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Z redakéni rady

IV. mezinarodni konference o vyzkumu zneciSténi vod,kte-
ra se bude konat v Praze,v zafri 1968, poskytne ceskoslo-
venskym odbornikdim v oboru péfe o Cistotu vod dobrou noz
nost seznamit se osobné s velkym poftem zahrani¢nich ko-
legd, a to jak v prlb&hu samotné konference, tak b&hem
exkurzi. Redakéni rada Vodohospodarskych technickoekono-
mickych informaci se chopila této pFilezitosti, aby na
strankach casopisu predstavila naSi  odborné vefFejnosti

nékolik vyznatnych zahrani¢nich osobnosti.

Redakéni rada véri, ze vydani mezinarodniho cisla Vo-
dohospodarskych technickoekonomickych informaci, které
ma pFispét ke sblizeni zahrani¢nich a c¢eskoslovenskych

odbornikd, bude pF¥ijato s uspokojenim.

A. Nejedly,

zastupce predsedy
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PROBLEVIY VODOHOSPODARICEHD VIZKIMU VE STATE MASSACHUSETTS

Prof. Bernard B. Berger, feditel Stfediska pro vyzkum vod-
nich zdroji, Universita’v Massa-
chusetts, Amherst, Mass., WSA

Rostouci poéet obyvatel a rozvoj pridmyslu a rekreacénich
pFilezitosti ve staté Massachusetts pFfinaseji nové problé-
my tém, kdo jsou odpovédni za ochranu zdrojd vody p¥ed zne-

CiSténim. Protoze péce o Cistotu vod Uzce souvisi s agro-

technikou a s pouzitim vody, vzrOsta potfeba  komplexniho

planovani, a to v oblastnim méritku. Tato potFeba se sice
nyni jiz spravné chape, ale bézné metody pouzivané pf¥i zpra-
covani takovych plant nejsou uspokojujici. Jednou z vyznac-
nych obtizi je to, Ze se nedafi jasné vytknout hlavni pro-
blémy. Universita statu Massachusetts vesnaze dosahnai pokroku

v planovaci technice, vypracovala popis dllezitych zdra-

votné vodohospodaFskych problém(, které se v tomto staté

vyskytuji.

1. Ochrana a optimalni vyuziti .jezer

Stat Massachusetts oplyva velkym poctem jezer,ktera pred-
stavuji vyznaény zdroj vody pro rekreaci a zasobovani oby-
vatel. V samotném staté Massachusetts je asi 1300 takovych
Jezer. Jejich prlmérna rozloha &ini 100 akrd. Snahou kra-
jinného rozvoje je zachovat tyto zdroje vody a pouzivat jkh
co nejinteligentnéjéim zplsobem. K tomu je tfeba  provést
vyzkum v nékolika dalezitych smérech:

A. Pro dlouhodoby plan optimalniho vyuziti Massachusett-
akych jezer je nutno vypracovat systém Jejich klasifikace.
Tento systém milze byt zaloZen na rdznych ekologickych uka-
zatelich, vcetné velikosti jezer, jejich utvareni,geologie,
staf¥i, hydrologie, hloubky, charakteru dna a bfeh(, biolo-
gie, nynéjSiho a budouciho vyuziti, a to jak hlavniho, tak
i vedlejiiho, plan( na obhospodafovani okolnich pozemkl a
dalgich giniteld.

B. Je nutno zastavit postup eutrofizace téchto jezer a
zajistit, aby se zacala deeutrofizovat. Znehodnoceni né-
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kterych dulezitych jezer uZz znatné pokroéilo. Nastésti eu-
trofizace vétSiny menSich jezer v Massachusetts dosud pf¥i-
1i$ nepokrocila. Varovna znameni vSak tu jsou. Nebude-li
eutrofizace odvracena, zapoCaty proces bude pokracovat ja-
ko dUsledek civilizagni ¢innosti ¢lovéka nezadrzitelné a
timz tempem, 3 jakym se budou jezera pouZzivat k rekrea¢nim
Gceldm. Mnohé z téchto jezer maji pouze nepatrny nebo vi-
bec zadny odtok. Jestlize se tedy jednou zeutrofizuji, po
drzi si eutrofni charakter pro dlouhou dobu.

C. Je tfeba zdokonalit stanoveni hospodarského  uzitku
plynouciho z rozvoje vyuziti a ochrany téchto jezer.Zvlast
zajimavé jsou tyto otazky: Jak bude ovlivnéna cena  okol-
nich pozemkd? Jaky vyznam ma blizkost velkomést? Jak sta-
novit vztah mezi rekreacni pvritazlivosti jezer a jejich
vzdalenosti od sidlisi? Jaky vliv maji nové dalnice na
rychlost vyuziti jezer?

2. Optimalni vyuziti vétSich fFek prochéazejicich rostoucimi
velkomeésty

Méstské oblasti zFfidkakdy plné vyuZzivaji vyhod plynou-
cich z blizkosti vodnich tok(. Obvykle se jich Gg¢inné vy-
uziva pouze k plavbé, vyrobé& proudu, jako zdroje pramyslo-
vé a chladici vody a k odvadéni odpadnich latek. V téchto
ohledech se obvyklé praktiky nane$Stésti k¥izi s pouzitim
Fi¢ni vody pro zasobovani obyvatel a rekreaci,s chovem ryb
a zveére a se zajmy zemédélstvi. ZneciSténi stfednich a
dolnich tok( vét3ich Ffek je zvlastnim problémem. V mnohych
oblastech existuje Fada pFicin, pro¢ se Jakost vody v to-
cich nezlepSuje:

A. Mluvi se o vaznych hospodarskych ddvodech brzdicich
aginné zneskodriovani pramyslovych odpadnich vod. Jako jin-
de i v Massachusetts primysl tvrdi, Ze naklady na zne3kod-
néni odpadnich vod jsou neumérné velké. Zavod,ktery by vy-
hovél pozadavkdm,byl by konkurenciposkozen nebo i vyFazen.
Pro zaméstnance Ufadu je témér nemozné zhodnotit tento fak-
tor. Jak by se méla tvaFit veFejnost k tomuto tvrzeni prd-

myslG?
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B. DeStové vody a pretoky z jednotnych stokovych  siti
jsou také vyznatnym nevyreSenym problémem znecisténi.Pokud
nebudou zavedena Gc¢inna opatfeni, nebude mozné, aby jakost
vody v tocich dosahla hodnot Zadoucich pro rekreaci o pro
zdroje pitné vody.

C. Skutetny potencial rekreacniho vyuziti Feky neni jio-
ty. Bylo jiz Fe€eno, Zc vefFejnost dava prednost plaveckym
bazénlm pred toky a Ze vystavba plaveckych bazénl by byla
méné nakladna nez ochrana toku pred zneciSténim. Je tfeba
studovat postoj obyvatelstva a jeho skutecny zajem o re-
kreacni vyuziti vétSich rek.

D. Existuje urcita nejistota v posuzovani hospodarskych
vyhod, vyplyvajicich z pFisnych opatfeni na ochranu Cistoty
vod. Stale Castéji se objevuje otazka: jaké hospodarské vy-
hody mohou byt spojeny se specifickym zlepSenim jakosti
vody? Projektanti Ccistiren odpadnich vod potfebuji nutné
kvantitativni informace o té&chto vyhodach.Dosavadni zpQsob
ziskavani takovych Gdaja neni spolehlivy.

E. Klasické metody planovani oblastniho systému odstra-
novani odpadnich vod jsou pomérné neucinné. Je mozno zlep-
git zplsob optimalizace tohoto systému v pojmech nejniz-
gich celkovych néakladd. Planovani, projektovani a provozni
problémy spojené s velkymi a rostoucimi méstskymi oblastmi
vyZaduji postup zalozeny na podkladé rozboru nékolikanasob-
nych, vzajemné zavislych a velmi slozitych podminek.V tomto
postupu je zahrnuto vyuZziti pokrokovych procest ¢isténi
odpadnich vod,akumulace vody pro regulaci prdtokd a usklad-
novani odpadnich vod pro jejich ¢asové Fizené vypousSténi.
3. ZlepSeni metodiky planovani optimalniho vyuziti malych.

ne~avi£V£Ech_govodi

0 zpUsobech, jakymi se maji vodni zdroje rozvijet v po-
mérné malych povodich ve staté Massachusetts, dnes rozhodu-
ji lidé a organy v pfislusnych povodich. Stat provadi ro-
zumnou kontrolu nad témito rozhodnutimi a pouze ve vyji-
mecnych pFipadech prosazuje sva vlastni rozhodnuti. Pravo
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na vodu v povodi pat¥i obcim a jinym mistnim zajemcim. Je
viak jasné, Ze pozadavky organll v jinych povodich budou
pfedstavovat vét3i naroky. Tyto poZzadavky maji pdvod v kon-
centraci obyvatelstva v méstskych oblastech statu, spojené
s pozadavky na vodu, s rOstem prdmyslu a se stale rostouci
oblibou vodni rekreace.

Lze predvidat, Ze konkuren¢ni boj o vodu se stane vy-
raznéjSim a komplexnéjSim. Bude nepochybné vyvinut tlak na
dosud nezavisla povodi, aby se zucastnila rozsahlych vodo-
hospodafFskych plan(, aby tak bylo mozno uspokojit ddlezité
oblastni pozadavky. Proto je stale dllezitéj$i zhodnocovat
potFeby a prava konkurenénich uzivateld vody, véetné vel-
kych uzivatelQ, kte¥i si zajistuji pravo na prevod vody
z povodi do povodi; dale je tFeba ovéFit platnost  odhad(
potF¥eby vody ve méstech, v primyslu a v zemédg&lstvi; uréit
vztahy mezi rozvojem vodnich zdroji a ekonomickym vracenim
vody do povodi; vypracovat Gcinna opatfeni pro hospodareni
s vodou z kvantitativniho i kvalitativniho hlediska.
4i_JJr~chleni_samocistsnijEek_v_jistlcti>do- mor(™

Hlavni Usti Fek do more ve staté Massachusetts,jako kde-
koliv jinde, jsou skladkami necistot. VétSina Usti fek do-
sud trpi dédictvim ve formé usazenych pomalu se rozklada-
jicich organickych kald. Tyto latky stale znegistuji tekou-
ci vodu,a tim snizuji nebo i ni¢i hodnotu d@lezitych oblasti
v nichz se vyskytuji UstFice a péstuji ryby. Situace je
jiz nyni velmi Spatna a urcité se jeSté zhorSi. Obcas se
predkladaji silné argumenty, zd(raziiuje se nutnost vydistit
vodni zdroje. Casto se v3ak na tyto argumenty odpovida ji-
nymi argumenty. Tvrdl se, Ze nelze ofekavat zvlast dobrou
jakost vody v ustich Fek a Ze se ani nema vyzadovat.Hovofi
se 0 tom, Ze ekonomickd hodnota naleziSt GstFic a rybar-
skych oblasti uvnitf Gsti fek do mofe neopraviuje k vysoké-
mu stupni CiSténi odpadnich vod. | kdyz si lidé uvédomuiji,
7e oblasti vodnich sportl musi byt chranény z ddvodd hygie-
nickych a ze hrubé zne&isténi se do nich nesmi dostat z di-
vodd estetickych, néktefi lidé se domnivaji,ze neexistuji
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ekonomické dlvody pro vy33i stupen ¢isténi odpadnich vod.
Naskyta se fada dUlezitych vyzkumnych problémdi:

A. Jak spolehlivy je klasicky zplsob prizkumu Gsti Fek
a jak lze zlepsit spolehlivost Gdajl a snizit naklady na
prizkumné préace?

B. Jak spolehlivy je postup stanoveni naklad( na dosaze-
ni zadoucich cilG z hlediska ¢gistoty vod a jaka je hodnota
vyuZziti vod, které maji byt chranény?

C. Jakym znegistujlcim Ginkem plsobi dnové usazeniny v
Ustich Fek? Jaké jsou pFirozené stabilizacni faktory a ja-
k& je rychlost stabilizace? Jak lze takové usazeniny nej-
acinnéji eliminovat nebo omezit?

Uvedené problémy vodohospodarského vyzkumného stfediska
jsou predmétem dlouhodobého vyzkumného programu na univer-
sité statu Massachusetts.

Z angli¢tiny pFeloZila H. Havrankové, VUV-Praha
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VEDECKE A PRAKTICKE ZAKLADY HYGIENICKE OCHRANY VD V SSSR

Profesor S.N. Cerkinskij, zaslouZily \v/édecki'/( pracovnik, _
dopisujici clen Akademie lékart-
skych véd, Moskva, SSSR

Socialisticky systém rozvoje narodniho hospodarstvi
v SSSR umoznil dosahnout vyznamné Uspéchy v oboru hygienic-
ké ochrany vod bez ohledu na nepfetrzité rostouci vyrobu a
modernizaci prdmyslovych zavodd.

