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CiL PRACE

Cilem této prace je:

e Vyhodnoceni kvality Cerpané podzemni vody vpanvi Lita“
v zavislosti na hloubce hladiny podzemni vody a na cerpaném
mnozstvi z jednotlivych vrtd za sledované obdobi leden 2009 az
prosinec 2010

e Ekonomické zhodnoceni c¢erpaného mnozstvi podzemni vody
tykajici se jednotlivych vrtl

e Vymezeni nejuspé€snéjSi feSeni poméru Cerpaného mnozstvi

s ohledem na povoleny odbér a navrzeni mozného feseni

V teoretické <&asti praci se zaméfuji na popis vodarenské soustavy a
konkrétnich vodnich zdroju, na vymezeni legislativniho ramce v oblasti vodniho
hospodafstvi, na obecni informace o vodach, na hygienické zabezpe€eni a vyznam
parametrd hodnoty pH, elektrolytické konduktivity, koncentrace Zeleza, koncentrace
manganu, sumy vapniku a hof¢iku (,tvrdosti vody“), obsahu chloridi a kyselinové

neutraliza¢ni kapacité.

V praktické €asti jsou zpracovana konkrétni data v jednotlivych méfeni, navrh
ekonomického FeSeni zménou poméru dcerpaného mnozstvi podzemni vody

z jednotlivych vrtd.

Pfi zpracovani prace jsou pouzity tyto metody: analyza dostupné literatury a

dokumentu, analyza internich dat a dokument( Kralovéhradecka provozni, a.s.



uvoD

Sine aqua dest vita - voda zaklad zivota. Tato myslenka plné vystihuje vyznam
vody pro existenci zivota na naSi planeté. Voda je nejrozsSifenéjsi latkou na Zemi. Je
podstatnou soucasti vSech zivych organismi (tvofi 60 - 95 % jejich hmoty), vSechny
organismy jsou na ni zavislé a musi ji pfijimat v dostate€ném mnozZzstvi po cely Zivot.

Nejinak tomu je i u lidi.

Voda je na prvni pohled jednoducha chemicka slou€enina. Jednu molekulu
vody tvofi dva atomy vodiku a jeden atom kysliku, a vzorec H,O patfi k nejznaméjsim

chemickym vzorcdm na svéte.

Pitna voda je zakonem definovana jako voda, ktera je zdravotné nezavadna,
kterd ani pfi trvalém pozivani nevyvold onemocnéni &i jiné poruchy zdravi diky
pfitomnosti mikroorganismd nebo latek ovliviiujicich akutnim, chronickym ¢&i pozdnim
pusobenim zdravi ¢lovéka ajeho potomstva, je to voda, jejiz smyslové postizitelné
vlastnosti a kvalita nebrani jejimu pozivani a uzivani pro hygienické potfeby. Pitna
voda se mUlze ziskat prakticky pouze dvéma zpUsoby, chemickou Upravou povrchové
vody nebo c&erpanim z pfirozené chranénych podzemnich zdroji. NejkvalitnéjSim

zdrojem pitné vody jsou vody podzemni.

Kazdy se mlze sam rozhodnout, jakou a jak kvalitni vodu chce pouzivat.
Verejné dostupnych informaci o kvalité vody je dnes dostatek. Informace o ni poskytu;ji
jak dozorové a regulatorni organy, tak i dodavatelé rGznych druhd vod. Kromé nich
navic existuje mnozstvi odbornych studii zabyvajicich se riznymi dalSimi aspekty
znecisténi pitné vody, ktera sice mize vyhovovat, ale pro potfeby konzumenta, ktery
chce, co nejvice chranit své zdravi nemusi byt optimalni. Kazdy uzivatel tak mize

posoudit kvalitu jemu dostupné vody a rozhodnout se, jak kvalitni vodu bude pouzivat.!

! Srov. National Geographic, Duben 2010.



1 TEORETICKA CAST

1.1 POPIS VODARENSKE SOUSTAVY A VODNIHO ZDROJE
,,LITA#

Vodarenska soustava spole¢nosti Kralovéhradecka provozni, a.s. obsluhuje
podstatné €asti byvalych okresi Nachod, Rychnov nad Knéznou a Hradec Kraloveé.
Vodu systém ziskava z podzemnich zdroju lokalizovanych v uzemich oznacovanych
jako Podorlicka kfidova panev, jimaci uzemi ,Litd“ Orlické hydrogeologické
struktury. Jejimi rozhodujicimi prvky je jedenact trubnich studni v jimacim Gzemi
»Lita“ s celkem vyuzitelnou vydatnosti okolo 250 I/s, pfivadé¢ vody DN 400 a 800
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Obrazek 1: Rozmisténi vrti v okoli obce Pohofi?

od pfedavaciho mista Bohuslavice do hlavni cCerpaci stanice v Hradci Kralove,
hradecka Upravna vody, hradecké vodojemy pro téméF 50 tisic m® a privadéé vody
DN 500 z Pardubické casti soustavy s pfedavacim mistem pod Kunétickou horou.
Pfipojeny jsou i hrani¢ni obce sousednich byvalych okresti Pardubice, Kolin, Nymburk,

Jigin a Trutnov.® Rozmisténi vrtd v okoli obce Pohofi je uvedeno v obrazku &. 1 a

2 MAPY [on line]. [2011-02-12]. Dostupné na WWW:

<http://www.mapy.cz/#mm=ZTtTcP @sa=s@st=s@ss9=%C4%8Desk%C3%A9%20mezi%C5%
99%C3%AD%C4%8D%C3%AD@sss=1@ssp=124640364_ 128003788 145939564 14581319
6@x=136824320@y=136768512@z=11>.

3 VAK HK, Interni data.



v okoli obce Mokré v obrazku €. 2. Vodni zdroj ,Lita“ je vyuzivan soustavou jedenacti
vrtanych studni, z nichZ deset je umisténo podél toku Dédiny a jeden u feky Metuje.
Prvni vrty V - 1 a 'V - 2 byly vyhloubeny v roce 1964, vyhloubeni dalSich deseti vrtd (Lt -
01,Lt-02,Lt-2,Lt-2, Lt-3,Lt-4,Lt-6,Lt-8,Lt-9,Lt-10)bylo dokon€eno v roce
1968.

Stavba vodarenského pfivadéfe do Hradce Kralové probéhla ve &tyfech
etapach. V ramci stavby ,Lita I byl postaven pfivadé& Hradec Kralové - Tfebechovice
pod Orebem. V ramci stavby ,Lita II* byl pfipojen vodojem Hajek v Mokrém a napojeny
vrty Lt-01,Lt-02aV - 1.

Soucasti stavby ,Lita 1" byl pfivadé¢ k vodojemu Kozince a pfipojeny vrty
Lt-6, Lt-8 aLt-10.V ramci stavby ,Lita IV* byly k vodojemu Kozince pfipojeny vrty
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Obrazek 2: Rozmisténi vrti v okoli obce Mokré*

Lt -1, Lt -2, Lt-3, Lt-4,Lt-9aV -2 Dodatecné byl vybudovan vodojem
Bohuslavice, prfes ktery je vodarensky pfivadé¢ ,Lita“ propojen s vodarenskym
systémem Nachod. V pribéhu dalSich let byly nékteré stafim znehodnocené vrty
nahrazeny novymi ve stejné lokalité (Lt - 0la a V - 1b). Po povodnich v roce 1998 byly

poskozené vrty Lt - 8 a Lt - 9 také nahrazeny novymi (Lt - 8a a Lt - 9a). Soucasné byl

* MAPY [on line]. [2011-02-12]. Dostupné na WWW:

<http://www.mapy.cz/#mm=ZTtTcP @sa=s@st=s@ssq=%C4%8Desk%C3%A9%20mezi%C5%
99%C3%AD%C4%8D%C3%AD@sss=1@ssp=124640364_ 128003788 145939564 14581319
6@x=136800768@y=136593920@2z=11>.



vyfazen netésny a nepouzivany vrt Lt - 10. VétSina vrtd ma tlakovy, artézsky charakter
zvodnéni kolektoru. Velmi dllezita je mocnost artéského stropu, kryciho izolatoru, ktera
dosahuje 12 az 101 metrd. Kryci izolator chrani jimanou podzemni vodu pfed
zneCisténim. Vrty Lt - Ola, V- 1b, Lt - 2 a Lt - 3 jsou umistény ve strukturnich

elevacich, kde izolator chybi.”> Sou&asny vodarensky odbér v jimacim Gzemi ,Lita“ je

Tabulka 1: Povolené odb&ry od Méstského ufadu Dobrugka — odbor ZP

Objekt k. u. parcela I's M- | moymesic| mirok [T hlad.

I/s (mn.m.)
Lt 0Ola | Ceské Mezifici| 1643/2 13 20 54000, 410000 239
Lt 02 Mokré 683/5 13 21 56500] 410000 240
V1b | Ceské Mezifici| 1562/3 13 16 43000, 410000 237
Ltl Ceské Mezifici| 1220/4 20 45 1206000 640000 249
V2 Bohuslavice | 1671/16 29 53 142000 920000 250
Lt2 Pohofi 668/2 32 55 147500 1010000 252
Lt6 Pohofi 717/22 32 54 145000 1010000 251
Lt8 Pohofi 717/3 27 50 125000 860000 252
Lt3 Pulice st. 179 8 13 35000 260000 256
Lt4 Cerngice 489/5 19 25 67000 600000 253
Lt9 Pulice 291/2 18 28 75000 570000 259

povolen vodohospodarskym rozhodnutim referatu Zivotniho prostfedi Méstského
1307/99-231/2 ze dne 17. 2. 2000 (viz tabulka

€. 1). Rozhodnutim stanovené omezujici podminky odbéru podzemni vody na zakladé

ufadu v Rychnové nad Knéznou, €. j.

v v

monitorovanych vrtech byly zakomponovany do provozniho fadu vodovodu ,Lita“
Celkovy odbér podzemni vody z pramenisté ,Lita“ je povolen v mnozstvi 250 I/s, resp.
7100000 m3/rok. Pomér Cerpani z jednotlivych zdroju znazorniuje graf ¢. 1. Povolené
odbéry z jednotlivych vrtl jsou limitovany, jednak prdmérnym roénim odbérem, dale
maximalnim mésiénim odbérem (stanovenym v l/s a m®rok) a kone¢né minimalni
pfipustnou urovni hladiny podzemni vody v ¢erpaném vrtu stanovenou v m n/m, Bpv.

Regulace odbérl se provadi jednak automaticky pomoci dalkového ovladani ¢erpadel

z kralovéhradeckého  dispecinku, jednak manualné pracovniky  stfediska

® Srov. HERRMAN, Z., Lita - ochranna pasma, s. 3-7.
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Lt-1,Lt-2,Lt-3,Lt-6,Lt-8a,Lt-9a,V-2
voda z
Nachoda VDJ Lt-0la, Lt-02,V-1b
Bohuslavice \ VvDJ /
Kozince \ VDJ
Hajek \ voda do

Hradce Krélové

Obrazek 3: Schéma vodarenské soustavy®

je dostadujici pro v8echny vrty kromé vrtu Lt - 1, ktery je odzelezfovan oxidaci
chlorem. Schema vodarenské soustavy je na obrazku 3 a pomér Cerpani z jednotlivych

zdroj nazorné ukazuje graf & 1.’

