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UvVOoD

Pitna voda je neodd¢litelnou soucasti naseho zZivota a ve vSech obdobich je ji
vénovand velkd pozornost. Svétovd zdravotnickd organizace (World Health
Organization, zkracené WHO) se dlouhodob¢ zabyva bezpecnou tpravou, dodavkou a
zasobovanim pitnou vodou. Vysledkem bylo uvefejnéni obsahlého dokumentu,
znamého pod nazvem Plany pro zajisténi bezpe¢ného zasobovani pitnou vodou a fizeni
kvality pitné vody od povodi ke spotiebiteli (Water Safety Plans; Managing drinking—
water quality from catchment to consumer), které vedou ke zméné pohledu na
zabezpeceni nezavadnosti pitné vody kontrolované u spotiebitele na kohoutku.

Kvalita upravené pitné vody se po Case jeji dopravou a akumulaci méni a
vysledkem miize byt, Ze voda opoustéjici Upravnu vody muize mit jinou kvalitu nez
voda dodavana spottebiteli. Pitnd voda je dopravovéna ke spotiebiteli soustavou
ptivadécich tadi, vodojemii a distribucni vodovodni siti a v kazdém bodé systému
zasobovani muze dochazet ke zméné kvality pitné vody. Pfi dlouhodobém zdrZeni
vody v rozvodné siti a akumulaci ve vodojemech miize dochazet ke zméné kvality
pitné vody. Napf. vlivem snizené koncentrace dezinfek¢niho €inidla mizZe dochazet
k pomnozeni nezadoucich mikroorganismi a tvorbé biofilmd, navic metabolicka
¢innost mikroorganismii se podili na biokorozi vodou smacenych povrchl
vodarenskych zafizeni.

Néklady na upravu kvalitni pitné vody mohou byt vynaloZené zbytecné, pokud
se neveénuje dostate¢na pozornost distribucnimu systému.

Dal§im, velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim jakost vody, je stavebni a
konstrukéni zabezpe€eni objekti, které se nachdzi na vodovodni siti. Zde se velmi
Casto setkdvame se stavebnimi nedostatky spocivajicimi v chybnych a nevhodnych
feSenich. Jedna se zejména o odvétrani objekt, feSeni povrchd stén, zvoleného
materidlu pro styk s pitnou vodou, zastfesSeni, zatepleni apod. Tyto uvedené aspekty
negativné ovliviuji kvalitu distribuované pitné vody.

Cilem Bakalafské prace bylo zaméteni se na rekonstrukci hlavniho vodojemu
(VDJ) pro mésto Jablonec nad Nisou VDJ Bartliv vrch. V predlozené praci je srovnani
stavu objektu pred a po rekonstrukci (posouzena je stavebni a technicka ¢ast objektu,

armaturni a akumula¢ni komory) podle zasad technického doporuceni 1-D—48, vliv



zavad technického charakteru na jakost pitné vody. Provoz objektu je dolozen
biologickymi rozbory. Nedilnou soucésti prace je ekonomické zhodnoceni celé

rekonstrukce vodojemu.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Historie vodarenstvi

Dostatek vody vzdy rozhodoval o rozvoji osidleni krajiny a Ceské zemé& nebyly
vyjimkou. K prvotnimu zasobovani slouzily zejména studny a jimky, voda se
roznasela i rozvazela z fek a potokl. Nebylo—li dostate¢né mnoZzstvi vody k dispozici,
bylo nutné ji pfivést z mist vzdalenéjSich. Soukromé gravitacni ptivadéce se objevily
na nasem uzemi jiz ve 12. stoleti.

Polovinu 14. stoleti miizeme povaZovat za pocatek zdsobovani obyvatelstva
z vefejnych vodovodd, ale svilj vyznam neztracely ani ¢etné studny. Obdobi renesance
ptineslo pokrok také v distribuci vody. Rozvoj technického mysleni, vétsi naroky na
hygienu a stale se zvySujici potifeba vody si vynutily rozmach vodarenstvi a na vysluni
se dostalo i vodarenské stavitelstvi. Vyrtstaly nové vodni véze, jinde se vyuzily pro
umisténi nadzemnich nadrzi ¢asti opevnéni, Castd byla i1 vystavba dokonalejSich
gravitatnich vodovodii. VétSina téchto staveb slouzila az do 19. stoleti. Vodarenska
technologie se sice Casto obnovovala, ale technicky ustrnula na pocatku 17. stoleti.
Pravé az s dalSim pokrokem techniky na konci 19. stoleti vznikla vétSina modernich
vodarenskych systémil, z nichz valné ¢ast funguje dodnes.

Vyznamu ,,Cisté vody* a jejiho bezprosttedniho vlivu na lidské zdravi si byli
védomi jiz starovéci 1ékafi a nepochybné i jejich pfedchidci v mediciné davnych
civilizaci. S vyvojem chemie a dalSich pfirodnich véd se béhem staleti prohlubovaly
znalosti o kvalitach vod a jejich souvislosti se zdravim a nemocemi, zasadni zlom vSak
pfinesly az objevy v oblasti mikrobiologie a bakteriologie ve druhé poloviné 19.
stoleti. Zvlasté naléhaveé se projevovala souvislost nezavadné pitné vody se smrtici
epidemii cholery, kterd se rozsifila po Evropé na pocatku tficatych let 19. stoleti
z Asie.

»Studiem plvodce cholery a tyfu se zabyval od poloviny padesatych let
19. stoleti experimentalni hygienik, némecky Iékat a 1ékarnik M. Pettenkofer, ktery

v Mnichové v roce 1873 zalozil jako profesor hygieny pro svlij obor prvni Gstav na
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v boji proti epidemiim i vusili o zlepSeni zdravotniho stavu obyvatelstva. M.
Petterkofer uz v t¢ dobé tvrdil, ze mezi vSemi okolnostmi musi byt v zdjmu vetejného
zdravi predevSim péce o co nejvyssi Cistotu pitné vody, nikoliv jen pfi epidemiich,
které jsou pfechodné a pominou, ale obecn& po viechny &asy.'

V roce 1968 byl zaloZen Cesky svaz vodovodil a kanalizaci, a to na zékladé
vlastnich potieb, s cilem pomoci svému oboru. Jeho Cinnost ale trvala pouze dva roky
a v roce 1970 byl tento svaz rozpustén.

