
....................... .--.,,,. .,...,,. ~ ...-,,.. ....... .....,., .......,......, ........................................................................ ,,,_..,......, ......... ,..,,,, ........ ,...,,, ................. "' 
................ ~ ......... ...._... ........................ ...-.,,, ...................... ,,,.,.,, ,.._.. ............................. ,,.,,.,, ........................................ ,,,..,, ........................ ...... 

.-..,,.. ,.._.. .......,.,,.,.,, ,,.,.,, ~ ...................................... ,,.,.,,................................................................ ........ ,.., ,..,, ,,..., ,,.,.,, ,,,..,, ,,..,, ......... "' 
........................ ,..,,......, ........ ,,..,, ............................................................................................................ ,...,,,...,,,..,,,,,,..,,...,, ........ ..-. 
~ ........ ,,.,,,,........ ......... ........ ........ ........ ........ ........ ........ ....... ................................................................ ,,,..,, ............... ,..,,,, ................ ,..,, ,,,.,, " 

,...,,,,...,,...,,, .................................................................................................... ................................ ,...,, ........ ,...,,,,,_..,,,.,.,,..,,,_,,,..,,~ 

1 g 9 1 

VTEI 

VODOHOSPODÁŘSKÉ 
TECHN ICKO- EKONOMICKÉ 
INFORMACE 

~ ............................... ,,.,.,, ................ ~ ............................................................. ,,.,.,, ............... ......, ............... ,...,, ........................ ~ ....... 
...................................... ~ ....................... ~,..,,,, ................ ,,.,.,, ....................... ~ .............. ~ ................ ,..,,,,,...,, ............... ....... ............... ,,.,.,, .............................. ,...,, ............................................................................................. ,...,,,..,, ........ ,..,,,, ......... ,...,,,...,,~ ........ 
~ ........ ,,.., ................................ ~ ........ ~ ........ ,,.,.,, ................ ,,.,.,,,..,,,, ........ ,,.,.,,......,,,.., ........ ,..,,,,..,,...,,,...,, ................ ........ 

................ ,,.,.,, ............................... _.__. ................ ~ ....... ,,.,.,, ...................... ,,.,.,, ........................ ,..,,~ ............................................... ........ 
................................................ ,...,, ............... ,,.,.,,................ .......,,.,.,, ............................... ~,...,,,...,, ......... ,...,,,...,,~ ........ 



O B S A li 

VODNÍ TOKY A NÁDHŽE 

Problematika povodňových škod a situace v Praze 

19. a 20 . stoletl - 2. část (J . Libý) 85 

ODPADNÍ VODY 

Těžké kovy ve veřejný ch knnallzaclch (J. Hůžičlrn ) . . . . . . . . . . . . . . . . . 9G 

ZÁSOBOVÁNÍ VODOU 

Upravitelnost vod z pohledu nové CSN 75 7111 Pitná voda 

(J. Kundera) . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 101 

Je zájem o čiš těni vodovodního potrubl? 

(V. Voženílek, V. Pytl) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 

SOUBOHNÉ INFOl1~1ACE 

Proč a jak provádět studijně-rozborovou činnost? 

(J. Plecháčová ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 

Na 3. straně obálky Nové Město nad Metuji (foto Přemysl Jonák) 

Nn 4. straně obálky kresba Ivona Svobody 

I vodní toky a nádrže I 

Problematika povodňových škod 
a situace v Praze 19. a 20. století 

(2. část) 

Ing. Josef LIB~. CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka 1 Praha 

J ak . to vypadalo při největšlch povodnfch minulého stoletl - ledové 

povodni z března 1845 a katas trofá!nl povodni ze z áři 1890? Jak to při 

nich vypadalo s rozs ahem zátop a povodňových škod? A jaká by byla 

situace nyní - koncem 20. století, kdyby došlo k obdobným povodním? 

Při hledáni odpovědi na tyto otázky autor nalezl mnoho cenných 

informaci v nezkráceném rukopisu příspěvku Malého /1/. 

Při ledové povodni v roce 1845 kulminační průtok n a Vltavě v 

Praze dosáhl při stavu hladiny (Staroměstský vodočet) 45 00 m3 /s -

podle výpočtu prof. A. R. Harlachera (vedoucího hydrometrické sekce 

· Hydrografické komise pro královstvl české ) dokonce 5000 m3 /s. Podle 

zaměřeni prof. Karla Wiesenfelda (profesora pražské polytechniky) 

dosáhly hloubky vody v některých uliclch na Starém a Židovském Městě 

až 2,1 m. Tak kupř . v P_latnéřské ul. 1,8 m, Valentýnské ul. 2,08 

m, Kaprové ul. 2,13 m, u sv. Mikuláše 0,5 m, v Liliové ul. 0,95 

m, na Anenském nám. 2, 05 m, v Betlémsk é ul. 1, 9 m, na Betlémském 

nám. od 0,55 do 0,87 m, v ul. Karoliny Světlé (Poštovská) od 1,5 do 

2,20 m, v ketězové ul. 1,10 m, v Karlově ul. 1,40 m, v Pinkasově 

ul. 2,10 m, v ul. U staré školy 1,80 m. Hloubka vody před vstupem 
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do restaurace na Střeleckém ostrově byla 2, 7 4 m, v sále budovy na 

Zof.inském ostrově O, 7 4 m, u vrat Lichtenštejnského paláce 2, 47 

m a v Letenské ul. 1 , 95 m. V den kulminace. povodně (29. 3. 1845), 

po předchozím odchodu ledů, byla situace ve vnitřní Praze zhruba 

taková, jakou udává tabulka 5. 

Vážná byla situace i v tehdejších předměstích: 

- nad hladinu vody vyčnívaly některé domy v Karlfně a Invalidovna, 

- v Libni se uplatnila zpětná zátopa od úst! Rokytky, 

na rozsáhlé ploše Manin bylo mnoho domů zaplaveno až po střechu, 

- ve Starých Holešovicích bylo ze 136 domů zaplaveno 130 domů na 

hloubku přes 1,0 m i vice. 

Za povodně v Praze 1845 bylo zaplaveno 618 ha plochy vniti'niho 

města, z toho zhruba polovina zaplavených ploch se nacházela při levém 

břehu Vltavy a polovina při pravém břehu. Z ostrovů doznal za povodně 

roku 1845 největší devastace ostrov Stvanice, kde voda · vyvrátila většinu 

stromů z kořenů a odplavila. Plocha ostrova byla pokryta nánosy písku 

na výšku od 1,26 do 1,89 m. 

V roce 1846 byla dokončena výstavba prvního pražského nábřeží 

nábřeži clsaře Františ ka I. (dnes Smetanovo nábřeži) jako pobřežní 

komunikace a současně jako ochranné hráze před zátopou Starého Města. 

Výstavba trvala od r. 1840 do r . 1846. Problematickým úsekem nábřeží 

Tabulka 5. Počet zatopených ulic a domů při povodni v roce 1845 

(29. 3. 1845 po předchozím odchodu ledů) · 

Čtvrti vnitřního městll' Poče t zatope- Celkový po- Počet zatope-
ných ulic čet domů ných domů · 

Staré Město 47 . 973 399 

Zidovské Město 27 277 260 
Nové Město - hořejší 11 

Nové Město - dolejší 10 1328 161 

Malá Strana 19 528 126 

Celkem 114 3106 946 
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s ohledem na protipovodňovou ochranu zůstává od té doby dodnes úsek 

u Novotného lávky. U budovy Karlových lázni je totiž koruna nábřeží 

ca o 2, 5 m nižší ne ž hladina stoleté vody, ve v zdálenosti 100 m od této 

budovy je koruna nábi·eží nižší o O, 8 m a teprve ve vzdálenosti 250 

m je úroveň koruny nábřeží zhruba na úrovni stoleté vody. Stoj i snad 

i za zminku, že od poloviny 13. století až do poloviny 19. století (tj. 

do zahájeni výstavbý prvého pražského nábřeži) se obyvatelstvo Prahy 

chránilo před povodněmi umělým zvyšováním inundačních území 

navážkami, které zpevňovalo výsadbou stromů a keřů. Představu o 

výšce navážek si můžeme učinit podle zachovaných zbytků románských 

a gotických staveb - k teré kup i· . na Starém Městě nacházíme v hloubkách 

5 i vice metrů pod úrovni dnešních ulic. 

Požadavky na růst dopravy a velký stavebnl rozvoj Prahy ve druhé 

polovině 19. s tole tí , k němuž podstatně přispělo i bouráni hradeb 

městského opevněn! (od roku 1874), vedly ve 2. polovině 19. století 

k výstavbě dalš ích nábřežl (resp. jejich úseků): 

- úsek nábřeží krále Ferdinanda V. - Dobrotivého (dnes Janáčkovo nábř.) 

od mostu Legii k ulici Jakubské (dnes Pavla Svandy ze S~mčic) o délce 

360 m (stavba v 1. 1874 - 1875) 

- nábřeží korunního prince Rudolfa (dnes Alšovo nábř.) a dále pak 

úsek Dvořákova nábřeží k ulici Na r ejdiš ti - délka úseku 439 m (stavba 

v 1. 1875 -· 1877) 

- úsek nábřeží Palackého od Palackého mostu k ul. Náplavnl - délka 

úseku 415 m (stavba v I. 1876 - 1878) 

- terasovitá úprava bfohu od Palackého mostu k ~elezničnlmu mostu 

délka 630 m (stavba v 1. 1889 - 1890) . 

