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Testovani kvality a rozbor kohoutkové vody v CR

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zamétuje na kvalitu a slozeni pitné vody, ktera je
pfivadéna do domacnosti v Ceské republice. V prvni &asti jsou obecné popsany
zékladni vlastnosti a sloZeni pitné vody a déle se zde zamétuji na to, z jakych zdroji
se voda ziskava a jak se dale upravuje, nez se dostane k odbérateltim. Druha Cast se
sklada z rozboru odebranych vzorki kohoutkové vody z krajskych mést CR.
Porovnava kvalitu vody v zavislosti na geografické poloze a po¢tu obyvatel v daném
mesté. Ziskané informace o fyzikalnich a chemickych ukazatelich vody jsou
srovnavany s aktudlnimi normami v nasi zemi. V této Céasti se také zaobirdme
hlavnimi bakteriemi a mikroorganismy, které se ve vodé vyskytuji. Cilem této prace
je zjistit, zdali kvalita pitné vody, kterou denné vyuzivame, uplné¢ odpovida

legislativnim piedpisiim a je zdravotn€ nezavadna.
Klic¢ova slova: kvalita vody, sloZeni, rozbor, pitnd voda

Abstract

This bachelor thesis focuses on the quality and composition of drinking water
supplied to households in the Czech Republic. The first part describes from what
sources is water obtained and how it is further treated before it reaches consumers.
The research part consists of analysis of tap water samples taken from thirteen
regional cities in the Czech Republic. It compares water quality depending on the
geographical location and population in the locality. The obtained information of the
physical and chemical indicators of water are compared with the current standards in
our country. In this section we also deal with the main bacteria and microorganisms
that occur in water. The objective of this work is to find out whether the quality of
drinking water that we use every day fully complies with legislative regulations and

is harmless to health.

Keywords: water quality, drinking water, analysis, water composition
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1 Uvod

Voda: starat se, vaZit si a neplytvat.

faktort pro Zivot. V Ceské republice problematika dostupnosti pitné vody zatim neni.
Globalni oteplovani a Spatné zachazeni s krajinou, historické i novodobé¢, ma vSak na
svédomi ubytek mnozstvi podzemnich vod, které jsou nejkvalitnéjsi, protoze nejsou
kontaminované vnéjSimi zdroji znecisténi. Je tfeba s touto vodou zachdzet opatrné a
dbat na trvalou udrzitelnost tohoto zdroje. Vysychani studen nebo neschopnost
Krajiny udrzet vodu jsou zavaznym tématem a je tiecba pracovat na feseni. Dal$im
zdrojem pitné vody jsou vody povrchové. Patii mezi né vody z jezer, nadrzi, fek a
potokd. Tyto vody mohou byt zne¢isténé a nemusi mit takovou kvalitu, jako vody
podzemni. Voda, jeji mnoZzstvi a kvalita mize byt ovlivnéna geografickou polohou,
ale také obdobim, kdy ji sledujeme.

Béhem léta se stale intenzivnéji fesi obdobi sucha. Teploty v 1ét€ se zvysuji,
letni mésice byvaji horké a dlouhé, co se doby slune¢niho svitu ty¢e. Mési¢ni thrny
spadlych srazek zlstavaji ¢asto pod normalem. V disledku téchto déju se voda
rychleji odpaftuje, ohfiva, a mohou se Vv ni rozsifovat $kodlivé latky a organismy.
Tento jev nazyvame eutrofizaci vody. Opac¢nym hydrologickym extrémem jsou zase
povodné, zejména ty bleskové, zpiisobené neabsorbovanim spadlych srazek na
zemsky povrch. Plida totiz nedokaze vsakovat vodu ptes ztvrdlou vrchni vrstvu
sedimentu, kterd vznika pii stiidani prudkych dest a sucha. Dlouhodobé povodné,
jako zname z roku 2002, jsou spisSe fidkym jevem. Povoden je ale tieba chapat jako
neodd¢litelnou soucast hydrologického obéhu v krajin€. VZdy je disledkem aktivni
hydrologické bilance v povodi. Projevy extrémnich podminek ve vodnich tocich
odjakziva puasobily lidstvu obtize, ztraty na zivotech a majetku. V poslednim obdobi
se tyto Gjmy zvySuji v souvislosti s populaénim vyvojem, ristem materialnich hodnot
a zivotni urovné obyvatel. Narocnost na kryti skod se zvySuje, nartsta rozsah
zranitelnosti Zivotniho prostiedi. (Slavik, 2007)

Nartst poctu obyvatel a zvétSujici se priimysl miiZe mit také negativni dopad
na kvalitu vody. Jedna se zejména o chemikalie, které vypoustime. Praci prostiedky,
agresivni Cisti¢e, nebo odpadni vody z tovaren kon¢i v kanalizacich a odstranuji se
slozitymi procesy. Jesté negativnéjsi dopad na kvalitu vody a Zivotni prostfedi ma
vypousténi téchto latek pfimo do vodnich objekti, jako naptiklad kyanid do feky
Bec¢vy v fijnu roku 2020, nebo do pidy, pies kterou se kontaminanty dostanou do
podzemnich vod. Mista kde dochézi k vypousténi latek, a tedy znecist'ovani,
nazyvame bodové zdroje znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod.



V mé bakalaiské prace se zamétuji na zdroje pitné vody, jejich Cetnost a
kvalitu, na zpiisoby jeji upravy, zptisoby dopravy vody k odbératelim a rozbor
slozeni jiz dodavané vody v danych mistech po tpravé. Jako odbérna mista jsem
zvolil krajskd mésta, aby prace byla prehledna a pokryla celé izemi Ceské republiky.
Data s chemickymi rozbory jsou vetfejné dostupné na strankach vodohospodaiskych
spolecnosti, operujicich v krajskych méstech. Nejsou zde ale vétSinou vSechny
ukazatele. Kompletni rozbory jsem si vyzadal pfimo od vodohospodaiskych
spolecnosti, které mi je po domluvé poskytly, za coz jim velmi dékuji. Vse okolo
pitné vody je oSetfeno legislativnimi pfedpisy, které jsou v praci také obsazeny.



Obrazek ¢. 1: Odchylka primérné ro¢ni teploty vzduchu od normalu 1981-2010
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Obrazek ¢. 2: Podil ro¢niho thrnu srazek k normalu 1981-2010
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2 Cil prace

V prvni ¢asti, literarni reSersi, je cilem popsat zdroje surové vody a definovat
jeji zakladni slozeni a vlastnosti. Jsou zde popsany také hlavni zptisoby Gpravy vody
a systém jeji nasledné dopravy do domacnosti. Dale se zde zamétuji na vlastnosti
pitné kohoutkové vody, jeji slozeni a na legislativu, ktera dané téma oSetiuje.

Druha ¢ast prace se zaobira jiz konkrétnimi vysledky rozborti odebrané pitné
vody. Jako odb&rna mista jsem zvolil krajska mésta Ceské republiky. Vzorky byly
odebrany vodohospodatskymi spole¢nostmi dodavajicimi pitnou vodu v krajskych
méstech. Dodavatelé jsou povinni ze zakona dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., ktera
stanovuje hygienické pozadavky na pitnou vodu a ¢etnost jeji kontroly, monitorovat
kvalitu vodu v misté spotieby. Vysledky rozbori jsou vefejné dostupné a diky nim
prace mize mapovat kvalitu vody na celém uzemi zemé&. U kazdého mésta také prace
uvadi statistické tidaje, cenu pitné vody, informace o zdrojich surové vody a
upravnach, kde se voda upravuje, pied distribuci ke spotfebiteltim.

Bakalafska prace je napsdna na zéklad¢ ziskanych zdrojii z odborné literatury o
daném tématu, vetejnych publikaci a databazi v elektronické a tisténé podob¢.



3 Literarni reSerse

Nejprve je potieba vysvétleni zékladnich pojmu a definic, které budou dale
obsazeny v celé praci a jsou dulezité pro jeji vyznam. Pojmy jsou sefazeny do
podkapitol, podle systému cilli prace.

3.1 Zdroje surové vody

Za surovou vodu povazujeme vodu odebranou za ucelem upravy na vodu
pitnou. Voda odebrana z povrchovych vodnich zdroji nebo z podzemnich vodnich
zdroju pro ucely upravy na vodu pitnou (dale jen "surova voda") musi spliiovat v
misté odbéru pied jeji vlastni ipravou pozadavky na jeji jakost ve vazbé na pouzité
standardni metody upravy surové vody na vodu pitnou. Ukazatele jakosti surové
vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie standardnich metod Gprav na
vodu pitnou stanovi provadéci pravni piedpis. Tento piedpis dale stanovuje formu a
cetnost elektronického méteni hodnot jednotlivych ukazateld, definice jednotlivych
standardnich metod Upravy surové vody na vodu pitnou, sledované parametry,
referen¢ni metody, cetnost odbéru vzorkl a analyz, moznosti odchylek od pozadavki
na jakost a formu elektronického predavani vysledkd.

Zdroj: Zakon ¢.274/201 Sb., Zdkon o vodovodech a kanalizacich, dostupny z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-274

3.1.1 Podzemni voda

Podzemnimi vodami jsou vody piirozené se vyskytujici pod zemskym
povrchem v pasmu nasyceni v pifimém styku s horninami; za podzemni vody se
povazuji téz vody protékajici podzemnimi drendZznimi systémy a vody ve studnich.
Jde o velmi kvalitni zdroj pitné vody a je nutné dbat na udrzitelnost vyuzivani a
ochranu pfed zne¢isténim. Z dlouhodobého hlediska miizeme v Ceské republice
sledovat, ze mnozstvi odebrané podzemni vody ma stale nizsi hodnoty. V roce 2019
to bylo nejméné, 359,3 mil. m?® (viz. Graf &. 1), od doby, kdy se hodnoty zacaly
evidovat. Je to disledkem oteplovani, dlouhymi obdobi sucha, nebo $patnym
zachézenim s ptdou.

Zdroj: Zakon ¢.274/201 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich, dostupny z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-274



3.1.1.1 Jakost podzemnich vod

Jednim z hlavnich faktorti ovliviujicich jakost podzemnich vod je stupen
vyuzivani zdroje ¢i pramenisté. Kvalita podzemnich vod se miize ménit v pribéhu
vyuzivani vrtu nebo pramenisté v disledku biochemické, ¢i chemické oxidace zeleza
a manganu, rozpousténi ¢i vylu¢ovani uhli¢itanu vapenatého nebo jinych déjia, kdy
dochazi ke sniZzeni vydatnost zplisobené kolmataci (zanaSenim). Pti Cerpani miize
dochdazet ke strhavani necistot zachycenych v porovitém horninovém prostiedi
Vv blizkosti vrtu do Cerpané vody, zvlast' u trubnich a jehlovych studni. (Slavickova,
Slavicek, 2006)

3.1.2 Povrchova voda

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky, pfirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. Rozdélujeme je na
vody tekouci-lotické a vody stojaté-lentické, které mizeme jest¢ délit na vody
Vv ptirodnich a umélych nadrzich. Mnozstvi a kvalita povrchové vody zavisi na
geografické poloze a na obdobi, kdy ji sledujeme. Béhem 1éta dochazi k zarustani
stojatych vodnich ploch, nebo hromadéni Zivin a sedimentaci. Obdobi jara a s nim
spojené tani sn¢hu zase zvysuje hladiny tekoucich vod a ovlivituje zvétSovani koryta
toktl, prohlubovani, nebo zarovnavani dna, vodni erozi a meandry. Vyznamny byva i
vliv plosnych zdroju znecisténi, jimiz jsou splachy z odvodiiovaného povodi,
pfedevsim ze zeméd¢Elsky obdélavané pudy. (Maly, 2006)

3.1.2.1 Jakost povrchovych vod

Povrchové vody jsou v CR z hlediska mnoZstvi vyznamnym zdrojem pro
vyrobu pitné vody. Hodnoceni jakosti povrchovych vod se provadi podle jejich
fyzikélnich, chemickych a biologickych vlastnosti. Okamzita jakost povrchové vody
je ur€ovana fadou faktort, z nichz nejdualezitéjsi jsou mnoZzstvi znecisténi, které se
dostava do vody z bodovych zdroju, pratocné mnozstvi, teplota vody, intenzita
pfirozenych procesii a manipulace na vodnich dilech. (Slavi¢kova, Slavicek, 2006)

Dle klasifika¢ni normy CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace kvality povrchovych
vod, délime vody do péti hlavnich skupin I-V:

- I. nezneciSténa voda,

-II. mirn€ znecisténa voda,

-I1I. znecis$téna voda,

-1V. silné€ znecisténa voda,

-V. velmi silné€ znecisténa voda.



