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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou stiznosti odbérateli pitné vody. Vénuje se
predevS§im stiznostem na kvalitu vody. V ramci teoretické casti predklada jak pohled
odbératele pitné vody, tak pohled provozovatele vodovodniho systému. Dale prezentuje
mozné zpusoby vyuziti stiznosti odbérateli pitné vody obecné jako ukazatele kvality
zakaznickych sluzeb. Zaméiuje se také na spokojenost odbérateld a jejich divéru
v provozovatele vodovodnich systému. V ramci piipadové studie v praktické ¢asti této prace
byla provedena analyza stiznosti odbérateltt pitné vody na kvalitu vody, které obdrzel
provozovatel za poslednich pét let. Jednotlivé piipady jsou interpretovany v souvislosti
s podminkami v daném misté vodovodni sité.

KLICOVA SLOVA

stiznosti odbératelt pitné vody, vnimani kvality pitné vody, organoleptické vlastnosti,
srovnavani vodarenskych spole¢nosti

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the analysis of complaints from drinking water customers,
particullary about water quality. Within the theoretical part, it presents both the view of the
customer of the drinking water and the view of the operator of the water supply system. It also
presents possible ways to use drinking water customers complaints as indicators of water
system service quality. Further, the thesis focuses on the satisfaction of customers and their
trust in the operators of water supply systems. An analysis of complaints of drinking water
users on the quality of water that has been received by the operator during the last five years
has been performed as part of the case study in the practical part of the thesis. The cases are
interpreted in context of the conditions at the given site of the water supply network.

KEY WORDS

drinking water customers complaints, perception of drinking water quality, organoleptic
properties, comparison of water companies
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1 UvVOoD

Sluzby Vv sektoru zasobovani pitnou vodou maji ze své podstaty silné monopolni charakter.
V tomto odvétvi vyrazné chybi tlak konkurence, ktery by piispél ke zkvalitnéni vodarenskych
sluzeb. Odbératel, pokud je nespokojen S poskytovanymi vodarenskymi sluzbami, nema
moznost vyuzit sluzby jiného poskytovatele. Z tohoto diivodu je obor vodovodu a kanalizaci
pro vefejnou potiebu (VaK) kontrolovan a regulovan a vztahy mezi vlastnikem
vodohospodarské infrastruktury jejim provozovatelem a odbératelem musi byt pravné
oSetfené tak, aby odbératelé dostavali co nejkvalitnéjsi sluzby za dostupnou cenu. [1]

Nespokojenost odbérateli se mize projevit v mnoha oblastech. Muze jit napiiklad
0 nevyhovujici kvalitu pitné vody, nedostatecny tlak nebo pieruseni dodavky vody, nesouhlas
s fakturaci nebo lhat pro vyfizeni jejich Zadosti. Kdyz je odbératel nespokojen mize podat
stiznost na provozovatele, ktery poskytuje odbérateli vodarenské sluzby. Tyto stiznosti
odbératelti poukazuji na oblasti znepokojeni V kvalité poskytovanych vodarenskych sluzeb,
atak mohou provozovateli odhalit mista, kde je tfeba se zlepSit. Proto jsou stiznosti
odbératelt pii porovnavani vodarenskych spolec¢nosti a benchmarkingu jednim z hlavnich
ukazatell kvality zakaznickych sluzeb.

Tato prace se zamétuje piedevsim na stiznosti na kvalitu dodavané pitné vody. Kvalita vody
je dana slozenim a vlastnostmi vody. O kvalité vody vypovida jakost pitné vody, ktera se
posuzuje pomoci hygienickych ukazateli. Prace zdlraznuje dileZitost vnimani kvality vody,
protoze to, jak vefejnost vnima kvalitu vody, je tieba povazovat za nedilnou soucast kvality
samotné. Provozovatelé vodovodi nemohou povazovat za vyhovujici stav situaci, kdy pitna
voda sice vyhovuje vSem hygienickym pozadavkium (spliuje jakost pitné vody), ale je pro
odbératele spotiebitelsky nepfijatelna. [2]. Odbératelé musi mit v pitnou vodu davéru [3]. Pti
posuzovani kvality pitné vody se spoléhaji hlavné na své smysly. Mikrobiologické, chemické
a fyzikalni slozky vody mohou ovlivnit vlastnosti vody, které mohou odbératelé vnimat, jde
pfedevSim o vzhled, zapach nebo chut’. Prostfednictvim téchto kritérii mohou odbératelé
vyhodnotit kvalitu vody za nepfijatelnou a povazovat vodu za nebezpecnou, ackoliv slozky
zpusobujici tento stav nemusi mit Zadné pfimé ucinky na zdravi. V extrémnich ptipadech se
odbératelé mohou vyhybat senzoricky nepfijatelnému, ale jinak bezpe¢nému zdroji pitné vody
a zaCit vyuzivat senzoricky pfijatelnéjsi, ale potencionalné nebezpecnéjsi zdroje. [4,5] Proto je
dulezité, aby provozovatel mél piehled o tom, co se v siti déje, jak jsou vlastnosti vody béhem
distribuce ovliviiovany azejména pro¢. Analyza stiznosti na kvalitu pitné vody muze
vyznamné prispét pii hledani pfi¢in ovlivnéni jakosti pitné vody. K analyze stiznosti je
vhodné pouzit simulacni model vodovodniho systému, ktery podava informace
0 hydraulice daného systému jako jsou tlakové a prutokové poméry ve vodovodni siti nebo
maximalni dosahované rychlosti v jednotlivych trubnich tsecich vodovodni sité aj., ale také
0 kvalité vody, s ¢imz souvisi napi. stafi vody v potrubi nebo koncentrace volného chloru
V siti atp. [6]

Analyza stiznosti odbératelti pitné vody odhaluje nedostatky v kvalit¢ zakaznickych sluzeb
vodarenskych spole¢nosti a mize pomoci pii hledani pfi¢in téchto nedostatkd.
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1.1  CIL PRACE

Cilem prace je ptredstavit problematiku stiznosti odbératelli pitné vody na provozovatele
vetejnych vodovodu, a to piedevsim v oblasti jakosti pitné vody. Ukazat zpisoby vyuziti
stiznosti odbérateld jako ukazatele kvality zakaznickych sluzeb. V ramci piipadové studie
bude provedena analyza stiznosti na kvalitu pitné vody v zadaném mésté, které obdrzel
provozovatel vodovodu za poslednich pét let. Jednotlivé pripady budou interpretovany
v souvislosti s podminkami v daném misté vodovodni sité.
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2 LEGISLATIVNI PREDPISY

Podle zadkona o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. v aktualnim znéni musi byt
vodovody pro vefejnou potiebu zasobovani pitnou vodou navrzeny a provedeny tak, aby bylo
zabezpeceno dostatecné mnozstvi zdravotné nezavadné pitné vody pro vefejnou potiebu ve
vymezeném uzemi a byla zabezpe€ena nepfetrzita dodavka pitné vody pro odbératele. [7]

21  JAKOST VODY VE VODOVODNI SIiTi

Provozovatel vodovodu pro vefejnou pottebu je povinen zajistit, aby dodavana pitna voda
m¢éla jakost pitné vody. Jakost pitné vody se stanovi prostfednictvim hygienickych limitu,
které jsou upraveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., ve znéni
pozdé&jsich piedpist, nebo jsou povoleny nebo uréeny podle zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané
vefejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpist, pfislusnym orgdnem ochrany vetejného
zdravi. [8]

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. zpracovava piislusné predpisy Evropské unie a upravuje mimo jiné
hygienick¢  limity  mikrobiologickych,  biologickych,  fyzikalnich,  chemickych
a organoleptickych ukazateld jakosti pitné vody, vymezuje rozsah a ¢etnost kontroly dodrzeni
jakosti pitné vody a pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody. Pitna voda musi mit
takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které neptedstavuji ohrozeni vetejného zdravi a nesmi
obsahovat mikroorganizmy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v poétu nebo koncentraci,
které by mohly ohrozit verejné zdravi. [9]

V piiloze ¢. 1 k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. je uvedeno 65 ukazateli jakosti pitné vody a jejich
hygienické limity. Pouzivaji se tii typy limitd: mezni hodnota (MH), nejvyssi mezni hodnota
(NMH) a doporucena hodnota (DH). Mezni hodnotou je hodnota ukazatele jakosti pitné vody,
jejiz prekroceni obvykle nepiedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno
jinak, jedna se o horni hranici rozmezi ptipustnych hodnot. Nejvyssi mezni hodnotou se
rozumi hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné vody. Pfi jejim piekroceni je
vylouc¢eno pouziti vody jako pitné, neuréi-li organ ochrany vetfejného zdravi na zakladé
zakona jinak (zakon ¢.258/2000 Sh., o ochrané vefejného zdravi, ve znéni pozdé&jsich
piedpisti) [9]. Doporu¢ena hodnota je nezavazna hodnota ukazatele jakosti pitné vody, ktera
stanovi minimalni zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky nebo optimalni rozmezi
koncentrace dané latky [8]. Hygienické limity ukazatell jakosti pitné vody musi byt dodrzeny
u pitné vody, ktera je dodavana z rozvodné sité, v misté uvnitt budovy nebo pozemku, kde
pitna voda vytéka z vytokovych armatur (vodovodnich baterii, kohoutkti apod.) ur¢enych
k odbéru pro lidskou spotiebu [9].

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.
0 vodovodech a kanalizacich, uvadi doporu¢enou a minimalni ¢etnost odbérti vzorki a analyz
surové vody, tj. vody odebrané z povrchovych nebo podzemnich vodnich zdroji pro ucely
upravy na vodu pitnou (tabulka ¢. 4 a tabulka ¢. 5 v ¢asti 4 této vyhlasky). Mezi jednotlivymi
technologickymi stupni upravy vody se provadi provozni rozbory, jejichz Cetnost urcuje
provozovatel podle slozitosti Gpravy, slozeni technologické linky upravny vody a vysledki
posouzeni rizik zpracovaného podle vyhlasky 252/2004 Sb. [10] Pro kontrolu dodrzeni jakosti
vyrobené pitné vody uvadi minimalni ¢etnost odbéru pitné vody vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.
Stanovuje minimalni pocet vzorkd pro kraceny a pro uplny rozbor. Tyto informace jsou
uvedeny Vv ptiloze ¢. 4 k této vyhlasce. Minimalni rozsah kraceného a uplného rozboru uvadi
vyhlaska v ptiloze ¢. 5. [9].

11
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Udaje o jakosti vyrobené vody a tidaje o jakosti vody v rozvodné vodovodni siti jsou sou¢asti
provozni evidence. Uvadi se pocet vSech odebranych vzorkl, pocet vzorkd, u kterych byl
minimalné u jednoho ukazatele prekrocen limit (MH, NMH), procento vzorki s piekrocenymi
limity (MH, NMH) z po¢tu odebranych vzorkd a procento vzorku s piekroenymi limity
(NMH) z poc¢tu odebranych vzorkd. U rozvodné vodovodni sité se uvadi celkovy pocet
kontrolnich mist a u sledovani jakosti vyrobené vody pocet dnu, kdy byl alespon u jednoho
ukazatele piekroc¢en limit (MH, NMH) a pocet dnii sledovaného obdobi. [10]

Podle zakona 0 vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. musi byt vodovody chranény proti
vnikani $kodlivych mikroorganismi, chemickych a jinych latek, které by zhorsily kvalitu
vody [7]. Pozadavky na materialy, pouzivané chemikalie a vyrobky pfichazejici do pfimého
styku s pitnou vodou jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich
na vyrobky piichazejici do pfimého styku s vodou a na tpravu vody Vv aktudlnim znéni. [10]

211 Organoleptické ukazatele pitné vody

Z hlediska stiznosti odbératelti vody jsou vyznamné piedevsim organoleptické (senzorické)
ukazatele vody, které jsou vnimatelné smysly ¢loveéka. Je mozné mezi né zaradit tyto
vlastnosti: zakal, barva, pach a chut. Pokud voda z vodovodu je nevzhledna tedy je zakalena
nebo zabarvena, pokud zapacha nebo ma zvlastni piichut, muze odbératel vody ztracet
duvéru k provozovateli a mit obavy ze zhorsené kvality vody.

2.1.1.1 Zakal

Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. je zakal uveden ve formazinovych nefelometrickych jednotkach
(ZFn) (viz kapitola 3.1.2 Realna kvalita vody — pohled provozovatele) a mezni hodnotou pro
pitnou vodu ve vodovodni siti je 5 ZFn. Vyhlaska také uvadi limit pro pfipad upravy
povrchové vody. Voda vychazejici z apravny vody by neméla piekroc¢it hodnotu 1,0 ZF,. Pro
stanoveni hodnot zakalu je dle této vyhlasky mozné pouzit jakékoliv metody, které musi byt
minimalné schopny stanovit koncentrace s uvedenou mezi stanovitelnosti a na urovni limitni
hodnoty daného ukazatele se stanovenou nejistotou méieni. Mez stanovitelnosti pro zakal je
dle vyhlasky maximalné 30 % limitni hodnoty a nejistota méfeni musi byt maximalné 30 %
limitni hodnoty a vztahuje se k irovni zakalu 1,0 ZF,. Referenéni metodou je CSN EN 1SO
7027 Jakost vod — Stanoveni zakalu. [9]

2.1.1.2 Barva

Pro barvu je mezni hodnota dana vyhlaskou 20 mg/l Pt. Vyhlaska udava mez stanovitelnosti
barvy maximalné 25 % limitni hodnoty a nejistota méfeni musi byt maximaln¢ 30 % limitni
hodnoty. [9]

2.1.1.3 Pach a chut’
Vyhlaska ¢. 252/2001 Sb. stanovuje limit pachu i limit chuti jako mezni hodnotu pfijatelnou
pro spotiebitele. V ptipadé pochybnosti pii senzorickém hodnoceni se za ptijatelné povazuji

prahova ¢&isla 1 a2 pii stanoveni podle CSN EN 1622 Jakost vod. Stanoveni prahového &isla
pachu (TON) a prahového ¢isla chuti (TFN). [9]
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2.1.2 DalSi vybrané fyzikalni a chemické ukazatele

2.1.2.1 Teplota

Doporucena teplota pitné vody je dle vyhlasky 8-12 °C. [9]
2.1.2.2 Hodnota pH

Dle vyhlasky se muze hodnota pH pohybovat v rozmezi 6,5-9,5 [9]. Hodnota pH patii
k ukazateliim charakterizujici agresivitu vody. [11]

2.1.2.3 Vapnik a hor¢ik

Suma vapniku a hoi¢iku v mmol/l nazyvana jako tvrdost vody je dalsi z vlastnosti vody, které
jsou pro odbératele vody patrné, a to predevsim tvorbou vodniho kamene. Z hygienického
hlediska jsou vs$ak vapnik a hot¢ik ve vod¢é zadouci. Vyhlaska uvadi jejich minimalni obsah
Vv piipadé¢, Ze je jejich obsah uméle snizovan, pro vapnik je to 30 mg/l a pro hoi¢ik 10 mg/l
(MH) [9]. Cilem je dosazeni doporuc¢ené hodnoty koncentrace téchto prvku. Doporucena
hodnota koncentrace véapniku je 40-80 mg/l a hot¢iku 20-30 mg/l [9]. Zadny horni limit
téchto prvku vyhlaska nestanovuje. Doporué¢ena hodnota sumy vapniku a hot¢iku (tvrdosti
vody) je dle vyhlasky 2—-3,5 mmol/l [9]. Hodnoty obsahu vapniku a hof¢iku musi byt podle
zakona o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sh. obsazeny ve smlouvé o dodavce pitné
vody odbérateli jakozto ukazatele jakosti vody [7].

2.1.2.4 Zelezo

Zelezo je dalsi zukazatel jakosti pitné vody, jehoz zvyseny obsah miZe odbératel
zpozorovat. Zvyseny obsah zeleza mtize totiz byt pfi¢inou rezavého zakalu vody a muze byt
také vniman v chutovych vlastnostech vody. Vyhlaska stanovuje maximalni obsah zeleza
Vv pitné vodé jako mezni hodnotu 0,2 mg/l [9]. V piipadech, kdy vyssi hodnoty zeleza
pochazeji ze zdroje surové vody a jsou zptsobeny geologickym podlozim, povazuje se obsah
zeleza az do 0,5 mg/l za vyhovujici pozadavkim vyhlasky za ptedpokladu, ze nedochazi
k nezadoucimu ovlivnéni organoleptickych vlastnosti vody [9].

2.1.2.5 Volny chlor

Volny chlor ptsobi v pitné vodé jako dezinfekcni ¢inidlo prevence pii druhotné kontaminaci.
Existuje ale riziko vzniku nezadoucich vedlejsich produktd. Pii zvySené koncentraci dochazi
k ovlivnéni pachu a chuti vody, u citlivych osob k drazdéni pokozky [11]. Dle vyhlasky je
mezni hodnota volného chloru 0,3 mg/l [9].

2.1.3 Mikrobiologické a biologické ukazatele

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. vymezuje 10 mikrobiologickych a biologickych ukazatelt a jejich
limity. Nékteré z téchto ukazatel jsou platné pouze pro balenou vodu, ktera ma casto

I U ostatnich ukazatelti pfisn&jsi limity. V tabulce 2.1 jsou uvedeny ukazatele a jejich platné
hygienické limity pro pitnou vodu z vetejnych vodovod. [9]
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Tab. 2.1 Mikrobiologické a biologické ukazatele a jejich hygienické limity [9]

¢. ukazatel jednotka limit I_typ
imitu
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH
2 | intestinalni enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
3 | Escherichia coli KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH
4 | koliformni bakterie KTJ (MPN)/100 ml 0 MH
5 m|I_<roskop1cky obraz — % 5 MH
abioseston
g | Mikroskopicky obraz - jedinci/ml 50 MH
pocet organismu
7 | mikroskopicky obraz jedinci/m 0 MH
zivé organismy
o KTJ/ml Bez abnormalnich zmén | MH
8 | pocty kolonii pii 22 °C
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH
9 | pocty kolonii pti 36 °C
KTJ/ml 40 DH

Nedilnou soucasti vysledkt mikroskopického rozboru jsou i dalsi ziskané informace, které
mohou prispét k interpretaci vysledki. Tyto informace se uvadéji ve formé slovniho popisu.
Jedna se predevsim 0 sloZeni pfitomného abiosestonu, blizsi zafazeni ptitomnych organismu
a jejich mozny ptivod, ptislusnost k obtizné odstranitelnym skupinam atp. Zivé organismy se
stanovuji pouze pro vody zabezpecené dezinfekci, vzdy je nutné uvést 0 jaké organismy se
jednalo. U podzemnich vod se zaznamenava ptedev§im pfitomnost organismi vazanych na
povrchovou vodu a organismu indikujicich zhor§enou jakost vody. [9]

Pocty kolonii jsou ukazatele, kde je mezni hodnota stanovena jako bez abnormalnich zmeén,
pokud nelze pro maly pocet vzorku urcit, zda se jedna o abnormalni zménu, plati jako mezni
hodnota druhy limit uvedeny v tabulce 2.1 jako doporucena hodnota. [9]

2.1.4 Rozsah a ¢etnost kontroly dodrzeni jakosti pitné vody

Minimalni ¢etnost odbérti vzorkl pitné vody pro kontrolu dodrzeni jakosti pitné vody je dana
tabulkou v piiloze &. 4 k vyhlasce &. 252/2004 Sb. Ridi se po¢tem obyvatel zasobované oblasti
pti denni spotiebé 200 | na osobu a objemem vody rozvadéné ¢i produkované v zasobované
oblasti v m3/den. [9] Pokud objem produkované vody v zasobované oblasti neodpovida poctu
obyvatel (dle hodnot uvedenych v tabulce v ptiloze 4 k vyhlasce), povazuje se za rozhodujici
pocet zasobovanych obyvatel. Pokud pocet zasobovanych obyvatel, zejména vzhledem
k sezonni rekreaci, vyrazné kolisa a nelze jej jednozna¢né uréit, stanovuje se ¢etnost odbéru
vzorkli na zakladé primémého objemu vyrobené vody za ro¢ni obdobi (m3/den). [9]
V tabulce 2.2 jsou uvedeny pocty vzorka pro kraceny a uplny rozbor typovych vodovodi.