Z dodnes zachovaných mostů přes Vltavu v Praze byly tehdy 

postaveny: 

- Ze .zničnl most pod Vyšehradem (stavba v I. 1871 - 1872) 

- Palackého most (stavba v I. 1876 - 1878). 

Pro úplnost je zapotřebí připomenout i dodnes provozovaný 

- Negreliho · viadukt (stavba v I. 1846 - 18~0) 

- Karlův most (stavba v !. 1357 - pravděpodobně 1402). 

Poměrně vysoké nivelety nábřeží a mostů (největšl výšky dosáhlo 

nábřeží u . Palackého mostu při pravém břehu - až 12 m) byly podmíněny 
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nejen požadavky na ochranu před povodněmi, ale i předpisy na 
bezpečnost paroplavby na Vltavě a tendencemi získávat stavební pozemky 
zužováním šířky toku. 

A nyní ke katastrofálnl povodni v zář! 1890. U této povodně da~áhl 
kulminační průtok při stavu hladiny +5, 32 m 3976 m3 /s. Velikost této 

povodně a rozsah škod se porovnávaly s březnovou povodni v r. 1845 
(kulminační průtok 4580 resp. 5000 m3 /s) a květnovou povocjnl v r. 
1872 (kulminačni průtok 3330 m3 /s při stavu hladiny +3, 79 m). Uvádí 
se, že žádná z připomenutých dvou povodní nedosáhla svým charakterem, 
dobou trvání a mírou škod takové velikosti jako povodeň v zář! 1890. 
Vlastní povodni byla ve sborníku vědecké konference konané v roce 
jejího 100. výročl věnována značná pozornost - a to zejména pokud 
se týče hydrologického zhodnocení této povodně. Pokud se týče velikosti 
povodňových škod, tak jsou známy pouze zmíněný kvalitativnl odhad 
(porovnáni rozsahu škod u povodně z r. 1890 s rozsahem škod u povodní 
v r. 1845 a 1872) a zprávy z průběhu povodně o postupném zaplavováni 
přilehlého územ! Vltavy v Praze. 

Povodni v záři 1890 předcházely po celý srpen (zejména v jeho 
druhé polovině) nepřetržité srážky. 31. srpna pršelo po celých jižnlch 
Čechách. 1. zář! se strhly průtrže mračen - Vltava, Malše a dalšl řeky 
se rozvodnily, hráze několika rybníků se protrhly atd. A tak 
obyvatelstvo i vojsko v Praze bylo v pohotovosti. Obyvatelé v inundaci 
byli včas varováni, aby v případě nutnosti mohli včas opustit svá 
obydli. 2. zář! postupně stoupala hladina Vltavy a 3. zář! již ve 2 
hodiny ráno zaplavila Císařskou louku · a ulice Na Výtoni, Plaveckou 
a Poštovskou (dnes Karoliny Světlé). Téhož dne ráno byli ženisté z 
Karlína vysláni, aby zabezpečili vojenskou plovárnu (při levém břehu 
pod Letnou). Při plavbě proti proudu narazil na jejich ponton porušený 
pramen vorů - ponton s vojáky se převrátil - akce sl vyžádala 20 životů. 

V době, kdy přišla nečekaná povodeň, se mělo konat na Vltavě 

cvičen! ženistů z Karlina a Libně - na dobu předpokládaného !rváni 
cvičeni byla na řece pozastavena veškerá plavba. Při březlch Vltavy 
(až ke Zllchovu) bylo tudlž nahromaděno velké množství vorů. Neblahý 

následek tohoto nařízeni na sebe nedal dlouho čekat. Když proud vody 

vory utrhl a odplavil, přispěly tak k podstatně větším škodám. V 8 
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hodin téhož dne došlo k zaplaven! dalších ulic v Podskalí, na Novém 
Městě, ve Starém Městě a v Židovském Městě (Josefově). Na Ka.mpě 
vyrazila voda ze stok a zaplavila sklepy a přízem! domů. V ' 10 hodin 

pak hladina stoupla na úroveň z r. 1872 (při niž kulminační průtok 
dosáhl 3330 m3 /s). Po 10. hodině dorazilo k úst! Berounky čelo 
povodňové vlny a inundace od Zbraslavi k Podali tvořila jediné jezero. 
Rovněž Střelecký ostrov byl úplně zaplaven. Zaplavena byla i veřejná 
prostranstvl: Tylovo náměstl za Národním divadlem, ulice Anenská a 
Anenské náměstl . Rovněž na Stvanici způsobila povodeň velké škody 
- zelinářské zahrady byly zničeny a obyvatelstvo se ocitlo ve velkém 
nebezpečl. Ukázalo se, že protipovodňová opatřeni vyhlášená pro ostrov 
Stvanici v roce 1886 zůstala pouze na paplře (na Stvanici přišla lidem 
pomoc na poslednl chvili následujlci den - z Negrelliho viaduktu byl 
spuštěn · žebřík, po němž se zachránilo 162. osob včetně 26 děti; 21. 
10. 1990 byla vyhlášena nová protipovodňová opatřen! pro ostrov 

Stvanici!) 

v 15 hodin 3. záři byly již ohroženy pillře Železničního mostu 
(velké výmoly) a byla tam zastavena doprava. Zpětným vzdutlm 
vystoupila hladina Botiče k Nusllm a voda přelévala Novotného lávku. 
Rovněž spadni část nábřeží cisaře Františka I. byla zaplavena. V 18 
hodin se územ! od Invalidovny přes Libeň, Holešovice a Troju podobalo 
rozlehlému jezeru. Údoll u Clsařského mlýna bylo zatopeno v celé šlřce 
1, 8 km. Před Negrelliho viaduktem se nakupila z připlaveného dřeva 

vysoká bariéra. 

V noci ze 3. na 4. 9. 1890 byl již Žofín úplně zaplaven a začaly 
se bortit opěrné zdi ostrova. Silnice z Karlina do Libně byla rovněž 
pod vodou a koně z karli~ských tramvajových koňských stání museli 

být přesunuti na Žižkov . Ve čtvrtek 4. 9. 1890 v 5.30 hodin ráno se 
zřítil jeden pillř Karlova mostu, spolu se sousednlmi mostnlmi oblouky 
a v 9. 45 se deformoval dalš l pillř (část jeho zdiva spadla do vody) . 
Poté se zřitila do vody ještě jedna mostní klenba. Prolomeni -mostu si 
vyžádalo 4 lidské životy. Při destrukci prvého pillře se zřítila do vody 
dvě sousošl - na proti vadni straně socha sv. Františka Xaverského 
a na povodni straně socha sv. Ignáce; obě sochy byly od F . M. 
Brokoffa. Příčinou havárie bylo pÍ'edevšim mělké založeni pillřů a jejich 
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podem!Jánf. V průběhu uplynulých staletí se rovněž neprováděla důsledná 
opatřeni, aby se zabránilo odplavováni vorů a · dřevo z ohrad tak bylo 
trvalým nebezpečfm Karlova mostu. Připomeňme minulé havár ie Karlova 
mostu. Poprvé byl prot ržen za povodně v r . 1432 (pět pillřů !~klenby) 

a opraven . v r. 1436. Podruhé byl protržen povodní v r. 1496 a opraven . 
téhož roku . V roce 1784 byl porušen pill ř a zničen strážní domek -
ohroženo bylo 5 pill řů . Opravy byly provedeny v I. 17 84 1788. 
Opravy po povodni v roce 1890. byly ~ahájeny 18 . 7. 1891 - zřlcené pillře 
byly založeny na kesonech. Zabezpečeni dalšich pillřů bylo rovněž 

provedeno metodou pneumatického zakládáni na kesonech spuštěných 

po celém obvodě piliřů. 

Po povodni z roku 1890 bylo provedeno I zabezpečeni pilfřů u 
Palackého mostu. Záv ažné poruchy , zejména velké ·výmoly u pillřů 

~elezničnlho mostu vedly v I. 1900 - 1901 k jeho rekonstrukci. Dyla 
rovněž provedena výs tavba dalšlch nábřežl (resp. jejich úseku): 

prodlouženi nábřeží krále Ferdinanda V. Dobrotivého (d nes 
Janáčkovo nábř. ) . od u l . Jakubské (dnes Pav la Svandy ze Semčic ) k 
Palackého mostu (s t av b a v I. 1903 - 1904) 

- prodloužen i Dvořákova nábře žl od ulice Na rejdišti k Cechovu mostu 
a dále části nábřežl Na Františku v délce as i 100 m - celkov á délk a 
380 m ( stavba v I. 1898 - 1899) 

- '·ýstavba pobřežní silnice pod Let nou (dnes nábř . kpt. Jaroše) od 

Klárova ke Svermovu mostu v délce 900 m (stavba v I. 1895 - 1896). 
V obdob! 1902 - 1913 pa):t pokračovala výstavba Palackého nábřežl, 

Dvořákova nábřežl a Riegrova nábřeží, byla provedena v ýstavba 
Podolského nábřežl, Malostransk ého nábřežl a Dubensk ého nábřeží. 

Zbývá ještě zodpovědět poslední položenou otázku . Jak á by by la 
situace s rozsahem zátop a povodňových škod nyní - koncem 20. století , 
kdyby. doš lo k ob dobným povod nlm ? 

, : 

Podle Novick ého a lličicy je povodeň 1890 z pohledu celoročního 
maxima nižší než s toletá . Při stoletých výběrech ze 162leté řady pak 
dostali při s t ejném způsobu zpracováni výběrů hodnoty Q

100 v rozmezí 
od 37Óo do 4400 m3 /s. Většina odborníků se dnes přiklánl k názoru, 
že povodeň z roku 1890 byla zhruba 85let á . 