Tabulka ¢. 1: Hlavni rozdily mezi podzemni a povrchovou vodou

Hlavni rozdily mezi podzemni a povrchovou vodou

Charakteristika povrchova voda podzemni voda

Teplota znaéné kolisani relativné stéla

barva a zékal jil, fasy, humin.latky rozpusténé latky kovy
rozpusténé latky Casté zmeény konstantni (vy$§i nez povrchova)
Fe, Mn v&tSinou nejsou (jen u dna) |b&zny vyskyt

agresivni CO; obvykle zadny Casto vysoky obsah

HaS obvykle zédny obcasny vyskyt

NH;" ve znet. vodach vyskyt, ale bez TH

NO; obsah nizky vysoky obsah pfi znecisténi
Si obsah nizky obsah ¢asto vysoky
Mikrozne¢isténi nepravidelny vyskyt vétsinou Zadny vyskyt

7ivé mikroorganismy | bakterie, viry, ... zelezité bakterie
chlorované uhlovodiky ~[nepravidelny vyskyt Zasty vyskyt

eutrofni charakter &asto, vzriista s teplotou ne

KNKas nizké hodnoty vysoké hodnoty

pH 6-8,5, vyjimecné 4,0 6-7

(Slavickova, Slavicek, 2006)

Graf €. 1: Odbéry vody (mil. m®) odbérateli nad 6 000 m3/rok nebo 500 m*/mésic v roce 2019
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Zdroj: Ministerstvo zemédelstvi, 2020, Zprava o stavu vodniho hospodarstvi.
Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/file/661103/Modra_zprava_2019_web.pdf




3.2 Uprava surové vody na pitnou

Pitné voda se vyrabi pfeménou vody surové pomoci chemickych a fyzikalnich
procest. Samotna surova voda bez Gpravy neni totiz vhodna konzumaci. Narocnost

technologickych procesti zalezi na jakosti upravované surové vody. Cim kvalitngjsi
zdroj surové vody je, tim mén¢ slozité procesy pouzivame. Mezni hodnoty ukazateli
jakosti a typy tprav pro jednotlivé kategorie surové jsou definovany vyhlaskou ¢.
428/2001 Sh. Tato vyhlaska rozdéluje povrchovou a podzemni surovou vodu do

skupin A1, A2 a A3, podle kterych se poté urci spravny technologicky postup pfi

vyrobé vody pitné.

Tabulka ¢. 2: Mezni hodnoty ukazatell jakosti podzemni vody

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

Zdroj: Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potrebu a o zméné nékterych zdakonii (zakon o vodovodech a

kanalizacich)
Dostupné z: https://'www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428



Tabulka ¢. 3: Mezni ukazatele jakosti povrchové vody

Kategorie
Ukazatel Jednotka Al A2 A3
Reakce vody (pH) pH 6,5-95 |5-6,5/9,5-10 <5/<10
Barva po filtraci mg/l Pt 20 100 200
Nerozpusténé latky sus. mg/l 10
Teplota °C 20 25 25
Konduktivita mS/m 125 125 125
Pach ptijatelny nepiijatelny
Dusi¢nany mg/I 50 50 50
Fluoridy mg/l 15 15 15
Adsorbovatelné org.
vazané halogeny (AOX) mg/l 0,01 0,02 0,03
Zelezo celkové mg/l 0,2 1 2
Mangan mg/l 0,05 0,5 15
Med’ ng/l 50 50 100
Zinek mg/I 3 5 5
Bor mg/l 1 1 1
Berylium ng/l 2 2 2
Nikl ng/l 20 30 30
Arsen ng/l 10 10 20
Kadmium ng/l 5 5 5
Chrom veskery pg/l 50 50 50
Olovo ng/l 10 25 50
Selen ng/l 10 10 10
Rtut’ pg/l 1 1 1
Kyanidy celkové mg/I 0,05 0,05 0,05
Sirany mg/I 250 250 250
Chloridy mg/l 100 100 250
Tenzidy aniontové mg/l 0,2 0,2 0,5
Uhlovodiky C10-C40 mg/I 0,1 0,1 0,1
Polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU) pg/l 0,1 0,1 0,2
Pesticidni latky celkem ug/l 0,5 0,5 0,5
Chemicka spotfeba
kysliku manganistanem mg/I 3 10 15
Biochemicka spotieba
kysliku (BSKs) pii 20°C s
vylouc¢enim nitrifikace mg/I 3 5 7
Amonn¢ ionty mg/I 0,5 1 3
Celkovy organicky uhlik
(TOC) mg/l 5 7 10
Huminové latky mg/I 2,5 5 8
KTJ/100
Escherichia coli ml 50 5000 50000
Termotolerantni KTJ/100
koliformni bakterie ml 20 2000 20000
Intenstidlni (stfevni) KTJ/100
enterokoky ml 20 1000 10000
Mikroskopicky obraz | jedinci/ml 50 3000 10000




Pesticidni latky ug/l 0,1 0,1 0,5
Hlinik mg/l 0,2 1 2

Zdroj: Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potrebu a o zméné nékterych zakonii (zakon o vodovodech a

kanalizacich)
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428

Tabulka ¢. 4: Typy uprav jednotlivych kategorii surové vody
Typy uprav jednotlivych kategorii surové vody

Desinfekce, piskova filtrace, mechanické odkyseleni, odstranéni plynnych
slozek provzdusiiovanim

Al
Koagulacni filtrace, jednostupniové odzelezovani nebo odmanganovani
v horninovém prostiedi, uméla infiltrace, pomala biologicka filtrace,
A2 desinfekce, stabilizace vody

Dvou ¢i vicestupiiova Gprava Cifenim, oxidaci, sorpci, odZzelezovanim,
odmanganovanim, nebo dekarbonizaci, ozonizace, flotace

Vodu této jakosti 1ze odebirat pro Gcely vyroby pitné vody pouze s
udélenim vyjimky danym krajskym uradem, ptednostnim fesenim je
vyhledanim nového zdroje, nebo eliminaci pficin znecisténi,
technologicky narocné postupy, kombinace typti uprav uvedenych pro
kategorii A3
Zdroj: Vyhlaska ¢ 428/2001 Sb., kterou provddi zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potrebu a o zméné nékterych zdakonii (zdkon o vodovodech a

kanalizacich)
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428
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3.3 Uprava podzemnich vod

Oproti povrchovym vodam neobsahuji nekontaminované podzemni vody
organické znecCisténi, zato v nékterych ptipadech obsahuji mineralni slouceniny,
které je nutno odstranit pro jejich korozivni ti¢inek na material rozvodné vodovodni
sité¢ (CO2) nebo naopak pro nebezpedi jejiho zanaseni a z divodu dosazeni lepsi
kvality pro pitné ucely (Fe, Mn). Technologické procesy pro odstranéni téchto
nezadoucich slozek jsou odkyselovani, odzelezovani a odmanganovani (Maly, Mala,
1996).

3.3.1 Odkyselovani

Odkyselovani vod je technologicky proces, pfi kterém se z pfirodnich vod
odstraniuje agresivni oxid uhli¢ity. Mnohdy byva provozné fesen s odZelezovanim a
odmanganovanim. Nadiazenym pojmem odkyselenim vody je stabilita vody, ktera je
zakladnim ptedpokladem nejen snizeni korozivnich projevi vody pti dopravé
potrubim, ale soucasné zamezuje vyraznému zhorseni jeji kvality produkty koroze.
Spolu s kyslikem patii agresivni oxid uhli¢ity mezi rozpusténé plyny, které se
bezprostiedn€ podili na korozi trubnich materiala. Odstranovani kysliku agresivniho
oxidu uhli¢itého se provadi zejména z ditvodi jeho korozivnich G¢inki na kovové a
betonové konstrukce, ale i z davodia hygienickych. Této chemické korozi podléha
pfedevSim beton a materialy obsahujici CaCOs. Korozivni Gi€¢inky mohou mit i vody
obsahujici sulfan, vyssi koncentrace hote¢natych iontt, siranii, chloridd aj. nebo
naopak vody s malym obsahem vapenatych a hote¢natych iontd, kdy dochazi
k vyluhovani vapenatych ionti z betonu a tim ke snizeni pevnosti materialu. Kovové
materialy trubnich fad podléhaji predevsim elektrochemické korozi, jejiZ rychlost
zavisi na koncentraci rozpusténého kysliku, hodnoté pH a iontovém sloZeni vody.
Korozni pochody vznikaji na fazovém rozhrani kov — voda v dusledku vzniku
elektrochemickych ¢lanki s katodickym a anodickym procesem.

Odkyselovani vod se provadi zpisobem mechanickym nebo chemickym, a o volbé
toho kterého zplisobu rozhoduje chemické slozeni vod.

Mechanicky zpiisob — jedna se pouze o odstranéni agresivniho CO,
vy ror ve / rr v s . o 2+ 2+
provzdusnovanim, pii kterém nedochézi ke zménam koncentrace iontti Ca” a Mg~".

Chemicky zpusob — jsou doprovazeny zménou koncentrace Ca®", event. Mg".

Chemické zptisoby jsou vhodné zejména pro vody s nizkou koncentraci téchto iontt.
(Krocova, 2009)
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3.3.2 Qdzelezovani a odmanganovani

Slouceniny zeleza a manganu ve vodach jsou pfi¢inou potizi jak z hlediska
technologického, tak z hlediska chutovych vlastnosti. Podzemni vody s obsahem
zeleza a manganu zpusobuji poruchy v provozech vodovodil — vytvareji nezadouct
inkrustace, které zmensuji pratocné profily. Podstatou odzelezovani a
odmanganovani je oxidace Zeleznatych a manganatych slougenin (Fe?*, Mn?*) na
vys§i mocenstvi, v némz vytvareji vlockovitou suspenzi, ktera se odstranuje
jednostupiiovou nebo dvoustupnovou separaci. Nejrozsiienéj$i metoda vylucovani
Zeleza a manganu z podzemnich vod je oxidace a to pfedev§im: vzdusnym kyslikem,
chlorem, manganistem draselnym, ozonem. (Biela, 2004)

3.4 Uprava povrchovych vod

3.4.1 Cireni

Cifeni je zékladnim technologickym procesem pfi tipravé povrchovych vod na
vodu pitnou. Proces spociva v ¢asove navazujicich déjich a to: a) koagulaci —
destabilizaci koloidnich ¢astic vody ptidavkem koagulantu, b) flokulaci — shlukovani
destabilizovanych koloidnich ¢astic do vétSich agregatt a posléze okem viditelnych
vlocek, c) Cifeni — separaci vlocek od vyc¢isténé vody. Nekdy se ¢ifeni nazyva cely
proces, nikoliv jen jeho posledni faze, jindy je naopak pouzivan pro cely proces
pojem koagulace. Koagulace je realizovana davkovanim hlinitych nebo zelezitych
soli do vody, pfi¢emz se tvoii ve vod¢ témer nerozpustny hydroxid hlinity nebo
zelezity (podle davkované chemikalie). Castice t&chto hydroxidi se ¢asem shlukuji
(agreguji) az do hrubé disperze, pricemz do sebe strhavaji, ptipadné na svém povrchu
absorbuji latky obsazené ve vodé, zejména Castce koloidnich rozmérii a vétsi, ale i
nekteré latky rozpusSténé. Hydroxidy a s nimi latky v nich zachycené se pak odd¢li od
vody usazovanim a filtraci. (Maly, 2006)

