně k destabi| izaci a odstraĎování suspendovanych a koloid-
nÍch částic. Ve|kou skupinu koagu|antŮ tvorí koagu|anty na bázi hydro-
|yzovate|nych kovŮ, h|avně Fe a A|, které |ze č|enit na koagu|anty jedno-
duchych so|í (napi. síran hIinity), koaguIanty piedem zhydro|yzovanych
so|í kovu (napi. po|ya|uminíumchloridy _ PACL) a směsné koagu|anty.
Stupeř, na ktery jsou H. ionty produkované hydro|yzou pÍedem neutra-
|izovány, se nazyvá bazicita koagu|antu; ta je dána nás|edujícÍ rovnicí
uvedenou v [1]

bazicita(%): Ť ffi=l.l0o

gují s větším mnoŽstvím aIka|ity (KNK.4'5) vody a sniŽují tak pH vody
v da|eko větší mí7e neŽ koagu|enty bez podpŮrné vo|né kyse|iny

H* + HCO.- = H'CO. (CO, + HrO) (2)

Acidita roztokŮ komerčního koagu|antu závisí na bazicitě piedem
zhydro|yzovanych produktŮ a na obsahu kyse|iny v okyse|enych pro-
duktech. Letterman ai' Í2l ukáza|i, Že efektivní acidita (Acef) mŮŽe byt
zjištěna za pouŽit( nás|edujÍcÍho Vzorce:

300 -38  A
Acef(mekv/mg kovu) = 

100(AH) * 
,rJ(**) 

(3)

kde B je bazicita piedem zhydrolyzovanych produktŮ (7o)'
A - hmotové procento kyse|iny sírové (939io hmot.) v produktu

s obsahem kysel iny,
AH - atomová hmotnost kovu (A| = 27 , Fe = 55,9),
KK - koncentrace kovu v roztoku produktu (% hmot.).
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ínH\ je mo|ární poměr hydroxidu vázaného ku kovovému

kde r :  -  iontu (M) pro všechny produkty hydro|yzy kovu
(M) v nezieděném roztoku koagulantu.

Některí vyrobci piipravují roztoky koagu|antŮ, které obsahujÍ ved|e
so|i kovŮ ijisté mnoŽstvÍ siIné kyseIiny, nejčastěji kyse|iny sírové. Ty-
picky, kyse|inou dop|něny produkt síranu h|initého (nazyvany téŽ oky-
seleny síran A|, popi. kyse|y síran A|) obsahuje 5 aŽ20 % hmot' kyse-
Iiny sírové (93% hmot.). Jsou téŽ vyráběny roztoky so|Í Železa (napi'
síran Že|ezity) s obsahem vo|né kyseliny sírové. Jsou-|i koagu|anty na
bázi A|, popi. Fe, s obsahem vo|né si|né kyse|iny piidány do vody, rea-

Efekt ivní ac id i ta
koagu|antŮ je mírou
m n o Ž s t v í  k y s e I i n y
v koagulantu. ZávisÍ
na  čás t i cÍch  kovu
v čistém koagu|antu
a na částicích vytvá-
ienych během hydro-
|yzy. Tato uvoIněná
kysel ina redukuje pH
a ov|ivĎuje tak potie-
bu koagulantu. Vel i-
kost sniŽen( pH závt-
sí na aIkaIitě surové
vody. Rovnice (3) je
za|oŽena na predpo-
k|adu, Že pievaŽujÍcÍ
produkt hydrolyzy po
p r i d ánÍ  koaguIan tu
do vody je sraŽeni.
na hydrox idu kovu,
Al(OH).nebo Fe(OH).,
s  mo|á rnÍm pomě-

bazicita [%.!

obr. 1. ZávisIost efektivní acidity na bazicitě
po|yaI  umin iumchIor idŮ
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dávka síranu A| [mekv/l]

obr. 2. Titrační ki ivka vody s KNK-4,5 a pH: A - 3,7 mekv /|, pH = 8,75
[1]; B - 1,9 mekv/|, pH = 7,7 (t itrace sÍranem hIinitym)

rem oHlkov = 3. ProtoŽe je ve|mi nepravděpodobné, Že by vyrobce
piida| podpŮrnou kyse|inu sÍrovou do roztoku pÍedem zhydro|yzované-
ho produktu, mŮŽe se piedpok|ádat, Že v piípadě B > 0 je A = 0, nao-
pak v piípadě' Že A > 0 je B = 0. PiÍk|ady hodnot efektivních acidit
některych komerčnÍch koagu|antu na bázi hydro|yzujÍcích kovu jsou
v tabulce 1, popi. obr, 7. Ma|á změna v bazicitě má velky v|iv na efek-
tivnÍ aciditu pro odstraĎováníce|kového organického uh|Íku - Toc [2].

Efektivníacidita koagu|antu se mŮŽe pouŽít ke stanovenívztahu mezi
dávkou koaguIantu a pH vody po f|okuIaci a separaci v|oček. Něko|ík
pik|adŮ využÍtÍ efektivnÍ acidity:

Abychom získa|i uvedeny vztah, titruje se upravovaná voda rozto-
kem koagu|antu známé efektivní acidity pii současném měienÍ pH.
VysIedek titrace se znázorníjako závis|ost pH vody na dávce koaguIan-
tu vyjádiené jako mekv/|, piičemŽ dávka koagu|antu v mekv/|je dána
jako dávka koagu|antu v mg/| kovu (A| nebo Fe) násobena efektivnÍ
aciditou koagu|antu v mekv/mg kovu. V piÍpadě, Že se dávka koagu-
|antu odečítá jako objem roztoku koagu|antu na objem vody, pak jejÍ
konverze na koncentraci hmotovych jednotekje dána [l,2]:

dáVka koagu|antu (mgl| kow; = objemová dáka (p|/l) ' SG .& .|/J/y'I{J.r_ (4)

kde SG je hustota roztoku koagu|antu (é/cm3),
pu - hustota vody (1 mE/pl).

Hustota roztoku koaguIantu a koncentrace kovujsou obvyk|e uvádě-
ny na štÍtku daného koagu|antu. Vztah mezi mnoŽstvím piidávaného
koagu|antu a pH upravované vody mŮŽe ko|ísat s dobou povo|enou pro
reakci. Vztah mŮŽe byt ov|ivněn transportem Co, mezi roztokem a at-
mosférou, proto vztah odvozeny z |aboratornÍho měiení nemusí vŽdy
piesně souh|asit s prŮběhem na techno|ogické l ince.

