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PŘÍPRAVA ZÁKONA 
O VODOVODECH A KANALIZACÍCH 

Ing. Jan Plechatý 
Ministerstvo zemědělství ČR, Praha 

V souladu s principy Státní vodohospodářské politiky je cha
rakterizováno zásobování pitnou vodou, odkanalizování obcí, včetně 
"ištění odpadních vod jako odvětví představující přirozené mono
polní postavení dodavatele služeb vůči jejich odběratelům. Současně 
je odvětvim s významnými veřejnými a ekologickými účinky, neboť 
zabezpečuje uspokojování základních sanitárních životních potřeb 
a má dopad na zdravé životní prostředí. 

Z těchto důvodů nelze podřídit činnosti všech subjektů působících 
v tomto odvětví prostéJ;Du fungování tržních mechanismů. Je ne
zbytné vytvořit regulační právní normu, která upraví spe~ifické 

vztahy vzníkající v prostředí přirozeného monopolu s tim, že ostatní 
vztahy řeší právo obchodní nebo občanské. 

Obecně lze konstatovat, že v legislativě České republiky dosud 
nejsou ustáleny přístupy ke koncipování takovéto právní normy. 

V roce 1993 jsme sjedovali jednak přípravu obecného "Z.ákona 
o podmínkách podnikání a výkonu státní správy v energetických 
odvětvích" (Energetický zákon) v kompetenéi Ministerstva prumyslu 
a obchodu. 

V polovině roku 1993 Porada minístiů zásady "Z.ákona o regulaci 
/síťových odvětví" projednala a ko~tatovala, že specifické právní 
úpravy "přirozených monopolů" Jsou ·nezbytné (včetně v~o 
hospodářství), ale doporučila používat tyto "Z.ásady" pouze jako 
metodickou pomůcku. , • 

Přibližně ve stejném období roku 1993 projednaly jednotlivé výbory 
Parlamentu ČR návrh zásad "Energetického zákona" a doporučily 
pokračovat v práci na paragrafovém.mění. 
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Zásady obou těchto právních norem byly základem pro dokončení 

příprav k předloženi l.ásad zákona o vodovodech a kanaliz.acích. 

Vytvořily pro Ministerstvo zemědělství ČR odraz.ový můstek pro 

první návrh zásad zákona, který v podmínkách České republiky je 

unikátní. 

O_ obtížný legislativní úkol jde i z toho důvodu, že neexistuje 

jednotná směrnice Evropské unie pro legislativu v tomto odvětví. 

Kaž.dá země Evropské unie má založeny jiné vlastnické vztahy a jiné 

principy regulace na mistní, regionální, či celostátní úrovní a má 

i odlišný legislativní vývoj. Navíc problematika regulace přiroze

ného monopolu je vztažena pouze k působeni tohoto monopolu 

v každé jednotlivé zemi a nepřekračuje tedy hranice zemí EU. 

Dále dosud zůstávají při diskuzích legislativců a vodohospodářských 

odborníků otevřeny zvláště tyto okruhy problémů: 

1. V rámci speciální regulace odvětví se obtížně vyjadřuje zákonem 

o obcích stanovená působnost obcí k tomuto odvětví (zásobování 

pitnou vodou, odk~tializováni a čištění odpadních vod). 

2. Důsledné rozlišení veřejnoprávní a soukromoprávni sféry. 

3. Není dosud koncepčně dořešena otázka inspekční činnost ve 

vztahu k regulovaným podmínkám podnikání v odvětví. 

.4. Není dosud uja5něna otázka orgánu státní správy, který udili _ 

"oprávnění" k podnikání (k,oncesovaná živnost podle živnos

tenského zákona či autorizace podle speciálniho zákona). 

5. Není vyjasněna kompetence vyšších samosprávných územních 

celků k tomuto odvětví. 

Předpokládám, že dosud nejednotný názor vodohospodářů se ustáli 

především na následující okruhy úprav, které zákon bude řešit: 

• definice vódovodu a kanalizace a přípojky, 

• měřeÍií, 

• věcná břemena, příp. ochranná pásma, 

• neoprávněný odběr, 

• vodovodní a kanalizačni řád. 
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Z uveden~ho vyplývá, že před vydáním nového zákona bude třeba 
vykonat ještě mnoho práce. 

V současné době MZe ČR připravilo Z.ásady zákona o vodovodech 

a kanaliz.acích, které bez podstatných připomín~k byly projednány 

v mezirezortním připomínkovém řízení. Lze konstatovat, že bez 

velkých komplikací budou možné vysvětlit, popř. zapracovat 

připomínky SOV AK, Svazu zaměstnavatelů i jednotliVých vodo-
hospodářských organizací. · 

Zásadním problémem však není věcná · diskuze o fonnulaci 

jednotlivých zásad, ale celková koncapce legislativní úpravy, tak jak 

je uvedeno výše. Na tomto problému ztroskotala již projednávaná 

verze Zásad energetického zákona a teprve v současné době se 

předkládá do mezirezortního připomínkového řízení pové pojetí · 
paragrafového zněni. 

v průběhu 2. pololetí zamýšlíme zpracovat další verzi Zásad zákona 

o vodovodech a kanalizacích, kde využijeme nejen dosavadnich 

výsledků připomínkového řízení, ale i diskuzí kolem zákona o pod

mínkách podnikáni a výkonu státní správy v energetických odvět
vích. 

Předpokládáme, že nové ~y budou formulovat· zvláště tyto 
úpravy: 

• předmět a podmínky podnikání (variantně "státní autorizace" 
a "živnostenské oprávnění"), 

podmínky dodávky, 

• problematika přípojek, 

• podmínky měření, 

• ochranná pásma a věcná břemena, 

• neoprávněný odběr, 

institut vodovodního a kanalizačního řádu 
' 

/ 

• nástroje inspekčni činnosti, 

• úloha ministerstva . 
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6 VODNÍ TOKY A NÁDRŽE 

PROBLEMATIKA DEŠŤOVÝCH VOD 
V SOUČASNÉ .LEGISLATIYĚ 

Ing. Michal Krátký 
Povodí Vltavy, a.s., Praha 

Z.ákon č. 138/1993 Sb. o vOdách (dále vodní zákon) jako základní 
obecně závazný předpis .na úseku vodního hospodářství rozlišuje 
několik kategorií vod. 

Ustanove,ní § 2, odstavce 1 tohoto zákona zavádí pojem povrchové 
vody, oož jsou vody přirozeně se vyskytující na zemském povrchu, 
.a pojem podzemní vody, což jsou vody v zemských dutínách 
a zvodnělých vrstvách zemských. Práva k těmto vodám upravuje 
v dalších ustanoveních právě vodní zákon. 

Ustanovení § 2, odstavec 2 vodního zákona zavádí dále · pojem 
zvláštní vody, mezí které patří přírodní léčivé vody a přírozeně se 
vyskytující mínerální stolní vody,- jakož i vody, které jsou podle 
horních předpisů (horního zákona) vyhrazeným.i nerosty a důlními 
vodami. Na zvláštní vody se vztahuje vodní zákon jen pokud tak 
výslovně stanoví. 

Ustanovení § 22, odstavec 1 vodního zákona zavádí i pojem odpadní 
vody, za které se považují vody použité v sídlištích, obcích, domech, 
závodech, ve zdravotnických z.ařízeních a jíných objektech a za
řízeních, pokud po použití mají změněnou jakost (složení nebo 
teplotu), jakož i jíné vody· z nich odtékající, pokud mohou ohrozít 
jakost povrchových nebo podzemních vod. Pódle odstavce 2 téhož 
ustanovení vodního zákona může ústředrií vodohospodářský orgán 
podrobněji vymezít, které vody se považují za vody odpadní. Toto 
zmocnění ústřední vodohospodářský orgán realizoval V}dáním 
metodického pokynu čj. 38 145/289(16 ze dne 12. dubna 1976 (který 
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byl uveřejněn ve Věstníku MLVH ČSR částka 9/1976, podle kterého 
je. účelné, aby za odpadní vody byly považ.ovány i jiné vody 
odtékající ze sídlišť, obcí, domů, závodů, zdravotnických zařízení 
a jiných objektů, a to; 

a) všechny vbdy odváděné veřejnou kanalizací, ať již se do ní dostaly 
vypouštěním nebo jiným způsobem (s výjimkou vod srážkových 
odváděných oddílnou kanalizací - viz dále), 

b)odčerpávané vody, pokud jsou znečištěny tak, že by mohly ohrozit 
jakost nebo zdravotní nezávadnost vod, do kterých jsou vy
pouštěny, v techto případech půjde převážně o podzemní vody 
z hydraulické ochrany u rafinérií, distribučních skladů ropných 
látek, odkališť z rudných, energetických a chemických výrob, 
popřípac;iě pří průzkumech pro těžební činnost, 

c) vody z drenážních systémů, které jsou součástí zařízení k čištění, 
popřípadě likvidaci odpadních vod, 

d)Z:nečištěné vody vznikající v technologii výroby jako důsledek 
vlhkosti zpracované suroyiny (např. surová fenolčpavková voda 
z výroby koksu) nebo vznikající v technologickém procesu vý-
roby, 

e) tekuté odpady a kejda z velkochovů dobytka, které jsou vypou-
štěny ať již čištěné nebo nečištěné do povrchových vod. 