Mimo cetnost uvedenou vV piiloze ¢.4 kvyhlasce ¢. 252/2004 Sb. se dle této vyhlasky
provadéji odbery a rozbory vzorku pitné vody také z nové Casti vodovodu, ktera ma byt
uvedena do provozu, v piipadé pieruseni zasobovani pitnou vodou na vice nez 24 hodin, pied
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zahajenim sez6nniho vyuzivani ¢asti vodovodu nebo individualniho zdroje pitné vody a po
opravé vodovodu, ktera by mohla ovlivnit jakost vody ve vodovodu. [9]

Tab. 2.2 Minimalni ¢etnost odbéri vzorki pro typové vodovody

Pocet obyvatel zasobované . s x o ST o
o . v o x Ro¢ni pocet vzorku pro Ro¢ni pocet vzorki pro
oblasti p¥i denni spotiebé ., L
200 | na osobu kraceny rozbor uplny rozbor
100
2 1
(mala obec)
1 000
4 2
(velka obec)
25 000 l1+1na kaid}”Ch
o o ) 4 500 m3/den
(stiedné v\’/elke m’esto — Mésto 4 + 3 na kazdych (v&etn& nedokonéenych)
v pfipadové studii) 1 000 m3/den z celkového objemu
(v€etné nedokoné.enych) 3 + 1 na kazdych
400 000 z celkového objemu 10 000 m3/den
(napf. mé&sto Brno) (veetné nedokoncenych)
z celkového objemu

Podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. se musi vzorky pitné vody pro kontrolu odebirat tak, aby byly
reprezentativni pro jakost pitné vody spotiebované béhem celého roku a pro celou vodovodni
sit’. Pocet odbérnych mist musi byt roven nejméné poctu kracenych rozbord, u vodovodi
zasobujicich vice nez 5 000 obyvatel musi byt roven minimalné 80 % poctu kracenych
rozbort. Mista odbért vzorkii u spotiebitele musi byt volena tak, aby u zasobovanych oblasti
zasobujicich vice nez 5000 obyvatel vice nez 50 % mist odbéru nebylo trvalych, ale ménilo se
kazdy rok, u zasobovanych oblasti zasobujicich 5000 a méné obyvatel nesmi byt trvalych mist
vice nez 65 % mist odbéru. [9]

Kraceny rozbor se provadi za tcelem ovéteni, zda jsou u odbératele dodrzovany limitni
hodnoty klicovych mikrobiologickych, fyzikalné-chemickych a organoleptickych ukazatelt
stanovenych vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. nebo pftislusnym organem ochrany vetejného zdravi
na zaklad¢é zakona. Kraceny rozbor dle pfilohy ¢.5 k této vyhlasce zahrnuje 22 ukazatell
a dalsi relevantni ukazatele vyplyvajici z posouzeni rizik. [9]

Ugelem tplného rozboru je ovéfit, zda jsou dodrzovany limitni hodnoty viech ukazatelt
stanovenych vyhlaskou ¢. 252/2004 sb. nebo piislusSnym organem vefejného zdravi na
zaklad¢ zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi. [9]

Pokud vysledek stanoveni hodnot chemickych a fyzikalnich ukazateld s mezni hodnotou
anejvyssi mezni hodnotou nebo mikrobiologickych a biologickych ukazateli s mezni
hodnotou nesplnuje hygienicky limit, neprodlené se opakuje odbér vzorku a stanoveni hodnot
ukazatelt, u nichz doslo k ptekroceni limitu, pro potvrzeni nedodrzeni hygienickych limitd,
popiipad¢€ pro ovétreni ucinnosti provedenych népravnych opatteni. V ptipadé nevyznamného
prekroceni limitnich hodnot mohou byt napravna opatieni podle zakona ¢. 258/2000 Sb.
provadéna nejpozdéji po potvrzeni nedodrzeni hygienickych limitt. [9] Je-li vysledek
stanoveni hodnot mikrobiologickych a biologickych ukazatelti s nejvy$si mezni hodnotou
vy$§i nez hygienicky limit, jsou neprodlené¢ c¢inéna napravna opatieni podle zakona
¢. 258/2000 Sbh. a odbér vzorku pitné vody a stanoveni hodnot ukazateld, u nichz doslo
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k piekroCeni hygienického limitu, se opakuje pro potvrzeni ucinnosti provedenych
napravnych opatieni. [9] Je-li nedodrZeni nejvys$si mezni hodnoty nebo mezni hodnoty
ukazatelll pitné vody zptisobeno vnitinim vodovodem nebo jeho udrzbou je provozovatel
(nebo jina osoba podle zakona ¢. 258/2000 Sh. § 3 odst. 2) povinen o tomto informovat
odbératele. V informaci uvede i mozna napravna opatieni, kterymi by se omezilo nebo
odstranilo riziko, ze v dodavané vodé nebudou hygienické limity dodrzeny. [8]

Provozovatel (nebo jina osoba podle zakona ¢. 258/2000 Sh. § 3 odst. 2) je povinen o kontrole
jakosti poiidit protokol v elektronické podobé, ktery musi neprodlené piedat piislusnému
organu ochrany vefejného zdravi. [8] Na zakladé tohoto ustanoveni vznikl informacni systém
Pitna Voda (IS PiVo), kde jsou centraln¢ shromazd'ovany vysledky vSech rozbort vzorku
odebranych v ramci kontroly jakosti pitné vody. V roce 2015 pochazelo 94,48 % udaju v této
databazi z rozbort provedenych provozovateli vefejnych vodovodu a 5,52 % z rozboru
provedenych hygienickou sluzbou v ramci statniho zdravotniho dozoru. [12]

Podrobnosti k vybranym ukazatelim jakosti pitné vody jsou uvedeny v kapitole 3.2 Realna
kvalita vody — pohled provozovatele.

2.2  TECHNICKE PARAMETRY VODOVODU

2.2.1 Tlakové poméry

Dulezitym parametrem pro odbératele vody je tlak, popi. prutok na vodovodni pripojce. Tlak
vody béhem dne i roku ve vodovodni siti kolisa v zavislosti na aktualnim odbéru vody ze sit¢.
Pfi ptili§ nizkém tlaku se mtze odbératel potykat s nedostate¢nym pritokem na vytokovych
armaturach, piili§ vysoky tlak zase mtize zpusobit poruchy potrubi a nasledné uniky vody.

Vyhlaska ¢&. 428/2001 Sh., kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sh., o vodovodech
a kanalizacich v platném znéni predepisuje v § 15 maximalni a minimalni tlak. Maximalni
pievysovat hodnotu 0,6 MPa. V odavodnénych piipadech se muze zvysit na 0,7 MPa.
Hydrodynamicky tlak v rozvodné siti v misté napojeni vodovodni ptipojky pfi zastavbé do
dvou nadzemnich podlazi musi byt nejméné 0,15 MPa. Pii zastavbé nad dvé nadzemni
podlazi nejméné 0,25 MPa [10]. Tyto hodnoty tlaku se vSak vztahuji na nové budované
vodovody po 1.1.2002 (Géinnost vyhlasky) a nevztahuji se na vodovody postavené pired
timto datem kromé vodovodu, u kterych doslo po 1. 1. 2002 k celkové obnové. U vodovodi
postavenych po 1. 1. 2002 a u téch, u kterych nebyla vydana vyjimka vodopravniho ufadu na
jiné tlakové poméry, by mély tlakové pomeéry odpovidat rozsahu stanovenému vyhlaskou
anaklady na upravu tlakovych pomért nese vlastnik, resp. provozovatel vodovodu. Na
vodovody postavené pied uvadénym datem se vztahovala vyhlaska ¢. 144/1978 Sb., ktera
uvadéla, ze tlakové poméry v misté napojeni si upravuje na svoje naklady odbératel vody.
Provozovatel proto u téchto pfipadii nemusi v soucasnosti zarucit tlakové poméry definované
v § 15 vyhlasky ¢.428/2001 Sb., je ale nutné do smlouvy o dodavce pitné vody uvést kromeé
skutecnych tlakovych pomérd v misté pfipojky (maximalnich a minimalnich) a limita
dodavaného mnozstvi také podminky, za kterych bylo umoznéno ptipojeni na vodovod, tak
aby nebylo pochyb o kvalité¢ poskytované sluzby mezi provozovatelem a odbératelem. Také
nove piipojovany odbératel na tento ,,stary* vodovod musi byt pied piipojenim upozornén na
povinnost upravit si tlak na vlastni naklady. [13]
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23 KONTROLA A REGULACE VE VODARENSTVI

V Ceské republice doslo v roce 2015 k pravé systému regulace oboru VaK na zikladé
materialu ,,Navrh koncep¢niho feSeni regulace ve vodarenstvi®, ktery byl schvalen usnesenim
vlady CR ¢&. 86. V ramci plnéni tohoto usneseni zalozilo Ministerstvo zemédglstvi v sekci
vodniho hospodaistvi novy odbor tzv. Odbor dozoru a regulace vodarenstvi. Tento odbor
obsahuje dvé oddéleni — oddéleni stiznosti, kontroly a regulace a oddé¢leni analytické a
benchmarkingu. Odbor dozoru a regulace ve vodarenstvi spole¢né s odborem vodovodu a
kanalizaci a odborem statni spravy ve vodnim hospodaistvi zajistuje vrchni dozor ve smyslu
zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich. [14]

V souvislosti s upravou regulace VaK vznikl také mezirezortni tzv. Vybor pro koordinaci
regulace vodovodi a kanalizaci, ktery si klade za cil pfedev§im zvySeni efektivnosti
regulaénich mechanismt zajistujicich dlouhodobou udrzitelnost sektoru VaK a zlepSeni
ochrany spotiebitelti pti zachovani socialné inosnych cen pro vodné a sto¢né. [14]

Taktobylyv CR vytvoieny predpoklady pro zvyseni dohledu a kontrolni &innosti
Ministerstva zemédé€lstvi (MZe) a zajistila se koordinace regulujicich subjekti pti vyfizovani
stiznosti, ndméth a zadosti o informace v ramci Siroké problematiky VaK. [14]

Dle MZe je t¢elem této regulace oboru VaK zejména dohled nad dlouhodobou udrzitelnosti
VaK, zejména ve vztahu Kk planu financovani obnovy a jeho plnéni, dale zvyseni
transparentnosti regulace cen pro vodné a sto¢né, véetné posileni spoluprace resortt MZe
a Ministerstva financi jako regulatora a kontrolora vécné usmérnovanych cen, také soustavné
zlepSovani ochrany odbératelli (spotfebitelll) a Vv neposledni fad¢ ziskavani podkladd pro
navrhy na tpravu pravnich predpist v oboru VaK a v oblasti ochrany odbératele. [14]
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3 KVALITA PITNE VODY JAKO PRICINA STIiZNOSTI

Stiznosti odbérateltl pitné vody na provozovatele vodovodit mohou mit mnoho pficin.
Pficinami stiznosti odbérateli muze byt nespokojenost s kvalitou dodavané vody, predevsim
S jejimi organoleptickymi vlastnostmi, nevyhovujici technickymi parametry, jako je nizky,
popi. piili§ vysoky tlak vody na piipojce nebo jeho vyrazné kolisani, ¢i pieruSeni dodavky
pitné¢ vody. Nespokojenost zakaznikli a nasledné stiznosti mize vyvolat zména ceny vody
nebo nedostate¢ny zakaznicky servis atp. Tato prace se podrobné vénuje stiznostem na kvalitu
vody, proto ostatni ptiCiny stiznosti nejsou podrobnéji rozepsany.

O realné kvalité vody vypovida jakost vody, ktera se stanovuje prostiednictvim hygienickych
limitt. Povinnosti provozovatele vodovodu je zajistit, aby dodavana pitna voda méla jakost
pitné vody [8].

V soucasnosti ale neni podstatna pouze realna (skute¢na) kvalita pitné vody, ale zalezi také na
usudku spole¢nosti 0 bezpec¢nosti pitné vody nebo mife ptijatelného rizika [4]. Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) poklada ucast veiejnosti ve sledovani kvality pitné vody za
dulezitou od doby, kdy je spole¢nost povazovana za prvoradého piijemce zasobovani pitnou
vodou a také od prvni zkuSenosti s nasledky zpisobenymi zhorsenim kvality vody [5].

Dle provedenych pruzkumu a studii se zdaleka ne vzdy vnimana kvalita vody shoduje se
skutecnou kvalitou vody. Napiiklad podle kanadského prizkumu bylo 68 % respondenti
zcela nebo velmi spokojeno s kvalitou vody, ackoliv nékteré ukazatele piekrocily smérné
hodnoty pitné vody. A naproti tomu v piipadé, kdy pitna voda zcela odpovidala smérnici,
bylo spokojeno pouze 48 % respondentt [15].

Pohled vefejnosti mtize pomoci rozsitit obzory vodohospodait, piispét ke zlepSeni sluzeb
a spokojenosti zakaznikd, podpotit komunikaci, spolupraci a predchazet konfliktim, ackoliv
tato cesta s sebou mize pfinaset i své problémy a pro odborniky ve vodnim hospodaistvi
mize byt naro¢na. Ignorace vefejného minéni by vsak mohla vést k vefejné nespokojenosti,
jejim vlivem by mohlo dochazet k neustalému zhorSovani duvéry v zasobovani pitnou vodou,
jez muze mit za nasledek naruseni vodarenskych sluzeb [16]. Mezinarodni vodarenska
asociace (International Water Association — IWA) klade duraz na rostouci snahu o dodavani
pitné vody, které spotiebitelé duveiuji [3].

3.1  VNIMANA KVALITY VODY - POHLED ODBERATELE

Od konce 60. let 20. stoleti se znacna ¢ast vyzkumu zacala soustfedit na vnimani kvality
vody. Existujici literatura o tomto tématu je vsak velmi riznoroda a tézko se hleda jedna
spravna teorie. Védecké prace zabyvajici se vnimanim kvality vody se zamétovaly na rizné
druhy vod, byly zalozeny na riznych védeckych modelech a v ramci stejného modelu
vyuzivaly rizné metodologické a koncep¢ni piistupy. VéEtSina vyzkumu v tomto odvétvi byla
provadéna ve vyspélych zemich s piisnymi standardy kvality vody a spolehlivymi dodavkami,
proto mohou byt zjisténé poznatky vyrazné geograficky zaujaté. [17]

Vnimani kvality vody spole¢nosti ovliviiuje celd fada riznych faktorti a jejich vzajemné
kombinace. V mnoha ptipadech je vnimani kvality vody zalozeno ptedevsim na
organoleptickych vlastnostech vody. Mezi dalsi dulezit¢ faktory, které ovliviiuji vnimani
kvality vody spole¢nosti, patii vnimani rizik, postoje k vodarenskym chemikaliim, podnéty
souvisejici s vodovodnim systémem, Vvlastni predeslé zkusenosti spojené s kvalitou vody,
zpusob ziskavani informaci o kvalité¢ vody a divéra v provozovatele vodovodniho systému.
[17]
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3.1.1 Organoleptické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti vody (tj. senzorické vlastnosti: chut’, pach, barva a zakal) vyrazné
ovliviiuji vnimani kvality vody, uspokojeni odbératele, dtvéru v dodavatele, ochotu platit za
vodarenské sluzby nebo vybér vodniho zdroje [18]. V kanadském prizkumu na
Newfoundlandu byli respondenti, ktefi nebyli zcela spokojeni s kvalitou vody, pozadani, aby
uvedli divody své nespokojenosti. Nejcastéjsim divodem byla nevyhovujici chut’ (42 %)
apach (35 %), dalsimi divody byla mimo jiné nevyhovujici barva (17 %) a zakal vody
(14 %) [15]. Davod, pro¢ je tato v podstaté Cisté esteticka zalezitost tak dulezita, je
vysvétlovano n¢kolika hypotézami. Piedpoklada se, Ze organoleptické zavady jsou
vztahovany ke zdravotnim rizikim [18, 19], je znama ale i hypotéza, ktera spociva v tom, ze
pitna voda je stale vice povazovana za produkt nez za zakladni nezbytnost, a proto jsou vyssi
naroky na jeji kvalitu [17]. V mnoha prizkumech je spokojenost s organoleptickymi
vlastnostmi absolutné vysoka, ale ¢asto byva relativné nizka ve srovnani s jinymi strankami
sluzeb zasobovani pitnou vodou [20, 21, 22]. Senzorické informace jsou casto vzajemné
provazané. Chutové a pachové vlastnosti jsou vétsSinou vnimany spole¢né vlivem fyzikalnich
nebo fyziologickych procesi. Vzniklé chutové a pachové podnéty mohou, ale nemuseji,
pochazet ze stejné latky. Chut’ muze zvyraznit intenzitu pachu, a naopak intenzita chuti se
zvySuje, pokud je doprovazena pachem, ktery ma stouto chuti logickou souvislost.
V nékterych piipadech muze byt ale spojitost chuti, zapachu a barvy disledkem pouze
psychologickych faktoru [23].

Ackoliv spolu jednotlivé organoleptické vlastnosti Casto uzce souviseji, néktefi autofi
vyzdvihuji dileZitost jednotlivych ukazateld. Casto je na prvni misto kladena chut’ [22, 24],
ato mozna z duvodu jeji lepsi citlivosti na vodarenské chemikalie pii nizsich koncentracich,
nez maji jiné smysly [25]. Jini autofi zase upfednostiuji dilezitost vzhledu, predevsim zékalu,
nad ostatnimi senzorickymi ukazateli, protoze byva Castou pfic¢inou stiznosti odbératelt vody
na jejich vodarenské spole¢nosti [26]. Zakal mize mit i velké ekonomické nasledky, a to pro
fadu pramyslovych odvétvi, vyuZzivajici vodovodni vodu jako vyrobni napt. textilni pramysl,
zdravotnicky primysl, potravinaisky pramysl, papirensky pramysl apod. [27]

3.1.2 Vnimani rizik

Vyzkumy obecné naznacuji, ze vétsina odbératell, ktefi maji zkuSenost se spolehlivymi
dodavkami vody, povazuje rizika spojena s pitnou vodou za nizka [21, 28]. Vnimani
bezpecnosti pitné vody a jejiho rizika se jevi jako konzistentni a vodovodni voda je obecné
povazovana za bezpe¢nou [20, 22, 29]. Naproti tomu vysoké riziko se obecné pricita
znedisténi pitné vody, a to i v ptipad€, ze je porovnavano s fadou zavaznych rizik, jako jsou
toxické odpady a pfirodni katastrofy [30, 31, 32]. V kanadském pruzkumu na Newfoundlandu
se nekteti respondenti domnivali, ze v jejich oblasti existuji mozna zdravotni rizika spojena
s uzivanim pitné vody. EXistenci zdravotniho rizika spojeného s pitnou vodou si uvédomovali
predevsim respondenti, ktefi nebyli s kvalitou pitné vody zcela spokojeni [15]. Jeden
predpoklad ve studiich vnimani rizik je takovy, Ze ochota vefejnosti zabyvat se tématikou
zdravotnich rizik je podminéna tim, jak velkou mirou rizika se citi ohrozeni [33].
Nevyjasnéné piedeslé dlouhotrvajici problémy s kvalitou pitné vody podporuji nartst
vefejného vnimani zdravotnich rizik a pobizeji vefejnost k vyhledavani jinych alternativ, jako
je napiiklad balena voda [34]. Vefejnému vnimani kvality vody, Které pravdivé odrazi
skutecnou kvalitu vody a sni spojena zdravotni rizika, mohou pomoci vhodna politika
a rozhodnuti, jez zvysi stupen kvality vody a zaroven minimalizuji vyskyt zdravotnich rizik
[15].
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3.1.3 Postoje k vodarenskym chemikaliim

Obecné rozsiteny strach z chemikalii, ktery se zacal objevovat v 70. let 20. stoleti mize byt
nékdy prenasen také do vnimani pitné vody [17]. V prizkumu provedeném vV kanadském
Torontu 72 % respondenttt uvedlo, ze se pritomnosti chemickych polutantl v pitné vodé
zabyvaji, s ¢imz souviselo niz§i hodnoceni kvality vody [35]. Prizkum v USA zjistil ze 55 %
respondentit povazuje chemické latky ve vodeé za problém [36] a 57 % respondentii
z italského pruzkumu uvedlo, Ze neznamé slozeni vody z vodovodu je jednim z hlavnich
pfi¢in znepokojeni nebo nespokojenosti [37]. Podle amerického prizkumu se vétsina
respondentti domniva, Ze jejich voda spliiuje normy pro bezpe¢nou pitnou vodu, piiblizné
40 % respondentt si mysli, ze normy pro pitnou vodu nejsou dostatecné piisné [20]. Laicka
vefejnost ma tendenci piisuzovat velky vyznam vyskytu chemickych latek bez ohledu na
ohledn¢ potencialnich rizik spojenych s chemickymi latkami a vice skepticka ohledné jejich
vyhod [17]. Ze vSech moznych chemickych latek, které mohou byt v pitné vodé obsazeny, se
veiejnost zamétuje pouze na malou ¢ast. Nejcastéji zminované chemické latky jsou chlor,
vapnik a tvrdost vody, olovo a nékteré dalsi jako jsou fluoridy, dusi¢nany, pesticidy, tézké
kovy a pramyslové chemikalie [39].

Chlor je casto zminovan jako pfi¢ina nezadouci chuti, ovSem existuji také nazory, které
jemnou ptichut’ chloru interpretuji jako signal bezpeénosti vody [40]. Nicméné v kanadském
prizkumu 33 % respondentti poukazalo na nadmérnou ptichut’ chloru, aby zdavodnilo svoji
nespokojenost s vodou z vodovodu [41] a rovnéz v prizkumu na Newfoundlandu byla
chlorace jednim z nejcastéjSich divoda nespokojenosti s kvalitou pitné vody (27 %) [15].
Také pokud je v nékterych ptipadech chlorace zminovana v masovych mediich, ¢asto jsou
pouzivany negativni metafory, které souviseji s riziky vzniku vedlejsich produkta [42].

Vapnik a hoi¢ik neboli tvrdost vody ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody a je pii¢inou
vodniho kamene. Nadmérny obsah vapniku nebo tvrdost vody byly divodem nespokojenosti
s pitnou vodou 13 % respondentti v kanadském priuzkumu a 23 % ve francouzském prizkumu
[29, 41]. Podle analyzy, ktera porovnavala mentalni model piesvédceni laiki o tvrdosti vody
s mentalnim modelem odbornikli, ma vice nez polovina laikd o tvrdosti pitné vody mylné
piedstavy nebo spravné, ovSem zna¢né nepiesné, piesvédceni nebo irelevantni periferni pojeti
[43]. Tato skute¢nost mize vést k problémum pii interpretaci informaci tykajicich se tvrdosti
vody.

Spole¢né s chemickymi latkami tvoii dalsi dtlezitou slozku pitné vody mikrobiologické latky,
které mohou byt pii¢inou organoleptickych zavad a mohou piedstavovat riziko pro lidské
zdravi. Mikrobiologické znecisténi pitné vody bylo vyrazné snizeno zavadénim chlorace
a dalsich zpasobu hygienického zabezpeCeni, coz se odrazi Vnizké obavé vefejnosti
z mikrobiologické kontaminace vody. Podle francouzského prizkumu pouze 9 % respondentt
se domniva, Ze jejich voda z vodovodu obsahuje bakterie a viry a pouze 5 % dotazovanych
respondentit v americkém pruzkumu povazuje bakterie v pitné vodé za zavazny problém [29,
39].

3.14 Podnéty souvisejici s vodovodnim systémem

Podnéty souvisejici s vodovodni siti nebo mistem spotieby vodovodni vody mohou byt
zdrojem nepiimych informaci o kvalité pitné vody. Tyto naznaky mohou byt interpretovany
diky ptredeslym zkuSenostem a vést k oCekavanim, ktera silné ovliviiuji vhimani [17]. Podle
vyzkumi v Kanadé a USA néktefi lidé piisuzuji kontaminaci pitné vody distribucni siti [44].
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Italsky prizkum zjistil, ze pomérné velky pocet respondentd (55,7 %) povazuje stav
distribucni sit¢ za jednu z hlavnich pti¢in znepokojeni, z kterého plyne nespokojenost s vodou
z vodovodu [37]. Spojitosti s mistem spotieby vody mohou mirné ovlivnit pfijatelnost kvality
vody [45], ale pfesvédcCeni, Ze v oblasti spotieby vody existuji vazné ekologické a zdravotni
problémy ma vyznamny Vvliv na posouzeni rizika spojené¢ho s vodovodni vodou [46].