P H

obr. 3. Koagu|ační diagram síranu A| - zeta-potenciá| - ob|asti neutrali-
zace náboje [5]: A - sweep koagu|ace, B - opt. ob|ast sweep koagu|ace,
C _ neutra|izace náboje do nulového potenciá|u pomocÍ A|(oH)3(9, c1 -
kombinace sweep + adsorpce, D - neutra|izace náboje do nu|ového po
tenciá|u pomocÍ A|,(oH)" / A|(oH)3("), E _ zona restabiIizace; 1 - ko|oid
neupraveny, 2 - koloid pokryty IAI(OH)"t.t1n*; PZC - izoeleKricky bod

Tabulka 1. Efektivní acidita některych komerčnÍch koagu|antŮ na bázi
hydro|yzovateI nych kovŮ

Me - kov Al nebo Fe
') _ t it. [1]

Prk|ad titrační kiivky surové vody (a|ka|ita 3,7 mekv/l, pH = 8,75) titro
vané roztokem síranu h|initého (efeKivní acidita o,t!t mekv/mg A|)je
uveden na obr. 2. CÍlem vyuŽitÍ této titračnÍ kiivky je napi. stanovení vy-
sledného pH upravené vody' pouŽijeme|i jako koagu|ant po|ya|uminium.
ch|orid o bazicitě 75 o/o a efeKivní aciditě 0'028 mekv/mg A| a je|i dávka
koagu|antu 8 mg/| A| (tj. 47'5 p| komerčnÍho roztoku PAC| na |itr suspen-
ze). Za pouŽitÍ efeKivní acidity uvedeného produktu PAC| a dávky koagu-
|antu se mnoŽství piidané kyse|iny do vody dávkováním roztoku stanoví

8 mg/l . 0,028 mekv/mg Al = O,22 mekv/l

Pod|e obr. 2 bude pii dávce koagu|antu o,22 me}<lt/| lys|edné pH = 7,8.
Vys|edné pH pii koagu|aci m Že byt ka|ku|ováno téŽ za pouŽití rovnováŽ.

nych stavŮ, které popisujÍ systém anorganického uh|íku [1' 3]. Vztahy
anorganického uh|ku se mohou pouŽft pouze tehdy, kdyŽ jiné zásady neŽ
uh|ičitany a hydroxidyjsou v nevyznamném mnoŽstvíve srovnánís ce|kovou
alka|itou systému' Jsou-|i piftomny napi' kiemičitany a organické kyseliny
v patrném mnoŽství,
pak nemusÍ dá|e dis-
kutované wtahyv tom-
to prípadě dávat pres-
né vys|edky:
. Počáteční koncent-

race ce|kového an-
organického uhIku
C' se kalkuluje za
pouŽití počátečnÍho
pH a počátečnía|ka
l i ty ,  nap i .  pH =
8,75, alkal ita 3,70
mekv/|. Za predpo
kladu teploty vody
25.C a iontové sfly
4 . I O 3  m o l / l  j e
V tomto piípadě C' =
3,6.103 mol/1.

o Finá|ní a|ka|ita se
stanovíza pouŽitÍpu
vodnÍ alka|ity vody'
t1.3,7 meW/|, efek-
tivní acidity a dávky
roztoku koagulantu
PAc|' t j . efektivní
ac i d i t a  PACI  =
0,028 mekv/mgAl,
dávka PAc|  =
8 mg/|  A| .  F iná|ní
acidita se rovná
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obr. 4. V|iv okyse|enísÍranu hIinitého s obsahem
2,95 o/o A| na jeho eÍektivní aciditu (kys. sírová
93% hmot.)

Koagulant Bazicita
%

Obsah
kys. sÍrové

(e3 %)

% hmot.

Koncentrace
kovu v roáoku

produKu

% hmot.

KaIkuIovaná
efeKivnÍ acidita
mekv/mg Me

síran h|init!' neokyse|en!' 0 o 4,3 o,777

síran hlinitÝ okyse|en!' 10 2,95 o,r75

Sachtoclar 5MO 0 5,4-6,6 0,056-0,044

Gilufloc 4OH 35 min o 5,3-5,8 o,o72

HYPER-ION 1O5O 70-75 o 4,24,5 0.03H,028

Stern PAC 5 0 + 5 0 5,4 + 0,16 o,05M,05

Aqualenc 58 o 4,3 o,o47

Ekoflock 29 o 5,3 0,079

WAC Atochem 55 o 5 ,3 0,05

PAX-14 33-37 0 a , 2 t o , 2 0.074-o.07

PM.19 63 o 3,7 0,041

PAx 11S 57 o 5 ,2 0,48

UPAX.s 33 0 1,3 o,o74

PM-XL 1 68 0 4,3 0,036

PAX.XL6O 40 o ].3,4 0,067

uPA$1220 30 o 7,6 o,o77

PAC 2 77 0 11,5 0,026

siran železit!' neokyseIen! 7 o L2 0,051'
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o Finá|ní pH vody se určí ka|ku|acÍ rovnováŽnych vztahŮ za pouŽitífiná|nÍ
a|ka|ity' tj. 3,48 mekv/|, počátečníhodnoty C,, tj. 3,6.103 mo|/|, tep|oty
a iontové sí1y. Finá|ní pH = 7 ,75. Pii pouŽitÍ počátečntho C' ke ka|ku-
Iac i  f iná|ního pH se predpok|ádá,  Že systém během f|okuIace
a separace v|oček nevymění vyznamné mnoŽství Co, s atmosférou;
závaŽny piedpok|ad pro typicky provoz upravny [4]'
Pro danou dávku a potiebu koagu|antu závisí mnoŽství vytvorené

sraŽeniny kovového hydroxidu na finá|ním pH vody, jakoŽ i na reakční
době, tep|otě a jinych faktorech. Jest|iŽe finá|ní pH upravované vody je
b|ízko pH minimálnÍ rozpustnosti sraŽeniny kovového hydroxidu, bude
mnoŽství sraŽeniny maximaIizováno a mnoŽství rozpustného zbytkové.
ho kovového iontu ve vodě minima|izováno; pH minimá|ní rozpustnosti
A|(OH)3 je asi 6,0 a pro Fe(OH), asi 8,0.

