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Z redakční rady

IV. mezinárodní konference o výzkumu znečištění vod,kte- 
rá se bude konat v Praze,v září 1968, poskytne českoslo
venským odborníkům v oboru péče o čistotu  vod dobrou mož
nost seznámit se osobně s velkým počtem zahraničních ko
legů , a to jak v průběhu samotné konference, tak během 
exkurzí. Redakční rada Vodohospodářských technickoekono- 
mických informací se chopila této p ř íle ž it o s t i , aby na 
stránkách časopisu představila naši odborné veřejnosti 
několik význačných zahraničních osobností.

Redakční rada věří, že vydání mezinárodního č ís la  Vo
dohospodářských technickoekonomických informací, které 
má přispět ke sblížení zahraničních a československých 
odborníků, bude přija to  s uspokojením.

A. Nejedlý, 
zástupce předsedy
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PROBLÉMY VODOHOSPODÆ&3CÉHO VÍZKIMU VE STÁTĚ MASSACHUSETTS

Prof. Bernard B. Berger, řed ite l Střediska pro výzkum vod
ních zdrojů, Universita v Massa
chusetts, Amherst, Mass., USA

Rostoucí počet obyvatel a rozvoj průmyslu a rekreačních 
p ř íle ž ito s t í  ve státě Massachusetts přinášejí nové problé
my těm, kdo jsou odpovědni za ochranu zdrojů vody před zne
čištěním. Protože péče o čistotu  vod úzce souvisí s agro- 
technikou a s použitím vody, vzrůstá potřeba komplexního 
plánování, a to v oblastním měřítku. Tato potřeba se s ice  
nyní j i ž  správně chápe, ale běžné metody používané p ři zpra
cování takových plánů nejsou uspokojující. Jednou z význač
ných ob tíž í je  to , že se nedaří jasně vytknout hlavní pro
blémy. Universita státu Massachusetts ve snaze dosáhnai pokroku 
v plánovací technice, vypracovala popis důležitých zdra
votně vodohospodářských problémů, které se v tomto státě 
vyskytují.
1. Ochrana a optimální využití .jezer

Stát Massachusetts oplývá velkým počtem jezer,která  před
stavu jí význačný zdroj vody pro rekreaci a zásobováni oby
va te l. V samotném státě Massachusetts je  asi 1300 takových 
Jezer. Jejich  průměrná rozloha čin í 100 akrů. Snahou kra
jinného rozvoje je  zachovat tyto zdroje vody a používat jkh 
co nejinteligentnějěím  způsobem. K tomu je  třeba provést 
výzkum v několika důležitých směrech:

A. Pro dlouhodobý plán optimálního využití Massachusett- 
akých jezer je  nutno vypracovat systém Jejich  klasifikace. 
Tento systém může být založen na různých ekologických uka
zatelích , včetně v e lik o s ti jezer, je j ic h  utváření,geologie, 
s tá ř í, hydrologie, hloubky, charakteru dna a břehů, b io lo 
g ie , nynějšího a budoucího využití, a to jak hlavního, tak 
i  vedlejšího, plánů na obhospodařování okolních pozemků a 
dalších čin ite lů .

B. Je nutno zastavit postup eutrofizace těchto jezer a 
z a j is t i t ,  aby se začala deeutrofizovat. Znehodnoceni ně-
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kterých důležitých jezer už značně pokročilo. Naštěstí eu
trofizace  většiny menších jezer v Massachusetts dosud p ří
l i š  nepokročila. Varovná znamení však tu jsou . Nebude-li 
eutrofizace odvrácena, započatý proces bude pokračovat ja 
ko důsledek c iv iliza čn í činnosti člověka nezadržitelně a 
tímž tempem, 3 jakým se budou jezera používat k rekreačním 
účelům. Mnohé z těchto jezer mají pouze nepatrný nebo vů
bec žádný odtok. Jestliže  se tedy jednou zeu tro fizu jí, po 
drží s i  eutrofní charakter pro dlouhou dobu.

C. Je třeba zdokonalit stanovení hospodářského užitku 
plynoucího z rozvoje využiti a ochrany těchto jezer.Zvlást 
zajímavé jsou tyto otázky: Jak bude ovlivněna cena okol
ních pozemků? Jaký význam má blízkost velkoměst? Jak sta
novit vztah mezi rekreační p ř ita ž liv o s tí jezer a je jich  
vzdáleností od s íd liš í?  Jaký v l iv  mají nové dálnice na 
rychlost využiti jezer?
2. Optimální využiti větších řek procháze jíc ích  rostoucími

velkoměsty
Městské oblasti zřídkakdy plně využívají výhod plynou

cích z b lízk osti vodních toků. Obvykle se jich  účinně vy
užívá pouze k plavbě, výrobě proudu, jako zdroje průmyslo
vé a ch ladicí vody a k odvádění odpadních látek. V těchto 
ohledech se obvyklé praktiky naneštěstí k ř íž í s použitím 
ř íčn í vody pro zásobování obyvatel a rekreaci,s chovem ryb 
a zvěře a se zájmy zemědělství. Znečištění středních a 
dolních toků větších řek je  zvláštním problémem. V mnohých 
oblastech existuje řada příčin , proč se Jakost vody v to
cích nezlepšuje:

A. Mluví se o vážných hospodářských důvodech brzdicích  
účinné zneškodňování průmyslových odpadních vod. Jako jin 
de i  v Massachusetts průmysl tv rd í, že náklady na zneškod
nění odpadních vod jsou neúměrně velké. Závod,který by vy
hověl požadavkům,byl by konkurencípoškozen nebo i  vyřazen. 
Pro zaměstnance úřadu je  téměř nemožné zhodnotit tento fak
tor . Jak by se měla tvá řit veřejnost k tomuto tvrzení prů
myslů?
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B. Dešťové vody a přetoky z jednotných stokových s í t í  
jsou také význačným nevyřešeným problémem znečistění.Pokud 
nebudou zavedena účinná opatření, nebude možné, aby jakost 
vody v tocích  dosáhla hodnot žádoucích pro rekreaci o pro 
zdroje pitné vody.

C. Skutečný potenciál rekreačního využití řeky není jio - 
tý. Bylo j i ž  řečeno, žc veřejnost dává přednost plaveckým 
bazénům před toky a že výstavba plaveckých bazénů by byla 
méně nákladná než ochrana toku před znečištěním. Je třeba 
studovat postoj obyvatelstva a jeho skutečný zájem o re
kreační využití větších řek.

D. Existuje určitá  nejistota  v posuzování hospodářských 
výhod, vyplývajících  z přísných opatření na ochranu čistoty  
vod. Stále ča stě ji se objevuje otázka: jaké hospodářské vý
hody mohou být spojeny se specifickým zlepšením jakosti 
vody? Projektanti čistíren  odpadních vod potřebují nutně 
kvantitativní informace o těchto výhodách.Dosavadní způsob 
získávání takových údajů není spolehlivý.

E. Klasické metody plánování oblastního systému odstra
ňování odpadních vod jsou poměrně neúčinné. Je možno zlep
š it  způsob optimalizace tohoto systému v pojmech nejn iž- 
ších celkových nákladů. Plánování, projektování a provozní 
problémy spojené s velkými a rostoucími městskými oblastmi 
vyžaduji postup založený na podkladě rozboru několikanásob
ných, vzájemně závislých a velmi složitých  podmínek.V tomto 
postupu je  zahrnuto využití pokrokových procesů čištěn í 
odpadních vod,akumulace vody pro regulaci průtoků a usklad
ňováni odpadních vod pro je j ic h  časově řízené vypouštění.
3. Zlepšeni metodiky plánováni optimálního využiti malých.

ne^ávi£V£ch_govodí
0 způsobech, jakými se mají vodní zdroje rozv íje t v po

měrně malých povodích ve státě Massachusetts, dnes rozhodu
j i  lid é  a orgány v příslušných povodích. Stát provádí ro 
zumnou kontrolu nad těmito rozhodnutími a pouze ve v ý ji 
mečných případech prosazuje svá vlastní rozhodnutí. Právo
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na vodu v povodí patří obcím a jiným místním zájemcům. Je 
však jasné, že požadavky orgánů v jiných povodích budou 
představovat větší nároky. Tyto požadavky mají původ v kon
centraci obyvatelstva v městských oblastech státu, spojené 
s požadavky na vodu, s růstem průmyslu a se stále rostoucí 
oblibou vodní rekreace.

Lze předvídat, že konkurenční boj o vodu se stane vý
raznějším a komplexnějším. Bude nepochybně vyvinut tlak na 
dosud nezávislá povodí, aby se zúčastnila rozsáhlých vodo
hospodářských plánů, aby tak bylo možno uspokojit důležité 
oblastní požadavky. Proto je  stá le  d ů lež itě jš í zhodnocovat 
potřeby a práva konkurenčních uživatelů vody, včetně v e l
kých uživatelů, k teří s i z a jiš ťu ji  právo na převod vody 
z povodí do povodí; dále je  třeba ověřit platnost odhadů 
potřeby vody ve městech, v průmyslu a v zemědělství; u rčit 
vztahy mezi rozvojem vodních zdrojů a ekonomickým vracením 
vody do povodí; vypracovat účinná opatření pro hospodáření 
s vodou z kvantitativního i  kvalitativního hlediska.
4i_JJr^chlení_samočištšníj£ek_v_jístlcti>do- moř(̂

Hlavní ústí řek do moře ve státě Massachusetts, jako kde
k o liv  jinde, jsou skládkami n ečistot. Většina ústí řek do
sud trp í dědictvím ve formě usazených pomalu se rozkláda
j í c í c h  organických kalů. Tyto látky stá le  znečišťu jí tekou
c í  vodu,a tím sn ižu jí nebo i  n ič í  hodnotu důležitých oblastí 
v nichž se vyskytuji ústřice a pěstu jí ryby. Situace je  
j i ž  nyní velmi špatná a určitě se ještě  zhorší. Občas se 
předkládají s iln é argumenty, zdůrazňuje se nutnost vyčistit 
vodní zdroje. Často se však na tyto argumenty odpovídá j i 
nými argumenty. Tvrdl se, že nelze očekávat zvlášť dobrou 
jakost vody v ústích řek a že se ani nemá vyžadovat.Hovoří 
se o tom, že ekonomická hodnota naležišt ústřic a rybář
ských ob lastí uvnitř ústi řek do moře neopravňuje k vysoké
mu stupni čištěn i odpadních vod. I když s i  lid é  uvědomují, 
že oblasti vodních sportů musí být chráněny z důvodů hygie
nických a že hrubé znečištění se do nich nesmí dostat z dů
vodů estetických, někteří lid é  se domnívají,že neexistují
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ekonomické důvody pro vyšší stupeň čištěn í odpadních vod.
Naskýtá se řada důležitých výzkumných problémů:

A. Jak spolehlivý je  klasický způsob průzkumu ú stí řek 
a jak lze zlepšit spolehlivost údajů a sn íž it  náklady na 
průzkumné práce?

B. Jak spolehlivý je  postup stanovení nákladů na dosaže- t
ní žádoucích c ílů  z hlediska čistoty  vod a jaká je  hodnota
využití vod, které mají být chráněny?

C. Jakým znečištujlcím  účinkem působí dnové usazeniny v
ústích řek? Jaké jsou přirozené stab ilizačn í faktory a ja -  i
ká je  rychlost stab ilizace? Jak lze takové usazeniny nej
účinněji eliminovat nebo omezit?

Uvedené problémy vodohospodářského výzkumného střediska 
jsou předmětem dlouhodobého výzkumného programu na univer
s itě  státu Massachusetts.
Z angličtiny p ře ložila  H. Havránkové, VÚV-Praha
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VĚDECKÉ A PRAKTICKÉ ZÁKLADY HYGIENICKÉ OCHRANY VOD V SSSR

Profesor S.N. Čerkinskij, zasloužily vědecký pracovník,
d op isu jíc í člen Akademie lékař
ských věd, Moskva, SSSR

S ocia listický systém rozvoje národního hospodářství 
v SSSR umožnil dosáhnout významné úspěchy v oboru hygienic
ké ochrany vod bez ohledu na nepřetržitě rostoucí výrobu a 
modernizaci průmyslových závodů.