OLtOla
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m12% oLtl
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gLt2
m 8% mLt6

O14%

B 13%
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Graf 1: Pomé&r ¢erpaného mnozstvi z jednotlivych vrtll v panvi ,Lita“®

® KRALOVEHRADECKA PROVOZNI. Interni data. Upraveno autorem.
" Srov. HERRMAN, Z., Lit4 - ochranna pasma, s. 9-10.

® KRALOVEHRADECKA PROVOZNI. Interni data. Upraveno autorem.
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1.2 VODY, JEJICH UPRAVA A HYGIENICKE ZABEZPECENI

1.2.1 Podzemni vody

Podzemni vody pfedstavuji tu ¢ast podpovrchovych vod, které vyplnuji dutiny
zvodnénych hornin. Horninové prostiedi vytvafi podminky pro proudéni podzemni vody
nebo pro jeji akumulaci pod zemskym povrchem a v neposledni fadé ovliviiuje i
chemické slozeni podzemnich vod. Podzemni vody jsou pfednostné vyuzZivany pro
zasobovani obyvatelstva. Podzemni vody ve srovnani s vodami povrchovymi maji
méné rozkolisané fyzikalné chemické ukazatele (teplota, nepfitomnost kysliku nebo
jeho minimalni koncentrace, minimalni koncentrace organickych latek, mikrobiologické
oZiveni téchto vod je téméF vylouceno). Obecné viak jakost podzemnich vod ovliviiuje
fada faktorl a déja, které v podzemnich vodach probihaji. Podzemni voda vyplfuje
volné prostory ve zvodnénych horninach a obvykle vytvafi souvislou hladinu
podzemnich vod, pohybuje se v horninovém prostfedi a zuc€astriuje se ob&hu vody

v piirodé.®

1.2.2 Pitna voda

Podle Pittera: ,Pitnou vodou je veSkera voda v plvodnim stavu nebo po Uprave,
ktera je uréena k piti, vareni, pfipravé jidel a napojl, voda pouzivana v potravinarstvi a
voda uréena k péci o télo, k Cisténi predmétu, které svym uréenim pFichazeji do styku
s potravinami nebo lidskym télem, a k dal§im ucelum lidské spotfeby, a to bez ohledu
na jejich pavod, skupenstvi a zpusob jejiho dodavani. Za pitnou vodu se nepovazuje
pfirodni léCivy zdroj a pfirodni mineralni voda. Hygienické pozadavky na zdravotni
nezavadnost a Cistotu pitné vody (,jakost pitné vody“) se stanovi hygienickymi limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych

ukazatel().“1°

1.2.3 Odzeleznovani chlorem

Zelezo se vyskytuje v podzemnich vodach v rozpusténé formé jako jednoduché
hydratované kationty Fe?". Pro jeho odstranéni z vod se pouzivaji zptisoby zaloZené na
oxidaci iontd Fe? na Fe*'. Pro oxidaci se &asto pouziva jako oxidaéni &inidlo chlor,

pficemz probiha reakce:

2Fe%* + Cl, + 6H,0 — 2Fe(OH); + 2Cl” + 6H*

° Srov. STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody |, s. 6-7.

1 PITTER, P., Hydrochemie, s. 434.
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Rychlost oxidace je zavisla na pH vody (obecné roste s rostoucim pH) a sloZeni
vody. Oxidace Zeleza muze probihat jiz pfi pH nizSim nez 7. Vznikly hydratovany oxid

Zelezity se z vody odstrafiuje sedimentaci nebo filtraci.™*

1.2.4 Hygienické zabezpecéeni chlorem

Cilem hygienického zabezpecleni je dosazeni mikrobiologické kvality pitné vody
odpovidajici vyhlasce €. 252/2004 Sb. Vyhodou pouZiti chloru je pomérné nizka cena,
dostupnost a jednoduchost davkovacich zafizeni. Vyhodou je také relativni stalost
chloru ve vodnych roztocich, zvlasté pak za nepfistupu svétla. Je doporu€ovano, aby
koncentrace aktivniho chloru byla v pitné vodé u spotfebitele v rozmezi 0,05 az
0,3 mg/l.*?

1.3 LEGISLATIVAV OBLASTIVOD

Provozovani vefejného vodovodu a zasobovani pithou vodou, tzn. i Cerpani
vody, se fidi platnou legislativou. Jedna se zejména o zakon ¢&. 254/2001 Sb.
novelizovany v roce 2010, zakon &. 274/2001 Sb., vyhlaska &. 252/2004 Sb. a vyhlaska
¢. 428/2001 Sb.

e

1.3.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni

zakon), v platném znéni

Ugelem tohoto zaékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroju a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani nepfiznivych G¢inka
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych
spolegenstvi. UBelem tohoto zakona je téz pfispivat k zaji$téni zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémli a na nich pfimo

zavisejicich suchozemskych ekosystémd.

Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz i
vztahy k pozemkdm a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v zajmu

zajisténi trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecfnosti vodnich dél a ochrany

' Srov. STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 199-200.

2 Srov. tamtéz, s. 218-222.
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pred ucinky povodni a sucha. V ramci vztaht upravenych timto zakonem se bere v
uvahu zasada navratnosti nakladl na vodohospodarské sluzby, v€etné nakladi na
souvisejici ochranu zivotniho prostfedi a nakladd na vyuzivané zdroje, v souladu se

zasadou, Ze znedistovatel plati.™

1.3.2 Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefrejnou potiebu
a o zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich),

v platném znéni

Tento zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu
vodovodU a kanalizaci slouzicich vefejné potfebé, pfFipojek na né, jakoz i plsobnost

organd Uzemnich samospravnych celkd a spravnich Grad( na tomto Useku.™

Voda odebrana z povrchovych vodnich zdroju nebo z podzemnich vodnich
zdroja pro ucely upravy na vodu pitnou (surova voda) musi splfiovat v misté odbéru
pred jeji vlastni upravou pozadavky na jeji jakost ve vazbé& na pouzité standardni
metody Upravy surové vody na vodu pitnou. Provozovatel vodovodu je povinen
provadét odbéry vzorki surové vody v misté odbéru a provadét jejich rozbory.
Ukazatele jakosti surové vody a jejich mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie
standardnich metod Upravy surové vody na vodu pitnou, zplsob a ¢etnost méreni
hodnot jednotlivych ukazatel, definice jednotlivych standardnich metod uUpravy
surové vody na vodu pitnou, sledované parametry, referenéni metody, Cetnost
odbéru vzorkl a analyz, moznosti odchylek od pozadavki na jakost a zpusob
predavani vysledk( stanovi provadéci pravni predpis, resp. provadéci predpis zakona
&. 274/2001 Sb. (zakona o vodovodech a kanalizacich) je vyhlaska &. 428/2001 Sb.*

e

1.3.3 Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly pitné vody, v platném
znéni
Touto vyhlaskou se v souladu s pravem Evropskych spoleéenstvi stanovi

hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a

organoleptickych ukazatell jakosti pitné vody vcetné pitné vody balené a teplé vody

dodavané potrubim uzitkové vody nebo vnitfnim vodovodem, které jsou konstrukéné

propojeny smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné vody. Vyhlaska dale stanovi

13§ 1, Zakon &. 254/2001 Sb.
14§ 1, Zakon &. 274/2001 Sb.

1% § 13, Zakon &. 274/2001 Sb.

14



rozsah a Cetnost kontroly dodrzeni jakosti pitné vody a pozadavky na metody kontroly

jakosti pitné vody.®

Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepfedstavuji
ohroZeni vefejného zdravi. Pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v poétu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit
vefejné zdravi. Ukazatele jakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny

v pfiloze dané vyhlasky.'

Nestanovi-li vyhlaska jinak, postupuje se pfi odbéru vzorku pitné vody podle
metod obsaZenych v normach: CSN I1SO 5667-5 Jakost vod. Odbér vzorkd, &ast 5:
Pokyny pro odbér vzorkl pitné vody a vody vyuzivané pfi vyrobé potravin a napoju.
CSN EN ISO 5667-3 Jakost vod. Odbé&r vzork(, &ast 3: Pokyny pro konzervaci vzork(
a manipulaci s nimi. CSN 1SO 5667-14 Jakost vod. Odbér vzorkl, &ast 14: Pokyny k

zabezpedeni jakosti odbéru vzork(i vod a manipulace s nimi.*8

1.3.4 Vyhlaska €. 428/2001 Sb., je provadéci vyhlaskou zakona €. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potrebu a o zméné nékterych

zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni

Tato vyhlaska nafizuje i plan kontrol jakosti vod v prlibéhu vyroby pitné vody,
ukazatele jakosti vody odebrané z povrchovych vodnich zdroji nebo podzemnich
vodnich zdrojii pro ucely upravy na vodu pitnou ("surova voda") a jejich mezni
hodnoty pro jednotlivé kategorie standardnich metod Upravy surové vody na vodu

pitnou, véetné jejich definic.*

1.4 VYZNAMNOST VYBRANYCH HODNOTICIiCH PARAMETRU

1.4.1 Hodnota pH

Hodnota pH a oxida¢né - reduk¢ni potencial vyznamné ovliviiuji chemické a
biochemické procesy ve vodach a z tohoto hlediska maji u vod mimofadnou dulezitost.

Proto je stanoveni hodnoty pH nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody.

18§ 1, Vyhlaska &. 252/2004 Sb.
7§ 3, Vyhlaska &.252/2004 Sb.
18§ 7, Vyhlaska &. 252/2004 Sb.

19§ 8, Vyhlaska &. 428/2001 Sb.

15



Umoznuje rozliSit jednotlivé formy vyskytu nékterych prvki ve vodach, je jednim
z hledisek pro posuzovani agresivity vody a ovliviiuje ucinnost vétdiny chemickych,
fyzikalné chemickych a biologickych procesu pouzivanych pfi upravé a cisténi vod.
Hodnota pH prostych podzemnich vod se obvykle pohybuje mezi 5,0 az 7,5. Mezni
hodnota pH pro pitnou vodu je 6,5 az 9,5.%°

1.4.2 Konduktivita

Elektrolyticka konduktivita, ktera se v rozborech vody oznacuje obvykle jen jako
konduktivita, je mira koncentrace iontové rozpusténych anorganickych a organickych
soucasti vody. V pfirodnich a uZitkovych vodach, s velmi nizkou koncentraci
organickych latek, je konduktivita mirou obsahu anorganickych elektrolytl (aniontd a
kationtu). Elektrolyticka konduktivita slouzi také ke kontrole vysledkl chemického
rozboru vody. Z jeji hodnoty Ize posoudit uplnost chemické analyzy iontovych slozek
vody. Povrchové a podzemni vody maji pfi 25°C konduktivitu obvykle v rozmezi 5 az
50 mS/m. Mezni hodnota konduktivity pitné vody pfi 25°C €ini 125 mS/m. Stanoveni
konduktivity je b&Znou soucéasti chemického rozboru vody. Hodnotu Ize ziskat pomérné
snadno a rychle, umozhuje proto bezprostfedni odhad koncentrace iontové
rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach (aniz by byl k dispozici uplny

rozbor vody véetné alkalickych kov() a kontrolu vysledk(i chemického rozboru vody.*

1.4.3 Zelezo

Zelezo ptitomné ve vodach zpiisobuje predevsim technické zavady tim, Ze
materialy, se kterymi pfichazi do styku (textilie, papir, keramika, potraviny), zbarvuje
zZluté az hnédé. Z hygienického hlediska ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody.
Negativné mohou ovliviiovat chut vody a zplsobovat jeji zakal jiz koncentrace Zeleza
asi nad 0,5 mg/l. | nizké koncentrace Fe** ve vodé mohou byt pfig&inou nadmérného
rozvoje zelezitych bakterii, které pak ucpavaji potrubi a pfi jejichz odumirani voda
zapacha. Z uvedenych davodul je mezni hodnota zeleza v pitné vodé 0,2 mg/l. Vyjimku

tvofi vody, ve kterych je obsah Zeleza dan geologickym podlozim.?

