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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou kvality a distribuce vody.
V préci je zminéna historie vyvoje kvality vody a legislativa problematiky. Soucasti je
zhodnoceni celkového procesu upravy a kontroly vody. V dalsi ¢asti je pojednano o
problémech s udrzitelnosti kvality vody a detailn¢ se vénuje vliviim, které mohou
kvalitu pitné vody ohrozit a znemoznit tak jeji distribuci. Vysledkem je shrnuti
soucasného stavu problematiky.

Kli¢ova slova: pitna voda, kvalita, distribuce pitné vody, akumulace pitné
vody, kontrola

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of water quality and distribution. The
history of water quality and legislation is mentioned. The thesis is mainly focused on
evaluation of the water treatment and control processes. The next part discusses the
problems with the sustainable water quality and deals in detail with the influences that
may effects the quality of drinking water and thus prevents its distribution. The result
is a summary of the current state of the issue.

Key words: drinking water, quality, drinking water distribution, drinking
water accumulation, control
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1. Uvod

Voda byla v celych dé&jinach lidstva klicovou podminkou rozvoje civilizaci. [ v
nyn&jsi dob¢ je voda zakladni pottebou pro udrzitelnost kvalitniho zivotniho prosttredi
a strategickou surovinou, pro kterou mutize vznikat i geopolitické napéti. Pro zdravi
obyvatel je nutné zajiStovat dostupnou a kvalitni pitnou vodu. Ochrana zdroj vody,
jeji tprava pro hospodarné vyuziti a naroky na kvalitu vody v uzivatelské siti jsou
zakladnimi ukazateli irovn€ spoleCnosti a statu. Tyto naroky se v historii ménily a
dilezitym zlomem pro dal$i vyvoj byl pokrok v pfirodnich védach zejména v 18., 19.
a 20. stoleti. Technicky vyvoj dospél v dnesni dob¢ k standardnim technologiim
upravy vody, které se rozvijeji spolu s novymi poznatky védy a techniky. Diky pokroku
a novym poznatklim se soucasné otviraji nové moznosti v pouziti technologii na
upravu a monitorovani kvality vody. Tomu, aby mohla byt voda pouZita jako pitna,
ptedchézi slozity vyrobni proces. Nez se pitna voda dostane ke spotiebiteli, mohlo by
dojit ke zhorSeni jeji kvality. Proto je voda sledovana po celé¢ jeji trase.

Obyvatelé Ceské republiky jsou zasobovani vodou bud’ z vefejnych vodovodt
nebo z vlastniho zdroje. Podle Ceského statistického ufadu je 94% obyvatel Ceské
republiky zasobovéano vodou z vefejnych vodovodi (CSU 2020). V Ceské republice
se nachazi 2 444 ipraven vody, které vyrobi celkem 609 692 m? vody za rok. Naptiklad
Praha je zasobovana vodou z tipraven vody Zelivka a Karany. Dale je k dispozici
Podolska vodarna jako zalozni zdroj pro zasobovani. Z upravny vody Zelivka je
zasobovana vétsi ¢ast uzemi a to zhruba 75 %. Voda z upravny Karany ma vétsi
tvrdost, jelikoz se jedna o podzemni vodu.

1.1 Cile prace

Cilem prace je posouzeni rizikovych potencialnich vstupti sekundarni
kontaminace v ramci distribu¢niho systému. Dil¢im cilem je vyhodnoceni efektivity
systematickych hodnoceni a kontrol pitné vody v prubéhu celé¢ho jejiho vyrobniho
procesu k zajisténi jeji komplexni ochrany.



1.2 Metodika

Metodikou bakalaiské prace je literarni reSerSe dotéené problematiky, analyza
legislativnich podkladii a charakteristika zmén hygienickych pozadavkd na pitnou
vodu v ¢ase. Vyhodnoceni obvyklé podoby kontrol kritickych bodi v technologickém
procesu upravy pitné vody a shrnuti zjisténych informaci.

10



2. Historie upravy vody pro pitné ucely

Po dlouhé obdobi déjin se voda neupravovala, kvalita vody byla posuzovéana
pouze lidskymi smysly a zdkladnim problémem bylo zajisténi dostatecného zdroje
relativné Cisté vody a doprava neupravené vody k sidlim dle technické urovné
civilizace. Piikladem jsou dodnes obdivované systémy akvaduktii postavené v obdobi
od 3. stoleti pt. n. 1. do 4. stoleti n. I. v méstech ovladanych Rimskou Fisi.

Potifeba kontroly a upravy kvality vody vznikla v souvislosti s S$ifenim
nakazlivych chorob pitnou vodou. Do té doby pievladal nazor, ze pokud je voda ¢ira
a bez zapachu, je i nezavadnd. Prvni metody upravy vody byly piskové filtrace
pouzivané jednotlivé dle mistnich zvyklosti. Vyraznd zmeéna nastala po tyfové
epidemii v padesatych letech 19. stoleti v Anglii, kde byl v roce 1852 v Londyné
vydan zakon, ktery nafidil, Ze vSechna pitnd voda musi podléhat ¢isténi filtraci. Tzv.
pomald anglickd filtrace (bfehova infiltrace) byla v tomto obdobi rozsifena jako
zakladni metoda Upravy pitné vody. V druhé poloviné 19. stoleti nastal rozvoj
bakteriologie, ktery prokézal, Ze mikroorganismy, které¢ ziji ve vodnich zdrojich,
mohou vyvolévat nemoci u zvifat i u lidi. Hlavnimi osobnostmi téchto objevii byli
Louis Pasteur (1822-1825), Robert Koch (1843-1910), Joseph Lister (1827-1912),

William Budd (1811-1880) John Snow (1813-1858) (Boslaugh, Publications 2008).

William Budd je povazovan za prikopnika v teorii pienosu chorob vodou. John
Snow mé mimotadné misto v medicinské historii, diky klicové roli v anesteziologii a
epidemiologii. Robert Koch, identifikoval pivodce cholery Vibrio Cholerae roku
1883. Diky pokroku v ptirodnich védach a v ptimém dasledku epidemii cholery a tyfu
(zejména v roce 1883 a 1906) nastal na prelomu 19. a 20. stoleti revolu¢ni rozvoj
vodarenskych technologii.

Voda se zacala systematicky a cilené upravovat za pouziti poznatkli chemie,
biologie a hygieny tak, aby byla nezavadna pro lidské zdravi, a tedy mohla byt pouzita
jako pitna voda. Po jiz osvédcené filtraci byla od konce 19. stoleti zavadéna chemicka
uprava vody zejména technologie chlorace, ktera se pravidelné¢ modernizuje dle
vysledkl védeckych rozbort (Pitter 2015).

Naroky na kvalitu vody nebyly zaznamenéany v zddném zakoné. V 18. stoleti
byla za uc¢innou metodu pro odstranéni nerozpustnych Castic pouzivana filtrace.
Nebyly vSak ur¢eny naroky na kvalitu vody az do 19. stoleti. Koncem 19. stoleti byl
sepsan soubor naroki na kvalitu vody, které odpovidaly dosavadnim poznatkiim a
technologiim. Koncem 19. stoleti byla ptfiddna chlorace, na jejiz vedlejsi Gcinky se
pfislo az v 70. letech (Dolejs, Dobias 2017). Rozviji se presné davkovani tak, aby se
predeslo tvorbé vedlejsich produktt dezinfekce (VPD) a v disledku i negativnim
ucinkiim té€chto sloucenin na lidsky organismus.

O prvni dokument tykajici se jakosti vody v Cechéach se postaral zakladatel
Ceské hygieny prof. MUDr. Gustav Kabrhel (1857 — 1939). Byl prvnim profesorem
hygieny na Ceské 1ékatské fakulté¢ Univerzity Karlovy a je povazovén za zakladatele
moderni Ceské hygieny a Ceské hygieny vody. V roce 1899 vydal prvni soupis
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pozadavkl na pitnou vodu ,,Zasobovani vodou a principy posuzovani vod pitnych®.
Poprvé zde byly sepsany pozadavky na kvalitni pitnou vodu (Kozisek 2008).
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3. Legislativa vodniho prava

3.1 Historie vodniho prava

Prvni ucelena pravni norma zabyvajici se vodnim hospodafstvim na tzemi
Cech pochézi z roku 1870. Jedna se o esky zakon zemsky ¢. 71/1870 &es. z. z., o tom,
kterak lze vody uzivati, ji svozovati a ji se braniti, ktery uvadél, jak je mozné vodu
uzivat a rozliSoval vody vefejné a soukromé. Tento zakon byl pouze novelizovan
behem druhé svétové valky nafizenim vlady ¢. 305/1942 Sb. Zasadni zména nastala
az v roce 1955, kdy vstoupil v platnost zakon €. 11/1955 Sb., o vodnim hospodaistvi.
Poprvé zde byl pouzit pravni pojem povrchové vody. Pocatkem 70. let 20. stol. byl pak
schvalen zakon ¢. 138/1973 Sb., o vodach, ktery obsahoval i definice povrchovych
vod a vodniho toku. Tato forma zédkona byla pomérné pokrocila, takze az na drobné
zmény, nebyl tento zdkon ménén az do roku 2001. Poté pfeSel v G€innost soucasny
zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a zmén¢ nékterych zédkonu, ktery dodnes prosel 35
upravami (Kult 2010).

3.2 Soucasna legislativa

Soudasny legislativni ramec je velmi obsihly. V Ceské republice se
problematikou ochrany vod, Gpravou a naslednou distribuci vody zabyva Ministerstvo
zemédelstvi a spolupracuje s dalSimi ustiednimi vodopravnimi ufady, kterymi jsou
Ministerstvo Zivotniho prostedi, Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo dopravy a
Ministerstvo obrany. Kontrolnim organem je Ceska inspekce Zivotniho prostfedi.
Systém funguje na principu vzajemného sdileni kompetenci. Nadnarodni pozadavky
na kvalitu vody jsou v souladu se smérnici EU. Od roku 2004 plati v plném rozsahu
Smérnice 98/83/ES, o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu (KozZiSek a kol. 2007).

Rémcova smérnice o vodé se také zabyva preventivnim opatfenim proti
zne€isténi. Znecistovatelé jsou ekonomicky motivovani, aby méné znecistovali. Dale
je zde zahrnuta otazka udrzZitelného rozvoje. Smyslem je zachovani ochrany vod a
snizeni zneCistujicich latek.

Kvalita vody musi odpovidat hygienickym pozadavkiim, které¢ jsou uvedeny v
legislativé. Toto natizuje zdkon o ochran¢ vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpist a o zméné nékterych souvisejicich zdkont a provadéci vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost
kontroly pitné vody. Do budoucna je nevyhnutelné, aby bylo provedeno rozsiteni
danych indikatorti a metod jejich zjisténi. DalSim diileZitym zakonem, ktery se zabyva
ochranou vod v Ceské republice je vodni zdkon 254/2001 Sb. Zakon navazuje na
smérnici Evropské unie, kterd je do tohoto zakona implementovéana (Kozisek a kol.
2007).
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3.3 Zakony a smérnice tykajici se ochrany a jakosti
vody

3.3.1 Smérnice Rady Evropské Unie

Smérnice Rady z 16.6. 1975 o pozadované jakosti povrchové vody urcené pro
odbér pitné vody v clenskych stitech 75/440/ EHS. Smérnice se tyka
pozadavki na jakost, které musi vody pro pitné ucely spliiovat. Smérnice se
tyka pouze povrchovych vod.

Smérnice Rady z 4.5. 1976 o znecistovani urCitymi nebezpecnymi latkami
vypousténymi do vodniho prostiedi spoleCenstvi 76/464/EHS.

Smérnice Rady ze dne 18.7. 1978 o jakosti sladkych vod vyzadujicich ochranu
nebo zlepSeni pro podporu zivota ryb 78/659/EHS.

Smérnice Rady ze dne 9.10. 1979 o metodach méfeni, Cetnosti odbérli a
rozborti povrchovych vod uréenych k odbériim pitné vody v ¢lenskych statech
79/869/EHS.

Smérnice Rady ze dne 3.11.1998 o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu
98/83/ES. Tato smérnice plati od roku 2004, nahradila Smérnici Rady
80/778/EHS.

