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Abstrakt

V této bakalaiské praci jsou popsany zpisoby jimdni povrchovych a podzemnich
vod, déle je zde vysvétlen princip bifehové a umélé infiltrace. Bfehova a uméla infil-
trace je prakticky ukazana na lokalit¢ Karany. Dale je zminéno pouziti pro velké

zdroje v potravinaiském primyslu, jako je naptiklad pivovarnictvi, sladovnictvi atd.

Klicova slova

Biehova infiltrace vody, uméla infiltrace vody

Abstract

In this bacalo rwork are characterised wals of intaking surface and subterranean wa-
ters, then is explained the resolution of bank and artificialin filtration. Shore and arti-
ficial infiltration is practically described in Karany area. Further is mentioned usage

for huge resources in food processing, such as brewing, maltingetc.
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Bank infiltration of water, artifical infiltration of water
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1. Uvod

1.1 Namét bakalarské prace

Biehova a uméld infiltrace pitné vody jsou zpusoby, jak se z povrchové vody

stava voda podzemni. Oba zplsoby si jsou navzajem podobné. Podzemni voda se be-
re jako nejkvalitnéj$i zdroj pitné vody na Zemi.
Biehova infiltrace je pfirozeny zpusob, jak se z povrchové vody stdva voda podzem-
ni pomoci infiltrace (prisaku) do pidy, a to pfevazné¢ dnem a biehy toku, zatimco
princip umélé infiltrace je zaloZen na umélém dodéavani pfedcisténé povrchové vody
do vsakovacich nadrzi. Infiltrovand voda je nasledné jiméana studnovymi systémy.

Oba zplsoby jsou zavislé na hydrogeologickych podminkéach podlozi dané
oblasti, ne kazdé podlozi je vhodné pro tuto metodu jimani vody. Nejvhodné&jsi je

piskové podlozi, u umélé infiltrace se pouziva Stérkopiskové podlozi.

1.2 Cile bakalarské prace
1. Charakterizovat zplisoby jimani povrchovych a podzemnich vod
2. Vysvétlit principy bfehové a umél€ infiltrace

3. Predlozit ptiklady vyuziti Bfehové a umélé infiltrace

1.3 Metodika zpracovani bakalarské prace
- Vypracovani reSerSe o zadané problematice
- Rekognoskace na upravné vody v Karaném
- Konzultace s dalSimi provozovateli biehové ¢1 umélé infiltrace

- Sepsani bakalaiské prace



2. Jimani povrchové vody

Povrchovou vodou je minéna voda, kterd je obsaZena ve vSech povrchovych
zdrojich, at’ uz potoky, feky nebo rybniky. Tyto zdroje celkové tvofi piiblizné 3 %

z objemu sladké vody na svété. (Kolektiv autorti, 2012)

2.1 Jimaci objekty povrchové stojaté vody

Ve stojatych vodach se buduji:

Vézovité jimaci objekty v provedeni alespon se tiemi odbérnymi otvory
v raznych hloubkdch (okny nebo téz etdzemi). Tyto otvory jsou samostatné uzavira-
telné zevnitt 1z venci a opatfeny Ceslemi. Stavebné tento objekt byva uspotadan jako
samostatnd odbérnd véz, ktera je komunikacné spojena s biechem (nebo hrazi). Déle
se také muze objevit jako jimaci objekt zaclenény do télesa samotné hraze. Zpravidla
se navrhuji u sypanych zemnich a kamenitych hrazi.
V urcitych c¢asovych intervalech se provadi métfeni Cistoty vody
v jednotlivych oknech a dle namétenych vysledka se voda odebira z aktualné nejpii-
Znivejsi zony.
Rozeznavame 2 zpusoby, jak odebirat vodu z jednotlivych etdzi, a to:
1) Upvnitf véze je svislé potrubi, na toto potrubi jsou napojeny jednotlivé odbéry.
Sbérné potrubi prochézi také vodorovnou Stolou uvniti hraze.
2) Vytok vody z otvort je volny, tzn., véz se naplituje vodou z piislusného odbe-

ru. Voda pak dale odtéka tlakovou Stolou uvnitt hraze.

Jimaci objekty nade dnem nadrze se pouzivaji jen u nadrzi s ¢istou vodou,
kde se nehromadi sedimenty, a tudiZ nedochazi k rozkladu organickych latek. Pod-
minky mohou spliovat i1pifehradni nadrze, ale nejCastéji se tento zpusob vyuziva
u jezer. Objekty se umistuji cca 1m nad dno nadrze.

Vhodné je spojit jimaci a odbérné potrubi se systémem vypusti, aby pii pti-
padné poruse jednoho zafizeni byla zajiSténa plynuld dodavka ze zatizeni druhého.

Nevyhoda tohoto typu jimaciho objektu je jeho neptistupnost. (Tesatik a kol,
1985)



2.2 Jimaci objekty povrchové tekouci vody

Vodni toky jsou Castymi zdroji vody pro obyvatele i primysl. Voda v toku
musi mit takovou jakost, aby bylo mozné béznymi technologickymi prostiedky zajis-
tit pozadované vlastnosti vyhovujici normé pro pitnou vodu. Odbéry vSak musi vo-
dopravné zajistit, aby byly zachovany naroky vSech ostatnich uzivateli a také aby
byl zajistén urcity minimalni pritok. Neni vhodné provadét odbéry z mist, kterd se
Casto zanaseji, a mist nestabilnich, dale je nutno posoudit uinky ledu, tj. led nesmi

branit odbéru. (Kolektiv autort, 2012)

V tekoucich vodach se buduji:

Biehové jimaci objekty zejména u toki se stabilnimi bichy (obsahuji hrubé a jemné
Cesle, Cerpaci jimka, armaturni komory).

Jimaci objekty nade dnem koryta zejména u SirSich vodnich tokii s nestabilnimi
biehy. Déle do této kategorie miizeme zafadit jiméani ve dn€ koryta u toki bystiinné-
ho charakteru (vétSinou jsou feSeny jako drény nebo pii¢né jimaci zlaby).

(Tesatik a kol., 1985)



3. Jimani podzemni vody

Podzemni voda patii k nejvétSim sladkovodnim zasobam na svété, mimo le-
dovct a ledovych ker tato sladka voda tvofti pies 97%. Vyskytuje se pod povrchem
zeme, zejména v porech mezi ¢asticemi ptdy, a v mistech, kde je naruSena kontinuita
hornin. Tato voda se povazuje za nejkvalitn€j$i zdroj pitné vody. V nékterych ptipa-
dech se podzemni voda oznacuje jako voda mineralni, a to predevs§im, kdyZ obsah
rozpusténych mineralnich latek nebo plynt ptekroci urcitou stanovenou hranici.

(Kolektiv autori, 2012)

3.1 Vertikalni jimaci zarizeni (studny)
Vertikalni jimaci zatizeni zasahuje do zvodnénych vrstev svislym smérem.

Rozeznavame:

Jehlové studny jsou nejjednodussi typy studni z ocelovych zavitovych trubek,
v dolni ¢asti dérované, jima se voda v malé mife a z malych hloubek.

Trubni studny vrtané slouzi pro odbéry z hloubek 15 az 200 m.

Sachtové studny kopané maji primér do 1,5 m a hloubky 15 m.

Sachtové studny spousténé maji vnitini priméry od 3 do 6 m.

Radialni studny jsou na principu Sachtové studny spousténé o priméru 4 az 6 m, do

kterych paprskovité vedou horizontalni jimaci vrty.

3.2 Horizontalni jimaci zarizeni
Jimaci zarez se pouziva pfi malych vyskach zvodnélé vrstvy a v hloubce nepropust-
né vrstvy mensi 5 m.

Galerie jsou budované hornickym zpiisobem nebo v otevienych vykopech.(Sobota,

2012)

3.3 Plo$né jimaci zaFizeni
Pouzivaji se pfi zachyceni pramentl a ploSnych vyvért vody ze skalnich hor-
nin. V soucasné dob¢ se pouZzivaji jen ojedinéle, protoze se v posledni dob¢ snazime

zachycovat vodu spiSe z vétSich hloubek.
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Jiméni pramenit ma urcita pravidla, musi totiz respektovat hydrogeologické

podminky vyvéru vody a zachytit ji ve skalnim podlozi. I pies to, Ze kazdé jimani je

unikatné feSeno, je nutno dodrzet zasady, mezi které patii naptiklad:

pramen je nutno zachytit v nejniz§i mozné urovni a toto misto zachyceni
vodotésné uzavrit,

tento vodotésny uzavér musi sahat aZ po maximalni hladinu podzemni
vody,

cela jimka se musi vyplnit dobfe propustnym filtraénim materiadlem,
jimku je nutné zakotvit do nepropustného podlozi, aby nedochazelo

k ptipadnym unikiim vody.

(Tesatik a kol, 1984)
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4. Brehova infiltrace

V primyslovych oblastech s hustym osidlenim jiZ nestac¢i zdsoba podzemni
vody ke kryti potieb jako v predeslych letech. Proto se hledal jiny, dalsi zdroj vody
z vétsich vodnich tokl s dobfe propustnou okolni pidou, kteréd plisobi jako dobry fil-
tr. Voda touto cestou dostdva mnohdy podobné az stejné vlastnosti jako voda pod-
zemni, se kterou se v podzemnich vrstvach misi. Aby se mohlo vyuzit vody z fek
k napajeni infiltracniho Gzemi, musi voda svym ptitokem obohacovat tuto terasu.
Miize ale také nastat ptipad opacny, kdy voda z této terasy odtéka nasledkem nizké
hladiny v toku a tim nastane pokles ve vydatnosti. Tomu se dd zabranit tak, ze se
udrzuje stala hladina toku, vybudovanim jezl ¢i jiného vhodného zatizeni. ,,Tato sku-
tecnost byla overena pri vypousteni Vranské prehrady r. 1961, kdy katastrofalné po-
klesla voda ve studnach posazavského vodovodu.* (Stuchlik H., 1962:Filtrace vody)
Biehova infiltrace je vhodna na mistech, kde ptida neni pfili§ jemnozrnna, takze voda
muze rychle protékat.

Pti biehové infiltraci je tieba pamatovat na to, aby délka proudnice
z povrchového toku do studny postacila k odstranéni nezadoucich latek z vody.
V toku casem dochazi ke kolmataci brehtl, coz vede ke zvySeni odporu pfi proudéni.
V ptirodnich podminkach se kolmatovana vrstva ptirozené strhne povodni, po po-
vodni se obnovuji pivodni podminky. Kolmataci ovS§em zabranuje to, ze jsou na toku
vybudovany piehradni zatizeni, které naopak chrani, aby nedochdzelo k nedostatecné
hladiné vody v toku viz. vyse.

Biehova infiltrace neni mozna na mistech, kde se do toku vypoustéji odpadni

vody, z hlediska zanaSeni vodonosné vrstvy.

