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Abstrakt

Bakalarska prace ,Zdroje pitné vody v domacnosti a jejich kvalita® se zaméfuje
na problematiku pitné vody, ktera je vyuzivana v domacnostech a pochazi z rliznych zdrojl.
Prace je reSerSniho charakteru. Je zde popsano ziskavani a puvod zdroju vody, které jsou
uzivany bézné v domacnostech. Dale se zabyva uUpravou vody podzemni a povrchové,
predklada fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody. Také nejvyznamnéjsi
mikroorganismy, které se ve vodé vyskytuji, jsou zde popsany. Vyzkumna ¢ast pojednava
o porovnani slozeni a kvality vody ze C&tyf rlznych zdroju vody, které jsou vyuzivany
obyvateli Karlovarského kraje. Déle je v bakalarské praci popsana historie ziskavani pitné
vody a také chod uUpravny vody, ktera zasobuje Karlovarsky kraj. Hlavnim vystupem prace
je zjisténi, zda kvalita pitné vody na Karlovarsku piné odpovida pfedepsanym hodnotam.

Kli¢ova slova

Balena voda, Karlovy Vary, kvalita vody, studna, upravna vody, vefejny vodovod.



Abstract

Bachelor thesis "Sources of drinking water in households and their quality" focuses
on the problem of drinking water that is used in households and comes from different
sources. The work is character of the search. It describes the acquisition and the origin
of water resources, which are commonly used in households. It also deals with water
treatment, groundwater and surface water, presents physical, chemical and organoleptic
indicators of drinking water. Also, the most significant microorganisms that are present
in water, as described herein. The experimental part deals with the comparison
of the composition and quality of water from four different sources of water that are used
by inhabitants of the Karlovy Vary Region. Further, the thesis describes the history
of drinking water and running of water treatment plant, which supplies the Karlovy Vary
Region. The main outcome of this work is to determine whether the quality of drinking water
in the Karlovy Vary correspond to the prescribed values.
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Uvod

V bakalaiské praci bych se chtéla zaméfit na téma pitna voda, jeji zdroje,
slozeni a kvalita a poukazat na ztizené ziskavani pitné vody a sloZitéjSi proces
Upravy vod tak, aby bylo mozné vyuzivat vodu jako vodu pitnou. V neposledni fadé
se budu zajimat, zda je néjaky rozdil mezi slozenim pitné vody z raznych zdroj.

Problém s nedostatkem pitné vody v Ceské republice nepocitujeme, i kdyz
v souc€asnosti je na naSem uUzemi zkoumana problematika znecisténi zdroji vody.
Bereme vyskyt pitné vody jako samoziejmost, ale napf. pro mnohé obyvatele Afriky
je mnozstvi pitné vody sice dostacujici, jenomze pfistup k pitné vodé je velmi
obtizny a jeji mnozstvi na osobu je velmi malé. Pitna voda je v téchto oblastech
vzacnosti.

Bakalarska prace bude rozdélena do nékolika kapitol. Na pocatku prace
budou popsany vytyCené cile a pouzité metody. V nasledujicich kapitolach budu
pfedstavovat problematiku ziskavani a uprav pitné vody z rdznych zdroju, slozeni
a limity, které by méla pitna voda splfovat.

Vzhledem ktomu, Zze vyzkumnou ¢ast prace budu zaméfovat na oblast
Karlovych Varu, popisuji i historii ziskavani vody v Karlovych Varech a okoli. Dale
se budu zabyvat Ctyfmi rdznymi zdroji pitné vody z Karlovych Varu a jeho okoli,
jejich slozeni chemické ifyzikalni a porovnavat je se standardnimi hodnotami
danymi vyhlaskou d&islo 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly pitné vody. K u¢elim poznani
upravy vody, kde vznika pitna voda pro Karlovarsko, jsem navstivila Upravnu pitné
vody v Bfezové, a pfiblizim chod a cestu vody z vodni nadrze ve Stanovicich
az po vodovodni kohoutek spotfebitele.
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1. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je blizSi pohled na pithou vodu jako
na obnovitelny zdroj a jeho dulezitost pro lidstvo, na ziskavani a plavod vody,
Upravu, spotfebu, slozeni pitné vody a znecisténi zdroji vody.

Dale bych se vtéto praci chtéla zaméfit na otazky, zda pitna voda
na Karlovarsku splfiuje limity, porovnat slozeni pitné vody =z riznych zdroju,
tj. studna, vefejny vodovod a voda balena.

Provedla jsem také anketu, kde byli obyvatelé Karlovarska dotazovani
na jejich pohled na pitnou vodu, jaky zdroj vyuzivaji, jakému zdroji davaji pfednost
pfi konzumaci vody, zda jsou pfesvéd&eni o nezavadnosti pitné vody.

Vtéto praci chci poukazat na cely proces ziskavani, upravu vody
a na spotfebu pitné vody, nebot mnohdy dochazi k plytvani vodou, ¢&emuz
by se mohlo v budoucnosti zamezit a snizit tak spotfebu vody. V neposledni
fad chci také nastinit problematiku znecisténi vodnich zdroja.
Dale chci porovnat rozbory pitné vody z rlznych zdroju na Uzemi Karlovarska
s pozadavky na pitnou vodu dle pfislusné vyhlasky.
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2. Metodika

Pfedkladana bakalarska prace na téma zdroje pitné vody a jeji kvalita je
spiSe reSerSniho charakteru. Prace vychazi z metod sbéru dat, kdy stézejni
metodou ziskani dat a informaci pro vytvofeni reSerSe zkoumaného tématu bylo
dikladné vyhledavani prostfednictvim knihovnich databazi a webového prohlizece.
V teoretické &asti vychazim ze studia a analyzy literatury, dokumentu, c&lanku,
pravnich pfedpisu, internetovych stranek a webovych portald zabyvajicich
se zkoumanou problematikou.

Kli¢ova slova, podle kterych jsem vyhledavani provadéla, vychazi z dil€ich
témat prace.

Uvodem, v teoretické &asti se zabyvam vSeobecnym prehledem o vodé
a o tom, odkud voda pochazi, jakym zplsobem se upravuje voda surova na vodu
pitnou, popisuji jednotlivé vodni zdroje, jaké jsou limity na slozZeni pitné vody, vyskyt
radonu ve vodé, a jelikoz jsem bakalafskou praci pojala se zaméfenim
na Karlovarsky kraj, zabyvam se také historii vzniku pitné vody v Karlovych Varech
a okoli.

Ve vyzkumné &asti se zabyvam porovnanim hodnot z rozbort vody ze &tyr
rznych zdroju - studny na dvou rlznych mistech Karlovarska, pitna voda
z vefejného vodovodu, pochazejici z upravny vod v Bfezové a voda balena
pochazejici z Karlovarska. Porovnani hodnot jsem zpracovala také v grafickém
znazornéni.

Navstivila jsem také upravnu vody v Bfezove, jejiz chod a upravy vody
suroveé na vodu pitnou blize popisuiji.

Dale k bakalafské praci pfipojuji anketu, ve které se zajimam, z kterého
zdroje obyvatelé Karlovarska vyuZzivaji vodu k piti, zda jsou spokojeni s jeji kvalitou,
atd.
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3. O vodé

Dobra voda znamena dobry Zivot, Spatna voda Spatny Zivot a Zadna voda
Zadny Zivot. Toto pravidlo, které uvadi ve své publikaci Tajuplna a 1é€iva sila vody
autor Viktor Schauberger, je zcela jednoduché a pravdivé.(Schauberger, 2007)

Voda je zakladem zivota naSi planety Zemé. Tato na prvni pohled
jednoducha latka tvofi tfi Ctvrtiny celé zemékoule a je soucasti vSech Zivych
systéml. Sumarnim vzorcem této pro Zivot vzacné latky, je vzorec H,O, je tedy
chemickou slou€eninou vodiku a kysliku. Chemicky Cdista voda se v pfirodé
nevyskytuje. Ve vodeé jsou v pfirodé vzdy rozpustény v rGzném mnozstvi slou¢eniny
vétSiny chemickych prvka. V pfirodé se vyskytuje v zavislosti na teploté a tlaku
ve skupenstvi pevném ve formé ledu a snéhu, kapalném ve formé vody a plynném
ve formé vodnich par. Voda na zemi je soucasti oceanu, pevnin i atmosféry.
Nejvétsi ¢ast povrchu planety Zemé tvofi podilem 71% voda slana mofska a sladka
voda tvofi 3%, z &¢ehoz se 69% vody nachazi v ledovcich v polarnich oblastech,
30% ¢ini voda podzemni a 1% se sklada z vody povrchové a atmosférické.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda)

Tab. ¢. 1 Pirehled mnoZstvi vody na planeté

Forma Mnozstvi (mil. km3) Vyjadieni v % z celku
Mofe a oceany 1370 97,25%
Ledovce 29 2,05%
Spodni voda 0,5 0,68%

Jezera 0,125 0,01%

Padni vihkost 0,065 0,005%

V atmosfére 0,018 0,001%

Reky 0,0017 0,0001%
Biosféra 0,0006 0,000004%
Celkem 1409 100%

Zdroj: (http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda), zpracovani vlastni
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3.1 Kolobéh vody
Voda na planeté neustale cirkuluje, oznaCuje se jako kolobéh vody

neboli hydrologicky cyklus, je to tedy nepfetrzity proces vodni cirkulace, na néz ma
vliv slune¢ni zafeni a zemska tize. (http://cs.wikipedia.org/wiki/VVoda)

Obr. ¢. 1 Schéma kolobéhu vody
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Zdroj: http://lwww.tzb-info.cz/2705-zmekcovani-vody
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4. Pitna voda a ¢lovék

Pitnou vodou je vesSkera voda v plvodnim stavu nebo po upravé, ktera je
urCena Kk piti, vafeni, pfipravé jidel a napoju. Voda je pouzivana v potravinarstvi,
kpéCi o télo ik cisténi predmétl, které svym uréenim pfichazeji do styku
s potravinami, nebo lidskym télem a k jinym uc€elim lidské spotfeby, bez ohledu
na jeji pavod, skupenstvi a zplUsob jejiho dodani.

(Zakon €. 258/2000 Sb., zakon o ochrané vefejného zdravi, § 3, odst. 1, ve znéni
pozdéjSich predpisi)

Pro Clovéka je tato latka béznou soucasti Zivota, ma vSak neocenitelny
vyznam. Tvofi nejvétsi podil télesné hmotnosti ¢lovéka i zivocichd. Diky vodé v téle
Clovéka probihaji slozité déje, napf. vSechny fyziologické funkce, dale latkova
a energeticka vyména. Hospodafeni vody v lidském organismu je regulovano
zcentra v mezimozku, které wvysila signaly kpocitu Zizné a naslednym
pfizpusobovanim vydeje tekutin. Primérna denni potfeba vody pro dospélého
Clovéka ¢inni asi 2,51 vody, kdy voda neni obsazena pouze v napojich,
ale i v potravinach, napf. zeleniné, ovoci a mase. Denné se vyluCuje zhruba stejné
mnozstvi ve formé& modi, ztratami kizi, parami z plic a stolici. Vyznam pitné vody
souvisi také v pfisunu dulezitych mineralnich latek, proto ma znacnou biologickou
hodnotu. (Stépanek a kol. 1979)

Clovék vodu uziva jesté k riznym Géeldm, napf. pro osobni potfebu uziva
vodu pitnou, uzitkovou nebo mineralni, dale v zemédeélské a pramyslové vyrobg,
dopravé, pro rekreacni ucely, nebo napf. kulturni a estetické vyuziti vody.
(http://www.enviroedu.sk/database/studenti/2011/Environmentalna_ekologia/Uprava

_a_cistenie_vod.pdf)

Je tedy nutné, aby bylo kdispozici dostate¢né mnozstvi vody, nebot
jeji nedostatek znacné ohroZuje zdravi a existenci obyvatelstva. Vody
je k uspokojeni potfeb Clovéka stale méné, nebot Clovék ma &im dal tim vétsi
naroky na jeji spotfebované mnozZstvi. (St&panek a kol. 1979)

