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vodni toky a nadrze

Problematika povodiiovjch Skod
a situace v Praze 19. a 20. stoleti

(2. &ast)

Ing. Josef LIBY, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodadrsky T. G. Masaryka; Praha

}akv to vypadalo pii nejv&tsich povodnich minulého stoleti - ledové
povodni z bfezna 1845 a katastrofdlni povodni ze z&rf 18907 Jak to p¥i
nich vypadalo s rozsahem zdtop a povodnovych 3kod? A jaka by byla

situace nyni - koncem 20. stoletf, kdyby dodlo k obdobnym povodnim?

4Pi’i hledédnf odpovédi na tyto otézky autor nalezl mnoho cennych

informaci v nezkriceném rukopisu pFispévku Malého /1/.

Pii ledové povodni v roce 1845 kulminaéni pratok na Vitavé v

Praze dosahl pPi stavu hladiny (Staroméstsky vodocet) 4500 m3/s =
podle vypoétu prof.A. R. Harlachera (vedoucfho hydrometrické sekce

‘Hydrografické komise pro krélovstvi &eské) dokonce 5000 msls. Podle

zaméfenf{ prof. Karla Wiesenfelda (profesora praZské polytechniky)
doséhly hloubky vody v nékterych ulicich na Starém a Zidovském Mésté
az 2,1 m. Tak kupf. v Platnéfské ul. 1,8 m, Valentynské ul. 2,08
m, Kaprové wul. 2,13 m, u sv. Mikuldse 0,5 m, Vv Liliové wul. 0,95
m, na Anenském nédm. 2,05 m, v Betlémské ul. 1,9 m, na Betlémském
ném. od 0,55 do 0,87 m, v ul. Karoliny Svétlé (Po3tovskd) od 1,5 do
2,20 m, v Retézové ul. 1,10 m, v Karlové ul. 1,40 m, v Pinkasové
ul. 2,10 m, v ul. U staré 3koly 1,80 m. Hloubka vody pfed vstupem
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do restaurace na Stfeleckém ostrové byla 2,74 m, v séle budovy na
Zoffnském ostrové 0,74 m, u vrat Lichtenstejnského paldce 2,47
m a v Letenské ul. 1,95 m. V den kulminace povodné (29. 3. 1845),
po pfedchozim odchodu led, byla situace ve vnitfni Praze zhruba
takovd, jakou uddvé tabulka 5.

Véznéa byla situace i v tehdejsich predméstich:
- nad hladinu vody vyc¢nivaly nékteré domy v Karliné a Invalidovnd,
- v Libni se uplatnila zpétnd zitopa od usti Rokytky, :
- na rozsdhlé plose Manin bylo mnoho domu zaplaveno aZ po strechu,
- ve Starych HoleSovicich bylo ze 136 domi zaplaveno 130 domi na

hloubku pfes 1,0 m i vice.

Za povodné v Praze 1845 bylo zaplaveno 618 ha plochy wvnitfniho
mésta, z toho zhruba polovina zaplavenych ploch se nachédzela pti levém
bifehu Vitavy a polovina pri pravém bfehu. Z ostrovi doznal za povodné
roku 1845 nejvétsf devastace ostrov Stvanice, kde voda vyvratila vétdinu
stromii z kofenii a odplavila. Plocha ostrova byla pokryta nénosy pisku
na vySku od 1,26 do 1,89 m. ) i

V roce 1846 byla dokonéena vystavba prvniho prazského ndbiezf
nébfez{ cisafe Frantiska I. (dnes Smetanovo nébieZf) jako pobfezni
komunikace a soucasné jako ochranné hréze pred zétopou Starého Mésta.
Vystavba trvala od r. 1840 do r. 1846. Problematickym usekem nébiezf

-~

Tabulka 5. Pocet zatopenych ulic a doml pf#i povodni v roce 1845
(29. 3. 1845 po predchozim odchodu ledd) -

Ctvrti vnitiniho méste Pocet zatope- Celkovy po- Polet zatope-
‘nych ulic ¢et domu nych domu °

Staré Mésto Y 973 ' 399
Zidovské Mésto 27 277 260

Nové Mésto - hofejsi 1]

Nové Mésto - dolejsi 10 Haze 151

Mald Strana 19 528 126
Celkem 114 3106 946
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s ohledem na protipovodnovou ochranu zistévd od té doby dodnes tUsek
u Novotného lavky. U budovy Karlovych ldznf je toti? koruna nabfeif
ca o 2,5 m niz3f neZ hladina stoleté vody, ve vzdélenosti 100 m od této
budovy je koruna nébiezi niZsf o 0,8 m a teprve ve vzdilenosti 250
m je uroven koruny nédbfeZf zhruba na turovni stoleté vody. Stojf snad
i za zminku, Ze od poloviny 13. stoletf aZ do poloviny 19. stoleti (tj.
do zahdjeni vystavby prvého praiského néabiezi) se obyvatelstvo Prahy
chrénilo pied povodnémi umélym zvySovdnim inundadnfch tzem{
navéikami, které zpevnovalo vysadbou stromi a kefi. Pfedstavu o
vySce navdzek si muZeme uéinit podle zachovanych zbytk( romanskych

- a gotickych staveb - které kup¥. na Starém Mésté nachdzime v hloubkédch

5 i vice metri pod urovni dnesnich ulic.

Pozadavky na rust dopravy a velky stavebn{ rozvoj Prahy ve druhé
poloviné 19. stoletf, k némuZ podstatné prispélo i bourdni hradeb
méstského opevnénf (od roku 1874), vedly ve 2. poloviné 19. stoletf
k vystavbé daldich nébfeif (resp. jejich useki):

- Usek ndbfeif kréle Ferdinanda V.- Dobrotivého (dnes Jana¢kovo ndbr.)
od mostu Legil k ulici Jakubské (dnes Pavla Svandy ze Séméic) o délce
360 m (stavba v 1. 1874 - 1875)

- nabfeZ{ korunnfho prince Rudolfa (dnes AlSovo nébf.) a dile peak
usek Dvordkova nédbfezi k ulici Na rejdisti - délka useku 439 m (stavba
v 1. 1875 - 1877)

- usek nédbfeif Palackého od Palackého mostu k ul. Naplavnf - délka
useku 415 m (stavba v 1. 1876 - 1878)

- terasovitd uprava biehu od Palackého mostu k Zelezni¢nimu mostu
- délka 630 m (stavba v 1. 1889 - 1890).

Z dodnes =zachovanych mostli pres Vitavu v Praze byly tehdy
postaveny:
- Ze .zni¢ni most pod VySehradem (stavba v 1. 1871 - 1872)
- Palackého most (stavba v 1. 1876 - 1878).

Pro uplnost je zapotiebf pripomenout i dodnes provozovany
- Negreliho  viadukt (stavba v 1. 1846 - 1850)
- Karlav most (stavba v 1. 1357 - pravdépodobné 1402).

Pomérné vysoké nivelety ndbieif a mostl (nejvétsi vySky dosdhlo
nébfezf u Palackého mostu pfi pravém biehu - aZ 12 m) byly podminény
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nejen pozadavky na ochranu pfred povodnémi, ale i piedpisy na
bezpeénost paroplavby na Vitavé a tendencemi ziskdvat stavebni pozemky
zuzovanim §irky toku.

A nyni ke katastrofdln{ povodni v z4f{ 1890. U této povodné daséhl

kulminaén{ prutok pri stavu hladiny +5,32 m 3976 m3/s. Velikost této
povodné a rozsah 3kod se porovndvaly s bfeznovou povodni v r. 1845
(kulminaénf pratok 4580 resp. 5000 m3/s) a kvétnovou povodni v r.
1872 (kulminaéni prutok 3330 m3/s pri stavu hladiny +3,79 m). Uvadi
se, Ze Zddné z pripomenutych dvou povodni nedoséhla svym charakterem,
dobou trvén{ a mirou $kod takové velikosti jako povoden v z&if 1890.
Vlastni povodni byla ve sborniku védecké konference konané v roce
jejfho 100. vyro&¢f vénovédna znadnd pozornost - a to zejména pokud
se tyce hydrologického zhodnoceni této povodné. Pokud se tyée velikosti
povodnovych S§kod, tak jsou znédmy pouze zmInén.)'r kvalitativni odhad
(porovnéni rozsahu $kod u povodné z r. 1890 s rozsahem $kod u povodni
v r. 1845 a 1872) a zprdvy z prib&hu povodné o postupném zaplavovéni
prilehlého uzemi Vitavy v Praze.

Povodni v z4Ff 1890 predchdzely po cely srpen (zejména v jeho
druhé poloviné) nepfetrZité srdiky. 31. srpna prselo po celych jiznich
Cechdch. 1. zaif se strhh-r pritrze mracen - Vltava, MalSe a daldi Feky
se rozvodnily, hrdze nékolika rybniki se protrhly atd. A tak
obyvatelstvo i vojsko v Praze bylo v pohotovosti. Obyvatelé v inundaci
byli véas varovéni, aby v piipadé nutnosti mohli véas opustit sva
obydlf. 2. z&r{ postupné stoupala hladina Vitavy a 3. zaff jiz ve 2
hodiny réno zaplavila Cfisafskou louku a ulice Na Vytoni, Plaveckou
a Postovskou (dnes Karoliny Svétlé). Téhoz dne réno byli Zenisté z
Karlina vysldni, aby zabezpeéili vojenskou plovdrnu (pri levém bfehu
pod Letnou). Pri plavbé proti proudu narazil na jejich ponton poruseny
pramen vorli - ponton s vojdky se prevratil - akce si vyZédala 20 Zivotu.