4.1 Jimani brehové infiltrované vody

Studny se buduji paraleln¢ podél toku, vzdalenosti jimacich fadt se pohybuji
vrozmezi od 50 do 150 m, vzdalenost se odviji podle sloZeni podlozi. Vydatnost
studni se odviji od vySky hladiny toku a na stupni smiSeni s podzemni vodou, stupeini

infiltrace zavisi na izemni propustnosti a spadu mezi povrchovou a podzemni vodou.
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4.2 Fyzikalni zména vody

Infiltraci se méni fyzikalni vlastnosti vody, nejzietelnéjsi rozdily se daji pozo-
rovat u teploty a barvy vody. I pfes znacné vykyvy teplot v fece se infiltraci tyto tep-
lotni vykyvy vyrovnaji, coZ ma ptiznivy vliv na konec¢nou jakost, at’ je tato voda ur-
¢ena k pitnému ucelu nebo pro ucely primyslove, kde teplota hraje velmi Casto vy-
znamnou roli. V Bratislavé se voda tézi ze studni, které jsou vzdalené od Dunaje asi
10 metrti a teplota vody se pohybuje vrozmezi 9 az 11 °C. Dale také v Budapesti

vyuzivaji ptirozené infiltrace, t€zi vodu z tunelovych jimacich objekti umisténych

pod Dunajem, zde také dochazi k miSeni s podzemni vodou. (Stuchlik, 1962)

Rozdily mezi pravou podzemni vodou a vodou z biehové infiltrace Tab. €. 1

Voda
z brehové infiltrace

Podzemni voda

Hladina podzemni vody ma spad od reky
ke studnim

Tato hladina stoupa a klesa podle hladiny
v Fece

Pres rovnomeérny odber hladina kolisa.
Nejvyssi pokles je pri dlouhotrvajicim niz-
kem stavu v Fece a opacné pri velkych vo-
dach je nejvyssi

Nejnizsi a nejvyssi teplota je ovlivnéna
zdrzenim  vody v podzemi
v priibéhu roku max. az o 10°C

a kolisa

Teplota kolisa také podle vzdalenosti jed-
notlivych studni od reky

Pocet koliformnich zarodku je kolisavy
a zavidi na vzdalenosti studni od reky a na
pritocnem rezimu v fece (privaly)

Chemickeé slozZeni vody se méni podle ja-
kosti
Zeniv podzemi a na sloZeni vrstev infil-

vody vrece aczavidi na zdr-

tracniho vuzemi

Hladina podzemni vody ma spad do reky

Hladina kolisa nepatrné a v prubéhu roku
je mozno zaznamenat nejvyssi a nejnizsi
stav s prechodem

Meritko prumérného poklesu  ziistava
prakticky bez vétsich vykyvii

Teplota zustava konstantni, maximalni
rozdily 1 az 2°C

Teplota je ve vSech studnach prakticky
stejna

relativné

vevr

Pocet zarodku

je nizky

Chemickeé hodnoty jsou stalé, a nastanou-
li zmény, pak jsou poznendhlé

(Stuchlik, 1962)
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4.3 Jimaci studné

4.3.1 Nasoska

Nasoska je vzduchotésné potrubi, které slouzi k dopravé vody z jimacich
studni do studen sbérnych. Ve sbérnych studnich se hromadi vSechna voda
z jimaciho fadu. Aby ndsoska fungovala, je zapotiebi, aby zde byl stale podtlak.
K udrzeni potfebného podtlaku slouzi vyvéva.

Sbérné studny (tzv. sbérny)jsou kruhové nadrze z betonu zastteSené z davodu
ochrany pfed necistotami. Je to zafizeni na zpisob jimky, které slouzi k ¢erpani pii-
vedené vody nasoskou z jimacich studni. Hladina vody zde musi byt niz8i, nez je
hladina vody v jimacich studnich, pokud by tomu tak nebylo, nebyl by zajistén ptitok
do sbérny. Rozdil téchto hladin se pohybuje v rozmezi 0,5-1 metr. Tento rozdil je
zpusoben trvalym odcerpadvanim vody ze sbérny do svodného tadu. Cely systém je
velmi citlivy a je zapotiebi ho dobfe vyladit. Nastavuje se zde mnozstvi, které bude
ptitékajici ze studny a mnoZzstvi od€erpavané ze sbérny. Vodotésna nasoska by moh-
la za pomoci atmosférického tlaku zdvihat vodu az do vysky 10 m, idealni saci vyska
by vSak méla sahat pouze do 7m. U kratkych potrubi se spad mtze pohybovat az do
1%, u dlouhych potrubi je spad v rozmezi 1-2 promile. Je zapotiebi, aby se vzduch
a plyny vylucované z vody dostavaly do nejvyssiho bodu nadsosky, zde se pak uplat-
fluje vyvéva. Pokud v nasosce klesne tlak, ktery je nepfetrzité¢ métfen, zacne vyveéva
automaticky odsavat plyny tak dlouho, dokud se nedosahne pozadovaného podtlaku.
Staly podtlak zarucuje plynulé proudéni vody ze studni do sbéren, které se nachdzeji
u necerpacich stanic (ta slouzi zaroven také jako jimka k dalSi dopravé vody). Plyny
zejména kyslik, oxid uhli¢ity aj. unikaji kvili zménadm tlaku a teplot jimané vody.
Pokud nastane strméjsi a trvalejsi pokles tlaku v nasosce, da se predpokladat, ze je
nedostatecné utésnéna, pripadné je nékde nasoska poSkozena, tato porucha se musi
co nejrychleji vyhledat a opravit. Zavady v té€snosti nasosky nebyvaji Casté vzhledem
k tomu,s jakou piesnosti a pe€livosti je zkonstruovana. Velikost zavady tésnosti na-
sosky se pozna tim, jak ¢asto a na jak dlouho se zapina vyvéva.

Systém ziskavani pitné podzemni vody pomoci nésosky je velmi Setrny. Na-

soska vodu odebird dostatecné¢ opatrné a nema vibec zadny vliv na proudéni pod-
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zemni vody a ani na zavodnéni okolnich studni. Tato hydrologicka Setrnost muze byt
vSak naruSena Spatnym nastavenim podtlaku.

Hladina podzemni vody tedy v oblasti nekolisa a nedochézi ke snizovani za-
sob vody v jimaci oblasti. Kolmatace (zandseni) okoli studni, ke kterym dostfedné
proudi voda, se diky tomu znacné€ zpomaluje a snizuji se tak naroky na Cisténi studni.
Jestlize je podtlak v nasosce idealné nastaven, jsou hydrologické podminky v oblasti

stabilni a tim umozniuji neptetrzity odbér vody bez vétsiho dopadu na okoli.

4.3.2 Vyvéva

Vyvéva je zatizeni zabezpecujici staly podtlak v nasosce. Diky vyvéve
voda proudi ze studni nasoskou do sbérny vody. Vyvéva je osazena vakuomeérem,
u kterého se da nastavit podtlak. Pouziva se pouze v ptipad€, kdy neni dostatecny
podtlak v néasosce, Cetnost jejiho vyuziti je tedy dana tésnosti ndsosky a mnozstvim
plynii vylu¢ovanych z vody. Pokud je vyvéva pouzivand nepfetrzité ¢i je v provozu
po delsi ¢asové obdobi, da se predpokladat, ze je porucha v nasosce nebo ze doSlo
k poklesu hladiny vody ve studnich pod uroven studiiové saci roury v takovéto situa-

ci je tteba odstranit vzniklé zavady. (Rossi, 2008)

15



Obr. ¢. 1: Vrtana studna

Legenda:

Pokryvné hliny

Stérkopisky

Soupatko na regulaci vydatnosti
Nasoska DN 300 — 700

Hladina neovlivnéna odbérem
Hladina pti odbéru

Zvodnélé sterkopisky
Pozorovaci trubka 3/4"

Saci trubka DN100

e A o

10. Kameninova roura — zarubnice DN150 nebo DN300 ve spodni ¢asti perforovana
11. Obsyp zarubnice tfidénym kamenivem

12. Depresni kuzel

16



13. Nepropustné podlozi  (Scan z mat. Gpravny)

4.3.3 Evakuacni véZe nasosky

Pokud se na nasosce nachazeji vySkové lomy, naptiklad podchod teky, je
nutno pred timto lomem odvzdusnit tyto vrcholy. Pokud by se vzduch neodpustil,
vznikl by zde tzv. vzduchovy pytel, ktery by zastavil ¢innost nasosky. Doplilujici vy-
vévy na dlouhé néasosce se nachdzeji v evakuacnich vézich.(Knézek a Kiivanek,

2001)

4.3.4 Nacerpaci stanice

Slouzi ke zvedani vody ze sbérné studny do gravitaéniho svodného fadu. Vo-
da pak dale smétuje do sbérnych Cerpacich jimek vodarny, nacerpaci stanice tedy
jsou jednou ze soucasti dopravniho systému, ktery zajisStuje proudéni vody ze studni

do hlavni €erpaci stanice vodarny.

Stanice, do jejichz sbérnych studni se jima voda, jsou vybaveny vSemi sou-
¢astmi potfebnymi k jimani podzemni vody a jsou rozmistény podél celého jimaciho
systému. Stanice jsou provoznim centrem jednotlivych jimacich usekt, ke kazdé sta-

nici proto patii ur€ity pocet jimacich studni, se kterymi tvoti dil¢i tiseky.

4.3.5 Svodny rad

Svodné tady slouzi k dopravé vody samospadem z jednotlivych necerpacich

stanic do hlavni ¢erpani stanice. (Rossi, 2008)
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Obr. €. 2: Doprava vody ze studni do svodného fadu

Nacerpaci stanice
Sbérnd studna

odvzdusnéni nésosky T — _—

Studny sani cerpadla

Qdvzdusnéni

‘Svodnyfad -~

(Scan z mat. Gpravny)

4.4 Méreni hladiny podzemni vody

Jednotliva pracovisté vodarny musi byt pribézné informovana o stavu hladi-
ny podzemni vody u jednotlivych jimacich fadl. Hladina podzemni vody se méni na
zaklad¢€ hydrologickych podminek, na to ma vliv naptiklad stfidani obdobi sucha a
desté, dale také kolisani hladiny vody v fece apod. Hladina se méfi manudlné, tuto
praci zajist'uji zaméstnanci vodarny, jsou to métici hladin podzemni a povrchové vo-
dy. V ur¢itych Casovych intervalech jsou sledovany 1 ostatni diilezité parametry jako
mnozstvi podzemni vody dodané jednotlivymi neCerpacimi stanicemi do svodného

fadu vodarny. (Rossi, 2008)
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5. Uméla infiltrace

Vzhledem ke stale se zvySujici potiebé vody bylo nutno zvysit vydatnosti in-
filtracnich uizemi v oblasti vydatnych toka s vyhovujici jakosti. Proto se pfistoupilo
k metodé umélé infiltrace. Tato metoda byla poprvé navrzena pro Stralsundurskou
vodarnu (Némecko) roku 1888. Projekt se bohuZzel neuskute¢nil, a proto prvenstvi
v pouziti umélé infiltrace bylo pfipsano méstu Bochum v Némecku roku 1900. Spra-
va vodarny byla donucena zfidit asi 600 metri dlouhy pfikop pro nedostatek vody ve
studnich. Tento piikop byl Siroky 15 m a po n€kolika stech metrech ustil zpét do fe-
ky. Timto opatfenim se jimaci izemi ocitlo na umélém ostrové. Ptitok do ptikopu
z pocatku nebyl regulovatelny a piikop se tudiz nedal Cistit, teprve az pozdéji byly
v ptikopu zfizeny vsakovaci nadrze. Tento piikop s velkym uspéchem dal signal celé
fad¢ projektl, které se v Némecku zejména po roce 1930 uskutecnovaly. Toto umélé
obohacovani podzemni vody vodou povrchovou se pouzivd dodnes nejen
v Némecku, ale 1 v primyslové vyspélych statech v€etné nasi republiky.