PFesto vSak je zneciSténi Fek v urcitych Usecich znacné.
Je to zvlasté na dolnich tocich, pod velkymi mésty a prQ-
myslovymi centry. Usp&Sna realizace opatfeni provadénych
k odstranéni existujiciho a dalSiho predpokladaného znecis-
téni vod vSak mé bezprostfedni a nejtésnéjsSi vztah k prin-
cipllm a metodam, které tvofi zaklad védecké a praktické ¢in-
nosti v oboru hygienické ochrany vod.

Jak znamo, prvnim a zdanlivé nejjednodusSSim zplsobem
ochrany tok( pfed zneéisténim byl zékaz vypousténi jakych-
koliv necistot do recipientd. Technické Uspéchy v oboru
Ustfedniho zasobovani sidliSi vodou (rozsahlejsSi vyuzivani
podzemnich vod a Uprava povrchovych vod) a postupné se roz-
Sifujici védecké predstavy o hygienickém vyznamu rtizného
stupné znecisténi tok( jasné prokazaly neopodstatnénost za-
kazovacich forem FeSeni problému a jejich praktickou nerea-
lizovatelnost.

Jako veédecky i prakticky perspektivnéjSi se ukazal jiny
smér, ktery tkvi v Fizeném vypousténi odpadnich vod do tokd.
P¥ipoustime, Ze problém vypousténi odpadnich vod do tok( je
tfeba feSit nikoliv na zakladé urcenych (standardnich) po-
7adavk( na slozeni a vlastnosti odpadnich vod, ale s (ohledem
na mistni pfirodni (hydrologické) a hygienické podmiriky.By-
lo shromazdéno dostatek p¥esvédéujicich dikazl toho, Ze hy-
gienické nasledky vypousténi odpadnich vod do recipientd ne-
jsou vzdy stejné a nemohou byt spravné hodnoceny bez  pfFi-
hlédnuti ke zplsobu pouZziti vody v dsecich lezicich pod
mistem vypousSténi odpadnich vod. Proto jako hygienické kri-
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térium Skodlivosti vypousdténi odpadnich vod do tok( byla
pFijata mira omezeni pouziti vody pro zasobovani obyvatel
vzhledem k jejich zdravotnimu ohroZeni nebo ke zhorSeni je-
jich hygienickych podminek.

Tak vznikla neodkladna potfeba vyzkumu podminek, za -kte-
rych by vypousténi odpadnich vod do tokd neru$ilo zajmy nor-
malniho pouzivani vody obyvatelstvem. Tyto podminky, které
v konkrétni podobé jsou vlastné ukazateli slozeni a vlast-
nosti vody v tocich (nebo normativem jejich nejvySsiho pF¥i-
pustného znecisSténi) se staly zakladnim obsahem sovétského
zadkonodarstvi v oboru hygienické ochrany povrchovych  vod.
Obecné pozadavky a normativy jakosti povrchovych vod v mis-
té jejich jimani pro zasobovani obyvatelstva pitnou a uzit-
kovou vodou jsou uvedeny v PFfedpisech ochrany povrchovych
vod pFed znecisténim odpadnimi vodami (ministerstvo zdra-
votnictvi SSSR, 1961).

Dulezitost vypracovani hygienickych normativii plyne ze
skutecnosti, Ze na jedné strané jejich dodrzovani musi za-
ruCovat neSkodnost vody pro zdravi obyvatelstva a pFiznivé
podminky pro jeho zasobovani vodou, na druhé strané Ze vSak
jejich dodrzovani je nutné spojeno s omezenim vyrobni c¢in-
nosti a rozvoje narodniho hospodafstvi, a tedy se ztratou vel-
mi znaénych statnich prostifedkl. Kromé toho hygienické nor-
mativy stimuluji technicky pokrok a pokrok v oblasti zdra-
votniho inZenyrstvi k nejekonomic¢téjSimu zachovavani norma-
tivnich pozadavk(d; hygienické organy se jimi Fidi pf¥i Fedeni
otazek hygienické ochrany vod. Toto bezprostfedni a neodlu-
¢itelné spojeni hygienickych normativil a nejvyse pFipustnych
koncentraci if praktickou hospodafskou ¢innosti brani uplat-
flovani svévolnych zavér( o nutném stupni &istoty vody z hy-
gienického hlediska.

Charakteristickym rysem normovani v hygienické  ochrané
vod je i to, Ze v této oblasti hygienické védy a zdravotnic-
ké praxe se pFihlizi ke vdem ukazatelim,z hlediska moznych
Skodlivych vlivl na obecng hygienicky rezim toku,z hlediska
organoleptickych vlastnosti vody a z hygienicky toxikologic-
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kého hlediska. Naproti tomu vSak kazdy ukazatel v izolovanan
pojeti ztraci vyznam. V3echny tfi typy ukazateld je t¥eba
zkoumat zaroven a jen v tomto souboru mohou byt dostatecnym
vychodiskem ke stanoveni hodnoty nejvySe pripustné Kkoncen-
trace. NejvySe prFipustna koncentrace nékteré latky ve vodé
se stanovi podle toho ukazatele 3kodlivého pQsobeni (hygie-
nicky toxikologického, organoleptického nebo z hlediska obec-
né hygienického rezimu toku), pro ktery byla zjiSténa nej-
nizsi prahova (nebo podprahova) koncentrace (limitujici uka-
zatel Skodlivosti).

Ve vyzkumu hygienického normovani se pFihlizi k dlouhodo-
bému plsobeni pomérné malych koncentraci normnich latek
zneciStujicich zdroje vody a rovnéz k potizim, plynoucim ze
z4jm hygienické ochrany vod, které vyzaduji zavazny prikaz
maximalnich koncentraci téchto latek (prahovych i podpraho-
vych) a které se v zadném pfFipadé jiz neuplatni pFi pouziti
vody k zasobovani obyvatelstva (z hlediska obecné hygienic-
kého rezimu toku, organoleptickych vlastnosti a vlivu na
zdravi). Prlkaz téchto hodnot (netéinnych koncentraci) je
zakladem stanoveni nejvySe pFipustné koncentrace Skodlivych
latek pro vodu v toku (hygienického normativu). V této sou-
vislosti je vyzkum védecky dllezity, ktery se provadi nej-
modernéjSimi hygienicko-chemickymi, mikrobiologickymi a to-
xikologickymi metodami. Podle toho, jak se utvareji moznosti
hlubSiho a pfFesnéjSiho poznéani, jsou vypracované a jiz sta-
novené hodnoty nejvySe pripustnych koncentraci ovéfovany a
revidovany.

Hygienicka praxe se vSak Casto setkava s komplexy Skod-
livych latek, které zneciStuji toky soucasné. Bylo zjiSténo,
7e pfFi znecidténi tokd slouzicich k zasobovani vodou obyva-
telstva komplexem latek se stejnymi limitujicimi ukazateli
Skodlivosti je tfeba stanovit nejvySe pFipustnou koncentraci
pro jednotlivé latky s ohledem na nékteré z téchto hledisek:

a) pFi vykonu preventivniho hygienického dozoru se hod-

nota nejvySSi pripustné koncentrace kazdé soucasti komplexu
musi tolikrat zmenSit, kolik Skodlivych latek s tymz limitu-
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jicim ukazatelem se predpoklada ve vypousténych  odpadnich
vodach, nebo kolik jich je ve vodé vtoku obsazeno;

b) pFi vykonu pribé&zného hygienického dozoru nesmi byt
soucCet koncentraci vSech latek, vyjadreny v procentech pf¥i-
sluéné nejvySe pripustné koncentraci jednotlivé latky vétsi
nez 100 %.

Vztah mezi hygienickymi pozadavky (normativy nebo nej-
vyS8§imi pFipustnymi koncentracemi a vlastnostmi a slozenim
vody v toku v misté jimani vody) na jedné strané a pozadovat-
nymstupném nutného CiSténi odpadnich vod pred vypusténim do

recipientu na strané druhé, lze obecné vyjadfFit vzorcem

Ko = ~ (Knpk “ Kt> + «npk*

kde Kg je vychozi koncentrace odpadnich vod, ktera zabezpe-
Cuje pozadovany hygienicky stav toku v misté pouziti vody a
kterého musi byt dosazeno CiSténim odpadnich vod; K+ je kon-
centrace Skodlivych latek téhoz druhu, pfitomnych ve vodé
recipientu pred zalsténim uvazovanych odpadnich vod; Q a
g jsou pFisludné pritoky vody toku a odpadnich vod vypou-
Sténych do toku (s timtéz rozmérem); a je soucinitel zFe-
déni , uréujici pomér navrhového prdtoku v Fece
Q, ktery se realné uvazuje pfFi Fedéni odpadnich vod;

je normativni ukazatel nebo nejvysSSi pFipustna koncentrace
Skodlivych latek ve vodé recipientu.

Hodnotu Q urcuje vodohospodarska nebo projektova organi-
zace, a to na podkladé meéreni nebo vypoCtu; hodnoty Qa q
urCuje projektova nebo jina organizace na podkladé special-
niho vy3etfeni mistnich hydrologickych pomérd, K: a se
urci na zékladé mistniho Setfeni (nejsou-li k disposici li-
terarni Gdaje nebo stanovené normativy).

Praxe ochrany tokd pfed zneéisténim davno ukéazala, Ze
v systému opatfeni smeérujicich k prevenci nebo snizeni zne-
¢isténi tok( odpadnimi vodami je nejpotfebné&jsi a nejefek-
tivnéjsi racionalizace vyrobnich postupl doprovazena omeze-
nim mnozstvi vypousténych Skodlivych latek, vyuziti hodnot-

270 -

nych latek v odpadnich vodach nebo vyuziti odpadnich vod
k opétnému zasobovani zavodu. <%n tehdy, ukazi-li se tato
opatfeni jako nedostatecna nebo nedostupna z technického ne-
bo ekonomického hlediska, je nutno Cistit a zneSkodnovat od-
padni vody ve specialnich hygienickotechnickych zafizenich.
Proto jsou otdzky omezovani vypousSténého mnozstvi odpadnich
vod do recipientl nerozluéné spjaty s problémem hygienické
ochrany vod pred znecCisténim v hygienickém a narodohospodar-
ském zajmu obyvatelstva.
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PSILIZNA solmost v povrchovich VODACH V POLSKU

DoceDr. Ing. J. Ganczarczyk, Ustav pro vodni hospodafstvi,
VarSava, Polsko

Rostouci solnost povrchovych vod vazné brzdi jejich po-
uziti jako zdroje vody pro zasobovani obyvatelstva a prQ-
myslu. PFiliSn& solnost mize dokonce vést i k tomu, ze se
voda vlbec nehodi pro nékterd pouziti; to mdZe ohrozit eko-
nomicky vyvoj pFislusné oblasti nebo vést k uzavieni nékte-
rych primyslovych podnika.

Solnost povrchovych vod vznika vypousténim ddlnich vod
v solnych oblastech a vypousténim rdznych pramyslovych od-
padnich vod. V Polsku jsou hlavnimi zdroji soli v povrcho-
vych vodach uhelné doly v Hornim Slezsku. Protoze jde 0
pramennou oblast, jsou v ni zasoby vody omezené. Protoze
vSak je silné industrializovana a husté osidlena, na velky
vyznam pro polské narodni hospodarstvi. Produkuje 30% na-
rodniho pFijmu a bydli v ni jedna Sestina obyvatel zemé.

Slané dalIni vody (Horni Slezsko)

DaIni vody v Hornim Slezsku Jsou slané, proto,ze uhelné
sloje jsou prolozeny solnymi lozisky. Tato situace pFevla-
da hlavné v Rybnikové panvi pobliz mésta Zory.

Koncentrace soli v odtoku z jednotlivych dold v Hornim
Slezsku silné kolisa, a to nejen podle mista, ale téz podle
hloubky, ze které se uhli t&Zzi. D{Ini odpadni vody jsou
vS8ak dosti stalé ve svém iontovém sloZeni. Hlavni sloZzkou
je NaCl v koncentracich pohybujicich se mezi 77-92%.0Ostat-
ni ionty jsou méné vyznamné a jejich koncentrace jsou u
K 1,6, Ca”~l-2, M/’ 0,8-2,5%. Obsah siran( je v&eobecné
nizky, obfas dosahuje koncentrace 16 %.

