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Prognóza jakosti jímané podzemní vmlv 
i n g. B. · J e dli čka, CSc „ VÚV Pr aha 

J edním ze základních po dkl a d ů pro koncepci roz v oje vodá

renských provozů jsou historická d ata . Proto je zarážející, 

že jedním z přetrvávajících nedos t atků 1 s nimiž se seLkóváme 

při různých hodnoceních, je nedostatečná pozornost.. a péče 

o změněná dat a. Pří či ny jsou růz n é i jednou z nich může být 

n edostatek zna l ostí o tom, j ak s těm it o da t y nak l áda t a 

jak j ich využívat. Proto z d e uv á díme je dno sta ti s ti cké z p r a

cování provozních dat vodárenské h o pr o v ozu, v e kterém sehrá l a 

hlavni ~ J ohu l1istorická p r ovoz n í d a t a . 

V Žernose ckém meandru u Li tomě ř ic byla p očátkem r oku 

1970 zřízena vodárenská základ n a s o d bě r em 1 00 l . s-l po d zem

ních vod pro zásobování Úst í n a d La b em. Po přehod n oc en í po 

třebné kapacity v systému Ústl nad Labe m by l v zn ese n p ožada 

vek n a p osílen í v odár n y v Že rno s eck é m meandru o 1 00 l. s -
1

. 

By l o roz h odnuto , že pos íl e ní b ud e ř eše n o o d běrem p o d ze mní 

vody v relil<t.u Žer n osecké h o me a n d ru, v n ěmž je v ybu d ová n a 

stáva j (c í vodárna (obr . l ) . 

Ko n cepce řešen í by l a postavena na odb ě r u kv a rt é rní pod

z emní vody , kte r á je směs í infiltrované vody z povrchový c h 

zdro jů ( ště r ko vi št ě 11 La b e ) a křídové vody. Jíman á voda bude 

(a v součas n é d o b ě o s t a tně. také je) chemi c ky upravována a 

h y g i e ni ck y zabez p ečo v á na . Kvartérní štěrky a pí s ky území 

t vo ří ter a su s p o v rc hem 4 6 m nad úrovní řek y . Mocno s t 

u l 9že nin s e p ohy buj e od 1 2 m do 16 m. 
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Podloži kvartérních sedimentů tvoří svrchnokřidové hor

niny. Územím probíhá svazek tektonických linii litoměřického 

zlomového pásma, které umožňuji průsak křídové vody do kvar

terních sedimentů v množství cca 30 % jímané podzemní vody. 

Čerpacími zkouškami rozšířeného ~jímacího systému bylo 

zjištěno dostatečné velké jímatelné množství vod. Protože 

z velké části závisí toto množství na břehové infiltraci 

z Labe a štěrkoviště, bylo nutno stanovit množství jímané 

v o dy, které bylo upravitelné navrhovanou technologii (koagu

lační filtrací). Šlo tedy o zjištěni vztahu mezi jakosti 

n množstvím jímané vody a o prognozu vývoje jakosti těžené 

vody s ohledem na vývoj jakosti vody v Labi. Projektant 

úpravny požadoval, aby c hom stanovili pro odebírané množství 

vody pravděpodobnou maximální denní hodnotu oxidovatelnosti. 

K dispozici byly provozní denní záznamy oxidovatelnosti 

i odběru podzemní vody od r. 1973 a data z dlouhodobé čerpací 

zkoušky v r. 1982. Měsíčními průměrnými hodnotami oxidovatel-

nosti jsme posoudili časový trend (tab. 1). Ukázalo se, 

vody vzrůstá do 

že 

oxidovatelnost kvarterní, ale křídové r. 

1976 78 a vzestupný trend se v největší miře uplatňuje 

ve fázi uváděni vodárny do provozu. Příčiny nárůstu oxidova

telnosti nutno hledat jednak ve stabilizaci poměrů po zaháje

ní provozu vodárny a jednak v postupně se rozšiřujícím odbě-

ru podzemní vody. Po roce 1978 při pozvolném zvyšováni 

odběru kvarterní podzemní vody se oxidovatelnost stabilizova

la a zvýšeni oxidovatelnosti nastalo až při odběru 120 l.s-l 

v roce 1984 a při 197 l.s-l v době čerpací zkoušky v roce 

1982. 

Abychom zjistili požadované prognozni hodnoty, museli 

jsme výše uvedenou relaci matematicky formulovat a ' z ni vy

cházet v dalším hodnoceni. Vyšli ' jsme z regresn~ analýzy 

průměrných ro č ní c h hodnot oxidovatelnosti a těženého množství 

podzemní vody (tab. l ) . 
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Průměrně roční oxidovatelnost 

a odběr podzemní vody 

tab. 

rok oxidovatelnost odbě r podzemní vody 
-1 -1 

~--~----:~=~~~-:~-~~: _____________________ ::..:: _____________ _ 
kvarter kvarter+ kvarter kvarter+ 

----~-----------------------------------------~!!~! ________ _ 
1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 do 
30. 4. 

1,35 

1 ,70 

2 ,05 

2 , 1 5 

2,60 

2 ,82 

2,61 

2,79 

2,64 

2,33 

2,47 

3,05 

l , 1 5 

1, 35 

1 , 3 5 

1,90 

l,90 

2, 06 

1,84 

2, 11 

1,96 

1 , 74 

1,80 

2,38 

3 7 , 5 

4 1 . 9 

4 6, 9 

54,8 

5 7 , 6 

6 7,3 

7 3 ,0 

74,6 

77,4 

8 6 , 6 

108,9 

120,0 

87, 5 

91,9 

96,9 

104,8 

107 ,6 

11 7 ,o 

123,0 

124,6 

12 7, 4 

136,6 

158 , 9 

170,0 

Korelační vztah j s me po s uzovali p ~ ímkovou a logaritm i c-

kou zlivislostí. 

zvýšené odb ě ry 

čerpací zkoušku 

v 

Protože jsme do analý zy 

r. 1984 (na 120 l.s - l 

v r. 1982 (197 -1 
l. s po 

chtěli zahrnout 

čtyři mě s íce) a 

dobu 2,5 m ě sí c e), 

korelovsli jsme n e jd ř íve rok 1972 1 9 83 , po to m př iřad ili 

vý s lede k č erpa c í zkoušk y. 

koreločním s ouč i nitelem 

rok 1984 

Korelační 

a nakonec 

rela c e 

jsme při ř ad i li 

j s me posuzovali 

(tub. 2), No jvy a a1 hodnoty korcločnich oou č iniLclG no hlndin ě 

vý z namnosti p • 99 " jome obdr!eli p r o řady se v il cm i č leny, 

tj. s hodno t o m i krlitkodobých od b ěrů, a to pro obě použité 

korel ač ní závislosti. 
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Reg r esni zAvislo s t i mezi oxidovatelnosti 

a odběrem podzemní vody 

tab. 2 

---------------------------------1'7 ______________________ _ 
Regrese Období Tvar. zAvislosti Korelační Hladina 

součinitel vý z namnosti 

Přímkov &. 

l.o g a rit
mic ká 

Po z n. : y 

X 

1 973-83 y 

1973-84 y 

1973-84 

l,36 + 0,01438 X 

l,39 + 0 , 01400 X 

+ čerp. 
z k. 

y = 1,37 + 0,01423 X 

1973 -83 y =-2, 35 + l,13 ln X 

}973-8 4 y =-2, 30 + l, 12 l n X 

1973-84 
+ č e rp. 

zk . 
y =-3,80 + l ,50 ln x 

r = 0,650 

r O, 726 

r = 0 ,883 

r O, 74 

r = 0,797 

r = 0 , 81 6 

-l 
o x idov ate ln ost CHSKMn mg 0 2 1 

o dběr podze mní vody v m3s-l 

Prognoza jakost i těž e n é podzemní vody 

podle regresních zAv is lostí 

3 - 1 
X m S 

120 

150 

19 7 

250 

300 

3 -1 
X m S 

1 2 0 

150 

197 

250 

300 

y = l,36 + O, Ol 438 x y = -2,35 + l,13 ln x 

3 , 08 

3, 5 1 

4,19 

4,95 

5, 6 7 

y = l,37 + 0,01 42 3 X 

3 ,07 

3, 5 1 

4,1 9 

4 , 9 4 

5 ,66 

3,06 

3,31 

3,62 

3,88 

4,09 

y = -3,80 + l, 50 ln x 

- s -

3,38 

3,71 

4,12 

4,48 

4,75 

95 " 

99 " 

99 " 

99 " 

99 " 

99 " 

tab. 3 

naměřené hod-
noty -l 
y o

2
mg l 

3,05 

4,2 

3,05 

4,2 



Porovnáním hodnot (tab. 3) vypočtených rovnicemi obou 

závislostí se ukazuje: 

- korelační součinitel u přímkové závislosti je vyšší 

- při logaritmické závislosti hodnoty oxidovatelnosti s těže-

ným množstvím vody vzrůstají pomaleji než při přímkové 

závislosti 

- s rozšiřováním analyzované řady o data z roku 1904 a 1902 

se mění logaritmická závislost více než přímková 

- při Q = O jsou reálné hodnoty oxidovatelnosti pouze u přím

kové závislosti. · 

Proto pro další 

která vystihuje 

této závislosti 

posuzování byla použita přímková závislost, 

věrohodněji vývoj jakosti těžené vody. Podle 

dostáváme pro čerpan é množ st ví Q = 1 50 

průměrnou roční hodnotu oxidovatelnosti CHSKMn = 3,5 mg 

Maximální denní hodnoty oxidovatelnosti jsme se rozhodli 

analyzovat pomocí dat z r. 1903. Jak jsme v předcházejícím 

uvedli, odběr a oxidovatelnosti se v průběhu desetiletého 

provozu neustále pomaleji nebo rychleji zvyšova l y. v 
1903 vzrostl odběr až n a 1 07 l.s-l (setrvalý po celý 

roce 

rok) 

a proto jsme si tento rok vybrali pro analýzu. Předpokládali 

jsme stabilizaci poměrů odběru a dotace podzemní vody 

v kvartérním souvrství. 