Zakladni princip um¢lé infiltrace spociva v erpani povrchové vody do vsa-
kovacich nadrzi, které maji: mocné Stérkopiskové dno, jsou ploché, nebo mirné kle-
saji, a nepropustnou spodni vrstvu. Dal$im dulezitym pozadavkem je neptili§ vzdale-
ny zdroj povrchové vody pozadované jakosti. Voda, ktera hygienicky neodpovida a
mohla by rychle zanéset filtry, se jesté pred Cerpanim pfedupravi (mechanicky nebo

chemicky se sedimentaci a rychlofiltraci). (Stuchlik, 1962)

5.1 Nepropustné podlozi nadrze

Nepropustna vrstva podlozi by méla byt nejlépe bez trhlin a puklin, miize byt
vodorovna nebo mirng sklonéna s tvarem ploché panve. Propustné sedimenty by me¢-
ly mit vhodnou velikost a neobsahovat piimési humusu, jilovitych a hlinitych latek,
které by mohly zvySovat hodnoty oxidovatelnych piimési v Cerpané vodé€. Rovnéz
nevyhovuje uzemi, které je hnojeno at’ uz umélymi, ptirodnimi nebo jinymi hnojivy.
Idealnim materialem je stejnozrnny pisek o velikosti od 0,1 do 1 mm. Ug&inna veli-
kost zrna, podle Hazena, se udava v rozmezi 0,17 az 0,43 se stupném stejnozrnnosti
1,4 az 4,7. Hloubka piskovych vrstev (naplavii) se pohybuje od 3 do 5 m s tim, ze
¢im mocnéjsi infiltracni vrstva je, tim lepsi je jakost samotné infiltrované vody. Pro-
pustné sedimenty (naplavy) mohou mit fluvidlni, glacidlni nebo eolicky piivod.

V nasi republice jsou to obvykle ficni terasy s riznorodym materidlem relativné
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dobte propustné. Pozor musime davat u piskovci, tam je Casty problém, Ze byvaji
rozpukany, nejvhodnéjsi jsou proto piskovce z doby kiidové a permokarbonskeé.

Okolni uzemi by mélo byt chranéno vhodnym zpiisobem, aby se zabrdnilo vnikani
necistot do infiltranich vrstev. Toto Gizemi se obvykle chrani vrstvami hliny nebo ji-
lu. Déle je vhodny rostlinny kryt, sem se d4 zatadit napiiklad lu¢ni nebo lesni kryt,
dale je mozné pouziti stromd, spiSe jehlicnatych nez listnatych, protoze jehli¢naté

stromy maji mel¢i kotfeny a spotiebuji také méné vody. (Stuchlik, 1962)

5.2 Technické provedeni umélé infiltrace

U vétSich celkl tvofi ptivod vody do soustavy infiltra¢nich zafizeni jednu
z nejveétSich polozek, co se tyce investic. Tam, kde jsou vhodné podminky, se vyuzi-
va gravitaéni (samospadovy) piivod vody z feky a okolnich rybnikii v otevienych
prikopech. Pfivod vody do nadrzi musi byt uzaviratelny, aby se podle potieby mohly
piivody zastavit a nddrz vycistit a upravovat dle potieby. Pfi zfizovani uzavéra je
nutno brat v potaz ochranu pred povodnémi, je-li Cast trasy ptivadéjici vodu
v inundaci, pak je velice nutné jeji zahrazeni v ptipad¢ povodinovych vin, je-1i dno
nadrze niZe nez hladina vody v fece nebo je jen malo vySe, musi se pifi velkém pri-
to¢ném mnozstvi pocitat s tim, ze se voda bude preCerpavat zpét do feky. Pokud by
se voda necerpala zpét, mohla by zde nastat zatopa zahrazenych uzemi.

Pro umélou infiltraci se nejcastéji ztizuji tzv. precerpavaci stanice mezi zdro-
jem vody a vsakovaci nadrzi, do které se piivadi ocelovym, azbestocementovym ne-
bo jinym potrubim voda. Rozvody této piecerpavaci stanice musi byt takové, aby
umozinovaly obsluze uzavtit jednotlivé ptivody do nadrzi dle potieby.

Vlastni infiltra¢ni zatizeni pak tvofi oteviené nadrze nejcastéji obdélnikového
nebo Ctvercového tvaru, dale to jsou oteviené prikopy riznych Sifek a délek, ve kte-
rych proudi voda do vsakovacich nadrzi, vsakovaci studny s rozvodem do celého in-
filtracniho uzemi (tyto rozvody nejsou podminkou) a dérované potrubi rozvedené po
uzemi.

Nejcastéji se vyuziva vsakovacich ptikopti nebo nadrzi.

Prikopy:

Dno by mélo byt 1,5 az 3 m pod trovni terénu, protoZe povrch infiltraéniho

uzemi je skoro v kazdém ptipad€ pokryt humusovym pokryvem se znaénym mnoz-

stvim organickych latek.
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Nadrz:

Zde projektanti nejsou moc omezeni, ptihlizi se pouze k tomu, aby nadrz spl-
fovala poZadovany vykon v rozsahu infiltracniho uzemi a sloZeni okolniho materia-
lu. Pro usnadnéni Cisténi se proto voli pfevazné podlouhlé obdélnikové nadrze men-
Sich Sitek. V naSich podminkach byly pouzity vsakovaci nadrze o rozméru 94x9 m.
Podél nadrzi se ztizuji uzkokolejné drahy, které odvazeji pisek do zvlastnich prade-
len. V téchto pradelnach se pisek hydraulickou cestou vypere a je opét pouzitelny.
Neékdy se vSak také pouziva k ¢iSténi mechanickych shrabovakd, ty se pohybuji na
kolejnicich umisténych na delsi strané nadrZe.

Stény nadrzi a ptikopa se buduji ve sklonu 1:1 nebo 1:1,5. Stény svahu jsou
osety vhodnymi travinami nebo jsou ve vyjime¢nych ptipadech pouze vybetonovany
¢1 oblozeny tvarnicemi.

Nekdy se pouzivaji 1 kombinovana opevnéni svahu, je pouzito jak vybetono-
vani (sahajici nad hladinu vody), tak i oseti (na zbytku svahu). Pro snadny pfistup se
do nadrzi buduji schody.

Vtok do naddrze je upravovan tak, aby nedochazelo k vymilani ulozenych pis-
k.

Cisténi probiha dle provozni potieby v zavislosti na jakosti Serpané surové
vody. U relativné Cistych vod se ¢iSténi provadi jednou za ptl roku 1 méné casto,
u vice znecisténych vod se CiSténi uskuteciiuje po 2 az 3 mésicich, a to seSkrabova-
nim nesvrchngj$i vrstvy pisku, kterd je zabahnéna. Aby byla zajisténa dostate¢né sil-
na vrstva filtracniho pisku, je tfeba ji po seSkrabavani postupné dopliovat, dopliuje
se tehdy, kdy vrstva klesne pod 40 az 50 cm. Nadrze se Cisti, 1 kdyz voda neobsahuje

suspenzoidy ve vétSim mnoZstvi.(Stuchlik, 1962)
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Obr. ¢. 3: Nadrz umélé infiltrace

(www.vodarnakarany.cz/fotografie)

5.3 Jimaci studny

Stejné€ jako u biehové infiltrace je voda z umélé infiltrace jiméana fadou stud-
ni, které¢ jsou soubézné s filtracnimi nadrzemi, pfikopy €1 jinym zafizenim. Studny
jsou umistovany tak, aby se jejich poloméry ucinnosti piekryvaly a jimaly tak co
moznd nejveétsi mnozstvi prefiltrované vody, unik vody po nepropustném podlozi je
nezadouci. Nejvhodnéj$i umistovani je rozhodnuto po zjisténi tvaru nepropustného
podloZi, které zjistime f&dnymi hydrogeologickymi prizkumy. Déle se také rozhodu-
je podle jakosti propustnosti filtracnich vrstev, obvykle to byvaji vzdalenosti od 50
do 250 metrli, vzdalenosti se mohou samoziejmé libovolné upravovat podle jakosti
cerpané vody.

V okoli jimacich studni se umist'uji pozorovaci sondy, aby se mohly sledovat
depresni kuzely v soustaveé jimacich studni, a to zeyména zpoc¢atku. Pozorovaci prace
musi fidit zkuSeni pracovnici, zejména hydrogeolog a pracovnik chemické sluzby,
ktery bude sledovat jakost surové vody a jakost vody z jednotlivych studni. Tato
sluZba musi vénovat péci provozu zejména pii zavadéni umélé infiltrace a ¢isténi na-
drzi. Do nadrzi se z pocatku pfivadi jen 1/4 aZ 1/6 normalniho ptitoku, aby se po-
zvolna vytvofila filtraéni membrana pro plné vyuzivani nadrzi. Toto pozvolné Cerpa-

ni trva pfiblizné jeden den, pak uz je mozné zacit pfivadét plné mnoZstvi vody. Tento
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postup je nutny, aby se zabranilo nezadoucimu vnikani bakteridlnich zarodk do

podzemni vody.

5.4 Utinek umélé infiltrace

Podle tvrzeni riznych odbornika nejen u nas ale i1 v zahranic¢i je u umélé infil-
trace nejcennéjsi draha vodni ¢asteCky ve svislém sméru oproti sméru vodorovnému,
kde je cistici u¢inek pomérné maly, kdezto u svislého sméru je az 10krat rychlejsi.
Z téchto diivodl se doporucuje co nejvetsi rozdil mezi hladinou v infiltra¢ni nadrzi,
studni ¢i piikopu a hladinou vody podzemni. Jenom tato ¢ast drahy zprostifedkuje do-
statecny styk s piadnim vzduchem, kyslikem, ktery umozni mineralizaci organickych
latek ze surové vody. Ani pomérné dlouhd drdha ve sméru vodorovném nemtiZze na-
hradit G¢inek pidniho provzduSnéni. V pribehu infiltrace pak ptechdzeji anorganické
rozpusténé latky na tkor latek organickych, tj. oxidace schopnych latek, které jsou
pudni filtraci membranizovany. Prakticky u vSech zatizeni umélé infiltrace byla pro-
kazana velice dobrd schopnost odbouravat z procezované vody zarodky bakterii.
Podminkou je vSak vytvofeni fadné svrchni membrany, ktera ma funkci podobnou,
jako ma biologickd membrana u filtri pomalych.