Povodeň z r oku 1940 (kulminovala 15 . 3. 1940 průtokem 3245 m3 /s 
při s tavu hladiny na vodočtu v Modřanech +7 , 5 m) odpovldá ca 35let é 
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vodě a povodeň z roku 1954 (kulminovala 10 . 7 . 1954 průtokem 2265 
m3/s při stavu hladiny na vodočtu v Modřanech -f6,13 m) . odpovídá 

asi 25leté vodě (bez volného prostoru rozes tavěného vodního dlla Slapy 
by povodeň dosáhla přirozeného maxima asi 2920 m3 /s). 

Ve studii SÚRPMO /3/ byly hmotné škody při zátopě Starého Města 
a Malé Strany způsobené lOOletou vodou odhadnuty pro stav toku v roce 
1980 částkou přibližně 2 miliardy Kčs. Nenahraditelné škody na 
umělecko-historických objektech nenl možno vůbec vyčistit. Docházl kupř. 
k vybřežení velkých vod přes plato z klčni ulice na Kampu a odtud 
do r ozsáhlé oblasti Malé Strany. Zátopa zasahuje až k Maltézskému 
náměstl-, zap lavuje Vojanovy sady a Valdš t ějnskou zahradu. · V záplavě 

se nachází velké množs tví historicky cenných objektů, zastupitelských 
úřadů a sldel státn lch instituci. V . celé řadě mlst dochází ovšem v 
současném s t avu k zatápěni ú zem! i při daleko me~ šlch povodnlch - tak 
nap řikl ad vstupem do Sovových mlýnů docházl k "lcybřeženl již asi 20leté 
vody do prostoru parku Kampy a dále na Malou Stranu . 

Zátopy Smlchova, Libně a dalš lch oblas ti v šak ve studil SÚRPMO 
nebyly vyhodnoceny . Blažek /4 / při hodnoceni povodňových škod použil 
pro Staré Město a Malou Stranu výsledný ukazatel SÚRPMO 5000,- Kčs/m2 

a pro oblas t Smfchova a Libně odhadem (na základě vlastnlho rozbor u) 
1000,- Kčs/m2 . Vliv v ýšky hladiny zátopy nad úrovni základniho podloži 
nebyl uvažov án. Přehled o zatopených plochách a odhadnutých škodách 
v oblastech Starého Města . a Malé Strany . Smlchova a Libně podává 
tabulka 6. 

Toho, kdo by chtěl up adat do stavu jakési lhos tejnosti typu "lOOletá 

voda - kdoví kdy p ři j de " by tabu lka 5 měla vyvést z omylu. Nenl totiž 
obtlžné zjistit , že poměr mezi zatopenou plochou při 50let é povodni a 

zatopenou plochou při lOOleté povodni je pro jednotlivé části Prahy dosti 
vysoký - čin! pro Staré Město 0,757, Malou stranu 0,872, Smíchov 0,727, 
Libeň 0,789, celkem 0,785 <= 80 %)- Tomu v jednotlivých částech Prahy 
odpovidaji i poměry mezi škodami při 501et é povodni a škodami při lOOleté 
povodni. Poměr mezi celkovou škodou p ři 50let é povodni a celkovou 
škodou při lOOleté povodni pak čin! O, 805 <= 80 %) • Nejvyšš l jsou pak 
tyto poměry pro ')blast Malé Strany - 0,872 (: 87 %). tj. právě pro 

jeden z naš ich územnich skvostů. Kdyby došlo k obdobné povodni, jakou 
byla povodeň z roku 1890, dalo by se očekávat, že rozsah zátop na územ! 
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Tabulka 6. Zatopené plochy a škody při n- letých povodních v některých 
částech Prahy podle Blažka 

n-let ~ 10 20 50 100 

Zatopená plocha (ha) 

- Staré Město - - 3,0 14,0 18,5 
- Malá Strana 3,0 5,5 8,5 17,0 19,5 
- Smícl"lov - - 2,0 16,0 22,0 
- Libeň 2,0 4,5 7,0 15,.0 19,0 

Celkem 5,0 10,0 20, 5 . 62,0 79,0 

líkody (mil. Kčs) 

- Staré Město - - 150 700 925 
- Malá Strana 150 275 425 850 975 
- Smlchov - - 20 160 220 
- Libeň 20 45 70 150 190 

Celkem 170 320 665 1860 2310 

Starého Města, Malé Strany, Smlchova a Libně by činil zhruba 80 ha. 
Vážná by byla i situace při povodni daleko menši, než byla povodeň 
v roce 1890 - napřlklad při 501eté povodni. Je zapotřebí dodat, že 
výpočty průběhů hladin, které provedl prof. Gabriel v r. 1987 /5/ 
ukázaly rovněž na vážnost situace i při povodnlch menších, než je stoletá 
voda . Tak napřlklad při průchodµ povodně stejné velikosti jako v roce 
1890 by za dnešního stavu zástavby kulminačnl' hladina v oblasti Trojské 
kotliny byla podstatně výše než tehdy. Tento rozdll se směrem proti 
proudu zvětšuje a v oblasti ostrova štvanice dosahuje přibližně 1, O m. 
Přitom lze předpokládat, že zvýšeni hladiny by se propagovalo až do 
centrálnl Prahy. Ve zdrži trojského jezu by dnes byla ku.lminačnl hladina 
501eté povodně přibližně na úrovni kulminačnl hladiny z roku 1890. 
Kulminačnl hladina stoleté povodně by pak byla v t é to zdrži o O, 75 až 
1, 0 m výše. 
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Závěrem článku vyjadřuje autor podporu námětu Vernera /6/, aby 
1, při novelizaci zákona o vodním hospodářství byl tento zákon doplněn 

o ustanoveni týkajíc( se ochrany před povodněmi v širšlm smyslu (tj. 
prevence povodňových škod z hlediska vodohospodářských opatřen!, 
využlváni ohrožených územ(, ochrany př!rodnlho prostředí atd.). Zásadní 
obrat v přístupu správnlch a dalších orgánů k zabezpečeni ochrany hl. 
města Prahy před povodněmi lze však podle autora tohoto člj\.nku očekávat 
jedině tehdy, dojde-li k uzákoněni této .ochrany (tak kupř. k uzákoněni 
ochrany Londýna před povodněmi došlo v roce 1972 a v roce 1984 již 
byla většina prqtipovodňovách opatřeni realizována). 

PH realizaci protipovodňových opatřeni v Praze bude také nutno 
pamatovat na prevenci před druhotným zaplavenlm části Prahy 
prostřednictvím kanalizačnlho systému. 

X X X 
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I odpadní vody 1 · 

Těžké kovy 

ve veřejných kanalizacích 

Ing. Jaroslav R'CJZICKA 

Mjnisterstvo životního prostředí CR , Praha 

V roce 1990 provedla · CVI souhrnné šetřeni na vybraných veřejných 

k analizacích s cilem zjistit stav kontroly při vypouštěni odpadních 

vod s ob$ahem kovů do těchto . kanalizaci, dále jaké jsou limity pro 

vypouštěni ; jaký je sk.utečný stav kpntaminace čistírenských kalů těžkými 

kovy a stav zneškodňováni kalů s většími obsahy těchto kovů. 

Z šetřeni na 103 vybraných vět škh veřejných kanalizaci vyplynuly 

některé závěry , které ilustruji, že jsme spi.še na počátku řešeni t éto 

vážn é problematiky , která vyžaduje komplexněj ší přistup a vyjasněni 

celé řady dílčích ot ázek . V nás le dujícím tex tu je uveden stručný přehled 

získan ých poznatků. 

Provozovat elé kanalizaci a návazných mechanicko- biologickýCh čistíren 

vesměs maj í vypracovány kanalizační řády, které mimo· jiné limituji obsahy 

těžkých kovů ve vypouštěných průmyslových odpadních vodách . Byly 

však zjiš t ěny i případy, kdy tomu tak neby lo. 
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Konstrukce těchto limitů má v šak různou úroveň a hlavni nedostatky 

jsou následující : 

a) U navržených hodnGt není z řejmé, zda limituji jak rozpustnou, 

tak nerozpustnou formu . Většinou také chy bí specifikace způsobu odběru 

.vzorku odpadni vody {zejména se zře telem k re žimu vypouštěni dané 

průmyslové odpadni vody), respe ktive specifikace předúpravy vzorku 

před vlastním stanovením. 

b) U řady producentů nejsou podchycen y v šechny těžké kory, 

které jsou vypouštěny . Například u jednoho závodu byly stanoveny limity 

pouze na cr6+ a Cr3+ , ač v daném případně odp adni vody obsahuji Cu, 

Ni, Zn, Cd, Pb, Co a Ag. . 

c) Koncentrační limity pro kovy ne jsou s tanoveny v ždy věcně 

odůvodněným způsobem, kter ý by se opíral o zjištěni dosažitelné 

technologické účinnosti pro dané průmyslové odpadni vody a o vyčísleni 

vlivu vypouštěného zneči št ěni (ze všech zdrojů) na jakost produkovaných 

čistírenských kalů. 

V n ásledujícím p řehledu jsou uvedeny mezn í hodnoty koncentraci 

jednotlivých těžkých kovů v kalech zji š t ěných při šet řeni: 

Cu 

Zn ............• . ..... . . .. •. . . . . . ....... 

Pb 

NI ..... .. ......•................ . ...... 