4.1 Vliv lidské ¢innosti na kvalitu vody

Kvalitu vody ovliviiuje napf. komunaini a primyslovy rozvoj, zemédélstvi,
hornictvi, spalovani fosilnich paliv a dalSich lidskych €innosti, vedoucich ke zméné
kvality pfirodnich vod. Pfikladem vlivu lidské Cinnosti na kvalitu vody jsou hnojiva,
jez jsou aplikovany na urodé a travniky. Tyto rostlinné ziviny se rozpusti snadno
destovou vodou nebo tajicim snéhem. Nadbytek zZivin, které odtékaji do potoku
a jezer podporuji bohaty rlst fas ve vodé, coz vede k nedostatku kysliku ve vodé
a moznost uhynu ryb. Nékteré pesticidy nebyly pouzity po dobu 20 az 30 let a jsou
stale detekovany v rybach a sedimentech potoka na udrovni, ktera predstavuje
potencionalni riziko pro lidské zdravi, vodni zivot, a volné Zijici zvifata. Chemické
latky, jako jsou farmaceutické drogy, rozpoustédla a benzin, byly nalezeny v tocich
a podzemnich vodach. (http://www.quality-drinking-water.com/water_quality.html)
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5. Spotieba pitné vody

Dle internetového zdroje je vyvoj specifické spotfeby vody v CR nasleduijici:

Tab. &. 2 Vyvoj specifické spotieby vody v CR na osobu a den

Rok 1760 201
Rok 1850 801
Rok 1945 100 |
Rok 1965 300 |
Rok 1990 1701
Rok 2000 1371
Rok 2010 1201

Zdroj:(http://www.cz/cs/co-chcete-vedet-o-vode/informace-spotrebitelum-vody/spotreba-

vody), zpracovani vlastni

Na vyvoji specifické spotfeby vody je patrné stoupani spotieby vody
s rozvojem vodovodu v obcich. V 50. letech pak byla jeji vysoka spotfeba dana
nizkou cenou, ktera byla urCovana planovanym hospodarstvim a neodrazela realné
naklady vodaren, coz zplsobovalo velké plytvani. Po roce 1990, po vzrlstu ceny
vody, kde se promitly skutecné naklady vodaren, zacala specificka spotfeba vody
opét klesat.

Casto prehlizenymi zavadami, kdy dochazi k plytvani vody, je kapajici
kohoutek, kdy za hodinu mizou vykapat az C&tyfi litry vody, coz Ize ro¢né vydcislit
na 2 453K¢&, nebo také protékajici WC, ¢imz mulze protéci az 60l vody, naklady
na tuto zavadu se mohou vySplhat az na 3 024K¢ mésicné.
(http://www.ondeo.cz/cs/co-chcete-vedet-o-vode/informace-spotrebitelum-
vody/spotreba-vody)

Tab. ¢. 3 Priklady specifické spotieby vody v litrech na osobu denné ve svété

Zemé Spotieba vody v litrech
USA 3001
Vyspélé zapadoevropské zemé 150 — 200l
Ceska republika 120l
Zemé tretiho svéta 10l

Zdroj:(http://www.enviweb.cz/clanek/pitnavoda/90735/22-brezen-svetovy-den-vody),

zpracovani vlastni
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Tab. ¢. 4 Spotieba vody pri kaZzdodenni ¢innosti ¢lovéka

Cinnost Spotieba vody v litrech
Myti automobilu 2001
Koupel ve vané 100 - 150l
Sprchovani 60 — 80l
Prani v prac¢ce 40 — 80l
Myti nadobi v myéce 15 - 30l
Splachnuti toalety 10 - 12
Denné v kuchyni 5-7I
Myti rukou 3l

Piti vody 1,51

Zdroj:(http://www.enviweb.cz/clanek/pitnavoda/90735/22-brezen-svetovy-den-

vody),zpracovani vlastni

V dnesni dobé je pouzivan velky poCet domacich spotfebicu, jako pracky,
mycky nadobi, dale zahradni zavlaZovaci zafizeni, nebo si lidé vybudovavaji
u svych dom( bazény, coz souvisi se zlepSenim zivotni Urovné a tim padem
i k vy8Si spotfebé pitné vody.
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6. Podzemni a povrchova voda

Zdroje vody se vyskytuji v podobé& podzemnich a povrchovych vod. Tyto jsou
pfirozenou soucasti hydrosféry. Slouzi pro kryti potfeb spolecnosti v pfirodnim
stavu, nebo technicky vodohospodaisky upravené, jejichz vyuziti zavisi hlavné
na jakosti vody.(http://www.zemepis.com/vodacr.php)

6.1 Podzemni vody

Vyskytuji se pod zemskym povrchem, jsou ve styku s horninami. V zavislosti
na hloubce podzemni vody, tektonickych procest a vulkanismu, mohou byt jejim
obsahem i mineralni latky zejména v nékterych oblastech Ceské republiky
napf. na Karlovarsku, Marianskolazerisku a Frantiskolazefisku. V Ceské republice
podzemni voda z hlediska geografické polohy od nas odtéka a je doplfiovana pouze
atmosférickymi srazkami. Podzemni vody jsou dulezitym zdrojem pitné i uzitkové
vody.(http://www.zemepis.com/vodacr.php)

Podzemni voda se déli na prulinovou vodu a vodu gravitacni, ktera proudi
v puklinach, sparach, dutinach a gravitacnich zlomech. Mnozstvi této vody zavisi
na mnozstvi srazek a velikosti vsakovaciho Uzemi za ¢asovou jednotku. Prilinova
voda se v podzemi pohybuje volnymi pralinami souvislymi péry nebo jako volna
hladina. Puklinova nebo prualinova voda ma urcitou Sifku a hloubku, jejiz mnoZstvi
se méni dle podminek na povrchu zemé a na ovzdusi. (Herzan, 2008)

6.2 Povrchova voda

Na uzemi CR vyskytuje v podobé& potok(, fek, tokd, nadrzi, tani, rybnikd,
jezer, mokfadu, bazin a dale také v podobé uméle vytvofenych nadrzi, které vznikly
lidskou Cinnosti. Povrchové, ale i podzemni vody, jsou vyznamnymi vodnimi zdroji,
které pfedstavuji nejen zasobu vody pro lidstvo, ale zaroveri jsou Zzivnym prostorem
pro nes¢etné mnoho organismu. Nutnosti tedy je uvédomit si, Ze vodni zdroje je
zapotfebi chranit, aby voda v téchto zdrojich byla také kvalitni.
(http://www.zemepis.com/vodacr.php)

Rozdily mezi vodami povrchovymi a podzemnimi jsou takové,
Ze u povrchovych vod prevazuje pfedevsim obsah koloidnich disperzi a organickych
latek, u podzemnich vod je €asto problémem velka tvrdost vody, obsah agresivniho
oxidu uhliitého, zeleza, manganu a radonu. (http://www.puresystem.cz/volba-
vhodne-filtrace/voda-z-verejneho-vodovodu.htm)
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6.3 Upravy povrchové a podzemni vody

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu v pfiloze ¢. 13 uvadi standardni typy uUprav
pro jednotlivé kategorie surové vody.

Tab. ¢. 5 Typy uprav vody

Kategorie Typy Uprav

Jednoducha fyzikalni Uprava a dezinfekce, napf. rychla filtrace
A a dezinfekce, popf. prosta piskova filtrace, chemické odkyseleni
nebo mechanické odkyseleni €i odstranéni plynnych slozek
provzdusnovanim.

Bézna fyzikalni uprava a dezinfekce, koagulaéni filtrace, infiltrace,
Ao pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace, dezinfekce
(konecné chlorovani), jednostuprové &i dvoustupriové odzelezovani
nebo odmanganovani.

Intenzivni fyzikalni a chemicka Uprava, rozSifena uprava a dezinfekce,
napf. chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovani,

A3 filtrace, adsorpce (aktivni uhli), dezinfekce (ozon, kone¢né

chlorovani). Kombinace fyzikalné - chemické a mikrobiologické

a biologické upravy.

Zdroj: (Vyhlaska €. 428/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich), zpracovani vlastni
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Na zakladé jakosti vody, se zvoli vhodna kombinace metod upravy vody,
aby bylo mozné vodu vyuzivat jako vodu pitnou.

Tab. ¢. 6 Rozdéleni zpusobt tpravy dle zdroje

Povrchova voda Podzemni voda
Mechanické predcisténi Odkyselovani
Preoxidace Odzelezovani
Citeni Odmanganovani
Filtrace Filtrace
Adsorpce Dezinfekce
Dezinfekce Odstranovani vapniku a horciku
Ultrafiltrace, nanofiltrace Deionizace
Stabilizace Demineralizace
Flotace Desorpce
Fluorizace Membranové procesy
lontova vyména

Zdroj: Slavickova, K., Slavic¢ek M., 2006), zpracovani vlastni

6.3.1 Upravy povrchové vody

Mechanické pred¢isténi — surova voda je zbavovana Ceslemi, sity, lapaky
nebo usazovacimi nadrzemi hrubych necistot a jinych nerozpusténych latek a chrani
Cerpaci zafizeni pfed mechanickym poskozenim a pfed zanasenim potrubi.
(Slavickova, Slavicek, 2006)

Preoxidace — proces, kdy je k surové vodé pfidavano oxidaéni Cinidlo.
Ve vodé tak dochazi k oxidaci anorganickych a organickych latek. Fyzikalné —
chemicka preoxidace vzdusnym kyslikem se uziva pfi nizkém obsahu rozpusténého
kysliku, nebo pfi pfebytku plynd (napf. sulfan, ktery zpusobuje zapach ve vodé).
Chemicka preoxidace ozonem (rozklada huminové latky, barviva a fenoly),
manganistanem draselnym (pfi obsahu manganu), peroxidem vodiku (uzZiva
se v kombinaci s ozonizaci, dochazi k ubytku chlorofylu), chlorem (zlepSuje flokuaci,
potladuje tvorbu fas). (Slavickova, Slavicek, 2006)

Cifeni — Pomoci této Upravy se z vody odstrafiuji zbarvujici slozky. Do vody
se pro upravou vody Cifenim davkuji koagulaty jako siran Zelezity, sirany hlinity,
chlorid Zelezity nebo organické flokulanty. Castice se shlukuji do hrubé disperze
a nasledné se z vody oddéluji.(http://www.uprava-vody.com/cireni-vody)
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Filtrace — patfi mezi upravy surové vody, jak podzemni, tak i povrchové.
Upravovana voda prochazi zrnitou nebo porézni vrstvou substratu, kde se zachycuji
Castice malo rozpustnych latek urcité velikosti. Existuje nékolik zpUsobl filtrace:

-Objemova filtrace pomala nebo rychla pfes vrstvu zrnitého materialu, nejCastéji
se pouziva vrstva kifemicitého pisku, aktivni uhli nebo antracit.

- Naplavna filtrace, kde je vyuZivana vrstva materidlu v podobé tkaniny
ze syntetického vlakna, ¢imz je mozno zachytit jemné Castice, koliformni bakterie,
parazity, larvy a tim snizit pocet vir(.

- Membranova filtrace, k niz patfi mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni
osmdza. Hlavnim principem pro Upravu vody je membrana vyuzivana k odstranéni
latek urcité velikosti z vody nebo urcitého elektrického naboje.

(Slavickova, Slavicek, 2006)

Adsorpce — z vody jsou odstrafiovany organické latky, pach a zbarveni tak,
Zze dochazi k zachycovani plyna, par a rozpusténych latek na povrchu pevnych
latek, k Eemuz se vyuziva sorpni material, pfedevsim aktivni uhli. V mikropérech
aktivniho uhli jsou nezadouci latky zachycovany. (Slavi¢kova, Slavi¢ek, 2006)

Dezinfekce — timto zplsobem se upravuje podzemni i povrchova voda.
Cilem upravy je odstranéni choroboplodnych zarodkd, bakterii a vird. Rozeznavame
dezinfekci primarni, ktera je soudasti vlastniho procesu samotné Upravy vody
a dezinfekci sekundarni, jejiz vyuZziti je k hygienickému zabezpeceni pitné vody
v distribuénim systému.