3.15 Pi‘edeslé zkuSenosti odbérateli spojené s kvalitou pitné vody

vvvvvv

na vnimani kvality vody znac¢ny. Chut, pach a barva vody jsou dle ptedeslych zkusSenosti
ptipisovany jen nékolika malo slouceninam, se kterymi se spotiebitelé v minulosti setkali.
Vyzkum naznacuje, ze lidé upfednostiuji takové hodnoty organoleptickych ukazateld, na
které jsou zvykli [47]. Ztohoto divodu muze voda s identickymi fyzikalnéchemickymi
vlastnostmi vykazovat vyrazné¢ odlisnou piijatelnost kvality v zavislosti na geografickém
umisténi. Navyseni tvrdosti pitné vody zptisobené zménou zdroje surové vody pro vefejné
zasobovani vedlo dle vyzkumu k dramatickému navySeni poétu stiznosti odbératelti, ackoliv
odbératelé byli o zmén¢ tvrdosti vody obeznameni a méli k ni pozitivni postoje. Nahla zména
kvality vody vedla k negativnim reakcim [43]. V regionech, kde se kvalita vody méni casto,
chybi znalosti, na zaklad¢ kterych by bylo mozné posuzovat kvalitu vody. Tento nedostatek
o¢ekavani mize vést Kk nejistoté a nespokojenosti [45]. Osobni zkuSenosti jsou nepiimo
spojeny s piijatelnosti kvality vody a vnimanim rizik. Vliv zkuSenosti na vnimani rizik
spojenych s pitnou vodou muze byt nizky Vv zemich, kde jen malo lidi zazilo zdravotni
problémy zptsobené pitnou vodou. Dle kanadskych prizkumd pouze nizké procento
respondenti véfilo, ze byli oni nebo jejich rodinni pfislusnici fyzicky ovlivnéni kvalitou pitné
vody [48,49].

3.1.6 Zpusob ziskavani informaci o kvalité pitné vody

Informace 0 vodé lze ziskat z riznych zdroja. Hlavnimi zdroji, Které vefejnost vyuziva
k ziskavani informaci 0 vod¢, byly podle prizkumu v Kanadé hromadné sdélovaci prostiedky
(37 %), pratelé a ptibuzni (21 %) a ekologické organizace (16 %) [35], dle francouzského
pruzkumu se jednalo o méstské tiady (35 %), regionalni noviny (33 %) a televizi (11 %) [50]
a pruzkum v Americe ukazal, ze jsou jako zdroje informaci o vodé nejvice vyuzivany tisk
(63 %) a televize (52 %) [39]. Navzdory velké rozmanitosti zdroji informaci o vodé se
vétsina respondenti v evropskych a americkych prizkumech povazuje, co se tyce vody
z vodovodu, za nedostate¢né informované. [20, 32, 44]. Protoze pitna voda je tématem, které
ptitahuje Sirokou vefejnost, jsou neobvyklé situace Casto zminovany v médiich, zejména
v tisku a televizi, ktera zduraznuji rizika spojena s pitnou vodou a znepokojuji odbératele
vody [51]. Tato média jsou cCasto kritizovana za Sifeni nepfesnych informaci [52]. Avsak
celkovy dopad médii na vefejné vnimani je velmi omezen [53]. Masova média jsou Castéji
uvadéna jako davéryhodnéjsi zdroj informaci o Zivotnim prostfedi nez informace ziskané
mezilidskou komunikaci, zahrnujici predev§im cleny rodiny a pratele [32]. Zda se vsak, ze
vliv mezilidské komunikace na lidské chovani je Casto silngjsi, nez vliv masovych médii [54,
55].

3.1.7 Diivéra v provozovatele vodovodu

Duvéra ve vodarenské spolecnosti (plati i pro spolecnosti a instituce obecné) je spojovana
s kvalitou sluzeb a vnimanim rizik, ackoliv neni zcela jasné, co je pti¢inou a co nasledkem
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v tomto vtahu a mize se to lisit ptipad od pfipadu. Divéra casto ovliviiuje vybér a dopad
informaci o riziku, prijatelnost potencialnich rizik [56], vnimani kvality poskytovanych sluzeb
a spokojenost zakaznikti [57]. Podle nékterych autori ale tento vztah muze fungovat
obracené, tedy tak, ze vnimani kvality a rizika vede k davéte ve spole¢nosti a firmy [57, 58].
K tomu cela fada dalsich faktorti vytvati nebo potencionalné ovlivituje diavéru spolec¢né s
vnimanim zakaznické péce, kompetence, integrity, spoluprace a otevienosti [59,60]. Podle
nékterych prizkumi duvéra ve vodarenské spolecnosti neni velkd, protoze znacna cCast
zakaznika si mysli, Ze jejich dodavatelé vody se vice zajimaji o vydélek nez o sluzby pro
svoje zakazniky [20, 22]. Naproti tomu podle prizkumu ve Skotsku je vodni hospodatstvi
jedno z nejdtvéryhodnéjsich odvétvi pramyslu [61]. V kanadském prazkumu 71 %
respondentti odpovédélo, Zze neprovadi vlastni kontrolu kvality vody z divodu duvéry
v provozovatele, ktery kontroly provadi [15]. Obecné jsou Vvodarenské spolecnosti
povazovany za Vvysoce duvéryhodné pii komunikaci s vefejnosti v mimoiadnych situacich
tykajicich se kontaminace vody [62].

3.2 REALNA KVALITA VODY - POHLED PROVOZOVATELE

Provozovatel vodovodni sit€¢ ma povinnost zajistit dodavku vody v jakosti pitné vody [8], a to
az po vodovodni vytokové armatury u odbératelt vody [9]. Pro ovéfeni, ze dodavana voda je
zdravotné nezavadna a vyhovuje vsem legislativné stanovenym pozadavkim, provadi
provozovatel povinné odbéry a rozbory vzorka pitné vody [9]. Kromé povinnych odbéru
provadi provozovatel i provozni rozbory, které maji zabezpecit predevsim fadné provozovani
upravny vody a zdroju bez tpravy [10]. Dalsim kli¢ovym prvkem pro zjiStovani realné
kvality vody je hygienické Setieni, které dopliiuje rozbory vody a poskytuje informace
0 pfic¢iné anebo perspektivé daného zdravotniho rizika. Hygienické Setfeni zahrnuje vizualni
posouzeni okoli vodniho zdroje a vodarenské infrastruktury, které pftihlizi k podminkam,
zafizeni a provozu daného vodovodniho systému ve spojitosti s potencialnim nebezpe¢im
a riziky pro zdravi. [63]

Pfi hodnoceni jakosti pitné vody je dilezité piihlizet nejen k limitnim hodnotam danych
ukazatelt, ale i k typu limitni hodnoty (NMH, MH, DH) a poznamkam uvedenych pod
tabulkou hodnot hygienickych limiti ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. Je podstatné si uvédomit,
jaky ma dany ukazatel ucel a 0 cem ma vypovidat. Nutné je premyslet o pavodu znecisténi,
zda se jedna o trvalou ¢i pfechodnou zalezitost, zda variabilita koncentraci nesouvisi se
zpusobem vzorkovani. Hodnoceni ziskaného vysledku prekroeného ukazatele je potiebné
provadét v kontextu vysledkt ostatnich ukazateli a zvazit, zda vice ukazateli nevypovida
0 stejné zavade. Hodnotit vysledky v kontextu fady vysledkd z pfedchozich rozborti muze
ukazat na neobvyklou zménu, ktera muize byt dilezitéjsi nez absolutni zjisténa hodnota
ukazatele. Patiicné hodnoceni vysledkt mohou zajistit poznatky zjisténé mistnim
hygienickym Setfenim. [63]

Pokud voda z vodovodu nedodrzi jakost pitné vody, ktera je stanovena hygienickymi limity
podle vyhlasky ¢.252/2004 Sb., musi provozovatel provést patficnd napravna opatieni,
kterymi se zabezpe¢i dodrzeni hygienickych limitd [8]. Existuje fada moznych opatfeni
k ochran¢ vetejného zdravi. Preruseni zasobovani vodou se pouziva vyjimecné, pokud je voda
znecisténa chemickymi latkami nebo patogeny v takovych koncentracich, které mohou akutné
poskodit lidské zdravi. Dal$imi opatfenimi miize byt pievedeni na jiné zasobovani vodou,
ucinna dezinfekce, odstaveni a proplachnuti vodovodni sité¢ nebo jeji Casti, doporuceni
pouzivat vodu pouze po pievareni, doporuceni pouzivat balenou vodu nebo koncova tprava
vody vV rizikovych objektech jako jsou napf. nemocnice nebo potravinaiské provozy.

22



Analyza stiznosti odbératelti pitné vody Bc. Eva Trnéna
Diplomova prace

Dulezitym opatienim k ochrané vefejného zdravi je patficné informovani spotfebitelt a
vyznamnych subjektt (nemocnice, potravinaiské provozy apod.) [63]

Z technického pohledu mohou napravna opatfeni znamenat navysSeni dezinfekce vody,
zvysenou udrzbu vodovodni sité a vodarenskych objekti, proplach vodovodni sité nebo jeji
¢asti, sanace trubnich usekt, vyménu potrubi, rekonstrukci ¢i Gpravu technologie tipravny
vody atp. [63,64,65] V kazdém ptipad¢ je dulezité hledat a fesit pfi¢iny nevyhovujici jakosti
vody a nespokojit se pouze s fesenim vzniklych nasledku [65].

Prekroceni hygienickych limitd jednotlivych ukazatelti ve vodovodni siti ovliviiuje cela fada
faktordi. Jedna se o poruchy na vodovodni siti, pouzity trubni material a jeho povrchova
uprava, Stafi trubniho materialt, produkty koroze trubniho materialu, sediment v potrubi,
ptitomnost biofilmu na sténach potrubi, doba zdrzeni vody Vv potrubi, rychlost proudéni vody,
zmény hydraulickych podminek, teplota vody, zbytkova koncentrace a druh dezinfek¢niho
prostiedku, kvalita vody na vystupu z upravny vody, vlastnosti dopravované vody (napft.
agresivita), stabilita vody (pfitomnost nutrientti ve vod¢) a dalsi. [64,65,66]

V nasledujicim textu jsou popsany vybrané ukazatele, které maji souvislost se stiznostmi na
kvalitu vody. Je popsana jejich fyzikalni podstata, vyznam, puvodce vyskytu jejich zvySenych
hodnot a moznosti jejich stanoveni. V nékterych piipadech jsou uvedena konkrétni technicka
opatieni pro sniZzeni hodnoty daného ukazatele.

3.2.1 Zakal

Velka cast stiznosti odbérateld vody na provozovatele vodovodu je zpusobena
praveé vyskytem zakalu [26]. Zakal patii mezi organoleptické ukazatele pitné vody a jedna se
0 snizeni prihlednosti vody nerozpusténymi latkami, které mohou byt jak organického
(bakterie, plankton, pyl apod.), tak anorganického ptavodu (kovy, jilové mineraly apod.).
Zvlastnim piipadem zakalu je bily zakal, ktery docasné vznika pii vypousténi vody z potrubi.
Jeho pfii¢inou jsou bublinky vzduchu, které se uvoliuji vlivem snizeni tlaku v potrubi [64].
Bily zékal vymizi béhem nékolika sekund a nezptsobuje zadnou usazeninu. V dalsim textu
neni tento specialni pfipad uvazovan.

Zakal je specificky tim, Ze se obvykle v potrubi nevyskytuje trvale, ale jen narazové v podobé
tzv. zékalovych udalosti. Zakalové udalosti jsou zpravidla vyvolany vnéjsim zasahem do
systému, ktery zpusobi nahlou zménu hydraulickych podminek, v jejimz dasledku dochézi
K rozvifeni jemnych sedimenta ulpélych na sténach potrubi [64].

Pavodcem téchto sedimenti muze byt koroze kovovych potrubi, rozruseni vysrazenych
inkrustd nebo biofilma vzniklych ¢innosti mikroorganismii. [64] ZvySené hodnoty zakalu
mohou také indikovat problémy pfi tpravé vody, a to koagulaci, sedimentaci nebo filtraci. [4]
Jemné Castice mohou pochazet také z vnéjsiho prostiedi, kdy se do systému dostavaji béhem
oprav vodovodu nebo netésnostmi potrubi vlivem podtlaku [64]. Pfi¢inou piitomnosti
jemného materialu v distribuované vodé muze byt i samotny zdroj vody, napiiklad castice
jilovych minerald z ptetézovaného podzemniho zdroje bez filtrace. Tyto materialy pfi nizké
rychlosti vody ve vodojemu sedimentuji nebo ulpivaji na sténach potrubi. [64].

K zakalové udalosti dochazi, pokud se uvolni ulp€ly material na sténach potrubi do proudu
vody. To nastava pii zvySeni pratoku, ktery mize byt zplGsoben zvySenim odbért ve
Spotiebisti, proplachem vodovodni sit¢ nebo zménou sméru proudéni vody pii Otevieni
ptipad¢€ uzavieni Giseku nebo pfi nadhlém zvyseni ne¢kterého z odbért. Zvysenim prutoku dojde
k navyseni hodnoty smykového napéti u stén potrubi, tim se narusi dosud soudrzné vrstvy
ulpélého materialu a dojde k jejich uvolnéni do vodniho proudu. Intenzita zakalové udalosti je
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zavisla na rozdilu smykového napéti u stény potrubi ptsobiciho dlouhodobé¢ pred vyraznym
zvySenim pratoku a béhem n¢j. Zakalovou udalost by mohla zpusobit i porucha na tpravné
vody, kdyby se do systému dostaly vliocky kalu, které by rychly proud rozbil a vznikl by tak
zékal [64].

Zvysené mnozstvi zakalu ve vodovodni siti mize kromé organoleptickych zavad také chranit
mikroorganismy pied ucinky dezinfekce a napomahat rastu bakterii. [4, 11]

Dle normy CSN EN ISO 7027 Jakost vod — Stanoveni zakalu existuji &tyii metody pro
stanoveni zakalu. Norma specifikuje dva semikvantitativni zpusoby, které se pouzivaji
napiiklad pfi Stanovovani zakalu v terénu. Jde 0 méteni zakalu zkuSebni trubici a méfeni
prihlednosti zkuSebni deskou. Dale norma specifikuje dvé kvantitativni metody meéieni
optickymi turbidimetry. Pokud kapalina obsahuje jemné rozptylené nerozpusténé Castice, pak
pii prichodu svételného toku dochazi k jeho rozptylu do vSech sméru. Intenzita svételného
paprsku se se zvysujici koncentraci rozptylenych ¢astic snizuje. Prvni z téchto metod vyuziva
méfeni svételného toku odrazeného od castic zakalu do smért riznych od ptivodniho sméru
dopadajiciho paprsku. Jedna se tedy o méfeni rozptyleného zatreni. Tato metoda je vhodna pro
vody snizkym zakalem, tj. napiiklad pro pitnou vodu. Zakal méfeny touto metodou se
vyjadiuje ve formazinovych nefelometrickych jednotkach (ZFn). Vysledky se obvykle
pohybuji vrozsahu 0 ZF, az 40 ZFn. Druha metoda vyuziva méteni svételného toku po
prichodu kapalinou ve stejném sméru jako je smér dopadajiciho paprsku ze zdroje. Jedna se
tedy o méfeni atlumu Gtlum zafivého toku. Tato metoda je vhodné&jsi pro velmi zakalené
vody, tj. naptiklad odpadni nebo znecisténé vody. Zakal stanoveny touto metodou je
vyjadifovan ve formazinovych turbidimetrickych jednotkach (ZF:), vysledky se obvykle
pohybuji v rozsahu 40 ZF; az 4 000 ZF:. [67] M¢fici ptistroje pro stanovovani zakalu jsou
kalibrovany na suspenzi formazinu CzHiN2, coz je roztok produktu reakce
hexamethylentetraminu a hydrazinsulfatu. Jedna se o standardni porovnavaci roztok. [67]

Zékladem pro zvoleni spravného napravného opatieni pti vyskytu zvysené hodnoty zéakalu je
uréeni sloZeni a zdroje zakalu [68]. Zdrojem mize byt piimo zdroj vody, v takovém piipadé
vyskyt zakalu ve vodovodni siti vypovida o nefunkéni upravné vody [68] a je tieba
rekonstruovat nebo upravit jeji technologii [64], nebo muze zakal vznikat az ve vodovodni
siti. V takovém ptipadé muze byt napravnym opatienim rekonstrukce problémovych tseku
nebo je doporucovan tizeny proplach vodovodni sité [64].

3.2.2 Barva

Barva vody je zpusobena rozpusténymi latkami. Jedna se pfedevsim o ptitomnost pfirozenych
organickych latek (napf. huminové latky, fulvinové kyseliny) a pfitomnost kovu, které mohou
byt ptirodniho pivodu nebo pochazet z koroze trubniho materialu [11]. Pitna voda by méla
byt bezbarva.

Zabarveni vody mohou zpUsobit napiiklad sinice a fasy nebo zelezité a manganové bakterie.
Hlinik v koncentraci vétsi nez 0,1-0,2 mg/l nebo meéd’ v koncentraci vétsi nez 5 mg/l rovnéz
zpusobuje zabarveni vody. [2]

Norma CSN EN ISO 7887 Kvalita vod — Stanoveni barvy specifikuje étyfi riizné metody pro
stanoveni barvy. Tyto metody jsou v norm¢ 0znaceny pismeny A az D. [69]

Metoda A zahrnuje stanoveni zdanlivé barvy vizualnim porovnanim vzorku vody v lahvi.
Poskytuje pouze predbéznou informaci, pouzitelnou napriklad pfi praci v terénu. Do
protokolu se uvadi jen tidaje o zdanlivé barvé, tj. intenzita zbarveni (zadna, slaba, svétla nebo
tmava) a odstin (naptiklad zluty, zlutohnédy). [69]
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Metoda B zahrnuje urceni skute¢né barvy vzorku vody optickym ptistrojem. Zabarveni
vzorku vody se charakterizuje méfenim svételného utlumu (absorpce svétla). Riuzné barvy
vykazuji maximalni absorpci pii rtiznych vinovych délkach dopadajiciho zafeni. Podle
metody B se barva vody stanovuje fotometrem nebo spektrometrem alespon pii tiech riznych
vinovych délkach, které se nachazeji v oblasti viditelného spektra. Metodu lze pouzivat pro
surovou apitnou vodu a pro méné zabarvenou pramyslovou vodu. Vysledky jsou
vyjadfovany hodnotou absorp¢niho koeficientu a(A) a vinovou délkou dopadajiciho svétla.
[69] Metoda C zahrnuje stanoveni skute¢né barvy vzorku vody optickym pfistrojem
porovnanim s koncentracemi hexachlorplatic¢itanu pti vinové délce A = 410 nm. Porovnani se
specifickym absorpénim koeficientem definovaného kalibra¢niho roztoku
hexachlorplaticitanu draselného a chloridu kobalnatého pii stejné vinové délce umoznuje
stanoveni barvy v mg/l Pt. Takto se stanovi intenzita zlutohnédého zbarveni vody. Tento
postup se pouziva jen pro stanoveni skutecné barvy opticky cistych roztoku, tj. vzorkl po
filtraci pres filtry s velikosti pori 0,45 pum. [69]

Metoda D zahrnuje stanoveni barvy vizualnim porovnanim Se standardnimi roztoky
hexachlorplaticitanu. Tato metoda je pouzitelna pro surovou i pitnou vodu. Podstatou metody
je stanoveni intenzity zlutohnédého zbarveni vzorku vody vizualnim srovnanim se sérii
porovnavacich roztoki. Barva se vyjadiuje v mg/l Pt, reprezentujicich intenzitu barvy
porovnavacich roztoku. [69]

V minulosti byla pro stanoveni barvy vody v upravnach vody, v limnologickych sledovanich
atp. nejvice vyuzivana metoda, ktera byla zalozena na hexachlorplati¢itanové stupnici.
Metody C a D se shoduji s timto tradi¢nim postupem. Zatimco metody A a B se doporucuji,
jestlize se barevny odstin vzorku lisi od odstinu porovnavaciho roztoku. [69]

wrwe

vody.

3.2.3 Pach a chut’

Pokud voda vyvolava pachovy nebo chutovy vjem, pticinou mohou byt pfirodni anorganické
a organické chemické latky, biologické zdroje a procesy, kontaminace syntetickymi latkami,
koroze potrubi, nevhodné materialy ve styku s vodou, tprava vody (napi. dezinfekce) nebo
mikrobialni aktivita v akumulaci a béhem distribuce vody. [2] U ¢isté vody neni pachovy ani
chutovy uc¢inek znat. Pach a chut' vody vyvolavaji mnohé pfimési v ni obsazené. Vnimani
pachu a chuti je ¢asto vzajemné provazané [23].

Mezi anorganické latky, které se bézné v pitné vodé vyskytuji a jsou hlavnim zdrojem chuti,
patii slouceniny zeleza a manganu, hoicik, zinek, méd’, chloridy, hydrogenuhli¢itany, volny
oxid uhlicity a dalsi. Chutové vlastnosti vody zavisi nejen na koncentraci jednotlivych slozek,
ale také na jejich vzajemné kombinaci.

Aktinomyceta a houby, které mohou rtst na nevhodnych materialech vodovodni site, se fadi
mezi biologické pric¢iny nepfijemného pachu a chuti. Tyto organismy produkuji geosmin, 2-
methyl isoborneol atp., které negativné ovliviiuji pachové a chutové vlastnosti vody. [2]
Z chemickych pfi¢in, které ovliviiuji pach a chut mohou byt zminény amonné ionty, jejichz
pachovy prah v alkalické oblasti je asi 1,5 mg/l a chutovy prah asi 35 mg/l. Chloridy mohou
byt pti¢inou slané chuti. Jejich chutovy prah je si 200-300 mg/l. Chlor, ktery je vodé Casto
obsazen kvuli hygienickému zabezpeceni, muize také ovlivnit jeji chutové a pachové
vlastnosti. Chutovy prah chloru je asi je asi 0,6-1,0 mg/l. Nékdo ale mtize chlorovou chut
pocitit jiz pti 0,3 mg/l. Meéd’ pii koncentraci vétsi nez 5 mg/l zptisobuje hotkou chut’ vody.