Přesto však je  znečištění řek v určitých úsecích značné. 
Je to zvláště na dolních tocích , pod velkými městy a prů
myslovými centry. Úspěšná realizace opatřeni prováděných 
k odstranění ex istu jícíh o a dalšího předpokládaného znečiš
těn i vod však mé bezprostřední a nejtěsnějši vztah k prin
cipům a metodám, které tvoří základ vědecké a praktické čin 
nosti v oboru hygienické ochrany vod.

Jak známo, prvním a zdánlivě nejjednodušším způsobem
ochrany toků před znečištěním byl zákaz vypouštěni jakých
k o liv  nečistot do recipientů. Technické úspěchy v oboru 
ústředního zásobování s íd l iš í  vodou (rozsáh lejší využívání 
podzemních vod a úprava povrchových vod) a postupně se roz
š iř u jíc í  vědecké představy o hygienickém významu různého 
stupně znečištěni toků jasně prokázaly neopodstatněnost za- 
kazovacich forem řešeni problému a je j ic h  praktickou nerea
lizovat elnost.

Jako vědecky i prakticky perspektivnější se ukázal jin ý  
směr, který tkvi v řízeném vypouštěni odpadních vod do toků. 
Připouštíme, že problém vypouštění odpadních vod do toků je  
třeba řeš it  n ikoliv  na základě určených (standardních) po
žadavků na složeni a v lastnosti odpadních vod, ale s (ohledem 
na místní přírodní (hydrologické) a hygienické podmíriky.By
lo  shromážděno dostatek přesvědčujících důkazů toho, že hy
gienické následky vypouštěni odpadních vod do recipientů ne
jsou vždy stejné a nemohou být správně hodnoceny bez p ři
hlédnutí ke způsobu použití vody v úsecích le ž íc ích  pod 
místem vypouštěni odpadních vod. Proto jako hygienické k ri-
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térium Škodlivosti vypouštění odpadních vod do toků byla 
přijata  míra omezení použití vody pro zásobování obyvatel 
vzhledem k je jich  zdravotnímu ohrožení nebo ke zhoršení je 
j ich  hygienických podmínek.

Tak vznikla neodkladná potřeba výzkumu podmínek, za -kte
rých by vypouštění odpadních vod do toků nerušilo zájmy nor
málního používání vody obyvatelstvem. Tyto podmínky, které 
v konkrétní podobě jsou vlastně ukazateli složeni a v last
ností vody v tocích  (nebo normativem je j ic h  nejvyššího p ř í
pustného znečištění) se sta ly  základním obsahem sovětského 
zákonodárství v oboru hygienické ochrany povrchových vod. 
Obecné požadavky a normativy jakosti povrchových vod v mís
tě  je j ic h  jímání pro zásobování obyvatelstva pitnou a u žit
kovou vodou jsou uvedeny v Předpisech ochrany povrchových 
vod před znečištěním odpadními vodami (ministerstvo zdra
votn ictví SSSR, 1961).

Důležitost vypracování hygienických normativů plyne ze 
skutečnosti, že na jedné straně je j ic h  dodržováni musí za
ručovat neškodnost vody pro zdraví obyvatelstva a příznivé 
podmínky pro jeho zásobování vodou, na druhé straně že však 
je jic h  dodržování je  nutně spojeno s omezením výrobní čin
nosti a rozvoje národního hospodářství, a tedy se ztrátou vel
mi značných státních prostředků. Kromě toho hygienické nor
mativy stim ulují technický pokrok a pokrok v oblasti zdra
votního inženýrství k nejekonomičtějšímu zachovávání norma
tivn ích  požadavků; hygienické orgány se jimi ř íd i  při řešení 
otázek hygienické ochrany vod. Toto bezprostřední a neodlu- 
čitelné spojeni hygienických normativů a nejvýše přípustných 
koncentrací i£ praktickou hospodářskou činností bráni uplat
ňování svévolných závěrů o nutném stupni č is to ty  vody z hy
gienického hlediska.

Charakteristickým rysem normování v hygienické ochraně 
vod je  i  to , že v této ob lasti hygienické vědy a zdravotnic
ké praxe se p ř ih líž í  ke všem ukazatelům,z hlediska možných 
škodlivých vlivů  na obecně hygienický režim toku,z hlediska 
organoleptických vlastností vody a z hygienicky toxikologic-
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kého hlediska. Naproti tomu však každý ukazatel v izolovanán 
p o je t í ztrácí význam. Všechny t ř i  typy ukazatelů je  třeba 
zkoumat zároveň a jen v tomto souboru mohou být dostatečným 
východiskem ke stanovení hodnoty nejvýše přípustné koncen
trace. Nejvýše přípustná koncentrace některé látky ve vodě 
se stanoví podle toho ukazatele škodlivého působení (hygie
nicky toxikologického, organoleptického nebo z hlediska obec
ně hygienického režimu toku), pro který byla zjištěna n e j- 
n ižš í prahová (nebo podprahová) koncentrace (lim itu jíc í  uka
zatel škod livosti).

Ve výzkumu hygienického normování se p ř ih líž í  k dlouhodo
bému působení poměrně malých koncentrací normních látek 
zn ečišťu jíc ích  zdroje vody a rovněž k potížím, plynoucím ze 
zájmů hygienické ochrany vod, které vyžadují závazný průkaz 
maximálních koncentraci těchto látek (prahových i  podpraho- 
vých) a které se v žádném případě j i ž  neuplatní při použití 
vody k zásobování obyvatelstva (z hlediska obecně hygienic
kého režimu toku, organoleptických v lastnosti a vlivu  na 
zdraví). Průkaz těchto hodnot (neúčinných koncentrací) je  
základem stanovení nejvýše přípustné koncentrace škodlivých 
látek pro vodu v toku (hygienického normativu). V této sou
v is lo s t i  je  výzkum vědecky důležitý, který se provádí nej
modernějšími hygienicko-chemickými, mikrobiologickými a to -  
xikologickými metodami. Podle toho, jak se utvářejí možnosti 
hlubšího a přesnějšího poznání, jsou vypracované a j i ž  sta
novené hodnoty nejvýše přípustných koncentrací ověřovány a 
revidovány.

Hygienická praxe se však často setkává s komplexy škod
livých  látek, které znečištu jí toky současně. Bylo zjištěno, 
že při znečištění toků sloužících  k zásobování vodou obyva
te lstva  komplexem látek se stejnými lim itu jícím i ukazateli 
škodlivosti je  třeba stanovit nejvýše přípustnou koncentraci 
pro jednotlivé látky s ohledem na některé z těchto hledisek:

a) při výkonu preventivního hygienického dozoru se hod
nota nejvyšší přípustné koncentrace každé součásti komplexu 
musí tolikrát zmenšit, kolik  škodlivých látek s týmž llmitu-
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jícím  ukazatelem se předpokládá ve vypouštěných odpadních 
vodách, nebo kolik  jich  je  ve vodě v toku obsaženo;

b) při výkonu průběžného hygienického dozoru nesmí být 
součet koncentrací všech látek, vyjádřený v procentech pří- 
sluěné nejvýše přípustné koncentraci jednotlivé látky větš í 
než 100 %.

Vztah mezi hygienickými požadavky (normativy nebo n ej- 
vyššími přípustnými koncentracemi a vlastnostmi a složením 
vody v toku v místě jímání vody) na jedné straně a požadovat- 
nýmstupněm nutného čištěn í odpadních vod před vypuštěním do 
recipientu na straně druhé, lze obecně vyjádřit vzorcem

Ko = ^  (Knpk “  Kt> + «npk*

kde Kq je  výchozí koncentrace odpadních vod, která zabezpe
čuje požadovaný hygienický stav toku v místě použití vody a 
kterého musí být dosaženo čištěním odpadních vod; K+ je  kon
centrace škodlivých látek téhož druhu, přítomných ve vodě 
recipientu před zaústěním uvažovaných odpadních vod; Q a 
q jsou příslušné průtoky vody toku a odpadních vod vypou
štěných do toku (s tímtéž rozměrem); a je  součin itel zře
dění , u rču jíc í poměr návrhového průtoku v řece 
Q, který se reálně uvažuje při ředění odpadních vod; 
je  normativní ukazatel nebo nejvyšši přípustná koncentrace 
škodlivých látek ve vodě recipientu.

Hodnotu Q určuje vodohospodářská nebo projektová organi
zace, a to na podkladě měřeni nebo výpočtu; hodnoty Q a q 
určuje projektová nebo jin á  organizace na podkladě speciá l
ního vyšetření místních hydrologických poměrů, K̂. a se 
určí na základě místního šetření (n e jsou -li k d isposici l i 
terární údaje nebo stanovené normativy).

Praxe ochrany toků před znečištěním dávno ukázala, že 
v systému opatření směřujících k prevenci nebo snížení zne
čištěn í toků odpadními vodami je  nejpotřebnějši a nejefek
tiv n ě jš í racionalizace výrobních postupů doprovázená omeze
ním množství vypouštěných škodlivých látek, využití hodnot-
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ných látek v odpadních vodách nebo využiti odpadních vod 
k opětnému zásobování závodu. <?en tehdy, u k áž í-li se tato 
opatřeni jako nedostatečná nebo nedostupná z technického ne
bo ekonomického hlediska, je  nutno č i s t i t  a zneškodňovat od
padní vody ve speciálních hygienickotechnických zařízeních. 
Proto jsou otázky omezování vypouštěného množství odpadních 
vod do recipientů nerozlučně spjaty s problémem hygienické 
ochrany vod před znečištěním v hygienickém a národohospodář
ském zájmu obyvatelstva.
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PSÍLIŽNÁ sol most v povrchovích VODÁCH V POLSKU

Doc• Dr. Ing. J . Ganczarczyk, Ústav pro vodní hospodářství,
Varšava, Polsko

Rostoucí solnost povrchových vod vážně brzdí je j ic h  po
u ž it í  jako zdroje vody pro zásobováni obyvatelstva a prů
myslu. PříliSná solnost může dokonce vést i  k tomu, že se 
voda vůbec nehodí pro některá použití; to může ohrozit eko
nomický vývoj příslušné ob lasti nebo vést k uzavření někte
rých průmyslových podniků.

Solnost povrchových vod vzniká vypouštěním důlních vod 
v solných oblastech a vypouštěním různých průmyslových od
padních vod. V Polsku jsou hlavními zdroji s o lí  v povrcho
vých vodách uhelné doly v Horním Slezsku. Protože jde o 
pramennou oblast, jsou v n í zásoby vody omezené. Protože 
však je  s iln ě industrializována a hustě osídlena, má velký 
význam pro polské národní hospodářství. Produkuje 30% ná
rodního příjmu a bydlí v n í jedna šestina obyvatel země.
Slané důlní vody (Horní Slezsko)

Důlní vody v Horním Slezsku Jsou slané, proto,že uhelné 
s lo je  jsou proloženy solnými ložisky. Tato situace převlá
dá hlavně v Rybníkové pánvi poblíž města Zory.

Koncentrace s o lí  v odtoku z jednotlivých dolů v Horním 
Slezsku siln ě  kolísá , a to nejen podle místa, ale též podle 
hloubky, ze které se uhlí t ě ž í .  Důlní odpadní vody jsou 
však dosti stá lé  ve svém iontovém složen í. Hlavní složkou 
je  NaCl v koncentracích pohybujících se mezi 77-92%.Ostat
n í ionty jsou méně významné a je jich  koncentrace jsou u 
K 1 ,6, C a^ l-2 , Mg"1-1" 0,8-2,5%. Obsah síranů je  všeobecně
nízký, občas dosahuje koncentrace 16 %.

