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Říjnové Číslo VTE1 je téměř celé věnováno dvěma materiálů 
- souboru přednášek z 16. mezinárodní galvanické konference, 
konané v Gottwaldově ve dnech 13.-15. listopadu 1973, 8 ob
sáhlé studii inž. Richtera z Federálního statistického ůřa- 
du, přinášející souhrn ekonomických výsledků při výrobě vo
dy v minulosti i současnosti. Věříme, že zveřejněné mate
riály podstatně přispějí k lepší informovanosti našich vo
dohospodářů. relj.

odpadní vody
Zkušenosti se zaváděním integrovaného systému 

zneškodňování odpadních vod 

Ing. J. Jadrný. VÚV 3rno

V období 1959-1963 řešila brněnská pobočka VÚV proble
matiku aplikace integrovaného, systému zneškodňování odpad
ních vod v provozu galvanických dílen v SSSR. Přesto, že e- 
fektivnost tohoto způsobu a možnost jeho provozního využití 
byla prokázána, byl výzkum ukončen bez zajištění plné rea
lizace dosažených výsledků. V daném období v CSSR neexisto
valy moderní galvanické dílny. Většinou 3e Jednalo o zasta
ralé provozovny, u kterých několikanásobné překročení vý
robní kapacity bez provedení generální rekonstrukce vedlo 
k přecpání provozních prostorů. Tyto provozovny dávaly jen 
velmi omezené možnosti k instalaci integrovaného systému. 
Navíc ještě nebyl ukončen vývoj klasických odstavovaných 
čistíren, které vzhledem k danému stavu provozoven byly po
kládány za jedině možný a bezpečný způsob likvidace odpad
ních vod. Integrovaný systém byl formou provizória zaváděn 
jen v těch případech, u kterých se počítalo se zastavením 
provozu v nejbližších létech a kde budování investičně ná
kladných odstavovaných čistíren nemělo význam. Skutečnost, 
že tato provizória jsou v provozu ještě v současné době , 
prokazují nejen efektivnost, ale i provozní pružnost inte
grovaného systému.
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U integrovaného systému zneškodňování je eliminace a- 
norganických Jedů, přenášeních pokovenými výrobky do opla- 
chovaciho systému, integrována přímo do technologických li
nek jednotlivých procesů. Základní princip spoéívá v tom, 
íe první průtočnýoplach je nahrazen chemickým oplachem zpra
vidla napojeným na jednotný cirkulační systém se zařazenou 
zásobní nádrží roztoku příslušné destrukční chemikálie. Ná
sledující průtočný oplach má již sekundární účel, tj. od
stranění neškodných produktů chemických reakcí probíhají
cích v předřazeném chea. oplachu. Podle výsledků provedené
ho výzkumu byly do provozu zaváděny pouze 2 recirkulační 
systémy destrukčních chomikálií, určené k likvidaci opla- 
chových chromových a kyanidových vod. Havarijní zajištění 
provozu bylo řešeno odděleným odvodněním chromových a 
kyanidových prostorů a doplňující či3tící jednotkou, určenou 
k odstavovanému způsobu likvidace koncentrátů a k průtočné 
neutralizaci veškerých oplachových vod. Již v tomto stadiu 
výzkumu bylo počítáno alespoň s 5 % vracením vyčištěných 
vod do oplschovacího systému.

Princip zneškodňování chromových vod je jednoduchý a 
známý. Spočívá v redukci 6-mocného chrómu v kyselém pros
tředí a v následujícím vysrážení vhodným alkalizačním čini
dlem ve formě hydroxidu chromitého. Při použití integrované
ho systému bylo jako nejvhodnější redukční činidlo stanoven 
1 - 2 % roztok pyrosiřičitanu sodného, okyselený do rozmezí 
pH 3 - 5 a Jako neutralizační činidlo roztok uhličitanu sod
ného. Na základě kladných výsledků výzkumu bylo vyvinuto Je
dnoduché provozní zařízení, které bylo instalováno k pokus
nému provozu v několika závodech. Toto zařízení, které ne
zabíralo více místa než typizovaná oplachovací vana o obsahu 
1 m 3, sestávalo z 2-dílné čistící vany a z nádrže určené k 
periodickému zneškodňování zahuštěných roztoků. V provozu 
byly pochromované předměty postupně oplachovány v redukčním 
a neutralizačním roztoku. Zařazením ekonomického oplachu se 
kapacita zařízení zvyšovala až 3edminásobnř. V týdenních až
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čtrnáctidenních intervalech se vypouštěly zahuštěné rozto
ky do společné nádrže ke zneškodnění při využití jejich vzá
jemné neutralizace. Pro urychlení sedimentace čistého hydro
xidu chromitého byl obsah nádrže ohříván na teplotu 50-60 °C. 
Odsazená voda, byla zpětně využívána k přípravě čerstvých ro
ztoků.

Toto zařízení se v provozu osvědčilo v plném rozsahu. 
Významného úspěchu bylo dosaženo např. v závodě n.p. Olomouc, 
kdq jsou vyráběny brusle Canady. Přes náročnou oplachovou te
chniku byla zde výroba zatížena až 17 % zmetkovitostí. Pří
činou byly chromové skvrny po zbytcích elektrolytu, který vy
tékal z otvorů trubkové konstrukce bruslí. Nahrazením opla- 
chovacího systému vyvinutým zařízením, které v daném případě 
bylo doplněno závěrečným oplachem v neprůtočné vaně se sla
bým roztokem sody, bylo dosaženo bezezbytlčového zadržení 
Cr-solí, dále provozu bez produkce odpadních vod a navíc zmet
kovitost výroby byla zcela odstraněna. V případě většího poč
tu ohromovacích lázní je vždy výhodnější napojit redukční roz
tok na cirkulační systém se společnou zásobní nádrží.

Doposud nejrozšířenějším způsobem zneškodňování kyanido
vých vod je alkalická chlorace. Tento chemický proces probíhá 
ve 2 stupních. V 1. stupni jsou kyanidy převáděny na kyanata- 
ny, přičemž jako meziprodukt chemických reakcí vzniká vysoce 
toxický chlorkyan. Pokud nemá dojít k hromadění chlorkyanu v 
odpadní vodě, je třeba zajistit, aby rychlost jeho hydrolýzy 
na kyanatan byla větší než rychlost jeho vzniku. Ve 2. stupni 
alkalické chlorace jsou kyanatany dále oxidovány no C02 a N2. 
Rychlost a kvantitativní průběh chemických reakci obou stupňů 
chlorace Je přímo závislý na přebytku aktivního chloru. Inte
grovaný systém zneškodňování je jedinou modifikací alkalické 
chlorace, u které je zajištěn stálý a vysoký přebytek aktiv
ního chloru, který zaručuje kvantitativní a rychlou oxidaci 
kyanidů až na GOj a Ng. Jako nejvhodnějšl oxidační roztok pro 
integrovaný systém byl stanoven alkalizovaný chlornan sodný. 
Podle výsledků zkoušek agresivnosti na povrch pokovených vý-
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robků, které byly dlouhodobě sledovány v tropikalizačních ko
morách, byle stanovena max. přípustná koncentrace aktivního 
chloru v hodnotě 8 g/1. Pokud nebyly zavedeny cirkulační o- 
kruhy, byl v provozu používán 0,1 - 0,5 * chlornan sodný. V 
zavedených cirkulačních okruzích byl používán roztok s nižším 
obsahem aktivního chloru.

Je známo, že rychlost oxidace komplexů kyanidů s kovem 
je nepřímo závislá na jejich stálosti. V roztoku se vždy ustá
lí disociační rovnováha komplexních a volných kyanidů. Cím 
stálejší je komplex, tím nižší je koncentrace volných kyani
dů. Stálost komplexů a tím i rychlost jejich oxidace lze po
suzovat podle dále uvedených hodnot jejich disociačních kon
stant KjjS

Komplex

/H*(CN)4/2_
/Ag(CN)2/"
/Cu2(CN)6/4'
/Fe(CN)6/4_
/Ni(CN)^/2-
/Cd(CN)4/2-
/ZN(GN)4/2“

Kr, CN” volné v /I
“ při konc. CN celk.l000mg/l

4 . 10“42 0,07
1 . 10“21 0.9
5 . IQ’28 8,1
1 . 10-36 116

1 . ícf22 540

1,3 . 10"17 5.700

1,4 . 10*17 5.760

Náleží tedy komplex kyanidů s mědí k nejstálejším kom
plexům používaným v galvanickém provozu. Přesto Jeho oxidace 
probíhá dostatečně rychle a při větším přebytku chloru dochá
zí dokonce k rozkladu chlornanu sodného, který je sledován 
ztrátou kyslíku, využitelného pro oxidaci kyanidů. Výzkumem 
bylo prokázáno, že příčina zde spočívá v tvorbě černé sraže
niny CuO, který působí Jako silný oxidační katalyzátor. Při 
použití integrovaného systému zneškodňování se projevuje r®-
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klad chlornanu sodného šuměním chemického roztoku. Tento 
problém, který byl pokládán za vážný nedostatek původního La- 
ncy-systému, byl vyřešen přídavkem vínanu sodno-draselného , 
který tvoří s mědí rozpustný komplex. Podle jeho dávky lze 
tvorbu CuO regulovat do požadovaného rozmezí, popřípadě ji 
zcela zastavit. Při použití cirkulačních okruhů lze katalyti- 
ského působení CuO využít k urychlení oxidace i ostatních tem
pl axů kyanidů s kovy.

Bovněž pro zavedení integrovaného-systému zneškodňování 
CN-vod Jako provizoria bylo vyvinuto zařízení podobné kon
strukce Jako pro Cr-vody. Provozní zkoušky prokázaly použi
telnost v plném rozsahu. V závěrečném oplachu nebyly zjiště
ny kyanidy ani ve stopových koncentracích. Byla prokázána 
bezpečnost provozu i z hledisek zdravotněhygienických před
pisů a technologických požadavků na jakost pokoveného povr
chu.