Finá|nípH vody je určeno počátečnía|ka|itou a pH vody a mnoŽstvím
H. iontŮ piidanych nebo formovanych uvniti systému roáoku koagu-
|antu. MnoŽství H- iontŮ je kvantifikováno efektivní aciditou roztoku
koaguIantu - je tedy efektivní acidita k|ičovym parametrem pii piedpo-
vědi vztahu mezi dávkou koagu|antu a finá|ním pH vody. U vody s nÍzkou
a|ka|itou se pro |epší koagu|ačnÍ učinnost pi idávají k pŮvodnÍ a|ka|itě
zásady a/nebo se pouŽívají koaguIunty s niŽšÍ efektivnÍ aciditou (napi.
PACI s vysokou bazicitou).

Zjištění poŽadované acidity koaguIantu za pouŽitÍ koaguIačnÍch dia-
gramŮ: EfektivnÍ aciditu hydro|yzovate|nych kovovych koaguIantŮ |ze
vyuŽít ve spojení s koagulačnÍmi diagramy k vyběru vhodného koagu-
|ačnÍho produktu a dávky koagu|antu pro danou apl ikaci. Koagulační
diagram má praktickou uŽitečnost v piÍpadě, Že data k jeho piípravě
by|a získána za vhodného chemického s|oŽení roztoku a tep|oty, typu
a koncentrace částic, typu koagu|antu a zatéŽe metody separace. ol-
rázek 3 ukazuje koagulační diagram, ktery je vhodny pro sÍran h|inity,
popi. pro produkty PAC| o n(zké bazicitě < 50 %' tj. vyššÍ efektivní
aciditě. Upravuje zÍeděnou suspenzi částic se zanedbate|nou koncen-
trací piÍrodních organickych |átek; separace v|oček je prováděna sedi-
mentacÍ. Úče|em koagu|ace obvykle bwá docilení optimá|ní oba|ové
(,,sweep") koagulace [5].

Podle diagramu na obr. 3 je treba k dosaŽenÍ uvedené podmínky
m in imá |nÍ  koncen t race  A |  8 .105  M(= 2 , t 6  mg/ |  A |  =  24  mE/ |
A|2(so4)3'14,3 H20) a pH cca 7,5. Titrační ki ivka uvedená na obr' 2,
která by|a pouŽita v diÍve uvedenych prÍk|adech, je ap|ikovateIná
i v tomto piípadě. Tato ki ivka p|atí pro surovou vodu s a|ka|itou
3,7 mekv/|. Pod|e obr.2 se k dosaŽenÍ pH 7,5 poŽaduje dávka koagu-
|antu 0,43 mekv/|. ProtoŽe k dosaŽenÍ optimá|ní sweep koaguIace je

tíeba 2,16 mgl|, mě| by mít vo|eny produkt koagu|antu efektivní aciditu
0,43 mekv/l : 2,16 mg/l = 0,2 mekv/mg Al
PoněvadŽ roztoky komerčnÍho sÍranu A| mají efektivnÍ aciditu cca

0,111 mekv/mg A|' vys|edky ukazujÍ, Že by se mě| uvaŽovat síran Al
okyse|eny kyse|inou. Pod|e rovnice (3)' popi. obr. 4 síran h|inity
s obsahem 14o/ohmot, kyse|iny sírové (93% hmot.) by mě| mÍt efektiv-
nÍ aciditu asi 0,2 mekv/mg A|. Nebo a|ternativně by se pied piídavkem
roztoku koagu|antu sÍranu h|initého k redukci pŮvodní a|ka|ity moh|a
dávkovat si|ná kyse|ina, napi. H2So4.

Jednou z metod identifikovanych americkou EPA jako ,,Best General-
ly Avai|ab|e,. pro redukci četnych nečistot ve vodě je zdokona|ené čiie.
ní, spočÍvajÍcí ve z|epŠené kontro|e koaguIačního procesu podmÍněné-
ho správnou vo|bou vhodného koagu|antu a optima|izacijeho dávky.
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Acidity of lnorganic Coagulants and Water Treatment (Vostrčil, J.)
ln the article, attention is drawn to the possibility oÍ utilizing the

acidity of metal coagulants Íor predicting the coagulant dose and
the final pH, as well as for improvint the control of the coagulation
process. Application of this process is shown by examples.
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Souhrn
článet podává stručny piehted o činnostiStiediska pro posuzová.

ní zptisobilosti laboratoŤÍ v lořském roce. Uvádí piehled o jednotli.
vych proiektech mezilaboratorního porovnávání zkoušek, včetně vf-
čtu nově sledovanfch parametr ' dále číselné daje o poětech ěast-
nÍk těchto polovnávánía také poětech posouzenych laboratoií. Uvádí
též aktlvity ASLAB v oblasti tvolby novych legislativních piedpisti.

ASLAB pod|e svého statutu a zfizovací |istiny Vyzkumného ustavu vode
hospodáiského T. G. Masaryka organizuje v ob|asti své pŮsobnosti mezi-
Iaboratorní porovnávání zkoušek (MPZ)' provádí posuzovánÍ správné čin-
nosti |aboratoie a p|níi dalšífunkce, Keré jsou popsány v da|ším textu.

1. Souěinnost pŤi tvolbě novych pŤedpisti
ASLAB sestavova| pod|e pokynu ooV uŽp axtuátní seznamy opráv-

něnych Iaboratoií, které byly uverejněny ve VěstnÍku MŽP, částka 7,
ročnÍk 2oo2. Tyto seznamy by|y dop|něny i o ukazate|e, pro jejichŽ
stanoven Í uvedené o právněné laboratoie pouŽÍvaj Í ana|ytickou metodu
piedepsanou pod|e $ 92 zákona č,.254/2007
Sb. ,  o  vodách a změně některych zákonŮ,
a prÍ|ohy č. 2 vyh|ášky č,. 293/2002 Sb. Po-
skytova| také ministerstvu a da|ším spo|upra-
cujÍcÍm organizacÍm informace o chovánÍ ana-
|ytickych metod, které jsou Iaboratoiemi vyuŽí
vány ke stanoveníukazate|Ů piípustného stup
ně znečištěnÍ vod.

SpoIupracova| i na tvorbě nového v|ádnÍho na|hení, kterym se sta-
noví ukazate|e a hodnoty pÍÍpustného znečištění vod, a naiÍzení v|ády
o stanovenÍ povrchovych vod vhodnych pro Život a reprodukci pŮvod-
ních druhŮ ryb a da|ších vodních ŽivočichŮ, stejně jako na tvorbě tech.
nickych norem, včetně ověiování návrhu norem a novych či uprave-
nych pracovních postupŮ v praxi. Dá|e poskytova| servis pracovnkum
státní správy a ČtR v oblasti zabezpečeníjakosti zkoušek.