25



Analyza stiznosti odbératelti pitné vody Bc. Eva Trnéna
Diplomova prace

Chutovy prah vapniku je asi 100-300 mg/l. Velmi nepiijemny pach zkazenych vajec
zpusobuje sirovodik. Chut'ovy a pachovy prah sirovodiku je 0,05 — 0,1 mg/l. Dale muze chut’
vody ovlivnit ptitomnost zeleza v koncentraci vétsi nez 0,3 mg/l nebo manganu v koncentraci
vétsi nez 0,1 mg/l. Chut’ sodiku ve vodé je vnimatelna pii asi 200 mg/l. Chutovy prah sirant
je 250 mg/l. Negativné mohou chut’ vody ovlivnit rozpusténé latky, a to pii koncentraci od
1000 mg/l (n€kdy i nizsi). Chutovy prah zinku je asi 4 mg/l. Nepiijemné chut'ové a pachové
zavady zpuasobuji chlorfenoly, dichlorbenzeny, ethylbenzen, styren, ropné latky, toluen,
trichlorbenzeny, xyleny a dalsi, a to jiz pti velmi nizkych koncentracich v fadech mikrogramt
na litr. [2]

Vyrazny vliv na chut vody ma hodnota pH, ktera je jednim z klic¢ovych provoznich
parametr, protoze ma vliv na funkci mnoha chemickych, fyzikalné-chemickych
a biologickych procesu pii technologii upravy vody, urCuje agresivitu vody a ucinnost
dezinfekce. [11] Pachové a chut'ové vlastnosti vody vyrazné ovlivituje také jeji teplota.

Pach a chut’ pitné vody se stanovuji subjektivné, zavisi tedy na citlivosti vnimani hodnotitele.
Je ale mozné je hodnotit pouze u zdravotné nezavadnych vzorkd vody. [70] Chut’ a pach se
stanovuji podle normy CSN EN 1622 Jakost vod. Stanoveni prahového &isla pachu (TON)
a prahového cisla chuti (TFN). V pfipad¢é pochybnosti se za pfijatelné povazuji ¢isla 1 a 2
stanovena dle této normy. [9, 70]

Mrve

Napravna opatieni pii vyskytu spotiebitelsky nepfijatelné chuti nebo pachu zavisi na pric¢iné
tohoto jevu.

3.2.4 Tvrdost vody

Tvrdost vody ¢ili obsah vapniku a hot¢iku v mmol/l je ptirozenou vlastnosti vody. Jejim
negativem je vznik vodniho kamene, coz je uhli¢itan vapenaty piipadné hofecnaty, ktery se
vyluéuje ztvrdé vody a postupné snizuje zivotnost Kkotlt, pracek, varnych konvic,
napafovacich zehlicek atp. Tento negativni aspekt tvrdé vody muize vést k nespokojenosti
odbératelt [5]. Z hygienického hlediska jsou ale vapnik a hot¢ik ve vodé zadouci, protoze se
jedna o prvky nezbytné pro lidské zdravi. Ve vétSiné zemi svéta mnoho lidi vlivem
stravovacich navyku neziska z potravy doporuceny piijem jedné nebo obou téchto latak. Proto
voda bohata na tyto mineraly mize vyznamnym zptusobem pfispét k celkovému ptijmu téchto
latek. [71] Vapnik ma v nizké koncentraci zadouci ucinek prevence nékterych nemoci
a snizuje korozivni u¢inek vody [11]. V koncentraci 100-300 mg/l je chut'ové vnimatelny [2].
Hotc¢ik ma chutovy prah nizsi [2], v koncentraci nad 100 mg/l miize v ptitomnosti sirant
vyvolat laxativni u¢inky [11].

Tvrdost vody zavisi na charakteru pudy, kterou voda protéka. Vapenata ptida je zdrojem tvrdé
vody, piscita a zulova pida je zdrojem vody meékkeé [72]. Obecné voda z povrchovych zdroju
byva prevazné mekka a Casto je tieba ji ztvrzovat na upravnach vody. Voda z podzemnich
zdrojii mize byt casto tvrda. V tabulce 2.1 je znazornéna stupnice tvrdosti vod.

U tvrdosti vody je mozné se setkat také s dalsimi jednotkami, jako jsou stupné némecké,
anglické, americké, francouzské a dalsi. Pro jejich prepocet plati: 1 mmol/l = 5,61 °N =
7,02 °angl = 5,83 °am = 10,01 °F = 100,09 mg/l = 2 mval/l [72]
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Tab. 3.1 Stupnice tvrdosti vody [72]

Stupnice tvrdosti vod:

Velmi mékka 0-0,7 mmol/l
M¢ekka 0,7-1,4 mmol/l
Stredné tvrda 1,4-2,1 mmol/I
Tvrda 2,1-3,2 mmol/l
Znacné€ tvrda 3,2-5,3 mmol/I
Velmi tvrda >5,3 mmol/I

Vyhlagka ¢.252/2004 Sb. uvadi doporu¢ené hodnoty koncentrace vapniku (40-80 mg/l)
a hot¢iku (20-30 mg/l) a doporu¢enou hodnotu tvrdosti vody (2—3,5 mmol/l). Minimalni
koncentrace vapniku (30 mg/l) a hot¢iku (10 mg/l) uvadi vyhlaska jako mezni hodnoty pouze
pro vody, u kterych je obsah téchto prvkui pii upravé uméle snizovan. [9]

Obrazek 3.1 znazornuje na zakladé dat z IS PiVo jaké byly koncentrace vapniku a hoiéiku
a celkovou tvrdost vody ve vetejnych vodovodech v roce 2015. Pouze 5% odbératela je
zasobeno vodou, ve které je doporuceny obsah hoiciku, 25 % odbératelti je zasobeno vodou
s doporuc¢enou hodnotou koncentrace vapniku a 30 % odbérateld dostava vodu o optimalni
doporucené hodnot¢ tvrdosti vody. [12]

<10 mg/l < 30 mg/l <2 mmol/l
B 10-20 mg/ B 30-40 mg/l B 2-3,5 mmoll
B 20-30 mg/ B 40-80 mg/l B > 35mmoll
I >30mgl Bl >30mg/
a) horcik (Mg) b) vapnik (Ca) c) tvrdost (Ca + Mg)

Obr. 3.1 Rozdéleni obyvatelstva podle koncentrace hor¢iku (Mg), vapniku (Ca) a celkové tvrdosti v
dodavané pitné vodé (rok 2015) [12]

Z hygienickych i provoznich divodu je nékdy potiebné vodu ztvrzovat. Navyseni koncentrace
vapniku, popt. hot¢iku pii Gpravé vody se provadi pomoci vapenného mléka nebo vapenatych
sloucenin, popt. dolomitem [11].

Prilis vysoka tvrdost pitné vody muze byt nepiijatelna pro spotiebitele z ekonomickych nebo
provoznich divodua. Existuje nékolik technologii pouzitelnych pro zmékcovani vody, jejichz
volba zavisi na mistnich podminkach, tj. problémy s kvalitou vody, potrubni materialy,
koroze atp. Tyto technologiec mohou byt pouzity bud centraln¢ nebo v jednotlivych
domacnostech. [5] Centralni zmékcovani vody, tj. pii Gpravé vody provozovatelem, je
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vyrazné finanéné naroéné. Casto by vedlo ke zvyseni ceny vody, proto se, pokud to

z provoznich diivodd neni nutné, bézné se neprovadi [68].

3.25 Teplota

Teplota vody ma obecné vliv na fyzikalni vlastnosti vody, jako jsou hustota, povrchové napéti
a viskozita, na rozpustnost latek, rovnovazné konstanty, rychlostni konstanty biochemickych
reakci a floru a faunu zivotniho prostfedi. S tim souvisi volba technologie upravy vody.
Teplota ma vyznamny vliv na pachové a chutové vlastnosti vody.

Teplota vody ve vodovodni siti je dana piedevsim teplotou vody ve vodnim zdroji. Teplotu
vody muze ale ovlivnit hloubka kryti vodovodni sité. Ta dle ptislusné normy muize byt
nejméné 1,00 m (v zavislosti na izola¢nich schopnostech piidy a jmenovité svétlosti potrubi)
[73]. V nékterych piipadech pii takto mélkém ulozeni mtze dochazet k ovlivnéni teploty
vody ve vodovodu. Napiiklad pokud je vodovodni potrubi ulozeno v malé hloubce v polich,
mize po Znich, kdy je povrch obnazen a vlivem horkych letnich teplot intenzivné prohtivan,
pii mensich rychlostech proudéni vody dojit K jejimu mirnému otepleni. [74]

3.2.6 Zelezo

Zelezo v pitné vodé mize pochazet ze zdroje vody, kam se dostalo z horninového prostiedi
nebo ptipadné z primyslovych odpadnich vod. Pfi¢inou vyskytu Zeleza v pitné vodé miize byt
koroze trubniho materialu vodovodni sité nebo koagulanty z procesu tpravy vody.

Zelezo se ve vodé mize vyskytovat ve dvou formach Fe?* a Fe®*. V bezkyslikatém prostiedi
se vyskytuje zelezo ve formé Fe?*a i pfi koncentracich do nékolika miligraméi na litr
nedochazi ke zméné barvy nebo zakalu vody. V kyslikatém prostiedi se zelezo z formy Fe?*
oxiduje na formu Fe**, coz vede k ndpadnému éervenohnédému zabarveni vody. [5]

Zelezo pii koncentraci vétsi nez 0,3 mg/l zpisobuje zabarveni vody, ma vliv na chutové
a pachové vlastnosti vody, zptasobuje zabarveni pradla a keramiky a podporuje rist zelezitych
bakterii [2]. Zelezité bakterie ziskavaji energii z oxidace zeleza z formy Fe*na formu Fe®*
a zpusobuyji slizky povlak na potrubi [5]. Zakal a zabarveni vody vlivem piitomnosti zeleza se
muze vyvinout i pii koncentracich nizsich nez 0,3 mg/1 [5]. Z téchto diivodu je Zelezo Castou
pii¢inou stiznosti odbératelti vody [65].

Charakteristickym pro vyskyt zvySené hodnoty Zeleza ve vodovodnim systému je ptivod
v korozivnich usazeninach v potrubi, to Zze problémy u odbératele jsou obcasné a je naro¢né je
sledovat, ze se problémy zhorsuji v letnim obdobi, a Zze se zhorSuji na koncich distribuéni sité.
[65] Problematické useky vodovodni sit¢ mohou byt ty, které jsou zhotoveny z kovovych
materialti nebo je do nich z kovovych potrubi piivadéna voda, ktera muze obsahovat suspenze
castic koroze kovi. Predevsim jde o potrubi z oceli s neupravenym vnitinim povrchem starsi
20 let nebo supravou povrchu v provozu vice nez 60 let. [64] Korozi trubnich materiala
ovliviluje chemické slozeni dopravované vody, a také voda nevhodnych chemickych
vlastnosti (Is <-0,05, nebo pH < 6,5, nebo Ca+Mg < 1,5mmol/l) miize ke korozi materialt
vyznamné piispét. [64] Problémy se zvySenou koncentraci Zeleza se casto objevuji pouze
v obdobich vysokého odbéru, kdy je v siti vysoka rychlost proudéni vody [65].

Napravna opatfeni pro odstranéni zvysené koncentrace zeleza v pitné vodé ve vodovodu
mohou byt odkaleni vodovodni sité nebo jeji ¢asti (nejedna se 0 dlouhodobé feseni), sanace
problémového tuseku nebo vymeéna vodovodniho potrubi problémového tseku. [65]
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Obr. 3.3 Piekroceni limitni hodnoty pro chemické a fyzikalni ukazatele jakosti pitné vody s NMH v roce
2015 [12]

Obrazky 3.2 a 3.3 ilustruji procento pirekroceni limitni hodnoty pro chemické a fyzikalni
ukazatele jakosti pitné vody dle udaji z IS PiVo za rok 2015. Mezi nejcastéji piekrocené
ukazatele s MH patii hodnota pH, Zelezo a mangan. U ukazateld s NMH je nejcastéji
prekrocen limit dusi¢nanl. Vysoké procento piekroceni uranu je dano relativné nizkym
odbérem vzorkd, které byly odebirany v mistech S prokazanym nebo pravdépodobnym
vyskytem uranu. [12]

30



Analyza stiznosti odbératelti pitné vody Bc. Eva Trnéna
Diplomova prace

3.2.7 Mikrobiologické a biologické znecisténi

Voda ve vodovodni siti neni sterilni, ale ptirozené obsahuje zna¢né mnozstvi mikroorganismu
[66]. Také je nutné si uvédomit, Ze vsechny vysledky mikrobiologického rozboru vody jsou
relativni, protoze jsou ureny metodou, vzorkem, odbérem vzorku atd. Z tohoto divodu
veskeré vysledky (pozitivni inegativni) nesdéluji nic absolutniho, ale vypovidaji jen
0 pravdépodobnosti zdravotniho rizika. [63,66]

Piimé stanoveni patogennich organismd, tj. hledani konkrétnich bakterii ¢i virti zptisobujicich
znama onemocnéni prenasena vodou (tyfus, infek¢éni onemocnéni jater, prijmova onemocnéni
atd.), by bylo technicky a ¢asové naro¢né, a predevsim finan¢né neunosné [11, 63]. Stanoveni
jednoho druhu patogenu by neidentifikovalo pfitomnost, popt. nepfitomnost, druhu jiného.
Proto je pfimé stanoveni nahrazeno skupinou mikrobiologickych a biologickych ukazatelt,
které 1ze rozdélit na indikatory fekalniho znecisténi a provozni ukazatele. [63]

3.2.7.1 Indikatory fekalniho znecisténi

vvvvv

ey

Clostridium perfringens [63]. Jedna se o bakterie Zijici ve stfevnim traktu c¢loveéka
a teplokrevnych Zivoc¢ichd. Proto, pokud voda obsahuje nékteré z téchto bakterii, vyvstava
podezieni, ze voda pfisla do styku slidskymi nebo zvifecimi exkrementy nebo zbytky
zivoCichti a mize byt kontaminovana patogeny. [11] U indikatort fekalniho znecisténi je
proto pozadovana jejich absence v ur¢itém objemu vody [9]. Ackoliv jejich ptitomnost
nemusi nutné znamenat ptritomnost patogentt nebo piitomnost infekéni davky patogenda.
A naopak nepfitomnost indikatori fekalniho zneciSténi nezabezpecuje nepiitomnost
patogent, protoze patogen nemusi byt vazan na zazivaci trakt nebo se mtze chovat jinak nez
indikator. Pfi zavedeni indikatorového systému (pocatek 20. stoleti) se nejednalo o piimé
ukazatele zdravotni nezavadnosti, ale o provozni ukazatele G¢innosti tipravy vody. V pribéhu
let se ale zacal indikatorim fekalniho znecisténi piisuzovat absolutni vyznam, ktery ovSem
nemaji. Toto se odrazilo i v legislativnich ptepisech. Proto se jedna spiSe o problém
v interpretaci vysledku. [63] Pii piekroceni limitnich hodnot indikatord fekalniho znecisténi je
dalezité zvolit systematicky piistup, najit ptfi¢inu vyskytu indikatorti fekalniho znecisténi.
Nespokojit se pouze s opatienimi (napt. pouhé zvysSeni dezinfekce vody), ktera odstrani
vzniklé ptiznaky, ale nevyiesi pfi¢inu problému. [63]

3.2.7.2 Provozni ukazatele: koliformni bakterie a poéty kolonii p¥i 22 °C a 36 °C

Provoznimi ukazateli jsou koliformni bakterie a pocty kolonii pii 22 °C a 36 °C [63].

Koliformni bakterie nejsou v soucasnosti povazovany za indikatory fekalniho zne¢isténi [63],
prestoze se vyskytuji v travicim traktu. Jedna se o neSkodné saprofytické bakterie, které se
bézné vyskytuji i v pude. Ackoliv ve vyjimecnych piipadech se mezi nimi mohou objevit
| patogenni kmeny, jejichz tvorba toxini muze ptedstavovat zdravotni riziko. Koliformni
bakterie se pouzivaji jako ukazatel ucinnosti Upravy vody a dezinfekce, sekundarni
kontaminace nebo vysokého obsahu zivin v upravené vodé. [11]

Pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C jsou historické ukazatele, jejichz limity byly odvozeny
empiricky. Jde o sledovani heterotrofnich bakterii, coz jsou bakterie, které jako zdroj uhliku
pro svij rust vyuzivaji organické latky. Tyto bakterie jsou pfirozené pritomny ve vodnim
prostiedi. [11, 63, 66] Kultivovatelné heterotrofni bakterie piedstavuji ale jen velmi malou
cast (asi 0,01 %) vsech vodnich mikroorganismu, které se ve vodé mohou vyskytovat. Jejich
hygienicky vyznam je uréen predev§im svym historickym vyvojem. Stanoveni heterotrofnich
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bakterii jako tzv. psychrofilnich a mezofilnich bakterii (dnes pod nazvem pocty koloni pfi
22 °C a 36 °C) bylo zavedeno jiz v prvni ¢eské normé na kvalitu pitné vody (1959). [66]
Pocéty kolonii zahrnuji diky zvolenym kultivaénim metodam vyrazné Siroké spektrum
bakterialnich druhti (napf. Acinetobacter, Aeromonas, Comamonas, Enterobacter,
Flavobacterium, Pseudomonas, Bacillus, Mycobacterium a mnohé dalsi). Zdravotni riziko
téchto bakterii vzhledem k nespecifickému stanoveni neni mozné urcit. Jedna se ale
0 vSudypfitomné bakterie, mezi kterymi se ¢loveék bézné pohybuje a napt. prostrednictvim
potravy jich do organismu pfijme veliké mnozstvi. V kazdém piipadé je toto mnozstvi fadové
n¢kolikanasobné vyssi, nez mize byt maximalni pifijem z pitné vody. Tento bézny stav
nevyvolava zadné nepfiznivé zdravotni ucinky. Zdravotni riziko muZze byt spojeno
s ne¢kterymi specifickymi druhy téchto bakterii, které patii do skupiny tzv. oportunnich
(podminénych) patogenti. Tato skupina bakterii nepfedstavuje zadné zdravotni riziko pro
zdravého jedince, ale pro jedince s oslabenym organismem za uréitych podminek zdravotni
riziko predstavovat mize. Pfi¢emz rizikovym neni vstup téchto bakterii do traviciho traktu,
ale vniknuti bud’ do dychaciho systému nebo ptimy vstup do tkani otevienymi ranami atp. Do
skupiny oportunnich patogent patiéi napt. Pseudomonas aerinigosa nebo Legionella a dalsi.
Pokud jsou nékteré z oportunné patogennich mikroorganismt povazovany za nutny objekt
kontroly ve vodg, pak se jejich pfitomnost neodvozuje z poctu kolonii heterotrofnich bakterii,
ale stanovuje se piimo a specificky. [66] Pocéty kolonii Vv soucasnosti nejsou povazovany za
zdravotni indikator [63, 66], ale pouzivaji Se pro posouzeni ucinnosti filtrace a dezinfekce
vody, monitorovani stavu, podminek a zmén distribuéni sité¢ véetné domovnich rozvod nebo
K vySetiovani pii¢in organoleptickych zavad vody, protoze nartast poctu kolonii muze
indikovat rast biofilmu a tvorbu produktd, které ovliviiuji senzoriku vody. [11, 63, 66]
ukazatelti (napt. E. coli). [66] Piremnozeni heterotrofnich bakterii v distribu¢ni siti ovliviiuje
pocet kolonii ve vodé po upravé vody, doba zdrzeni vody v siti a S ni souvisejici dalsi faktory
jako je wvyssi teplota vody, rychlost proudéni vody, zbytkova koncentrace a druh
dezinfekéniho ¢inidla, pfitomnost biofilmu, produkti koroze a sedimentl v trubni siti,
material potrubi a stabilita vody (pfitomnost nutrientd, které bakterie vyuzivaji — uhlik, dusik,
fosfor). [11 ,66] Hlavni pfi¢inou zvySenych hodnot poctu kolonii jsou zmény provoznich
podminek napt. poskozeni biofilmu v potrubi vlivem nestalého obsahu dezinfekéniho
prostiedku, narazova dezinfekce, zména hydraulickych pomért, tvorba nutrientd jako
nasledek dezinfekce, pohyb sedimentu v potrubi, stagnace vody v nové provozovanych
trubnich Gsecich (zpocatku neni vytvofen stabilni biofilm). ZvySeny pocet kolonii mutize byt
také zptsoben vnasenim bakterii zvenci napt. v dasledku prasklych potrubi nebo netésnostmi
vodarenskych objekti. Vysledek pocétu kolonii muze byt vyznamné ovlivnén i kvalitou
vzorkovaciho mista, proto je dulezité vénovat vybéru a oSetfeni pied odbérem patii¢nou
pozornost. [66] Pro kontrolu provozu distribuce pitné vody nejsou ani tak dulezité absolutni
zjisténé hodnoty poctu kolonii jako vyznamné a neocekavané odchylky oproti obvyklym
poctim nebo také setrvaly rostouci trend. [66]

3.2.7.3 Mikroskopicky obraz

Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. jsou tti ukazatele uvedeny pod vyrazem mikroskopicky obraz.
Jedna se o abioseston, pocet organismu a zivé organismy. [9]

Abioseston tvoii castice organického i anorganického ptvodu, jako napi. casti rostlinnych
azivo¢isnych tkani, castice pudy, prach, pyl, zcela prazdné schranky vodnich
mikroorganismu (pokud se nejedna o zcela prazdné schranky, tak se mikroorganismy
k abisestonu nepocitaji), produkty koroze atp. Abioseston v pitné vodé pochazi piedevs§im
z vodovodniho systému (napf. produkty koroze, produkty zelezitych bakterii). Svij ptivod ale
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muize mit i v surové vodé (napf. prazdné schranky organismil) nebo v kontaminaci béhem
distribuce (napt. vzdusny spad ve vodojemech — prach, pyl atd.) Vyznamem abiosestonu jako
ukazatele jakosti pitné vody je kvantifikace a popis nezivych ¢astic obsazenych v pitné vode,
¢imz i dopliuje stanoveni zakalu nebo mize poukazat na puvod kontaminace pitné vody. [11]

Mikroskopické organismy Vv pitné vod¢é maji sviij pavod Vv surové vodé (napi. fasy a sinice)
nebo se mohou pomnozit ve vodovodnim systému (napi. bezbarvi bi¢ikovci, nalevnici,
mikromycéty, hlistice). Pfitomné organismy vypovidaji o $patné ucinnosti upravy vody
(pokud pochazeji ze surové vody), kontaminaci podzemniho zdroje (v podzemni vodé
organismy vazané na povrchovou vodu) nebo o nizké biologické stabilit¢ vody (pomnozeni
heterotrofnich organismi ve vodovodnim systému). Zivé organismy indikuji predevsim
Spatnou ucinnost dezinfekce. [11]

Obrazek 3.4 zndzoriuje piekroCeni limitni hodnoty pro mikrobiologické a biologické
ukazatele jakosti pitné vody v roce 2015 dle udaji z IS PiVo. Vysledky rozboru kvality vody
pro kontrolu jakosti pitné vody jsou rozdéleny podle velikosti zasobované oblasti na vétsi
oblasti (zasobujici 5000 obyvatel a vice) a mensi oblasti (zasobujici méné nez 5 000
obyvatel). [12]
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Obr. 3.4 Piekroceni limitni hodnoty pro mikrobiologické a biologické ukazatele jakosti pitné vody v roce
2015 [12]
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4 SROVNAVANI VODARENSKYCH SPOLECNOSTI,
STIZNOSTI ODBERATELU PITNE VODY NA
PROVOZOVATELE VODOVODU

Posledni dobou se ve svété a také v Ceské republice vénuje stale vétsi prostor srovnavani
vodarenskych systémt a jejich provozovateld, respektive jejich vykonnosti, a snaham ke
zlepSovani stavajiciho stavu a zvySovani efektivity. [75] Srovnavani vykonosti spole¢nosti
v odvétvi vodniho hospodaistvi je dulezité z divodu omezeného prostoru pro piimou
konkurenci [76].