Vody této  oblasti se mohou rozd ělit do 3 tř íd  podle kon
centrace s o l i .  1 . třída-méně než 400 mg/l; 2. tř íd a - mezi 
400 -  3 000 mg/l, 3. třída -  více než 3000 mg/l.Vody 1 .tř í
dy nalézají různé použití v průmyslu a jako zdroj pitné vo
dy, vody 2. třídy mají jen  omezené použití, a vody 3 . třídy 
nemohou být použity přímo v žádném průmyslovém procesu.
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Znečištěni podzemních a povrchových vod solemi
Vypočtené množství s o lí  nalezené v řekách podle analy

tických údajů a v různých zdrojích  vypouštějících důlní vo
dy vykazuji j is té  rozd íly . Tyto rozd íly  jsou způsobeny dal
ším vypouštěním neidentifikovaných slaných důlních vod a 
průmyslových vod, povrchovým odtokem v obdělávaných oblas
tech a povrchovými a podzemními vodami, znečištěnými výlu
hy z hlušinových odvalů.

Hlavni rozd íl je  způsoben tím, že odtoky jsou d03t kon
stantní a nemají žádný vztah k průtoku v řekách, zatímco 
povrchový odtok je  závislý na srážkách, na je jic h  intenzi
tě a na odvodňované ploše. Tyto rozd íly  se též vyskytuji 
proto, že koncentrace s o li  z odpadních vod se v řekách 
zmenšují úměrně s rostoucím průtokem v řece, zatímco kon
centrace so lí  z povrchového splachu nevykazují takové ten
dence a když se nevyskytují nízké 3tavy, jsou konstantní a 
nemění se s průtokem v toku.

Občas byl pozorován pokles v koncentraci povrchového od
toku při nízkých stavech. Tento pokles byl vyvolán změnami 
probíhajícím i v procentu s o lí  z různých zdrojů,podle úse
ku řeky. Přes tyto změny analytické výsledky ukazují, že 
veškeré iontové koncentrace jsou zásadně konstantní při 
středních a vysokých vodních stavech.

Tomuto problému nutno věnovat zvláštní pozornost při 
umlstování hlušinových hald a při opatřeních proti je jich  
vyluhování.
Preventivní opatřeni

Aby se dolní toky ochránily před znečištěním solemi, je  
třeba provést tato preventivní opatření:

1 . převést slané vody na níže l e ž í c í  místo, kde se mohou 
vypouštět, aniž by se překročila přípustná koncentrace so
l í ;

2. opatřit zřeSovaci vodu;
3. zadržet slané vody a vypustit je  podle průtoku v ře 

ce ;
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4. před vypuštěním odpadních vod do řeky odstranit s o li .

V důsledku zeměpisné polohy Horního Slezska není mošno 
aplikovat první ani druhou metodu. V prvním případě by by
lo  nutno přesunout velké objemy slaných vod potrubím mnoho 
set kilometrů dlouhým, v druhém případě by musely být pře
praveny dokonce i  větší množství zřeáovací vody ze stejně 
vzdálených ob lasti. Třetí metoda je  spojena s dopravou vo
dy na značně menší vzdálenost a patrně představuje nejpřija- 
te ln ě jš i postup. Tato metoda, známá jako "hydrotechnická 
koncepce", bude dále popsána podrobněji.

Vypracování způsobů na odsolování slaných vod je  cílem 
mnohých technických stu d ií. V takových postupech se však 
produkují zbytkové vody, které mají vyšší koncentraci s o li  
než byla původně. Takové postupy nemohou být uvažovány pro 
Horní Slezsko. Tam nalézají použiti pouze takové postupy , 
které produkuji sůl v pevné formě nebo ve formě kon
centrovaného solného roztoku. Tyto s o li  pak mohou sloužit 
jako surovina pro chemický průmysl. Jediné rozumné řešeni 
odsolování důlních vod poskytuje odpařovánis vymrazováním 
a eiektrodLalýzou nebo zpětnou osmózou, jako pomocnými formami 
čištěn i vody. Odsolování iontovou výměnou není řešenín pro
blému.

Odsolování vody odpařováním produkuje koncentrovaný sol
ný roztok obsahující 310 mg/l NaCl nebo suchou sůl o č isto 
tě potřebné pro použiti v chemickém průmyslu, a sladkou vo
du odpovídající podmínkám pro pitnou vodu. Tímto způsobem 
lze účinně využit důlní vody s nízkým obsahem n ečistot,a le  
vysokým obsahem NaCl.

Toho času se provádí výzkum za účelem vypracování p řija 
telných metod pro regeneraci HaCl z polských důlních vod 
(1 ). Tento výzkum bude dále popsán.

Všeobecně lze ř í c i ,  že řešení nadměrné solnosti polských 
povrchových vod je  komplexní a tkví v tom, že se část důl
ních vod používá k regeneraci s o l í  a zbytek se vede do 
zdrží, odkud se vypouští při vysokých stavech v řekách.
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otevřenými koryty je  možná. Systém akumulačních nádrží za
mezí znečištění řek v období nízkých vodních stavů.Násled- 
kem toho je  možno lépe využit vodní toky k vypouštěni sla
ných, odpadních vod a nutnost odsolenl slaných vod je  znač
ně snížena. Tímto způsobem se udržuje daná koncentrace so li 
v řece bez ohledu na průtok , ovšem za předpokladu, že se 
uvolní dostatečné prostředky na zásobní nádrže. Množství 
slaných vod, které lze  vypouštět do určitého úseku řeky zá
v is í  na průtoku, koncentraci j i ž  přítomných s o lí  a na po
žadavcích, vyplývajících z dalšího využití ř íčn í vody pro 
průmyslové účely. Potřebný objem nádrži je  funkcí hydrolo- 
gických vlastnosti řeky, obzvláště j e j í  rozkolísanosti to 
ku a délky období nízkých stavů (2 ) (3 ).
Odsolování důlních vod odpařováním

Polský ústřední hornický ústav vypracoval laboratorní 
metodu regenerace s o lí  a pitné vody z důlních vod v Horním 
Slezsku. Tato metoda tkví v předběžné úpravě vody, b ilanci 
iontů Ca++ a S0  ̂ , sráženi CaSÔ  za horka v přítomnosti vy
sokých koncentraci NaCl a v následujícím odpařováním na 
krystalický NaCl. Předběžná úprava tkvi v dekarbonizaci ky
selinou a v odstraněni železa a manganu. Když po této úpra
vě vykazuji odpadní vody koncentrace Ca++ n ižší než koncen
trace 30. , p řida jí se vápenaté s o l i ,  aby se koncentrace
vyrovnaly .P latí-li opak odstraní 'se přebytek Ca změkčením 
pomocí uhličitanu sodného.

Tato předem upravená slaná voda se smíchá s předehřátým 
nebo přesyceným solným roztokem, který obsahuje krystalky 
síranu vápenatého. Směs horké solanky s předčištěnou sla
nou vodou by neměla mít teplotu n ižš í než 90°C. Vysoká te -  

$ plota a vysoký obsah NaCl pomáhají převést prakticky celé
množství CaCÔ  na pevnou formu. Dělení podporuje přítomnost 
přidaných CaSÔ  krystalů.

Po odstranění síranu vápenatého se vede zbývající solan
ka do nádrži, kde se odpařuje odpadní voda,a to pod sníže-
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ným tlakem. S každým cyklem se solanka vlče a více koncen
tru je  a NaCl vykrystalizuje. Krystaly se podrobí dalšímu 
zpracování odstředěním, sušením atd.

Nasycený solný roztok, obsahující velmi jemné krystalky 
NaCl se vrací po předběžném zahřátí do výroby. Teplo od
straněné během odpařování může s lou žit předehřiváni so
lanky.

Popsaná metoda byla podrobně přezkoušena v laboratorním 
měřítku (1 ). Na podkladě zkoušek byla navržena velká pokus
ná stanice a postavena v Debienském dole. Tyto výzkumy se 
provádějí s podporou Zvláštního fondu Spojených národů 
(UNDP).
V liv solnosti na samočištění povrchových vod

Vypouštění slaných odpadních vod do recipientů a zadržo
vání v zdržích k vyrovnáni koncentrace s o l i  upoutává po
zornost na v liv  takového provozu na sam očisticí schopnost 
recipientu. Naše výzkumy ukazují, že při koncentraci 5.000 
mg/1 Cl”  dochází k určitému zpomalení absorpce kyslíku,ač
koliv  hladina spotřeby kyslíku zůstávala konstantní.Teprve 
při koncentraci chloridů v rozmezí 20.000-30.000 mg/1 bylo 
pozorováno značné zpomalení samočisticího procesu.
Dalš^v^zkum

Úplné pochopení vlivů  kontrolovaného vypouštění velkých 
množství s o l í  do povrchových vod v Horním Slezsku bude vy
žadovat ještě  da lší výzkum. Tento výzkum by se měl zabývat 
hydrotechnickou kontrolou so ln osti povrchových vod a tech
nickými a ekonomickými hledisky regenerace s o l i  ze solanek, 
vypouštěných z dolů. Výzkum se musí též vztahovat na zhod
nocení zvolených stavebních materiálů, používaných na do
pravu důlních odpadních vod, včetně korose betonu, použití 
ochranných povlaků atd.

Další otázky, tý k a jíc í se biocenóz ve zdržích a nádržích, 
také tvoří skupinu zvláštních problémů, které je  třeba ře
š i t .  Tyto otázky se týka jí nejen zhodnocení vlivu důlních
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vod na sam očisticí schopnost vod zadržených v nádržích,ale 
též možnosti používáni těchto nádrží pro chov ryb a rekrea
c i .
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VLIV DOBY ZDRŽENÍ NA ROZVOJ ELANCTONNlCH ŘAS V N&DRŽÍCH

Prof. Dietrich Uhlmann,Vysoká škola technická^ Drážáany, NDR

Jakost přítoku do nádrže se mění s aktivitou organismů,
Jejichž hlavními zástupci jsou suspendované bakterie,plank-
tonní řasy a zooplankton. Růst fytoplanktonu není jen funkcí
teploty , intenzity světla, přísunu živin a množství f i l t r á -
torů-konsumentů, ale též doby zdržení vody v nádrži ( t^ ) .
Vzhledem k mnoha proměnným, koncentraci živ in  (C) a t .a
se ustavuje rovnováha mezi příznivými účinky organismů (b io
chemický rozklad organických sloučenin) a účinky nepříznivý
mi (nadměrné rozmnožení populace fytoplanktonu v horních 
vrstvách vody a vysoká koncentrace kysličníku uhličitého,rco- 
puštěného železa a manganu nebo sirovodíku ve vrstvách u 
dna). V eličiny C a t fl mají převážný v liv  na vztah pochodů 
"samočištěni" a "eutrofizace". Koncentrace bakteriálních bu
něk a řas narůstá, j e - l i  rychlost je jich  růstu větší než 
rychlost odplavování těchto organismů z nádrže (3 ). Celková 
změna buněčné koncentrace plyne z rovnice

= ý1 • x “  TT • x = x / p. -  /  ,
d d

kde x Je sušina biomasy (mg/1); 
t čas ;
t^ průměrná doba zdržení;
»  !S w i CÍ0lJá r̂yÍÍ}l 0f t rů3 tu . t j .  Přírůstek na jednotku váhy za jednotku času;
t 7 zřeáovací rychlostx) ( rychlost vyplavování) d

J e - l i  1/t^ větš í než n , dx/t^ se stává negativní,koncen
trace nepřetržitě klesá a pro t = oo se b l í ž i  nule. V k l i 
dových podmínkách a j e - l i  koncentrace buněk stálá , rychlost 
růstu se rovná zřeáovací ry ch losti;

J* = ^ d
V tomto případě je  ztráta buněk právě kompensována Jejich
y )

Termín používaný v technické m ikrobiologii (pozn .red .).