Metodika statistického hodnocení a prognozy spočívala 

v tomto postupu: 

nejprve jsme zhodnotili soubor dat z roku 1903 

- z tohoto souboru jsme vybrali výběrový soubor pro rok 1903 

a n alezli statistické charakteristiky; důvodem pro tento 

postup bylo posouzení charakteristik pro nalezení max. 

denní hodnoty oxidovatelnosti k roku 2000 

- interval spolehlivosti pro aritmetický průměr jsme vypočet

. li z rovn ice 

s 
X + t -~-=-1-

- 6 -

kde X 

s 

t 

aritmetický průměr výběrového souboru 

směrodat n á odchyll(a výběrového souboru 

kriti cká hodnota Studentova rozd ělen i pro pravděpo-

dobnos t p 

- int erval s polehlivosti pro směrodatnou odchylku jsme určili 

z rovnice 

l<de n 

- zvýšení 

2 
n • s 

po čet prvků 

2 

2 
r .. s 

h o dnota n áhodné veli č iny s pravděp o dobností p 

p rt1 měrn é hodnoty oxidovate lnosti jímané vody jsme 

5tanovili s ohledem n a prognozu vývoje jak osti vody v Labi 

podle s tudie k roku 2000 

- vypočetli jsme interval spolehlivosti pro pravděpodobnost 

p, v němž se budou nacházet denní hodnoty oxidovatelnosti 

těžené vody k roku 2000. 

Ha základě statistického souboru denních hodnot oxidova

telnosti v r. 1903 (ta b. 4) jsme zjistili: 

- měsíční průměry nejsou vhodné pro stanovení odhadů para

metrů a intervalů spolehlivosti . pro denní hodnoty, protože 

se u nich projevuje časová setrvačno st jevu (delší období 

vykazují trvale nízké nebo vysoké hodnoty), a proto by 

horní hranice intervalů mohla být příliš nízko nebo nereál

ně vyso ko; proto jsme za základ hodnocení zvolili výběrový 

soubor da t oxidovatelnosti z r. 1903 a porovnali se základ

ním ~011borem ( Lab. 4) 

- analýzou zák ladní ch měsíčních souborů v r. 1983 se ukázalo, 

že max. denní t1 odnoty oxidovatelnosti byly větší než 3 . 

Pr oto jsme pro nalezení maximální denní hodnoty oxido v a-

- 7 -



telnosti zvolili interval 2 výběrového souboru a za průměrnou 

hodnotu 

pro Q = 

x jsme zvolili 

150 l.s-l (tab. 

-1 hodnotu oxidovatelnosti 3,5 mg 0 2 1 

3). Pro prognozu k r. 2000 jsme pak 

tuto hodnotu zvýiHli o 15 %, podle studie jakosti vody v 

Labi (tab. 5). 

Uvedeným postupem jsme určili parametry (tab. 4 po- . 

sledni sloupec) intervalu spolehlivosti průměrn é roční oxido
vatelnosti a směrodatné odchylky max. denní oxidovatelnost i. 

Výsledné hodnoty průměrů a max. denních h odnot oxidova

telnosti a jejich prognoz jsou uvedeny v tab. 5. 

Statistickou analýzou provozních dat jsme tedy zjistili, 

že s pravděpodobnosti p = 99 % bude oxidovatelno s t kvarterní 

vody (tj. směsi infiltro~ané a kfidové) do r. 2 000 pod hoťn o
-1 tou 5,5 mg 0 2 1 • 

Prognóza oxidovatelnosti CHSKMn mg 0
2
1-l 

pro Q = 150 l.s- 1 

tab. 5 

současnost k r. 1964 pro g nóza k r.2000 

roční průměrná hod
nota podle pfímkové 
regrese 

soubor 
v r. 1963 

3,5 

soubor soubor 
výběrový v r.1 963 

3,5 4, 0 

soubor 
výběrový 

4,0 

--------------~--------------------------------~-------------
interval spolehli
vosti ročního prům. 

interval spolehli
vosti denních hod
not v rozpětí 2 

interval min.-max. 
hodnot v r . 1963 

2,7 - 4,3 

1,5 - 3,2 

3,2 - 3 , 6 3,2 - 4,3 

2,7 - 5,0 3,2 - 4,6 3,2 - 5,5 

1,5 - 3,2 
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j odpadní vody J 

1-'ředčišťování zaolejovaných odpadních vod 

ing. J. Vostrčil, CSc . , VŮV, pobočka Brno 

m alé flotační čistírny (EMA 0,5, Uniflot 02) 

ke zneškodňování zaolejovaných vod II. kategorie, 

jsou ur če n é 

t j . zao l e -

jovaných vod s maximální koncentrací emulgačních olejů 4 0 00 
mgl- 1 • 

Za p o užití reaktoru s kyvným pádlem, typ VŮV Brno, v a-
rianta A (VTEI, 1985, č. 7 , s . 289 , příp. A.O. 249673/1904) 

jako pfed č i šEovací j e dnotky jsme zkou še l i použitelnost tě chto 

malýcl1 flot ač ních čistíren ke zneškodňování e mu lzních kon cen 

trátů. 

Použitelnost čii· i če s 

jednotky j s me po l o provozně 

kyvným pádlem j ako př-ed č i štov n cí 

ověřova li v závodě ČKD Letov ice. 

V tomto závodě j sou produkovány odm ašEova cí ko n centráty s 

ob s ahem emulg ač ní c h o l ejů v rozm ezí 2000 _ 9000 mgl-l a obsa-

h em alkali c k ýc h di spergač ní c h př- í sa1 (v yj ó dř-e n o hodn o to u 

Maxi;.álně celkového odp ark u) v rozmezí 12 000 _ 2 ~ 000 mgl-1 

př-ípustná hodn o ta odpark u 

tírny (např. Uniflot 02) 

6-12 krát. 

pro 

je 

ú s p ěšné 

v této 

n u suzc ní 

l ok alitě 

fl otač ní čis

překračována 

Na lok a li ti b y l o provedeno celkem 7 k r 5tkodobýc l1 ·zkušcb-

nich provozů jednak s n eu praveným k oncent rátem, jednak 

s okyseleným k o n ce ntr á tem nn pll 6,5 7 , 0. Konce ntr át by l 

uprav ován chl ori dem vápe n atým v dávce 1 0 _ 12 gl-1 s příd av

kem organick é ho flolrn lnnt.11 t.yp 11 rrn„ ~ t<il ?fl~~ (líl _ li' mgJ-1), 

- 10 -

Úspěšného čištění se dosáhlo při zkušebnich pro v ozech 

jen s okyseleným koncentrátem. Pře d čištěná kapalina měla 

nizkou hodnotu CHSKC , v průměru 938 mgl-l (92 % účinnost) , 
r -1 

a obsahovala jen 2 mlg ropných lá'tek ,!; , byla čirá, slabě 

nažloutlá. Předčištěná kapalina měla všal< vysokou solnost 

(celkem odparek - 28 700 mgl-l) a proces čištění byl sledo

ván produkcí kalu v rozmezí 51 - 61 %. Při zastav " ní konti

nuálniho odka l ován í do cháze lo během 20 - 30 min . p o zahájení 

provozu k za plnění· kalových prostorů čiřiče, což vedlo ke 

vzr~stající mu výron u ka lových vloček do prosto ru čiré kapali

ny, Zahlcení flokulačního prostoru kalem (během 2 h po zahá

jení provozu) vedlo k vyřazeni reaktoru z provozu . Možnost 

tvorby kompaktních granulovaných vloček se za těchto podmínek 

a úpravy reaktoru zatím nemohla projevit . 

V tomto případě b y la použiteln o st čiřiče s kyvným pádlem 

jako předčištovací je d n otky zkoušena na zl<uše bně v ČSAO 

Ov~r Králové. K polop r o vozním zkouškám byla použita modelová 

emulze, · připravená z v yje tého oleje a emulzního odmaši:ovače 

ARVA. Modelová emulze byla vysoce stabilni 

mgl-l emulgačních ole j~ . 
a ob s ahovala 9620 

Modelová emu l " ' .q la při vzestupných rychlostech kapali

ny v úrovni hla d 1r. ; vlo čkového mraku 1,0-2 , 0 -4 ,O mms-l (tj . 

3,6-7,2-14,4 m
3

/m
2

.h) r oz ráž e n a jednak síranem železitým 

(typu Preflok ·· 1 600 mgl -l) + NaOll ( 16 00 mgl - l), jednak ller-

l if locem No 9 5 4 

NaOll ( 70 mgl-l) 

líny měly hodnoty 

17,9 83,3 mgl-l 

(polyaluminium ch lorid 4 ,0 ml konc./l+ 

+ Pr aesto l 29 35 (5 mgl- 1 ) . Vyčištěné kapa

Cli SK Cr 207-352 mgl -l 

a r op né látky 4,3 

extrahované 

66,8 mgl-l 

látky 

Proces 

byl opět provázen poměrn ě vys ok ou produkcí kalu (cca 45 %) , 

ale ten tvořily poměrně velké kompaktní granulované vločky, 

které při úpravě emulzní ho koncentrátu Pref l okem nerušeně 

přepadaly do kalového prostoru čiřiče . Naproti tomu při č iš

tění llerlifl oce m byla sice flokulace velmi ry c hlá, ale vznik-

lé granule z větší části flotovaly k hladin ě. 
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Vyčiřená kapalina k čištěni emulzniho koncentrátu Pre

flokem se dočištovala na flotační čistírně EMA 05. Měla prů

měrnou hodnotu CH SK Cr 160 mgl -l a obsahovala jen O, 6 mgl -l 

ropných látek. 