Vody této oblasti se mohou rozdélit do 3 tFid podle kon-
centrace soli. 1. tfida-méné nez 400 mg/l; 2. tFida- mezi
400 - 3 000 mg/l, 3. tfida - vice nez 3000 mg/l.Vody 1.tFi-
dy nalézaji rdzné pouziti v prdmyslu a jako zdroj pitné vo-
dy, vody 2. tF¥idy maji jen omezené pouZiti, a vody 3. t¥idy
nemohou byt pouzity pfimo v Zzadném primyslovém procesu.
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ZneciSténi podzemnich a povrchovych vod solemi

Vypoctené mnozstvi soli nalezené v fekach podle analy-
tickych adaji a v rlznych zdrojich vypou$téjicich ddIni vo-
dy vykazuji jisté rozdily. Tyto rozdily jsou zplsobeny dal-
§im vypousténim neidentifikovanych slanych ddiInich vod a
primyslovych vod, povrchovym odtokem v obdélavanych oblas-
tech a povrchovymi a podzemnimi vodami, zneciSténymi vylu-
hy z hlusinovych odvald.

Hlavni rozdil je zplsoben tim, Ze odtoky jsou d03t kon-
stantni a nemaji zadny vztah k pritoku v Fekéach, zatimco
povrchovy odtok je zavisly na srazkach, na jejich intenzi-
té a na odvodnované ploSe. Tyto rozdily se téz  vyskytuji
proto, Ze koncentrace soli z odpadnich vod se v Fekach
zmen3uji Umérné s rostoucim prdtokem v Fece, zatimco kon-
centrace soli z povrchového splachu nevykazuji takové ten-
dence a kdyz se nevyskytuji nizké 3tavy, jsou konstantni a
neméni se s pritokem v toku.

Obcas byl pozorovan pokles v koncentraci povrchového od-
toku pFi nizkych stavech. Tento pokles byl vyvolan zménami
probihajicimi v procentu soli z rlznych zdrojd,podle Use-
ku Feky. Pres tyto zmény analytické vysledky ukazuji, ze
veSkeré iontové koncentrace jsou zasadné konstantni pFi
stfednich a vysokych vodnich stavech.

Tomuto problému nutno vénovat zvlastni pozornost pri
umlistovani hluSinovych hald a p¥i opatfenich proti jejich
vyluhovani.

Preventivni opatFeni

Aby se dolni toky ochranily prfed zneciSténim solemi, je
tfeba provést tato preventivni opatfeni:

1. prevést slané vody na nize leZzici misto, kde se mohou
vypoustét, aniz by se prekrocCila pfipustna koncentrace so-
Ii;

2. opatfit zfeSovaci vodu;

3. zadrzet slané vody a vypustit je podle prdtoku v Fe-
ce;
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4. pred vypusténim odpadnich vod do Feky odstranit soli.

V dlsledku zemépisné polohy Horniho Slezska neni mo3no
aplikovat prvni ani druhou metodu. V prvnim pfFipadé by by-
lo nutno pfFesunout velké objemy slanych vod potrubim mnoho
set kilometrd dlouhym, v druhém p¥ipadé by musely byt p¥e-
praveny dokonce i vétSi mnoZstvi zfeaovaci vody ze stejné
vzdalenych oblasti. TFeti metoda je spojena s dopravou vo-
dy na znatné mensi vzdalenost a patrné predstavuje nejpfFija-
telné&jSi postup. Tato metoda, znama jako "hydrotechnicka
koncepce", bude dale popsana podrobnéji.

Vypracovani zpUsobl na odsolovani slanych vod je cilem
mnohych technickych studii. V takovych postupech se vSak
produkuji zbytkové vody, které maji vysSi koncentraci soli
nez byla plvodné. Takové postupy nemohou byt uvaZovany pro
Horni Slezsko. Tam nalézaji pouziti pouze takové postupy ,
které produkuji sl v pevné formé nebo ve formé kon-
centrovaného solného roztoku. Tyto soli pak mohou slouzit
jako surovina pro chemicky pramysl. Jediné rozumné Feseni
odsolovani ddlnich vod poskytuje odpafovanis vymrazovanim
a eiektrodLalyzou nebo zpétnou osmozou, jako pomocnymi formami
C¢iSténi vody. Odsolovani iontovou vyménou neni FeSenin pro-
blému.

Odsolovani vody odpafovanim produkuje koncentrovany sol-
ny roztok obsahujici 310 mg/l NaCl nebo suchou sl o gisto-
té potiebné pro pouziti v chemickém pramyslu, a sladkou vo-
du odpovidajici podminkdm pro pitnou vodu. Timto zplsobem
Ize Gginné vyuzit dalIni vody s nizkym obsahem negistot,ale
vysokym obsahem NaCl.

Toho Casu se provadi vyzkum za Ucelem vypracovani pfija-
telnych metod pro regeneraci HaCl z polskych d@lInich vod
(1). Tento vyzkum bude dale popsan.

VSeobecné lze Fici, Ze FeSeni nadmérné solnosti polskych
povrchovych vod je komplexni a tkvi v tom, Ze se ¢ast ddl-
nich vod pouziva k regeneraci soli a zbytek se vede do
zdrzi, odkud se vypousti pFi vysokych stavech v Fekach.
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HNdrotEchni”ka_Jconce20£ _omezeni_solnosti

Koncepce odvadéni slanych vod do nadrzi pomoci potrubia
otevienymi koryty je mozna. Systém akumulacnich nadrzi za-
mezi znecisténi Ffek v obdobi nizkych vodnich stav(i.Nasled-
kem toho je mozno Iépe vyuzit vodni toky k vypousténi sla-
nych, odpadnich vod a nutnost odsolenl slanych vod je znac-
né snizena. Timto zplsobem se udrZuje dana koncentrace soli
v Fece bez ohledu na prdtok , oviem za predpokladu, Ze se
uvolni dostatecné prostfedky na zasobni nadrze. Mnozstvi
slanych vod, které lze vypouStét do urcitého Useku fFeky za-
visi na pratoku, koncentraci jiz pFitomnych soli a na po-
zadavcich, vyplyvajicich z dalSiho vyuziti Ficni vody pro
primyslové Gcely. Potfebny objem nadrzi je funkci hydrolo-
gickych vlastnosti Feky, obzvlasté jeji rozkolisanosti to-
ku a délky obdobi nizkych stavd (2) (3).

Odsolovani d@lInich vod odpafovanim

Polsky ustfedni hornicky Ustav vypracoval laboratorni
metodu regenerace soli a pitné vody z ddlnich vod v Hornim
Slezsku. Tato metoda tkvi v predbézné Upravé vody, bilanci
iontd Cat++ a SO , srazeni CaSO™ za horka v pFitomnosti wy-
sokych koncentraci NaCl a v nasledujicim odparovanim na
krystalicky NaCl. Predbézna uprava tkvi v dekarbonizaci ky-
selinou a v odstranéni Zeleza a manganu. KdyZ po této Upra-
vé vykazuji odpadni vody koncentrace Ca++ nizSi neZz koncen-
trace 30. , pfFidaji se vapenaté soli, aby se Kkoncentrace
vyrovnaly.Plati-li opak odstrani 'se prebytek Ca zmékcenim

pomoci uhli¢itanu sodného.

Tato predem upravena slana voda se smicha s predehfatym
nebo presycenym solnym roztokem, ktery obsahuje krystalky
siranu vapenatého. Smés horké solanky s pfed¢isténou sla-
nou vodou by neméla mit teplotu nizSi nez 90°C. Vysoka te-
plota a vysoky obsah NaCl pomahaji prevést prakticky celé
mnozstvi CaOO™ na pevnou formu. Déleni podporuje pFitomnost

pfidanych CaSO™ krystald.

Po odstranéni siranu vapenatého se vede zbyvajici solan-
ka do nadrzi, kde se odpafuje odpadni voda,a to pod snize-
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nym tlakem. S kazdym cyklem se solanka vi¢e a vice koncen-
truje a NaCl vykrystalizuje. Krystaly se podrobi  dalSimu
zpracovani odstfedénim, suSenim atd.

Nasyceny solny roztok, obsahujici velmi jemné krystalky
NaCl se vraci po predbézném zahrati do vyroby. Teplo od-
stranéné béhem odpafovani mlze slouzit pfredehfivani so-
lanky.

Popsana metoda byla podrobné prezkouSena v laboratornim
meéritku (1). Na podkladé zkouSek byla navrzena velka pokus-
na stanice a postavena v Debienském dole. Tyto vyzkumy se
provadéji s podporou Zvlastniho fondu Spojenych narodd

(UNDP).
Vliv solnosti na samociSténi povrchovych vod

Vypousténi slanych odpadnich vod do recipientd a zadrzZo-
vani v zdrzich k vyrovnani koncentrace soli upoutava po-
zornost na vliv takového provozu na samocistici schopnost
recipientu. NaSe vyzkumy ukazuji, ze pFi koncentraci 5.000
mg/1 CI” dochéazi k urcitému zpomaleni absorpce kysliku,a¢-
koliv hladina spotfeby kysliku zlstavala konstantni.Teprve
pF¥i koncentraci chloridd v rozmezi 20.000-30.000 mg/1 bylo
pozorovano znatné zpomaleni samocisticiho procesu.

Dals”v”~zkum

Uplné pochopeni vlivi kontrolovaného vypousténi velkych
mnozstvi soli do povrchovych vod v Hornim Slezsku bude vy-
Zadovat jeSté dalSi vyzkum. Tento vyzkum by se mél zabyvat
hydrotechnickou kontrolou solnosti povrchovych vod a tech-
nickymi a ekonomickymi hledisky regenerace soli ze solanek,
vypousténych z dol. Vyzkum se musi téz vztahovat na zhod-
noceni zvolenych stavebnich material(l, pouzivanych na do-
pravu dllInich odpadnich vod, vietné korose betonu, pouziti
ochrannych povlakd atd.

Dalsi otazky, tykajici se biocenéz ve zdrzich a néadrzich,
také tvofi skupinu zvlastnich problémi, které je tfeba Fe-
§it. Tyto otazky se tykaji nejen zhodnoceni vlivu d@Inich
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vod na samocistici schopnost vod zadrZzenych v nadrzich,ale
téZ moznosti pouzivani téchto nadrzi pro chov ryb a rekrea-
ci.
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VLIV DOBY ZDRZENI NA ROZVOJ ELANCTONNICH RAS V N&DRZICH &%Q (?I_

Prof. Dietrich Uhlmann,Vysoka Skola technicka”™ Drazadany, NCR

Jakost pfFitoku do nadrze se méni s aktivitou organismd,
JejichZz hlavnimi zastupci jsou suspendované bakterie,plank-
tonni Fasy a zooplankton. Rast fytoplanktonu neni jen funkci
teploty, intenzity svétla, pfFisunu Zivin a mnozstvi filtra-
tord-konsumentd, ale téZz doby zdrzeni vody v nadrzi ( t~ ).
Vzhledem k mnoha proménnym, koncentraci Zivin (C) a t.a
se ustavuje rovnovaha mezi pfiznivymi Gginky organismd (bio-
chemicky rozklad organickych sloucenin) a a¢inky nepfFiznivy-
mi (nadmérné rozmnozeni populace fytoplanktonu v  hornich
vrstvach vody a vysoka koncentrace kyslicniku uhli¢itého,rco-
pusténého Zeleza a manganu nebo sirovodiku ve vrstvach u
dna). Veli¢iny C a tfl maji pfevazny vliv na vztah  pochodi
"samociSténi" a "eutrofizace". Koncentrace bakterialnich bu-
nék a fas narQsta, je-li rychlost jejich rdstu vétsi nez
rychlost odplavovani téchto organism( z nadrze (3). Celkova
zména bunécné koncentrace plyne z rovnice

=yl ex “ TT eXx =x/p. - !,
y d P g
kde x Je suSina biomasy (mg/l);
t cas ;

t»  prdmérna doba zdrzeni;

» {émi%O}@d’}w&}&O%sWhu.tj. PFirGstek na jednotku

t& zfeaovaci rychlostx) ( rychlost vyplavovani)

Je-li 1/t~ vétsSi nez n, dx/t™ se stava negativni,koncen-
trace nepretrzité klesa a pro t = oo se blizi nule. V kli-
dovych podminkach a je-li koncentrace bunék stala, rychlost

o PR, . .
rustu se rovna zreaovaci rychlostl;

F = ~d

V tomto pfFipadé je ztrata bunék pravé kompensovana Jejich

) Termin pouzivany v technické mikrobiologii (pozn.red.).
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pFirlstkem. Rlstova rychlost se Fidi prevazné koncentraci
zivin. PTFitékaji-li do nadrze splasSky, vysoké koncentrace
rozpusténych organickych latek, dusikatych a fosforecnych
sloucenin jsou v korelaci. Na obr. 1 jsou vyneseny hodnoty
pFisunu organickych latek (vyjadfenych jako ChSK) do usazo-
vacich nadrzi, jezovych vzduti, rybnik(, nadrzi a jezer, a to
v zavislosti na primérné dob& zdrZeni vody.