V dobé, kdy prisla nelekand povoden, se mélo konat na Vltavé
cviéeni Zenistd z Karlina a Libné - na dobu predpoklddaného trvénf
cvicenf byla na Fece pozastavena vedkerd plavba. PFi bfezich Vitavy
(az ke Zlichovu) bylo tudiZz nahromadéno velké mnoZstvi vorui. Neblahy
nédsledek tohoto narfzenf na sebe nedal dlouho éekat. KdyZ proud vody
vory utrhl a odplavil, prispély tak k podstatné vét3im Skodém. V 8
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hodin téhoZ dne doslo k zaplaveni dalSich ulic v Podskalf, na Novém
Mésté, ve Starém Mésté a v Zidovském Mésté (Josefové). Na Kampé
vyrazila voda ze stok a zaplavila sklepy a prizemf dom. V 10 hodin
pak hladina stoupla na uroven z r. 1872 (pfi niZ kulminaéni prutok
dosahl 3330 mals). Po 10. hodiné dorazilo k usti Berounky c¢elo
povodnové viny a inundace od Zbraslavi k Podolf tvofila jediné jezero.
Rovnéi Stielecky ostrov byl uplné zaplaven. Zaplavena byla i verejnd
prostranstvi: Tylovo naméstf za Nérodnim divadlem, ulice Anenskéd a
Anenské némésti. RovnéZ na Stvanici zpusobila povoden velké Skody
- zelindfské zahrady byly zniceny a obyvatelstvo se ocitlo ve velkém
nebezpedf. Ukézalo se, Ze protipovodnova opatfeni vyhldSend pro ostrov
Stvanici v roce 1886 zistala pouze na papife (na Stvanici prisla lidem
pomoc na posledni chvili néasledujicf den - z Negrelliho viaduktu byl
spustén Zebifk, po némZ se zachrénilo 162 osob véetné 26 détf; 21.
10. 1990 byla vyhldSena nova protipovodnova opatfeni pro ostrov

Stvanici!) .

V 15 hodin 3. zai byly jiZ ohroZeny pilife Zelezniénfho mostu
(velké vymoly) a byla tam zastavena doprava. Zpétnym vzdutim
vystoupila hladina Boti¢e k Nuslim a voda prelévala Novotného lavku.
Rovnéi spodnf &ist nabfeif cisafe Frantiska I. byla zaplavena. vV 18
hodin se tuzemi od Invalidovny pfes Liben, HoleSovice a Troju podobalo
rozlehlému jezeru. Udolf u Cisafského mlyna bylo zatopeno v celé Sffce
1,8 km. Pied Negrelliho viaduktem se nakupila z priplaveného dreva

vysokda bariéra.

V noci ze 3. na 4. 9. 1890 byl jiz Zofin uplné zaplaven a zalaly
se bortit opérné zdi ostrova. Silnice z Karlina do Libné byla rovnéz
pod vodou a koné z karliﬁsk)’rch tramvajovych konskych stdni museli
byt piesunuti na Zizkov. Ve &tvrtek 4. 9. 1890 v 5.30 hodin rano se
ziftil jeden pilif Karlova mostu, spolu se sousednimi mostnimi oblouky
a v 9.45 se deformoval dal3df pilif (&ast jeho zdiva spadla do vody).
Poté se zritila do vody jeSté jedna mostni klenba. Prolomenf -mostu si
vyzidalo 4 lidské Zivoty. PFi destrukci prvého pilife se zfitila do vody
dvé souso3f - na protivodnf stran& socha sv. FrantiSka Xaverského
a na povodni strané socha sv. Ignédce; obé sochy byly od F. M.

Brokoffa. Pfi¢inou havdrie bylo pfedevsim mélké zalozenf pilifi a jejich
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podemfldnf. V prib&hu uplynulych stalet{ se rovnéz neprovédéla dislednd
opatfeni, aby se zabrénilo odplavovéni vori a ‘dfeve z ohrad tak bylo
trvalym nebezpe¢im Karlova mostu. Pripomenme minulé havérie Karlova
mostu. Poprvé byl protrien za povodné v r. 1432 (pét pilifi a klenby)
a opraven Vv r. 1436. Podruhé byl protrzen povodni v r. 1496 a opraven
téhot roku. V roce 1784 byl poruSen pilif a zni¢en strdinf domek -
ohrozeno bylo 5 pilifi. Opravy byly provedeny v 1. 1784 = 1788.
Opravy po povodnf v roce 1890. byly iahéjeny 18. 7. 1891 - zifcené pilife
byly zaloZeny na kesonech. Zabezpedeni{ daldich pilifi bylo rovné:
provedeno metodou pneumatického zakldddni na kesonech spusténych
po celém obvodé pilifa.

Po povodni z roku 1890 bylo provedeno i zabezpelen{ pilifd u
Palackého mostu. Z24vainé poruchy, zejména velké ‘vymoly u pilifd
Zelezniénfho mostu vedly v 1. 1900 - 1901 k jeho rekonstrukci. Byla
rovnéz provedena vystavba daldich nébFeZi (resp. jejich usekil):

- prodlouzeni nébreZf krédle Ferdinanda V. - Dobrotivého (dnes
Jandtkovo ndbF.)  od ul. Jakubské (dnes Pavla Svandy ze Seméic) k
Palackého mostu (stavba v 1. 1903 - 1904)

- prodlouZeni Dvofdkova nédbieif od ulice Na rejdidti k Cechovu mostu
a dédle &isti ndbieif Na FrantiSku v délce asi 100 m - celkovd délka
380 m (stavba v 1. 1898 - 1899)

- vY¥stavba pobfein{ silnice pod Letnou (dnes néb#. kpt. JaroSe) od
Klérova ke Svermovu mostu v délce 900 m (stavba v 1. 1895 - 1896).
V obdobf 1902 - 1913 pak pokradovala vystavba Palackého nébfeif,
Dvofékova nébieif a Riegrova nébfeZf, byla provedena vystavba
Podolského nédbrezf, Malostranského nébfeif a Bubenského nébfezi.

Zbyva jesté zodpovédét posledni poloZenou otézku. Jaké by bylé
situace s rozsahem zitop a povodnovych $kod nyni - koncem 20. stolet{,
kdyby doslo k obdobnym povodnim?

Podle Novického a Ridicy je povoden 1890 z pohledu celoroé&nfiho
maxima niz8f neZ stoletd. PFi stoletych vybérech ze 162leté fady pak
dostali pri stejném zpusobu zpracovéni vybéri hodnoty Qmo v rozmezf
od 3700 do 4400 mzls. VétSina odbornfki se dnes ptriklani k nézoru,
Ze povoden z roku 1890 byla zhruba 85leta.

Povoden z roku 1940 (kulminovala 15. 3. 1940 prutokem 3245 mals
pfi stavu hladiny na vododtu v Modfanech +7,5 m) odpovidé ca 35leté
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vodé a povoden z roku 1954 (kulminovala 10. 7. 1954 priitokem 2265
msls pri stavu hladiny na vodoétu v Modfanech +6,13 m) , odpovidd
asi 25leté vodé (bez volného prostoru rozestavéného vodnfho dfla Slapy
by povoden doséhla prirozeného maxima asi 2920 mslg).

Ve studii SOURPMO /3/ byly hmotné 3kody pii zdtop& Starého Mésta
a Malé Strany zplsobené 100letou vodou odhadnuty pro stav toku v roce
1980 ¢&Astkou piiblizné 2 miliardy Kés. Nenahraditelné 3kody na
umélecko-historickych objektech nenf moZno vibec vyéfslit. Dochézi kup#.
k vybfezenf velkych vod pres plato z Riéni ulice na Kampu a odtud
do rozsadhlé oblasti Malé Strany. Zitopa zasahuje aZ k Maltézskému
ndméstf, zaplavuje Vojanovy sady a Valditéjnskou zahradu.-V zdplavé
se nachédzf velké mnoistvi historicky cennych objektl, zastupitelskych
Gfadd a sfdel stitnich institucf. V  celé Fadé mist dochdzi oviem v
soutasném stavu k zatdpéni uzemf i pfi daleko mensfch povodnich - tak
napriklad vstupem do Sovovych mlyni dochédzf k wybfeZen{ jiz asi 20leté

vody do prostoru parku Kampy a dédle na Malou Stranu.

Zétopy Smichova, Libné a daldich oblastf v3ak ve studii SURPMO
nebyly vyhodnoceny. Blazek /4/ p¥i hodnoceni povodnovych 3kod pouzil
pro Staré Mésto a Malou Stranu vysledny ukazatel SURPMO 5000,- }(éslm2
a pro oblast Smichova a Libné odhadem (na zdkladé vlastniho rozboru)
1000, - Késlmz. Vliv vysSky hladiny zitopy nad Grovnf zdkladnfho podlozf

nebyl uvaZovén. Prehled o zatopenych plochidch a odhadnutych 3kodach

v oblastech Starého Mésta a Malé Strany, Smichova a Libné podévé
tabulka 6.