Z řady provedených zkoušek vyplývej i některé předběžné · 

předpoklady pro tvorbu granulovaných vloček (sférická floku

lace) v reaktorech s vločkovým mrakem: 

- vhodná vestavba nakloněných desek s deflektory do prostoru 

vločkového mraku; 

- volba paralelního či sériového systému ~férické flokulace. 

Mechanismus systémů, vytvářej!c!ch granulované vločky v 

reaktorech, můžeme znázornit modelem tetraedru .(obr. l) : 

Přiřadíme-li každý příslušný vrcholek tetraedru podle 

obr. 1 vždy jednomu stadiu průběhu vločkován!, je A - stav 

disperze, B - nestabilní stav, C - stav flokulace "náhod

ných vloček" (objemná flokulace), D - flokulace kulovitých 

vloček (peletisace). Pochod peletisace u sériového systému 

se po absolvován! 3 etap AB + BC + CD dostane od disperzní

ho stav.u k peletisaci (flokulace granuli); u paralelniho 

systému převládá mechanismus pochodu AB + BD; 

- aplikace vhodné mechanic~é energie, zahrnujici hlavně meto

du (např. spojeni s pulsační technikou), intenzitu a dobu 

mícháni; 

- správné zaveden! čištěné vody s chemikáliemi, př!p. koagu

lační suspenze do prostoru vlivu hydrodynamické či mecha

nické synerese a naveden! na rovinné nebo zakřivené povrchy 

či deflektory. 

Podle výsledků zatím provedených zkušebních provozů 

je u zkoušených zaolejovaných odpadních vod čiřič s kyvným 

pádlem vhodnou předčištovac! jednotkou pouze v oblasti čiště

ni koncentrovaných olejových emulzi. V oblasti čištěni alka

lických odmaštovacich koncentrátů je čiřič s kyvným pádlem 

použitelný jako předČištovac! jednotka jen v omezeném rozsahu 

(podle výsledků laboratorních zkoušek je limitní hodnota 

odpayku 7000 mgl-
1 ), přičemž je třeba koncentrát předem oky-

11el.it do rozmezí pll 6,5 - 7,0. 
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stav 
disperze 

nestabilní stav 
(metastabilní) 

objemná flokulace 

( 11náhodné vločky") 

kulovité vločky -

granule 

Obr. 1: Tetraedrový model pro koagulaci - flokulaci. 
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Jak čistit odpadní vody z menších lokalit 

ing . K. Sýkora, CSc., llydroprojekt, České Budějovice - ing. 

J. Smažík, JiVaK České Budějovice 

V porovnání se sta vem v zahraničí se v ČSSR pi· o malé 

čistírny ve velmi malé míře používají jednodu c h é technolo

gické sestavy. V zahraničí se v široké míře uplatňují samo-

statné stabilizační nádrže aerované ne a erovan é , případně 

kombinovan é s vegetačními poli, biologi c kými disky a podobně. 

Vždy je cílem co nejjednodušší, investičně levné, na obsluhu 

a údržbu nenáro č n é z a řízení, které v dan é konkrétní lokalitě 

spl~uje ekologi cké p o žadavky na čištění odpadních vod . 

Řešení v ČS SR se spí š e orientuje na použiti různých 

typn ''balených čistíren'', zal o ženjctt přev6žn5 r1a tecl1n o logii 

ní z kozatěžovan é aktiva c e s tzv . aerobní stabili zac i k a lu. 

(Balené ČOV KSB a Vodohospodář s kých staveb Ústí nad Labem, 

llydrov!t, 

Pomineme-li 

Sigma Prefa, biol o gická čistírna 

kon ~ trukční ned os tatky u některých 

CllEPOS atd.) 

typů, je spo-

leč11jm jmenovatelem těchto čistíren vysoká ~ č innost, ale 

relativně náročná technologie, vyžadující odbornou obsluhu . 

Bez tohoto předpokl a du pak č istírna vysoký c l1 efektů nedosahu

je. Z vlastních pr o vozní c h zku š en o stí můžeme d o l o žit, že 

s ložit ě j š í te c hn o l o gi c ké k o n st ruk č ní ře š ení je č a s to s pí š e 

př e kážkou n e ž výhodou . Do mníváme se pr o to, že j e v hodn é r o ~

š í ř it sortiment jednoduchých ře š ení 1 jejichž širší a plikn c e 

může na vh o dných l o kalit ác h výr a zně zjedn o du š í t a zlevnit 

či š těni odpadních vod. 

Jak o příklad jednodu c h é h o netradičního ř e 1' eni mů ž e s lou

žit či s tírna pro obec Če s ti ce v okresu S tr a koni c e. Tato či s 

t: írna b y l a v y budována v a k c i Z a je dimenzov 5 n a pro max imální 

po č et 1000 o byvatel. Její výst a vba b y la vy volóna r o z š ířením 

obce o novou bytovou zást a vbu. V te c hnol o gické s e s tavě ČOV 
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jso u p ou ži t y le ·1 n é 

bio l o gi cký fi l t r s 

a pr o výstavbu jednoduché objekty, tj • 

n áp lni z plastů, dopln ě ný sta biliz ač ni 

nádrží . Čistí r nn s touto 

a dosud neby l a dle našich 

tec h no l og i c ko u s e s t a vou n e ní bč žn á 
' i nťormi~ í v ČS R v y bud o v á na a uv e d e -

na Uo provozu. 

Technologická sestava ČOV je p a trna z te chn o l o g ického 

schema (obr. l ). A typič n o,;t s e s tav y j e dána tí m, 

chá11a dosazov n c l nád r ž . 

že je v ync -

Pr ojektované pn r n met r y: 
- 1 

0
24

• 2 , 18 l.s 

Pfivádě n ě znečiště n í 

3 , 27 l. s -l 

50,8 kg . d- l dl e BSK
5 

Kv a lit a od p adní 

lll avn í o bj ekty : 

v o dy : 
-1 -1 267 mg .I dle BSK

5
, 4 50 mg.l NL 

Ště rbin o vá r1 á dr ž: objem 50 - 6 2 3 
m 

Bi o logi c k ý filtr: pr ů mě r 3 m, objem náplně z plastů 25, 7 
3 

m 

spec ifi c k á plocha náplně a • 140 
2 -3 m .m 

Stabili zač ní n á d rž: objem 14 50 m3 , plocha 1200 m
2

. 

Či s tírn a byl a uv e dena do provozu koncem měsíce června 

1 9 8 7 . Sy s te ma ti c k ~ s l e d o vání provozu prováděl llDP České Budě

jov ice s p o l eč n ě " Ji Va K Č esk é Budějovice v rámci provozního 

úk o lu t ec hnick é h o r oz v o je MLVD ČSR v období červen 1987 až 

ř íjen 1 988 . 

Výr:ledky ro z.horli z tohoto obdob! o průmčrn6 účinnost 

celé ČOV a jejicl. jednotli vých stupňů jsou uvedeny v tabul

l<ác h (tab. 1, 2). 
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Tab. l Kvalita odpadni vody v jednotlivých stupních ČOV. 

Parametr 

CH SK Cr 

BSK 5 
NL 

NH: 

P(celk.) 

Cl!SKCr 

BSK
5 

NL 

NH: 

P(celk.) 

P i'i tok 

(mg.1-l) 

91 

426 

261 

161 

36,6 

9,9 

max. 

1020 

660 

331 

65,2 

27,4 

Biologický filtr 

(mg.1-l) 

91 max. 

164 320 

70 130 

36,9 

10,6 

76 

27,3 

min. 

165 

66 

53 

91 

336 

167 

123 

Štěrbinová nádrž 

(mg. 1 - l) 

max. 

560 

265 

562 

min. 

5,4 40,9 

2,7 11,l 

90 

33,6 

145 

42 

26 

6' l 

2,6 

min. 

66 

26 

12,6 

2,6 

Stabilizační nádrž 

(mg .1- l ) 

94 

26 

32 

23 

6 

max. 

210 

64 

63 

42 

26,6 

min. 

29 

6 

o 
11,5 

2,9 

Tab. 2 Průměrný čisticí efekt jednotlivých stupňů a celé ČOV 

CHSKCr 

BSK
5 

NL 

Nit: 
P(celk.) 