4

i
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přírůstkem. Růstová rychlost se ř íd i  převážně koncentraci 
ž iv in . P ř ité k a ji-li  do nádrže splašky, vysoké koncentrace 
rozpuštěných organických látek, dusíkatých a fosforečných 
sloučenin jsou v korelaci. Na obr. 1 jsou vyneseny hodnoty 
přísunu organických látek (vyjádřených jako ChSK) do usazo
vacích nádrží, jezových vzdutí, rybníků, nádrží a jezer, a to 
v záv is losti na průměrné době zdržení vody.

Krátká td u nádrží, zahrnutých do tohoto výčtu, vede k ma
sovému rozvo ji fytoplanktonu,jen js o u -li  hodnoty C vysoké 
(jako v splaškových oxidačních rybnících); nízké hodnoty C 
zřejmě vedou k podstatnému rozvoji fytoplanktonu jen tehdy, 
j e - l i  t d relativně velká. V nádržích na neznečištěných to 
cích  v lesnatých oblastech nemusí k rozvoji vodního kvštu 
s ta č it  ani hodnota t fl vě tš í než 20 dní. Při hodnotě t d men
š í než jeden den a za přísunu ChSK většího než 300 g na m3 
a den se neobjevují řasy, nýbrž jen velký rozvoj bakterií. 
To odpovídá krátké reprodukční době, pozorované při konti
nuální ku ltivaci bakterií (2 ) , kdežto planktonní řasy dosa
hují reprodukční doby kratší než jeden den obvykle jen při 
kontinuální kultivaci za optimálních růstových podmínek (1 ). 
Průměrné růstové podmínky nebývají však ve stojatých a te 
koucích vodách zdaleka optimální. Při krátké td a malém pří
sunu židn je malá biomasa řas i  bakterii. J e -l i  t d relativně 
dlouhá,obíhající živiny jsou d ů lež itě jš í než je jic h  přísun 
a da lší 3nížení t d má malý v liv  na jakost vody. Povšimněme 
s l  in flexe  (obr. 1 ) na rozhraní mezi vodami s výskytem vodní
ho květu a bez něho. Na ro z d íl  od masového rozvoje bakterií, 
řasový vodní květ bývá pozorován, je s t l iž e  hodnota t fl 
ž ín í 3 až 2000 dni a v obzvláště širokém rozmezí zatíženi 
splaškovými látkami od 0,01 x 103 do 200 x 103 g ChSK na m3 
a den, což odpovídá rozmezí asi od 0,02 x 103 do 25 x 103 
mg ortofosforečnanového fosforu  na m3 a den (5 ) .  Pro orga
nické Zatížení n ižš í než 10 mgChSK na m3 a den nebyl výskyt 
hustého vodního květu ani pozorován, ani zaznamenán v l i t e 
ratuře. Naproti tomu při velmi malé hodnotě t fl a j e - l i  zře- 
áovací rychlost větší než rychlost růstu, nemůže být využi-
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to ani značného přisunu živ in . Znalost parametrů t^ a C 
může být užitečná při prognóze jakosti vody v projektovaných 
nádržích.

Bylo otázkou, zda lze  též pokusně demonstrovat v l iv  pro
měnných t^ a přísunu živin na masový rozvoj fytoplanktonu za 
striktně srovnatelných podmínek (4 ) . Jako mikroekosystému ty
lo  použito čtyřlitrových akvárií a hodnot t d 5, 10, 20 a 40 
dní. Akvária byla umístěna v prostorní s různými světelnými a 
teplotními podmínkami; 20° C a umělé světlo ; 20° C a tma; 
4° <3 a umělé světlo, a konečně 4° C a tma. Jediným zdrojem 
světla byly fluorescenční žárovky (25 W). Při pokusech se 
doplňovala a vypouštěla část obsahu akvárií; každý den se 
odebralo určité množství vody, odpovídající teoretické době 
zdržení a nahradilo se umělými splašky (roztok peptonu ve 
vodovodní vodě). Tak se dosáhlo denního přisunu 32,6 mg 
ChSK s 3,7 mg N a 0,12 mg P na l i t r  vody v akváriu. Aby by
ly  zachovány podmínky obdobné podmínkám v nádržích se sto
jatou vodou, nebyla voda v akváriích ani uměle promíchávána, 
ani provzdušňována (na rozd íl od kontinuálně míchaných reak
torů). Z obr. 2 je  patrno, že s rostoucí t^ se zvyšuje jak 
obsah nerozpuštěných látek, tak mikrobiální odbourání ChSK. 
Dvojnásobná doba zdrženi z 5 na 10 dní způsobila značný (té
měř exponenciální) vzrůst biomasy a aktivity mikroorganismů. 
Při 4° C bylo odstraněni ChSK n ižš í než při 20° C.Bakteriál
ní a řasové populace při 4° C se však rovnala nebo dokonce 
převyšovala populaci zjištěnou při 20° C (až do 550 mg/1 ne
rozpuštěných lá tek ). To značí týž řád jako u zimních a ja r
ních fytoplanktonových vodních květů ve splaškových rybní
cích . Pro tak vysokou biomasu při 4° C se ovšem relativně 
dlouhá t d zdá být nutná. U pětidenní t^ nebyla pozorována 
významná koncentrace buněk fytoplanktonu, což se potvrdilo 
též přímým mikroskopickým pozorováním. Převládajícími orga
nismy v těchto pokusech byly s in ice  Synechococcus p lan cti- 
cus a zelené řasy Scenedesmus bijugatus, Chlorella sp. a 
Chlorogonium neglectum. Byla t^ krátká (pod 10 dn í), nebyl 
zaznamenán podstatný rozd íl mezi obsahem nerozpuštěných lá 
tek v osvětlených a zakrytých akváriích. Rychlost vyplavová
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ní fytoplanktonu je  v těchto případech podle všeho větš í než 
rychlost růstu, zatímco růst b a ter ií je  ještě  s to kompenzo
vat ztráty způsobené ředěním. V pokusech docházelo ke ztrá
tám způsobeným nejen vyplavováním,ale i  sedimentací, pokud 
bylo zastaveno míchání. Mikroproudy v přírodních stojatých 
vodách udržují fytoplankton v suspenzi i  za t^ kratší než 5 
dní, takže ztráta buněk sedimentací je  proto menší.

Lze u čin it závěr, že vzdor vysoké přísunové rych losti je  
k vyvolání masového rozvoje fytoplanktonu při pokusech bez 
umělého míchání zapotřebí t^ větší než asi 5 dní.

Autor děkuje Dr. Ray F. Whitovi za přehlédnutí rukopisu.

Z angličtiny p ře lož il dr. J . Chalupa, Csc., Ústav hygieny 
Praha.
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KÉKTEŘÍ UKAZATELÉ POVAHY A SLOŽENÍ ORGANICKÝCH LÁTEK 
VE VODÁCH

Prof. B.A.Skoplncev, Dr. S c ., Ú3tav b iologie vod A.V. SSSR,
Moskva, SSSR

Analytická chemie dosud nemá přímou a dokonalou metodu 1
pro stanovení celkového obsahu rozpuštěných i  nerozpuštěných 
organických látek v přírodních vodách. Jediná přímá metoda 
-  stanovení ztráty žíháním -  ve většině případů neposkytuje 
uspokojivé výsledky. Proto byla navržena řada nepřímých me- •
tod,založených na různých principech. Jde v přehledu o tyto 
metody:

P ř í m é  m e t o d y :
1. Stanovení ztráty žíháním,tj.celkového obsahu organic

kých látek.
2. Stanoveni určitých organických sloučenin nebo je j ic h  sku

pin.

N e p ř í m é  m e t o d y :

A. Chemické metody

a) Stanovení jednotlivých prvků nebo Jejich forem
3. Stanovení organického uhlíku (C), dusíku (N) a fosforu  

(P ).
4. Stanovení albuminoidního dusíku

b) Stanoveni oxidovatelnosti -  redukční schopnosti
5. Stanovení oxidovatelnosti manganistanem
6. Stanovení oxidovatelnosti ceř ič itou  s o lí
7 . Stanovení oxidovatelnosti chlorem
8. Stanovení oxidovatelnosti dvojchromanem »
9. Stanovení oxidovatelnosti jodičnanem

B. Fyzikální a fyzikálně chemické metody
10. Stanovení zabarvení vody t
11. Stanovení absorpčního spektra ve vid itelné a u ltra fia lo 

vé oblasti
12. Měření luminiscence -  fluorescence v ultrafialovém svě

t le
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13. Měření povrchového napětí a pěnění
14. Stanovení indexu lomu (refrakce)
15« Stanovení oxidačně redukčního potenciálu

C. Biochemické a b iologické metody
16. Měření biochemické spotřeby kyslíku (BSK)
17. Bakteriologické a hydrologické testy

Některé z těchto metod nejsou dostatečně rozpracovány.
V řadě případů by bylo třeba z j i s t i t  kvantitativní vztahy 
mezi měřenou veličinou a obsahem organických látek ve vodě. 
Některé metody poskytuji představu o řadě vlastnosti zkouma
ných organických látek, což je  j i s t ě  také mimořádně důleži
té (1 ) .

V současné době lze  předpokládat, že nejúplnější předstsr 
vu o obsahu organických látek ve vodě může poskytnout stano
vení organického uhlíku. Hodnota přepočítacího koeficientu 
je  přibližně 2, 0 ; je  třeba připomenout, že pro půdní humus 
čin í 1 ,72 , pro čerstvé mořské usazeniny 1 , 8, pro staré usa
zené: horniny 1,6 a pro kamenné uhlí od 1,4 do 1 ,05.Lze po
zorovat, že obsah uhlíku se stářím organických látek zvyšu
je .

Je však třeba mít na z ře te li, že p ři stanovení organické
ho uhlíku v odparku (v daném případě při 55 -  60°C) se získá 
pouze představa o jeho obsahu v odparku, nebol při odpařo
vání (za uvedené teploty) dojde ke ztrátě těkavé frakce or
ganických látek. Relativně nejvyšší obsah této frakce je  
charakteristický pro podzemní vody a pro povrchové vody se 
značným obsahem vodních organismů.

Intenzívní výzkum obsahu jednotlivých skupin organických 
sloučenin ve vodě, prováděný v poslední době,poskytl s ice 
bohatý materiál (2) ,nerozřešeným prozatím zůstává základní 
část organických látek přírodních vod, m ajících vztah k Vod
nímu humusu" (1 ). Je to konečný produkt rozkladu a přeměny 
organických zbytků za současného vzniku nových látek; pro 
celý tento komplex zřejmě polymerních sloučenin je  charakte
ristick á  je j ic h  poměrně vysoká biochemická s ta b ilita .

285 -



V přírodních povrchových vodách lze  ro z liá it  dva základní 
typy těchto stabilních organických látek, l iš íc íc h  se půvo
dem a vlastnostmi. Jde o

1 . organické látky:
a) uvolňované z půdního humusu;
b) vzn ik a jící rozkladem vyšších ro s tlin  a je jic h  zbytků; i
c) uvolňované z rašeliny (vodní humus terrigenního původu).

2 . organické látky, vzn ik a jící rozkladem výměšků plankto
nu a jeho odumřelých zbytků (vodní humus planktonového půvo
du) .

Při praktickém průzkumu přírodních povrchových vod, pro
váděném podle plánu zdravotně vodohospodářských a hygienic
kých úkolů, se n ejčastě ji používá takových ukazatelů orga
nických látek jako je  zabarvení vody, oxidovatelnost manga
nistanem v kyselém nebo zásaditém prostředí, oxidovatelnost 
dvojchromanem, biochemická spotřeba kyslíku.

Stanovení barvy vody nám poskytuje představu o obsahu ba
revných organických slouěenin půdního a bahenního původu.Za
tímco oxidovatelnost dvojchromanem za jištu je  prakticky úpl
nou oxidaci organických látek, oxidovatelnost manganistanem 
je  účinná pouze z 20 -  40 % podle povahy organických látek.