Toho, kdo by chtél upadat do stavu jakési lhostejnosti typu "100leté
voda - kdovi kdy prijde" by tabulka 5 méla vyvést z omylu. Neni totiz
obtfzné zjistit, Ze pomér mezi zatopenou plochou pfi 50leté povodni a
zatopenou plochou pfi 100leté povodni je pro jednotlivé éasti Prahy dosti
vysoky - ¢&ini pro Staré Mésto 0,757, Malou stranu 0,872, Smichov 0,727,
Liben 0,789, celkem 0,785 (* 80 %). Tomu v jednotlivych &astech Prahy
odpovidaji i poméry mezi Skodami p¥i 50leté povodni a Skodami pfi 100leté
povodni. Pomér mezi celkovou 3&kodou pii 50leté povodni a celkovou
Skodou pfi 100leté povodni pak &inf 0,805 (= 80 %). Nejvys$sf jsou pak
tyto poméry pro oblast Malé Strany - 0,872 (% 87 %), tj, pravé pro
jeden z nasich tuzemnich skvosti. Kdyby doslo k obdobné povodni, jakou
byla povoden z roku 1890, dalo by se odekévat, Ze rozsah zétop na uzemi
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Tabulka 6. Zatopené plochy a 8kody pfi n-letych povodnich v nékterych
éistech Prahy podle Blazka

n-let 5 10 20 50 100

Zatopend plocha (ha)

- Staré Mésto - - 3,0 14,0 18,5
- Mal4d Strana 3,0 5,5 8,5 17,0 19,5
- Smichov ' - - 2,0 16,0 22,0
- Liben 2,0 4,5 7,0 15,0 19,0
Celkem 5,0 10,0 20,5 62,0 - 79,0

Skody (mil. Kés)

- Staré Mésto - - 150 700 925
- Mala Strana 150 275 425 850 975
- Smichov - - 20 160 220
- Liben ) 20 45 70 150 190
Celkem 170 320 665 1860 2310

Starého Mésta, Malé Strany, Smichova a Libné by ¢&inil zhruba 80 ha.
Véznd by byla i situace pfi povodni daleko mensf, neZ byla povoden
v roce 1890 - napifklad pFi 50leté povodni. Je zapotTebf dodat, ze
vypoéty prib&ht hladin, které provedl prof. Gabriel v r. 1987 /5/
ukézaly rovnéz na véZnost situace i pfi povodnich mensich, nez je stoletéd

voda. Tak naptiklad pFi prichodu povodné stejné velikosti jako v roce
1890 by za dnesniho stavu zéstavby kulminaén{ hladina v oblasti Trojské
kotliny byla podstatné vySe nez tehdy. Tento rozdfl se smérem proti
proudu zvétSuje a v oblasti ostrova Stvanice dosahuje priblizné 1,0 m.
Pfitom lze predpoklddat, ze zvySeni hladiny by se propagovalo ai do
centrdlni Prahy. Ve zdrZi trojského jezu by dnes byla kulminaéni hladina
50leté povodné priblizZné na urovni kulminaéni hladiny z roku 1890.
Kulminaéni hladina stoleté povodné by pak byla v této zdrzi o 0,75 az
1,0 m vyse.

- 92 -

Zé\_rérem ¢lanku vyjadfuje autor podporu ndmétu Vernera /6/, aby
pfi novelizaci zékona o vodnim hospodéfstvi byl tento zakon doplnén
0 ustanoven{ tykajicf se ochrany pfed povodnémi v Sirsfm smyslu (tj.
prevence povodnovych S§kod 2z hlediska vodohospodéfskych opatfenf,
vyuzivéni ohroZenych uzemf, ochrany pffrodniho prostiedf atd.). Zasadnf
obrat v piistupu spravnich a dalsich orgdni k zabezpeleni ochrany hl.
mésta Prahy pfred povodnémi lze viak podle autora tohoto &lanku odekavat
jediné tehdy, dojde-li k uzdkonéni této .ochrany (tak kup#. k uzdkonénf
ochrany Londyna pied povodnémi doilo v roce 1972 a v roce 1984 jiz
byla vétsina prqtipovodnovéch opatfeni realizovana).

Pfi realizaci protipovodnovych opatfenf v Praze bude také nutno
pamatovat na prevenci pfed druhotnym zaplavenim ¢&dst{ Prahy
prostfednictvim kanalizaéniho systému.
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Odpadni vody

Tézké kovy
ve verejnych kanalizacich

Ing. Jaroslav RUZICKA .
Mijnisterstvo Zivotniho prostiedi CR, Praha

V roce 1990 provedla CVI souhrnné Setfeni na vybran)"ch vefejnych
kanalizacich s cflem zjistit stav kontroly pri vypousténf odpadnich
vod s obsahem kovi do téchto kanalizaci, déle jaké jsou limity pro
vypousténi, jaky je skutedny stav kontaminace &istirenskych kald tézkymi

kovy a stav zneSkodnovéni kali s vét3imi obsahy téchto kovi.

Z Setfenf na 103 vybranych vétsich vefejnych kanalizaci vyplynuly
nékteré zavéry, které ilustrujf, Ze jsme spiSe na poditku FeSeni této
védZné problematiky, kterd vyzZaduje komplexnéjif pristup a vyjasnéni
celé rady dfléich otdzek. V nésledujicim textu je uveden struény prehled
ziskanych poznatku.

Provozovatelé kanalizacf a névaznych mechanicko-biologickych ¢&istiren
vesmés majf vypracovany kanalizaéni rddy, které mimo’ jiné limituji obsahy
tézkych kovi ve vypousSténych prumyslovych odpadnich vodich. Byly
vSak zjistény i pripady, kdy tomu tak nebylo.
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Konstrukce téchto limiti m4 vSak riznou troven a hlavni nedostatky

jsou nasledujici:

a) U navrien)';ch hodnot nenf zfejmé, zda limituji jak rozpustnou,

tak nerozpustnou formu. VétSinou také chybi specifikace zplisobu odbéru

vzorku odpadnf vody (zejména se zfetelem k rezimu vypousténi dané

prumyslové odpadnf vody), respektive specifikace predipravy vzorku

pred vlastnim stanovenim.

b) U fady producentii nejsou podchyceny vsSechny téiké kovy,
které jsou vypoustény. Napriklad u jednoho zdvodu byly stanoveny limity
pouze na Cr6+ a Cr3+, a¢ v daném pripadné odpadnf vody obsahuji Cu,
Ni, Zn, Cd, Pb, Co a Ag.

c) Koncentraénf limity pro kovy nejsou stanoveny vidy vécné
odivodnénym zpUsobem, ktery by se opiral o zjisténf dosazitelné
technologické ucinnosti pro dané prumyslové odpadnf vody a o vyéisleni
vlivu vypousténého zneciSténf (ze vSech zdroji) na jakost produkovanych
¢istirenskych kald.

V nésledujicim prehledu jsou uvedeny mezni hodnoty koncentrac{
jednotlivych téZkych kovi v kalech zjisténych pfi Setfeni:

o = 8 6 e 0 0 OB OO0 0 D00T G000 000G O mg/kg 3 500
0 cocvnvien s L T T e mg/kg 43 750
PD| sairicnms s sistmnmnins « s seannlsiisss s o e mg/kg 1 430
N T ererereretere oo o o vieieisiaiateioisiere s siute oresere uinis . mg/kg 2 250
Cad' o s oasio T mg/kg 68
€O sinisreistoree s s sisiaietsisioe s a\s sistereieiaiaeiaies o larore mg/kg 86
CF wosmmnnn s s mmmmemsme oo oupsameemess s nrs mg/kg 11 000
A oieiainioiaiss siotstoimiataisto s s o s sisieistelatalaleis o Siatele mg/kg 130

I v téch pripadech, kdy na vefejnou kanalizaci nejsou napojeny
primyslové odpadnf vody s obsahem kovi, jsou vykazovdny pii kontrole
jakosti ¢istirenskych kald uréité "pozadové" hodnoty. Napifklad u Cd
jsou béiné zjistovdny obsahy 2 - 15 mg/kg, Pb v desitkich mg/kg a
u Zn i pres 1000 mg/kg.
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Pfedev3im vét3f koncentrace kovid v &istirenskych kalech jsou
divodem k tomu, Ze kaly nelze vyuiivat pro zemé&délské udely. Svéddf
o tom nésledujici vyCet zpusobi jejich kone¢né likvidace u provéfovanych
producenti kali:

skladkovénf, popf. lagunovéni ......... 55 %
aplikace v zemédélstvi ................. 26 %
skladkovani a Cdsteéné vyuiitf

v 2emEdBIStVL . cioivvieinisiains inie Sioieieloisls s sYais 11 %
skladkovéni s vyuzitim &asti

produkce kalu pro rekultivace ........ 8 %

PFi urcenf zplisobu koneéného zneékédnéni kall je rozhodujfcf jejich
chemické sloZenf.

Byly provedeny pokusy sestavit bilance kovit v odpadnich vodich
a v Cistirenském kalu. Vysledky vedly k omezenym a olividn& orientaénim
zavérim. Je. to dédno malym rozsahem podkladi a vySe uvedenou
"pc ;adovou" koncentraci kovii ve splaskovych odpadnich vodéch.

Setfenf potvrdilo, Ze feSenf z_atiiepi vefejnych kanalizaci tézkymi
kovy je v pociteénim stadiu a Ze zatim nebyla zjednéna néprava v
nepfipustném zatfZen{ Cistirenskych kali. P#{éinou je nejen nedostatedné
¢isténi odpadnich vod predevsim z provozii povrchovych uprav kovii,
ale zejména nedofeSené zneSkodnovanf neutralizaénich kald.