Štěrbinovi 
nidrž 

(") 

21,1 

40,6 

32,0 

- 11,1 

- 12,l 

Biologický 
filtr 

(") 

51,2 

56,1 

9,6 

4,5 
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Stabilizačn í 

nádrž 

( ") 

42,7 

60,0 

37,7 

24,5 

Celková 

(") 

77,9 

90,0 

63,2 

37,5 

19,2 

• 

Na ČOV pfitéká po vyloučeni delEovfch přítoků a přítoků 

v době intenzivního téni sněhu průměrně Množst~i 1,6 l.s-l 

Dle zjištěnfch hodnot organického znečiiltěni 11a'ji splaškově 

vody .z ob c e Čestice běžný charakter komunální odpadni vody 

s pr ůmě rnou hodnotou BSK
5 

261 mg.1-l minimálně se lišicí 

od pfedpokladu projektu (267 mg.1-l) s průměrnou hodnotou 

Účinnost mechanického čištěni podle BSK
5 

ve štěrbinové 

nádrži či ní 40,6 "· což odpovidé běžným účinnostem štěrbino

vých nádrži pro splaškové vody z menších lokalit. Biologický 

filtr s nápln i z plastů byl provozován pferušovaně v interva

lech 5 - 10 minut . Doba provozu skrápěče činila 60" z celko

vé provozní doby. Recirkulace činila 160 - 200 "· Biologický 

filtr j e pr o vozován s látkovým objemovfm zatížením 1,15 

kg. m-
3
.d-l a o ka mžitým hydraulickým zsti!enim (v době čerpá

ni) 3 m3 .m- 2 . h- 1 . Vlastni účinnost biofiltru vyjádfená jako 

rozdíl kvalit y mechanicky pfedčištěné vody a odtoku z biofil-

tru (po 

hodnotou 

tru je 

půlhodinové sedimentaci) vychází průměrně 56 % s 
-1 

BSK
5 

na odtoku 70 mg.l Funkce biologického fil-

částečně ovlivněna cirkulaci nerozpuštěných látek. 

V d ané m pfipadě nelze rozhodnout, zda je tento vliv negativ

ní. Zjevně negativním důsledkem je pouze sedimentace kalu 

v čerpací jím c e. 

Stabiliz n č ni nádrž rozdělená betonovou stěnou na dvě 

části byla jako celek zatěžována přibližně 60 kg.ha- 1 .d-l 

dle DSK
5 

pfi době zdrženi 10 dni. První část nádrže, která 

tvofi c c a 20 " plochy, supluje funkci doaazovaci nádrže. 

Odsadí se zde p feváž ná čás t nerozpuštěnfch látek a je trvale 

v onoerobn i m stavu. V létě částečně zarůstá vegetaci. Druhé 

čá st n ádrže v ykazovala vysokou průměrnou účinnost na BSK
5 

na odtoku s p r ům ěrn ou hodnotou 26 mg.1- 1 • Kontrolně prováděné 

ro zbory filtr o vaného vzorku se vfrazně nelišily (23 mg.1- 1 ). 

Ta to část nádrže pracovala po pfevážnou část roku v dobrých 

kyslíkových p o měrech. K zhoršeni kvality odtoku dochází ve 
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dvou obdobích v roce (květen a listopad) s maximálními hodno

tami OSK
5 

na odtoku kolem 60 mg.1-
1

. Jarní výkyv je způsoben 
nadměrným rozvojem zelených fas (kon c en t race rozpuštěného 

kyslíku až 26 mg.l-l) a jejich únikem <lo odtoku. v p odzim-

nim období 

minky . 