Kratka td u nadrzi, zahrnutych do tohoto vyc¢tu, vede k me-
sovému rozvoji fytoplanktonu,jen jsou-li hodnoty C vysoké
(jako v splasSkovych oxidacnich rybnicich); nizké hodnoty C
zfejmé vedou k podstatnému rozvoji fytoplanktonu jen tehdy,
je-li td relativné velka. V nadrzich na nezneciSténych to-
cich v lesnatych oblastech nemusi k rozvoji vodniho  kvstu
stacit ani hodnota tfl vétSi nez 20 dni. PFi hodnoté td men-
§i nez jeden den a za prFisunu ChSK vétSiho nez 300 g na n8
a den se neobjevuji Fasy, nybrz jen velky rozvoj bakterii.
To odpovida kratké reprodukéni dobé, pozorované pf¥i konti-
nualni kultivaci bakterii (2), kdezto planktonni Fasy dosa-
huji reprodukéni doby kratSi nez jeden den obvykle jen pfFi
kontinualni kultivaci za optimalnich rdstovych podminek (1).
Primérné rlstové podminky nebyvaji v3ak ve stojatych a te-
koucich vodach zdaleka optimalni. PFi kratké td a malém pf¥i-
sunu zidn je mala biomasa fas i bakterii. Je-li td relativné
dlouhd,obihajici ziviny jsou dllezitéjsi nez jejich pfisun
a dalSi 3nizeni td ma maly vliv na jakost vody. PovSimnéme
sl inflexe (obr. 1) na rozhrani mezi vodami s vyskytem vodni-
ho kvétu a bez ného. Narozdil od masového rozvoje bakterii,
Ffasovy vodni kvét byva pozorovan, jestlize hodnota tfl
Zini 3 az 2000 dni a v obzvlasté Sirokém rozmezi zatiZeni
splaskovymi latkami od 0,01 x 103 do 200 x 103 g ChSK na nB
a den, coZ odpovida rozmezi asi od 0,02 x 103 do 25 x 103
mg ortofosforecnanového fosforu na nB a den (5). Pro orga-
nické Zatizeni niz8i nez 10 mgChSKna n8 a den nebyl vyskyt
hustého vodniho kvétu ani pozorovan, ani zaznamenan v lite-
ratufe. Naproti tomu pFi velmi malé hodnoté tfl a je-li zFe-
dovaci rychlost vét3i nez rychlost rdstu, nemlZze byt vyuZi-
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to ani znaéného pfisunu Zivin. Znalost parametrd t» a C
mize byt uzite¢na pf¥i progndze jakosti vody v projektovanych
néadrzich.

Bylo otazkou, zda lze téz pokusné demonstrovat vliv pro-
ménnych t~ a pfisunu Zivin na masovy rozvoj fytoplanktonu za
striktné srovnatelnych podminek (4). Jako mikroekosystému ty-
lo pouzito ¢tyfFlitrovych akvarii a hodnot td 5, 10, 20 a 40
dni. Akvéaria byla umisténa v prostorni s rdznymi svételnymi a
teplotnimi podminkami; 20° C a umélé svétlo; 20° C a tma;
4° K8 a umeélé svétlo, a konetné 4° C a tma. Jedinym zdrojem
svétla byly fluorescencni zarovky (25 W). PFi pokusech se
doplnovala a vypoustéla ¢ast obsahu akvarii; kazdy den se
odebralo ur€ité mnozstvi vody, odpovidajici teoretické dobé
zdrzeni a nahradilo se umélymi splasky (roztok peptonu ve
vodovodni vodé). Tak se dosahlo denniho pFisunu 32,6 ng
ChsK's 3,7 ng Na 0,12 ng P na litr vody v akvariu. Aby by-
ly zachovany podminky obdobné podminkam v nadrzich se sto-
jatou vodou, nebyla voda v akvariich ani umeéle promichavana,
ani provzdusnovana (na rozdil od kontinualné michanych reak-
torll). Z obr. 2 je patrno, Ze s rostouci t~ se zvy3uje jak
obsah nerozpusténych latek, tak mikrobialni odbourani ChSK
Dvojnasobna doba zdrZzeni z 5 na 10 dni zp(Qsobila znagny (té-
méF exponencialni) vzrlst biomasy a aktivity mikroorganismd.
PFi 4° C bylo odstranéni ChSK nizSi nez pfFi 20° C.Bakterial-
ni a Fasové populace pFi 4° C se vSak rovnala nebo dokonce
pFevySovala populaci zjiSténou pFi 20° C (az do 550 mg/l ne-
rozpusSténych latek). To zna€i tyz fad jako u zimnich a jar-
nich fytoplanktonovych vodnich kvét( ve splaskovych rybni-
cich. Pro tak vysokou biomasu pFi 4° Cse ovéem relativné
dlouhd td zda byt nutna. U pétidenni t» nebyla pozorovana
vyznamna koncentrace bunék fytoplanktonu, coz se potvrdilo
téz primym mikroskopickym pozorovanim. PFevladajicimi orga-
nismy v téchto pokusech byly sinice Synechococcus plancti-
cus a zelené fasy Scenedesmus bijugatus, Chlorella sp. a
Chlorogonium neglectum. Byla t~ kratka (pod 10 dni), nebyl
zaznamenan podstatny rozdil mezi obsahem nerozpusSténych la-
tek v osvétlenych a zakrytych akvariich. Rychlost vyplavova-
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ni fytoplanktonu je v téchto pFipadech podle vSeho vétsSi nez
rychlost rlstu, zatimco rlst baterii je je3té s to kompenzo-
vat ztraty zpUOsobené F¥ed&nim. V pokusech dochéazelo ke ztra-
tam zplsobenym nejen vyplavovanim,ale i sedimentaci, pokud
bylo zastaveno michani. Mikroproudy v pFirodnich stojatych
vodach udrzuji fytoplankton v suspenzi i za t™ krat$i nez 5
dni, takze ztrata bunék sedimentaci je proto mensi.

Lze ucinit zavér, ze vzdor vysoké pfFisunové rychlosti je
k vyvolani masového rozvoje fytoplanktonu p¥i pokusech bez
umélého michani zapotrebi t~ vétSi nez asi 5 dni.

Autor dékuje Dr. Ray F. Whitovi za prehlédnuti rukopisu.

Z angli¢tiny p¥eloZil dr. J. Chalupa, Csc., Ustav hygieny
Praha.
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KEKTERI WKAZATHLE POVAHY A SLOZENI ORGANICKYCH LATEK
VE VODACH

Prof. B.A.Skoplncev, Dr. Sc., Btav biologie vod A.V. SSSR,
Moskva, SSSR

Analyticka chemie dosud nema pfFimou a dokonalou metodu
pro stanoveni celkového obsahu rozpusténych i nerozpusténych
organickych latek v pfFirodnich vodach. Jedina pfima metoda
- stanoveni ztraty Zihanim - ve vétSiné pripadl neposkytuje
uspokojivé vysledky. Proto byla navrzena Fada neprimych me-
tod,zalozenych na rdznych principech. Jde v prehledu o tyto
metody:

Primé metody:

1. Stanoveni ztraty Zzihanim,tj.celkového obsahu organic-
kych latek.

2. Stanoveni urcitych organickych sloucenin nebo jejich sku-
pin.

NepFimé metody:

A. Chemické metody

a) Stanoveni jednotlivych prvk( nebo Jejich forem

3. Stanoveni organického uhliku (C), dusiku (N) a fosforu

(P).

4. Stanoveni albuminoidniho dusiku

b) Stanoveni oxidovatelnosti - redukéni schopnosti

Stanoveni oxidovatelnosti manganistanem
Stanoveni oxidovatelnosti ceFicitou soli
Stanoveni oxidovatelnosti chlorem
Stanoveni oxidovatelnosti dvojchromanem
Stanoveni oxidovatelnosti jodicnanem

© oo N o’

B. Fyzikalni a fyzikalné chemické metody

10. Stanoveni zabarveni vody
11. Stanoveni absorp¢niho spektra ve viditelné a ultrafialo-

vé oblasti
12. Méfeni luminiscence - fluorescence v ultrafialovém své-
tle
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13. Méreni povrchového napéti a pénéni
14. Stanoveni indexu lomu (refrakce)
15« Stanoveni oxidatné redukéniho potencialu

C. Biochemické a biologické metody

16. Méreni biochemické spotfeby kysliku (BSK)
17. Bakteriologické a hydrologické testy

Neékteré z téchto metod nejsou dostate€né rozpracovany.
V fadé pripad by bylo tfeba zjistit kvantitativni vztahy
mezi méfenou veli¢inou a obsahem organickych latek ve vodé.
Nékteré metody poskytuji pfedstavu o Fadé vlastnosti zkouma-
nych organickych latek, coz je jisté také mimoFadné dilezi-
té (1).

V soucasné dobé lze predpokladat, Ze nejuplnéjsi prFedstsr
vu o obsahu organickych latek ve vodé mize poskytnout stano-
veni organického uhliku. Hodnota pfFepocitaciho koeficientu
je pfFiblizng 2,0; je tfeba pFipomenout, Ze pro pGdni humus
¢ini 1,72, pro Cerstvé morské usazeniny 1,8, pro staré usa-
zené: horniny 1,6 a pro kamenné uhli od 1,4 do 1,05.Lze po-
zorovat, Ze obsah uhliku se stafim organickych latek zvySu-
je.

Je vSak tfeba mit na zfeteli, ze pFi stanoveni organické-
ho uhliku v odparku (v daném pfipadé pfFi 55 - 60°C) se ziska
pouze pfFedstava o jeho obsahu v odparku, nebol pFi odpafo-
vani (za uvedené teploty) dojde ke ztraté tékavé frakce or-
ganickych latek. Relativné nejvyS8Si obsah této frakce je
charakteristicky pro podzemni vody a pro povrchové vody se
znaénym obsahem vodnich organisma.

Intenzivni vyzkum obsahu jednotlivych skupin organickych
slouc¢enin ve vodé, provadény v posledni dobé,poskytl sice
bohaty material (2),nerozieSenym prozatim zlstava zakladni
¢ast organickych latek pfirodnich vod, majicich vztah k Vod-
nimu humusu" (1). Je to kone¢ny produkt rozkladu a premény
organickych zbytk( za sougasného vzniku novych latek; pro
cely tento komplex zfejmé polymernich sloucenin je charakte-
risticka jejich pomérné vysoka biochemicka stabilita.
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V pfFirodnich povrchovych vodach lze rozliait dva zakladni
typy téchto stabilnich organickych latek, ligicich se pQvo-
dem a vlastnostmi. Jde o

1. organické latky:
a) uvolfiované z pddniho humusu;

b) vznikajici rozkladem vyssich rostlin a jejich zbytkd;
¢) uvolfiované z raseliny (vodni humus terrigenniho pQvodu).

2. organické latky, vznikajici rozkladem vyméskd plankto-
nu a jeho odumfelych zbytkd (vodni humus planktonového plvo-
du).

PFi praktickém prizkumu p¥irodnich povrchovych vod, pro-
vadéném podle planu zdravotné vodohospodarskych a hygienic-
kych akold, se nejiasté&ji pouziva takovych ukazateld orga-
nickych latek jako je zabarveni vody, oxidovatelnost manga-
nistanem v kyselém nebo zasaditém prostfedi, oxidovatelnost
dvojchromanem, biochemicka spotfeba kysliku.

Stanoveni barvy vody nam poskytuje predstavu o obsahu ba-
revnych organickych slouéenin pldniho a bahenniho plvodu.Za-
timco oxidovatelnost dvojchromanem zajiStuje prakticky upl-
nou oxidaci organickych latek, oxidovatelnost manganistanem
je acinna pouze z 20 - 40 % podle povahy organickych latek.

Stanoveni BSK™ podava zcela presvédCivou charakteristiku
stupné biochemické nestalosti organickych latek: se zvyéenan
jejich obsahu ve vodé se zvySuje hodnota BSi”~. Zde je vSak
tfeba mit na zfreteli, Ze BSK™ se zvySuje i ve vodach nezne-
¢iSténych, obsahujicich vS8ak velké mnozstvi organické hmoty.

