VZRUST ZNECISTOVANI VODY V REKACH*

SKUTECNOST — PRICINY — NASLEDKY — ODPOMOC

. VACLAV KUBELKA
Tstar kofelusstva a chémie vody pri SVST v Bratislave

Cast I — Skuteénost

Nejstarsi zprava v literatufe o Cistoté vody v naSich fekach zachovala se
v Kronice Dalimilové (1308—1326). Dle ni praotec Cech, kdyz ptivedl nase
slovanské prapfedky z vychodu do zemi ceskych, vidél (mimo jiné), Ze feky
v této zemi byly mirné a stiibropénné a voda v nich ¢cistounkd jako kiistél,
k piti lahodna a ke zdravi lidskému uziteénd [2]. V téch prastarych ¢asech to
nebyla pohadka, byla to pravda.

Dnes jest to ovSem pohddka. Vime vSichni, jak vzdalena je dnesni skuteénost
od této pohadky, vime vSichni, Ze naSe feky nejsou stfibropénné, ac¢koliv ¢asto
na nich péna plave, Ze voda v naSich fekdch je nedista, k piti, ale i k jinym,
mnohem skromnéj$im potfebam nezpusobila a zdravi lidskému $kodliva.

To jest asi vSeobecny usudek o nasSich fekach dnes a vSeobecné se to pfi-
ZDAVA.

Neni v8ak nikterak snadnou tlohou, zjistiti objektivné a po pf. vyjadriti
¢iselné stupeti znecisténi vody ve vétsi fece. Jesté obtiznéjsim tkolem je sledo-
vati, po pf. dokdzati, zda stupenl znecisténi feky v uréitém dlouhém obdobi
(na pt. za 19 let) se méni a v jakém sméru a v jaké mife. Zjisténi a spravné
vyjddfeni stupné znecisténi fek, jeho kolisani a pfi¢iny je zdkladnim krokem pro
zjednani napravy — spravng diagnosa umoziiuje Gspésné léceni zla.

Mél jsem prilezitost zabyvati se se svymi spolupracovniky podrobnymi
studiemi o vzristu znedi§téni nékolika Fiénich tokd na tGzemi naSeho stitu
v poslednich 20 letech [1, 28]. Pojednam struéné o obtiZich, jaké se kladou
v cestu takovym prazkumtim; ukazi, jak sloZité a obtiZné jsou prace, jimiz se
konkretni vysledky ziskavaji, popisi metodu naseho prﬁzkumu a predvedu
pak té% jeho vysledky.

Jako ptiklad, ktery mize byti povazovan za typicky pro nase poméry, zvolil
jsem prizkum ¢éistoty vody v fece Moraveé, ktery jsme provadéli v letech 1935
az 1948. Zvolil jsem tento piiklad proto, Ze feka Morava je idedlnim objektem

* Prednesené na schdédzke Spolku chemikov na Slovensku v Bratislave 22. X. 1952.
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pro podobné prace, dik zemépisné struktuie zemé Moravy a poloze a funkei
stejnojmenné feky v ni. VSechny feky vykondvaji podobnou funkei ve svém
povodi; pro studium pFidin vzristu znediSténi vody v toku m4a vsak Mo-
rava vyhodu, ze jeji povodi zahrnuje v sobé prakticky celou zemi moravskou,
ktera byla az do neddvna spravni jednotkou. Proto lze p#i ivahich o priéinach
a zdrojich znediSténi pouziti snadno dosazitelnych statistickych a jinych dat
0 pomérech hydrologickych, hospodédfskych i spravnich a legislativnich v celém
povodi, ktera se vztahuji vesmés na celou zemi. U fek, jejichz povodi neni
totozné se spravnim celkem, jest ziskani téchto — pro studium naseho tkolu
nezbytnych podklad obtiZné aZz nemozné.

Morava zemé i Ffeka

Zemé moravska jest pfirozenym Fiénim tdvalem; nejniZ§im mistem jest
Tecisté reky Moravy, od néhoZz stoupd terén misty pozvolna, misty prudéeji
k zemskym hranicim.

V disledku tohoto utvafeni povrchu stékaji do recisté feky Moravy prakticky
vSechny prirozené vody v zemi moravské, a to jak povrchové, tak i tekouci
vody spodnil.

Zemé Morava tvori tak se stejnojmennou fekou jednolity pfirodni Gtvar, na
némz lze pfimo studovati mnohotvarnou funkei feky v zivoté kraji. které
tvofi jeji povodi; soundlezitost krajiny a reky jest na Moravé pfimo idealné
utvafena. Reka slouZi zde celé zemi za sbérny kanal,do néhoz piirozenym
spadem stékaji veskeré tekuté odpady zivota ptirody i ¢lovéka; feka dopravuje
tyto odpady po svém toku, zfeduje a samocisténim ztravuje latky, které ji
znedistuji. Reka jest zde asanadnim zafizenim, jehoZ funkei nelze nahraditi
ni¢im jinym a jehoZ spravné nebo nespravné fungovéani ovliviiuje Zivot v celé
zemi. Proto jest péfe o udrZeni tohoto prirodniho zafizeni nejdilezitéjsim
tkolem vodohospodatského planovéani ve vSech krajich naSeho statu. Pohon-
nym motorem tohoto velkolepého pfirodniho zafizeni jest chemicko-biologicky
zivot f{¢éni vody, ktery jest ovliviiovan v kazdém misté toku piedev§im ptiroze-
nym chemickym slozenim ¢ili &istotou vody. Proto jest vyzkum sloZeni fi¢ni
vody a jejiho zneéistovani po celém toku nesmirné dulezitou souc¢asti vodohos-
podatského planovani. Rozbort vody bylo provedeno v poslednich padesati
letech na na8ich fekich znaéné mnozstvi?, ale jejich vysledky se pomérné
malo uplatiiuji pfi feSeni vodohospodaiskych otdzek. Obycejné tyto rozbory
poskytnou velikou spoustu é&isel, na jejichz zpracovani do prehlednych tdaji
o vzrastu znediStovani fek nezbyva ¢asu ani lidi.

1 .Jen nékolik km? Ceskomoravské vysoéiny patfi k povodi feky Labe a nevelké tizemi
v severovy-chodni ¢asti zemé& prislusi k povodi horniho toku Odry, kterd prameni v pohra-

niénich horach Oderskych.
2 Viz piehled v [2].
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Obr. 1. Piehledné mapka povodi Moravy.



Nedostateéné jest obydejné jiz samo planovani téchto studii, které konéi
obytejné tim, Ze se provedou rozbory vody v uréité dobé bez souvislosti s roz-
bory, konanymi pted lety. Tak lezi veliké mnozstvi cenného materialu v archi-
vech vyzkumnych astavi, aniz by ovlivnilo feSeni této dulezité otazky celo-
statniho vyznamu.

Cisel jest mnoho, pracovnikii méalo. Proto jsem vybral z nagich dlouholetych
studii pouze nékolik malo tdaju, jimiz jest dostateéné definovan a charakteriso-
van stupeii zneéisténi vody v fece a jeho zmény béhem desitileti; pokusil jsem
se sestaviti je v prehledné formé& tak, aby zodpovidaly konkrstné a jasné otdz-
ku — jak stoupé znecistovani vody v nasich fekich b&hem poslednich 10—15
let.

Pracovni metoda

Sledovani ¢istoty po p¥. stupné znecisténi vody ve vétsi Fece neni snadnym
tkolem, nebot kazda feka jest veliky a ménici se Gtvar; je jako sloZity Zijici
organismus. Kazd4 vlastnost a zejména distota Fi¢ni vody jest velmi proménli-
vé podle zevnich okolnosti: stejny zdroj znecisténi pusobi na &istotu vody
v fece zcela jinak v 1ét& pfi vysoké teploté, nezli v zimé pfi bodu mrazu; jinak
pii vysokych prutocich po destich, nezli pfi nizkych vodnich stavech v dobé
sucha; jinak v Fiénim tseku, ktery vedl ptivodné vodu &istou, nezli v tseku,

Chceme-li zachytiti tyto vztahy tak, abychom dostali co nejuplnéjsi obraz
o znelisténi celé feky a o jeho kolisini béhem pozorovaciho obdobi (roku),
musime stanoviti veliké mnozstvi éisel. Prvnim tkolem planovani takového
pruzkumu Feky jest uréiti, kterd &isla (viz niZze) stanovime; druhym daleko
obtiznéjsim ukolem jest v8ak sestaviti nepfehlednou fadu ziskanych ¢isel v pre-
hledné hodnoty, které by jednoduchym udajem charakterisovaly uréité vlast-
nosti ¥iéni vody, podle kterych usuzujeme, jak bude feka reagovati na event.
zmény ve vodnich dilech po pf. na nové zdroje znedisténi atd.

Prazkum vyvoje znedistovani vody v fece vyzaduje rozsahlych praci ptiprav-
nych; predeviim velmi peélivého prostudovani celého kraje kol feky a celého
povodi, aby bylo lze rozdéliti tok feky na typické aseky a stanoviti mista, na
nichZ maji byti brany vzorky vody tak, aby jimi byl jednak charakterisovan
pfirozeny raz feky, jednak aby v nich byly zachyceny zdroje znedi§téni vseho
druhu, jimz voda v fece podléha.

Reku Moravu jsme rozdélili k tomuto téelu na 19 useki, které jsou znazor-
nény na obr. 2. Useky tyto jsou velmi réizné dlouhé; nejdelsi jest 36 km, nej-
kratsi necelé 2 km. Na nejhofej$im toku jsou dva tseky lesnaté krajiny, kde
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ieka jest ¢istym horskym potokem, ktery jest na konci tiseku znecistén ojedi-
nélym vyusténim odpadni vody velkého primyslového zdvodu. Dalsi dva tseky
vedou krajem, kde se st¥idaji jiz pole a lesy; zde vstupuje feka Morava trvale
do ¢isté zemédélského kraje, kterym pak protékd az k zemskym hranicim.
7Z obrazku jest vidéti, jak zvolené profily odbérnich mist, oznacené éisly 1—19,
zachycuji jednotlivé zdroje znecisténi, mésta, praimyslové stiediska atd. Cim
peclivéji se provede tento prizkum celého toku feky a ¢im spravnéjsi obraz
o ptirodé a zivoté v povodi si utvofime, tim vhodnéjsi mista pro odbér vzorki
vody v jednotlivych charakteristickych tsecich feky jest mozno vybrati a tim
dokonalejsi a spravnéjsi celkovy obraz o kolisani jakosti Fi¢ni vody po celém
jejim toku dostaneme. Peclivé provedeni tohoto préizkumu umoZiiuje pak
i spravny rozbor a posouzeni jednotlivych zdroji znec¢isténi. Ale tim nekondi
jesté ukoly predbézného prizkumu. Zbyva je§té hlavniukol, a to jest stanoviti
doby, kdy se maji v jednotlivych uréenych profilech vzorky odebrati, a stano-
viti potet odbért za rok, abychom dostali obraz celoroéniho kolisani jakosti
vody v Fece.

Pocet vzorks vody a doba jejich odebirdni ze zvoleniyjch profilé, jest zavisly na
materidlnich podminkach prizkumu. Je-li z tspornych divodd nutno omeziti
pocet odbért, t. zn. neni-li mozno brat dostateéné veliky podet vzorki po cely
rok, na p¥. 1az 2-krat kazdy mésic, pak jest nutno zachytiti na zakladé peclivého
sledovani podasi a stavli vody charakteristickd obdobi rodni, na pi. brati
vzorky jednou pfi maximdlnim pritoku vody v reéisti, podruhé p#i nejnizsim
stavu vody v Fece a konééné p¥i vyjimeénych, ale pro feku kazdoroéné dilezi-
tych okolnostech — pro nase feky jest to hlavné cukrovarskd kampani.Tak se
zjisti hraniéni hodnoty stupné znelisténi béhem roku. Samoziejmé se musi pii
posuzovani vysledki brati zietel téZ na ro¢ni obdobi, teplotu atd.

Spolehlivéjsi pramérné vysledky dostaneme, muZeme-li brati vzorky béhem
roku castéji, alespori jedenkrat mésiéné. P¥i tom se dni pro odbéry vzorki
vybiraji jinak, nezli v piipadé prvnim, kdy jsme se snazili, abychom vzorko-
vanim zachytili extrémni stavy, tedy jednou nejnizsi, podruhé nejvyssi stav
vody v fece, po tieti kampani atd. P¥i velkém mnozstvi vzorka zachycujeme
primérné celoroéni poméry v fece a vyhybame se nenormdalnim nebo dokonce
katastrofidlnim dntim. Soudasné jest nutno stanoviti pritoénsd mnoZstvi vody
v jednotlivych zkuSebnich profilech a v jednotlivych dnech odbéru; zanesli
jsme je do grafu 3. Za nejcharakteristi¢téjsi vyjadieni vysledki pro celkovy
stav feky se povaZuje vSeobecné stanoveni celoroéniho priméru .zneéisténi
z vétsiho poétu vzorkd ze vSech zvolenych mist v fece. Plati to v8ak pouze
pro takové feky, po p¥. Fiéni useky, které jsou zneédistovany po cely rok kazdo-
denné? piiblizné stejnymi piritoky nedistot. Pro feku Moravu, kterd je nejen

8 Nebo i v jinych kratkych obdobich, napt. vidy po 2—3 dnech atd.
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Obr. 3. MnoZstvi vody protékajici zkousenymi misty v 'ece Moravé v m?/sec.

vieobecnym recipientem celoroénim pro vSechny druhy odpadii celé zemé,
nybrz ptijimé v dobu kampané veliké mnozstvi odpadnich vod cukrovarskych,
podavaji vSak celoroéni priméry vysledkt velmi zkresleny obraz o Cistoté
vody. Celoroéni primérné vysledky nejsou smérodatné proto, Ze nejvétsi
piivody znecidténi — cukrovarské odpady — vtékaji do feky kaZdoroéné jen
po velmi kratkou dobu, nejvySe po nékolik tydnid. V této kratké dobé jest
znetisténi feky tak abnormalné vysoké, ze zvySuje celoroéni praméry analytic-
kych vysledki zcela netimérné. Usudky tvorené z priméri vysledka byly by
uplné pochybené.

U takovych fek je nutno poditati celorodéni priméry vysledkd pouze z dob
odbéru vzorki, uskuteénénych mimo kampaii; stav v dobé kampané je nutno
uvazovati zcela oddélené. Proto v niZe uvedenych prehlednych diagramech
vysledku uvadime vZdy dva priméry, a to za mésice mimokampatiové jako
celoro¢ni charakteristiku feky a za dobukampané jako obraz katastrofalniho
znedisténi maximalniho, ale kratkodobého.
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Zpisob vzorkovani celého toku feky

Odebirani vzorki, které maji charakterisovati cely tok vétsi feky, mize
byti provadéno budto tak,Ze se postupuje s proudem vody podél toku; takovym
vzorkovanim se sleduji zmény jakosti daného vyseku vody, které se objevuji
s postupem vody v Fecisti. Tento zptsob vzorkovéani by byl ideélni, ale u vétsich
fek s komplikovanymi pomé&ry spadu, vétveni koryta, zmén rychlosti proudu
atd. jest prakticky neproveditelny.

Proto jsme pouzili pokud to bylo mozno druhého zpisobu vzorkovini, a to
soubasného odebrdani wvzork® na vSech charakteristickych mistech (profilech),
uréenych v predeslé kapitole.

Tento zpisob mé vyhodu, Ze zachycuje soulasny okamZity stav znediiténi
celého toku, pti éem? se uplatiiuje i znedisténi, vzniklé pisobenim kratkodobych
lokélnich faktori. Na pi#. kratkym mistnim de$tém vznikne znaény zikal ve
vodé v jednom misté odbéru, pii éemz v mistech nad nim i pod nim je voda
Cistd; ve vyslednich diagramech pak tento vyjimeény vysledek muze vésti
k fale§nym tGsudkdm o zdrojich znedisténi nad dotyénym mistem odbéru, neni-
li peclivé a pozorné sledovan vyskyt takovych kratkodobych &isté mistnich
poruch béhem celého dne odbéru, a jejich vliv pfi zpracovani vysledku eli-
minovan.