3.4.2 Pomala biologicka filtrace

Pomala biologicka filtrace je zptsob upravy, ktery se pouziva jiz od
predminulého stoleti. Pivodné byl zavadén v malych 1 velkych vodarnach, nyni z
velkych upraven vod pomalu mizi a je nahrazovan chemickymi zptisoby Upravy. Pro
malé upravny (objemovy pritok do 5 1/s) je v§ak tento zpisob velmi vhodny. Pti
pomalé biologické filtraci se filtra¢ni rychlost vétsinou pohybuje v rozmezi od 0,1 do
0,2 m/h. Napln biologickych filtri tvoii jemnozrnny pisek o velikosti zrna 0,3 az 1
mm, pficemz filtra¢ni vrstva je 100 az 120 cm vysoka. Pii filtraci se na povrchu
piskové vrstvy vytvari tzv. biologicka bldna majici vysokou separacni ti¢innost.
KdyZ vykon biologickych filtri poklesne, musi se filtracni cyklus (ktery vétSinou
trva 20 az 60 dni i vice) ukoncit. Filtry se vyfadi z provozu a mechanicky se odstrani
odumfela biologicka blana (povrchova vrstva pisku tlusta asi do 5 cm). Po odstranéni
biologické blany se filtry znovu uvadéji do provozu - zahajuje se dalsi filtracni
cyklus. Pisek z povrchu filtrd se propird ve specidlnich prackach. Kdyz vyska vrstvy
klesne pod 50 cm, doplnuji se biologické filtry Cerstvym nebo propranym piskem.
Hlavnim cilem biologické filtrace je odstranit biologické a bakteriologické znecisténi
vody. Zejména odstraiiovani bakteriologického znecisténi je velmi u¢inné, dosahuje
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se vétSinou vycisténi z 95 az 99 %. Pii odstraniovani zakalu jsou vysledky slabsi
(kolem 20 %) a u CHSKMn ¢ini 30 az 50 %. Podstatn¢ se snizuje i obsah dusikatych
slozek, zejména obsah amonnych ionti a v nékterych ptipadech i dusitant a
dusi¢nand. Zleps$uji se i senzorické vlastnosti vody. Pti protrzeni biologické blany se
naopak zhorSuje jakost filtratu a Casto se u filtrované vody objevi i zapach a ptichut’.
(Hlavag, 2012)

3.5 Hygienické zabezpeceni

Hygienické zabezpeceni pitné vody je poslednim krokem pii Gpravé vody a
vodu pitnou. Provadéno je jednak piimo na apravné vody a pii dlouhé dobé zadrZzeni
vody ve vodovodni siti mize byt provedeno navic i béhem jeji dopravy ke
spotiebiteli (zpravidla ve vodojemu). Cilem hygienického zabezpeceni je splnéni
biologickych a mikrobiologickych ukazatelii pitné vody podle normy CSN 757111
Pitna voda.

Metody hygienického zabezpeceni pitné vody lze rozdélit podle nésledujiciho
schématu:

Metody fyzikalné-chemické:

-Teplo

-Ultrafialové zafeni

-Oligodynamické ptsobeni iontd tézkych kovi

Metody chemické:
-Chlor a jeho slouceniny
-Ozon

-Dalsi oxidac¢ni ¢inidla.
(Strnadova, Janda, 1995)

3.6 Pitna voda a jeji vlastnosti

Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které neptedstavuji
ohrozeni vefejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit
vefejné zdravi. Ukazatele jakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny
v tabulkach ¢. 5 a 6 (viz Tabulka ¢. 5, Tabulka ¢. 6). U surovych, nebo pitnych vod, u
kterych je pfi pravé uméle sniZovan obsah vapniku nebo hoi¢iku, nesmi byt po
upraveé obsah hoic¢iku nizsi nez 10 mg/1 a obsah vapniku niZsi nez 30 mg/1.
Radiologické ukazatele pitné vody a jejich limity stanovi zvlastni pravni predpis.
Zdroj:Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody
Dostupné z: https.://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-252
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Tabulka €. 5: Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Fyzikdlni, chemické a organoleptické ukazatele

Ukazatel Jednotka Limit
1,2-dichlorethan pg/l 3 (NMH)
akrylamid pg/l 0,1 (NMH)
amonné ionty mg/l 0,5 (MH)
antimon pg/l 5 (NMH)
arsen pg/l 10 (NMH)
barva mg/l Pt 20 (MH)
benzen pg/l 1 (NMH)
benzo[a]pyren ng/l 0,01 (NMH)
beryllium ng/l 2 (NMH)
bor mg/I 1 (NMH)
bromicnany pg/l 10 (NMH)
celkovy organicky uhlik mg/I 5 (MH)
dusiénany mg/I 50 (NMH)
dusitany mg/I 0,5 (NMH)
epichlorhydrin pg/l 0,1 (NMH)
fluoridy mg/I 1,5 (NMH)
hlinik mg/l 0,2 (MH)
10 (MH)
hoit¢ik mg/| 20-30 (DH)
chemicka spotieba
kysliku (manganistanem) mg/l 3 (MH)
chlor volny mg/l 0,3 (MH)
chlore¢nany pg/l 200 (NMH)
chlorethen g/l 0,5 (NMH)
chloridy mg/I 100 (MH)
chloritany pg/l 200 (NMH)
chrom pg/l 50 (NMH)
chut’ ptijatelna (MH)
kadmium pg/l 5 (NMH)
konduktivita mS/m 125 (MH)
kyanidy celkové mg/I 0,05 (NMH)
mangan mg/l 0,05 (MH)
med’ ng/l 1000 (NMH)
microcystin-LR pg/l 1 (NMH)
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nikl png/l 20 (NMH)
olovo pg/l 10 (NMH)
0zon pg/l 50 (NMH)
pach ptijatelny (MH)
pesticidni latky pg/l 0,1 (NMH)
pesticidni latky celkem
ug/l 0,5 (NMH)
PH 6,5-9,5 (MH)
polycyklické aromatické
uhlovodiky ng/l 0,10 (NMH)
rtut g/l 1 (NMH)
selen Hg/l 10 (NMH)
sirany mg/| 250 (MH)
sodik mg/l 200 (NMH)
stfibro pg/l 25 (NMH)
teplota °C 8-12 (DH)
tetrachlorethen pg/l 10 (NMH)
trihalomethany pg/l 100 (NMH)
trichlorethen pg/l 10 (NMH)
trichlormethan
(chloroform) ng/l 30 (NMH)
uran pg/l 15 (NMH)
vapnik 30 (MH)
mg/| 40-80 (DH)
vapnik a hot¢ik (tvrdost
vody) mmol/I| 2-3,5 (DH)
zékal ZF (n) 5 (MH)
Zelezo mg/| 0,2 (MH)

Pouzité zkratky:

KTJ - kolonii tvofici jednotka pii pouziti metody stanoveni CSN EN ISO 9308-1
MPN - nejpravdépodobnéjsi podet bakterii pfi pouziti metody stanoveni CSN EN
ISO 9308-2

NMH - nejvyssi mezni hodnota

MH - mezni hodnota

DH - doporuc¢ena hodnota podle § 3 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkonl, ve znéni pozdé&jSich
predpist

Zdroj:Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-252
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Tabulka ¢. 6: Mikrobiologické a biologické ukazatele
Mikrobiologické a biologické ukazatele

Ukazatel Jednotka Limit
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 (MH)
KTJ/100 ml 0 (NMH)
intestinalni enterokoky KTJ/250 ml 0 (NMH)
KTJ (MPN)/100 ml 0 (NMH)
Escherichia coli KTJ (MPN)/250 ml 0 (NMH)
KTJ (MPN)/100 ml 0 (MH)
koliformni bakterie KTJ (MPN)/250 ml 0 (MH)
mikroskopicky obraz -
abioseston % 5 (MH)
mikroskopicky obraz -
pocet organismu jedinci/ml 50 (MH)
mikroskopicky obraz -
Zivé organismy jedinci/ml 0 (MH)
KTJ/ml Bez abnormal. zmén
KTJ/ml 200 (DH)
pocty kolonii pii 22 °C KTJ/ml 100 (NMH)
KTJ/ml Bez abnormal. zmén
KTJ/ml 40 (DH)
pocty kolonii pii 36 °C KTJ/ml 20 (NMH)
Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 (NMH)
Pouzité zkratky:

KTJ - kolonii tvofici jednotka pii pouziti metody stanoveni CSN EN ISO 9308-1
MPN - nejpravdépodobngj§i pocet bakterii pii pouziti metody stanoveni CSN EN
ISO 9308-2

NMH - nejvyssi mezni hodnota

MH - mezni hodnota

DH - doporucend hodnota podle § 3 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonll, ve znéni pozdéjsich
predpist

Zdroj:Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-252
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Tabulka &. 7: Zasobovani vodou v CR

Zasobovini vodou v CR

1989 1999 2009 2019
Podil zasobovanych obyvatel (%) 82,4 86,9 92,8 94,6
Vyrobena pitna voda (mil.m® 1251 800 653 602
Vyfakturovand voda (mil.m°) 930 564 505 493

Zdroj: CSU

3.7 Distribuce pitné vody

K distribuci upravené pitné vody slouZzi ptivadéce, vodovodni sit’, vodojemy,
prerusovaci komory, redukéni stanice, posilovaci a tlakové stanice, monitorovaci
objekty a vodovodni piipojky, véetné riznych typt piislusnych méficich zatizeni
dodavané vody. Hlavnim cilem distribuce pitnych vod je pfevést vyrobenou vodu
nebo nakoupenou vodu v nezménéné kvalité a hydrodynamickém tlaku stanoveném
zakonem z mista vyroby nebo pievzeti ke spotiebiteli. Vetejnou distribuéni sit’ 1ze
délit do dvou zékladnich urovni dle vyznamu:

-nadmistniho vyznamu,
-mistniho vyznamu.

Vodovody nemistniho vyznamu maji za cil zasobovat pitnou vodou, z pravidla

z centralnich povrchovych zdrojti, fadu mést a obci. Pro sviij strategickych vyznam
jsou zatazeny do krizovych plant kraje a v pfipad¢ vzniku mimofadné situace fidi
krizovymi plany pfislusného kraje. V kooperaci s utvarem Spravy statnich hmotnych
rezerv a Hasi¢skym zachrannym sborem Ceské republiky zajidt'uji ndhradni nebo
nouzove zasobovani pitnou vodou regionu.

Vodovody mistniho vyznamu, bez ohledu na velikost mésta, dodavaji pitnou vodu jen
do ptislusného celku. Voda k realizaci pochdzi pfevazné€ z mistnich podzemnich
zdroji, nebo je dle potieby dopliiovana z vodovodii nemistniho vyznamu. Z hlediska
rizikového fizeni zpracovavaji mistni vodarenské spolecnosti plany krizové
pripravenosti, které musi navazovat na krizové plany kraju.

Pro oba typy distribucnich systémii plati z hlediska udrzeni a kontroly kvality pitné
vody stejné zasady jeji kontroly. Musi mit zpracovany plany kontrol kvality vody,
které reprezentuji jeji iroven v celé distribu¢ni siti. Kazdy rok musi ptislusna
vodarenska spole¢nost obménit 50% kontrolnich a odbérnych mist. O vysledcich
kontrol musi byt vedena pisemna a elektronickd dokumentace, kterd se musi

nasledujiciho roku do 28. tinora zaslat vodopravnimu pravnimu tfadu. (Krocova,
2009)
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Vodovody ve velkych tizemnich celcich se nazyvaji vodarenskymi soustavami.
Casto se vodarenské soustavy klasifikuji podle mista na:

-nadrazené,
-mistni.