V těch případech, kde integrovaný systém byl zaveden jen 
ve formě provizoria, nebyl provoz zajišťován proti haváriím a 
nebyla ani zavedena závěrečná neutralizace odpadních vod zba
vených chrómu a kyanidů. V rámci výzkumu byla vyvinuta dopl
ňující jednotka pro integrovaný systém zneškodňování, jejíž 
koncepce zajišťovala nejen závěrečnou neutralizaci veškerých 
odpadních vod, ale i možnost bezpečné likvidace koncentrátů, 
nevyužitých zbytků ekonomických oplachů a zahuštěných čistí
cích roztoků.

Doplňující Jednotka se skládá z dále uvedených částí:
1. průtočná směšovací Jímka
2. průtokový dávkovač vápenného mléka
3. průtočná neutralizační a usazovací Jímka
4. manipulační Šachta
5. havarijní kyanidová jímka pro odstavovaný způsob čištění
6. havarijní chromová Jímka pro odstavovaný způsob čištění
7. recirkulační šachtice
8. měrná výtokové šachtice (osazení čidel regulovačnlho pH- 

metru.J

437



Doplňující čistící jednotka ve srovnání s klasickou od
stavovanou čistírnou znamená až 70 % 3nlžení investičních ná
kladů. Zabírá poměrná malý půdorysný prostor a v případě krytí 
nosnou konstrukcí neomezuje provoz v závodě. Její předností Je 
kombinace průtočného systému s odstavovaným, která dovoluje kon
tinuální vypouštění odpadních vod.

Stojí za zmínku, že tato jednotka byla budována v několi
ka závodech bez kombinace s integrovaným systémem, a to jako 
náhrada za investičně nákladnou klasickou čistírnu.

I když výzkum integrovaného způsobu zneškodňování odpad
ních vod byl v r. 1963 předčasně ukončen a jeho realizace v 
komplexním provedení, tak jak navrhovala brněnská pobočka VUV, 
nebyla zajištěna, prokázaly výsledky provozu zneškodňování zá
kladních druhů odpadních vod z povrchové úpravy kovů Jeho pře
dnosti, a to zejména pokud se týká pružnosti a bezpečnosti 
provozu při snížení investičních i provozních nákladů.

Další vývoj integrovaného způsobu zneškodňování nebyl v 
zahraničí zastaven. Systém-byl propracován a provozně ověřen 
a je dnes v anglosaských zemích pokládán za jeden z nejpro
gresivnějších a nejlacinějších způsobů zneškodňování odpad
ních vod z povrchové úpravy kovů. V poslední době je firmou 
Lancy Laboratories - Anglie zaváděn i v zemích RVHP, a to kon
krétně v RLR a PLR.

*3 8

Komplexotvorné látky v povrchové úpravě kovů

Ing. V. Komendová, vtív Brno

V povrchové úpravě kovů se v posledních letechstále více 
používá komplexotvorných látek různých typů, které jsou ozna
čovány Jako leskutvorné přísady a smáčedla. Tyto komplexo- 
tvorné přísady Jsou příčinou nových doposud nevyřešených pro
blémů při zneškodňování odpadních vod z povrchové úpravy kovů. 
Jsou samy vysoce toxické a z vody těžko odstranitelné a svojí 
komplexotvornou schopností znemožňují odstraňování rozpuště
ných kovů z odpadních vod zavedenými postupy zneškodňování na 
čistících stanicích.

Se zřetelem na ochranu životního prostředí je nutno pou
žívání těchto anorganických a organických komplexotvorných lá
tek přísněji kontrolovat, a to také proto, že mohou vytvářet 
komplexy se stopovými prvky v toku, které Jsou nezbytné pro 
přirozený vývoj říční fauny a flory.

Největší pozornost byla věnována v dlouhodobém výzkum 
problematice zneškodňování odpadních vod s obsahem kyanidů , 
které představovaly v alkalických odpadních vodách rozhodují
cí komplexotvornou komponentu. Přítomností dalších komplexo- 
tvorných látek vznikly nové typy odpadních vod, Jejichž pos
tupy zneškodňování nejsou v praxi známé a používané.

Nejdůležltější anorganické komplexotvorné látky vedle ky
anidů jsou OH” lonty ve vysokých koncentracích a amoniak. Z 
organických látek jsou to organické kyseliny (oxalová, vinná, 
mléčná, benzoová, glukonová a její soli), ze sloučenin dusíku 
Jsou to aromatické a heterocykllcké aminy a nitrosloučeniny 
vedle různých uhlovodíků, alkoholů, tenzidů a také fenolu.
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Z anorganických komplexotvorných látek je vedle kyanidů 
nejzávažnější amoniak. Přítomnost amoniaku Je obzvláště kri
tická zejména v souvislosti s rozpuštěnou mědí. Vzniká vel
mi stabilní amokomplex mědi.

Roztoky amokomplexu mědi se používají např. při techno
logickém postupu černění mosazi, ale vznikají také při zne
škodňování kyanidových odpadních vod alkalickou chlorací.

Vysoká koncentrace amokomplexu mědi vzniká zejména při zne
škodňování mědících lázní, zahuštěných ekonomických oplachů 
a koncentrovanějších odpadních vod. Po skončení oxidace ky
anidů chlorem zůstávají v odpadní vodě rozpuštěny původně 
přítomné kovy a další soli, jako uhličitany, hydroxidy, a- 
monné soli, vzniklé hydrolýzou chlorkyanu nebo kyanatanů. 
V alkalickém prostředí, které je nutno při chloraci kyanidů 
dodržet, vzniká amoniak. V amoniaku se rozpouští primárně 
vzniklý hydroxid měďnatý za vzniku velmi stabilního amokom
plexu mědi /Cu (NHj )^/(OH)2» Roztok je zbarven víceméně in
tenzívně modře, podle koncentrace vzniklého komplexu.

S ohledem na vývoj v nejmodernější technice zneškodňo
vání různých druhů odpadních vod není znám v současné době 
způsob likvidace těchto vod a zneškodňování amokomplexů mě
di se provádí zřeďováním s další oplachovou vodou. Ani v 
těchto případech není možné dodržet přípustné koncentrace 
mědi ve vypouštěnévyěižtén* vodě.

Při zneškodňování odpadních vod s komplexním kyanidem 
mědi alkalickou chlorací kyanidů obsahovaly odpadní vody 
vysokou koncentraci rozpuštěné mědi v komplexní vazbě e a- 
monlakem (průměrně 1,5 g/1 Cu2+, 3,0 g/1 NH^, pH 9,5).Nor- 
málnlm technologickým postupem zavedeným na čistící stani
ci nebylo možné tyto vysoké koncentrace závadných látek li
kvidovat. Byl vypracován nový technologický postup, který 
umožňuje úplnou likvidaci amokomplexu mědi Jednoduchým způ
sobem, nenáročným na provoz a obsluhu. Princip nového po-
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stupu spočívá na přídavku roztoku kyseliny fosforečné obsa
hující zinek, přičemž se rozrušuje komplexní vazba amoslou- 
čeniny mědi a převážná část mědi a amoniaku přechází do ne
rozpustné sraženiny. Tak lze zneškodnit např. odpadní vodu, 
která po alkalické chloraci měla pH 9,3, Cu2+ 1.848 mg/1 ,
NH^ 2.145 mg/1, sytě modré barvy. Novým technologickým po
stupem se z odpadní vody odstraní měď i amoniak do nerozpu
stné sraženiny. Pro zneškodnění amokomplexu mědi lze použít 
fosfatizační lázně, určené ke zneškodnění nebo přípravku pro 
přípravu lázní - Zinkofosfátu i v koncentrovaném stavu.

Při využití účinku dalšího stupně úpravy produktů, vzni
kajících při zneškodňování odpadních vod z povrchové úpravy 
kovů (hydroxidických kalů), tj. jejich stabilizace přidáním 
bentonitického jílu, lze snížit i koncentraci amokomplexů ko
vů, které se v alkalickém prostředí přídavkem alkalického či
nidla nesrážejí (komplexní sloučeniny zinku nebo kadmia s a- 
moniakem). Přesto, že se používá velmi mnoha metod pro čiště
ní odpadních vod z pokovovacích procesů, stále více se prová
dí výzkum přirozených materiálů. Zejména v současné době jsou 
prováděny práce k využití různých druhů jílů pro odstranění 
kovů z odpadních vod. Výzkumnými pracemi bylo zjištěno, že 
např. bentonitický jíl kromě svých schopností sorbovat kovy z 
roztoků slabě kyselých má schopnost sorbovat i komplexní 
sloučeniny s amoniakem i s dalšími organickými komplexotvorný- 
mi látkami. Pro jeho víceúčelové vlastnosti byl prováděn vý
zkum jeho použití prp odstraňování zbytkových koncentrací kovů 
v různých komplexních vazbách i s ohlodem na konečnou kvalitu 
získaných kalů, tj. pro jejich stabilizaci, důležitou pro us
kladňování kalů na deponiích.