Dezinfekce chemickymi zpusoby — zaklada se na pUsobeni silnych
oxidacnich cinidel na patogenni zarodky a zarovefi probiha oxidace latek
anorganického a organického plvodu. Vznikaji ovSem pfi tomto zplsobu Upravy
lidskému zdravi §kodlivé vedlejsi produkty — karcinogeny.

Dezinfekce ozonem, coz je nejsiingjSi oxidacni dezinfekéni Ccinidlo, uziva
se jako primarni dezinfekce, nelze skladovat, proto se musi vyrabét v Upravné vody.

Dezinfekce chlorem a chlornany, uziva se chlor (Cly), chlornan sodny (CIO)
a chlornan vapenaty (ClO,). Vyhodou je nizka cena a dostupnost, ale muze tvofit
karcinogeny.

Dezinfekce chloraminy se uzivaji tam, kde se predpoklada delSi cesta vody
ke spotfebiteli. Je slabSim CcCinidlem nezZ chlor, pouzivda se vétSi davka. Uziva
se pro sekundarni dezinfekci méné znecisténych vod.

Dezinfekce oxidem chloriCitym je silnym oxidacnim Cinidlem, uziva se k preoxidaci,
pfipravuje se na misté ve vodném roztoku. Nevyhodou jsou vysSi provozni naklady,
a vyskyt chloritan(i, vznikaji chloreCnany, chinony a dalsi latky s mutagennimi
vlastnostmi.

Dezinfekce stfibrem a jeho solemi je zalozena na oligodynamickych ucincich vody.
Pouzitim této dezinfekce se neméni voda ani chut, davkovani je snadné.
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Dezinfekce fyzikdalné chemickymi zpudsoby je vhodna pro primarni
dezinfekci a dezinfekci balenych vod. Nepfidavaji se dalSi latky s oxidacnim
ucinkem a kombinuje se s chlorovanim.

Dezinfekci UV zafenim dochazi k poSkozovani DNA, RNA, ale i enzymy a bunéc¢né
membrany. Uginek ovSem neni trvaly, proto se pouziva v kombinaci s chlorovanim.
Ma také vysoké naroky na energii.

Dezinfekce anodickou oxidaci spociva v pfimé a nepfimé oxidace. Mikroorganismy
se dostanou k anodé v pfimé oxidaci a v nepfimé oxidaci vznikaji sekundarni latky,
jako napf. chlor na anodé. Proces je zavisly na intenzité proudu, hustoté proudu,
napéti, konduktivité vody, atd.

Dezinfekce zarenim zpUsobuje inaktivaci patogennich mikroorganismd dle druhu
zareni. Je velmi u€innym a univerzalnim zpUsobem, naklady jsou oviem vysoké.
(Slavickova, Slavicek, 2006)

Stabilizace se pouziva, pokud voda obsahuje nizké hodnoty vapniku,
hoi€iku a KNK, 5 (kyselinova neutralizacni kapacita do pH 4,5). Povrchové vody jsou
tzv. mékké, je zapotiebi je uvést do vapenato-uhli¢itanové rovnovahy, ¢imz se zvysi
pH, tvrdost a solnost. Ke stabilizaci se pouziva oxid uhliCity a vapno, oxid uhliCity
a filtrace vody bazickymi materialy. (Maly, Mala, 1996)

Flotace je fyzikalni dé&j, kdy jsou pevné C&astice vynaseny Kk hlading,
a po vytvofeni urcité stalé vrstvy suspendovanych ¢&astic jsou z hladiny
odstrafiovany. Vyuziva se pro silné povrchové eutrofizované vody, zabarvené,
zakalené, a vody s vysokym obsahem Zeleza a manganu. (Slavickova, SlaviCek,
2006)

Obr. ¢. 2 Schéma zarizeni flotace

Klasické usporddani apravy vody flotaci rozpusténym vzduchem

flokulace shrabovaci zarfizeni

odtok

Zdroj: (http://nadrevo.blogspot.cz/2010/02/clovek-pitna-voda.html)
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Fluorizace je zuSlechtovanim vody, kdy se pfidava davka fluoridu sodného.
PFi jeho nedostatku, je zplsobena kazivost zubu. Jelikoz je tato Uprava nakladna, je
od ni upusténo a slouceniny fluoru jsou pfidavany do zubnich past. (Maly, Mala,
1996)

6.3.2 Upravy podzemni vody

Odkyselovani zplsobuje odstranéni agresivniho oxidu uhli¢itého,
ktery se chova agresivné va&i kovovym a betonovym konstrukcim a jinym
materidldm vramci Upravy a dopravy vody. Ugelem je nastoleni vapenato-
uhli¢itanové rovnovahy a zvySovani pH.

Odkyselovani se provadi mechanickym zptusobem - provzduSnovanim.
Tento zpUsob je vhodny pro vody s vy§Sim obsahem oxidu uhli¢itého nebo s vySSim
obsahem vapniku a hoféiku. Radime zde napf. kaskadové, sprchové a tryskové
rozstfikovani, vhanéni vzduchu do vody.

Provadéni odkyselovani chemickym zptsobem je zalozeno na reakci oxidu
uhli¢itého s bazicky reagujicimi hmotami, napf. hydroxid vapenaty, hydroxid sodny,
uhli¢itan sodny, uhli¢itan vapenaty, ale i mramor, dolomit, magnezit, atd.
(Slavickova, Slavicek, 2006)

Odzelezovani a odmanganovani se provadi dle obsaZzeného mnoZstvi
manganu a Zeleza ve vodé. Vyskyt Zeleza ve vodé ovlivriuje jeji chut, barvu a zakal.
Mangan ma stejné viastnosti jako Zelezo tim, Ze vyvolava organoleptické vlastnosti
vody a zpusobuje technické zavady pfi transportu vody.

Zpusoby odZelezovani jsou napf. provzduSnénim, alkalizaci, ozonizaci
(ozonem, chlorem, manganistanem draselnym, peroxidem vodiku), dale kontaktni
odZelezovani v horninovém prostfedi, iontovou vyménou, biologickou cestou
nebo koagulaci.

Zpusoby odmanganovani jsou napf. alkalizaci, oxidaci (ozonem, chlorem,
manganistanem draselnym, oxidem chlori¢itym), kontaktnim odmanganovanim,
koagulaci, biologickou cestou, piskovou filtraci, provzdusnénim. (Maly, Mala, 1996)

vwr

Odstranovani vapniku a horéiku ma za nasledek tvrdost vody, ¢imz vznika
vodni kamen. Ke zmé&kc€ovani vody se pouziva v zavislosti na chemickém slozeni
vody proces, oznacovany jako dekarbonizace. (Slavickova, Slavicek, 2006)

Deionizace spocCiva v pouziti kombinace silné kyselych katexd a slabé
bazickych anexu, ¢imz Ize z vody odstranit vSechny ionty a demineralizace spociva
v pouziti silnych kyselych katexd se silné bazickym anexem, &imzZ jsou z vody
odstranény vSechny rozpusténé latky anorganického puvodu, vEetné neelektrolytd.
(Slavickova, Slavicek, 2006)
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Desorpce je opacnym procesem adsorpce. Pfi desorpci se uvolfuji
adsorbované molekuly z povrchu pevnych latek, zvySenim teploty u adsorbentu,
zmensenim koncentrace adsorbované latky, dale snizenim tlaku nebo snizenim
proudu neutralniho plynu. Cilem je odstranéni plynd, par a rozpusténych latek.
(Maly, Mala, 1996)

lontovda vyména je ucCinnym zplsobem Udpravy vody, ale vznikaji
regeneracni roztoky s vysokym obsahem soli, které neni snadné odstranit. Tento
zpusob se uziva jen u malych Upraven vod s nizkou solnosti. Nej¢astéji se uziva pfi
odstranovani vapniku a hof€iku, k deionizaci, demineralizaci, odstranéni amonnych
iontd, dale k odstrafiovani dusi¢nant a organickych latek. (Slavickova, Slavicek,
2006)
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7. Vlastnosti vody — voda mékka, tvrda

Pitna voda je tvrdou, pokud obsahuje vét§i mnozstvi vapniku Ca a hoiciku
Mg, coz ovliviuje geologicka stavba hornin. Naméfena hodnota vapniku a hof€iku
se uvadi vjednotkach mmol/l (milimoly v litru - fyzikalni jednotka latkového
mnozstvi). Dosud nebylo prokazano skodlivych G&ink( tvrdosti vody na zdravi
Clovéka. Uzivanim tvrdé vody bylo pozorovano nékterych vlastnosti jako napf.
tvorba povlaku na kavé nebo €aji, ztrata vuné jidla, napojd, nepfijemna chut napoja,
nebo delSi doba vareni masa. (Herzan, 2008)

Michek a Dafickova ve své publikaci z r. 2007 uvadi, ze je obsah vapniku
a hofCiku v pitné vodé zdravi prospésny, nebot Clovék vypije za den dva az tfi litry
tekutin a lidské télo tyto dvé latky potfebuje. Neni tedy v zajmu zdravi tuto pitnou
vodu upravovat rGznymi pfistroji nebo zmékcéovat katexy v sodikovém cyklu,
vyménujici vapnik a hoféiku za sodik. Obsah vapniku a hofliku je doporucen
v rozmezi od 2 do 3,5mmol/I.

Tab. ¢. 7 Stupnice pro oznaceni tvrdosti vody

Tvrdost vody

0,0 - 0,8mmol/I Velmi mékka
0,8 =1,5mmolll Mékka
1,5-2,2mmol/l Stredné tvrda
2,2 = 3,0mmolll Dosti tvrda
3,0—-4,5mmolll Tvrda

4.5 -9,0mmoll/l Velmi tvrda
9,0mmol/l a vice MimorFadné tvrda

Zdroj: (Michek,2007), zpracovani vlastni
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8. Zdroje pitné vody

K zasobovani pitnou vodou se pouZzivaji rizné zdroje. NejvyuzivanéjSim
zdrojem v domacnostech je voda z vefejného vodovodu. Na mistech, kde neni
mozno fesit pfijem pitné vody vefejnym vodovodem, je nutné vyuzit jako zdroj vodu
ze studni, vrtd nebo pramennych vyvéru.

8. 1 Pitna voda z vei‘ejného vodovodu

Vefejnym vodovodem je zafizeni pro potrubni dopravu vody. Vefejna
vodovodni sit’ zajistuje dodavku upravené vody pro urcity poCet obyvatel.

Voda z vefejného vodovodu musi projit pfisnou kontrolou a upravou,
ktera zavisi na zdrojich odebirané vody vodarenskymi spole¢nostmi. Odbér ¢&ini
zhruba 42 %zdrojli podzemni vody, dale 32%vody povrchové a 26% je odebirano
ze smisenych  zdrojl.(http://www.vodarenstvi.cz/clanky/veskere-zdroje-pitne-vody-
jsou-dukladne-chraneny)

Pitna voda musi po chemické upravé za pouZiti siranu hlinitého, chléru
a v nékterych upravnach i vyuzivaného ozoénu, vyhovovat evropskym standarddm
po strance fyzikalni, chemické, mikrobiologické i biologické.
(http://www.kohoutkova.cz/o-vode/vyroby-vody)

NejCastéji vyuzivana uprava chlorem slouzi k tomu, aby byly zachovany
prvky nezbytné pro zdravi v podobé soli a minerall po celou dobu cesty potrubim
az ke spotiebiteli a aby bylo zabranéno kontaminovani. Chlor se pfidava ve velmi
malém mnozstvi cca 0,1 az 0,2 miligramt chloru na jeden litr vody. Spotiebitel maze
citit chut’ chloru ve vodé, tu Ize zmirnit pfed konzumaci jejim pfevafenim, odstatim,
pfidanim citronu, nékolika kostek ledu, nebo ponechat vodu v lednici v zaviené
sklenéné nadobé. (Herzan, 2008)

8.1.1 Ochranna pasma

Voda z vodarenskych nadrzi, ¢i hornich tok( fek, nesmi byt znecisténa
odpadnimi vodami. Na zakladé téchto zdrojl jsou vyhlasena ochranna pasma
(dle Zakona €. 254/2001 Sb., o vodach, ust. § 30). Ochranné pasmo I. stupné
se nachazi v bezprostredni blizkosti jimaciho nebo odbérného zafizeni a ochranné
pasmo Il. stupné je vyhlaSeno vodopravnim ufadem tak, aby nedochazelo
ke snizeni vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich
a povrchovych vod, vyuzivanych pro zasobovani pitnou vodou s prdmérnym
odbé&rem vice nez 10 000m® za rok. (Zakon ¢&. 254/2001 Sb. o vodéach)
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8.2 Voda ze studny

Nékteré domacnosti vyuzivaji podzemni vodu z vyhloubeného otvoru
resp. individualniho zasobovaciho zdroje pitné vody — studny.