1.4.4 Mangan

Mangan je esencialni prvek nezbytny pro rostliny a zivod&ichy. V koncentracich

vyskytujicich se v pfirodnich vodach je zdravotné nezavadny. Vyznamné vSak

2% Srov. PITTER, P., Hydrochemie, s. 230-233.
?! Srov. tamtéz, s. 9-11.

2 Srov. tamtéz, s. 104.
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ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody, a to vice nez zelezo. V koncentraci vysSi nez
0,3 mg/l muze jiz nepfiznivé ovlivnit chut vody a nerozpusténé vyssi oxidani formy
manganu mohou hnédé zbarvovat materialy pfichazejici s takovou vodou do styku.
Z tohoto hlediska je mangan ,zavadnéjsi“ nez Zelezo, proto jeho koncentrace v pitné
vodé je pomé&rné piisné limitovana. V pozadavcich na jakost pitné vody v Ceské
republice je uvedena mezni hodnota 0,05 mg/l. V surové vodé je vyhovujici jesté

koncentrace 0,2 mg/l, pokud je zdtvodnéna geologickym podlozim.?®

1.45 > (Ca+ Mg) -tvrdost vody

Ve spojitosti s vapnikem a hof¢ikem se v hydrochemii a technologii vody hovofi
nékdy o tzv. tvrdosti vody. Z hygienického hlediska jsou vapnik a hof&ik netoxické,
naopak je zfejmé, Ze jejich pfitomnost v pitné vodé je Zadouci. Mnohé studie
poukazuji, Ze vy3Si koncentrace hof€iku v pitné vodé jsou pfiznivé a snizuji procento
vyskytu akutniho infarktu myokardu. Vapnik snizuje nervosvalovou drazdivost,
ovliviiuje srazeni krve, je soulasti kosti, zubu aj. Nezavisi vSak jen na absolutni
koncentraci obou prvkl, ale i na jejich poméru. V pozadavcich na jakost pitné vody
v Ceské republice patii vapnik a hoféik mezi latky, jejichZ pfitomnost je v pitné vodé
zadouci. Doporu€ena hodnota pro > (Ca + Mg) je 2,0 az 3,5 mmol/l, mezni hodnota
(minimalni) pro vapnik je 30 mmol/l a pro hof€ik 10 mmol/l a doporu¢ena hodnota je

pro vapnik 40 az 80 mmol/l a pro hotgik 20 az 30 mmol/l,**

1.4.6 Chloridy

Ve vodach jsou chloridy chemicky i biochemicky stabilni. Oxiduji se teprve pfi
vysokych hodnotach oxidaéné - redukéniho potencionalu, které vSak v pfirodnich
vodach nepfichazeji v ivahu. Diky chemické a biochemické stabilité se chlorid sodny
nékdy vyuziva jako stopovaci latka pfi vyzkumu podzemnich vod. Chloridy jsou
hygienicky nezavadné, ale pfi vySSich koncentracich ovliviiuji chut vody. Jako
orientaéni hodnota koncentrace, pfi které jesté nedochazi k negativnimu ovlivnéni
chuti, se uvadi 200 mg/l. Pro pitnou vodu plati v Ceské republice mezni hodnota
100 mg/1.?®

%% Srov. PITTER, P., Hydrochemie, s. 111.
?* Srov. tamtéz, s. 84-88.

5 Srov. tamtéz, s. 173-174.
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1.4.7 Kyselinova neutralizaéni kapacita (KNK, s)

Kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou se rozumi latkové mnoZstvi silné jednosytné
kyseliny v mmol, které spotfebuje 1 litr vody k dosaZeni hodnoty pH 4,5. Pfi rozboru
pfirodnich vod je KNK,s jednim ze zakladnich udajl, protoze zni lze vypodcitat
zastoupeni hydrogenuhliitand a uhli¢itani a provést kontrolu vysledkl zakladniho
chemického rozboru vody. V pitné vodé ve vodovodni siti Ceské republiky byla zjisténa
primérna hodnota KNK,s asi 2,2 mmol/l. V pozadavcich na jakost pitné vody neni
ukazatel KNK,s uveden a pro vodu dopravovanou ocelovym nebo litinovym potrubim
ma byt hodnota KNK,s nejméné 0,8 mmol/l, coz je jeden z ukazatelu plsobeni na

uvedena potrubi.?®

?® Srov. PITTER, P., Hydrochemie, s. 233-241.
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 VYHODNOCENI DAT

Jednotlivé vrty se odliduji kvalitou vody pouze v nékolika ukazatelich. Chemické
rozbory jsou na zakladé laboratorni kontroly provadéné akreditovanou laboratofi
Kralovéhradecké provozni, a.s. (Laboratof pitnych vod, zkuSebni laboratof &. 1454
akreditovana u Ceského institutu pro akreditaci). Pro zpracovani prace byly
v uvedenych rozborech pouzity hodnoty ukazatelt pH, konduktivity, Zeleza, manganu,
>(Ca + Mg), chloridi a KNK,4s. Vzorky vod pro laboratorni hodnoceni jsou z kazdého
vrtu odebrany minimainé jednou mésic¢né. Jedenkrat rotné se provadi rozbor upliny.
Kompletni hodnoceni vybranych ukazatelt v tabulkach je uvedeno v pfilohach. V této
Casti jsou zpracovany ukazatele grafickou formou, respektive jsou zde uvedeny Casové
zavislosti za obdobi leden 2009 az prosinec 2010. Data pouzitd pro vyhodnoceni
stavajiciho stavu Cerpani podzemni vody a dopravy pitné vody jsou diskutovana

v nasledujicich oddilech prace.

2.1.1 Hodnota pH

Casovy priib&h hodnot pH podzemni vody v jednotlivych vrtech je znazornén
v grafu 2. Jak vyplyva z grafu 2 a z pfiloh 1 — 11 nedochazi k vyznamnym zmé&nam
hodnot pH, za celé sledované obdobi je primérna hodnota ze vS8ech vrtd pH 7,01.
Nejmensi hodnota pH 6,72 byla naméfena ve vrtu Lt - 0la 12. 7. 2010 a nejvySSi
hodnota pH 7,25 ve vrtu Lt — 1 dne 23. 3. 2009. Hodnota pH je vyrovnana a parametr

nezplsobuje problémy.

" A —Lt-2

7 1R %%4‘%:%6‘\ =N ~ -3

A TSNS s

6,5 Lt-6
z —Lt-8a
6 —Lt-9a
—Lt-0la

55 —Lt-02
V-1b

> Lt-1

2009 - 2010

Graf 2: Hodnota pH v jednotlivych vrtech za dané obdobi



2.1.2 Konduktivita

Casovy priibéh konduktivity podzemni vody v jednotlivych vrtech je znazornén
v grafu 3. Jak vyplyva z grafu 3 a z pfiloh 1 — 11 nedochazi k vyznamnym zménam
konduktivity, za celé sledované obdobi je prumérna konduktivita ze vSech vrtl
90,7 mS/m. Nejmen3i konduktivita 51 mS/m byla zjisténa ve vrtu Lt — 1 dne 20. 4. 2009
a nejvys38i konduktivita 116,4 mS/m ve vrtu Lt — 0la dne 6. 9. 2010.
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120 —1Lt-3
— A D —

7 N\ __—< Lt-4

100 77\/\/\/\/—\_\ Lt-6
80 d— >~ — —

E — — = Lt-8a
(9)]

g 60 —1Lt-9a

40 V-2
——1Lt-0la

20 Lt- 02

0 V-1b
2009 - 2010 Lt-1

Graf 3: Konduktivita v jednotlivych vrtech za dané obdobi

Hodnoty konduktivity u jednotlivych vrtl jsou pomérné stabilni. Parametr

v pribéhu sledovaného obdobi splfiuje pozadavek vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

2.1.3 Zelezo

Casovy prub&h koncentrace Zeleza podzemni vody v jednotlivych vrtech je
znazornén v grafu 4. Vrt Lt — 1 vykazuje oproti ostatnim vrtim trvale zvy$eny obsah
Zeleza. Je proto odzeleziiovan na upravné vody Kozince, pfesto jsou v rozvodné siti
s timto parametrem soustavné problémy. Dle vyhlasky €. 252/2004 Sb. je povolena
maximalni hodnota koncentrace Zeleza 0,2 mg/l. Na tomto vrtu byla za sledované
obdobi minimalni koncentrace Fe 0,096 mg/l 2. 3. 2009, respektive maximalni
koncentrace Fe 2,67 mg/l 23. 3. 2009. ZvySeny obsah Zeleza se i ob&as vyskytl u vrtu
Lt—0la aLt—02.
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Graf 4: Obsah Zeleza v jednotlivych vrtech za dané obdobi

Vzhledem k vyznamné vysoké, ale i nerovhomémé koncentraci Zeleza ve vrtu
Lt - 1, bude dale v podkapitole 2.2.2 na stranach 26 a 27 uvedena zavislost koncetrace

Zeleza v zavislosti na Eerpaném mnozstvi a hloubce hladiny spodni vody ve vrtu.

2.1.4 Mangan
Tento parametr ma ve velké vétsing sledovani hodnotu mensi nez 0,03 mg/I¥,
coz je mez stanovitelnosti metody. Z toho divodu neni uveden ¢asovy prabéh obsahu

manganu Vv jednotlivych vrtech. Mangan neni problematickym ukazatelem.

2.1.5 > (CatMg) - tvrdost vody

Casovy priib&h sumy vapniku a hof&iku podzemni vody v jednotlivych vrtech je
znazornén v grafu 5. Jak vyplyva zgrafu 5 a z pfiloh 1 — 11 nedochazi kromé vrtu
Lt — 0la k vyznamnym zménam sumy vapniku a hofciku, za celé sledované obdobi je
prumérna suma vapniku a hof&iku ve vSech vrtech 4,63 mmol/l. Nejmensi zjisténa
suma vapniku a hof¢iku 6,16 mmol/l byla ve vrtu Lt — Ola dne 1. 11. 2010 a nejvySsi
suma vapniku a hof¢iku 3,62 mmol/l ve vrtu Lt — 9a dne 16. 2. 2010.

*" Prilohy 1 — 11.
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Graf 5: Y (Ca + Mg) v jednotlivych vrtech za dané obdobi

Vzhledem k tomu, ze s tvrdosti vody jsou za sledované obdobi v rozvodné siti
problémy a vrt Lt — 01a ma trvale stoupajici tendenci sumy vapniku a hof¢iku, bude
dale v podkapitole 2.2.1 na stranach 25 a 26 uvedena zavislost sumy vapniku a

hof¢iku v zavislosti na ¢erpaném mnozstvi a hloubce hladiny spodni vody ve vrtu.