Na dal§i snahy po koordinaci ¢innosti vodovodii a kanalizaci museli
vodohospodati ¢ekat dvacet let. Dne 23. listopadu 1989 bylo zalozeno Sdruzeni obort
vodovodu a kanalizaci (SOVAK), které se stalo kolektivnim partnerem statnim a

odbornym institucim s cilem prosazovat zajmy podniki vodovodii a kanalizaci na

uzemi Ceskych zemi.

! JASEK, J. akol., Voddrenstvi v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, s. 4.
2 NOVAK, J. a kol., Prirucka provozovatele vodovodni sité, s. 6-35.
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1.2 Mezinarodni a narodni predpisy pro pitnou vodu

Na zéklad¢ spolecné iniciativy Evropské hospodarské komise, Organizace
spojenych narodii (UN-ECE) a Regionalni ufadovny Svétové zdravotnické organizace
pro Evropu (WHO) byl pfijat na Tteti ministerské konferenci o zivotnim prostredi a
zdravi (Londyn, cerven 1999) ,,Protokol o vod¢ a zdravi“. Jeho hlavnim cilem je
podpofit ochranu lidského zdravi a duSevni pohody, na vSech Grovnich rozhodovani
individudln€ i kolektivné, v rdmci trvale udrzitelného rozvoje. A to prostfednictvim
zlepseného hospodateni s vodou, ochranou vodnich ekosystémii, ochranou jakosti a
mnozstvi vody a kontrolou a potlaCovanim chorob souvisejicich s vodou. Dnem 4.
srpna 2005 se Protokol stal pravné zavaznym.

,»PIi plnéni Protokolu jde o pfijeti legislativnich a tucelovych opatieni,
vedoucich k:

a) k dostatecnému zasobovani obyvatelstva nezavadnou pitnou vodou,
vyhovujici souasnym védeckym poznatkiim o ochrané zdravi, v€etné ochrany vsech
zdroju slouzicich pro Gpravu na vodu pitnou;

b) k efektivnimu zplisobu odvadéni, ¢iSténi a likvidaci odpadnich méstskych vod
tak, aby nebylo ohrozeno lidské zdravi a nedochézelo ke znehodnocovani povrchovych
a podzemnich zdroji vod;

¢) k efektivni ochrané vSech zdroji vod a vodnich ekosystému pred znecisténim
zpisobenym z jinych pficin, tedy zeméd¢€lstvim, primyslem, vypousténim
nebezpecnych latek z ostatnich druhti lidské Cinnosti atd.;

d) k bezpecnostnim opatfenim na ochranu pfed chorobami souvisejicimi s vodou
pti vyuzivani vody k rekrea¢nim tcelim, k hospodarskym ucelim — jako je chov ryb,
koryst ¢i dalSich péstovanych vodnich organismi, pfi vyuzivani vody k zavlaham,
nebo pfi vyuzivani Cistirenskych a vodarenskych kali v zemédé€lstvi ¢i vodnim
hospodaristvi;

e) k vybudovani efektivniho systému pro sledovani jakosti pitnych, rekreacnich
a ostatnich vod, k vybudovani systémi preventivniho hlaseni v piipad€¢ nebezpeci

vzniku chorob souvisejicich s vodou;



f) k dostatecné informovanosti obyvatelstva o jakosti a kvalit¢ vod a k
zainteresovani Siroké vefejnosti na pfijeti napravnych opatfeni, zamétenych ke
komplexni ochran& povodi, a to bez ohledu na hranice stati.>

Vyse uvedené body byly zapracovany do smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky (Ramcové smérnice) a nasledné v zafi 2004 vydala Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) v ramci svych doporuceni Guidelines for drinking quality (Chapter
4: Water Safety Plans) a také mezindrodni organizace pro vodu IWA Bonnskou chartu
0 bezpecné vodé.

Doporuceni pro kvalitu pitné vody zahrnuji také urc¢itou koncepci pro systém
zajistovani nezévadné pitné vody. Obsahuji zdravotni kritéria, plany pro zajisténi
bezpecné pitné vody a pro nezavislou regulaci. Smyslem je pomoci zdkonodarciim a
provozovatelim sluzeb na celém svété kontrolovat a zlepSovat kvalitu pitné vody.
Nové pokyny maji umoznit, aby se péce o zdravi lidi zaméfila na prevenci mikrobidlni
a chemické kontaminace dodavek pitné vody. Pokyny maji Siroké uplatnéni, pocinaje
meéstskymi vodovody ve vyspélé Severni Americe a konCe chranénymi studnami v
rozvojovych zemich. Ukolem provozovatelskych spole¢nosti musi byt, podle vyse
uvedenych mezinarodnich protokoli a doporuceni a soucasné podle naSich zakoni o
ochrang vetejného zdravi, dodavat spottebitelim bezpetnou pitnou vodu.”

Jak bylo vyse uvedeno, ve stejny den, jako doporuceni WHO, byla vyhlasena
Bonnskd charta pro bezpecnou pitnou vodu. Tento vysoce kvalitni dokument,
vypracovany Mezinarodnim vodohospodaiskym sdruzenim IWA (International Water
Association), zahrnuje nezbytné provozni a instituciondlni pozadavky pro hospodateni
s pitnou vodou, coZ piedstavuje cely systém vyroby a distribuce pitné vody. To
znamenda 1 celého kolobéhu vody v pfirodé. Doporuc¢eni WHO a Bonnska charta jsou
vzajemné propojené, dopliujici se dokumenty. Charta je zalozena na identifikaci
klicovych principti, které jsou povaZzovany za zadkladni pfi vytvafeni ramce pro
spolehlivé zasobovani dobrou nezavadnou pitnou vodou. Nasledné systémy fizeni
kontroly by mély byt zavadény tak, aby na vSech stupnich zasobovéani vodou byla
rizika vyhodnocovéna. Uloha a odpovédnost raznych instituci, podilejicich se na

dodavkach nezdvadné a pitné vody, by méla pokryt systém cely, od zdroje az ke

3 IWA: The Bonn Charter for Safe Drinking Water, s. 20-23.
* DAVISON, A., HOWARD, G., STEVENS, M., ALLAN, P., FEWTRELL, L., DEERE, D., BARTRAM, J.: Water
Safety Plans. Managing drinking-water quality from catchment to consumer, CD WHO/SDE/WSH/05.06
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spotiebiteli. Charta ma Siroké pole vyuziti a s pfihlédnutim k mistnim podminkam je
cennym piinosem pro vSechny subjekty zodpovédné za zdsobovani dobrou
nezavadnou pitnou vodou. Cilem Bonnské charty je ,,dobrd nezdvadnd pitnd voda,
ktera se t&si dlivéie spotiebiteli*.