Na odebirani vzorku vody zkonstruovali jsme jednoduchy pfistroj; je to
Fidky koS ze Zeleznych pést s téZkym dnem, do néhoz se uzavie Sirokohrdls
lahev o obsahu 2,51 (viz obr. 4). Ko§ s lahvi se upevni na karabinku médéného

Obr. 4. Zelezny kos s lahvi na brani vzorkii vody s vratidlem se spousti s mostu do teky.
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lanka (30—40 m), které jest navinuto na vratidlo, namontované do dfevéného
ramu.

Timto pFistrojem spousti se ko$ s lahvi s most nad stfedem proudu do vody,
tak, aby naplnéni lahve nastalo asi ve hloubce 0,5 az 1 m pod hladinou. Mista
odbéru byla vybirdna tak, ze velkd vétSina vzorkd vody byla odebrana ze
stfedu recisté s mosti. Pouze vyjimecéné, kde nebyl most, byl vzorek odebrin
z lodky neb s lavek na biehu feky.

Nesndzi pii tomto odebirani vzorkt jest, Ze nelze po celém toku odebrati
vzorky opravdu souéasné. To by vyzadovalo velkého poétu spolehlivych odbor-
nych spolupracovnik, ktefi by vzali vzorky vody a provedli potfebné chemické
zkoudky na misté odbéru soudasné v uréenou hodinu, na vsech 19 uréenych
mistech a ktefi by mohli odebrané vzorky a reagenéni lahviéky soulasné
poslati do laboratofe. Takové organisace jsme neméli k disposici a proto jsme
se snazili odebrati vzorky na vSech uréenych mistech toku v dobé co nejkratsi,
a to pomoci dvou aut s dostateénym poétem pracovniki i zafizenim pro praci
v poli. Zkratili jsme tak dobu vzorkovani celého toku na 4—5 hodin.

Pro tento referat vybral jsem z velikého mnozstvi vysledki, ziskanych vyse
fecenou metodou, pouze nékolik takovych, které charakterisuji stupen zne-
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Obr. 5. Obsah organického kalu v moravni vods.
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¢isténi feky orgamickymi latkams, které jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim
kyslikové hospodaistvi celé feky a které ukazuji souCasné prubéh a vyvoj
samocisténi vody v Tece.

Jsou to:

1. obsah organického kalu,

2. obsah organickych rozpustnych latek,

3. oxydovatelnost vody,

4. obsah kysliku ve vodé, vyjadfeny s ohledem na teplotu t. zv. , kyslikovym
nedostatkem®, t. j. rozdilem mezi teoreticky maximalnim a mezi nalezenym
mnozstvim O, ve vodé za dané teploty,

5. biochemickd spotfeba kysliku po 5 dnech inkubace (ddle oznacovano
BSK5).

Od uvefejnéni &iselnych hodnot vysledkit upoustim z divodd Gspory mista
a hlavné proto, Ze k iéelu mé prednasky hodi se mnohem lépe reprodukce grafickd,
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Obr. 6. Rozpustné latky organické v moravni vods.
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kterd poskytuje na prvni pohled dokonaly piehled o kolisani vysledkidl podél
toku feky, vyrovnava nékteré zdanlivé rozdily ve vysledcich zpiisobené tim,
ze kazda ze zvolenych 5 charakteristickych veli¢in dosahuje maxima v razné
vzdélenosii od vtoku nedistot. Grafickd reprodukce uréuje pro nase ucely
s dostateénou pfesnosti i jednotlivé hlavni zdroje znedisténi a kvantitativni
pomér jejich mohutnosti ve zkouSenych letech. VSechna pouzita kriteria
jsou ovliviiovana znaéné jakosti organického znedisténi: nékteré organické lat-
ky maji na pf. vyssi vliv na oxydovatelnost nezli na BSK5 ptistejné absolutni
koncentraci ve vodé, nebot maji pro tutéz vahovou jednotku riéznou spotie-
bu permanganatu a kysliku podle svého chemického sloZeni, podle ,,hnilob-
nosti atd. Razné druhy organickych litek uplatiiuji se svym maximdlnim
udinkem na velikosti zvolenych 5 kriterii s riznym ¢asovym zpozdénim: nékte-
ré organické latky zvySuji na p¥. kyslikovy nedostatek ihned po smiSeni s vo-
dou #i¢ni, jiné aZ po delsi dobé, t. zn. v Fediti aZ po delsi trati pod mistem
svého vtoku. Tak se muZe stiti, Ze totéZ znecisténi uplatiiuje a vyjadiuje
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se jednim kriteriem bezprostiedné v nejblizsim vzorkovacim profilu, kdezto
druhé ze zvolenych kriterii jest ovlivnéno tymz zdrojem znediSténi az v dal-
§im vzddlenéj&im profilu feky.

V duasledku toho projevuji se zdroje znecisténi v jednotlivych vyslednych
tislech sice skoro vidy ve stejném sméru, ale velmi nepravidelné a nerovno-
mérné. Skoky kfivek pii grafickém znazornéni nejsou navzijem amérné co do
absolutni vySe a nad to jejich maximum nelezi ve stejnych vzddlenostech
od mista znedisténi.

Ani souéasnym grafickym vykreslenim s vhodné zvolenymi méfitky nelze
tyto nestejnomeérnosti srovnati tak, aby se dostaly piehledné kiivky s odpovida-
jicimi maximy a minimy.

V nékterych vyjimeénych pripadech indikuji kiivky jednotlivych konstant
stupeti znec¢i§téni dokonce protichtudné?.
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Obr. 8. Kyslikovy nedostatek vody moravni v mg/l O,.

posudek o stupni znediténi vody viz v [11].
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Proto navrhl jeden ze spolupracovnikii [11], aby na vyjadfeni celkového
stupnsé znedisténi vody ¥iéni k 4celam srovndvacim byl zaveden ,,index zneéidts-
ni“ sestaveny dle vzorce:

I = index zneéisténi = kyslik. nedostatek + BSK 5 +

oxydovatelnost (O,) + organ. kal. organické rozpust. latky
10 + 100

V hodnoté tohoto indexu jsou seéteny ¢iselné hodnoty vsech pouzitych
5 kriterii nikoliv pfimo v plné vysi, nybrz v jakémsi druhu ,,vaZeného soudtu
podle zavazZnosti pro celkovy tusudek. Tento zplsob vyjadieni se ndm pii
¢etnych studiich tohoto druhu v réiznych fekach velmi dobte osvédéil. Proto ho
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pouzivam k demonstraci nasich vysledkt bez jakékoliv zdvaznosti a bez stano-
viska k jeho fysikdlnimu nebo chemickému vyznamu. Indexy organického
znelisténi vody, vypoétené podle vySe uvedeného vzorce, jsou graficky re-
produkovany pro vSechny zkousené profily feky vletech 1935 a 1948 v diagra-
mech 10—11. Jest patrno, Ze timto ,,indexem‘ jest stupeii zneéi§téni feky i jeho
vzrist vyjadien prehledné a k #éeldm srovndvacim vhodné.

Rozbor vysledkit uvedenyeh v diagrameech 5—11

Nemohu se v tomto souborném referaté zabyvati rozborem vyznamu jedno-
tlivych zvolenych kriterii pro stupeii znedidténi vody v fece; v tom sméru
musim poukéazati ¢tenaie na podrobnou publikaci o téchto vyzkumech [1, 11].

Vzrist organického znedi§téni vody v fece Moravé jest vysledky uvedenymi
v diagramech 5—11 potvrzen zcela nepochybng. Primérné specifické celoroéni
organické znecisténi, zobrazené v diagramech piné vytaZenymi ¢arami, silnou
pro rok 1948 a slabou pro rok 1935, stouplo za zkouSenych 13 let v mg/l pri-
mérné 2-krat az 3-krat.
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Jest to vidéti na vSech diagramech:

Diagram 6 ukazuje vzriist obsahu rozpustnych organickych latek ve vods.
Diagram 7 ukazuje vzrist oxydovatelnosti (O, v mg/l).

Diagram 8 ukazuje primérny pokles obsahu volného kysliku ve vodé, vy-
jadieny jako ,kyslikovy nedostatek, t. zn. jako rozdil mezi obsahem kysliku,
nalezenym a teoreticky ocekdvanym ve vodé kyslikem nasycené pii dané
teploté.

Diagram 9 ukazuje, Ze i biochemicks spotieba kysliku Fi¢ni vody stoupla
ve vSech profilech nékde dvoj-, jinde az trojnasobné.

Diagram 10 podavé celkovy piehled; index organického znecisténi vykazuje

vy

po celé Fiéni trati nepochybné zna¢né stoupnuti od r. 1935 do r. 1948.
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Viechny tyto hodnoty nevyjadiuji vSak jeSté skuteény vzrist zneéistovdni
feky, t. zn. vardst mnozstvi organickijch necistot, které byly do recisté s odpadnimi
vodami vpustény; jsout to vysledky analys bez ohledu na mnozstvi vody, které
protékalo jednotlivymi profily re¢isté v okamziku brani vzorki. Ke zjisténi
celkového vzristu organického znecisténi musime pro tisudek vziti zfetel jesté
k diagramu 3, z néhoz jest vidéti, Ze v obdobi mimo kampaii bylo pramérné
prutoéné mnozstvi vody v dobé odbéru vzorkii v roce 1948 dvoj- az trojna-
sobné, nezli v roce 1935.

To znamend, Ze celkové mnozstvi organickych litek, uvedené do ¥iéni vody,
bylo v roce 1948 oproti roku 1935 jesté dvakrat az trikrat vyssi, nezli by plynulo
z vysledkd analys, zobrazenych plné vykreslenymi kfivkami v diagramech
5—11. Mizeme tedy bezpecné tvrditi, Ze mnoZstvi odpadovijch ldtek organickych,
wvedengjch do Felisté, bylo ve vech profilech Feky Moravy v r. 1948 nejméné 4nd-
sobné nezli v roce 1935.

To plati v celoroénim priiméru v dobé mimo cukrovarskou kampaii. Vysledky
rozbort Fiéni vody v dobé kampané jsou vyjadiené v diagramech 5—11 édrko-
vanymi kfivkami a to silnou ¢arkovanou pro rok 1948, slabou ¢arkovanou pro
rok 1935. Nelze je tak jednoduse posoudit, nebot jsou ovlivnény ostatnim
mimokampatiovym zne€isténim, které se v kiivkach séitd se znedi§ténim
cukrovarskym. Z diagramu 3 jest vidéti, Ze pratoéné mnozstvi vody ve vSech
profilech feéi§té bylo v dobé kampané v r. 1948 ptiblizné stejné veliké jako
v kampani v r. 1935. Jest zde tudiz podstatny rozdil od celoroénich prittoénych
mnozstvi mimokampariovych. JelikoZ absolutni vySe organického zneéidténi,
zji§téna rozbory vody v r. 1948, se zhruba mnoho neli§i od specifického zne-
¢isténi vody v téze dobé r. 1935, lze z toho souditi, Ze kampariové znetisténi
vody v Fece Moravé, pitsobené odpadnimi vodami cukrovarskymsi, béhem posledniho
desitileti nevzristd, nybrz zistdvd zhruba asi stejné jako v r. 1935.

Cast IT — PFiciny

Ukézal jsem v prvni ¢asti této prace na prikladé feky Moravy, Ze mnozstvi
organickych, tedy zavadnych necistot, uvadéné do koryta fek v moravskych
krajich, stouplo béhem 14 let od r. 1935 asi ¢tyinasobné. Pravem miizeme
miti za to, Ze na jinych fekach zejména v krajich slovenskych v tomto obdobi
se zdroje znedi§téni fek zvétsily jesté vice — vyvoj pramyslu i rozvoj mést-
skych asanaénich opatieni byl totiz na Slovensku v uplynulych dvou desiti-
letich jeSté prudsi a rozsahlejsi nez v krajich moravskych.

Nezli se zaéneme zabyvati otdzkou napravy, musime si objektivné objasnit,

vIve 3

které jsou pri¢iny vzrastajiciho zamotovani fek specidlné v naSich zemich,

-
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v naSich pomérech zemépisnych, hydrologickych a klimatickych, ale zejména.
v nasich pomérech hospodafskych a socidlnich. Nejdulezit&jsi pfi tom bude
zjisténi, které zdroje znecisténi vzrustaji béhem poslednich let, a které mozno
povazovati za stalé; zdroju s klesajici i¢innosti neni vibec.

Predevsim si dluzno uvédomiti, Ze vodu v fekach zneéi§tuje samotna pfiroda
i bez pric¢inéni clovéka.

Reky jsou od praddvna pfirozenymi kandly, kterymi se piivadi do krajiny
¢ista voda a které odvadéji z kraje odpadky vSeho druhu. Dvojitou funkei
vodovodu na vodu édistou a souéasné kanalu na vodu odpadni umoziiuje fekam
jejich schopnost samoéisténi. Riéni voda ztravuje rychle neéistoty, které
ptijala z okoli a stava se brzy po znecisténi opét vodou distou. Toto samo-
¢isténi probiha tim rychleji, ¢im jest Feka vodnéjsi. V pFirodé byva vidy nej-
vys8i zneciSténi pii nejvysSich stavech vody v fekach, t. zn. p¥i destich, p¥i
nichz se sice zvySené mnozstvi neéistot do ek splachuje, ale soudasné vétsim
mnozstvim vody se tyto nedistoty zfeduji a rychleji ztravuji. V pfirozené fece,
neovlivnéné lidskou praci, jest Zivot rostlinnych a Zivoéisnych organismu
v biodynamické rovnovaze, ktera charakterisuje povahu feky i okolni krajiny
a jejich vzajemny pomér, ovliviiovany hlavné povahou ptdy, druhem porosti,
roénim podasim, teplotou, srazkami atd. Splachne-li dést nebo vitr s povrchové
vrstvy pudy do feky zneéistujici hmoty, reaguji tyto ihned s fiéni vodou:

Minerdlni splachnuté hmoty se z nejvétsi éasti usazuji na dné feky a vytva-
feji tak typ fi¢niho koryta — dno a biehy jsou nékdy piséité, jindy hlinité,
bahnité a jejich jemné souéastky kali vodu p#i prud$im pohybu.

Z rostlinnych zbytkd okolniho kraje pfichazi do feky celulosa a slozité uhlo-
hydraty, které jsou kofisti vodnich mikroorganismd (plisni a j.), jejichz
¢innosti se méni postupné v jednodussi uhlohydratové produkty.

Z Zivoci$nych zbytks prichazeji do Feky sloudeniny bilkovinné, které podlé-
haji rozkladné ¢innosti bakterii, jsou jimi postupné odbouravany na jednoduché
polyamidické slouCeniny; koneénym produktem téchto sloZitych, hnilobé
podobnych pochodu jsou jednodussi dusikaté liatky organické, po pripadé
aZ amoniak a dusi¢nany podle toho, kolik kysliku bylo pfitomno pfi rozkladu
(mineralisace).

Obé skupiny téchto produktt rozkladu jsou podkladem, z néhoz zije mnoho
druhu fas, které z nich tvofi novou organickou hmotu svych tél a pii tom
uvoliuji kyslik, jenz zistava rozpustény ve vodé a umoziiuje Zivot drobnych
i vy&8ich Zivodichu. Vzniklou rostlinnou hmotou se Zivi pak prvoci a vyssi
zivodichové, nakonec az ryby.

Tak se utvofi v ¥iéni vodé celd fada Zivotnich cykli, v nichz jest jeden druh
organismii ztravovan jinymi druhy, takie se béhem let ustali v Tece urdita
rovnovaha mezi pfirozenym zneéiSténim a vzriistem rostlin a rozmnoZovanim
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zivodichti. Pomérem mezi témito slozkami ve vodé jest uréena celkova povaha
feky v rtznych ro¢nich obdobich; dle nich oznac¢ujeme feku jako éistou nebo
znediSténou.

Jsme si ovem védomi, Ze takové oznadovani jest u prirozenych fek dikto-
vano hledisky, zdjmy a potfebami lidskymi. S hlediska pfirody je kazda
teka, v niZ se tato rovnovaha mezi danym krajem a tokem ustavila, fekou
prirozenou; jeji vlastnosti jsou dany pfirozenymi podminkami okoli. V rdamei
sezonniho kolisani jest tento prirozeny charakter feky staly a trvaly, asto od
nepaméti po celd stoleti. Nebot obé rovnovazné slozky jsou v kazdém jednotli-
vém piipadé neménné: velikost feky a velikost i povaha tzemi, jimz feka pro-
téka, zistavaji stejnymi celé véky. Tyto pfirozené poméry se v8ak v posledni
dobé na vSech fekdch v kulturnich zemich radikalné zménily nasledkem vyvoje
a rozsahu technickych zafizeni ¢lovéka.