2.1.6 Chloridy

Casovy priibéh obsahu chlorid@i v podzemni vodé v jednotlivych vrtech je
znazornén v grafu 6. Jak vyplyva z grafu 6 a z pfiloh 1 — 11 je obsah chloridd kromé
vrtu Lt — 9a pomérné stabilni, za celé sledované obdobi je primérny obsah chloridl ve
vSech vrtech 27,6 mg/l. Nejmensi obsah chloridd byl 17,9 mg/l ve vrtu Lt — 09a
dne 17. 8. 2009 a nejvysSi zjistény obsah chloridd 37,1 mg/l ve vrtu Lt-0la
dne 8. 11. 2010.

22



—Lt-2

B I~~~ = —Lt-3

30 |5 = @X Lt-4
Wv —

25 = W\ J_: Lt-6

T ~
S 0 | - gz ~ ~__ " —Lt-8a
€

—1Lt-9a
15
—V-2
10 —Lt-0la
5 Lt- 02
0 V-1b
2009 - 2010 Lt-1

Graf 6: Obsah chloridd v jednotlivych vrtech za dané obdobi

Obsah chloridll je u v8ech vrtl pomémé stabilni, pouze vrt Lt - 9a ma
v koncentraci chloridd od zafi 2010 stoupajici tendenci (narlst cca o 20%). Vzhledem
k tomu, Ze chloridyvykazuji v pribéhu sledovaného obdobi zménu, mél by tento vrt byt

podrobnéji sledovan v delSim ¢asovém intervalu.

2.1.7 Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK;s)

Casovy priibéh hodnot KNK,s podzemni vody v jednotlivych vrtech je
znazornén v grafu 7. Jak vyplyva z grafu 7 a z pfiloh 1 — 12 nedochazi k vyznamnym
zménam hodnot KNK;s za celé sledované obdobi let 2009 az 2010 je prumérna
hodnota KNK;s ve vSech vrtech 6,5 mmol/l. Nejmensi hodnota KNK;5 3,9 mmol/l
byla namérena ve vrtu Lt - 6 dne 17. 8. 2009 a nejvysSi hodnota KNK,s 8,5 mmol/l ve
vrtu V - 1b dne 10. 3. 2009.
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Graf 7: KNK, 5 v jednotlivych vrtech za dané obdobi

Hodnota KNK4 s ma ve vSech vrtech pomérné stalou hodnotu a neni potieba se

hloubéji timto parametrem zabyvat.

2.2 VRTYLt-0laalt-1,ZDROJE PROBLEMU

Podle Zagka: ,Kvalita podzemnich vod se vyznamné& méni v priib&hu vyuzivani
vrtu nebo pramenisté v disledku oxidace Zeleza a manganu, rozpousténi nebo
vyluhovani uhli¢itanu vapenatého nebo jinych déju. Dusledkem téchto kvalitativnich

zmén je znaéné snizeni vydatnosti vrt(1.“?

Hodnocenim parametr jednotlivych vrth byly zvoleny dva problematické vrty,
Lt - 1 a vrt Lt - Ola. Vrt Lt - 1 je problematicky velkym obsahem Zzeleza a jeho
kolisanim. Vrt je odZelezhovan na upravné vody. Vrt Lt - 01a ma stoupajici tendenci
tvrdosti vody za obdobi leden 2009 az prosinec 2010. V celé rozvodné siti jsou pak
problémy jak se zvySenym obsahem Zeleza, tak s proménlivou tvrdosti vody.
Podrobnéji budou hodnoceny oba ukazatele v zavislosti na ¢erpaném mnozstvi vody a

hladiny spodni vody ve vrtech.

28 ZACEK, L., Chemické a technologické procesy tpravy vody, s. 26.
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2.2.1 VrtLt-01la, vyhodnoceni ) (Ca+Mg)

Vrt Lt - 01a se nachazi u obce Mokré a voda je Cerpana do vodojemu Hajek u
obce Mokré, hloubka vrtu je 64,5 m.?° Zavislost kvality vody na erpaném mnoZstvi

nebo hloubce hladiny spodni vody znazorfiuji grafy €. 8 a 9.
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Graf 8: Y (Ca + Mg) v zavislosti na ¢erpaném mnozstvi ve vrtu Lt - Ola
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Graf 9: Y (Ca + Mg) v zavislosti na hloubce spodni vody ve vrtu Lt - 0la

» Srov. HERRMAN, Z., Lita - ochranna pasma, s. 6.
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Podle koeficientu determinace R? je zavislost parametru ) (Ca + Mg) oproti
hloubce spodni vody R? = 0,4471 méné spolehliva nez oproti Eerpanému mnozstvi
vody R? = 0,6233. Vzhledem k malému mnoZstvi odebranych vzorkd by bylo zajimavé
vénovat vétsi pozornost tomuto vrtu a dale ho Castéji sledovat. Za celé sledované

obdobi bylo ke statistickému zpracovani k dispozici pouze 11 odebranych vzorkd.

2.2.2 VrtLt-1, vyhodnoceni zeleza

vodojemu Kozince, kde je na upravné vody odZelezfiovana oxidaci chlorem. Hloubka
vrtu je 147,6 m.* Zavislost obsahu Zeleza oproti erpanému mnoZstvi nebo hloubce
hladiny spodni vody znazorfiuji grafy €. 10 a 11 (hlavni i pomocna osa y znazorfuji
koncentraci zeleza v mg/l).

0,12 30
|
0,1 2 25
R?=0,4793 (upravena)
<0,08 nE 20 .
2 R? = 0,0297 (pfed chloraci) W Upravena
§ 0,06 .' 15 po chloraci
3 0,04 y 10 ¢ pred chloraci
#il
0,02 vy 5 ——Linearni
(upravena)
0 : MWGo45—=20 |
0 10 20 30

Cerpané mnozstvi (I/s)

Graf 10: Obsah Fe v zavislosti na ¢erpaném mnozstvi z vrtu Lt - 1

% Srov. HERRMAN, Z., Lita - ochranna pasma, s. 8.
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Graf 11: Obsah Fe v zavislosti na hloubce hladiny spodni vody z vrtu Lt - 1

Pro chemické analyzy se odebiraji tfi vzorky. Vzorek pfed chloraci je odebiran
na vodojemu Kozince pfed davkovanim chlorem, vzorek vody po chloraci se odebira
pred filtry, na kterych probiha separace kalu vzniklého po odzeleznéni a vzorek
upravené vody za filtry. Podle koeficientu determinace R? je zavislost obsahu zeleza ve
vSech tfech (koncentrace Zeleza v upravené vodé a po chloraci je téméF stejna)
odebranych vzorcich oproti Cerpanému mnozstvi vody (R? = 0,0297 az 0,4793) a oproti
hloubce spodni vody (R? = 0,02 az 0,04) nespolehliva. Vysoké hodnoty obsahu zeleza
ve vzorcich surové vody nelze vysvétlit, pfi¢ina muze byt i v chybném vzorkovani nebo

v nehomogennim vzorku pouzitém pro rozbor.

2.3 EKONOMICKE RESENI

Vzhledem k tomu, ze vrt Lt - 1 je upravovan odzelezriovanim oxidaci chlorem a
tato uprava podzemni vody je pomérné drazsi nez voda, ktera se pouze hygienicky
zabezpeduje, méla by se najit Uspornéjsi varianta Cerpani vody ze zdroje v panvi ,Lita“.
Nabizi se feSeni ve zvySeném odbéru podzemni vody z ostatnich vrtd, které nemusi
byt z divodu pfiznivé nizké koncentrace zeleza upravovany. Porovnanim Cerpaného
mnozstvi vody za posledni kalendaini rok je zfejmé, Ze vrt Lt - 1 se podilel na
celkovém mnozstvi Cerpané podzemni vody z panve ,Litd“ méné nez se odebralo
z ostatnich z ostatnich deseti vrtd (porovnani odebraného mnozZstvi a povoleného
odbéru - viz tabulka €. 2 na strané 28).
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Tabulka €. 2: Pomér odebraného a povoleného mnoZstvi vody

Vit Povvolt?né Odebrané mnozstvi za Rozdil (m?) Vyéerpané

mnozstvi (m?3) rok 2010 (m3) kapacita (%)
Lt- Ola 410000 282229 127771 69%
Lt-02 410000 384699 25301 94%
V-1b 410000 227567 182433 56%
Lt-2 1010000 999331 10669 99%
Lt-3 260000 204910 55090 79%
Lt-4 600000 565908 34092 94%
Lt-6 1010000 997143 12857 99%
Lt- 8a 860000 770756 89244 90%
Lt-9a 570000 489861 80139 86%
V-2 920000 907563 12437 99%

Lt-1 640000 584412
Celkem nevyuzito: 630033 m?

Nabizi se moznost, Ze vrt Lt - 1 by mohl byt v budoucnosti pouze jenom vrt
zalozni a ostatni vrty by zvySenym dcerpanim podzemni vody do maximalniho

povoleného mnozstvi bez problémd nahradily ¢erpané mnozstvi z vrtu Lt - 1.

2.3.1 Spotieba chloru na odzeleznéni

Za cely rok 2010 bylo z vrtu Lt - 1 vyCerpano celkem 584412 m?® podzemni
vody, ktera byla upravovana oxidaci chlorem. Primérna koncentrace Zzeleza v
podzemni vodé v roce 2010 byla 1,14 mg/l. Oxidaci chlorem se obsah zeleza snizuje
na 0,1 mg/l. Celkové mnozstvi zeleza v 584412 m*® podzemni vody je 6662 kg za cely
rok. K sniZeni jeho koncentrace se vypoétem® stanovila roéni potieba celkové davky
chloru (mg)) odzeleznéni mnozstvi 6604 kg zeleza (Mc = 35,453 g/mol a Mge = 55,845
g/mol)**, je zapogitana rezerva 15% (k = 1,15):

1 Mg 1 35,453 g/mol

Moy == X——Xmp, Xk :EXSS,Tg/mOIX66O4kg X 1.15 = 2410 kg

Lahev chloru obsahuje 60 kg chloru, takze je ro¢ni potfeba 40 lahvi chloru. Ve
skladu chloru v chlorovné na upravné vody mohou byt dvé lahve s chlorem pfipojené
na chlorovaci zafizeni a dvé lahve jako zalozni. Doprava ADR vozi vzdy dvé lahve

s chlorem na vyménu, takze jede dvacetkrat ro¢né s lahvemi na Upravnu vody.

% Srov. ZACEK, L., Chemické a technologické procesy tpravy vody, s. 142.