K ziskani podzemni vody je tfeba odhalit pramen v podlozi bud za pomoci
zkusebnich vrta geofyzikalnim zplsobem za pouziti t&ézké techniky, nebo jednodussi
a hlavné levnéjsi biofyzikalni metodou, a to napf. virguli. Zjistovani zdroje podzemni
vody pomoci virgule je vyhledavani zemniho zareni, které se rovnhomérné Sifi od
vody, ktera jej z podzemi vysila. Toto zareni vnima C&lovék uchem, které vysila
signaly do mozku a nervové soustavy, dale do rukou, které virguli drzi. Virgule je
vyrobena bud' z ocelového pruzinového dratu, nebo z vrbového proutku ve tvaru Y.
Sitka zdroje podzemni vody musi byt asi 1,5 aZ 2,5m a vlivem energie ze zdroje
vody se virgule musi otocit dokola alespori 3 krat na misté zdroje. Pomlcka pro
méreni hloubky zdroje se sklada z liSty se stupnici, snimaci trubice, fonendoskopu
(zvysuje intenzitu zvuku), stojanu a je potfeba také virgule. (Herzan, 2008)

Stavba studny podléha stavebnimu zakonu €. 50/1976Sb. Musi byt povolena
stavebnim dfadem. Studnu neni mozné stavét svépomoci nebo se stavebnim
dozorem. Stavbu je opravnéna provadét pouze kvalifikovana firma. Studna muze byt
bud vrtana, nebo kopana. (Zakon €. 50/ 1976 Sb. Stavebni zakon)

Vodni zdroj musi mit ur€itou vydatnost, aby byl dostatek vody po cely rok.
Pro spotfebu péti¢lenné rodiny s primérnou spotfebou cca sto padesat litri vody
na osobu denné je spotieba minimalni tficet az padesat litrd za hodinu. U vrtanych
studni je vyhodnéjsi vySsi pfFitok, nebot zasoba vrtu je mala, kdezto u kopanych
studni o priméru jednoho metru se voda neustale ¢erpa do zasob vétsiho objemu,
které jsou okamzité k dispozici. Vrty se provadéji do hloubky az sto metrl
a v zavislosti na podlozi, zplsobu stavby nebo na uziti, se provadi nékolik druh
studen. Napf¥. trubkova studna s podloZzim jilu, ornice a jilového Stérku, trubni studny
pro objekty se zvySenou spotfebou vody. Do Sachtové, neboli kopané studny,
se usazuji skruze a studny razené, které se pouzivaji v propustnych horninach,
jako je pisek nebo stérk.(Herzan, 2008)

Stavebni materialy k vyrobé studni, napf. paznice, Cerpadla, trubky, hadice
atésnici materidl, musi byt Cisté, nepouzivané a zdravotné nezavadné,
aby neovlivhovaly kvalitu vody. Problémem mohou byt kovové materialy podléhajici
korozi. Vlivem agresivnéjsi vody, ktera mize byt zpusobena nizkou mineralizaci,
vy$Sim obsahem oxidu uhli¢itého, nizkym pH, vyS$§im obsahem chloridd
nebo sirand, nemohou byt kovové materialy pouzivany. (Herzan, 2008)

V domacnostech je mozné propojeni vefejného vodovodu a domovni studny
za takovych podminek, aby vlastnikem bylo zajiSténo bezpecné uzivani vodovodni
pFipojky tak, aby nemohlo dojit ke znecisténi pitné vody, ktera se ve vodovodu
nachazi.(Zakon €. 274/2001 Sb. o vefejnych vodovodech a kanalizacich)
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8.2.1 Znecisténi vody ve studnich

Aby nedochazelo ke znecisténi vody, tzv. asanaci, je tfeba dodrzovat urcité
zasady, které se tykaji bakteriologického, chemického a hydrologického hlediska.
V blizkosti vodniho zdroje by se nemély nachazet septiky, kanalizaéni pfipojky,
hibitovy nebo kafilérie, dale by se nemély v jeho blizkosti pouzivat napf. rizné
pesticidy, herbicidy a fungicidy a v blizkosti zdrojia by se nemély nachazet sklady
nafty, barev, slou€enin tézkych kovl, atd. Pfi znecisténi lze pouzivat rizné
chemické pfipravky, jako Aquasteril na bazi dichlorisokyanuranu, Persteril na bazi
kyseliny peroctové, Sagen na bazi stfibra a Savo na bazi chloranu sodného.
(Herzan, 2008)

Tab. ¢. 8 Zdroje mozného znelisténi

Malo propustné prostiedi | Propustné prostredi

Zumpy, septiky, potrubi 5m 12m
Nadrze tekutych paliv 7m 12m
Chlévy, mocuvkové 10m 25m

jimky, hnojisté
Verejné komunikace 12m 30m

Umyvaci plochy vozidel 15m 40m

Zdroj: (Vyhlaska €. 252/2004 Sb.), zpracovani viastni

8.3 Voda balena

Balena voda podléha pozadavkim vyhlasky ¢. 275/2004 Sb., o pozadavcich
na jakost a zdravotni nezavadnost balenych vod a o zpuUsobu jejich Upravy.
Mikrobiologické, chemické a fyzikalni pozadavky na balené vody pitné, kojeneckeé,
pramenité i pfirodni mineralni vody jsou stanoveny touto vyhlaskou.
(Vyhlaska €. 275/2004 Sb.)

Nabidka dneSniho trhu nabizi Sirokou Skalu balenych vod, které se rozdéluji
do Ctyf kategorii, coz je povinen vyrobce uvést na etiketé, kterou musi byt balena
voda opatifena. Rozdil mezi témito Ctyfmi kategoriemi spociva ve zpusobu Upravy
vody avpozadavcich na zdroj, odkud je voda ¢&erpana.(http://zdrava-
vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-vod)

Kojenecka voda musi byt kvalitni podzemni voda s nejpfisnéjSimi
pozadavky, vhodna pro pfipravu kojeneckého stravovani. Je zde povoleno i malé
mnozstvi mineralnich latek, oviem nesmi obsahovat vice nez 0,2g/l sodiku.
Kojeneckou vodu Ize upravit pouze UV ozafovanim.
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Pfirodni mineralni voda pochazi z podzemniho zdroje schvaleného
a kontrolovaného ministerstvem zdravotnictvi. Obsahuje vyznamné mnozZstvi
mineralnich latek, které nase télo potfebuje ke spravnému vyvoji a neni schopno
si je samo vyrobit. Mnozstvi sodiku v mineralkach neni zakonem nijak stanoveno.
(http://zdrava-vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-vod)

Mineralni voda je ksoustavnému pouzivani zcela nevhodna svym
nadmérnym obsahem mineralnich solii Mimo to, je také mineralni voda
ve sklenénych lahvich nevhodna k soustavnému pouzivani pro moznost pfitomnosti
latek jako napf. arsen, nervovy jed kumulativniho charakteru a podeziely
karcinogen. (http://zdravy-domov.doktorka.cz/balene-vody)

Pramenita voda je také Cista voda z podzemniho zdroje, bez kontroly.
Mineraini sloZzeni i chut mohou kolisat. Pramenitou vodu je mozné pit
v neomezeném mnozstvi kazdy den. Horni hranice pro obsah sodiku v pramenité
vodé je 100mg/l. Ani pramenité vody nesmi byt upravovany tak, aby se néjak
vyrazné zmeénilo jejich slozZeni.

Pitna balena voda pochazet z podzemniho zdroje nemusi. Je stacena
z vodovodu, ¢emuZz odpovida jeji sloZeni i chut, ktera je citit mirné po chloru.
Balenou vodu mulze vyrobce rGzné upravovat, napf. pfidavkem chemickych latek,
proti zamezeni mnozeni bakterii. (http://zdrava-vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-
vod)

Balené vody jsou vyhodné v tom ohledu, Ze na trhu konkuruji limonadam,
obsahujicim vysoké mnozstvi cukru, které jsou prekyselené a mohou obsahovat
stabilizaCni a jiné chemikalie. Ale mnohonasobné pfevazuji nevyhody.
Z ekonomického hlediska se balend voda nevyplati, nebot je velmi draha
ve srovnani s vodou z kohoutku. Ani z hlediska ekologického neni balena voda
vyhodna, nebot se plastové lahve, za které se taktéz plati, vyhazuji, nejsou
biologicky rozlozitelnym materidlem arecyklace plastovych lahvi funguje
nedokonale, tudiz se mnozstvi tohoto materialu hromadi. Ani kvalita balené pitné
vody nemusi byt dobra, nebot od naplnéni plastové lahve do doby jejiho
spotfebovani mlze uplynout dlouha doba a plast se zaéne do vody louhovat,
k ¢emuz napomuze také nevhodné skladovani pfi pokojové teploté a pusobeni
slune¢nich  paprskd, coz je mnohdy vidét v prodejnach  potravin.
(http://zdravy domov.doktorka.cz/balene-vody)

Pokud je zasoba balené vody skladovana doma, méla by byt uchovavana
daleko od jakychkoli chemikalii nebo rozpoustédel, napf. fedidel.
(http://science.howstuffworks.com/environmental/green-science/bottled-water.htm)

29


http://zdrava-vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-vod
http://zdravy-domov.doktorka.cz/balene-vody
http://zdrava-vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-vod
http://zdrava-vyziva.doktorka.cz/deleni-balenych-vod
http://zdravy domov.doktorka.cz/balene-vody
http://science.howstuffworks.com/environmental/green-science/bottled-water.htm

Tab. ¢. 9 Optimalni hodnoty hlavnich mineralnich latek ve vodé

Ukazatel Optimalni obsah

RL - rozpusténé latky (ukazatel 150 az 400mg/I
celkového obsahu mineralnich latek)

Ca'™ vapnik 40 az 70 (minimalné 30) mg/I
Mg*™  hoiéik 20 az 30 (minimalné 10) mg/I
Na® sodik 5 az 25mgl/l

K* draslik 1 az 5mgll

ClI" chloridy (*) méné nez 50mg/l

SO, sirany (¥) méné nez 50mg/I
HCO; hydrogenuhli¢itany (**) 100 az 300mg/I

F  fluoridy 0,1 az 0,3mg/I

NO; dusi€nany méné nez 10mg/I

Zdroj:(http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/rady-spotrebitelum-balenych-vod),

KoziSek, zpracovani vlastni
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9. Jaka kritéria musi pitna voda spliiovat

Pitna voda musi dle Vyhlasky €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, splfiovat
fyzikalné — chemické vlastnosti, aby nebylo ohrozeno vefejné zdravi, a dale nesmi
obsahovat mikroorganismy, parazity a jakékoliv druhy latek v poctu
nebo koncentraci ohrozujicim vefejné zdravi.