Smérnice 91/676/EHS o ochrané¢ vod ptfed zneciStovanim zplsobeném
dusi¢nany ze zemédélskych zdroju.

3.3.2 Zikony v Ceské republice

Zakon €. 254/2001 Sb., zdkon o vodach a o zméné nékterych zdkond. Timto
zakonem jsou chranény povrchové a podzemni vody a jejich jakost. Dale
stanovuje podminky pro hospodateni s vodou.

W

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejné¢ho zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich pfedpisii, v platném znéni. Do tohoto =zikona jsou
implementovany piedpisy Evropské unie. Stanovuje, jaké jsou hygienické
pozadavky na pitnou vodu a co se musi dodrzet pfi jeji kontrole.

v

Zakon ¢. 274/2003 Sb., zdkon, kterym se meéni nékteré zdkony na useku
ochrany vefejného zdravi.

Zékon €.274/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o
zméné nékterych zakonil, ve znéni pozdé¢jSich predpist. V tomto zakoné
nalezneme veskerd kritéria na provoz vodovodu a kanalizaci, a i pozadavky na
jakost vod.

Zékon ¢. 183/2006 Sb. Stavebni zdkon. Tento zakon zajiStuje stavbu
vodovodni sit€¢, a riznych vodarenskych staveb. ZneSkodnéni a spravné
odvadéni odpadnich vod, také zajistuje pravni predpis pro zamezeni vnikani
povrchovych vod do staveb a na ptilehlé pozemky.
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Zakon €. 500/2004 Sb. Spravni fad. Tento zakon se tyka této problematiky, diky
zavedeni opatfeni obecné povahy, které vychdzeji ze Spravniho fadu.
Stanoveni ochrannych pasem vodnich zdrojt jsou zakonceny praveé opatfeni
obecné povahy.

3.3.3 Vyhlasky v Ceské republice

Vyhlaska ministerstva zeméd¢€lstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

Vyhlaska ministerstva zemédélstvi ¢. 20/2002 o zptusobu a ¢etnosti méfeni
jakosti vody.

Vyhlaska ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 137/1999 Sb., kterou se stanovi
seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych
pasem vodnich zdroja.

v

VyhlaSka ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody, ve znéni pozd¢jsich predpisi. V Pfiloze ¢. 1 nalezneme soubor 65
mikrobiologickych, biologickych, fyzikélnich, chemickych a organoleptickych
ukazatelll jakosti pitné vody a jejich limitnich hodnoty. Ptiloha €. 2 stanovuje
mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické ukazatele pro teplou vodu a
jejich limitni hodnotu. Jednotlivé ukazatele se roziazuji podle zdvaznosti rizika
ptekroCeni jejich limitu (Tab. 1). Pfi opakovaném nedodrzeni NMH
v nékterych ptipadech i ptekroceni limitu MH, je nucen provozovatel
vodovodu pozadat organ ochrany vefejného zdravi o vyjimku z kvality pitné
vody. Vyjimku udé€luje autorizovana osoba, po dikladném ptezkoumani, zda
je ptekrocend limitni hodnota rizikem pro spotiebitele.

NMH nejvyssi mezni hodnota, pokud dojde k piekroceni tohoto typu
limitu znamena to, Ze voda nesmi byt pouzita jako pitna

MH piekroceni tohoto typu limitu neznamend akutni zdravotni
riziko, znamena spiSe nizsi kvalitu vody

DH tento typ limitu znamend nezdvadnou hodnotu

Tabulka 1 Hodnoty pro urcovani parametrii pitné vody

Vyhlaska ministerstva zdravotnictvi €. 409/2005 Sb. o hygienickych
pozadavcich na vyrobky ptfichdzejici do pfimého styku s vodou a na upravu
vody, ve znéni pozd¢jSich predpist.

Vyhlaska ¢. 35/2004 Sb., kterou se stanovi nalezitosti, forma elektronické
podoby a datové rozhrani protokolu o kontrole jakosti pitné vody a vody
koupalist’, ve znéni pozd¢jsich predpist.

15



e Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavki na koupaliste,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve
znéni pozdéjsich piedpist.
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4. Zajisténi odpovidajici kvality pitné vody

Gustav Kabrhel, jak bylo zminéno, se zaslouzil o mnohé v oblasti hygieny, a i
pro distribuci vody, 1 kdyZ nebylo tolik znalosti o této problematice nebo technologii
na upravu vody. I dnes mizeme fici, Ze je vybér a zachovani dobrého zdroje vody
podstatou zajisténi kvality pitné vody (Kozisek 2008).

Pro udrZeni kvality pitné vody je potieba pouzivat tzv. multibariérovy systém
ochrany. Jak z nazvu vyplyva, jedna se o systém vzajemné propojenych bariér, které
maji za ukol zamezit kontaminaci vody nebo ji nejlépe predejit (Pumann a kol. 2008).
To, jak ma tento systém vypadat se urci podle analyzy rizik. Systém by mél vypadat
nasledovné: Prvni bariérou by mélo byt ochranné pasmo vodniho zdroje. Za dalsi
spravna Uprava vody. Nésledné zamezeni sekundarni kontaminace v distribuc¢ni siti.
To je zajiSténo spravnym tlakem v potrubi a volbou vhodného materidlu potrubi.
Dulezita je ochrana jiz upravené vody pfi jeji akumulaci ve vodojemu. Posledni ¢asti
multibariérového systému je vnitini vodovod spotiebitele, ktery by mél byt vyroben
z odpovidajiciho materialu a nemélo by dochazet ke stagnaci vody. Cely tento proces
by mél byt provazen diislednym monitoringem od zdroje vody az ke spottebiteli
(Kozisek 2015).

4.1 Zdroje vody

Voda pro obyvatelstvo je zajiStovdna z vodnich zdroji. Zdroje vody
rozdélujeme na povrchové a podzemni. Zdroje vody, které jsou posléze vyuzivané pro
Gipravu, musi byt samoziejmé chranéné. Ochrana vod v Ceské republice spada pod
zdkon o vodach 254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. Tento zdkon urcuje
zplisob ochrany vodnich zdrojii a urcuje limity pro hospodafeni s vodou. Zikon
soucasn¢ navazuje na smeérnici Evropské unie, kterd je do tohoto zikona
implementovana. Vodni zdroje jsou podle zdkona o vodach chranény ochrannymi
pasmy.

4.2 Ochranna pasma vodnich zdroji

Ochranna pasma jsou preventivnim nastrojem na ochranu pitné vody a maji za
ukol chrénit kvalitu, vydatnost a zdravotni nezavadnost vodniho zdroje. Diive se
rozsah chranéného uzemi nezaznamenaval do katastrdlni dokumentace. Pozdéji byl
zaznam nutny a bylo tfeba pevné tuto problematiku ukotvit v legislativé. Ochranna
pasma a jejich problematika byla pfiddna do zdkona o vodach. V legislativé doslo
v poslednich letech k velké zméné. Diive ochrannd pasma urcoval podle platné
legislativy vodopravni Grfad. VyhlaSeni ochranného pasma kolem vodniho zdroje ma
za ukol zajistit jeho ochranu (Pumann 2016).

Kvalita vodniho zdroje je v soucasné dobé& oSetfena § 30 vodniho zdkona ¢.
254/2001, v platném znéni a vyhlaSkou ¢. 137/1999 Sb. Tento zdkon vymezuje
ochrannd pasma I. a IL. stupné, ktera chrani zdroj pfed znecisténim. Ochranné pasmo 1.
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stupn€ ochranuje zdroj pfimo in situ v bezprostfedni blizkosti kontaktu s jimacim
objektem nebo odbérného zatizeni. U podzemnich zdrojii je pasmo oploceno a je zde
zakézan pristup nepovolanym osobam. Ochranné pasmo II. stupné¢ se nachazi
na uzemni blizko vodniho zdroje. Stanovuje ho vodopravni arad (Dolejs a kol. 2017).

Ochranna pasma byla dfive stanovovana vodopravnim ufadem. S touto
skutecnosti vyvstaval problém, ze v procesu chybél nastroj, ktery by umoznil
vodohospodaiim zapojit do fizeni i jiné fyzické ¢i pravnické osoby, kromé pfimych
ucastnikli fizeni. Proto byl zdkon v roce 2010 novelizovan a bylo zavedeno nové
opatieni obecné povahy, které¢ vychazi z§ 171 - § 174 zakona ¢. 500/2004 Sb.,
v platném znéni. Po této zmén¢ stanovuji vodopravni Gfady ochranna pasma pomoci
opatieni obecné povahy (Horacek 2013).

4.3 Podzemni vody

Fyzikalni a chemické vlastnosti podzemnich vod ovlivituje ptidni a horninové
prostfedi. Podzemni vody obsahuji vice rozpusténych latek a maji vEtsi obsah
minerdll. Hlavné je zde vétsi obsah vapniku, dusiku a v malém mnoZzstvi hot¢iku.
Oproti povrchovym vodam obsahuji vyssi koncentrace Zeleza, manganu, sulfanu a
oxidu uhli¢itého. Kvalitu vody ovliviiuje hlavné prubéh jednotlivych procest v
podzemnich vodéch, cirkulace vody v podlozi, rozpousténi mineralnich a organickych
slozek z pady. Probihaji zde chemické reakce zptisobené michdnim vod. Podzemni
vody vSak Casto neodpovidaji objemem nebo umisténim zdroje, proto je nutné vyuzit
povrchové zdroje vod. Kvalita podzemni vody je sledovana na sedmi stech mistech
v Ceské republice. Sleduje se v pramenech, mélkych a hlubokych vrtech. Podle
vyhlasky je sledovéano celkem 276 ukazateli (Griinwald 1997).

4.4 Povrchové vody

Zasoby povrchovych vod jsou mens$i neZ zasoby vody podzemni. Pro pitné
ucely se vyuzivaji pfiblizné ptl na pll s vodou podzemni. Ve srovndni s podzemnimi
vodami maji niz$i koncentraci mineraldi, vyznacuji se malym obsahem oxidu
uhlic¢itého. Obsahuji predevs§im suspendované latky a koloidni anorganické i organické
latky. Povrchové vody obsahuji oproti vodam podzemnim velmi malo Zeleza a
je vyraznd vétsi nez u vod podzemnich. Castgji se zde setkdvame s problémem
neodpovidajici jakosti vody. Kvalita vody je zde nestabilni, proto je vzdy zapotiebi,
aby tyto vody prosly alespoil minimalnim stupném upravy. Jakost povrchovych vod se
ale od roku 1992 vyrazné zlepsila (Vostr¢il a kol. 2005).

Je zde vysoka koncentrace kysliku, a naopak malo oxidu uhli¢itého. Obsah
organickych latek ve vode¢ je i antropogenniho pivodu. V povrchové vodé se miizeme
setkat s bakteriemi, viry, fasami a dal§imi organismy (Griinwald 1997).
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V ptiloze ¢. 13 vyhlasky €. 428/2001, nalezneme pozadavky na jakost k
jednotlivym kategoriim ukazatele mnozstvi latek v povrchovych a podzemnich vodach
(Tab. 2).

Ukazatel Jednotka Al A2 A3
Zelezo mg/1 0,2 5 20
Mangan mg/l 0,05 1,0 2,0
Sulfan mg/l plati limity pachu

Tabulka 2 Ukazatele mnozstvi latek v povrchovych voddch

Zdroje vody jsou vyuzivané pro rizné potieby (obyvatelstvo, zeméd¢lstvi,
primysl). Technologicky postup upravy vody se voli podle jakosti vody vodniho
zdroje a podle urceni cilové potieby. Tyto zdroje vody obsahuji latky rGzného
charakteru a vlastnosti (Zagek 1987).
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5. Potieba vody pro obyvatelstvo

Voda je surovina, ktera neni nevycerpatelnd. Proto je nutné do budoucna s touto
komoditou Setfit. Zejména kvili zvySujicimu se znecisténi podzemnich zdrojti vody a
zmén¢é klimatu bude vody nedostatek. Presto je nutné, aby byla zajisténa optimalni
potfeba vody pro obyvatelstvo. Nejvyspélejsi zemé snizuji spotifebu vody, diky
nejmodernéjSim technologiim a také diky recyklaci vody. Vyc¢isténa voda se tak vraci
zpét do ob&hu. Recyklace neni v Ceské republice piili§ astd, bylo by tfeba, aby ji
vyuzivalo vice podnikii. Nemusime chodit daleko, sousedni Rakousko nebo dalsi
evropské zemé napiiklad Svycarsko, jsou dobrym piikladem pro spravné hospodaieni
s vodou. (Ansorge 2016).