Jakmile se v krajiné kol feky usadi lidé, projevuje se vliv jejich ¢innosti na
distotu feky vzdy nepiiznivé: lidé odvadéji do feky odpadky ze svych doméc-
nosti a ze své prace. ZvySené mnozstvi téchto odpadkt zplisobuje v poslednim
stoleti nejen vzrust poctu obyvatel, ale hlavné zvySeni intensity prace ¢lovéka
a zejména zdokonaleni technickych zafizeni na odvadéni odpadki.

Tyto dva faktory zasahly v poslednich desitiletich nesmirné rusivé do p¥i-
rozenych poméri, které byly po staleti ustdleny mezi krajinou a jakosti vody
v fece. V1iv zvySené hustoty obyvatelstva se projevuje nejen tam, kde vznikla
veliké mésta nebo skupiny mést, ale t6% vzristem hustoty osidleni venkova
v povodi Feky. Zintensivnéni lidské prace jak v zemédélstvi, tak i v pramyslu
zvySuje ovSem nesmirné tento vliv.

V kulturnich svétadilech ptisobi na zneéistovani feky hlavné:

A. Intensivni zemédélstv? tim, Ze kazdoroéné zkyptuje puadu celych kraju
a prinasi do ni hnojiva. Znedi§téni fek z tohoto zdroje, aé byva Gasto piehli-
Zeno, je znacné.

B. Velkomésta, kterd modernimi hladkymi a vodotésnymi kanaly splachuji
rychle a dokonale veskeré svoje odpadky do fek. MnoZstvi téchto neéistot je
obrovské, jak bude jesté ukdzano.

C. Primyslové zdvody, z nichz ¢etné produkuji veliké mnoZstvi vysoce za-
vadnych odpadki.

A.Zemédélstvi zdrojem zneéiStovani fek

Kazdoroéni zkyprovani velikych ploch pidy pti ordni rozrusuje souvislost
zemského povrchu a umoziiuje vodé i vétru odnaSeni hornin i organickych
hmot v nich uloZenych do fek. K tomuto vlivu piistupuje Anojeni piady, pti

2vr

kterém se roznasi hnojivé hmoty organické i anorganické po povrchu pudy,
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s néhoz jsou pii kazdém desti splachovany do fek. VSechny hmoty, pouZivané
k hnojeni poli, jsou nejzadvadnéjsimi necistotami riéni vody. Intensivni hospo-
dafeni polni u nis neznd jiz témét uhoieni a zvysuje Géinnost hnojeni pouzi-
vanim umélych hnojiv, z nichz nékterd mohou byti i pfimymi jedy pro Zivot
v fece. Intensivni zemédélstvi md na znediSténi ek vliv mnohem vétsi, nezli
seobycejné ve vefejnosti piipousti. Jest to jasné vidétina p¥. natekéach, protékaji-
cich éisté zemédélskymi kraji, kde neni ani velikych mést, ani velikého pri-
myslu. Voda takovych fek pies to po celém toku vykazuje znaéné zneéisténi
organickymi latkami, a to i dusikatymi, jak jest vidéti na pf. z rozbori vody
viece Moravé, uvedenych v prvni éasti prace, nebona pt.zrozbortit J. Roéka [3].
Pies to byva slySeti malo vytek a stiZnosti na tento ucinek zemédélstvi. To
jest zpusobeno hlavné tfemi divody:

1. Znecisténi Yeky zemédélstvim je netimyslné; necistoty nejsou pro zemsé-
délce odpadkem, nybrz cennou provozni latkou (prst, hnidj, uméld hnojiva),
takZe raciondlni zemédélstvi se snazi ztratdm téchto litek zabraniti, coZ se
vSak Casto vymyka dosavadnim technickym moznostem.

2. Toto znedisténi je obycejné obcasné a kratkodobé; dochdzi k nému hlavné
v dobé destu, kdy stoupajici stav vody v Fece pusobi soudasné zfedovani
nedistot. Tato obdasnost jest ovSem pouze zdanliva, nebot organické hmoty,
splachnuté s poli do feky pii desti, se usazuji ke dnu, tvoii kal, jenZ zvolna
zahnivé a tim vodu zneéidtuje trvale.

3. Nejdulezitéjsim dévodem, pro¢ nebyva zdiraziiovino zemédélské zne-
¢isténi, je zajisté okolnost, Ze je rozsahem omezeno — mnozstvi obdélané
pidy ani pouzitych hnojiv v Zaddném kraji nemuze byti zvétSovano do neko-
neéna. Tim se li§i tento zdroj zneciSténi podstatné po strance kvantitativni
od obou dalSich zdroji, o nichZ pojednivam v nésledujicich odstaveich.
Vysledky prizkumu feky Moravy, kterych jsem pouzil jako pfikladu v prvni
Casti této prace, jasné ukazuji, ze zemédélské znecisténi fek v nasich pomérech
v poslednich desitiletich jiz celkem nestoupa.

Proti témto ,,polehéujicim‘ okolnostem slusi vSak uvésti, Ze zemédélské
znediStovani ek probihd neptetrzité po celych tocich, od pramenit az po usti.
Jest tedy pro trvaly stav celé reky vlastné nejsmérodatnéjsim zdrojem. Zne-
¢idtovani plisobend mésty a primyslem jsou omezena vétSinou na jednotliva
mista, pod nimiz mé pak feka obycejné ,,oddech.

V tom nastidva v poslednim desitileti nesporné zména k hor$imu. Zpramy-
slnéni zemédélské vyroby, tvoteni velikych zemédélskych podniki, druistev,
velkovykrmny, velké jatky, dribezirny atd. — to vSe ma za nasledek, Ze
zemé&délské znedistovani feky se soustfeduje do uréitych mist, jejichz vliv se
pak na gistotu vody v fekich projevuje podobné jako vliv stfedisek pramyslo-
vych mést atd.
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Pfi planovani téchto zemédélskych velkovyroben se dasto zapomind na
problém odpadnich vod, k jehoZ TeSeni se pristupuje obydejné az je jiz zavod
v plném provozu a aZ se zavady na Fece objevi ve velkém méfitku — t. j. aZ
je jiz pozdé na racionalni a dokonalé feSeni. Podobné tomu byvé ostatné i u pod-
nikd pramyslovych, jak ukazi v dalsim odstavei.

B. Lidska sidli§té (mésta) jake zneciStovatel Fek

Jest samoziejmé, Ze lidskd bydlisté produkuji tim vice odpadki, ¢im jsou
vétsi. Proto vzrist velkych mést mél za nasledek téZ vzrist mnozstvi odpadki
z doméicnosti a dilen. Vidime vS8ak, Ze vzrist mést i velmi velikych nemél az
do polovice XIX. stol. ani zdaleka tak zhoubny vliv na jakost ¥iéni vody, jako
mé v poslednich desitiletich.

M ésto o stejném poltu obyvatel, leZict na stejné veliké Fece, pisobilo diive mnohem
men$i zneCisténd feky (kdyZ vabec), nezli pasobi dnes.

Pri¢iny toho jsou:

1. vzrist péée o odstraniovani odpadkt v méstech z diivodd hygienickych,

2. zdokonaleni technickych zafizeni na odstrafiovani odpadkd,

3. vzrist pracovni intensity ¢lovéka ve méstech, hlavné vyvoj Femesel
v pramysl.

Ponechavam pojednani o bodé 3 pro dalsi kapitolu (C) a povSimnu si nyni
pouze prvnich dvou okolnosti, které mély v poslednich letech tak ohromny
vliv na vyvoj zdravotnich poméri ve méstech a na vzrist znedistovani rek
pod mésty.

Predstavme si, jaké byly diive poméry ve méstech, o nichZ ¢teme v historii
Gasto mnoho péknych véci a které opfdddme kouzlem romantiky.

Ve sttedovéku, a v mnohych méstech az do pozdniho novovéku, nebylo
ve méstech vitbec soustavné vetejné kanalisace. Odpadky z domécnosti byly
vyhazovany a vylévany na ulice. Jen v nékterych domech byly jamy na od-
padky, v nichz se hromadil kal, zatim co voda prosakovala do pudy, anebo
.odtékala po povrchu dvort a ulic. Uvedu nékolik pfipadt, zachovanych v kro-
nikidch ze starych c¢astt — jsou dulezitym dopliitkem pohadky z prastarych
Cast, kterou jsem citoval pfi zahdjeni této predniasky, a kterd se nam zdala
jisté nedostiznym idealem.

Poéneme asi v téze dobé, z niZ pochdzi prvni zdznam o nafi pohadce, t. j.
ve XII. stoleti.

R. 1185 zaznamenal kronika¥, Ze krél Filip August pfihlizel z okna kralovské-
ho paldce v Pafizi na kolem cvalajici jezdce, ktefi rozvifili 8pinu a hnuj lezici
na ulici. Vznikly zdpach byl tak hrozny, Ze kril omdlel. Nato teprve nafidil
Filip August vydlazdéni nékolika ulic v Pafizi. Tyto prvni dlazby mély kana-
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lovou struzku uprostied ulice, takZe se z ulice stala stoka, po niZz nelistoty
stékaly do ulic nizsich. A o 200 let pozd8jir. 1485 cisai Bedfich ITI. pti slavnost-
nim pravodu v Reutlingen na ndmésti mésta spadl i s koném do jamy plné
hnoje, pii ¢emz se malem utopil. V téie dobé se zachovala zprava o prvnim
pokuse o napravu. Méstskd rada v Norimberku r. 1490 najala na ttraty obce
délného pacholka jako trvalého zaméstnance, jenz byl povinen ,,... veskeré
zdechliny prasat, psi, kocek, slepic atd. odklizeti z ulic a odvézeti za hradby
mésta‘‘.

O dalsich 200 let pozdéji r. 1697 za krale Ludvika XIV. vydala méstska
rada v PaFizi dekret, kterym narizuje,Ze kazdy, kdo vylévé rano z okna na ulici
netad z bytu, musi zavolati pfedtim na chodce vystrahu: ,,garde I’eau‘‘. A to
bylo v , kralovné mést*, v sidle , ,krale slunce“! Chodetim a jezdcim v ulicich
to v8ak mnoho nepomohlo, nebot z pozdéjsiho roku se zachoval dekret téze
rady, kterd vytyka PafiZantm, Ze vylévaji a vysypavaji $pinu z oken na
ulici bez vystrahy, takze lidé jsou stéle v nebezpedéi smrduté 1l4zns.

V téze dobé (1691) vydal magistrat v Berliné zakaz, Ze prasata nesméji
volné pobihati po ulicich a rozryvati na nich hntj a Ze kazdy venkovan, ktery
projizdi méstem, je ,,... povinen naloziti jeden viz svinstva z ulice a vyvézti
za hradby méstské”. Byla to jakasi forma mytného ¢i dlazebného.

VyvéZeni hnoje a bahna z méstskych ulic za méstské hradby bylo jesté
dlouhou dobu po tom jedinym zpusobem, jimz se odstrafiovaly odpadky
z mésta. Mésto Pafiz dalo r. 1686 vykliditi a vyvézti nedistotu z hlavnich
ulic, coz bylo takovou udalosti,Ze magistrat na oslavu této ,,sanace‘’ mésta
dal raziti pamétni medaile.

Nésledkem takovych zdkrokl se za méstskymi hradbami hromadily spousty
pachnoucich hmot. Jak to vypadalo okolo velikého mésta v té dobé, o tom
jsem nasel vystiZzny popis, jednajici o r. 1700. ,,Mésto, obehnané hradbami,
bylo smési staleti, staré a osklivé, pachnouci a plné hniloby. Na vSech stranach
bylo obklopeno obrovskym véncem hnojist, nakupenymi odpadky svezenymi
z ulic, které porustalo pachnouci byli. Ulice byly tizké, vétSinou vibec nedlazdé-
né, bahnité a jejich stfedem se tahly odpadové struzky, plné pachnoucich
splaskd. To byl Londyn — péachnouci, $pinavy, hluény — srdce Anglie.*

Jest samoziejmé, Ze mésta, kterd ponechivala veskeré odpadky ve svych
zdech a hromadila okolo svych hradeb, neptsobila znecisténi vody v Fece.
Do tohoto ,,poradku‘ v méstskych ulicich piisla koncem XVIII. stol., tedy
po dalsich 200 letech vyvoje nova pohroma zavedenim splachovacich klosetii
v domech. Tato vymozenost se rychle $itila a okolo r. 1850 zavedl Londyn
jako prvni na svété povinnost stavebnikt, Ze v kazdé novostavbé musi byti
.ziizeny splachovaci klosety. Zahy nasledovala i mésta ostatnich zemi. Tim bylo
ulehéeno domécim pantm. Soudasné v8ak tento nejvétsi hygienicky vynélez
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v déjinach lidstva zptsobil netusené obtize méstim a jejich ulicim. Majitelé
domi svadéli jednoduse splasky do Zump a kdyz tyto byly plné, nechavali
kaly pretékati na dvory i ulice. Tak misto hromad hnoje tekly po ulicich ve
méstech kalové potoky, tvotily se louze a rybniky kalové vody, které zamorto-
valy ulice stejné jako predesly stav. Zakazy a stihani domécich nepomahaly,
ba mnozi majitelé domu prosté vynechavali i jamy a poustéli splasky z klosett
pfimo na ulici. Tehdej$i kanalisace nestadily ani zdaleka na odvedeni tohoto
mnozstvi splaski. Byly sice jiz pfed tim v nékterych méstech stavény kanaly,
ale délo se tak bez jakéhokoliv systému. Stavéli je majitelé domu za tim uce-
lem, aby kaly byly z domu odvedeny nejkratsi cestou do ndhodného jiného
kandlu. Kanaly nebyly po celém mésté. Byly domy a ulice, ve kterych kanali
nebylo vibec,5 byly takové, kde se staré kandly ucpaly nebo z¥itily nasledkem
nedostate¢ného udrzovani, a¢ do nich ustily novéjsi kanaly z pozdéjsich staveb.
Ve velikych méstech, kterd se v XIX. stoleti ohromné vyvijela, vznikly tim
nejnemoznéjsi kanalisaéni poméry: pod mésty rostla bludisté, slozena ze stok
a zump, ktera neméla spadu a odtoku, takze spousty kalu zistavaly v podzemi.
Krasné popisuje takovy stav kanalisace velkomésta Pafize Viktor Hugo
v romané Bidnici, téZ Jbékai v romané Krotitel dusi. Tak jako splachovaci
klosety prenesly zamofeni nedistotou z byt a dvort do ulic, tak tyto podzemni
kandly prenesly je s povrchu ulic do podzemi, odkud se projevovalo na mistech
priduchii a vstupt stranym zdpachem. Puda mést se postupné zamofovala
uplné, studny na pitnou vodu ve mésté i pobliz ngho byly stale vice znedisto-
vany. Pri kazdém kopani ve mésté byly pfekiiZeny nové nebo staré kanaly.
Celad ptida mést méla kandlovy zdpach. Podobné poméry se zachovaly dodnes
ve méstech nepokrocilych. Ve vét8iné mést az v poslednich desitiletich byl
tento stav odstranén tim, Ze jsou v nich budoviny soustavné kanalisace,
slozené z kanalt s nepropustnymi sténami a s potfebnym spadem, které odva-
déji vSechny tekuté odpadky beze zbytku mimo obvod mésta. Kam? Do nej-
bliz&i feky.

Tento technicky pokrok mél za ndsledek velice rychlé ozdravéni mést.
Zdravotni stav obyvatelstva ve méstech se tim nesmirné zlepsil. Stalo se tak
ovSem na tkor distoty vod v fece pod méstem. Zni to paradoxnsé, ale je pravda,
Ze stoupajici zneCistovdni fek v poslednich desitiletich je priwvodnim priznakem
péce o hygienw mést.

Tuto skuteénost si musi uvédomiti obyvatelstvo mést, které Gasto repta na
znedisténi feky; nikdo by jisté nechtél, aby se vratily ¢asy nasi pohadky —
kdy reky byly ¢istounké jako k¥istal a mésta zamofend hnojem.