9.1 Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Tab. €. 10 Prehled povoleného mnozstvi fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazatelt

Latka Chem. Jednotk Nejvyssi Typ
znacka a povolena limitu
hodnota
1,2- Dichlorethan mikrog/I 3,0 NMH
Akrylamid mikrog/I 0,1 NMH
Amonné ionty NH4+ mg/I 0,50 MH
Antimon Sh mikrog/I 5,0 NMH
Arsen As mikrog/I 10 NMH
Barva Mg/l Pt 20 MH
Benzen mikrog/I 1,0 NMH
Benzo(a)pyren BaP mikrog/I 0,010 NMH
Beryllium Be mikrog/I 2,0 NMH
Bor B mg/I 1.0 NMH
Bromiénany BrO mikrog/I 10 NMH
Celkovy organicky TOC mg/| 50 MH
uhlik
Dusi€nany NO mg/I 50 NMH
Dusitany NO mg/I 0,50 NMH
Epichlorhydrin mikrog/I 0,10 NMH
Floridy F- mg/I 15 NMH
Hlinik Al mg/I 0,20 NMH
Hor¢ik Mg mg/I 10 MH
Chlor volny mg/I 0,30 MH
Chlorethen mikrog/I 0,50 NMH
Chloridy Cl- mg/| 100 MH
Chloritany Clo mikrog/I| 200 MH
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Chrom
Chut’

Kadmium
Konduktivita
Kyanidy celkové
Mangan

Méd
Microcystin-LR
Nikl

Olovo

Ozon

Pach

Pesticidni latky
pH
Polycyklickeé,
aromatické
uhlovodiky
Selen

Rtut’

Sirany

Sodik

Stribro
Tetrachlorethen
Trihalomethany
Trichlorethen
Trichlormethan
Vapnik a hor€ik
Zakal

Zelezo

Cr

Cd

CN-
Mn
Cu

Ni
Pb

pH
PAU

Se
Hg
SO
Na
Ag
PCE
THM
TCE

Ca + Mg

Fe

mikrog/I

mikrog/I
mS/m
mg/l
mg/I
mikrog/I
mikrog/I
mikrog/I
mikrog/I
mikrog/I

mikrog/I

mikrog/I

mikrog/I|
mikrog/I
mg/l
mg/l
mikrog/I|
mikrog/I
mikrog/I
mikrog/I
mikrog/I|
mmol/l
ZF(t,n)
mg/I

Zdroj: (Vyhlaska €. 252/2004 Sb.), zpracovani viastni
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9.2 Cizorodé latky v pitné vodé

Tab. ¢. 11 Mikrobiologické a biologické ukazatele

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
Clostridium perfringens KTJ/100ml 0 Mezni hodnota
Enterokoky KTJ/100ml 0 Nejvy8Si mezni hodnota
Escherichie coli KTJ/100ml 0 Nejvyssi mezni hodnota
Koliformni bakterie KTJ /100ml 0 Mezni hodnota
Mikroskopicky obraz — % 10 Mezni hodnota
abioseston

Mikroskopickyobraz— Jedinci/ml 50 Mezni hodnota
pocet organismi

Mikroskopicky obraz — zivé Jedinci/ml 0 Mezni hodnota
organismy

Pocty kolonii pfi 22 °C KTJ/100ml 200 Mezni hodnota
Pocty kolonii pri 36 °C KTJ/100ml 20 Mezni hodnota
Pseudomonasaeruginosa KTJ/250ml 0 U balené pitné vody

Zdroj: (Vyhlaska €. 252/2004 Sb.), zpracovani viastni

Vysvétlivky:
Mezni hodnota — hodnota ukazatele jakosti vody, ktera neni zdravotné zévazna

Nejvyssi mezni hodnota — hrani¢ni hodnota

Bakterie

Pfi zjiStovani vyskytu bakterii v pitné vodé se patra po bakteriich
nepatogennich. Bakterie se vyjadfuji v jednotkach KTJ, coz znamena Kolonie
Tvofici jednotku / objem zkoumaného vzorku. (Michek, Dafickova, 2007)

Clostridium perfringens je patogenem, ktery pusobi na kvalitu pitné vody,
ktera je upravena z vody povrchové. Zdrojem je puda a stfevni obsah zvifat i lidi.
(Michek, Dafi¢kova, 2007)

Po poziti velkého mnozstvi organismi muze dojit béhem 8 — 22 hodin
k téZkym kfe¢im v bfise a prGjmu. Nemoc obvykle trva méné nez 24 hodin,
a nemohoucich, podobu 1 az 2 tydnua. (http://www.foodsafetycounsel.com/food-
safety-law/common-food-bornepathogens/clostridium-perfringens/)
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Enterokoky neboli ,fekalni streptokoky“ jsou ukazatele fekalniho znecisténi
nebot se malokdy mnozi. Jsou odolné&jSi vuci chloru nez napf. koliformni bakterie.
Enterokoky mohou zpusobit rizné infekce. Kultivuji se pfi 37°C a testy, které vyskyt
téchto bakterii potvrzuji, se provadéji pfi teploté 43°C. (Michek, Dafickova, 2007)

Escherichia coli (E. coli) bakterie bézné Ziji ve stfevech lidi a zvifat.
VétSinabakterii E. coli je neSkodna a ve skute¢nosti je dulezitou soucasti zdravého
lidského stfevniho traktu. Nicméné nékteré E. coli jsou patogenni, coz znamena, ze
muzou zpuUsobit onemocnéni, a to bud prljem, nebo jiné onemocnéni stfevniho
traktu. Bakterie E. coli, mGze byt pfenaSena prostfednictvim kontaminované vody
nebo potravin, nebo prostfednictvim kontaktu se zvifaty nebo osobami.
(http://www.cdc.gov/ecoli/general/index.html)

Bakterie E. coli se Casto vyskytuji na ovoci nebo zelening, jako jsou
napf. rizné salaty, melouny, hrozny, nebo chrest. Bakterie E. coli nejhorsiho typu
jsou oznacovany jako 0157. Jedno kontaminované ovoce nebo zelenina muze
nakazu rozsifit na dalSi kusy. Znicit bakterie by mohla voda s chlorem. Bakterie
E. coli O157 vylu€uje shiga toxin, ktery je nejhorSi ze vSech toxind. Tyto bakterie
jsou neSkodné pro hovézi dobytek, vjehoz stfevech Ziji, coz zplsobuje Sifeni
nakazy. Bakterie E. coli mize nepadnout ledviny, mozek nebo muze zpusobit
selhani nékolika organ dokonce smrt.(http://oko.yin.cz/32/bakterie-e-coli)

Koliformni bakterie jsou heterogenni skupinou bakterii, do které patfi rody
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter a Klebsiella. (Michek, Dafickova, 2007)
Koliformni bakterie jsou zastoupeny v naSem prostfedi Sirokou Skalou bakterii,
v€etné vykalu ¢lovéka a jinych teplokrevnych Zivocichl. Pfitomnost koliformnich
bakterii v pitné vodé mlze znamenat moznou pfitomnost Skodlivych,
choroboplodnych organismu.(http://www.bfhd.wa.gov/info/coliform.php)

Pseudomonasaeruginosa je volné Zijici bakterie, bézné se vyskytujici v pidé
a vodé. Muze zpUsobit infekce mocovych cest, infekci dychacich cest, kozni
onemocnéni, infekci mékkych tkani, kosti a kloubll, zazivaci infekce a fadu
systémovych infekci. Pseudomonasaeruginosa infekce je zavaznym problémem
u pacientd hospitalizovanych S rakovinou, cystickou fibrézou
a popaleninami. (http://textbookofbacteriology.net/pseudomonas.html)

Foto €. 1 Bakterie Pseudomonasaeruginosa

—— E —_—

Zdroj:(http://ausubellab.mgh.harvard.edu/cgi-bin/pal4/home.cgi),foto: Julia Plotnikov
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10. Rozbory vody

Hygienické limity ukazatell jakosti pitné vody musi byt dodrzeny u pitné vody
z vefejného vodovodu, v misté kohoutku u spotiebitele, ze studni, umélych nadrzi
nebo cisteren v misté jejiho vytoku. U balené pitné vody staéené do lahvi, které jsou
uréeny k prodeji, musi byt hygienické limity dodrzeny do doby minimalni trvanlivosti.
(Vyhlaska €. 252/2004 Sb.)

Zaméstnanec Upravny pitné vody v Bfezové sdélil, Zze kontrolu vzorkd
ze studni provadi hygienicka stanice nebo laboratof upravny vod tak, ze zakaznik
si do specialnich lahvi, které musi byt Cisté, sterilizované a opatfeny té€snicim
uzavérem, napusti po dobu jedné minuty po odte€eni vody z kohoutku vzorek vody,
u které poZaduje rozbor provést a pfeda je opravnénému zaméstnanci Upravny vod
a to do dvou hodin od odebrani vzorku. U vefejnych studni se kontrola kvality vody
provadi 1x ro€né, u studni soukromych se doporuéuje provést taktéz kontrolu kvality
vody 1x roCné.

Dle vyhlasky &. 252/2004 Sb., se pro zjisténi dodrzeni limitd a ziskanim
informaci o kvalité vody a ucinnosti Uprav provadi kraceny rozbor pitné vody, kde
se kontroluji tyto ukazatelé:

Escherichia coli, koliformni bakterie, Clostridium perfringens, poc&ty kolonii pfi 22°C,
pocet kolonii pfi 36°C, Pseudomonasaeruginosa, mikroskopicky obraz — abioseston,
mikroskopicky obraz — pocet organismu, mikroskopicky obraz — zivé organismy,
amonneé ionty, barva, dusiCnany, dusitany, hlinik, chlor volny, chemicka spotfeba
kysliku, chut, konduktivita, mangan, pH, zakal a zelezo. (Vyhladka &. 252/2004
Sh.)
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11. Radon ve vodé

Radon je plyn, ktery nema Zzadnou barvu, vini, chut, anebo pochazi
z pfirozeného radioaktivniho rozpadu uranu v zemi. Radonu mizeme byt vystaveni
ze dvou hlavnich zdroju, a to z radonu ve vzduchu v nasi domacnosti a radonu
v pitné vodé. Radon byl také nalezen v malych mnozstvich venkovniho vzduchu.
VétSina radonu ve vnitfnim ovzdus$i pochazi prisakem z pudy pod domem do vSech
typu budov - domy, kancelafe a Skoly. Radonovy plyn se muze také rozpustit
a hromadit ve studnach. Voda s obsahem radonu se mlize pouzivat v domacnosti
pfi sprchovani, myti nadobi a vafeni. Radonovy plyn pak unika z vody do vzduchu.
(http://water.epa.gov/lawsregs/rulesregs/sdwa/radon/basicinformation.cfm)

Vyskyt radonu je ur€itym zdravotnim rizikem. Radonovy plyn mize zpusobit
rakovinu plic, nebot pfijeho vdechnuti mize dojit k poSkozeni plicni tkané.
Koncentrace téchto radioaktivniho prvku je v neustalém, tésném kontaktu s plicni
tkani a muUze zplsobit rakovinu. Zdravotni nebezpedi vdechnuti radonu je
mnohonasobné vyssi, nez riziko vyplyvajici z pfimého poZziti radonu obsazeného
ve vodé. Neexistuje zadny pfimy dukaz rakoviny vnitfnich organa ¢lovéka pozitim
radonu ve vodé, ale nasledkem vysoké hladiny radonu ve vzduchu uranovych dold,
byl zaznamenan vys38i vyskyt rakoviny plic. Pravdépodobnost ziskani rakoviny plic
z radonu zavisi pfedevSim na tom, kolik radonu je v domacnosti, mnozZstvi €asu,
ktery stravite u vas doma, a zda jste kufaky nebo jste nékdy koufili.
(http://wellowner.org/water -quality/radon)

VysSSi hladiny radonu lze obvykle nalézt ve studnach, nez ve vefejnych
vodovodech. Dlvodem je kratky polo€as rozpadu radonu. Radon ve vefejném
vodovodu se rozklada obvykle v nizké koncentraci, nebot byla voda chemicky
oSetfena. Vzhledem k tomu, Ze vlastni studna zasobuje vodou pouze jednu nebo
dvé domacnosti, je Vvétsi pravdépodobnost, Ze radon neni rozptylen
pfed spotfebovanim vody.