Je problém s predpisy, jak proces recyklace provadét. Bohuzel Evropska unie
zatim nevytvofila uplné ptedpisy, podle kterych by bylo mozné se fidit. Ty, co byly
vytvofeny, jsou zastaralé. Je potieba je aktualizovat, podle modernich kritérii. Dfive
nebyla znama skutecnost, ze recyklace také predstavuje rizika. Naptiklad, ze pomoci
aerosolu, ktery mize byt v Sedych vodach, miize dojit k pfenosu infekce vodou. Voda
by tak nemusela byt zdravotné nezdvadnd a mohlo by dojit k ohrozeni
obyvatel (Kozisek 2015).

Spotfeba vody souvisi i s cenou vody. Tedy vodného a sto€ného. V obdobi
socialismu, se cena drzela zamérné nizko. Poté se cena vodného a sto¢ného v 90.
letech zvysila a tato skutecnost zapficinila, Ze se spotieba vody sniZila. Dfive byly
zdroje vody pfetiZzené, snizeni spotfeby vody pomohlo i ke zlepSeni kvality vody a
celkovému zlepSeni stavu sité. AvSak cely technicky stav vodovodnich siti je bohuzel
timto obdobim poznamenan (Drbohlav 2002).

Dalsi zména, kterd hrala roli ve snizeni spotieby vody bylo uzavieni nékterych
prumyslovych podnikii, které byly narocné na spotiebu vody. A také pomohla
modernizace technologii v novych podnicich. Tyto faktory vedly ke sniZzeni potieby
vody. Pro zachovani vody jako suroviny pro dalsi generace, je dilezité spravné s vodou
hospodafit a minimalizovat také ztraty vody na vodovodni siti (Ansorge 2016).

5.1 Ztraty vody

Ztraty vody jsou ukazatelem efektivnosti rozvodu vody a celkového stavu sité.
Na zacatku stoleti se z potrubi ztracela téméf Ctvrtina vody. Situace se od té doby
vyrazné zlepsila. Objem ztrat za rok 2018 ¢inil 95 mil. m?. Ztraty vody z roku 2017 se
snizily o 2,8 mil. m? presto se poifdd velké mnoZstvi vody ztraci bez
uzitku (Vlasak 2019).

Ztraty vznikaji hlavné kvili stavu potrubi a celkovému stavu vodovodni sité.
Zélezi tedy na spravném udrzovani stavu vodovodni sité¢ a na materiadlu trub. Neni
vhodné Setfit na materialu trub a volit levnéj8i variantu. Ztraty kvili havariim a
naslednym uniklim budou ve vysledku drazsi. Byla by potieba vétsi investice do
obnovy vodovodni sité. Skryté uniky tvofi nejvétsi ¢ast vody, kterd se béhem roku
ztrati. Diky novym technologiim, instalovani novych vodomért se podafilo zmensit
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ztraty béhem patnacti let téméf na polovinu. Ztraty vody se tedy z dlouhodobého
hlediska snizily (Ansorge 2016).

Detekovani skrytych uniki vody je prioritou pro provozovatele vodovodni
sit¢, ktera je monitorovand. Probiha diagnostika sité, ktera feSi havarie a také
preventivni monitoring vodovodni sité. Tato Cinnost vyrazn¢ napomaha ke sniZeni
ztrat vody. Monitoring vyhleda skryté uniky vody. Tato ¢innost probihd za pomoci
senzorti snimace Sumu, které se nachazi na vodovodni siti. Dal$i moznosti je pouziti
elektroakustického zesilovace. Probiha tak hruby odposlech na vodovodni siti. Pravé
diky propracovanému monitoringu a opravam vodovodni sité¢ se podafilo snizit ztraty
vody (Babikova a kol. 2015).

Jednou z variant efektivniho a uc¢inného zptsobu detekovani moznych tnikt
vody je pomoci modelovaného a métené¢ho pritoku vody. Méfeni Sumu probiha
pomoci loggeri Sumu, které snimaji Sum unikajici vody. Akustické zdznamniky jsou
obvykle instalovany na armatury v potrubi. Piesné lokalizovat inik vody muizeme
pomoci korelatori, které jsou schopny zachytit unik na uréitém misté vodovodni sité.
Korelatory pracuji pomoci dvou senzorit umisténych v potrubi. (Boulos a kol. 2008).

Pti pfimém vyhled4dvani unikii vody ve vodovodni siti tvoiené plastovym
potrubim pomoci akustickych zatizeni mohou nastat potize s ptesnosti. Tento zptisob
neni prili§ Casty a je provazen problémy (jako napf. interferujici signaly z dopravy,
nepiimérené zeslabovani signalu ¢i nedostate¢na citlivost méticich pfistroji). Pro
zpusob detekce ztrat vody na vodovodni siti z PVC je lepsi pouZit jiné metody a to:
trasovaci plyn, termografie nebo georadar (Hunaidi a kol. 1999).
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6. Technologie upravy vody

Pro upravu vody se pouzivaji mechanické, chemické, fyzikalné-chemické a
biologické postupy. Ve vétsingé piipadli se pro upravu vody pouzivd vicestupniova
uprava, kde se vyuziva kombinace téchto postupt. Jaké je vhodné technické
uspotadani je definovano v legislativé. Podle vyhlasky 409/2005 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisii, musi vybrana technologie zachovat charakter vody a jeji
biologickou hodnotu. Chemikalie jsou davkovany dle provozniho fadu. Technologie
nesmi zhorsit kvalitu vody (Griinwald 1997).

Ptiloha ¢. 13 k vyhlasce ¢. 428/2001 rozdéluje vodni zdroje podle moznosti
jejich upravy na zakladni kategorie dle stupné upravy (Tab. 3).

Al | V této kategorii probihd chemické nebo mechanické odkyseleni a pouziti
prosté filtrace.

A2 | Zde se pouziva koagulacni filtrace, infiltrace, pomald biologicka filtrace.
Jednostupniové ¢i dvoustupiiové odzelezovani a odmanganovani.

A3 | Intenzivni fyzikalni i chemickd uprava a dezinfekce. Vody méné vhodné c¢i
nevhodné pro zasobovani obyvatelstva.

Tabulka 3 Rozdélent vodnich zdroju podle moznosti jejich upravy

6.1 Uprava povrchovych a podzemnich vod

Kvalitu vody ovliviiuje cela fada faktori, mezi které patii i teplota, svétlo a
kyslik. Uprava povrchovych a podzemnich vod je rozdilna. Metody pro povrchovou
vodu jsou mechanické predcCiSténi, Cifeni, flotace, filtrace, dezinfekce, adsorpce,
fluoridace, ultrafiltrace, stabilizace. Pro tipravu podzemnich vod se vyuzivaji metody
odkyselovani, odzelezovani, odmanganovani, filtrace, dezinfekce, deionizace,
demineralizace, iontova vyména, desorpce (Zacek 1987).

Obor tykajici se procesu upravy pitné vody je pomérné mlady, oproti
stavebnimu inzenyrstvi, které fesi transport vody ke spotiebiteli, ten je mnohokrat
star§i. Moderni uprava vody je v dneSni dob& =zalozena na spravné volbé
technologického procesu tUpravy. Proces Upravy vody musi zajistit vyhovujici jakost,
zdravotni nezavadnost a odpovidajici senzomotorické vlastnosti. V poslednich letech
se ke stavajicim metodam ptidaly metody sorpce na granulovaném uhli a membranové
procesy. Metody na upravu vody, které tvoti separovatelné ¢astice, nejsou totiz ucinné
na odstranéni mensich molekul organickych latek (Dolejs 2016).

6.1.1 Mechanické predciSténi surové vody

Pro odstranéni plovoucich castic, které jsou hrubsi nebo nerozpustitelné a
hrozilo by Spatné fungovani upravny (zaneSeni nebo mechanické poSkozeni)
pouzivame zatizeni jako jsou Cesle, sita, pasové filtry, lapaky pisku a usazovaci nadrze
(Griinwald 1997).

22



6.1.2 Cifeni

Zakladnim postupem upravy surové vody na vodu pitnou je koagulace. Cilem
koagulace a nasledné flokulace je preména rizného druhu znecisténi, které se ve vode
nachazi, na formu, ktera bude z vody snadno odstranitelnd. Toho docilime za pomoci
shlukovani, ¢astice jsou pak snadnéji odstranitelné naptiklad filtraci pies piskové filtry.

Citeni je technologicky proces, pomoci kterého nejéastéji z povrchové vody
odstrafiujeme koloidni ¢astice a jemné suspenze. Cilem je, aby se z necistot staly
separované celky Castic, které se mohou dale odstranit pomoci dalsich metod. Metoda
spo¢iva v davkovani koagulantu do vody. Nejcastéji hydrolyzujicich soli kovi
naptiklad zeleza a hliniku, které reaguji s vodou a vznikaji potfebné hydroxidy. Poté
vznikaji vlocky, které je mozné odstranit filtraci, flotaci nebo sedimentaci (Zagek
1987). Pomoci Cifeni odstraiiujeme z vody Castice, které jsou koloidné dispergované.
Podle afinity délime koloidni disperze na hydrofobni a hydrofilni. Mnohem vice se v
povrchovych vodach objevuji molekuldrni koloidy naptiklad huminové kyseliny nebo
micelarni koloidy, to jsou naptiklad organicka barviva, mydla a saponaty (Griinwald
1997).

Kdyz jsou necistoty vysraZzené do vlocek, ptida se flokulant pro zpevnéni
vlocek, aby nedoSlo k opétovnému rozmélnéni pied procesem filtrace. Déale voda
pokracuje na filtra¢ni jednotku (Bindzar a kol. 2009).

6.1.3 Filtrace

Filtrace je mechanick4 metoda, kterd mé cyklicky charakter. Proces filtrace je
pouzivan nejcastéji k odstranéni neZadoucich suspendovanych ¢astic ze surové vody.
Filtrace je klicovym procesem Upravy vody, ktery nasleduje za sedimentaci. Surova
voda protéka pies oteviené nebo uzaviené tlakové filtry. VysraZené necistoty v podobé
vlocek prochazi ptes filtraéni piskovou vrstvu. Kdyz voda projde procesem filtrace, je
vyciSténa od necistot, ale musi se jesté upravit chemické vlastnosti vody (Bindzar a
kol. 2009).

Metoda filtrace vyuziva tfi druhy filtrii: pomalé filtry, rychlofiltry a tlakové
filtry. Pomalé filtry patii k nejstar§Sim. Postupné zacaly byt nahrazovany rychlofiltry.
Pomalé filtry jsou jednoduché na ovladani. Pii pomalé filtraci je zadsadni hlavni prvni
pisecné loze a pouziva se rozpustény kyslik v pfitékajici vodé€. Tato metoda byla
vyuzivana v malych obcich pii Gpraveé povrchové vody. V dnesni dobé se u pomalych
filtrG nahrazuje piskova vrstva granulovanym aktivnim uhlim, zvysi se tak filtra¢ni
rychlost a efektivita odstrailovani neZadoucich latek ve vodé¢ napf. pesticidi. (Vostrcil
a kol. 2005).

Z pomalé filtrace se postupem casu vyvinula metoda rychlofiltrace.
Rychlofiltrace, jak jeji nazev vypovida, se vyznacuje svou vetsi rychlosti. Tato metoda
je u nas pouzivanou metodou (Biela 2014). K jejimu pouziti je potfeba mensi plocha.
Pti rychlofiltraci se vyuziva hrubsi filtracni vrstva (kfemik, antracit, aktivni uhli)
(Quevaviller, Thompson 2006).
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6.1.4 Dezinfekce vody

Aby bylo zamezeno sekundarni kontaminaci vody bakteriemi, viry,
mikroorganismy a jinymi patogeny, je nutné vodu hygienicky zabezpecit. Proto je
dezinfekce nutnou soucasti upravy vody. Zajistujeme tak bakteriologicky ¢istou vodu
az ke spotiebiteli. Vodu dezinfikujeme chemickymi ¢i fyzikalnimi postupy nebo jejich
kombinaci. Primarni dezinfekce patii do procesu upravy vody. Sekundarni dezinfekce
se pouziva pii hygienickém zabezpe&eni vody v distribuéni siti (Zaéek 1981).