5V Styrském Hradci jsem nalezl je$ts za své vojenské sluzby r. 1914 fadu nekanaliso-
vanych &étvrti; splachovaci soustavy ustily tam ve sklepech domi do velikych sudu, které
méstSti ziizenci v noci uzavirali dnem a jilovym tmelem, vytahovali na ulici, odkud je
potom méstské vozy odvaZely na kalistg.
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Je samoziejmé, Ze Gim vétsi mésto a ¢im mensi feka, tin v&tsi zamoieni
feky za tohoto stavu nastane. Jedinetnym piikladem v naSem staté, jak
dovede velkomésto uplné zamotiti feku jim protékajici, jsou poméry na fece
Svratce pod méstem Brnem. Podle predvaleénych udajii produkuje mésto
Brno za 24 hod. 55000 m® odpadnich vod, t. j. 634 1/sek. Pramérné sloZeni
téchto vod.je zhruba asi:

latek suspendovanych 650 mg/1, z toho 330 mg/1 anorganickych,
320 mg/1 organickych,

latek rozpustnych 790 mg/1, z toho 390 mg/1 anorganickych,
400 mg/1 organickych.

To znamend, Ze brnénské kanaly pfivedou denné do feky 36 000 kg suSiny
nerozpustnych kali (= 3,6 vagony), a 44000 kg suSiny rozpusténych latek
(4,4 vagonu).

Vzhledem k malé vodnosti feky Svratky pod Brnem, jejim# korytem v po-
slednich letech teklo v nejpfiznivéj§im pripadé 20 m3/sek., byva zFedéni
splaskd v Fece prumérné:

58dnivroce . . . . . . . . . . .. 1:26
230 ,, »» bylo zfedéni menSinez . . 1:15
197 ,, ’s v .. 1:13
115 ,, 55 55 .. 1: 8

80 ,, - . .. 1: 5

45 LR ” iR 1 4

Spravné ziredéni téchto splasku, pii kterém by je feka mohla samodisténim
zvladnouti, by mélo byti aspoii 1 : 100 po cely rok. To znamena, Ze po celé
mésice tekou pod Brnem ve Svratce vlastné jen nepatrné zfedéné brnénské
kanilové splasky misto vody; to neni jiz feka, nybrz otevieny kanal, se viemi
dusledky pro okoli. Tento kanal neméa dostateény spad, neni rovny ani hladky.
Proto jim splasky neprotékaji iplné, nybrz usazuji se, kaly z nich se hromadi
na dné a v zdtodinich, kde tvoii mohutné vrstvy hnijiciho bahna, které mize
zpusobiti katastrofu v fekach, do nichZ se Svratka vléva, na mnoho desitek
kilometrt vzdalenosti. To se stalo na p¥. v srpnu 1934, kdy pratrz mracen
vyplachla zdsoby bahna ze Svratky do feky Dyje, v niz zahynuly vSechny
ryby. Tento pifiklad uvddim pouze na ukdzku, jak zhoubny vliv na feku mé
moderni mésto s vybudovanou kanalisaci, které své odpadni vody nedisti.

Nemam v tmyslu pomlouvati tim svoje bydlisté. V jinych naSich méstech
jsou skoro vSude podobné pomeéry; i mésto Praha ma pouze nedostatetné
gistirny na svoje odpadni vody, takZze podstatné znecistuje svoji feku Vltavu.
Treti naSe hlavni mésto Bratislava nezavdava pfitiny ke stiZnostem, avSak
nikoliv svou zésluhou: lezi totiz jediné z nasich mést na opravdové fece Dunaji,
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kterd staci i nevydisténé splasky pojmouti a ztraviti bez katastrofalnich na-
sledki.

Podle idaja J. Buli¢ka ma z nékolika set nasich mést, kterd v poslednich
30 letech provedla moderni kanalisaci, pouze 14 biologické éistirny odpadnich
vod, a to je$té vétSinou nedokonalé. Vezmeme-li v tvahu, Ze vSechny nase
feky jsou po celém svém toku znedistovany, jednak vlivem pokrocilého zemé-
délstvi, jednak méstskymi splasky, pak vidime, Ze tieti hlavni znediStovatel,
t. j. priumysl, ma k disposici u nas jiz feky znacéné zamotené ¢asto tak znacéné,
ze jsou neschopny se samovolné vyd¢istiti.

C. Primysl jako znecéiStovatel Fek

Clovék vzdy znedistoval vodu v fekach pii své femeslné ¢innosti. V posled-
nich letech vzrostl tento zdroj zne¢isténi obrovskym rozvojem primyslu, u nas
hlavnéodr.1870.Vliv priimyslunaznediSténitekylze pozorovati pfimo pouze tam,
kde jsou prumyslové zavody na venkové nebo v malych méstech. Ve velko-
méstech, kterd maji pies 100000 obyvatel a splachovaci soustavy, je vliv
prumyslovych odpadnich vod na jakost i mnozstvi splaski obyéejné maélo
patrny. (Vyjimku tvoii pouze mésta, v nichZ je soustfedéno mnoho primyslo-
vych zavodi jednoho druhu, na pf. ve vlnaiskych stfediscich v Anglii atd.).

Vsechny obory primyslové vyroby produkuji odpadni vody, které jsou
pro feky zavadné. I takové vyrobni obory, pti nichZ nevznikaji tekuté odpadky,
musi poéitati s uréitym mnozstvim odpadnich vod od pohonnych zafizeni,
kotelen, skladi§t, jakoz i ze zaFizeni hygienickych pro osazenstvo (umyvarny,
zachody) a koneéné z byt a délnickych kolonii.

Podle druhu a latkové podstaty odpadnich vod déli se primysly na tyto
3 skupiny:

1. Doly a lomy, kovoprimysl téiky i lehky, vyroba energii (elektrarny,
plynarny) atd. produkuji odpadni vody zneé¢isténé hlavné latkami netstrojny-
mi. Z organickych litek se uplatiiuji v téchto vodach hlavné zbytky oleju
a nékdy téz dehti. Obcas pusobi v fece zavadné jejich zvySena teplota.

2. Chemické pramysly znecistuji vody nékdy pouze latkami anorganickymi,
jindy smési latek anorganickych i organickych. Podobné neéistoty obsahuji
té% odpadni vody z priimyslu celulosy, papiru, textilu, z pramyslia kozedél-
nych a j. v. Nékteré z téchto pramyslovych zdvodu produkuji obrovské mnoz-
stvi organickych odpadu, tak na pr. celuloska s vyrobou 8 vagont celulosy
denné odvadi s odpadnimi vodami stejné mnozstvi susiny necistot denné jako
mésto se 150 000— 200 000 obyvateli (t.].asi 8 vagont, viz vyse piiklad Brna).

3. Pfevazné organické znedi§téni se vyskytuje v odpadnich vodach prumyslu
zemédélskych a potravinafskych, jako jsou cukrovarstvi, Skrobdrenstvi,
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mlékarenstvi, jatky, tovarny na konservy, primysl kvasny vieho druhu atd.
Tuto skupinu pramysli dluzno v mnohych pfipadech povazovati vlastné za
pokracovani vyroby zemédélské.

Cetné primyslové podniky ve velikych méstech odvidéji svoje vody do
méstskych kanald, zvétsuji tim mnozstvi vod méstskych a pisobi tak zvétSeni
obtizi, které maji mésta se svymi kanalovymi splagky.

Odpadni vody priamyslové jsou — jak jiZz patrno z uvedenych prikladd —
co do mnozstvi i co do jakosti od piipadu k pfipadu velice rozmanité a nelze
o nich a o jejich vlivu na jakost Fi¢ni vody Fici tdaje tak vSeobecné, jako to
l1ze o méstskych splascich, které jsou skoro ve vSech zemich i méstech navza-
jem podobné. Rovnéz mnozstvi a koncentrace odpadnich vod byvé u raznych
zavodl primyslovych téhoz oboru mnohem riznéjsi nezli u odpadnich vod
z riznych mést.

Nutno pfiznati oteviené, Ze do dneska jest u nas vénovana €¢isténi odpadnich
vod z priamyslovych podnikd pozornost zcela netmérnd jejich vyznamu pro
zamorovani fek. Casto vidime je$té dnes, 7e i p¥i planovaném budovani to-
varen se nepamatuje obycejné na odpadni vody. Az kdyz se spusti vyroba,
a aZ tovarna zac¢ne chrlit nepfetrzity proud zdvadnych splagku do feky, hledava
se urychlené a samoziejmé jen povrchné jakas takas rychld naprava. Ve zvy-
Sené mire plati totéZ o rekonstrukcich tovaren, o zvétSeni vyrobni kapacity
atd. Pfi prizkumu pomérta na moravskych fekach zjistili jsme v detnych pii-
padech, Ze ve sledovanych desitiletich byla v uréitych tovarnach zvySena
vyroba nékolikanasobné, avSak ¢istirna odpadnich vod — jiz pavodné ne-
dostatecna, dnes zastarala a nedokonala, ztistava beze zmény.

Spectdlnim problémem naSich zemi je kazdoro¢ni kratkodobé zneéisténi rek
na podzim p¥i cukrovarské kampani. Miva nasledky tim zhoubnéjsi, protoze
v poslednich letech v nasich krajich obycejné na podzim malo prsiva a teplota
byvala aZ do prosince pomérné vysoka. Podzimni nizké vody v fekach jsou jiz
ze viech popsanych celoro¢nich zdroju tak znecistény, ze kampanovy kratko-
doby ptirtstek znecisténi privodi obydejné katastrofu na vSech fekéch, v je-
jichZ povodi jsou cukrovary, a to jsou v naSich zemich skoro vSechny vétsi
reky.

Z prikladu soustavného zkoumani feky Moravy, uvedeného v prvni éasti
prace, lze i pro ostatni feky ve vSech krajich naseho statu usuzovati, ze vliv
odpadnich vod cukrovarskych jiz nevzristd, Ze jest a zistava prakticky skoro
stejny, jako byl pfed 10 az 20 lety. Je to vidéti na pi. z diagramu 11, vezme-li
se v uvahu soudasné diagram 3, jenz ukazuje, Ze pruto¢né mnoistvi vody
v kampani bylo r. 1948 stejné jakor. 1935. Je to ostatné pochopitelné, nebot
produkce cukrovarskych odpadnich vod jest omezena rozsahem fepnych poli
v povodi zneéistovanych fek; vliv cukrovari na feky je tedy podobné jako
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vliv zemédélstvi neménnym faktorem. Pokud se nezméni podstatné struktura
polniho hospodéistvi v nasich krajich, nutno i v budoucnosti poéitati s do-
¢asnym kampatiovym kazdoro¢nim zamoienim ek u nds jako se stalym
faktorem. Vyznam tohoto faktoru vysvitne nejlépe z tidaje, ze v kazdé kampa-
ni vpou§ti cukrovary v moravskych krajich pfimo nebo neptimo do fecisté
feky Moravy asi 80 mil. ml odpadnich vod; v nejsussim nami pozorovaném
r. 1935 proteklo v té dobé pohrani¢nim profilem za dobu kampané Fediitém

Moravy celkem asi 300 mil. ml ,,vody*‘.

Cast III — Nasledky

Ukézal jsem predvedenim vysledkti naseho pruzkumu na piikladé reky
Moravy, Ze znetistovani ek u nds dostupuje jiz takového stupné, Ze se stavd
brzdou vyvoje hospodaiského zivota v celych krajich a zemich. Nejhorsi na
tom je, Ze toto znecdistovani ma ziejmé vzristajici tendenci, t. j. Ze se rok od
roku zvySuje. Néasledky zneéistovani pro jakost vody v Fece objasnime nejlépe,
popiseme-li latkové zmény, které uvadéni ‘odpadi zplsobuje v Fiéni vods.
Zavadnost odpadni vody pro feku zalezi nejen na jejim mnozstvi, jehoZz jsme
si aZ dosud hlavné vsimali, nybrz hlavné na druhu ldtek v ni obsaZenych.
Skodlivé latky v odpadnich vodach jsou:

1. Specifické jedy, ptsobici 8kodlivé na ¢lovéka, zvifata, ryby a jiné Zivo-
tichy a rostliny fi¢ni. To jsou na pf. rizné kyseliny a Ziraviny, soli, jedy, Skodli-
vé plyny a koneéné choroboplodné zarodky nemoci lidskych i zvifecich. Tyto
latky se dostavaji do fek z chemickych tovaren, z odpadkt nemocnych zi-
voéicht (hnuj, zdchodové splasky) a z tovaren, které zpracuji zivo¢i§né suro-
viny (kozeluzny, pradelny viny a j. v.).

2. Ldtky ustrojné, bez specifickych ucinki, které samy o sobé nejsou pfimo
skodhve ale které méni vlastnosti fiéni vody. Nejzhoubnéji pisobi na vodu
hnilobné litky dusikaté, které se dostavaji do fek splavenim hnoje s poli,
z odtoku jatek, mlékdren, z tovaren na potraviny, na zpracovani viny, kize,
klihu atd. Stejné zhoubné jsou i zdchodové splasky méstské. Skodlivé jsou
i odpadky rostlinného puvodu, které ve vodé kvasi, jaké jsou v odpadni vodé
z tovaren na celulosu, na papir, z cukrovart, lihovart atd. VSechny tyto vody
odebiraji ¥iéni vodé pfi svych rozkladech kyslik, ktery jest podminkou pro
zdravy biologicky vyvoj zZivota v fece.

3. Ldtky neustrojné bez specifickych uéinkui jsou obecné neskodne nevysky-
tuji-li se v abnormalnim mnozstvi. Veliké mnozstvi kalu ptisobi samoziejmé
mechanické zavady v Fedisti, i kdyz latky v ném obsazené ]sou samy o sobé
neskodné.



Nerozpustné ldtky, jez zanaSeji fecisté kalem po vpusténi odpadnich vod
jsou jednak ptuvodni, které byly v odpadnich vodach obsazeny, jednak vznikaji
sekund4rng pti reakcich odpadni vody s vodou ¥i&ni. Ridéeji nastava piipad,
Ze nerozpustné latky z odpadni vody se pusobenim #iéni vody rozpoustéji
a prechazeji v latky rozpustné. Tak na pf. slouéeniny Zeleza po vtoku do feky
se pusobenim alkality (tvrdosti) Fiéni vody a kysliku v ni obsaZeného pfip.
uéinkem sirovodiku z hnijicich kald srdZeji na nerozpustné Zelezité usazeniny.
Ale je mozn4 také opacnd reakce: kdyz agresivni (kyseld) ¥iéni voda rozpousti
Zelezo z bahnitych usazenin a sama se zazelezuje.

Hniti organickych kali, usazenych na dné feky je proces anaerobni, ktery
produkuje nejen nepfijemns, ale i jedovaté zplodiny. Hnijici kalova pokryvka
na dné feky dusi aZ i zastavuje Zivot vysSich organismii na dné, tak na pr.
otravuje a niéi rybi jikry. Voda se obohacuje pachnoucimi plyny, sirovodikem
apod., které v ni zustavaji rozpustény a otravuji, pfipadné omezuji Zivotnost
vys8ich zivoéichu. Vyvojem plynt se rozptyluje hnijici bahno ve vodé, zakaluje
ji a dostdva se tak do dalSich trati feéi$té, kde se znovu usazuje. Tak zamoto-
vani vody postupuje pozvolna s proudem do nizsich useku feky.

Anorganické soli obsazené v odpadnich vodich maji v riznych piipadech
velice rizny vliv.

a) Jedovaté soli se musi posuzovati v kazdém specidlnim piipadé indivi-
dudlné. Z primyslovych vod ptichazeji do feky jedovaté soli tézkych kovi,

b) Redukéni soli zbavuji vodu razem kysliku a tim zastavuji Zivot ve vodé,
t. j. zejména samodisténi. Tak mohou pusobit na pf. sifi¢itany, ale i vétsi
mnozstvi dvojmocného Zeleza, jinak neSkodného.

c¢) Soli agresivni koroduji staviva, kovy atd. Jsou to zejména sirany v mnoz-
stvi nad 250 mg/l CaSOy,, které rozpoustéji betonové stavby.

d) Soli fysiologicky uéinné jsou skoro v8echny, zalezi na mnozstvi. Na chut
vody pusobi zejména soli hoteénaté, ale i chlorid sodny, siran sodny atd.
Mnohé soli se uplatiiuji p¥i pramyslovych biochemickych procesech. Velké

MIV_

mnozstvi i neskodnych soli je nepfipustné v ¥iéni vodé, nejen s ohledem na
potiebu lidi, ale i pro fysiologické iéinky na vyS§i a niz8i Ziveéichy. Soli nejsou
obycejné zadrzovany plidou a dostdvaji se snadno prosakovinim vody z fe-
Ci8té az ke zdrojim vod spodnich (pramenitych) a pak se jejich udinky jevi
i v okolnich studnach.

e) Soli srazivé, zakalové: na pt. Zeleznaté soli se kyslikem srazZeji v reser-
voirech a vedenich.

f) Soli povzbuzujici bujeni mikrobd maji v ¥edisti fadu nepfiznivych di-
sledkd. Podporuji i v é&istych voddch vznik organické hmoty. Tak na pr.
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vyvoldvaji soli Zeleza bujeni Zelezomilnych bakterii, nékteré sirany bujeni
bakterii sirnych atd.