V roce 2005 vydala Svétova zdravotnickd organizace Plany pro zajiSténi
bezpecnosti vody; Rizeni kvality pitné vody od povodi ke spotiebiteli (Water Safety
Plans; Managing drinking—water quality from catchment to consumer). Vedou ke
zméné pohledu na zabezpeceni nezadvadnosti pitné vody kontrolované u spotiebitele na
kohoutku. Odebereme—li vzorek na kohoutku podle planu kontrolnich odbéri,
zajistime jeho zpracovani v laboratofi, pak ziskdme vysledek dobry nebo Spatny.
V piipadé dobrého by bylo vse v poradku, i kdyz nejde o stalou kontrolu. V ptipadé
Spatného, by mohl nastat problém, protoZze spotiebitel jiz tuto vodu vypil, vafil v ni
nebo ji pouzil ke své hygiené ap. NaSe zjisténi by pfislo pozd¢. Proto WHO v Planech
pro zajisténi bezpecénosti vody a v Rizeni kvality pitné vody od povodi ke spotiebiteli
doporucuje ptenést kontrolu kone¢ného produktu (pitné vody) na kontrolu celého
procesu vyroby pitné vody viz obr. 1, s. 11.

ZAsoBy UPRAVA . DISTRIBUCHNI DOMOVNI
A ZDROJE VODY vooy sit ™= Rrozvopy

PLANY PRO ZAJISTENI BEZPECNE VODY

PROVERENI KVALITY PITNE VODY

ULOHY
A POVINNOSTI
[OVINEOANI ¥
NHMLYNZOd INZas

ciL
DOBRA, BEZPECNA PITNA VODA MAJIC| DUVERU SPOTREBITELE

Obr. 1 — Schéma rizikové analyzy v planech pro zajisténé bezpecného zasobovani
pitnou vodou

Voda je zafazena mezi potraviny, proto WHO doporucuje i na vyrobu pitné
vody pouzivat systétm znamy v potravinafstvi a to Rizikovou analyzu a kritické
kontrolni body pfi vyrobé (Hazard Analysis and Critical Control Points — HACCP).
Nékteré prvky tohoto systému se sice v naSich provozovatelskych organizacich jiz

davno pouzivaji, ale pouze nahodile, nikoli systematicky. S novym piistupem

> DAVISON, A., HOWARD, G., STEVENS, M., ALLAN, P., FEWTRELL, L., DEERE, D., BARTRAM, J.: Water
Safety Plans. Managing drinking-water quality from catchment to consumer, CD-rom.
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doporuc¢enym WHO se ztotoznila Evropska komise a spolu s WHO hleda zptsob jak
tento systém zohlednit v pfipravované novele SR 98/83/EHS.

Jakost dodavané pitné vody z vefejného zasobovani spotiebitelim je stéle
v zorném poli pozornosti svétovych odborniki.

Zasady a pozadavky uvedenych mezinarodnich zdkond, smérnic a doporuceni
jsou postupné zapracovavany do zakont Ceské republiky a jejich provadécich
vyhlasek.

Pozadavky na pitnou vodu dodavanou spotiebiteli jsou uvedeny v zdkonu
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢é vefejného zdravi (ve znéni
pozdéjsich predpistt), ktery prodélal témét dveé desitky zmén, posledni z nich viz zékon
¢. 471/2005 Sb. (prosinec 2005), kdy bylo publikovano uplné platné znéni zakona.
Zakon ma dvé provadéci vyhlasky, vztahujici se k pitné vodé dodavané vetejnym
zasobovanim, a to vyhlasku €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody (ve znéni pozdéjsich
predpisti) a zarovenn 1 vyhlasku ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na
vyrobky pfichdzejici do ptimého styku s vodou a na upravu vody (v platném znéni).

K pitné vodé, jeji vyrobé a vSemu co sni souvisi, se vztahuje zakon
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potfebu a o zméné nékterych zakonid. Tento zakon téz proSel nékolika novelami,
znichz posledni je uvedena v zdkonu ¢.76/2006 Sb. Provadéci vyhlaskou zakona
¢. 274/2001 Sb. je vyhlaska €. 428/2001 Sb., ktera reagovala na zmény v zdkoné¢ a jeji
posledni novela je ¢. 515/2006 Sb. Do vyhlasky ¢ 428/2001Sb byla implementovana
SR 75/440/EHS, ktera fesila kategorizaci povrchovych zdroji ur¢enych k odbéru pro
pitnou vodu a ndvaznost technologii pro jednotlivé kategorie. Platnost této smérnice
skoncila v prosinci 2007. V ramcové smérnici 2000/60/ES, ustavujici rdmec v oblasti
vodni politiky, jsou vyrob¢ pitné vody vénovany c¢lanky ¢.1, €.7, a ¢€.16, které zminuji
vyrobu pitné vody jako jeden z prioritnich ditvodl ochrany vod. Nicméné pozadavky,
tykajici se vyroby pitné vody, uvedené ve smérnici, jsou napliiovany jen okrajove,
zjm. ve smyslu dosazeni tzv. dobrého ekologického stavu vSech vod. Samotné
kvalitativni cile nejsou ve smérnici jednoznaéné definovany, navic chybi limity,
smérnice je doplnéna pouze seznamem prioritnich latek. Z rdmcové smeérnice

vyplynula povinnost vypracovani Pland povodi a v roce 2006 byl Plan hlavnich povodi
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CR schvalen. Pii schvalovani vsak byli provozovatelé vodovodi a kanalizaci pouze
v roli odborné vetejnosti.

Ministerstvo zemédélstvi vydalo zakon ¢. 254/2001 Sb., ve znéni zakona
20/2004 Sb. o vodich a o zméné néekterych zdkond (vodni zdkon). Ministerstvo
zivotniho prostfedi vydalo v souvislosti s vodnim zdkonem Natizeni vlady
¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Tabulka ¢. 3, ve které jsou
uvedeny imisni standardy, ukazatele a cilové pfipustné hodnoty zneciSténi
povrchovych vod, které jsou vyuzivany nebo u kterych se piredpoklada jejich vyuziti
jako zdroje pitné vody je implementaci tabulky ¢. 1, pfilohy ¢. 13 z vyhlasky
¢. 428/2001 Sb. Pokud jde o ,,cilové imisni standardy pro povrchové vody vyuZzivané
ptislusnou kategorii tpravy surové vody na vodu pitnou bylo uvedeno, Ze jich musi byt
dosazeno do 22. 12. 2012. V Nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., kterym se méni Natizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb., jsou imisni standardy ukazatel pfipustného zneciSténi
povrchovych vod uvedeny v ptiloze ¢. 3. Mista uzivani vody pro vodarenské ucely, pro
koupani osob a pro lososové a kaprové vody jsou definovany tak, Ze se vztahuji
k mistu odbéru vody pro upravu na vodu pitnou, mistu provozovani koupani,

respektive k useku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo kaprova voda.