Zjisténé Uudaje déle potvrzujf, Ze likvidace organického kalu z
méstskych ¢&istiren bude i pfes zlepSenf u¢innosti ¢&isténi primyslovych
odpadnich vod nadédle problematickd. Je to déno skuteénosti, Ze
novelizované znénf normy pro priumyslové komposty stanovi pFisnéjsi
hodnoty koncentrace jednotlivych kovii v kalech:
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AB sapreaenie s s o jsleaestaintess s s siniafetoteratuiots o s ' iets mg/kg 50

CF oamisioioais & o oieiits cesnsssssnssanenssassie mg/kg 1 000
Hg .......... mg/kg 10
l‘ii S(s eS8 8 eREISIeIae § 8 siaTelpraTuisisleaie ¢ diwieieTaTe mg/kg 200
Zn ...... .5 8 SESETSISRIRINE 8 & 8 S st S YelslE & 5 WIS mg/kg 3 000
Cd ittt eiiniinaaes. mglkE 13
CU wss s s asiasjsioloion & o sissieinivmaieis s s s sistasvme mg/kg 1 200
MO .civeinioioin oo olioiniatnisler0.6 8 4 Blain minitels v 5 v eiee mg/kg 25
PD csisisisiesio 6o siswmnisnioine s voamoessioos e mg/kg 500

V dalsim vyhledu lze tedy predpoklddat, Ze urcitd &ast produkce
kall z méstskych ¢&istiren nebude vyuzitelnd v zemédélstvi. Je potfebné,
aby opatfenf u zdroji odpadnich vod s obsahem téikych kovi byla co
nejvice dislednd a UCinnd, coz by mélo omezit mnozstvi zdvadného kalu.
Dosud prevladajici zplisob zneSkodnovénf sklddkovanim nenf perspektivn{
a sniZuje objemovou kapacitu 'ekistujicich sklddek i téch, které bude

nezbytné zrizovat v budoucnu.

Ukazuje se, Ze zneSkodnovén{ &istirenského kalu je vaZnym

ekologickym problémem, ktery vyZaduje koncepénf feSenf. Dosavadnf

‘néhradnf likvidace jsou na ftrovni mistnich improvizacf s docasnym

efektem. Jevi se ucelné, aby v maximélnf mife mohly .byt Cistirenské
kaly aplikovédny do pudy.

Do budoucna bude nutné pripravit i dalsf technologické zpusoby
znedkodnovéni kalG. Podle souéasného vyvoje znalostf jsou moZné sméry
nésledujic{: ‘

a) vyuzitf vysuSenych C¢Cistirenskych kali ve formé pelet ve stavebnictvi,
b) pouzit{ kald jako paliva v cementirnéch nebo ve spojeni s éerny"n;
uhlim v elektrdrnéch,

¢) vyuzitf jako prisady pfi vyrobé asfaltovych smésf (jako plnidla).

Termické metody véetné aplikace do asfaltovych smési jsou spojeny
s rizikem Uuniku tékavéjsich kovi do emisi (napf. Hg). Ostatni kovy
prechézeji do popelovin ¢ do strusky.
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Nastinény stav v komtaminaci ¢istfrenskych kali tézkymi kovy
opravnuje k realizaci nédroénych opatfeni u zdroji odpadnich vod s
obsahem téchto kovi; déle je nutné zejména "dotdhnout do detaild" systém
kontroly téchto odpadnich vod, aby v dlouhodobéj$im vyhledu byl vznik

kali nezddouci jakosti co nejvice minimalizovén.

Proto je tfeba sledovédni na vefejnych kanalizacich provadét
raciondlné a se zédmérem podchytit vSechny zdroje zneéisténi a ze
zjisténych bilanci vyvodit vécné podlozené nédroky na miru zdchytu
jednotlivych kovi.

EKOLOGIA A PERSKY ZALIV

Znecistenie oblasti Perského zdlivu bolo uz ddvno trvalym problémom.
Spdsobovala ho fazba ropy, petrochemicky priemysel, hustd doprava
v jeho vodiach a c¢istenie nadrzi tankerov. Z ropnych odpadov si vtedy
nerobil nikto fazku hlavu.

Ind situdcia je teraz, po skonéenf vojny v tejto oblasti.

Odbornici upresnili, Ze do vdd Perského zélivu sa dostalo ca 3
miliony barelov, ¢&o predstavuje zhruba naklad asi necelych troch
supertankerov. Co sa tyka $kod na Zivotnom prostredi, pomohla zdlivu
aj néhoda v podobe polostrova Abu Alf, ktory s pomocou severozapadnych
vetrov prispel k tomu, Ze vad3ina roztrhaného ropného koberca skonéila
v zitoke severne od Dzubajlu. Zitoka je pomerne velkd a mozZno z nej
ropu dobre odéerpévat.

Profesor univerzity v nemeckom Oldenburgu Thomas Hopner, expert
zaoberajici sa biologiou mori, rata s celkovou regenerdciou ekosystému
v Perskom zdlive, pretoZe biologickému rozkladu ropy pomdhaju tamojsie
vysoké teploty. Predpokladd, Ze 40 % ropy sa odpari, dalSich 40 % sa
v priebehu niekolkych mesiacov rozlozi a zvySok sa premeni na masu
podobnu asfaltu s obmedzenymi jedovatymi uG¢inkami.

NavysSe ropu odCerpdvaji aj pracovnici saudskej spoloénosti ARAMCO.
V oblasti pracuju dalsf odbornici z Norska, Nemecka, Kanady.

Zda sa, Ze udalosti spojené s poslednym vojnovym konfliktom prispeli
k zvySeniu ekologického povedomia vlddcov monarchif.: V januéri 1991
bola vytvorend skupina, ktord ma vypracovat dlhodobt "stratégiu' boja
proti znecistovaniu prirody v tejto oblasti. .
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zasobovani vodou

Upravitelnost vod 2 pohledu
nové CSN 75 7111 Pitnd voda

Ing. Josef KUNDERA, CSc.

Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, pobo¢ka Brno

V)da. ni¢im nenahraditelnd surovina, produkt a pozivatina, je stdle
limitujicim ¢initelem rozvoje spoletnosti. Hraje ‘vyznamnou roli ve vyzivé
lidi a v mnoha pripadech je jedinym zdrojem vyznamnych prvki, které
jinak v béiné stravé Clovéka chybéjf. Z tohoto pohledu je Zadouci sladénf
technologickych procesi a postupid p¥i Upravé vody s jejf vyzivnou

hodnotou.

PFi rostoucich narocich na potfebu vody je napjatost mezi moZnostmi
zdrojii, kapacitou Upraven vod a potfebou pro celou. fadu oblasti zcela
zietelnd. PFi pFechodu na trini hospodafstvi lze otekdvat sice zmirnénf
narGstu, avSak do popfedi vystupuje velmi ozehavy problém - soustavné

znetisfovani vod, a tim i problémy s jakostf pitné vody.

Se zavedenim a platnostf nové normy Pitnd voda 75 7111 vystupujf
problémy predevsim kvalitativniho charakteru, nebof zejména nové
ukazatele specidlnfho rozboru, jejich dodrzeni a stanoven{, bude v mnoha
smérech problematické, nehledé na to, Ze jde o oblast v tomto sméru
mélo prozkoumanou (problémy s vybavenostf laboratoff naro&nou
analyzatorovou technikou, zavedenim novych analytickych metod rozborl

vod apod.).
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Ze Setfenf predevsim hygienickych orgénd v CR provedenych v
obdobf praci na pripravé nové normy (1986 - 1989) vyplyvd, Ze pred
provozovateli vodovodii vyvstavaji nové ukoly a Ze zejména v poéatednim
obdobf bude dodrZeni ukazateli jakosti vody velmi naro&né, hlavné
u organického a anorganického mikrozneéisténi (specifické organické

litky a tézké kovy).

€SN Pitni voda

Od 1. ledna 1991 platf novéd norma Pitnd voda, kterd nahradila
puvodnf normu 83 0611. Pitnd voda je zde definovdna jako voda
zdravotné nezdvadnd, kterd ani pri trvalém pouZivdn{ nezpusobi
onemocnénf nebo poruchy zdravi pritomnost{ mikroorganismi nebo jinymi
toxickymi ldtkami a jejf smyslové postizitelné vlastnosti nebrani jejimu

pouzivéni. ¢

Dosavadni pozadavky hygieniki na jakost pitné vody z hlediska
fyzikélné-chemického slozeni vychéazely z ovlivnéni organoleptickych
vlastnost{ a pfimého = toxického uéinku, zalozeného na principu
prahovosti. Novd horma na zdkladé novych poznatki respektuje
bezprahové pusobenf, zejména u specifickych organickych. latek
a slouenin, kde negativni plsobeni je zjisfovano i pfi velmi nizkych
koncentracich. Vétsina téchto latek nemé prahové pusobenf, shromazduje
se v organismech a mé karcinogenni, mutagennf a jiné toxické udinky.
Jednd” se o latky vsyntetické, nové a biologicky i ekologicky mélo
probéﬂané. Zavedenf téchto ldtek v nové normé ve Vybéru ukazateld

specidlniho rozboru vody je oproti puvodni normé zésadni zménou.

Organické litky byly- doposud sledovény na zékladé sumérni hodnoty
- CHSK, a nékolika daldich ukazateld - huminovych latek, lignind,
tenzidi, ropnych latek. Toxické organické latky (prevazné chlorované
uhlovodiky, pesticidy, polychlorované bifenyly, aromatické uhlovodiky
a dalsf) nebyly dosud analyticky sledovény a jejich vyskyt nenf u zdroji
dost dobrfe znam.