Ve snaze nahradit používání lázní s obsahem kyanidů byly 
vyvinuty způsoby bezkyanidového pokovování (zinkování, měděni, 
kadmiování) - přípravky fy Blasberg, Riedel, Schlotter, Sche- 
ring. V souvislosti se zaváděním těchto lázní vyvstal problém 
nepříznivého vlivu komplexotvorných přípravků na vysrážení ko
vů při konečné neutralizaci odpadních vod.
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Příkladem komplexotvorné látky přidávané do bezkyanido- 
vých elektrolytů Je kyselina etylendiamlntetraoctová, která 
vytváří se zinkem komplex 1 : 1 ;  Jako další příměs bývá tri- 
etanolamin. Kyselina etylendiamlntetraoctová Je známa jako 
silné komplexotvorné činidlo pro kationty kovů. Komplexní 
sloučeniny nejsou biologicky odbouratelné a kovy nelze z tě
chto komplexních vazeb odstranit normálními konvenčními způ
soby. Výrobci uvedených solí sice dokazují na základě výsle
dků některých prací, že je celkem možné dosáhnout vysrážení 
při dodržení správné hodnoty pH a při dodržení dostatečných 
reakčních dob. V praxi však tato otázka je komplikovanější. 
Alkalická bezkyanidová lázeň, obsahující soli zinku, v níž 
Je zinek vázán ve formě komplexního aniotu /ZníAn)^ , se 
ve směsi odpadních vod, v nichž jsou přítomny další rozpu
štěné kovy z galvanických lázní, převádí na stabilnější kom
plexní sloučeninu, např. s mědí. Tato záměna kationtu ko
vu v komplexní sloučenině se zinkem probíhá velmi snadno a 
kvantitativně už z toho důvodu, že mě3 tvoří daleko stabil
nější komplexní sloučeninu než zinek.

Vycházejíce z výsledků různých prací, zabývajících se 
vysrážením kovů, zjistili Jsme podstatné rozdíly u udávaných 
hodnot zbytkových koncentrací v závislosti na pH, i s ohle
dem na původní elektrolyt. Účelem prováděných výzkumných pra
cí bylo zjištění, do jaké míry ovlivňují příměsi elektrolytů 
pro bezkyanidové zinkování vysrážení mědi ve směsi odpadní^ 
vod. K tomuto účelu byly vyzkoušeny přípravky fy Riedel a fy 
Schlotter. V obou případech byl neředěn koncentrovaný elek
trolyt vodou. Získané roztoky měly koncentraci 280 mg/1 Zn2+ 
(Riedel) a 400 mg/1 Zn2+ (Schlotter); k těmto roztokům bylo 
přidáno 100 mg/1 Cu2+. Z výsledků zkoušek, provedených při 
různých hodnotách pH (od 7 do 10) bylo zjištěno, že nelze po
čítat s kvantitativním vysrážením obou kovů. Po přidání alka
lického činidla (vápna), 15 minutovém míchání a 4 hodinové se-2+dimentsci byly v odsazených roztocích koncentrace Cu 8,80 a 
10,0 mg/1 při pH 8,5 (Schlotter) a 36,0 Cu2+ a 4,0 mg/1 Zn2+ 
při pH 8,5 (Riedel).
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Na základě zjištěného vlivu komplexotvorných látek Je 
nutno vypracovat a navrhnout doplnění technologického postu
pu vysrážení kovů na neutralizačních stanicích pro zamezení 
havarijních stavů výskytu závadných koncentrací rozpuštěných 
kovů ve vyčištěných vodách. V současné době je prováděn vý
zkum testace nových přípravků, používaných jako příměsi do 
galvanických lázní, s ohledem na jejich vliv při konečné ne
utralizaci odpadních vod i s ohledem na vypracování nových 
technologických postupů likvidace odpadních vod s komplexo- 
tvornými látkami.

Zkušenosti z navrhování neutralizačních stanic
Ing. L. Řezáč, Kovoprojektá Praha

Pražská Kovoprojekta, v dřívějších létech Státní ústav 
a nyní Oborový, projektový a inženýrský podnik,který se za
bývá projektováním závodů těžkého strojírenství, nemívala 
příliš mnoho případů řešení zneákodňovacích stanic z povr
chových úprav kovů.Nebylo zde tolik příležitostí a možností 
uplatnění technického rozvoje na poli koncepce řešení zaří
zení na zneškodnění těchto odpadních vod.Úmyslně nepoužívám 
termínu čistírna odpadních vod,protože se domnívám, že ten
to název více přiléhá objektům zpracovávajícím městské 
splašky. Chtěl bych se pri této příležitosti vrátit trochu 
nazpět, do doby začátků na tomto poli, kdy se v plánu práce 
objevily první projekty neutralizačních stanic,jak se u nás 
terminologicky ustálilo označování těchto objektů.

V začátcích, t.j. časově zhruba před čtvrtstoletím, 
byla praxe u nás taková, že výrobní technolog,navrhující ta
kový provoz / nebyl to totiž ještě tehdy specialista povr- 
chář, jak ho známe dnes, nebol v té době ve výrobní techno
logii nebyla specializace ješte vyhraněna / navrhl povrcho
vou úpravu po stránce výrobní a zároveň i návrh technologie 
zneškodnění odpadních vod, při čemž rozsah použitých rea- 
gencil se většinou omezoval na vápno, chlorové vápno a ze
lenou akaliei. Projektant etavař potom na základě těchto
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výchozích údajů navrhl příslušné jímky-jednalo ae samozřej
mě o odstavný způsob zpracování odpadní vody a pod pojmem 
jímka se tehdy rozumělo jakési universální zařízení nebo 
článek, kde se voda vyčisti. To byly opravdu první začátky 
na tomto úseku čistírenství u nás, kde projektanti vodohos
podáři prakticky vůbec neparticipovali.Vodohospodářské pro
blémy se však tehdy začaly rozrůstat do takové míry,že kro
mě existujících hlavních odborných skupin, kterými v našem 
projektovém podniku byla technologická a stavební, začaly 
být u nás budovány i ostatní profesní projektové skupiny a 
mezi nimi i vodohospodářská, bez jejichž účasti nelze dosá
hnout komplexnosti projektové dokumentace tak,jak už ji ra
du let známe.

Nejdříve byli vodohospodáři Kovoprojekty Praha posta
veni před úkol zneškodňovat vody z malých moříren a kalíren, 
které jsou typické pro těžké strojírenství, a z malých gal
vanických dílen závodů průmyslové automatizace a závodů na 
výrobu jízdních kol, které tehdy byly též začleněny do ná
plně činnosti pražské Kovoprojekty. Bylo velmi obtížné zod
povědní navrhnout nové čisticí zařízení, pro něž nebyl na 
domácí půdě vhodný vzor, spolupráce mezi projektovými ústa
vy nebyla tak úzká jako později, téměř nic v literatúře,ale 
zato kritický pohled zastánců původního vžitého avšak pře
konaného způsobu projektového řešení tohoto problému, jak 
jsem se o něm shora zmínil, a tak jsme tehdy se značným po
vděkem přijali možnost návštěvy - dnes možno říci - dědeč
ka mezi neutralizačními stanicemi v závode drive známém pod 
jménem Elektropraga Písek.

V té době byly v mnohem hojnější míre projektovány ne
utralizační stanice v Projekte, jejíž koncepce ae objevuje 
i ve směrnicích pro projektování těchto objektů, vydaných v 
listopadovém čísle časopisu "Vodní hospodářatvl"ročník 1957 
a také'i v technické literatuře.

V pojetí koncepce odstavných neutralizačních stanic na
byl v počátcích u nás jednotný směr. Jeden vycházel z kon
cepce, která byla používána v Projekte Praha a druhý se
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snažil eliminovat nevýhodu hluboko zakládaných reakčnlch ná
drží, sloužících zároveň i fázi sedimentace nerozpuštěných 
látek, kterou s sebou přináší většinou se vyskytující spod
ní voda jak z hlediska ceny stavební konstrukce tak i kva
lity provedení. Po stránce provozní navrhoval druhý směr po 
skončení chemické reakce, která byla zkracována na minimál
ní dobu, odpadní vodu přečerpat do průtočné sedimentační ná
drže, čímž bylo lze kromě jiného dosáhnout snížení nákladů 
na stavební část. Zkráceni pracovních cyklů a tím zmenšení 
kubatury reakčních nádrží bylo dosaženo tím,že nebylo navr
hováno dávkování, ale šaržování reagencií / kromě plynného 
chloru , jehož užití jsme se vždy pokud možno snažili vy
hnout/. šaržování odpovídá odstavnému způsobu zpracování a 
naproti tomu dávkováni zase způsobu průtočnému.Srnyalem šar
žování je dostat do reakčni nádrže v nejkratší době veškeré 
množství látky potřebné k reakci a úpravě odpadní vody.K lí
pla tnění odlišné koncepce ve srovnání s tou, která byla před 
nějakými 15 až 17 lety oficiálně uznávána, značně přispělo 
navedení výroby samonasávmcího kalového čerpadla PEKA a to 
i v celobronzovém provedení, takže už jsme se tehdy pouště
li i do přečerpávání surových odpadních vod a neutralizač
ní stanice jsme řeěili jako tzv. nadzemní, které byly v 
roce 1960 a 61 realizovány ve dvou závodech. Chtěl bych u- 
vést, že to nebyl jen strojní park /čerpadla/ z výrobního 
programu n.p. Sigma, ale např. faolitová čerpadla, jejiehž 
výrobcem byl tehdy n.p. Plaatimat v Havlíčkově Brodě, ur
čená pro přečerpávání surových kyselých odpadních vod,kte
rého jsme v projektech neutralizačních stanic využívali.

Tehdy jsme zavedli místo mechanického míchání míchač
kami mamutový způsob homogenizace obsahu reakčníeh nádrží 
vlastní jednoduché konstrukce, která se plně osvědčila. S 
výhodou je možné používat stlačený vzduch z vnějšího roz
vodu, nebol každý závod má svou centrální kompresorovou 
stanici. V případech, kde tato možnost nebyla - a ty byly 
skutečně výjimečné - byla taková neutralizační stanice vy
bavena lokálním malým kompresorem se vzdušníkem pro jeho 
automatický provoz.
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Určitým problémem v neutralizačních stanicích je od
dělování nerozpuštěných látek z chemicky upravené /zneškod
něná'' odpadní vody a vyaušení rezultujicího vodného kalu.Už 
v roce 1955 jsme přišli a projektem neutralizační stanice 
pro tehdejší Regulu v Páčkách, kde oddělování nerozpuště
ných látek bylo navrženo na průtočných filtračních kalo
vých polích. Toto řešení, s nímž dnes jeden veřejný orgán 
v okruhu své působnosti nesouhlasí, jiný naopak zase dopo
ručuje a takto uspořádanou stanici více méně dává za vzor 
/je to nakonec v rozporu s dnes platnou normou, jejíž re
vize se připravuje a je tudíž možnost se zabývat i otázkaj, 
zda vracet nebo nevracet filtrát z kalových polí /, bylo 
tehdy kategoricky, ovšem bez logického zdůvodnění, vodo- 
právnikem "ze staré školy"odmítnuto jako naprosto nespráv
né s dovětkem, že kal se musí nejprve usadit a potom na ka
lových polích vysoušet.