(http://wellowner.org/water-quality/radon)
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12. Kvalita pitné vody

Problémy s kvalitou pitné vody muzou byt dany napf. nedostateCnym
oSetfenim vody, nestandardni integritou distribu¢ni sit€, nehodami potrubi, nebo
lokalni problém v prostorach urCenych pro odbér vzorkd vody. Pfi narusené
chemické kvalité vody se Casto vyskytne problém pouzitim materialu, napf. olovo,
méd a nikl ve vodovodnich systémech. PFi¢inou mize byt i domaci instalace
vodovodu nebo Spatné uziti materiald.
(http://www.vodarenstvi.cz/clanky/kvalita-vody-v-evropske-unii)

12.1 Kvalita pitné vody z kohoutku a vody balené

Organizace D test provedla porovnani analyz vice nez 60 kritérii, které
nepotvrdily nizsi kvalitu kohoutkové vody, ktera byla odebrana na péti mistech CR
(Ostrava, Brno, Plzen, Praha a Liberec). V pitné vodé z Ostravského kohoutku byl
pfevySen pouze limit chloroformu. Pithd voda z Plzné obsahovala nadlimitni
mnozstvi Zeleza. Balené vody se potykaji s vice nedostatky, mezi nimiz byl zjistén
nedovoleny vyskyt cizorodych organickych latek chloroform, benzo(a)pyren,
dichlormethan, dale nadlimitni obsah dusitani a zvySeny pocet organotrofnich
bakterii, jejichz narist mize zpusobit vysSi teplota pfi skladovani na slunci. Nelze
ovSem potvrdit, zda je produkt Spatné skladovan, nebo zda nedoS$lo ke snizeni
kvality produktu. DalSim kritériem je ekologicka zatéz a ekonomicka nevyhodnost
nakupu balenych vod oproti vodé z vodovodu.
(http://www.dtest.cz/clanek-3003/jak-kvalitni-je-voda-z-kohoutku)
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13. Historie pitné vody a Karlovy Vary

V minulosti nebyla pitna voda tak dostupna, jako je tomu v sou€asné dobé,
kdy staCi pouze otoCit kohoutkem a pithou vodu povazujeme dnes za béznou
soucast nasich domacnosti.

Vzhledem ke skute¢nostem, ze se v Karlovych Varech nachazi rozsahla sit
podzemnich termalnich pramen(, vlastnostem podlozi, protahlého tvaru mésta
a dale vySkového rozdilu po stranach feky Teplé, nebylo jednoduché vybudovat
vodovodni systém pro zasobovani vodou. Pro zasobovani pithou vodou v Karlovych
Varech a okoli se vyuzivaly lesni prameny. Problémem byla letni obdobi, kdy tato
pramenisté vysychala. Pfilehlé obce musely vyuZivat vlastni pramenisté a pramenita
voda zlesniho vodovodu byla rozvadéna pouze pro mésto Karlovy Vary. Diky
kopcovitému terénu byla voda do mésta pfivadéna z vysoko polozenych lesnich luk
samospadem lesnimi vodovody, které byly slozeny z jimacich zafizeni, vodojeml
a potrubi do méstského vodovodu. Do mist, kde nebylo mozno vodu dopravit
samospadem a nebylo tak mozno vyuzit gravitaCni sily, se zapoCala uzivat sila
uméla ve formé Cerpadel, ktera byla vyuzivana jiz ve starovéku a byla pohanéna
lidskou Ci zvifeci silou. Pozdéji se vyuzivala pistova Cerpadla pohanéna vodni
turbinou a nasledné i parnimi stroji. (Jagl a kol., 2012)

Béhem stoleti se vodovodni potrubi vyrabélo z rliznych material(: dfevo
(napf. dub), kamenina, litina, azbestocement - nepouziva se na pitnou vodu kvl
zdravotné zavadnému azbestu, méd, ocel (podléha korozi), plasty - PVC, linearni
a rozvétveny polyetylen, sklolaminat.(http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodovod)

V roce 1882 byla vystavéna prvni vodarna v Tuhnicich, nebot s rozkvétem
lazenstvi v Karlovych Varech se zvysil poc€et navstévnikl a vody bylo nedostate¢né
mnozstvi. Pro Tuhnickou vodarnu byla vodnim zdrojem povrchova voda z feky
Ohre, ze které se Cerpala voda pouze k uzitkovym ucelim a €isténa byla technologii
pomalé filtrace, ktera spocivala v propousténi vody vrstvami filtru v podobé velkych
kamenu ve vrstvé zhruba jednoho metru, kde byla zbavena vétSich necistot, dale
pfes pomalejsi Stérkoveé filtry ve vrstvé asi dvou metrl a dale filtru piskového a takto
vyCisténa voda se  vodovodnimi  trubkami  odvadéla  do vodojemu,
odkud se Cerpanim rozvadéla do méstské vodovodni sité. (Jagl a kol., 2012)
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Foto ¢. 2 Vodarna Tuhnice

Zdroj:(http://www.zapadoceskydenik.cz/kauzy/starou-karlovarskou-vodarnu-si-prevezme-
mesto.html), Foto: Valdemar518

| uzitkova voda musela odpovidat pozadavkim na kvalitu a byla sledovana
pravidelnymi rozbory, vzhledem ke slozeni vody a krozmnoZovani bakterii.
Pravidelné byly provadény chemické a bakteriologické rozbory na provoz a udrzbu
vodarny, ktery spocival hlavné v pravidelném &isténi nadrzi a filtrl, za coz odpovidal
Vodopravni ufad, odbor Stavebniho ufadu mésta Karlovy Vary.
(Jagl a kol., 2012)

Dulezitou soucasti vodovodniho systému jsou vodojemy, v nichz byla
shromazdovana voda a vodovodnimi sitémi byla rozvadéna do jednotlivych obydli.
Jejich chod je soustfedén na vyrovnavani tlaku vtomto zafizeni a je zalozZen
na vyrovnavani rozdilu mezi pfitokem ze zdroje vody a odbérem vody spotfebitelem.
Mezi nejstarSi vodojemy v Karlovych Varech, vystavény v roce 1882, patfi vodojem
ve Svahové ulici v Tuhnicich, ktery zasoboval lazeriské centrum mésta. Postupné
se budovaly ve mésté dalsi vodojemy. V souCasné dobé je v karlovarském
vodovodnim systému témér padesat vodojemd. (Jagl a kol., 2012)

Po roce 1923 vodarna zapoCala provadét upravu vody chlorovanim,
nebot plynny chlor, ktery se vyuzival pfi velmi malé koncentraci, dokaze znicit
bakterie, které jsou ve vodé nezadouci a z vody uzitkové, Cerpané z feky Ohfre,
se vyrabéla voda pitna, zdravotné nezavadna, dle pozadavku kladenych na pitnou
vodu. Cely proces ziskavani pitné vody spocival na mechanickém a z ¢asti také
biologickém postupu upravy. Nejprve se voda filtrovala pfes rychlofiltry, tzv. Jewelly
(americké vyroby), poté prochazela pomalou filtraci pomalymi filtry, s vyuzivanim
biologického efektu c&isténi vody vrstvou organismu, vytvofenou postupné béhem
pomalého protékani vody. A nakonec se pfidaval jesté plynny chlér K likvidaci
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nezadoucich bakterii. Po téchto upravach se mohla voda rozvadét jako pitna
ke spotfebiteli. Tento systém uUpravy vody byl vSak naroény na udrzbu, nebot se
filtry rychle zanaSely a kapacita takto upravené vody nebyla dostacujici, vzhledem
k rostoucim potfebam obyvatel a pozadavkim na kvalitu vody. (Jagl a kol., 2012)

V ramci rozsahlejsi rekonstrukce vodarny v roce 1929 byla pfistavéna nadrz
Cisté vody a zacala se vyuzivat elektricka &erpaci stanice, pfestavély se i rozvodné
sit¢ a parni stroje a pistova Cerpadla byla nahrazena odstfedivymi Cerpadly
s elektrickym pohonem. Prilehlé obce Karlovych Varl — Rybafe, Drahovice,
Bohatice, Dvory, Doubi a Bfezova se postupné napojovaly na vodovodni systém
Karlovych Varu. (Jagl a kol., 2012)

Koncem padesatych let se zacCala Tuhnicka vodarna opét rekonstruovat
a postupné se vybudovavaly nadrze na Cisténi vody, kde byla voda €isténa pomoci
usazovacich nadrzi tzv. Cifich, kdy proces spocival v Upravé vody pres vznasejici
se vlockovy mrak vysrazeny davkovanymi chemikaliemi (siranu hlinitého a kation
manganistanu) pres filtr, ktery pojima necistoty ve vodé, dale byla voda vedena
pres piskové rychlofiltry a poté byl do vody davkovan jesté plynny chlér. Tento
zpusob cisténi vody byl podstatné rychlejSim, pfi upravé bylo vyrobeno az 460 litrd
pitné vody za sekundu. S postupem &asu se vodovodni sit' rozsifila i do okolnich
obci.
(Jagl a kol., 2012)

Foto ¢. 3 Vodni dilo Stanovice

Zdroj: (http://www.poh.cz/vd/stanovice.htm)

40


http://www.poh.cz/vd/stanovice.htm

Z duvodu zhorSovani kvality vody v fece Ohfi vlivem primyslové a dulni
Cinnosti v Sokolovské uhelné panvi, a protoZze nebyla zcela vhodnym zdrojem
dodavky pitné vody, bylo nutné ziskat novy zdroj. Tento problém byl vyfeSen novym
zdrojem pitné vody, vybudovanim pfehrady na Lomnickém potoce u Stanovic
a vystavénim nové vodarny pro Upravu a rozvod pitné vody v Bfezové, nachazejici
se na fece Tepla a vybudovani hlavniho vodojemu na Sokolském vrchu pro rozvod
pitné vody v Karlovych Varech. Budovani tohoto systému bylo zapo&ato v roce 1972
a voda se zaCala dodavat v roce 1984. Tento vodovodni systém zasobuje dodnes
obyvatele Karlovarského kraje. (Jagl a kol., 2012)

Nasledkem tohoto systému byla Tuhnicka vodarna v roce 1986 definitivné
odstavena. | uzivani lesnich vodovodl bylo zruSeno. V soucasnosti se ¢asti lesnich
vodovodU vyuzivaji pro odvodriovani lesnich pud. (Jagl a kol., 2012)
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14. Upravna Bi'ezova

V bfeznu 2013 v ramci bakalafské prace jsem navstivila upravnu vody
v Bfezove, kde mé provedl a ukazal cely chod upravy pitné vody, mistr upravy vod
Stanislav Sedivy.

Upravna vody v Bfezové u Karlovych Vard byla vystavéna vroce 1972
a uvedena do provozu v roce 1974. Zasobuje mésta Karlovy Vary, Ostrov, Chodov,
Horni Slavkov a pFilehlé obce. Cerpa se voda z pfehrady Stanovice, jejiz obsah &ini
pFiblizné 24 200 000m*® vody. Nachazi se zde asi $est odbé&rnych mist a podle
kvality vody v pfehradé Stanovice se odbérna mista mohou ménit. Surova voda poté
gravitaci te€e do upravny vody pfes Cesle, kde je voda zbavena velkych necistot,
jako je dfevo, pisek nebo listi atd. do usazovacich nadrzi. Pfitok vody je regulovan
kuzelovymi ventily a poté se voda micha s prvni chemikalii, coz je siran hlinity.
Pomoci tohoto kolagulantu se vytvari vio¢ky, neboli floky, které na sebe navazi
Spinu zvody - zachycuje fasy, sinice, bakterie a dalSi necistoty, jako jsou
napf. tézké kovy, atd. Tento proces se nazyva flokuace. Poté voda odteCe dvojitym
dnem se tfemi usazovacimi nadrzemi, kde se floky se Spinou usazuji, protoze jsou
tézs8i nez voda. Tento proces se nazyva sedimentace. Z téchto nadrzi je odvadén
shrabovaky kal do kalového hospodarstvi a automaticky je fedén vodou. Kanalizaci
je kal odveden do &isticky odpadnich vod. Cista voda se vléva pres tzv. hiebeny
do druhého stupné ¢isténi vody, a to piskové filtrace. Piskovych filtr(i je celkem osm,
vrstva jemného filtracniho pisku ¢&ini 1,3m a jednotliva zrnka pisku maiji velikost
0,8 az 1mm. Necistoty z prvniho stupné Cisténi a zbytky kolagulantu se usazuji
v piskové filtraci.

Dfive voda prochazela jeSté procesem ozonizace, ktery spociva upravou
vody ozonem O3, ktery snizuje obsah organickych latek. Od této upravy se upustilo
asi pred péti lety a zapoCala se provadét rychlofiltrace. Po téchto dvoustupriovych
Upravach je voda jiz vycgisténa a putuje do nadrze s objemem asi 1000m? a dale
potrubim do hlavniho vodojemu na Sokolovském vrchu, ze kterého voda cestuje
do dalSich vodojemU a doméacnosti po celém Karlovarském kraji.