Proto je nezbytné zkvalitnéni pfistrojového a persondlnfho vybavenf
laboratofi predevsim plynovymi a kapalinovymi chromatografy véetné

potrebného prisluSenstvi.
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Nové norma mimo mezné hodnoty uplatnuje dale pojmy nejvyss{
mezné hodnota (prekroeni vyluéuje uzitf vody k pitnym uéeliim), mezné
hodnota prijatelného rizika (hodnota ukazatele pozdnich toxickych
u¢inkid), - indikaéni hodnota (hodnota nespecifického WU&nku nebo
vybérového ukazatele), vybérovy ukazatel jakosti jako charakteristicky
zdstupce skupiny ukazateld podobnych vlastnostf (pf. chloroform ze
skupiny trihalometani, benzo/a/pyren ze skupiny polycyklickych
aromatickyéh uhlovodfkii, benzen ze skupiny organickych aromatickych
rozpou$tédel) a indikator biologického oZiveni.

a) Mikrobiologické a biologické ukazatele

Oproti puvodni normé nedochdzi k podstatnym zméndm. Hlavnimi

:indikétory jsou nadédle koliformni fekélnf baktérie, koliformnf baktérie.

Jsou uzivdny hodnoty pro individudlni a hromadné zésobovéni, o nichz
rozhoduje prislusny hygienicky orgén. Problémem bude virologické
zabezpecenf vody. Je doporuéeno, aby pitnd voda vyhovujief limitnf
hodnoté pro zéklad (pod 3 NTU) o pH pod 8 byla chlorovdna 30 min
a aby zbytkovy chlor dosahoval hodnoty 0,5 mg.l-l. Pri zabezpeé&enf
vody ozonem je nutné doba kontaktu s ozonem min. 4 min, pri zbytkové
hodnoté ozonu 0,2 - 0,4 mg.fl.

Z pohledu biologickych indikdtord je nutné vénovat zvysenou
pozornost odstranovani bunék fas, sinic, prvoki, piip. parazitickych
¢ervi, ponévadZ podle prizkumu mé Fada upraven problémy s ukazateli
biologického obrazu.

b) Fyzikélné chemické ukazatele -

U ukazatelli nedochézi oproti piivodni normé k podstatnym zméném.
Norma je élenf na toxikologické, organoleptické (smyslové postizitelné)
a ostatnf. Nové zahrnuté jsou chloroform (indikétor pritomnosti vsech
zévadnych latek- vznikajfcich pri chloraci) a fluoranthen, wu nichz
je  prekrolenf jejich indikaén{ hodnoty divodem pro zavedenf
podrobnéjsich rozbort vod.

¢) Radiologické ukazatele

Mimo celkové aktivity alfa a. beta nové norma roz$ifuje pozadavek
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na vysetfenf{ objemové aktivity radonu-222. Pri prekroteni ukazatele

stanovi dalsi rozsifené sledovani.

d) Vybér ukazateli specidlniho rozboru

Ukazatele ‘tvoii nadstavbu vySe uvedenych ukazateld a jejich
stanoveni je vyzadovano v téch pripadech, kdy je dlvodné podezreni

z kontaminace zdroje.

Zavedeni nové normy do praxe vyZaduje novy kontrolnf systém
vysetiovanf vod, nové pFistrojové vybaveni laboratoff, Gcinny vyzkum
a vyvoj véetnd urychlené aplikace poznatkl v technologii Upravy vody,

uéinnou spolupréci orgdni a organizaci.

Jakost pitnych vod

V obdobf piipravnych praci na nové normé bylo v CR provadéno
Setfeni IHE Praha, Vodnimi zdroji Praha, KHES, laboratofemi vodovodl
a kanalizacf, VOV a HDP Praha /1,2,3,4/.

Z hodnocenf vyskytu téikych kovi - Hg, Se, cd, V, Cr,
As, Pb, Ba a metaloidd v pitnych vodich v CR vyplyva, ze limitn{
koncentrace jsou zfidka prekraCovény a obecné&jsi vyskyt je zaznamenén
pouze u Pb, Hg, As a Cd. Na druhé strané vyskyt Se, Cr a Ag mé

nédhodny nebo lokélnf vyznam.

Setfenf provedend v letech 1988 - 1989 potvrzujf prognozy ve
vyskytu Hg, Cd, As a Pb. Bylo zaznamenino 19 prekrocenf limitu u
Hg, pricemZz néarust je za posledni obdobi v CR az dvojnasobny. Bude
proto nutné zejména uvédénym tézkym kovim vénovat mimorddnou

pozornost.

Z dostupnych podkladd v Jihomoravském kraji vyplyva, Ze u
Zetfenych 35 lokalit nebyly ani v jednom pripadé pfekroceny hodnoty
stanovené v nové normé Pitnd voda.

Pokud se tykd vyskytu specifickych organickych latek v pitnych

vodich - chloroform se vyskytuje aZz na vyjimky pouze ve vodach, kde
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je pouifvédn chlor v upravé vody. Limitnf hodnota 0,03 mg.l—l CHCI3

byla prekrofena asi u 20 % zkoumanych lokalit, u ostatnich méné nez
10 %.

V Jihomoravském kraji se vyskytuje chloroform téméf u v3ech
upravovanych vod, v nékterych upravnich jsou jiz dnes "ohroZeny"
normou stanovené ukazatele. ZvlaStni pozornost bude tfeba vénovat
rovnéz vyskytu ropy a ropnych litek a polychlorovanym bifenylim.
I tyto Skodliviny byly zjiStény na nékterych lokalitdch v kraji.

Pfi Setfenfch u vybranych zdroji a upraven vod se projevily
nedostatky v dodrzovan{ fyzikdlnéchemickych vlastnostf - zejména u
obsahu Zeleza, dusi¢nani, manganu, zdkalu, amoniaku, tvrdosti apod.

Rovnéz vyskytu radonu-222 v podzemnich vodich je nutné ve
vybranych oblastech vénovat pozornost, i kdyZ jeho eliminace neni,

jak vyplyvé z poznatkd vyzkumu /5/, limitujicim Ginitelem.

Moinosti eliminace prioritnich Skodlivin z pitnych vod

Upravny vody postavené do roku 1945 i v.letech 60. - 70. bohuzel
nedoznaly z hlediska technického pokroku a novych poznatki vyzkumu
zdsadnich zmén. JestliZe je dnes ve vyspélych zemich pouzivéna v
procesu upravy vody béiné napf. ozonizace, aktivni uhli, vicemateridlova
filtrace, vysoce ulinné kcagulanty a flokulanty, nfembranové procesy
aj., vodérenstvi v CSFR vyrazné v tomto sméru nepokroédilo. Prévé
pri eliminaci organického a anorganického mikrozneéisténi, odstranovéni
Skodlivin s nepfiznivymi fyziologickymi vlivy bude potfebné co moZna

nejrychleji tento nedostatex vyrovnat.

Abychom dosdhli pozadovanych efektd pfi eliminaci novodobych
znelisténin z pitnych £ je ti‘éba p’ols‘éit diraz na svédomitost pri
provozu upraven - od a zp. ‘hit;pro%lozni konhtrolu, poéinaje predupravou
vody a konte §éjm hyg’ién’ k¥m zabezpecenim. U podstatné vétSiny
upraven vod chybf éas.to -kontrolni vysledky o kvalité vody mezi
Jednotlivymi stupni uUpravy.




Na pozadované durovni stdle neni preduprava vody, pri které
probfhajf sloZité elektrochemické dé&je, koagulace zneciSténin, pFicemi
efektivnost nésledujicich stupni. Prubé&h reakef zdvisf na vlastnostech
upravované vody, obsahu organickych latek, teploté, hydraulice.
Spravnéd dévka roztoki koagulujicich elektrolytii, jejich vhodné zausténi,
dokonald homogenizace - jsou rozhodujici. V ~mnoha provoznich
laboratofich nejsou piistroje k uréenf optimélni dadvky <¢&inidel, moZnosti
volby pozadované rychlosti michani, méfeni pritoku a zékladnich

charakteristik pfedupravy vody (nap¥. zékalu, el. vodivosti).

Bez uskuteénéni népravnych opatfenf v této vstupni etapé upravy
vody neni moZné odekédvat zlepSeni vyrobnich procesi upravy vody.

K eliminaci prioritnich Skodlivin

a) Organické mikroznecisténf

Organické znedisténiny (pesticidy, tenzidy, ropné latky, ropa,
fenoly apod.) se optimélné odstranujf sorpci na praskovitém nebo

granulovaném aktivnim uhlf, nebo za pomoci silnych oxidovadel - ozc_mu.-

manganistanu draselného, ClO,.

Za optimdlni lze povazovat kombinaci ozonizace a aktivniho
granulovaného uhlf. Doporuluje se /6/ zallenit filtraci aktivnim uhlim
mezi dva stupné ozonizace. PFi soucasném zvlddnut{ vyroby ozonizdtoru
(KSB Brno) jevi se spiSe problémem vysokd cena aktivniho uhlf, bez
mozné regenerace. Stejné lze Uspésné odstranovat ropné latky, tenzidy
a ostatni druhy organického mikroznecisténi.

Zaélenéni ozonizace a aktivniho uhlfi do technologickych sestav
upravy vody pFi riznych experimentdlné provéfenych kombinacich je
zcela realnym predpokladem k dokonalému zvliddnutf naznacenych

problému.

b) Anorganické mikrozneéiSténf

Eliminace anorganického mikroznecisténi (tézké kovy - Hg, Pb,
Ccd, Cr, Cu, Zn, As a dalsf) je vétSinou provddéna alkalickym ¢ifenim,
sorpei na aktivnim uhlf nebo voddrenskych piscich upravenych vyS$simi
oxidy manganu.
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c) Radioaktivni zneéisténf

Odstranovanf radioaktivniho zne&isténf je provddéno nejcastéji
aeracf, koagulaci hlinitymi nebo Zelezitymi solemi, sorpci na pfirozenych
sorpénich materidlech. U¢innd je rovn&Zz pomaléd anglické filtrace i dal3f
metody. Aeraéni metody pFi odstranovén{ radonu-222, a to v mélké
vrstvé, nebo ve vé&Zovych aerdtorech, pfredstavuji ucinné technologické
postupy /5/. Zakladnim predpokladem je ovSem znalost jeho vyskytu
v podzemnich vodéch.