2. Metodicky lozvoj v ob|asti mezilaboÍatomích
polovnávání zkoušek ( MPz)

ASLAB navazuje na nové a piipravované |egislativní predpisy obsa-
hujÍcí zkušební metody nebo odkazy na ně a vypracovává metodiky
mezi|aboratorních porovnávánÍ zkoušek V těchto novych ob|astech
s cÍ|em jejich zavádění do svych programu. V roce 2oo2 se zaměii| na
piípravu |aboratoiÍ na změny podmínek vyp|wajícÍch z nové či upravo.
vané legis|ativy a také na jejÍ dalšÍ ověiování.

3. MezilaboratornÍ polovnávání zkoušek
ASLAB organizuje pod|e svého statutu meziIaboratorní porovnává-

nÍ zkoušek, které s|ouŽÍ k ověiení schopnosti |aboratoie provádět
zkoušky. MeziIaboratorní porovnávání zkoušek tvoií značny podí| čin-
nosti stiediska a jsou pod|e platného statutu zák|adní rjrovnÍ vnějšÍ
kontroly hydroana|ytickych IaboratoiÍ. Účast v MPZ je podmínkou udě-
|ení osvědčenÍ o správné činnosti laboratoie. V roce 2oo2 mé| zé4em
o MPZ mÍrně se zvyšujÍcí rjroveĎ (tabulka 1). Největší počet ana|yz by|
uskutečněn v ob|asti chemického rozboru vod. Kritéria uspěšnosti
pro jednot|ivé ukazate|e by|a stanovena z trendŮ souborŮ vys|edkŮ
z minulych let a stanovena jako parametry ideá|ního statist ického

Tabulka 1. Vyvoj počtu registrovanych Iaboratoií

Rok xgqt* 1991* 1992 199:t 1994 1995 1996 1997 199E 1999 2q)o 2001 2002

Ev|dováno 59 83 247 472 560 622 677 722 763 793 809 428 845

z toho aktlvnich 59 83 247 472 560 550 583 579 613 591 600 604 613

* V |etech 1990-1991 metodické vedení VUV T.G.M.
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souboru. ce|kem se MPz 2002 účastni|o v ob|asti chem|e a radiG vé chromatografie po extrakci rozpouštěd|em, protoŽe pouŽÍvání tri.
chem|e 1529 |aboratoři v ob|asti bio|ogie 279 |aboratoři f|uortrich|orethanu pn ana|ýzách NEL se stává nedostupným.
3.7 Nově zavedené parametry v roce 2oo2

V ob|asti chemickych zkoušek ASLAB organizova| mezi|aboratornÍ
porovnávánÍ zkoušek s prob|ematikou rozboru ka|Ů poprvé pod|e vy-
h|ášky Ministerstva Životního prostiedÍ i, 382/2oo1 sb., o podmín-
kách pouŽitÍ upravenych kalu na zemědě|ské pŮdě.

V sou|adu s vyh|áškou Ministerstva zdravotnictvÍ č. 376/2000 sb.
a vyh|áškou Ministerstva zemědě|ství é. 426/2001 sb. bylo poprvé
do dvou projektŮ MPZ za|azeno stanovenÍ barvy a záka|u,

ASLAB dá|e organ izovaI  mez i IaboratornÍ porovnávání zkoušek
v ob|asti hodnoceníodpadŮ podle zákonač. 785/2001 sb. a ověiova|
tím vhodnost pouŽÍvání doporučenych postupŮ pro tato stanovení.
MeziIaboratorní porovnávání zkoušek v obIasti hodnocení odpadŮ by|o
zaměieno na analyzu vodného vy|uhu a na ana|,!zu pevného vzorku. Ve
vzorku by|o moŽno stanovit ve vodném vy|uhu pH, konduktivitu, feno|o-
vy index, amonné ionty, ch|oridy, dusičnany, dusitany, f|uoridy, kyanidy
ce|kové, sÍrany, Ag, A|, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr"",*, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb,
Sb, Se, Y, Zn' V pevném vzorku bylo moŽno stanovit po|ycyk|ické aro-
matické uh|ovodíky (PAU - acenaften, anthracen, benz[a]anthracen,
benzo[b] f luoranthen,  benzo[k] f luoranthen,  benzo la]pyren,  ben-
zo[g;, h, fperylen, diben z[a, h)anthracen, fenanthren, fl uoranthen, fl uo-
ren, chrysen, i ndeno[ 1,2,3-c, d]pyren, nafta|en, pyren ), po|ych |orované
bifeny|y a nepolárnÍ extrahovate|né |átky.

Nově by| také za|azen ukazate| nepolární extrahovate|né |átky sta-
novené pomocí GC, a to z dŮvodu ověienÍ nové normy Čsru Eru tso
9377-2 Stanovení nepo|árních extrahovatelnych |átek metodou p|yno-

ASLAB organizova| dvakrát meziIaboratornÍ porovnánÍ zkoušek PCB
v minerá|ních o|ejÍch, neboť zákon o odpadech i.785/2001 sb.
a vyhláška MŽP č. 383/2ooI Sb. stanovujÍ povinnost evidovat mnoŽ.
ství PCB v kapa|inách provoznÍch zaíízen( a v odpadech a zároveĎ vy-
Žadují, aby stanovení PCB v těchto matricÍch by|o prováděno pouze
určenymi ana|ytickymi metodami v IaboratoiÍch, které k tomuto stano-
venÍ prokáŽÍ zp sobi |ost.

ASLAB organizova| v r.2oo2 poprvé MPZ v ob|asti ovzduší. Jednot|i-
vé projekty MPZ by|y zaměieny na stanovení po|ycyk|ickych aromatic-
kych uh|ovodÍkŮ a těkavych organickych |átek v ovzduší a také na sta-
novenítěŽkych kovu v polétavém prachu.

V ob|asti bio|ogickych zkoušek by| vzorek pro hydrobio|ogicky rozbor
vod poprvé piipraven umě|e vzh|edem k nevhodnému kva|itativnÍmu
s|oŽenÍa mnoŽstvíbiosestonu u všech s|edovanych |oka|it. By|y piipra-
veny vzorky s obsahem biosestonu na koncentrační urovni surové
a upravené pitné vody.