% Srov. SYKORA, V., ZATKA, V., Pfiruéni tabulky pro chemiky, s. 19-21.
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2.3.2 Naklady na provoz upravny vody — prani filtrd denné

Naklady na ro¢ni provoz upravny vody na odzeleznéni oxidaci chlorem (Nchior)
jsou tvofeny cenou chloru, dopravou ADR, odvozem kall z laguny za filtry a pfedevSim
pranim filtrd, které se perou kazdy den (jedno prani 70 m*® vody). Kralovéhradecka

provozni, a.s. nakupuje chlor za 23 K&/kg.
N chior = Mcp X ceNAcpror = 2410 kg X 23 Ké/kg = 55430 K¢

Doprava ADR se uskuteéni dvacetkrat roéné pfi délce trasy 50 km tam i zpét
za 14,- K&/km, naklady (Napr) jsou:

Ngpr = pocetcest X sazbaypg X délkacesty = 20 X 14 K¢/km X 50 km = 14000 K¢

Prani filtri se provadi jednou denné, pfi kterém se spotifebuje 70 m?* vody z vrtu
Lt — 4. Cena vody je dana primérnou spotfebou elektrické energie na 1 m3
(0,291 kWh/m?®) a poplatkem vodohospodaiskému ufadu (2 K& za 1 m® odbéru

podzemni vody). Naklady na prani filtrd (Nprani) pfedstavuiji:

Nprani = Gdenni X 365 X (Sponv'ebaenergie X CeNdenergie + poplatek)

= 70m3 x 365 x (0.291 kWh/m3 x 2,70 K&¢/kWh + 2 K¢/m?) = 71175K¢

Likvidace kalu se provadi jednou mésic¢né fekalnim vozem TATRA 815, ktera
odveze 8 m® (cena 44 Ké/km) a na COV v Hradci Kralové se Gétuje za likvidaci
kalu 100 K&/m?3. Naklady na dopravu kalu (Ngoprava kaiu) @ Na@klady na likvidaci jeho kalu

(Niikvidace) jSOU za rok:

N goprava katu = POCeloesy X Aélkacesry X sazbarairq = 12 X 60km X 44 K&/km

= 31680 K¢

— b4 ; — 3 ¥, 3
Nlikvidace = poCetmesici X kapaataTatra X cenyigpidace = 12 x 8 m> x 100 Kc/m

= 9600 K¢

29



Roc¢ni naklady na provoz upravny vody odzeleziiovanim se skladaji:

e Naklady na chlor 55430,- K¢
e Naklady na dopravu ADR 14000,- K¢
e Naklady na prani filtrG 71175,- K¢
e Naklady na dopravu kalu 31680,- K¢
o Naklady na likvidaci kalu 9600,- K¢
NAKLADY CELKEM 181885,- K&

Zarok 2010 se z vrtu Lt — 1 vy€erpalo 584412 m3, z toho vyplyva, Ze naklady na

odzeleznéni jsou 0,3112 K&/ m? vyrobené vody z vrtu Lt — 1.

2.3.3 Naklady na provoz upravny - prani filtrd obden

Naklady na ro¢ni provoz Upravny vody pfi prani filtrd obden se snizi o polovinu

v nakladech na prani filtrli, odvozu a likvidaci kalu.

e Naklady na chlor 55430,- K&
e Naklady na dopravu ADR 14000,- K&
e Naklady na prani filtr(i 35587,- K&
e Naklady na dopravu kalu 15840,- K&
¢ Naklady na likvidaci kalu 4800,- K&
NAKLADY CELKEM 125657,- Ké

Pfi roénim Cerpaném mnozstvi 584412 m® podzemni vody z vrtu Lt - 1, naklady

na odzeleznéni by byly 0,2151 K&/m3.

2.3.4 Spotieba chloru a naklady na hygienické zabezpeceni

Za rok 2010 bylo vy&erpano ze zdrojd v panvi ,Lita* 6414379 m® podzemni vody
(Qce).- Na jeji hygienické zabezpec€eni se pouziva zbytkovy chlor, ktery zistane po
chloraci podzemni vody z vrtu Lt - 1, a to je pramérné 0,2 mg/I chloru. Z této hodnoty
se vychazi pro hygienické zabezpecfeni vesSkeré vody Cerpané ze zdroju v panvi ,Lita“
Celkova rocni potfeba davky chloru na hygienické zabezpeceni (mc¢) se stanovi ze

vztahu:
me; = Qcorr. X davkac, = 6414379 m3 x 0,0002 kg/m3 = 1283 kg

Z toho vyplyva, Ze je potieba 22 lahvi chloru za rok (tj. 11 cest ADR), ale
nemusi se prat filtry a odvazet kal z laguny, protoze chlor je vyuZit pouze na hygienické
zabezpeceni. Naklady na chlor (Nchior) @ naklady na dopravu ADR (Napr) by byly:
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N chior = Mcp X cenacpor = 1283 kg X 23 Ké/kg = 29509 K¢

Nspr = pocCet st X sazba X délka .s; = 11 X 14 K¢/km X 50 km = 7700 K¢

e Naklady na chlor 29509,- K¢
e Naklady na dopravu ADR 7700,- K¢
NAKLADY CELKEM 37209,- Ké

Za cely rok se vy&erpalo celkem ze vSech vrtd 6414379 m® podzemni vody a
naklady na hygienické zabezpeceni vody by byly 0,0058 K&/m3.

Nejvétsi polozka ve vyrobnich nakladech na odzeleznéni vody je prani filtrd a
spotteba chloru. Re$enim by mohlo byt odstaveni vrtu Lt - 1 nebo optimalizace prani
filtrd. Také by mohl vrt Lt - 1 byt veden jako zdroj zalozni a ostatni vrty by byly schopny
zvladnout vy€erpat mnozstvi vody, které by bylo ¢erpano z vrtu Lt - 1.

2.3.5 Pramérné vyrobni naklady na vyrobu 1 m? pitné vody

Ve vyrobnich nakladech na vyrobeni 1 m?3® pitné vody z vody podzemni je
zohlednéna prameérna spotieba elektrické energie potfebné na ¢erpani 1 m*® podzemni
vody z vrt, poplatek vodohospodarskému ufadu a vyrobni naklady na odzeleznéni
nebo hygienické zabezpeceni.

Za stavajiciho poméru Cerpani podzemni vody a chodu uUpravny vody jsou
vyrobni naklady na vyrobeni 1 m3 pitné vody 2,8169 K¢ (viz tabulka 3).

TABULKA 3: Primérné vyrobni naklady — prani denné

Cerpani | Sazba |Popl.| Odzel. |Cerp. wda| Vyr.N S

it (kWI'Fl)/m3) (K&/KWh) (K(F':)) (K&/m?) Fma) (K)c“/:/m3) Vyr. nakl./rok
V-1b 0,417405 2,7 2 227567| 3,126993 711 600 K¢
Lt-3 0,309409 2,7 2 204910| 2,835405 581 003 K¢
Lt - 9a 0,214538 2,7 2 489861| 2,579251| 1263 475 K¢
Lt - Ola, Lt - 02| 0,330762 2,7 2 666928| 2,893057| 1 929 461 K&
Lt-2,Lt-6 0,191951 2,7 2 1996474| 2,518268| 5 027 658 K¢
Lt-8 0,145148 2,7 2 770756( 2,391899| 1843 571 K¢&
Lt-1 0,371423 2,7 2 0,3112 584412 3,314041| 1 936 765 K¢&
V-2 0,331538 2,7 2 907563| 2,895153| 2 627 534 K¢&
Lt-4 0,29785 2,7 2 565908| 2,804194| 1 586 916 K&
Primérné naklady na vyrobeni 1 m? pitné vody 2,8169

17 507 982 K¢&
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PFi varianté prani filtrd obden by vyrobni naklady na vyrobeni 1 m? pitné vody
byly 2,8062 K¢, jak znazortiuje tabulka 4.

TABULKA 4: Primérné vyrobni naklady — prani obden

Cerpani | Sazba |Popl.[ Odzel. |Cerp. voda| Vyr.N —

Vrt (kWE/m:‘) (K&/kWh) (Kg) (K&/m?) Fms) (K)c”I:/m3) Vyr. nakl./rok
V-1b 0,417405 2,7 2 227567 3,126993 711 600 K¢&
Lt-3 0,309409 2,7 2 204910 2,835405 581 003 K¢&
Lt-9a 0,214538 2,7 2 489861| 2,579251] 1 263 475 K&
Lt-0Ola, Lt- 02| 0,330762 2,7 2 666928 2,893057| 1 929 461 K&
Lt-2,Lt-6 0,191951 2,7 2 1996474| 2,518268] 5 027 658 K¢&
Lt-8 0,145148 2,7 2 770756( 2,391899| 1 843 571 K&
Lt-1 0,371423 2,7 2 0,2151 584412 3,217941| 1 880 603 K&
V-2 0,331538 2,7 2 907563| 2,895153| 2627 534 K¢
Lt-4 0,29785 2,7 2 565908 2,804194] 1 586 916 K¢
Primérné naklady na vyrobeni 1 m? pitné vody 2,8062

17 451 820 K¢

Kdyby byl vrt Lt — 1 veden jako zalozni a ostatni vrty by zvysily Cerpani
podzemni vody do svého maximalniho povoleného odbéru, nemusela by se podzemni
voda upravovat na upravné vody Kozince a podzemni voda by se pouze hygienicky
zabezpecovala, byly by primérné vyrobni naklady na vyrobeni 1 m? pitné vody
2,7613 K¢ (viz tabulka 5).

TABULKA 5: Primérné vyrobni naklady — hygienické zabezpeceni

Cerpani | Sazba |Popl.[Hyg. zab.|Cerp. voda| Vyr. N S

Vrt (kaF:/m3) (K&/kWh) (KE) ({(%/ms) (pms) (K)c"/:/m3) Vyr. nakl./rok
V-1b 0,417405 2,7 2 0,0058 364379| 3,132793| 1 141 524 K&
Lt-3 0,309409 2,7 2 0,0058 260000| 2,841205 738 713 K&
Lt - 9a 0,214538 2,7 2 0,0058 570000| 2,585051| 1 473 479 K&
Lt - Ola, Lt - 02| 0,330762 2,7 2 0,0058 820000| 2,898857| 2 377 063 K&
Lt-2,Lt-6 0,191951 2,7 2 0,0058[ 2020000{ 2,524068| 5098 618 K&
Lt-8 0,145148 2,7 2 0,0058 860000| 2,397699| 2 062 021 K&
V-2 0,331538 2,7 2 0,0058 920000| 2,900953| 2 668 877 K&
Lt-4 0,29785 2,7 2 0,0058 600000| 2,809994| 1 685 996 K&
Primérné naklady na vyrobeni 1 m2 pitné vody 2,7613

17 246 292 K¢
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Vyrobni naklady jsou tvofeny poplatkem vodohospodarfskému ufadu,
spotfebovanou elektrickou energii potfebnou na &erpani podzemni vody z vrtd a
naklady na provoz upravny vody nebo hygienické zabezpec€eni. Naklady na provoz
upravny vody nebo hygienické zabezpeceni tvofi velmi malou ¢ast vyrobnich nakladu

na vyrobu pitné vody, jak znazornuje graf 12. Nicméné pouze tuto &ast Ize ovlivnit.

3,50Ke
3,00Ké
2,50Ké
B Odzeleznéni/hygienické
2,00 Ké zahezpedeni
150K = Cerpani vody
1.00 K& u Poplatek
0,50Ké
0,00Ke . .

Odzeleznéni Praniobden Hyg.zabezp.