Daleko pomaleji se vSak odstraniuje zapach a ptichut’ vody, podle intenzit za-
pachu a ptichuti se idi délka infiltrace, po které se voda zbavi téchto fyzikalnich ne-
zadoucich vlastnosti. Obvykle postaci 100 metra, ale v nékterych ptipadech musi byt
tato draha delsi. Umélou infiltraci se nejhlife odstrafiuje zabarveni vody, které se vy-
jadfuje hodnotami v mg/l na platinokobaltové stupnici. Zhruba pol150 m dlouhé dra-
ze je voda zbavena zabarvujicich latek. O dobré G€innosti umélé infiltrace svédci ta
skutecnost, Ze po 50 m dlouhé draze od mista vsaku ma voda takovou jakost jako pfi
chemickém cCisténi vody.

Jednim ze zékladnich pozadavkil kladenych na u¢innost umélé infiltrace je

teplota vody po infiltraci.

Teplota jimavé vody je zavisla na podobnych faktorech jako u brehové infil-
trace:

- na teploté surove vody pred infiltraci,

- nadélce drahy v podzemi, tj. na vzdalenosti jimacich objektu od vsako-
vacich,

- na mnozstvi prirozené podzemni vody, se kterou se misi voda infiltrova-
na,
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- na mocnosti vrstev kryjicich zvodnélé naplavy,
- na slozeni materialu v infiltracnim uzemi,
- na rychlosti pohybu infiltrované vody v piidé infiltracniho uzemi.

(Stuchlik H., 1962: Filtrace)

vvvvvv

maciho zafizeni od mista infiltrace. Jestlize hydrogeologické vlastnosti vyhovuji, je
vhodna co mozna nejvétsi vzdalenost, protoze to je jednim z podstatnych Ciniteld,
ktery maze ovlivnit vyslednou teplotu vody. Déle je také velice dalezitd mocnost
krycich vrstev, protoze vliv kolisani teplot ovzdusi sahd asi 10 m pod povrch. Jsou-li
svrchni kryci vrstvy mocnosti mensi nez 10 m, pak se kolisdni teploty vody
v jednotlivych ro¢nich mésicich nedd nijak ovlivnit ani délkou drdhy vody
v podzemi. Z ptiznivych podminek se teplota infiltrované vody miZe po prob&hnuti
piiblizné 50 m v podzemi rovnat teploté pravé vody podzemni, tj. Ze se teplota bude
pohybovat v rozmezi 8 az 12 °C. To zavisi na rychlosti pohybu vody v podzemi, kde
se pramerna rychlost udadva 2 m za 24 hod.

Pti zdrZeni vody v podzemi 2 mésice, coZ odpovidd zhruba draze 50 az 60
metrl za piredpokladu, ze Stérkopiskové vrstvy maji dostatecnou mocnost a vhodnou
zrnitost 1 ¢istotu, odpovida kvalita vody prakticky pravé podzemni vod€. Obsahuje-li
jimana voda slouceniny Zeleza a manganu nebo neptipustny obsah agresivnich kyse-

lin naptiklad uhli¢ité, musi se voda jesté dodatecné upravovat.(Stuchlik, 1962)

5.4 Volba druhi infiltraé¢niho zarizeni

Nejcastéji pouzivanym zatizenim jsou vsakovaci naddrze (Sojovice), které na-
chéazi uplatnéni nejen u nas, ale iv cizin€, vyjimecné se buduji ptikopy, vsakovaci
drenaze (Pferov) nebo studny. Nadrze a piikopy se pouzivaji pifedevSim tam, kde
vhodné propustné vrstvy nejsou kryty ptili§ velkou vrstvou nepropustnou. Pokud by
tomu tak bylo, byly by ptipadné vykopy do vétSich hloubek s potfebnou biehovou
upravou velice nakladné.

Tato zatizeni maji své vyhody, ale 1 nevyhody, vyhodou je jak snadné ¢isténi
a pristupnost, tak také moZnost pozorovani vzduti hladiny pfi zanaSeni dna. Nevyho-
dou je ovSem to, Ze dochazi ke znecisténi hladiny vody prachem, jehli¢im, listim
a ostatnim materidlem, ktery by mohl byt navaty. Dale je zde vhodné prostiedi pro

rist a nasledné mnoZeni fas, drobného planktonu a drobnych vodnich Zivocichi, kteti
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po odumieni klesaji na dno, kde vytvaii vrstvu sapropelu a zmenSuji vsakovaci
schopnost dna.

V teplém obdobi nachazime v otevienych infiltranich zatizeni nejriizné;si
houby, bakterie, fasy 1 vy$s§i vodni rostliny a zivoc¢ichy, v nékterych nadrzich se vSak
velice dobfe dafi rybam. Bujeni rostlinstva se v téchto zatizenich odstrafiuje pfi pra-
videlném ¢isténi.

Uginek klimatickych podminek panujicich v CR je dal§i nevyhodou pfi vybu-
dovani téchto zatizeni. Nevyhoda spociva ve vyparu vody z volné hladiny infiltrac-
niho zatizeni. Ztraty se nejvice projevuji v letnich mésicich a nedaji se zadnym opat-
fenim zmirnit, snad jen kdyby se pouzilo zastfeSeni z lehkych sklolaminatovych de-
sek; pouzitim téchto desek by se dal pozitivné ovlivnit i provoz v zim¢.

Tam, kde nepropustné vrstvy sahaji az do hloubky 3 metrt, je levnéjsi vybu-
dovat infiltra¢ni studny nebo vsakovaci potrubi. Trubni studny se buduji s dvojitymi
filtry, aby bylo moZné vyjmout vnitini filtr pomoci kladkostroje, ktery je umistén na
trojnozce a tento filtr dale vyc€istit mimo jimaci prostory. Vyhodou studni a potrubi je
nepietrzity provoz 1vzimnim obdobi, nevyzaduji nijakou zvlastni kontrolu
a nedochézi zde ani ke znecisténi zvenci. Bujeni jakéhokoliv biologického zivota je
témet vylouceno, pouzije-li se vhodné vody.

Ovsem 1 tato zatizeni maji své nevyhody, ty spoc¢ivaji v obtiznosti ¢isténi je-
jich bezprosttfedniho okoli, kde voda vstupuje do podzemnich vrstev. U studni¢nich
zafizeni lze vycCistit pouze vnitini filtr a u vsakovaciho potrubi je jakékoliv €iSténi
témet vylouceno. Z téchto ditvodl se tento zpiisob voli jen u velmi Cistych vod.
Srovnanim obou systému tj. vsakovacich potrubi a vsakovacich nadrzi se
v Sojovicich doslo k zavéru, Ze se pti pred¢istovani vody na piskovych rychlofiltrech
nevyplaci vyuziti vsakovacich potrubi, nebot se rychle zanasi, a proto je z téchto di-

vodil v této situaci pouziti otevienych vsakovacich soustav. (Stuchlik, 1962)

5.5 Dosavadni provozni zkuSenosti

V zéapadnich a severskych statech, a to predeviim v Némecku a ve Svédsku,
je vedle infiltrace btehové ve velké oblibé 1 infiltrace uméla. Zvlastnosti nejsou ani
umélé infiltrace o vykonu 50 az 200 m’ vody za den. Hodnoty priisakovych rychlosti
se v jednotlivych ptipadech znacné¢ méni a také zavisi na Cinitelich, které jsou popsa-

ny v kapitolach vyse. VSude, kde se planovalo vybudovat rozséhlejsi infiltracni zafi-
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zeni, byly provadény rtizné pokusy, které poskytly spolehlivé podklady pro stavbu

planovaného infiltra¢niho zatizeni.

Obdobné se postupovalo 1 pfi feSeni umélé infiltrace v Sojovicich. Byly zde
zjiStény velmi dobré geologické podminky pro ziizeni umélé infiltrace, projekt se
rozdélil na dvé etapy. Celkova kapacita byla planovana na 1000 I/s, roku 1953 se
vybudovala pouze ¢ast, kterd méla charakter provozniho ovéteni zakladnich predpo-
kladii, ovétovaci ¢ast méla vykonnost 100 /s.

Pro prvni etapu se zvolila niz$i terasa, jejiz pfirozena zasoba byla do urcité
miry vyuZivana hornosojovickym jimacim fadem. Pod vrstvou lesniho humusu se
nachazeji Stérkopiskové vrstvy a hlinitymi vlozkami, jejich mocnost se pohybuje od
0,5 do 3 m. Pod touto vrstvou se nachézeji €isté naplavy Stérkopiskového charakteru
s mocnosti az 8,5 m. Mocnost zvodnéného horizontu pted uskuteénénim samotného

projektu Cinila asi 5 m a spadové poméry zde byly vyhovujici.(Stuchlik, 1962)
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6. Zmény v kvalité vody

P11 infiltraci na piskovém podloZi dochazi k zadrZzovani vétSich ¢astic obsaze-
nych ve vod¢. Na piskovych ¢asticich se rozmnozuji bakterie, které z vody Cisti latky

organického plivodu.

I. faze
Pokud voda obsahuje kyslik, dochazi zde diky nitrifikacnim bakteriim

k rozkladu amoniakalnich slou¢enin na dusi¢nany a dusitany.

II. faze
Zde jiz voda neobsahuje kyslik, v tomto prostiedi se rozmnozuji denitrifikac-
ni bakterie, které rozkladaji dusi¢nany na plynny dusik a vodu. K tomuto procesu do-

chazi jiz ve vrstvach cca od 5 do 10 m.

Infiltrovana voda vsak protéka ptfed natokem do studni vrstvami 30-100 m,
tim pAdem mame ve studnich vodu idedIn€ upravenou.

Co se ty¢e zemédelskych oblasti, kde se v podzemni vodé vyskytuje velky
obsah dusi¢nanti, pouzivame pravé pisky na jejich piefiltrovani. Tento proces lze

urychlit pfidanim alkoholu.(Pitter, 1999)
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7. Legislativa

Ochrana vodnich zdrojii je vymezena v zdkoné ¢. 254/2001 Sb. o vodach
(vodni zékon) a zahrnuje v sobé ochranu vSech vodnich zdroji z hlediska jejich
mnozstvi 1 jakosti. Tento zdkon déle stanovuje podminky pro hospodaiské vyuzivani,
zpracovani i zlepSeni jakosti povrchovych vod. Ugelem je také prispivani k zajisténi
zasobovani obyvatel pitnou vodou a ochraiovat vodni ekosystémy, na kterych zavisi

suchozemsky ekosystém.