Pojem srážkové vody jako ·samostatnou kategorií vod uvádí pouze 
ustanovení § 24, odstavec 1 vodního zákona, a to ještě zprostřed
kovaně přes pojem veřejné kanalizace, které jsou určeny k hro
madnému odvádění, popř. i zneškodňování odpadních a srážkových 
vod z obcí a sídlišť. Práva k srážkovým vodám však mimo citované 
ustan~vení vodní zákon zásadně neupravuje. 

z výše uvedeného přehledu jednotlivých kategorií vod, jak je uvádí 
vodní zákon, vyplývá, že srážkové vody jsou vody, které mají původ 
v atmosférických srážkách. Pokud nedopadly na zemský povrch, 
vodní zákon právní vztahy k ním neupravuje. 

Po dopadu těchto srážkových vod na zemský P?vrch musí se logicley · 
z legislativního hlediska stát buď vodami povrchovými, nebo vodami 
podzemními, popř. i vodami zvláštními, a nebo po použití vodami 
odpadními. 
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Kdy se stanou tyto srážkové vody vodami povrchovými nebo 
podzemními, resp. zvláštními, vyplývá jednoznačně z definice těchto 
vod v ustanovení § 2 vodního zákona. 

Vodami odpadními se stanou srážkové vody v těchto dvou 
případech: 

a) srážková voda byla použita ve smyslu ustanovení § 22, odstavec 1 
vodního zákona a při tomto použití změnila jakost (složení nebo 
teplotu), 

b)srážková voda byla svedena do jednotné kanalizace, tj. došlo 
k jejímu smísení s vodou odpadní. 

Srážková voda odváděná oddílnou kanalizací (tzv. dešťovou kana
lizací) je z hlediska ustanovení § 2, odstavce 1 vodního zákona vo
dou povrchovou, neboť se přirozeně ·vyskytla na ·zemském povrchu 
a je soustředěna a odváděna vodohospodářským dilem - dešťovou 
kanalizací (ustanovení § 38, odstavec 1, písmeno b) a ustanovení 
§ 24, odstavec 1 vodního zákona) do vodního toku, tedy povrchové 
vody trvale tekoucí (ustanovení § 31, odstavec 1 vodního zákona). 

Jisté pochybnosti však vznikají např. pří stanovení charakteru 
povrchových - srážkových vod z dálnic (ale tím i všech ostatních 

. komunikací) po jejich soustředěni do kanalizací nebo dálníč"ních 
příkopů. ·Tyto nejasnosti vyplývají z často chybného výkladu pojmu 

'-odpadních vod, jak jsou uve4eny v ustanovení § 22, odstavec 1 
zákona o vodách. Chybný výklad je v části ustanovení, které 
pojednává o "jiných objektech a zařízeních", mezi které se někdy 
zařazují i dálnice. Při přijetí tohoto výkladu by bylo zcela logické 
a nutné zařadit mezi tyto "jiné objekty a zařízeni" i všechny další 
komunikace, až po místní komunikace, popř. i účelové komunikace, 
tedy kompletní veřejnou i neveřejnou "silniční i komunikační síť. Ve 

-svých praktických důsledcích by potom nedošlo k neřešitelné 
a nesmyslné situaci, kdy vzhledem k ustanoveni § 23, odstavec 1 
zákona o vodách ("kdo vypouští odpadni vody ..... do vod po
vrchových nebo podzemních ..... je povinen zejména zajišťovat 
zneškodňováni vypouštěných vod způsobem odpovídajícím součas
nému stavu technického pokroku") by bylo nutno na yšech ko
munikacích soustředit ty~ odpadní vody z nich do nepropustných· 
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kanalizací (aby nedocházelo k jejich faktickému a nekontrolova
telnému vypouštění do vod podzemních) a před jejich vypouštěním 
do povrchové vody vybudovat např. 9istímu odpadních vod. 

Z výše uvedeného důvodu je zcela nepochybně nezbytné povrchové -
srážkové vody z dálnic ~oustředěné v kanalizacích nebo dálničních 
příkopech charakterizovat jako vody srážkové, resp. povrchové. 

Řešení likvidace tzv. závadných látek ve smyslu ustanovení § 25 
zákona o vodách a vyhlášky č. 6/1977 Sb. o ochraně jakosti po
vrchových a podzemních vod, . které se ' vyskytují na povrchu 
dálničního tělesa a odtékají sru:ny nebo jako součást srážkových vod 
Gsou srážkovými vodami splachovány) do dálniční kanalizace 
a dálničních příkopů, je již problémém techníckým a ne legis-
lativním. - · 

Pokud jde o tzv. odpočívky, kde se soustřeďují uživatelé dálnice ve 
veQcém rozsahu a dochází k . mÓohem většímu, zejména sou
středěnému úniku závadných látek než na samotné vorovce dálnice, 
rozhodne z legislativního hlediska u srážkových vod odváděných 
z povrchu odpočívky o jejich dalším charakteru typ kanalizace. 
V pnpadě, že půjde o kanalizaci jednotnou (tento případ na 
odpočívce může nastat), vypouštěním dp této kanalizace se stanou 
vodou odpadní se všemi důsledky pro koncový -profil této jednotné 
kanalizace z toho plynoucími (§ 23 zákona o vodách). V případě, že 
budou soustředěny v dešťové kanalizaci nebo dálničním příkopu, 
piljde o vody povrchové - srážkové. 

Závěrem je nezbytné zdůraznit, že do oddilné dešťové kanalizace 
odvádějící srážkovou, resp. povrchovou vodu, nelze v žádném 
případě i>ovolit vypouštění odpadních vod (a to i vyčištěných 
způsobem odpovídajícím současnému ~tavu techníckého pokroku), 
podle Ú,stanovení § 23, odstavec 1 vodního zákona. Důvodem -je 
skutečnost, že srážkové, resp. povrchové, vody odváděné oddilnou 
dešťovou kanalizací mají pouze občasný a · nárazový průtok 

a vypouštěním odpadních vod do dešťové kanaliz.áce by tak po 
většinu roku fakticky nedocházelo k vypouštění do vody povrchové, 
ale naopak s ohledem na stavební provedení dešťové kanalizace 
(nedostatečtiou těsnost zejména starých dešťových kanalizací) 
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k nekontrolovatelnému vypouštění odpadních vod do vod pod
zemních v rozporu s ustanovením § 23 vodního zákona a usta
novením § 1, odstavec 2 nařízení vlády ČR č. 171/1992 Sb. z.e 
stejných důvodů legislativních nelze povolit vypouštění odpadních 
vod např. do dálničních a silničních příkopů. 

(Příspěvek vychází z referátu, který autor přednesl na semináři 
o městských dešťových vodách v Praze 1. 3. 1994.) 

ZPEVŇOVÁNÍ A UTĚSŇOVÁNÍ POMOCÍ 
POL YURET ANO VÝCH PRYSKYŘIC 

·BEVEDOL - BEVEDAN 

Ing. Ladislav Janik 
Daněk Veterans, Ostrava 

Při ražbě důlnich děl, tunelů, při zemních pracích a na vodcich 
stavbách je velmi často nutné překonávat nepříznivé geologické 
podminky a řešit provozní problémy, týkající se zpevňování nebo 
utěsňování hornin a staveb. Již dříve se k těmto účelům používaly 
různé cementové směsi, polyesterové a epoxidové pryskyřice, 
polyakry~ty a močoformaldehydové pryskyřice, které ne vždy 
přinášely požadovaný efekt. 

Koncem 60. let byly ve Výzkumném ústavu německého kame
nouhelného hornictví GmbH v. Essenu úspěšně vyzkoušeny poly-

. uretanové pryskyřice a býlo započato s používáním této metody pro 
zpevňování a utěsňování hornin v podzemním stavitelství. Na 
základě úspěšného používání v německém hornictví se tato metoda 
stala standardní součástí technologie také ve francouzském, 
belgickém, americkém hornictví a koncem 80. let na dolech 
Ostravsko-karvinského revíru. Poslední dobou nachází' tato metoda 
stále větší uplatnění v pozemním a vodohospodářském stavitelství 
a při provádění sanačních prací. 

293 



Polyuretan je makromolekulární látkou dvou organických kompo
nentů, která má široké uplatnění v hornictví, stavebnictví a vodo
hospodářství jako materiál tvrdý, elastický, napěněný i nenapěněný. 
Polyuretan vmiká na základ~ reakce dvou složek: polyizocyanatu -
BEYEDAN a polyalkoholu (polyolu) - BEVEDOL. . 

rH HO ~ I I I 
nO=C=N-Rl=C=O + nHO-RLOH ~ -N-RLN-C-0-R 

Poly,izocyanat Polyol Polyuretan 0 

ť H Hí I I 
nO-=C=N-RLN=C=O + nH20 ~ -N-RLN + nC02 

Polyizocyanat napěněný n 
polyuretan 

(polymočovina) 

Komponenty Bevedan/Bevedol, jejichž dodavatelem je německá 
firma CarboTech, se míchají v poměru 1:1 a po promíchání probíhá 
exotermická reakce. 