GRAF 12: Porovnani vyrobnich nakladd na 1 m? pitné vody

PFi stavajicim poméru Cerpani podzemni vody ze zdroju jsou vyrobni naklady
na vyrobu pitné vody 2,8169 K&/m?. Pfi tomto poméru Cerpani a optimalizaci prani filtrt
by vyrobni naklady byly 2,8062 K&/m?® a kdyby se pomér Cerpani podzemni vody
z jednotlivych zdroju zmeénil, tak aby vrt Lt — 1 byl veden jako zdroj zalozni a u
ostatnich vrta by se zvySilo erpani do maximalniho povoleného mnozstvi, by vyrobni
naklady byly 2,7613 K&/m?3. U tabulek 3 — 5 (na stranach 32 a 33) jsou informativné
vyCisleny i ro€ni vyrobni naklady pro jednotliva feSeni, ze kterych vyplyva, Ze pfi
stavajicim poméru Cerpani podzemni vody z vrtd neni Uspora takova jako pfi odstaveni
vrtu Lt — 1, pfi kterém by se i snizZilo riziko znecisténi Zivotniho prostfedi. Toto feSeni
bylo doporuéeno vedeni Kralovéhradecké provozni, a.s. k zvazeni této varianty poméru

Cerpani podzemni vody z vodnich zdroju.
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ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnoceni kvality ¢erpané podzemni vody v panvi Lita“ za
obdobi od ledna 2009 do prosince 2010 v zavislosti na hloubce hladiny podzemni vody
a na Cerpaném mnozstvi, ekonomické zhodnoceni a navrzeni pfipadného mozného
feSeni tohoto procesu. Z uvedenych sledovanych dat je patné, Ze podzemni zdroje
v panvi Lita“ které jsou tvofeny jedenacti vrty, maji velmi podobné chemické sloZeni.
Odlisuji se pouze v nékolika ukazatelich (koncentrace zeleza, obsah chloridd a sumy
vapniku a hof¢iku). Z vybranych parametrid chemického rozboru podzemni vody byla
hodnocena zavislost zmén jednotlivych ukazatell s hloubkou hladiny podzemni vody
ve vrtech a s erpanym mnozstvim u podzemni vody. Zmény v ukazatelich hodnota
pH, elektrolytickd konduktivita, koncentrace manganu a kyselinova neutralizaéni

kapacita byly bezvyznamné.

Vrt Lt — 9a vykazoval od zafi 2009 stoupaijici tendenci obsahu chloridd. Proto by

se mél tento vrt podrobnéji sledovat v del§im ¢asovém intervalu.

U vrtu Lt - 01a se zavislost ukazatele sumy vapniku a hof¢iku (,tvrdosti vody®)
na hloubce hladiny spodni vody jevi pravdépodobna, ale vzhledem k pomérné malému

mnozstvi odebranych vzorku je tfeba zminénou zavislost ovéfit.

vrt Lt - 1 je jako jediny zdroj podzemni vody v panvi ,Lita“ upravovan
odzelezriovanim oxidaci chlorem. Zavislost koncentrace Zeleza na hloubce hladiny
podzemni vody a ¢erpaném mnozstvi podzemni vody nebyla prokazana. Velké vykyvy
hodnot ve vzorcich ,pfed chloraci“ a zejména ,po chloraci* by bylo pravdépodobné

mozné vyloucit pfesnéjSim vzorkovanim.

PFi stavajicim poméru ¢erpani podzemni vody z jednotlivych zdroju jsou vyrobni
naklady na vyrobu pitné vody nejvySsi. Pfi tomto poméru Cerpani a optimalizaci prani
filtrd by vyrobni naklady byly o néco nizsi, ale kdyby se pomér ¢erpani podzemni vody
Z jednotlivych zdroji zménil tak, aby vrt Lt — 1 byl veden jako zdroj zalozni a u

ostatnich vrtd by se zvySilo ¢erpani do v maximalni vySe povoleného mnozstvi od

Kazda spolecCnost se v souCasné dobé snazi chranit Zivotni prostfedi a pravé
s ohledem na zivotni prostfedi by se s mensim pocétem cest s nebezpeénym nakladem
do ochrannych pasem sniZilo riziko mozného uniku nebezpeénych latek do pfirody a

ohrozeni Zivotniho prostfedi.
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Cilem mé prace je vyhodnoceni kvality erpané podzemni vody v panvi ,Lita"
v zavislosti na hloubce hladiny podzemni vody a na ¢erpaném mnoZstvi z jednotlivych
zdrojli za obdobi let 2009 a 2010. Ekonomické zhodnoceni Cerpaného mnozstvi
podzemni vody z jednotlivych vrtli do zasobované oblasti a najit nejuspornéjsi freseni
pomeéru Cerpaného mnozstvi podzemni vody z jednotlivych vrtd s ohledem na povoleny

odbér Eerpaného mnozstvi.

The aim of this thesis is to evaluate the quality of underground water taken from
the basin of Lita, which is based on the depth of the underground water level and the
guantity taken from particular sources in 2009 and 2010. An economic analysis of the
quantity of underground water taken from the particular sources to the supply area will
also be considered, along with finding the most economical solution to the proportion
of the quantity taken of underground water from the particular sources in relation to the

permitted quantity take-off.
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Priloha 1

VrtLt-2
Cislo| Datum | Hladina | Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKgs
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/l) | (mg/l) | (mmol/)
31 05.01.09 4,32 49 | 7,08 79,7 | <0,030| <0,030 4,17 34,1 5,3
313 | 02.02.09 4,86 47 6,85 77,8 | <0,030| <0,030 4,15 32,4 55
586 | 02.03.09 3,42 07,21 82,7 | <0,030| <0,030 4,33 34,8 54
764 | 23.03.09 2,37 52| 7,21 84,6 | <0,030| <0,030 4,15 34,8 5,5
1043 | 20.04.09 2,35 52| 7,18 84,6 | <0,030| <0,030 4,11 33,0
2185 | 03.08.09 3,78 49 | 6,94 79,3 | <0,030| <0,030 4,13 32,5 55
2265 | 10.08.09 3,95 49| 7,06 79,6 | 0,032| <0,030 4,08 32,6
2551 | 08.09.09 4,46 48| 7,16 80,7 | <0,030| <0,030 4,10 33,6 5,3
2851 | 12.10.09 5,27 477,23 79,6 | <0,030| <0,030 4,03 31,6 54
3251 | 23.11.09 5,35 48| 7,10 81,0 | <0,030| <0,030 4,19 34,4 5,6
3308 | 30.11.09 5,64 42| 7,14 84,8 | <0,030| <0,030 4,19 34,9 5,7
132 | 18.01.10 3,56 0|6,98 80,4 | <0,030| <0,030 4,11 31,9 4,9
265 | 01.02.10 3,35 0| 6,82 78,8 | <0,030| <0,030 4,08 32,3 5,2
547 | 01.03.10 2,41 0| 7,06 80,4| 0,031| <0,030 4,06 34,4 5,2
831 | 29.03.10 1,95 07,16 77,7 | <0,030| <0,030 4,25 334 5,6
1265 | 10.05.10 0 07,13 79,4| 0,062| <0,030 4,16 34,1 5,2
2190 | 02.08.10 2,35 516,99 79,9 | <0,030| <0,030 4,07 34,0 54
2331 | 16.08.10 2,57 51| 7,06 79,8 | <0,030| <0,030 4,16 33,5 5,2
2779 | 27.09.10 2,05 0| 7,02 80,5 | <0,030| <0,030 4,08 36,6 54
2898 | 11.10.10 1,68 0| 7,08 80,1 | <0,030| <0,030 4,08 36,1 54
3154 | 08.11.10 2,50 516,92 79,9 | <0,030| <0,030 4,17 37,1 53
3400 | 07.12.10 2,52 51]7,01 78,2 | <0,030| <0,030 4,21 34,8 5,6
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Priloha 2

VrtLt-3

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
32 |05.01.09 3,77 06,93 88,7 | 0,206| <0,030 4,57 31,3 6,3
314 |02.02.09 13,7 0|7,10 87,1|<0,030| <0,030 4,66 28,9 6,5
587 |02.03.09 12,8 97,17 93,2 |<0,030| <0,030 4,73 31,3 6,4
765 |23.03.09 11,9 917,12 94,3 |<0,030| <0,030 4,54 31,3 6,4
1044 |20.04.09 12,0 917,05 93,0| 0,036| <0,030 4,50 28,8

2186 |03.08.09 13,0 06,85 88,5| 0,132| <0,030 4,45 25,5 5,9
2266 |10.08.09 13,1 107,03 87,8| 0,040| <0,030 4,43 25,6 5,6
2552 |08.09.09 13,8 107,12 89,5| 0,070| <0,030 4,67 30,1 6,3
2852 [12.10.09 13,4 107,13 88,6 | <0,030| <0,030 4,68 30,6 6.4
3252 |23.11.09 2,96 06,96 90,7 | <0,030| <0,030 4,63 29,7 6,6
3309 |30.11.09 13,9 10(7,01 95,2| 0,054| <0,030 4,63 30,1 6,7
133 |18.01.10 13,3 116,93 89,9 |<0,030| <0,030 4,55 28,3 6,0
266 |01.02.10 2,18 0|6,84 88,3 |<0,030| <0,030 4,46 30,0 6,5
548 |01.03.10 1,94 0|6,97 90,7 | <0,030| <0,030 4,62 29,7 6,4
832 |29.03.10 12,4 157,03 86,9 |<0,030| <0,030 4,50 28,9 6,6
1266 |10.05.10 12,6 117,05 85,9| 0,078| <0,030 4,41 28,4 6,2
2191 |02.08.10 13,6 116,91 86,2| 0,082| <0,030 4,41 28,0 6,3
2332 [16.08.10 13,6 116,95 86,6 | 0,058 | <0,030 4,40 28,0 6,3
3155 [ 08.11.10 1,98 06,93 85,7| 0,247| 0,035 4,53 34,1 6,4
3401 |07.12.10 12,4 816,95 84,9 |<0,030| <0,030 4,53 30,1 7,0
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Pfiloha 3

VrtLt-4

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNK4s
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
33 |05.01.09 15,9 17| 7,04 78,4| 0,042| 0,036 3,90 20,0 6,0
315 |02.02.09 16,2 17| 7,06 76,3| 0,040| 0,060 4,07 21,0 6,2
588 |02.03.09 15,5 167,18 81,4| 0,031| <0,030 4,17 21,7 6,0
766 |23.03.09 11,9 16| 7,14 84,2| 0,056| 0,039 4,07 22,7 6,1
1045 |20.04.09 11,1 177,07 84,4| 0,055| 0,038 4,07 20,1

2187 |03.08.09 14,6 176,91 79,2| 0,057| 0,046 4,01 19,6

2267 |10.08.09 14,7 177,03 79,0 0,056| 0,031 3,99 20,0

2553 |08.09.09 15,5 15(7,12 80,6| 0,050| 0,031 4,23 20,6 6,3
2853 [12.10.09 16,5 167,16 80,2 | <0,030| <0,030 4,22 22,2 6,3
3253 |23.11.09 16,4 157,02 80,1| 0,053| 0,035 4,07 20,9 6,4
3310 |30.11.09 16,4 16 | 6,84 83,6| 0,056| 0,050 4,07 20,9 6,4
134 |18.01.10 15,0 156,98 79,3|<0,030| 0,034 4,07 19,5 5,7
267 |01.02.10 14,7 146,79 78,4| 0,064| 0,059 4,06 20,0 6,2
549 |01.03.10 14,4 16| 7,03 79,8| 0,045| 0,034 3,98 21,6 6,1
833 |29.03.10 11,3 15(7,01 79,1|<0,030| 0,059 4,34 19,6 6,3
1267 |10.05.10 10,5 16| 7,06 79,3| 0,095| 0,040 4,25 19,9 6,3
2192 |02.08.10 12,2 186,91 79,9| 0,091 <0,030 4,13 20,6 6,2
2333 [16.08.10 12,4 17 (6,95 80,2| 0,067 | <0,030 4,18 20,8 6,2
2780 |27.09.10 11,9 06,94 80,7| 0,057 | <0,030 4,12 24,6 6,2
2899 |11.10.10 8,52 187,06 80,4| 0,080| 0,062 4,12 24,2 6,3
3156 |08.11.10 9,68 06,93 80,3| 0,063| 0,067 4,17 24,9 6,1
3402 |07.12.10 10,5 196,95 78,3| 0,068| 0,042 4,13 23,8 6,5