41 SROVNAVANI VODARENSKYCH SPOLECNOSTI NA
MEZINARODNI UROVNI A BENCHMARKING

Do prostiedi vodovodi a kanalizaci je postupné zavadén benchmarking. Obecné je
benchmarking vétsinou souvisly nebo opakujici se Systematicky proces pro identifikaci,
obeznameni se a piijeti Gisp&Snych nastroji, metod a postupi fizeni pro zlepSeni Cinnosti
srovnavanych subjektt. [77] V oblasti zasobovani vodou se provadi objektivni srovnavani
¢innosti a vysledki jednotlivych spolecnosti pomoci jednoznacné definovanych
vykonnostnich ukazateld. Tyto ukazatele jsou urceny zvolenou hodnotici metodikou. [75]

Nejveétsi ze svétovych srovnavacich databazi je The International Benchmarking Network for
Water and Sanitation Utilities (IBNET), ktera funguje pod zastitou Svétové banky. [76]. Tato
databaze je predev§im zaméfena na rozvojové zemé, jSou V ni ale zatazeny také zemé post-
komunistického vychodniho bloku a dalsi. [75,78] Databaze IBNET dé¢li vykonnostni
ukazatele do 12 kategorii, jako je napiiklad pokryti siti, produkce a spotieba vody,
poruchovost, provozni naklady a personal, kvalita sluzeb atd. Jednim z vykonnostnich
ukazateld v Kategorii kvalita sluzeb je celkovy pocet stiznosti na pitnou a odpadni vodu za
rok, ktery je vyjadfeny jako procento z celkového poctu piipojek (vodovodnich i pro odpadni
vodu). IBNET vybere 20-40 vodarenskych spole¢nosti z kazdého z porovnavanych stati,
z tohoto vybéru spocte primér, jez je povazovan za narodni charakteristiku [76]. Vysledky
nejsou doplnovany pribézné, ale jednou za nékolik let najednou. Proto nelze porovnavat
vSechna kritéria vSech zahrnutych statt v témze roce. Podle této databaze je ukazatel stiznosti
na vodovodni a kanalizagni sluzby pro Ceskou republiku na minimalni hodnoté 0,00 %
z poctu piipojek (2013), stejné jako na Slovensku (2013), Ukrajiné (2015), v Australii (2013)
nebo také v Jizni Africe (2013), Kazachstanu (2016) ¢i Dominikanské republice (2017).
V USA je celkovy pocet stiznosti 0,04 % z poctu ptipojek, ve Velké Britanii 0,07 % z poctu
piipojek. Nejvyssi hodnoty tohoto ukazatele jsou zaznamenany na Fidzi (0,64 % z pocétu
ptipojek, 2017), vysoké hodnoty jsou také v Jordansku (0,49 % z poctu ptipojek, 2010) nebo
v Brazilii (0,37 % z poctu ptipojek, 2015). [78] Z uvedenych hodnot Ize usoudit, ze hodnota
tohoto ukazatele, ktera ma vypovidat o kvalité sluzeb, je vyrazné ovlivnéna pozadovanym
standardem odbérateli.

Dalsi z mezinarodnich projektt, ktery hodnoti vykonnost vodarenskych systému s cilem
jejiho zlepSeni, je European Benchmarking Co-operation — Evropska benchmarkingova
spoluprace (EBC). [79] Vykonnostni ukazatele jsou rozd€leny do 5 kategorii: kvalita vody,
spolehlivost, ztraty vody, kvalita sluzeb, udrzitelnost a finance a efektivita. Hodnoceni
predchazi informace o kontextu, kterymi jsou v ptipad¢€ pitné vody piipojenost a pokryti siti.
Kvalita sluzeb je hodnocena podle jediného ukazatele a tim je pocet podanych stiznosti od
odbérateli vody. Tento ukazatel zahrnuje stiznosti, které se realn¢ tykaji dodavky vody,
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véetné tlaku vody, kontinuity dodavky vody, kvality vody a kratkodobych preruseni dodavky
vody. Stiznosti na fakturaci vody jsou také méfeny, ale v tomto ukazateli nejsou zohlednény.
[80] Pocet stiznosti je zobrazovan na 1000 pfipojenych nemovitosti. V roce 2017 se
mezinarodniho benchmarkingového cviceni pofadaného EBC zucastnilo 47 provozovatell
z 20 raznych zemi (viz obr. 4.1), tii z nich byli ze stath mimo Evropu (Oman, Singapur a
USA). Hodnotila se data zroku 2016. Vysledky jsou uvedeny ve veifejné zpravé o
mezinarodnim benchmarkingu 1B2016 pro zapadni Evropu vydané v roce 2018. [80]
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Obr. 4.1 Ukastnici 11. mezinarodniho benchmarkingového cvi¢eni poFadaného EBC v roce 2017 [80]

Vétsina zGcéastnénych provozovateli vodovodnich systémt ma v kategorii kvalita sluzeb
velmi dobré vysledky. Median je 0,67 stiznosti/1 000 ptipojek (viz obr. 4.2). [80]

Obr. 4.2 Stiznosti na dodavku pitné vody na 1000 p¥ipojenych nemovitosti (2017) [80]
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4.2 PRIKLAD SROVNAVANI VODARENSKYCH SPOLECNOSTI
NA ZAKLADE STIZNOSTI ODBERATELU NA NARODNI
UROVNI

Srovnavani vodarenskych spolecnosti a Stiznosti odbérateld pitné vody jsou diskutovanym
tématem v Anglii a Walesu, kde ptisobi statutarni organizace spotiebiteld Consumer Council
for Water (CCWater), ktera zastupuje zakazniky provozovatelti vodovodii a kanalizaci. Tato
organizace poskytuje bezplatné poradenstvi a pomoc pro zakazniky vodarenskych
spolecnosti, a to po vSech strankach jejich vodarenskych a kanaliza¢nich sluzeb. Podporuje
zakazniky se stiZznostmi, které nemohou piimo vyfeSit se svou vodarenskou spole¢nosti.
Provadi vyzkum v Sirokém spektru problematiky vodarenstvi, jehoz prostiednictvim posuzuje
a hodnoti jednotlivé provozni spoleCnosti a zajiStuje nazory zakaznika. Své vysledky
zvefejiiuje a vyzyva provozni vodarenské spolecnosti ke stalému zlepSovani zakaznickych
sluzeb. CCWater se také snazi spolupraci S vodarenskym pramyslem, regulaénimi organy
a dal§imi zainteresovanymi stranami omezit Gjmy zakaznikt, které by mohly byt zpisobeny
zménami ve vodarenském prumyslu a budoucim nastavovanim ceny. [81]

Organizace CCWater vznikla v dob¢, kdy pocty stiznosti na vodarenské spolec¢nosti ve Velké
Britanii rychle rostly. V letech 2007/08 vyvrcholil jejich pocet (273 000 stiznosti). Od té doby
CCWater spolupracovala s vodarenskymi Spole¢nostmi na ,spravném piistupu” feSeni
stiznosti. Prostfednictvim vyroénich zprav o stiznostech poskytuje CCWater informace
0 urovni zakaznickych sluzeb poskytovanych jednotlivymi vodarenskymi spole¢nostmi
v Anglii a Walesu. [82] Tyto informace pouziva k monitorovani vodarenského priamyslu
asledovani vysledk jednotlivych spole¢nosti. Spolec¢nosti, se kterymi jsou zakaznici
nespokojeni vyzyva ke zlepseni prostiednictvim vefejnych setkani a setkanimi s vedoucimi
pracovniky vodarenskych spole¢nosti. CCWater navstévuje spole¢nosti s horSimi vysledky,
aby posoudila vyfizovani stiznosti na ptikladu jejich vlastnich pisemnych stiznosti. [83]

Ve zpravé o stiznostech vydané v zati 2016 organizace CCWater upozornuje na dramatické
zpomaleni zlepsujiciho se trendu snizovani pocétu Stiznosti. V soucasnosti jsou stiznosti
rozdéleny na pisemné (zaslané postou, e-mailem, pies web nebo fax) a telefonni [83]. Za
poslednich pét let doslo ke snizeni poctu pisemnych stiznosti 0 35 % z 163 027 stiznosti na
106 196 stiznosti [82]. Avsak v roce 2015/16 zaznamenalo deset vodarenskych spolec¢nosti
narist poftu pisemnych stiznosti a pét narust telefonnich stiznosti. V roce 2015/16 doslo
k poklesu poctu pisemnych stiznosti pouze 0 0,5 %, coz v porovnani s piedeslym rokem, kdy
byl pokles 13,4 %, vyvolava obavu ze zastaveni pozitivniho trendu snizovani poctu stiznosti.
Proto CCWater vyzyva Kk pfijeti pozitivnich opatieni ke zlepSeni vysledki na poli
spokojenosti zakaznikt, aby trend snizovani poctu stiznosti nadale pokracoval a byla
zazehnana obava z rostouciho poctu stiznosti v nasledujicich letech. [83]

4.2.1 Zpiisob normalizace poctu stiznosti a srovnavani vodarenskych
spole¢nosti

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé vodarenské spoleCnosti maji ruzny pocet zakaznik,
normalizuje organizace CCWater pocty stiznosti tak, ze je zobrazuje na 10 000 pfipojenych
nemovitosti, diky ¢emuz je mozné porovnavat jednotlivé spolecnosti. Takto identifikuje
nejlepsi a nejhorsi spolecnosti v Anglii a Walesu, co se poctu stiznosti tyce, a to jak celkove,
tak v péti ruznych kategoriich, kterymi jsou: fakturace a poplatky, vodovodni sluzby,
kanalizacni sluzby, métfeni a jiné. Normalizace poctu stiznosti na 10 000 piipojek také
umoznuje zobrazit relativni umisténi jednotlivych sSpolec¢nosti. Na obrazku 4.3 jsou
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Znazornény pocty pisemnych stiznosti na vodarenské spolecnosti od jejich zakaznikti na
10 000 ptipojek z roku 2015/16 a procentni narust (¢ervena Sipka) nebo pokles (zelena Sipka)
oproti predchozimu roku 2014/15. Oddélené jsou porovnavany spolecnosti, které provozuji
vodovody a kanalizace (zluta barva) a spole¢nosti, které provozuji pouze vodovody (modra
barva). Cislo v zavorce za nazvem spole¢nosti ukazuje, o kolik pozic se jednotlivé vodarenské
spolec¢nosti posunuly v jejich relativnim umisténi. (+) znamena, Ze pocet stiznosti se oproti
predeslému roku zvysil, tedy Ze se spolecnost zhorsila. (-) znamena, Ze pocet stiznosti oproti
predeslému roku klesl, tedy se spole¢nost zlepsila. Primérny pocet stiznosti na 10 000
ptipojek za rok 2015/16 je 33,7 a je zobrazen tenkou svislou ¢arou. [83]

1. Southern (=) P +10.3%
2. South West (=) 4 -0.4%
3. DWr Cymru (+6) b +115.1%
4. Anglian (-1) - -3.9%
5. United Utilities (=) P +13.5%
6. Yorkshire (+1) b +11.6%
7. Northumbrian (+1) +9.2%
8. Thames (-4) - -22.9%
9. Severn Trent (-3) « -27.8%

10. Wessex (=) 4 -19.2%

Water and sewerage companies

1. Affinity {+5) > +82.3%
2. Essex & Suffolk (=) +18.9%
3. Bournemouth (+5) P +90.6%
4. Hartlepool (-1) P +2.5%
5. South East (-4) 4 -38.2%
6. Sutton & East Surrey (+3) > +27.5%
7. Dee Valley (-2) «-12.9%
8. Bristol (-1) 4 -23.5%
9. South Staffordshire (-3) 4 -325%
10. Cambridge (+1) ~ 0% Average: 33.7
11, Portsmouth (-1) - -18.9%

Water only companies

» More Complaints than 2014/15 0.0 100 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
| Fewer Complaints than 2014/15

Obr. 4.3 Pisemné stiZnosti na vodarenské spole¢nosti na 10 000 pripojek v Anglii a Walesu v roce 2015/16
a porovnani s rokem 2014/15 [83]

Ve zpravé o stiznostech zobrazuje organizace CCWater v piehledné tabulce pétilety trend
vyvoje poctu stiznosti na 10 000 ptipojenych nemovitosti jednotlivych spole¢nosti (viz Tab.
4.1). Zelené jsou zobrazeny nejlepsi vysledky (nejnizsi poéty stiznosti), zluté obstojné
vysledky a ¢ervené Spatné vysledky (vysoké poéty stiznosti). V poslednim fadku tabulky jsou

priamérné pocty stiznosti z jednotlivych let. [83]

Z tabulky je dobfe patrné, ze béhem téchto péti let byla trvale $patna situace, co se poctu
stiznosti tyce, U spole¢nosti Southern. Naproti tomu spolec¢nost South East, ktera byla v roce
2011/12 vtomto ohledu nejhorsi spolecnosti, vykazovala neustalé zlepSovani. Dokonce
béhem posledniho roku $lo 0 nejvétsi pokles poctu stiznosti vibec (38,2 % viz obr. 4.1).
Spole¢nostem Wessex a Portsmouth se datilo celych pét let udrzovat nizké pocty stiznosti.
[83]
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Tab. 4.1 Pi‘ehled vodarenskych spoleénosti v Anglii a Walesu s ohledem na stiznosti na 10 000 p¥ipojek od

roku 2011/12 do 2015/16 [83]

Complaints Per 10,000 Connections Year on
WSS 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 Year Trend
Anglian 60.8 57.3 44.5 44.5 42.4 T~

g Dvir Cymru 30.4 26.0 26.4 214 458 | _ _ -
E Horthumbrian 39.6 38.1 35.1 27.0 234 I
Severn Trent 48.8 41.9 438 LR 242 B N

ﬂ’ Southern 64.5 1133 81.1 70.4 771 P
; South West 56.8 53.1 55.6 497 49.0 B
E Thames 60.7 56.5 38.2 355 271 I
b United Utilities 81.5 49.4 40.8 34.2 38.5 N
; Wessex 225 20.4 171 16.2 13.0 T
Yorkshire 36.1 45.0 37.8 30.2 33.5 F i W
Affinity 16.6 15.0 17.4 20.1 363 |
Bournemouth 3.0 18.5 18.0 16.7 31.7 7~

Bristol 132 223 20.3 18.6 14.1 e

"G Cambridge 245 206 124 10.3 101 . SR
g Dee Valley 50.4 35.8 29.6 20.9 18.1 Te—
> Essex & Suffolk 41.3 3.6 28.7 27 4 31.9 : —

5 Hartlepool 30.1 26.1 18.5 271 27.5 i
*E Portsmouth g1 10.4 7.6 10.8 8.7 o
g South East 147 1 98.0 69.4 35.5 219 Tee—
South 5taffordshire 43.4 28.7 229 21.0 141 O
Sutton & East Surrey 19.7 17.8 16.4 15.9 20.2 e~ A

4.2.2 Motivace vodarenskych spole¢nosti

Organizace CCWater kazdy rok navstévuje nékteré vodarenské spolecnosti a posuzuje
procesy, které maji k feSeni stiznosti, a kvalitu odezvy zékaznikiim. Timto zpisobem Se Snazi
pomahat co do poctu stiznosti hor§im spole¢nostem zlepsit se piijetim osvédcenych postupt
od spolecnosti v tomto sméru na vrcholu vodarenského primyslu. [82] Pro ujisténi zakaznikd,
ze vodarenské spolecnosti, které zaznamenaly vyrazny narGst poCtu stiznosti, se timto
zabyvaji, byly pozadany ctyfi Spolecnosti S nejhorSimi vysledky (Southern, Dwr Cymru,
Affinity a Bournemouth) o zaslani prubéznych zprav. Tyto prubézné zpravy poukazuji na
mesicni stiznosti v ramci péti hlavnich kategorii (fakturace a poplatky, vodovodni sluzby,
kanaliza¢ni sluzby, méteni a jiné), obsahuji vysvétleni vyznamnych meziro¢nich nartsti nebo
poklest poctu stiznosti. Kazda spole¢nost v téchto zpravach uvadi opatfeni, ktera prijala nebo
ma v planu pfijmout, aby snizila pocet stiznosti, a své ocekavani tykajici se poctu stiznosti pro

nasledujici rok v kazdé z péti hlavnich kategorii. [83]
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Organizace CCWater se pravideln¢ setkava se spole¢nosti pro cenovou kontrolu Ofwat, coz ji
dava prilezitost zvyraznit oblasti znepokojeni. [83] Snhahou bylo pfimét vodarenské
spolecnosti zaméftit své chovani Vvstfic zakaznikim a jejich spokojenosti. V roce 2010
predstavila spole¢nost pro cenovou kontrolu Ofwat motiva¢ni mechanismus sluzeb Service
Incentive Mechanism (SIM), ktery ocenuje jednotlivé vodarenské spolecnosti na zaklade
poctu stiznosti a pruzkumu spokojenosti zakaznikd. [82] Vodarenské spole¢nosti, které maji
dobré vysledky, obdrzi v prvnim roce pétiletého obdobi dodate¢nych 0,5 % z celkovych
pfijmu, pfi¢emz spole¢nosti se Spatnymi vysledky mohou dostat pokutu az do vyse -1 %
z ptijma. Navstévy a Spoluprace organizace CCWater s vodarenskymi spole¢nostmi spolecné
s motivaénim mechanismem sluzeb SIM pomohly snizit pocet stiznosti z vrcholu v roce
2007/08 do roku 2015/16 o vice nez 60 %. [82] Vodarenské spole¢nosti postupné méni
zpusob, jakym spolupracuji se svymi zakazniky. Napiiklad pro vodarenskou spole¢nost
United Utilities bylo cestou pro zlepseni sluzeb naslouchani zakaznikim a zafazeni principd,
které zakaznici povazuji za dulezité, tedy rychlost, vstficnost a obnoveni sluzeb [84]. A cilem
vodarenské spolecnosti Southern Water je upfednostnit sluzby zakaznikam, tak aby byly
srovnatelné nejen S nejlep$imi ve vodarenském primyslu, ale i s firmami, které jsou svétove
proslulé svym zakaznickym servisem [85].

43 SPOKOJENOST ODBERATELU A DUVERA
V PROVOZOVATELE

Duavéra ve vodarenské spoleCnosti, nazory zakaznikti a jejich spokojenost a kvalita
zakaznickych sluzeb jsou oblasti, na které se ve velké mife zamétuji provozovatelé ve Velké
Britanii.