Pti chemické dezinfekci se patogenni organismy odstraiuji pomoci oxidac¢nich
¢inidel. Pii této reakci dochazi k oxidaci dalSich latek anorganického i organického
puvodu. Jako vedlejsi produkt vSak mohou vzniknout latky, které mohou byt pii
dlouhodobém tucinkovani pfi¢inou zdravotnich rizik. Pti dezinfekci vody mohou
vzniknout jako vedlej$i produkt haloformy. Latky, kterym se zacala vénovat pozornost
az v 70. letech 20. stol. Mezi chemické metody dezinfekce fadime naptiklad chloraci.
K fyzikalnim metoddm dezinfekce patii UV zéfeni a také oligodynamické ptisobeni
tézkych kovil napriklad stiibra a médi. Tyto kovy maji dezinfekéni Gcinky, které jsou
pravdépodobné zpisobeny schopnosti kovii koagulovat bilkoviny bakterii (Biela a kol.
2013).

6.14.1 Chlorace

Dezinfekce vody se nej¢astéji v upravnach provadi pomoci chlorace. Chlor ma
dlouhodoby ucinek i do rozvodné trubni sité, brani tak moznému pomnozovani
bakterii. Chlorace se provadi plynnym chlorem nebo roztokem chlornanu sodného.
Obsah chloru ve vodé je stanoven vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb.,
v platném znéni, kterd stanovuje pozadavky na pitnou vodu a rozsah a cetnost jeji
kontroly. Volného chloru v pitné vodé je povolené mnoZstvi u spotiebitele 0,3 mg/l.
Pro zmirnéni vedlejSich produkti vzniklych pfi davkovéani chloru se ptidava siran
amonny (Kozisek a kol. 2007).

Chlor zabranuje kontaminaci vody bakteriemi. Dezinfekéni prostfedek se
piidavéa v priméru 0,1 — 0,2 miligrami chloru na jeden litr vody (KoZisek 2007). Cim
mensi je hodnota pH vody, ktera je upravovana chloraci, tim je jeji uc¢inek vétsi. Z toho
vyplynulo, Ze voda by se méla odkyselovat az po dezinfekci chlorem. Zvlasté u vod
povrchovych, které maji maly obsah iontdt HCO vyzaduji rovnovazné pH (Griinwald
1997).

6.1.4.2 Ozonizace

Dalsi metodou, ktera zajisStuje hygienické zabezpeceni vody je ozonizace.
Ozonizace se provadi kratkodobou aplikaci ozonu Osz. Ozon je vyrabén pomoci
elektrického vyboje. Ozonizace zlepSuje senzomotorické vlastnosti vody. Vyhodou je,
7e¢ ozon ma velkou dezinfekéni wdinnost (Zadek 1981). Aby bylo zachovano
hygienické zabezpeceni vody po celé trase je potieba piidat i ur€ité mnozstvi chloru.
Vyhodou je, Ze diky metod¢ ozonizace, neni tieba do vody piiddvat tak velké mnoZzstvi
chloru (Janda 1982). Ozonizace ma vSak i1 nevyhody, t€émi jsou velké néklady na
energii a rychlé spotieba ozonu pii vice znecisténych vodach. U metody ozonizace se
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ocekavalo, ze bude bez problému odstranovat velké mnozstvi nezddoucich latek, bez
nezadoucich vedlejSich produktd. Avsak stejné jako u chlorace byl vznik téchto latek
potvrzen. Tato skutecnost se zacala prozkoumavat az v 90. letech (Vostr¢il a kol. 2005).
Pii ozonizaci vznikaji jako nezadouci vedlejsi produkty naptiklad aldehydy a
karboxylové kyseliny (Kucera 2012). U vod, které obsahuji bromidové ionty, mohou
vznikat bromi¢nany. Pro odstranéni vedlejSich produkti ozonizace, by méla za timto
stupném upravy nasledovat napiiklad sorpce na aktivnim uhli, kterd odstrani tyto latky.
Ve velkém mnozstvi ipraven vsak tento stupeii upravy nebyl instalovan, z divodu jeho
finan¢ni naroc¢nosti (Kral 2010).

6.2 Specifické procesy upravy vod

V technologiich, které upravuji vodu se stile pracuje na tom, aby byly co
nejrychlejsi a nejefektivnéjsi. Pro efektivngjsi ¢isténi mohou byt pouzity membranové
procesy mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace (Cheremisinoff 2002). Membranové
se nazyvaji proto, Ze jejich principem je filtrace ptfes polopropustné membrany.
Membrany mohou byt z riiznych materialéi a mohou mit rtizné tvary. Cisténi pomoci
technologie ultrafiltrace probiha pomoci membranového vldkna. V téchto vldknech
jsou kapilary, ptes které se vede prutok vody. Necistoty se zachyti uvnitt vldkna véetné
patogennich organismi (Dolej$ a kol. 2017). Avsak latky ¢lovéku prospésné jako je
hot¢ik nebo vapnik pies né projdou. V letech 2011-2016 probéhla rekonstrukce se
zavedenim ultrafiltrace na tpravné vody Biezova v Karlovych Varech. Dalsi metodou,
ktera funguje pfes propustnost membrany je reverzni osmodza, bézn¢ pouzivana ve
svéte pro Upravu moiské vody (Kucera 2013).

Efektivni metodou je také technologie filtrace vody pies granulované aktivni
uhli, které umozni naptiklad lepsi odstranéni pesticidnich latek a 1é¢iv ze surové vody.
Samotna sorpce na granulovaném aktivnim uhli se instaluje za separacni stupné Gpravy
vody ajeji vysledky jsou dobré. Tato metoda G€inn€ odstrafiuje z vody mikropolutanty,
napiiklad pesticidy a jiné toxické latky. Pomoci této metody tak miZzeme dosahnout
jesté lepsi kvality vody. Cilem by byla instalace této metody na vice vodarenskych
linek. D4 se piidat k bézné filtraci jako dvouvrstva filtrace s vrstvou granulovaného
aktivniho uhli. Nebo lze rozsifit technickou linku sorpci na granulovaném aktivnim
uhli, a tak piidat tercialni stupefi upravy. Poprvé byla tato metoda pouzita v Ceské
republice na brnénské upravné vody Pisarky roku 1995 (Kral 2010).

Sorpce na granulovaném aktivnim uhli patii sice k velmi u¢innym metodam,
ptesto je samoziejmé, Ze je to slozity proces Upravy vody a vyZaduje Upravu podminek
V Upravné a obsluhu proskolenym persondlem. Proto by pro jeji ploSné zavedeni bylo
potieba vétsi investice. V soucasné dobé probiha rekonstrukce upravny vody Zelivka,
kde mé byt nove zarazena tato metoda (Dolejs 2016).
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7. Distribuce vody

7.1 Doprava a rozvod vody

Rozvod vody ke spotiebiteli zajist'uje vodarenska soustava, kterd se sklada ze
zdroji vody vcetné jimacich zafizeni, Upraven vod a Cerpaci stanice, akumula¢niho
zatizeni, dale pak vodovodniho potrubi, které délime na ptivodni a zasobovaci potrubi
(Novak a kol. 2003)

Béhem cesty vody ke spotiebiteli by se mohlo stat, ze by do vody pronikly
nezédouci bakterie, ¢i ¢astice z potrubi. U vody, ktera stoji dlouho v potrubi klesa jeji
kvalita, mnozi se v ni bakterie. Diky tomu by mohlo dojit k sekundarnimu znecisténi
vody. Je proto tieba zajistit biologickou stabilitu vody, aby nedochazelo
k sekundérnimu pomnozovani bakterii ve vode.

Na stavu distribucni sit¢ se vyznamné podili stafi a materidl potrubi, velikost
zasobované oblasti, doba zdrzeni, hydraulické poméry, provoz a tdrzba. Charakter
distribuované pitné vody vyznamné souvisi s jakosti surové vody (dle vyhlasky ¢.
428/2001 Sb.) a néasledn¢ s technologickym usporadanim vodarenské linky.
V akumulaénich nadrzich by mohlo dojit k sekundarnimu znecisténi vzduchem. Vodu
by mohl kontaminovat hmyz, ¢asteCky prachu apod. (vznikaji biofilmy). Diky témto
nezadoucim ¢asticim by mohlo dojit ke zhorSeni kvality pitné vody. Aby nedochdzelo
k témto jeviim je potieba se zaméfit 1 na kontrolu vodojemt (Kozisek 2007).

7.2 Kvalita pitné vody a jeji udrzitelnost pri
akumulaci a distribuci vody

Kvalita vody je posuzovana podle kvalitativnich chemickych, fyzikalnich,
mikrobiologickych, biologickych a senzorickych indikatord, které jsou uvedeny ve
vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., v platném znéni.

Kvalita pitné vody je sledovana provozovatelem celoro¢né laboratornimi testy.
Provadi se odbér a nasledny rozbor vody, ¢imZ se zjiStuje aktudlni kvalita vody.
Limitni hodnoty, které musi vzorky vody spliiovat a ¢etnost odbéru vzorki se také ridi
vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., vplatném znéni. Rozbor vody je dvojiho typu:
fyzikaln€ — chemicky a mikrobiologicky. Vzorky jsou odebirany ze vSech mezistupili
upravy vody a dale je voda sledovana po celé jeji trase. Vzorky je tfeba odebirat na
stalych odbérnych mistech, kde je odbér provadén opakované. Dale se provadi odbér
na libovolnych mistech, aby byla zachovana plosna kontrola. Vysledné hodnoty
rozboru jsou shrnuty v protokolu, ktery je porovnan s limity indikéatori ve vyhlaSce

(Kozisek 2005).

Zda je voda hygienicky nezavadna ovéfujeme pomoci mikrobiologickych,
biologickych, fyzikalni, chemickych a organoleptickych ukazateli. Mikrobiologicka
nezavadnost vody se ovétuje pomoci indikatort fekalniho znecisténi Escherichia coli,
Intestindlni enterokoky a Clostridium perfringens. Negativni vyskyt plati i pro
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ukazatel Koliformnich bakterii, i kdyz je dnes analyza vyskytu koliformnich bakterii
vyuzivana hlavné pro monitoring. Koliformni bakterie je ukazatelem uc¢innosti
dezinfekce. Vyskyt koliformnich bakterii ve vodé vétSinou znaci sekundérni
kontaminaci vody, zptisobenou naptiklad technickou zavadou (KoziSek a kol. 2007).

Pokud je objevena ve vod¢ Escherichia coli, je indikuje zavazné fekalni
zneCiSténi. Koliformni bakterie se stanovuji pomoci aktivity enzymu (-D-
glukuroniddzy. Probéhla zména metodiky, kterd piinesla spoustu benefiti hlavné
v presnéjsich vysledcich, které jsou dokonce vyhotovené za dvacet ¢tyii hodin
(Baudisova, Mlejnkova 2017)

Intestinalni enterokoky se ve vodé malokdy mnozi a jsou nachylné vici
vnéj$im vliviim. Oproti koliformnim bakteriim, jsou odolnéjsi viici dezinfekcei chlorem
nebo jiné dezinfekci. Je tedy mozné, diky intestindlnim enterokokim detekovat
nepostacujici dezinfekci, i kdyz naptiklad chlor zni¢il koliformni bakterie. Pfitomnost
intestinalnich enterokokl se zkouma pii uplném rozboru pitné vody (BaudiSova,
Mlejnkova, 2017).

Spory Clostridium perfringens jsou piitomné v odpadni vodé i v piid¢ a jsou
odolné vici chemickym a fyzikalnim faktorim. Pieziji ve vodé velmi dlouhou dobu,
proto muze byt diky nim zjiSténo star$i nebo opakované znecisténi vody. Kdyz je
nalezen tento indikator ve vodé, méla by byt prezkouméana technologie Gpravy a zdroj

vody (Kozigek 2007).