1.3 Jakost vody a systém zasobovani pitnou vodou

Jakost pitné vody je zéavisla na kvalit€¢ zdroje, pouzitém technologickém
postupu Upravy vody a na rozvodném systému (materidl, délka a hydraulické
podminky). Voda dodavana vetfejnymi vodovody by méla odpovidat svoji kvalitou jiz
zminéné legislativé, resp. by méla splilovat vymezené legislativni pozadavky, v¢etné
celé vodovodni sité¢ a vodojemd.

Vodovodni sit€¢ umoziuji zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Rozeznavame
vnéjsi a vnitini vodovodni sit’. Mezi vnéjsi vodovodni sit’ patii piivadéce a zasobovaci
fady, které vytvareji soubor nadzemnich a podzemnich potrubi a zabezpecuji

zasobovani vodou urcitych tzemnich celkil, oblasti a obci. Jednd se o oblastni a
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skupinové vodovody, pfi kterych potrubni vedeni vytvéii slozity celek. Dopravu a
distribuci pitné vody ke spotiebiteli zabezpecuji prevadéci fady a rozvodna vodovodni
sit. Pfevadécim tfadem se dopravuje voda z vodniho zdroje nebo z Gpravny vody do
vodojemu a zéasobovacim fadem voda zvodojemu do spotiebisté. Patii sem i
akumulace vody do vodojem.

V dobé dopravy vyrobené vody ke spotiebiteli probihd fada procesu, které
neptizniveé ovliviuji jakost distribuované vody. Proto se monitorovanim zmén kvality
vody pfi jeji dopravé a akumulaci vénuje zvySena pozornost. Voda vstupujici do
distribu¢niho systému musi byt mikrobiologicky bezpetna a idedlné by méla byt
biologicky stabilni. Kdyz je voda transportovana k uzivateli, distribu¢ni systém musi
poskytovat bezpecnou bariéru proti kontaminaci. Zbytkova dezinfekce bude
poskytovat castecnou ochranu proti rekontaminaci, ale miize téz pulsobit jako
»Zamaskovani® pfitomnosti takovéto kontaminace. AvSak v globalni skdle je Spatné
zachéazeni v domacnosti pravdépodobné nejpodstatnéj$§im zdrojem znecisténi.

Vyznamné misto pii zménach jakosti pitné vody dopravované ke spotiebiteli,
predevsim ve zdravotnich a senzorickych ukazatelich, zaujimé koroze.

Koroze potrubi se pfedevsim projevi zvySenim zakalu dopravované vody, jeji
zménou rychlosti proudéni ve vodovodnich ftadech. V koncovych mistech
distribu¢niho systému muze dochazet k ucpani potrubi malych priméri v disledku
unaseni koroznich produktii z mist s vétsi rychlosti proudéni a do mist s rychlosti
mens$i. Korozi se zkracuje zivotnost potrubi (sldbnuti) a zvySuji se ztraty vody
v distribu¢nim systému. Nezaddané zmény kvality distribuované vody ke spotiebiteli je
mozné omezit pouzivanim potrubi s dokonalou izolaci wvnitfnich stén nebo
nekorodujiciho materidlu, dale vyuzivanim vhodnych upravarenskych technologii
(optimalni davkovani provoznich chemikalii, upravu vody do vépenatouhli¢itanové
rovnovahy, dokonalé separacni procesy), pribéznou kontrolou kvality vody v siti,
v né¢kolika vybranych profilech sit¢ a v neposledni fad¢ ciSténim a odkalovanim
vodovodniho fadu v &astéjsich intervalech nez 1x za rok.”

Prodluzujici se doba zdrzeni vody v prubéhu dopravy a rozvodu ke spotiebiteli
se kvalita pitné vody nepiiznivé meéni, tzn., ze kvalita pitné vody, kterd opousti

upravnu, nemusi byt totozna s kvalitou vody u spotiebitele. Na zménach se mulze

6 STRNADOVA, N., JANDAV, V. T;:chnologie vody 1., s. 2,7 -55
"HUBACKOVA, J., SLAVICKOVA, K., a AMBROZOVA I.: Zmény jakosti pitné vody pii dopravé, s. 11-52
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podilet piivod vodniho zdroje, teplota zdroje, ro¢ni obdobi, zplsob upravy, metoda
dezinfekce a technicky stav distribucniho systému. Co se tyka zmén probihajicich
v distribu¢nim systému, hlavni pfiinou jsou chemické, fyzikdlné—chemické a
biologické procesy. Na biologickych procesech se podili jak bakterie v suspenzi, volné
unasené proudici vodou, tak predevsim bakterie fixované na sténach potrubi ve forme
biofilmu.

Bakterie v pfirodnich populacich jevi zfetelnou tendenci pfisedat
k nejriiznéj$im povrchlim, kde vytvareji rozmanité agregaty a biofilmova spolecenstvi.
Za biofilm je zpravidla oznacovana aktivni biologicka vrstva slozena
z mikroorganismi a jejich extracelularnich polymerovych produkti, kterda je
prichycena na povrchu nejriznéjsich podkladi, které jsou v kontaktu s vodou. Tvorba
biofilmii na wvnitinim povrchu potrubi, na sténdch komor vodojemii a dalSich
vodarenskych rozvodnych siti je povaZovana za projevy nedostatecné biologické
stability vody v celém procesu vodarenské upravy vody. Stény rozvodného potrubi
poskytuji idedlni povrch pro mikrobidlni kolonizaci, podle né&kterych odhada
minimdlné 95 % veskeré biomasy piepravované pitné vody se nachdzi na sténach
distribu¢niho systému. Biofilmové vrstvy se vyskytuji prakticky vSude, kde jsou
pritomné mikroorganismy. Podobn¢ jako v mnohych primyslovych systémech i ve
vodarenskych zafizenich se vétSina bakteridlni biomasy vyskytuje ve formé biofilmt
ptisedlych na povrchu stén riiznych nadrzi, filtri a rozvodnych potrubi. Zde zplisobuje
mnohé problémy, nebot znecistuje povrchy, na kterych se tvofi, pfipadné ho
poskozuje korozi, snizuje estetickou kvalitu upravené vody a miize byt téz zdrojem
nékterych patogennich infekci. Zavaznost mikrobidlnich biofilmi ve vodarnach
spofivd zejména v mozném vyskytu patogennich organismil, napt. Legionella,
Mycobacterium a Aeromonas, ¢i premnozeni koliformnich bakterii. BéZn¢€ pouzivané
zptisoby hygienického zabezpe&eni jsou vii¢i bakteriim biofilmu neu¢inné.®