Rozpustné ldtky podléhaji, at jsou organického nebo anorganického ptivodu,
v Fi¢nich vodach dalekosahlym zménam. Kyseliny i zasady jsou neutraliso-
véany ptirozenou alkalitou vody, kterd se tim ovSem snifuje. Riéni voda
neutralisuje kyseliny, i kdyz ma sama reakei kyselou, na pi. pH 5,5. Pouze
velmi mékké pfirozené vody, které neobsahuji kyselinu uhliitou, mivaji
pH 6—7. Vlivem rozpustnych kyselin z odpadnich vod se aktivni kyselost
vody v fece méni tak, Ze klesne nékdy pod 5, nebo vlivem rozpustnych zésad
stoupne nad pH 8. To jsou asi hranice pro neruSeny rozvoj Zivota vyssich
organismi. Neutralisace organickych i anorganickych kyselin po smiSeni
odpadnich vod s vodou Fiéni probiha vétsinou na tutraty prechodné tvrdosti
vody: kyselé uhli¢itany prechazeji pfitom na soli kyselin, pfivedenych od-
padnimi vodami.

Rozpustné latky zisadité se otupuji v ¥iéni vodé tymiz kyselymi uhli¢itany
jako kyseliny; pfi tom vznikaji sraZzeniny normélnich uhli¢itani (vapenaty,
hoteénaty), zdsaditych uhli¢itant Zeleza, hliniku a jinych tézkych kov.

Slozité rozpustné ldtky organické, dusikaté bilkoviny, uhlohydraty, tuky atd.
podléhaji ve vodé mikrobidlnim rozkladtm, p¥i nichZz se spotiebuje kyslik.
Témto procesim Fikdme hniti, kvaSeni a pod. Jsou to rozklady redukéni
i oxydaéni, které davaji vznik jednoduchym latkam a tyto jsou potom stravo-
vany bakteriemi a niz§imi organismy. Takovymi procesy se slozité rozpustné
organické hmoty ve vodé méni:

a) Na nerozpustnou hmotu tél (bunék) bakterii a plisni, které jsou potravou
jednobunéénych Zivoka atd. Céstednd se pti tom méni rozpustni organicka
hmota na nerozpustny kal, ktery se hromadi na dné feky a pisobi uz popsané
zavady.

b) Na plyny, z nichz mnohé pachnou, jako je amoniak, sirovodik, kysli¢nik
uhli¢ity, methan a m. j.

¢) V koneéném stadiu pak vznikaji anorganické zplodiny rozpustné i ne-
rozpustné: soli amoniové, sirniky, uhli¢itany, ale az i dusitany, dusi¢nany,
chloridy atd. Tak se méni nakonec latky pivodné organické na latky anorga-
nické (mineralisace). Nejvétsi mnozstvi takovych rozpustnych organickych
latek obsahuji méstské splasky, ddle vody ze vSech obord primyslu potravi-
nafského, primysla zpracujicich organické suroviny, tedy u nas hlavné jsou
to kozeluzny, klihdrny, textilni tovarny, cukrovary, Skrobarny, lihovary,
celulosky a papirny, ale téZ mnohé chemické tovirny, destilace ropy, zpraco-
vani tukid (mydlarny) atd.

Oleje a tuky jsou v odpadnich vodach obydejné rozptyleny a emulgoviny
spoleéné s ostatnimi organickymi ldtkami. Jen &4st je jich ve stavu volném,
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v souvislé hmoté pevné nebo tekuté a plove na povrchu vody v fece. VétSina
tukd a olejii v odpadnich vodach jest emulgovdna. Podle jemnosti jsou tyto
emulse bud stalé, nebo se vice méné rychle ,,ustavaji”. Z jemnych emulsi se
tukové Casticky adsorbuji na koloidalnich vlo¢kéch kalét a usazuji se s nimi
na dné. I malé mnozstvi oleji miiZze v Fece zpusobiti vainé zavady: olej,
zejména mineralni, se vlivem povrchového napéti na vodé rozprostird na te-
nounkou vrstvicku, kterd pokryvacely povrch hladiny.I kdyz je tato vrstvicka
velmi slaba — byly naméfeny dokonce i filmy monomolekuldrni — zabranuje
styku vody se vzduchem a ztéZuje reaeraci vody a tim samodisténi.

Vysoce dispergované ldtky jsou v odpadnich vodach v podobé koloidalnich
roztokid a velmi jemnych emulsi a suspensi, které se samovolné od vody ne-
odlucéuji bud vibec, nebo jen nesmirné pomalu. Tyto latky podléhaji po smi-
chani s Fiéni vodou zménam, které nelze pfedem odhadnouti: nékdy se stupeii
jejich disperse zvysi tak, Ze se aZ i rozpusti; jindy se naopak jejich éastecky
zvétsuji, vlodkuji a usazuji se, utvori kal.

Srazenim koloidit v nerozpustné vlo¢ky se odpadni voda v fece nékdy vy-
¢isti i od latek ptivodné ,,rozpusténych’ — udinek ¥éni vody jest nékdy po-
dobny u¢inku umélého chemického &ifeni.

Nejmendi mnoZstvi kysliku ve vodé, potfebné pro Zivot ryb

O,m2/1
iruh rvb neklid a uték o kriticka
SRR do jiného lapdni po hranice
useku (hynuti)
I
i proudnik
Leuciscus leuciscus L 4,2—3,0 3 —24 2,4
fizek
Gobio gobio L 4,0—3,0 3,0—2,3 2,2
i Gorek pruhovany
! Alburnoides bipunctatus BL 4,2—3,0 3,0—2,4 2,3
| gtika
| Esex lucius L 3,8—2,8 2,8—2,1 2
mienka
Memachilus barbatulus 1. 3,8—2,8 2,8—2,1 2
plotice
Eutilus rutilus L 3,8—3,0 3,0—2,1 2
okoun
Perca flurialitis L 3,6—2,9 2,9—1,9 1,8
tloust
Luciscus ceph. cephalus L 3,5—2,8 2,8—1,9 1,8
parma :
Barbus barbus L 3,5—3,0 2,0 1,5 [
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Vsechny latkové zmény riéni vody, které jsme popsali, plisobi v raznych
hospodéfskych pomérech velmi rizné zdvady v fece a projevuji se Skodlivé
pfi v8ech druzich pouZivani Fi¢ni vody. Nejéastéji byvaji uvadény skody,
které pusobi vzristajici zneéisténi fek fiénimu rybéafstvi. Uvadim-li je zde na
prvnim misté, ¢inim tak proto, Ze tyto §kody jsou nejsnadnéji zjistitelné —
jsou totiz jakymsi indikatorem, podle néhoz vefejnost i ufady posuzuji stupen
znedi§téni Yeky. V tom je jejich vyznam, i kdyZz v ramei celkového narodniho
hospodaistvi jsou tyto S$kody dnes v naSich pomérech hospodaisky malo vy-
znamné. Pri¢inou hynuti ryb v fekach je prakticky vidy nedostatek kysliku,
jehoz obsah pii velkém organickém znedi§téni klesd pod kritickou hranici,
kterd je pro ruzné druhy ryb udana v nasledujici tabulce. Hnijici bahno na
dné fek zamezuje vyvoj rybich jiker. Uddvé se, Ze v naSich fekich uhyne
roéné 1000—5000 q ryb v cené 6 az 18 miliont Kés pfimo nésledkem vpusténi
zdvadnych odpadnich vod. Hospodaisky vyznamnéjsi je vSak trvalé snizeni
rybnatosti fek. U nas se pocita v celostdtnim primeéru vsech fek s vynosem
na 1 km ek asi 0,5 q lovnych ryb ro¢né, coz je velmi malo ve srovnani na pf.
se Svycarskem, kde se lovi na 1 km fek primérng 5—10 q ryb. Pritom mé
Svycarsko na svém tizemi rovnéz pouze nejhotejsi toky fek, stejné jako nas
stat.

Hospodaisky mnohem vyznamnéjsi, i kdyz pro vefejnost zdanlivé méné
napadné, jsou Skody, které znecisténa voda pusobi ve vlastnim ¥iénim koryte,
na vodnich dilech, i na strojnich za¥izenich. Redisté, ndhony a vodni trouby
jsou zanddeny bahnem, ¢im se zmen§uje pratoény profil, snizuje splavnost a usnad-
fiuje rozlévani ¥eky (povodné). Vétsina rozpustnych nedistot je agresivni —
koroduje stavby (beton) i stroje (Zelezo). Skody piisobené korosemi na ¥iénich
stavbach jsou obrovské, takze v celém svété se jim vénuje nejvétsi pozornost.
U nas dosahuji tyto Skody — pfimé i nepiimé — jisté kazdorotné stamilio-
novych Céastek.

Zmehodnocovdini zdroji spodni vody v pramenech a studnach v povodi feky
i jinych otevienych povrchovych recipientu je dalsim dusledkem zneéistovani
povrchové vody odpadnimi vodami. Povrchova voda je v neustdlém styku
se zasobami vody spodni v zemskych hlubindch: bud prosakuje voda z feky
propustnym fec¢istém do vody spodni, nebo naopak. Vliv tohoto zjevu na vodo-
hospodéaiské poméry dalekého okoli je ohromny, poéitd se, Ze kolem recipientu
povrchové vody je v ptidé a v hornindach v rovnovaze asi 4-nasobné mnozstvi
spodni vody, nez je vody v recipientu. Znedisténa voda povrchova zanasi
samoziejmé zneciStujici latky do vody spodni a kazi tim prameny i studny.

Pro zdsobovdni voddren méstskych i primyslovych je organicky znelisténa
povrchova voda nevhodna proto, Ze vyzaduje dalekosahlé Gpravy vody pro
ucely pitné i pramyslové. Tim se voda nejen velmi zdrazuje, ale ¢asto je takova
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tprava technicky neproveditelnd. Na pf. nékteré zivadné latky (fenoly)
riizné pachy a pfichuté nedovedeme z vody odstraniti ani p¥i pouZiti nejmo-
dernéjsich pomticek. Vzrastajici zneéistovani ek zpusobilo, Ze voda ¥i¢ni se
u nés skoro jiz nikde neda pouziti jako zdroj pro zdsobovéni vodaren.

Znedcisténi vody v fekdch dosahlo u nés jiz takového stupné, Ze tato voda je
na mnohych mistech jiz zavadnd i pii pouzivani zemédélském na zivlahy,
zalévani, napijeni dobytka atd. Obsahuje Sasto zdrodky zvifecich nemoci
(anthrax). Cetné vody nesou s sebou latky, které rusi biologické procesy v pids,
pusobi i poruchy pfi hnojeni, tak na pf. vody z tovaren chemickych, koZe-
luZen atd.

Pramysl pocituje vzrastajici znelisténi vody rovnéZ velmi citelné. Voda
z Yek se dnes jiz v mnohych piipadech nehodi k &etnym téelim technologickym
ani k napajeni parnich kotld, le¢ po nakladném a ¢asto obtizném ¢isténi.

Po strdnce hygienické je dneSni stav vétSiny naSich Fek vysoce zdvadny
a Skodlivy pro zdravi obyvatelstva. Znedi§téné feky jsou nositeli zdrodkt
lidskych chorob (tyfu, dysenterie, paratyfu atd.); obsahuji jich takova mnoZstvi,
Ze ohrozuji lidské zdravi nejen pti piti, ale i p¥i myti, koupani atd. Nase feky
prestavaji byti stfedisky rekreace, coz znamend nenahraditelné ztrity pro
udrZeni zdravi a pracovni vykonnosti v§eho obyvatelstva. Zamotené feky,
misto aby byly zdrojem osvéZeni krajiny i lidi, obtézuji okoli zdpachem
z hnijicich kalt a jsou semeni$tém much a vieho druhu hmyzu, ktery rozn4si
do okoli i nakazy chorobami.

Takové feky nejsou jiz ozdobou kraje, nybrz hyzdi svoje okoli a pisobi
tak obyvatelstvu ajmu i po strance estetické a etické — misto radostného
ucinku na lidskou mysl budi odpor a hnus. To mé v dnesni dobépracovniho
vypéti lidi veliky vyznam, i kdyZ tyto uéinky nelze ciferné vyjadrit.

Cast IV — Odpoemoe

Vysledky studii znecistovani fek ukazuji, Ze péce o distotu vefejnych toku
neni u nas dosud takova, jakd by méla byt. Bez pfehanéni lze Fici, Ze v otdzce
ozdravéni nasich ek se v poslednich 20 letech stalo ve vét8im rozsahu prakticky
velmi mélo. Ba naopak, mnoZstvi §kodlivych odpadi uvddénych piimo nebo
nepfimo do koryt naSich fek vzrostlo — soudé podle ukizaného ptikladu
feky Moravy — v poslednich dvou desitiletich nékolikanasobné oproti dobam
pred valkou.

Staré zdroje zneci§téni z divejsich let, popsané v piedeslém odstavei, ztstaly
kvalitativné i mistné vétSinou zhruba tytéz (mésta, pramysl atd.); jejich ve-
likost se vSak zménila v neprospéch poméru: pocet obyvatel mést vzrists,
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kanalisace mést se zdokonaluje nebo vybudovava a pramyslova produkce
vzrustd stale tempem tzasné rychlym. Celkem fddové bez podstatné zmény
zistavaji od svétové valky celorodni mnozstvi odpadii ze zemédglstvi a kratko-
dobé znecistovani odpadnimi vodami z cukrovari v dobé kampansé.

Uvazme, jakymi prostiedky je mozno sanovati feky v dneSnim stadiu vyvoje
hospodatskych, vyrobnich asocidlnich pomérii. K tomu tiéelu je nutné predev§im
nestranné uréit, jaké pozadavky mozno oprdvnéné klast na ¢istotu vody v fece.
Je samoziejmé, Ze to zalezi v kazdém jednotlivém konkretnim pifipadé na
okolnostech uréenych hlavné tim, jakou funkeci ma Feka ve svém povodi
a jaka je jeji dulezitost pro vSechny obory Zivota okolniho obyvatelstva.

Predevsim zaleZina tom, jakym krajem feka protéka: zda malo zalidnénym
tzemim bez vétsich osad, nebo zda na ni lezi mésta a osady neb dilezité pod-
niky vyrobni, které pottebuji fiéni vodu.

Opravnéné pozadavky na distotu vody v fece jsou velmi rtizné v réiznych
krajich podle stupné vyvoje obyvatelstva. Jenze zde plati obriacené pravidlo
nez u jinych kriterii Zivotni urovné a hygieny obyvatel: éim vyssi je stupenl
vyvoje mést a hygienickych zafizeni, ¢im vyssi je stupell vyvoje a koncentrace
prumyslu, tim vice jsou feky zamofovany odpadnimi vodami.

V jednotlivych krajinich v téZe zemi a na téZe Fece jsou verejné opravnéné
pozadavky na jakost Fi¢ni vody velmi riizné podle toho, k ¢emu se v dotyéném
misté fiéni voda pouziva. Jiné jsou pozadavky na vodu pro potifeby osobni
a domadacnostni, jiné na vodu pro zemédélstvi, zahradnictvi atd., jiné opét pro
rizna primyslovéd odvétvi, pro tdely plavebni, hydroenergetické, rybaiské,
rekreacni atd. A v kazdém z té€chto obori pouziti lze opét rozliSiti celou fadu
odstint a odvétvi s pozadavky vice méné odliSnymi.