Je ziejmé, ze takovéto velkoplosné feseni zdsobovani vodou sebou ptindsi fadu
vyhod, ale i provoznich rizik. Mezi vyhody je mozné napt. zaradit vyssi
zabezpecenost dodavky vody, prevody vody z oblasti energeticky bohatych,
racionalni hospodaieni s pidou (rozsah ochrannych pasem) apod., rizika
vodarenskych soustav je vSak tfeba vidét ve vysokych investi¢nich nakladech,
zpusobenych pfedevsim dlouhymi pfivadécimi a zdsobovacimi fady, pomérné
velkymi ztratami vody, energie a surovin: pii jakékoli poruse je postizen dosti velky
uzemni celek atd.

Nadrazend soustava zahrnuje dopravu vody ze zdroju, Gipraven Cerpacich stanic do
hlavnich vodojemu

Mistni soustava zabezpec€uje rozvod vody z hlavnich vodojemu ke spotiebiteli, jedna
se tedy o mistni vodojemy, mistni Cerpaci stanice a mistni zdsobovaci fady.
(Strnadova, Janda, 1995)

Typy vodovodi:

Gravitacni vodovod je takovy, kde vodni zdroj, ¢i upravna vody je v dostatecném
pfevyseni nad vodojemem, kdy vyskovy rozdil vyvola v celé¢ vodovodni siti (bez
pouziti Cerpani) alespont minimalni hydrodynamicky tlak 0,25 MPa.

Vytlacny vodovod dopravuje vodu ze zdroje do vodojemu ¢erpanim. Vodni zdroj
nebo Upravna lezi nize nez akumulacni nadrz vodojemu. (Strnadové, Janda, 1995)

4 Akumulace vody

K nejvyznamngjsim funkcim akumulaénich nadrzi — vodojemi (norma CSN 73
6650) patii schopnost vyrovnani pfitoku do vodojemu a odbéru vody z vodojemu.
Jejich zatazeni ve vodarenskych soustavach umoziiuje rovhomeérny, neptetrzity odbér
vody ze zdroje. V obdobi mensiho odbéru vody ve spotiebisti (napf. v noci) pritéka
do vodojemu vice vody nez je okamzitd potieba a piebytky se hromadi ve vodojemu.
Tato zasoba je pak vyuzita pii vétSich odbérech ve spotiebisti, kdy pfitok, resp.
dodavané mnozstvi vody Gpravnou je mensi nez okamzita potieba vody. Dochézi tak
Kk racionalnimu vyuzivani vodnich zdroju a hovotime 0 krdatkodobé akumulaci vody.
Ugelem krdtkodobé akumulace vody ve vodojemech je:

-vyrovnani nerovnomeérnosti mezi ptitokem vody do vodojemu a pottebou vody ve
spotiebisti, které je mozné uréenim provozni zadsoby vody,

-nahromadéni poruchové zasoby vody, ktera slouzi k zabezpeceni trvalé dodavky
pitné vody do spotiebisté v ptipad€ poruchy na ptfivodnim fadu,
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-udrzovat zadsobu pozarni vody potiebnou pro haSeni pozart, bez vazného ohrozeni
dodavky vody do spotiebiste,
-stabilizovat tlakové pomeéry ve vodovodni siti.

Dlouhodoba akumulace zahrnuje akumulaci povrchovych vod ve vodarenskych
nadrzich nebo rybnicich, které zajist'uji dostate¢nou vydatnost vodnich zdroju.
Dlouhodoba akumulace se také projevuje u podzemnich vod ve vhodnych
podzemnich prostorach, které dlouhodob¢ zajist'uji vydatnost zdrojii podzemnich
vod.

Vodojemy se obvykle umistuji do takové vySkové polohy, aby z nich voda do
spotiebisté mohla byt ptivadéna gravitaci, zpravidla se umist'uji nad nejvyssi uroven
zastavby. Pokud je na tizemi v ekonomické vzdalenosti misto s takovouto
nadmoftskou vyskou, ztizuje se vodojem zemni. V opaéném ptipad¢ se akumulacni
nadrZz umist’uje na nosnou konstrukci a jedna se o vézovy vodojem nadzemni.
(Strnadova, Janda, 1995)

4.1 Zemni vodojemy

Zemni vodojemy se skladaji ze dvou ¢asti, a sice z vodni nadrze a manipulacni
komory. Ve vodni nadrzi, do které je pfistup pouze pres manipulacni komoru, se
akumuluje potfebné mnozstvi vody. V manipula¢ni komofte, kterd ma vstup zvenci,
jsou umisténa veskerd ovladaci zatizeni vodojemu (armatury a ostatni zafizeni), ktera
umoznuji fizeni provozu vodojemu. Dale jsou tam umisténa ostatni pomocna zatizeni
(pfivod elektrické energie, apod.).

Bé&Zné& pouzivané typové konstrukce zemnich vodojemi jsou nasledujici:

-krabicové vodojemy s obdélnikovym pidorysem jednokomorové (1000, 1500, 2500,
4000 a 6000 m3) a dvoukomorové (2 x 1000 a 2 x 1500 m3), Zelezobetonové
konstrukce

-podzemni monolitické vodojemy (100, 150, 250, 400, 650, 1000 m3) s kruhovym
pudorysem

-montované vodojemy (100, 150, a 250 m3) s kruhovym a mnohouhelnikovym
pudorysem s vyskou vody 3,25 m. Materidlem je Zelezobeton.

-trubni vodojemy malych obsaht (20, 30, 40 a 50 m3) montované ze studiiovych
skruzi. (Strnadova, Janda, 1995)

4.2 Vézové vodojemy

Vé&zové vodojemy se pozivaji pomérné ziidka, protoze vétsina izemi v CR ma
vhodné podminky pro ulozeni zemnich vodojemt. Jejich pouziti se omezuje na
rovinaté tzemi a pfedev§im pro zadsobovani menSich spotiebist’.

Vézovy vodojem se sklada ze tii ¢asti, akumulacni nadrze, zdkladu a nosné
konstrukce. Tvar akumula¢ni nadrze se voli vzhledem k rovnomérnému zatizeni
nosné konstrukce vodojemu. Nejcastéji se pouzivaji typy HYDROGLOBUS nebo
ANAGLOBUS o objemech 50, 100 a 200 m3. Jsou to celokovové ocelové vodojemy
s kulovitou, ve spodni ¢asti mirn¢ protahlou nadrzi. Nosny sloup je z ocelovych trub.
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Svislou polohu a stabilitu zajistuje 6 kotevnich lan. Vystavba takového vodojemu je
Casove¢ nendro¢nd. Je dodavan na stanoviste v dilech, cela konstrukce se smontuje na
zemi (sesroubuje, popt. svaii), opatii tepelnou izolaci ze sklenéné vaty a ochrannym
plastém z hlinikového plechu. Ostatni ocelové konstrukce se natfou ochrannym
natérem a smontovana konstrukce se vzty¢i do svislé polohy. V mensi mife nez
ocelové vodojemy se stavéji i vézové vodojemy zelezobetonové.

(Strnadova, Janda, 1995)

5 Kvalita pitné vody v krajskych méstech CR

V této Casti bakalaiské prace se zaméiuji na rozbory vzorktl pitné vody
v krajskych méstech. Vzorky byly odebrany vodohospodaiskymi spolecnostmi
fungujicimi v danych méstech a testovany byly v akreditovanych laboratofich.
Vysledky rozbort jsem vyhledal na vefejné dostupnych informacnich portalech
vodohospodatskych spoleénosti, nebo mi je spole¢nosti po domluvé poskytly. Udaje
jsem uspotadal do vlastnich tabulek. Pro systemati¢nost prace jsem zvolil vzdy jeden
vzorek z jedné konkrétni Gipravny. Je mozné, ze béhem roku se kvalita pitné vody ve
meéstech mize ménit, vzhledem ke zméné zdroje surové vody, nebo vyuZziti jiné
upravny. Zjist'oval jsem obsazené ukazatele: mikrobiologické a biologické, fyzikalni,
chemické a organoleptické a jejich hygienické limity dané platnou legislativou.

5.1 Legislativa

Legislativu v oblasti pitné vody upravuji v platném znéni tyto zakony a vyhlasky:
-Zéakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon)
-Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

-Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zmén¢ nékterych zakont (zékon o vodovodech

a kanalizacich)

- VyhlaSka ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. kterou stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

-Zakon ¢. 258/2000 Sh., Zakon o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych
souvisejicich zakonli
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5.2 Kontrola kvality

5.2.1 Karlovy Vary

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 608947

Pocet obyvatel: 48 479 (2020)

Rozloha: 59,10 km?

Pocet ¢asti obce: 15

Pocet domii: 5003 (2011)

Vodarenska spolecnost: Vodarny a kanalizace Karlovy Vary a.s., Vodakva

Hlavni apravna pitné vody: Bfezova

Hlavni zdroj surové vody: Stanovicka piehrada

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m® : 74,32 K¢&

Zdroj: CSU, https://www.vodakva.cz/cs/zakaznikum/cena/cena-2021.html

Oblastni vodovod Karlovarska je nejrozsahlejsim skupinovym vodovodem na tizemi
provozovaném Vodakvou. Zasobuje pitnou vodou mésta Karlovy Vary, Chodov,
Ostrov (od roku 2002), Horni Slavkov (od roku 2005) a dalsi obce na Karlovarsku a
Sokolovsku — celkem 30 obci a jejich spadova izemi, tzn. 116 381 obyvatel. Jeho
celkova délka je 650 km, hlavnim zdrojem pitné vody je upravna vody Biezova,
ktera odebira surovou vodu ze Stanovické ptehrady. Doplitkové zdroje systému jsou
upravna Myslivny, pramenisté¢ Hiebe¢na a vrty u Boziho Daru.

Zdroj: https://www.vodakva.cz/cs/o-vode/pitna-voda/distribuce.html

Tabulka &. 8: Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Biezova

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Biezova

Ukazatele Jednotky Limit UV Biezova
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/I 0,5 0
barva mg/l 20 15
dusi¢nany mg/l 50 4,1
dusitany mg/l 0,5 0
hot¢ik mg/I 20-30* 5,31
chlor volny mg/l 0,3 0,02
chloridy mg/l 100 20,8
konduktivita mS/m 125 27,2
pH 6,5-9,5 7,5
sirany mg/I 250 53,7
TOC mg/I 5 3,7
trihalomethany pg/l 100 14,8
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 0,96
vapnik mg/I 40-80* 25
zékal ZF/n 5 0,16
zelezo mg/I 0,2 0

*Doporucena hodnota

Zdroj: https://www.vodakva.cz/images/voda/kvalita_prumerna_2020.pdf
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5.2.2 Usti nad Labem

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 554804

Pocet obyvatel: 92 716 (2020)

Rozloha: 93,97 km?

Pocet ¢asti obce: 22

Pocet domii: 8348 (2011)

Vodarenska spolecnost: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.

Hlavni upravna pitné vody: Mezibofi

Hlavni zdroj surové vody: nadrz Flaje

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m® : 104,77 K&

Zdroj: CSU,

https://www.scvk.cz/vse-o-vode/ceny-vody/

Upravna vody Mezibofi je jednou z Gpraven, které zajistuji vyrobu pitné vody pro
potieby Severogeské vodarenské soustavy v Usteckém kraji. Byla postavena v letech
1954 — 1963 jako soucast rozsahlého vodniho dila Flaje (ptehrada na Flajském
potoce, ptivadé¢ do vyrovnavaci nadrze na konci s elektrarnou, Upravna vody
Meziboii a zdsobovaci fady) Jeji max. vykon byl 800 1/s. V 80. — 90. letech probé&hly
na upravng dil¢i rekonstrukce. Postupné zhorSovani kvality vstupni surové vody
ptivedlo SVS (potieby Severoceské vodarenské soustavy, pozn. autora) jako jejiho
vlastnika k rozhodnuti doplnit a modernizovat na upravné pouzivanou technologii,
pfi soucasném sniZzeni max. vykonu na v soucasnosti redlnych 550 1/s.