Byli jsme tehdy nuceni dokummntaci přepracovat a tepr
ve druhý projekt byl potom realizován, samozřejmě s usazo
vací nádrží. Asi 4 roky po této události jsme ze zcela ji
ného důvodu služebně navštívili jiný závod, kde byla v pro
vozu námi vyprojektované neutralizační stanica /též se se
dimentační nádrží, navrženou z důvodů předchozího shora ci
tovaného neúspěchu - «všem v jiném okrese/.Provozovatel, se 
kterým jsme se doetali do kontaktu poprvé v životě, se nám, 
autorům projektu, "pochlubil" zlepšovacím návrhem, který 
tkvěl ve vyřazení sedimentační nádrže z provozu a v oddělo
vání nerozpuštěných látek pouze na vybudovaných kalových 
polích. To nám potvrzovalo opodstatněnost našáho dřívějšího 
návrhu, který se před tím u vodohospodářského orgánu neset
kal s pochopením. Jednalo sa o vodu odpadající z mořlrny a 
kalírny. Uvedený provoz potvrdil náš předpoklad,že po urči
tou dobu skutečně zachycený kal na povrchu pole stačí fil
trovat veškerou odpadní vodu a teprve po čaaá se začne fil
trační schopnost snižovat až začne část množství odpadní vo
dy přepadat přes okraj jako dobře odsazená v dokonalém usa
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zováku s dlouhodobým zdržením. Kfekt na oddělení nerozpuš
těných látek byl prokazatelně vyšší, než jaký mohla vykazo
vat odstavená usazovací nádrž.

Když jsme připravovali projekt centrální neutralizační 
stanice pro n.p. škoda Plzeň, prověřovali jsme si v labora
toři, ovšem jen krátkodobě, filtrační schopnost kalu,získa
ného neutralizací odpadní vody z mořlrny. Kromě jiného jsme 
měli možnost si prakticky zjistit, kolikrát je nutné zředit 
mateční mořící lázeň, chceme-li při úpravě vápnem na neu
trální reakci dodržet vůbec tekutou' formu odpadní vody. 
Systém tzv. filtračních kalových polí pro oddělení neroz
puštěných látek z upravené odpadní vody jsme potom použili 
v několika projektech, které byly realizovány, kde kupodivu 
veřejné orgány proti tomuto řešení nevznesli žádné námitky. 
Husím dodat, že to bylo v dobách, kdy ještě neexistovala ON 
736719, nebo to bylo těsně po jejím vydání a uvedení v plat
nost.

Domnívám se, že výše uvedené problematice nebylo dosud 
věnováno tolik pozornosti, kolik by si zasloužila. V každém 
případě by snad stálo zato, aby byly provedeny konečné zá
věry opřené o konkrétní výsledky a byla tak přinejmenším 
získána jednotnost v názoru veřejných orgánů, což by pocho
pitelně pomohlo i projektantům.

Jak už jsem se v úvodu zmínil, případů řešení neutra
lizačních stanic máme relativně málo a z toho mála se vět
šinou jedná o kapacitně malé, ne-li ty nejmenšl stanice. Z 
tohoto důvodu jsme mohli před pěti lety vyprojektovat sta
nici, kde všechny reakční nádrže byly navrženy jako rozpou- 
štěcí nádrže na chemické roztoky, vyráběné n.p. ČKD Dukla, 
jako zařízení pro úpravu průmyslové vody,nebol v tomto pří
padě byla hladina spodní vody prakticky v úrovni terénu. 
Provedení podzemních železobetonových nádrží by bylo bývalo 
velmi nákladné. Veškerá odpadní voda ze zdroje, kterým je 
malá galvanická dílna, je do neutralizační stanice přečer
pávána pomocí bronzových F K A  čerpadel. Stanice je v provo
zu a žádná stížnost nám nebyla dosud tlumočena.
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Tato koncepea řeše»i vlastního provozu neutralizace a« 
dále propracovávala, takže dnes je už téměř samozřejmostí, 
že kapacitně menáí stanice jsou vybavován): reakčnlmi ocelo
vými nádržemi s povrchovou úpravou hydraulická části, odpo
vídajíc! složení odpadní vody. Taková nádrže běžně nabízí 
n.p. KSB e poměrně značnými účinnými obsahy, vybavená pot
řebným míchacím zařízením. Pro přečerpávání surových odpad
ních vod se většinou používá čerpadel řady NCU n.p. Sigma. 
Potrubí je většinou pogumovaná nebo z plastických hmot. Po
tom už není tak d&ležitá, zda je nebo není možno stanicí u- 
místit v těsnám sousedství zdroje odpadní vody, nebo výško
vě ve směru přihozeného spádu či nikoliv, což považujeme za 
jednu z předností táto Jcoucepce. Za celé zařízení potoa ne
sa po stránce funkční i materiálová odpovědnost jen jeden 
dodavatel a sice výrobce etrojnětechnologická čáati, kterým 
u nás bývá zpravidla n.p. Sigma Hranice, s níž máme dobrá 
zkušenosti.

Se strojním «ysoušenlm kalu nemáme dosud na stanicích 
u nás vyprojektovaných žádné zkušenosti. Pouze v jediném 
případě jsme navrhli kalolis fy Blasberg, ale není dosud 
namontován Vysoušení kalu, pokud se neodváží v mokrám sta
vu, navrhuješ» zmtím jen aa kalových polích, která jsou v 
některých ohlasoamh s línějším podnebím a vyššími srážka
mi zastřešená.

To byl stručný lýámt našich sice dlouholstých,ale,dc- 
mnívám se, dosti aseeesých zkušeností a poznatků z navrho
vání neutralizačních stanic s odstavným způsobem provozu.

Naším přáním je, aby tento náš příepěvek pomohl zkva
litnit po stránce technické i ekonomická výeledky na tomto 
úseku čistírenská problematiky.
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Směry vývoje zneškodňování odpadních vod

Ing. V. Bahenský, SVdOM Praha

ČSSR jako vnitrozemský stát trpí Již delší dobu nedostat
kem pitné i užitkové vody. Podle dosavadních vývojových ten
dencí a prognóz nelze očekávat, že by se tato situace mohla v 
dohledné dobš změnit k lepšímu. Spíše se očekávají další dis
proporce mezi potřebou a produkcí. Dále se stává stále závaž
nější otázkou, co s odpadními vodami, to zn. s vodami, které 
již byly jednou nebo vlcekráte v průmyslu nebo domácnosti vy
užity a bez řádného čistícího procesu se pro další účely již 
nehodí. Počítá se zpravidla se samočisticí schopností vodote
čí. Ovšem 1 zde je situace značně napjatá. V CSofi nemáme vel
ké řeky nebo se jejich toky pouze dotýkají hranic ( Dunaj ). 
Tato cesta k úpravě vody je tedy pro nás bez vyhlídek. Krátká 
toky jsou již téměř všechny přetíženy a mnohé již nejsou scho
pny na celých úsekách vykonávat svou samočisticí funkci právě 
pro enormní znečištění.

Provozy povrchových úprav nepatří mezi největší spotřebite
le. Nároky se pohybují podle odhadů v rozmezí několika málo
procent celkové potřeby pro průmysl. Ovšem vytékající vody
jsou povětšině i po relativně dobrém předčištěnl silně zatíže
ny bu3 jedovatými látkami nebo alespoň balastnimi solemi, kte
ré ve vyšších koncentracích mohou působit zhoubně. Proto je 
nutno průmyslu povrchových úprav věnovat velkou pozornost•

Vývoj povrchových úprav vede postupně ka zjednodušování 
operaci a snižování počtu technologických pochodů. Donedávna, 
a to ještě před několika lety, byla koncepce vývoje a výzkumu 
značně pochybená. Počet pochodů se značně zvyšoval. Např. pů
vodně používaná jednovrstvá kyanidová mši byla nahrazována 
dvojí mědí (kyanidovou + kyselou), zvyšován počet různých ni
klových povlaků (duplex a triplex nikl, niklseal) a dokonce
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sa objevil dvouvrstvý chrom. Pro potřebu vody to znamenalo 
na Jedné BtranS podstatné zvýšení potřeby, na druhé straně 
zvýšení obsahu Škodlivin. Také počet čistících operací ailně 
vzrůstal současně s nároky na kvalitu oplachů.

V přítomné době se Již pracuje lépe. Uvažuje se o sdru
žování operací, hlavně u operací přípravných. Podařilo se ú- 
spěSně vyřešit spojení odmaštění a dekapovéní nebo moření.

Podle odhadu Je tedy možno usoudit, že potřeba oplacho- 
vé vody bude tedy v přepočtu na Jednotku plochy klesat, ovšem 
tendence vývoje je taková, že Jednak stoupá počet předmětů, 
které musí býti povrchově zušlechťovány, jednak upravovaná 
plocha na předmětech roste. Je tedy možno očekávat, že po
třeba vody pro průmysl povrchových dprav bude během dalšího 
desítiletí - to Je minimální odhad - trvale a rychle stoupat. 
Přitom je nutno počítat se zvyšováním obsahu škodlivin, pro
tože současně se zvyšováním výkonu jednotlivých lázní roste 
zpravidla i obsah kovových solí v elektrolytu. Budou tedy 
kladeny zvýšené nároky na způsob úpravy vody před vypouštěním 
a -také na samočisticí schopnost vodotečí.