Cd 

Co 

Cr 

As 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/ kg 

3 500 

43 750 

1 430 

2 250 

68 

86 

11 000 

130 

I v těch případech, kdy na veřejnou kanalizaci nejsou napojeny 

průmyslové odpadni vody s obsahem kovů, jsou v y kazovány při kontrole 

jakosti čistírenských kalů určité "pozaďové" hodnoty. Například u Cd 

jsou běžně zjišfovány obsahy 2 - 15 mg/kg, Pb v desítkách mg/kg a 

u Zn i přes 1000 mg/kg. 
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Především větší koncentrace kovů v čistírenských kalech jsou 

důvodem k tomu, že kaly nelze využívat pro zemědělské účely. Svědči 

o tom následujlcl výčet způsobů jejich konečné likvidace u prověřovaných 

producentů kalů : 

skládkováni, popř. lagunovánl ......... 55 % 

aplikace v zemědělství ················· 26 % 

skládkováni a částečné využ~tí 
v zemědělství ••••••••••• „ • •••••• • ••••• 11 % 

skládkováni s využitím části 
produkce kalu pro rekultivace ........ 8 % 

Při určeni způsobu konečného zneškqdněnl kalů je rozhodujlcl jejich 

chemické složeni. 

Byly provedeny pokusy sestavit bilance kovů v odpadních vodách 

a v čistlrenském kalu. Výsledky vedly k omezeným a očividně orientačnlm 

závěrům. Je . to dáno malým rozsahem podkladů a výše uvedenou 

"pc .: aČlovou" koncentraci kovů ve splaškových odpadnich vodách. 

Šetřeni potvrdilo, že řešeni zatíženi veřejných kanalizaci těžkými 

kovy je v počátečnlm stadiu a že zatím nebyla zjednána náprava v 

nepřlpustném zatíženi čistírenských kalů . Přlčinou je nejen nedostatečné 

čištěni odpadnlch vad předevšlm z provozů povrchových úprav kovů, 

ale zejména nedořešené zneškodňováni neutralizačnlch kalů. 

Zjištěné údaje dále potvrzuji, že likvidace organického kalu z 

městských čistíren bude I přes zlepšeni účinnosti čištěni průmyslových 

odpadnich vod nadále problematická. Je to dáno skutečnosti, že 

novelizované zněnl normy pro průmyslové komposty stanov! přlsnějšl 

hodnoty koncentrnce jednotlivých kovíl v knlech: 
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As 

Cr 

~g 

Ni 

Zn ... ... ... ................. . .......... . 

Cd 

Cu 

Mo 

Pb 

······· ··· ······ ····· ·········· ·· ·· ·· 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

50 

1 000 

10 

200 

3 000 

13 

1 200 

25 

500 

V dalš lm výhledu lze tedy předpokládat, že určitá část produkce 

kalů z městských čistíren nebude využitelná v zemědělství. Je potřebné, 

aby opatřeni u zdrojů odpadnlch vod s obsahem těžkých kovů byla co 

nejvice důsledná a účinná, což by mělo omezit množstvl závadného kalu . 

Dosud převládajlcl způsob zneškodňováni skládkováním neni perspektivnl 

a snižuje objemovo.u kapacitu · existujiclch skládek. i těch, které bude 

nezbytné zřizovat v budoucnu. 

Ukazuje se, že 

ekologickým problémem, 

náhradnl likvidace jsou 

zneškodňováni čistírenského kalu je vážným 

efektem. Jev! se účelné, 

kaly aplikovány do půdy. 

který vyžaduje koncepčnl řešeni. Dosavadní 

na úrovni mlstnlch improvizaci s dočasným 

aby v maximálnl mlře mohly 0 být . čistírenské 

Do budoucna bude nutné připravit i dalšl technologické způsoby 

zneškodnová.Ilt kalů. Podle současného vývoje znalosti jsou možné směry 

následujlcl: 

a) vyu žiti vysušených čistírenských kalů ve formě pelet ve stavebnictvl, 

b) použiti kalů jako paliva v cementárnách nebo ve spojeni s černým 

uhllm v elektrárnách, 

c) využiti jako přlsady při výrobě asfaltových směsi (jako plnidla). 

Termické metody včetně aplikace do asfaltových směsi jsou spojeny 

s rizikem úniku těkavějšlch kovů do emisi (např. Hg). Ostatnl kovy 

přecházej! do popelovin či do strusky. 
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Nastíněný stav v komtaminaci čistírenských kalů těžkými kovy 

opravňuje k realizaci náročných opati'enl u zdrojů odpadních vod s 

obsahem těchto kovů; dále je nu t né zejména "dotáhnout do de t ai l ů " syst ém 

kontroly těchto odpadnlch vod, aby ,v dlouhodobějším výhledu byl vznik 

kalů nežádoucl jakosti co nejvíce minimalizován. 

Proto je třeba sledováni na vEfřejných kanalizaclch provádět 

racionálně a se záměrem 

zjištěných bilanci vyvodit 

jednotliv ých kovů . 

RKOLÓGIA A PERSKÝ ZÁLIV 

podchytit všechny zdroje znečištěn i a ze 

věcně podložené nároky na míru záchytu 

Znečistenie o?:>lasti Perského zálivu bolo už dávno trvalým problémom. 
Sposobovala ho taž ba ropy , p e trochemicky priemysel, hustá doprava 
v jeho vodách a či s t enie n ádrži tankerov. Z ropných odpadov si vtedy 
nerobil nikto fažkú hlavu. 

Iná s ituácia je teraz, po skončeni vojny v tejto oblasti. 

Odbornici upresnili, že do vod Pe r s k ého zálivu sa dos talo ca 3 
milióny barelov,. čo predstavuje zhruba n ákla d asi necelých troch 
super tankerov. Co sa t ýka škod na živo tnom prostredl, pomohla zálivu 
aj n áhoda v podobe polostrova Abú Ali, ktorý ~ pomocou severozápadných 
vet rov prispel k tomu, že viičšina roztrhaného ropného koberca skončila 
v zátoke severne od Džubajlu. Zátoka je pomerne v e fká a možno z n e j 
r opu dobre odčerpávat. 

Profe sor univerzity v nemeckom Oldenburgu Thomas Hopner , expert 
zaoberajúci sa biolÓgiou mori, r á ta s celkovou r egeneráciou e kosystému 
v Perskom zálive, pretože biologickému rozkla du ropy pomáhajú tamoj š ie 
vysoké teploty. P:edpokladá, že 40 % ropy sa odpar!, Čla l šich 40 % sa 
v priebehu niekolkých mesiacov rozlož! a zvy šok sa premen.i na masu 
podobnú asfaltu s obmedzenými jedovatými účinkami. 

Navyše ropu odčerpávajú aj pracovnici saudskej spoločnosti ARAMCO. 
V oblasti pracujú Člalšl odbornici z NÓrska , Nemecka, Kanady. 

Zdá sa, že udalosti spojené s posledným vojnovým kon flik tom prispeli 
k zvýšeniu ekologického povedomia v ládcov monarchii. V janu ári 1991 
bola vytvor_ená skupina, ktorá má vypracovat dlhodobú · stratégiu · boja 
proti znečistovaniu prirody v tejto oblasti. 
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m I zásobování vodou I 

Upravitelnost vod z pohledu 
nové ČSN 75 7111 Pitná_voda 

Ing. Josef KUNDERA, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, pobočka Brno 

Voda , ničim nenahraditelná surovina, produkt a poživatina, je s t ále 

limitujlclm . činitelem rozvoje s polečnosti. Hraje _významnou roli ve výživě 

lidí a v mnoha připadech je jediným zdrojem 1rýznamných prvků, které 

jinak v b ěžné stravě člověka chyběj!. Z tohoto pohledu je žádoucí sladěni 

t echnologických procesů a pos tup ů při úpravě vody s jej! výživnou 

hodnotou. 

Při rostoucích n árocích na potřebu vody je napjatost mezi možnostmi 

zdrojů, kapacitou úpraven vod a potřebou pro celou. řadu oblasti zcela 

zi'etelná. Při přechodu na tržní hospodářství lze očekávat sice zmlrněnl 

nárůstu, avšak do popi'edl vystupuje velmi ožehavý problém - soustavné 

znečišfování vod, n tím i problémy s jakosti pitné vody. 

Se zavedením a platnosti nové normy Pitná voda 75 7111 vystupuji 

problémy předevšlm kvnlitativnlho charakteru, nebof zejm éna nové 

ukazatele speciálního rozboru, je jich dodrženi a stanoveni, bude v mnoha 

sm ěrech problematické , nehl edě na to, že jde o oblast v tomto směru 

málo prozkoumanou (problémy s vybavenosti laboratoř'! náročnou 

analyzátorovou technikou , zavedením nových analytických metod rozborů 

vod apod.). 
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Ze šetření především hygienických orgánů v CR provedených v 

období prací na připravě nové normy (1986 - 1989) vyplývá, že před 

provozovateli v~dovodů vyvstávají nové úkoly a že zejména v počátečním 
období bude dodržení ukaiatelů jakosti vody velmi náročné, hlavně 
u organického a anorganického mikroznečištěnl (specifické organické 

látky a těžké kovy). 

Od 1. ledna 1991 platí nová norma ·Pitná voda, kte rá n ahradila 

původní normu 83 0611. Pitná voda je zde de finován a jako voda 

zdravotně nezávadná, která ani při trvalém používání nezpůsob! 
onemocnění nebo poruchy zdraví přítomností mikroorganismů nebo jinými 

toxickými látkami a jej! smyslově posti ži te lné vlastnos ti nebrání je jimu 

použivání. 