Jako Kkritéria pro orientac¢ni kvalitativni posouzeni or-
ganickych latek a castecné i pro odhad poméru mezi jejich
stabilnimi a nestabilnimi formami, a také pro urceni jejich
povahy lze usuzovat poméry C/N, C/P, barvalorg. C nebo 0o
manganistanové oxidovatelnost!, 02 manganist.oxidovatelnost!/
org. C, 02 mangan.oxidovatelnosti/02 dvojchromanové oxidova-
telnosti, BSKjlorg. C nebo 02 dvojchroman. oxidovatelnosti
(1). Pro vypocet se uvedené hodnoty vyjadfuji v mg/l, barva
ve 3tupnich. Spolehlivost téchto kritérii pro zminény acel
se potvrdila dal3imi pracemi Fady badatell (3).
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Hodnoty pomérd C/N kolisaji od 8 do 40 a C/P od 150 do
500; nizké hodnoty téchto pomérd jsou charakteristické pro
vody bezbarvé a malo zbarvené s prevahou vodniho humusu
planktonniho pQvodu.

Cim niz8i je hodnota poméru barvalorg. C nebo barva/02
mangan, oxidovatelnosti, tim je voda pomérné chudsi na vod-
ni humus terrigenniho plvodu. Analogickou zavislost obdrzi-
me, méfFime-li absorpci svétla v ultrafialové oblasti.

Hodnoty pomér(i 02 mangan, oxidovatelnost!/org. C kolisa-
ji v rozmeziod A),5 do n71,2 a (02 mangan, oxidovatelnost!/
/Ojdvojchrom. oxidovatelnosti) 100 od"BCfé do 40 %. Nej—
nizsi poméry jsou charakteristické pro vody s vysokym obsa-
hem humusu planktonniho p@vodu; v mofi je hodnota poméru 02
mangan, oxidovatelnosti / org. C;0 0,5, kdezto v barevnych
vodach pevninskychm 1,2. Lze to vysvétlit tim, Ze stupen
oxidace barevnych huminovych latek pevninskych manganistanem
je znacné vysoky.

PF¥i znacné vysokém obsahu nestabilnich organickych latek
ve vodé (odumrely  plankton, domovni splasky) je hodnota
poméru 02 BSKj/C™ mangan, oxidovatelnosti vy$si nez 1,0.PFi
jejich nizkém obsahu je naopak mensi nez 1,0. To je zpUsobe-
no nejenom zvy3enim BSK"N v ddsledku zvy$eni obsahu  nesta-
bilnich organickych latek, nybrz i snizenim stupné mangania-
tanové oxidovatelnosti této skupiny organickych latek.

VSechny tyto zavislosti se pochopitelné neprojevi tak
vyrazné, jestlize se pfFi analyze nedodrzi predepsané podmin-
ky (napf¥. s ohledem na pfFitomnost anorganickych redukovadel
ve vodé, nitrifikace pFi stanoveni BSK® atd.).

Uvedené vztahy jsou také uzitecné pfFi odhadu zneciSténi
pfirodnich vodojemd a posouzeni stupné jejich samogidténi.

Literatura
1. Skopincev, B.A.; 1950. Organiceskoje véScestvo v prirod-
nych vodach (vodnyj gumus). Trudy Gos.
Okeanograf. Instituta No 17 (29).

2. Semenov, A.D.; 1967. Chimiceskaja priroda organiceskich

véscestv povérchnostnych vod.
Gidrochim.matérialy, Tom 45, str. 155
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Gidrochim. matérialy, Tom 45, str. 133

Z rustiny p¥eloZil inZ. J. Chudoba, CSc., VSCHT Praha
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ViZKUM VZAIEVKAHO POSOBENT CEGANICXICH LATEK V' ODPADNICH

VODACH
ACSIZ\;Gaudy, J.J.Su , E.T. Gaudy, Statni universita Oklahoma,

Vezme-li se v Uvahu stale stoupajici potfeba vody a sta-
le se zmenS$ujici moznosti novych zdrojd pro zasobovani,sta-
va se zrejmym, Ze v blizké budoucnosti bude muset byt spo-
tfeba vody na celém svété kryta ve znaSném méritku nasobnym
pouzivanim vody. Tento zplsob bude zcela jisté vyzadovat da-
leko hlubSiho pochopeni a Fizeni biologického ciSténi,kterya
se odstrafuji z odpadnich vod rdzné zdroje mikrobialniho
uhliku a bude také vyZzadovat daleko pfFesnéjSi pochopeni eko-
logickych interakci v pFirozeném vodnim prostfedi.Je jasnég,
Ze Je tfeba studovat biochemické a ekologické faktory smi-
Senych nebo pFirozenych osidleni, protoze tyto faktory jsou
z valné Gasti zékladem pro praci technik( zabyvajicich se
¢iSténim odpadnich vod.

Odpadni vody jsou vétsinou rlznorodé, pokud se tyka mi-
kroorganism@ i typu zdroje uhliku; vzhledem k této dvoji
rdznorodosti se v3eobecné predpoklada, Ze kazdy druh adapto-
vany na urcity zdroj uhliku spotfebovava onen substrat za-
roven s ostatnimi. Nicméné je Jiz Jistou dobu znamo, ze
substraty mohou byt spotfebovavany také postupné, a to i
heterogennimi populacemi mikroorgamismd. To znamend,ze riz-
né druhy zdroji uhliku nemusi byt nutné odstrafiovany  sou-
asné (1 - 5). PFi studiu nékterych syntetickych odpadnich
vod bylo zjisténo, Ze pFitomnost jednoho zdroje uhliku mize
blokovat odstranéni druhého substratu do té doby, nez je
blokujici sloucenina spotfebovana. Tento blokujici GcCinek se
Casto projevuje nerovnomérnou rychlosti, s kterou dochazi k
spotfebé kysliku a k odstranéni substratu; nékdy se dokonce
setkavame se zfetelnym zlomem v pribé&hu procesu isSténi.

Tato nerovnomérnost v odstrafiovani zdroje uhliku (Cisté-
ni odpadnich vod) komplikuje Casto pFespfiliS jednoduché na-
zory, vypracované pro predpovén kinetického pribéhu gisténi
odpadnich vod a Gg&innosti biologickych procest ¢isténi. Aby-
chom ziskali hlubSi pohled na typy vzajemnych reakci  sub-
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CHK sledovaného substratu mg/l

Obr.

extinkce

1 - ROstové kFivky mikrobialnich populaci a kFivky od-
stranéni substratu skladajiciho se ze sorboézy a
laktozy. Bunky predbézné adaptovany na sorbozu.
Chemicka spotfeba kysliku uvazovaného substratu
v mg/l. Optickd hustota.
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stratd, na aginky téchto plsobeni na rychlost ¢isténi a
konetné na to, jak se obecné tyto reakce objevuji u hetero-
gennich populaci, provedli jsme v nasi laboratoFi velkou Fa-
du pozorovani s rdznymi kombinacemi substratd. Dosud jsme
prostudovali pres padesat dvouslozkovych substratovych sys-
téml,a to jak ve stacionarnim',tak i proudicim prostfedi. Sle-
dujeme také rdzné t¥islozkové systémy.Tyto mnohakomponentoté
systémy zahrnuji kombinace aminokyselin, organickych kysetin
a sacharid(. Zatimco mnohé pokusy dosud probihaji, objevuji
se jiz nékteré obecné platné zavéry a je mozno uvést nékte-
ré reprezentativni pfiklady vzajemného plsobeni substratd.

U pokusll ve stacionarnim prostfedi, které se provadé-
ly v naSi laboratofFi, se postupovalo podle tohoto obecného
schématu. Heterogenni populace se kultivovala naockovanim
méstskych spladk( do jednoho ze zkoumanych zdrojd uhliku.Po
Fadé kultivaci a preoclcovani, které zarucily dokonalou adap-
taci osidleni, se bunky separovaly a umistily v prostredi
obsahujicim ten zdroj uhliku, na ktery byly adaptovany;toto
prostfedi obsahovalo navic jeSté jednu nebo dvé dalSi orga-
nické slouceniny, které mohly slouzit jako substrat pro he-
terogenni osidleni. Cely systém se provzduSnoval a v Cetnych
¢asovych intervalech se odebiraly vzorky smésné kapaliny.
Bunky se odfiltrovaly pro stanoveni jejich biomasy,stanovi-
la se celkova chemicka spotfeba kysliku, aby se zjistila
celkova rychlost CiSténi a provadeély se specifické analyzy
substratu, jejichz ucelem bylo stanovit jednotlivé organic-
ké zdroje uhliku v prostfedi.

Jako pfiklad typu interakci, ke kterym dochazi, uvedme
pFipad smési sorb6zy a laktozy. Prestoze se obé tyto slou-
¢eniny metabolizuji pomérné snadno, vyzZzaduji tvorbu induk-
tivnich enzymd u vétdiny mikroorganismd; to znamena, Ze vét-
gina organismd se musi adaptovat d¥ive nez mohou vyuzit tyto
slouéeniny jako zdroje rdstového uhliku; na druhé strané
slou¢eniny jako gluk6za a fruktéza jsou metabolizovany ve
vétsing systémi, které jsme sledovali, s malou nebo Zadnou
potfebou adaptace.
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Obr. 1 ukazuje pribéh odstranéni substratu a mikrobial-
niho rdstu na sorb6ze a laktéze u bunék,které byly predbéz-
né adaptovany na sorbo6zu. Je vidét, Ze uvedena heterogenni
populace se musi adaptovat dfive nez dojde k vyuziti lakto-
zy; k odstranéni laktézy je tfeba pFiblizné 22 hod.Na druhé
strané sorbdéza se odstrani pFiblizné béhem 10 hod. Jestlize
se tyz pokus provede s pouzitim heterogenniho osidleni,adap-
tovaného na laktézu (na obr. neuvedeno), pak k odstranéni
sorbézy je tfeba pFiblizné 22 hod.,zatimco laktoza se spo-
tfebuje za 8 hod.Jak patrno, nezalezi na tom,na kterou sloZ-
ku bylo osidleni adaptovano, a je tfeba pFiblizné téze
doby k tomu,aby byla odstranéna latka, pro kterou byla nut-
na adaptace.Kdyz se vSak tyto slouceniny smisily v 3ystému,
ve kterém bunky byly prfedbézné adaptovany na sorbozu,ziska-
li jsme rastové k¥ivky a k¥ivky odstranéni substratu zna-
zornéné na obr. 2. Jak patrno, substraty se spotfebovavaly
postupng; je dUlezité upozornit na to, ze v tomto pFipadé
Ize pozorovat na kfivce Ciéténi zFetelnou kinetickou diskon-
tinuitu. Z mechanického hlediska je je3té dalezitéjsi zjis-
téni, Ze adaptace na laktézu nezacina (viz pomérné dlouhé
plato na kfivkach biomasy a kfivkach chemické spotfeby Kkys-
liku) dFivej nez se veSkera sorbéza spotFebuje. To znamena,
7e sorb6za potlacuje tvorbu enzyml potFebnych k metaboliza-
ci laktézy. Kdyz byly do vzorku syntetické odpadni vody ob-
sahujici laktézu a sorb6zu vneseny buriky predbézné adaptova-
né na laktézu, ziskali jsme jiny kineticky pribéh,znazorné-
tas v hod ny na obr. 3. Jak se dalo ogekavat, odstrafiovani laktézy
probihalo pFi styku s bunkami okamzité, avSak pritomnost
laktézy nepotlacovala adaptaci na sorb6zu, ba naopak adap-
tace na sorb6zu byla urychlena. Z toho d0vodu také nebyla
pozorovana 7adna diskontinuita v rdstu mikroorganismi,anive
snizovani chemické spotFeby kysliku u odpadni vody. Podle
vysledk( znazornénych na obr. 3 dospivame k zavéru,ze tyto
substraty se navzajem snasely, a Ze by neplsobily zadnych
zvlastnich obtizi ani v Cistirné,zatimto v pripadé,kdy bun-
ky byly adaptovany na sorbézu (obr. 2) je zfejmo, Ze pf¥i-
tomnost té&chze zdrojd uhliku by méla za néasledek dosti znag-

extinkce

Obr. 2 - Rustové kFivky a kFivky odstranéni substratu v syn-
tetické odpadni vodé obsahujici sorb6zu a laktézu.
Blzky adaptovany na sorbézu.
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ChSK sledovaného substratu, mg/l
extinkce

Obr. 3 - RUstové kF¥ivky a kFivky spotfeby substratu v synte-
tické odpadni vodé obsahujici sorb6zu a laktézu.
Burky adaptovany na laktézu.
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né problémy. Jestlize uvazime, Ze u fFady odpadnich vod je
povaha zdrojO uhliku znatné rlizna, musi ndm byt zi¥ejmé, Zze
zjednoduSujici nazory na CiSténi odpadnich vod, které jsou
Casto podkladem pro navrhovani Cistirenskych zafizeni na-
prosto nedostacCuji. Protoze problémy spojeni s opatfovanim
novych vodnich zdrojd se stavaji ¢im dél tim tizivéjsimi,je
kazdodenni spolehlivost gisticiho procesu dUlezitéjsi nez
tzv. navrhovana kapacita téchto Cistiren.
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FROVZDUSOVXNI VODY NA ZDIMADLOVICH HRIiZICH

Prof. Herbert C. Preul a Albert G. Holler, vyzkumny praco-
vnik, Oddéleni vodnich zdroju a
hydrauliky, Fakulta stavebniho
inZenyrstvi, Universita v Cincin-
nati, Cincinnati, Ohio,

S rostoucimi pozadavky na minimalni koncentraci rozpus-
téného kysliku v naSich tocich je tfeba praktickych infor-
maci 0 nejacinnéjsich zplsobech provzdusovanl tokd.Dosud by-
ly nejpopuLaméjsi mechanické zplsoby, kterych se pouzilo v fa-
dé pripadl. Av3ak aerace vody v disledku spravného provozu
a konstrukce vodnich dél se dosud vétSinou prehlizela.