7.1 Chranéné oblasti prirozené akumulace vod
Tyto oblasti vyhlaSuje vlada, a to nafizenim chranéné oblasti pfirozené aku-
mulace vod. Spadaji sem oblasti, které tvoii svymi piirodnimi podminkami vyznam-

nou pfirozenou akumulaci.

V chranénych oblastech ve stanoveném rozsahu se nafizenim vlady zakazuje:

- odvodiovat lesni a zeméd¢lské pozemky,

- zmenSovat rozsah lesnich pozemkdi,

- tézit raselinu, nerosty povrchovym zplisobem nebo provadéni jiné zemni pra-
ce vedouci k odkryti souvislé hladiny podzemni vody,

- tézit a zpracovavat radioaktivni suroviny, dale ukladani jeho odpadu.

Ministerstvo zivotniho prostfedi si vyhrazuje po predchozim souhlasu vlady povolit
vyjimku ze zakazli uvedenych vySe. Pokud vSak zakazem podle prvnich dvou bo-
da,viz. vyse, vznikne vlastnikovi pozemku Skoda, ma tento vlastnik narok na jeji

uhradu.

7.2 Ochranna pasma vodnich zdroju

Ochranna pasma slouzi k ochrané¢ vydatnosti, jakosti a také zdravotni neza-
vadnosti povrchovych ¢i podzemnich zdroji pitné vody. Tyto zdroje jsou vyuzivany
nebo se pocitd s jejich vyuzivanim pro zasobovani obyvatel, primérny odbér z téchto
zdrojt je vice nez 10 000 m’/rok. Ochranu zdrojii podzemni vody, ktera bude slouzit
k vyrobé kojenecké balené vody nebo pramenité vody stanovuje vodopravni urad
opatfenim obecné povahy. Vodopravni ufad miize také stanovit ochranna pasma i pro

zdroje s niz8i kapacitou, nez je uvedeno vyse, a to zejména vyzaduji-li to zavazné
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okolnosti, vodopravni ufad také miize ochranné pasmo zménit, ptipadné az zrusit.

Stanoveni téchto ochrannych pasem je v kazdém ptipad€ vefejnym zajmem.

Ochranna pasma délime na:

Ochranna pasma Lstupné - pasma slouzi predevsim k ochrané vodniho zdroje
v bezprostfednim okoli odbérného nebo jimaciho zatfizeni. Pasma stanovi vodopravni
ufad jako souvislé izemi:
a) uvodarenskych nadrzi a u dalsich nadrzi uréenych vyhradné pro zdasobovani
pitnou vodou minimalné pro celou plochu hladiny nadrze pri maximalni vzdu-
1,
b) wu ostatnich nadrzi s vodarenskym vyuZitim nez uvedenych pod pismenem a)
s minimalni vzdalenosti hranice jeho vymezeni na hladiné nadrze 100 m od
odbérného zarizeni,
c¢) uvodnich tokii
1. s jezovym vzdutim na brehu odbéru minimdalné v délce 200 m nad mistem
odbeéru proti proudu, po proudu do vzdalenosti 100 m nebo k hrané vzdou-
vactho objektu a Sifce ochranného pasma 15 m, ve vodnim toku zahrnuje
minimalné jednu polovinu jeho Sirky v misté odbéru,
2. bez jezového vzduti na brehu odbéru minimalné v délce 200 m nad mistem
odbéru protiproudu, po proudu do vzdalenosti 50 m od mista odbéru
a Sirce ochranného pasma 15 m,ve vodnim toku zahrnuje minimdlné jednu
tretinu jeho Sirky v miste odberu,
d) u zdroju podzemni vody s minimalni vzddlenosti hranice jeho vymezeni 10 m
od odbérného zarizeni,
e) v ostatnich pripadech individuadlne.
(Sbirka zakont Ceské republiky, Uplné zn&ni 257/2001 sb.)

Vodopravni ufad miize v odtivodnénych piipadech stanovit ochranné pasmo

I. stupné€ 1 v mensSim rozsahu, nez je zde uvedeno.

Ochranna pasma II. stupné- slouzi k ochrané zdroje ve vodopravné stanovenych
uzemich tak, aby se co nejvice zamezilo, nejlépe aby vitbec nedochdzelo
k ohrozovani vydatnosti, jakosti ¢i zdravotni nezdvadnosti tohoto zdroje. Toto pdsmo
se stanovuje vn€ ochranného pasma I. stupné a mize byt tvofeno jednim i vice sou-

vislymi oddélenymi izemimi v rdmci hydrologického povodi nebo hydrogeologické-
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ho rajonu. Vodopravni fad mtize toto ochranné pasmo stanovovat postupné, a to po

jednotlivych tizemich, je-1i to ucelné.

7.3 Citlivé a zranitelné oblasti
Do citlivych oblasti spadaji vodni utvary povrchovych vod, a to ttvary:
a) v nichZ dochazi nebo v blizké budoucnosti dojde k nezddoucimu stavu jakosti
vody v disledku vysoké koncentrace Zivin,
b) které jsou vyuzivany nebo se u nich pfedpoklada jejich vyuziti jako zdroje
pitné vody, a v niz se koncentrace dusi¢nanti pohybuje v rozmezi do 50 mg/I,
¢) unichZ je z hlediska zajmu chranéné oblasti timto zdkonem nutny vyssi stu-

pen ¢isténi odpadnich vod.

Tyto oblasti vymezuje vlada svym natizenim. VIada také stanovi natfizenim
hodnoty ptipustného znec€iSténi odpadnich vod vypousténych do povrchovych vod
v citlivych oblastech (nafizeni viady CSR &. 82/1999 Sb.).

Zranitelné oblasti jsou takova uzemi, kde se vyskytuje:

a) povrchova nebo podzemni voda, vyuzivana nebo urcéena jako zdroj pitné vo-
dy, v niz koncentrace dusi¢nant piesahuje hodnotu 50 mg/l (pfipadné této
hodnoty mohou doséhnout).

b) povrchova voda, u které disledkem vysoké koncentrace dusi¢nand, zejména

ze zemédélskych zdroj, mize dojit ke zhorSeni jakosti.

Tyto oblasti také stanovi vldda svym nafizenim a upravuje zde pouzZivani
a skladovani hnojiv, statkovych hnojiv, sttidani plodin a provadéni protieroznich
opatfeni. Tento program a vymezeni zranitelnych oblasti podléhaji pfezkoumani
a ptipadnym dal§im upravam nejCastéji v intervalech, které neptesahuji 4 roky. Pte-
zkoumani se provadi zejména na zaklad¢ vyhodnoceni G€innosti opatieni, kterd vy-

plyvaji z ptijatého protierozniho opatieni.

7.4 Ochrana mnoZzstvi vod

K ochrané¢ mnozstvi vod jsou definovany:
Minimalni zistatkovy prutok- minimalnim zlstatkovym pritokem povrchovych
vod se rozumi prutok, ktery jesSté¢ umoznuje obecné nakladani s povrchovou vodou
a zajiStuje dostatecné ekologické funkce vodniho toku. Minimalni zGstatkovy pritok

stanovuje vodopravni ufad v povoleni k nakladani s povrchovymi vodami, které mii-
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ze mit za nasledek snizeni pritoku vody v toku.

Minimalni hladina podzemni vody je takova hladina, ktera jesté¢ umozinuje udrzi-
telné uzivani vodnich zdroji a dale zajisti dosazeni dobré ekologické stability eko-
systémi vodnich ttvara s nimi souvisejicimi. Minimalni hladinu podzemni vody také
stanovuje vodopravni ufad v povoleni k nakladani s povrchovymi vodami, které mii-
ze mit za nasledek podstatné snizeni hladiny podzemni vody. Vodopravni ufad vy-
chazi z planti povodi a metodického pokynu, ktery vydava Ministerstvo zivotniho
prostiedi a dale také ptihlédne ke zjisténému stavu podzemnich a povrchovych vod,

zejména pak k vysledkiim bilance v daném hydrogeologickém rajonu.

7.5 Ochrana jakosti vod
Odpadni vody

Odpadnimi vodami jsou takové vody, které jsou pouzivany v obytnych,
prumyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych zafizenich, stavbach nebo
dopravnich prosttednich, pokud tyto vody maji po pouziti zménénou jakost (teplotu
nebo slozeni), jakoZz i vody jiné odtékajici z téchto zafizeni, staveb nebo dopravnich
prostiedkil, pokud mohou ohrozit svou jakosti povrchové nebo podzemni vody. Od-

padni vody jsou i vody priisakové z odkalist’ nebo skladek odpadu.

Odpadni vody vSak nejsou vody z drenaznich systémi odvodnovanych ze-
médélskych pozemka, dale vody vyuzité na plavidlech, u kterych doslo jen ke zvy-
Seni jeji teploty a nepouzité vody mineralni z ptirodniho 1é¢ivého zdroje nebo zdroje

ptirodni vody mineralni.

Ten, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajiStovat jejich dostatecné zneSkodnovani v souladu s podminkami stano-
venymi v povoleni k vypousténi téchto vod. Dale pak ten, kdo vypousti odpadni vo-
dy do povrchovych nebo podzemnich vod, je povinen v souladu s rozhodnutim vo-
dopravniho Gfadu métit objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi, tyto vy-
sledky méteni pak pteddva vodopravnimu tradu, ktery vydal ptislusné rozhodnuti

spravci povodi a povéfenému odbornému subjektu.

Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich lze povolit jen ve vyjimec-
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ném piipadé, prevazné z jednotlivych domkt a staveb pro individualni rekreaci na
zéklad¢ individudlniho posouzeni jejich vlivu na jakost vody podzemni. Odpadni vo-

dy se nesmi vypoustét pfimo do pasma nasyceni.

V ptipad¢€ povolani spojen¢ho s vypousténim odpadnich vod do vod povr-
chovych stanovuje vodopravni ufad nejvySe piipustné hodnoty jejich mnozstvi
a zneCisténi. V pripadech, kdy neni jasné, zda se jedna o odpadni vody nebo se obje-

vuji rizné pochybnosti, rozhoduje o téchto vodach vodopravni trad.

(Uplné znéni vodniho zakona)

Zavadné latky

Zavadnymi latkami se rozumi takové latky, které nejsou odpadnimi ani dul-
nimi vodami, ale jsou to latky, které mohou ohrozit jakost podzemnich ¢i povrcho-
vych vod. Kazdy, kdo manipuluje se zavadnymi latkami, je povinen ucinit takova
piimétend opatieni, kterd zajisti, aby tyto nevnikly do vod povrchovych ¢i podzem-

nich a ani neohrozily jejich prostiedi.

V ptipadech, kdy uzivatel zdvadnych latek s nimi zachazi ve vétSim rozsahu,
nebo je s jejich zachazenim spojeno zvySené nebezpeci pro povrchové a podzemni
vody, je tento uzivatel povinny vypracovat plan opatieni pro piipady havérie (je to
predev§im havarijni plan, ktery schvaluje ptisluSny vodopravni Gfad a spravce vod-
niho toku) a provadét zaznamy o provedenych opatfenich, a ty poté uchovavat po

dobu 5 let.