Dosavadní požadavky hygieniků na jakost pitné vody z hlediska 

fyzikálně-chemického s ložení vycházely z ovlivnění organoleptických 

vlastností a přímého. toxického účinku, založeného na principu 

prahovosti. Nová norma na základě nových poznatků respektuje 

bezprahové působeni, zejména u specifických organických . látek 

a sloučenin, kde negativní působení je zjišfováno i při velmi nízkých 

koncentracích. Většina těchto lát ek nemá prahové působení, shromažduje 

se v organismech a . má karcinogenn!, mutagenní a jiné toxické účinky. 

Jedná· se o lá tky s~ntetické, nové a biologicky i ekologicky máio 

probáttané. Zavedení těchto látek v nové normě ve Výběru ukazatelů 

speciálního rozboru vody je oproti původní normě zásadní změnou. 

Organické lá tky byly · doposud sledovány na základě sumární hodnoty 

- CHSK, a několika dalších ukazatelů - huminových lá tek, ligninů, 

tenzidů, ropných látek . Toxick é organické lá tky (převážně chlorované 

uhlovodíky, pesticidy, polychlorované bifenyly, aromatické uhlovodíky 

a dalš i) ·nebyly dosud analyticky sledovány a jejich výskyt není u zdrojů 

dost dobře znám. 

Proto je n ezbytn é zkvalitnění přístrojového a personálního vybavení 

laboratoří především plynovými a kap.alinovýml chromatografy včetně 

potřebného příslušenství. 
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Nová norma mimo mezné hodnoty uplatňuje dále pojmy n ejvyšší 

mezná hodnota (překročení vylučuje užití vody k pitným účelům), mezná 

hodnota přijatelného rizika (hodnota ukazatele pozdních toxických 

účinků), indikační hodnota (hodnota nespecifického účinku. nebo 

výběrového ukazatele), výběrový ukazatel jakosti jako charakteristický 

zást4pce skupiny ukazatelů podobných vlastností (př. chloroform ze 

skupiny trihalometanů , benzo/a/pyren ze skupiny polycyklických 

aromatických uhlovodíků, benzen ze skupiny organických aromatických 

rozpouštědel) a indikátor biologického oživení. 

a) Mikrobiologické a biologické ukazatele 

Oproti původní normě neďochází k podstatným změnám. Hlavními 

indikátory jsou nadále koliformní fekální baktérie, koliformní baktérie. 

J sou užívány hodnoty pro individuální a hromadné zásobování, o nichž 

rozhoduje přislušný hygienický orgán. Problémem bude virologické 

zabezpečení vody. Je doporučeno, aby pitná voda vyhovující limitní 

hodnotě pro základ (pod l NTU) o pH pod 8 byla chlorována 30 min 

a aby zbytkový chlor dosahoval hodnoty O, 5 mg .1-1• Při zabezpečení 
vody ozónem je nutná doba kontaktu s ozónem min. 4 min, při zbytkové 
hodnotě ozónu 0,2 - 0,4 mg.1-1 . 

Z pohledu biologických indikátorů je nutné věnovat zvýšenou 

pozornost odstraňování buněk řas, sinic, prvoků, příp. parazitických 

červů, poněvadž podle průzkumu má řada úpraven problémy s ukazateli 
biologického obrazu. 

b) Fyzikálně chemické ukazatele 

U ukazatelů nedochází oproti původní normě k podstatným změnám. 

Norma je člení na toxikologické, organoleptické (smyslově postižitelné ) 

a ostatní. Nově zahrnut é- jsou chloroform (indikátor přítomnosti v šech 

závadných lá tek- vznikajících při chloraci) a fluoranthen, u nichž 
je překročení jejich indikační hodnoty důvodem pro zavedeni 
podrobněj ších. rozborů vod . 

c) Radiologické ukazatele 

Mimo celkové aktivity alfa a - beta nová norma rozšiřuje požadavek 
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na vyšetřen! objemové aktivity radonu-222. Při překročen! ukazatele 

stanov! další rozšířené sledován!. 

d) Výběr ukazatelů speciálnlho rozboru 

Ukazatele · tvoří nadstavbu výše uvedených ukazatelů a jejich 

stanoveni je vyžadováno v těch případech, kdy je důvodné podezření 

z kontaminace zdroje. 

Zavedení nové normy do praxe . vyžaduje nový kontrolní systém 

vyšetřování vod, nové př!strojové vybavení laboratoři, účinný výzkum 

a vývoj včetně urychlené aplikace poznatků v technologii úpravy vody, 

účinnou spolupráci orgánů a organizaci. 

Jakost pitných v od 

V obdob! přípravných prací na nové normě bylo v Č:R prováděno 

šetřeni !HE Praha, Vodními zdroji Praha, KHES, laboratoi·emi vodovodů 

a kanalizaci, VÚV a HDP Praha /l,2,3 , 4/. 

Z hodnoceni výskytu těžkých kovů - Hg, Se, Cd, V, Cr, 

As, Pb, Ba a metaloidů v pitných vodách v Č:R vyplývá, že limitn! 

koncentrace jsou zřídka překračovány a obecnější výskyt je zaznamenán 

pouze u Pb, Hg, As a Cd. Na druhé straně výskyt Se, Cr a Ag má 

náhodný nebo lokální význam. 

Setřeni provedená v letech 1988 - 1989 potvrzuji prognozy ve 

výskytu Hg, Cd, As a Pb. Bylo zaznamenáno 19 překročeni limitu u 

Hg, přičemž nárůst je za poslední obdob! v Č:R až dvojnásobný. Bude 

proto nutné zejména uváděným těžkým kovům věnovat mimořádnou 

pozornost. 

Z dostupných podkladů v Jihomoravském kraji vyplývá, že u 

šetřených 35 lokalit nebyly ani v jednom případě překročeny hodnoty 

stanovené v nové normě Pitná voda. 

Pokud se týká výskytu specifických organických látek v pitných 

vodách - chloroform se vyskytuje až na výjimky pouze ve vodách, kde 
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je použlván chlor v úpravě vody. Limitní hodnota 0,03 mg.1-l CHc1
3 

byla překročena asi u 20 % zkoumaných lokalit, u os_tatních méně než 

10 %. 

V Jihomoravském kraji se vyskytuje chloroform téměř u všech 

upravovaných v od, v některých úpravnách jsou již dnes "ohroženy" 

normou stanovené ukazatele. Zvláštnl pozornost bude třeba věnovat 

rovněž výskytu ropy a ropných látek a polychlorovaným bifenylům. 

t yto škodliviny byly zjištěny na některých lokalitách v kraji. 

Při šetřenlch u vybraných zdrojů ·a úpraven vod se projevily 

nedostatky v dodržováni fyzikálněchemických vlastnosti - zejména u 

obsahu železa, du-sičnanů, manganu, zákalu, amoniaku, tvrdosti apod. 

Rovněž výskytu radonu-222 v podzemních vodách je nutné ve 

vybraných oblastech věnovat ·pozornost, i když jeho eliminace nenl, 

jak vyplývá z poznatků výzkumu /5/, limitujlclm činitelem. 

IUoinosti e limi nace prioritních škodl:ivin z pitných vod 

Úpravny vody postavené do roku 1945 i v letech 60. - 70. bohužel 

nedoznaly z hlediska technického pokroku a nových poznatků výzkumu 

zásadních změn. Jestliže je dnes ve vyspělých zemích používána v 

procesu úpravy vody běžně např. ozonizace, aktivní uhll, v!cemateriálová 

fi!trace, vysoce účinné kcagulanty a flokulanty, membránové procesy 

aj., vodárenství v Č:SFR výrazně v tomto směru nepokročilo. Právě 

při eliminaci organického a anorganického mikroznečištěn!, odstraňován! 

škodlivin s nepříznivými fyziologickými vlivy bude potřebné co možná 

nejrychleji tento- nedostate.< vyrovnat. 

Abychom dosáhli 

znečištěnin z pitných 

provozu úpraven od 

vody a konče Mi m 

úpraven vod ch'ybf 

požadovaných efektů při eliminaci novodobých 

„~ . je třeba pol~it důraz na svědomitost při 

a zp ·t.it_-provozní kontrolu, počínaje předúpravou 

hygi!m' k' rr zabezpečením. U podstatné většiny 
často kontrolní výsledky o kvalitě vody mezi 

·Jednotlivými stupni úpravy. 
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Na požadované úrovni stále není předúprava vody, při které 

probihaji složité elektrochemické děje, koagulace znečištěnin, přičemž 

tato vstupní etapa úpravy vody patři k nejdůležitějším a na ni závis! 

efektivnost následujících stupňů. Průběh reakcí závisí na vlastnostech 

upravované vody, obsahu organických látek, teplotě, hydraulice. 

Správná dávka roztoků koagulujících elektrolytů, jejich vhodné zaústěni, 

dokonalá homogenizace jsou rozhodujícL V mnoha provozních 

laboratořích nejsou přistroje k určeni optimální dávky činidel, možnosti 

volby požadované rychlosti mícháni, měřeni průtoku a základních 

charakteristik předúpravy vody (např. zákalu, el. vodivosti). 

Bez uskutečněni nápravných opatřeni v této vstupní etapě úpravy 

vody není možné očekávat zlepšeni výrobních procesů úpravy vody. 

K eliminaci prioritních škodlivin 

a) Organické mikroznečištěni 

Organické 

fenoly apod.) 

znečištěniny 

se optimálně 

(pesticidy, 

odstraňuji 

tenzidy, ropné látky, 

sorpcí na práškovitém 

ropa, 

nebo 

granulovaném aktivnlm uhli, nebo za pomoci silných oxidovadel - ozónu, 

manganistanu draselného, Cl02. 