Obvykle se nejvétsi ddraz klade na rozptyleni energie a
s aeraci se ani nepocitalo. Nyni se musi tomuto hledisku
vénovat pozornost jak v projekci, tak v provozu.Tyto Gvahy
nemusi znamenat vyznamné zvy3eni plvodnich stavebnich na-
klad@l, zatimco provozni naklady nejsou ovlivnény.

PFrinaSime informace o aeraci, ke které dochazi pro prou-
déni vody pod Taintorovym stavidlem na zdymadle vodniho di-
la Meldahl, ukonenémv r. 1966 na Fece Ohio pobliz mésta
Cincinnati. Vodni dilo ma dvanact Taintorovych stavidel, z
nichz je pét ponornych . Typicky prQfez touto hrazi je zna-
zornén na obr. 1. Také letecky snimek vodniho dila Meldahl
je pFipojen; dvé plavidlové komory jsou vidét v levo od
stavidlovych poli.

Hlavni faktory ovliviujici aeraci vody na zdymadlech se
stavidly jsou tyto:

R=f (6-, yx, V3, W cu, cd, cBc*>

kde: Rje vseobecny vyraz pro reaeraci,

& ginj izujici i i
ﬁ(l)#omcrjlljltael charakterizujici typ a konstrukci vod

yl hloubka vody pfed hrazi

y3 hloubka dolni vody

W  svétlost stavidlového otvoru

GQ,£4Cs koncentrace rozpusténého kysliku, a to nad hra-
) zi,pod hrazi a pri nasyceni

ai
CrSténotvody3tUPU ky3likU ze oCiSténé do nezne-

296

436

hraze v mili

297

\V=lo>g)

méFitko ve stopach
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Obr.l Typicky prufez vodnim dilem Meldahl na Fece Ohio,po-

Ohio, UsA

Cincinnati,
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Vyjadreno v koncentracich nad a pod hrazi lze napsat jed-
noduchy reaeracni pomér pro urcité podminky:

Q- Qi deficit rozp.kysliku nad hrazi »
Q - deficit rozp.kysliku pod hrazi

Koncentrace pod hrazi pak je
S -4

d S (2)

Je zfejmé, Ze pro prognoézu je tfeba znat udaje o reae-
racnim poméru, r”.
Z rozmérové analyzy plyne, ze
n

(3)

kde: r™ jereaeracni pomér p¥i teploté T v °C
n exponent
W, y™ a y® jako shora.

Obr. 2 ukazuje vysledky omezenych méreni na vodnim dile
Meldahl p¥i prdmérné teploté vody 26°C. Podle téchto  vy-
sledkd je pomér definovan takto:

2 .1.34
o5 =885 1 (4)

Kazdy bod na obr. 2 pfedstavuje primér ze sady méFeni,
provedenych béhem obdobi dvou tydnd v srpnu 1967. Sada mg-
feni se sklada z rozboru rozpusténého kysliku o 20 vzorcich
odebranych pf¥iblizné 150 mnad hrazi a 20 vzorcich odebra-
nych asi 520 m pod hrazi.

Aby se umoznilo vypoustét vodu spodem pod stavidly, by-
lo pouzito deset z dvanacti stavidel, a to s rlznym otev¥e-
nim.Tésné pod hrazi se utvofil okamzité ponofeny vodni
skok.

Reaeracni pomér v rovnici(4)plati pro specifické podmin-
ky. Bylo by zadouci rozS$iFit tento poznatek i pro jiné pod-
minky. Proto predkladame navrh na pokus o takové zevSeobec-
néni.
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Obr.2 Vysledky méreni reaerace na vodnim dile Meldahl
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Je tfeba znat zavislost teploty na rT. Gameson aj.[2]
pouZzili této rovnice pro reaeraci vodovodni vody na prepa-
dech; rT - 1 .

ri5 =1+ 1+0,027 (T - 15) (5)

Pouzitim rovnioe(4)pro T = 26° v rovnici(5) obdrzime:

-1
ris= (6

Substituci vyrazu(6)za rl5 v rovnioi(b)a FeSenim pro rT ob-
drzime:

0.027 T + 0.595
rT=1+ )
1.30

PFedpokladame-li, ze shora uvedeny teplotni vztah plati,
Ize nyni napsat rovnice(2)tak, aby platila pro vodni dilo
Meldahl za rliznych podminek s neznegisténou vodou

*e30 <C3 - V

W sj "=rrn— —

v
(8)

Shora uvedena rovnice byla prezkouSena na omezeném mnozstvi
Gdaji a jevi se vhodnou pro hrubou predpovéS. Obecnégjsi fa-
ma pro zneciSténou vodu je tato
~ 130 iX( . op
c. =0I.C. 9)
1.30 + ( 0.027 T + 0.595 ) ~ -1)

/ \
1.30 + [0.027 T + 0.595] 885

kde iy je funkce pFedstavujici reaeracni pomér pro urcité
vodni dilo a
oC je jakost tekouci vody jak definovana shora.
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Literatura CMEZUJICIT PODMIfKY PEI TESTOVANI UCINNOSTI AEKACHIHO ZaSIZENI

1. Eckenfelder, ViV/.,, Industrial Water Pollution Control, A.A.Kalinske, Feditel Wzkumu a vyvoje zdravotniho inzenyr?*
McGraw-Hill Book Company, New York, 1966, p.213 stvl Eimcd Corp., Salt Lake City, Utah,
2. Gameson, A.L.H., Vandyke, K.G., and Ogden, C.G., Water
and Water Engineering, (England), November, 1958, 492. Autor se béhem poslednich 12 let zuc¢astnil praci na sta-
Z anglictiny prelozila H. Havrankova, Vt5v-Praha noveni vykonu (zejména o_xygenacnl l%c'rlr]ovs.tl)vzérlzem Qro
tzv. povrchovou mechanickou aeraci pfi ¢isténi  odpadnich

vod. Teoretické rozbory fyzikalnich jevd, tykajicich se funk-
ce téchto aaator( a vysledky testovacich pokusl se zafizenim
rlizné velikosti (0,7 az 110 KW) vedly k Fadé dllezitych po-
znatk(l a zavérd. Zejména pak se objevilo, Ze velké mnozstvi
chybnych vysledkd testovacich pokusl vedlo k formulaci ( a
publikaci) celé Fady nespravnych zavérd o vykonu téchto tzv.
lokalizovanych aeratd, na néz by autor rad souhrnng& upozor-
nil.

PrfedevSim §lo o zakladni chyby, plynouci z neopodstatné-
ného predpokladu o moznosti aplikace nize uvedené diferen-
cialni rovnice (1) pro prestup kysliku na podminky vlastni
nadrze s lokalizovanymi aeratory, tj. na podminky prostoro-
vé proménnosti intenzity michani, turbulence, koeficientu
pFestupu rozpusténého kysliku atd. v nadrzi. Tato zakladni
rovnice, na niz byly zaloZeny veskeré analyzy vysledk( poku-
sl a vypolty prestupu kysliku je

dcC.
31- = KLa (cs " ct)

kde C' je koncentrace kysliku v Case t,
(@] rozpustnost kysliku v podminkach pokusu,
difuzni koeficient,
a pomér celkové stycné plochy mezi vzduchem a kapa-
linou k objemu kapaliny

Rovnice (1) po integraci umozfuje stanoveni KMa jakozto
smérnici primky zavislosti (Cg - ) na Case v semilogarit-
mické osnové. OvSem uvedena diferencialni rovnice plati
pFesné pouze v objemu kapaliny, ktery je z hlediska hodnot

Cf K> a Homogenni.
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K omylu dochazelo tim, Zze "a priori" se predpokladala
moznost pouziti rovnice (1) i‘v podminkadch nehomogenniho
objemu kapaliny a pokud se pf¥i zpracovani vysledkl ziskala
pfimka v rozsahu Ct kolem 80 % hodnoty rozpustnosti,bylo to
povazovano za ddkaz, Ze rovnice (1) a jeji integral jsou
pouzitelné pro stanoveni K™a. Tyto pfedpoklady jsou obecné
zcela neplatné, coz potvrdily vysledky méreni pfrestupu kys-
liku jinymi metodami. Je ovSem tfeba Fici, Ze i pro lokali-
zované aerdatory lze ziskat pomoci rovnice (1) pFiblizné vy-
sledky, zatizené nepf¥iliS velkou chybou, ovSem je-li dbano
uréitych omezujicich podminek.

Nejddlezitéjsi podminkou je, Ze testovaci nadrz musi
byt aplné promichavana, coz kvantitativnhé lze definovat po-
Zadavkem, aby hodnota vzrostla z 10 % na 80 %. hodnoty
rozpustnosti nejpozdéji za 30 min. (pokud mozno df¥ive).Cir-
kulaéni (pFeSerpavaci) aginnost aeratoru je jeho velmi dd-
lezitou charakteristikou a znatné zavisi na jeho typu a
geometrii. Pouzivani vyrazl jako je pfikon energie,vztazeny
na jednotku objemu nadrZe, nema vyznam; dllezita je precer-
pavaci schopnost aeratoru.

Druhy, velmi vyznamny zdroj chyb pFi pouziti metody pro-
ménného deficitu kysliku pro stanoveni K™a spocival v "che-
mickém jevu, ktery zfejmé nebyl znam nebo byl  zanedbavan.
PF¥i standardnim postupu se desoxygenace vody provadi siFiCi-
tanem sodnym s pridavkem kobaltnaté soli jako katalyzatoru;
obvykle se davkuje 2 az 5 ng Co/l. Pfesnymi laboratornimi
zkouSkami jsme prokazali, Ze roztok siFicitanu a kobaltem
vytvari pfi aeraci komplexni sloueninu, ktera neni plné
oxidovana. Tato sloucenina ruSi pFi stanoveni Ct podle Win-
klera tak, ze vysledky téchto stanoveni vykazuji pFitomnost
rozpusSténého kysliku,! kdyz jeho skute¢na koncentrace v ka-
paliné je rovna nule. Napf. pfi pfidavku 2 nmg Co/l a pFi
normalni davce sifFic¢itanu bylo Winklerovym testem stanoveno
0,6 ng 02/1 a p¥i desetindsobné davce siFi¢itanu (tj. po de-
setinasobném pouziti vody k aeraénim pokusiim) bylo stanove-
no dokonce 1,3 ng Og/l, ackoliv v obou pFipadech byla sku-
te¢na koncentrace rozpusténého kysliku rovna nule.Pouziva-3
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se k vypoétim tabulkova hodnota rozpustnosti kysliku (C3),
miize toto nespravné stanoveni hodnot Ct zpQsobit zvyseni Kha
kolem 30 %, tj. vypoctena rychlost prestupu kysliku bude o
30 % vyS$Si nez skutecna.

Ddkladnymi laboratornimi zkouSskami jsme zjistili, Ze kon-
centrace Co-iontu by neméla presahnout 0,05 mg/l, coz staci
pro katalyzu a pfFitom nepatrné ovliviiuje stanoveni podle
Winklera.