Uprava pitné vody také spodiva v davkovani chemie, pridavkem
manganistanu draselného a nakonec je do pitné vody davkovan chlér v plynném
stavu jako dezinfekce. Jelikoz se pitnou vodou zasobuji i vzdaleng&jSi lokality,
jako napfiklad Ostrov nebo Horni Slavkov, je pfidavan jesté chlorid amonny,
ktery na sebe navaze molekuly chloru, jehoz ucinnost vydrzi az na vzdalengjsi
mista. Dale je davkovano vapennym syti€em vapno naredéné vodou z dlvodu
pfiméFeného pH, aby pitna vody nebyla kysela, ani zasadita. Z divodu tvrdosti vody
se davkuje plynné CO, — oxid uhliCity. Od roku 2000 je davkovana chemikalie
Metaqua, cozZ je inhibitor koroze. Tato latka sniZuje obsah Zeleza a korozni rychlost
potrubi tim, Ze na vnitfni strané potrubi vytvofi tenkou vrstvu, ktera zamezi pfimému
kontaktu vody s potrubim, ¢imz jsou chranény rozvody i kvalita vody.

V laboratofich, které se nachazeji v budové upravny vod v Bfezové,
se denné provadéji rozbory vzorkl pitné i odpadni vody, z dlivodu kontroly kvality
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vody. Pitna voda z upravny je odvadéna neustale ve stejné kvalité. V domacnostech
ale mlaze byt kvalita vody odliSna z divodu stafi nebo opotfebovanosti potrubi.
Kontrolu v riznych mistech dodavky pitné vody obstaravaji kontrolofi siti,
ktefi jednou mési¢né provadéji odkaleni vody.

Cely proces upravy vody se Fidi a kontroluje elektronicky, coZ vyZaduje
dohled pracovnikl upravny vod. Je zde zaznamenan pfijem, odtok, prutok
a spotifeba vody, dale je méfena teplota vody a teplota okoli, pH, tlak vody, zbytkovy
chlor ve vodé, méfeni mnozstvi pfidavaného siranu hlinitého, a dale hladiny vody
ve vodojemech. Cely proces davkovani chemikalii je vybaven zaloznim systémem,
aby z dlivodd poruchy, ktera ihned uvédomi obsluhu Fidiciho centra, byla schopna
Uprava vody plynule pokracovat.

Budova, kde voda prochazi upravami, je tmava a bez oken z toho duvodu,
Ze voda nesnasi teplo a svétlo, nebot jejich pusobenim vznikaji ve vodé ruzné
houby a bakterie.
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15. Vyzkumna ¢ast

V této Casti se zabyvam porovnavani rozboru vody ze Ctyf riznych zdroju.
Rozbor vody z vefejného vodovodu byl proveden v laboratofi Bfezova ve Vodarnach
a kanalizacich Karlovy Vary, a.s., dalSim rozborem provedenym v této laboratofi byl
rozbor balené vody, pochazejici z Karlovarska a rozbor vody ze studny v Lesové
a v Hluboky pobliz Karlovych Varl byl proveden ve Zdravotnim ustavu v Karlovych
Varech. Porovnavany budou hodnoty ukazatell, které stanovi vyhlaska €. 252/2004
Sb. u kraceného rozboru, jehoz cilem je ziskavat pravidelné informace o stabilité
vodniho zdroje a ucinnosti Upravy vody, napf. pfi pouzivani dezinfekce, za ucelem
Zjisténi, zda jsou dodrzovany limitni hodnoty stanovené touto vyhlaskou
nebo organem ochrany vefejného zdravi.

V nasledujicich tabulkach a grafickém znazornéni jsou uvedeny naméfené
hodnoty s porovnanim s hodnotami stanovenymi vyhlaskou &. 252/2004 Sb.
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amonné ionty NH4+ (MH)

amonné ionty

namérené | pfedepsané| | og NH4+ (MH)
mista odbéru vody | hodnoty v | hodnoty v 06 Eig]nec:f}n\? mgl
mg/l mg/l 04 amonné ionty
1 - voda z vodarny 0,115 0,5  ©2 NH4+ (MH)
2 - voda ze studny 0 2 Egzdn%ﬁ??/nr?qgn
Hluboky 0,019 0,5
3 - voda ze studny
Lesov 0,86 0,5
4 - balena voda 0 0,5
barva (MH) 00—
nameérené | pfedepsané barva (MH)
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v 20 - Eiﬂ"neéfy"i mg/!
mg/l Pt mg/l Pt Pt
1 - voda z vodarny 4.9 20| | 1° )
2 - voda ze studny 0 hodnoty v mg/!
Hluboky 5 20 A
3 - voda ze studny
Lesov 10 20
4 - balena voda 0 20
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celkovy organicky uhlik (MH) b #celkovy
naméfené | predepsané| ° | & W W ® I’rrﬁir‘l;”o';‘
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v j . hodnaty v g/
mg/| mg/l )  celkow
1 - voda z vodarny 3,48 5| | ; + ¢ organicky ulk
2 - voda ze studny o . (MH)

, pledepsand
Hluboky 1,41 S 0 2 4 &  hodnotyy mg/
3 - voda ze studny
Lesov 1,47 5
4 - balena voda 0 5

dusi€énany (NMH) 50 .
naméfené | pfedepsané EEEm ‘f\j‘;ﬂl““
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v ©7 ¢ namétens
mg/I mg/I 20 hodnoty v mg/|
1 - voda z vodarny 4,8 50 W dusicnany
2 - voda ze studny 0o+t (NMH)
Hluboky 2,9 50 o 2 4 6 f::: :.ﬁt:]:. :mjl
3 - voda ze studny
Lesov 0,3 50
4 - balena voda 38 50
dusitany (NMH) 0.6 o dusitany
nameérené | pfedepsané EERERN INMH]
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v 04 namébend
mg/| mg/| modnoty w ma/l
1 - voda z vodarny 0,021 0,5 e W dusitany
2 - voda ze studny R SPUPEA INMH}
Hluboky 0,008 0,5 o ; . . j“"*_”“:'_"' .-
3 - voda ze studny odnotyv mg/l
Lesov 0,007 0,5
4 - balena voda 0 0,5
konduktivita (MH) 150 # konduktivita
nameérené | pfedepsané EEERE (MHInamerens
mista odbé&ru vody |hodnoty v | hodnoty v 100 . oty
mS/m mS/m o
1 - voda z vodamy 27,2 15| ", e
2 - voda ze studny o * predepsand
Hiuboky 9,71 125 e . rodnoty v
3 - voda ze studny mafm
Lesov 83,2 125
4 - balena voda 95,4 125
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mangan Mn (MH)

nameériené | pfedepsané
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v
mg/I mg/I
1 - voda z vodarny 0,017 0,05
2 - voda ze studny
Hluboky 0,28 0,05
3 - voda ze studny
Lesov 0,2 0,05
4 - balena voda 0,017 0,05
pH (MH)
nameéiené | pfedepsané
mista odbé&ru vody |hodnoty | hodnoty
1 - voda z vodarny 7,7 8
2 - voda ze studny
Hluboky 5,44 8
3 - voda ze studny
Lesov 7,39 8
4 - balena voda 6,54 8
zakal (MH)
nameérené | predepsané
mista odbéru vody |hodnoty v | hodnoty v
ZF(n) ZF (n)
1 - voda z vodarny 0,1 5
2 - voda ze studny
Hluboky 1,52 5
3 - voda ze studny
Lesov 2,73 5
4 - balena voda 0 5
zelezo Fe (MH)
nameéfené | pfedepsané
mista odbé&ru vody | hodnoty v | hodnoty v
mg/l mg/l
1 - voda z vodarny 0,085 0,2
2 - voda ze studny
Hluboky 0,05 0,2
3 - voda ze studny
Lesov 0,38 0,2
4 - balena voda 0,002 0,2
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* # mangan Mn
0,25 iRiH]
0,2 namerens
015 hadnaty v
. mgs
o1 W rnangan Mo
0,04 | o (R HI
o * piedepsand
_ hadnaby v
: " mg
10
] §EgE # oH (IH)
G naméjané
* oo o
i odnoty
. M zH (RH]
i sfedepsant
J hodnoty
2
R
£ - # ziakal |_h-1 -|.|
naméfensd
1 hoenoty v ZF(n)
E ¥
2 + W zikal [MH]
1 predepsana
Q hocnoty v ZF
0 g (Nl
24 ¥
0.3 # zelezo Fe [MH}
naméfené
0,2 - hodnaty v mg)
0.1 * W Eelezo Fe [MH|
o * predepsané
. ' + hodnaty v mg)
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koliformni bakterie (MH)

namérené | pfedepsané
) } hodnoty v | hodnoty v
mista odbéru vody | KTJ/100 |KTJ/100 ml
mi
1 - voda z vodarny 0 0
2 - voda ze studny
Hluboky 0 0
3 - voda ze studny
Lesov 0 0
4 - balena voda 0 0
pocty kolonii pri 22°C (MH)
nameérené | pfedepsané
mista odbéru vody | hodnoty v | hodnoty v
KTJ/ml KTJ/ml
1 - voda z vodarny 9 200
2 - voda ze studny
Hluboky 0 200
3 - voda ze studny
Lesov 0 200
4 - balena voda 0 200
pocty kolonii pfi 36°C (MH)
nameérené | pfedepsané
mista odb&ru vody | hodnoty v | hodnoty v
KTJ/ml KTJ/ml
1 - voda z vodarny 3 20
2 - voda ze studny
Hluboky 0 20
3 - voda ze studny
Lesov 2 20
4 - balena voda 0 20
Escherichia coli (NMH
nameéfené | pfedepsané
) ] hodnoty v | hodnoty v
mista odbéru vody | KTJ/100 |KTJ/100 ml
ml
1 - voda z vodarny 0 0
2 - voda ze studny
Hluboky 0 0
3 - voda ze studny
Lesov 0 0
4 - balena voda 0 0
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Z hodnot provedenych rozborl, které byly naméfeny, vyplyva, Ze voda
z upravny vod v Bfezové a balena voda odpovida pfedepsanym hodnotam,
které jsou uvedeny ve vyhlasce MZ &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu, €etnost a rozsah kontroly pitné vody.

Voda ze studny v Lesové pfesahuje mnozstvi amonnych iontd o 0,36 mg/I,
mnozstvi manganu o 0,15 ml/l a mnoZstvi Zeleza o 0,18 ml/l. V Hluboky pfesahuje
limit obsah manganu o 0,23 ml/l.

Voda ze studny v Lesové ani v Hluboky v rozsahu provedenych vysetfeni
neodpovida pozadavkim Vyhlasky MZ &. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu.

Objekt €. 1 Voda z vodarny v Bfezové u Karlovych Varu zcela odpovida
hodnotam, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou jsou stanoveny
hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu, ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody.
Jeji slozeni je denné& kontrolovano rozborem a dle jejiho slozeni jsou stanoveny
Upravy.

Objekt €. 2 Voda ze soukromé studny u rodinného domu v Hluboky,
obsahuje mnozZstvi manganu 0,28 mg/l. Aby byllimit dle vyhlasky €. 252/2004
splnén, je tfeba, aby byl obsah manganu nizsi nez 0,05 mg/I.

Ve vodé pro pitné i technické ucely plsobi nadmérné mnozstvi manganu
nebo zeleza vizualni, pachové i chutové zavady. V neposledni fadé zplsobuje
problémy na rozvodech a dalSich zafizenich, které pfijdou do styku s touto vodou
ana pradle, které je vyprano v této vodé. Nadlimitnim mnozZstvim manganu
se mohou vyskytovat Cerné skvrny a ve vodé s nadlimitnim mnozZstvim Zeleza
skvrny rezavé. Mangan spolu s Zzelezem se nejcastéji vyskytuji v prostfedi s nizkym
obsahem Kkysliku, tzn. v podzemni vodé jako dvojmocné ionty a dobfe se v této
formé rozpousti. P¥i styku této vody se vzduchem Casto dochazi k oxidaci, pfi které
semangan a Zzelezo vylou€i vtrojmocné formé, kterd neni rozpustna.
Dle specifickych pozadavkl se nasledné voli odpovidajici metoda upravy vody,
ktera spociva v upravé vody jesté pfed vstupem o objektu. (Michek, DafFickova,
2007)

Jak je uvedeno v kapitole Uprav podzemnich vod, zplUsobl odzelezovani
nebo odmanganovani je nékolik.