Úkolem výzkumu buáe tedy nalézt způsoby, jak všem těmto 
prakticky mmrzéjem protj ik^riným požadavkům vyhovět. Proto byl 
zařazen do plámu smtteí výzkumný úkol, zabývající ae touto té
matikou.

Vlastní výzkum má jiti několika základními amřry:
1. Sníženi počtu operací a tím snížení množství výnosu lázní.

2. Snížení výnosu na jednotce upravované plochy. Zde je mož
no a nakonec nutno postupovat dvěma směry: v první řadě 

půjde o výzkum závěsové techniky tak, aby předměty vynášely 
pokud možno minimum elektrolytu.^® druhé řadě pak o úpravu 
vlastních lázní. Z úspěchů na tomto poli v poslední době 
je nutno jmenovat např. podstatné snížení koncentrace ně
kterých lázní-např. lázně chormovací, postupné snižování 
povrchového napětí běžných elektrolytů spod.

450

3. Sníženi potřeby vody na Jednotku upravované plochy. Zde 
byly vytýčeny tři základní směry, jak je možno vodou šet
řit. Nutno podotknout, že každý způsob je dobrý, když ve
de k cíli, tj. ke snížení potřeby vody a vyhovuje podmín
kám, ve kterých byl nasazen. Tyto podmínky se případ od 
případu liší a záleží proto na odborníkovi, aby posoudil 
nejvhodnějěl řešení pro daný účel.
a) V prvá řadě ja nutno zdokonalovat oplachovou techniku. 

Prvním předpokladem Je totiž co nejrychleji a hlavně 
nejlépe a použitím co nejmenšího množství vody odstra
nit škodliviny z povrchu zboží i závěsů. Je výhodné a- 
lespoň Sáat, a to největší, přímo vracet do funkční láa- 
ně . Glm měně se vynáší do dalších stupňů, tím je Je
jich účinnost a hospodárnost vyšší.

b) Zavedením recirkulaee vody, vyčištěná průchodem přes 
iontooěničové kolony. Je možno docílit podstatné úspory
vody a přitom současně a vlastně “zadarmo" Jako navíc 
získat výborný oplaeh mezi jednotlivými operacemi. Zde 
Je nutno zdůraznit, že úspory na zpětném získávání vo
dy nejsou Jediným přínosem této technologie. Je možno 
snadno dokázat, it~v některých případech je přínos na 
ostatních parametrech mnohem vyšší než na vodě a někdy 
je úspora vody úplně zanedbatelná. Z tohoto hlediska 
Je nutno investici do iontoměničů posuzovat.

c) Zavedením tzv. integrovaných obvodů je možno docílit 
podstatných úapar vody. Také u této technologie je nu
tno upozornit, že mohou nastat a také nastávají přípa
dy , kdy úspory vody opět nahrají nejen hlavní, ale ani 
podřadnou roli. Ekonomicky zajímavé může býti zhodno
ceni kovových solí, ovšem v přítomné době bude asi buň 
z části nebo úplně převýšeno ziskem ze snížení nákladů 
na kalové hospodářství.

4. Vypracování poetupů pro nové elektrolyty. Jako nosných so
lí se používá stále více neobvyklých anlontů a paleta las
kat varných, vyrovnávacích a smáčeclch přípravků by výplni-
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la dosti objemnou učebnici organické a někdy i anorganické 
chemie. Pro tyto nové elektrolyty je nutno hledat nové způ- 
soby zneškodňování. Tento vývoj nebude nikdy skončen, pro
tože b  každou nové navrženou a postavenou lázní Je nutno 
ihned vypracovat příslušný zneSkodňovací postup.
Jako případ správného vývoje je možno uvést zneškodňování 
chromových odpadních vod a hlavně koncentrátů. Před cca 15 
lety byl chrom redukován výhradně sloučeninami dvojmocného 
železa. Postup byl spolehlivý, dokázal odstranit šestimoc
ný chrom beze zbytků. Ovšem byl to postup těžkopádný, pra
cný, spotřebovával velké množství chemikálií a hlavně za- 
eoloval v neúnosném měřítku odpadní vodu a vznikalo při 
něm velké množství kalů. Pokrok nastal zavedením pyroslři- 
čitanu nebo siřičitanu, kdy se množství kalů .zmenšilo, 
ovšem zasolení bylo stéle vysoké. Zavedení redukce kysli
čníkem siřičitým snížilo zasolení. Dalším zlepšením pak 
bylo elektrolytické zneškodňování chrómu a posléze reduk
ce šestimocného chrómu organickými činidly. Tím bylo do
cíleno minimální zasolení a také minimální tvorba kalů.
Do plánu výzkumi bylo zařazeno propracování postupů pro 
likvidaci kyanidových koncentrátů. V nejbližší době Ja 
m « n n  počítat s postupným rušením kyanidových lázní a Je
jich náhradou as lázně nekyanidové. Dosavadní postupy ne
jsou příliš výhodné, proto je cílem uvedeného úkolu zave
dení takového postnpu zneškodňování, aby vznikalo co nej
méně odpadních produktů at už v podobě pevných kalů nebo 
rozpustných balastních solí.

5. V povrchových úpravách začíná převládat automatlzece a 
mechanizace. Je proto nutné automatizovat i úpravu odpad
ních vod. Stávající automatické stanice slouží svému úče
lu, ale stále Je nutno je zlepšovat a hlavně zmenšovat.
Tím klesne potřeba místa a klesnou i investiční náklady. 
Zaváděním integrovaných obvodů vzroste spolehlivost a ži
votnost povelových jednotek a zmenší se povelový pult.

Přes určité nedostatky je takto globálně pojatý výzkum
velikým krokem vpřed a výsledky se jistě ve velmi krátké do-
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bě dostaví. Jednak se zvyšuje počet pracovníků, kteří se 
problémam zabývají, Jednak spoluprací a vzájemnou kontrolou 
Je možno véati výzkum nejvhodnějším směrem k určeným cílům.

Pochopitelně není nic okamžitě proveditelné. Proto se vý
sledky výzkumu pomalu uvádí v život. V příštím roce má býti 
věnována problémům vodního hospodářství samostatná konference. 
Doufám, že se budeme moci pochlubit již lepšími a propraco
vanějšími výsledky na poli likvidace odpadních produktů.

Prevádzka neutralizačných stanic

Ing. A. Kirchhoff - Ing. J. Loví šek,
Sví Zilina

Pod pojmom povrchové úprava kovov je třeba rozumief věšt
ky pochody, ktorými sa povrch kovov upravuje /odatraňovanie 
určit#j vrstvy kovu z predmetu - mořenie, poťahovanie předmětu 
tenkou vrstvou niektorého kovu-pokovováni#/ či už mechanicky, 
chemicky alebo elektrochemicky. S týmito procesní súviel ešte 
predúprava /odmasťovanie/ a poúprava /odstraňováni# solí ťaž- 
kých kovov z predmetov/. Pri jednotlivých dielčich postupoch 
aa všade použlvs voda. Pri vstupe čistá a nezávadná a při vý
stupe z linky znečistěná toxickými koncentráciami tažkých ko
vov. Tieto kovové látky sú všeobecne toxické v akejkoTvek roz
pustná J formě a neodbúravajú sa na neškodné látky. Týmto sa 
vlastně poskytuje důvod sústruděného záujmu kontrolných orgá- 
nov na hospodárné užíváni# vody, účinné čiatenie - zneškodňo
váni# odpadových vůd a ich vypdštěnie v koncentraciach, zod- 
povedajúcich nomatívnym nárok on.

Poznatky z doterajších skúseností v tejto oblasti může
me zhrnút do nmeledujúcich hlavných bodov, v závěr« ktorýeh 
poukážeme ej na možnosti vylepšsnia technologických postupov 
a zarisdení.
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1. Bažné používané „.Sadby čistenla
Neutralizačně stanice aú povačšine budované pře dva 

až tri druhy oplachových odpadových v6d z povrchových úprav 
kovov. Podlá apBsobu ich zneékodňovania je nejčastejěie po
užívaný odstavný apdsob, a to aj u novovybudovaných neutra- 
lisačných stanic. StarSie galvanizovně používajú priamy sp6- 
sob čiatenia, a to predovSetkým pře odpadové vody s obeahom 
Cr6. Zneškodňovanie ostatných oplachových vdd je rieéené tra
dičným sp&aobom.

Prietočný ayatém zneékodňovania odpadových vód sa dopo- 
aial v praxi nevelni preaadil. Příčiny třete vidiet v nároč
né j kontrole, vyaokom zostatkovom znečistění, v nedostatku 
analyzétorov tuzemskaj výroby, v obťažnom zaobatarávaní né- 
hradných súčiastok apod. Běžné používanie prietočného systé
mu zneékodňovania odpadových vdd prichádza do úvahy len u 
v8d prostých CN* a Cr6+ aj to výlučné v tých prípadoch, kedy 
koncentrácia v pritekajúcich odpadových vodách má nízký a vy
rovnaný koeficient nerovnoměrnosti.

Progres1vny, ale našimi skúsenostami neoverený, je ap6- 
sob zneékodňovania založený na principe iónomeničov. Výhody 
tohto spdsobu spočívajú hlavně v podstatnom znlženl potřeby 
oplachových v6d, vo zvýšenej kvalitě recirkulovaných oplacho
vých vdd, vo výraznom znlženl množstva odpadových v6d /rege- 
neráty z katexov/ určených ku klasickému spdsobu čistenia.He- 
generéty by bolo možné opétovne používat vo vlastnej techno
logii /doplňovanie koncentrovaných kúpelov/ čo však jepodmie- 
nené úplnou a přísnou segregáciou odpadových v8d podlá ob
sahu ťažkých kovov. Zmieéané odpadové vody s obeahom různých 
těžkých kovov však túto možnost vylučujú a je ich nutné čis
ti* tradičným sp8sobom. Možno povedať, že tieto jednoznačné 
pozitiva sú v súlade so záujmami kontrolných orgánov a bolo 
by ich možné jedine uvítat, keby inveatičné a prevádzkové ná
klady, tč. sice len predbežne vyčíslené, neboli neúmerne vy
soké.