Zavadné latky se rozliSuji do dvou skupin, a to na nebezpecné latky a zvlast

nebezpecné latky.

Nebezpecéné latky jsou latky nalezici do skupin:

1) Metaloidy, kovy a jejich slouceniny: zinek, méd’, nikl, chrom, olovo, selen,
arzen, antimon, molybden, titan, cin, baryum, beryllium, bor, uran, vanad,
kobalt, thalium, telur, stfibro.

2) Biocidy a jejich derivaty neuvedené v seznamu zvlast nebezpecnych latek.

3) Latky, které maji Skodlivy u€inek na chut’ nebo na viini produktl pro lidskou

spotfebu pochdzejicich z vodniho prostfedi a slouceniny majici schopnost
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4)

S)
6)
7)
8)

9)

zvysit obsah téchto latek ve vodach.

Toxické nebo persistentni organické slouc¢eniny kiemiku a latky, které mohou
zvysit obsah téchto sloucenin ve vodach, vyjma téch, jez jsou biologicky ne-
Skodné nebo se rychle pfeméiuji ve vodé na neskodné latky.

Anorganické sloucenin fosforu nebo elementarniho fosforu.

Nepersistentni minerdlni oleje a uhlovodiky ropného ptivodu.

Fluoridy.

Latky, které maji neptiznivy ucinek na kyslikovou rovnovdhu, zejména
amonn¢ soli a dusitany.

Sildzni $tavy, primyslova a statkova hnojiva a jejich tekuté slozky, aerobné

stabilizované komposty.

Zv1ast nebezpecné latky jsou latky nalezejici skupin latek, s vyjimkou téch, jez jsou

biologicky neskodné nebo se rychle méni na latky biologicky neskodné:

)

2)
3)
4)

S)
6)
7)
8)

9)

organohalogenové slouceniny a latky, které mohou tvofit takové slouceniny
ve vodnim prostiedi,

organofosforové slouceniny,

organocinové slouceniny,

latky vykazujici karcinogenni, mutagenni nebo teratogenni vlastnosti ve vod-
nim prostfedi nebo jeho vlivem,

rtut’ a jeji slouceniny,

kadmium a jeho slouceniny,

persistentni mineralni oleje a uhlovodiky ropného piivodu,

persistentni syntetické latky, které se mohou vznasSet, ziistavat v suspenzi ne-
bo klesnout ke dnu a které mohou zasahovat do jakéhokoliv uzivani vod,

kyanidy.(Sobota,2012)

Havarie

Havarii se rozumi mimofadné zdvazné zhorSeni ¢i ohrozeni jakosti povrcho-

vych nebo podzemnich vod. Za havérii se povazuji ptipady, kdy je jakost vody ohro-

vvvvv

dale také pokud dojde ke zhorSeni jakosti vod v oblastech ptirozené akumulace vody
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nebo v ochrannych pasmech vodnich zdroji. Za havarii se také povazuji pripady
technickych poruch a riznych zavad na zatizenich zachycujici, skladujic a opravujici
vodu.

Ten, kdo havarii zplsobi, je povinen ucinit bezprostiedni opatieni
k odstranéni jeji pfi¢iny a nasledkl. Pti tomto postupu se zplisobce havarie fidi hava-
rijnim planem, piipadnd pokyny, které stanovi vodopravni Gifad a Ceska inspekce Zi-

votniho prostiedi.
Opati‘eni k napravé

Opatieni k napravé ulozi vodopravni ufad nebo Ceska inspekce Zivotniho
prostiedi tomu, kdo porusil ochranu podzemnich ¢i povrchovych vod tim, Ze vypous-
ti nedovolené odpadni vody, naklada s nedovolenym a zdvadnymi latkami nebo zpi-
sobil havarii. Naklady na provedeni opatieni k napraveé nese ten, jemuz bylo ufadem
nebo inspekci opatieni k napravé ulozeno, pokud vSak ten ulozené opatieni neplni
z prodleni, zabezpec¢i sam ufad nebo inspekce toto opatieni na ndklady pivodce. Za
puvodce zavazného stavu se povazuje ten, kdo sam zpisobil tento stav. Pokud
k havarii doglo v disledku zasahu Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky
nebo zdsahem pozéarni ochrany, nepovazuji se tyto organy za ptivodce havarie, a to za
takovych podminek, kdy k zasahu pouzili pfiméfenych prosttedkis.(Uplné znéni vod-

niho zékona)
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8. Priklad pouziti bifehové a umélé infiltrace

8.1 Karany

Upravna vody Karany je jednou ze tii nejstar$ich tupraven a zirovefi
i sou¢asnym zdrojem zasobovani Prahy pitnou vodou. Upravna je jednou z méla ev-
ropskych tpraven vod povrchovych na kvalitu vody podzemni. Vodarna si zachovala
svou puvodni kapacitu i kvalitu svych zdroji. Upravna Karany oficialné spustila do-
davky pitné vody pro Prahu k datu 1. 1. 1914. Od této doby se karanska vodarna stala
na dlouhou dobu jedinym zdrojem kvalitni a zdravotné nezdvadné vody pro hlavni
meésto. Dodavana voda je pfevazné voda podzemni bez jakékoliv chemické upravy,
upravuje se pouze nezbytné hygienicky, a to chlorem.

Jeji jimaci izemi bylo vybudovano liniové podél Jizery, zacina u Staré Bole-
slavi a kon¢i u Drazic, délka linie ¢ini pfiblizné 25 km. Rozsahlejsi jimaci plocha

prislusi umél¢ infiltraci, ta se nachazi mezi obcemi Karany a Sojovice. (prospekty)

Obr. €. 4: Pohled na upravnu vody Kérany

(Scan z mat. Gpravny)

8.1.1 Historie

Roku 1900 spravni rada pozadal Ing. Emila Prinze z némeckého Berlina
o posudek dosavadnich projektii. Ten vSak doporucil zdsobovani prazskou aglomera-

ci vodou ztzemi mezi Lysou a Mélnikem. Byl pozadan jesté jeden stavebni rada
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Adolf Thiem z Lipska, ktery se viak postavil za projekt vypracovany Ceskou spofi-
telnou, spravni rada Thiem byl povéfen dal§imi pracemi. Roku 1902 byl pfedéan
ptedbéZny projekt na zasobovani vodou hlavni mésto a jeho ptilehlé obce, ktery sou-
casn¢ navrhoval 1zptlisob jimani podzemni vody podél Jizery a jeji nasledovné do-
pravy do spotiebisté. Pro artéskou vodu navrhoval vybudovani odzelezovny. Vysoka
kvalita téchto vod byla potvrzena dr. Gustavem Kabrhelem, profesorem prazské uni-
verzity, byla potvrzena ianketou znalcl z oboru geologie, zdravovédy, techniky
a chemie.

V poloviné roku 1903 byl Thiemuv ,,predprojekt* predlozen k projednani, na
podzim téhoz roku byl také konzultovan se zahrani¢nimi odborniky. Na konci roku
1904 se konalo schvalovaci fizeni a 1. fijna 1905 Adolf Thiem ptedloZil provadéci
projekt. Pribézné se schvalovacim fizenim byl také feSen spor s majiteli pozemkai,
které se nachazely v jimacim tizemi, kvili sniZzeni hladiny podzemni vody. Navic
k tomuto se vzboufili mimoprazsti ¢lenové Spoleéné vodarny k ndvrhu rozpoctové
politiky prazskych zastupc.

Vystavba vodarenského komplexu byla zahajena na sklonu roku 1906 a byla
provadéna podle projektu, a to v plném rozsahu. Po tmrti stavebniho rady Thiema
2. kvétna 1908 se vedeni stavby ujal Vaclav Feigl. Dale pak stavbu celé¢ho vodaren-
ského komplexu vedl Ing. Emil Prinz. Je zapottebi pfipomenout, Ze na vystavbé Spo-
le¢né vodarny se nepodileli jen odbornici z Ceského kralovstvi a Rakousko-Uherské
monarchie, ale i Némecka a Francie, na jednom stavenisti se tak sesli Spi¢kovi od-
bornici evropského formatu.

Postupné od roku 1912 byly provadény kolaudace jednotlivych staveb, které
vyvrcholily oficialnim pusténim vody do prazské vodarenské sité dne 1. ledna 1914,
ac probihaly kolaudace, dokonCovaci prace dale pokracovaly. V poloviné téhoz roku
opustil Ing. Emil Prinz stavbu a nahradil holng. dr. techn. Alois Opatrny. Vodopravni
kolaudace komplexu jako celku byla dokon¢ena 30. prosince 1916.

Roku po vzniku Velké Prahy zanikla Spole¢nd vodarna jako podnik a stala se

soucasti Vodaren hl. m. Prahy.(materialy z Gpravny)
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8.1.2 Popis zdroje

Brehova infiltrace

Roku 1899 byl vypracovan a schvalen zakon, podle kterého se zfidi, bude
udrzovat a spravovat vodarna pro zasobovani vodou. Vystavba karanské vodarny
vSak nebyla jednoducha, jelikoZ to byla prvni stavba tohoto druhu v Cechach
a nebylo zde analogie a zkuSenosti. V roce 1905 star$i rada Thiem zpracoval stavebni
projekt, kde byl navrzeny hlavni jimaci fad pojizersky z Karaného prodlouzen k obci
Drazice a dolnolabsky fad prodlouzen ke Staré Boleslavi.

Celkova vydatnost ¢inila po tomto projektu 900 I/s.
Vystavba

Samotna vystavba jednotlivych ¢asti probihala od roku 1906 do roku 1913
a celkem bylo vybudovano v ramci stavby: 2 vodojemy, a to v Praze a na Flote, 14
km rozvodného potrubi o primérech 475-900 mm, 23,3 km vytlaéné¢ho potrubi pri-
méru 1 100 mm, 2 shybky pod Labem priméru 1 100 mm a 6 shybek pod Jizerou
o prumérech 400—1 000 mm, 1 odvétravaci véz hlavni Cerpaci stanice, administrativ-
ni a obytna budova v Kéraném, 4 Cerpaci stanice, odzelezovéana artéské vody, 3,8
kmvle¢né drahy, 29 km nasoskového potrubi o primérech 250-700 mm, 16,3 km
svodného potrubi o priimérech 700—-1 200 mm, 10 km odvzdusiovaciho potrubi
pruméru 100 mm, 10 sbéren, 45 vstupnich Sachet a 7 Sachet stupfiovych na svodném
potrubi, 651 trubnich a 7 artéskych studni, 6 odvzdusnovacich vézi a dale jeSté jina

rliznd pomocna zafizeni a stavby.