Používané p<>lyuretanové pryskyřice mají oproti jiným hmotám, jako 
cement, močoformaldehydové pryskyřice, polyesterové pryskyřice 
apod., následující přednosti: 

a) nízká viskozita - což znamená výborné možnosti pronikání i do 
nejmenších puklin o rozměrech pod 0,1 mm. Tato vlastnost má 
rozhodující vliv při použití pryskyřic v praxi. Závislost viskozity 
na teplotě je uvedena na obr . .J. 

b)regulovaná viskozita - má tu přednost, že injektážní směs ( 
neodtéká u větších puklin do nežádoucí v7.dálenosti. V určité, 
složením a dobou reakce regulované v7.dálenosti se vytvoří 
požadované izolační pásmo. Vhodnou volbou druhů pryskyřic lze 
regulovat průběh reakce, napěnění a dobu tvrdnutí (obr. 2), 

c)zvětšování objemu - způsobuje, že po vlastní injektáži dochází 
k tzv. sekundární injektáži„ čímž objem spotřebované pryskyřice . 
klesá v poměru koeficientu napěnění„ 
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Obr. 1. Viskozita Bevedolu a Bevedanu v závislosti na teplotě 

d)plasticita - vytvrz~né pryskyřice neztrácejí svou soudržnost. Za
tížená napěněná pryskyřice se deformuje bez vzniku trhlin, 

e) přilnavost - polyuretanové pryskyřice výborně přilnou k růmým 
povrchům (uhli, ká~en, beton, cihla, pisek apod.). Síla přilnavosti 
(lepivost) dosahuje až 2,5 N/mm2, 

Obr. 2 Nárůst viskozity 
smíchaných komponentů 
Bevedol NfBevedan 
v závislosti na čase 
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f) pevn ost - v tahu dosahuje hodnot do 25 N/mm2, v tlaku do 70 

mm2. Je závislá na použitém druhu polyurétanové pryskyřice, 
ru napěnění a teplotě okolí. V závislosti na stupni napěněni, 

žadované pevnosti a pružnosti se mění také hustota polyuretanu 
zsahu od 300 do 1 100 kg/m3, 

N/ 
stup 

-po 
vro 

g)vyso ká odolnost - proti působeni kyselin, louhů, sulfátů a bakterií. 

stálé chemické vazby a produktem reakce je pouze C02, Tvoří 

h)neš~ odí prostředí a je nezávadná ve styku s pitnou vodou. 

Napěně ná polyuretanová pryskyřice tvoří systém urnvřených pórů, 
zaručuje její nepropustnost, a může být použita pro izolaci proti 

a tlakové vodě. 
což 
tekoucí 

Pro po užití polyure~ových pryskyřic jako zpevňovacího a utěs

o prostředku bylo vyvinuto více metod, které pokrývají celou ňovacíh 

škálu_ použití. h ' ' „ ~ ty Bevedan U všec systemu reagujt omponen -
l v obj 

rice je B 
a potřeb 
údaje u 

Bevedo emovém poměru 1: 1. Stálou složkou polyuretano.vé 
prysky' evedan a podle použitého druhu Bevedolu se· řídí čas 
reakce né fy~lně mechanické vlastnosti. Charakteristické 
reakční vádí tabulka 1. 

Tabu lka 1. Ch arakteristické reakčni údaje 

Bevedo 
startov ací doba 

doba 
vytvrzerlí 
vypěněru 

ta směs 

reakční 

doba 
faktor 
viskozi i 
(mPa/s ) 

· startov 
. reak ' 

doba 
faktor 
visko 
(mPa/s 

acídob 
cnídoba 
vytvrzeru 
vypěněru 

zita směs 
) 

a 

i 

NK.X) N 
1'30"-2' 30" 4'20" 
6'-14' 25' 
120' 120' 
1,7 1,8 

250 ± 10 190 ±25 

WF-A WT 
18" 10" 
20" 1'20" 
2' 60' 

1 1,1 - 2 

215 ± 25 400 ±50 

s WF 
1'05" 45" 
1'20" 1' 
15' 15" 
1,7 1 

190 ± 25 190 ± 25 

X)při 1 5°C,o statní při 25 °c - při nižších tepl. se časy neprodlužují · 
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I. 

Startovací doba: doba od započetí michacího procesu d do započetí 
pěnění. 

Reakční doba: doba od 7.apočetí míchacího procesu až do ukončení 
reakce (pěnění). 
Doba vytvrzení: doba od započetí michacího procesu až do dosažení 
konečné pevnosti. 
Faktor vypěnění: poměr objemu vzniklé polyuretanové pěny k obje
mu výchozi směsi. 

Soustava polyuretanových kompozit typu Bevedol - Bevedan je 
určena pro opravy, zpevňování a utěsňování trhlin, puklin a di
latačních spár v horninách, betonových konstrukcích a zdivu, a to 
metodou volného vlévání až po vysokotlakou injektáž. Tyto práce 
mohou být prováděny v prostředí suchém, vlhkém, tekoucí a tlakové 
vody, včetně práce pod vodou. Při zpevňovacích pracích se tato 
metoda úspěšně využivá v kombinaci s lepenými nebo injektážním.i 
svorníky (ko tvení). 

V pozemním a vodohospodářském stavebnictví lze touto metodou 
práce: provádět tyto 

a) zpevňov 
. 
aní a utesňování nedostatečně pevných hornin, p~ku, 
pod., štěrku a 

b) zpevňov aní a utěsňování· betonu a · zdiva mostů, tunelů, hrází, 
taveb, průmyslových a hospodářských nádrží, kolek
ů apod., 

c) 

vodních s 
torů, kanál 
zpevňov 

. 
historický 

aní narušených základů a zdiva kostelů, hradů, zámků, 

ch center měst a památníků, staveb, budov a obytných . 
tně izolace proti vlhkosti a spodní vodě. domů, vče 

Polyuretanov é pryskyřice jsou vzhledem k vysoké elastičnosti vhod- · 
plňování dilatačnich spár zatížených nárazovými nebo 
racemi. Používané polyuretanové pryskyřice jsou po 

né také k vy 
trvalými vib 
ukončené rea kci chemicky stálé, hygienicky nezávadné a mohou 
přijít do kon 
účely i pro po 

taktu s pitnou vodou, vodou a materiály pro hospodářské 

Tato metoda 
pracích v tun 

užití v bytovém stavebnictví. · 

již byla použita mnohokrát při výstavbě a sanačních 
elářství, inženýrském, vodohospodářském a občanském 

stavebnictví a má řadu referencí v 7.ahraničí (SRN, Švýcarsko, Fran
republice. cie) i v České 

. 
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ZA ING. VLADI1\1ÍREM GÓTZEM 

16. června 1994 zemřel náhle ing. Vladimír GOtz, dlouholetý 
pracovník Výzkumného ústavu vodohospodářského T. G. Masaryka 
v Praze. 

Ing. GOtz se narodil 29. srpna 1931 v jižních Čechách: ~o °:1atu?tě 
na třeboňském gymnáziu v roce 1950 studoval Fakultu mzenyrskeho 
stavitelství ČVUT v Praze. -Jako studijní obor -si zvolil vodní hos
podářství, specializaci zdravotně technícké inženýrství. · 

.Po promoci jej umístěnkové řízení přivedlo. ~o severních ~ech: 
Nastoupil do tehdejší Krajské správy zásobovaru vodou a kanalizaci 
se sídlem v Teplicích, kde se brzy stal kvalifikovaným odborníkem, 
k čemuž nemalou měrou přispěla nutnost řešit složité a vlivem důlní 
činnosti překotně se vyvíjející vodohospodářské problémy v oblasti 
Severočeské hnědouhelné pánve. 

Právě vysoká odborná způsobilost ing. Gotze byla v roce 1_9~ 
důvodem jeho přechodu do Státní komise pro vědeckotechnícký 
a investiční rozvoj, kde po dobu tři let úspěšně pracoval jako 
samostatný specialista v odboru vodního hospodářství. Práce 
v ústředí byla přínosem pro jeho budoucí činnost zejména v tom, že 
se mohl důkladně seznámit nejen s vodohospodářskou pro
blematikou v celostátním měřítku, ale poznat i vazby s ostatními 
oblastmi hospodářství a infrastruktury. 

V roce 1967 se na čas vrátil do podníkové sféry a pracoval jako 
technický náměstek Vodohospodářských strojíren v Praze. 

V roce 1970 posléze nastoupil do inženýrského podniku Vodo
hospodářský JQZVoj a výstavba, jehož rozvojová složka byla orga- · 
nizačním opatřením ministerstva k 1. lednu 1976 převedena do 
Výzkumného ústavu vodohospodářske'bo. V úseku vodohospodář:
ského rozvoje na Rohanském ostrově pracoval ing. GOtz přes 22 let 
až do svého odchodu do důchodu na konci roku 1992. V prvé 
polovině 70. let se významně podílel na zpracování 2. vydání 
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. Směrného vodohospodářského plánu. Byl spolutvůrcem metodiky 
jeho zpracování, odpovědným řešitelem kapitoly "Voda jako součást 
životního prostředí" a zejména členem svodné a redakční skupiny, 
-která dala tomuto dodnes významnému vodohospodářskému doku
mentu jeho konečnou podobu. Významná byla i jeho koordinační 
a konzultační činnost při zpracování slovenského SVP a SVP 

' jednotlivých povodí. 

V dalším období vedl ing. GOtz odbor vodohospodářských provozů, 
který zpraci>vával stěžeJní podklady pro ministerstvo lesního 
a vodního hospodářství v oblasti organízace a řízení provozních 
činností v oboru -vodních toků a v oboru vodovodů a kanalizací 
a poskytoval podnikům povodí a krajským organizacím VaK 
i přímou metodickou p0moc. Právě v tomto období vznikla řada 
studií a dokumentů, které zejm~na v oboru VaK v sobě nesou p0čeť 
tvůrčí práce ing. GOtze. · 

V poslední~h letech pak pracoval ing. GOtz v útvaru vědeckého 
tajemníka VÚV, kde se věnoval jednak proble~atice koordinace 
vodohospodářského výzkumu a . rozvoje ve spolupráci s ústředním 
střediskem s meziodvětvovou působností, které bylo zřízeno ve 
VÚVH v Bratislavě, jednak problematice metodického řízení 
a organizace vlastních výzkumných a rozvojových činností ústavu. 
Pro VÚV však intenzivně pracoval jako expert i po svém odchodu do 
důchodu, vždyť ještě několik dnů před svým nečekaným odchodem 
se zúčastnil pracovních porad nad Projektem Labe. 