Zdroj: https://www.nase-voda.cz/zmodernizovana-uptavna-vody-mezibori-najela-na-
zkusebni-provoz/

Tabulka ¢. 9: Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Meziboii

Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Meziboti
Ukazatele Jednotky Limit UV Meziboii
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/| 0,5 0,03
barva mg/| 20 7
dusi¢nany mg/l 50 5
dusitany mg/l 0,5 0,002
hot¢ik mg/| 20-30 3
chlor volny mg/| 0,3 0,06
chloridy mg/I 100 0
konduktivita mS/m 125 19,1
pH 6,5-9,5 7,57
sirany mg/I| 250 31,7
TOC mg/l 5

trihalomethany ug/l 100 1,71
tvrdost vody mmol/l 2-3,5 0,83
vépnik mg/I 40-80 28,2
zakal ZFIn 5 0,5
zelezo mg/l 0,2 0,09

*Doporucend hodnota
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5.2.3 Plzen

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 554791

Pocet obyvatel: 174 842 (2020)

Rozloha: 137,65 km?

Pocet casti obce: 25

Pocet domi: 17 865 (2011)

Vodarenska spoleénost: VODARNA PLZEN a.s.
Hlavni Gipravna pitné vody: Upravna vody Plzefi

Hlavni zdroj surové vody: feka Uhlava
Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m® : 98,83 K&

Zdroj: CSU,

https://www.vodarna.cz/uprava-pitne-vody/

Meésto Plzen ma v soucasné dobé¢ jednu z nejmodernéjSich upraven pitnych vod
a cistiren odpadnich vod na tzemi Ceské republiky. Plzen je zaroven jednim

vvvvvv

infrastruktury v ramci Ceské republiky. VODARNA PLZEN a.s. je nejvétsim
provozovatelem vodohospodatské infrastruktury v Plzeniském kraji, co se tyce poctu
zasobenych obyvatel pitnou vodou. Provozuje celkem 26 tpraven vod, z toho
nejveétsi, v Plzni na Homolce, ma kapacitu 1000 litri za sekundu. Celkem spravuje
vodovodni sit’ o délce 1 392 kilometru, 951 kilometra kanaliza¢ni sit€ a 26 ¢istiren

odpadnich vod.

Zdroj:https://www.plzen.eu/o-meste/aktuality/aktuality-z-mesta/pred-130-lety-vznikla-
upravna-vody-na-homolce.aspx
https://www.vodarna.cz/data/folders/2020-12-kvalita-vody-f340.pdf?show=1

Tabulka ¢. 10: Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Vodarna Plzeii

Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Vodarna Plzen
Ukazatele Jednotky Limit UV Vodérna Plzeii
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,05
barva mg/l 20 <5,0
dusi¢nany mg/l 50 10,3
dusitany mg/l 0,5 <0,01
hot¢ik mg/I 20-30* 6,54
chlor volny mg/l 0,3 0,07
chloridy mg/l 100 19,1
konduktivita mS/m 125 36,3
pH 6,5-9,5 7,9
sirany mg/l 250 49,5
TOC mg/l 5

trihalomethany ug/l 100 18,1
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 1,37
vapnik mg/I 40-80* 43,8
zéakal ZF/n 5 0,9
zelezo mg/I 0,2 0,07

*Doporucena hodnota
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5.2.4 Praha

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 554782

Pocet obyvatel: 1 324 277 (2020)

Rozloha: 496 km?

Pocet ¢asti obce: 57

Pocet domi: 99 949 (2011)

Vodarenska spolecnost: Prazské vodovody a kanalizace a.s.

Hlavni Gpravny pitné vody: Upravna vody Zelivka

Hlavni zdroj surové vody: feka Zelivka, nadrz Svihov

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m® : 101,59 K&

Zdroj: CSU,

https Iwww. pvk cz/vse-0-vode/cena-vodneho-a-stocneho/

Upravna vody Zelivka je nejvétsi apravnou vody pro hl. m. Prahu. Dal3i ¢ Gpravnou je
UV Karany, ktery zasobuje hlavné sever mésta a jako zalozni zdroj funguje UV
Podoli. Podil Zelivky na zasobovani Prahy pitnou vodou se pohybuje okolo 74 %.
Maximdlnim projektovanym vykonem 7000 I/s pitné vody a sou¢asnym vykonem
okolo 3000 I/s pitné vody se fadi Gipravna vody Zelivka k nejvétsim apravnam vody
v Evropé a je nejvétsi tpravnou vody v Ceské republice. Upravna vody Zelivka byla
uvedena do provozu v roce 1972. Voda je do Gpravny dodavana z vodarenské nadrze
Svihov, ktera ma objem 266,5 mil. m® vody. Zakladni technologii upravy vody je
koagulacni filtrace s davkovanim siranu hlinitého. Pitna voda je zdravotné
zabezpecena ozonem a chlorem.

Zdroj: http://mapy.pvk.cz/kvalita_vody/pvkkvalita.jsp?branch=PVK,
https://www.zelivskaprovozni.cz/uvz-o-nas.html o

Tabulka ¢. 11: Vysledky chemickych rozbort upravené vody UV Zelivka

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Zelivka

Ukazatele Jednotky Limit UV Zelivka
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/| 0,5 <0,03
barva mg/l 20 <2
dusi¢nany mg/l 50 17,3
dusitany mg/| 0,5 <0,01
hoi¢ik mg/I 20-30* 7,8
chlor volny mg/| 0,3 0,29
chloridy mg/I 100 25,7
konduktivita mS/m 125 34,6
pH 6,5-9,5 7,87
sirany mg/I| 250 43
TOC mg/l 5 3
trihalomethany ug/l 100 14,2
tvrdost vody mmol/I| 2-3,5* 1,08
vapnik mg/I 40-80* 30,3
zakal ZF/n 5 <0,50
zelezo mg/l 0,2 <0,010

*Doporucena hodnota
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5.2.5 Ceské Budéjovice

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 544256

Pocet obyvatel: 94 463 (2020)

Rozloha: 55,56 km?

Pocet ¢asti obce: 7

Pocet domi: 10 789 (2011)

Vodarenska spole¢nost: CEVAK a.s.

Hlavni tpravny pitné vody: Upravna vody Plav

Hlavni zdroj surové vody: feka MalSe

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m® : 75,12 K&

Zdroj: CSU,
https://www.cevak.cz/qgf/cs/ramjet/moje-obec/cenik-vodne-stocne?localPartld=403865
Upravna vody Plav je srdcem soustavy a druhou nejvétsi upravnou vody v Ceské
republice. ZkuSebni provoz byl na pravné zahdjen 13. listopadu 1981.

Upravna je vybavena tiistupiiovou technologii — I. stupefi tvoii &ifeni siranem
zelezitym ve 14 usazovacich nadrzich, navazujici II. stupen predstavuje filtrace na 14
piskovych filtrech. Od roku 2015 je systém doplnén o III. stupen, tvofeny GAU filtry
s granulovanym aktivnim uhlim. Upravna vody Plav je schopna vyrobit az 1400 litra
pitné vody za sekundu. Soucasny vykon se pohybuje kolem 550 litrli za sekundu.
Zdroj: https://www.jvs.cz/upravna-vody-plav )

Tabulka ¢. 12: Vysledky chemickych rozborl upravené vody UV Plav

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Plav

Ukazatele Jednotky Limit UV Play
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/I 0,5 0,06
barva mg/| 20 <5
dusi¢nany mg/| 50 7,1
dusitany mg/| 0,5 0,098
hot¢ik mg/| 20-30* 6,1
chlor volny mg/I 0,3 0,06
chloridy mg/I 100 14
konduktivita mS/m 125 24,9
pH 6,5-9,5 8,4
sirany mg/I 250 35
TOC mg/l 5 1,95
trihalomethany ng/l 100 2,28
tvrdost vody mmol/l 2-3,5* 0,88
vapnik mg/I 40-80* 40
zakal ZFIn 5 <0,15
zelezo mg/l 0,2 <0,05

*Doporucena hodnota
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5.2.6 Liberec

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 563889

Pocet obyvatel: 104 802 (2020)

Rozloha: 106,09 km?

Pocet casti obce: 33

Pocet domi: 12 253 (2011)

Vodarenska spolecnost: Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.

Hlavni upravny pitné vody: Upravna vody Bedfichov

Hlavni zdroj surové vody: nadrz Josefiv Dul

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m®: 104,77 K&

Zdroj: CSU,

https://www.scvk.cz/vse-o-vode/ceny-vody/

UV Bedfichov v Jizerskych horach je vyznamnym zdrojem skupinového vodovodu
Liberec — Jablonec nad Nisou. Do provozu byla uvedena v roce 1987. Surovou vodu
odebira z vodniho dila Josefuv Diil, vybudovaném na ficce Kamenici. Diky
modernim technologiim se nyni vyrovna i s vykyvy v kvalité surové vody.
Maximalni vykon (vyroba upravené pitné vody) UV &ini 370 litrti za sekundu,
pramérny vykon dosahuje 190 1/s. Z UV Bedtichov zasobuji S¢VK (Severoceské
vodovody a kanalizace, pozn. autora) pitnou vodou ptiblizné 55 000 obyvatel,
predevsim v krajském meésté Liberec.

Zdroj: https://www.nase-voda.cz/rekonstruovana-upravna-vody-bedrichov-zasobuje-55-000-
obyvatel/ )

Tabulka €. 13: Vysledky chemickych rozborl upravené vody UV Bedtichov

Vysledky chemickych rozbort upravené vody UV Bedfichov
Ukazatele Jednotky Limit UV Bedfichov
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 0,01
barva mg/l 20 3
dusi¢nany mg/l 50 0,1
dusitany mg/l 0,5 0,029
hot¢ik mg/l 20-30* 0,55
chlor volny mg/l 0,3 0,01
chloridy mg/l 100 0
konduktivita mS/m 125 17,7
pH 6,5-9,5 7,36
sirany mg/I 250 23,6
TOC mg/l 5

trihalomethany pg/l 100 2,48
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 0,83
vapnik mg/I 40-80* 32,5
zakal ZFIn 5 0,5
zelezo mg/l 0,2 0,04

*Doporucena hodnota
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5.2.7 Jihlava

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 563889

Pocet obyvatel: 51 216 (2020)

Rozloha: 78,85 km?

Pocet ¢asti obce: 17

Pocet domi: 6161 (2011)

Vodarenska spole¢nost: SLUZBY MESTA JIHLAVY s.r.o, VODARENSKA
AKCIOVA SPOLECNOST a.s.

Hlavni upravny pitné vody: Upravna vody Hosov

Hlavni zdroj surové vody: nadrz Hubenov

Cena vodného a sto¢ného celkem s DPH (10%) za 1m®: 99,96 K&

Zdroj: Csu,

https://vodarenska.cz/cena-vody/,

https://www.jihlava.cz/vodarenstvi-v-jihlave/ds-57526

Upravna Hosov byla uvedena do provozu v kvétnu 1973. Dalsi technologie na
upravu vody byly doplnény pfi modernizaci za 170 milionil korun provadéné v letech
1999 az 2001. Upravnu provozuje jihlavska divize Vodarenské akciové spoleénosti.
Hlavnim zdrojem surové vody je vodni nadrz Hubenov s celkovou rozlohou 55ha.
Primérny denni vykon UV Hosov je 130 I/s, jeji maximalni vykon je az 240 1/s. Jako
zalozni zdroj pii havarijnich situacich jsou zde pfipraveni na Cerpani surové vody

z feky Jihlavy, nebo na p¥ivadéni z UP Nova Rige.