,»Ve vodojemech vzdalenéjSich od upravny, jako i ve vodovodnich systémech
s delsi dobou zdrzeni vody dochazi vlivem nedostatecné koncentrace zbytkového
chloru pfi jeho Uplné absenci k sekunddrnimu pfemnoZeni a k ¢astecnému vyskytu
mikroorganismtl. Sekundarni rozvoj mikroorganismti ovliviiuje hygienickou
nezavadnost dodavané pitné vody, jeji organoleptické vlastnosti (chut’, pach, barva,

zakal) a korozni agresivitu. Jde hlavné o spory mikromycet, cysty prvoka ¢i jinych

8 AMBROZOVA, I.: Aplikovand a technické hydrobiologie, s. 91-140
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organismi, dale o vzduSnou kontaminaci a popfipadé¢ i o rezistentni druhy vuci
chloraci. Velmi castym pifipadem ve vodarenskych zafizenich je premnozeni
fotolitotrofnich organismil (fasové narosty), v nich se dale pomnozuji bakterie, houby,
prvoci, vys$$i zivoc€ichové, které se vodarenskou upravou prakticky nezachyti a tvori
zaklad pro sekunddrni oziveni pitné vody. Primarnim substratem jsou rostlinné a

7ivogisné zbytky, ulomky vldken a vzdusny spad.*’

1.4 Systém akumulace pitné vody

K akumulaci pitné vody slouzi vodojemy, nadrZze a zasobniky situované
v objektech upravny vody a dale po trase. K nejvyznamnéj$im funkcim akumulacnich
nadrzi, vodojemu, patii schopnost vyrovnavat pfitok vody do vodojemu a odbér vody
zvodojemu. Jejich zafazeni do vodarenskych soustav umoznuje rovnomeérny,
nepretrzity odbér u spotiebitele.

Vodojem je samostatny objekt pro akumulaci vody skladajici se ze dvou nebo
vice nadrzi a z jedné nebo vice manipula¢nich komor. Podle stavebniho uspotadani a
zaclenéni do uzemi se vodojemy déli na zemni a vézové. Zemni vodojem je vodojem
se dnem obvykle pod pfirozenou nebo pldnovanou koétou terénu. Zpravidla ma
zasypané nadrze a manipulaéni komora ma c¢astecny obsyp. VéZovy vodojem je
vodojem, jehoz nadrze jsou umistény nad terénem na nosné konstrukci. Zasady pro
navrhovani a provoz vodojemti (zemnich a vézovych), které jsou soucésti vodovoda
pro vefejnou potiebu a slouzi k zasobovani pitnou vodou, jsou fizeny normou
CSN 73 6650 Vodojemy (v souéasné dobé revidovana).

Vodojemy jsou nedilnou souc¢asti systému zasobovani pitnou vodou. Vodojem je
funkén€¢ nenahraditelnou a neoddélitelnou soucasti systému zasobovani vodou.
Ve vodovodni soustave slouzi k témto uvedenym uceltim:

- vyrovnani rozdild mezi pfitokem vody do vodojemu a odbérem vody z n¢ho.
Odbér vody z vodojemu se piizpiisobuje okamzité spotiebe ve spotiebisti;
- zajisténi zasoby vody pii kratkodobych poruchdch na ptivadécich vytlatnych

fadech;

’ HUBACKOVA J., AMBROZOVA J., CTHAKOVA L.: Zabezpeceni jakosti pitné vody, dopravované spotrebiteli,
s. 89-94.
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zajisténi stalého potfebného mnozstvi vody pro ptipad pozaru (pozarni
vodojemy);

zajisténi stalého potiebného (pozadovaného) tlaku ve vodovodni siti v celém
spotiebisti vhodnym vyskovym umisténim vodojemu;

vyrovnani hydraulickych tlaki ve vodovodni siti v pfipadech, kdy se voda
ptimo Cerpa do trubni sit¢ a vodojem je umistén za spotiebiStém;

ovladani slozitych systémii skupinovych a oblastnich vodovodi, kde se
navrhuji ¢elni ¢ili hlavni vodojemy. Z téchto vodojemil je pak fizen systémem
ptivadécich tadl pfitok do vodojemu spotfebnich (vedlejsich), urcenych pro
spotiebu jednotlivych spotiebist’ (mé&st, obci, zavodl);

zajisténi razného pozadovaného tlaku v jednotlivych vyskovych pasmech.

Hlavni druhy vodojemt z hlediska tcelu a funkce ve vodovodnim systému a

z hlediska jejich dimenzovani jsou:

vodojem zésobni, vodojem tlakového pdsma, ktery zajistuje zdsobovani vodou
rozvodné sité urCitého tlakového pasma a soucasné udrzuje vychozi vysku
tlaku pro rozvodnou vodovodni sit’,

vodojem prerusovaci, ktery slouzi pro preruseni tlaku,

vodojem praci vody, ktery je u upraven vody samostatnym objektem, ve
kterém se akumuluje voda pro prani filtrt,

vodojem provozni, ktery zajistuje akumulaci vody pro provoz vodovodnich
objektil, zejména Gpraven vody,

vodojem regulaéni pro zajiSténi hydraulické funkce navazujicitho odtokového

’ cy w1 r r o rex 10
potrubi u gravitacni rozvodné vodovodni sité.