Neopominutelná a pro vodní hospodářství cenná byla i činnost ing. 
GOtze na poli Čs. vědec~technícké společnosti, jejímž členem byl 
od roku 1958, a řadu let byl vědeckým tajemníkem Českého výboru 
společnosti vodohospodářské. 

Ing. Gotz nikdy nebyl specialistou úzce 7Jllllereným na urctty 
specifický vodohospodářský problém, měl naopak vzácnou schop
nost generalisty, dovedl se zasvěceně ~rientovat a řešit problematiku 
ve všech disciplinách vodního hospodářství od perspektivního plá~ 
nování přes přípravu a realizaci investic až po organizaci provozních 
činností, dovedl postihnout a hodnotit příčinné vazby mezi jed
notlivými jevy a procesy jak přirozenými, tak ' ovlivňovanými 
lidskou čhmostí. 
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Nemám nikoho z vodohospodářů, kdo by si ing. GOtze nevážil jako 
skutečně vynikajícího odborníka, obětavého spolupracovníka, scho~ 
ného organiz.átora a řídícího pracovníka a zejména jako čestného 
dobrého člověka. Měli jsme ho rádi i pro jeho inteligentní, trochu 
sarkastický humor plný vtipné sebeironie, který byl ve skutečnosti 
specifickým projevem jeho lidskosti, jeho hluboké víry v dobro 
člověka, které především sám v sobě nosil. 

Ing. Dobroslav Novák 

[,AD NA PLANÉTE MERKÚR? 

Povrch Merkúra vz.bl'adovo vel'mi pripomína nespočetnými krátermi posiatu tvár 
nášho Mesiaca. Ani Merkúr nemá atmosféru a jeho hustota je podstatne vyššia 
ako hustota Mesiaca. Dokonca Merkúr má najvyššiu hustotu ro všetkých planét 
Slnečnej sústavy. · 

Začiatkom novembra 1991 referovali na pravidel'norn stretnutí Divízie pla
netámych vied Americkej astronomickej spoločnosti dve skupiny bádatefov 
o po!iledných výsledkoch radarových pororovani Merkům. 

V mieste, ktoré rodpovedá sevemérnu pólu jeho rotácie, sa nachádza radarovo 
mimoriadne jasná oblasť. Získane radarové obrázky viedli na základe velkej 
podobnosti s radarovými snimkami južnébo pólu Marsu, kde je potvrdená 
existeqcia fadovej čiapočky, k analogickému vysvetleniu aj pri Merkúre. Hoci 
bežný pozemský fad radarove vlny skór pohlcuje ako odráža, pri dostatočne 
nízkych teplotách sa fad stáva mimoriadne účinným radarovým odrážačom. 
Otázkou je, či sa na Merkúre móžu vyskytovat dostatočne nizke teploty. 

Podfa výsledkov výskumu z Kalifornskej univerzity v Los Angeles sa došlo 
k záveru, že pripadna polárna čiapočka by mala mat v dósledku výstrednosti 
obežnej dráby Merkúra okolo Sinka skór pretiahnutý tvar - približne 100 x 400 
lan. ' 

Radaiove snimkovanie sevemébo pólu Merkúra bude možne :zopakoval v roku 
1993 a v roku 1994 bude možne radarom pororovat aj južný pól Merkům. 

AL 
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- I •ODPADNÍ VODY 

ZPRACOVÁNÍ A ZNEŠKODŇOVÁNÍ 
.., , , . 
CISTIRENSKYCH KALU 

Ing. Jiřina Barchánková 
Výzkumný ústav vodohospodářský T.G. Masaryka, Praha 

illavním cílem technologických procesů na ČOV je zpracování kalů 
mi konečný produkt vhodný pro využití nebo zneškodnění. Důle- · 
žitými faktory pro použití různých procesů zpracování kalů jsou 
zejména náklady, ale roli hrají také místní podminky a tradice. Vliv 
na technologické procesy zpracování kalů mají také legislativní 
požadavky na jejich kvalitu z hlediska ochrany životního pi:ostředí 
a využivání v zemědělství. 

I. Produkce kalů 

Množství čistírenských kalů, které je nutno dále zpracovávat značně 
vzrostlo a tento trend bude pravděpodobně pokračovat do konce 
století (1). Ke Zvýšeni produkce kalů přispívá zejména zvyšování 
počtu obyvatel napojených na stokovou síť, průmyslové znečištěni 
a chemické srážení fosforu. Produkci čistírenských kalů v Evropě 
a USA udává tabulka 1 (2, 3, 4]. 

Specifická produkce kalů vykazuje značné rozdíly v hodnotach [2] 
a zůstává do značné míry nevysvětlena: 

prímárni kal - 36 až 77 g suš.fEO.d 

biologický kal - 4 až 40 g suš.fEO.d 

kal z chemické úpravy kalu - 12 až 680 g suš.fEO.d 
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Tabulka 1. Produkce čistírenských kalů v některých zemích Evropy, 

v Evropě a v USA 

Země Počet obyvatel Produkce kalu Výhled 
I produkce 

(míl.) (tisíc t suš.fr) (tisíc t suš.fr) 

SRN 61,2 2 200 2 800 

Rakousko 7,5 140 250 

Švédsko 8,3 210 290 

Švýcarsko 6,4 150 260 

V. Británie 55,9 1 500 I 800 

Česká republika ' 10,3 110 -

Evropa 338 6934 11 506 

USA 220 4500 9000 

2. Technologické procesy 

Technologické procesy ovlivňují množství produkovaných kalů 
.následovně: 

• z.ahušťování, biologická stabilizace, odvodňování a spalování 
snižují objemové množství kalů, 

• chemícká stabilizace a chemícká předúprava kalů produkci kalů 
zvyšují. 

2.1 Zahušťování 

Cílem z.ahušťování je snížení objemu kalů, a tím i snížení nakladů na 
následné procesy zpracování kalů (z.ahušťování kalů snižuje náklady 
na jejich odvodnění). 

Zahušťování kalu se provádí v gravitačních z.ahušťovacích nádržích 
(kontinuálně i diskontinuálně), odvodňovacích sítech nebo bubno

vých rotačních z.ahušťovačích. Zejména pro použití rotačních 

z.ahušťovačů je nutná chemícká předúprava kalu. · 
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Biologický kal ve smes1 s primárním kalem značně snižuje jeho 
z.ahušťovací schopnost. Většího účinku se dosáhne separátním 
z.ahuštěním biologického kalu, např. před stabilizací a následným 
sniícháním s primárním kalem před vstupem do reaktorů. 

2.2 Stabilizace 

Problémy způsobené emísí zapáchajících látek při technologických 
procesech zpracování čistírenských kalů mohou být zásadně řešeny 

pouze jejich stabilizací. Stabilizace do jisté míry zabezpečuje i sní
žení patogenních mikroorganísmů v kalech. Z technologického 
hlediska jsou u stabilizačních procesů středem pozornosti aspekty 
dlouhodobé a vysoké spolehlivosti procesu při ekologickém a eko

nomíckém využití vzníkající energie. 

Ve vodohospodářské praxi se používají dvě základní formy sta
bilizace: 

1. Biologická stabilizace - s ~alým stabiljz.ačním účinkem 
a) anaerobní, 
b) aerobní, 
c) kompostování. 

2. Chemícká stabilizace - s dočasným stabilizačním účinkem 
a) přídavkem vápna k tekutému kalu (popř. amoníaku), 
b) přídavkem vápna do odvodněného kalu. 

Sušení kalu na vysoký obsah sušiny může také zajistit dočasnou 
stabilizaci, pokud kal zůstává nadále v suché formě. 

Použití různých metod stabilizace v západoevropských zemích je 
uvedeno_ v tabulce 2 [4]. 

Po5ouzením různých technologických metod stabilizace kalů z čis
tíren odpadních vod byla prokázána výhodnost použití dvou
stupňových nebo kombinovaných postupů stabilizace [4]. Tyto vý
hody spočívají ve stabilitě procesu, lepších odvodňovacích vlast
nostech stabilizovaného' kalu, produkci bioplynu a dále v potřebě 
menších reakčních nádrží. V případě nutné dezinfekce kalu (v mnoha 

západoevropských zemí je povinná v případě využití kalů v země
dělství) je výhodné použít I. stupeň termofilní,· Čímž je tato otázka 
vyřešena. 
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Tabulka 2. Použití stabil.izačních postupů v Západoevropských ze
mích. (Procentuální podíl produkce čistírenských kalů 
na stabilizačních postupech.) 

Stát Anaerobní Aerobní Vápno Kompos- Bez 
stabiliz.ace to vání stabiliz.ace 

Belgie 81 - - - 19 

Dánsko 50 40 5 1 4 

Francie 49 · 7 - 3 41 

SRN 65 7 1 3 24 

Irsko 38 - - - 62 

Itálie 75 - - nepatrně 25 

Holandsko 43 21 nepatrně - 35 

Rakousko 50 - - 20 30 

Finsko 20 13 8 1 58 

Norsko 10 5 5 4 76 

Švédsko 50 18 15 7 10 

Švýcarsko 77 2 nepatrně 2 19 

Anglie 58 1 - nepatrně 41 

2.3 Odvodňování 

·Neustále dochází k rozšiřování odvodňování mechanickýmí postupy. 
Jde o použití pásových _ lisů, odstřeďování, ale i tlakové filtrace 
(kalolisy a tzv. mP - High Intensity Press). Ve všech případech. je 
nutná předúprava polymerními {lokulanty. z.de je nutná optimaliz.ace 
výběru typu polymerního flokulantu, který má dopad na ekonomii 
i technícké požadavky (sušina koláče, kvalita fůtrátu, stabilita 
vloček, lepivost na síto atd.) procesu odvodňování kalfa. 