454

2. Množstvo oplachových v64
Hydraulická pretaženost neutralizačných stanic je sp6- 

sobovaná snormnou potřebou oplachových v6d. Súvisí to dalej s 
predlženou dobou reakčných pochodov a s vysokou potřebou rea- 
kčných činidiel, čo sa nepriaznivo prejavuje v ekonomických 
ukazaťsloch prevádzky neutralizačněj stanice. Každé aníženie 
objemu odpadových v6d přejav! sa aj v znlženl množstva zne- 
éistujúcieh látok vo vypúštaných odpadových vodách, kedže 
doba prebiehajúcej reakcie je závislá r\a vstupujúcej, počia- 
točnej koncentrácii. Vyšěie koncentrácie skracujú dobu pot- 
rebnú k prebehnutiu reakcie. Nadměrné používanie oplachovej 
vody bráni dodržiavat uvádzané zásady. Podlá našich poznat- 
kov je spotřeba oplachovej vody oproti požadovanému množstvu 
takmer dvojnásobná. Vyskytujú sa však případy až 20 násobné
ho prekročenia stanovenéj potřeby oplachovej vody, a to naj- 
mfi v menších galvanizovniach, kde nie je kontinuálna výroba.

Význam oplacho v možno demonstrovat zo základnej rovnice

Q 4 /!/

ktorá při použití viae 
ru

Q

stupňových oplachov prechádza do tva-

1 /2 /

kde Co je koncentrácia elektrolytu 
Cn je koncentrácia op late hu 
n počet oplachov
q množstvo vyneseného elektrolytu

Za předpokladu, že koncentrácia CrO^ » chrómovacom kúpe- 
li je 400 g/1, oplach po chromovaní má mat koncentráciu CSO^ 
0,14 g/1 a množstvo vyneseného elektrolytu je 0,25 1/n .po
tom podlá rovnice /I/ při jednostupňovom oplachu bude spot
řeba oplachovej vody 715 1/m2 a podlá rovnice /2/ pri dvoj-
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atupňovom oplachu apotřeba oplachovej vody bude 13,4 m . 
Dvojstupňový oplaeh představuje viaporu v spotřebě vody 98 %, 
teda 702 1 na opláchnuti« 1 m2.

2

3. Nedoatatky v
Při dprave odpadových v6d apravidla aa dbá na toxici— 

tu spčsobenú pH a neberie aa do úvahy toxicita ťažkých kovov, 
kedže aa předpokládá, že pri úpravě pfl v intervale 6,5 - 8,5 
aa poatačujúeo vyzrážajú aj toxické ťažké kovy. Pri d&klad- 
nejšom sledování znižovania koncentrácie těžkých kovov aa li
stuje, že zrážacie raakcie v oblaati pH 6,5^- 8,5^^nevedú 
k požadovanému zníženiu koncentrácie Cd +, Ni +, Zn keď 
tieto aa vyakytujú zmieáané v oplachových vodách a oetatnými 
těžkými kovmi. Je dokázané, že u týchto ťažkých kovov je mo
žné uvažovať a vyáéím efektom v prostředí pH 9 - 9,5* Při 
použití prostredia a týmto pH vyžaduje aa priana kontrola
přesného dávkovania činidla. Halým predávkovaním by aa prudko 
zmenšila hodnota pH do vysoko alkalickéj reakci«, čím by boli 
dané podmie-ky pře vznik zinočnatanu. Takýto postup si Jalej 
vyžaduje úpravu vody a podmienkou odatránenia vzniklého kalu, 
aby aa predidlo opětovnému vzniku vyšších koncentrácií uvád- 
zaných ťažkých kovov.

Popíaaný spčsob aa nutné prejaví nie len v ekonomických 
atimuloch prevádzky neutralizačných stanic, ale aj vo zvýše
ných nárokoch na obsluhu. Nedotknutelnost vodohospodářských 
zéujmov, či už ide o povrchové alebo podzemné vody, káže u- 
platňovataj túto požiadavku. Na podpořeni« tohto stanoviska 
uvádzame, že a podobným spdsobom prevádzky neutralizačných 
stanic sme sa ešte neatretli a nie je nám známe či aa pro
jekčně s týmto apčsobom už niekde uvažuje.

Ďalšlm nedostatkom v prevádzke neutralizačných stanic 
je využívanie acidity a alkality odpadových včd chromových a 
kyanidových. Ich vzájomná neutralizácia nevedie k žiadaný® 
výaledkom, nakolko v doneutralizovávanej vodě ae často opfi- 
tovne objevuje Cr^+, ktorý je nutné znovu redukovat na Cr ,
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ale vo vttčšom objeme odpadových včd, čo pravda má vplyv na 
«potřebu redukčných činidiel a tým aj na zvýšeni« rozpustných 
látok v odpadovéj vodě. Pochopitelné, že spotřeba činidiel sú- 
viaí aj a nevýhodami ekonomického charakteru.

4. Nedostatky v galvanl«oT^ c h
Kontrolou zariadení povahového zušlechťováni a kovov 

sme zistili, že čaato d zhádza k avojvčlnému premieeťovaniu 
výrobnýeh operácií v objektech galvanizovní prejavujúcom sa 
v zmieéavaní oplachových včd, čo má dalej za náeledok predl- 
žovanie reakčnej doby a zvýšeni« koncentrácie rozpustných lá
tok a eolnosti v upravených odpadových vodách.

Pri projektovaní odpadových včd aa jednostranné parnětá 
len na úpravu oplachových včd. Lan čo aa však vyskytne prob
lém zneškodněni« koncentrátov, riešanie naráža na těžkosti, 
ktoré vyplývajú z neprispčaobenoeti neutralizačnej stanice 
pře podobné operácie.

Takmer všade aa vyakytujú případy, že opotřebované stroj
ně zariadenia a náradie /elektrody, rošty, vane apod./aa vy
vážej i bez akéhokoXkek preventivného opatřeni« do odpedov.Bo- 
vnako aj obalové materiály z rčznych solí, používaných v gal- 
vanotechnike.

5. Kalové hospodářetyp
Obsluhovat,elia neutralizačných stanic z obavy, ahy 

nedochádzalo k zapchávaniu kalových čerpadiel, odčerpávajú 
kal v podstatné redšej konzistenci! ako 2 % z objemu při
tečených odpadových včd. Nie aú triedkavé případy,»« sa od
čerpá až 4 - 5 * z celkového objemu odpadových včd. Keď sa 
to vyčíall, mčžeme povedať, že normované požiadavky podl’a 
ON 73 6719 ea prekračujú až o 150 - 175 *•

Kal na kalových poliach rýchle eedimentuje a už asi po 
30 minútach sa vytvárajú dve vrstvy. Spodná - zvodnělý kal, 
vrchná - kalová voda. Odvedeni« kalovej vody nie je spravíd~
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la riešené, ale pofiltá sa a jej postupným vypařováním. Tým 
ea pochopitelné predlžuje doba vysýchania kalu a blokujú sa 
aj kalové polia pra leh cfalěie použiti#. Tento stav vedie 
prevádzkovatela k tomu, aby neodvodnelý kal vyvážel na"čie- 
rne* skládky, neschválená příslušnými orgónmi, teda na sklá
dky neorganizované. A to je ten lepši případ. Dochádza však 
aj k tomu, že neodvodnelý kal s ostatnými odpadovými vodami 
sa vypúšta priamo do recipientu alebo do verejnej kanalizá- 
cie. To je už ten horši případ, kedže kaly obsahujú hydro
xidy ťažkýeh kovov, ktorá pri skladovaní a organickým odpa- 
dom sa so vznikajúcimi organickými kyselinami rozpúštajú 
pri styku s daždom, film aa vytvára nebezpefiie zasolenia a 
kontaminovánia podložia do znafiných vzdialenostl. Doposial 
sme sa nestretli a vyhrievanými a zastrašenými kalovými po- 
1’ami.

Presiaknutá voda z kalových poli sa zachytává drenáiou 
a odvádza naspat do fiistiarne. Stává sa, že aj po výměna fil- 
trafinej vrstvy neobnovuje sa filtrovateTnoat póla. Prifiinu 
třeba vidieť v tom, že drenážny systém je zapchatý nerozpust
nými látkami a nie je ho možné prefiiatiť, nakolko každé z ka
lových poli má len jednu šachtu.

Sévrh na zlepšeni# aituacie

- Zavádzať vo všetkých galvanizovniach protiprúdové dvojstup
ňové, postrekové, ekonomické - neprietofiné oplachovaníe.

- Z hl'adiska dspor v spotrebe oplachovaeej vody má najvšfišl 
význam oplachováni# v dvojstupňovou protiprúdovom oplachu.

- Pri projektovaní neutralizafiných stanic a návrhu technolo
gie fiistenia třeba brat do dvahy poznatok o dfiinnejšom vy- 
zrážanl ťažkýeh kovov v prostředí pH 9 - 9,5. Při existu- 
jdcieh neutralizafinýeh staniciaeh by nehol byt tento poz
natok jedným z podnetov pre zlepšeni# prevádzky neutraliza
finých stanic v rámci racionalizafiných opatření.