Prioritou je zajistit kvalitni a zdravotné nezavadnou vodu, kterd bude udrzitelna
po celé cesté systémem zasobovani az ke spotiebiteli. Diive byl spotfebitel upozadén.
Bézny spotiebitel se o kvalitu vody zajimal jen malo. Tento pohled se ale postupem
Casu zmeénil. A otazka kvality vody zajima ¢im dal vice lidi. Ze zakona ¢. 258/2000
Sb. o ochrané vetejného prava a z provadéci vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €.
252/2004 Sb., v platném znéni, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody vyplyva, ze spotfebitel musi byt
detailn€ informovan o kvalité vody a o zpiisobu jeji pravy (KoziSek 2005). Spolecnost
Prazské vodovody a kanalizace a.s. uvadi na svych webovych strankach aktualni stav
kvality vody (viz Ptiloha ¢. 1).

Kvalita vody zavisi 1 na materidlu a technickém stavu potrubi. Ke kontaminaci
vody mtize dojit v potrubi, kde se usazuji rizné nezadouci cCastice, které mohou
zpusobit zne€isténi vody. Jak material potrubi, tak i vnitini ochrana povrchu trub ma
vykazovat takovou kvalitu, aby nebyla ovlivnéna kvalita vody. Potrubi musi byt
vodotésné, odolné vici pretlakiim vody v potrubi a s protikorozni ochranou. Pouziva
se material kovovy ¢i nekovovy, a to litina, ocel, plasty (polyethylen PE,
polyvinylchlorid PVC, polyethen PE-X) a sklolaminat (Hasik 2007).

Dalsi riziko sekundarni kontaminace vody je pfi jeji akumulaci. Mlze zde
dochazet k usazovani castic z potrubi z vody. Toto znecisténi predstavuje problém
hlavné z hlediska kvality vody. Mohlo by dochazet k mnoZzeni mikroorganizmi
v kalech, a k degradaci kvality vody. Stavby slouzici k akumulaci vody pracuji bez
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obsluhy. Jsou zde provadény pouze kontroly, které mohou byt v mnoha piipadech
nedostate¢né. A mohou byt pfi¢inou sekundarniho znecisténi pitné vody. Dalsi
bariérou k zamezeni sekundarni kontaminace vody, je provadéni kontinualni
dezinfekce vody ve vodojemech. Kontinualni dezinfekce je provadéna dochlorovanim
nejcastéji chlornanem sodnym (Novak a kol. 2003). Znecisténi v akumulacnich
nadrzich zpusobuje i1 vandalstvi (rozbiti oken u nadrzi, nésleduje kontaminace
vzduchem). Je zapotiebi, aby byly akumulac¢ni nadrze pravidelné cistény. Hrozni
riziko, Ze by se drobné Castice mohly zachytavat i na sténach nadrze, kde se budou
opct mnozit organismy, a tak by mohlo opét dojit ke znec€iSténi pitné vody v nadrzi
(Rihova Ambrozové 2010).

Problémem upravy vody je neustidle se zvySujici znecCisténi surové vody
dasledkem lidské Cinnosti at’ uz jde o primysl, zemédélstvi nebo splaskové vody
z doméacnosti, kde se objevuje zatéz z 1éCiv, pracich prostredki ¢i pesticidnich latek.
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8. Vlivy ohrozujici kvalitu pitné vody

Kvalita vody je ovliviiovana ptirodnimi procesy (zvétravani mineralti podlozi,
atmosférické procesy, zmény klimatu) trvalého charakteru, nebo i pfirozené se
vyskytujici mimotadné udalosti (napt. povodn¢). K dalSimu ovlivnéni kvality vody
dochazi diky vlivu ¢innosti ¢lovéka. Mezi takové antropogenni vlivy je mozné zaradit
pouzivani pesticidnich latek a hnojiv v zemédé€lstvi a lesnictvi, bodové znecisténi
z odpadnich vod (fosfor a dusik zptsobujici eutrofizaci vod), mikroplasty, metabolity
1é¢iv a dalsi chemikalie. Vyrobit kvalitni pitnou vodu se stava diky ptisobeni téchto
faktori naro¢néjsi finanéné i1 technologicky (Khatri, Tyagi 2015). Veskera rizika
vodarenského systému je tedy vhodné dasledné charakterizovat, analyzovat, nasledné
je pak mozné je 1épe eliminovat (Obr. 1).

KLASIFIKACE RIZIK

I
[ \

’ Antropogenni rizika ‘ ’ Pfirodni rizika
I
[ l nad zemskym
’ dle zplsobu vzniku ’ dle umyslu ‘ povrchem
[ | | v 2
— neumysina pod zemskym
selhanim zpUsobena povrchem
lidského faktoru lidskou Cinnosti L | dmysina
na zemském
povrchu

Obrazek 1 Klasifikace rizik ve voddrenském systému upraveno dle (Teichmann, Kuda 2018)

V naSich podminkéch ovlivituje kvalitu vody pro vodéarenské vyuziti zejména
meénici se klima, at’ uz se méni vlivem ¢lovéka nebo ptirodnimi cyklickymi zménami,
které se dlouhodobé v historii Zemé opakuji. Problémem jsou teplotni extrémy,
periody extrémniho sucha. Klimatickd zména zpisobuje narlst teploty vody,
prodluzuje vegetacni obdobi (Brazdil a kol. 2015).

Kvalitu vody ve zdrojich pitné vody siln€ ovliviiuje piisobeni ¢loveéka zejména
hospodafenim s vodou v zemédé€lstvi. Stale se zvySujici mnozstvi obyvatel potiebuje
vys$i produkci potravin. To s sebou nese masivni pouZiti hnojiv s vysokym obsahem
dusiku a fosforu 1 latek na ochranu uzitkovych plodin (pesticidni latky) a dale téz vétsi
intenzitu umeélého zavlazovani, ktera predstavuje zasah do ptirozeného kolobéhu vody
(Hildebrant a kol. 2008).

Priimyslovéa vyroba mtze negativné ovliviiovat vodni zdroje prostfednictvim
nedokonale odstranénych Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi a do odpadnich
vod. Ke znecisténi vody miiZze dojit kontaminaci pesticidnimi latkami a dusi¢nany
nebo také nespravnym odvadénim odpadnich vod, které mohou obsahovat zbytky 1é¢iv
a raznych chemikalii. Tento problém se tyka hlavné malych obci.
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Dlouhodobé snaha odbornikl i statni spravy pouzit nové technologie pro

vvvvv

zlepseni stavu vodnich zdroja v krajing.

8.1 VIlivzmény klimatu na stav kvality vody

Sucho je velkym tématem posledni doby. Zvysujici se teploty a nerovnomeérné
rozdélené srazky v pribéhu roku maji za nasledek pokles hladiny podzemni vody 1
poklesy hladin ve vodnich tocich.

V roce 2017 byl thrn srazek primérny a to 683 mm/rok. AvSak s ohledem na
deficit hladin tokii a sniZenou vydatnost prament z pfedchozich let (hlavné 2015
a 2016) nebyl tento thrn srazek dostacujici. V roce 2018 byl thrn srazek nizsi a to 522
mm/rok. Tato hodnota je pouhych 76 % hodnoty dlouhodobého srazkového thrnu
(1981-2010). Teplotné byl rok 2018 nadpriimérny. Teplota vzduchu byla vyssi o
1,7 °C oproti teplotnimu normalu. A ptekonal tak doposud nejteplejsi roky 2014 a 2015
v krétké historii (CHMU 2017).

wvrwe

potrubi (pfi enormnim vysychani plidy dochéazi k pohybu ptidnich vrstev, které¢ zpiisobi
naruSeni potrubi). Ani do budoucna nelze vyloucit, Ze periody sucha budou pievladat
a ze 1 nasledujici rok bude srazkoveé podprimérny. Tim padem by doSlo k dalSimu
zvysovani deficitt (CHMU 2017).

Velké sucho ovliviiuje 1 kvalitu vody, vzhledem k vétsi koncentraci
nezadoucich latek v ni. Diky hydrologickému suchu dochazi ke sniZeni priitoku
v korytech a tekach nebo jejich uplnému vysychani. Nejen, Ze se snizenim objemu
vody dochazi ke zhorSeni kvality vody, ale také miiZze sucho zapficinit problémy se
samotnou distribuci pitné vody ke spotiebiteli (Brazdil a kol. 2015). Nikdo nevi, zda
budou sucha pokracovat, klima je velmi tézké predpovédét. Velkym problémem se
stava podzemni voda, u které klesa jeji vydatnost i kvalita (viz Ptiloha €. 2). Podzemni
vody stale nejsou zasobeny po suchu z predeslych let. Desté nestaci na doplnéni sucha
z posledni doby. Problémem jsou nepravidelné srazky a Casté ptivalové deste, které
pusobi Skody a z hlediska vsaku jsou mélo vyznamné. Nedochazi k vsaku v krajiné a
voda odtékd. Toto mé za nasledek nedostatek vody v piid€, tedy sucho zemédélské.
Bylo by tieba snazit se vodu v krajin€ zadrZet. Zavést ptirod¢€ blizka opatieni a zvysit
retenci vody. Na mnoha mistech v Ceské republice je hladina vody nejnize za
poslednich dvacet let. Loniské problémy se suchem zapficinily mnoho problémi i
béZznym obyvatelim; vznikly komplikace naptiklad s vysychajicimi studnémi.
Vydatnost podzemnich vod neni dostacujici v mnoha regionech naptiklad v oblasti
Vychodnich Cech. Pro zmirnéni dopadi sucha je tfeba interdisciplinarni piistup,
monitoring a zavedeni preventivnich opatieni (Cernoch 2017).

Extrémni sucho zcela jednoznac¢né ovliviiuje kvalitu vody. Tento problém je
velmi aktudlni, a proto byla provedena novelizace vodniho zédkona, aby byl problém
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sucha zohlednén i v ném. V novele zdkona je zohlednén monitoring a kontrola sucha.
Jsou zde zpracovany plany, jak zvladdat nésledky sucha a nedostatku vody
(Finfrlova 2009).

Jak jiz bylo feCeno, extrémy sucha jsou problémem a pfirozené zasoby
podzemni vody se ztencuji a nebudou stacit. Lidska populace musi byt pfipravena na
feSeni problému se suchem a s dal§imi extrémy pocasi jako jsou naptiklad povodné.
(Chen 2017). Resenim by mohla byt technologie umélé infiltrace

Metoda umélé infiltrace neni Zadnou novinkou, ale byla v poslednich letech
opomijena. Jde o technologicky proces, ktery je vhodny pro feseni problémi s extrémy
sucha a povodnémi. Pii procesu dochazi k zasakovani povrchové vody do podzemi.
Ume¢la infiltrace je metodou, ktera ma mnoho vyhod. Pro pouziti um¢lé infiltrace je
nutny kvalitni zdroj vody a lokalita s piskovym podlozim. A také vhodné prostory pro
akumulaci vody. Pfed pouzitim umél¢ infiltrace je nutné preduprava vody ze zdroje,
aby nedochazelo k zanaSeni vsakovacich zon. Pokud by doslo k zaneSeni infiltra¢ni
plochy dochdzelo by ke snizeni vsakovaci schopnosti. Proto ¢im 1épe upravime vodu
pted pouzitim metody, tim bude proces mén¢ ndkladny (Skalicky 2015).

Um¢la infiltrace vytvaii zasobu vody, se kterou se da pieklenout kratsi obdobi
nedostatku vody, napiiklad sucha. Poté se musi zasoby vody opét obnovit. V Ceské
republice se uméla infiltrace zaCala pouzivat v roce 1968 na tpravn¢ vody Karany, kde
se uméld infiltrace dodnes vyuZiva nejvice v Ceské republice. Jedna se o areal, kde se
nachazi 15 vsakovacich nadrzi ocelkové plose 70 050 m®, 24 spusténych studni a 254
vrtanych trubnich studni (Biela 2015).

Pfed samotnou umélou infiltraci voda projde piedupravou na piskovych
otevienych rychlofiltrech a ndsledné se pomoci cerpani dopravi do vsakovacich nadrzi.
Kolem feky je postaven studiovy tfad ve vzdalenosti padesat az dvé sté metri.
Plynulou dodavku vody fesi moderni zptisob umé¢lé infiltrace. Upravena povrchova
voda se Cerpa do vsakovacich nadrzi odkud pronikd vrstvou zeminy k soustavé
jimacich studni. Ziskana voda ma rovnéz kvalitu podzemnich vod a jeji mnozstvi je
mozné regulovat dle potieby. Metoda je unikéatni spojenim vodniho hospodafstvi a
ochrany zivotniho prostiedi. Ale 1 proces umélé infiltrace méa nevyfeSené
problémy (Hrkal 2016).