2.4 Hygieniz.ace kalů 

Hygienízace pasterizací nebo radiačním zářením je provomě málo 
rozšířená. Nejčastější jsou procesy stabil.izace a dlouhodobé skla
dování, které snižují obsah patogenních milcroorganísmů v kalech. 
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3. Závěr 

Konvenční procesy zpracování kalů nejsou prostředkem pro snížení 
specifického chemíckého znečiš(ování kalů, i když biologické sta
biliz.ační postupy snižují nežádoucí obsah biologicky rozložitelných 
látek a některé technologické procesy (stabil.izace, vápnění) mají za 
následek imobiliz.aci těžkých kovů v kalech. · 

Nejúčinnějšim, obecně platným řešením snižování. specifického 
znečištění v čistírenských kalech je stanovení limitních koncentrací 
v odpadních vodách a jejich přísná a důsledná kontrola. 

I 

Využití čistírenských kalů v zemědělství (ať přímo, nebo po zkom-
postování) je ekonomicky nenáročný proces zneškodňování čistí
renských kalů. 
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ODPADNÍ VODY Z ČERNĚNÍ 

Ing. Jaroslav Růžička, Praha 

ť:emění je rozšířený způsob barvení výrobků pro dekorativní a čás

tečně i pro antikorozní účely (optické přístroje, lovecké zbraně 

apod.). Je založen na vytváření tenkých šedých, modročemýc~ až 
černých vrstev oxidu železa na povrchu nelegovaných a nízko
legovaných ocelí, popř. též na liti.riových materiálech. 

Podstatou černění je vzník Fei03, respektive směsi Fei03 a Fe304 
a docílí se působeníni oxidačního .činidla v silně alkalickém prostředí 
podle reakce 

Fe + 2 NaOH + 1/2 02 ~ NazFeOz + HzO 

Dalším působením oxidačních látek (v alkalické lázní se používají 

dusitany a dusičnany) proběhne oxida~e na sůl železitou. Vzá
jemným působením železnaté a železité soli vzníká oxid železnato
ž.elezitý, který vytváří na povrchu upravovaného předmětu černý 

povlak o síle 0,5 - 1,5 µm. 

· Nejčastěji používaná technologie černění je založena na předúpravě 

(odmaštění, moření v anorganíckých kyselinách) a na máčení ve 

vroucím roztoku (135 - 145 °C) hydroxidu sodného, dusitanu sod

ného, dusičnanu sodného a dalších přísad. Doba máčení bývá 5 - 20 

minut, ojediněle u legovaných ocelí může být až 45 minut i více. 

Proces černění může být několikastupňový, ve více lázních řazených 

za sebou s následným intenzivním oplachem ve studené a posléze 

horké vodě (zhruba 60 - 80 °C). Po černění následují procesy 

ošetření protikorozními prostředky většinou olejovou emulzí. 

Snížení bilance vypouštěného mečištění ize docílit pečlivým 
ošetřováním funkční lázně, která se v důsledku zanášení mecha

nických nečistot a iontů Zn, Sn, Al a Cu stává šlemovitou až 

matlavou. ·Tím se omezi - černicí účinek této lázně. Správným 
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ošetiuváním lze životnost lázně zvýšit až na několik let, přičemž 

zásady ochrany životnosti j_sou následující: 

• pečlivý provoz chemické předúpravy, 
• použití čistých chemikálií pro přípravu a pro doplňování lázně, 

• pravidelný odběr kalu (lkrát za 4-:- 6 týdnů). 

Tento kal je možno vyluhováním vodou zbavit přítomných čemicích 

solí, které pak lze vrátit zpět do procesu. 

Zneškodnění odpadních vod je nutno . provádět zásadně ve dvou 

stupních: 

1. Detoxikace vod od přítomných dusitanů · 
2. Vysrážení přítomných kov\J (zejména Fe) 

Přítomtié dusitany se odstraňují oxidačně roztokem Hz02 nebo re
dukčně kyselfuou amidosulf onovou. Oba procesy probíhají účinně 

ve slabě kyselém prostředí (pH kolem 4,0) a poměrně rychle (řádově 

15 min.). Při oxidačním zpracování vzníká směs tµtrosnich plynů, 

které je nutno z odpadního vzduchu odlučovat. 1 

Použití sloučenin chloru pro oxidaci dusitanů je sice technologicky 

možné, nicméně může zde docházet k nepříznivým vedlejším účin
kům, např.: 

a) tvorba AOX v důsledku ·chloračních účinků činidla, 
b) v některých lázních se jako přísady používají deriváty fenolů, 

které mohou přecházet na chlorfenoly. 

Vysráženi kovů je výmamné v případě zpracování legovaných ocelí, 

z nichž se mohou uvolňovat do lázně při dlouhodobějším pracovním 

cyklu. Jejich odstranění není složité a provádí se vysrážením ve 

formě nerozpustných hydroxidů při optimální hodnotě pH . 

Odpady z protikoromího ošetření upravené plochy se likvidují 

postupy obvyklými pro odpadní olejové emulze. Zbytky těchto lázní 

se obvykle likvidují termicky. 

Ve velké většině případů není černění provozováno jako samostatný 

proces,· ale jako součást více typů povrchových úprav. V tomto 

. případě se odpadní vody zÓeškodíiují po předúpravě (likvidace pří
tomného dusitanu) společně s ostatními alkalicko-kyselými odpad- _ 

ními vodami na centrálním neutraliz.ačn.ě srážecím stupni. 
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ODBORNÁ ČINNOST ČVTVHS . , 
VE II. POLOLETÍ 1994 

česká 'vědeckotechi:ůcká vodohospodářská společnost připravuje na 
II. pololetí 1994 tyto odborné akce: 

Zkušenosti s měřením průtoků vody v ultrazvukových vodo

měrných starucích 

Cílem semináře je informovat odbornou veřejnost o prvních 
zkušenostech s výsledky měření instalovaných ultrazvukových 
:zařízení STORK . . Bude zde podána. i širší info~ce o historii 
hydrologických měření na Vltavě; výhledech spolupráce pracovníků 
ČlIMÚ a Povodí Vltavy, a.s;, v povodňové ochraně hl.m. Prahy. 
Nabízí se i mo:žnost exkurze výletní lodí Gladius. Seminář se 
uskuteční 20. října 1994 ve vodoměrné stanici "Na Františku". 
Odbornými garanty akce jsou ing. V. Matoušek, DrSC., předseda 
odborné skupiny vodní toky, nádrže a vodní cesty, a ing. V. Richter · 
z ČHMÚ Praha. 

Obnovitelné zdroje ener.gie a podklady ČHMÚ pro úsporné 

programy v energetice 

$eminář se zaměří .na mo:žnosti náhrady netradičních zdrojů ener
gie, jako je využití malých vodních elektráren, větrných elektráren 
a tepelných čerpadel. Seminář tímto bude dokladovat teoretické 
i praktické vyúžití poznatků Českého hydrometeorologického ústa
vu. Uskuteční se 27. října 1994 v kongresovém sále Vodní stavby 
Praha, a.s. Akce bude doplněna prezentací a výstavkou výrobců 
tepelných čerpadel, malých vodních elektráren a větrných elektráren. 
Odborným garantem akce je ing. Jan Vašátko, předseda revízní 
komise České vědeckotechnícké vodohospodářské společnosti. 

Novodobé těsnicí prvky nádrží a skládek 

Náplň semináře je ~a jeho názvem. · Uskuteční se v říjnu nebo 
listopadu 1994 v kongresovém sále Vodní stavby Praha, a.s. 
Odborným garantem je. prof. ing. V. Broža, DrSc., a ing. Vaněk, 
Vodní stavby Praha, a.s. 
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Využití kalů z čistíren odpadních vod 

Seminář bude informovat o praktickém využití kalů z čistíren od
padních vod v zemědělství, problematice legislativy i s~tní správy. · 
Otevře se zde i diskuse o nové směrnici "o využívání kalů z od
padních vod na zemooělské půdy". · Uskuteční se 1. listopadu 1994 
v kongresovém sále KT ČVTS Praha. Odbornými garanty jsou ing. J. 
Barchánková a ing. O. Tomášková z odborné skupiny kaly a odpady. 

Problematika povrchových a podzemních vod při _zpracování 
EIA a EA a studií podobného typu 

Seminář bude informovat o stavu a praktické aplikaci právních 
předpisů, úrovní zpracovávaných studií a zkušenostech zpracovatelů. 
Uskuteční se 10. listopadu 1994 v aule lékařské fakulty Masarykovy 
uníverzity Brno. Odborným garantem akce je RNDr. L. Procházka, 
člen odborné skupiny podzemní vody. , 

Ovlivňování kvality vody ve vodohospodářských soustavách 

Řízení kvality vody, opera!ivní řízení prostředkem optímálního vy
uživání vodohospodářských soustav, ekologické průtoky v tocích -
toto vše jsou způsoby, kterými lze ovlivnit kvalitu vody ve vodo
hospodářských soustavách a o nich bude pojednávat tento seminář. 
Uskuteční se 22. listopadu 1994 v kongresovém sále KT ČVTS 
Praha. Odborným garantem akce je ing. V. Blažek a ing. B. Múller 
z odborné skupiny vodohospodářské soustavy. 