Vodojemy se budovaly pro zasobovani pitnou vodou jednotlivych sidel (obci a

mest) samostatné, nebo jako soucasti skupinovych ¢i oblastnich vodovodi. Byly

navrhovany podle tehdejSich predpokladii neustdlého rastu potieby vody. Nyni, v

dasledku jejich velkych akumula¢nich objemt, dochéazi k velkému zdrZeni vody mezi

upravnou vody a spottebistém. Dalsim faktorem ovliviujicim jakost dopravované

vody, pravé v pribéhu akumulace pitné vody, je vzdusny spad, ktery se do vodojemu

dostava pies nedostateCné¢ zabezpecCenou ventilaci, odpady pielivi a manipulacni

vstupy. Pti distribuci vody je vodojem jednim zklicovych prvki, které maji

" 8TICHA, V., CUREV, A., a kol.: Voddrenstvi: Zasobovini obyvatelstva, priimyslu a zemeédélstvi vodou, s.174-

190
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potenciadlni vliv na sekundarni kontaminaci pitné vody dodavané spotiebiteli. Vlivem
nizsi spoteby pitné vody a delSi doby zdrzeni, vlivem vzdusné kontaminace a tvorby
bakterialnich narosti na smacenych sténadch v mist¢ kulminace (pohybu) hladiny
v akumulacich vodojemi, dochazi zejména ke zhorSeni biologickych ukazatell jakosti
pitné vody (hygienické mikrobiologické ukazatele dle vyhlaSky MZd. ¢. 252/2004 Sb.
v platném znéni)."!

Na zhorSovani jakosti akumulované vody s naslednou tvorbou biofilml se
uplatiiuje také nevhodné feSeni pfitoku a odtoku v jednom misté, pouziti nevhodnych
stavebnich materialdi, nevyhovujici povrchova uprava podlah, volny a ni¢im nekryty
prinik vzduchu do akumula¢nich nadrzi, ¢ird okna a vypln€ dvefi piimo
v akumulacnich nadrzich, popiipad¢ zcela chybéjici dvefe a zébrany oddé€lujici

akumula&ni prostor od armaturni komory.'?

" SUKOVITY, A., a VISNOVSKY, P.: Voddrenstvi II: Uprava a akumulace vody, zdsobovani primyslu a
zemédélstvivv'odou, S. 193:198 o
2 TUHOVCAK, L., RUCKA, J. a PAPIRNIK, V.: dnalyza rizik vodojemi, s. 1-5
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Provoz a udrzba objektu vodojemi

Plan systematické kontroly objekti slouzicich k akumulaci vody pomaha
zabezpecit kvalitni pitnou vodu pro zadsobovani obyvatelstva. Tento plan je v souladu
s principy WSP (Water Safety Plans), ptispiva k efektivnimu planovani obnovy sité,
napomahd k optimalnimu hygienickému zabezpeceni jakosti vody a pozitivné
ovlivituje ekonomiku provozu. Provozovani vodojeml patii do stejné narocné
kategorie, jako je provoz upravny vody. Pro dopravu vysoce jakostni pitné vody az ke
spotiebiteli, je proto nutné postupovat v souladu s metodikou WSP, HACCP a
Hygienickym minimem pro pracovniky vodérenstvi.

Na zaklad¢ §4 zakona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich vznikla
povinnost zpracovavat plany rozvoje vodovodi a kanalizaci, jehoz zpracovani
zajiStoval a nasledné schvaloval kraj. V roce 2006 novelizaci zdkona o vodovodech a
kanalizacich, pod €. 76/2006 Sb., doslo k zasadni zméné. §8 uklada vlastnikiim
vodovodu zcela jiné povinnosti, zjm. odst. 11, kdy jsou vlastnici vodovodil a
kanalizaci povinni zpracovavat a realizovat plan financovani obnovy, a to na dobu
nejméne 10 let (termin zpracovani je uren na 31. 12. 2008). Plan financovani a
obnovy vodovodl a kanalizaci je zaloZzen na vytvoteni vlastnich zdroji financovani
vlastnikem takovych opatieni, kterymi je péce o stavebni a technicky stav vodovodu a
kanalizaci. Nadto §8 odst. 12 ukladd povinnost poskytnout, na vyzadani ve lhité
uréené ministerstvem, dokumentaci o technickém stavu vodovodi a kanalizaci. Udaje
o vynalozenych nékladech provozovatel poskytuje dle §9 odst. 12.

Rada objektt vodojemd, postavenych v priibdhu 20. stoleti, je nyni pied
Z téchto poznatki vzesly doporuceni pro vyhodnoceni stavu objektu a jeho naslednou
rekonstrukci. Je proto nutné upozornit na ty materialy, stavebni provedeni, uspofadani
a technologie, které jsou pro tyto vodarenské objekty vhodné a soucasné poukdzat na

skutecnosti, které se neosvédcily.
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Pti kontrole objektu je vhodné zaméfit se na stavebni Casti, tj. spodni stavby,
nosné konstrukce, zastfeseni, vstupd, schodti, zebtikl, podlah, dvefi, vrat atd. Vhodna
je uprava podlah, které jsou vétSinou z prostého droliciho se betonu, tzn. prasné a
podilejici se na sekundarnim spadu. Je potieba zajistit opravu rozbitych oken (luxfer),
zajistit vétraci otvory proti cizim latkam a vniknuti hmyzu, opatfit tésnici dvete, kolem
kterych nebude do vstupniho prostoru nebo manipulacni komory vnikat prach a
vzdusny spad z okoli vodojemu. Do vétracich otvorii je vhodné osadit nebo predsadit
jednoduché zafizeni nebo filtry s filtra¢ni tkaninou. Dulezité je zamezit vzdusnému a
prasnému spadu do manipulacnich komor a v pfipad¢ jejich propojeni s akumula¢nimi
nadrzemi zamezit nepfimému zneciSténi akumulacnich nédrzi. V tomto ptipad¢ se
doporucuje osadit vétraci otvory nejen miizkami proti snéhu a desti, ale osadit nebo
ptredsadit jednoducha filtra¢ni zafizeni.

Dale je nutné dodrZzovat pozadavky na ochranné pasmo okolo objektu
vodojemu se zdkazem vstupu a opatfenimi k jeho vymahani. Kolem kazdého
vodojemu je vhodné zajistit oploceni nebo kamerovym a jinym vystraznym systémem
zabezpecit ochranné pasmo. Kontrolovat a udrzovat bezprostfedni okoli vodojemu,
vegetaci nevysazovat a ndletovou vegetaci odstrafiovat.

Podle jeho stavu, tj. riznych pevnych nénost napf. usazenin a inkrustaci z
potrubi, z oprav piipadnych poruch potrubi, z vysrazenych a usazenych latek z vody
apod. se doporucuje stanovit harmonogram ¢isténi vodojemt. Dulezité je zamezit
nevhodnému vyuzivani vodojemu a armaturnich komor. Problematicky je jejich tiklid 1

nekazefi obsluhy."