K vzniku cizorodych latek béhem uUpravy a jejich eliminace

Bylo prokézéno, Ze v procesu upravy vody mohou vznikat latky
s mutagennimi a jinymi toxickymi Géinky, a to zejména plsobenim silnych
oxidovadel, predeviim chloru. PrestoZé¢ hygienickymi orginy je
piedchlorace povolena pouze pii upravé podzemnich vod, pouZivad se
v provozech naddle a jen velmi pomalu je chlorovany siran Zeleznaty
nahrazovdn koagulantem Prefloc (sfranem Zelezitym =z Pierovskych
strojiren). Striktnf dodriovani zékazu pPedchlorace p¥i upravé vod
z povrchovych zdroji nebo nahrazen{ chloru jinym oxidovadlem
(manganistanem) znamené podstatné sniZenf rizika tvorby
trihalogenmetanii a dal3ich halogenovanych organickych latek.

Predchlorace mé& rovnéZi negativni G¢inky na organoleptické
vlastnosti vody, hlavné v obdobf vysoké produkce biomasy béhem
vegetaéniho obdobi. Stejné tak produkty metabolismu mikroorganismi
jsou schopny vlivem chloru produkovat 3kodlivé latky. Eliminovat je

1ze intenzivnf aeracf, koagulaci nebo pouZitim aktivniho uhli a ozonu.

Zive
K postupnému a cilevédomému odstranénf vySe naznacenych

problémi je tfeba doporudit:

- provést duslednou inventarizace jakosti pitnych vod, vé&etné prizkumu
v Upravnéch vod s vyhodnocenim, névrhem a realizaci G¢innych opatienf,
v prvnf etapé v téch lokalitich, kde byly vstupnim Setfenim zjistény
odchylky od TSN
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- v ohrozenych lokalitdich (uUpravnéch vod) vylouéit pfedchloraci zejména
u povrchovych vod s vy$sim obsahem organickych litek a uskuteénit
opatieni v souladu s vysledky kontrolnich Setfenf. Chlorovany si_rnn
7eleznaty- nahradit nejlépe novym koagulantem Prefloc (nebo jinym

“podobnym)

- zajistit revizi soudasnych provoznich Fddd upraven vod (technologické
Gasti) se zietelem na ulinnost sestavy pFi eliminaci prioritnich Skedlivin,
ale i odstranéni béinych zévad ve fyzikdlnéchemickych, bakteriologickych

a biologickych ukazatelich

- zvysit néroénost a svédomitost pFi vyrobé pitné vody v nasich
upravniach vod a na pozZadovanou uroven dostat analytickou kontrolu

vody, méFeni a regulaci

- od provozovateld voddrenskych nadrz{ poZadovat analytickou kontrolu
jakosti surové vody (kontinudln{ méren{ zdkalu, obsahu kysliku, teploty
apod.) s ohledem na novy piedpis - kritéria upravitelnosti surové vody

- vénovat v neposledn{ fadé pozornost preventivni ochrané vod_nich zdroju

v souladu s opatfenimi v réamci revizi PHO.
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JE ZAJEM O CISTENI VODOVOBNIHO POTRUBI?

Cistit vodovodn{ potrubf{ anebo neéistit, to je otdzka pro mnohé
vodérniky plné hamletovskd. Znaénd &ést téchto odbornikl vyhody &sténf
vodovodniho potrixbi a kontroly prichodnosti (déle CVP) uznavéd, dalsf
maji odliSné nézory a popirafi prinosy této ¢innosti. Chtéli bychom pFedat
jiz C&tyricetileté zkuSenosti s touto &innosti a mlZeme fici, Ze jich neni
mélo.

Pokusme se shrnout aspon ty nejéast&jsi némitky proti CVP:

- stavebni préce jsou v potfebné kvalité a kontrola priichodnosti nenf
nezbytna; naSe zkuSenosti ze viech pffpadi je jednoznaénd - ani v jednom
ptipadé nebylo potrubf ¢&isté a vidy @&istici néstroj vytla&il razné
nezddouci predméty; stejné tak se vyskytuji pripady nesprivné osazenych
odboéek, 3patné fungujici armawury & jiné zdvady;
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- inkrustace ve vodovodnim potrubf nejsou jedinym divodem sniZeni
pritoénosti vodovodu, je to velmi Zasto i pFitomnost vzduchovych pytla;
nase zkuSenosti potvrzuji vliv obou uvedenych faktori (inkrustace a
pritomnosti vzduchu), ale pristupuje k nim i tzv. "vyladéni" vodovodu
jako systému; tento faktor muZe silné spolupisobit p¥i dobrém & méné

dobrém provozu vodovodu;

- nepatrné inkrustace (strupy, drsné povlaky) nemohou snizit vyrazné
pritoénost vodovodu; ale lze uvést konkrétni piipady v zdpadnich a
severnich Cechach, kde na tzv. rychlych vodovodech (rychlost vétsi
nez 1,0 m.s_1 a svétlost vice neZ DN 300) dochdzi po vytvoreni
nepravidelnych strupi ke skoro néhlému poklesu prutognosti potrubf
(o 15 aZz 20 %), a to i na fadech, kterymi protékd voda po Upravé;

- cena za CVP se jevi jako vysoké predevsim proto, Ze odbératel je podle
hospodafské smlouvy povinnen spolupracovat v pomérné velkém rozsahu
(pracovnici, mechanizaéni a dopravni prostfedky); kalkulace ceny vychéz{

z nékladového modelu tvorby cen;

- cena za CVP neni diferencovéna a nerozliduje ndroénost ani rizikovost,
které jsou mendi u kontroly prichodnosti (nenf pfimé vazba na plynulé
zéisobovéni) a vét3f u.CVP (ve vét3iné pifpadd moiné jen velmi kratké
'vyi'azeni z provozu); stejné tak neni cenové odliSeno opakované GiSténf;

tuto ndmitku nutno prijmout a TeSit;

- pFi zdsahu pfedev8im CVP miZe dojit (a nékdy dochézf zvldsté pri
nekvalitné provedenych stavbiach a nebyla-li realizovdna kontrola
prichodnosti) k preruSenf dodévky vody, coZ miZe ovlivnit znaénou
&4st vodérenské soustavy anebo vét3fho mésta; tomu lze predejit dobrou
pripravou (za pomoci sprévnich orgéni, pracovnfkl provozovatele a
vhodnymi opatfenimi, jako vedlejsi zdroj, co nejvétsf akumulace,

pripravenost techniky na poruchu apod.).

Vyskytuji se pochopitelné némitky ke kvalit®é préce osddek a
usekovych technikl, kritika se zaméFuje na nedostateénou technickou
pripravu akef (hydraulika ¢&isténého systému, neznalost stavu potrubf),
nedostateéné Fizeni sloZitych akef, nekvalitni praci osddek (mald uéinnost
zdsahu, opomenuti kontroly stavu &isticfho néstroje) apod.
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Zédkladem uspésného prub&hu CVP je nezbytnd dobrd spolupréce
s provozovatelem nebo investorem nové budovaného vodovodu. Ve stadiu
piipravy CVP se prokéazaly c¢asté zévady v projektové dokumentaci
(nepfesné kladeéské plany, 3Spatné stani¢enf, neodpovidajici vySkové
poméry apod.), ale pfredevSim nesoulad mezi projektem a skuteénym
provedenim (velmi Casto dokumentace o skuteéném provedeni chybf
vibec). Od nékterych starych vodovodi, vyhudovan;’rch pred rokem

1945, se vétSinou ztratila dokumentace vSechna.

Tézisté spoluprdce mezi obéma partnery je nejdulezitéjsf
pochopitelné p¥i vlastnim provéadénf CVP. Jde o tyto druhy soucinnosti:

- poskytnutf pracovnikli na pomocné price, jako jsou vykopové price,
demontéZz a montéZz potrubf, umoZnén{ spojenf, preprava;

- zajisténf dostatku vody na vlastn{ CVP;
- pifprava ndhradniho zdsobovénf vodou v piipadé komplikaci;

- upozornéni verejnosti na zdkrok ve vodovodni siti (moiné potize v

zdsobovani vodou).

Lze fici, Ze bez dobré pripravy a duisledného pochopeni nezbytné
spolupréce mezi partnery nelze pfiedpoklddat uspéSny a hladky pribéh
CVP, ktery je Zadouci predevsim proto, Ze se ovliviuje provoz "Zivé"
&asti fungujiciho vodovodu, jeZ je v mnoha pifpadech souédsti sloZitého

systému.

Zdjem o &istén{ vodovodniho potrubf v samém zaCdtku se délil mezi
dvé hlavnf skupiny odbérateli, a to vodohospodéiské organizace v&etné
nérodnich vyborit a priimyslové podniky a zavody. Podil primyslu kolisal,
ale predevéim klesal, v desetiletf mezi léty 1961 - 1971 se podfl primyslu
(v metrech ¢&isténého potrubf) snizil z 34,1 % na 8,5 %. Tento trend
postupoval i v daldfch létech a v soulasné dob& se Cist{ pro primyslové
& zemédélské zévody vyjimeéné. Snad pro zajimavost je dobré uvést
perlicku - v minulosti se ¢istily rozvody napéjecf vody pro-patni
lokomotivy na nédraZich, ¢&innost ‘zdsluind, ale ve velmi rizikovém

prostied{.