Cílem meziIaboratornÍho porovnávání zkoušek v ob|asti mikrobio|o-
gie by|o stanovit počty heterotrofních mikroorganismŮ a indikátorŮ fe-
ká|nÍho znečištění, včetně nově zavedenych ukazate|Ů fiako napiÍklad
ku|tivovatelné mikroorganismy, Escherichi a col i a Clostridium per fri n-
gens), Mezilaboratorní porovnávání zkoušek v obIasti stanovení ekoto.
xicity bylo piipraveno pod|e Metodického pokynu MŽP pro stanovení
ekotoxicity vodnych vy|uh odpadÚ. Vzh|edem k tomuto pokynu by|o
MPZ rozšíieno i o testování vy|uhu pevného odpadu na |uminiscenč-
ních bakteriích Photobacterium phosphoreum pod|e D|N 38 4t2, část

34, k ověiení vhodnosti pouŽití této metodiky
pro podobné typy zkoušek a zaŤazen( této me-
todiky do pÍís|ušnych |egis|ativních dokumen-
tu (napr. testování vy|uhŮ odpadu).

M e z i I a b o r a t o r n í  p o r o v n á v á n í  z k o u š e k
v ob|asti biodegradabi|ity se zaměii|o nejen na
zkoušenÍ zpusobiIosti z častněnych Iaborato-
iÍ, ale i na zjištěnívhodnosti pouŽitípiÍs|ušnych
metodik pro testovánÍ bio|ogické roz|oŽiteInos-
ti chemickych látek.

3.2 Mezilaboratorní porovnávání zkoušek
v oblasti chemie

Ce|kem organizova| ASLAB v této ob|asti 18
mezilaboratorních porovnávánÍ zkoušek. Pie-
hled těchto zkoušek je v tabulce 2.

Piíprava vzorkŮ pro MPZ je podrobována au-
ditu. Audit v pĚipravujÍcí |aboratoii provádí ex-
pert jmenovany ASLAB' nebo v piÍpadě, kdy je
MPZ prih|ášeno do Národního programu zkou-
šenÍ zpŮsobi|osti, jmenovany Českym institu.
tem pro akreditaci.

AsLAB zjištuje za če|em evidence a čin-
nosti pouŽívanych zkušebnÍch metod postupy,
kterym i I a bo ratoi a n a |yzova I a jed not| ivé ukaza-
te|e. Statisticky pieh|ed pouŽívanych metod je
uváděn ve zprávě o MPZ a je vyuŽ(ván pii meto.
dickém íízen( a piÍpravě technickych norem.

3.3 MezilaboratornÍ porovnávání zkoušek
v oblasti biologicklch metod

V roce 2oo2 by|a Stiediskem pro posuzová-
ní zpŮsobi|osti laboratoií uspoiádána čtyii me-
zi I aboratorn í porovnávání zkoušek v oblasti m í-
krobiologie, hydrobiologie a v oblasti ekotoxi-
city a biodegradabiIity. Piehled těchto meziIa-
boratornÍch porovnávánÍ zkoušek je uveden
v tabulce 3.

4. Posuzování zptisobilosti labolatoÍí
ASLAB pod|e svého statutu a zákona

Č. 254/2oo1 sb., o vodách, a vyh|ášky MŽP
č.293/2oo2 sb., o pop|atcÍch za vypouštění
odpadnÍch vod do vod povrchovych, posuzuje
zpŮsobiIost Iaboratoií pod|e kritérií normy ČSN
EN |so/|Ec 77 o25 Všeobecné poŽadavky na
zpŮsobi|ost zkušebních a ka|ibračnÍch Iaborato-
ií. Laboratore s osvěděením o správné činnosti
|aboratoie, Keré udě|uje ASLAB, jsou pak auto
rizovány Ministerstvem Životního prostiedí
k vykonu činnosti oprávněné |aboratoie pod|e
citovaného zákona uvedením ve Věstnku MŽP.

Na zák|adě dopisu iedite|e odboru ochrany
vod MŽP provádÍ ASLAB také posuzovánÍ sys-

Tabu|ka 2. Piehled mezi|aboratornÍch porovnávání zkoušek v ob|asti chemie v roce 2oo2

Název

Měsic dlctilbuce
iláptř

Pďet

.ičatnÍk

oR{l+L/02
biezen

Nepo|ámí extrahovate|né látky v zeminách (metodickÝ poky'.l Kritéria znečištění zemin

a podzemní vody)

a2

oR4t+2/02
biezen

PAU' PcB' oPc v zeminách (metodickÝ pokyn Kritéria znečištění zemin
a podzemní vody)

43

oR4H-3/O2
bÍezen

SAA: Pb, Al, Mn, Cu, Zn, Fe, Ba, Be, Cr, Ni, Se, Cd,
Ag' V' As' Co (pitná' povrchová a odpadní Voda)

soA: NEL' ocP (pitná' povrchová a odpadnÍ voda)
triaziny (pitná voda a povrchová voda)

180

sq4B4,/02
květen

Rozbor ka|u pod|e zákona č. L85/2oo1 Sb. a lyh|ášky č. 38212001 sb. 72

oR-cH-5/O2

oR-cH-6,/02

(Čecny a Morava)
květen

ZCHR: vodivost' KNK4.5' rozp. |átky, ch|oridy, sírany,
dusičnany, vápník' hoičÍk' sodík, dras|ík' pH' BsKs,
cHsKM^, cHslt'' NH4., No2', Po43, fluoridy, že|ezo,
mangan, veškeré kyanidy' hlinik, feno|y, absorbance pR
254 nm, huminové |átky, anionaKivní tenzidy,
nerozpuštěné |átky' rozpuštěné |átky sušené' rozpuštěné
|átky žíhané' DoC' ce|kovÝ fosfor, barva, záka| (pitná
a povrchová voda)

203

725

oR-c)tF7/o2
zárt

Vy|uhovate|nost odpad pod|e zákona č. t85/2oo7 sb. a Wh|ášky MŽP
Č. 383/2oo1 sb. (50 parametr )

74

oR4HryO2
záfi

KoW v zeminách (metodickÝ pokyn Kritéria znečištěnÍ zeminy a podzemnÍ vody) 46

oR-ct+9/o2

oRcl+1o,/02

(Čechy a Morava)
r*rjen

ZCHR: vodivost' ch|oridy' sÍrany, dusičnanov!' dusik,
vápník' hoičik' pH' BSK5' cHslt.' ce|kovÝ fosfol,
organick!' dusík' dusitanov! dusík' Nsno,B, fluoridy,
veškeré kyanidy' feno|y, anionaktivní tenzidy,
DoC, nerozp. |átky' zbytek po žíhání, rozpuštěné |átky
sušené a Žíhané (odpadní voda)