Za optimální lze považovat kombinaci ozonizace a aktivnlho 

granulovaného uhli. Doporučuje se /6/ začlenit filtraci aktivním uhllm 

mezi dva stupně ozonizace. Při současném zvládnuti výroby ozonizátorů 

(KSB Brno) jev! se spíše problémem vysoká cena aktivního uhli, bez 

možné regenerace. Stejně lze úspěšně odstraňovat ropné látky, tenzidy 

a ostatní druhy organického mikroznečištěnl. 

Začleněni ozonizace a aktivního uhli do technologických sestav 

úpravy vody při různych experimentálně prověřených kombinaclch je 

zcela reálným předpokladem k dokonalému zvládnut! naznačených 

problémů. 

b) Anorganické mikroznečištěnl 

Eliminace anorganického mikroznečištěnf (těžké kovy - Hg, Pb, 

Cd, Cr, Cu, Zn, As a dalšf) je většinou prováděna alkalickým čiřením, 

sorpci na aktivním uhli nebo vodárenských píscích upravených vyššími 

oxidy manganu. 
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c) Radioaktivní znečištěni 

Odstraňováni .radioaktivního znečištěni je prováděno nejčastěji 

aera"tl, koagulaci hlinitými nebo železitými solemi, sorpci na přirozených 

sorpčních materiálech. lJčinná je rovněž pomalá anglická filtrace i další 

metody. Aerační metody při odstraňováni radonu-222, a to v mělké 

vrstvě, nebo ve věžových aerátorech, představuji účinné technologické 

postupy /5/. Základním předpokladem je ovšem znalost jeho výskytu 

v podzemních vodách. 

K vzniku cizorodých látek během úpravy a jejich eliminace 

Bylo prokázáno, že v procesu úpravy vody mohou vznikat látky 

s mutagenními a jinými toxickými účinky, a to zejména působením silných 

oxidovadel, především chloru. Přestožě hygienickými orgány je 

předchlot>ace 

v provozech 

nahrazován 

strojíren). 

povolena pouze při úpravě podŽemnich vod, používá . se 

nadále a jen velmi 

koagulantem Prefloc 

Striktní dodržováni 

pomalu je chlorovaný síran železnatý 

(síranem železitým z Přerovských 

zákazu předchlorace při úpravě vod 

z povrchových zdrojů nebo nahrazeni chloru jiným oxidovadlem . 

(manganistanem) znamená podstatné snlženl rizika tvorby 

trihalogenmetanů a dalších halogenovaných organických látek. 

Předchlorace má rovněž negativnl účinky na organoleptické 

vlastnosti vody, hlavně v období vysoké produkce biomasy během 

vegetačního období. Stejně tak produkty metabolismu mikroorganismů 

jsou schopny vlivem chloru produkovat škodlivé látky. Eliminovat je 

lze intenzivni &_!!raci, koagulaci nebo použitím aktivního uhli a ozonu. 

K postupnému a cilevědomému odstraněni výše naznačených 

problémů je třeba doporučit: 

- provést důslednou inventarizace jakosti pitnýcl\ vod, včetně průzkumu 

v úpravnách vod s vyhodnocením, návrhem a realizaci účinných opatřeni, 

v prvni etapě v těch lokalitách, kde byly vstupním šet_řenlm zjištěny 

odchylky od tsN 
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- v ohrožených lokalitách (úpravnách vod) vyloučit předchloraci zejména 

u povrchových vod s vyšším obsahem organických lá tek a uskutečnit 

opatřeni v souladu s výsledky kontrolních šetřeni. Chlorovaný síran 

železnatý· nahradit nejlépe novým koagulan tem Prefloc (nebo jiným 

· podobným) 

- zajistit revizi současných provozních řádů úpraven vod (technologické 

části) se zřetelem na účinnost sestavy při eliminaci prioritních škGdlivin, 

ale i odstraněni běžných závad ve fyzikálněchemických, bakteriologických 

a biologických ukazatelich 

zvýšit náročnost a svědomitost při výrobě pitné vody v našich 

úpravnách vod a na požadovanou úroveň dostat analytickou kontrolu 

vody, měřeni a regulaci 

- od provozovatelů vodárenských nádrži požadovat analytickou kontrolu 

jakosti surové vody (kontinuální měřeni zákalu, obsahu kysliku, teploty 

apod.) s ohledem na nový předpis - kritéria upravitelnosti surové vody 

- věriovat v neposlední řadě pozornost preventivní ochraně vodních zdrojů 

v souladu s opatřeními v rámci revizi PHO. 

X X X 
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JE ZÁlEIU O CIŠTSd VODOVODNÍHO POTRODÍ? 

Čistit vodov~dnl pot rubl anebo nečistit, to je otázka pro mnohé 

vodárniky plně hamletovská . Značná část těchto odborníků výhody čištěni 

vodovodního potruoi a kontroly průchodnosti (dále CVP) uznává, další 

mají odlišné .názory a poplrail přínosy této činnosti. Chtěli bychom předat 

již čtyřicetileté zkušenosti s touto činnosti · a můžeme říci, že jich není 

málo. 

Pokusme se shrnout a&poň ty nejčastější námitky proti CVP: 

- stavební práce jsou v potřebné kvalitě a kontrola průchodnosti není 

nezbytná; naše zkušenosti ze všech případů je jednoznačná - ani v jednom 

případě nebylo potrubí čisté a vždy čisticí nástroj vytlačil různé 

nežádouc! předměty; stejně tak se vyskytuji připady nesprávně osazených 

odboček, špatně fungujlcl armatury či jiné závady ; 
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inkrustace ve vodovodním potrubí nejsou jediným důvodem sníženi 

průtočnosti vodovodu, je to velmi často i přítomnost vzduchových pytlů; 

naše zkušenosti potvrzuj! vliv obou uvedených faktorů (inkrustace a 

přítomnosti vzduchu), ale přistupuje k nim i tzv. "vyladěni" vodovodu 

jako systému; tento faktor může silně spolupůsobit při dobrém či rr.éně 

dobrém provozu vodovodu; 

- nepatrné inkrustace (strupy, drsné povlaky) nemohou snížit výrazně 

průtočnost vodovodu; ale lze uvést konkrétní případy v západnfch a 

severních Čechách, kde na tzv. rychlých vodovodech (rychlost větší 

než 1,0 m.s-l a světlost vice než ON 300) ' dochází po vytvořeni 
nepravidelných strupů ke skoro náhlému poklesu průtočnosti potrubí 

(o 15 až 20 %) , a to i na řadech, kterými protéká voda po úpravě; 

- cena za CVP se jeví jako vysoká především proto, že odpěratel je podle 

hospodářské smlouvy povinnen spolupracovat v poměrně velkém rozsahu 

(pracovnici, mechanizační a dopravní prostředky); kalkulace ceny vychází 

z nákladového modelu tvorby cen; 

- cena za CVP nenf diferencována a nerozlišuje náročnost ani rizikovost, 

které jsou menši u kontroly průchodnosti (není přímá vazba na plynulé 

zásobováni) a větší u. CVP (ve většině případů možné jen velmi krátké 

'vyřazeni z provozu); stejně tak není cenově odlišeno opakované čištěni; 

tuto námitku nutno přijmout a řešit; 

při zásahu předevsfm CVP může dojit (a někdy dochází zvláště při 

nekvalitně provedených stavbách a nebyla-li realizována kontrola 

průchodnosti) k přerušení dodávky vody, což může ovlivnit značnou 

část vodárenské soustavy anebo většího města; tomu lze předejit dobrou 

přípravou 

vhodnými 

(za pomoci 

opatřeními, 

správnfch orgánů, pracovníků provozovatele a 

jako vedlejší zdroj, co největší akumulace, 

připravenost techniky na poruchu apod.). 

Vyskytuji se pochopitelně námitky ke kvalitě práce osádek a 

úsekových techniků, kritika se zaměřuje na nedostatečnou technickou 

přlpravu akci (hydraulika čištěného systému, neznalost stavu potrubí), 

nedostatečné řízeni složitých akci, nekvalitní práci osádek (malá účinnost 

zásahu, opomenuti kontroly stavu čistfclho nástroje) apod. 
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Základem úspěšného průběhu CVP je nezbytná dobrá spolupráce 

s provozovatelem nebo investorem nově budova1'ého vodovodu. Ve stadiu 

přípravy CVP se prokázaly časté závady v projektové dokumentaci 

(nepřesné kladečské plány, špatné staničení, neodpovfdajfcl výškové 

poměry apod . ), ale především nesoulad mezi projektem a skutečným 

provedením (velmi často dokumentace o skutečném provedeni chyb! 

vůbec). Od některých starých vodovodů, vybudovaných před rokem 

1945, se větši~ou ztratila dokumentace všechna. 

Těžiště spolupráce mezi oběma partnery je nejdůležitější 

pochopitelně při vlastním prováděni CVP. Jde o tyto druhy součinnosti: 

poskytnut.I pracovnlků na pomocné práce, jako jsou výkopové práce, 

demontáž a m?ntáž potrubí, umožněni spojeni, přeprava ; 

- · zajištěn! dostatku vody na vlastni CVP; 

příprava náht"adnfho zásobováni vodou v případě komplikaci; 

- upozorněni veřejnosti na zákrok ve vodovodní sfti (možné potíže v 

zásobování vodou). 

Lze říci, že bez dobré přípravy a důsledné,!10 pochopeni nezbytné 

spolupráce mezi partnery nelze předpokládat úspěšný a hladký průběh 

CVP, který je žádoucl předevšlm proto, že se ovlivňuje provoz "živé" 

části fungujfciho vodovodu, jež je v mnoha případech součásti složitého 

systému. 