Jakost & spiSe nedobra jakost praci pii stavb&é vodovodnich fadu
piesvédtila provozovatele o vyhodnosti kontroly prichodnosti (KP).
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Tabulka 1. Podfl kontroly priichodnosti na celkové délce &isténého potru-

bi
Rok ‘Tisténo potrub{ Kontrola prichod-| 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. Cisténf vodovodniho potrubf v jednotlivych krajich za obdobf
1960 - 1988 (celkem)

km %
Celkovd délka CVP a KP 7 720,0 100
z toho Praha mésto 2,3 0,03
Stredocesky kraj 862,3 11,17
Jihocesky kraj 459,3 5,95
ZapadoCesky kraj 1 035,2 13,41
SeveroCesky kraj 2 106,7 27,29
Vychodoéesky kraj 290,2 3,76
Jihomoravsky kraj 1 554,0 20,13
Severomoravsky kraj 566,6 7,34
Zipadoslovensky kraj 261,17 3,39
(vé. Bratislavy mésta)
Stredoslovensky kraj 423,0 5,48
Vychodocesky kraj 154,4 2,0
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Podil KP na celkové délce &isténého potrubf rapidné vzrostl piedeviim
v posledn(m‘desetileti. Nérist uddva tabulka 1.

Zpracovali jsme také zajimavy prehled o vztahu délky vodovodn{
sfté a ¢isténf vodovodniho potrubf v jednotlivych krajich. Vyplyvé z
néj, Ze prodistf v Zépadoceském kraji, Severodeském a Jihomoravském
kraji roéné 1 - 2 % délky- stdvajiciho potrubi; Praha pak CVP nevyzaduje
vibec (tab\;Ika 2).

Na zdvér snad moino shrnout, Ze &isténi vodovodniho potrub{ a
kontrola prichodnosti je podle nasich zkuSenostf objektivné dand mistnimi
podminkami a kvalitou préce dodavateld. Je udelné ji proto rozvijet a
jako sluzbu ji zlepSovat a zlevnovat.

- V. VoZenilek, ing. V. Pytl -

—t -

"KJARIZY™ - PODZEMNE STUDNE

Voda vo vychodnych oblastiach Azie bola vidy ceneni nadovsetko.
T4to tuzba po vode podnietila az neuveritelnu znalost a schopnost fudf,
ktor{ Zili pred stdrociami, vodu hladaf, néajst a vyuzif ju.

Jedine¢ny spBsob zfskavania pitnej vody Vv juinej Parfii (Gzemie
dnesného Turkménska) popisal svojho &asu grécky historik Polibius.

Jednalo sa o kjarizy. S to hlboko v zemi vyryté tunely, ktoré
spéjaju Specidlne vybudované 3achty - studne (kjarizy). Studne st od
seba vzdialené 30 aZz 40 m. Vzdialenosti boli zvolené tak, aby sa ¢&o
najjednoduchsie dali opravovaf podzemné galérie, ktoré boli aj niekoflko
kilometrov dlhé. Zadiatok bol v podhorskej oblasti. Vtedaj$i odbornici
vybrali miesto pre hlavni Sachtu - studnu a uréili smer vystavby
podzemného vodovodu. Pretoie podzemnid voda sa musela dostat na
povrch, tunely museli budovaf tak, aby sa voda bez nejakého
doplnujuceho zariadenia sama dostala z hibky 60 az 70 m. Dnednf odbornici
potvrdzuji, Ze horizontdlny sklon tunelov bol taky ddmyselny, e sa
uroven vody na kazdych 100 m zvySila o 10 az 15 cm.

V  Turkménsku sa zachovalo “doteraz 18 kjarizov. Maju produkciu
465 1/min  vody vynikajtcej kvality. Nie je chlorovana ani nijako
upravovand. Tri Stvrtiny takto ziskanej vody se pouzivaji na zavlazovanie
a 1/4 na zésobovanie pitnou vodou. Turkméni tvrdia, Ze voda z tohto
podzemného' vodovodu je liekom na sedem chordb.
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souborné informace

Pro¢ a jak provadét
studijné -rozborovou <innost 1

Mgr. Jifina PLECHACOVA _
Vyzkumny ustav vodohospodifsky T. G. Masaryka, Praha

‘\Iutnf{m predpokladem pro ffzenf a rozhodovanf i pro orientaci
jednotlivet v komplexu védy, techniky a ekonomiky soulasného svéta
je ziskavéni, shromazdovéni, zpracovévani, pfenos a zpFistupnovani

védeckotechnickych informaci.

Jednim z klitovych problémi soucasné doby je prechod od
zpracovini a poskytovéni obecné pouzitelnych informac{ ke zpracovéni

informacf{ Ucelové orientovanych. Znamend to, Ze rederSe, hlavné

pribéiné, ustupuji - do pozadi a vysokd preference se udilf
studijné-rozborové &innosti. To vyvoldvd nutnost

- soustfedovat informace nikoli pro anonymniho uZivatele, ale podle
potieb jednotlivych odborniki a pracovnich kolektivi,

- misto prostého zprostfedkovéni informaci se zamérit na jejich analytické
zpracovédni a prezentaci pro rizné Wdrovné rozhodovéni, hlavné
strategického, od konkrétnich potfeb Fesiteld jednotlivych ukold aZ

po potfeby ustfednich Fidicich orgadnl resortu.
O jaké typy informaéni &innosti se jednd?

Je to predevsim zpracovani faktografickych souhrni a literarnich
piehled pro podporu vyzkumnych, rozvojovych a jinych ukold. Déle
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jsou to analyticko-syntetické prédce ruzného druhu a &ife zpracovéni

a zaméreni, které shrnuji a hodnoti trendy vyvoje jednotlivych ukazatelr
¢ vyzkumnych sméri ve svété, porovnavaji tyto prvky se stavem u
néds a v nejvy$s{ etapé mohou poskytovat doporuéeni pro daldf vyvoj
a vyzkum. Tyto vystupy charakterem svého zpracovéni odstranujl u
zna¢né &asti  uiZivateld, hlavné z aplikovaného vyzkumu a rozvoje,
nutnost pouiivat mnoZstvi primdrnich prameni a tvol{ tzv. pfFedetapy
vlastnich vyzkumnych praci. A koneéné jde o informace pro oblast Fizenf
na rizné Urovni a pro rozhodovaci proces. Sem patif i hodnocenf a

transponovani vysledkii domdciho vyzkumu & vyvoje tak, aby mohly

P S

»vi podkladem pro rozhodovaci sféru - to se déje na podkladé tzv.
"Ylastnich informaci"x). Jde predevsim o to, Ze

- zjisténf a rozbor svétového vyvoje jsou sice velmi duleZité, ale dasto

se stévd, Ze vlastnf, doméci situace v oblasti rozvoje a v&deckého

vyzkumu neni odbornfkiim znéma (jednéd se o soubory a rozbory tzv.
indikdtord védy v oblasti vyzkumu, vyvoje a rozvoje daného odvétvi
a oboru);

- v mnohych sférach na3f spoletnosti a v mnohych vé&dnich oborech
existuje znaéné informaéni uzavrenost;

- Tidicim pracovnikim je nutné pfedklddat informace podporujfci koncepci
rozvoje uUstavl, podnikll a resortd nebo konfrontujici ji s objektivnimi
skuteénostmi vyvoje védy a techniky u nds i ve svété.

Techniky pouZivané v této oblasti jsou znaéné& pracné, ve vétdiné
pripadd ruénf a zakladajf se na excerpci nékdy velmi rozséhlych soubora
udajl; moznosti mechanizace &i automatizace téchto pracf jsou v soudasné
dobé mizivé.

Jak viak 1ze v tomto obdobf zabezpeéit provéadén{
studijné-rozborovych praef riznych druht a typi na vrovni ustavi
a podnika, fidici a rozhodovaci sféry a kvalifikace a informaénich
znalostf{ uzivateld?

x) "Vlastn{ informace" jsou informace, které lze ziskat rozborem vlastnihol
vyzkumného procesu respektive jeho vysledkil, které jsou v tomto
procesu a v jeho vystupech obsaZeny a jsou k dispozici na pracovistich
zdkladnifho a aplikovaného vyzkumu.
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Na trovni ustavi a podnikil je nutné pi‘edevéim:

- ziskat pro zpracovévéni studijné-rozborovych zprdv k jednotlivym
vyzkumnym a rozvojovym ukoliim vysokoskolské pracovniky se vzdélanim
v piislusném (aplikovaném) oboru nebo resortni specializaci, s
dostateénymi jazykovymi znalostmi a tvuréf invenci;

- zlepsit materié]ni,. technické a mechanizaénf{ vybaveni ustavnich a
podnikovych kni'hoven (napi¥. zabezpecit dostate¢né prostory &itdren
a skladovaci prostory pro stile rostouci fondy primérnich zdroja) a
zajistit jejich kvalitni odborné Fizenf;

- podporovat nakup ¢& ziskdvéni zahraniénich primérnich prament
(¢asopisti, kniznich publikacf) z vyspélych zemi, ale i sekundarnich

informa¢nich zdrojii z oblasti pisobnosti ustavu & podniku.