L71,

707

oR-cH-LL/02

(Čecny a Morava)
r*Úen

Nepo|ární extrahovate|né |átky a extrahovate|né látky, NEL metodou Gc
(pitná, povrchová a odpadnÍ voda)

742

oR4)+U2/02
listooad

SAA: Hg a něKeré kovy - B, T|, Sn, Mo, sb, sr, Li (pitná,
povrchová a odpadní voda)

soA: PcB' ToL' Aox' PAU (pitná' povrchová a odpadní voda)
ch|orované feno|y (pitná a povrchová voda)
e)ft rahovateIné organické haIogeny (zemina)

148

oR-PCB{r1,/A
květen

stanovení polychIorovanlch bifeny|tl v minerá|ních o|ejích 22

oR-PCB.O2
listopad

stanovení po|ychIorovan!'ch bifeny| v minerá|ních olejích 25

OR.RA{'2
květen

ce|ková objemová aKivita o a 9, 
222Rn, 226Ra, uran, 21oPb, 210Po,

ssr, 3H, gamaspektrometrické stanoveni radionuk|idr]

36

oRav-L/02
biezen

stanovení PAU v orzduší 10

oRoV-2/02
květen

stanoveni As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni' Pb' V' Zn v po|étavém prachu 20

oRov-3/02
květen

stanovení ToL v ovzduší z5
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tému jakosti odběrŮ vzorkŮ vod jako součást
ce|ého systému jakosti Iaboratoie. osvědčenÍ
o správné činnosti |aboratoie je pak udě|ová-
no pro vyčet ana|ytickych metod uvedenych
v piÍloze, včetně odběrŮ vzorkŮ. Metodicky
pokyn odboru ochrany vod MŽP k zabezpečení
jakosti odběru vzorkŮ vod by| uveiejněn ve
Věstnku MŽP, částka 6, ročnk X, v červnu
2000.

V roce 2oo2by|o nově posouzeno22|abo-
ratoií, znichŽ 19 obdrželo osvědčenÍo správné
činnosti laboratoie, tri Iaboratoie se na udě-
|enÍ osvědčenÍ piipravujÍ odstraĎováním zjiš.
těnych neshod. U pěti Iaboratoií proběhIo
posouzení z dŮvodu organizačních změn v |a-
boratoii a by|o jim vydáno aktua|izované osvěd-
čení. U 15 |aboratoiíproběh|o v rámci dozoro-
vé návštěvy dodatečné posouzení systému
jakosti pod|e ČSN EN ISo/|Ec 77 o25. Ve t i i-
nácti Iaboratoiích proběh|o posouzenÍ dodatečně piih|ášenych metod
a nazák|adě uspěšného posouzenÍna místě jim by|a vydána rozšiTená
piÍloha osvědčení. Návštěva v rámci dozoru se uskutečni|a ve 47 |abo.
ratoiích s osvědčením ASLAB. Úoaje o počtu posouzenych |aboratoií
jsou shrnuty v tabulce 4. Koncem roku by|o vydáno ce|kem 77 osvěd-
čenío správné činnosti |aboratoie, da|šítii |aboratoie by|y posouzeny
a osvědčen( obdrŽ( po odstraněnÍ neshod v piÍštím roce.

Tabulka 4. PĚeh|ed uskutečněnych posouzenÍ|aboratoiÍna místě v roce2oo2

Činnost Počet |aboratoií
Nově posouzené |aboratoie 22
Udělená osvědčení o správné činnosti laboratoie 5I
PosouzenÍ organizačních změn 5
PosouzenÍ dodatečně piih|ášenych metod 13
Kontrolní návštěva v rámci dozoru 47
Posouzené vzorkovánÍ 22

Správná laboratolní pÍaxe
Činnost ASLAB ve funkci Národního inspekčnÍho orgánu správné |a-

boratorní praxe je námětem samostatného prÍspěvku, ktery bude uve.
rejněn 'násIedně.

Závét

o všech činnostech ASLAB jsou vydávány zprávy, které jsou u|oŽeny
v archivu ASLAB a jsou veiejně piístupné s vyjimkou Zpráv o posouze-
níodborné zpŮsobi|osti Iaboratoie aZpráv o kontro|e |aboratoie, které
jsou dŮvěrného charakteru.

Rok 2oo2 by| pro Stiedisko pro posuzovánÍ zpŮsobi|osti |aboratorí
jedenáctym rokem činnosti. Během up|ynu|ych deseti |et prodě|a|o
podobny vyvoj jako ostatnÍ evropské akreditačnÍ orgány. Vyznamnym
meznkem v činnosti stiediska by| v tomto roce piechod na posuzová.

nízpŮsobi|osti |aboratorípod|e normyČsru rru |So/|Ec !7 o25,která
je souhrnem poŽadavkŮ na činnost zkušebnÍch Iaboratoií. Posuzované
Iaboratoie musí k udě|en Í osvědčen í o správné činnosti Iaboratoie sp| nit
tuto mezinárodní normu bezezbytku. Pokud zkušební |aboratoie splnu-
jí poŽadavky normy, pak v ob|asti svych zkušebních činností provozujÍ
systém jakosti, ktery rovněŽ sp|Ďuje poŽadavky |So 9001. Rok 2002
byl pos|edním rokem p|atnosti normy Čsru erv 45 oo1. K 31' 12' 2oo2
by|a iedně ukončena p|atnost vŠech osvědčenÍ odkazujícÍch na tuto
normu. Laborato ie ,  k teré by|y drŽ i teI i  osvědčení podIe normy
Čsru Eru 45 oo1, muse|y do tohoto data pievést sv j systém jakosti na
Čsru rru |so/|Ec 17 o25 a nechat si stvrdit rispěŠnost piechodu audi-
tem. V opačném prÍpadě bude platnost jejich osvědčení pozastavena.

lng. Eva Klokočníková, lng. A|ena NiŽnanská,
lng. lvan Koruna, CSc.' lng. Lubomír Kábrt' cSc.

vÚv T.G.M. Praha, te|. 22o 197 332
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Activities of the Centre forÁssess ment of Laboratories (AS|./8)
in 2002 (Klokočnfl<ová, E. a kol.)