2.2 Podklady pro rekonstrukci objektu VDJ Bartliv vrch

Obyvatelé¢ mésta Jablonec nad Nisou a ¢astecn¢ mésta Liberec jsou zasobovani
pitnou vodou z upravny vody Sous. Na upravné vody je upravovéana voda z prehradni
nadrze Sou$ v Jizerskych hordch jednostupiiovou upravou s davkovanim siranu

hlinitého. Pro zvySeni hodnoty pH a upravy vapenatouli¢itanové rovnovahy je

13 KOZISEK, F., KOS, J., a PUMANN, P.: Hygienické minimum pro pracovniky ve voddrenstvi, s. 1-74
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davkovana vapennd voda. Hygienické zabezpeceni je UV zafenim a chloraci. Hlavni
privodni fad vede do vodojemu Bartliv vrch, ze kterého je veden rozvadéci tad do
vodovodni sité horniho tlakového pasma Jablonce nad Nisou. Vodojem je soucasné i
akumulaci pro vodojemy stfedniho tlakového pésma (vodojem Novovesky) a
vodojemy dolniho tlakového pasma (vodojem Sttelnice), dale zasobuje mestské casti
Jablonce nad Nisou se svymi mistnimi vodojemy (Rynovice, Prose¢, Kokonin,
Rychnov, Radlo), viz obr. 2, s. 22.

Pro navrhovanou rekonstrukei byl vybran hlavni vodojem pro mésto Jablonec
nad Nisou s moznosti zdsobovani c¢aste¢n¢ i mésto Liberec. Jednd se o vodojem
Bértlv vrch o objemu akumulace 4 000 m® lezici v nadmoiské vysce 590 m.n.m.
Vodojem Bartlav vrch byl postaven v roce 1982 soucasné pii budovani Gpravny vody
Sous a pfivadéce do Jablonce nad Nisou DN500 v délce 15 700 m jako hlavni zdroj
pitné vody viz obr. 3, s. 23. Je to zemni vodojem se dvéma akumula¢nimi nadrZzemi,
kazda o objemu 2 000 m® vody.

Jelikoz se jednd o pomérné mlady vodojem, bylo vyznamné prokézat diilezitost
vodojemu pro zasobovani mésta Jablonec nad Nisou a jeho nevhodné stavebni feSeni
pro tuto horskou oblast. Pro posouzeni rozsahu rekonstrukce bylo nutné uskutecnit
technicky a biologicky audit vodojemu.

Cilen¢ zamétfeny biologicky audit postihuje nékteré aspekty (akumulovana
voda pfimo v nadrzi, stéry ze smacenych stén nadrzi), které nepostihnou bézné

provadéné rozbory vody na ptitoku/odtoku do/z nadrZze.
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Obr. 2 — Prehlednd mapa Sirsich vztahii GZV Jablonec nad Nisou. Cervenou Sipkou je
oznacen sledovany objekt vodojemu'*

" DHI: Generel zdsobovani vodou Jablonec nad Nisou, .67
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Technicky a biologicky audit objektu vodojemu byl uskutecnén podle pokyn,

uvedenych v Technickém doporuceni [-D—48 , Konstrukéni uspofadani, provoz a

drzba vodojemii«."”

ZP4325
Mseno 3

ZP2730

DTP

DN 250

Stfainice DN 500

., v .16
Obr. 3 — Provoz soucasného stavu meésta Jablonce nad Nisou

2.2.1 Technicky audit objektu

Pro navrhovani a provoz vodojemti (zemnich i vézovych), které jsou soucasti
vetejnych vodovodii pro zasobovani pitnou vodou, plati v plné mite CSN 73 6650'" a
vSechny materidly pfichdzejici do styku s pitnou vodou musi vyhovovat vyhlasce
¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichdzejici do pifimého
styku s vodou a na upravu vody. Na zaklad¢ poznatkll, viz kap. 2.1, byly stanoveny

potiebné pozadavky na rekonstrukci.

> RIHOVA AMBROZOVA J., HUBACKOVA 1., a CIHAKOVA 1.: Konstrukcni usporddani, provoz a tidrzba
vodojemii, s.1-60
'8 DHI: Generel zdsobovdni vodou Jablonec nad Nisou, s.67

7SN 73 6650 Vodojemy
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Hlavnimi vystupy technického auditu objektu vodojemu Bartliv vrch, po
strance stavebni viz obr. 4, s. 24, bylo zjisténi pfedevsim nevhodnosti rovné stfechy
v horské oblasti, jejiz konstrukce umozituje zatékani vody. Aby se zabranilo pfimému
slunecnimu zafeni, které podporuje rist sinic a fas, bylo nutné zazdit okna. Dale se
doporucila vyména dveti vstupnich a dveti do obou akumula¢nich nadrzi. Jako zasadni
bylo nutné se zaméfit na prasny povrch podlah, dale pak zatepleni stropu armaturni
komory a sanaci akumula¢nich nadrZi na bazi krystalizace betonu. V okoli vodojemu,
pfedev§im na akumulacnich nadrZich pak odstranit vzrostlou vegetaci a naletové
rostliny a oplotit ochranné pasmo v okoli objektu. Po strance technické a strojni bylo
nutné pristoupit k vyméné ovladdacich armatur a osazeni méfidel. Odvétrani
akumulaéni a armaturni komory bylo nefunkéni, bylo nutné pfistoupit k jeho

rekonstrukci.

Obr. 4 — Vzhled stavu objektu pred uskutecnénou rekonstrukci (obrazek nahore) a po
uskutecnené rekonstrukci (obrdzek dole) ©foto Stanislav Riha
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Detailni popis zjisténi technického auditu objektu vodojemu Bartliv vrch je
uveden v nasledujicim textu. Pfi kontrole stavebni ¢asti byly zjistény zavady
s naslednymi doporuc¢enimi:

-zhotovit sedlovou stfechu s nestejnymi rameny s krytinou z kanadského
Sindele, hromosvod;

- provést okapové svody z pozinkovaného plechu;

- zazdit prostupy okenni, vétraci;

- provést tepelnou izolaci stropu;

- sjednotit fasadu;

- vymeénit vstupni dvete plechové za plastové s tepelnou izolaci.