Na trovni Fidici a rozhodovaci sféry je nutné si uvédomit, Ze
povazuje-li se za kritérium efektivnosti vyroby stupen uspokojeni

spoleéenskych pbti‘eb, je jednim z kritérif efektivnosti vyzkumu a rozvoje

74douci uspokojeni informacnich potfeb vyzkumnych a rozvojovych
pracovnikii. Posfleni vé&deckého potencidlu ve znacné mife zavisi na
zabezpedeni prisludnych kvalitnich informaénich infrastruktur a sluzeb:
zavedeni kvalitativnich ukazateld vidy vyvoldva usporu zdroji a
urychleni rozvoje. Informaénf potfeby uzivateli informaci nelze jiz
"uspokojovat" piehledy o tom, v jakych zdrojich lze potifebné informace
nalézt (coZ ¢ini reSerSe, SDI a bibliografie), Casto bez moZnosti tyto
primarn{ zdroje ziskat. UZivatelé potfebujf, aby informace plnily i uréity
dany cfl, tj. aby informovaly o charakteru ptislusného jevu, poskytovaly
soubor poznani atd. . )

Omezené moznosti Clovéka pii prijimdnf a zpracovédn{ informaci jsou
v protikladu se souasnymi mohutnymi proudy a masivy‘ informaci (tj.
s produkef znaéného mnoistvi nadbyteénych informaci, s narusSenim
celistvosti védecké a socidlnf komunikace a s jazykovymi bariérami)
a to je divod, proé se v soucasné dobé jak v zahranié¢f, tak u nds

klade zvySeny duraz pravé na analyticko-syntetickou ¢&innost jako

specidlnf druh informagni &innosti, ktera usnadnuje pristup k zakladnim

poznatkim svétové védy.

Pokud jde o uroven kvalifikace a informaénich znalosti uzivateld,

nebyl ve vodnim hospodafstvi doposud proveden zékladni prizkum
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uzivateli informacf a nékteré publikované i nepublikované dflé{ poznatky,
‘ziskané v této oblasti, nelze vztdhnout na celou vodohospodaiskou
vefejnost. Je vSak moZné predpoklddat, Ze vysledky takového priizkumu
by se zdsadné nelidily od mélo povzbudivych zku3enostf z prizkumi
v jinych oborech. Napf. prizkum v oblasti zdravotnictvi (ukonéeny
v r. 1984) uvédi: "Absolventi lékafskych fakult se Spatné orientuji
v sekundérnich, ale i primdrnich informaénich pramenech svého oboru,
znaéné problémy maji pfi citovéni odborné literatury, téZkosti jim pusobf
i jazykové bariéra." Tento prizkum ddle uvadi, Ze ’

- informatickd vychova v pregradudlnim studiu byla v dobé& prizkumu
organizovéna jen na Vysoké 3Skole zemédélské v Praze, Vysoké Skole
veterindrni v Brné a na pedagogickych fakultich;

- systematicky byla informaéni priprava uzivateli informacf zajisfovéna
v rdmci mimo$kolnf vychovy v resortu stavebnictvi, zemédélstyl a
vyzivy, Skolstvi a chemie.

Zd4 se, Ze odvétvi vodniho hospodéfstvi je doposud v tomto sméru
svym odborniki mnoho dluzné jak v oblasti 3kolstvi, tak v oblasti

resortn{ (podnikové) pripravy uzivateld informaci.

Je nutné zduraznit, Ze studijné-rozborova ¢&innost podléhd jinym
zdkonitostem neZ bé&Znd a rutinni price, vykondvanid v souéasnych
strediscich védeckotechnickych informaci. Protoze vsak za
studijné-rozborové prdce jsou mnohdy vydévédny rizné kompilace a
preklady, nejsou tyto price v nadi odborné vefejnosti dasto uznévany.
Studijné-rozborovéd (analyticko-syntetickd) &innost je ale intelektuélné
i odborné vysoce ndroénd. Je to prdce kvalitativné vy$si nez préce
béZné konand ve strediscich védecko-technickych informacf a je kladena
na roven praci inZenyrsko-technickych a  védecko-technickych
pracovniki. MiZe byt charakterizovana takto:

- poznatky ziskané v pribéhu studijné-rozborové &innosti se na rozdil
od vyzkumu neovéruji v praxi; '

- kazdy poznatek, ktery tyto prdce. prindsf, musi byt doloZen z
literdrnfch prameni (pracuje se tedy témér vyhradné s primarnimi
prameny);

- béZné neprind$f nové informace a poznatky, jen shromaZduje, t¥idf
a logicky zpracovavé ty, které jiz existuiji; .
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- obsahuje v sob& prvky tviré{ ¢innosti - pouzivd metod analyzy a
syntézy - a vysoky podil kreativity.

JestliZe autor analyticko-syntetickymi metodami nejen kompiluje,
ale porovndvd a tviréim zphsobem zhodnocuje primarnf informace,
obsaZené ve svét‘ovém informaénfm fondu, ménf{ svou roli z prostého
zprostfedkovatele informacf na tvirce potencidlnich novych znalostf.
Cilem takového pracovnika nenf vlastn{ prospéch, ale komunikaéni
altruismus ve prospéch uZivateld - odbornikl, kteff jsou zdroven tvirci
novych informac{.

—fo & P

BUDOVA AKO MOST

V priebehu osemdesiatych rokov zacali v PariZi s pripravou viaccrych
vefkolepych archxtektomckych projektov, ktorych vystavbu financovali
Stidtne organizdcie. Do osldv dvestoroéného vyrocia francizskej revoliicie
postavili v Parizi Velky obluk v 3tvrti La Défense, Operu v Bastille,
Pyramfdu v Louvri, pfisalo sa o nich vela a podrobne..

Mélo sa hovorilo a pisali o budove Ministerstva financif Francuzska
v ParfZi v ulici Bercy. Stavbu zacali v roku 1988, o rok uZ bola stavba
hotovéd. Stdla 2930 mil. francuzskych frankov. Jedna sa o jednu z
najvacsich :hdmmlstrntivnych budov v Europe. Celkovd podlazné plocha
je 225 000 m“.

Budova je situovand kolmo k rieke Seine. Méd tvar mosta s celkovou
dfZkou 360 m. Prekracuje nédbrezni komunikéciu a konéf prwmo v rieke.
Trojbodovy podporny pylon ma na dne rieky plochu 250 m Na druhej
strane prekracuje budova v tvare mosta ulicu Bercy a ]e zakotvena do
dalsieho doplnkového stavebného komplexu.

Pre bezpednost ukotvenia budovy v riedisku bolo potrebné
urobif presne aerodynamické vypocty, ktoré vypracovala spoloé¢nost CSTE
v Nantes.

Stéasne sa potvrdilo, Ze velka stavba nemus{ vidy zaberaf aj vela
miesta.
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ANGLICKE VODNE HOSPODARSTVO

Principidlne je rozdelené do podnikov povodi, ktoré obhospodaruji
vodné hospodéarstvo na tzemi jednotlivych tokov komplexne.

Naprfklad nejvaésia ucastindrska spoloénost WATER THAMES (povodie
Temze), v ktorej teritoriu Zije 12 mil. obyvatefov, zahrnuje starostlivosf o
toky, hrédze, taibu nénosov, kvalitu vody, ¢istenie odpadovych vod,
ale aj zdsobovanie pitnou vodou, vyrobu elektrlcke] energie, vytyéovanie
plavebnej drdhy a dalSie ¢innosti.

L 4

ZANIKNE OSTROV NAURU?

Rovnikovy ostrovéek Nauru sa nachddza v Mikronézii v polovici
cesty medzi Au§trahou a Havajom. M4 pravidelny tvar bez ]edmej zatoky,
rozlohu 21,4 km“ a dosahuje vySku 50 - 65 m. Zije na nom asi 4000
domorodcov.

Zlom nastal vtedy, ked sa zistilo, %e Styri patiny povrchu ostrova
pokryva fosfét (zaklad superfosfatovych hnojiv). UZ desafroédia odvézaju
lode z Nauru kaZzdy rok vySe miliona ton a od roku 1968 a% 2,2 miliona
ton drahocenného hnolwa predovsetkym do Austrdlie, Japonska a Nového
Zélandu. Toho &asu je znacna cast ostrova (po vyfaZenf fosfatov) zmenend
na pusf, z ktorej tréia biele koralové vyénelky, z ktorych nie je nijaky
osoh.

DoterajSie pramene vody sa stratili a preto pitna ,vgdu dovazaju
za drahé peniaze. Na jednej strane ziskali obyvatelia z taiby fosfatu
vysokl Zivotnu Uroven,na druhej strane si devastuju ostrov, na ktorom
zijua.

Skultivuji si obyvatelia svoj ostrov navezenou zeminou, alebo si-
kupia nejaky ostrov v Mikronézii a prestahuji sa nan? Budtcnosf ukéze,
ako sa obyvatelia Nauru rozhodli.

*

LUDSKE TELO A VODA

Telo dospelého ¢loveka obsahuje viac ako 60 % vody. V krvi je jej
2,5 az 3 litre. Nedostatok vody moZe ¢loveku spdsobif znaéné problémy,
ba aj smrf. UZ strata 5 % vody z celkovej hmotnosti éloveka sa prejavi
ako znaénd unava organizmu, ktord moZe viest k problémom krvného
obehu. Ak strata prekroéf 20 $% telesnej hmotnosti, krv zhustne a je

velkd pravdepodobnosf, %e zlyha srdce. Clovek bez vody (tekutin)
spravidla nevydrzi viac ako tyZden.
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» Problém odpadnich vod jsme vzali opravdu vainé. Prosim, pinové,
. ” ’