Vzijemné upraveni a koordinovani vSech téchto zminénych vztaht je tim
obtiznéjsi, Ze kazdy z uvedenych obort konsumu pouzitou vodu sam indivi-
dudlnim zplsobem zneédistuje, znedisténou odvadi do feky a tim vlastné $kodi
viem ostatnim spotfebitelim. Tomu se nemlzZe a ani nebude moci nikdy
uplné zabranit.

Nebot pravo na odebirani a pouzivani vody z pfirodniho zdroje nelze odloudit
od priva na vypousténi pouzité znedisténé vody zpét do feky. Reka s celym
svym povodim mé pro krajinu, kterou protéks, dvé funkece s hlediska p¥irod-
niho potadku, jak jiz bylo nékolikrat dfive zduraznéno: ’

1. Privadi do kraje ¢istou vodu, a to nejen pfimo (vodupovrchovou),ale i ne-
pfimo tim, Ze udrzuje a dopliiuje zasoby spodni vody ve studnéch a pramenech.

2. Odvadi z krajiny zneéisténou vodu, ztravuje nedistoty a &ini z ni opét
vodu pouzitelnou.

Je tedy kazdé recisté soudasné vodovodem pro vodu spotiebni a kandlem
pro zneciSténou vodu odpadni. Toto obdivuhodné zafizeni je umoZnéno samo-
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cidténim vody v Fece, a vyuZiti tohoto zafizeni je nezbytnou podminkou prospe-
rity celého kraje.

Dokud samodistici schopnost sta¢i na ztrdveni vSech nedistot, uvedenych
do Feky, asponi do té miry, aby fi¢ni voda byla brzy po znecisténi opét zpiso-
bilou pro nejdulezitéjsi druhy pouziti, t. j. aby vyhovovala alespoil t. zv.
,»vefejnym zajmam obyvatelstva‘, dotud neni popudu, aby se technika
a zdkonodarstvi zabyvaly problémem zneéistovani fek odpadnimi vodami.

Pravo kazdého ¢lovéka na vodu jakozto nezbytnou podminku Zivota zahr-
nuje v sobé samoziejmé pozadavek, aby voda, kterou ma k dispo:zici z pFirodni-
ho zdroje, byla vhodné pro jeho Zivotni potieby; prakticky t. zn., aby byla
dostateéné ¢ista. Ma tedy kazdy ¢lovék prirozené pravo pozadovati na svych
sousedech, aby mu jeho piip. spoletny zdroj vody nezneéistovali do nep¥i-
pustné miry. Tomuto poZadavku spotiebitel vody vyhovi tim, Ze pouZitou
znedisténou vodu &isti pred vypusténim do vetejného toku.

Cisténi odpadnich vod, pochéazejicich ze viech popsanych zdroju zneéistovani,
je obecnym pozadavkem vefejnosti a jeho nedostatky jsou obecnym predmé-
tem stiZznosti. Je jiz v lidské povaze, Ze kazdy stav pfipisuje vinu na postupuji-
cim zhor$ovani jakosti ¥iéni vody ostatnim stavim: zemédélei hubuji na mésta,
obyvatelstvo méstské na primysl atd. Kazdy, kdo zneéisténim vody v ¥ekdch
trpi, Zada, aby tomu bylo celeno zdkazem vypousténi splaskt a odpadd do
vefejnych toku, pfip. aby byl zneéistovatel donucen k ¢isténi odpadnich vod
atd.

Ufedni opatfeni v tomto sméru vSak nejsou tak snadni, jak se na prvni
pohled zd4, nebot ¢iSténi odpadnich vod je ve vSech pfipadech vidy praci
hospodaisky pasivni a investiéné i provozné velice drahou. Proto nutno pii
jeho budovani postupovati proziravé, aby veliké naklady vénované na distici
stanice pfinesly skuteéné to, co se od nich odekava, t. j. ozdravéni celych
¥iénich tok# a jejich povodi, a nikoliv pouze dod¢asnou nebo mistni tlevu. Opa-
tfeni na zlepSeni jakosti Fiéni vody ma byti vidy zaméfeno na cely tok feky.
Nestaci jen zabraniti, aby jednotlivy uzivatel vod feku neznecistoval v jednom
misté&, nebot stupeil pfipustného zneéisténi v daném misté zdvisi na tom, jak
dalece byla jiZz samodistici kapacita feky vycerpana jinymi uzivateli vody nad
posuzovanym mistem.

Kdyby na pf. pramyslovy podnik dostaval v fece ¢istou vodu, nezatiZenou
splasky z horniho toku, stadila by v mnohych pfipadech samoéistici kapacita
teky k oCisténi jeho odpadni vody béhem kratké trati. Jestlize viak voda pfi-
chazi do tovarny jiZz silné znediSténd, se samodistici schopnosti snizenou, ne-
stadi jiz feka ztraviti splaiky z tovarny, tyto ztstavaji ve vodé a zamotuji ji.
Kdyby se tovarné samotné piedepsalo ¢isténi vody, pak by providéla vlastné
tuto nakladnou Gpravu i za ty uzivatele vody, ktefi vodu znedistili pied ni.
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P11 planovéni asanace dluzno vziti zfete] soucasné na cely tok feky i s ohle-
dem na piitoky a pozadovati ¢isténi splaskd podél celého toku od vSech uzi-
vatelt povrchové vody tak, aby se naklady na ozdravéni celé feky spravedlivé
rozdélily; nebot vSichni pouzivatelé vody bez rozdilu fiéni vodu zneéidtuji.
Zslezi pak ovSem na posouzeni, jaky je stupen zdvadnosti jednotlivych zdroju
znedisténi.

Ukézal jsem jiz v predeslych odstavcich, Ze sdm pojem ,,stupenl znedisténi*
je velmi neurdity; nedovedeme jej bezpeéné stanoviti a tim méné jednoznaéné
vyjadiiti néjakym jednoduchym kriteriem, které by dovolovalo srovnavati
stupeti zne¢isténi vody v rtznych mistech navzajem. V literatuie i v normach
raznych stath se pouziva celé fady kriterii, z nichz jsou dosud v8echna znaéné
nejasnéa a nespolehliva; ani dnes vSeobecné pouzivand BSK 5 neni bezped-
nou mirou pro vyjadfeni stupné znediSténi. Nedovedeme ani uréiti (prede-
psati), kolik latek uréité povahy smi byti do feky uvedeno, nebot co v je-
dnom useku feky ptisobi nepfipustné zdvady, mtze byti v druhém tseku snesi-
telné.

Dulezité je, aby pozadavky na istotu fiéni vody nebyly pfili§ pfehdnény —
to vede spiSe k brzdéni asanadnich pland nezk jejich podpote. Nesmi se zapo-
minati na to, co bylo pravé feceno, Ze totiz odvadéni splaska z lidskych sidlist
a z vyroby je a zistane v dne§nim stupni vyvoje techniky a kultury bydleni
dtlezitym tikolem rek i v budoucnosti. Nebot nikdy se jiz nevratime a nemuze-
me vratiti ke stavu, jak jsme jej vyli¢ili v prvnich kapitoldch ve zpravich
z davnych dasi — kdy vody byly ¢istounké jako kfistal a mésta zamofena
hnojem. Proto nemuzeme souhlasit s extrémnimi pozadavky, které kladou
nékdy ptili§ rigorosni hygienikové, ktefi nékdy pozaduji i drastickd opatieni,
jejichz dusledky by mohly byti hospodaisky Skodlivé. To bylo ostatné jiz
nékolikrat vysloveno i v pravnich opatfenich ve vSech technicky pokroéilych
statech. V naSich pomérech mame na pi. nejstar$i pravni rozhodnuti byv.
nejvyssiho spravniho soudu (videtiského z r. 1900), dle néhoZ uzivatelé vody
jsou oprdvnént k vypousténi splaskd do ek, pokud tim neni ohrozen zijem
vefejny a poskozovana prava ostatnich uzivatelt vody.

Musime se pii feSeni celéhc problému spokojit stFedni cestou, jejimz udelem
je takové zlepSeni poméri, aby bylo fekdm umozZnéno zneS$kodiiovati samo-
¢isténim splasky vsech slozek zivota v povodi. Prakticky to’znamena dbati,
aby samoci§téni probihalo po celych Fiénich tratich s dostateénou rychlosti
a intensitou pro dany stav potfeb obyvatelstva v povodi. Rozebereme dale
nékolik faktord, které jsou smérodatné pro spravné feSeni tohoto problému.
Hlavni pficinou katastrofilniho zneéisténi povrchovych vod u nas je — jak
jsem se jiz zminil — predev§im mald vodnost v8ech naich fek, z nichZz mame
na vlastnim Gzemi vesmés pouze nejhorejsi toky. VétSina naSich ek u nas
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prameni a opousti nase izemi dfive nez zmohutni tak, aby mohly byti zviny
opravdu Fekami ve smyslu svétové hydrogeologie. Pouhy pohled na mapu
nam ukazuje, jakymi poticky jsou vSechny nae feky oproti veletokim jinych
zemi, na pi. Volhy, Jeniseje, ale i Dunaje nebo Labe v Némecku.

S tim tzce souvisi velikd nesndz, a to je obrovské kolisini mnoZstvi proté-
kajict vody v rhznych ro¢nich obdobich; koryty naSich fek protéksd po celé
mésice tak malé mnozstvi vody, Ze to nestaéi ani zdaleka na zfedéni a ztraveni
uvadénych odpadnich vod.

Trvald naprava téchto pomért vyzaduje pfedeviim, aby ohromné kolisini
prutoénych mnozstvi vody béhem roku bylo omezeno tak, aby zejména v dobé
kazdoroéniho zvySeného nebezpedi (v kampani) nekleslo mnozstvi protékajici
vody v Fedisti pod urc¢ité minimum. Tomu bude lze zabraniti ztizenim vyrovna-
vacich nadrzi (pfehrad) na vhodnych mistech fek. Nadrze ty musi byti oviem
planovany i provozovany vyslovné k tomu tcelu, aby zasobovaly fedisté vodou
v obdobi kritického sucha. Bez zaruceni uréitych minimdinich pratoksd v fe-
c¢iStich nelze stanoviti konkretni pozadavky na potfebny stupen odisténi
odpadnich vod. Stanoveni takovych konkretnich poZzadavkiti na podkladé
dnesnich priatokovych minim vody v naSich fekich je nemozné, nebot po-
zadavky by musely byti netinosné piisné a prakticky hospodaisky i technicky
nedosazitelné.

Katastrofalné nizké prutoky jsou v poslednich desitiletich skoro stalym
zjevem na vSech naSich fekdch, zejména v podzimnich mésicich v dobé cukro-
varskych kampani. Uvazme na pf., Ze v jednom nami sledovaném roce na fece
Moravé protékalo v kampani pohrani¢nim profilem v celém recisti Moravy
10 ml/sek.vody,z éeho bylo skoro 3 ml/sek..odpadni vody z moravskych cukro-
vari, které tehdy pracovaly. P¥i takovém pratoku je skoro nemozno pozado-
vati na zneliStovatelich tak dokonalé oCisténi odpadnich vod, aby je ieka
snesla. Zvydeni kritickych pritokovijch minim v rekdch je proto nezbytnym pred-
pokladem pro velkorysé planovdni Cistiren a zafizent, jimiz by se zlepsily poméry
na nasich fekdch. Takové opatieni se uplatni ovSem dalekosahle i v celko-
vém vodnim hospodé¥stvi kraji v povodi nasich fek, nebot by mélo v pri-
béhu let ptimy vliv i na zvySeni zdsob spodni vody. Pomérné vétsi speci-
fickd &istota vody v hlavni fece by umoznila i rozsahlejsi pouzivani fiéni vody
s men§im ndkladem na tpravu jeji jakosti pro tcely primyslové i komundlni.

Druhym nezbytnym opatienim pro zlepSenf vodnich poméri na naSich
fekdch je ¢idténi odpadnich kanalovych vod méstskych a to nejen ve velkych
méstech, ale i v méstech mensich, pokud maji provedenou soustavnou kanali-
saci vyuasténou do ¥ek. Radné &isténi méstskych splaskd mé pro kraj mimo
odlehéeni feky také velky zdravotni vyznam; v ¥adnych distirnach se zachyti
s kalem i vétSina choroboplodnych zirodkd, jimiZz ohroZuji dnes ¥iéni vody
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zdravi obyvatelstva nejen pifi pozivani, ale také pii rekreaci, koupéani
atd.

Metody na ¢isténi méstskych splaskd jsou dnes jiz znaéné zdokonaleny
a vyfeleny; budovani méstskych Cistiren neni tedy vazano na rozreeni ob-
tiznych budoucich vyzkumi, ale mohlo a mélo by se s nim zadat ihned. Nebude
oviem mozno omezit u nas ¢isténi méstskych splaskti na pouhou sedimentaci
at jiz takovou nebo onakou, jak je dosud zvykem u previdzné vétsiny nasich
mést. Je nutno bezpodmine¢né pozadovati, aby méstské splasky predéi§téné
usazenim byly co nejdokonaleji do¢istovany biologicky, tak, aby do reky od-
tékaly pouze vody zbavené nejen nerozpustného kalu, ale také rozpustnych
hnilobnych latek.

Cigténi méstskych splaski se dosud u nis nevénuje takova péée, jak by tomu
byti mélo, a to ani pokud se tyka podtu ¢isticich stanic, tak zejména ani pokud
se tykd odborného vybudovani a provozovani &istiren. Dr. Bulicek ve svém
prehledu uvadi, ze z nékolika set mést, které maji v naSem staté provedenou
kanalisaci, ma pouze 57 mést distirny na splaskové vody — do tohoto poétu
podita i ,,cistirny*’, které pozistavaji pouze z lapaci pisku.

Opravdové Cistirny biologické ma podle Bulicka pouze 14 mést. Ve vétsiné
kanalisovanych mést jsou t. zv. Gistici stanice na odpadni vody obydejné
pouhé mechanické usazovaci kanaly nebo jamy nejrtznéjsich soustav, ve kte-
rych se maji zachytit nerozpustné latky v podobé kalu. Tyto usazovaci sta-
nice nefunguji vzdy dokonale, nebot pfi jejich planovani nebyl bran dostateény
zietel na vzristajici pocet obyvatel a vyroby. Tyto stanice se obycejné pla-
nuji podle uréitych schemat na podkladé primérnych hodnot o mnozstvi
i slozeni vod, branych z literatury. P¥i provoznich plinech nebyva ani dosta-
teéné rozliSovano mezi usazovaky s odstrafiovanim cerstvého kalu a meszi
usazovacimi jamami s kandly, v nichZ jak sediment, tak i voda zahniva.
Sedimentaci se v nejlepsim piipadé odstrani z odpadnich vod uréitd ¢ast latek
kalovych, t. j. nerozpustnych.

O odstranéni zneéistujicich ustrojnych hnilobnych ldtek rozpusténych neni ve
vétSiné pripadl pfit. zv. ¢isténi méstskych odpadnich vod u nas ani fedi.

Znacné zanedbano je rovnéz zufitkovdini kalu, ktery se zadrii v usazova-
cich. Ve velmi ¢etnych piipadech se nezuzitkuji kaly vibec, hromadi se na
mistech odvozu nebo odtoku a ptisobi nepfijemné rozpaky celému okoli, a¢ by
svou hnojivou hodnotou mohly pifispéti nasemu zemédélstvi.

Cisténi odpadnich vod primyslovych. Nejvétsi vyznam pro naSe toky maji
odpadni vody z tovaren na celulosu, z papiren, z koZeluzen, z riznych pramysli
potravinaiskych, hlavné cukrovarti atd. Dokonalé odi§téni téchto vod pred
jejich vpusténim do fek je dalsi nezbytnou podminkou pro sanovani vodnich
pomeért na nasich tocich.

©
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Musime ovSem oteviené priznati, Ze splnéni této podminky je a bude jesté-
dlouho mnohem obtiZnéjsi nez splnéni prvnich dvou, uvedenych v predeslych
odstaveich. Neni totiz pouze hospoddiskym problémem, ptip. administra-
tivnim, ale je vazano na rozieSeni dosud nerozlu$ténych obtiznych ukoli
vyzkumnicko-badatelskych. Mnohé pruamyslové odpadni vody nedovede
dnesni technika dosud viibec vy¢istiti a nedovede proto poskytnouti podklady
pro vybudovani éistiren.