Z angliétiny p¥eloZil inZz. V. zahradka, CSc., VUV-Praha

305 -



OvAHY O VIEERU VHCDNEHD TYPU CISTIRNY ODPADNICH VOD

A. Pasveer, chemik - bakteriolog, oddéleni vody a pldy
Vyzkumného Ustavu zdravotniho inzenyrstvi® TNO,
Delft, Holandsko

Cisténi stale vzristajiciho mnozstvi méstskych a  pri-
myslovych odpadnich vod vyZzaduje investovani stale vétSich
gastek penéz. Je dulezité soustavné vy3etfovat, zda pfija-
ta nebo stale prijimana opatfeni mohou byt povazovana za
dostagujici a zkoumat zplsob nejvyhodngjsiho vynakladani
prostfedkd. Nasledujici studie nékolika zdokonaleni na tom-
to poli mize pFispét k dosazeni tohoto cile.

Zmény v nazoru na stupen cCiSténi

ZkuSenosti ukazaly, Ze odpadni vody neni mozno bez na-
sledkd vypoustét do povrchovych vod. Proto byl vypracovan
postup Cidténi splaskd, jimz Je v zasadé moZzno s vysokym
efektem Cistit odpadni vody, zneCiSténé organickymi latka-
mi. Naklady, které takové CiSténi vyzaduje, nejsou  nékdy
akceptovany s nadSenim; naopak snahou vzdy bylo (a stale je)
hledat cesty a zpUsoby redukce téchto nakladd na minimum.
Jednou z téchto cest je vyuzivani samocistici  schopnosti
povrchové vody,takZze kdekoli je to mozné, mizeme se Uplné
obejit nebo CasteCné obejit bez Cistici stanice. PFi tomto
zptsobu musi byt veskeré Usili vénovano udrzeni obsahu roz-
pusténého kysliku v recipientu nad urcitou Urovni,dostatec-
nou pro biologicky Zzivot ve vodé. Nesmime vSak prehlédnout
skute€nost, Ze povrchova voda tohoto druhu je prostfedim,
v némz je Cistici proces dokonfovan a mohla by proto byt
povazovana za vodu zneciSténou. -

Jestlize bychom pokracovali ve snaze "nejlepSiho mozné-
ho vyuziti samocistici schopnosti”, naSe generace by se
vyhnula své povinnosti k sou¢asnému a budoucimu vyvoji pra-
vé tak, jak to udélala generace predesla.

Hustota obyvatelstva naSich zemi a jejich industrializa-
ce a prosperita stale stoupaji. V souCasné dobé jsou mno-

hem vyS8Si naroky na povrchovou vodu jako na zdroj pro za-
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sobovanl domaéacnosti a pramyslu. Nadto silné vzrasta dlle-
Zitost povrchové vody pro ucely rekreace, coz znamena, ze
hygienicka kvalita této vody musi mit mnohem vySsi stan-
dard. Tyto Gvahy nas prFivadéji ke spolehlivému a logickému
zavéru, Zze podminkou pouzivani vody by mélo byt jeji vycis-
téni po pouziti,a to do takového stupné jak je to mozné a
jeji vraceni do recipientu v neSkodném stavu. Tuto podmin-
ku by bylo tFeba vyhradit si na prvnim misté pro vSechny
hygienicky zneciSténé vody.

Samocistici kapacita povrchové vody bude zatéchto okoliosti
pIné zachovana jako maximalni mozna rezerva pro zneSkodnéni
necistot, které nemohou byt svedeny do kanalizacniho sys-
tému a pro neustale rostouci mnozstvi zbytkového znecCiStény
které odchazi i z nejlepSich Cistiren odpadnich vod.

Cistirna odpadnich vod by proto méla byt vybavena tak,
aby odstranovala nejvySSi procento organickych necistot jsk
pFi pritoku za bezdedtného pocasi,tak i p¥i pritoku degio-
vé vody. Kromé ostatnich faktord by méla brat zfetel na
biologické Cistici procesy rovnéz i z hlediska hydraulické-
ho.

Je potéSitelné poznamenat, Ze existuje vyvoj hledisek ,
kterd jsou pIné ve shodé s témito pozadavky. Velké Castky
opatfené pro projekty ¢iSténi, vyvoj moderniho , stokového
systému a Gsili o biologické ¢isténi také za silnych desid
tento trend indikuji.

Na druhé strané je tFeba upozornit na méné pfFiznivy vy-
voj. Velké castky investované do projekt Cisténi zpUsobi-
ly znatné stoupajici zajem se strany primyslu. Spolu se
zfejmymi vyhodami (myslime-li na aktivitu s jakou byl sta-
vén na obdiv vyvoj zaFizeni na dodavani kysliku do vody)
existuje také urcity Skodlivy vyvoj, ktery vyzaduje velkou
ostrazitost.

Stupnujici se konkurence pfti obchodovani 3 Cistirnami od-
padnich vod mdze mit za nasledek, Ze budou nabizena na
prodej takova zafizeni, ktera neberou ohled na mnozstvi
spladkid,které mohou zpracovat. Tato tendence je pravdépo-
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dobna v pripadé balenych Cistiren, které jsou z hlediska
prodeje atraktivni.

V mnohych pripadech se setkavame se stalymi obtizemi ve
financovani éistiren. Souhlasime-li s nutnosti vysokych
pozadavk(l na na3e Gistirny, méli bychom se se znepokojenim
zeptat sami sebe, zda financovani takovych éistiren budevbu-
doucnosti stale mozné. Je treba brat zretel na to, Ze jiny
vyvoj posledniho desetileti si zaslouzi naSi pozornosti s
zjednoduSeni éisticiho procesu.

Vyvo.i .jednodussiho Cisticiho procesu

V padesatych letech byla v Holandsku vyvinuta metoda
Sténi odpadnich vod, ktera veSla ve znamost jako oxidac-

.
ni prikop.

i
i

Tento oxidacni pFikop, vyvinuty pro malé obce, je vyvi-
jen dale také pro &isténi velkych mnozstvi splaskl a pra-
myslovych odpadnich vod. Jednoduchost procesu, nizké in-
vesti¢ni naklady v prepoctu na obyvatele (zadné usazovani,
Zza&dné vyhnivani kalu), vynikajici ¢istici acinek (95 * 98%
odstranéné BSK”), biochemicka a hydraulicka stabilita pro-
cesu jsou mnohé z faktord, které jsou dllezité  také pro
velké Cistirny.

Té&chto vysledk( se dosahuje aerobni stabilizaci odpadni
vody a kalu v jednom velkém aeracnim okruhu. Ve srovnani s
konvenénim aktivaénim procesem tento zplsob vyzaduje od 8
do 10 kWh pFidavné energie ro¢né na jednoho obyvatele,pfe-
pocteno na ekvivalent 54 g BSK™den. Cisti-li se vetsi
mnozstvi odpadnich vod, neni potfebna plocha vétsSi nez pro
konvenéni Cistirnu.

Ze stale stoupajicich nakladd na zafizeni a udrzovani a
z konstantnich”™ eventualng snizujicich se nakladd na energii
bude vyplyvat vétsSi a vétsSi zajem o Cistirnu s Uplnym ae-
robnim ¢iSténim, realizovanou jako oxida¢ni pfFikop, nebot
v tomto pF¥ipadé mlze byt dosazeno velmi podstatnych uspor
také pfFi vystavbé velkych Cistiren odpadnich vod.

Z angli¢tiny pFeloZil inz. Milo§ Effenberger, VUV-Praha

309 -



SOUCASNI POHLED NA VYUZITI ODPADNICH VOD V' KOVODELNICI!
ZAVODECH SSSR " "

Kand.techn.véd. T.L.Brook-Lewinson,Védecko-vyzkumny uUstav
pro feSeni otazek vodniho hospo-
darstvi, Minsk, R
K nejvétsim spotiebiteldm vody a soutasné k nejvétsim pro-
ducentdim odpadnich vod patf¥i prdmysl zpracovavajici kovy.Bez
evidence jakosti téchto odpadnich vod nelze zabranit znecis-
téni tokd a nelze dosahnout racionalniho vyuziti  vodnich
zdroji pro dal3i prlmysl. Dlouhou dobu se uplatiioval nazor,
7e rozdil mezi vyuzitim vod v cirkulaénich a prdtoénych sys-
témech je pouze ve stavebnich a provoznich nakladech. Nut-
nost radikalng snizit znecisténi vodnich tok( odpadnimi vo-
dami dava nové predpoklady pro FeSeni daného problému.

Odpadni vody zhors$uji kvalitu vody recipientl, narusuji
kyslikovy rezim tokd, méni pH, ni¢i faunu i fléru povrcho-
vych vod. Dodrzovani norem pro vypousténi odpadnich vod do
tok( vyzaduje vysoky stupenn ¢&isténi odpadnich vod (95-99%),
ktery je v mnoha pfipadech nedosazitelny nebo je spojen 3
nadmérnymi naklady.

Nejefektivnéjsim zplsobem jak snizit znedidténi tokl je
vyuziti odpadnich vod v cirkulaé¢nich systémech, pfFi kterych
se zpravidla nekladou tak vysoké pozadavky na dikladné vy-
cisténi odpadnich vod.

V kovodélnych zavodech se nejvice pouziva mechanicko-che-
mickych metod CiSténi odpadnich vod s pouzitim cCinidel. Ja-
kost vody v cirkulacnich systémech je ovliviovana nejen vy-
robnimi procesy, ale i Cinidly davkovanymi p¥i c¢iSténi od-
padnich vod. Voda mlze plsobenim téchto &¢inidel nabyt koro-
zivnich vlastnosti nebo mize dojit k tvorbé usazenin.Z téch-
to ddvodd je nutné se zabyvat stabilizaci jakosti vody
v cirkulacnich systémech.

PF¥i navrhu recirkulace je nutno pfihlizet podle vyrobnich
odvétvi tohoto prlmyslu ke sloZzeni odpadnich vod; podle slo-
Zeni lze rozliSovat tyto kategorie:

- odpadni vody zneciSténé suspendovanymi latkami, malo
rozpudténymi ve vodé (napf. z Cisténi odlitkd tlakovou vo-
dou ...);
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- odpadni vody zneCiSténé suspendovanymi latkami, které
dodavaji vodé silné zasaditou reakci (z acetylénovych sta-
nic, z brusiren valivych lozisek ...);

- odpadni vody zneCiSténé olejovymi emulzemi a naftovymi
produkty (od soustruhd, lisd, kalicich lazni - Fezné,brusné
a hydraulické kapaliny);

- odpadni vody zneciSténé kyselinou sirovou (z mof¥iren);

- odpadni vody zne€iSténé kyselinou solnou a dusi¢nou a
jejich solemi (z dekapirovani a svétleni povrchu kovovych
predmétd);

- odpadni vody zneciSténé kyanidy (z pokovovani).

Chemicka €inidla pouzivana k CiSténi téchto odpadnich vod
se déli na dvé skupiny:

- Cinidla, ktera se vylucuji bun Uplné nebo castecné z od
padnich vod po Cisticim procesu (pfFi flokulaci, koagulaci,
vapnéni; manganistan draselny);

- ¢inidla, ktera zlstavaji v odpadnich vodach a zvy3uji
jejich solnost (soda, pota$, kaustickd soda a dalsi).

Stabilizaci jakosti vody v recirkulacnich systémech umoz-
nuje jednak vybér vhodnych chemikalii k ¢astecnému vycisténi
vod s ohledem na plvodni znegidténi, jednak dodrzovani sprav-
ného vyrobniho postupu.

Pouziti flokulantl zaruduje dikladné vyc&isténi odpadnich
vod, zejména z hydraulického &idténi odlitk a udrZuje sta-
bilitu jakosti vody v recirkulaénim systému.

°dpadni vody z acetylénovych stanic je nutno pfed vypus-
ténim do toku zneutralizovat, coz vyzaduje Cistici stanice
se specialnim zafizenim. PF¥i CiSténi kazdého zminéného dru-
hu odpadnich vod v cirkulaénich systémech je mozno se omezit
na prosté usazovani suspendovanych ¢astic. Eventualnim do-
pliovanim ztrat vody lze ovlivnit pfFiznivé ustaleni jakosti,
vody. Tim lze odstranit vznik usazenin v cirkulacnim potru-
bi.