Výchova vodohospodářů na středrúch a vysokých školá~h 
Nároky a požadavky 

Vodohospodářská praxe, některé podniky, akciové společnosti 
a státní správa ve vodnún hospodářství jsou v poslední době po
stihovány odchodem pracovníků do jiných sfér ~ do soulcromého 
sektoru a mají, zdá se, stále se zvyšující zájem o absolventy - vo
dohospodáře v podstatě všech zaměření a specializací. Počet stu
dentů oboru na středních a vysokých školách stále klesá a školy tak 
nejsou schopny vyhovět požadavkům praxe. Seminář by měl infor
movat o so~časném systému přípravy vodohospodářů na středních 
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a vysokých školiich, o poptávce po absolventech středních a vy
sokých škol v oboru vodního hospodářství, včetně možností jejího 
uspokojování, o image odvětví vodního hospodářství se zřetelem 
k :zájmu o studium oboru, potřebě praxe, změně osnov a náplně 
výuky a reakci veřejného sektoru. Ze semináře by měly vyplynout 
návrhy a náměty na řešení dané situace. Uskuteční se dne 
15. prosince 1994 v kongresovém sále KT ČVTS Praha. Odborným 
garantem akce je doc. ing. A. Patera, CSc., člen výboru společnosti 
a odborné skupiny a vzdělávání. · 

Ing. Marie Gréeová 

O VODE NETRADIČNE 

Podfa Biblie Stvoritef sveta ~ hneá v prvých dňoch venoval usporiadaniu vód. 
Podobné predstavy a náz.ory sa vyskytujú v legendách Indov Peršanov 
Egypťanov, ale aj v Metamorfóz.ach rimskeho básnika Ovídia. ~etože v~ 
podmieňuje život celého tvorstva a má nemalý vplyv na utváranie jeho dejín 
i.ačali si tudia všímat miesta, kde voda vystupuje na povrch v podobe prameňo~ 
a žriediel. Z nich sa niektoré stali posviitnými. Vičšina náboženských obradov 
uznáva vodu ako symbol duševnej i telesnej očisty a zrnierenia sa s božstvom. 

Medzi tennálnymi a minerálnymi prameňmi eXistovali tzv. pramene veštecké. 
Veštci-kňazi zisťovali vótu bohov z množstva výparov, toku vody, či kolisania 
vodnej hladiny. Pri posviitných minerálnych a tennálnych prameňoch, no aj pri 
· niektorých žriedlach s obyčajnou vodou sa uskutočňovali náboženské slávnosti 
spojené so zábavou a obetarni. Rímania slávnosti zasviitené prameňom nazývali 
fontanáliami. Sttedovek ich prevzal v podobe cirkevných slávností, ako je sviite
~e ~ody, žehnanie prameňov al.ebo bohoslužby pri prameňoch obety. 

Niektoré ohrady spojené s touto životadarnou tekutinou sa v určitej podobe 
zachovali až do dnešných dób, napriklad velkon<>fné sviatky s oblievačkami, iné 
zanikli. Voda je však večná, ako je večný vesmír. 

AL 
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.tSOUBORNÉ INFORMACE 

POROVNÁNÍ KULTIVAČNÍCH MÉDIÍ 
V TURBIDIMETRICKÉM TESTU 

TOXICITY NA BAKTERIE 

Ing. Helena Šefcová, CSc. 
Státní zdravotní ústav; Praha 

Úvod 

Turbidimetrický test toxicity na bakterie je jedním z bakterio
fogických testů používanýc~ ke zjištění účinku xenobiotik na vodní 
biocenózu. Z hlediska ekotoxikologické charakteristiky dané látky 
však musí být :zároveň sledováno její působení na řadu dalšich 
vodních organísmů. 

V této práci byl zjišťován vliv různých druhů kultivačnich médií na 
hodnota EC-50 v turbidimetrickém testu toxicity s jednotlivými 
druhy i směsí bakterií. Metoda byla hodnocena při testování toxicity 
chlorovaných fenolů. 

Materiál a metodika 

Testované látky: 
Pentachlorfenol (PCP), Fluka Chemie AG Švýcarsko, 99 % 
čistoty 

·Technický pentachl~rfenol (techn. PCP), Spolana Neratovice ČR, 
87 % čistoty 

Zásobní roztoky byly připraveny v koncentraci 1,0 gJ-1 rozpuštěním . 
v destilované 'v'.odě. Výsledné pH roztoků bylo před doplněním na 
definovaný objem upraveno roztokem 1,0 mol.1-1 NaOH na hodnotu 
8,0 - 8,1. Testované konc·entrace se pohybovaly v rozmezi 0,05 - 0,5 
g.1-1. 
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Testovací mikroorganismy: 

a) sbírková kultura Pseudomonas putida (CN CT C 161/78) ze SZÚ 

Praha 
b) Bacillus cercus, bakterie vyizolovaná z ~od oligosaprobního typu 

(stojatých i tekoucích) užívaných k úpravě na vodu pitnou 

(určená v CCM Brno) 

c) směs bakterií vyizolovaných z vod oligosaprobního typu (sto

jatých i tekoucích) určených pro úpravu na vodu pitnou (určené 
v CCM Brno) 

„ Bacillus cereus, Bacillus badius, Bacillus pumilus. 

Sbírková kultura Pseudomonas putida byla použita pro ·srovnání 

s kulturami vyizolovanými z přírodního prostředí [I]. 

Kultivační média: 

1. Peptonová voda (PV) [11] 10 g pepfonu, 5 g NaCl, rozpuštěno 
v 1 l destilované vody 

2. Polovičně koncentrovaná peptonová voda (PV/2) - připravena ře

. děním stan~ peptonové vody 
3. Minímální médium (pro Amesův test) [12) 

A: 10,5 g K2HP04 
4,5 g KH2P04 
1,0 g (NJ4)iS04 
0,5 g citran Na.S H20 
rozpuštěno v 500 ml vody 

B: 20 g MgS04, rozpuštěno .ve 100 ml destilované vody 

C: 50 g bezvodé glukózy, rozpuštěno ve 100 ml destilované vody 

Roztok A + B + C = kapalná půda · 
4. ISO médium [l) 

A: 10 g NaN03 
2,4gK2HP04 
1,2 gKH2P04 
1,0 g kvas. extraktu 

rozpuštěno ve vodě a doplněno do 500 ml destilované vody 

B: 40 g D + glukózy C~ i206.6 H20, rozpuštěno v 500 ml des
tilované vody 

C: 4 g MgS04.7 H20 
0,01 g Fe(III) citrát 
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rozpuštěno v 1 l destilované vody 
25 ml A + 25 ml B + 50 ml C = kapalná půda 

5. MPB č. 1 [5] 
masový extrakt (sušina) 3 g 
pepton 5 g - . 

rozpuštěno v 1 l destilované vody ·1 

6. Polovičně koncentrovaný MPB č. 1 (MPB/2) - připraven ředěním 

standardního MPB č. 1 
7. Čtvrtinově koncentrovaný MPB č. 1 (MPB/4) - připraven ředěním 

standardního MPB č. 1 

Pracovní postup 

Vycházela jsem z údajů publikovaných Leciánovou a dalšimi pra

covníky, kteří se zabývali podobnou problematikou [2,3,4] a z dopo

ručených metod testování toxicity na bakterie [5]. Podrobný popis 

uchovávání kultur, přípravy inokula a ostatní potřebné údaje lze najít 

v jiných pracích [6,7]; 

Pro všechny testy byla použíta ,18hodinová kultura. Test byl pro

váděn dvojmo v sérii bakteriologických zkumavek po dobu 8 hodin 

při 30 °C celkem 3lcrát. Celkový kultivovaný objem ve zkumavkách 

byl 5 ml a skládal se z vlastního kultivačního média s inokulem (2,5 

ml) a z roztoku testované látky (2,5 ml). Inokulum získané po I Shod. 

kultivaci bylo ředěno na. standardní koncentraci podle absorbance 

(A) tak, aby Ai (560 nm) byla 0,025, tj. 3 - 5.104 buněk.ml-I. 

Potřebný objem inokula do 50 -ml média: 

v (ml)= 0,025 . 50/Ai [5] 

P~etrem ~rovnání toxicity vybranfch chlorovaných fenolů byly 

hodnoty efektivních koncentrací zjištěné probitovou analýzou7 které 

vyvoláv~ly 50% toxický efekt v(iči kontrole. 

Výsledky 

Z výsledků vyplynulo, že na toxicitu chlorovaných fenolů na 

bakterie má vliv testovací organismus i druh testovacího m~ia. 

V tabulkách 1 a 2 je uxedeno porovnání hodnot EC-50 zjištěných při 

sledování toxicity chlorovaných fenolů s použitím růmých druhů 

testovacích médií. 
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Tabulka 1. Toxicita pentochlorfenolu na bakterie (T = 30 °C) 
v médiu s různým obsahem živin. Výsledky jsou 
vyjádřeny jako průměr ± střední chyba průměru (SEM) 

živné médium Bakterie [toxicita PCP: EC-508h (mg.I-1)] 
Pseudoinonas Bacillus Směsná 

putida cereus kultura 
"MPB 27,20 ± 0,75 682,33 ± 13,99 285,44± 2,'88 
"MPB/2 166,48 ± 0,74 575,04 ± 10,65 533,20 ± 5,31 
"MPB/4 I27,00 ± I,36 278,35 ± 3,8I 653,63 ± I4,85 
PV 72,42 ±2,67 142,63 ± 3,86 265,04± 1,26 
PV/2 290,25 ± 3,-4I 110,72 ± 2,36 I65,55 ± 5,86 

Tabulka· 2. Toxicita technického pentachlorfenolu na bakterie 
(T = 30 °C) v médiu s různým obsahem ' živin. Vý
sledky jsou vyjádřeny jako průměr ± střední chyba 
průměru (SEM) 

lživné médium Bakterie [toxicita tech. PCP: EC-50sh (mg.l-1)] 
Pseudomonas Bacillus cereus· Směsná 

putida kultura 
"MPB 509,57 ± 7,I65 495,54 ± 7,40 707,30 ± 7,99 
"MPB/2 5I,35 ± I ,34 2905,25 ± 548,06 594,05 ± 4,54 
"MPB/4 46,94± I,44 5892,56 ± 965,57 277 ,03 ± 2,67 
PV I I 0,25 ± 8;96 715,62 ± 9,I2 210,86 ± 8,65 
PV/2 250,36 ±.3,56 II86,12 ± I I,26 365,38 ± 5,86 

U PCP bylo např. zjištěno, že EC-50 pro Pseudomonas putida bylo 
v polovičně koncentrované peptonové vodě přl'bližně čtyřnásobně 
vyšší. Odlišné je chování bakterie Bacillus cereus a směsné kultury, 
u nichž EC-50 byla v polovičně koncentrované peptonové vodě nižší 
než ve standardním médiu. 