To plati o vétsiné pramyslovych odvétvi, ktera zpracuji organické suroviny.
Pres to, Ze ¢isténi téchto odpadnich vod bylo a je pfedmétem intensivniho-
badani chemikd ve vSech kulturnich zemich svéta, jsou praktické vysledky
a pokroky dosud nedostacujici, jak o tom ¢ini zminku na p#. v [9] a [10],
odkudz cituji:

Nejlep$im dikazem, jak malych opravdovych pokroku bylo v této otdzce
dosud docileno, jsou razné uredni pfedpisy a nafizeni z let 1880 az 1890, které
predepisovaly tehdejsim dilndm a tovarnam opatieni na zneskodnéni odpadnich
vod: tyto predpisy jsou ve vétSiné pripadi velmi podobné pokynum, které
davaji ufady primyslu dnes a prozrazuji, ze jiz tehdy védéla uredni mista
o odpadnich vodach mnohych pramysla asi vSechno, co o nich vime my dnes.
Na problému ¢isténi mnohych priamyslovych vod se za poslednich 60—70 let
nezménilo prakticky nic. Dosavadni netispéch v feSeni téchto problémt vede
k zdvéru, ze dokonalé ¢isténi nékterych odpadnich vod priamyslovych je prak-
ticky nemozné a Ze se asi nepodaii nalézti vhodnou metodu tak dokonalou,
jaké by bylo zapotiebi vzhledem na stile zvétSovany rozsah vyroby a tim
i produkeci odpadd.

Plati to zejména o odpadnich vodach téch primysla, které jsou hlavnimi
zdroji znedistovani nasich ek, a které jsem zhruba uz uvedl.

Hospodaiska zavaznost tohoto neuspéchu pro staty, které jsou v podobné
surovinové situaci jako naSe zemé, m4 jesté jinou dulezitou stranku. Pievazna
vétdina Skodlivin, jimiz jmenované odpadni vody otravuji nase feky, jsou
latky, které v Gerstvém stavu tvoii soucasti surovin, kterych méme nedosta-
tek a které dovazime z ciziny. Kdybychom dovedli tyto ,,8kodliviny* odpa-
dajici od vyroby uvedenych prumyslu ziskati z odpadnich vod v upottebi-
telném stavu, znamenalo by to nejen zne§kodnéni odtoki z tovaren a ozdra--
véni fek, ale soudasné i uZitek pro surovinové hospodafstvi nagich zemi. Zel,
nedovedeme dosud pfes vSechny pokusy dosdhnouti tohoto cile zpracovdnim
odpadnich vod.

Proto nastal v feSeni celého problému v poslednich letech zasadni obrat:
dfive zafinal vyzkum primyslovych odpadnich vod — obrazné re¢eno — po-
vyutsténi kandlového sbérade z tovarny, tedy az potom, kdy odpadni vody
smiSenim odpadu z jednotlivych dilen jiz vznikly, navzijem na sebe pisobily-
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a opoustély tovarnu. Vyzkum smiSené odpadni vody se dél mimo tovdrni
provoz bez souvislosti s dilnami a vyzkumnici jsou éasto nezkuSeni v techno-
logii oboru, jehoz odpadni vody studuji; byvaji to biologové — vodohospo-
d4isti chemikové, ale i hygienikové — lékafi a zvérolékati atd.

Moderni smér v FeSeni otdzky odpadnich vod postupuje smérem opaénym —
obrazné fefeno od kanalu proti proudu odpadu az do dilen a snazi se ovlivniti
sloZeni odpada hned pfi jejich vzniku, pfimo u piisluSnych kadi, varen, stroji
a j. zafizeni. Koneénym cilem tohoto postupu je — fefeno extrémné — za-
braniti viibec vzniku odpadnich vod.

Za tim 1déelem byva nutno zasdhnout ¢asto dalekosihle az do samotného
vyrobniho procesu. Je nutno kontrolovat, aby se v tovarné neplytvalo vodou,
kterd pak zvétSuje objem odpadnich vod; aby se neplytvalo surovinami
a pomocnymi latkami, jejichz prebytky pak zhorsuji i jakost odpadni vody.
Dale se snazime pokud mozno vylouéit z vyroby pouzivani chemikalii a latek,
které jsou v odpadnich vodach vyslovené Skodlivé a nahradit je jinymi, méné
8kodlivymi nebo viubec neSkodnymi latkami. V nékterych pfipadech bude
tteba zménit také vyrobni postup v jeho podstaté tak, aby odpadni vody
vznikalo méné, piip. aby byla méné znecisténa.

Dulezité je, aby odpadky od prace, zbytky surovin atd. byly zachycovany
vidy hned u ptislusného pracovniho zafizeni tak, aby se do odpadni vody
vibec nedostaly. Tim se ziskaji tyto zbytky v cerstvém stavu, pfip. nezie-
déné a lze je lépe zachytit, zuzitkovat piip. regenerovat.

Nékdy se musi pIi zpracovani zvifeci surovina desinfikovati dfive, nez event.
choroboplodné zarodky z ni piejdou do velikého objemu odpadni vody, jejiz
desinfekce je nemozna; tim se zajisti také délnici pfed ev. ndkazou pii praci.

Zkratka vyzkum ¢iSténi pramyslovych odpadnich vod povaZujeme dnes
za vyzkum odborné-technologickyj, ktery podina revisi viech vyrobnich postupt
jak co do zpusobu prace, tak i co do pouzivanych surovin a hmot, revisi zamére-
nou vdak vislovné na lepsi vyuziti véech zbytkd a tim na zlepsent jakosti odpadnich
vod. Pii snahach o opétné zuZitkovani vyrobnich hmot jednou jiz pouzitych
je nutno usilovati, je voda sama.

Voda jiz davno prestala byti statkem, ktery p¥iroda poskytuje v neomezené
mife. Primysl musi dnes vodu povaZzovati za cennou surovinu, na jejiz
ziskani musi obétovati finanéni ndklady pravé tak jako na ziskani a Gpravu
jinych surovin. Regenerace vody se musi provésti z dil¢ich odpadu-z kazdé
jednotlivé dilny diive neZ se smichanim s odpady z jinych dilen jejich objem
zvétsi a slozeni zkomplikuje tak, Ze se &idténi stane nemoznym. Ze to je do-
sazitelné, nasvédéuje na pt. Gspéch, jakého v tomto sméru docilili cukrovarnici
vyuzitim vyndlezu Dr JonaSe, ktery byl letos vyznamenan stitni cenou.
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Podle jeho metody regeneruje dnes jiz nékolik cukrovara vodu z nejskodli-
véjsiho diléiho odpadu — z vody difusni a Fizkolisové — a vraci ji do vyroby
zpét v nepretrzitém kolobéhu tak, Ze po celou kampaii se od difuse zadn4 od-
padni voda nevypousti.

V ostatnim primyslu, Zel, nejsme jesté tak daleko, v mnohych oborech,
jejichz odpadni vody obsahuji v rizném stadiu rozkladu cenné slozky organic-
kych surovin, se konaji dosud pouze studie a pokusy, jimiz se pfipravuje ptida
pro budouci feSeni otazky odpadnich vod v naznaéeném novém sméru. Prak-
tickych vysledktt bylo témito studiemi dosazeno teprve v nékolika celliem
podruznych otazkach.

Vénoval jsem tmyslné podrobnéjsi stat problematice ¢isténi odpadnich
pramyslovych vod, jako nejobtiznéjsi slozce asanace nasich fek, nebot dodnes
si ji rozhodujici ¢initelé vodohospodarsti i primyslovi jen neochotné uvédomuji
a zejména neradi se poustéji do planovani dlouhodobych, nesnadnych a na-
kladnych pripravnych a vyzkumnych praci v tomto sméru.

Bez provedeni vylicenych technologickych prizkumu vyroby ve vSech
jmenovanych pramyslovych oborech nelze v dohledné dobé oc¢ekavati, ze by se
podafilo rozfeSiti problém ¢iSténi primyslovych odpadnich vod. Prizkumy
tohoto druhu vSak budou vyzadovati jesté velmi dlouhé doby; vse, co bude
pied jejich provedenim navrZeno nebo podniknuto, bude tak, jako byla dosa-
vadni opatfeni — pouze nedokonalym prozatimnim ,feSenim®, jehoz prak-
ticky vysledek bude stejné problematicky, jako byl dosud. Pfi tom nutno
miti na paméti, Ze i po vyTeSeni vSech téchto problému po strance chemické
a provozné-technické bude zavedeni do praxe otazkou obtiZnou a tiZivou po
strance hospodéaiské. Jako priklad uvadim, Ze stanice na ¢isténi resp. regeneraci
fizkolisové vody pro cukrovar stfedni velikosti bude podle vynalezce Dr V.
Jonagka vyZadovati investiénich ndkladd nékolika miliont Ké&s, coz by pro
cely na§ pramysl cukrovarsky znamenalo miliardovy ndklad. S podobnymi
hospodaiskymi ¢isly bude tieba poéitati i na vyfeSeni problému ¢isténi odpad-
nich vod pro ostatni zminéné primyslové obory.

Dokud nebudou vyieSeny vSechny tyto problémy, mohlo by se snad uvazovat
ve vefejném zijmu o opatfeni administrativnim, které by zmensilo katastro-
falni nésledky kazdoro¢niho kratkodobého velikého stoupnuti zamofeni fek
v dob& kampané. Kdyby v kampani, t. zn. asi od druhé polovice fijna, po dobu
nékolika tydnu ostatni veliké primyslové zavody (celulosky, kozeluzny atd.)
bud zastavily, nebo omezily vypousténi odpadnich vod, zmensily by se nej-
horsi kalamity vyvoldvané znedisténim vody v Fece zna¢né, coz by v suchych
letech znamenalo podstatnou tlevu pro obyvatelstvo vSech kraji podél zne-
c¢isténych fek. Takové opatieni by piislo oviem v ivahu pouze v nejkritiétéjsim
pripadé a musilo by byti velmi peélivé a podrobné uvazeno s ohledem na celo-
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statni planovani priamyslové vyroby a s ohledem na to, co je pro veiejny celo-
statni zdjem menS$im zlem: zda docasné katastrofilni znecisténi fek nebo
casteéné zkraceni vyrobni doby v roce v téch pramyslech, o které jde.

Je samoziejmé, ze soucasné s kazdym opatfenim k napravé pomérti na rece
se musi sanovati vSechny jeji pfitoky, tedy prakticky skoro vSechny feky ve
vSech krajich naseho statu do té miry, aby voda, kterou pritoky do ek priva-
déji, byla ¢ist$i anebo aspoil ne vice znecisténa, nez je voda v tom tseku sano-
vané feky, do néhoz se pritok vléva. Prostfedky k dosaZeni tohoto cile jsou
tytéz, jako byly uvedeny pro feku samotnou, ovSem ptislusné prizpusobené
velikosti piitokd, jejich vodnosti a rozsahu zdroju znedi$téni, které na nich
lezi.

Souhrn

Cast T — Skutetnost

Studium vzristu znediStovani naSich ek vyzaduje sledovani éistoty vod
v celé fece po dlouhé obdobi. Vlastni vzorkovani a analysy musi predchazeti
pecliva priprava: prostudovani okoli feky za tidelem spravného urcéeni charakte-
ristickych mist odbéru vzorku a zplsobu vzorkovani: sledovani povétrnostnich
poméri k urcéeni doby odbéru vzorku, stanoveni po¢tu vzorku za zkuSebni
dobu (rok). Pak musi se vhodné vybrati vysledky, jejichz spravnym zpraco-
vanim se dostane prehledné a vystizné vyjadfeni stupné znecisténi. Autor
ukazuje na piikladé studia feky Moravy, jak se takova prace ma provadéti.
Vysledky jeho studia ukazuji, Ze do Fek v zemi Moravské bylo r. 1948 uvadéno
z okoli étyfnasobné mnozstvi organickych necistot nezli r. 1935. Autor soudi,
ze u jinych fek zejména na Slovensku byl v uplynulych deseti az dvaceti
letech vzestup znediStovani ek je§té veétsi.

Cast IT — PFiciny

Vzrist znecistovani fek v poslednim stoleti zpusobil vyvoj zemédélstvi
intensivnim obhospodafovanim ptdy (orani, hnojeni), ddle hlavné vzrist
velikych mést a jejich asanaé¢ni zafizeni, t. j. splachovaci soustavy v domacnos-
tech, soustavna kanalisace mést a odvadéni splaskt pfimo do fek bez jakého-
koliv ¢isténi, jak se to provadi dosud skoro ve vech nasich méstech. Tietim
hlavnim znec¢i§tovatelem fek je pramysl, ktery se stdle rychleji rozviji, zpra-
covava stile vétsi a vétsi mnozstvi hmot a stile nevénuje pééi ¢isténi svych
odpadnich vod a pousti je vétdinou bez dostateéného ¢isténi ptimo do fek.
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Cast III — Nasledky

Do ek prichazi ze vSech uvedenych zdroji neustdle mnozstvi latek rozpus-
ténych i nerozpusténych (kalovych). Zejména organické neéistoty zamoruji
feky tim, Ze v nich zahnivaji, pfi éem spotiebuji kyslik ve vodé rozpustény a
znemoziiuji tim Zivot organismu ve vodé, éimZ se zastavuje samodiSténi feky.
Zevné se to jevi na pi. hynutim ryb a trvalym sniZzenim rybnatosti fek. Kal
zana$i Fecisté a vodni stavby, zneéi§ténd voda koroduje stavby istroje a plisobi
tim obrovské hospodaiské Skody. Voda z fek se nehodi na zasobovani vodo-
vodii, ba misty jiz ani na zdsobovani tovaren, leé po obtiZném a drahém
¢isténi. V nékterych fekdch je voda nositelkou zarodkd lidskych i zvifecich
nemoci. Znedisténé feky kazi esteticky vzhled celych kraji a jsou zavadné
i s hlediska hygienického.

Cast IV — Odpomoc

Nezbytnou podminkou asanace naSich fek je predevsim lepsi hospodateni
vodou, které umozni zvySeni pratoénych mnoZstvi vody p#i nepfiznivych
pomérech pocasi. Nase feky vedou dnes ¢asto po dlouha obdobi kazdoroéné tak
mélo vody, Ze je hospodafsky i technicky nemoino vydistit splasky mést
i odpadni vody vzrustajiciho praimyslu tak dokonale, aby v malém mnozstvi
Fiénich vod bylo dosazeno napravy. To lze doséhnout pouze ziizovanim vhod-
nych retencénich nadrzi a zadrzovanim vody ve vlhkych obdobich. Samoziejmou
dalsi nezbytnosti je dokonalé vy¢isténi méstskych splaski, a to nejen sedimen-
taci, ale uplnym biologickym do¢i§ténim, jemuz se v mnohych krajich dosud
vénuje nedostateéns pozornost, aé takové ¢isténi je mozné. Obtiznéjsim problé-
mem bude ¢isténi odpadnich vod mnohych primysli, které dosud neni ani
chemicky vyfeSeno, a pfi némz nevystadime s dnes obvyklym ¢isténim kand-
lovych odtokt z tovaren. Bude nutno fedit problém odpadnich vod jiz pfi
vlastnich technologickych procesech pfi vyrobé samé; koneénym cilem bude
takové uzpisobeni vyrobnich metod, aby odpadni voda v dne§nim slovasmyslu
viibec nevznikla, nybrz aby viechny odpady $kodlivych latek byly hned ve
vyrobé zachyceny, a podle moznosti zuzitkovdny (regenerovany). Hlavni
pozornost bude nutno vénovati regeneraci vody, ktera se stava stile vzacnéjsi
provozni hmotou. Autor na piikladech ukazuje moznost tohoto feSeni. V kaz-
dém jednotlivém pramyslu se musi v budoucnosti vénovat éinorody zajem
vyzkumim v naznaéeném sméru. Dokud nebude cely tento problém vyfesen
vyzkumem aspofi pro nejhlavngjsi pramysly, které znedistuji nase feky, dotud
budou vSechna asanaéni opatfeni pouze nedokonalou pomoci pro pfechodnou
dobu, a nelze otek4vati pronikavé zlepSeni poméri na nasich fekich.