Zdroj: http://www.ovodarenstvi.cz/clanky/upravna-pitne-vody-hosov-slouzi-jihlavanum-45-

let,

Tabulka &. 14: Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Hosov

Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Hosov

Ukazatele Jednotky Limit UV Hosov
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,02
barva mg/| 20 7
dusi¢nany mg/| 50 7,58
dusitany mg/l 0,5 <0,05
hot¢ik mg/| 20-30* 5,54
chlor volny mg/l 0,3 <0,03
chloridy mg/l 100 12,1
konduktivita mS/m 125 27,3
pH 6,5-9,5 8,2
sirany mg/I| 250 67,5
TOC mg/l 5

trihalomethany ug/l 100 2
tvrdost vody mmol/l 2-3,5* 1,19
vapnik mg/l 40-80* 38,4
zakal ZFIn 5 0,41
zelezo mg/l 0,2 0,076

*Doporucend hodnota
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5.2.8 Hradec Kralové

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 569810

Pocet obyvatel: 92 939 (2020)

Rozloha: 105,69 km?

Pocet ¢asti obce: 21

Pocet domi: 11 815 (2011)

Vodarenska spole¢nost: Kralovéhradecka provozni, a.s., Vodovody a kanalizace
Hradec Kralové a.s.

Hlavni upravny pitné vody: Upravna vody Hradec Kralové

Hlavni zdroj surové vody: feka Orlice, podzemni zdroje Lita

Cena vodného a sto¢ného celkem s DPH (10%) za 1m®: 91,14 K&

Zdroj: Csu,

https://www.khp.cz/vse-o-vode/ceny/

Upravna vody byla uvedena do provozu v roce 1963. Zdrojem surové vody je feka
Orlice. Puvodné byl realizovany vykon upravny vody 300 1/s. Po vybudovani
vodniho zdroje Lita a vodarenského soustavy Vychodni Cechy byl povoleny odbér
vody z feky Orlice snizen na 150 1/s. a upravna pitné vody Orlice se stala zaloznim
vodarenskym zdrojem pro piipad sucha a nedostatku vody z podzemnich zdroju.

V letech 2012 — 2014 byla provedena rekonstrukce a modernizace upravny na vykon
150 I/s. Od roku 2015 je upravna provozovana jako plnohodnotny zdroj vody ve
Vodarenské soustavé Vychodni Cechy s pferusovanym provozem. V piistich letech
se planuje rozsifeni max. kapacity z nynéjsich 150 1/s na 250 1/s, pro zvySenti jistoty
dodavky pitné vody pfi snizeni hladiny podzemnich vod béhem obdobi sucha.
Zdroj: https://www.vakhk.cz/Upravna-vody-Hradec-Kralove.html,
https://www.nase-voda.cz/vak-hradec-kralove-zvysi-kapacitu-upravny-vody-o-dve-tretiny/
Tabulka ¢. 15: Vysledky chemickych rozbord upravené vody UV Hradec Kralové

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Hradec Kralové
Ukazatele Jednotky Limit UV Hradec Kralové Orlice
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,14
barva mg/l 20 <5
dusi¢nany mg/l 50 12,5
dusitany mg/l 0,5 0,057
hoi¢ik mg/I 20-30* 11
chlor volny mg/l 0,3 0,07
chloridy mg/l 100 15,4
konduktivita mS/m 125 39,5
pH 6,5-9,5 7,7
sirany mg/I 250 71
TOC mg/I 5 3,2
trihalomethany pg/l 100 0
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 1,8
vapnik mg/l 40-80* 53,8
zakal ZFIn 5 0,24
zelezo mg/I 0,2 <0,03

*Doporucend hodnota
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5.2.9 Pardubice

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 555134

Pocet obyvatel: 91 727 (2020)

Rozloha: 82,655 km?

Pocet ¢asti obce: 27

Pocet domi: 10 462 (2011)

Vodarenska spole¢nost: Vodovody a kanalizace Pardubice a.s.

Hlavni Gipravny pitné vody: Upravna vody Hrobice

Hlavni zdroj surové vody: pisnik Oplatil, podzemni zdroje: Hrobice, Ceperka

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m®: 98,30 K&

Zdroj: CSU,
http://www.vakpce.cz/pdf/tz/tiskova_zprava 20201125 vodne_a_stoche na_rok 2021.pdf
Upravna pitné vody v Hrobicich byla postavena v roce 1959. Kapacita upravny byla
po modernizaci v roce 1997 navrZena tak, aby zasobovala pitnou vodou mésta
Pardubice, Lazné Bohdane¢ a okolni ptilehlé obce. Jeji maximalni vykon je 200 1/s.
Takeé je zaloznim zdrojem pitné vody pro mésto Hradec Kralové. Upravena pitna
voda je Cerpana do vodojemu na Kunétické hote a odtud déle ke spotiebiteli.
Provozovatelem tGpravny je akciova spole¢nost Vodovody a kanalizace Pardubice.
Pardubice pati do Vodérenské soustavy Vychodni Cechy, ktera umoziuje
zastupitelnost pii havariich a také dokonalé vyuziti soucasnych zdroju pitné vody.
Zdroj://www.reliance-scada.com/cs/success-stories/water-wastewater/modernization-of-the-
control-system-for-the-hrobice-drinking-water-treatment-plant

Tabulka ¢. 16: Vysledky chemickych rozborl upravené vody UV Hrobice

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Hrobice

Ukazatele Jednotky Limit UV Hrobice
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,02
barva mg/I 20 <4
dusi¢nany mg/l 50 3,4
dusitany mg/l 0,5 <0,02
hoi¢ik mg/I 20-30 9,73
chlor volny mg/l 0,3 <0,02
chloridy mg/l 100 41,7
konduktivita mS/m 125 70,1
pH 6,5-9,5 8,01
sirany mg/I 250 136
TOC mg/| 5 2,8
trihalomethany pg/l 100 15,5
tvrdost vody mmol/I 2-3,5 3,07
vapnik mg/I 40-80 107
zakal ZFIn 5 1,7
zelezo mg/I 0,2 0,2

*Doporucena hodnota
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5.2.10 Olomouc

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 500496

Pocet obyvatel: 100 663 (2020)

Rozloha: 103,4 km?

Pocet casti obce: 26

Pocet domi: 10 657 (2011)

Vodarenska spole¢nost: MORAVSKA VODARENSKA a.s.

Hlavni Gpravny pitné vody: Upravna vody Cernovir

Hlavni zdroj surové vody: prameniits: Cernovir, Stépanov, Moravska Hriizova,
Chomutov

Cena vodného a sto¢ného celkem s DPH (10%) za 1m®: 89,18 K&

Zdroj: CSU,
https://www.smv.cz/zakaznici/fakturace-a-ceny/ceny-vodneho-a-stocneho/cena-vody-pro-
rok-2021/

Upravna vody Cernovir spolu s Gipravnou vody Piikazy zasobuji systém
Skupinového vodovodu Olomouc, ktery provozuje spoleénost MORAVSKA
VODARENSKA, a.s. Byla uvedena do provozu v roce 1972. Cerpala vodu

Z podzemnich zdrojl, z pramenist’, ktera byla dfive upravovana pouze odkyselenim,
aeraci a desinfekci. Po povodnich v roce 1997 se kvalita podzemni surové vody
znaén¢ zhorsila a byla nutna rekonstrukce Gpravny a modernizace technologii, jako
doplnéni ddvkovani manganistanu draselného, koagulantu a ozonu. Jeji soucasny
maximalni vykon je 300 I/s.

Zdroj: https://www.smv.cz/media/tiskove-zpravy/tiskove-zpravy-2016/upravna-vody-
cernovir/

Tabulka ¢. 17: Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Cernovir

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Cernovir

Ukazatele Jednotky Limit UV Cernovir
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,05
barva mg/l 20 12
dusi¢nany mg/l 50 18,2
dusitany mg/l 0,5 <0,007
hoi¢ik mg/I 20-30* 16,2
chlor volny mg/l 0,3 0,38**
chloridy mg/l 100 45,3
konduktivita mS/m 125 73,8
pH 6,5-9,5 7.2
sirany mg/I 250 53,1
TOC mg/I 5

trihalomethany pg/l 100 20,8
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 3,36
vapnik mg/l 40-80* 108
zakal ZF/n 5 0,38
zelezo mg/l 0,2 <0,05

*Doporucend hodnota

**Na vystupu UV je mezni hodnota ukazatele ze zikona 0,4 mg/l
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5.2.11 Brno

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 582786

Pocet obyvatel: 381 346 (2020)

Rozloha: 230,18 km?

Pocet ¢asti obce: 48

Pocet domi: 40 676 (2011)

Vodarenska spole¢nost: Brnénské vodarny a kanalizace a.s.

Hlavni tpravny pitné vody: Upravna vody Svatec

Hlavni zdroj surové vody: nadrz Vir I, pramenisté Bfezova nad Svitavou

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m®: 85,21 K&

Zdroj: CSU,

https://www.bvk.cz/zakaznikum/cenik/vodne-a-stocne

Umisténi apravny vody Svafec bylo navrzeno v Gidoli feky Svratky asi 5 km
vzdusnou &arou od hraze nadrze Vir, odkud se voda do upravny piivadi. Upravna
byla projektovana na maximalni vykon 2300 I/s. V prabéhu vystavby byl planovany
vykon docasné redukovan snizenou kapacitou filtrace na 1150 /s z ditvodu klesajici
tendence spotieb vody. Pfehradni nddrz ma vyhldSena padsma hygienické ochrany, je
zde zakazano koupani a rybolov. Dal§im zdrojem pitné vody pro Brno je pramenisté
Biezova nad Svitavou. Podzemni voda se do Brna dostava II. bfezovskym
piivadéCem a prochazi pouze dezinfekci. Voda splituje veskeré limity a je natolik
kvalitni, Ze se nemusi upravovat. Maximalni pritok ptivadéce je 1140 Us.

Zdroj: https://www.bvk.cz/o-spolecnosti/zasobovani-pitnou-vodou/brezovske-privadece,
https://www.bvk.cz/o-spolecnosti/zasobovani-pitnou-vodou/uv-svarec-vov

Tabulka ¢. 18: Vysledky chemickych rozbort upravené vody UV Svatec

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Svafec

Ukazatele Jednotky Limit UV Svatec
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,03
barva mg/l 20 5
dusi¢nany mg/l 50 29,6
dusitany mg/l 0,5 0,005
hoi¢ik mg/I 20-30* 3,49
chlor volny mg/l 0,3 0,25
chloridy mg/l 100 18,8
konduktivita mS/m 125 46,7
pH 6,5-9,5 7,51
sirany mg/I 250 45,3
TOC mg/l 5 1,65
trihalomethany ug/l 100 4,1
tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 2,37
vapnik mg/I 40-80* 80,2
zékal ZF/n 5 0,18
zelezo mg/l 0,2 0,03

*Doporucena hodnota
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5.2.12 Zlin

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 585068

Pocet obyvatel: 74 935 (2020)

Rozloha: 102,83 km?

Pocet casti obce: 16

Pocet domi: 12 787 (2011)

Vodarenska spole¢nost: Vodovody a kanalizace Zlin a.s., MORAVSKA
VODARENSKA a.s.