Stanovení BSK̂  podává zcela přesvědčivou charakteristiku 
stupně biochemické nestálosti organických látek: se zvýěenán 
je j ic h  obsahu ve vodě se zvyšuje hodnota BSí^. Zde je  však 
třeba mít na z ře te li, že BSK̂  se zvyšuje i  ve vodách nezne
čištěných, obsahujících však velké množství organické hmoty.

Jako k ritéria  pro orientační kvalitativn í posouzení or
ganických látek a částečně i  pro odhad poměru mezi je jich  
stabilním i a nestabilními formami, a také pro určení je j ic h  
povahy lze  usuzovat poměry C/N, C/P, barva/org. C nebo 0o 
manganistanové oxidovatelnost!, 02 manganist.oxidovatelnost!/ *
org. C, 02 mangan.oxidovatelnosti/02 dvojchromanové oxidova- 
te ln o sti, BSKj/org. C nebo 02 dvojchroman. oxidovatelnosti 
(1 ). Pro výpočet se uvedené hodnoty vyjadřují v mg/1, barva 
ve 3tupních. Spolehlivost těchto k r ité r i í  pro zmíněný účel 
se potvrdila dalšími pracemi řady badatelů (3 ) .
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Hodnoty poměrů C/N k o lís a jí  od 8 do 40 a C/P od 150 do 
500; nízké hodnoty těchto poměrů jsou charakteristické pro 
vody bezbarvé a málo zbarvené s převahou vodního humusu 
planktonního původu.

Čím n ižš í je  hodnota poměru barva/org. C nebo barva/02 
mangan, oxidovatelnosti, tím je  voda poměrně chudší na vod
ní humus terrigenního původu. Analogickou závislost obdrží
me, měříme-li absorpci světla v u ltra fia lové ob la sti.

Hodnoty poměrů 02 mangan, oxidovatelnost!/org. C kolísa 
j í  v rozmezí od <\.0,5 do n71,2 a ( 02 mangan, ox idovate ln ost!/ 
/Ojdvojchrom. oxidovatelnosti) 100 od^BCfé do 40 %. Nej— 
n ižš í poměry jsou charakteristické pro vody s vysokým obsa
hem humusu planktonního původu; v moři je  hodnota poměru 02 
mangan, oxidovatelnosti /  org. C ;o 0 ,5 , kdežto v barevných 
vodách pevninských m 1 ,2 . Lze to vysvětlit tím, že stupeň 
oxidace barevných huminových látek pevninských manganistanem 
je  značně vysoký.

Při značně vysokém obsahu nestabilních organických látek 
ve vodě (odumřelý plankton, domovní splašky) je  hodnota 
poměru 02 BSKj/C^ mangan, oxidovatelnosti vyšší než 1 , 0. Při 
je j ic h  nízkém obsahu je  naopak menší než 1 ,0 . To je  způsobe
no nejenom zvýšením BSK̂  v důsledku zvýšeni obsahu nesta
b iln ích  organických látek, nýbrž i  snížením stupně mangania- 
tanové oxidovatelnosti této skupiny organických látek.

Všechny tyto záv is losti se pochopitelně neprojeví tak 
výrazně, je s t l iž e  se při analýze nedodrží předepsané podmín
ky (např. s ohledem na přítomnost anorganických redukovadel 
ve vodě, n itrifikace  při stanovení BSK̂  a td .).

Uvedené vztahy jsou také užitečné při odhadu znečištění 
přírodních vodojemů a posouzení stupně je j ic h  samočištění.

Literatura
1. Skopincev, B.A.; 1950. Organičeskoje věščestvo v prirod-

nych vodách (vodnyj gumus). Trudy Gos.
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2. Semenov, A.D.; 1967. Chimičeskaja priroda organičeskich
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Ví ZKUM VZÁJEMKáHO PŮSOBENÍ CEGANICXÍCH LÁTEK V ODPADNÍCH 
VODÁCH
A.F;Gaudy, J.J.Su , E.T. Gaudy, Státní universita Oklahoma, 
USA

Vezme-li se v úvahu stále stou pa jící potřeba vody a stá
le  se zmenšující možnosti nových zdrojů pro zásobování,stá
vá se zřejmým, že v blízké budoucnosti bude muset být spo
třeba vody na celém světě kryta ve znaSném měřítku násobným 
používáním vody. Tento způsob bude zcela j is t ě  vyžadovat da
leko hlubšího pochopení a řízen í biologického čištěni,kterýa 
se odstraňují z odpadních vod různé zdroje mikrobiálního 
uhlíku a bude také vyžadovat daleko přesnější pochopení eko
logických interakcí v přirozeném vodním prostředí.Je jasné, 
že Je třeba studovat biochemické a ekologické faktory smí
šených nebo přirozených osíd len í, protože tyto faktory jsou 
z valné čá sti základem pro práci techniků zabývajících se 
čištěním odpadních vod.

Odpadni vody jsou většinou různorodé, pokud se týká mi
kroorganismů i  typu zdroje uhlíku; vzhledem k této dvojí 
různorodosti se všeobecně předpokládá, že každý druh adapto
vaný na určitý  zdroj uhlíku spotřebovává onen substrát zá
roveň s ostatními. Nicméně je  Již Jistou dobu známo, že 
substráty mohou být spotřebovávány také postupně, a to i  
heterogenními populacemi mikroorgamismů. To znamená,že růz
né druhy zdrojů uhlíku nemusí být nutně odstraňovány sou
časně (1 -  5 ). Při studiu některých syntetických odpadních 
vod bylo z jištěno, že přítomnost jednoho zdroje uhlíku může 
blokovat odstranění druhého substrátu do té doby, než je  
b lok u jíc í sloučenina spotřebována. Tento b lok u jící účinek se 
často projevuje nerovnoměrnou rych lostí, s kterou dochází k 
spotřebě kyslíku a k odstranění substrátu; někdy se dokonce 
setkáváme se zřetelným zlomem v průběhu procesu č iš těn i.

Tato nerovnoměrnost v odstraňováni zdroje uhlíku (č iš tě 
ní odpadních vod) komplikuje často p řespříliš  jednoduché ná
zory, vypracované pro předpověň kinetického průběhu čištěn i 
odpadních vod a účinnosti biologických procesů č iš tě n í. Aby
chom získ a li hlubší pohled na typy vzájemných reakcí sub-
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Obr. 1 -  Růstové křivky mikrobiálních populací a křivky od
straněni substrátu skládajícího se ze sorbózy a 
laktózy. Buňky předběžně adaptovány na sorbózu.
Chemická spotřeba kyslíku uvažovaného substrátu
v mg/l. Optická hustota.
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strátů, na účinky těchto působení na rychlost čištěn í a 
konečně na to , jak se obecně tyto reakce objevuji u hetero
genních populací, provedli jsme v naši laboratoři velkou řa
du pozorováni s různými kombinacemi substrátů. Dosud jsme 
prostudovali přes padesát dvousložkových substrátových sys
témů,a to jak ve stacionárním', tak i proudícím prostředí. Sle
dujeme také různé třísložkové systémy.Tyto mnohakomponentoté 
systémy zahrnuji kombinace aminokyselin, organických kysetín 
a sacharidů. Zatímco mnohé pokusy dosud probíhají, objevují 
se j i ž  některé obecně platné závěry a je  možno uvést někte
ré reprezentativní příklady vzájemného působeni substrátů.

U pokusů ve stacionárním prostředí, které se provádě
ly  v naší laboratoři, se postupovalo podle tohoto obecného 
schématu. Heterogenní populace se kultivovala naočkováním 
městských splašků do jednoho ze zkoumaných zdrojů uhlíku.Po 
řadě ku ltivaci a přeočlcování, které zaručily dokonalou adap
taci osíd len í, se buňky separovaly a um ístily v prostředí 
obsahujícím ten zdroj uhlíku, na který byly adaptovány;toto 
prostředí obsahovalo navíc ještě  jednu nebo dvě další orga
nické sloučeniny, které mohly slou žit jako substrát pro he
terogenní osíd len í. Celý systém se provzdušňoval a v četných 
časových intervalech se odebíraly vzorky směsné kapaliny. 
Buňky se od filtrova ly  pro stanovení je j ic h  biomasy,stanovi
la  se celková chemická spotřeba kyslíku, aby se z j i s t i la  
celková rychlost č ištěn í a prováděly se specifické analýzy 
substrátu, je jich ž  účelem bylo stanovit jednotlivé organic
ké zdroje uhlíku v prostředí.

Jako příklad typu interakcí, ke kterým dochází, uveďme 
případ směsi sorbózy a laktózy. Přestože se obě tyto slou
čeniny m etabolizují poměrně snadno, vyžadují tvorbu induk
tivních  enzymů u většiny mikroorganismů; to znamená, že vět
šina organismů se musí adaptovat dříve než mohou využít tyto 
sloučeniny jako zdroje růstového uhlíku; na druhé straně 
sloučeniny jako glukóza a fruktóza jsou metabolizovány ve 
většině systémů, které jsme sledovali, s malou nebo žádnou 
potřebou adaptace.
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čas v hod

Obr. 2 -  Růstové křivky a křivky odstraněni substrátu v syn
tetické odpadni vodě obsahující sorbózu a laktózu. 
Bůžky adaptovány na sorbózu.
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Obr. 1 ukazuje průběh odstranění substrátu a mikrobiál
ního růstu na sorbóze a laktóze u buněk,které byly předběž
ně adaptovány na sorbózu. Je vidět, že uvedená heterogenní 
populace se musí adaptovat dříve než dojde k využití laktó- 
zy; k odstranění laktózy je  třeba přibližně 22 hod.Na druhé 
straně sorbóza se odstraní přibližně během 10 hod. Jestliže  
se týž pokus provede s použitím heterogenního os íd len í, adap
tovaného na laktózu (na obr. neuvedeno), pak k odstranění 
sorbózy je  třeba přibližně 22 hod.,zatímco laktoza se spo
třebuje za 8 hod.Jak patrno, nezáleží na tom,na kterou s lož 
ku bylo osíd len í adaptováno, a je  třeba přibližně téže 
doby k tomu,aby byla odstraněna látka, pro kterou byla nut
ná adaptace.Když se však tyto sloučeniny sm ísily v 3ystému, 
ve kterém buňky byly předběžně adaptovány na sorbozu,získa
l i  jsme růstové křivky a křivky odstranění substrátu zná
zorněné na obr. 2. Jak patrno, substráty se spotřebovávaly 
postupně; je  důležité upozornit na to , že v tomto případě 
lze  pozorovat na křivce čiětěn í zřetelnou kinetickou diskon
tinuitu . Z mechanického hlediska je  ještě  d ů lež itě jš í z j i š 
těn í, že adaptace na laktózu nezačíná (v iz  poměrně dlouhé 
plato na křivkách biomasy a křivkách chemické spotřeby kys
líku) dřívej než se veškerá sorbóza spotřebuje. To znamená, 
že sorbóza potlačuje tvorbu enzymů potřebných k metaboliza- 
c i  laktózy. Když byly do vzorku syntetické odpadní vody ob
sahující laktózu a sorbózu vneseny buňky předběžně adaptova
né na laktózu, z ísk ali jsme jiný kinetický průběh,znázorně
ný na obr. 3. Jak se dalo očekávat, odstraňování laktózy 
probíhalo p ři styku s buňkami okamžitě, avšak přítomnost 
laktózy nepotlačovala adaptaci na sorbózu, ba naopak adap
tace na sorbózu byla urychlena. Z toho důvodu také nebyla 
pozorována žádná diskontinuita v růstu mikroorganismů,ani ve 
snižováni chemické spotřeby kyslíku u odpadní vody. Podle 
výsledků znázorněných na obr. 3 dospíváme k závěru,že tyto 
substráty se navzájem snášely, a že by nepůsobily žádných 
zvláštních ob tíž í ani v čistírně,zatím to v případě,kdy buň
ky byly adaptovány na sorbózu (obr. 2 ) je  zřejmo, že p ří
tomnost těchže zdrojů uhlíku by měla za následek dosti znač-
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Obr. 3 -  Růstové křivky a křivky spotřeby substrátu v synte
tické odpadní vodě obsahující sorbózu a laktózu. 
Buňky adaptovány na laktózu.
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né problémy. Jestliže  uvážíme, že u řady odpadních vod je 
povaha zdrojů uhlíku značně různá, musí nám být zřejmé, že 
zjednodušující názory na čištěn í odpadních vod, které jsou 
často podkladem pro navrhování čistírenských zařízení na
prosto nedostačují. Protože problémy spojeni s opatřováním 
nových vodních zdrojů se stávají čím dél tím t íž iv ě jš ím i,je  
každodenní spolehlivost č is tíc íh o  procesu d ů lež itě jš í než 
tzv. navrhovaná kapacita těchto čistíren .
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-  00785 od Federal Pollution Control Administration, U. S. 
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FROV ZDUŠOVX NÍ VODY NA ZDÍMADLOVÍCH HRÍZÍCH

P rof. Herbert C. Preul a Albert G. Holler, výzkumný praco
vník, Oddělení vodních zdrojů a 
hydrauliky, Fakulta stavebního 
inženýrství, Universita v Cincin
nati, Cincinnati, Ohio, USA

S rostoucími požadavky na minimální koncentraci rozpuš
těného kyslíku v našich tocích  je  třeba praktických in for
maci o nejúčinnějších způsobech provzdušovánl toků.Dosud by
ly nejpopuLámější mechanické způsoby, kterých se použilo v řa
dě případů. Avšak aerace vody v důsledku správného provozu 
a konstrukce vodních děl se dosud většinou přeh lížela .