Zasobovani obyvatel ve velkych méstech neni problémem. Nedostatkem vody
jsou nejvice ohrozeny malé obce zejména do 1000 obyvatel, s vlastnim zdrojem
zédsobovani, které nejsou napojeny na veiejny vodovod. Resenim by bylo efektivni
zadrzovani vody v krajiné a tim 1 zvySeni zasob surové vody (Datel a kol. 2016).

Mnoho obci je nuceno Zadat obyvatele o Setfeni s vodou z vefejného vodovodu,
jako opatteni proti suchu. Kratkodobym feSenim nedostatku vody pro obce je dovazeni
vody do akumulac¢nich nadrzi. Dovazeni vody je samoziejmé finanéné naro¢né. Do
budoucna by bylo potieba navysit zdroje vody. Provadi se hydrogeologicky prizkum,
ktery ma za ukol najit nové vrty a napojit je na vodovod. Hospodati jsou nuceni fesit
nedostatek vody dokonce i vlastnimi vrty. Vedeni obci vydava v obdobi extrémniho
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sucha opatieni obecné povahy. To pro obyvatele znamena zakaz naptiklad napousténi
bazénll nebo myti aut a ¢asto i omezeni zalévani (Wanner a kol. 2016).

8.2 Pesticidni latky ve vodé

Vlivem intenzifikace zeméd¢€lstvi se nase krajina méni. Moderni industrialni
zemé&dé€lstvi nahrazuje tradicni zemédé€lstvi, ubyva tak tradiéni zemédélska krajina a je
nahrazovana velkymi monokulturami. Zemédélstvi je stale jednim z hlavnich zdrojt
znecisténi vod. Produkce plodin musi byt vétsi, jelikoz populace stale roste a naroky
na jeji uziveni rostou. Pouziti primyslovych hnojiv negativné ovliviiuje stav pudy a
kvalitu podzemnich vod. Intenzifikace zeméd¢€lstvi je diky zvySujici se populaci
zapotiebi, ale bohuzel se zvysilo mnozstvi nezadoucich vedlejSich produktii z pouziti
hnojiv v zeméd¢lstvi (Kotal a kol. 2017).

Primyslové techniky ni¢i ptidu a méni strukturu krajiny. Problém vznikd s
pouzitim herbicidu, pesticidi a dalSich chemikalii. Pida je zdecimovédna neustalym
pestovanim plodin. O pidu neni dostatecné peCovano a jeji kvalita se zhorSuje.
To samoziejmé také souvisi s kvalitou vody. Pti hospodatfeni s chemickymi postiiky
a prumyslovymi hnojivy dochazi k vyplavovani pesticidnich latek hlavné do
podzemnich vod a tim k jejich kontaminaci (Hildebrant a kol. 2008).

Vychodiskem by bylo omezeni pouzivani pesticidnich latek. Omezeni je ale
velmi slozité, kvili zabezpeceni mnozstvi produkce. Ekologické zemedélstvi, které
pesticidni latky zakazuje, mize byt jednou z cest k udrzitelnosti a zlepSeni stavu vod
a dalSich dopadu na lidskou populaci. Ekologické zeméd¢lstvi vSak pravdépodobné
neni schopné zajistit produkci v tak velkém mnozZstvi pro stale se zvySujici velikost
populace.

V posledni dobé se vice sleduje mnozstvi pesticidnich latek ve vod&. Podle
Zpravy o kvalité pitné vody v CR za rok 2017 byly pesticidni latky detekovany v 70 %
vodovodii (SZU 2018). Také vyvstava problém s latkami, které byly pouzivany hlavng
pii péstovani plodin pro produkci biopaliv. V Ceské republice se ve vodé nalézaji
metazachlor, metolachlor a zakazané latky alachlor a atrazin (viz Ptiloha ¢. 3). Latky
alachlor a atrazin, byly pfed vice nez deseti lety zakézany, piesto jsou ve vodé
detekovany. Toto poukazuje, Ze rezidua pesticidnich latek jsou velmi odolna (Kozisek
2014).

Vyhlaska 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, oznacuje jako pesticidy organické
insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy,
slimicidy, pfibuzné produkty, mimo jiné reguldtory rastu, a jejich relevantni
metabolity. Dle vyhlasky je stanovena limitni hodnota pro pesticidy v pitné vodé 0,1
pg/l odebraného vzorku. Tato hodnota byva v poslednich letech mnohdy
piekracovana. Vhodnou metodou pro odstranéni pesticidnich latek, herbicidu a 1é€iv,
je sorpce na aktivnim uhli, reverzni osmoéza, UV zéafeni, membranova filtrace, Ci
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ozonizace. Vétsina téchto metod je velmi nakladné a jsou zapotiebi velké investice do
modernizace upraven pitné vody. Koncentrace pesticidnich latek ve zdrojich vody
s sebou nese mnoho problémi, je zcela nevyhnutelné, aby se problematika
pesticidnich latek zacala vice feSit a zacalo se vice regulovat jejich mnoZzstvi pouziti
(Kotal a kol. 2017).

Vydani novely zdkona o ochran¢ ovzdusi je vyznamné i z pohledu pesticidnich
latek pro vodni hospodatstvi. Po zjisténi negativ, které souvisi s produkei biopaliv 1.
generace neni produkce podporovana Evropskou unii jako diive. Produkce biopaliv
ani neni vhodnym krokem na sniZeni emisi produkované dopravou. Novela zakona
popisuje 1 disledky produkce biopaliv na kvalitu vody. Dusledky se tykaji napiiklad
toho, ze pfi samotném péestovani plodin je tieba velkého mnozstvi vody a to 2 500 litrii
na vyrobu jednoho litru biopaliva (Vlasak 2019).

Podle hydrometeorologického ustavu se pesticidy vyskytuji v Ceské republice
v podzemnich vodach vice v zeméd¢€lskych oblastech. Pti pravidelném odebirani
vzorki se ukazalo, Ze se pesticidni latky vyskytuji vice nez v poloviné podzemnich
vod v Ceské republice. Koncentrace je vy$§i v zemé&dé&lskych oblastech, napiiklad
Polabi, Pomoravi, Podyji. Je to dano mnozZstvim chemickych prosttedkd, které jsou
vyuzivany k péstovani v zemédé€lstvi. Hlavné k péstovani cukrové fepy, kukufice a
fepky olejné. Nadlimitni koncentrace pesticidnich latek se vyskytuje ve 40 %
podzemnich vod. Diive se pesticidni latky neukazovaly jako problém, z divodu
tizkého ramce jejich sledovani a hor§im analytickym metodam. Cast&j§i monitoring a
lepsi analytické metody ukézaly piekroceni limitnich hodnot (Havel 2017).

8.3 Fosfor a dusik

Zemgédélska Cinnost (a rovnéZ nedostatecné €isténi odpadnich vod) ovlivituje
kvalitu povrchovych i podzemnich vod i z hlediska dal§ich polutanti. Vyraznym
problémem jsou splachy z poli, které ve svém disledku zvySuji eutrofizaci vodnich
tokil (zvySuje se obsah dusiku a fosforu). Zemédélstvi je stale jednim z hlavnich zdrojit
zne€isténi vod. Produkce plodin musi byt vétsi, jelikoZ populace stdle roste a naroky
na jeji uziveni rostou. PouZiti primyslovych hnojiv negativné ovlivituje stav pliidy a
kvalitu podzemnich vod. Intenzifikace zeméd¢€lstvi je diky zvySujici se populaci
zapottebi, ale bohuZzel se zvysSilo mnozstvi nezadoucich vedlejsich produkth z pouziti
hnojiv v zeméd€lstvi. Tato skutecnost znamend, Ze k vyprodukovéani jednoho
kilogramu potravin je tfeba dvakrat az ttikrat vice dusikatych hnojiv, nez tomu bylo
drive (Kotal a kol. 2017).

Eutrofizace, kterd je zpiisobena vysokou koncentraci dusiku a fosforu ve vode,
ma mnoho negativnich G¢inkli na vodni nadrZe. Eutrofizace vody vede k pfemnozeni
sinic a fas. Eutrofizace dale zhorSuje organoleptické vlastnosti vody. Vodni kvét, ktery
je viditelny na prvni pohled je jasnym ukazatelem eutrofizace vod. Mize produkovat
nezadouci toxicke latky. Metabolické produkty sinic cyanotoxiny, jsou toxické, a tudiz
velmi nebezpecné nejen pro ¢loveéka (Koci 2000). Sinice a fasy produkuji dalsi toxické
slouceniny fykotoxiny, které jsou velmi toxické pro ostatni organismy, fasy a sinice
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tyto toxické latky vylucuji, aby nedoSlo ke kolonizaci vodniho prostfedi jinym
organismem. (Vacek a kol. 2009). Vyskyt téchto latek ve vodé je podpoten lidskou
¢innosti. Eutrofizace vody znemoziuje pouziti vody pro rekreaci, prumysl,
zeméd€lstvi a samoziejmé ztézuje nebo zcela znemoziuje Upravu vody pro pitné ucely.
Pfemnozeni sinic a fas, které spotfebovavaji velké mnozstvi kysliku, zptisobuje uhyn
vodnich zivo€ichii. DalSim negativem eutrofizace je, ze pokud dojde
k nedostate¢nému odstranéni metabolickych produktl sinic a fas, tak pii hygienickém
zabezpeceni vody dojde k tvorbé trihalogenmetanu, ktery je vedlejSim produktem
chlorace vody. Latky jsou toxické a mohou tak pfedstavovat zdravotni riziko. Sinicovy
kvét ohrozuje i celou Gpravnu vody. Ve svété jsou zaznamenany piipady, kdy musela
byt kvili vysoké koncentraci sinic upravna vody zaviena. DalSim rizikem je, Ze sinice
zhorsSuji odstraiiovani jinych mikropolutanti naptiklad pesticidd z vody (Carpenter a
kol. 1998).

Mezi dalsi rizikové polutanty, které ohrozuji kvalitu povrchovych i
podzemnich vod patii dusicnany. Dusi¢nany se do vod dostdvaji hlavné kvili
intenzivni zemedélské ¢innosti z hnojiv a inikem z odpadnich vod. Vyhlaska 252/2004
Sb., pripousti maximalni obsah dusi¢nanti v pitné vodé 50 mg/l a 0,5 mg/l dusitand,
které vznikaji redukei dusi¢nant. Problém s dusi¢nany v pitné vod¢ byl zaznamendm
hlavn¢ v zemé&délskych oblastech (viz Ptiloha €. 4). Hodnoty, které ptesahuji limity,
byly naméfeny vétSinou v malych obcich, ve kterych Zije do 1 000 obyvatel (SZU
2018).

Ochranu vod pied kontaminaci dusi¢nany zajiStuje smérnice Rady
91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pifed zneciSténim dusi¢nany ze
zemédelskych zdrojii. Smérnice je u nas implementovéana do zdkona ¢. 253/2001 Sb.,
o vodach a o zmén¢ nekterych zakont, ve znéni pozdé&jsSich predpist. Déale do natizeni
vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu a do zdkona
o hnojivech ¢. 156/1998 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi.

Nejvétsi riziko je v ptipadé, ze dojde na pfeménu dusi¢nanti na dusitany.
Dusitany pierusuji pienos kysliku v krvi. Zdravotni riziko je nejvétsi pro kojence do
tii mésicil, t¢hotné Zeny a pro obyvatele s poruchami metabolismu (KoZiSek a kol.
2015).

8.4 Mikroplasty

Znecisténi plasty je v posledni dobé Casto probiranym tématem. Plast za¢ina
byt problémem ve vSech sloZzkdch Zzivotniho prostfedi. Problém plasti je, Ze se
nerozkladaji, ale pouze se degraduji na mensi castice tzv. mikroplasty. V médiich je
téma mikropastli ¢asto zaménovano s problémy s plastovym odpadem. Priinik plasti
do oceanu pusobi velké problémy vodnim Zivo¢ichim. Stava se, ze plast poziou, a i
touto cestou se mnou dostat do organismu ¢loveéka (Treibskorn a kol. 2019).