The article gives a brief summary of the activities of the Gentre
Íor Assessment of Laboratories in 2oo2. A survey is presented of
particular projects oÍ interlaboratory test comparisons, including
a specification of newly monitored parameters. The survey also com-
prises numerical data on the number of those participating in these
comparisons, and the number of the assessed laboratories. Further-
more' attention is paid to the ASLAB activities in the area oÍ creat.
ing new legislative regulations.

Tabulka 3. PÍeh|ed mezi|aboratornÍch porovnávánÍ zkoušek v ob|asti bio|ogickych metod v roce 2oo2

Nfuev
Měsic dlstr|buce

Náptř Počet

Úěastník

oR-TX{2
záií

stanovení ekotoxicity: Daphnia magna, Scenedesmus subspicatus, Poecilia reticulata,
Sinapis alba, Phytobacterium phosphoreum

18

OR-MB{'2

duben

Mikrobiologick!' rozbor

A) stanovení heterotÍofních mikroorganism (mezofi|ních baKerií, psychrofiIních bakterií,

kultivovateln!'ch mikroorganismir)

B) stanovení indikátorťl Íeká|nÍho znečištěni (koIiformních bakteriÍ, termotoIerantních

ko|iformních baKerií, Escherichia coli a feká|ních streptokokť] - enterokok )

c) stanovení clostridium pertringens a siiičitany redukujících anaerobt] (klostridií)

181

OR.HB{'2

květen

HydrobioIogickÝ Íozbor
A) Bio|ogick! rozbor worku povrchové vody (ČsN 75 77t2 a Čstv zs zzro;
B) BiologickÝ rozborvzorku surové a upravené pitné vody (ČSN 75 7711)
c) stanovení ch|orory|u-a a feopigment ve vzorku povrchové vody (ČsN |so 10 260)

73

oR-8DG{2
listopad

stanovení biodegradabiIity 8

PŤírústky v knihovně VUV T.G'M.
Malé vodní elektrárny - plojektování a plovoz
(Holata,  M.)

Po více neŽ deseti |etech od piedčasného umrtídoc. Ing. Miros|ava
Holaty, CSc., dala Česká matice technická podnět k vydánÍjeho spisu
o ma|ych vodnÍch elektrárnách. Spis je vydáván v pŮvodnÍm zněnípou-
ze s nejnutnějšími aktua|izačními dop|Ďky.

Ma|é vodní eIektrárny piedstavují jeden z nejefektivnějších obnovite|-
nych, eko|ogicky čistych a bezodpadovych zdrojŮ e|eKrické energie. Kniha
obsahuje uce|eny vyk|ad o navrhovánÍ, u.lstavbě a provozu ma|ych vod-
ních e|ektráren. Jsou v ní shrnuty vys|edky mnoha|eté vědecké a odbor.
né činnosti autora v tomto oboru, včetně iady jeho pŮvodnÍch iešení.

StěŽejní část pub|ikace je věnována navrhování stavební části ma-
|ych vodních e|ektráren - vtokovym objektŮm a jejich konstrukčnÍm
prvkum, hydrau|ickému a konstrukčnÍmu .iešenÍ pi ivaděčti a odpadŮ,
stavebnímu iešenÍvyrobnÍch objektŮ a ce|kovému dispozičnímu uspo.
|ádán( e|ektráren. Kniha dá|e obsahuje soubor informací o technolo-
gické části ma|ych vodnÍch e|ektráren - pouŽívané typy vodních turbÍn
a ostatních strojně-hydrauIickych za|fuení. Metodika navrhování ma-
|ych vodních elektráren je dop|něna vybranymi pik|ady rea|izovanych
staveb a zkušenostmi z jejich provozu.

Pub|ikaci vyda|a Academia, nak|adate|ství Akademie věd České re.
pub|iky, a je určena zájemcŮm o vystavbu a rekonstrukci ma|ych vodních
e|ektráren, projektantŮm, reaI izátorŮm a provozovate| Ům těchto vodn ích

dě|, pracovnkŮm správ vodních tokŮ a státnísprávy i da|šÍm zájemcŮm
o tuto prob|ematiku. MŮŽe pos|ouŽit ijako vhodná pomŮcka pro pos|u.
chače stavebních faku|t vysokych ško| technickych i piibuznych oborŮ.

Dějiny meteolo|o$ie v ěeskfch zemích a na slovensku
(Krška, K., Šamaj, F.)

V roce 2oo l  vyda la  Univerz i ta  Kar|ova v Praze,  ve spo|uprác i
s Českym hydrometeoro|ogickym stavem, pub|ikaci zabyvajíc( se his-
torií meteoro|ogie na zemí byva|ého Českos|ovenska.

Meteorologie má na uzemÍ českych zem( a na S|ovensku d|ouhou
tradici a dosáh|a pozoruhodnych vys|edkŮ. Predk|ádaná pub|ikace je
první prací, která podává pieh|ed dějin české a s|ovenské meteoro|o-
gie od nejstaršího období aŽ do současnosti. Uce|eně a systematicky
pojednává o s|edovánÍ a piedpovídání počasí a vyzkumu podnebÍ
v českych zemÍch a na S|ovensku. Věnuje se téŽ osobám a institucím,
které piispě|y k rozvoji meteoro|ogické Vědy a s|uŽby od počátkŮ do
současnosti.

Kniha je rozvrŽena do tií částÍ, které časově odpovídajÍ vyznamnym
usekŮm našich národnÍch dějin. První část se věnuje období od nej-
staršÍch známych záznamÚ v kronikách aŽ do roku 1918. Druhá část
zahrnuje období mezi oběma světovymi vá|kami (1919-1938). Tietí
část se tyká obdobÍ mezi |ety 1939-1992. Na začátek kaŽdé části je
zaíazen pieh|ed pokroku, kterych meteoro|ogie v daném obdobÍ do-
sáh|a ve světě, na konci pak je seznam pouŽité nebo citované |iteratu-
ry. Pub|ikace je doplněna 61 černobi1ymi fotografiemi v textu a 53 ba-
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revnymi fotografiemi v pirloze. A. H.