se vytvoří přechodně v celé nádrži anaerob ní pod-

Celková účinnost čistírny dle BSK 5 byla zjištěna za 

celé sledované období v průměru 90 % a nepo k lesla ani v obdo

bí vjrazně zhoršené funkce stabilizační nádrže pod 00 %. 

~~~~~~~i_E~~~~~~~i~ 

~ár oky na kvalitu obsluhy ČOV jsou minimální. Pro zajiš

těni spo l eh li vé funkce postačí přítomnost obsluhy jednu hodi

nu denně a zajištění předepsanj c h jednorázo v jch prací (čiště

ni čerpací jímky , vyvážení štěrbinové nádr ž e a sekání poros

tů) s četnost i několikrát za rok . Čistírna vykazovala dobrou 

účinnost i v období dvou letních měsiců, k dy byla prakti c ky 

bez o b s luhy (2x ijdně odstraněny sh r abky z ~ csli). 

Spotřeba elektrické energie za s ledov ané období činila 

0,56 KWh.kg- l odstraněné BSK
5

. V porovnáni se zařízeními, 

kde je využita jako základní technologie aktivace s tzv. 

stabi lizací ka lu (llydrovit, Kombiblok, oxidační příkop) je 

spotřeba elektrické energie 4 - Bx ni Iši (I ,2,3 , 4). 

lt odnoce n á ČOV dosahuje velmi dobré pr ůměrn é ůčinno!Jti 

dle DSK
5 

· (!JO % při pr ůměrné koncentraci na » dtoku 20 mg. l-I). 

Výhody : - rel ati vn ě vysoká průměrná čisticí sc hopn ost 

- minimální nároky na obsluhu a ~dribu 

- velmi ní zká spotfeba e lektrické energie 

- jednoduché strojní vybavení 

- v elmi dobrá vyrovn ávací schopno s t během 24 hodin 

- výrazné sníženi pl o chy stabi li zační nádrže opťoti 

st a bilizační nádr ži jak o jediném u stupni č ištění 
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Nevjhody : - kolísavá kvalita odtoku v pr~běhu ročního období 

- zvjšen6 sedimen tace kalu v prvé ' část'l stabilizač

ní nádrže vyžaduje nutnost jejíhb častějšího 

vy k ll:::eni 

- sedime n tace kalu v čer pací jímce 

Možnost odstaveni prvé č6sti stabilizační nádr!e, stejně 

tak zpevněni dna pro její vyklizeni, je nezbytné. Poměr prvé 

a druhé část i ná dr že je vhodnj. 

Tuto zjednodušen ou technologickou sestavu lze doporučit 

pro velikost Č OV do 1000 připojenjch obyvatel. Kde si to 

míst ní podmínky na kvalitu čištění odpadní c h vod vyžadují, 

je vhodné zaí->1dit za jednu stabi lizační ná drž další, jejlž 

zat íženi n e„mi bjt vy šší než 35 kg .ha -
1
.d-l (5) /raději však 

nižší/. Druhá • ; tal>i liz ač ni n á drž zajistí ne je n celkovj vyšší 

efekt čiš tě ní , ale především vyrovnání kvality odtoku v jar

ním a podzimní m období. P r o ČOV do dvou tisíc ~byvatel depo-: 

ručujeme zařadit do tec hnologické sestavy d os azovací nádrž. 

Varianty uspoř á dáni s dosazovací nádrži jsou znázorněny na 

obrázc ích (obr . 2,3) . 

BF/ 
/ 

. c SN 

Obr. 1. Technologické sche•a ČOV Čestice. 

Vy svět l i vky : 

BF - biologickj filtr 

ŠN - štěrbinov6 n6dr! 

ON - dosa%ovací n6dr! 

SN - stabilizační n6dr! 

Č - čerpací jimka 
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SN 

SN 

2 

Obr. 2 . Tecl .nologické schema ČOV do 2000 <diyvate l 

s z.i,řaz.cnou druhou s tnbi 11 začni nádrží . 

~č 
I • 

~-i-L--~- - -~ - J '- - 1- -·@--I- - 2 

SN 

3 

SN 

Obr. 3. Technologické schema ČOV do 2000 obyvate l 

s zařazenou druhou stahili znčn í 

a dosazovací nádrž. 

Neutralizační stanice ve strojírenství 

ine. J. Růžička , OŽP Kovoproje l<t Bratislava 

nádrží 

Neutra liza č ní stanice jsou v obe~ném slova smyslu zne 

škodňovi'.lcÍ zařízení pro čištění odpadních vod z e v šech druhl:. 

povrchových l1pra v včetně lakování . Str11čná charu\< teri s tU<a 

procesů povrchovjch ~prav je následující: 
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a) Mechanická Oprava , zahrnujlcl broušen! a leštěn! 

pomocí většinou anorganických prostředků (karborundové práš -

ky, křemelina, pemza, křída , vídeňské vápno apod . ) . Jako 

přísady se používají látky s inhibičními Očinky (borax , uhli

čitan sodný apod .), 

b) Chemická předOprava, jejímž cílem je odst ranit ulpělé 

chemicky vázané ne č istoty - mastné látky , drobné mechanické 

nc č i stoly a ko ť ozní produkty , zahrn uje odmašEování v alkalic

kých lázních, odrezování, a zejména moření), 

c) Pasivační ~prnvy vytvářející velmi tenké vrstvy chrá 

nící povrcl1 p r oti korozi, 

d) Fo sff1tování (1prava, při níž se vytváří vrstva ne-

rozpustných \ ětšinou kry5talických fosfore čna nů zinku, žele

za, nebo mangánu, 

d) Cl1cmické barvení kovů pomoc í vrstvičky oxidů , méně 

často sulfidů. ll ejbčž nčjší postup je černěni železa v ko n cen

trovaných roz toc í c h dusitanu a dusičnanu sodn é ho. 

e) Chemické a elektrolytické l eštěni - většinou prová

děn é na prin c ipu anodické ho mořen!, jehož cílem je získat 

lesklý povrch, 

f) Chemické pokovování provádí se jako bezproudový 

proces bez v11 čj fiiho zdroj e proudu. Např. se p r ovádí c l1 emic l< é 

niklován!, m ědč nčni apod., 

se 

el E:lekt„oc hemi cké úpravy kovů čl pla st ů 

(Působen í m clcktrick~ energie ve vhodném elektrolytu 

na povrchu upravovaného předmětu vytv áří kovový povlak. 

Hlavními složkam i pok ovovac í lázně jsou soli obsahujíc! vy lu 

čo vaný kov, l á tky zvyšující. rozpustnost, vodivost, ovlivňují
cí kvalitu vylučovaného povlaku ( l eskut vo rné) při sady a ne

čistoty různého původu a druhu. ll ejvýz nam nějš í postupy jsou 

na bázi kyani 1t o vých solí, ch romováni, kyselé pokovovací láz

ně - napf. ni k lování - eloxován í hlinlku, chromátování apod.) 

h) Spec ifické procesy obr6bě n1 v chemických roztocích . 

- 21 -



i) Te p elné zpracqváni k o v\. 1 r o d u k uj ici odpadni vody 

z cementování, ni tridováni a p opou š těni , popř . kaleni do 

oleje. 

j) Lakování - odpadni vody vznikají ve st ř íkacích kabi

nách odlučováním nátěrových hmot, popř. při oplachu ze zaří

zeni pro elektroforetické nanášeni nátěrových hmot. 

Vlastni neutralizační technologie je sic e založena na 

úpravě pll, jako základní reakci. Nicméně jde o celý ::;ouhrn 

pochodů, kterými jsou zneškodňovány odpadní vocly produkované 

obecně z chemických provozů strojírenských závod ů. Kromě 

změny acidobázické reakce vody zde probíhají následují cí 

procesy: 

- Oxidační reakce (např . pře v edení kyanidových sloučenin 

n a kyanatany, převedení ko v ů z ni žšiho 

- Cul+ na Cu 2 + Fe 24 n a Fe 3 + , pře v edení 
ny apod. ) 

mocen s tvi na vy šš í 

dusita n~ na dusična-

- Redukční reakce (převedeni Cr 6
+ na cr

3
+, Cu

2
+ na Cul+, 

dusitanů na dusík apod.) 

Sráženi málorozpustných sloučenin (např. hydroxidy, 

uhličitany a sirníky těžkých kovů, fluorid vápenatý, křemiči

tan a fosfor~čnan vápenatý apod.) 

- Rekomplexace ligandů na jiné kompletní ionty. Význam

né j sou zejména vznikající stabilní komplexy těžkých kovů 

- Koagulační záchyt organický ch látek, jemných dl sperzí 

oleje, laku apod. 

- Adsorbce organických i anorganických l átek na . vlastním 

neutralizačním kalu. 

Koncovým procesem, l<terý zásadně ovliv11uje účinnost 

celkového zneškodnění, je separace kalu. 

Při navrhování neutralizační technologie odpadních vod 

z povrchových fiprav kov~ a z ostatních chemíc )~j c h technologií 

je třeba respektovat ná s ledující základní hledi b ka: 
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a) Požadavek n a stupeň vyčištěni odpadni vody, daný 

platnými vodohospod ářskými předpisy, rozdílnými pro vypouště

ni do povrchových vod či do kanalizace. Číselná hodnota po

třebného limitu vypouštěného znečištěni se vždy individuálně 

odvozuje ze zředěni s ostat ními odpadními vodami v závodní 

kanalizaci, popř. ze zředěni s po v rchovými ' vod ami v profilu 

vyúst ění uvedený ch odpadníc h vod. 

b) Vlastní zneškodňovaci techn o l og ie (reakční podmínky, 

volba nel1tr alizačního činidla, dob a re akce, optimá lní rozmezí 

pll na výstupu apod.) 

c) Určeni vhodného typu neutralizač ní sta nice - odstav

ná, prl1točná, kombinovaná) 

d) Charakter výstupních čistírenských odpadů a jejich 

zneškodnitelnost v dané lok a litě. 

Jednou ze stěžejních otázek účinného . zneškodnění odpad

ní c h vod je optimá lní segregace odp adn ích "v o d pro jednotlivé 

stupně net1tralizační technologie. Závisí na konkrétním rozsa-

hu a typ u procesů ve vlastní výrobní technologii na poža-

davcích na jakost vyčištěné odpadní vody a charakter odpad

ních kalů. 

Klasický r ozsah segregace děli odpadni vody na kyanido

vé, chromové a a lkalicl<o-kyse lé . Mohou se dále v yčlenit 

odpadní vody f 1 uor i dové , . dusí tanové • odpadni vody s obsahem 

komplex o tvornjc l1 látek. 

Novod obé k o ncepce zneikodněni odpadních vod počítají 

i s hmotově uzav řenými okruhy u určitých typů l ázní. Aplikací 

vhodného postupu (selektivní srážení, odpařování, membránová 

separace, ionexy apod.) .lze zkoncentrovat výnos z lázně a 

vrátit jej zpět. Tím se výrazně snižuje vstupní bilance ' nu 

neutraliznční stanicí. PFi realizaci hmotově tizavřenjch okru

hů je dávána přednost zí5káni těch složek, i<teré mají navíc 

vy šší cenu , která opravnuje zavedení často nákladnějších 
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hmotově uzavřeného okruhu. Jako příklad lze uvést záchyt 

drahých kovů na ionexech (Au, Ag, Rh), popř. získáváni hodnot

nějších kovů (Ni, Cu, Cr apod.). 