Podle ro¢niho prizkumu ,,Water Matters* organizace CCWater, ktery byl zvefejnén v cervnu
2016, roste pocet zakazniki vodarenskych spole¢nosti, ktefi se domnivaji, Ze dostanou, za co
si zaplatili. Tedy vice nez tii Ctvrtiny domacnosti v Anglii a ve Walesu véfi, ze jejich
vodarenska spole¢nost poskytuje vodu a své sluzby za redlnou cenu. Uroveri spokojenosti
stoupla na pétileté maximum, od roku 2011 doslo k nardstu spokojenosti 0 5 %. Prizkum také
zjistil, ze spokojenost zakaznikd s kvalitou pitné vody, ktera je knim do domacnosti
ptivadéna, zustava velmi vysoka na 93 %. Celkové maji zakaznici vétsi duveéru ve svou
vodarenskou spole¢nost nez v poskytovatele energii. Z téchto vysledkt je ziejmé, ze se
zavazek vodarenskych spole¢nosti vice naslouchat ptanim svych zakaznika vyplaci. [86]

Podle zpravy o skotském spotiebitelském pruzkumu 2018, kterou zvefejnilo nezavislé
charitativni socialni sdruzeni spotiebiteld Which? pusobici ve Velké Britanii, jez zajiStuje
podporu informovaného vybéru spotiebiteld pii nakupu zbozi a sluzeb, patii sektor vodniho
hospodaistvi ve Skotsku mezi spotiebitelsky nejdaveéryhodnéjsi odvétvi. V ramci on-line
pruzkumu byli obyvatelé Skotska pozadani, aby vyjadfili, do jaké miry daveéfuji urcitym
odvétvim, ze jednaji v jejich nejlepsi prospéch. Dodavka vody do domacnosti se vyhoupla na
prvni misto s 69% davérou. Na druhém misté Se umistil potravinaisky pramysl s57%
diavérou. Dodavka plynu a elektrické energie se umistila na desaté piicce s 31% duavérou.
Prizkum na zbylém uzemi Velké Britanie posunul dodavku vody na druhé misto (57%
divéra), piekonal ji pouze potravinaisky pramysl (60% davéra). Udaje ztéto zpravy
pochazeji z datovych souborti shromazdénych béhem 12 mésici, od ledna do prosince 2017.
[61] Pro vodarenskou spole¢nost Scottich Water, ktera dodava vodu do 2,49 milionu
doméacnosti napii¢ Skotskem, byla tato zprava velice povzbudiva. Uspéch této Vodarenské
spole¢nosti vychazi z velmi dobrych vysledkiu v oblasti sluzeb zakaznikim. Prameérné
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poplatky za dodavku vody jsou u této SpoleCnosti nizs§i nez prumér v Anglii a Walesu,
zatimco dodrzovani ptisnych norem kvality pitné vody je na rekordni urovni. [87]

4.4  STIZNOSTI ODBERATELU JAKO SMLUVNI VYKONOVE
UKAZATELE V OBORU VODOVODU A KANALIZACI V CR

V Ceské republice vydalo Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Statni fond Zivotniho prostiedi
CR vroce 2015 dokument snazvem Prakticka piiru¢ka — Smluvni vykonové ukazatele
v oboru vodovodi akanalizaci CR, ktery ma slouZit pfedeviim vlastnikiim vodovodi
a kanalizaci pro =zajisténi kvalitnich vodohospodaiskych sluzeb pro odbératele v ramci
oddilného modelu provozovani. Oddilny model provozovani je zptsob, kdy je vzajemny
vztah mezi vlastnikem vodohospodaiské infrastruktury a jejim provozovatelem upraven
pomoci dlouhodobé smlouvy 0 provozovani. Provozovatel zajistuje provoz audrzbu
vodohospodaiské infrastruktury —a  vlastnik  jeji  obnovu.  V soucasnosti  se
jedna o nejrozsitendjsi zptsob provozovani v CR. [1] Prakticka piirucka se zabyva zpasobem
meéfeni a sledovani kvality vodohospodaiskych sluzeb prostrednictvim vykonovych ukazatelt
a nastavenim ekonomické motivace provozovatele pomoci smluvnich pokut zaloZenych na
jednotném systému pokutovych bodii. Tento pfistup je zahrnut mezi podminky pro Cerpani
dotaci z Opera¢niho programu Zzivotniho prostfedi v ramci oddilného modelu provozovani.
Prakticka ptirucka déli vykonové ukazatele do tii kategorii: kvalita zakaznickych sluzeb,
kvalita zakladni prevence udrzby a kvalita sluzeb odbératelim. [1]

Do kategorie kvalita sluzeb odbérateliim patii mimo jiné dva vykonové ukazatele tykajici se
stiznosti odbérateld, a to vyfizovani stiznosti odbératelit a nepravem zamitnuté stiznosti
odbératel. Vykonové ukazatele jsou definovany v piiloze €. 1 k této piiru¢ce dvéma zpuisoby
jako informativni ukazatele a smluvni ukazatele. Informativni ukazatel vyfizovani stiznosti
odbérateltl je definovan jako celkova doba na vyfizeni stiznosti odbérateli v poméru
k celkovému poctu evidovanych stiznosti odbératelt souvisejicich se sluzbou dodavky pitné
vody a odvadéni odpadnich vod. Smluvni ukazatel vyfizovani stiznosti odbératelti je
definovan jako rozdil mezi skute¢né dosazenou dobou na vytizeni kazdé stiznosti souvisejici
se sluzbou dodavky pitné vody a odvadéni odpadnich vod a referen¢ni hodnotou (standardné
maximaln¢ 30 dni). Stanoveni pokutovych bodu sleduje pocty stiznosti, které byly vyfizeny
v delsim casovém obdobi, nez udava referenéni hodnota. Informativni ukazatel nepravem
zamitnuté stiznosti odbérateli je definovan jako pocet nepravem zamitnutych nebo
nevyfeSenych stiznosti, které byly vlastnikem nebo vécné ptisluSnym kompetentnim tfadem
shledany jako nepravem zamitnuté nebo nevyfeSené, v pomeéru k celkovému poctu
zamitnutych nebo nevyfeSenych stiznosti, vyjadfeno v procentech. Smluvni ukazatel
nepravem zamitnuté stiznosti odbératelt je definovan jako pocéet nepravem zamitnutych nebo
nevyieSenych stiznosti, které byly vlastnikem nebo vécné ptislusnym kompetentnim tfadem
shledany jako nepravem zamitnuté nebo nevyfeSené. Stanoveni pokutovych bodi sleduje
pocet nepravem zamitnutych nebo nevyiesenych stiznosti, které byly vlastnikem nebo vécné
pfisluSnym kompetentnim ufadem shleddny v daném hodnoceném obdobi jako nepravem
zamitnuté nebo nevytesené. Tyto dva ukazatele jsou sledovany v ramci hodnoceného obdobi,
kterym je jeden rok. [1]

Prakticka ptirucka uvadi v pfiloze ¢. 2 doporuceny obsah ¢tvrtletnich a ro¢nich zprav, které
by mél vlastnik vodohospodaiské infrastruktury po provozovateli smluvné pozadovat. Je
doporuceno v ro¢nich zpravach uvadet popis zpisobu zavedeni sluzby servisu odbératelim —
zékaznické centrum, call centrum, informacni systém stiznosti, dale celkovy pocet stiznosti
vefejnosti, statistika dle obsahu stiznosti a doby vyfizeni stiznosti, celkovy pocet stiznosti
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vefejnosti souvisejicich s provozem COV, celkovy podet stiznosti vefejnosti souvisejicich
s provozem kanalizaéni sité (zapach, nepruto¢nost, propad, poklopy, atd.), celkovy pocet
stiznosti vefejnosti souvisejicich s provozem vodovodni sité (senzorické vlastnosti vody, tlak
vody, kvalita vody), celkovy pocet stiznosti vefejnosti na vytopeni kanalizaci a celkovy pocet
stiznosti na nespravnou fakturaci. [1]
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5 PRIPADOVA STUDIE — VODOVOD OKRESNIHO
MESTA

5.1 POPIS VODOVODU

Vodovod okresniho mésta zasobuje cca 25000 obyvatel. Celkova délka vodovodni sité
lezi na koté 330 m n. m. Maximalni vySkova kota vodovodni sité je 471 m n. m. Pramérna
nadmoiska vyska vodovodni sité¢ je 370 m n. m. Praimérna spotieba vody ve mésté je 39 I/s.
[88]

Jako zdroj vody pro zasobovani meésta pitnou vodou slouzi vodarenska nadrz a dalSim
zdrojem je podzemni voda ze soustavy studni na rozsahlé chranéné plose pramenisté pobliz
feky na okraji mésta. Surova povrchova voda z vodni nadrze je upravovana v Gpravné vody
flokulaci a nasledné filtraci pies piskové a GAU filtry. Pro zlepSeni biologické hodnoty
a zvyseni pH je do vody pfidavan vapenny hydrat. Kombinaci oxidu chlori¢itého a plynného
chloru je zajisténa hygienizace vody. Tato Gpravna vody dodava vodu do skupinového
vodovodu, ktery ji rozvadi po celém okrese. [89] Ze skupinového vodovodu je voda
ptivadéna do prilehlych vodojemi, z kterych je zasobena ¢ast rozvodné sité¢ zajmového
uzemi. [88] Koncentrace volného chloru v této oblasti se pohybuje piiblizn¢ 0,3 mg/l [68].
Podzemni voda ze soustavy studni je tvrda svybornou biologickou kvalitou. Tato voda
nemusi byt upravovana, a tak je pouze hygienicky zabezpetena kombinaci UV zafeni
a chlornanu sodného. [89] Dezinfekce chlornanem sodnym je provadéna Vv centralni studni
pramenisté tak, ze vysledna koncentrace volného chloru je 0,12-0,15 mg/l [68]. (Vyssi
hodnoty jsou zejména pii ovlivnéni podzemni vody vodou povrchovou, napi. po velkych
destovych udalostech, kdy je ve zdroji pozorovan mirn¢ zvySeny zakal vody [68].) Tato voda
je Cerpana piivadécim fadem do vodojemu, odkud je gravitaéné dopravovana do rozvodné sité
centra mésta. Jedna se o nejvétsi tlakové pasmo mésta, délka vodovodu tohoto tlakového
pasma je 34,55 km, spotieba vody je 19 I/s. Z hydraulického hlediska se jedna o izolovanou
vodovodni sit’ (TP1). [68] Koncentrace volného chloru vtomto tlakovém pasmu je
promeénliva a jeji hodnoty jsou velmi nizké, pohybuji se v rozmezi od 0,00 mg/l do 0,09 mg/I
[68]. Cast podzemni vody je dodavana do skupinového vodovodu. [89]

Rozvodna vodovodni sit’ zajmového tzemi je z velké ¢asti okruhova. Schéma vodovodu je
zobrazeno na obrazku 5.1.

Vodovod okresniho mésta byl budovan postupné. Nejstarsi ¢asti vodovodni sité byly
vybudovany jest¢ pred rokem 1950. Nejvétsi cast vodovodniho systému byla zbudovéana
v 70. letech 20. stoleti. Na vodovodni potrubi byly pouzity rtizné materialy. V zajmovém
uzemi se vyskytuje potrubi z oceli, azbestocementu, sedé litiny, PVC a polyetylenu. Celkova
délka jednotlivych skupin potrubi podle materialu a stafi potrubi je uvedena v tabulce 5.1.
Graf na obrazku 5.2 znazornuje podil jednotlivych trubnich materiala tvoticich vodovodni sit’.
Tvarna a seda litina tvoii 48 % délky vodovodni sité, ocel 13 % a plasty spole¢né 39 %.
Ptehled neobsahuje potrubi vodovodnich ptipojek. [88]
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STANICE
ICKA TLAKOVA STANICE

— SKUPINO
— DISTRIBUCN] ¢
—— VODOVODNI SIT TP1

ODTOK DO OBCE X

Obr. 5.1 Vodovod okresniho mésta [68]

Tab. 5.1 Celkova délka jednotlivych skupin potrubi podle materialu a staii potrubi (OC — ocel, LT —
tvarna a Seda litina, PE — polyethylen, PVC — polyvinylchlorid, AC — azbestocement) [88]

Ma:gf(i{‘l 2 losp | 1951 | 1961- | 1971 | 1981 | 1991 | 2001~ | Celkem
e | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2017 [m]
oc 51 245 199 | 1032 | 1249 | 175 0 12 962
LT 0 | 11082 | 13607 | 17260 | 7111 | 2405 | 7472 | 48397
PE 0 15 337 | 1445 | 431 | 1013 | 12070 | 15454
PVC 0 0 376 | 2638 | 6746 | 10764 | 2322 | 23282
AC 0 0 0 189 0 0 0 189
Celkem 51 | 11342 | 14519 | 20564 | 15587 | 14357 | 21864 | 100284
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Zastoupeni materialt potrubi
podle délek potrubi
0%

= OC
=LT
= PE
PvC
= AC

Obr. 5.2 Zastoupeni materiali podle délek potrubi (OC — ocel, LT — tvarna a Seda litina, PE — polyethylen,

PVC - polyvinylchlorid, AC — azbestocement)

Dimenze potrubi vodovodu se pohybuji v rozmezi od 50 mm do 600 mm [88]. Zastoupeni
dimenzi v zajmové oblasti je graficky zobrazeno na obrazku 5.3. V tabulce 5.2 jsou vypsany
délky jednotlivych dimenzi. V tabulce 5.3 je zobrazena celkova délka jednotlivych skupin
potrubi podle profilu a materialu potrubi.

Tab. 5.2 Délka jednotlivych profili potrubi [88]

DN Délka jednotlivé | Délka dle kategorie
[m] [m]

50 20

80 17 531 50 306

100 32755

125 949

150 23214

160 127

200 9527 38 163

250 432

273 18

300 3 896

324 71

400 1117 1780

500 592

600 10 036 10 036
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Zastoupeni dimenzi potrubi podle
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301 - 500
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Obr. 5.3 Zastoupeni dimenzi podle délek potrubi

Tab. 5.3 Celkova délka jednotlivych skupin potrubi podle DN a materialu potrubi [m] (OC — ocel, LT -

tvarna a $eda litina, PE — polyethylen, PVC — polyvinylchlorid, AC — azbestocement) [88]

DN/ Celkem
material <100 101-300 301-500 > 500 (]
oC 392 2 557 2 10011 12 962
LT 28 018 18 683 1691 5 48 397
PE 11 853 3565 16 19 15 454
PVC 10 042 13 169 71 0 23 282
AC 0 0 189 0 189
Celkem 50 306 38 163 1780 10 035 100 284

Vodovodni sit’ mésta je v dobrém technickém stavu. V roce 2015 byla poruchovost sité
0,20 poruchy/km a procento vody nefakturované v celé siti v roce 2016 bylo 9,9 %. [68]

Na zaklad¢ poctu zasobovanych obyvatel (cca 25000) a spotieby vody (39 I/s to je po
prepoétu a zaokrouhleni 3 370 m3/den [88]) je provozovatel tohoto vodovodu dle vyhlasky
&.252/2004 Sb. povinen provést roéné minimalné 4+3 na kazdych 1000 m3/den
(v¢etné nedokoncenych) z celkového objemu odbéry vzorkli na kraceny rozbor, coz je
16 odbért vzorkd na Kraceny rozbor pitné vody. Minimalni pocet odbéra vzorki na tplny
rozbor pitné vody pro kontrolu jakosti je dle vyhlasky v tomto pfipadé 1+ 1 na kazdych
4500 m3/den (vé&etn& nedokoncéenych) z celkového objemu, tedy 2 odbéry pro tiplny rozbor

zarok. [9]
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52 PROBIHAJICI VYZKUM

V soucasnosti na tomto vodovodnim systému probiha vyzkum Technologické agentury Ceské
republiky pod oznagenim TJ01000296 s nazvem ,.Rizeni jakosti pitné vody ve vodovodni
siti. Tento projekt je feSen od ledna 2018 do prosince 2019 a je zaméfen na oblast
zasobovani pitnou vodou vefejnymi vodovody. Jeho cilem je vyvinuti komplexni sady
technickych nastroji, které umozni provozovatelim vodarenskych systému feSit lokalni
problémy s nevyhovujici jakosti pitné vody ve stavajicich sitich. Piedevsim se jedna
0 vyfeSeni problému zhorSovani organoleptickych a mikrobiologickych ukazateli dodavané
pitné vody, ke kterému dochazi v koncovych ¢astech vodovodu vlivem velmi malého pohybu
vody a vysokého stafi vody. [90]

Mimo jiné se vyzkumny projekt zamétuje na optimalizaci postupu a frekvenci proplachovani
usektit vodovodni sité, které jsou ohrozeny vysokou pravdépodobnosti stagnace vody
a zhorSovanim ukazatelt jakosti pitné vody. Stagnace hrozi piedevsim u piedimenzovanych
vodovodnich potrubi nebo v koncovych ¢astech vodovodni sité, ohrozeny jsou také nékteré
¢asti hydraulickych okruhd, kde voda proudi velmi pomalu a nékolikrat béhem dne méni
smér. Jednim z vystupt projektu bude metodika postupu tizenych proplachd v tomto smyslu
ohrozenych usekt vodovodni sité. [91] V ramci vyzkumného projektu je také fesen prechod
centra mesta na zasobovani pitnou vodou bez pouziti dezinfekénich ¢inidel na bazi chloru.
Provoz primarni dezinfekce bez sekundarniho zabezpeceni, které by vytvaielo dezinfekéni
reziduum ve vodovodni siti, je mozny v pfipad¢, Ze je vodovodni sit’ v dobrém technickém
stavu a riziko nasledného ristu bakterii je minimalni. [92,93] Cilem ma byt vysoka stabilita
jakosti vody v distribuéni siti a Snizeni vzniku ob¢asnych zakalovych udalosti. [68]

Vyzkumny projekt je financovan Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci
programu TACR Zéta 1. Jeho hlavni feSitelskou vyzkumnou instituci je Vysoké uéeni
technické v Brng, fesitelkou projektu je Ing. Markéta Rajnochova z Ustavu vodniho
hospodafstvi obci Fakulty stavebni. [90]

53  STIZNOSTI NA KVALITU PITNE VODY 2012-2017

Pfedmétem piipadové studie jsou stiznosti na kvalitu dodavané pitné vody v okresnim mésté,
které obdrzel provozovatel vodovodu od odbérateli pitné vody za poslednich pét let, tj.
Vv pribéhu let 2012—2017.

Provozovatel vodovodu po obdrzeni stiznosti, odebere v daném misté vzorek vody, provede
rozbor, ktery vyhodnoti. Dale uskute¢ni jesté nékolik opakovanych rozbord. V piipadé
potieby rozsifi zajmovou oblast zjistované zavady. Pokud jakost vody nevyhovuje
legislativnim ptedpistim, provede provozovatel patti¢na opatieni.

Provozovatel zaslal tabulku (Tab.5.4), ktera se vztahuje ke stiznostem na kvalitu vody.
Priciny stiznosti provozovatel dale nerozlisuje. Tabulka obsahuje datum odbéru vzorku, misto
odbéru, prekroceny ukazatel jakosti pitné vody, hodnotu ukazatele, hodnotu opakovanych
rozborti a poznamku (Casto se jedna 0 pouzité napravné opatieni). Misto odbéru vzorku je
znaceno Cislem odbéru a umisténi je znazornéno na obrazku 5.4. Pismeno X v tabulce ma
znazornovat, ze rozbor nebyl v daném datu proveden, a ve vétsin€ ptipadui se jedna o rozsireni
uzemi zjisténé zavady pro jeji lepsi lokalizaci. Tabulka ziskana od provozovatele je pro lepsi
piehlednost doplnéna o limitni hodnoty ukazatele dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Barevnymi
pruhy je tabulka rozdélena do skupin, Které se vztahuji k jednotlivym zavadam, které byly
zjistény prostiednictvim stiznosti na kvalitu pitné vody.
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Obr. 5.4 Umisténi odbéria
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Tab. 5.4 Stiznosti na kvalitu pitné vody — misto a datum odbéru vzorku a zji§téné zavady

Hodnota -
~ Datum , Limit dle vyhlasky .
&0 | dbéru Ukazatel Hodnota opakovan?rch & 252/2004 Sb. Poznamka
rozboru
v g o Bez abnorm. zmén,
1 |08.10.2012 | PK pii 36 °C 89 0 00pE. 40 KTJ/ml
2 | 27.11.2012 | kolif. bakterie | 21 | 7 | O 0 KTJ/100 ml AR,
dezinfekce
v g o Bez abnorm. zmén, proplach,
3 |11.03.2013 | PK pti 36 °C 34 0 00pE. 40 KTJ/ml dezinfekce
4 | 28.06.2013 zelezo 0,78 0,05 0,20 mg/I po odpusténi
5 101.09.2014 | kolif. bakterie 2 0 0 KTJ/100 ml bez opatieni
6 | 01.09.2014 zelezo 0,24 0,02 0,20 mg/I bez opatieni
7 | 27.01.2015 | Kolif. bakterie 2 0 0 KTJ/100 ml bez opatieni
v ag o Bez abnorm. zmén, o
8 |26.10.2015 | PK pti 36 °C 170 0 DOpE. 40 KTJ/ml bez opatieni
v oay o Bez abnorm. zmén, dezinfekce
9 |19.10.2015 | PK pii 36 °C 200 240 | 44 | O 00pE. 40 KTJ/ml VDJ B
10 | 26.10.2015 | Kkolif. bakterie X 400 | 17 | X 0 KTJ/100 ml proplachy sité
11 | 26.10.2015 | Kkolif. bakterie X 320 128 | 0 0 KTJ/100 ml
12 | 18.11.2015 | kolif. bakterie X X | X 1|0 0 KTJ/100 ml
13 | 18.11.2015 | kolif. bakterie X X | X 1|0 0 KTJ/100 ml
14 | 18.11.2015 | kolif. bakterie X X X |0 0 KTJ/100 ml
Bez abnorm. zmén Sl IE et
15 | 03.11.2015 | PK pti 36 °C 660 84 DOpE. 40 KTJ/ml P:/ymena
ydrantu
v op o Bez abnorm. zmén,
16 | 10.11.2015 | PK pti 36 °C X 0 1 0OpE. 40 KTJ/ml
v o Bez abnorm. zmén,
17 | 10.11.2015 | PK pii 36 °C X 1 X DOpE. 40 KTJ/ml
patrné z Uv
kolif. bakterie 1 7 0 0 KTJ/100 ml nebo CS u
18 | 23.11.2015 pramenisté
%ivé org, 2 0 | X 0 jedinci/ml dezinfekce,
proplach
19 | 23.11.2015 | kolif. bakterie | 12 | 6 | 0 0 KT3/100 ml 0dbérem
vzorku
oprava
20 | 18.01.2016 | kolif. bakterie 3 0 0 KTJ/100 ml poruchy,
proplach
21 | 21.03.2016 Zelezo 0,24 0,20 mg/I
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22 | 24.10.2016 | Kolif. bakterie | 6 0 OKTyl00ml | dezinfekee,
proplach
23 | 06.02.2017 zelezo 0,32 0,05 0,20 mg/l bez opatieni
Bez abnorm. zmén bez opatfen,
24 | 10.07.2017 | PK pii 36 °C 330 34 . : > Spatné
popi. 40 KTJ/ml o
odbérné misto
25 | 10.07.2017 zelezo 0,24 0,08 0,20 mg/l bez opatieni
chemicky Ptijatelny pro
26 | 11.08.2017 pach vody odbératele
v op o Bez abnorm. zmén, .
27 | 21.08.2017 | PK pii 36 °C 80 0 DODE. 40 KTJ/ml bez opatteni
28 | 18.09.2017 | Kolif. bakterie | 310 | 28 0 KTJ/100 ml dezinfekce
VDJ B
29 | 03.10.2017 | kolif. bakterie X 0 0 KTJ/100 ml

Z tabulky 5.4 lze vycist, ze se za obdobi 2012-2017 objevilo na vodovodni siti 24 zavad,
které¢ byly zjistény na zaklad¢ stiznosti odbératelti. Jedenactkrat se jednalo o vyskyt
koliformnich bakterii, Sestkrat 0 vykyv v pocétu kolonii pti 36 °C (Ize tak uvazovat na zakladée
vysledkt opakovanych rozbori), pétkrat se jednalo o0 zvySeny obsah Zeleza, jedenkrat byl
zjistén vyskyt zivych organismu a jedenkrat piisla stiznost od odbératele na chemicky pach
vody. Procentualné je vyskyt jednotlivych zavad graficky znazornén na obrazku 5.5. Vsechny
vySe zminéné zavady jsou piekroceni limitni hodnoty typu mezni hodnota (MH). V zadném
ptipadé nebyl ptekrocen limit u ukazateld zdravotné rizikovych (NMH).