V různých koncentracích "MPB č. I se hodnota EC-50 zvyšovala ve 
většině případů se vzrůstající koncentrací živin v testovacím médiu 
(u technického PCP). 
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U technického PCP byly u všech testovaných organismů zjištěny 
Jiodnoty EC-50 v naředěné peptonové vodě (PV/2) vyšší než ve 
standardním médiu (PV). 

V naředěných médiích reagují bakterie citlivěji než ve standardních 
médiích a zároveň se množi tak, že zákal je dostatečný a meřitelný. 

Po skončení testu byly bakterie vyočkovány na povrch médií 
s odpovídající koncentrací živin podle kultivace v testu. Přesto, že 
při vyšší · koncentraci toxikantu byl stanoven měřitelný :uikal, po 
vyočkování a následné kultivaci bakterií nevyroslta žádná kolonie. 
Zitoho vyplývá, že na tvorbě :uikalu se podílely mrtvé buňky. EC-50 
se tím posouvá směrem k nižším hodnotám, toxicita se zvyšuje. 

Diskuse 

ISO médium ani minímální médium (Amesův test) se v těchto 
modifikovaných bakteriologických testech toxicity neosvědčily. 
Zákal inokula nebyl ani po 18 hodinách růstu dostatečný (A= 0,1), 
a tím použitelný v turbidímetrickém testu toxicity na bakterie. 

Při porovnání hodnot EC-50 pro všechny typy testovacích médií 
v turbidímetrickém testu toxicity nejcitlivěji reagovaly 

bakterie na PCP: 1/2 konc. peptonová voda 
1/4 "MPB (masopeptonový bujon) 

na techn. PCP: peptonová voda 
1/4 "MPB (masopeptonový bujon) 

~ technického PCP hodnoty EC-50 pro Bacillus cereus nehod
notíme, neboť jsou vysoké a tato bakterie pravděpodobně látku 
rozkládá, či ji toleruje ve prospěch svého růstu. Poměrně rychlý růst 
bakterií a nejcitlivější reakce nastává v peptonové vodě. V polovičně 
koncentrované peptonové vodě (PV/2) je růst bakterií pomalejší než 
v peptonové vodě (PV) a rozdíl mezi :uikalem v kontrolních 
zkumavkách a v jednotlivých koncentracích testované látky je menší. 
Z tohoto důvodu doporučuji jako testovací médium v turbidí
_metrickém testu toxicity peptonovou vodu nebo MPB/4. 

315 



Závěry 

I. TurbidirÓetrický test toxicity na bakterie je jedním z možných 
přístupů (postupů) při ekotoxikologickém hodnocení xenobiotik 
ve vodním prostředí. Z ověřovaných médň se osvědčila peptonová 
voda (PV) a čtvrtinově kone<entrovaný masopeptonový bujon 
(MPB/4). 

2. Doporučené podmínky turbidimetrického testu toxicity na bakterie 
jsou: 
- teplota 30 °C 
- doba trvání testu 6 - 8 hodin 
- kultivační médium PV nebo MPB/4 
- a) sbirková kultura Pseudomonas putida 
- b) směsné bakteriální společenství 
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OD~ORNÉ KNIHY 

Výzkumný ústáv vodohospodářský T.G. Masaryka vydal v roce 
-1994 publikaci kolektivu autorů B. Desortové, J.K. Fuksy, L. Havla, 
P. Jiřince, T. Justa, S. Kolářové, D. Mattase, E. Mattiella, V. Škopka 
a V. Vojtěcha 

Ochrana jakosti vody vodárenského zdroje Želivka . 
Vodárenská nádrž Želivka patři k největším vodárenským zdrojům 
v České republice. Udržení potřeb~ého množství a kvality vody 
z tohoto z.Qroje představuje obtížný úkol, na němž spolupracují 
orgány státní správy, orgiyů.zace spravrijící v povodí jednotlivé vo
dohospodářské zájmy i výzkumné instituce. 

V letech 1991-1992 řešil Výzkumný ústav vodphospodářský T. G. · 
Masaryka úkol Ochrana jakosti vody vodárenského zdroje 1'.elivka, 
jehož výsledky se snaží shrnout. následující · statě jednotlivých ře
šitelů dílčích úkolů. Hlavní problémové okruhy a výstupy řeš~ lze 
uvést takto: 

• Fyzikální, chemické- a biologické sledování vodárenské nádrže 
zaměřené na formulaci požadavků na ovlivňování vstupů do ná -
d!ŽP. z povodí a na předpovědi procesů v nádrží a jejich možných 
vlivů na vodárenský odběr. Z výzkumného úkolu vznikl pravidel
ný systém sledování nádrže, který nadále provozuje její správce. 
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• Stůdium proudění v nádrži se zřetelem k možnostem předpovědi 
zejména transportních procesů schopných ovlivnil vodárenský 
odběr. 

• Sledování kvality a množství vody v přítocích do nádrže, s hlav
ním cílem formulovat požadavky na ozdravná opatření v povodí. 
Rovněž v tomto případě přešel výzkumný systém v pravidelné 
provomí sledování přítoků. · 

• Hydrologické vyhodnocení povodí pro potřeby bilancování přísu
nu mečišťujících látek. Toto řešení mj. obnažuje stav povodí 
z hlediska jeho celkové schopnosti nakládat s vodou, ovlivněný 
působením lidí. 

• Vyhodnocení vlivu eromích procesů v povodí a vlivu nádrží 
a předzdrží na odtoky z ploch. Na základě výpočtů jsou vyčísleny 
intenzity eromích procesů a podle toho zatříděny plochy. Již 
využívanou částí je systematický průzkum rybníků, nádrží 
a předzdrží, který poskytuje cenné podklady pro odbahňování, 
rekonstrukce nádrží i pro využívání vytěžených materiálů. 

• Průzkum bodových zdrojů mečištění a sledování funkce systémů 
meškodňujících odpadni vody. Byl zpracován úplný registr sídel, 
výrobnich objektů a skládek odpadů, včetně souborných přehledů 

. závad a návrhů opatřeni. Materiál slouží mj. kontrolní a roz
hodovací činnosti správních orgánů, výsledky výzkumu ovlivňují · 
např. intenzifikaci ~ejvětších čistíren odpadnich vod v povodí. 

Publikace je určena odborníkům i veřejnosti, zajímajícím se 
o problematiku tohoto výmamného vodního díla. Je k dostání pouze 
ve Výzkumném ústavu vodohospodářském T. G. Masaryka v Praze 
6, Podbabská 30 {PSČ 160 62/. 

„ 
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DRUHOVÉ SPEKTRUM 
TERMOTOLERANTNÍCH KOLIFORMNÍCH 

MIKROBŮ VE VODNÍM PROSTŘEDÍ 

RNDr. Jaromír, Veger, CSc. 
Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

Pro zjištěni druhového spektra termotolerantnich koliformních mi
krobů bylo testováno celkem 500 mikrobiálních kmenů, izolovaných 
z růmých povrchových toků (Želivka, -Xltava, Berounka, ~be, Jize
ra, Sázava, Stanovice nád{Ž, potoky Dražovský, Klenčí, Revnický, 
Lysolajský, Šárecký, Zlodějka). Identifikovány byly kolonie rostoucí 
na Endově půdě při 44 °C (typické s kovovým leskem, tmavé bez 
lesku, příp . jiné, ale vždy s tmavou spodinou v půdě), štěpící laktózu 
s tvorbou plynu (příp . bez plynu) při 37 a 44 °C, s negativnim 
cytochromoxidáwvým testem. Identifikace byla provedena pomocí 
2 biochemických řad mikrotestů Enterotest 1 + 2. K vyhodnoceni 
testů byl pro vlastni id~ntifikaci použit počítačový program IDENTI. • 

Diagnostické výsledky ·. 
Celkem bylo identifikováno 9 rodů, resp. 24 druhů (tabulka I ). 
Nejpočetnější zastoupeni vykazuje rod Escherichia (287 kmenů = 
57,4 %) a z tohoto p0čtu absolutně rozhodující množství připadá na 
Escherichia co li (268 kmenů = 53,6 % ). Druhým nejpočetněj šim 
rodem je Klebsiella (104 kmeny = 20,8 %), reprezentovaný hlavně 
druhy K. oxytoca, K. pneumoniae a nejednomačně identifikovanou 
skupinou K. pneumoniae/planticola. Třetí v pořadí četnosti je rod 
Enteiobacter (70 kmenů = 14 %), zastoupený hlavně E. cloacae 
a E. agglomerans. Posledním více zastoupeným rodem, resp. dru
hem, je Citrobacter freundii (19 kmenů = 3,8 %). Ostatnich 5 zjiš
těných rodů je zastoupeno jen ojediněle (Serratia, Kluyvera, Hafnia, 
Yersinia, Enteroskupiny). 