44




Priloha 4

Vrt Lt - Ola
Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKgs
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) | (mmol) | (mg/) | (mmolll)
99 |12.01.09 13,9 116,99 94,21| 0,196 | <0,030 5,09 24,1 7,0
657 |10.03.09 8,52 817,03 102,7| 0,128 | 0,031 5,13 25,1 7,5
934 |07.04.09 8,79 87,11 113,0| 0,110| <0,030 5,05 24,1 7,6
2453 |31.08.09 14,4 107,05 113,0| 0,316 | <0,030 5,76 25,0 7,5
3013 | 02.11.09 12,6 9|7,07 107,5| 0,278 | <0,030 5,31 24,9 7,0
203 |25.01.10 12,0 106,78 103,1| 0,203 | <0,030 5,37 24,9 7,1
633 |08.03.10 10,8 106,93 106,3| 0,118 | <0,030 5,64 23,2 7,3
999 |13.04.10 10,9 96,95 109,9| 0,296 | <0,030 5,85 24,1 7,5
1979 |12.07.10 12,7 916,72 117,5| 0,094 | <0,030 5,30 25,0 7,0
2546 |06.09.10 12,7 816,78 116,4| 0,276 | <0,030 6,05 27,6 7,8
3112 |01.11.10 14,9 916,73 115,7| 0,274 | <0,030 6,16 28,7 7,8
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Pfiloha 5

VrtLt-6

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
190 |20.01.09 5,92 43]7,03 75,6 | <0,030 | <0,030 3,94 30,6 4,9
449 |16.02.09 5,95 426,97 77,8 |<0,030| <0,030 3,78 32,2 51
708 |16.03.09 3,75 437,07 77,5|<0,030| <0,030 3,50 33,0 51
850 |31.03.09 2,26 0|7,25 75,9 |<0,030| <0,030 3,88 33,0 4,7
2310 |17.08.09 5,26 437,17 74,5|<0,030| <0,030 3,83 27,8 3,9
2064 |20.07.09 4,40 43]7,18 74,2 |<0,030| <0,030 3,81 27,4 53
2590 |14.09.09 5,05 0|7,28 75,9 |<0,030| <0,030 4,03 29,4 51
2970 |26.10.09 6,40 436,93 75,8 <0,030| <0,030 3,97 29,4 5,0
3015 |02.11.09 6,40 4217,14 76,4 |<0,030| <0,030 3,83 30,6 4,6
3388 |07.12.09 6,90 427,01 72,7|<0,030| <0,030 4,07 29,1 7,1
85 |11.01.10 5,33 4317,13 76,0 |<0,030| <0,030 3,95 30,5 51
421 |15.02.10 3,97 0|7,06 76,1|<0,030| <0,030 3,98 30,0 4,8
696 |15.03.10 3,36 401 7,09 76,4 |<0,030| <0,030 3,84 32,9 4,9
899 |06.04.10 3,03 40|7,14 76,1|<0,030| <0,030 4,05 30,1 51
1112 |26.04.10 2,84 417,09 74,1|<0,030| <0,030 3,94 29,4 51
1408 |24.05.10 2,85 407,07 75,9 | <0,030| <0,030 3,97 31,6 4,8
2080 |19.07.10 2,14 40|7,12 76,2 <0,030| <0,030 3,73 30,7 4,8
2490 |31.08.10 2,45 07,17 73,7 <0,030| <0,030 3,70 32,5 4,7
2622 |13.09.10 3,44 407,03 75,8|<0,030| <0,030 3,80 33,8 4,8
2781 |27.09.10 3,30 406,96 76,4 |<0,030| <0,030 3,92 34,6 4,8
2900 |11.10.10 2,70 40| 7,06 75,9 |<0,030| <0,030 3,92 34,8 4,9
3107 |01.11.10 2,74 407,04 75,3 |<0,030| <0,030 3,85 36,8 4,7
3403 |07.12.10 3,54 456,99 74,8|<0,030| <0,030 3,89 35,5 5,2
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Pfiloha 6

Vrt Lt - 02
Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKgs
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) | (mmol) | (mg/) | (mmolll)
100 |12.01.09 12,2 157,02 100,2| 0,158 | <0,030 5,13 28,9 6,8
656 |10.03.09 10,6 16 | 6,80 109,3| 0,174| 0,312 511 32,4 7,3
935 |07.04.09 10,4 157,15 112,3| 0,156 | <0,030 4,78 31,7 7,1
2454 |31.08.09 11,2 157,08 109,3| 0,175| <0,030 5,30 31,6 7,2
3014 |02.11.09 10,5 137,08 102,1| 0,071| <0,030 4,97 29,2 6,5
204 |25.01.10 9,85 136,90 103,2| 0,086 | <0,030 4,94 29,5 6,7
634 |08.03.10 8,95 136,96 108,8| 0,127 | <0,030 5,36 30,6 7,1
1000 |13.04.10 9,02 137,03 105,5| 0,687 | <0,030 5,19 29,1 7,0
1980 |12.07.10 9,96 136,78 115,8| 0,234 | <0,030 4,95 29,5 6,4
2547 |06.09.10 10,1 136,83 109,5| 0,161 | <0,030 5,41 34,6 6,9
3113 |01.11.10 10,2 0]6,81 111,4| 0,211 | <0,030 5,54 35,5 7,1
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Priloha 7

VrtLt - 8a

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
191 |20.01.09 8,72 8,0|6,96 77,1|<0,030| <0,030 3,98 25,1 5,8
450 |16.02.09 8,31 74| 6,9 79,4 |<0,030| <0,030 3,98 26,9 5,7
709 |16.03.09 7,10 367,11 80,1 |<0,030| <0,030 3,86 28,2 5,7
851 |31.03.09 6,18 33(7,28 79,2 |<0,030| <0,030 3,94 28,6 55
2311 |17.08.09 8,57 367,12 78,0 |<0,030| <0,030 3,96 27,2 6,0
2188 |03.08.09 8,05 366,94 78,0| 0,034| <0,030 4,08 28,2

2591 |14.09.09 9,15 35|6,97 78,8| 0,035| <0,030 4,03 27,0 5,9
2971 |26.10.09 9,10 0|7,02 73,2|<0,030| 0,046 4,01 19,4 5,8
3152 |10.11.09 9,04 07,12 79,5|<0,030| <0,030 4,07 27,0 5,8
3389 [07.12.09 9,09 0|7,08 75,7 | <0,030| <0,030 4,31 25,4 8,2
86 |11.01.10 8,71 367,11 78,7 |<0,030| <0,030 4,11 27,4 5,9
422 |15.02.10 8,08 377,03 79,6 | <0,030| <0,030 4,18 27,3 54
697 |15.03.10 5,61 387,06 79,2 |<0,030| <0,030 4,13 27,2 54
900 |06.04.10 6,15 387,06 78,9 |<0,030| <0,030 4,05 26,8 57
1113 |26.04.10 5,21 06,96 76,9| 0,042| <0,030 3,98 25,4 5,8
1409 |24.05.10 5,84 32|7,07 78,3|<0,030| <0,030 4,01 26,9 5,7
2193 | 02.08.10 5,90 0|6,97 78,3| 0,031| <0,030 4,01 27,6 5,6
2491 |31.08.10 6,36 31|7,13 76,9 |<0,030| <0,030 3,98 28,8 55
2623 |13.09.10 6,50 317,03 77,9|<0,030| <0,030 3,92 31,8 54
3069 |26.10.10 5,79 31|7,05 77,8|<0,030| <0,030 4,01 31,6 55
3157 |08.11.10 6,27 306,91 78,1|<0,030| <0,030 4,53 32,1 5,6
3404 |07.12.10 6,46 307,01 76,1|<0,030| <0,030 4,13 30,4 6,0

48




Pfiloha 8

VitV -1b
Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
98 |12.01.09 12,1 9,0(6,94 104,5| 0,194 | <0,030 5,80 26,2 8,3
658 |10.03.09 9,20 8,5(6,83 111,0| 0,046 | <0,030 5,69 29,3 8,5
933 |07.04.09 9,76 8,5(7,13 115,4|<0,030| <0,030 4,62 29,3 8,3
3017 |02.11.09 11,7 8,3(7,03 109,6| 0,167 | <0,030 5,40 25,2 8,1
202 |25.01.10 11,8 8,5/6,82 109,4| 0,054 | <0,030 5,77 28,2 8,1
632 |08.03.10 10,8 9,0|6,93 111,7| 0,054 | <0,030 5,81 29,9 8,3
998 |13.04.10 11,5 7,0(6,93 108,3| 0,208 | <0,030 5,73 27,8 8,2
1975 |12.07.10 12,2 7,0]6,84 110,1|<0,030| <0,030 5,70 28,5 8,1
2545 |06.09.10 12,2 7,1|6,78 109,0| 0,043 | <0,030 571 30,6 8,0
3108 |01.11.10 11,7 7,3/6,80 109,2| 0,996 | <0,030 5,70 31,7 8,1
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Pfiloha 9

VrtLt-9a
Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) | (mmoll) | (mg/l) | (mmolll)
192 |20.01.09 12,7 147,14 71,7 |<0,030 0,081 3,74 19,6 5,7
451 |16.02.09 12,2 16| 7,01 74,41 <0,030 0,076 3,62 211 6,0
710 |16.03.09 8,80 147,12 75,2 |<0,030| 0,033 3,66 19,3 5,9
852 |31.03.09 7,85 187,30 74,4|<0,030| 0,037 3,80 20,3 5,7
2312 |17.08.09 11,0 147,07 73,1|<0,030| 0,079 3,86 17,9 5,3
2189 |03.08.09 10,8 15| 6,96 72,8|<0,030| 0,065 3,93 19,2 5,9
2592 |14.09.09 11,7 137,05 73,6 <0,030| 0,048 3,81 19,9 6,0
3153 [10.11.09 9,19 0|7,07 73,9|<0,030| 0,062 3,83 20,3 5,6
3390 |07.12.09 9,19 0|7,18 71,8|<0,030| 0,127 3,95 19,5 8,3
87 |11.01.10 10,5 15(7,12 74,1|<0,030| 0,093 3,83 20,2 6,0
423 |15.02.10 10,7 147,05 74,5|<0,030| 0,093 3,78 21,3 5,6
698 |15.03.10 7,90 0|7,05 75,4 |<0,030| <0,030 3,93 20,2 5,7
901 |06.04.10 6,93 177,05 74,7 |<0,030| <0,030 3,89 19,1 5,8
1114 |26.04.10 6,85 17| 7,04 73,3|<0,030| 0,039 3,78 18,4 6,0
1410 |24.05.10 7,42 177,10 74,2 |<0,030 | <0,030 3,84 21,8 57
2194 |02.08.10 8,73 16| 6,99 74,2 |<0,030| <0,030 3,77 20,3 5,7
2492 |31.08.10 8,70 15(7,10 72,8|<0,030| <0,030 3,76 22,2 5,6
2624 |13.09.10 8,32 167,01 74,7|<0,030| 0,048 3,70 24,0 57
3070 |26.10.10 6,95 177,05 74,0 |<0,030| 0,082 3,89 25,3 57
3158 |08.11.10 7,70 16 | 6,94 74,3|<0,030| 0,073 3,81 23,5 57
3405 |07.12.10 8,12 16| 7,02 71,7|<0,030| 0,071 3,97 23,4 6,2
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Pfiloha 10