- Odporúža sa vykonávat úplnú a eamoatatnú úpravu či už kya
nidových alebo chrómových vfid vždy u toho druhu, ktorý sa
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vyskytuje v menšom objeme. Takto možno docieliť, že pri do-
neutralizovávaní odpadových v6d nebude sa znovu vyskytovat
„  6+Cr .
Velmi výhodný sa javí spfisob samostatného /separátneho/zne- 
škodňovania odpadových vfid chrómových. Poukazujeme na nás
ledné dfisledky pri spolofinej sedimentácii /po zmiešanl od
padových vfid chrómových a kyanidových/ a pri spoločnom skla
dovaní khlov, pokým by tiato neboli po ich odvodn«hl prepa- 
lované. -
Doporúfia sa odvádzat vrstvu vody z rýchle odsedimentovaného 
kalu do drenážneho systému, zaústěného de neutralizačněj 
stanice.
Projektovat vyhrievané a kryté kalové polia.
Uvažovat o možnosti mechanického odvodňovánis kalov, fio sa 
už progresivně uplatňuje v iných štátoch.

Súfiasťou projektového riešenia kalových poli by mala byť aj 
otázka lokalizácie odvozu vysušených kalov s tým, aby tieto 
boli prepaTované, film sa hydroxidy prevedú na formu neroz
pustných kyslifinlkov.
Zabezpečovat dfikladnú filtrovateTnoet kalových poli tým, že 
sa poskytne možnost preplachovania drenážl tlakovou vodou. 
Technické riešenie problému vidíme v tom, že šachty sa bu- 
dú budovat na oboch koncoch každého z kalových poli.
Každý zásah do výrobných operácil, ktoré sú z hl'adiska te
chnologie presne stanovené, je možné vykonávat len za aú- 
činnosti vodohospodárov. Nemožno vidieť len výrobný záujem, 
ale aj následné problémy, ktoré sa pri zneškodňování odpa
dových vfid prejavia v ekonomicky i prevádzkove nepriazni- 
vých dfialedkoeh.
Třeba požadovat od investorov a projektántov, aby ako súfiast 
objektov neutralizafiných stanic boli budované zariadenia na 
zneškodňováni# koncentrátov podl'a technologie povrchových ú- 
prav.
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zásobování vodou

625 let

dr. Ing. J. Kůrka. Pražské v«Wrrw

Komu? Tnu Pražskem vodárnám. V r.1948 oolavovaly Praž
ské vodárny 6001eté jubileum položeni prvního pražského w -  
dovodu a při této příležitoati byla uspořádána výstava his- 
toricko-technického vývoje vodáren v bývalé dřední budové 
na Kampé. Ve dnech oslav jubilea a během historického XI. 
sjezdu závodních rad ROH v Praze ( 29.10.1948 - 31.10*1948) 
proálo výstavou přes 3500 osob, jak Pražanů tak i vodáren
ských odborníků z celé ČSR i zahraničí (např. sedmičlenná 
výprava inženýrů — vodohospodářů z Polska ). 12. listopadu 
1948 se dostavila celá rada ÚKV v čele a bývalý* revoluěaá* 
primátorem Dr V. Vackem. Lotos oslavujeme již 625 lot exi
stence pražského vodovodu a co věs se událo z* 25 let od 
významného jubilea v životě Pražských vodáren!

Porovnejme jen několik čísel,ze kterých je vidět beuř- 
livý rozvoj hl.města Prahy a celého vodárenství.

Vzrůst výroby pitné vody stoupl skoro trojnásobně z 
55 367 670 m3 na 139 776 215 a3 (za r. 1972), obdobný trend 
je i u spotřeby voáy (z 55 388 940 *3 na 139 803 315 m3 v 
r. 1972). Přepočteno na don hýla spotřeba vody v r. 1948 v 
průměru 151 750 m3, maximum 193 235 m3, minimu* 113 887 m3, 
v r. 1972 průměr byl již 383 022 *3,maximum 435 325 *3, mi
nimum 315 426 n3. Zásobní prostor vo vodojemech byl v rJM8 
145 648 m3, lotos již činí 100 000 m3 ▼ Jesenici pro 
vodu žalivakeu a 260 000 a3 ostatních vodejaaů po eolá Pro
so.
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Výroba jednotlivých vodáren r. 1948:
Vodárna v Káraném dodávala denně v průměru 93 257 m3 a 

začal se vypracovávat projekt na t.zv. I. etapu infiltrace 
t.j. 100 l/a v Sojovicích. Dnes dodává již 190 000 m3 za 
den.

Vodárna v Podali vyráběla 48 267 m3 za den, dnes před 
rekonstrukcí byla schopna dodávat i přoo 240 000 m3.

Vodárna v Braníku přispívala k výrobě výkonem 9 431 m3 
za den, dnes je již mi&o provoz pro nevyhovující kvalitu a 
stává se pohotovostní rezervou pro mimořádné případy.

Malé zdroje a to Zličín, Malá Chuchle,Kinakého zahrada 
a Klukovice dodávaly dohromady denně 737 m3, což jistě ne
byle podstatné, ale, v době nedostatku vody,měly svůj míst
ní význam. Dnes jaou již pro nejistou a stále proměnlivou 
kvalitu mimo provoz.

Od 15. ledna 1973 je již v provozu dalěí zdroj - vodár
na Želivka, která v prvé etapě je schopna vyrobit až 3000 
l/a, t.j. maximum po uvedení všech zařízení do uspokojivého 
provozu (259 000 m3 za don).

Délka trubní sítě v r. 1948 činila 1 309 771 bm,koncem 
r. 1972 již 2 105 010 bm a rovněž počet zaměstnanců vzrostl 
ze 710 na 1 154 (konc. r. 1972). Se vzrůstem města (počet 
obyvatel v r. 1948 činil 941 526 a koncem r. 1972 již 1 048 
000, nepočítaje v to dalěí přechodně ubytované a pracovníky 
dojíždějící do práco,jichž je přes 200 OOO^souvioí i vzrůst 
počtu odběratelů ze 42616 na 57058 (konc. r. 1972), počet 
přípojek z 36147 ks (o délce 253 191 bm)na 49944 ke (o dél
ce 378 241 bm).

Rozvoj pražského vodárenství nejlépe charakterizuje in
vestiční výstavba. V r. 1948 činil objem investičních px-ací 
vodáren 31 500 000 Kčs a v sídlištích 10 500 000 Kčs,celkem 
tedy 42 000 000 Kčs. Dnes dosahuje 113 485 000 Kčs.

A co závěrem říci? Z výše uvedených srovnání vyplývá 
stoupající význam vodáren v hl.městě Praze,jejich velký pá
dil na růstu blahobytu obyvatel v socialistickém státě,kte
rý se neměří jen spotřebou mýdla, potravin, luxusního zboží, 
ale i spotřebou vody. A ta neustále stoupá a bude stoupat s
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růstem modernizace bytů, pracsviš? a zvyšováním kultury ži
vota. Význam vody byl již zdůrazněn známým heslem purkmist
ra másta pražského Václava Kroclma z Drahobejle ( 1584 - 
1605 ) "Vodárny jsou klenot mésta nejušlechtilejšl a nejpo- 
třebmější", jež plně platí i dnes.

Jak bohatá je historie Pražských vodáren a jak stoupá 
technika a modernizace jejich zařízení, o tom všem výmluvně 
vypráví jedinečné vodárenské muzeum v úřední budově na Ná
rodní tř. 13, kam všechny zájemce srdečně zveme a kde jim 
bude též podán i odborný výklad.

Sterceěofceká vodárna - rouro í cl při vrtáni dřevěného potrubí 
/ foto z muzea Prmžakýefe vodárna /
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Vývoj a současný stav ekonomických výsledků 

při výrobě vody z veřejných vodovodů

ing. A. Richter, SVÚ Praha

Výroba vody pro veřejné vodovody v CSSR se neustále zvy
šuje a v roce 1972 přesáhla již 1 mld m^; vzrůstá i počet 
obcí s veřejným vodovodem a zároveň i počet zásobovaných o- 
byvatel, který již dosáhl 8,7 mil osob, tj. 56,8 % z celko
vého počtu ohyvatel.

Zvyšováni výroby pitné vody přináší četné problémy v ob
lasti technologie výrohy a má i své ekonomické důsledky, 
které se v posledních letech projevovaly v trvalém růstu 
nákladů na výrobu 1 m^ pitné vody téměř ve všech vodohospo
dářských organizacích CSR a SSR.

S trvalým růstem výrobních nákladů se počítalo i v prog
nóze vzhledem k zvyšujícímu se podílu povrchových zdrojů k 
výrobě pitné vody a k stáří vodohospodářských zařízení. Ta
to tendence byla zesílena přestavbou velkoobchodních cen k 
1. 1. 1967, kdy se zároveň zvýšily ceny materiálů potřeb
ných k výstavbě a údržbě vodohospodářských zařízení e tím i 
čištění a úpravy vody, takže průměrné náklady na výrobu vo
dy vzrostly v uvedeném roce z 0,86 na 1,35 Kčs.

Náklady na výrobu 1 m-3 vody z veřejných vodovodů ří
zených NV

tfzemí 1066 1967 1968 1969 1970 1971 1972x) Index
1972
1966

1212
1967

CSSR 0,86 1,35 1,43 1,46 1,50 1.51 1,52 176,7 1146

5s r 0,91 1,47 1,54 1,59 1,67 1,60 i > e 484,6 114,3
SSR 0,69 0,99 1,09 1,07 1,03 1,24 1,08 156,5 109^1

x) přepočteno na seoenotelnou afftodiko
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V roce 1972 došlo ke změně vyhodnocováni hospodařeni vo
dohospodářských organizaci podle vládního nařízeni č. 139/ 
/1971 Sb., které změnilo ekonomické nástroje národního hos
podářství« Při posuzováni hospodařeni podniká bylo upuštěno 
od vyhodnocování podle hrubého důchodu a stěžejním ukazate
lem se stal zisk dle finančního plánu.