Obvykle se největší důraz klade na rozptýlení energie a 
s aerací se ani nepočítalo. Nyní se musí tomuto hledisku 
věnovat pozornost jak v projekci, tak v provozu.Tyto úvahy 
nemusí znamenat významné zvýšení původních stavebních ná
kladů, zatímco provozní náklady nejsou ovlivněny.

Přinášíme informace o aeraci, ke které dochází pro prou
dění vody pod Taintorovým stavidlem na zdýmadle vodního dí
la  Meldahl, ukončeném v r . 1966 na řece Ohio poblíž města 
Cincinnati. Vodní d ílo  má dvanáct Taintorových stav idel, z 
nichž je  pět ponorných . Typický průřez touto hrází je  zná
zorněn na obr. 1 . Také letecký snímek vodního d íla  Meldahl 
je  připojen; dvě plavidlové komory jsou vidět v levo od 
stavidlových p o lí .

Hlavní faktory ov livň u jíc í aeraci vody na zdýmadlech se 
stavidly jsou tyto :

R = f  (6-, yx, y3, w, cu, cd, cB,c*>
kde: R je všeobecný výraz pro reaeraci,

& součin itel charakterizující typ a konstrukci ního d íla vod-

yl hloubka vody před hrázi
y3 hloubka dolní vody
w světlost stavidlového otvoru

C .C..C u * ď  s koncentrace rozpuštěného kyslíku, a to nad 
zi,pod hrázi a při nasycení hrá-

ai
čřštěnótvody3tUPU ky3líkU ze o č i š t ě n é  do nežne-
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Vyjádřeno v koncentracích nad a pod hrází lze napsat jed
noduchý reaerační poměr pro určité podmínky:

Cg -  Cu d e fic it  rozp.kyslíku nad hrází ^
Cg -  d e fic it  rozp.kyslíku pod hrází

Koncentrace pod hrázi pak je

d s
C -  C s u

( 2 )

Je zřejmé, že pro prognózu je  třeba znát údaje o reae- 
račním poměru, r^.

Z rozměrové analýzy plyne, že
n

(3)

kde: r^ jereaerační poměr při teplotě T v °C 
n exponent 
W, y^ a y  ̂ jako shora.

Obr. 2 ukazuje výsledky omezených měření na vodním d íle  
Meldahl p ři průměrné teplotě vody 26°C. Podle těchto vý
sledků je  poměr definován takto:

* -1.34
~26 = 885

2
»1 (4)

Každý bod na obr. 2 představuje průměr ze sady měření, 
provedených během období dvou týdnů v srpnu 1967. Sada mě
řeni se skládá z rozboru rozpuštěného kyslíku o 20 vzorcích 
odebraných přibližně 150 m nad hrází a 20 vzorcích odebra
ných asi 520 m pod hrází.

Aby se umožnilo vypouštět vodu spodem pod stavidly, by
lo  použito deset z dvanácti stavidel, a to s různým otevře
ním.Těsně pod hrází se u tvořil okamžitě ponořený vodní 
skok.

Reaeračni poměr v rovn ic i(4 )p la tí pro specifické podmín
ky. Bylo by žádoucí ro z š íř it  tento poznatek i  pro jin é  pod
mínky. Proto předkládáme návrh na pokus o takové zevšeobec
nění.
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Obr.2 Výsledky měření reaerace na vodním d íle  Meldahl
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Je třeba znát závislost teploty na r T. Gameson a j.[2 ]  
použili této  rovnice pro reaeraci vodovodní vody na přepa
dech; rT -  1 .

r 15 = 1 + 1 +0 ,027 (T -  15) (5)
Použitím rovnioe(4)pro T = 26° v rovn ici(5 ) obdržíme:

r15=

-1
( 6)

Substitucí výrazu(6)za r15 v rovn io i(5)a řešením pro rT ob
držíme:

rT = 1 +
0.027 T + 0.595 

1.30
(7)

Předpokládáme-li, že shora uvedený tep lotn í vztah p latí, 
lze  nyní napsat rovn ice(2)tak, aby p la tila  pro vodní d ílo  
Meldahl za různých podmínek s neznečištěnou vodou

*•30 < C3 -  V
U3 / \ "= rrn — —

1.30 + [O.O27 T + 0.595] 885
> i

rv
(8)

Shora uvedená rovnice byla přezkoušena na omezeném množství 
údajů a je v í se vhodnou pro hrubou předpověS. Obecnější fá 
ma pro znečištěnou vodu je  tato

1.30 í X (
C . = OÍ.C.

Cs - Cu>

1.30 + ( 0.027 T + 0.595 ) ( ^  -1  )
(9)

kde íy je  funkce představující reaerační poměr pro určité 
vodní d ílo  a

oC je  jakost tekoucí vody jak definována shora.

-  300 -
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CME ZUJ ÍC Í PODMÍfKY PĚ I TESTOVÁNÍ ÚČINNOSTI AEKAČHÍHO ZaSÍZENÍ

A.A.Kalinske, ře d ite l Výzkumu a vývoje zdravotního inženýr?* 
s tv l Eimco Corp., Salt Lake City, Utah, USA

Autor se během posledních 12 le t  zúčastnil prací na sta
novení výkonu (zejména oxygenační účinnosti) zařízení pro 
tzv . povrchovou mechanickou aeraci při č iš těn í odpadních 
vod. Teoretické rozbory fyzikálních jevů, týkajících se funk
ce těchto aaátorů a výsledky testovacích pokusů se zařízením 
různé ve lik osti (0 ,7  až 110 kW) vedly k řadě důležitých po
znatků a závěrů. Zejména pak se ob jev ilo , že velké množství 
chybných výsledků testovacích pokusů vedlo k formulaci ( a 
publikaci) celé řady nesprávných závěrů o výkonu těchto tzv. 
lokalizovaných aerátů, na něž by autor rád souhrnně upozor
n il .

Především šlo  o základní chyby, plynoucí z neopodstatně
ného předpokladu o možnosti aplikace níže uvedené diferen
ciá ln í rovnice (1 ) pro přestup kyslíku na podmínky vlastn í 
nádrže s lokalizovanými aerátory, t j .  na podmínky prostoro
vé proměnnosti intenzity míchání, turbulence, koeficientu  
přestupu rozpuštěného kyslíku atd. v nádrži. Tato základní 
rovnice, na níž byly založeny veškeré analýzy výsledků poku
sů a výpočty přestupu kyslíku je

dC.
3Ï -  = KLa (cs "  c t )

kde Ĉ . je  koncentrace kyslíku v čase t ,
Cg rozpustnost kyslíku v podmínkách pokusu, 

difuzní koe ficien t,
a poměr celkové styčné plochy mezi vzduchem a kapa

linou k objemu kapaliny
Rovnice (1) po integraci umožňuje stanoveni K^a jakožto 

směrnici přímky zá v is losti (Cg -  ) na čase v sem ilogarit-
mické osnově. Ovšem uvedená d iferenciáln í rovnice p la tí 
přesně pouze v objemu kapaliny, který je  z hlediska hodnot 
C f  KL> a Homogenní.
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K omylu docházelo tím, že "a p riori" se předpokládala 
možnost použiti rovnice (1 ) i ‘ v podmínkách nehomogenního 
objemu kapaliny a pokud se při zpracování výsledků získala 
přímka v rozsahu Ct kolem 80 % hodnoty rozpustnosti,bylo to 
považováno za důkaz, že rovnice ( 1 ) a j e j í  integrál jsou 
použitelné pro stanovení K^a. Tyto předpoklady jsou obecně 
zcela neplatné, což potvrdily výsledky měřeni přestupu kys
líku  jinými metodami. Je ovšem třeba ř í c i ,  že i  pro lok a li
zované aerátory lze  získat pomoci rovnice ( 1 ) přibližné vý
sledky, zatížené nepříliš  velkou chybou, ovšem j e - l i  dbáno 
urěitých omezujících podmínek.

N ejdůležitější podmínkou je , že testovací nádrž musí 
být úplně promíchávána, což kvantitativně lze  definovat po
žadavkem, aby hodnota vzrostla z 10 % na 80 % . hodnoty 
rozpustnosti nejpozději za 30 min. (pokud možno dříve).C ir- 
kulaéní (přeSerpávaci) účinnost aerátoru je  jeho velmi dů
ležitou  charakteristikou a značně závisí na jeho typu a 
geom etrii. Používáni výrazů jako je  příkon energie,vztažený 
na jednotku objemu nádrže, nemá význam; důležitá je  přečer
pávací schopnost aerátoru.

Druhý, velmi významný zdroj chyb při použití metody pro
měnného d e fic itu  kyslíku pro stanovení K^a spočíval v "che
mickém jevu, který zřejmě nebyl znám nebo by l zanedbáván. 
Při standardním postupu se desoxygenace vody provádí s iř ič i-  
tanem sodným s přídavkem kobaltnaté s o l i  jako katalyzátoru; 
obvykle se dávkuje 2 až 5 mg Co/1. Přesnými laboratorními 
zkouškami jsme prokázali, že roztok s iř ič ita n u  a kobaltem 
vytváří při aeraci komplexní sloučeninu, která není plně 
oxidována. Tato sloučenina ruší při stanovení Ct  podle Win- 
klera tak, že výsledky těchto stanoveni vykazují přítomnost 
rozpuštěného k yslíku ,! když jeho skutečná koncentrace v ka
palině je  rovna nule. Např. p ři přídavku 2 mg Co/1 a při 
normální dávce siřičitanu  bylo Winklerovým testem stanoveno 
0,6 mg 02/ l  a při desetinásobné dávce s iř ič itan u  ( t j .  po de
setinásobném použití vody k aeračním pokusům) bylo stanove
no dokonce 1,3 mg O g/l, ačkoliv v obou případech byla sku
tečná koncentrace rozpuštěného kyslíku rovna nule.Používá-3i
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se k výpočtům tabulková hodnota rozpustnosti kyslíku (C3 ), 
může toto nesprávné stanovení hodnot Ct způsobit zvýšení K̂ a 
kolem 30 %, t j .  vypočtená rychlost přestupu kyslíku bude o 
30 % vyšší než skutečná.