Hlavni upravny pitné vody: Upravna vody Kle&tvka, Upravna vody Tlumacov
Hlavni zdroj surové vody: UV Klegtvka: prehrada Slugovice, UV Tlumacov:
podzemni zdroje Tlumadovsky les, Kvasice-Stérkovisté

Cena vodného a stoéného celkem s DPH (10%) za 1m®: 90,47 K¢&

Zdroj: CSU,

https://www.smv.cz/zakaznici/fakturace-a-ceny/ceny-vodneho-a-stocneho/

Meésto Zlin je zasobovano dvéma hlavnim Gpravnami v poméru 1:1. Zapadni ¢ast
meésta je zasobovana upravnou vody Tlumacov, ktera ¢erpa surovou vodu

z podzemnich zdroji v oblasti Tlumacova a Kvasic. V roce 2018 prosla modernizaci,
byly sem piidany technologie davkovani ozonu a filtrace aktivnim uhlim. Jeji
maximalni kapacita je 350 I/s. Vychodni &ast je zasobovana UV Kleciivka. Ta byla
vybudovana v roce 1975 a v roce 2003 prosla modernizaci. Jejim zdrojem surové
vody je vodni nadrz SluSovice. Primérné denné vyrabi 160 I/s pitné vody. Obé
upravny jsou navzajem zastupitelné a pii havarijnich situacich jsou schopny
zasobovat mésto Zlin jednotlivé.

Zdroj: https://www.smv.cz/kontakty/provozy-spolecnosti/, https://www.smv.cz/aktuality/voda-
z-tlumacova-je-kvalitnejsi/ ’

Tabulka ¢. 19: Vysledky chemickych rozbord upravené vody UV Klec¢tvka

Vysledky chemickych rozborii upravené vody UV Klediivka

Ukazatele Jednotky Limit UV Kleétivka
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,05
barva mg/l 20 7,8
dusi¢nany mg/l 50 4,9
dusitany mg/l 0,5 <0,005
hot¢ik mg/| 20-30* 9,4
chlor volny mg/| 0,3 0,15
chloridy mg/l 100 11,0
konduktivita mS/m 125 32,7
pH 6,5-9,5 7,79
sirany mg/I 250 35,5
TOC mg/l 5 2,3
trihalomethany ng/l 100 26,8
tvrdost vody mmol/l 2-3,5* 1,57
vapnik mg/| 40-80* 57,8
zakal ZFIn 5 1,0
zelezo mg/I 0,2 0,03

*Doporucena hodnota

32



5.2.13 Ostrava

Statistické udaje:

Status: statutarni mésto

Kod obce: 554821

Pocet obyvatel: 287 968 (2020)

Rozloha: 214,23 km?

Pocet ¢asti obce: 37

Pocet domi: 26 188 (2011)

Vodarenskéa spolecnost: Ostravské vodarny a kanalizace a.s., Severomoravské
vodovody a kanalizace Ostrava a.s.

Hlavni upravny pitné vody: Upravna vody Nova Ves

Hlavni zdroj surové vody: nadrz Sance

Cena vodného a sto¢ného celkem s DPH (10%) za 1m®: 84,66 K&

Zdroj: Csu,

https://www.ovak.cz/index.php?structure=117&Ilang=1

UV Nova Ves byla uvedena do provozu v roce 1969. PIn& dokon&ena byla roku
1973. Tato upravna je provozovana spolecnosti Severomoravské vodovody a
kanalizace Ostrava a.s. a je soucasti Ostravského oblastniho vodovodu. Surové voda
je sem gravitaéné piivadéna z vodni nadrze Sance. Maximalni kapacita UV Nova ves
je 2200 I/s. Na ptivadéci surové vody byla v roce 1994 postavena vodni elektrarna,
ktera rocné pokryje pies 70% spotieby elektrické energie Uipravny.

Zdroj: http://www.smvak.cz/documents/20182/64087/Factsheet-
Upravna%20Nov%C3%A1%20Ves.pdf/69675f2¢c-c8¢7-490e-8f93-9a70a400b70c
Tabulka ¢. 20: Vysledky chemickych rozbort upravené vody UV Nova Ves

Vysledky chemickych rozbori upravené vody UV Nova Ves
Ukazatele Jednotky Limit UV Nova Ves
koliformni b. KTJ/100ml 0 0
Esterechia coli KTJ/100ml 0 0
enterokoky KTJ/100ml 0 0
amonné ionty mg/l 0,5 <0,042
barva mg/l 20 3
dusi¢nany mg/l 50 3,86
dusitany mg/l 0,5 <0,01
hot¢ik mg/I 20-30* 12,3
chlor volny mg/l 0,3 0,12
chloridy mg/l 100 43,6
konduktivita mS/m 125 65
pH 6,5-9,5 8,1
sirany mg/I 250 114
TOC mg/l 5 1,9
trihalomethany ug/l 100

tvrdost vody mmol/I 2-3,5* 2,42
vapnik mg/I 40-80* 76,6
zakal ZFIn 5 0,2
zelezo mg/I 0,2 0,009

*Doporucena hodnota
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6 Vysledky

Po zpracovani této bakalarské prace a zkompletovani vSech vysledkli rozborii
si jiz muzu vytvofit sviij pohled na stav vodohospodarstvi a kvality kohoutkové vody
v Ceské republice. Dle mého nazoru je kvalita distribuce pitné vody na vysoké
urovni a vyrobena pitna voda spliuje vSechny predpisové limity. Kvalitni pitnd voda
je dostupna na celém uzemi Ceska. Ceny se ale mohou vyrazné lisit. Nejvice zaplati
za 1m® pitné vody (vodné + stoéné s DPH 10%) obyvatelé Usti nad Labem a Liberce.
Cena zde &ini 104,77 K& 1m®. Naopak nejlevnéjsi vodu maji v Karlovych Varech,
zde stoji 1m? pitné vody 74,32 K¢. Pti pramérné spotiebé 90 1/den/osoba muize tento
cenovy rozdil za rok vySplhat az na 1000 K¢&. Primérné cena vodného a sto¢ného
v krajskych méstech Ceska je 92,18 K&/ 1m®,

V Ceské republice pfevazuje mnozstvi odebrané povrchové vody mnozstvi
odebrané vody podzemni, a to v pomé&ru cca 3:1. Jinak tomu neni ani u krajskych
mést. Upravenou podzemni vodu doddva ve vét§im mnozstvi celkem 5 mést: Hradec
Kralové, Pardubice, Olomouc, Brno a Zlin. V Hradci Kralové a Pardubicich je
mnozstvi dodavané upravené podzemni vody ovlivnéno hlavné sezonnim suchem.
Tyto mésta jsou navzajem propojena vodovodni siti a jsou schopna si v dodavani
pitné vody vypomahat, kdyz to situace vyzaduje. V Brn¢ jsou lidé zvykli na vodu
Z podzemnich zdroj v Bfezové nad Svitavou. Tato voda je velmi kvalitni a nemusi
se upravovat, je pouze dezinfikovana. Zbytek krajskych mést je zavisly predevsim na
povrchové surové vode odebirané z vodnich toki, nebo nadrzi.

Nejtvrdsi vodu maji v Olomouci, upravenou v upravné Cernovir, hodnota
tvrdosti je zde 3,36 mmol/l. Takovato tvrdost je ale stale v doporuc¢eném rozmezi
daného zakonem. Tvrda voda mlize mit negativni G¢inky na spotfebi¢e v domacnosti.
Pfi zahtivani se na trubni systémy, pracky nebo rychlovarné konvice uzasuje
takzvany vodni kdmen a vede k vyskytu zavad. Problém s tvrdou vodou se da vyftesit
jejim zmékcenim. Centralni zmékceni na jedné stran€ zvysuje spotiebu energie,
pisku a chemikalii v pravné vody, ale na druhé¢ strané€ snizuje dopady na Zivotni
prostiedi a vyuzivani zdroji v domacnostech a v primyslu. Toto porovnani vychazi
z posouzeni zivotniho cyklu (LCA, norma CSN, EN ISO 14044, 2006), které se
zabyva dopady na Zivotni prostiedi v€etné spotieby energie, pisku, chemickych latek
ve vodarnach a dosazenych uspor v domacnostech. (Godskesen, et al., 2012)

V Danském mésté Kodan, kde byl proveden tento experiment, vyslo najevo, ze
zmekceni vody s sebou nese mensi dopad na Zivotni prostiedi a také vyssi Gispory pro
domaécnosti a primysl. Ostatni mésta disponuji spise sttedné tvrdou nebo meékkou
vodou. Nejmékéi vodu maji v Liberci a Usti nad Labem. Hodnota tvrdosti je zde 0,83
mmol/l. M¢kka voda umoziuje lepsi piisobeni pracich prosttedkil, nebo rozpousténi
a pénéni mydla. Z dlouhodobého hlediska mtze mit ale konzumace velmi mékkych
vod negativni G€inky na srde¢né-cévni systém lidského téla. Neobsahuje totiz pro
nase télo potfebné mnozstvi mineralil, zejména hoic¢iku, vapniku nebo sodiku.
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Obsah hot¢iku v jeho doporucené hodnoté 20-30 mg/l nesplituje ani jedno
Z krajskych mést. Druhy limit pro tento prvek, minimalni hodnotu 10 mg/1 splnuji
pouze Olomouc (16,2 mg/1), Ostrava (12,3 mg/l) a Hradec Kralové (11 mg/l). Ostatni
v Liberci, 0,55 mg/l. Dals§i mésta s vodou s velmi nizkym obsahem hoi¢iku jsou Brno
(3,49 mg/l) a Usti nad Labem (3 mg/1). Pro uZivatele tdchto vod je doporucena
konzumace také mineralnich balenych vod, kvili pfijmu prvka dilezitych pro nase
télo. I ptesto, ze hodnoty nesplituji limity, neni voda zdravi Skodliva. Vyhléaska
252/2004 Sbh. uvadi: ,,U surovych nebo pitnych vod, u kterych je pii Gipravé uméle
snizovan obsah vapniku nebo hotc¢iku, nesmi byt po Gpraveé obsah hot¢iku nizsi nez
10 mg/1 a obsah vapniku nizsi nez 30 mg/1.“, z ¢ehoz vyplyva, ze pokud nebyl uméle
hot¢ik snizovan, tak miize byt hodnota nizsi nez 10 mg/l. V této vyhlaSce vSak také
stoji: ,,Pro vSechny vody plati, ze cilem je dosazeni doporuc¢ené hodnoty.”, coz u
vysledk rozbort v této praci neplati.

Hodnoty obsahu vapniku v odebranych vzorcich jsou na tom o poznani 1épe,
nez hodnoty hot¢iku. Minimalni hodnotu 30 mg/I nespliuji pouze Karlovy Vary a
Usti nad Labem. O téchto méstech miizeme celkové fici, Ze maji velmi mélo
mineralizovanou vodu. Pfi jeji dlouhodobé konzumaci miize dochazet ke zdravotnim
problémtim spojenych s krevnim tlakem, srdcem a cévami. Opa¢nym piipadem jsou
mésta Olomouc a Pardubice, zde je vapnik ve vodé v obsahu 107 a 108 mg/I.
Zvysené mnozstvi neni zdravi Skodlivé.

Za velmi diilezité, povazuji to, Ze zadny ze vzorkd neukézal ptitomnost
bakterialniho, ¢i fekalniho znec¢isténi. Escherichia Coli a koliformni bakterie se ze
zakona nesmi vitbec ve vodé vyskytovat. Koliformni bakterie mohou pii pfimém
poziti zpusobit velké zaludecni a stievni potize. V roce 2014 se tyto bakterie objevily
Vv prazskych Dejvicich, na Praze 6. Zptisobily stievni potize nejméné péti tisicim
obyvatel a n€kolik desitek skoncilo v nemocnici. Poskozeni obyvatelé byli finan¢né
odSkodnéni.

Ph vSech odebranych vzorka spliuje predpisové hodnoty, tedy rozmezi 6,5 -
9,5. Nevyssi Ph bylo naméieno v Ceskych Budéjovicich, jeho hodnota je 8,4, tedy
spiSe zasadité. Vyssi hodnota Ph mliZe snizit Gi¢innost dezinfekce a také mize vodé
dodat nepfijemnou chut’.