Ve struktuře nákladů na výrobu vody došlo ke změně meto
dické náplně ukazatele "výdaje a rozděleni". Proto pro srov
náni průměrných nákladů na výrobu vody bylo nutno provést 
přepočet ukazatelů na srovnatelnou metodiku.

Plně srovnatelné, jsou pouze přímé náklady na výrobu vody 
v roce 1971 a 1972. Přímé náklady zahrnují přímé mzdy, pří- 
ný materiál, odpisy základních prostředků a ostatní přímé 
náklady.

Přímé náklady na 1 m^ vyrobené vody jsou následující:

v roce 1971 v roce 1972
5ssr 0,99 Kčs 1,01 Kčs
5 SR 1,02 Kčs L,14 Kčs
SSR 0,72 Kčs 0,66 Kčs

I podle srovnání přímých nákladů vyplývá, ie v CSR ná
klady vykazuji mírně stoupající tendenci, zatímco v SSR již 
náklady se snížily. Podle výsledku automatizovaného zpraco
vání státních statistických výkazů okresních vodohospodář
ských organizací VH - 1 - 01 za rok 1972 se znovu potvrzuj* 
ie mezi jednotlivými okresními vodohospodářskými organiza
cemi jsou značné rozdíly v průměrných nákladech na 1 m^ vy
robené vody, které se pohybují v rozmezí od 0,49 Kčs do 4,00 
Kčs, jak ukazuje přehled podle skupin závodů v jednotli
vých krajích.
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Struktura nákladů výroby vody u vybraných vodohospodář
ských organizací s vyšáími náklady na výrobu vody se liší 
od struktury náklady CSR především nižšími hodnotami za pří
mý materiál a vyššími hodnotami za ostatní přímé náklady, 
výrobní a správní režii. Organizace s nízkými náklady na 
1 vyrobené vody se od průměrných hodnot za ČSR a SSR vý
razně neodchylují, ale vyznačují se tím, že použité zdroje 
jsou téměř u všech výhradně z vody podzemní, takže náklady 
na materiál (na úpravu vody) nedosahují průměrných hodnot. 
(VAK Bratislava, ZSVAX Trnava a OVHS Kroměříž mají zdroje 
100 % z podzemní vody, SEVAK Martin 99 %, STVAK Lučenec 66* 
vody podzemní).
Náklady na výrobu vody a tržby za dodanou vodu v roce 1972

l)zemí, kraj Celkové 
náklady 
na vý
robu

Faktu
rovaná
voda

Rozdíl 
mezi 
náklady 
a tržba
mi

Náklady 
na 1 m3 
vyrobe
né vody

Tržby 
za 1 
m3 
vody

Rozdíl 
arům. 
nákla
dů a 
tržeb

v mi 1. Kčs 7 Kčs

ČSSR 1 257,9 1 766,7 508,8 1,24 2,00 0,76
CSR 1 018,2 1 317,2 299,0 1,37 2,02 0,65
SSR 239,7 449,5 209,8 0,88 1,95 1,07

Praha 198,7 189,8 - 8,9 1,47 1,93 0,46
Středočeský 92,7 89,6 - 3,1 1,83 2,16 0,33
Jihočeský 57,8 62,7 4,9 1,73 2,37 0,64
Západočeský 128,8 124,1 - 4,7 1,74 2,22 0,48
Severočeský 138,4 155,7 17,3 1,34 1,85 0,51
Východočeský 108,3 124,1 15,8 1,48 2,08 0,60
Jihomoravský 155,8 222,4 66,6 1,36 2,31 0,95
Severomorav. 137,7 348,8 211,1 0,86 1,85 0,99
Bratislava 29,9 92,0 62,1 0,58 2,04 1,46
Západoslev. 65,4 105,6 40,2 0,99 1,78 0,79
Stře doslav. 73,9 146,4 72,5 0,87 2,11 1,24
Východ oslav. 70,5 105,5 35,0 1,00 1,86 0,86
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Porovnáním celkových nákladů na výrobu vody s celkovými
tržbami za dodanou vodu z veřejných vodovodů v jednotlivých 
krajích se potvrzuje nutnost sledování relací mezi náklady 
na výrobu vody a mezi tržbami za dodanou vodu u okresních 
vodohospodářských organizací, kde rozdíly jsou ještě výraz
nější. Nepříznivé relace je především u Pražských vodáren, 
vodohospodářských organizací Středočeského a Západočeského 
kraje, kde je třeba se zaměřit na odstraňování příčin ztrá
tové bilance mezi náklady a tržbami za dodanou vodu spotře
bitelům.

Ke zvýšení nákladů na 1 m3 vyrobené vody ve veřejných vo
dovodech řízených NV v CSR dochází zejména proto, že v ně - 
kterých krajích je část vodovodů již přestárlá, vykazující 
nadměrnou poruchovost, což způsobuje velké náklady na údrž
bu. S tím též souvisí vysoké ztráty vody v trubní síti. V 
CSR dosahují tyto ztráty téměř 1/5 z celkově vyrobené vody. 
Trubní materiály, armatury, tvarovky, vodoměry apod.potřeb
né k provádění výstavby, rekonstrukcí a údržby vodovodních 
řadů, se zdražují nákladným obstaráváním některých nedostat
kových materiálů.

V SSR jsou v převážné míře vodovody novější, u kterých 
zvyšující se výroba vody póeobí zlepšené využití kapacity 
vodovodů a i ztráty v trubní síti jsou podstatně nižší (de- 
sahují 17 *), což odpovídá i nižším nákladům ve srovnání s 
vodovody v fiSR.

Dalšími činiteli, ovlivňujícími náklady na výrobu, jsou 
kromě stáří vodohospodářských zařízení: výše podílu upravo
vané vody, stupeň využívání kapacity vodovodů, délka vodo
vodní sítě, poloha zásobované oblasti, kapacita zdrojů pod- 
zemní vody, ztráty vody v trubní síti apod. jak ukazuje při
ložený přehled.
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Kromě uvedených Činitelů nemalý vliv na výši nákladů má 
i vybavenost základními prostředky. Tak úaek vodovodů ae po
dílí na celkových ZP vodohospodářských zařízení 46,9 * ( v 
CSR 45,3 *, v SSR 53,1 %). Na úseku vodovodů pracuje v ČSSR 
téměř 8,5 tis. pracovníků (z toho 7>4 tis. dělníků).Vybave
nost pracovníky v jednotlivých krajích ČSR je nižší než v 
krajích SSR. Podrobněji viz tabulková část.

K zlepšeni vývoje nákladů na výrobu vody, především u 
vodovodů v CSR bude třeba řešit nedostatky na úseku dodava- 
telsko-odběratelských vztahů v oboru vodovodů a kanalizací, 
nebol potřebné materiály k výstavbě a provádění rekonstruk
cí zastaralé vodovodní sítě a nutných oprav nejsou ústředně 
bilancovány. Tyto materiály, i když centrálně neznamenají 
velký objem, jsou pro zabezpečování úkolů celospolečenského 
významu ze strany vodovodů a kanalizací velmi nutné .Jsou to 
především následující materiály: trubní materiál, armatury, 
tvarovky, vodoměry a chemikálie pro úpravu vody, Jjejichž o- 
patřování je velmi nákladné pro stálou nedostatkovost v tom
to oboru.

Je třeba též dosáhnout toho, aby NV při řízení vodohos
podářských organizací více využívaly individuálních infor
mací o nákladech výroby vody v jednotlivých okresních vodo
hospodářských organizacích a zaměřily 3e na opatření k od
straňování příčin neúměrně vysokých nákladů přímo u základ
ních vodohospodářských organizací.
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aktuality

HYDROLOGICKÁ BIBLI C.GRAFIE ZA ROK 1971

Pro zájemce z řad vědeckých pracovníků všech oborů 
vodního hospodářství je připravena Hydrologická biblio
grafie za rok 1971. Publikace obsahuje 846 záznamů 
české a slovenské odborné časopisecké a knižní literatury. 
Záznam tvoří titulek, jeho anglický překlad, Jsou uvedeny 
prameny a přičleněna krátká anotace. Záznamy Jsou rozdě - 
lény do jednotlivých tematických kapitol, uvnitř kapitoly 
pak podle problémů jednotlivých oborů.

Bibliografie obsahuje ještě seznam zkratek a excerpto- 
vaných časopisů, autorský rejstřík a přehled publikací 
VÚV.

Případní zájemci se obrátí na odbor VTEI Výzkumného 
ústavu vodohospodářského, Podbabská 30, 160 62 Praha 6 - 
Dejvice.

U P O Z O R N Ě N Í

Předplatitelům, kteří do 31.12.73 nezmění svůj příkaz, tý
kající se počtu odebíraných výtisků, budeme i v roce 197** 
zasílat týž počet výtisků jako dosud.
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ODPADNÍ VODY
Zkušenosti se zaváděním integrovaného systému zneškodňování
odpadních vod { J.Jadrný ) ....................... ......433
Komplexotvorné látky v povrchové iSprnvě
toků ( V.Komendové ) ...... .................... . 439
Zkušenosti z navrhování neutralizačních
stanic ( L. Sezáč ) .......... .................. 443
Směry vývoje zneškodňování odpadních vod ( V.Bahenský )..449 
Prevédzka neutraliz«*n,vch stanic ( A.Kirchhoff-J.Loví5ek)453

ZÍ30B0V/NÍ VODÍ
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Vývoj a současný stav ekonomických výsledků při
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Vydává Výzkumy ústav vodohospodářský v Praze z pověření 
M:' „erstva lesního a vodního hospodářství Č3R.

Určeno pracovníkem rozvoje vodního hospodářství, národních 
výborů, vodohospodářských podniků, závodním vodohospodářům, 
zlepšovatelům a novátorům.

Dohlédací pošta Praha 07, snížený poštovní poplatek povo
len Ředitelstvím pošt Praha, j. zn. F/l - 6561 /Ti ze dne
9. listopadu 1973«
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