Uméla infiltrace

Pocatkem 60. let Praha pocitovala nedostatek vody z dlivodi zvySujicich se
potieb. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto o zahéjeni rozsahlé investi¢ni akce ,,Rozsi-
feni vodarny v Karaném®. Mezi roky 1965 a 1969 byla vybudovana technologie
umeélé infiltrace, tato technologie pomohla témet az zdvojnasobit dosavadni dodavky

vody.
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Vystavba

V ramci vystavby byla vybudovana tupravna vody Sojovice, Cerpaci stanice
surové vody z Jizery, 24 Cerpacich stanic, 15 vsakovacich nadrzi, 165 jimacich stud-

ni, ndsoskové a svodné fady. (Ktivanek a Knézek, 2001)

Obr. ¢&. 5:Schéma

Schéma umélé infiltrace v Karaném Gprawna vody _ spousténé studny
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(www.vodarnykarany.cz)

8.1.3 Popis
Hydrogeologie oblasti

Z hlediska hydrogeologického lze infiltra¢ni izemi vymezit na tii kolektory —
Kolektor A (ceoman), kolektor C (stfedni turon) a kvartérni kolektor, tento kolektor
se vyviji v nejnizsi udolni terase feky.

Kolektor A se vyvinul v souvrstvi perucko-korycanském a je souvisle rozsi-
fen v celém infiltraénim Gizemi. Mocnost kolektoru se pohybuje v rozmezi 10-50 m,
izolatorem jsou relativné nepropustné horniny, ptevazné permského ptivodu, izolato-
rem stropnim jsou slinovce az jilovce z komplexu bélohorského souvrstvi. Hladina
podzemni vody je zde napjata, propustnosti kolektoru je prilinoveé puklinova, hydro-
geologicka propustnost je vsak mala. V plose infiltraéniho reprezentuje kolektor
A oblast prevazn¢ transportu vody podzemni (na jihu podél Labe dochézi k drenazi
pres nadlozni kiidové a kvartérni sedimenty). Vodu z kolektoru do Upravny vody

Karany jima 7 vrtl artéského tadu, a to severné od Celdkovic na pravém bichu Labe.
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Kolektor C je vazan na piskovce, které se nachdzi ve svrchni ¢asti jizerského sou-
vrstvi, jeho rozsifeni je také souvislé s vyjimkou nejjizn€jsi ¢asti Kéranského okoli,
novce ve spodni Casti jizerského a bélohorského souvrstvi od sebe oddélujizvodné
kolektorti A a C. Stropni izolator tento kolektor nemé. Hladina vody podzemni je
spiSe volna, jen vyjimecné miiZze byt napjatd, propustnost je zde puklinové prilinova.
Kolektor je dotovan vodou predevsim z piimé infiltrace atmosférickych srazek, voda
zde proudi od mista infiltrace smérem k mistu drendze. Voda z tohoto elektrodu je
pro Upravnu vody Karany jimana tfemi vrty, ty jsou situovany v oblasti Kochanec-
kého jimaciho fadu.

Kolektor kvartéru je vazan na sedimenty pleistocenniho piivodu, které se na-
chazi v nejnizsi udolni terase fek, mocnost se pohybuje v rozmezi od 5 do 15 m, mis-
ty muze az piesahovat 20m. Hladina vody podzemni je zde volnéa a propustnost je
prulinova. Tento kolektor je dotovan vodou z infiltrace srazek a déle také piitokem
podzemni vody z kolektori A a C. V oblastech, kde je odbér vétsi, je kolektor také
dotovan vodou z biehové infiltrace vody z Jizery respektive Labe. Komplex umélé
infiltrace je vybudovan na vyssi terase feky Jizery 1 Labe, kde tuto terasu tvoii pisky
a Stérkopisky, jejichz mocnost se pohybuje v rozmezi 15 az 20 m. Podlozim jsou ne-

propustné slinovce z bélohorského souvrstvi. (Kiivanek a Knézek, 2001)
Jimaci zafizeni

V karanské oblasti se nachazeji tti zdroje, ze kterych se Cerpa voda, jsou to

zdroje artéské, biehové a umélé infiltrace.

Artéské zdroje

Jsou jednim z nejvzacnéjich a nejkvalitngjsich zdroji na izemi CR. Jimaci kapacita
50 I/s, hloubka vrtu 60-80 m, pocet vrti 7, vrty se nachazi v jihovychodni oblasti ob-
ce Karany.(Ktivanek a Knézek, 2001)
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Obr. ¢. 6: Mapka sedmi vrtu artéskych propojenych se svodnym fadem

T

.L..._{V'{ﬂ/’{’/

(Scan z mat. upravny)
Biehova a uméla infiltrace

Obr. ¢&. 7: Piehled studen biehové a umélé infiltrace
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Doprava vody do spotiebist’

Podzemni voda, jimana principy uvedenymi vyse, ktera se dostala do Cerpa-
cich jimek umisténych v aredlu Gpravny, je, po nezbytném zdravotnim zabezpeceni
provadénym chlorem, jiz jako smés vod ze vSech tii systémli dodavana do Prahy

a dalsich spotiebist’ lezicich v dostupnosti vytlaénych fada.

Hlavni Cerpaci stanice je vybavena vykonnymi Cerpadly, kazdé toto Cerpadlo
ma vykon kolem 1 000 1/s. ¢erpadla jsou spousténa soubézné tak, aby bylo zajisténo
celkové dodavané mnozstvi 1 750 1/s.Obsluha hlavni Cerpaci stanice mé za ukol ko-
ordinovat funkci vSech tfi zdroji jimani vody. Koordinace se tidi dlouhodobym za-
danim vedoucich provozu, ale také dle okamzité provozni situace a podle piipadnych

pozadavkl ze spotiebist.

Voda je dodavana pomoci tfi vytlaénych fadi, fad 1. aIl. o priméru 1 100
mm a fad III. o priméru 1 600 mm. Tyto fady jsou dilezitym vodarenskym prvkem
spojujicim spotiebisté¢ se zdrojem vody. Jejich funkce je naro¢na, ato predevSim

z pohledu mnozstvi a tlaku ¢erpané vody. (materialy z Gpravny)
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Obr. €. 8:Piehledny plan uspoiadani Kéranské vodarny
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Ochranna pasma

Kolem jimacich zatizeni, at’ uz se jedna o bfehovou nebo umélou infiltraci,

byla stanovena dne 18. 3. 1986 hygienicka ochranna pasma podzemniho zdroje vody
v rozsahu:

Pasmo prvniho ochranného stupné je tvoreno pruhem Sirokym 15 m podél
jimacich tfada. Osova linie studni je v tomto pasu uprostied. V tomto pasmu je vy-
loucena jakakoliv vystavba objekti s vyjimkou vlastnika, pokud toto zatizeni bude
slouzit pro jiméani a dopravu vody. V tomto pdsmu se mohou pohybovat pouze
opravnéné osoby. Tyto osoby jsou piedevSim pracovnici, ktefi maji na starosti praci

v této oblasti, piipadné ti pracovnici, ktefi provadi udrzbu a kontrolu zatizeni.
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Piasmo druhého ochranného stupné-vnitini se nachazi okolo ochranného
pasma prvniho na kazdou stranu az do vzdalenosti nejbliz§iho zeméd€lského honu,
nejméné je vSak tato vzdalenost 108 m (je to vzdalenost zajist'ujici dobu zdrzeni mi-

nimalné 50 dni).

Pasmo druhého ochranného stupné -vnéjsi zahrnuje predpis pro zeméd¢l-
skou vyrobu. Ta se fidi zpracovanym ,,ReZimem hospodareni v pasmech hygienické
ochrany vodnich zdroju Karany*. Stavby povolené v tomto pdsmu se musi dikladné
prozkoumat, zda nemohou mit negativni vlivy na kvalitu vod podzemnich. Piipadné
dilni a téZebni ¢innosti zemin a pisku se povoluji pouze se souhlasem ptislusného
vodohospodarského orgédnu, ato za predpokladu, ze to kladn¢ vyhodnoti odborny

hydrogeologicky posudek.

Pasmo tietiho ochranného stupné zahrnuje povodi Jizery. Klade se zde di-
raz na dodrzovani predpisti pii naklddani se Skodlivymi latkami a ndslednym vypus-
ténim téchto vod do Jizery.

V soucasnosti podal spravce majetku, kterym jsou Prazské vodovody
a kanalizace a.s., ndvrh na zménu ochrannych pasem k ptislusSnému vodohospodai-
skému orgénu, kterym je Magistrat Mladé Boleslavi odbor Zivotniho prostiedi. (Ko-

lektiv autort, 2012)

8.1.4 Soucasnost

Maximalni vykon upravny je 1 800 /s, v souCasnosti je pruimérnd dodavka
1 000 Vs. Pocet obyvatel zasobovanych touto upravnou je ptiblizn¢ 300 000, a to
pievazné v Praze. Déle pak tato Upravna zasobuje i mésta a obce podél vytlatnych
fadl, fady jsou 3, délky 22 km, patii sem jak Karany, tak i Novy Vestec, TouSen,
Brandys nad Labem, Celakovice, Zelene¢, Drievéice, Velet, Polerady, Sluhy

a Brazdim.

Zdroje vody, které upravna vyuziva, se daji rozd€lit do tti skupin jimani:
zdroj infiltrace biehové — 900 I/s
zdroj infiltrace umélé — 900 I/s

zdroj artéské vody — 50 I/s
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Viastnikem technologie umélé infiltrace — Zdroj pitné vody Karany a.s.
Spravcem vodovodu — Prazska vodohospoddarska spolecnost a.s.
Provozovatelem vodovodu — Prazské vodovody a kanalizace a.s.

(Ktivanek a Knézek, 2001)

8.1.5 Kontrola jakosti

Pozitivni vyznam Karanské upravny se projevil v kratké dobé po zpusténi
provozu pocatkem 20. stol., pfedevSim zlepSenim zdravotniho stavu obyvatelstva
Prahy a jejiho predmésti. Pozitivni vyznam to mélo také v tom ohledu, Ze se zmirnilo
Sifeni epidemii a nakaZlivych nemoci.

Kontrola kvality pitné vody se vsoucasné dobé provadi v souladu
s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly, vyhlaska je ze dne 22. dubna
2004.

Kontrola se provadi ve firmé Prazské vodovody a kanalizace a.s. Utvar kont-
roly kvality vody, ato prostfednictvim jejich vlastni akreditovanych laboratofi —
OLK Karany, OLK Praha. (Kolektiv autorti, 2012)

Ukazatele jakosti pitné vody dle vyhlasky jsou:

Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické viastnosti, které nepredstavuji
ohroZeni verejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, pa-
razity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit ve-
rejné zdravi. Ukazatele jakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny
v priloze ¢. 1. Radiologické ukazatele pitné vody a jejich limity stanovi zvlastni prav-
ni predpis.

Ukazatele jakosti teplé vody podle § 3 odst. 3 vety prvni a druhé zakona
a jejich hygienickée limity jsou uvedeny v priloze ¢. 2 (kde jsou uvedeny Mikrobiolo-
gické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé vody podle § 3
odst. 3 zakona a jejich hygienické limity).