Vel ká většina u nás provozovanýclt n eutralizačních stanic 

je odstavného typu , bud o vaných jako podpovrchový objekt 

s reakčními nádržemi a s domkem pro obsluhu. 

Uvedené stanice lze rozdělit zhruba na následuji ci hlav-

ni typy: 

a) Reakční jíml-:y !"lavržené zvlášE na l~yse lé, chromové 

vody a zvlášt pro alkalicko-kyanidové vody, pracujicí s úpl-

ným technologickým cyk lem, 

neutralizačního kalu. 

tj. včetně úpravy pil a separace 

b) Reakční část stejn5 jako v předchoz ím s přečerpáním 

separátně upravenýcl1 vod na odstavně provozovanou sedimentač-

ní nádrž (j ed nu, popř. vice) 

c) Oddělené zpra c ování allrnl icko-l<yani d ovýc h vod a · vod 

chromových, jejich přečerpání do alkalicko-kysel ých vod a 

společná koncově neutralizace s pfečerpá11ím na pr~točně pro

vozovanou sedimentačni nádrž (vertikální, typ Door apod.) 

Ty to stanice díky odstavnému režimu prokázaly určit ou 

univerzálnost v technologickém zvládnutí odpadních vod s 

koncentračně kolísající vstupní kvalitou, případné závady 

v segregaci odpadnich vod . Jejich nevýhodou byly zpravidla 

potíže v účinné separaci neutralizačního kalu, i rozkolísané 

hodnoty výstupního pil, které ovliv~uje záchyt kovů. 

Novější neutralizační stanice jsou navrhovány jakc:i se

stava ocelových real.i:čních nádrží ve formě blokového uspořádá

ní., li:terá se situuje do samostatného objektu . Rovněž způsob 

odvádění odpadních vod, řešený v minulosti podzemním vedením 

kanaliza ce z kameninového potrubí, je nahr ažován potrubním 
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nadzemním vedením . Odpadní lázně s .e přit om akumulují podle 

své chem i cké povahy a řízeně vyi:>ouštěj í do oplachových vod. 

Tím lze odstranit koncentrační nárazy na vstupu do reakčních 

nádrži a docílit stabilnější výstupní jakost odpa dní ch 

vod. Místo odstavných stanic se navrhují krokové či pr~točné 

systémy, které lze pr ovoz ovat se zkrácenou dobou reakce. 

Tato koncepce v yžaduje určité úpravy a doplňky zneškodnění 

odpadních v o d , zejména v ob lasti dočištění odpadních vod. 

tl a obr . č. je uv ede n o c.eJ kové schéma nutomaticky řízené 

neutraliza ce . 

Pro jednotlivé druhy odpadních vod,~" které je třeba zne-

šl.i;odnit ůčelovými postupy (kyanidové . ct1romové a lakové) 

se instalují samost'atné bloky s al1tomatickým řízením pří

s lu šného procesu . 

Schéma těchto znešlrndňovacích bloků je uvedeno na obr. 

č. 2, 3 a 4. Sc héma koncového neutraliz ač ního bloku, kde 

jsou vedle alkalicko-kyse lých vod zneškod~ovány předupravené 

odpadní vody z předchozích bloků, je uvedeno na obr . č. 5. 

Použití automatizo v aných neutralizační ch stanic oproti 

dříve navrhovaným odstav ným neutralizačním stanicím má násle

dující hlavní výhody: 

Obs luh a stani c e je méně náročná na fyzickou námahu, 

základní operace se omezují na přípravu reakčních chemikálií 

v roz tok u a na jejich doplňování. 

Případná netěsnost reakční n ádrže je snadno vizuálně 

zjistitelná a nemusí 

ti podzemních v od . 

znamenat kritickj stav v ol1rožení jakos-

-Si tnování reakčních nádrží nad úrovní podlahy umožňuje 

samospádový nátok n a se dimentační zařízeni. 

na 

Nevýhodami automatizovaných stan ic jsou' vysoké nároky 

odbornoll 6držhu automaticky ovládnnjcl1 částí , nezbytná 
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egalizac e surovfch vod , omezenější sortiment ~oužitelných 

alkalických chemi'kálií pro koncovou úpravu pi!. V nepo s lední 

fadě zde hraje roli i kratší reakční doba odp a dní vody, která 

vyžaduje některé doplňující úpravy stanic tohoto typu: 

- Instalace zdr žnýc h nádrží na kyanidové sekc i k doběh

nutí oxidačních reakcí 

- Instalace d oč i š tovacího s tupně. 

Pro separci vzniklého neutralizačníh o kalu se navrhuji 

bud klasické podélné usazovací nádrže, popf. l ame lové usazo-

váky. 

Možn é další inovace v zafízeních pro neutralizační sta

nice jsou v násled uj ícím: 

a) pfechod od blokového fešení k individu á lně navrhova-

ným reakčním nádržím vyráb ěných ve vh od n ě z volen é 

z hlediska jejich objemu 

fadě 

b) vhodně používaná kombinace průtočný c h a odstavně 

provozovaných rea kč ních i sedimentačních nádr ží 

c) zafazování flokulace pfed průto čnou separací neutra

lizačních kalů 

d) dočištovací stupně založené na me cha nické filtraci 

či na selektivní iontovýměně v závislosti na velikosti limit u 

vypouštěného znečištění v ukazatelích těžké kovy. 

V zájmu úspě š ného projek č ního feše ní je účelné , ab y 

výrobci zafízení poskytovali pro návrhy neutralizačních sta

n ic do st at eč n f sortiment strojního zafíze n í. 
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zásobování vodou I 
Snižováni spotřeby a ztrát vody ve vodovodní síti 

J . llrub e c, JiVaK s. p. odštěpnf závod České Budějovice 

p 1 tná voda pro České Budějovice se pf i vádí do města 

ze ávo u smě rů . Rozhodujícím pfivaděčem je směr z vodojemu 

Včel n á, kterým pfit é ká za den 55 000 m
3

. Vodojem je situován 

tak, aby zajis t il do st atečný tlak vody i pro výškovou zástav

bu na okra jo v ý ch a výše položených sídli š tích. V podstatné 

č ásti m ěsta al e byl zejmé na v noci vysoký tl a k, až 0,75 MPa. 

Úspě š n é a spoleh liv é vyfešení tohoto problému pfineslo 

využití zlepš o vac ího návrhu, podle něhož se snižuje tlak 

ve vodovodní ,; íti v n o čních hodinách z původních 0,75 MPa 

na o, 55-0 , 57 MPa a průtok vody se tím snížil ze 330 l/s n a 

200 l /s (viz t a bulka č. 1 a schéma č. 2). 

Tab u l ka č. l : ~r~!~~~!!_!_!!!~~!!_E~~!rr_Ef!_r~&~!!~!_!!!~~ 

12. 1 0. 1909 Prc1 tok Tlak šachta Tla k šachta Otevfení 
Litvínovice Vltava č. Vrbné šoupátk:: 

Čas l/s MPa MPa % otevfení 

0 1. 59 210 0,55 o .• 55 19 

02.04 220 0,55 0,55 19 

02.08 2 1 0 0,55 0,55 19 

02 . 1 5 3110 0,71 0,73 96 

02.20 310 0.74 0,74 96 

02.25 300 0 ,74 0,7 3 96 

·02. 40 160 0,61 0,61 19 

02.45 100 0,59 0,58 19 

02 . 50 190 0,56 0,56 19 
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Č . Vrbné 

šoupátko 

Denni odběr vody, sledovaný pH kontrolnim měřeni v 

době od 14. 6 . do 19. 6. 1989, byl při regulaci tlul:ů 

6 332 
3 ni žš i, což představuje významně sni žení ztrát o m 

vody v síti, ale i nižší úniky fakturovaně vody u spotřeb i-

telů. 
Regulaci tlaku vody v si ti v nočních hodinách umožňuje 

zařizeni vodárenského dispečinku, který ovládá vodovodní 

sit města a podstatnou část oblastního vodovodu České Budějo

vice. K realizaci zlepšovaciho návrhu se využilo plánované 

odstávky vodovodniho řadu 2x DN .1000, na němž byly ve čtvrtém 

čtvrtletí 1988 montovány ultrazvukově průtokoměry dánské 

fJrmy DANFbSS. Do šachty Litvinovic~, která je zároveň jednou 

z podřízených s t anic RADOM, kontrolovaných dispe činkem , jsou 

připraveny dva řa dy DN 1000, z nichž jeden zásobuje dálkový 

řad směrem na s e ver od Českých Budějovic, druhý přivádi vodu 

do města. Oba řady mají elektrošoupata a možnost vzájemného 

propojeni. 
V šachtě Li tvinovice byl vybudován obtok potrubim DN 

400 s regulačním šoupětem DN 400 a šoupě na hlavním přívodu 

bylo zavřeno. Re gulace šoupěte DN 400 se provádí pomoci k~át

kých a dlouhýc h impulsů z · dispečinku. šoupě je zajištěno 

koncovým spínačem proti náhodnému úplnému uzavření. Regulace 

tlaku se provádí podle výsledného tlaku na šachtě Vltava 

na potrubí DN 50 0 , vzdáleně asi 4 km od místa regulace. Další 

kontrola tlaku se provádí na šachtě České Vrbné na potrubí 

DN 500. Obě ša c hty jsou podřízenými stanicemi RADOM. Jako 

třetf přimá kontrola tlaku je trvale přenášen pomocí spojova

ciho kabelu tlak z potrubl DN 200 z okolf dispečinku. Průtok, 

procento otevřen í šoupěte a tlak jsou průběžně zaznamenávány 

zap _isovači na dispečinku a proteklá voda v dennim hlášeni 

dispečinku. Povely pro regulaci šoup ěte jsou vydávány automa

ticky počitačem prostřednictvim telemechaniky RADOM. 

Již před re a lLzaci zlepšovaciho návrhu prověřoval provo

zovatel možnosti zajistit vhodnějši regulační orgán a jeho 

řizení. Nedostupnost a vysoká cena jiných zařízeni ho přived

la k řešeni, k t eré je zde popsáno. Požadovaného účelu se 

tak dosáhlo relativně snadno e levně. Zařízeni pracuje dosud 

bez · jakékoliv poruchy. 
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souborné informace 

Vodohospodáři VÚV pomohli Arménii -11. 

ing,J . Riheller - dr,J,nor, vtlv Praha 

JJřiští dny jsou věnovány stavění stanu, 

nologického zařízeni, připravě laboratoře. 
instalování 

Siln é mrazy, 

tech

k teré 

v noci tlačí rtuE v teploměru pod 20 stupňů pod nulou, znepří

jemňuji zatloukání kolíků práci buldozeru přivolaného k 

rovnání terénu pro stan. Třetí den přivlekl mohutný pásový 

traktor obrovskou centrálu, která • • se tesne před cílem zakymá-

cela a padla na bok. Z rozbitého agregátu vyt é kal olej přes 

beznadějně zničený elektrický rozvaděč a hro zil natéci do 

likvidovali olejové nebezpe-zdroje vody . Celé odpoledne jsme 

čí 

du, 

a uvažovali, zda máme šanci na zavedení 

bez něhož nemůžeme stanici spustit. 

elektrického prou

Další den přijela 

parta z vesnice, namontovala nový rozvaděč z jiného stroje 