102



POCT 3ATrPA3HEHHA BOAbl B PEKAX
JAEACTBUTEJNIBHOCTb — MPHYHHBI — CJHENCTBHA — NMOMOLIb

B. KYBEJIKA
Kagedpa roxcesnuuecrsa u xumuu goder Caveaykceo BTY¥3a, Bparucaasa

BriBomh
Yacte | — JleHCTBHTENbHOCTH

HcenenoBande pocra 3arpsi3HeHHst Hallux pek Tpe6yerT HaOGJ/IOfeHHE YHMCTOTH BOJb
‘B LeJOH peKe Ha NPOTSXKeHWH JoJroro BpeMeHH. [lepen B3sfTHeM 06pasiloB H aHAJIH30M
HYXHa TIUATe/bHa NOArOTOBKA: H3yueHHe OKPECTHOCTH DeKH C LeJbi0 NPaBHJBLHOrO ofpe-
JeJIeHHs1 XapaKTepHHX MecT OTGHpaHHus o6pa3uoB H cnoco6a HX MPHTOTOBJIEHHS; HalJo-
JeHHe MEeTeODOJIOTHYECKHX YCJIOBUHA, 4ToGBl ONpeNe/NTh Bpems OTOHpaHus 06pasioB; omnpe-
JleJleHHe uuciaa 06pasuos B TeueHHe ONMTHOro ‘BpemeHH (rox). Ilocie 3Toro HyXHO BHI-
6paTh LeJiecoo6pa3Ho pe3y/bTaThl, NpaBHAbHOH pa3pabOTKH KOTOPHIX MOJyyaeTcs HarJsi-
HOe M NOHATHOe BHIpAXKEHWe CTeNeHH 3arpsidHeHus. ABTOp MOKA3blBaeT Ha MpHMepe Hccie-
.IOBaHHsi pekH MopaBhl, Kak HaLKo NPOU3BOAHMTL TAKyl paGory. PesyabraTel ero Hccseno-
BaHHs MOKa3blBAIOT, 4yTo B BOAn pekH McpaBe B 1948 r. BBeleHO B ueThHpe pasa GoJblie
-opraHuueckux 3arpssHenn#i, uem B 1935 r. Ilo MHeHHIO aBTOpa, y ApPYrHX peK, HMEHHO
B CnoBaKHH, POCT 34TpsI3HEHHsl peK B TeueHHe MOCJeNHHX HeCATb-ABaJUATb JeT ewe 60Jib
ure,

Yacre Il — IpuytHm

OrpcMHoe 3arpsisHeHHe peKk B TeKylieM BeKe BBI3BAHO PA3BHTHEM CEJICKOIC XO3i-
CTBA HHTEHCHBHBIM OOpaGaThiBaHueM MOYBbI (NaxaHHe, yloGpeHHe), PocTOM 6OJbLIHX TOpeo-
JIOB H HX aCaHAUHOHHbIM YCTPOMCTBOM, T. e. CHCTeMOH CIOJIACKMBAaHHsi B IOManIEEM XO-
asUiCTBe, CHCTEMAaTHYECKOH KaHa/lu3alHed TOPOACB M OTBOL CTOUHBIX BOA MNpSIMO E peKH
Oe; BCAKOro OUHILEHHSl, KaK 3TO MPOH3BOAHTCS MOYTH BO BCeX HAIUMX ropolax. 1peTbuM
[JIaBHBIM 3arpsidHTesieM peK $IBJSIETCsl MPOMBILIJIEHHOCTb, KOTOpasi MOCTOSIHHO OBICTEO pas-
.BHBaeTcs, obpaGaTbiBaeT MOCTOSIHHO Oosiblle H GoJiblile MaTepHasioB, He 3a6otuics 00
-("IHCTKe CTOYHBIX BOJA H BIYCKaeT kX N0 GoJbuieil uacTH 6e3 yAOBIETBOPHTENbHOro GuMIle-
HESI MPAMO B PeKH.

Yacte Il — Caencrsus

B peku u3 Bcex paccMOTPeHHbIX HCTOYHHKOB HeNpecTaHHO nonagaer 60JIblIOe KOJH-
‘4eCTBO DACTBOpPEHHbIX H HEPacCTBOPEHHBIX (rpsi3eBhIX) BelllecTB. MMeHHO opraHHuyeckHe He-
YHCTCTH OTPABAAIOT pPeKH THHSHHEM, 3THM OHH HCIOJB3YIOT B BOJE DPaCTBOPEHHBI KHCJIO-
POA H HeNnaioT HeBO3MOXHGH >XH3Hb OPraHH3Ma B Boje. TeM M NPHOCTAHABJIHBAETCA CAMO-
OYHCTKa peKH. D10 NpOfABJAAETCS HaNnpHMep NOru6aHHeMm pbl6 H JJHTENbHHIM NOHHXKEHHeM
‘CCAepXKaHHsa pul0 B pekax. I'pAsb 3aHOCHT pycio M BOIAHble CTPOHKH, 3arpsi3HEHHas BOLi
CKasuBaeT KOPPO3HOHHOe JeficTBHe Ha CTPOHKHM H MAIUHHBI M 3THM OHa fIBISieTCS MPHYHHOKH
"OFPOMHHIX 3KOHOMHUYeCKHX noTtepefl. Boma pek HempHromHa fAJjisi BOZONPOBOJOB H MeCTaMH
JUisi CHaGXeHHsi 3aBOJOB, pa3Be TOJBKO MOCJe TPYAHOH H Goporoii OYHCTKH. B Heko1o-
PHIX: peKax BOMa SBJSAETCS HOCHTeJbHHUEH 3apodnbillel G6oJsie3Heil uesJoBeKa H >KHBOTHBIX.
3arpsi3HeHHble PeKH MOPTAT 3CTETHUECKHMil B3IJIAM LeAbX 06JacTelf H OHH He BNOJIHE YIOB-
JIETBOPHTEJIbHB H C THTHEHHYECKOH# TOYKH 3peHHus.

Yacts IV — Momomn

HeusGexxHniM yC/I0BHeM O03/I0POBJIEHHs HaLUMX peK SBJAETCA [peXAe BCEro Jyudiuas
3KOHOMHSI BOJIH, KOTOpas CAeJaeT BO3MOXKHHIM MOBHLUIEHHE NPOTOYHHIX KOJNHYECTB BOAW OPH
HeGJIaroNpHATHHX O6CTOATE/bCTBAX NOrofn. Haiu peku eXerofHo uepes [OJroe Bpems
OTBOJAT TaK Majlo BOAL, YTO 3KOHOMMYECKH H TEXHHUYECKH SIBJISIETCH HEBO3MOMHBIM OYH-
1aTh CTOYHHe BOAL H3 COPOJOB W pacTylledl NPOMBILIJIEHHOCTH CTO/b COBEPIIEHHO, YTOOLI
B MaJOM KOJIHYECTBE PeYHBIX BOA OblJIO MOCTHTHYTO YJyuylleHHe. DTOrO MOXHO AOCTHYbL
TOJIbKO YupeXieHHeM YNOGHbIX 3alePXHbiX pe3epBYapoB H 3a[epPXKKOH BOAM B BJAXKHBEIX
neprofax, OueBHIHOH HEH3GEXKHOCTbIO sIBJISETCS AaJblile COBEPIUIEHHA OYMCTKA TOPOACKHX
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CTOUHBIX BOA, & HMEHHO .-He TOJIbKO CeAMMeHTallHeli, HO MOJHOIi OHOJIOrHYecKoH a00aBOu--
HO OUHCTKOH, KOTOPOH 40 CHX MOP B MHOTHX OOJIACTAX He YAeNsieTcsl JOCTaTOYHOe BHH-
MaHHe, XOTsl TaKas OuMCTKa BO3MOXHa. DoJiee TpymHO! npoGsemoil 6ygeT OYHCTKA CTOUHBIX
BOJ HECKOJbKHX OOJacTeli [POMBIIUIEHHOCTH, KOTOpasi DO CHX IIOp M XHMHYECKH He pe-
leHd, W rlle HbiHe OOLUETIPHHATAs OYHCTKA OTBOJHHIX KAaHAB M3 3aBOLOB He YIOBJETBOPH-
TeqbHa, [Ipo6neMy CTOYHBIX BOA CJELYeT peliaTh YKe IPH CaMbiX TEXHOJNOTHYECKMX MpO-
ueccax B MPOM3BOACTBE: OKOHYATENIbHOH leJiblo OyneT TaKoe NpPHCHIOCOGJIEHHe NpPOH3BOI-
CTBEHHbLIX METOMOB, YTOGbI CTOYHble BOAbLI B HLIHEIIHEM 3HAYEHHH 3TOrO CJ0OBa BOOOLIe He
BO3HHKAJIH, HO uTOGbl Bce OTOPOCHI BPENHLIX BEIUIECTB ObIM 3alepXKaHbl ceduac B IIPOH3-
BOACTBE, H M0 BO3MOXHOCTH HCNOVIb30BAHLI (pereHepHpoBaHbl). [J1aBHOe BHHMaHHe Halo
YAEJIUTL pereHepalHu BOAbI, KOTOpas CTAHOBMTC BCe GoJjiee LEHHEIM IPOH3BOILCTBEHHBIM
BElIECTBOM. ABTOp NOKAa3bIBaeT BO3MOXKHOCTb 3TONO PpelieHHs Ha MNpuMepax. B Kaxmoi
OTAeJIbHOH 06/acTH TPOMBIILNIEHHOCTH HYXHO B OyAyuieM yIeasTb aKTHBHOE BHHMaHHe
MCCsIeloBaHMIO B 3ToM HanpabjeHuu. Iloka 31a mpo6neMa He Oyler pellleHa Mo KpalHeit
Mepe B CaMbIX TJIaBHBIX 06/1aCTAX NPOMBILIJIEHHOCTH, 3aIPA3HSIOIMX HAIUH PeKH, TO OO Tex.
llop Bce O310POBHTEJIbHbBIE MEPONpUATHs OyAYT TOJBKO HecoBepLIEHHOil BpeMeHHOH no-
MOLIbIO M HeJb3sl OXHJAATb MOJIHOTO VJy4UIeHHsi OGCTOATENbCTB Ha HAIMX peKax.

Iloayueno 6 pedaxyuu 9-co dexabpa 1952 e.

DAS

NWACHSEN DER WASSERFERUNREINIGUNG IN FLUSSEN
TATBESTAND -— URSACHEN — FOLGFN — ABHILFE

Vaclavy Kubelka
Institut fiir Gerberei und Wasserchemie an der Slowakischen technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

I. Teil — Der Tatbestand

Das Studium des Wasserverunreinigungsanwuchses unserer Fliisse erfordert die Unter--
suchung der Wasserreinheit wihrend langer Zeitabschnitte. Den eigentlichen Probe-
entnahmen und Analysen muss eine sorgfiltige Vorbereitung vorangehen: Untersuchung-
der Umgebung des Flusses zur Bestimmung der charakteristischen Stellen fiir die Probe-
entnahme und ihre Durchfithrung, Beobachtung der Witterungsverhiltnisse zur Bestim-
mung des Zeitpunktes der Probeentnahme, Bestimmung der Probeanzahl im Laufe der
Prifungsperiode (1 Jahr). Dann miissen fachgemiss Ergebnisse gewédhlt werden, durch
deren richtige Bearbeitung eine iibersichtliche und zutreffende Darstellung des Ver-
unreinigungsgrades erhalten wird. Der Autor zeigt an Beispiel des Flusses Morava, wie-
eine derartige Arbeit durchzufiihren ist. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen zeigen,
dass im Jahre 1948 in Méhren die vierfache Menge organischer Verunreinigungen im
Vergleich zum Jahre 1935 in die Fliisse Abgefithrt wurde. Er ist der Ansicht, dass bei
anderen Fliussen, besonders in der Slowakei, in den verflossenen 10—20 .Jahren der An-
stieg der Flussverunreinigung noch grésser war.

I1. Teil — Die Ursachen

Die riesenhafte Verunreinigung der Fliisse im letzten Jahrhundert wurde einesteils
durch Entwicklung der Landwirtschaft mit ihrer intensiven Bodenbewirtschaftung
(Ackern, Diingen) verursacht, wieter hauptséchlich durch den Anwuchs von GroBstéddten
mit ihren Assanierungsanlagen, d. h. Kanalisationssystemen in den Héusern und Strassen
und Ableitung der Abwiésser ohne jede Reinigung direkt in die Fliisse, wie dies in beinahe
allen unseren Stadten bis jetzt praktiziert wird. Der dritte Hauptverunreiniger der Fliisse
ist die ununterbrochen fortschreitende Industrie, welche immer grosser werdende Mengen
an Stoffen verarbeitet, wobei sie der Reinigung ihrer Abfallwisser keine Sorgfalt widmet.
und diese folglich meistens ohne geniigende Reinigung in die Fliisse ablésst.
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I1I. Teil — Die Folgen

Aus den angefiihrten Quellen gelangt ununterbrochen eine Menge geldster und un-
geloster (schlammiger) Stoffe in die Flusse. Besonders organische Verunreinigungen ver-
pesten die Flisse durch Faulnisprozesse, wobei sie den im Wasser gelosten Sauerstoff
verbrauchen und den Organismen im Wasser das Leben unméglich machen, wodurch
die Selbstreinigung des Flusses zum Stillstand gebracht wird. Dies dussert sich z. B. durch
das Aussterben der Fische und durch permanente Abnahme des Fischreichtums. Das
Flussbett und die Wasserbauten werden angeschlemmt, das verunreinigte Wasser korro-
diert. die Bauten und Maschinen und verursacht so riesige Wirtschaftsschiden. Fluss-
wasser eignet sich nicht fiir die Versorgung von Wasserleitungen, stellenweise nicht einmal
von Fabriken, héchstens nach schwieriger und kostspieliger Reinigung. In manchen
Fliissen ist das Wasser Triger von menschlichen und tierischen Krankheitserregern. Die
verunreinigten Fliisse verderben den esthetischen Anblick ganzer Gegenden und sind
vom hygienischen Standpunkt mangelhaft.

IV. Teil — Die Abhilfe

Eine unerlissliche Bedingung fir die Assanierung unserer Fliisse ist vor allem ein
besseres Wirtschaften mit dem Wasser, wodurch eine Erhéhung der Durchflussmengen
bei ungiinstigen Witterungsverhéltnissen erzielt wird. Unsere Fliisse fithren oft wéihrend
langer Zeitabschnitte so wenig Wasser, dass es technisch und wirtschaftlich unmaéglich
ist die Abwiisser der Stiidte und der anwachsenden Industrie in dem Masse zu reinigen,
um in der gegebenen kleinen Menge Flusswasser eine Besserung zu erreichen. Dies kann
nur durch die Errichtung geeigneter Retentionsanlagen (Reservoirs) und Auffangen von
Wasser wihrend feuchter Wetterperioden erzielt werden. Eine weitere selbstverstindliche
Unerlisslichkeit ist die griindliche Reinigung der Stadtabwiisser und zwar nicht nur durch
Sedimentation, sondern durch totale biologische Endreinigung, welcher noch in vielen
Gegenden ungeniigende Beachtung geschenkt wird, trotzdem die Moglichkeit so einer
Reinigung besteht. Kin schwierigeres Problem wird die bis heute noch nicht
einmal chemisch geléste Reinigung der Abwiisser von vielen Industrien sein, wobei man
mit der heute gebriuchlichen Reinigung der Fabrikskanalabfliisse nicht auskommen wird.
Es wird notwendig sein das Abwasserproblem schon bei den eigentlichen technologischen
Erzeugungsprozessen zu l6sen: Als Endziel steht so eine Cestaltung der Fabrikations-
methoden, welche es zur Entstehung von Abfallwasser im derzeitigen Sinne des Wortes
itberhaupt nicht kommen Lisst, wobei alle schiidlichen Abfallstoffe sofort in der Erzeugung
abgefangen. nach Moglichkeit ausgeniitzt (regeneriert) werden. Die grosste Beachtung
muss der Wasserregeneration selbst gewidmet werden, da Wasser zu einem immer
kostbarer werdenden Betriebstoff wird. Der Autor zeigt an Beispielen die -Moéglichkeit
so einer Losung. In jedem einzelnen Industriezweig muss in Zukunft titiges Interesse
Forschungen in der gewiesenen Richtung gewidmet werden. Bevor dieses ganze Problem
nicht durch die Forschung wenigstens fiir die Hauptindustrien, welche unsere Fliisse ver-
unreinigen, gelost sein wird, werden alle Assanierungsmassnahmen nur eine ungenigende
Ubergangshilfe sein und es ist so lange vergeblich eine grundlegende Besserung der
Verhiltnisse auf unseren Fliissen zu erwarten.

In die Redaktion eingelangt den 9. XII. 1952
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