Ukazatele jakosti teplé vody podle § 41a odst. 1 zakona a jejich hygienické
limity jsou uvedeny v priloze ¢. 3 (kde jsou stanoveny Mikrobiologické, biologické,
fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé vody vyrdabéné z individualniho

zdroje pro ucely osobni hygieny zaméstnancii a jejich hygienické limity).

(www.zakonyprolidi.cz)
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8.1.6 Provozni zkuSenosti, moZnosti modernizace

Zpisob, jakym je provozovana biehova a uméla infiltrace, se od svého uve-
deni do provozu nepotykal s vyznamnymi zménami. Vyznamné zmény vSak postihly
technologii, rekonstrukce probéhla naptiklad v 60. letech minulého stoleti, kde byly
ptevrtany vSechny studny biehové infiltrace. DalSi modernizace jsou strojniho cha-
rakteru, kdy jsou osazovany moderni a uspornd Cerpadla, dale vyvévy s frekvencnimi
ménici. Energetické ¢asti a fidici systém jsou modernizovany prabézné, vysledkem
¢ehoz je dnes moZno z velina celé prvky technologie sledovat a ovladat, dale pak
jsou veskera provozni udaje do tohoto velina soustfedény.

V souvislosti se snizenim potieb dodavky vody byla provedena posouzeni,
ktera zjist'uji, jakym zpisobem dale provozovat upravnu se zdroji cca 1 800 I/s na
zmenSené naroky 1 000 I/s. Nyni je primérné z umélé infiltrace ziskdvano 400 I/s
a z biehové 600 I/s.

V pribéhu pozorovani bylo vysledovéno, ze zdivodi zmény klimatu
a zemédé€lského hospodatfeni dochdzi na povodi Jizery k ¢astym povodnovym sta-
vam. Na tyto stavy je tfeba reagovat véasnym odstavenim jednotlivych studni pfi-
padné celého jimaciho ktidla z provozu. Déle také kolisani kvality vody v Jizefe ve-
de k omezeni Cerpani surové vody do nadrzi na umélou infiltraci.

Pozitivnim zjiSténim je fakt, Zze vytéznost vody z umélé je vétsi, nez projek-
tant predpokladal. Projektant predpokladal, Ze vytéZnost bude dosahovat 80 %
a skutecnost odpovida vytéznosti 90 %. (Kolektiv autort, 2012)

8.2 Potravinarstvi
V potravinarském primyslu je velkd spotieba vody, mnohé primysly vyuzi-

vaji vodu k vyrobnim procesitim, tudiz potiebuji vodu pitnou.
8.2.1 Priklady
Jednim z vyrobnich procesi vyuzivajicich infiltrované vody jsou pivovarské pra-
mysly. Zde se voda rozliSuje na vodu uzitkovou a vodu vyrobni. Voda uzitkova neslouzi

k vyrobnim procesiim a neni na ni kladena takova kvalitativni naro¢nost jako na vodu vy-

robni. Tato voda slouZi naptiklad na chlazeni kvasnych nadrzi.
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Naproti tomu voda vyrobni slouzi ptimo k vyrobé, a proto se na ni klade vétsi kva-
litativni narok, musi proto odpovidat standardiim pitné vody. V dtsledku vysokého naroku

na kvantitu vody pivovary vyuzivaji technologii infiltrace vody.

8.2.2 Historie zasobovani pivovara vodou

Kvali své velké spotiebé vody se pivovary budovaly na biezich tek, potok
a rybnikli, zde byl dostatek vody, dale se pivovary budovaly v mistech, kde maji studny
vydatny pramen. Postupem casu vSak voda byla i do pivovarii dodavana z vodarenskych
vezi, v dnesni dob€ prevazuje pouzivani vod z Gpraven. V budéjovickém pivovaru se opét

zacala vyuzivat voda z artéskych studni.

8.2.3 Pozadavky na varni vodu

Voda jimand k vyrobé se da rozdélit do dvou skupin, na vodu povrchovou
a podzemni. Podzemi voda je jimdna ptedevs§im ze studni nebo z pramenti. Voda z téchto
zdrojii ma vys$i obsah iontl a rozpusténych plynii, na druhou stranu tato voda obsahuje
niz§i mnozstvi organickych latek.

Voda povrchova se jima z ptehrad, jezer a rybnikti. Oproti vodé podzemni tato vo-
da obsahuje castice nerozpusténych zemin, organické a anorganické latky
a mikroorganizmy.

Diilezitym kritériem pro posuzovani kvality vody pro pivovarské ucely je jeji tvr-
dost, rozliSujeme vody tvrdé a vody mekké. Pro vyrobu svétlych piv je vhodné pouzit vody
mekké s mensimi podily hot¢iku a pfechodné tvrdosti vody. Naproti tomu k vyrobé piva

tmavého tvrdsi voda nijak nepiekazi.(Chladek, 2007)
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9. Zavér

Vzhledem k tencicim se zasobam kvalitni podzemni vody se bfehova a uméla infil-
trace povazuje za jednu z nejvhodnéjSich ptirodnich tprav povrchové vody na vodu pod-
zemni. Musime ovSem pohlédnout na geologické a hydrogeologické podminky oblasti,
nejvhodnéjsi lokalita pro tento princip je proto oblast Karané¢ho, dale také rozhoduje kvali-
ta vody povrchové. Diky ochrannym pasmiim se infiltrace stala vhodnou volbou. Ackoliv
se kladou na upravny vody ¢im dal vétsi naroky, a to jak na funkci provozu a vyspélost
technologii, ktera s postupnym technologickym vyvojem stoupa vpted, tak na kvalitu
akvantitu vod. Upravna vody v Karaném si dlouhodobé udrzuje kvalitu vody
a predpoklada se, ze se kvalita bude dlouhodob¢ udrZzovat.

V praci jsou uvedeny i moZnosti a principy biehové a umélé infiltrace vody,
v souctu od zacatku jsou zde charakterizovany principy jimani povrchové a podzemni vo-
dy, biehova a uméléd infiltrace, ochrannd pasma okoli a ptiklady pouziti tohoto zpiisobu

upravy vody.
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Legislativa

Sbirka zakonti Ceské republiky, Uplné znéni zékona &. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zm&né
nékterych zakont (vodni zékon)

Zakon 20/2004, kterym se méni zédkon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nckterych za-
konli (vodni zdkon), ve znéni pozd&jSich predpisi, azdkon ¢&. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému a o zméné nckterych zakond, ve znéni pozdé€jSich
piedpist

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

49



Seznam obrazku

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Tab.

C. 11 VItand Studna ........coooiiiiiiiiiiiii e 16
¢. 2: Doprava vody ze studni do svodného fadu............ccccvviveeeeeenniiiiiiieeenn. 18
C. 3: NAdrz umelé Infiltrace ...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
¢. 4: Pohled na Gpravnu vody Karany ...........cccceeeeeeieiniiiiiiiieee e 35
C. 51 SChEMA. ... 38
¢. 6: Mapka sedmi vrtti artéskych propojenych se svodnym fadem.................. 40
¢. 7: Piehled studen biehové a uméleé infiltrace..........cccooouveeiiiiiiiiinninnne. 40
¢. 8: Pfehledny plan uspotadani Karanské vodarny............cccceeveevniiiniinnnnnnnn. 42
¢. 1: Rozdily mezi pravou podzemni vodou a vodou z biehové infiltrace .......13

50



Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1: Vyhlaska o jakosti Karanské vody

Ptiloha ¢. 2: Vyhlaska zptisobilost pitné vody ..

51



Ptiloha ¢.1: VyhlaSka o jakosti Kéranské vody

Ref. X w, D 390

VYHLASKA.

Odbornym a soustavngm zkoumdnim, jez trvalo témér pal
druba roku, zjistilo se nepochybmé, ze

voda Kéranskdjejakostipifmoidedlni

nebot prosta jsoue jakyehkoli zérodki cherohoplodnych,
jest velmi pifznivého ehemicliého sloZeni a ehuti vyborné,
Proto povaznje rada méstskd — na popud méstské zdravotni
kkomise — za svou povinnost, doporuéiti prajskému obyva-
telstvu, aby zejmena k piti, vaieni, prani potravin a pod.

ponZivalo vyhraoné vody Xdranské,

kterdz pohodiné, n ka#dého vytoku a v ka#dé dobé jest po
ruce ve stejné, ustalené jakosti.

Voda Kdranskd do Prahy doddvana zkoumdna jest i na déle
nepretrzité a kazdodenneé po strince chemické i balte-
riologické. Primiseni nefisté vody vltavské &i jiné jest zcela
vy¥loud¢eno. Cagmn @ pouze misty snad jedté vyskytujiel se
zkaleni vody jest zdravotné mezavadno.

V méstské komisi zdravotni bylo pak zjisténo, %e pipady
tyfu biidniho, ojedinéle jesté vyskytnuvéi se po zavedent vody
Kiranské do Prdahy, vznikly vyhradné u lidi, kteii ne-
pouZivall k piti této vody,

Jest proto nyni jiZ pouze véel obyvatelstva Prazského, aby
-~ mnedbajic lichych predsudka a_povésti — vyunzithkovalo
v nejviasinéjsim svém’ zajmu véech vyhod zdra-
voin¢ bezvadné vody Karanslké a vyvarovalo se tak
mozné ndkazy ze studni soukromych, byt sebe vyhlagenéjiich,
u nich#z —z davodit technickyeh — nelze zaruditi trvalé a ne-
zmdnitelné nezavadnosti po strdnce zdravotni,

Rada kralovského hlavniho mésta Prahy,
doe 8 dubns 1914

Slarosta:

JUDy. Karel Gros.
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Ptiloha ¢.2: Vyhlaska zpusobilost pitné vody

UYHLASKA.

Vice nez pred rokem privedena byla do potrubi
obce Smichovské voda Karanska a od t¢ doby
konany byly stdlé zkousky chemické a bakterio-
logické za Gcelem zjisténi jeji bezzdvadnosti. Zkous-
kami témito bylo prokdzano, ze vodovodni potrubi
jest jiz dokonale vycisténo a Ze vody jim prochaze-
jici 1ze bezzavadné uzivati ke vSem uce-
lum.

Vzhledem k tomu prohlasuje rada méstska vodu
Kéranskou za zpusobilou k piti.

Vedle této Kdranské vody mozno k piti pouZi-
vati i naddle dosavadni pitné vody z ulicnich
stoiana.

Oboji tato voda jest zdravd, naprosto nezavad-
nd a jest podrobena stilé zdravotni kontrole a
mestskd rada proto ditklivé doporucuje, aby se
k piti a pod. pouzivalo jediné vody Karan-
ské nebo pitné vody z ulicnich stojanu.

Naproti tomu varuje méstska rada co
nejduraznéji pred pitim vody z ruznych
studni soukromych a mohlo by této vody
byti pouZito k piti jen po ditkladném svareni.

Meéstska rada na Smichove,
dne 16. z4ari 1914.

Starosta:

Dr.A. Koldinsky.
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