VitV -2

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
193 |20.01.09 5,66 447,08 78,8 |<0,030| <0,030 4,06 29,3 54
452 |16.02.09 5,32 477,07 81,8 |<0,030| <0,030 4,06 30,3 54
711 |16.03.09 2,50 0|7,19 81,1| 0,055| <0,030 4,02 32,0 5,8
853 |31.03.09 2,15 0|7,28 79,5| 0,130| <0,030 3,97 32,7 5,2
2065 |20.07.09 3,03 07,21 78,6| 0,130| <0,030 3,78 30,3 6,3
2313 |17.08.09 4,78 0|7,08 77,3|<0,030| <0,030 3,91 27,5 5,2
2593 |14.09.09 5,74 4717,30 79,5|<0,030| <0,030 4,10 29,7 55
2969 |26.10.09 6,23 466,84 81,1| 0,035| <0,030 4,05 29,1 5,6
3016 |02.11.09 6,74 467,13 82,2 |<0,030| <0,030 4,17 28,6 5,3
3391 [ 07.12.09 6,30 46| 6,96 77,9|<0,030| <0,030 4,15 27,1 7,9
88 |11.01.10 4,02 0|7,09 79,9| 0,037| <0,030 4,19 28,4 55
424 |15.02.10 4,90 467,03 79,1|<0,030| <0,030 4,14 31,3 5,2
699 |15.03.10 3,70 507,03 79,7 |<0,030| <0,030 4,13 32,3 51
902 |06.04.10 2,08 06,99 78,7 | <0,030| <0,030 4,13 29,8 5,2
1115 |26.04.10 3,52 50| 6,97 76,6 | <0,030| <0,030 3,78 29,1 53
1411 |24.05.10 2,00 0|7,06 78,2 |<0,030| <0,030 3,88 32,6 51
2081 |19.07.10 3,66 51|7,02 78,0 | <0,030| <0,030 4,03 30,4 51
2493 |31.08.10 2,23 0|7,07 76,4 |<0,030| <0,030 3,96 33,5 5,0
2625 |13.09.10 2,37 0|7,02 77,1|<0,030| <0,030 3,88 35,5 5,0
3071 |26.10.10 1,95 0|7,01 77,6 |<0,030| <0,030 4,03 34,3 51
3109 |01.11.10 3,72 476,99 77,2|<0,030| <0,030 4,05 34,1 51
3407 |07.12.10 2,32 0]7,08 76,0 |<0,030| <0,030 4,13 34,5 53
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Priloha 11

Vrt Lt - 1 (pfed chloraci)

Cislo | Datum |Hladina |Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Ca+Mg | chloridy | KNKss
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) [ (mmol/) | (mg/l) | (mmolll)
30 |05.01.09 2,92 20| 7,05 78,4| 0,970| <0,030 3,92 24,4 5,8
312 |02.02.09 3,83 277,08 76,0 1,011| 0,050 4,03 24,4 6,1
585 |02.03.09 1,30 227,25 81,3| 0,096| <0,030 4,02 26,2 6,1
763 |23.03.09 1,42 21|7,25 83,0 2,670| 0,048 3,99 26,2 5,9
1042 |20.04.09 2,10 20|7,21 82,7| 1,025| <0,030 3,99 25,3 6.4
2184 |03.08.09 2,80 206,92 78,0 1,220| <0,030 3,95 24,9 6,3
2264 |10.08.09 3,80 197,03 80,9| 1,230| <0,030 3,91 24,6 6,2
2550 |08.09.09 3,72 197,20 79,3| 1,195| <0,030 4,05 26,0 6,0
2850 |12.10.09 3,70 196,96 79,1| 1,315| <0,030 3,96 26,2 5,9
3250 |23.11.09 2,50 20|7,14 79,7| 1,260| <0,030 4,03 25,0 6,2
3307 |30.11.09 2,30 207,10 68,7| 0,705| <0,030 4,03 25,0 6,2
131 |18.01.10 2,35 21|7,01 79,6 | 1,140| <0,030 3,95 25,7 55
264 |01.02.10 2,30 206,85 77,7 1,290| 0,034 3,94 25,9 5,9
546 |01.03.10 1,28 20| 7,07 79,3| 1,281| <0,030 3,98 27,7 57
1264 |10.05.10 1,08 20(7,16 78,4| 1,571| <0,030 4,08 25,7 58
2189 [02.08.10 1,08 186,99 78,9| 1,155| <0,030 4,17 26,0 5,9
2330 |16.08.10 0,84 187,10 79,6 1,101| <0,030 4,10 26,7 5,8
2621 |13.09.10 1,35 187,03 76,8| 0,318| <0,030 3,84 28,9 5,3
2778 |27.09.10 1,38 187,01 80,1| 1,115| <0,030 4,06 30,3 59
2897 |11.10.10 2,84 187,12 79,8| 1,195| <0,030 4,04 29,3 6,0
3153 |08.11.10 1,20 176,95 79,5| 1,148| 0,036 4,05 30,5 5,9
3399 |07.12.10 3,58 207,04 77,7 1,020| <0,030 4,37 29,1 6,1
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Priloha 12

Vrt Lt - 1 (po chloraci)

Cislo Datum Hladina Pruatok zelezo
vzorku odbéru (m) (Is) (mg/)

28 05.01.09 3,30 26 1,06
186 20.01.09 2,92 20 2,11
310 02.02.09 3,83 27 1,01
445 16.02.09 3,65 26 1,68
583 02.03.09 3,01 27 0,85
705 16.03.09 2,34 27 3,51
761 23.03.09 1,96 27 3,85
848 31.03.09 1,95 27 1,86
929 07.04.09 1,18 27 4,62
1038 20.04.09 1,30 22 0,94
1230 11.05.09 1,42 21 4,75
2059 20.07.09 2,10 20 1,31
2197 03.08.09 3,50 20 1,28
2305 17.08.09 2,80 20 4,73
2547 08.09.09 3,15 20 1,28
2588 14.09.09 2,45 19 1,12
2713 29.09.09 3,80 19 1,18
2846 12.10.09 3,80 19 1,11
2972 26.10.09 3,73 18 1,35
3037 02.11.09 3,75 19 12,3
3149 10.11.09 3,72 19 491
3305 30.11.09 1,45 0 23,4
3385 07.12.09 3,70 19 2,71

17 04.01.10 3,40 20 8,57
127 18.01.10 2,50 20 >25
261 01.02.10 2,30 20 2,01
415 15.02.10 2,35 21 2,61
544 01.03.10 1,49 20 >25
692 15.03.10 1,28 20 >25
828 29.03.10 1,19 19 >25
894 06.04.10 1,08 20 19,1
1110 26.04.10 1,01 19 5,94
1261 10.05.10 1,08 18 10,6
1406 24.05.10 1,00 18 1,16
1579 08.06.10 0,84 18 3,67
1715 21.06.10 0,48 18 1,22
2076 19.07.10 1,35 18 1,99
2204 02.08.10 1,40 19 1,82
2326 16.08.10 1,38 18 1,22
2488 31.08.10 1,43 18 9,96
2618 13.09.10 1,45 19 9,36
2776 27.09.10 1,30 17 1,27
2893 11.10.10 2,84 18 1,14
3067 26.10.10 0,95 18 3,76
3149 08.11.10 1,20 17 3,62
3274 22.11.10 1,15 19 6,11
3396 07.12.10 3,58 20 3,34
3458 13.12.10 1,31 20 3,56
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Pfiloha 13

Vrt Lt - 1 (upravena voda)

Cislo Datum | Hladina | Pratok | pH | konduktivita | Zelezo | mangan | Cat+Mg | chloridy | KNKas
vzorku | odbéru (m) (I/s) (mS/m) (mg/l) (mg/l) (mmol/l) | (mg/l) | (mmolll)
29 05.01.09 3,30 26 0,070

188 20.01.09 2,92 20 | 7,18 77,6 | <0,030 | <0,030 3,98 25,1 57

289 02.02.09 3,83 27711 76,1 | 0,110 0,08 4,03 24,8 51

447 16.02.09 3,65 26 | 6,84 79,8 | 0,408 | <0,030 3,86 255 6,0

584 02.03.09 3,00 27 0,482

707 16.03.09 2,34 27 16,95 80,2 | 0,685| <0,030 3,86 255 6,0

762 23.03.09 1,96 27 0,517

849 31.03.09 1,95 27 0,579

932 07.04.09 1,18 27 <0,030

1040 | 20.04.09 1,30 227,30 51,0 | 0,083 | <0,030 2,39 9,40 6,4
1232 | 11.05.09 1,42 217,16 80,1 | <0,030 | <0,030 3,76 26,1

2063 | 20.07.09 2,10 20 | 7,38 69,8 | 0,082 | <0,030 3,60 20,8 59
2198 | 03.08.09 3,50 20 0,220 6,3
2306 | 17.08.09 2,80 20 | 7,06 78,5 | <0,030 | <0,030 3,99 25,2 55
2548 | 08.09.09 3,15 20 0,044

2589 | 14.09.09 2,45 19 0,047

2714 | 29.09.09 3,80 19 <0,030

2848 | 12.10.09 3,80 19 17,19 78,6 | 0,050 | <0,030 3,92 26,2 53
2973 | 26.10.09 3,73 18 0,057

3038 | 02.11.09 3,75 19 0,764

3151 | 10.11.09 3,72 19 17,20 79,9 | <0,030 | <0,030 3,95 28,0 58
3306 | 30.11.09 1,45 0 0,121

3387 | 07.12.09 3,70 197,29 77,8 | <0,030 | <0,030 4,27 25,0 8,7

18 04.01.10 3,40 20 0,034

130 18.01.10 2,50 20 | 7,01 79,1 | <0,030 | <0,030 4,03 26,4 55

263 01.02.10 2,30 20 | 7,02 78,9 | <0,030 | <0,030 4,00 26,6 59

418 15.02.10 2,35 21 /6,98 80,3 | <0,030 | <0,030 4,06 27,6 58

545 01.03.10 1,49 20 0,096

694 15.03.10 1,28 20 | 7,08 80,1 | <0,030 | <0,030 4,05 27,9 57

829 29.03.10 1,19 19 <0,030

897 06.04.10 1,08 20 | 7,01 79,9 | <0,030 | <0,030 4,01 26,4 59
1111 | 26.04.10 1,01 19 0,092

1263 | 10.05.10 1,08 187,18 78,9 | 0,055| <0,030 4,04 27,4 58
1407 | 24.05.10 1,01 18 0,045

1581 | 08.06.10 0,84 18 | 7,17 79,7 | <0,030 0,03 4,00 28,6 5,6
1716 | 21.06.10 0,48 18 0,357

2078 | 19.07.10 1,35 18| 7,04 79,4 | <0,030 | <0,030 4,07 27,7 59
2205 | 02.08.10 1,40 19 0,032

2328 | 16.08.10 1,38 187,01 79,3 | <0,030 | <0,030 4,08 28,0 58
2489 | 31.08.10 1,43 18 1,455

2619 | 13.09.10 1,45 19 0,561

2777 | 27.09.10 1,30 17 1,984

2895 | 11.10.10 2,84 18 | 6,86 80,4 | <0,030 | <0,030 4,10 31,4 59
3068 | 26.10.10 0,95 18 0,120

3151 | 08.11.10 1,20 17 16,94 79,5 | <0,030 | <0,030 4,05 30,5 58
3275 | 22.11.10 1,15 19 0,052

3398 | 07.12.10 3,58 20 | 7,03 77,6 | <0,030 | <0,030 4,17 29,4 6,1
3459 | 13.12.10 1,30 20 0,058
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