a uvedla agregát do provozu, provázeného děsným rachotem . 

13. února byly bazény naplněny vodou a od pole dne vyjela 

LIAZka s pěti kubiky nezávadné vody v gumové cisterně na ložné 

ploše vozu. Začali jsme plnit naše posláni v Arm é nii. 

Když už říkáme "začali", měli bychom nyní č tenáře sezná

mit s účastníky expedice a popsat materiál, který jsme do 

Arménie vezli. 

Vedoucím skupiny byl Jan Bor, odbornou část posádky tvo

řili Jan Biheller a Miloslav Franěk, . technické práce zajišto

vali Václav Vojtěch a Alex Cakl. První čtyři p racují ve Vý

zkumném ústavu vodohospodářském Praha, Alex pů s obí pod škol

skou správou NVP. 
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Skř íňov á i'V IE 3 1 vezla vedle věci potřebný ch k životu 

v hor ác h, n áhťad ní c h dí lů, nářadí a :-;po j e, · ·:. ... iho materiálu 

přenosnou l a t>or atoř dovolují c í základní chemické a mikro

biologické roz bo r y , jejichž metodiky jsou p o psány v povídáni 

o a ft•ickě e xpedi ci. 

rl a l ož n é ploše Liazu by l uložen ostatní materiál, z něhož 

byla postavena naše 3ta ni cc . 

nepohodou z v ědavc i , dva 

Sta n 5 x 5 metrů, 

baz é ny Jadran (V 

chránící před 

4 m3 průměr 

2500 mm), fil tr s ~es ti v inutými svíčkami Kovofiniš, čerpadlo 

pr o dopravu vo rl y ze 

a jedno odstřeJivé 

zd roje přes 

če rp ad l o pro 

filtr do 

če rpání 

bazénů, 

upraven é 

tři ponorná 

vody. Roz-

vod n ou krabici bylo nutno zhotovit z dřevěn é bedny , k dispo

z i c i j s me mě l i pohotovost ní zásobu chemic kých činidel a 

!> p l e t hadic. 

V:-;tup r1í voda byla ve filtru z bavena mecl1 ar1ic kjch t~čistot 

a v baz6nech podrobena procesu Aquasteril. V této technologi c 

ké verzi by l př i I• o č á t k u čerpá ní předči stě n é vody do bazénů 

přidán roztok dezinfekčního č inidla v dáv ce za jišEuji c í 20 

mc aktivn íh o c l1l o r u na litr vo dy. Po šedesátiminutovém zdržení 

by l o mi\; robiAlni oži v eni lil~vidová no. Těsně pfcd odbě rem upra

vené vody byly do bazénu pFidány r oz t oky de ch lor nčn ih o a s ta

bi J iza č ního či n idla. Obsa h bazénu se zamích a l pádlem a během 

několika sc\.-;un rl bylo mož n é čer pat nezávadnou vodu d o trans-

p o rtních Či!>tí r en. Dy l o to jednoduché, ale l"1činné . Pokud jsme 

m ě li pocl1ybno st i o č i stotě cisteren , dezinfi ko va li jsme 

ty , v č etnč hnd ic . Ko ntr o l ov.a li jsme kvalitu produkované vody, 

a l e nebyli j5 mc sami . Každou chvlli byly odebír ány vz o r ky 

p ro analýzy zdravotnické služby ve Spitaku nebo kontrolní 

lab oratoř e v .J erevan u . Při p o hledu na pivní lahve zakryté 

novinov ý mi záll<<J rni v e fun kci vzorkovn ic vzpomínáme no staro:;t -

l ivé mil<robi ol n gy v našem ústavu a přemítáme o sterilitě 

ušmudlanjcl1 něd o b. 

Ilaše mi s i<{ ukázaly , že ve zdroji je pěkně živo , jsou 

~t.lc pr a v é E. i:o l l. IJpl'ílvc11li vo tla ac i:d61 íl hýt v poř6dl111 1 
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ale oddychli jsme si, když byla mikrobiální nezávadnost námi 

upravené vody potvrzena ze Spi tak u Jerevanu. Při diskusi 

s odborníkem zdravotnické služby oblasti postižené zemětřese

ním jsme se dozvěděli, že mezi úpravnami stejné kategorie 

jsme jediní s negativním nálezem. Ab y chom se ale tak n eradova

li, odebírá spitacký specialista namátkově vodu z c isteren 

čerpajících u naši stanice, aby později zjistil, že se v nich 

voda opět mikrobiálně kontaminuje. Páni šoféři pečlivě čer

pají do stejné ci st erny vodu z ř· eky (na myt i) a vodu od nás 

(na piti a vaření). Napříště budou všechny cisterny o v l ádané 

nepolepšitelnými řirJiči dezinfikovány, což sice zdržuje je 

nás, ale není jiné cesty. S n ěk terými u zavřeme d oho d u , že 

budou přidávat dezinfekční činidlo do vody na my ti, což 

odradí uživatele od pití n ach lor ované vod y a udrží cisternu 

čis tou z mikrobiálního hledi s ka. 

Tím se dostáváme k druhému problému nouzového zásobováni 

vodou v postižené oblasti . Nachlorovat v o du je jednoduché, 

a le lid é z v ykli od nepaměti na chutnou horskou vodu odmítají 

pít tekutiny s nepatrnými stopami chloru. Městské stanice 

i mo bilní úpravny (NSR, Fran cie ) vša k produkuji vodu s konzer

vač ní d áv kou d o 0 , 5 mg chloru na litr vody. Lidé se této vodě 

vyhýbají a raději piji vodu neznámé kvality, ale bez příchuti 

a zápa c hu dezi nfekčních činidel. Vděčně jsme vzpomínali na 

kolegu ílllDr. J . Vegera, CSc„ který před řadou let zavedl 

ap lik aci dechlora č niho činidla do praxe, což bylo základem 

čs. vynálezu a vlastně i metody Aqu asteri l . Nyní můžeme hrdě 

dodávat vodu, která je nejen mi krobiálně 11 ezávadná, ale neob-

sahuje ani stopu chloru. Vzhledem k tomu, že mimo hrubších 

nečistot je vod a v horách výborn é kvality, p y šníme se i dobrý

mi vjemovými vlastnostmi námi upravované vody. A právě takovou 

vezeme do vesnice. 

První dny distribuce vody probíhaly v jakémsi vzájemném 

otukáváni s obyvate li vesnice . Domorodci znali poměrů se do

mnívali, že je to jen taková zko uš ka, která se bude několikrát 

opakovat, na č ež se už obrovský nál<ladák s hadicemi a nezná

mými lid mi neukáže . 
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Po třech dnech je vše jasné. Zmapovali jsme rozsáhlou 

vesnici a nakre s lili plán komunikaci, které s únosnou mírou 

rizika dovoluji průjezd Liazu. Uličky oplývaly nesčetnfmi 

terénními nerovnost mi a ob z vláště lahůdkové byly elektrické 

dráty pad proudem n at a že n é ve vfšce 2 - 3 metry nad cestami, 

propadajíc! se sk lepy a armatu ry trčíc! do silnice. 

Plán distribuce naší vody byl protkán zastávkami všude 

tam, kde jsme zaregistrovali větší koncentraci lidí Žijících 

v improvizovaných obydlích-. Ideový projekt byl následujíc!: 

Od rána pojede Liaz po trase a bude dávat znamení houkačkou, 

že se vydává voda, Když se potřeba uspokoj i, pojede posádka 

k dalšímu stanovišti. Když voda dojde, pojede se pro novou 

a bude se pokračovat tam, kde se přestalo. Takto bude zásobena 

celá vesnice. 

Ukázalo se, že rozvoz vody je práce na celf den. Vesnice 

měla v té době kolem 2300 obyvatel, zastávek bylo padesát 
J a potřeba 20 m vody denně . Po týdnu jsme se ve vesnici doko-

nale orientovali, protože trase a jednotlivfm stanovištím 

jsme přisoudili n eob vykl é názvy podle charakteristických znaků 

(zelená vrata, v zatáčce , rondel) nebo lidi, kteří se zde 

vyskytovali (hnědá čepice, hluchoněmý, smutná vdova). 

Odběr vody pom a lu ale ji stě stoupal. V úno ru nás mrazy 

nutily ~ypouštět na noc gumovou cisternu, což nás ráno zdržo

valo. V březnu jsme již jezdili od rána do noci, a to si Alex 

s Mílou vypůjčili rozmlá c enou cisternu s nápisem Moloko, se 

kterou zajížděli do uliček, kde Liaz neměl šanci. 

Služba zajištující přípravu vody naší stanici se celý 

den neza stavila. U úpravny vody začaly přibývat cisterny 

z okolnh ve s nic, budovatelských táborů ze Širakamutu malood-

běrate lé. Od poloviny března se denní výkon sta nice ustálil 

na 70 60 m3 vody za den, což bylo na hranici technických 

možností stani c e a vydatnosti zdroje vody . 
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Do časového prog r amu obsluhy nutno připočítat oficiální 

návštěvy republikových oblastních řídících LJ odborných pra-

covniků, anebo zvěda vců přicházejících na ku s řeči. V tom to 

ruchu jsme nena cháze li čas nejen na výlety d o blízkého oko! í 

lákajícího krásnými horami a koberci rozkvét a jících šafránů , 
jarních ocúnů a irisů, ale nezbýval nám čas .1ni na pr oh lí dku 

Kiroval<anu a Lcninakanu, měst postižený ch pohr omou méně než 

Spitak, ale s v elkým i ztrátami n a živote ch . Dostu.li Jsme s e 

tam až v pas ledních dnech našeho pobytu v Š 1 ral~amt1t.u. To už 

do oblasti spěcha lo jaro a V!'lk é stroje usi l ovně odl<l íz e l y 

trosky p,o _výškových budovách, n a kter é zatí m n ~ zhýva l čas. 

Setkali jsme se i s mužem, kt erý byl charttativn í m1 orga

nizacemi v US R pověřen k obsluze a před án i mob il ní s t an i c e 

na úpravu v ody zdra v otn i c \<é s l užDě v Len i nakan 1. Úpravna Hrn i s 

těná n a třech n á kladních autech značky íleutz by l a s i 30 l e t 

stará a měla předúpravu založenou na · fi l Lr .J ci vody pískem 

a granulovaným aktivním uhlím •. Elektrolyzer d m připrav ovaný 
akti vní ch l or dezinfikoval, či spíš e ko nz erv o val vodu d ávkou 

cca 0 , 3 mg ch l oru na litr. Tato dávk a se llk a z.ala v místní c h 

podmínkách j ak o ned ostateč ná a tak byla n ak onec využívána 

jen cisterna jezdící do hor pro relat ivně 11czávadnou vodu. 

r'akonec byla 6pravna předána resortu zdrav o tn i ctví , čímž j ej í 

č innost asi skončila. 

O mnoho lé p e nedopadla ani jiná západo n ěmecká úpravna 

ve Spitaku, která po několik týdnů dodával y dv o ulitrov é b a lí f 

ky s pitnou vodo u. Lidé však bral i balíčky po deseti a velic e 

dr a hou il vzácnou vodu používali nejen pro piti a vařeni, ale 

pro mytí a praní . Je jasné, že při takov ém to odběru brzy 

došly jak provozní hmoty, tak i trpělivost obsluhy. 

Obd o bné prob l é my jsme měli my . Po prv n í ch dne ch, ln i y 