Jako mikroplasty oznaCujeme syntetické polymery menSi nez 5 mm.
Mikroplasty rozdélujeme na primarni (pfidatnd latka napiiklad v kosmetickych
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produktech) a sekundarni (vznikajici rozkladem vyrobkl z plast). Mikroplasty se
nachdzeji v arktickém ledu i v destové vodé. Obvykle je zdrojem nebo cestou
mikroplasti do ekosystému prach z odéru pneumatik, odpadni vody z Cistiren, vétrna
eroze. Do odpadnich vod se tyto Castice dostavaji z kosmetiky pfi sprchovani, pii prani
syntetického pradla apod. Plastové Castice se nachézeji i v surové vod¢). Mikroplasty
mohou byt pohlcovany biotou. Maji schopnost na sebe vazat Skodlivé latky. I kdyz
jsou plasty inertni mohou na svém povrchu nést skodlivou latku (Triebskorn a kol.
2019). Zda jsou skodlivé pro lidsky organismus nebylo dosud prokazano. Do
organizmu ¢lovéka se mikroplasty mohou dostat bud’ pozitim (vody, potravin) nebo
pfi dychani. Zdravotni rizika tak malého mnozstvi, které¢ se ve vodé nachazi, se ukazuji
jako velmi nizkd. Je ale tfeba provést intenzivni vyzkum. Samoziejmé existuji
technologie, kter¢ umi velmi dobfe odstranit mikroplasty ze surové vody. Jednou
z nich je membranova filtrace. Membranové technologie se zdaji byt budoucnosti pro
upravu pitné vody. Podle Svétové zdravotnické organizace neni tfeba zatadit
mikroplasty mezi sledované ukazatele vody (Kozisek a kol. 2019).
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9. Nastroje na udrzeni kvality pitné vody

Dlouhodoba rizika je dilezité sledovat, aby je bylo mozné procesem vhodné
upravy minimalizovat. OvSem existuji i mimofadna rizika, pied kterymi je nutné
rovnéz vytvorit systém ochrany tak, aby nebyl vodarensky systém ohrozen. Takova
rizika mohou byt, stejné¢ jako dlouhodobd, ptirodniho i antropogenniho ptivodu.

Jednoduchym nastrojem, ktery umoznuje ochranu vodarenského systému je
jednak analyza rizik, a také disledny monitoring vodarenského systému. Rizikova
analyza umoziiuje nejen stanoveni miry pravdépodobnosti vyskytu mimoradné
udélosti, ale také i predpokladd miru Skody, které tato udalost milize zpiisobit
(Teichmann, Kuda 2018).

9.1 Monitoring

V Ceské republice monitoring vody probiha v celé distribuéni siti az ke
kohoutku spotiebitele. Kontrola vody podléhd vicestupiiovému procesu. V ramci
monitoringu vody se kontroluji nejen chemické a fyzikalni latky, ale také druhova
skladba zivych organism, jak se tato skladba méni a jak se odchyluje od ptirozeného
stavu spolecenstva. Systém kontroly vody urcuje, Ze odbéry probihaji na stalych
odbérovych mistech, ale také na nahodné vybranych mistech. Zpravy o kvalité pitné
vody jsou vydavany kazdorocné od roku 1996. Do roku 2003 pouze na zikladé
vysledkl z 30-35 vybranych krajskych a okresnich mést. Monitoring kvality vody za
celou Ceskou republiku je novym trendem od roku 2004 (SZU 2017).

Kvalita vody je sledovana neptetrzité béhem celého roku. O kvalitu pitné vody
se na uzemi Prahy staraji Prazské vodovody a kanalizace. Vysledky monitoringu
kvality pitné vody v prazské distribucni siti jsou spotiebiteli zptistupnény na
webovych strankéch Prazskych vodovodu a kanalizaci (viz Ptiloha €. 1).

9.2 IS PiVo - registr kvality pitné a rekreaé¢ni vody

Informacni systém IS PiVo byl uveden v ¢innost v roce 2004. Jeho spravcem
je Ministerstvo zdravotnictvi. Za pomoci tohoto nastroje, se sleduje kvalita vody na
celém uzemi Ceské republiky. Systém slouzi ke zpracovani vystupti k posouzeni
kvality vody. A dale je navrhnuto feSeni a ndprava objevenych nedostatki, aby byla
zlepSena kvalita vody. Timto zplGsobem se monitoruji pitné i rekrea¢ni vody. Na
zakladé 0dajh z tohoto registru, je kazdoro¢né zpracovana zprava o kvalité vody.

Od roku 2004 jsou zdrojem dat pro monitoring rozbory, které zhotovuji
provozovatelé, podle podminek v platné legislativé (Cetnost, rozsah monitoringu).
Data musi provozovatel ptredat v elektronické podobné organu ochrany vetejného
zdravi nebo sam vlozit do systému IS PiVo (UZIS 2019).
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9.3 Rizikova analyza

Smérnice EU 98/83/ES udava minimalni pozadavky na jakost pitné vody, které
si ¢lenské staty mohou rozsifit a zpiisnit. Cini tak vétSina &lenskych statd
véetné Ceské republiky. Je to vhodné legislativni opatieni, které usnadni feSeni
problému.

Rizikové analyza byla v roce 2018 ptidana do novely vyhlasky ¢. 252/2004
Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah
kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jSich piedpist. Zavedenim rizikové analyzy do
procesu upravy pitné vody byla dokoncena novelizace legislativy tykajici se pitné
vody. Jednd se o preventivni néstroj zavedeny Svétovou zdravotnickou organizaci,
ktery ma zajistit bezpe¢nou pitnou vodu Je zde podrobné sepsan cely systém
zasobovani, jaké riziko miiZze vzniknout a jaké kontroly je potieba provadét pro udrzeni
dobré kvality vody. Déle je zde vypracovan plan, jak postupovat v pfipad¢ havarie ¢i
zavady (Pumann a kol. 2016).

Vybér vhodné metody pro rizikovou analyzu je dany mistnimi podminkami,
charakterem vstupnich dat, dostupnosti informaci, dostupnym SW ¢i charakterem
lidskych zdroju. Piikladem analyzy rizik ndro¢né na kvalitni databéazi vstupnich dat je
Analyza selhani a jejich dopadii (FMEA — Failure Mode and Effect Analysis), ktera
definuje mozné poruchy a vyznam vlivu havarie na provoz. Dalsim piikladem
analytické metody je 1 SWOT analyza., kterd definuje faktory vnitini (slabé a silné
stranky provozu) a faktory vnéjsi (pfileZitosti a hrozby). Toto hodnoceni vodarenského
systému, nebo jeho dil¢i Casti pak umoziuje poukazat na problémy, které mohou
nastat, samotna metoda vSak rizika nefesi (Teichmann, Kuda 2018).
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10. Diskuze

Pokrok ve vodarenstvi, ktery ma za ukol zajistit pro obyvatelstvo zdravotné
nezavadnou pitnou vodu, je zna¢ny. Problém s udrzenim kvality vody je v obcich,
které maji méné nez pét tisic obyvatel, a jesté obtiznéjsi je udrzeni kvality v obcich,
které maji pocet obyvatel mensi neZ tisic. Téchto malych obci je v Ceské republice
velké mnozstvi (Datel, Hrabankovéa 2016). V Ceské republice je 6 258 obci z toho 4
803 obci, které maji méné nez tisic obyvatel a Zije v nich 1 803 923 obyvatel (CSU
2018).

Ptesto, Ze stejné legislativni pozadavky na kvalitu pitné vody plati pro malé i
velké obce, maji malé obce na rozdil od velkych vodarenskych spolecnosti méstskych
sidel Casté potize se zachovanim standardu kvality pitné vody, a to diky kombinaci
vice faktorti (Datel, Hrabankovd 2016). V malych obcich dochdzi k ¢etnéjSimu
prekracovani limiti pro zachovani kvality pitné vody. Mnoho venkovskych oblasti je
zasobovano vodou z mistnich zdrojt, kde kontrolni monitoring jakosti vody neprobiha
tak casto, jak by bylo zapotiebi. Stava se, Ze je provadén nedostatecné Ci
neprofesionalnim zptsobem. I celkova tdrzba vodovodni sité na mnoha mistech
zaostava. Muze tak dojit k ohrozeni obyvatel (KoziSek 2013). Problém vznika i diky
nedostate¢nému pravnimu ukotveni problematiky zdsobovani vodou malych obci.
Podle vodniho zakona se ochranné pasma stanovuji jen pro zdroje produkujici vice nez
10 000 m? za rok. Tedy vznik4 nedostate¢nd ochrana mensich zdrojii vody. Déle je
problémem pocet zdsobovanych osob, ¢im mensi je, tim vice klesaji naroky napiiklad
na Cetnost rozborti vody a celkovy monitoring. Mnohdy byva problém i v nedostacujici
technologii upravy vody a nedostatecn¢ proskoleném personalu. Ani provozovatel
¢asto nema odborn¢ vzdélani. DalSim faktorem je ekonomicka stranka véci. Malé obce
nemaji dostatek financi na zlepSeni systému zdsobovani pitnou vodou a zaroven
bohuZzel nedosahnou na dotace. Ve finan¢nich prostfedcich je ve srovnani s velkymi
vodarenskymi spole¢nostmi markantni rozdil. Obce nemaji finanéni prostiedky na
zlepSeni situace a u dotac¢nich programi jsou upiednostnény velké projekty a na mensi
obce, kde by byla finan¢ni podpora skutecné potieba je zapomenuto. Nabizi se otazka,
jak situace vyftesit, aby byla kvalita vody zachovdna na celém tzemi stejn€. Pro
celorepublikové zlepSeni a udrZeni kvality pitné vody by bylo zapotiebi komplexni
ochrany vodnich zdrojt ve venkovskych oblastech. Dale systematické pomoci mensim
oblastem, a to jak finan¢ni, tak odborné napftiklad pti zajiSténi vySkoleného personalu
(Kozisek 2013).

Malé obce nemaji problém jen s udrzenim dostatecné kvality vody, ale také
s nedostatkem pitné vody pro obyvatele v obdobi extrémniho sucha. Byva problém
s napojenim obci na vefejny vodovod, v tom piipad¢ jsou obyvatelé odkazani na
individualni zdroje (Datel a kol. 2016).

Ukazuje se, ze antropogenni faktory ovliviiyjici kvalitu vody postihuji i vodni
nadrze. Naptiklad povodi vodni nadrze Svihov ovliviiuji hlavné pesticidni latky z poli,

38



bodové znecisténi diky osidleni a eutrofizace vod. Problém s pesticidy je zde kvuli
zeméedélské Cinnosti v povodi vodarny. Intenzifikace zemédé€lstvi s sebou nese velka
rizika pro kvalitu vody. Nejvice pesticidii se do vody dostane hlavné v obdobi, kdy
dochazi k velkému splachu vody z poli. Hlavné byly v povodi naméteny terbuthylazin,
acetochlor, metazachlor a metolachlor (Liska a kol. 2016). Vodni nadrz Kli¢ava se
nenachazi na rozdil od vodni nadrze Svihov v intenzivné zemé&délské oblasti, ale spise
v lesnatém prostiedi. I presto zde byly pesticidni latky naméfeny. To poukazuje na
skutecnost, ze staci malé mnozstvi pesticidnich latek na to, aby se dostaly do vodnich
zdrojii. Dokonce zde byl detekovan Antrazin, ktery byl zakazan v roce 2005 (Liska a
kol. 2013). Diky osidleni povodi se do odpadnich vod dostavaji 1é¢iva a dalsi
chemikalie. Nedostatecnym c¢isténim se mohou dostat i do zdroji vody. VSechny
kontaminanty vytvaifi smés a mohou vzijemné pusobit. Muze dochézet k tzv.

koktejlovému efektu. Uginky tohoto plisobeni zatim nejsou prozkoumany (Ligka a kol.
2016).
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11. Zavér

Kvalita vody v Ceské republice v naprosté vétsing odpovida limitim a
hygienickym pozadavkiim. Hodnoty kvality vody odpovidaji legislativnim normam a
jejich hodnoty se méni pouze nepatrné v prabéhu roku (viz Ptiloha €. 1). Tim padem
muzeme fici, ze jsou tak zcela zachovany naroky na kvalitu vody a jeji kontrola je
dobie provadéna. Cely proces upravy vody a cesta vody ke spotiebiteli, jsou
kontrolovany dle legislativnich standardi i nadnarodné Evropskou unii. Problém
nastava az v malych obcich, kde ¢asto dochazi ke zhorSeni kvality vody.