Důkladnými laboratorními zkouškami jsme z j i s t i l i ,  že kon
centrace Co-iontu by neměla přesáhnout 0,05 mg/1, což stačí 
pro katalýzu a přitom nepatrně ovlivňuje stanoveni podle 
Winklera.
Z angličtiny p ře lož il inž. V. Zahrádka, CSc., VÚV-Praha
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ÚVAHY O VÍEĚRU VHODNÉHO TYPU ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD

A. Pasveer, chemik -  bakteriolog, oddělení vody a půdy
Výzkumného ústavu zdravotního inženýrství TNO, 
D elft, Holandsko

Čištění stá le  vzrůstajícího množství městských a prů
myslových odpadních vod vyžaduje investování stále větších 
ěástek peněz. Je důležité soustavně vyšetřovat, zda p řija 
tá nebo stále přijímaná opatření mohou být považována za 
dostaču jící a zkoumat způsob nejvýhodnějšího vynakládání
prostředků. N ásledující studie několika zdokonalení na tom
to p o li může přispět k dosažení tohoto c í le .
Změny v názoru na stupeň čištěn í

Zkušenosti ukázaly, že odpadní vody není možno bez ná
sledků vypouštět do povrchových vod. Proto byl vypracován 
postup čištěn í splašků, jímž Je v zásadě možno s vysokým 
efektem č i s t i t  odpadní vody, znečištěné organickými látka
mi. Náklady, které takové čištěn í vyžaduje, nejsou někdy 
akceptovány s nadšením; naopak snahou vždy bylo (a stá le  je) 
hledat cesty a způsoby redukce těchto nákladů na minimum. 
Jednou z těchto cest je  využívání sam očisticí schopnosti 
povrchové vody,takže kdekoli je  to možné, můžeme se úplně 
obejit nebo částečně obejit bez č i s t ic í  stanice. Při tomto 
způsobu musí být veškeré ú s il í  věnováno udržení obsahu roz
puštěného kyslíku v recipientu nad určitou úrovní,dostateč
nou pro biologický život ve vodě. Nesmíme však přehlédnout 
skutečnost, že povrchová voda tohoto druhu je  prostředím, 
v němž je  č i s t i c í  proces dokončován a mohla by proto být 
považována za vodu znečištěnou. •

Jestliže  bychom pokračovali ve snaze "nejlepšího možné
ho využití sam očisticí schopnosti", naše generace by se 
vyhnula své povinnosti k současnému a budoucímu vývoji prá
vě tak, jak to udělala generace předešlá.

Hustota obyvatelstva našich zemí a je j ic h  industrializa
ce a prosperita stále stoupají. V současné době jsou mno
hem vyšší nároky na povrchovou vodu jako na zdroj pro zá-
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sobovánl domácnosti a průmyslu. Nadto silně vzrůstá důle
žitost povrchové vody pro účely rekreace, což znamená, že 
hygienická kvalita této  vody musí mít mnohem vyšší stan
dard. Tyto úvahy nás přivádějí ke spolehlivému a logickému 
závěru, že podmínkou používání vody by mělo být j e j í  vyčiš
tění po použití,a  to do takového stupně jak je  to možné a 
j e j í  vrácení do recipientu v neškodném stavu. Tuto podmín
ku by bylo třeba vyhradit s i  na prvním místě pro všechny 
hygienicky znečištěné vody.

Samočisticí kapacita povrchové vody bude za těchto okoliostí 
plně zachována jako maximální možná rezerva pro zneškodnění 
nečistot, které nemohou být svedeny do kanalizačního sys
tému a pro neustále rostoucí množství zbytkového znečištěný 
které odchází i  z nejlepších čistíren  odpadních vod.

Čistírna odpadních vod by proto měla být vybavena tak, 
aby odstraňovala nejvyšší procento organických nečistot jsk 
při průtoku za bezdeštného počasí,tak i  při průtoku dešío- 
vé vody. Kromě ostatních faktorů by měla brát zřete l na 
biologické č i s t ic í  procesy rovněž i  z hlediska hydraulické
ho.

Je potěšitelné poznamenat, že existuje vývoj hledisek , 
která jsou plně ve shodě s těmito požadavky. Velké částky 
opatřené pro projekty čištěn i, vývoj moderního , stokového 
systému a ú s i l í  o biologické čištěn i také za silných dešíů 
tento trend ind iku jí.

Na druhé straně je  třeba upozornit na méně příznivý vý
v o j. Velké částky investované do projektů čištěn í způsobi
ly  značně stou pa jící zájem se strany průmyslu. Spolu se 
zřejmými výhodami (myslíme-li na aktivitu s jakou byl sta
věn na obdiv vývoj zařízeni na dodávání kyslíku do vody) 
existuje také u rčitý  škodlivý vývoj, který vyžaduje velkou 
ostražitost.

Stupňující se konkurence při obchodování 3 čistírnami od
padních vod může mít za následek, že budou nabízena na 
prodej taková zařízen í, která neberou ohled na množství 
splašků,které mohou zpracovat. Tato tendence je  pravděpo-
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dobná v případě balených čistíren , které jsou z hlediska 
prodeje atraktivní.

V mnohých případech se setkáváme se stálými obtížemi ve 
financováni ě istíren . Souhlasíme-li s nutností vysokých 
požadavků na naše čistírn y , měli bychom se se znepokojením 
zeptat sami sebe, zda financování takových ě istíren  budevbu- 
doucnosti stále možné. Je třeba brát zřetel na to , že jin ý  
vývoj posledního d e se tile t í  s i  zaslouží naší pozornosti s 
zjednodušeni ě istic íh o  procesu.
Vyvo.i .jednoduššího č is t ic íh o  procesu

V padesátých letech  byla v Holandsku vyvinuta metoda 
čištěn í odpadních vod, která vešla ve známost jako oxidač
n í příkop.

Tento oxidační příkop, vyvinutý pro malé obce, je  vyví
jen dále také pro čištěn í velkých množství splašků a prů
myslových odpadních vod. Jednoduchost procesu, nízké in
vestičn í náklady v přepočtu na obyvatele (žádné usazováni, 
žádné vyhnívání kalu ), vynikající č i s t ic í  účinek (95 * 98% 
odstraněné BSK )̂, biochemická a hydraulická s ta b il ita  pro
cesu jsou mnohé z faktorů, které jsou důležité také pro 
velké čistírn y .

Těchto výsledků se dosahuje aerobní s ta b iliza c í odpadní 
vody a kalu v jednom velkém aeračním okruhu. Ve srovnání s 
konvenčním aktivačním procesem tento způsob vyžaduje od 8 
do 10 kWh přídavné energie ročně na jednoho obyvatele,pře
počteno na ekvivalent 54 g BSK^/den. č i s t í - l i  se větš í 
množství odpadních vod, není potřebná plocha v ě tš í než pro 
konvenční čistírn u .

Ze stá le  stoupajících  nákladů na zařízení a udržování a 
z konstantních^ eventuálně sn ižu jících  se nákladů na energii 
bude vyplývat v ě tš í a větš í zájem o čistírnu  s úplným ae
robním čištěním, realizovanou jako oxidační příkop, nebot 
v tomto případě může být dosaženo velmi podstatných úspor 
také při výstavbě velkých čistíren  odpadních vod.
Z angličtiny p ře lo ž il  inž . Miloš Effenberger, VÚV-Praha
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SOUČASNÍ POHLED NA VYUŽITÍ ODPADNÍCH VOD V KOVODĚLNÍCI! 
ZÁVODECH SSSR " "

Kand.techn.věd. T.L.Brook-Lewinson,Vědecko—výzkumný ústav
pro řešení otázek vodního hospo
dářství, Minsk, SSSR

K největším spotřebitelům vody a současně k největším pro
ducentům odpadních vod patří průmysl zpracovávající kovy.Bez 
evidence jak osti těchto odpadních vod nelze zabránit znečiš
tění toků a nelze dosáhnout racionálního využití vodních 
zdrojů pro d a lší průmysl. Dlouhou dobu se uplatňoval názor, 
že ro z d íl  mezi využitím vod v cirkulačních a průtočných sys
témech je  pouze ve stavebních a provozních nákladech. Nut
nost radikálně sn íž it  znečištění vodních toků odpadními vo
dami dává nové předpoklady pro řešení daného problému.

Odpadní vody zhoršují kvalitu vody recipientů, narušuji 
kyslíkový režim toků, mění pH, n ič í faunu i  f ló r u  povrcho
vých vod. Dodržování norem pro vypouštění odpadních vod do 
toků vyžaduje vysoký stupeň čištěn i odpadních vod (95- 99*), 
který je  v mnoha případech nedosažitelný nebo je  spojen 3 
nadměrnými náklady.

Nejefektivnějším způsobem jak snížit znečištění toků je 
využití odpadních vod v cirkulačních systémech, při kterých 
se zpravidla nekladou tak vysoké požadavky na důkladné vy
čištění odpadních vod.

V kovodělných závodech se nejvíce používá mechanicko-che- 
mických metod č iš těn i odpadních vod s použitím čin id e l. Ja
kost vody v cirkulačních systémech je  ovlivňována nejen vý
robními procesy, a le i  čin id ly  dávkovanými při čištěn i od
padních vod. Voda může působením těchto č in id e l nabýt koro- 
zivních v lastn osti nebo může d o jít  k tvorbě usazenin.Z těch
to důvodů je  nutné se zabývat s ta b iliza ci jak osti vody 
v cirkulačních systémech.

Při návrhu recirkulace je  nutno p řih lížet podle výrobních 
odvětvi tohoto průmyslu ke složení odpadních vod; podle s lo 
ženi lze  rozlišovat tyto kategorie:

-  odpadní vody znečištěné suspendovanými látkami, málo 
rozpuštěnými ve vodě (např. z čištěn í odlitků tlakovou vo
dou . . . ) ;
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-  odpadní vody znečištěné suspendovanými látkami, které 
dodávají vodě s iln ě  zásaditou reakci (z acetylénových sta
n ic, z brusíren valivých ložisek  . . . ) ;

-  odpadní vody znečištěné olejovými emulzemi a naftovými 
produkty (od soustruhů, lisů , kalících  lázní -  řezné,brusné 
a hydraulické kapaliny);

-  odpadní vody znečištěné kyselinou sírovou (z moříren);
-  odpadní vody znečištěné kyselinou solnou a dusičnou a 

je jic h  solemi (z dekapírování a světlení povrchu kovových
* předmětů);

-  odpadní vody znečištěné kyanidy (z pokovování).
Chemická čin id la  používaná k čištěn í těchto odpadních vod 

se d ě li na dvě skupiny:
-  čin id la , která se vylučují buň úplně nebo částečně z od

padních vod po čistic ím  procesu (při flok u laci, koagulaci, 
vápnění; manganistan draselný);

-  čin id la , která zůstávají v odpadních vodách a zvyšují 
je jich  solnost (soda, potaš, kaustická soda a d a lš í) .

S tabilizaci jakosti vody v recirkulačních systémech umož
ňuje jednak výběr vhodných chemikálii k částečnému vyčištění 
vod s ohledem na původní znečištění, jednak dodržování správ
ného výrobního postupu.

Použiti flokulantů zaručuje důkladné vyčištěn i odpadních 
vod, zejména z hydraulického čištěn í odlitků a udržuje sta
b il itu  jakosti vody v recirkulačním systému.

°dpadní vody z acetylénových stanic je  nutno před vypuš
těním do toku zneutralizovat, což vyžaduje č i s t i c í  stanice 
se speciálním zařízením. Při čištěn í každého zmíněného dru
hu odpadních vod v cirkulačních systémech je  možno se omezit 
na prosté usazování suspendovaných čá stic . Eventuálním do
plňováním ztrát vody lze  ovlivn it příznivě ustálení jakosti, 
vody. Tím lze  odstranit vznik usazenin v cirkulačním potru
b í.

Jedním z nejvíce rozšířených druhů odpadních vod jsou  vo
dy s obsahem o le je . Podle norem je nutno odpadní vody vyčis
t i t  před vypuštěním do toku na 99 V cirkulačních systéme*.
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pro tyto odpadní vody lze  sn íž it stupeň vyčištěn i na 80 -  
90 %. Vhodnou kombinací chemikálií (např. síranů a vápna)se 
vytvoří podmínky pro vyloučení olejových produktů a suspen
dovaných látek, pro úpravu alkality a hodnoty pH, čímž se 
stab ilizu je  jakost recirkulované vody. Použitím chloridů a 
sody se zvyšuje solnost vyčištěných vod. Takto nelze vyčiš
těnou vodu recirkulovat.