ve s ničané brali od nás vodu jen na pití, se obje v ovalo nil 

stan o viští ch č ím dál více konvi, nádrží a obrovských hrn ců . 

Lid é v na š í v o dě prali, koupa li se a n apá jeli j í dobyt ek . 

Se s k ř í pě n í m z u l.J ů j s nic p o zor o v a 1 i , jak vy p l p 1 a n á s Le r i 1 n i 

vod a m1~í v chl u dičích v ozů, ne l.Jo jak jí n l'c hává n áče l n ík 
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jedné ze záldaden kropit silnici. fla druhé straně přicházeli 

staré babi .čk y a nemohoucí sta rci s pětilitrovými nádobami 

pro ne j nutně j š í pot fe bu. Zůstali sami a nikdo jim nepomohl. 

Pokud byli našimi odbě rateli starší lidé nebo osamělé ženy, 

kombinovali j~me distri buci vody i s její donáškou. 

Po několik a týdnech jsme byli ve vesnici jako doma. Oby

vatelé nabyl i dojmu, že umíme vše a tak jsme byli žádáni 

o lékařskou pomoc, analýzu vody ve studních, vodu pro akumulá

tory či pfíml u vu na vyšších místech. 

flašc prá c e by la ste reotypní, ale ne nezajímavá. Příprava 

vody b y la zt íž ena občasnými výpadky elektrického proudu : di-

stribuci vod y 

součásti Li azu. 

naru šo val sníh , bláto a uražené, či zlámané 

Vesničan é si zafixova li datum 24. března, kterým jsme 

mčli naši č i n nost v obci sko n č it. Obavy z toho, že se našim 

odjezdem zásobování vodou vrátí do stavu v lednu neodvrátily 

ani pokračují c í práce na · pfivedeni vody z hor. Vodovodní roz

vody ve vesnici byly většinou zničeny a způsob distribuce 

vody, který JS me zavedli, nebude nikdo ochoten zabezpečovat. 

Pracovnici k o ntrolní laboratoře z Jer.evanu projevili zájem 

pečovat o stnnici po našem odjezdu. Předáni úpravny vody 

místním specialistům bylo plánováno již v Praze, a tak jsme 

rádi zaučili mládence najaté laboratoři do tajů obsluhy úprav

ny . Měli jsm e možnost se přesvědčit, že svou novou profesi 

berou odp.ovědně a tak byla naše obava, že náš Širakamut zůsta

ne bez vody, o dsunována do pozadí. 

Odjezd z vesnice nebyl snadný. V obci se formulovaly 

s l<upiny lidí, které se rozhodly nepustit Čechy z vesnice dfi

ve, než zažijí pravou arménskou pohosti nnos t. Jelikož jsme 

přes den neměli čas, věnovali jsme čas urče n ý spánku na pose

zení u pečen é ho berana, šašlik u nebo nad konví s nevalným 

pivem přivezeným pro tento účel speciálně až z Jerevanu. 
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Po celou dobu pobytu a hlavně poslední dny nás stále 

více lidí žádalo o písemné pozván[ pro celou rodinu k návštěvě 

Československa. Tuto službu jsme odmítali, stejně jako prodej 

nákladáků, šatstva, či rubly určené jako protih o dnotu za spo

tfebn[ elektroniku, kterou bychom měli zaslat z Prahy do Armé-

nie. 

V oblasti byl nedostatek všeho, jen peněz bylo, jak s e 

zdálo, všude dost. Postižení lidé byli jednoráz o vě odškodněni 

za zničený majetek a snad za zahynulé bližní. Když k tomu 

připočteme půlročn[ plat, který byl pracujícím vypla c en pře

dem, pak není divu. Na druhé straně však ned o statek zboží, 

materiálL1 a motivace k obnově stavení způsobil jistoL1 devalva

ci hodnot. Šo k z prožitého utrpení, neutěšený p ohled na rozva

liny kolem a stále se chvějící půda vykonaly s v é . Vzpomínky 

na zemětřesení, které za s.áhlo Širakamut se silou přes 11 bal-

lů nejdou vymazat. Podzemní úder způsobený po hybem zemských 

ker, jeji c hž zlom je právě na spojnici Spitak Širakamut, 

přišel bez varování a proběhl směrem nahoru, d olů i d o s tran, 

takže se vše zhroutilo a například okno se v oka mžiku vychýli

lo o několik metrů. 

Lidé se v těchto krajích odedávna zabývali chováním hos

podářských zvířat. Ta, na rozdíl od p sů a k c-č ek , neutekla 

a byla většinou zavalena ve stájích. Na jejich odklizení n e

byl čas, bylo dost práce s lidmi. Nyní na jaře s e s vzrů stají

cími teplotami proces rozkladu urychlil, hni lo v še, od hromad 

odpadků před příbytky, po zásoby potravin v za s ypaných skle

pích . Krysy, mouchy, hmyz působily jako přenaše č i nákaz, voda 

jako dobré médium pro namnožení baktérií. Při ve lké konce ntra

ci o by vatelstva v naprosto nedo statečných hygien ick ých podmín

kách lze očekávat zejména v letních měsících řadu potíží, 

včetně epidemií. 

Přes výzvy odborníků zdravotnické služby, příkazy řídí

cích pracovníků a rady, které jsme udělovali i my, nelze masu 

- 40 -

lidi přivést během krátké doby od hygienické nevědomosti 

k ukázněnosti . Jde to o to hůře, !e podmínky v oblasti mají 

k normálu hodn ě daleko. 

Pocity s c, unáležitosti k vesnici a obavy o průběh života 

jejích obyvat e l v příštím obdob! nás provázely při naši 

cestě ze Šira k amutu do Jerevanu. Orgány odpovědné za hygie

nicko - epide miologickou situaci v oblasti jsou zavaleny pro

blémy a pro řešení velmi vážných problémů mají mnohdy prázdné 

ruce. z těchto di1vodů nás žádali mnozí místní odborníci 

funkcionáři o zvážení možnosti vyrobit v Československu 

několik další ch stanic jako je ta v Širakamutu a zaslat je 

do Armén i e. 

Loučíme s e s Arménii. Druhého dubna startujeme auta a 

vracíme se zpět stejnou cestou, jako jsme přijeli. Všude už 

vládne ja ro . Po úbočích Kavkazu si bystřiny odvádějící vodu 

z tajícího sn ě hu hledají cestu do rozvodněných řek, pobřeží 

Černého mofe s e koupe v slunci, široké roviny Kubáně a Ukraji

ny se začinaj í zelenat a Podkarpatská Rus je ještě krásnější 

než před dvěma a půl měsíci. 

Jedenáct é ho dubna po ránu jsou obě naše auta a celá vý

prava ve Vý zkumném ústavu vodohospodáfském, odkud jsme pfed 

78 dny vyjeli. 

Naše myšl e nky se vrac! čtyři tisíce kilometrů daleko, 

kde za podpory celého světa bojuje jeden malý národ o zacelení 

ran způsobený c h nemilosrdným živlem. Na vlastní kůži jsme 

poznali, jakou má čis tá a nezávadná voda v takovýchto podmín-
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VODOHOSPODÁŘKY 

NAílOZEllÍ 

A VODOHOSPODÁŘI TŘETÍHO VĚKU ANEB DŘÍVE 

Na jaře roku 1989 projednával Český výbor vodohospodář-

ské společnosti ustanovení další odborné sku p iny odborné 

skupiny dříve narozených vodohospodářek a vodohospodá ř ů. 

Mnohé a mnozí z nich již aktivně nepracují, pře s to se zajíma

jí o to, co nov é ho je v oboru . Těm ch c e Č V v o dohosp o d á ř s k é 

společnosti umožnit účast v současném vod'\'ho s podářském d ě ní 

a pro ně chce založit klub se statutem odborn l s kupiny . 

Co předpokládá návrh , předložený a projedn á vaný ČV VHS ? 

založit takový klub , který by poskytl v odohospodářům 

třetího věku, zejména v důchodovém věku, mo ž nost ví c e č i 

méně pravidelně se setkávat, dovídat se o so u čas n é m stavu 

a novinkicl1 našeho oboru, předávat zkušenosti a podl e možr1os

tí i naší společnosti pomáhat. 

To znamená, že klub zaměří svou č i nno st n a organiz ac i 

setkávání svých členů, využití jejich zku š eno s t i ve prosp ěc h 

vodníh o hospodářství např. formou besed , vým ěn y zk ušen os tí 

atp . s mladšími vodohospodářskými pracovníky. Bud e za b ez p ečo 

vat informování o současném a nejn o vějším st avu vý z ku mtJ, 

vývoje a vod o hospodářské techniky, o sou čas ný c h ' p r obl é mech 

~ízení oboru. Předpokládá se využití ja z y l<ov ý c h zn a lo s tí 
a s p o lečenských zkušeností při zaji š tov á ni mezin á r o dní c h 

styků a při doprovodu zahraničních náv š těv. Bude ví t a n á 

práce pro vodohospodářskou sp o l E::č nost např . 
dobrovolná 

v kr a jích. Klub bude vyvíjet činnost ve v š e c h ob o rech vodního 

ho s p o dářství. 
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t i C·1·nnost v klubu je dobrovolná, Je samozřejm é , že účas 
bude členství v ČSVTS. t ak J"ak o v c elé Č S VTS, avšak podmínkou 

b d činnosti Nevylu č u j eme vša k ne č leny , ČSVTS, kteří se u ou 

klubu zú č astň ovat. llemůžeme jim „ však 

n os tí, k t e r é ma jí č l e n o v é Č S VTS . 

zaručit v y užíván! mož-

Dů l e žitou s l o ž ko u činnosti bude samozřejmě evidence. 

Ta ji s tě umožni n ez apomínat na zásluhy starších vodohospo-

d á řů, př i pom e n•u t 1 • • h zeJ"ména když vý-j ej i c h pra c ovn u spec y • 

s l edky j ej ich · c ei o livotnl o dborné 

kr ét n ě k ladnou o d e zvu i př i ře š ení 

práce mohou m1t velmi kon

součas ný ch problémů našeho 

obo ru. Je na s nadě, ž e s tejně tak užitečn~ mohou 

l eté zk u še n os ti b ýva l ýc h funk c ionářů ČSVTS. 

být i dlouho-

Má t e 
činnosti klubu? Nepiště své z á jem se z úč a s tnit 

adresy n a Vy.boru vodohospodářské společse kr e t ar iát Č eského 

nost i (N ovo tn é ho l ávka 5 , 110 oo Praha 1)1 

A co ~ys l1t e. l é Z "r!dit kluby ve všech kraby l o by úče n 

jich? Na p ište to také. 

-mal-

VJ\Z EN f ČTEMJ\fiI, 

vz hledem k podsta t nému zv9šení cen polynra f ick9ch prací a pop l at

ků za po1i t ovn é jsme nu ceni i ny zv9šit cen u i:·asopis u VTEI • 

Í t edy bude stát jec~ en výt i s k n a š eOd prvního čísla tohoto ro čn ~u 

ho č asopi s u ~· Roční předplatn é tec1y bude č in it ~· 

Í nutno s t t oho t o k r ok u a z achová t e n ám i nad áVě ř íll'e, že pochop te 

l e svou p řízeň. 
Red akce 
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