Pocet a procentualni zastoupeni

jednotlivych zavad

1 42%

%
2%

<@

Obr. 5.5 Pocet a procentualni zastoupeni jednotlivych zavad
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Nekteré zavady se Vv pribéhu let opakuji na stejnych mistech. Na vodovodni siti se tedy
vyskytuje 12 problémovych lokalit, coz jsou mista na vodovodni siti, ktera byla za poslednich
pét let postizena zavadou v jakosti pitné vody.

54  ANALYZA STIZNOSTI V SOUVISLOSTI SE SIMULACNIM
MODELEM

54.1 Simulaéni model vodovodu resené oblasti

Jako podklad pro analyzu stiZznosti byl pouzit existujici simula¢ni model vodovodniho
systému fesené oblasti, ktery poskytl vedouci prace. Model obsahuje rozvodnou sit’ feseného
mésta, 10,7 km privadécich fadi skupinového vodovodu a piivadécich fadi K jednotlivym
vodojemum. Zahrnuje vSechna tlakova pasma a dilezité objekty vodovodniho systému,
kterymi jsou vodojemy, pieruSovaci komory a Cerpaci stanice. Model nezahrnuje domovni
piipojky. Rozsah celého modelu je 100,3 km. Model byl kalibrovan na zakladé méfeni tlakt
aprutoku v siti. Jedna se 0 kvazi-dynamicky model, ktery byl vytvoien v softwarovém
prostiedku EPANET 2.0 a charakterizuje chovani systému v priab&hu jednoho dne, tj. pro 24
¢asovych kroku. [88]

542 Charakteristika problémovych lokalit

Na obrazku 5.6 jsou znazornény problémové lokality. Jedna se o mista na vodovodni
rozvodné siti, ktera byla postiZzena zavadou v jakosti podzemni vody a ke zjisténi téchto zavad
doslo v prubéhu feseni stiznosti na kvalitu vody z vodovodu. Z hydraulického modelu byly
ziskany informace o vlastnostech potrubi a parametrech dopravované vody Vv problémovych
lokalitach. Zjisténymi udaji jsou svétlost potrubi, material potrubi, Stafi potrubi, primérna
a maximalni rychlost vody astafi vody, pramérny denni pritok a primérny tlak vody.
Vsechny tyto informace jsou uvedeny v tabulce 5.5, v poznamce je uvedeno, zda se jedna
0 koncovou ¢ast potrubi. V tabulce 5.6 jsou vypsany vsechny materialy potrubi, jejich
dimenze a stafi na nejkrat$i trase z ptislusného vodojemu k jednotlivym problémovym
mistim.
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Obr. 5.6 Problémové lokality
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Tab. 5.5 Charakteristika problémovych lokalit (LT — tvarna a $eda litina, PVC — polyvinylchlorid)

ID| &o. Zavada DN | Mat. | SHH RYchiost S Lo Prggliriny Pramérny | o .
potrubi | ,rimErna | maximalni vody priitok tlak
[mm] [rok] [m/s] [m/s] [hod] [1/s] [mv.sl]

1 1 PKpfi36°C | 80 | LT | 17-26 | 0,02-0,03 | 0,03-0,10 | 24-48 0,1-0,36 2535 | koncovka
2 15 PK pfi36°C | 150 | LT | 17-26 | 0,03-0,10 | 003010 | 2448 | 036-142 | 3545
3 26 Chem\ilgléi pach | 400 | LT | 1726 | doo,01 do 0,01 24-48 0,01-0,1 45-60 | koncovka
4| 621 selezo 300 | LT | 17-26 | 0,10avic | 010avic | 24-48 | 142avic | 4560

4 selezo 100 | LT | 1726 | 003-0,10 | 003-0,10 | 24-48 | 036-142 | 45-60
6 8 PK pii 36 °C 100 LT | 17-26 do 0,01 do 0,01 24-48 do 0,01 4560 koncovka
7 | 351927 iéﬁif;;’ftgﬁé 200 | LT | 17-26 | 0,01-002 | 002003 | 2448 | 036-142 | 4560
8 | 7,204 iéﬁf@;ﬁtgﬁé 100 | LT | 17-26 | doo0,01 do 0,01 48-72 do 0,01 45-60 | koncovka
9 2 kolif. bakterie 80 PVC | 27-36 do 0,01 do 0,01 96-144 do 0,01 60 avic | koncovka
10 28 kolif. bakterie | 150 |PVC | 27-36 | do0,01 | 0,01-0,02 | 72-96 0,1-036 | 60avic
11 |9,10,11,22 | kolif. bakterie | 100 | PVC | 27-36 | do 0,01 d00,01 | 144216 | 0,01-01 3545

kolif. bakterie,
12 | 18,23,25 Jivé org., 100 | PVC | 27-36 | do0,01 do 0,01 96-144 do 0,01 45-60 | koncovka
zelezo
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Tab. 5.6 Vypis dimenze, materialu a staii materialu potrubi na nejkratsi trase z vodojemu (VDJ) po problémovou lokalitu (ID) (OC — ocel, LT — tvarna a Seda
litina, PE — polyethylen, PVC — polyvinylchlorid)

ID ¢.0. Zavada VDJ | Vypis dimenze, matrialu a stari materialu na nejkratsi trase VDJ — ID problémové lokality

L L PK o 36 °C A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26;
pt DN 150, LT, 17-26; DN 80, LT, 17-26

2 15 PK pfi 36 °C A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36: DN 300, LT, 17-26: DN 150, LT, 17-26

3 26 chemicky pach | , | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT 17-26;
vody DN 200, LT 17-26: DN 150, LT, 17-26: DN 100, LT 17-26

4 6,21 elezo A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27—36: DN 300, LT, 17—26: DN 300, OC, 27-36: DN 300, LT, 17-26

. A selezo A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26;

DN 200, LT, 17-26: DN 150, PVC, 27—26: DN 150, PE, 27-36; DN 150, PVC, 27-36: DN 200, LT, 17-26

6 o PK ofi 36 °C A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26;
pt DN 150, LT, 17-26: DN 100, OC, 27-36; DN 100, LT, 17-26; DN 100, PE, 27—36: DN 100, LT, 17-26

2| 351907 | PKpri36°C, A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26;

9r2s kolif. bakterie DN 150, LT, 17-26: DN 100, LT, 17-26
g 7 90.24 PK pfi 36 °C, A | DN 200, LT, 47-56; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26; DN 300, OC, 27-36; DN 300, LT, 17-26;
e kolif. bakterie DN 200, LT, 17-26: DN 100, LT, 17-26
9 2 kolif. bakterie DN 100, PVC 27-36; DN 150, PVC, 27-36: DN 80, PVC, 2736
10 28 kolif. bakterie DN 100, PVC, 27—36: DN 150, PVC, 27-36
PK i 36 °C DN 100, PVC, 27-36; DN 150, PVC, 27-36; DN 324, PVVC, 27-36: DN 100, PVC, 27-36: DN 273, PVC,

11 | 9,10,11,22 koIiFr;)akterié B | 27-36; DN 100, PVC 27-36; DN 100, PE 27—36: DN 200, OC, 27-36; DN 100, OC 27-36: DN 100, PE,
: 27-36: DN 80, PE 27-36: DN 80, LT 17-26: DN 100, PVC 27-36

12 | 182325 | Kolif.bakterie, |~ | 5yo60 | T 17 26: DN 150, LT, 17-26: DN 100, PVC, 27-36

Zivé org., 7elezo
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Problémova lokalita 1

Potrubi v problémové lokalit¢ 1 je zlitiny DN 80, stafi potrubi je 17-26 let. Primérna
rychlost vody Vv potrubi je 0,02—0,03 m/s, maximalni rychlost vody v potrubi se pohybuje
v rozmezi 0,03-0,10 m/s. Stafi vody je 24-48 hodin. Primérny denni prutok v tomto useku je
0,1-0,36 I/s. Pramérny tlak se pohybuje v rozmezi 25-35 mv. sl. Jedna se o koncovou ¢ast
potrubi. Na nejkrat$i trase z vodojemu do problémové lokality protéka voda tsekem
z litinového potrubi DN 200 stati 47-56 let a dvéma Gseky z ocelového potrubi stari 27—
36 let. Ostatni useky na této trase jsou z litiny staii 17-26 let.

V problémové lokalité 1 byla jedenkrat sledovana zvySena hodnota poc¢tu kolonii pii 36 °C
ato 89 KTJ/ml. Pfi prvnim opakovaném rozboru jiz hodnota klesla na 0 KTJ/ml.

Zvyseny pocet kolonii mohl byt zptisoben poskozenim biofilmu v potrubi vlivem kolisani
obsahu dezinfek¢niho ¢inidla nebo narazovou dezinfekci. Je pravdépodobné, Ze k pomnozeni
heterotrofnich bakterii doslo v sedimentu v potrubi, ktery lze na koncové casti potrubi
oc¢ekavat. Nelze ale vylou¢it ovlivnéni zvyseného poctu kolonii mistem odbéru.

Problémova lokalita 2

Potrubi v problémové lokalité¢ 2 je z litiny DN 150, staii potrubi je 17-26 let. Primérna
I maximalni rychlost vody v potrubi se pohybuje v rozmezi 0,03-0,10 m/s. Stafi vody je 24—
48 hodin. Pramérny denni pritok v tomto useku je 0,36-1,42 I/s. Praimérny tlak se pohybuje
Vv optimalnim rozmezi 35-45 mv. sl. Na nejkratsi trase z vodojemu do problémové lokality
protéka voda tsekem z litinového potrubi DN 200 staii 47-56 let a usekem z ocelového
potrubi staii 27-36 let. Ostatni Giseky na této trase jsou z litiny stati 17-26 let.

V problémové lokalité 2 byla jedenkrat sledovana zvysena hodnota poctu kolonii pii 36 °C
ato 660 KTJ/ml. Pii opakovaném rozboru byl vysledek poctu kolonii 84 KTJ/ml. Jako
napravné opatieni byla provedena dezinfekce a vyména hydrantu. Pii pozdgjsich rozborech se
ovétila ucinnost napravnych opateni, hodnoty ukazatele poctu kolonii pii 36 °C klesly na 0—
1 KTJ/ml.

Je mozné, ze zvySeny pocet kolonii byl vyvolan S$patnym technickym stavem hydrantu
v problémové lokalité, kdy dochazelo ke vnaseni heterotrofnich bakterii zvendi.

Problémova lokalita 3

Potrubi v problémové lokalit¢ 3 je z litiny DN 100, stafi potrubi je 17-26 let. Primérna
I maximalni rychlost vody v potrubi nepiesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 24-48 hodin.
Primérny denni pratok v tomto useku je 0,01-0,1 1/s. Praimérny tlak se pohybuje v rozmezi
45-60mv.sl. Jedna se o koncovou c¢ast potrubi. Na nejkratsi trase z vodojemu do
problémové lokality protéka voda usekem z litinového potrubi DN 200 staii 47-57 let
a dvéma useky z ocelového potrubi stari 27-36 let. Ostatni useky na této trase jsou z litiny
stai 17-26 let.

V problémové lokalité¢ 3 byla evidovana stiznost na chemicky pach vody. Tato informace
nebyla ovéiena rozborem.

Je mozné, ze byla provedena dezinfekce vody vétsim mnozstvim dezinfekéniho prostiedku.
Odbeératel mohl zpozorovat neobvyklou koncentraci chloru, na kterou neni bézné zvykly.

Problémova lokalita 4

Potrubi v problémové lokalit¢ 4 je z litiny DN 300, stafi potrubi je 17-26 let. Primérna
I maximalni rychlost vody v potrubi je vétsi nez 0,10 m/s. Stari vody je 24-48 hodin.
Primérny denni pratok v tomto useku je 1,42 /s a vétsi. Praimérny tlak se pohybuje v rozmezi
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45-60 mv. sl. Na nejkratsi trase z vodojemu do problémové lokality protéka voda tsekem
z litinového potrubi DN 200 staii 47-57 let a dvéma useky z ocelového potrubi statri 27-36
let. Ostatni Giseky na této trase jsou z litiny stafi 1726 let.

V problémové lokalité¢ 4 byl dvakrat zaznamenan mirné zvySeny obsah Zeleza a to pokazdé
0,24 mgl/l.

Je mozné, ze zvyseny obsah Zeleza byl zpusoben korozi trubniho materialu. Jedna se o tsek
s velkym pohybem vody, proto je usazovani produkt koroze v potrubi nepravdépodobné. Je
mozné, ze ke zvySeni obsahu Zeleza prispél az vnitini vodovod u odbératele nebo vodovodni
ptipojka. Protoze byl ale odbér proveden jen na jednom misté problémové lokality, nelze tuto
domnénku potvrdit.

Problémova lokalita 5

Potrubi v problémové lokalit¢ 5 je z litiny DN 100, stafi potrubi je 17-26 let. Primérna
I maximalni rychlost vody v potrubi se pohybuje v rozmezi 0,03-0,10 m/s. Staii vody je 24—
48 hodin. Primérny denni pratok v tomto tseku je 0,36-1,42 I/s. Pramérny tlak se pohybuje
v rozmezi 45-60 mv. sl. Na nejkratsi trase z vodojemu do problémové lokality protéka voda
usekem z litinového potrubi DN 200 stafi 47-56 let, dvéma seky z ocelového potrubi stafi
27-36 let a dvéma useky z PVC stafi 27-36 let. Ostatni useky na této trase jsou z litiny stafi
17-26 let.

V problémové lokalité¢ 5 byl jedenkrat zaznamenan zvySeny obsah zeleza 0,78 mg/l. Pii
opakovaném odbéru po odpusténi byla vysledna hodnota zeleza 0,05 mg/l.

Zvyseny obsah Zeleza byl pravdépodobné zptisoben korozi trubniho materialu. Protoze byl ale
odbér proveden jen na jednom misté problémové lokality, nelze jednoznaéné rozlisit, zda
zavada vznikla v distribuéni siti, vodovodni piipojce nebo ve vnitinim vodovodu u odbératele.

Problémova lokalita 6

Potrubi v problémové lokalit¢ 6 je z litiny DN 100, staii potrubi je 17-26 let. Maximalni
rychlost vody v potrubi je velmi nizka neptesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 24-48 hodin.
Primérny denni pritok v tomto tseku je nizsi nez 0,01 I/s. Primérny tlak se pohybuje
v rozmezi 45-60 m v. sl. Jedna se o koncovou ¢ast potrubi. Na nejkratsi trase z vodojemu do
problémové lokality protéka voda tsekem z litinového potrubi DN 200 staii 47-56 let, tfemi
useky z ocelového potrubi stafi 27-36 let a jednim tisekem z PE staii 27-36 let. Ostatni useky
na této trase jsou z litiny stafi 17-26 let.

V problémové lokalité 6 byla jedenkrat sledovana zvySena hodnota poctu kolonii pii 36 °C
ato 170 KTJ/ml. Pii prvnim opakovaném rozboru jiz hodnota klesla na 0 KTJ/ml. Zavada
byla ponechana bez opatieni.

Zvyseny pocet kolonii mohl byt zplisoben poskozenim biofilmu v potrubi vlivem kolisani
obsahu dezinfekéniho ¢inidla nebo narazovou dezinfekci. Je pravdépodobné, ze k pomnozeni
heterotrofnich bakterii doslo v sedimentu v potrubi, jehoz vyskyt Ize v tomto tiseku, kde jsou
velmi nizké rychlosti vody, ptedpokladat. Nelze ale vyloucit ovlivnéni zvySeného poctu
kolonii mistem odbéru.

Problémova lokalita 7

Potrubi Vv problémové lokalit¢ 7 je z litiny DN 200, stati potrubi je 17-26 let. Primérna
rychlost vody v potrubi je 0,01-0,02 m/s, maximalni rychlost vody v potrubi se pohybuje
v rozmezi 0,02-0,03 m/s. Stafi vody je 24-48 hodin. Primérny denni pritok v tomto useku je
0,36-1,42 I/s. Pramérny tlak se pohybuje vrozmezi 45-60 mv.sl. Na nejkratsi trase
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z vodojemu do problémové lokality protéka voda tisekem z litinového potrubi DN 200 stafi
47-56 let a dvéma useky z ocelového potrubi staii 27-36 let. Ostatni useky na této trase jsou
z litiny stari 17-26 let.

V problémové lokalité¢ 7 byl dvakrat sledovan vykyv v poctu kolonii pfi 36 °C. V prvnim
ptipad¢é byla zaznamenana hodnota 34 KTJ/ml, pii opakovaném rozboru klesla hodnota na
0 KTJ/ml. Jako napravné opatieni byl proveden proplach potrubi a dezinfekce. Pti druhé
zavadé byl vysledek poctu kolonii 80 KTJ/ml, pti opakovaném rozboru klesla hodnota na
0 KTJ/ml. Zavada byla ponechana bez opatieni. Dvakrat byl v této lokalit¢ zaznamenan
vyskyt koliformnich bakterii. Pii prvni zavadé byla zaznamenana hodnota 2 KTJ/100 ml, pfi
opakovaném rozboru klesla hodnota na 0 KTJ/ml. Tato zavada byla ponechana bez opatieni.
Pii druhém zvyseni tohoto ukazatele byla zaznamenana hodnota 12 KTJ/100 ml, pfi prvnim
opakovaném rozboru klesla hodnota na 6 KTJ/100 ml, pti druhém opakovaném rozboru byla
hodnota ukazatele 0 KTJ/100 ml.

Zvyseny pocet kolonii mohl byt zptisoben poskozenim biofilmu v potrubi vlivem kolisani
obsahu dezinfekéniho c¢inidla nebo narazovou dezinfekci. Je mozné, ze K pomnozeni
heterotrofnich bakterii doslo v sedimentu v potrubi. Nelze ale vyloucit ovlivnéni zvySeného
poctu kolonii mistem odbéru. Vyskyt koliformnich bakterii mize znalit nizkou ucinnost
dezinfekce vody nebo sekundarni kontaminaci vody, ato vlivem poruchy potrubi, kdy se
koliformni bakterie dostavaji do vody z vné&jsiho prostiedi nebo vlivem vyskytu koliformnich
bakterii v sedimentu ve vodovodnim potrubi.

Problémova lokalita 8

Potrubi v problémové lokalit¢ 8 je z litiny DN 100, staii potrubi je 17-26 let. Maximalni
rychlost vody v potrubi je velmi nizka nepiesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 48-72 hodin.
Primérny denni pratok vtomto tseku je nizsi nez 0,01 I/s. Pramérny tlak se pohybuje
v rozmezi 45-60 m v. sl. Jedna se o koncovou ¢ast potrubi. Na nejkratsi trase z vodojemu do
problémové lokality protéka voda usekem z litinového potrubi DN 200 staii 47-56 let
a dvéma 0seky z ocelového potrubi stati 27-36 let. Ostatni useky na této trase jsou z litiny
stafi 17-26 let.

V problémové lokalité¢ 8 byl dvakrat zaznamenan vyskyt koliformnich bakterii. V prvnim
pripadé se jednalo o2 KTJ/100 ml, v druhém o 3 KTJ/100 ml. Pii opakovanych rozborech
byly hodnoty ukazatele nulové. V prvnim ptipadé byla zavada ponechana bez opatieni,
v druhém piipadé byla nalezena porucha, ktera byla opravena a nasledné byl proveden
proplach. Jedenkrat byla v problémové lokalité 8 sledovana zvysena hodnota poctu kolonii pfi
36 °C ato 330 KTJ/ml. Pii opakovaném rozboru klesla hodnota na 34 KTJ/ml. Zavada byla
ponechana bez opatieni. Za pfic¢inu bylo povazovano $patné odbérné misto.

V tomto piipadé vyskyt koliformnich bakterii pravdépodobné znac¢i sekundarni kontaminaci
vody, ato vlivem poruchy potrubi, kdy se koliformni bakterie dostavaji do vody z vnéjsiho
prostiedi. Koliformni bakterie ale po nedostatecném proplachu mohou zustavat v sedimentu
ve vodovodnim potrubi, a pfi zmén¢ hydraulickych podminek mize dojit k jejich opétovnému
vyskytu. ZvySeny pocet kolonii mohl byt zpasoben Spatnym odbérnym mistem, ale nelze
vyloucit zpusobeni zavady vlivem sedimentu v distribu¢ni siti. Pfi malém pohybu vody
v useku je vyskyt sedimentu pravdépodobny.

Problémova lokalita 9

Potrubi v problémové lokalit¢ 9 je zPVC DN 80, stati potrubi je 27-36 let. Maximalni
rychlost vody v potrubi je velmi nizka nepiesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 96-144 hodin.
Praimérny denni prutok vtomto useku je nizsi nez 0,01 I/s. Pramérny tlak je vySsi nez
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60 mv. sl. Jedna se o koncovou cast potrubi. Na nejkratsi trase z vodojemu do problémové
lokality protéka voda useky z PVC stafi 27-36 let riznych dimenzi.

Jedenkrat byl v problémové lokalit¢ 9 zaznamenan vyskyt koliformnich bakterii. Jednalo se
0 21 KTJ/100 ml, pii prvnim opakovaném rozboru byla hodnota 7 KTJ/100 ml, pii druhém
opakovaném rozboru klesla hodnota na 0 KTJ/100 ml. Jako népravné opatieni byl proveden
proplach a dezinfekce.

Vyskyt koliformnich bakterii miize znacit nizkou u¢innost dezinfekce vody nebo sekundarni
kontaminaci vody, a to vlivem poruchy potrubi, kdy se koliformni bakterie dostavaji do vody
z vngjsiho prostiedi nebo vlivem vyskytu koliformnich bakterii v sedimentu ve vodovodnim
potrubi. Vyskyt sedimentu v této lokalité je velmi pravdépodobny, jedna se 0 koncovou ¢ast
potrubi a rychlosti v tomto tseku jsou velmi nizké.