Pozvánka na semináŤ
,,čištění odpadních vod z obcí
do 2 000 obyvatel"

V pos|ednídobě docházív našÍrepub| ice k  mnoha vyznamnym změ-
nám v souvis|osti se vstupem do Evropské unie. Ce|é uzemÍ České
repubI iky by|o zaŤazeno mez i  c i t | ivé obIast i .  Tento krok souv isí
s imp|ementací evropské směrnice o čištění městskych odpadních vod
a bude mít dopady i na nak|ádání s odpadními vodami z ma|ych obcí'

Z dŮvodŮ co nejcit| ivějšiho s|adění poŽadavkŮ vodoprávnÍch uradŮ
na kva|itu wpouštěnych vod a technickych moŽnost( za|ízen( na čištění
odpadních vod dodávanych v současné době na trh vypracova| VÚV
T.G.M. v rámci zakázky pro MŽP ,,Postup pii votbě a schvatování zpri-
sobu zneškodřování odpadních vod v obcích do 2 oo0 Eo"'

Pro usnadnění orientace v otázkách současného práva i v otázkách
současného stavu na trhu s techno|ogiemi pro čištěníodpadních vod uspo
rádá sekce techno|ogie vody Vyzkumného ustavu vodohospodárského
T. G' Masaryka odborny seminái pro širšÍ veĚejnost, určeny však h|avně
pracovnkŮm státnÍ správy (obecnÍ urady pověňenych obcÍ s rozši7enou
pŮsobnostQ a pracovníkŮm samosprávy (obce do 2 000 obyvate|).

Predpok|ádáme uspoiádání sady semináiŮ v záíí aŽ prosinci 2003.
Místo a datum konání bude upiesněno pod|e počtu predběŽnych pri-
h|ášek z jednot|ivych regionŮ. Pokud máte zájem o uvedenou prob|e-
matiku, vyp|Ďte piedběŽnou pi ih|ášku, kterou obratem zašlete na niŽe
uvedenou adresu.

PÍedběžny program:
tng. latoslav Kinkor_ iedite| odboru ochrany vod MŽP - ,,Vstup do EU
a dopad na čištěnÍ odpadních vod v naší repub|ice..
lng. Miroslava PÍsaÍová _ YÚv T.G.M' Praha _ ,,Postup pri vo|bě

VODOHOSPODARSKE
TEoHNIcKo-EKoNoMIcKÉ
INFORMACE

a  s chva |ování  zpŮsobu  zneškodĎování  odpadních  vod  v  obcÍch
do 2 000 Eo.. - prezentace pub|ikace vydané VÚV T.G.M. na pomoc
státní správě a samosprávě
RNDr.  l i íÍ Gr  z  _ MŽP (pracov iště oIomouc) -  , ,NaĚízenÍ v|ády
i' 67/2003 Sb., o ukazate|Ích a hodnotách piípustného znečištění po-
vrchovych vod a odpadních vod, ná|eŽitostech povo|ení k vypouštění od-
padních vod do vod povrchovych a do kana|izací a o cit|ivych ob|astech..
lng. Marie Michalová_ VÚVT'G.M. Praha_,,Nak|ádánís kalyz ma|ych
čistÍen odpadních vod.. - stav současné |egis|ativy, moŽnosti I ikvida.
ce ka|Ů z ma|ych zdrojŮ
lng. Petr Fuchs, CSc. - VÚV T.G.M. Praha _ ,,Kana|izace., - typy kana-
Iizací, moŽnosti odkanaIizování

Celková časová náročnost: cca 5 hodin
Vfše vloŽného: cca 1 000 Kě (v ceně je zahrnut 1 vytisk pub|ikace
,,Postup pi i  voIbě a schvaIovánízpŮsobu zneškodĎovánÍodpadních vod
v obcÍch do 2 000 Eo", CD disk s prezentacemi a texty jednot|iWch
prednášek).
PŤedběžnou piih|ášku zašlete obratem na adresu:
Vyzkumny ustav vodohospodársky i  T .G 'M' ,  k  rukám M. Mrázkové,
Podbabská 30' 160 62 Praha 6
nebo e-mailem: marta_mrazkova@vuv.cz
nebo te le fon icky:  22O 797 377,  22O 797 28I ,  22O L97 275,
220 r97 376
Do piihlášky uvedte:
Název vysi1 aj Ící or ganizace
Počet prihlašovanych osob
Název kraje
Název vysí|ající obce (obecní uiad)
Název obce s rozši7enou pŮsobnostÍ, kam spadá vysi1ajÍcí organizace
Adresu pro zas|ání závaznych prih|ášek
Datum a podpis

Roěník 45 fssN 0322 - 8916

Kontakt: Mgr. Josef Smrťák- redaktor
Te|: 220197 282,Íax:233 333 804
e-mail: smrtak@vuv.cz

Vfzkumnf ristav
vodohospodiiŤskf
T. G. Masar5rka

Podbabská 30
160 62 Praha 6
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Redakčnírada: Ing' Jiřna Barchánková, RNDr. Dana Baudišová,
Ph'D., |ng. Vác|av Bečvár, CSc., |ng. Šárka B|aŽková, DrSc',
RNDr. B|anka Desortová, CSc., lng. Jana Hubáčková, CSc.,
RNDr. Josef Fuksa, CSc., |ng. Ladis|av Kašpárek, CSc., lng. |van
Koruna, CSc., |ng. Vác|av Matoušek, DrSc., RNDr. Hana
Mlejnková, Ph.D., Ing. Věra očenášková, lng. Vác|av Šťastn1i,
|ng. Nad'a Wannerová, |ng. Vác|av Zeman

vyTrobce technologie
pro piedčištění
odpadních Vod

EK Hodonín, s.r.o. Stavební 3, 695 20 Hodonín
Tel.: 518 321 968, Fax: 518 321 040, E-mail: ek@ekhodonin.cz

o floÚačnÍ tednoÚky
o r"oÚaěni síÚa

o ehemiekÓ JednoÚky
. monÚáž, vÓetně elekÚpo9 servls

G.seruis Prahá spo|. s r.o.
Táborská 5, 140 00 Praha 4

+ Hydrogeologické pr zkumy
r Projekce a instalace ripraven vody
+ Sanace horninového prostňedí

a podzemních vod
r Ekologické analfzy a studie
+ Biopreparáty pro životní prostŤedí

tel.: +420 261222 497, g-servis@g-servis.cz,

www.g-servas.cz

Í IEPARA"

o čistírny odpadních vod 5.1000 Eo o plastové bazény a kruhové
r techno|ogie aktivačních čistíren nádrŽe
o p|astové nádrže atypick}ich o septiky a jímky k rodinn1im

rozměrrj dom m
o od|učovače ropnfch |átek a tukťt o sorbent ropn ch |átek ROP.EX

Naše adresa:
sEPARA s.r.o', Jase|ská 25' p.o. box 178, 657 78 Brno

tel./fax: 541 211 148, 54'l 218 185, http://www.separa.cz
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