Amonné ionty NH,", upozoriiujici na moznou kontaminaci pitné vody
dusikatymi hnojivy ze zemédélstvi, se v nejveétsim mnozstvi objevily ve vzorku
z Hradce Kralové. Jejich hodnota je zde 0,14 mg/l, coz je o piiblizné jednu desetinu
miligramu vice nez ve vSech ostatnich méstech.

DalS$im indikatorem zneciSténi hnojivy, nebo tnikem z odpadnich vod miize
byt zvysena koncentrace dusi¢nantt (NO3’). Nejvice dusi¢nanti, v mnozstvi 29,6 mg/I,
se objevuje v Brng, ve vodé z UV Svatec. Takovéto to mnoZstvi nema vliv na zdravi
dospé€lého cloveka. Mohlo by vSak ohrozit kojence, u kterych by pfi reakci dusi¢nanii
s hemoglobinem mohl vznikat methemoglobin. Ten neni schopen pfenaset kyslik a
dochazi k zaduSovani organismu — cyandze.

Zelezo se vodé vyskytuje b&zné. Jeho vyssi koncentrace se miize objevovat pii
korozi potrubi. Nejvyssi koncentrace zeleza ve vodé byla namétena v Pardubicich,
0,2 mg/l. Mezni hodnota pro tento ukazatel je presné 0,2 mg/l, takze tato hodnota je
stale v souladu s legislativou. Pokud by ale koncentrace byla vyssi nez 0,3 mg/l,
mohla by vyrazné€ ovlivnit organoleptické ukazatele jakosti, jako je chut’, barva nebo
zékal. Pravé v Pardubicich je hodnota zakalu také nejvyssi, 1,7 ZF/n. Tyto dvé
hodnoty spolu uzce souvisi a mohou poukazovat na moznou zavadu na distribu¢ni
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siti. Uvolnovani Zeleza ze zkorodovanych trubnich systémt je hlavni pfi¢inou
problémti ,,barevné vody*“ v rozvodech pitné vody. Korozni Supiny pfitomné ve
zkorodovanych Zeleznych potrubich omezuji pritok vody a mohou také zhorsit
kvalitu vody (Sarin, et al., 2004).

Nejvyssi koncentrace volného chloru u spotiebitele se objevuje v Praze, jedna
se 0 vodu z UV Zelivka. Volny chlor je zde zastoupen v pitné vodé v koncentraci
0,29 mg/l, tedy o jednu setinu miligramu nizsi nez je mezni hodnota dana zdkonem.
Druhé nejvyssi koncentrace chloru byla zjisténa v Brné. Zde se chlor ve vodé
objevuje v mnozstvi 0,25 mg/l. Pfitomnost zbytku volného chloru je nezbytna pro
prevenci opétovného mikrobialniho rstu ve vodovodni siti. Nadmérna hodnota
volného chloru v§ak muze zpusobit nepiiznivé ucinky a zdravi ¢loveéka (Zheng, et al.,
2015). Jedna se predevsim o kozni problémy. Chlor vysusuje kiizi a zvySuje jeji
reaktivitu, tedy citlivost. To miize vést ke vzniku, nebo zhorSeni stavu koznich
chorob jako jsou exémy, neboli dermatitida. Nejvice nachylni na chlorovanou vodu
jsou lidé se suchou pokozkou, nebo trpici atopickou dermatitidou. Volny chlor je
plyn, tudiz z vody v fadech hodin vyprcha. Je tieba neplést si ho s bélavym zakalem,
ktery se ve vod¢ objevuje hned po napusténi vody a béhem par minut zmizi, jedna se
totiz o vzduch.

36



6.1 Grafické vystupy

Graf ¢&. 2: Cena kohoutkové vody krajskych mést CR (v&etnd DPH 10%)
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Graf &. 3: Tvrdost kohoutkové vody krajskych mést CR
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Graf &. 4: Obsah hoi¢iku v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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Graf &. 5: Obsah vapniku v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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Graf ¢. 6: Obsah amonnych iontli NH," v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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Graf ¢. 7: Obsah dusi¢nani NO3 v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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Graf ¢. 8: Obsah Zeleza v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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Graf ¢. 9: Obsah volného chloru v kohoutkové vodé krajskych mést CR
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6.2 Diskuze

Voda se v krajskych méstech a celém Cesku miize povazovat za velmi kvalitni.
Je tfeba dbat na udrzeni tohoto stavu a také na modernizaci technologii a vyuzivani
novych trendu. V této problematice existuji moderni technologie, jako recyklace jiz
pouzité vody, nebo systémy objevujici uniky vody beéhem distribuce. OvSem se zde

Vyuzivani destovych a upravenych ,,Sedych* vod mize vést ke snizeni
spotieby kohoutkové vody a dopadu na zivotni prostiedi a také ke zvySeni uspor
v domécnostech za vodné a stoéné. Seda voda je ¢lovékem znegisténa voda pitna.
Pochazi z umyvadel, toalet, pracek nebo van. Po jeji Gpravé se da znovu vyuzit.

V zastavbach existuje fada mistnich pouziti pro destovou a Sedou vodu véetné
splachovéni toalet a pisoart, myci vody, chladici vody do klimatizaci, haSeni poZari,
¢isténi ulic, dekorativni fontany a dalsi prvky (Engineering, and Medicine National
Academies of Sciences, 2016). Takto zrecyklovana voda s sebou mize nést zdravotni
a environmentalni problémy. V roce 2008 byla ve staté¢ Victoria v Australii
zaznamenana mensi epidemie legiondiské nemoci (t€zky zépal plic zpisobeny
bakterii Legionella pneumophila). Lidé ve véku 30 az 55 let se nakazili pii myti auta
v mycce, kterd vyuzivala recyklovanou vodu, a to vdechnutim drobného aerosolu,
ktery se pii myti auta vytvari (Kozisek, 2012). V zéasad¢ plati, ze jako prvni krok je
nutné definovat, k ¢emu ma byt vyc€iSténa voda pouzivana. Poté se posoudi vSechna
moznd zdravotni rizika a stanovi se hygienické cile, které maji jak podobu
definovanych pozadavki na kvalitu vycisténé vody, tak ale i pozadavkl na u¢innost
upravy vody a jeji ucinnosti. (Kozisek, 2012)

Ptedchazeni havariim, nebo rychld oprava problému na vodovodni siti mize
byt také zptisob jak zajistit plynulou dodavku pitné vody a snizit ztraty. Existuje
mnoho G¢innych metod kontroly unik a prasklin, naptiklad ultrazvuk a termografie.
Tyto metody vSak vyzaduji odborny lidsky dohled a nepfispivaji k dlouhodobému
rozsifitelnému monitorovani siti. Malé netésnosti v distribucni siti zstavaji obvykle
nezjisténé, protoze dopad na celkovy tlak v systému je nepostiehnutelny. V
kanadském pokusu byla konvolu¢ni neuronova sit’ s variacnim autokodérem
k detekci anomalii v laboratornim prostiedi napojena na vodovodni potrubi a
uspésnost této metody v odhaleni tiniku 0,25 1/s byla 97,2% (Cody, et al., 2020).
Neuronova sit’ se dokdze naucit obrovské mnoZstvi dat v Case, spojit je a vytvofit
vystup, ktery dokaze odhalit misto havérie. Tato metoda je velmi moderni a do
budoucna to mize byt pro Cesko, i cely svét, krok kupiedu v oblasti vodarenstvi.

Rizikem pro kvalitu pitné vody mize byt rist poctu obyvatel a s nim spojeny
zvetSujici se chemicky pramysl. VE&da, kterad se zabyva studiem osudu chemickych
latek v zivotnim prostiedi, se nazyva chemie zivotniho prostiedi, véda, kterd se
zamé&fuje piimo na ucinky latek na ekosystémy, se nazyva ekotoxikologie. Vzhledem
k rozvoji chemie v poslednich desetiletich se v soucasné dob¢ polutanty (znecistujici
latky) déli na tradi¢ni a moderni. Mezi tradi€ni patii napiiklad oxidy dusiku a siry,
fosforecnany nebo tézké kovy, mezi moderni naptiklad antibiotika, hormonalné
aktivni latky, cytostatika, zhaSeCe hoteni nebo latky z kosmetiky (Kotyza a kol.,

(az obtizn¢ méfitelnych) koncentracich, tézko se rozkladaji, jsou stabilni —
perzistentni. Jednim z modernich polutantii jsou hormonalné aktivni latky. Ani
zdaleka se vSak nejednd jen o hormonalni antikoncepci. Mezi takove latky se fadi
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vSechny, které, byt’ vyrobeny s jinym zdmérem, maji vliv na hormonalni soustavu
organismi. Hormonalni soustava je zaloZena na latkovém fizeni organismu, je v
souladu s nervovou soustavou a fidi pfimo nebo nepiimo vesker¢ fyziologické
procesy organismu, jako jsou rist, dospivani, rozmnozovani, metabolismus, stresové
reakce a ¢innost vSech organti. Mezi cizorodé hormonaln¢ aktivni latky, takzvané
xenohormony ¢i endokrinni disruptory, patii n¢které pesticidy, latky obsazené v
kosmetice, v 1écich, v hormonalni antikoncepci, v Cisticich prostfedcich nebo v
plastech. A stéle jsou objevovany dalsi latky tohoto typu. Pohlavni xenohormony
mohou ménit pohlavi u nedospélych Zivoc€ichli — vznikaji nepravé samice nebo
nepravi samci (v pfipadé androgennich latek), nepravi hermafroditi se sam¢imi i
sami¢imi znaky, ale neplodni jedinci. Dale mohou zptsobit neplodnost dospélych
zivocicht a rakovinu, poSkozovat vajicka a plod nebo ménit nékteré prvky chovani a
vzhledu souvisejici s pohlavnim Zivotem (napi. druhotné pohlavni znaky). V piipadé
ostatnich xenohormont byly zaznamenéany deformace téla vyvijejicich se organismi,
zmény poctu koncetin, m&knuti skofapek vajicek, poruchy ristu a dalsi. Je dilezité
upozornit, ze dospélce uz zadny xenohormon na opacné pohlavi nepredéla. To je
mozné jen pii pisobeni pfed narozenim, po ném a v mladi, pted dospénim. Dospély
jedinec je ovSem ohrozen ztratou plodnosti — a to samci i samice. (Janisova, 2013)

42



6.3 Zavér a prinos prace

Diky této praci jsem se dozveédél, jak je téma pitné vody, vCetné jeji tipravy,
distribuce a kontroly obsahlé. Na zavér této prace chei zdlraznit, ze pitnd voda
v Cesku je opravdu kvalitni a velmi dobie dostupna. Na rozdil od jinych zemi mame
to Stésti, ze se nachazime v oblasti bohaté na vodni zdroje s vysokou kvalitou a proto
si vody musime velmi vazit. Je to ne tolik zmifovana komodita, kterou zem¢ nebo
pasma vodnich zdroju a také je tfeba snizovat pocet mist bodovych znecisténi
Vv oblasti zemédélstvi nebo prumyslu. Také je velmi dalezité dostat vodu ptirozené
opét do krajiny, kterd ji dokaze udrzet a hospodafit s ni v obdobich sucha, ktera nasi
zemi suzuji béhem letnich mésict. Clovék jako jedinec mize pomoci stavu
vodohospodafstvi hlavné tim, Ze vodou nebude plytvat a nebude ji zbytecné
zneistovat. Casté koupele, neustalé splachovani vétsim objemem vody, nebo
zalévani zahrady pitnou vodou nepovazuji za zodpovédné zachédzeni s tim, co je pro

vvvvvv

,, Vodu neocenime, dokud nam nevyschne studna a to plati o vsem v Zivote.
-Benjamin Franklin
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