Problémova lokalita 10

Potrubi v problémové lokalit¢ 10 je z PVC DN 150, stafi potrubi je 27-36 let. Primérna
rychlost vody v potrubi je mensi nez 0,01 m/s, maximalni rychlost vody v potrubi se pohybuje
v rozmezi 0,01-0,02 m/s. Stati vody je 72-94 hodin. Primérny denni prutok v tomto useku je
0,1-0,36 I/s. Primérny tlak je vys$si nez 60 mv.sl. Na nejkratsi trase z vodojemu do
problémové lokality protéka voda useky z PVC stati 27-36 let riznych dimenzi.

V problémové lokalité 10 byl jedenkrat zaznamenan vyskyt koliformnich bakterii. Jednalo se
0 310 KTJ/100 ml, pii opakovaném rozboru byla hodnota 28 KTJ/100ml. Jako napravné
Opatieni byla provedena dezinfekce vodojemu.

Vyskyt koliformnich bakterii mize znacit nizkou uéinnost dezinfekce vody nebo sekundarni
kontaminaci vody, a to vlivem poruchy potrubi, kdy se koliformni bakterie dostavaji do vody
z vnéjsiho prostiedi nebo vlivem vyskytu koliformnich bakterii v sedimentu ve vodovodnim
potrubi.

Problémova lokalita 11

Potrubi v problémové lokalité¢ 11 je z PVC DN 100, staii potrubi je 27-36 let. Maximalni
rychlost vody v potrubi je velmi nizka nepiesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 144-216 hodin.
Primémy denni pratok vtomto tseku je 0,01-0,1 I/s. Primérmy tlak se pohybuje
Vv optimalnim rozmezi 35-45 mv. sl. Na nejkratsi trase z vodojemu do problémové lokality
protéka voda tseky z PVC staii 27-36 let, useky z PE stati 27-36 let, dvéma useky z oceli
staii 27-36 let a jednim usekem z litiny staii 17-26 let.

Jedenkrat byla v problémové lokalité 11 sledovana zvySena hodnota poctu kolonii pii 36 °C
ato 200 KTJ/ml. Pti prvnim opakovaném rozboru byla hodnota 240 KTJ/ml. Byla rozsitena
oblast odbéru a zjistén vyskyt koliformnich bakterii na dvou mistech 400 KTJ/100 ml
a 320 KTJ/100 ml. Jako napravné opatieni byla provedena dezinfekce ve vodojemu
a proplach sité. Nasledné byly hodnoty téchto ukazateltt nulové. Pii dalsi zavadé byl zjistén
vyskyt koliformnich bakterii 6 KTJ/100 ml, pti opakovaném rozboru klesla hodnota na
0 KTJ/100 ml. Jako napravné opatieni byla provedena dezinfekce a proplach.

Zvyseny pocet kolonii mohl byt zptisoben poskozenim biofilmu v potrubi vlivem kolisani
obsahu dezinfekéniho C¢inidla nebo narazovou dezinfekci. Je mozné, ze k pomnozeni
heterotrofnich bakterii doslo v sedimentu v potrubi. Vyskyt koliformnich bakterii mtize znacit
nizkou ucinnost dezinfekce vody nebo sekundarni kontaminaci vody, ato vlivem poruchy
potrubi, kdy se koliformni bakterie dostavaji do vody z vnéjsiho prosttedi nebo vlivem
vyskytu koliformnich bakterii v sedimentu ve vodovodnim potrubi. Vyskyt sedimentu
Vv potrubi je v této lokalité velmi pravdépodobny vlivem nizkych rychlosti dopravované vody.
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Problémova lokalita 12

Potrubi v problémové lokalit¢ 12 je z PVC DN 100, staii potrubi je 27-36 let. Maximalni
rychlost vody v potrubi je velmi nizka neptesahuje 0,01 m/s. Stafi vody je 96-144 hodin.
Pramérny denni prutok vtomto useku je nizsi nez 0,01 I/s. Pramérny tlak se pohybuje
v rozmezi 45-60 mv. sl. Jedna se 0 koncovou ¢ast potrubi. Na nejkratsi trase z vodojemu do
problémové lokality protéka voda useky z litiny staii 1726 let riznych dimenzi.

Jedenkrat byl v problémové lokalit¢ 10 zaznamenan vyskyt koliformnich bakterii
1 KTJ/100 ml a zivych organismu 2 jedinci/ml. Pfi prvnim opakovaném rozboru byla hodnota
koliformnich bakterii 7 KTJ/100 ml, zivé organismy se jiz neobjevily, pii druhém
opakovaném rozboru klesla hodnota koliformnich bakterii na 0 KTJ/100 ml. Jako napravné
opatieni byl proveden proplach adezinfekce. Piedpokladanou pii¢inou zavady byl zdroj
vody. Dvakrat byla v problémové lokalité 12 pozorovana zvySena hodnota zeleza 0,32mg/l
a 0,24 mg/l. Tyto zavady byly ponechany bez opatieni.

Vyskyt koliformnich bakterii a zivych organismu indikuje ptfedev§im Spatnou wcinnost
dezinfekce. Tyto organismy mohly pochazet ze zdroje vody, ale nelze vyloucit jejich pavod
ze sedimentu potrubi, ktery v této lokalité, kterd se nachazi na koncové ¢asti potrubi, lze
o¢ekavat. ZvySeny obsah zeleza mohl byt zptsoben vlivem transportu produktt koroze
z vodovodni sité, které mohou byt v problémové lokalité 12 usazovany do sedimentu a odtud
se dostavat k odbérateli. K navyseni obsahu zeleza ale mohlo dojit také az ve vnitinim
vodovodu u odbératele. Protoze byl odbér proveden jen na jednom misté problémové lokality,
nelze jednoznac¢né rozlisit, zda zavada vznikla v distribuc¢ni siti, vodovodni piipojce nebo ve
vnitinim vodovodu u odbératele.
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Z celkového poctu dvanacti problémovych lokalit je 8 na litinovych potrubich, ktera jsou
v provozu 17-26 let, 4 problémové lokality jsou na potrubich z PVC, ktera jsou v provozu
27-36 let (viz graf na obrazku 5.7). Zavady se vyskytly na potrubich o jmenovité svétlosti
80-300 mm.

Material potrubi a stafi potrubi
v problémovych lokalitach

m LT, 17-26let
uPVC, 2736 let

Obr. 5.7 Material potrubi a staFi potrubi v problémovych lokalitich (LT — tvarna a $eda litina, P\VC —
polyvinylchlorid)

Maximalni rychlost v potrubi v problémovych lokalitach je v 50 % piipadd velmi nizka,
neptesahuje 0,01 m/s. V jednom ptipadé je ale maximalni i primérna rychlost vyssi nez
0,10 m/s. Na obrazku 5.8 je graf, ktery zobrazuje problémové loklaity na zakladé maximalni
ryhlosti v potrubi.

Maximalni rychlost vody v potrubi v m/s
v problémovych lokalitach

®do 0,01

= (0,01-0,02

= (0,02-0,03
0,03-0,10

= 0,10 avic
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Obr. 5.8 Maximalni rychlost vody v potrubi v m/s v problémovych lokalitach
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Ve vétsing problémovych lokalit se staii vody pohybuje v rozmezi 24-48 hodin. Pouze ve

Jo 24

tiech problémovych lokalitach je voda star$i nez 96 hodin. Staii vody V potrubi
v problémovych lokalitach je graficky znazornéno na obrazku 5.9.

Stari vody v problémové lokalité

240
216
192
168
144

120
® Minimalni stafi vody
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7 B Maximalni stafi vody
4
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ID problémové lokality

Stafi vody [hod]

[ B L+ I

Obr. 5.9 Sta¥i vody v problémové lokalité

V ¢étyfech z 12 problémovych lokalit nepfesahuje primérny denni pratok 0,01 I/s, v jedné
z problémovych lokalit je pratok vétsi nez 1,42 I/s. Primérny tlak je ve vétsiné problémovych
loklatit zna¢né vysoky, pohybuje se vrozmezi 45-60 m v.sl., v nékterych ptipadech je
dokonce vyssi nez 60 m v. sl. Pouze ve dvou lokalitich se pramérny tlak pohybuje
V optimalnim rozmezi 35-45 mv.sl. a v jedné lokalité je spiSe nizsi (viz obr. 5.10). Tlak
patrné¢ piimo neovlivituje jakost vody vV potrubi. Vysoky tlak je ale pfi¢inou vyssi
poruchovosti vodovodni sité, ktera se sice mtize projevit az v prabéhu let, zvysSuje se tim vSak
riziko kontaminace pitné vody ptidnim materialem z vnéjsiho prostiedi [68].

Pramérny tlak v m v. sl. v problémovych lokalitach

Pocet lokalit

o
8%
Pocet lokalit Pocet lokalit
2 /_ 2

17% 17% m 2535

m 35-45

" 4560
60 a vic

[m v, sl.]

Obr. 5.10 Priamérny tlak v m v. sl. v problémovych lokalitach
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Vykyv v poc¢tu kolonii mohl byt zptisoben zménami provoznich podminek jako je poskozeni
biofilmu v potrubi vlivem kolisani obsahu dezinfek¢niho ¢inidla nebo narazovou dezinfekci
nebo vdasledku zmén hydraulickych pomérd. K pomnozeni bakterii muize dochazet
v sedimentu potrubi, ktery je v mnoha problémovych lokalitach ofekavan z divodu nizkych
rychlosti vody nebo proto, Zze jde o koncovou cast potrubi. Je také mozné, Ze v nékterych
ptipadech pochazel zvySeny pocet kolonii zvnéjsiho prostfedi, zejména pokud byla
v blizkosti problémové lokality nalezena porucha na vodovodni siti nebo zjistén Spatny
technicky stav armatur (hydrantu). Nelze také vyloucit ovlivnéni zvySeného pocétu kolonii
mistem odbéru vzorku pitné vody.

Koliformni bakterie V pitné vodé mohou znacit nizkou ucinnost dezinfekce vody nebo
sekundarni kontaminaci vody, ato vlivem poruchy potrubi, kdy se koliformni bakterie
dostavaji do vody z vnéjsiho prostiedi nebo vlivem vyskytu koliformnich bakterii v sedimentu
ve vodovodnim potrubi, kam se dostaly z vnéjsiho prostiedi napt. pii poruse potrubi, kdy
nebyl proveden dostate¢ny proplach sité. Koliformni bakterie se také mohou objevit Vv pitné
vodé¢ vlivem vysokého obsahu zivin v potrubnim sedimentu.

Vyskyt zivych organismi indikuje piedevS§im Spatnou ucinnost dezinfekce, proto tyto
organismy mohly pochazet ze zdroje vody. Nelze ale vyloucit jejich puvod ze sedimentu
V potrubi.

Chemicky pach vody mohl byt disledkem vyssi davky desinfekéniho c¢inidla. Ackoliv se
pravdépodobné jednalo o velmi nizkou hodnotu volného chloru, mohl citlivy odbératel
zaznamenat neobvyklou zménu ve vlastnostech dodavané vody.

Zvyseny obsah zeleza se objevil na potrubi z litiny relativné nizkého stafi a také na potrubi
z PVC. Voda je do problémovych lokalit s vyskytem zvysené hodnoty zeleza vzdy ptivadéna
ptes potrubi z kovovych materiali a v n€kterych piipadech se jedna o potrubi z kovovych
materialil vyssiho stafi. Je mozné, ze dopravovana voda ma nevhodné chemické vlastnosti,
a tak prispiva ke korozi kovovych materialt, proto i kovova potrubi nizkého stati miazou byt
postizena korozi. Mozné také je, ze dochazi ke transportu produktt koroze, které jsou
Vv problémovych lokalitaich usazovany do sedimentu v potrubi, odkud se mohou dostat
k odbérateli. Protoze byl odbér proveden vzdy jen na jednom misté problémové lokality,
nelze jednozna¢né urcit, zda zavada vznikla v distribuéni siti nebo ve vnitinim vodovodu
odbératele.

55 PRIPADOVA STUDIE — DISKUZE A SHRNUTI

Na zaklad¢ stiznosti bylo na vodovodu okresniho mésta v letech 2012-2017 zjisténo
24 zavad. V jedenacti piipadech byl zaznamenan vyskyt koliformnich bakterii, Vv Sesti
ptipadech doslo k vykyvu v poctu kolonii pii 36 °C, pétkrat se objevil zvyseny obsah Zeleza,
jedenkrat byl zaznamenan vyskyt zivych organismu a jedna stiznost na kvalitu vody se tykala
chemického pachu vody. Vzdy slo o prekroceni limitu typu mezni hodnota, k piekroceni
limitu (NMH) u ukazatelti zdravotné rizikovych nedoslo v zadném piipadeé.

Stiznosti na kvalitu pitné vody se neobjevuji pouze na kovovych materialech vysokého stari
a malych dimenzich potrubi. Problémy se objevily na litinovych potrubich staii 17-26 let a na
potrubich z PVC staii 27-36 let. Jmenovita svétlost potrubi problémovych useki byla od 80
do 300 mm. Zavady se neobjevuji pievazné v usecich s vysokym statim vody, v osmi
z dvanacti problémovych lokalit je stafi vody velmi nizké (mén¢ nez 3 dny). Ale maximalni
rychlost vody v potrubi je z 50 % velice nizka, neptesahuje hodnotu 0,01 m/s. V poloviné
ptipadi se zavady objevily na koncovych ¢astech potrubi.
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Castou pfi¢inou zavad je pravdépodobné sediment v potrubi. Toto svédéi o nedostatedné
udrzbé vodovodni sité. Pti provadéni proplachi vodovodni sité nesta¢i pouze pootevieni
hydrantu a pomalym pritokem vyménéni objemu vody v problémovém tseku potrubi, jak se
v praxi bézné provozuje [68]. Je nutné k proplachu vodovodni sité pfistupovat systematicky,
komplexné, proplachy provadét fizen¢ a tak, aby byl sediment z celé vodovodni sité zcela
odstranén.

V nékterych piipadech nelze jednoznacné rozlisit, zda je pticinou zavady distribucni Sit’ nebo
vhitini vodovod odbératele. Proto také z tohoto divodu je vhodné provadét odbéry vzorka na
vice mistech problémové lokality.

Odbératelé jsou citlivi na vykyvy v kvalit¢ dodavané vody (viz kapitola 3.1.5 Predeslé
zkusenosti odbérateltt s kvalitou pitné vody). Zménu kvality vody povazuji vétsinou za
negativni, a¢koliv zména kvality vody nemusi zhorsit jakost pitné vody. Pokud je v siti témé&f
nulova koncentrace chloru, mohou nékteti odbératelé | pii jen mirném zvySeni této
koncentrace zaznamenat negativni zménu v kvalité vody.

Jak vnimani kvality vody, tak také spokojenost sdodavanou vodou a tendence si na
dodavanou vodu stézovat, maji vyrazn¢ subjektivni charakter. Zajisté existuji odbératelé, kteti
si budou stéZzovat na dodavku pitné vody pii jakémkoliv malém nedostatku, a také odbératelé,
ktefi si stézovat nebudou, i kdyby §lo o zavazny problém.

Zaznam stiznosti (Tab. 5.4 Stiznosti na kvalitu pitné vody), ktery poskytl provozovatel
vodovodu, neni kvalitni. Pro podrobné&jsi a piesnéjsi analyzu stiznosti je zapotiebi, aby
provozovatel v databazi stiznosti uvadél vice informaci. Zaznamenavat by se méla data piijeti
stiznosti a naslednych odbérti vzorkl vody, mista stiznosti a mista vS§ech odbéra vzorka vody
s piehlednym zaznacenim rozsiteni zajmové oblasti, diivod stiznosti a rozbory vzorkd vody,
jak se dany problém fesi, ktera napravna opatieni byla pouzita a v neposledni fad¢ Casova
posloupnost feseni problému.

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je minimalni ro¢ni ¢etnost odbéri vzorkt pro kontrolu jakosti
pitné vody Vv této vodovodni siti 16 odbérd pro kraceny rozbor a 2 odbéry pro rozbor uplny.
18 rozborl ro¢né na celé této vodovodni siti nemize byt pro ptehled, co se vsiti déje,
dostatecné. Proto je dilezité provadét na vodovodni siti také fadu provoznich rozbori pitné
vody.
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6 ZAVER

Diplomova prace piedstavuje problematiku stiznosti odbératelt pitné vody vuci
provozovatelim vefejnych vodovodu. Komplexné rozebira stiznosti odbératelt na kvalitu
vody. Tyto stiznosti jsou uvedeny do souvislosti s ¢eskou legislativou. Dale je piedloZen jak
pohled odbératele pitné vody, tak pohled provozovatele vodovodniho systému. Odbératel
opira svuj tsudek o kvalité a bezpec¢nosti vody o subjektivni vnimani kvality vody. Toto
vnimani kvality vody ovliviiuje fada faktort. Prvnim z nich jsou bezesporu organoleptické
vlastnosti vody. Dalsimi z téchto faktord mohou byt: vnimani rizik, postoje k vodarenskym
chemikaliim, podnéty souvisejici s vodovodnim systémem, Vlastni piedeslé zkusenosti
spojené s kvalitou vody, zptsob ziskavani informaci o kvalité vody a divéra v provozovatele
vodovodniho systému. V ¢asti pojednavajici o pohledu provozovatele je nastinéna
problematika hodnoceni jakosti pitné vody a jejiho dodrzeni v ramci celého vodovodniho
systému. U vybranych ukazatelti jakosti pitné vody, které maji souvislost se stiznostmi na
kvalitu vody, je popsana jejich podstata, vyznam, vlivy na piekroéeni jejich hygienickych
limitli a mozna napravna opatieni.

V praci jsou prezentovany mozné zpusoby vyuZiti stiznosti odbérateld jako ukazatele kvality
zakaznickych sluzeb, které je mozné uplatnit pii srovnavani vodarenskych spoleénosti,
benchmarkingu nebo vramci smlouvy mezi vlastnikem infrastruktury a jejim
provozovatelem. Prace pfinasi inspirativni pohledy ze zahranic¢i. Pii porovnavani jednotlivych
zemi svéta podle stiznosti odbérateli pitné vody, mohou byt ale vysledky vyznamné
ovlivnény pozadovanym standardem odbératelt.

V ramci praktické Casti diplomové prace je na ptipadové studii provadéna analyza stiznosti
odbérateli pitné vody na kvalitu vody, které obdrzel provozovatel vodovodu daného mésta za
poslednich pét let. V uvodu ptipadové studie je popsan zplsob zasobovani pitnou vodou
a jsou zminény informace 0 probihajicim vyzkumu v dané lokalité. Nasledné jsou piedlozeny
podklady pouzité k analyze stiznosti na kvalitu pitné vody. Analyza stiznosti je uvedena do
souvislosti se simula¢nim modelem, jsou charakterizovany problémové lokality a uvedeny
pravdépodobné pii¢iny zavad. Analyza stiznosti nepotvrdila predpoklad, ze se zavady a s nimi
spojené stiznosti na kvalitu pitné vody, vyskytuji pouze na usecich z kovovych materialt
vysokého stafi, malych dimenzich potrubi a v mistech vysokého staii vody. V poloviné
ptipadi se zavady objevovaly na tusecich s velmi nizkou rychlosti vody nebo se jednalo
0 koncové ¢asti potrubi. Jednou z Castych pfi¢in zavad mize byt pravdépodobné sediment
V potrubi, coZ poukazuje na nedostatecnou Udrzbu vodovodni sit€¢ a potifebu fizenych
proplachi. V navaznosti na vysledky ptipadové studie je nutné se dale zamé&fit na podrobné
studium transportu sedimentu ve vodovodni siti.

Pro uvedeni analyzy stiznosti do bézné praxe je zapotiebi vytvofeni a zavedeni jednotného
systému pro evidenci stiznosti. Tento systém by mél podrobné kategorizovat stiznosti podle
udanych ditvodi, zaznamenavat mista stiznosti a odbérl vSech vzorkt, uvadét zjisténé zavady
a vysledky rozborti V problémovych lokalitach, rozSifovat zajmové tzemi S vyuZzitim
piehledného znaceni, uvadét vysledky opakovanych rozbori, Casovou posloupnost fesSeni
problému atd. Takto se stiznosti odbératelt mohou stat cennym zdrojem informaci pro
provozovatele vodovodnich systémt, kteti by méli usilovat o jejich vyuziti a motivovat
odbeératele, aby si stézovali, pokud nejsou se sluzbami provozovatele spokojeni.
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SUMMARY

The diploma thesis deals with the problem of complaints of drinking water users to the public
water companies. The diploma thesis analyzes customer complaints about water quality
comprehensively. These complaints are assessed to Czech legislation. Next, both the view of
the customer and the view of the operator of the water supply system are presented. The
customer justifies his judgment to water quality and safety by the subjective perception of
water quality. This perception of water quality is influenced by a number of factors. The first
Is the organoleptic properties of water. Other factors include: recognizing risks, attitudes to
water chemicals, water supply system-related aspects, previous water quality experiences,
water quality information system and trust in water supply system operators. The issue of
drinking water quality assessment and its observation within the whole water supply system is
outlined in the part of the thesis with the attitude of the operator. Water quality complaints
related indicators are associated with their nature, significance, effects on exceeding their
hygiene limits and accessible corrective actions.

The thesis presents the possible ways of utilizing customers' complaints as indicators of the
quality of customer services, which can be used in a comparison of water companies,
benchmarking or to adjustment a contract between the owner of the infrastructure and its
operator. Further, the thesis brings inspirational insights from abroad.

Within the practical part of the diploma thesis, the case study analyzes is performed. Users
water quality complaints that have been received by the city's water supply operator over the
last five years are used. The drinking water supply method is described and information on
current research in the site is mentioned. Also, the evaluation documents used to analyze
complaints about the quality of drinking water are presented. The analysis of complaints is
compared to the simulation model. The problematic sites are identified and the probable
causes of defects are presented.

The analysis of complaints did not confirm the assumption that defects and associated
complaints about the quality of drinking water occur only in sections of metallic materials,
small pipe dimensions or in high water age section. In the middle of the cases, the defects
appeared on sections with very low water velocity or at end sections of the pipeline. One of
the frequent causes of defects may be probably sediment in the pipeline, which indicates the
lack of maintenance of the water supply system and insufficient controlled flushing.

Finally, it is necessary to focus more on the detailed study of sediment transport in the water
supply network. In order to put the analysis of complaints into common practice, it is
necessary to create and implement a unified complaints record system. Customer complaints
can become a valuable source of information for water system operators. Water system
companies should motivate customers to complain if they are not satisfied with the services of
the operator and should exploit the full information potential of complaints.
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