Jednim z nejvice rozsifenych druhl odpadnich vod jsou vo-
dy s obsahem oleje. Podle norem je nutno odpadni vody vycis-
tit pred vypusténim do toku na 99 V cirkulacnich systéme*.
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pro tyto odpadni vody lze snizit stupen vyciSténi na 80 -
90 %. Vhodnou kombinaci chemikalii (napf. sirand a vapna)se
vytvofi podminky pro vylouceni olejovych produktd a suspen-
dovanych latek, pro Upravu alkality a hodnoty pH, ¢imz se
stabilizuje jakost recirkulované vody. Pouzitim chloridd a
sody se zvySuje solnost vyciSténych vod. Takto nelze vy¢is-
ténou vodu recirkulovat.

Prakticky pFijatelnou metodou ¢iSténi odpadnich vod z mo-
Firen a kyselych procesd v galvanickych dilnach je neutrali-
zace. V téchto pripadech nutno rozliSovat odpadni vody si-
ranové a odpadni vody s obsahem zbytk( kyseliny solné a
dusicné.

Neutralizaci odpadnich vod z moreni kyselinou sirovou \p
nem vznikaji produkty velmi malo rozpustné ve vodé. Nizka
solnost vycisténych vod umoziuje jejich pouziti v cirkulaci.

Neutralizaci odpadnich vod s obsahem kyseliny solné a du-
sicné vapnem se hromadi ve vyciSténych vodach neutralizacni
produkty, a to v rozpusSténé formé, a podstatné zvySuji je-
jich solnost. Céaste¢né dopliiovani zahusténé cirkulagni vody
vodou &erstvou nepfinasi podstatné zlep3eni proti prato¢né-
mu systému. V nékterych pfipadech je mozné uvazovat v cir-
kulagnich systémech o pouziti iontoménica.

Velkymi klady oproti pfedchazejicim zplsobdm se jevi oxi-
dace kyanidovych odpadnich vod z galvanoven ozonem nebo man-
ganistanem draselnym, “rodukty oxidace téchto vod se pomér-
né lehce vylucuji z vody, nevznika pFiliSné zasoleni a vy-
¢iSténou vodu je mozno pouzit k recirkulaci.

Uvedené zpUsoby pouZziti odpadnich vod v reclrkulagnich
systémech v kovodélnych zavodech v rliznych &astech SSSR uka-
zaly vysokou ucinnost pFi odstranéni nebezpeci znecisténi
tokd.

Dale je tfeba prohloubit studium fyzikalné chemickych pro-
cesll, které probihaji v cirkulagnich systémech a rozpraco-
vanost normy jakosti vratné (cirkula¢ni) vody do provozu;
zejména tomuto bodu se v SSSR 'priklada velky vyznam.

Efektivnost cirkulagnich systém( se projevuje zejména ve
snizeni poplatkd za odbér provozni vody a za vypousténi od-
padnich vod.

Z rustiny pfFeloZil inZ. V. Komendov4a, CSc., VTIV-Brno
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ZDRAVOTNI INZENIR A MIKROBIOLOGIE

Prof. M. V. Bopardikar, Poona, Indie

Prvni otazkou konservativné mysliciho ¢lovéka byva " Co
ma zdravotni inzenyr spoleného s mikrobiologii?".

Jednim z neobvyklych rysd zdravotniho inzenyrstvi je,ze
zdravotni inZenyf¥i, ktefi odpovidaji za vytvofeni co mozna
gickému zékladu procestl, které navrhuji. Cistirny odpad-
nich vod, jejichz provoz je zaloZzen na mikroorganismech,
byly projektovany v poslednich 50 letech témér bez uvaze-
ni biochemickych zmén, vyvolanych mikroorganismy.lgnorova-
ni mikroorganismd zpozdilo vyvoj novych biologickych ¢&is-
ticich proces. Néktefi zdravotni inzenyfi maji dojem, Zze
mikrobiologie je pro mikroblology a Ze mikrobiologové by
je méli informovat o pouziti mikroorganismd. Mikrobiologo-
vé, kteFi se dostali k témto problémim, neporozuméli tech-
nickym aspektdm projekce a provozu &istiren. Tak byli mi-
krobiologové neschopni pfFevést mikrobiologicky aspekt do
praktického projektovani. Proto nastala zfejméa potfeba bu5
naucit mikrobiology inZenyrstvi nebo naucit inzenyry mi-
krobiologii. Zdravotné inZzenyrska mikrobiologie neni kla-
sickou mikrobiologii, nejde o Cisté kultury v koncentrova-
né formé, aleo smésné kultury ve velmi zfedéném substratu.
Klasicky mikrobiolog mé stejné chabé znalosti v oblasti
mikrobiologie pracujici se zrfedénym substratem jako zdra-
votni inzenyr. Tento ¢lanek je napsan zdravotnim inZenyre”
ktery se pokouSi stat se mikrobiologem, aby Iépe navrhoval
Cistirny.

Zdravotné inzenyrska mikrobiologie, jak ji vymezil Ross
E.McKinney, je pomérné novy obor, ktery se vyvinul z bak-
teriologie, mykologie, botaniky, virologie, protozoologie
a zoologie. Je to aplikovana nauka, zavisla na vyuziti mi-
kroorganism0 v ramci zdravotniho inZenyrstvi. Soutasné po-
kroky v biologii ¢istiren primyslovych a méstskych odpadnich
vod slouzi k vy€lenéni zdravotné inZzenyrské mikrobiologie
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Jako samostatného oboru, ktery; nema nadale byt Jen pFivé-
sem lékafFské mikrobiologie.

Zdravotné Inzenyrska mikrobiologie je vysoce speciali-
zovanou éasti mikrobiologie,ktera se zabyva mikroorganismy
obecné se vyskytujicimi ve vodé a v pQdé. Zdravotng inze-
nyrska mikrobiologie je oborem aplikované védy, ktery se
zabyva Ffeéenim praktickych problém@ zdravotniho inZenyrstvi.
PotFeba porozumét zakladdim mikrobiologie a aplikovat tyto
zaklady na jednotlivé problémy ma praktickou d@leZitost.

Zdravotné inZzenyrska mikrobiologie je vice nez Sisté
studium mikroorganismd. Je to také studium biochemickych
reakci. Urgeni rlznych mikroorganism( ve vztahu k vét3iné
zdravotné inzenyrskych projektd ma druhotnou Glohu.Z tohoto
ddvodu je zdravotni mikrobiolog spiSe biochemikem nez
konvencnim mikrobiologem. Zdravotni mikrobiologie se neza-
jima o vysoce specializované biochemické reakce jednotli-
vych nebo neobvyklych organisml, jak je tomu ¢asto v pf¥i-
padé konvencni mikrobiologie. Zabyva se obecnymi,kazdoden-
nimi mikroorganismy, které mohou metabolizovat organické
latky, a to uplné.

Mikrobiologie CiSténi odpadnich vod se nevyvinula z bak-
teriologie, ale spiSe ze zdravotniho inZenyrstvi. Mnoho
prace mikrobiologh v Cistirenskych zafFizenich se tyka bio-
chemie smésné mikrobialni populace v zredénych organickych
systémech. Bakteriolog, ktery byl formalné Skolen  hlavné
v praci s Cistymi kulturami v koncentrovanych organickych
roztocich;shleda v mikrobiologii odpadnich vod zcela nové
schéma, v némz inZenyrstvi a biochemie maji vét3i dllezi-
biolog se teprve v praxi zdokonaluje v inZzenyrstvi a na-
opak zdravotni inzenyr ziskava s kazdym dalSim  projektem
znalosti z mikrobiologie. Pro zdravotni mikrobiology ne-
existuje systém formalni vyuky a pokud se zkuSenost nepo-
vazuje za soucast formalniho systému vyuky v samostatném
oboru zdravotni mikrobiologie, potud zdravotni mikrobiolog
zOstava hybridem.

Mikrobiolog zabyvajici se likvidaci odpadd se nestara
pouze o mikrobiologii vody, ale také o padni mikrobiologii.

%

Patogenni mikroorganismy zaujimaji pouze malou ¢ast jeho
zajmu, neboi jeho hlavni zajem se tyka rozkladu organickych
sloucenin, vyskytujicich se v kapalinach a v pevnych lat-
kach; Tento mikrobiolog zjistil, Ze mikroorganismy  mohou
uplné stabilizovat organické latky v odpadnich vodéach,timz
ziskd vodu, kterd mize byt znovu pouZita.Mikrobiolog ¢is-
tirenskych zafizeni  musi védét,jak rostou mikroorganismy
v smiSené populaci a které faktory prostfedi ovliviuji mi-
krobialni reakce. Na rozdil od svého protéjSku mikrobiolo-
ga vody, mikrobiolog odpadnich vod urcuje kritéria pro
ziskani nejlepslch vysledk. POvodng se mikrobiologa vody
tykaly pouze stfevni baktérie. Dnes si musi uvédomit,ze i
viry mohou byt pfenaSeny vodou. Mikrobiologové vody urcuji
ucinnost kazdého jednotlivého procesu pouzitého pf¥i CiSté-
ni vody se zfetelem na odstranéni rlznych typl patogennich
organismgl.

Mykologie véda nebo uméni? Ukazuje se, ze mykologie je
velmi komplexni,az pFiliS komplexni. Problém identifikace a
klasifikace hub se stava tak komplexnim, ze vétSina myko-
logl ma malo ¢asu studovat biochemii a vé&t3ina studentl mi-
krobiologie je zdéSena z mykologie. Tato skuteCnost znacné
omezuje ziskavani jakychkoliv poznatk( o zdravotnickém vy-
znamu hub. Poznani dllezitosti hub ve zdravotnim inzenyr-
stvi bylo jen prvnim krokem. DalSi kroky budou nésledovat.
Zakladni skupinou mikroorganismd ddlezitych ve zdravotnim
inzenyrstvi, jsou bakterie. Aby se poznalo, pro¢ bakterie
mohou stabilizovat organické latky v odpadech, jak to déla-
ji a jak vyuzit tyto informace p¥i navrhovani Cistiren a
Jejich provozu, je nezbytné védét a porozumét funkci kazdé
c¢asti bakterialni bunky.Velikost Jednotlivé bunky kolisa
v dosti 3irokych mezich. Meze Jeji velikosti b&hem  rdstu
jsou 0,5 - 3,0 jam. Mikroorganismy vyvolavaji mnoho riznych
chemickych reakci.VSechny Jsou podporovany organickymi ka-
talyzatory znamymi jako enzymy. Enzymy uspiSuji  rychlost
hydrolyzy komplexnich organickych latek a rychlost oxidace
Jednoduchych sloucenin. Enzymy jsou komplexni  bilkoviny,
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vytvorené z apoenzymu, koenzymu a kovové aktivovanych en-
zymi, reagujicich se specifickymi chemickymi slougeninami.
Koenzym je reagujici ¢ast enzymu. Kovové aktivatory  jsou
kovové kationty, plsobici na enzym a substrat tak,aby p¥es-
né do sebe zapadaly.

Enzymy umisténé vné bunék, jsou znamy jako extracelular-
ni. Enzymy umisténé uvnitf bunky jsou znamy jako intracelu-
larni. Hydrolytické enzymy zplsobuji pFidavani nebo odstra-
novani vody z organickych latek, které prochazeji reakci.
Mikroorganismy jsou skute¢né malé chemické tovarny,ve kte-
rych suroviny jsou zpracovavany sérii reakci az se dosahne
konetného produktu. Surovinou mdze byt cokoliv v pfFirodé.
Biologické reakce maji urgity prib&h. Protoze kazda che-
micka skupina ovliviiuje kazdou jinou chemickou skupinu,ne-
smi se stanovit pFiliS mnoho zakladnich pravidel metabolis-
mu. Nejlépe je demonstrovat metabolické vzory predvadénim
rliznych metabolickych reakci. Mikrobi provadéji  soucasné
dvé reakce: rozklad organickych latek pro ziskani energie a
syntézu protoplazmy. Zatimco vétSina reakci se tyka rozkla-
du, syntetickou reakci je pouze zvratna reakce. Autotrofni
bakterie vyuzivaji jen anorganické slouceniny k vytvoreni
organickych produkt. Anorganické sole dodavaji stavivo i
energii. Vétsina organismd jsou v3ak heterotrofové vyuziva-
jici organickych latek pro oboji.

Z angli¢tiny prelozila A. Sladka, prom.biol., VUV-Praha
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Vodohospodarské informace v r.2000:

Podle vypravéni mého dédy tam kdysi tekla Feka plna zivych
ryb, vétSich nez ty —to muselo byt sportovni pochytanicko !

Dédo, Ze dole tekla voda a v ni bylo plno ryb, nikomu nefi-
kej, ani mym kamaraddum. Vysmali by sé ti !

Jifi Petrak - namét Otakar Prasil