319 



Tabulka I. Druhové spektrum 500 kmenů termotolerantních 
koliformních mikrob~ a způsob štěpení laktózy při 
37 a 44 °C (k = kyselina, p = plyn) 

Taxon 37 - 44° 37 - 44° 37 -44° ,,..... 
kp kp kp k k k 

Escherichia coli 277 4 4 
Escherichia hermanii 2 - -
Klebsiella oxytoca 26 13 1 
~lebsiella pňeumoníae 32 2 -
Klebsiella planticola 2 1 -
Klebsiella pneum./plantic. 17 3 -""' -
Klebsiella terrigena 6 1 -
Enterobacter cloacae 30 11 -
Enterobacter agglomerans 12 1 - 3 
Enterobacter sakazakii 7 - -
Enterobacter intermedium 1 - -
Enterobacter amnigenus biosk. 2 5 - -
Citrobacter freundii 12 5 2 
Serratia odorifera biosk. 2 2 - -
Serratia plymuthica 5 - -
Serratia ficaria - 1 -
Serratia marcescens biosk. 2 1 - -
Enteroskupina 69 4 - -
Enteroskupina 41 - 1 -
Kluyvera cryocrescens 1 2 -
Kluyvera ascorbata - 1 -
Hafnia alvei - 1 - -
Yersinia enterocolitica 1 - -

Lze ko?5tatovat, že v našem souboru celých· 96 % taxonů přináleží 
_, k rodu,?1 i:scheri:hia, Klebsiella, Enterobacter a Citrobacter. 

Druho~e . ma ~ techto 4 rodů absolutně největší zastoupení 
Ese~_enchia coli . (59,5 % ), dále pak Klebsiella oxytoca, - pneu
moruae, - planttcola/pneumoníae (20 %), Enterobacter cloacae 
a agglomerans (12 % ), Citrobacter freundii ( 4 % ). 
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Dlužno připomenout, že uvedené procentní výsledky identifikace 
termotolerantních kolif onnních mikrobů jsou absolutně platné jen 
pro sledovaný soubor kmenů. Jinak mají hcxlnotu relativní, protriže 
vzorky vody z růmých zdrojů mohou vykazovat rozličný druhový 
obraz. Za obecně platné možno považovat, že absolutní převaha 
taxonů z různých vzorků přísluší uvedeným 4 rodům. . 

Rozhodující většina kmenů (444 = 88,8 %) štěpila laktózu s tvorbou 
plynu při 37 a 44 °C. Malá část netvořila plyn při 44 °C (9,2 % ) -
hlavně Klebsiella oxytoca a Enterobacter cloacae a ojedinělé kmeny 
štěpily laktózu při obou teplotách, ale neprodukovaly plyn. 

Dlskust. a závěr 
Zjištění, že termotolerantní kmeny fekálních kolif ormů z čele
di Enterobacteriaceae přináležejí v absolutní většině k rodům 
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter a Citrobacter, souhlasí s tím, že 
zástupci těchto rodů jsou tradičně považovány za "klasické" koli
formní bakterie (půvcxlně bez, později včetně klebsiel). Započítáme
li skutečnost, že nejméně polovinu kmenů reprezentuje rod 
Escherichia, u kterého opět většina připadá na: Escherichia coli, pak 
možno říci, že v našich iz.olátech byl každý druhý kmen E. coli. 
Protože jde o typického představitele střevní mikroflóry, nabízí se 
při zjišťování fekálního mečištění vody logický cil - hledat E. coli 
a ztotožnit se s tendencemi posledních let - soustředit se r.a určování 
jen tohoto. druhu a ostatní taxony pomíjet. Jenomže E. coli se 
v poslední době současně začíná jako jediný indikátor fekálního 
mečištění zamítat, a to z toho důvodu, že se můze ve vodě 
pomnožovat. Tím není řečeno, že jeho použitelnost ztrácí svůj 
původní výmam. Zdá se, že východiskem by mohlo být zjišťování 
termotolerance bez ohledu na druh. Zde se uplatňuje předpoklad, že 
schopnost růstu při zvýšené teplotě je způsobena teplotou zažívacího 
traktu. Tuto schopnost půvcxlně termotolerantní fekální koliformní 
mikrobi ve vnějším prostředí ztrácejí. Ale i použití této možnosti 
hcxlnocení naráží na překážku. Původ těchto organismů nemusí být 
nutně jenom ve střevním traktu. Mohou rovněž pocházet z organicky 
obohacených nebo průmyslových vod, z rozkládajícího se rostlin-
ného m~t.eriálu a půdy. 
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Výsledná úv8ha pak vede k závěru, že nejúčelnějším způsobem by 
~ělo být současné zjišťování termotolerance u laktózopozitivních 
kmenů s určováním druhu Escherichia coli. A vývoj skutečně dospěl 
k tomuto současnému pojetí koliformních bakterii jako indikátorů, 
fekálního znečištěni. Podle návrhu ČSN ISO normy jsou všeobecně 
charakterizovány následujícúni mikrobiologickými (nikoliv taxono
mickými) definicemi, které současně určují 4 analytické kroky: 

1. Koliformní bakterie jsou gramnegativni, nesporulující, cyto
chro:moxidázanegativ~, tyčinkovité bakterie, schopné z.a aerob
ních nebo fakultativně anaerobních podminek růst z.a přítomnosti 
žlučových solí (nebo jiných povrchově aktivních látek s podob
nými, růst potlačujícími vlastnostmi). Jsou současně schopné 
fermentovat laktózu (a manitol) se současnou tvorbou kyselin, 
plyq_u a aldehydu během 48 hodin, pokud jsou inkubovány při 
35 - 37 oc. 

2. Tut:mo.tolerantní koliformní bakterie jsou koliformní bakterie, 
které vykazují tytéž biochemické a fermentační vlastnosti při 
inkubaci za teploty 44 - 44,5 °C. 

3. Presumptivní (pře.dpokládané) E coli jsou termotolerantní koli
formní bakterie, které jsou navíc schopné produkovat indol 
z tryptofanu. 

4. z.a Escherichia coli je možno považovat bakterie odpovídající 
presumptivni E. coli, které navíc vykazují pozitivní výsledek při 
testu s metylovou červeni a které mohou dekarboxylovat kyselinu 
L-glutamovou, 'ale které nejsou schopné produkovat acetyl
metylkarbinol al utilizovat citrát jako jediný zdroj uhlíku a které 
nejsou schopné· růst v tekutém kultivačnim médiu s kyanidem 
draselným. 

Šest identifikačních testů v 3. a 4. krokU bude v b~doucnu prav
děpodobně nahrazeno jediným testem, založeným na současném 
,zjištěni indolpozitivity a detekce aktivity specifické beta-gluku
ronidázy. 
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SLOV AK JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING 
D Iš' řadě periodik vydávaných v současné době vysokými školami je 
~~~ Slovak Journal of Civil Engineering, je~ož prv~ ~ ~pravila 
stavební fakulta STU v Bratislavě v roce 1993 s ctvrtletm putod1c1tou. 

N ťtulní straně časopisu reklamuje redakční rada tematickou strukturu a l ·e<r časopisu - architektura a stavebnictví, tv~ba a oc~ :li~ot~o prostí l, 

technologie materiálu, stavební technologie, technolo~e p1tQe ~ody a zdi:a
votní inženýrství, doprava silniční, železniční, vodm ~ let:cká, geod:zie. 
časopis je koncipován jako mezi.národ~ a prezen~Je ,;ysl~1?' naseho 
výzkumu v citované problematice. Rukopisy mohou být predkladány pouze 
v jazyce anglickém na adresu: Professor Adolf Baj~, P~„ stav:bni 
fakulta STU, Radlinského 11, 813 68 Bratislava. Dalš~ požadavky JSOU 
přesně vymezeny na 2. stránce obálky v 1. čísle časopisu. 

Dokumentační oddělení· VŮV TGM zařazuje časopis mezi sledované 
publikace a články s vodohospodářskou tematikou zpracovává a ukládá do 
informačního systému BIB. 

Mgr. Marta Jelenová 

NO\ZÉ KNIHY V KNIHOVNĚ VÚV TGM 

JEFFCOATE, P. - POND, R. :· Large water meters - Guidelines for 
selection, testing and maintenance 
/Měřeni vody - Návody pro výběr, testování a údri.bu/ 
Washington, D.C., Tbe World Bank 1989 104 s.,obr. _, 
Jwu předloženy návody, jak pochopit využití vody s přihlédnutím 
k množství produkované a spotřebované vody zjištěné v růmých částech 
potrubí, čemuž poslouží sl~vané ~etry: kv~tita, iJ~k.. ~k atd: 
Jsou popsány použité metody a přístro1ové vybavem. Provádene cmnost1 
jsou posuzovány ekonomicky, včetně činnO:t! ~librační. _D~le se •• ~':'1-
kládají informace o institucích pověřených meremm, konkr:tníc? men~ch 
zařízeních (Venturiho potrubí, průtokoměry, ultrazvukovy prutokomer), 
grafickém srovnání měřených hodnot, nákladech na přístrojové vybavení. 
/Sign. : A 9229/ 
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"Tak Vy jako okresní hygienička tvrdíte, ie voda v našem rybníku je 
nezávadná! Potom Vás iádám, abyste se svlékla a zaplavala si." 