Znecisténi vody je zptisobeno hlavné zeméd¢€lstvim, primyslem, odpadnimi
vodami z mést a obci a dalsimi polutanty, které degraduji kvalitu vody. Dale je ¢asto
diskutovan problém vlivu tzv. koktejlového efektu potenciondlné toxickych latek;
pesticidnich latek a 1é¢iv na populaci, ktery se mize v budoucnu projevit. Dal§imi
faktory, které ovliviiuji kvalitu vody, jsou sucho a problémy s hospodafenim s vodou.
Co se tyce zemédélstvi feSenim by mohlo byt pfesunuti péstovani plodin do oblasti,
kde neni potieba tak velkych zavlah. Je zadouci zajistit pfisnou ochranu vodnich
zdrojii a snizit chemizaci poli v oblastech ochrannych pasem.

K zajisténi spravné kvality vody je tfeba vyuzivat nové technologie a néstroje
z vice obortl. Proces Upravy vody by mél byt neustale aktualizovan s nové pfichozimi
hrozbami. Zlepseni situace miize ptinést rizikova analyza. Rizikova analyza ma zlepsit
cely systém zasobovani a v€as identifikovat a feSit vzniklé hrozby. S vodou by se mélo
1épe hospodafit, raciondlné vyuzivat stavajici vodni zdroje a neplytvat s draze
upravenou pitnou vodou, protoze potfeba vody s rustem populace stile stoupa. Je
nutné se pripravit na budoucnost, kdy bude vody stale vétsi nedostatek.
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16.

Prilohy

Ptiloha 1 Piehled namétfenych hodnot jednotlivych ukazatelti v prabéhu
roku 2018 (PVK 2018)

A. Mikrobiologicke ukazatele

PRUMERNA STANOVENA HODNOTA BREZEN AZ
ZARI
¢. ukazatel jednotka 3 4 5 6 7 8 9 limit TYP
LIMITU
1 Clostridium KTJ/100 ml 0 0 0 0 0 0 0 0 MH
perfringens
2 intestinalni KTJ/100 ml 0 0 0 0 0 0 0 0 NMH
enterokoky
3 | Escherichia coli KTJ 0 0 0 0 0 0 0 0 NMH
(MPN)/100
ml
4 koliformni KTJ 0 0 0 0 0 0 0 0 MH
bakterie (MPN)/100
mi
5 mikroskopicky % 1 2 1 1 1 2 2 10 MH
obraz —
abioseston
6 mikroskopicky jedinci/ml 0 0 0 0 0 0 0 50 MH
obraz - pocet
organismu
7 mikroskopicky jedinci/ml 0 0 0 0 0 0 0 0 MH
obraz - zivé
organismy
8 | pocty kolonii pfi KTJ/ml 12 13 15 12 17 25 21 200 MH
22 °C
9 | pocty kolonii pti KTJ/ml 2 6 6 4 7 2 13 40 DH
36 °C
10 Pseudomonas KTJ/250 ml - - - - - - - 0 NMH
aeruginosa
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B. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

PRUMERNA STANOVENA HODNOTA

BREZEN AZ ZAR{
¢. ukazatel zkratka | jednotka 3 4 5 6 7 8 9 limit typ
limitu

11 | 1,2-dichlorethan pg/l 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 3 NMH
12 akrylamid ng/l - - - - - - - 0,1 | NMH
13 | amonné ionty NH4* mg/| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,5 MH
14 antimon Sh pg/l 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 5 NMH
15 arsen As pg/l 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 10 | NMH
16 barva mg/l Pt 2 2 2 2 2 2 2 20 MH
17 benzen pg/l 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 1 NMH
18 benzo[a]pyren BaP pg/l 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,01 | NMH
19 beryllium Be pg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 2 NMH
20 bor B mg/| 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 1 NMH
21 bromi¢nany BrOs ng/l 0,6 0,6 1,2 0,7 11 0,7 0,9 10 NMH
22 celkovy TOC mg/| 2,51 2,42 2,43 2,3 2,24 2,38 2,34 5 MH

organicky uhlik
23 dusi¢nany NOs mg/l 20,3 20,6 20,4 20,4 20,1 18,8 20 50 | NMH
24 dusitany NOz mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,5 | NMH
25 | epichlorhydrin ng/l - - - - - - - 0,1 | NMH
26 fluoridy F mg/I 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 15 | NMH
27 hlinik Al mg/I 0,024 | 0,025 | 0,029 | 0,029 0,03 0,028 | 0,028 | 0,2 MH
28 hoi¢ik Mg mg/I 7 74 6,8 6,7 7,2 7,2 20- DH

30

29 chemicka CHSK mg/l 1,08 0,91 0,97 0,99 1,01 1 0,95 3 MH

spotieba kysliku -Mn

(manganistanem)
30 chlor volny Clz mg/l 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,3 MH
31 chlore¢nany ClOs pg/l - - - - - - - 200 | NMH
32 chlorethen pg/l - - - - - - - 0,5 | NMH

(vinylchlorid)

33 chloridy CI mg/I 22,7 23,5 22,7 22,2 22 22,4 23,9 100 MH
34 chloritany ClOz ng/l - - - - - - - 200 | NMH
35 chrom Cr ng/l 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0005 50 NMH
36 chut’ 2 2 2 2 2 2 2 2 MH
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37 kadmium Cd pg/l 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 5 NMH
38 konduktivita k mS/m 36,5 39,4 36,8 37,2 36,1 35,8 39.2 125 MH
39 | kyanidy celkové CN- mg/| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,05 | NMH
40 mangan Mn mg/| 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,05 | MH
41 méd Cu pg/l 5 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,036 | 0,004 | 1000 | NMH
42 | microcystin-LR ng/l - - - - - - - 1 NMH
43 nikl Ni pg/l 0,001 | 0,0011 | 0,0008 | 0,001 | 0,001 | 0,0009 | 0,0011 | 20 | NMH
44 olovo Pb pg/l 0,0005 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 10 | NMH
45 ozon Os g/l - - - - - - - 50 | NMH
46 pach 2 2 2 2 2 2 2 2 MH
47 | pesticidni latky PL g/l - - - - - - - 0,1 | NMH
48 | pesticidni latky PLC ng/l 26,271 | 16,31 | 18,675 | 25,606 | 18,478 | 20,579 | 22,545 | 500 | NMH
celkem
49 PH pH 7,67 7,65 7,72 7,69 7,72 7,71 7,63 6,5- MH
9,5
50 polycyklické PAU pg/l 0 0 0 0 0 0 0 0,1 | NMH
aromatické
uhlovodiky
51 rtut’ Hg ng/l 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 1 NMH
52 selen Se Hgl/l 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 10 | NMH
53 sirany S04 mg/I 49,1 55,1 50,6 47,9 45,2 454 51.1 250 MH
54 sodik Na mg/I 12 12,9 12,4 12,6 12,4 134 12,6 200 MH
55 stiibro Ag pg/l 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 25 | NMH
56 teplota °C 6,9 9,5 13 14,6 15,9 16,5 16 8.XIl | DH
57 | tetrachlorethen PCE ng/l 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 10 | NMH
58 | trihalomethany THM ng/l 14,395 | 14,767 | 14,503 | 15,223 | 15,445 | 15,206 | 16,825 | 100 | NMH
59 trichlorethen TCE ng/l 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 10 | NMH
60 | trichlormethan ng/l 7,3 7 7,4 7,7 7,9 7,1 8 30 NMH
(chloroform)
61 uran U ng/l - - - - - - - 15 NMH
62 vapnik Ca mg/I 36,3 49,9 40,7 40 37 42,9 48 40- DH
80
63 | vapnik a hot¢ik Ca+ mmol/I 1,19 1,55 1,3 1,27 1,2 1,37 1,49 2-3,5 DH
Mg
64 zékal ZF (n) 0,31 0,3 0,31 0,32 0,3 0,29 0,3 5 MH
65 zelezo Fe mg/l 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,05 0,07 0,2 MH
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oha 2: Stavy hladin podzemnich vod

Stav hladiny podzemni vody v hlubokych vrtech

Prosinec 2019
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- Parmosarban zap. a sif. Cech

- Bermesarbon vjch. Cech

Obrazek 2 Stav hladiny podzemnich vod v hlubokych vrtech v prosinci 2019

(CHMU 2019)
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Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech
Prosinec 2019
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Obrazek 3 Stav hladiny podzemnich vod v mélkych vrtech v prosinci 2019

(CHMU 2019)
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Stav vydatnosti pramenu

Prosinec 2019

mimoradné nadnormalni
silné nadnormalni

mirné nadnormalni
normalni

mirné podnormalni

silné podnormaini
mimofadné podnormalni

Obrazek 4 Stav vydatnosti pramenii v prosinci 2019 (CHMU 2019)
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Ptiloha 3: Mapa zobrazujici pesticidy v podzemich vodach

™ pfekroéena referenéni hodnota /

<7 y ~/ threshold value exceeded
oI L k nad mezi i i/
; ion above limit of i

pod mezi i i/
ion below limit of

= [ metribuzin diketo / metribuzin diketo [ cesmetryn / desmetryn
D propachlor ESA / propachior ESA E J E ! - terbutryn / terbutryn
] Matos{ X [ dimetnipin 1 dimethipi i 1 isop [ wmcee i mcre

I tcbukonazol / tebuconazole B 2hydroxyterbutyiazin/ 2-7H [ isop d " I vcPA McPa

2

Mapa 1110 Pesticidy v podzemnich vodéch v roce 2017 (ldtky, kleré prekrodily referentni hodnotu pouze v 1 objektu monitorovaci sitd).
Map 1il.10 icides in in 2017 quaiity standard just in 1 monitoning object).

Obrizek 5 Pesticidy v podzemnich voddch v roce 2017 (CHMU 2017)

plekrodena referentni hodnota /

[[] desetyidesisopropylatrazin / DEDIA )
-/ threshold value exceeded

=k 126

® nad mezi i i (
atrazin 2-hydroxy / atrazine 2-hydroxy above limit of

E pod mezi /
[ desetylatrazin / DEA . below limit of

- atrazin / atrazine

[ prometryn / prometryn
D acetochior OA/ acefochlor OA
[ acetochior ESA / acetochior ESA
[l s'echior OA/ alachior OA

Kklopyralid / clopyralid
B cniortoluron / chiorotoluron

B =iechior ESA alschior ESA [ metazachior OA/ metazachior OA gm:m;?gA
- metolachlor / metolachior E:] chloridazon / chioridazon [E==5] metazachlor ESA/ metazachior ESA mziw:gA

' A chloridazon desfenyl / terbutylazin / terbuthylazin metribuzin desamino diketo /
Il eictior oA metoiachior [ G orcaron desphany! ooy yiazi metibuzin desamino diketo
B reviachior ESA/ metolachior 4 [ Soncacon merhyscecateny I teroutylazin desetyl terbuthyiazin desetryl [l bertazon / bentazons

Mapa 1.1 Pesticidy v podzemnich vodéch v roce 2017 (ltky, které pFekrotily referenéni hodnotu ve 2 a vice objektech monitorovaci sité).
Map iI1.11 Pesticides in in 2017 a quality standard in 2 or more monitoring objects).

Obrizek 6 Pesticidy v podzemnich voddch v roce 2017 (CHMU 2017)
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Ptiloha 4: Mapa zobrazujici amonné ionty, dusitany a dusi¢nany v podzemnich
vodach

pfekrogena referenéni hodnota /

-~ g quality
k nad mezi i /
concentration above limit of quantification

pod mezi !
concentration below limit of quantification

D amonné ionty / ammonium
dusitany / nitrites
- dusi¢nany / nitrates

Mapa 11.13 Amonné ionty, dusitany a dusiénany v podzemnich vodéch v roce 2017
Map 111.13 Ammonium, nitrites and nitrates in groundwalers in 2017.

Obrazek T Amonné ionty, dusitany a dusicnany v podzemnich vodach v roce 2017
(CHMU 2017)
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