Zpusoby odzelezovani jsou napf. provzduSnénim alkalizaci, ozonizaci
(ozonem, chlorem, manganistanem draselnym, peroxidem vodiku), dale kontaktni
odzelezovani v horninovém prostfedi, iontovou vyménou, biologickou cestou
nebo koagulaci.

Zplsoby odmanganovani jsou napf. alkalizaci, oxidaci (ozonem, chlorem,
manganistanem draselnym, oxidem chlori¢itym), kontaktnim odmanganovanim,
koagulaci, biologickou cestou, piskovou filtraci, provzdusnénim. (Maly, Mala, 1996)
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V publikaci autord Maly a Mala zroku 1996 ,Upravujeme vodu doma
i na chaté” je uvedeno, ze pro odstrafiovani nizkych obsah( Zeleza je mozno pouzit
piskové filtry, které je tfeba denné proplachovat manualné nebo automaticky.
Pro odstranéni zeleza do 3 mg/l ve dvojmocné formé nebo manganu do 1,5 mg/l je
mozné pouzit tzv. Birm, ktery plsobi jako nerozpustny katalyzator na reakci mezi
kyslikem a rozpusténymi formami Zeleza, resp. manganu, zvySuje oxidacni stav.

Toto zafizeni je bézné dostupné na internetu a ve specializovanych prodejnach.

Objekt €. 3 Voda ze soukromé studny vlLesové, ktera se nachazi
u rodinného domu, obsahuje mnozstvi manganu 0,2 mg/l, aby byllimit dle vyhlasky
€. 252/2004 spinén, je tfeba, aby byl obsah manganu nizsi nez 0,05 mg/l. Obsah
zeleza ¢ini 0,38 mg/l, aby byllimit dle vyhlasky &. 252/2004 spinén, je tfeba, aby byl
obsah manganu niz$i nez 0,05 mg/l. Obsah amonnych iontd ¢ini 0,86 mgl/l,
avSak dle vyhlasky je nejvyssi povolené mnozstvi 0,5 mg/I.

Na snizeni nadlimitniho obsahu manganu a Zeleza je jiz poukazano
u objektu €. 2, studny v Hluboky. Obsah amonnych iontl, ktery je zde vys$Si, je
znakem mikrobiologické aktivity, kterou mulze zpUsobit hnojeni, kontaminace,
nebo mdZe byt také plGvodu geologického. Re$enim miiZe byt transformace
amonnych iontd pfes dusitany na dusi¢nany biologicky podminénym nitrifikacnim
procesem, coz sizada velké mnozstvi kysliku a vyhovujici filtraéni material,
ktery obsahuje kiemicity pisek, €i porovity material s obsahem vapniku.
(http://www.eurowater.cz/pitna_voda/C€istad_pitna_voda/amonné_ionty.aspx)

Dusi¢nany je mozné z pitné vody odstranit riznymi metodami. Jako jsou
chemicka redukce, membranové procesy elektrodialyzy a reverzni osmozy,
biologické denitrifikace nebo iontova vyména.
(http://homen.vsb.cz/hgf/546/Materialy/Radka_2010/uv.html)

Objekt ¢. 4 Balena voda zcela odpovida hodnotam, které jsou uvedeny

ve vyhlasce &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu, €etnost a rozsah kontroly pitné vody.
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16. Anketa

Nasledny vyzkum se zabyva ziskanim a porovnanim informaci ohledné pitné
vody 120 domacnosti, osob raznych vékovych kategorii. Cilem ankety bylo zjisténi
informovanosti dotazovanych osob o ziskavani pitné vody z rlznych zdroji a dale
zjisténi, jakému zdroji davaji pfednost pfi konzumaci vody.

Jakého pte pohlavi? Kalk dend 2je ve vasl domacnosh?

W4 37 (30,58 )
n 2 36 25,75 %]
. 25,42 %)
Wiena B2 (87,77 %) 1 13 (10,71 %)
Wmui 39 (32,23 %) W5 avica 4 [1,31 %)
adroy: hppinarocay-domacnosiech vpinto zdrol: hHp AR ecea- - domacnisse ok vyt oz

Viadim desadenyim vedSlanim je Jaky mate zdroj pitng wody?

W el & maluidloo: T2 (58,5 %)

Owyaokabkodakd: 33 2727 %) L] '-’Ei‘l:"rr.'- L=l s B jll:IEl (50,04 %)
Byucminl. 15 [12.2 %) Ostugng 10 (3.26 %)
B eAklaenl 1 (0LES %) W iny =zdroy 2 (16D )
Firs hipYp i wocis o domacnceis ch v o mdry Hip Mplrs-sceda-s-domacn o 3wyl e
V jakém vbkovém rozmezi se nachazite? V' pFipadé, 3o mate studnu, v jakém Easovém rozmezi nechavdte

provisddl rochory vody?

W31 -40:47 (36,84 %) B slydnu nemam. 9% (31,62 %)

020 -30:27 (2231 %) Orozbory sl déat nanachavam 16 (13,22 %)
B51 6023 (19.01%) Broling 3 (246 %)

|41 - 5020 (16,53 %) B2 roky: 2 (1,66 %)

|61 avica: 4 (3,31 %) B3 roky 1 (0B %)
\ t A0 ved i v SOmacH ol o vypinio o2 siirsy HHp Yprmaeda v-camamarech vepinio
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Pijete vodu z vefejného vodovodu?

Bano: 103 (85,12 %)
Hne: 18 (14,88 %)

zdroj: hitp://pitna-voda-v-domacnostech vypinto.cz

Jste spokojeni s chuti vody z vefejného vodovodu?

Eano: 104 (85,95 %)
Bne: 17 (14,05 %)

zdroj: http://pitna-voda-v-domacnostech.vypinto.cz

Kupujete si balenou vodu k piti?

Bano: 47 (38,84 %)
Hne: 74 (61,16 %)

zdroj: hitp://pitna-voda-v-domacnostech vypinto.cz

Jste spokojeni s chuti vody balené?

Bano: 81 (66,94 %)
Hne: 40 (33,06 %)
zdroj: httpi/ipitna-voda-v-domacnostech vypinto.cz

PouZivate vodu z vefejného vodovodu na vafeni?

Bano: 114 (94,21 %)
Ona vafenl pouzivam jiny zdroj vody: 7 (5,79 %)

zdroj: hitp://pitna-voda-v-domacnostech vypinto.cz]

Jste spokojani s chuti vody ze studny?

W gy paman: 96 (76,34 %)
Oana 44 (11,67 %)
Eng 11 19,09 %)
Zdroy- hitpYpinayocass-domacnosisch vyvpinloe
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Upravupets si nfjakyrm 2pisobern vodu 2 vadowodu k pili?

Ene 54 (79,34 %)

Onechéam vodu ol 19 08,08 %)
B piwwefenim. @ (4,58 %)

B jingmn gplsobem. & (&35 %)

W piefilimeeanim 4 [1.357 9%

adrni bip tpira wods v domacnosisch weinio. ol

\ite odkud voda z vefeného vodovodu pochazi?

W ama TE (61,58 %)
Ena 46 (38,02 %)
miroi: hiptpinsvoes v domacnosisch ninioe

Jeta spokajeni s kvaltou vody z valajného vadovadu?

Hany 105 (36,78 %)
One 11 [@,09 %)
Bypdu 2 weleimého vodor sdu reuivdm: 5 (4,13 %)

uli o] Pt v et e i e e o vl i

‘Wite jakyrmi Gpraverni pilnd voda z vefgného vodovodu prochazi?

Wara 55 43,78 %)
Wne B2 (5124 %)

Tdro|: hip e ocs- - domacn ook winto ez

&fita, Zv je voda z vodovodu nezdvadna?

Bana 100 (82,64 %)
Hng 29 (17,35 W)
aroy: hpYpina-roca-s-domacnosisch. vypinic. o

Zamysleli jsbe 52 nad viasini spotfebou vody?

B ara M (5 A2 T
Eng 37 (30,58 %)
zroy: hitp pina-oca-v-domacnosisch vypinio.c
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Jaka ja vada priméma denni spotfabe vody? Myslite si, 7e pitna voda je nevycerpatelny zdroj?

W51- 100 51 #4215 %)
O10- B0k 41 (33,68 %)
A0 - 150 115 {124 %) )
WAE 200 1B (5,6 %) Hano: 29 (23,97 %)
W20 | & vice: 6 (2,96 %) Hne: 92 (76,03 %)

Pl e caie-d crnacnssia oy valnd zdroj: hitp://pitna-vod a-v-domacnostech.vyplnto. c:

Vysledek ankety ukazal, ze respondenti davaji pfednost vodé z vefejného
vodovodu. Je pozoruhodné, Ze pro vice jak polovinu respondentt je dulezity
nejen puvod, ale i samotna Uprava pitné vody. Pravdépodobné na zakladé téchto
informaci vétSina dotazovanych pitnou vodu zvodovodu Zadnym zplsobem
neupravuje a také véri, Ze je nezavadna.

Z mého pohledu mam ve vétdiné odpovédi stejny nazor jako vétSina
dotazovanych, nebot je voda dodavana zpfehrady Stanovice kazdodenné
kontrolovana a diky rozvoji modernich technologii jak vodu upravovat, je také
zdravotné nezavadna.
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17. Zavér a diskuze

Problematika pitné vody je velice komplexni a rozsahlé téma, které v naSem
pfipadé bylo zaméfeno na oblast Karlovarského kraje. Ve své teoretické Casti jsem
se zaméfila na obecné pojeti tématu pitné vody a ziskavani z rGznych zdroju.
Tyto zdroje jsem nasledné rozvedla a popsala jednotliva kritéria, ktera musi pitna
voda splhovat a to nejenom ze strany chemickych a organoleptickych ukazateld,
ale také cizorodych latek, které se v pitné vodé mohou objevovat.

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo porovnani nékolika zdroji pitné vody.
DuUraz byl kladen prevazné na slozeni pitné vody, o kterém je pojednavano
ve vyzkumné Casti. Podle ziskanych vysledku bylo zjisténo, ze dva objekty ze CtyF
nespliovaly potfebna kritéria a obsah latek mangan, Zelezo a amonné ionty, byl
nad limit stanoveny vyhlaskou. Po zjisténi téchto vysledkl byly navrzeny zplsoby
pro odstranéni nadlimitnich ukazatell, aby bylo mozné vodu vyuzivat jako pitnou.
Navrhy na zlep3eni chemického sloZeni pitné vody byly navrZzeny tak, aby obsah
latek, které prevySuji limitni hodnoty, spinil kritéria vyhlasky, mezi které patfi
napf. provzdusnéni alkalizaci, ionizaci, biologickou cestou nebo koagulaci.

Bakalafska prace pfiblizuje zkoumanou problematiku a skuteCnosti, které
toto téma pfineslo. Zalezi skute¢né jen na nas, zda budeme klast dliraz na slozeni
pitné vody, kterou konzumujeme. Je zajimaveé, Ze litr vody z kohoutku stoji pfiblizné
6 haléfl a je cca 100krat levnéjSi nez litr balené vody. K balené vodé je potfeba
zminit nasledné naklady na likvidaci neekologického obalu, skladovani a prepravu.
Voda z kohoutkli musi splnit pfisné parametry, podléha c&astéjsi, v nékterych
parametrech i pfisnéjsi kontrole kvality neZ balena voda. Voda z kohoutku je vzdy
Cerstva, ,uskladnéna“ v chladu a temnu ve vodovodnim potrubi. U vody ze studny je
nutné, abychom kvalitu vody sledovali pravidelnym provadénim rozborl vody
v laboratofi.

Pfedkladana bakalafska prace mé i mym znamym pomohla ujasnit a rozsifit
povédomi a znalosti o problematice pitné vody. Zaroven se vice zajimam o samotné
slozeni a pavod, coz také viele doporucuji vSem ostatnim, jelikoz zalezi jen na nas,
jak se k této problematice postavime. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se lidské télo
sklada z vice nez 70 % vody, je dullezité, aby zdroj pitné vody pIné splfioval
stanovené limity.
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