Prakticky přijatelnou metodou čištěn i odpadních vod z mo- 
říren a kyselých procesů v galvanických dílnách je  neutrali
zace. V těchto případech nutno rozlišovat odpadní vody s í 
ranové a odpadní vody s obsahem zbytků kyseliny solné a 
dusičné.

N eutralizací odpadních vod z moření kyselinou sírovou -vép- 
nem vzn ika jí produkty velmi málo rozpustné ve vodě. Nízká 
solnost vyčištěných vod umožňuje je j ic h  použití v cirkulaci.

Neutralizaci odpadních vod s obsahem kyseliny solné a du
sičné vápnem se hromadí ve vyčištěných vodách neutralizační 
produkty, a to v rozpuštěné formě, a podstatně zvyšují je 
jich  so ln ost. Částečné doplňováni zahuštěné cirkulační vody 
vodou čerstvou nepřináší podstatné zlepšení p roti průtočné
mu systému. V některých případech je  možné uvažovat v c ir 
kulačních systémech o použití iontoměničů.

Velkými klady oproti předcházejícím způsobům se je v í oxi
dace kyanidových odpadních vod z galvanoven ozonem nebo man
ganistanem draselným, ^rodukty oxidace těchto vod se poměr
ně lehce vyluču jí z vody, nevzniká p řílišn é  zasoleni a vy
čištěnou vodu je  možno použít k recirku laci.

Uvedené způsoby použiti odpadních vod v reclrkulačních 
systémech v kovodělných závodech v různých částech SSSR uká
zaly vysokou účinnost při odstranění nebezpečí znečištění 
toků.

Dále je  třeba prohloubit studium fyzikálně chemických pro
cesů, které probíhají v cirkulačních systémech a rozpraco
vanost normy jak osti vratné (cirkulační) vody do provozu; 
zejména tomuto bodu se v SSSR 'přikládá velký význam.

Efektivnost cirkulačních systémů se projevuje zejména ve 
snížení poplatků za odběr provozní vody a za vypouštění od
padních vod.
Z ruštiny p ře lo ž il  inž. V. Komendová, CSc., VTÍV-Brno
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ZDRAVOTNÍ INŽENÍR A MIKROBIOLOGIE

Prof. M. V. Bopardikar, Poona, Indie

První otázkou konservativně myslícího člověka bývá " Co 
má zdravotní inženýr společného s m ikrobiologii?".

Jedním z neobvyklých rysů zdravotního inženýrství je ,že  
zdravotní inženýři, k teří odpovídají za vytvořeni co možná 
nejhygieničtějšího prostředí, skutečně nerozumí mikrobiolo
gickému základu procesů, které navrhují. Č istírny odpad
ních vod, je jich ž  provoz je  založen na mikroorganismech, 
byly projektovány v posledních 50 letech téměř bez uváže
ní biochemických změn, vyvolaných mikroorganismy.Ignorová
ni mikroorganismů zpozdilo vývoj nových biologických č is 
t ic ích  procesů. Někteří zdravotní inženýři mají dojem, že 
mikrobiologie je  pro mikroblology a že mikrobiologové by 
je  měli informovat o použití mikroorganismů. Mikrobiologo
vé, k teří se dosta li k těmto problémům, neporozuměli tech
nickým aspektům projekce a provozu č is tíren . Tak b y li  mi
krobiologové neschopni převést mikrobiologický aspekt do 
praktického projektování. Proto nastala zřejmá potřeba bu5 
naučit mikrobiology inženýrství nebo naučit inženýry mi
k rob io log ii. Zdravotně inženýrská mikrobiologie není kla
sickou m ikrobiologií, nejde o č isté  kultury v koncentrova
né formě, ale o směsné kultury ve velmi zředěném substrátu. 
Klasický mikrobiolog má stejně chabé znalosti v oblasti 
mikrobiologie p ra cu jíc í se zředěným substrátem jako zdra
votní inženýr. Tento článek je  napsán zdravotním inženýre^ 
který se pokouší stát se mikrobiologem, aby lépe navrhoval 
č istírn y .

Zdravotně inženýrská mikrobiologie, jak j i  vymezil Ross 
E.McKinney, je  poměrně nový obor, který se vyvinul z bak
ter io log ie , mykologie, botaniky, v iro log ie , protozoologie 
a zoologie. Je to  aplikovaná nauka, závislá na vyu žití mi
kroorganismů v rámci zdravotního inženýrství. Současné po
kroky v b io lo g ii  č is t íre n  průmyslových a městských odpadních 
vod slouží k vyčlenění zdravotně inženýrské mikrobiologie
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Jako samostatného oboru, který; nemá nadále být Jen přívě
sem lékařské mikrobiologie.

Zdravotně Inženýrská mikrobiologie je  vysoce specia li
zovanou ěástí m ikrobiologie,která se zabývá mikroorganismy 
obecně se vyskytujícím i ve vodě a v půdě. Zdravotně inže
nýrská mikrobiologie je  oborem aplikované vědy, který se 
zabývá řeěením praktických problémů zdravotního inženýrství. 
Potřeba porozumět základům mikrobiologie a aplikovat tyto 
základy na jednotlivé problémy má praktickou důležitost.

Zdravotně inženýrská mikrobiologie je  v íce  než Sisté 
studium mikroorganismů. Je to také studium biochemických 
reakcí. Určení různých mikroorganismů ve vztahu k většině 
zdravotně inženýrských projektů má druhotnou úlohu.Z tohoto 
důvodu je  zdravotní mikrobiolog spíše biochemikem než 
konvenčním mikrobiologem. Zdravotní mikrobiologie se neza
jímá o vysoce specializované biochemické reakce jed n otli
vých nebo neobvyklých organismů, jak je  tomu často v p ří
padě konvenčni m ikrobiologie. Zabývá se obecnými,každoden
ními mikroorganismy, které mohou metabolizovat organické 
látky, a to úplně.

Mikrobiologie čištěn i odpadních vod se nevyvinula z bak
ter io log ie , a le spíše ze zdravotního inženýrství. Mnoho 
práce mikrobiologů v čistírenských zařízeních se týká bio
chemie směsné mikrobiální populace v zředěných organických 
systémech. Bakteriolog, který byl formálně školen hlavně 
v práci s čistými kulturami v koncentrovaných organických 
roztocích ; shledá v m ikrobiologii odpadních vod zcela nové 
schéma, v němž inženýrství a biochemie mají vě tš í důleži
tost než konvenčni bakteriologie. Tak zjišíu jem e, že mikro
b iolog se teprve v praxi zdokonaluje v inženýrství a na
opak zdravotní inženýr získává s každým dalším projektem 
znalosti z m ikrobiologie. Pro zdravotní mikrobiology ne
existuje systém formální výuky a pokud se zkušenost nepo
važuje za součást formálního systému výuky v samostatném 
oboru zdravotní mikrobiologie, potud zdravotní mikrobiolog 
zůstává hybridem.

Mikrobiolog zabývající se lik vidací odpadů se nestará 
pouze o m ikrobiologii vody, ale také o půdní mikrobiologii.

Patogenní mikroorganismy zaujímají pouze malou část jeho 
zájmu, neboí jeho hlavni zájem se týká rozkladu organických 
sloučenin, vyskytujících  se v kapalinách a v pevných lá t 
kách; Tento mikrobiolog z j i s t i l ,  že mikroorganismy mohou 
úplně stabilizovat organické látky v odpadních vodách,čímž 
získá vodu, která může být znovu použita.Mikrobiolog č is -  

% tírenských zařízení musí vědět,jak rostou mikroorganismy
v smíšené populaci a které faktory prostředí ovlivňu jí mi
krobiální reakce. Na rozd íl od svého protějšku m ikrobiolo- 
ga vody, mikrobiolog odpadních vod určuje k ritéria  pro 
získání nejlepšlch výsledků. Původně se mikrobiologa vody 
týkaly pouze střevní baktérie. Dnes s i musí uvědomit,že i  
viry mohou být přenášeny vodou. Mikrobiologové vody určuji 
účinnost každého jednotlivého procesu použitého při č iš tě 
ni vody se zřetelem na odstraněni různých typů patogenních 
organismů.

Mykologie věda nebo uměni? Ukazuje se, že mykologie je  
velmi komplexní,až p ř í l iš  komplexní. Problém identifikace a 
klasifikace hub se stává tak komplexním, že většina myko- 
logů má málo času studovat biochemii a většina studentů mi
krobiologie je  zděšena z mykologie. Tato skutečnost značně 
omezuje získáváni jakýchkoliv poznatků o zdravotnickém vý
znamu hub. Poznání dů ležitosti hub ve zdravotním inženýr
stv í bylo jen prvním krokem. Další kroky budou následovat. 
Základní skupinou mikroorganismů důležitých ve zdravotním 
inženýrství, jsou bakterie. Aby se poznalo, proč bakterie 
mohou stabilizovat organické látky v odpadech, jak to děla
j í  a jak využít tyto informace při navrhování č is tíren  a 
Jejich provozu, je  nezbytné vědět a porozumět funkci každé 
části bakteriální buňky.Velikost Jednotlivé buňky kolísá  
v dosti širokých mezích. Meze J e jí ve lik osti během růstu 
jsou 0,5 -  3,0 jam. Mikroorganismy vyvolávají mnoho různých 

4 chemických reakcí.Všechny Jsou podporovány organickými ka
talyzátory známými jako enzymy. Enzymy uspíšu jí rychlost 
hydrolýzy komplexních organických látek a rychlost oxidace 
Jednoduchých sloučenin. Enzymy jsou komplexní bílkoviny,
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vytvořené z apoenzymu, koenzymu a kovové aktivovaných en
zymů, reagu jících  se specifickými chemickými sloučeninami. 
Koenzym je  reagu jící část enzymu. Kovové aktivátory jsou 
kovové kationty, působící na enzym a substrát tak,aby přes
ně do sebe zapadaly.

Enzymy umístěné vně buněk, jsou známy jako extracelulár- 
n í. Enzymy umístěné uvnitř buňky jsou známy jako intracelu- 
lárn í. Hydrolytické enzymy způsobují přidávání nebo odstra
ňování vody z organických látek, které procházejí reakci. 
Mikroorganismy jsou skutečně malé chemické továrny,ve kte
rých suroviny jsou zpracovávány s é r ií  reakcí až se dosáhne 
konečného produktu. Surovinou může být cokoliv v přírodě. 
Biologické reakce mají určitý průběh. Protože každá che
mická skupina ovlivňuje každou jinou chemickou skupinu,ne
smí se stanovit p ř í liš  mnoho základních pravidel metabolis
mu. Nejlépe je  demonstrovat metabolické vzory předváděním 
různých metabolických reakcí. Mikrobi provádějí současně 
dvě reakce: rozklad organických látek pro získání energie a 
syntézu protoplazmy. Zatímco většina reakcí se týká rozkla
du, syntetickou reakcí je  pouze zvratná reakce. Autotrofní 
bakterie využívají jen anorganické sloučeniny k vytvoření 
organických produktů. Anorganické sole dodávají stavivo i  
energii. Většina organismů jsou však heterotrofové využíva
j í c í  organických látek pro obojí.
Z angličtiny přeložila  A. Sladká, prom .biol., VÚV-Praha
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JJ
Vodohospodářské informace v r.2000:

Podle vyprávění mého dědy tam kdysi tekla řeka plná živých 
ryb, větších než ty — to muselo být sportovní pochytáníčko !

Dědo, že dole tekla voda a v ní bylo plno ryb, nikomu neří
kej,  ani mým kamarádům. Vysmáli by se t i  !

J iř í  Petrák -  námět Otakar Prášil