Zájem o čištěni vodovodního potrubí v samém začátku se dělil mezi 

dvě hlavni skupiny odběratelů, a to vodohospodářské organizace včetně 

národních výborů a průmyslové podniky a závody. Podll průmyslu kollsal, 

ale především klesal, v desetiletí mezi léty 1961 - 1971 se podil průmyslu 

(v metrech čištěného potrubf) sni žil z 34, l % na 8, 5 % • Tento trend 

postupoval I v dalších létech a v ·současné době se čisti pro průmyslové 

či zemědělské závody vy11mecne. Snad pro 

perličku v minulosti se čis tily rozvody 

zaj ímavost je dobré uvést 

napájecl vody pro parnl 

lokomotivy na nódražfch, činnost ' zóslužnó, ale ve velmi rizikovém 

prostředí. 

Jakost či splše nedobrá jakost pracl při stavbě vodovodnfch řadů 

pi·esvědčila provozovatele o výhodnosti kontroly průchodnosti (KP). 
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Tabulka 1. Podll kontroly průchodnosti na celkové délce čištěného potru
bí 

Rok Čištěno pot rubl Kontrola průchod- Procento KP 
celkem v km nosti v km 

1960 141,3 12,8 9,1 
1965 167,5 37,7 22,8 
1970 187,2 36,0 19,2 
1988 428,4 195,7 45,7 

Tabulka 2. tištěni vodovodního potrubí v jednotlivých krajích za obdob! 
1960 - 1988 (celkem) 

km % 

Celková délka CVP a KP 7 720,0 100 
z toho Praha město 2,3 0,03 

Středočeský kraj 862, 3 11, 17 
Jihočeský kraj 459,3 5,95 
Západočeský kraj 1 035,2 13,41 
Severočeský kraj 2 106,7 27,29 
Východočeský kraj 290,2 3,76 
Jihomoravský kraj 1 554,0 20,13 
Severomoravský kraj 566,6 7,34 
Západoslovenský kraj 261,7 3,39 
(vč. Bratislavy města) 

Středoslovenský kraj 423,0 5,48 
Východočeský kraj 154,4 2,0 
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Podil KP na celkové délce čištěného potrubí rapidně vzrostl především 
v posledním desetiletí. Nárůst udává tabulka 1. 

Zpracovali jsme také zajímavý přehled o vztahu délky vodovodní 
sítě a čištěni vodovodního potrubí v jednotlivých krajlch. Vyplývá z 
něj, že· pročisti v Západočeském kraji, Severočeském a Jihomoravském 
kraji ročně 1 - 2 % délky · stávajícího potru!JI; Praha pak CVP nevyžaduje 
vůbec (tabulka 2). 

Na závěr snad možno shrnout, že čištěni vodovodního potrubl a 
kontrola průchodnosti je podle našich zkušeností· objektivně daná místními 
podmínkami a kvalitou práce dodavatelů. Je účelné ji proto rozvíjet a 
jako službu ji zlepšovat a zlevňovat. 

- V. Voženilek, ing . V. Pytl -

•K.JARJzy• - PODZl!!WfÉ STUDNE 

Voda vo východných oblastiach Ázie bola vždy cenená nadovšetko. Táto túžba po vode podnietila až neuveritefnú znalost a schopnost fudl, ktorl žili pred stáročiami, vodu hfadat, nájst a využit ju. 

Jedinečný sp8sob zlskavania pitnej vody v južnej Parfil (územie dnešného Turkménska) popísal svojho času grécky lůstorik Polibius. 

Jednalo sa o kjarizy. Sú to hlboko v zemi vyryté tunely , · ktoré spa1a1u špeciálne vybudované šachty - studne (kjarizy). Studne sú od seba vzdialené 30 až 40 m. Vzdialenosti boli zvolené tak, aby sa čo najj.ednoduchšie dali opravovat podzemné galérie, ktoré boli aj nlekofko kilometrov dlhé. Začiatok bol v podhorskej oblasti. Vtedajšl odbornici vybrali miesto pre hlavnú šachtu - studnu a určili smer výstavby podzemného vodovodu . Pretože podzemná voda sa musela dostat na povrch, tunely múseli budovat tak, aby sa voda bez nejakého doplnujúceho zariadenia sama dostala z hÍbky 60 až 70 m. Dnešní odbornici potvrdzujú, že horizontálny sklon tunelov bol taký d8myselny, že sa 
úroveň vody na každých 100 m zvýšila o 10 až 15 cm . 

V Turkménsku sa zachovalo - óoteraz 18 kjarizov. Majů produkci u 465 I/min vody vynikajúcej kvality. Nie je chlÓrovaná ani nijako upravovaná. Tri štvrtiny takto zlskanej vody se použlvajú na zavlažovanie a 1/4 na zásobovanie pitnou vodou. Turkméni tvrdia, že voda z tohto podzemného·· vodovodu je liekom na sedem chorob. 
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souborné informace 

Proč a jak provádět 
studijně- rozborovou činnost ? 

Mgr. Jiřina PLECHÁČOVÁ 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

l-Jutným předpokladem pro řízeni a rozhodováni i pro orientaci 

jednotlivců v komplexu vědy, techniky a ekonomiky současného světa 

je získáváni, shromažČlovánl, zpracováváni, přenos a zpřístupňováni 

vědeckotechnických informaci . 

J edním z kllčových problémů současné doby je přechod od 

zpracováni a poskytováni obecně použitelných informaci ke zpracováni 

informaci účelově orientovaných. Znamená to, že rešerše, hlavně 

průběžné, ustupuji do pozadi a vysoká . preference se udili 

studijně-rozborové činnosti. To v yvolává nutnost 

- soustře dovat informace nikoli pro anonymního u živatele, ale podle 

potřeb jednotlivých odborníků a pracovních kolektivů, 

- místo prostého zprostředkováni informaci se zaměřit na jejich analytické 

zpracováni a prezentaci p ro různé úrovně rozhodováni, hlavně 

strategického, od konkrétních potřeb řeši telů jednotlivých úkolů až 

po potřeby ústředních řldicich orgánů r esortu. 

O jaké typy informační činnosti se jedná? 

Je to především zpracováni faktografických souhrnů a literárnich 

přehledů pro podporu výzkumných, rozvojových a jiných úkolů. Dále 
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jsou to analyticko-syntetické práce různého druhu a šíře zpracováni 

a zaměřeni, které shrnuji a hodnot! trendy vývoje jednotlivých ukazatelů 

či v ýzkumných směrů ve světě, porovnávají tyto prvky se stavem u 

nás a v nejvyšši etapě mohou poskytovat doporučeni pro dalši vývoj 

a výzkum. Tyto výstupy charakterem svého zpracováni odstraňuji u 

značné části uživatelů, hlavně z aplikovaného výzkumu a rozvoje, 

nutnost používat množství primárnlch pramenů a tvoř! tzv. předetapy 

vlastních výzkumných pracl. A konečně jde o informace pro oblast řízeni 

na různé úrovni a pro rozhodovacl proces . Sem patři i hodnoceni a 

transponováni výsledků domácího výzkumu 8 vývoje tak, aby mohly 

'>~· t podkladem pro r ozhodovací sféru - to se děje na podkladě tzv. 

"vlastních informaci"x). Jde předevšim o to, že 

- zjištěni a rozbor světového_ vývoje jsou sice velmi důležité, ale často 

se s tává, že vlastni, domácí situace v oblasti rozvoje a vědeckého 

výzkumu nenl odborníkům známa (jedná se o soubory a rozbory tzv. 

indikátorů vědy v oblasti výzkumu, vývoje a rozvoje daného odvětvi 

a oboru); 

v mnohých sférách naši společnosti a v mnohých vědních oborech 

existuje značná informačni uzavřenost; 

- řidíclm pracovnikům je. nutné předkládat informace podporujlci koncepci 

rozvoje ústavů, podniků a resortů nebo konfrontujlcl ji s objektlvniml 

skutečnostmi vývoje vědy a techniky u nás i ve světě. 

Techniky použivané v této oblasti jsou značně pracné, ve většině 

případů ručni a zakládají se na excerpci někdy velmi rozsáhlých souborů 

údajů; možnosti mechanizace či automatizace těchto praci jsou v současné 

době mizivé. 

Jak v šak lze v tomto období zabezpečit prováděni 

studijně-rozborových prali! různých druhů a typů na úrovni ústavů 

a podniků, řld!c! a rozhodovaci sféry a kvalifikace a informačnlch 

znalosti uživatelů? 

x) "Vlastni informace" jsou informace, které lze získat rozborem v lastního 

výzkumného procesu respektive jeho výsledků, které jsou v tomto 

procesu a v jeho výstupech obsaženy a jsou k dispozici na p racovišt.f.ch 

základního a aplikovaného výzkumu. 
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Na úrovni ústavů a podniků je nutné .především: 

získat pro zpracováván! studijně-rozborových zpráv k jednotlivým 

výzkumným a rozvojovým úkolům vysokoškolské pracovníky se vzděláním 

v příslušném (aplikovaném) oboru nebo resortní specializaci, s 

dostatečnými jazykovými znalostmi a tvůrčí .invenci; 

ál Í . techn1'cké a mechanizační vybaveni ústavních a zlepšit materi. n , 
podnikových knihoven (např. zabezpečit dostatečné prostory čítáren 

a skladovaci prostory pro stále rostouci fondy primárnlch zdrojů) a 

zajistit jejich kvalitní odborné řízeni; 

podporovat nákup či získáván! zahraničních primárnlch pramenů 

(časopisů, knižnlch publikaci) z vyspělých zem!, ale i sekundárnlch 

informačnlch zdrojů z oblasti půs.obnosti ústavu či podniku. 

Na úrovni řídicí a rozhodovaci sféry je nutné si uvědomit, že 

považuje-li se za kritérium efektivnosti výroby stupeň uspokojen! 

společenských potřeb, je jedním z kritérii efektivnosti výzkumu a rozvoje 

žádouci uspokojen! informačnlch potřeb výzkumných · a rozvojových 

pracovníků. Pos!len! vědeckého potenciálu ve značné miře závis! na 

zabezpečen! příslušných kvalitních lnformačnlch infraslI'.uktur a služeb: 

zavedeni kvalitativnlch ukazatelů vždy vyvolává úsporu zdrojů a 

urychlen! rozvoje. Informační potřeby uživatelů informaci nelze již 

"uspokojovat" přehledy o tom, v jakých zdrojlch lze potřebné informace 

nalézt (což čin! rešerše, SDI a bibliografie), často bez možnosti tyto 

primární zdroje získat. Uživatelé potřebuj!, aby informace plnily i určitý 

daný cil, tj. aby informovaly o charakteru příslušného .jevu, poskytovaly 

soubor poznán! atd. 

Omezené možnosti člověka pii přijímán! a zpracován! informaci jsou 

v protikladu se současnými mohutnými proudy a masivy informaci (tj· 

s produkci značného množství nadbytečných informaci, s narušením 

celistvosti vědecké a sociální komunikace a s jazykovými bariérami) 

a to je důvod, proč se v současné době jak v. zahraničí, tak u nás 

klade zvýšený důraz prave na analyticko-syntetickou činnost jako 

speciální druh informační činnosti, která usnadňuje přistup k základním 

poznatkům světové vědy. 

Pokud jde o úroveň kvalifikace a informačnlch znalosti uživatelů, 

nebyl ve vodním hospodářstv! doposud proveden základní průzkum 
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uživatelů informaci a některé publikované i nepublikované d!lčí poznatky, 

získané v této oblasti, nelze vztáhnout na celou vodohospodářskou 

veřejnost. Je však možné předpokládat, že výsledky takového průzkumu 

by se zásadně nelišily od málo povzbudivých zkušeností z průzkumů 

v jiných oborech. Např. průzkum v oblasti zdravotnictví (ukončený 

v r. 1984) uvádí: "Absolventi lékařských fakult se špatně orientuj! 

v sekundárních, ale i primárnlch informačních pramenech svého oboru, 

značné problémy mají při citován! odborné literatury, těžkosti jim působí 

i jazyková bariéra." Tento průzkum dále uvádl, že 

- informatická výchova v pregraduálním studiu byla v době průzkumu 

organizo.vána jen na Vysoké škole zemědělské v Praze, Vysoké škole 

veterinární v Brně a na pedagogických fakultách; 

- systematicky byla informační příprava uživatelů informaci zajišfována 

v rámci mimoškolní výchovy v resortu stavebnictví, zemědělsty! a 

výživy, školství a chemie. 

Zdá se, že odvětvi vodního hospodářství je doposud v tomto směru 

svým odborníků mnoho dlužné jak v oblasti školství, tak v oblasti 

resortní (podnikové) přípravy uživatelů informaci. 

Je nutné zdůraznit, že studijně-rozborová činnost podléhá jiným 

zákonitostem než běžná a rutinní práce, vykonávaná v současných 

středisclch vědeckotechnických informaci. Protože však za 

studijně-rozborové práce jsou mnohdy vydávány různé kompilace a 

překlady, nejsou tyto práce v naši odborné veřejnosti často uznávány . 

Studijně-rozborová (analyticko-syntetická) činnost je ale intelektuálně 

i odborně vysoce náročná. Je to práce kvalitativně vyšší než práce 

běžně konaná ve střediscích vědecko-technických informaci a je kladena 

na roven práci inženýrsko-technických 

pracovníků. Může být charakterizována takto: 
a vědecko-technických 

- poznatky získané v průběhu studijně-rozborové činnosti se na rozd!l 

od výzkumu neověřuji v praxi; 

každý poznatek, který tyto práce . přináší, musí být doložen z 

literárních pramenů (pracuje se tedy téměř výhradně s primárními 

prameny); 

běžně nepřináší nové informace a poznatky, jen shromažduje, tři dí 

a logicky zpracovává ty, které již existuj!; 
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- obsahuje v sobě prvky tvůrčí činnosti - používá metod analýzy a 

synt.ézy - a vysoký podll kreativity . 

Jestliže autor analyticko-syntetickými metodami nejen kompiluje, 

ale porovnává a tvůrčím způsobem zhodnocuje primární informace, 

obsažené ve svět.ovém in.formačním fondu, měni svou r oli z prostého 

zprostředkovatele informaci na tvůrce potenciálních nových znalosti. 

C!lem takového pracovníka není vlas tn i prospěch, ale komunikační 

altruismus ve prospěch uživatelů - odborníků, kteří jsou zároveň tvůrci 

nových informaci. 

BODOVA AKO llJOST 

V príebehu osemdes iatych rokov začali v Paríži s prípravou viaccrých 
vefkolepých architektonických projektov, ktorých výstavbu financovali 
štátne organizácíe. Do osláv dvcstoročného výročia francúzskej re volúcie 
postavili v Parlži Vefký oblúk v štvrti La Défense, Operu v Bastille, 
Pyramidu v Louvri , pfsalo sa o n ich vefa a podrobne •. 

Málo sa hovorilo a p ísa!i o budove Minis terstva financii Francúzska 
v Parlži v ulici Bercy. Stavbu začali v roku 1988 , o rok už bola stavba 
hotová . Stál a 2930 mil. francúzskych frankov. Jedpá sa o jednu z 
najviičšlch 12dministratlvnych budov v Európe . Celková podlažná plocha 
je 225 000 m • 

Budova je situovaná kolmo k rieke Seine. Má tvar mosta s celkovou 
dížkou 360 m. Prckračuj~ nábrežnú komunikáciu a končl2 priamo v rieke. 
Trojbodový podporný pylon má na dne rieky plochu 250 m . Na druhej 
strane prekračuje budova v tvare mosta ulicu Bercy a je zakotvená do 
Člalšieho doplnkového stavebného komplexu. 

Pre bezpečnost ukotvenia budovy v rie čisku bolo potrebné 
urobif presne aerodynamické výpočty, ktoré vypracovala spoločnosf CSTE 
v Nantes. 

Súčasne sa potvrdilo, že velká stavba nemusl vždy zaberaf aj vefa 
miesta. 
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ANGLICKÉ VODNÉ HOSPODÁRSTVO 

Principiálne je rozdelené do podnikov povodl, ktoré obhospodarujú 
vodné hospodárstvo na územ! jednotlivých tokov komplexne. 

Naprlklad nejvačšia účastinárska spoločnosf WATER THAMES ( povodie 
Temže), v k torej tei;:itóriu žije 12 mil. obyvatefov, zahrňuje star ostlivost o 
toky. hrádze, faž bu nánosov . kvalitu vody. čistenie odpadových vod, 
ale aj zásobovanie pitnou vodou, výrobu elekt rickej energie, vytyčovanie 
plavebnej dráhy a Člalšie činnosti. 

• 
ZANIKNE OSTROV HAURU! 

Rovníkový ostrovček Nauru sa nachádza v Mikronézii v polovici 
cesty medzi Au~trá!iou a Havajom . Má pravideíný tvar bez jedínej zátoky, 
rozlohu 21, 4 km a dosahuje výšku 50 - a5 m. ~ije na ňom asi 4000 
domorodcov . 

Zlom nastal vtedy, keČI sa zísti!o, že š tyri patiny 'Povrchu ostrova 
pokrýva fosfát (základ superfosfátových hnojiv). Už desafročia odvážajú 
!ode z Nauru každý rok vyše miliÓna ton a od roku 1968 až 2, 2 milióna 
ton drahocenného hnojiva predovšetkým do Austrálie, Japonska a Nového 
Zélandu. Toho času je značná čast ostrova (po vytaženi fos fátov) zmenená 
na púšf, z k torej trčia biele koralové výčnelky, z ktor ých nie je nijaký 
osoh. 

Doterajšie pramene vody sa stratili a preto pitnú vodu dovážajú 
za drahé peniaze. Na jednej strane získali obyvatelia z fažby fosfátu 
vysokú životnú . úroveň , na druhej s t rane s i devastujú ostrov, na k torom 
žij ú. 

Skultivujú si obyvatelia svoj ostrov navezenou zeminou , alebo si · 
k úpia nejaký ostr ov v Mikronézii a presfahujú sa naň? Budúcnosf ukáže , 
ako sa obyvatelia Nauru rozhodli. 

• 
lUDSKÉ TELO A VODA 

Telo dospelého človeka obsahuje viae ako 60 % vody . V krvi je jej 
2, 5 až 3 litre. Nedostatok vody može č!oveku sposobif značné problémy, 
ba aj smrf. Už strata 5 % vody z celkovej hmotnosti človeka sa prejavf 
ako značná únava organizmu, ktorá može viesf k problémom krvného 
obehu. Ak strata prekročl . 20 % telesne j hmotnosti, krv zhustne a Je 
vefká . pravdepodobnosf, že zlyhá srdce. Clovek bez vody (tekutin) 
spravidla nevydrž! vine ako týždeň . 
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„ Problém odpadních vod jsme vzali opravdu vážně . Prosím, pánové; 
napijte sel" 
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