Pfi kontrole akumulaéni nadrze byly zjiStény zavady s naslednymi

doporucenimi:

- Povrch vnitinich stén nadrzi (akumulaci) by m¢l byt dostatecné hladky a pevny
pro moznost €isténi a z divodil zabranéni uchyceni kolonii mikroorganismu a
jejich rozvoji a ristu. Vyspraveni vnitinich stén akumulaci a nasledné pouziti
materiall na bazi krystalizace betonu.

-Podesty by méli byt opatfeny betonovou stérkou a natérem barvou pro
povrchovou upravu betonu.

- Pro sestup do nadrzi by mély byt zhotoveny zebiiky z nerezu.

- Vstup do akumulace by mél byt proveden z plastovych dveti se zajiSténim
bezprasnosti.

- Podesty uvniti akumulacnich nadrzi by mély byt upraveny tak, aby na krajich
byla hrana, kterd umozni setieni podlahy nad hladinou s akumulovanou vodou
a zaruci, ze obsah nebude smeten ¢i setfen ptimo do akumulace.

- Pfirozené osvétleni akumulaci vodojemu neni pfipustné. Pfirozené osvétleni
ostatnich prostor vodojemu je Zzadouci omezit, ¢i zcela vyloucit, proto
rekonstrukci vodojemu by mélo byt vSechny okenni otvory zazdit.

-Kazdd akumulace vodojemu by méla byt osazena kompaktnim filtracnim
zafizenim s pfedsazenou miizkou proti proniknuti hmyzu, zivocichti desti a
rdmeckem s vymeénitelnou geotextilii. Vnéj$i vytsténi vétraciho otvoru by mélo
byt opatfeno pevnou protidestovou zaluzii.

Pii kontrole armaturni komory byly zjiStény zavady s naslednymi

doporucenimi:
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- Stény armaturnich komor by mély byt natfeny bilou fasadni barvou.

- Tepelnd ochrana stropu by méla byt provedena néstiikem polyuretanovou
penou, aby nedochéazelo k poskozeni stavebnich konstrukci (v€etné vnitinich
omitek) a aby odpovidala mistnim klimatickym podminkam.

- Potrubi by mélo byt chranéno proti korozi natérem s atestem na pitnou vodu.

- Pro méfeni odtoku vody z vodojemu by mél byt proveden obtok z polyethylenu
DN300 a indukénim pratokomérem.

-Podesty by mély byt opatieny betonovou stérkou a natérem barvou pro
povrchovou upravu betonu.

- Nefunk¢ni elektrickd Soupata DN500 by méla byt vyménéna za klapky DN500
s elektrickym pohonem. Elektrostrojni vybaveni vodojemu, automatika,
méfeni, prenosy, zabezpeceni je nutné rekonstruovat. Mélo by byt provedeno
meéfeni na pfitoku, na odtoku, meéfeni zdkalu, méfeni koncentrace chloru,
hladin, regulace elektrickych Soupat, klapek a zabezpeceni objektu. Ve bude
dalkové prenaseno na dispecink.

- Na potrubi budou osazeny vzorkovaci kohouty na pfitoku vody do vodojemu i

na odtoku vody z vodojemu.

Pozemek vodojemu by mél byt oplocen potahovanym pletivem se sloupky

z PVC na betonové podesté.

2.2.2 Biologicky audit objektu

Vzdusna kontaminace je jednim z faktord, které ovliviiuji biologickou stabilitu
pitné vody. K zamezeni ristu fas bylo doporuc¢eno omezit piistup pfimého slune¢niho
svétla. DalSim faktorem ovliviiujicim jakost vody je vzdusny spad, ktery se do
vodojemu dostava pies nedostateCn¢ zabezpeCenou ventilaci, odpady pfelivii a
manipula¢nimi vstupy. Pohyb hladiny vody ve VDJ je provédzen ptivodem a odvodem
vzduchu. Ten je umoznovan konstrukci systému odvétrani (pfirozené ¢i nucené). Je
nutné zabezpecit jakost ptivadéného (odvadéného) vzduchu do (ze) zasobniho

vodojemu a zajistit jeho kontrolu, napt. osazenim filtra¢nich tkanin do vétracich otvori
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a jejich v€asnou vyménou. K sekundarni kontaminaci vodojemli miize dochézet také
destovymi splachy a prisaky zeminou.'®

Vzorky vody byly odebrany podle pokyni uvedenych v normé
CSN EN ISO 5667—1. Stéry z dostupnych mist ze smagenych povrchil byly provedeny
podle TNV 75 5941. Podrobnosti jsou dale uvedeny u jednotlivych protokoli
s vysledky. Z divodu zjisténi charakteru biologického oziveni ve sledovanych
systémech se provedlo stanoveni mikroskopického obrazu dle norem CSN 75 7712 pro
biologicky rozbor a stanoveni biosestonu, CSN 75 7713 pro biologicky rozbor a
stanoveni abiosestonu. Pfi vyhodnoceni vzorki se postupovalo dle ukazateld a jejich
limitd uvedenych ve vyhlasce MZd. ¢. 252/2004 Sb. (v platném znéni).

Cilem mikroskopického zhodnoceni vzorku je zjisténi charakteru biologického
oziveni (tzv. kvalitativni rozbor) a jeho poctu na rastru pocitaci komirky (tzv.
kvantitativni rozbor). Vysledkem je pak pocet jedinch v 1 ml vzorku (popf.
semikvantitativni odhad na zaklad¢ procenta pokryvnosti).

Pfi mikroskopickém rozboru je neméné¢ duilezitym parametrem stanoveni
nezivého materialu, tj. abiosestonu (viz CSN 75 7713, TNV 75 5941), jehoz indikaéni
hodnota méa vyznam pro analyzu povrchovych vod (zdroj znecisténi, plvod
nezadoucich suspenzi, vzdusné kontaminace, zvifeni sedimentl, splachy z povodi,
smyvy, nedostatecna technologie upravy, korozni procesy v potrubi, apod.). Ptikladem
abiosestonu jsou anorganické partikule, Skrobova zrna, textilie, zbytky rostlinného a
zivocisného pivodu, saze, popilek, vlocky koagulantu, korozni produkty, sraZeniny
zeleza ¢1 manganu, pisek, sklo, pylova zrna, prazdné schranky organismi ¢i jejich
Abioseston se vyjadiuje jako procento pokryvnosti, tj. 1 %, 3 %, 5 %, 10 %, 20 % a
40 %, popt. odhadovou stupnici, tj. 1 (ojedinéle), 2 (roztrouseng), 3 (fidce), 5 (hojné),
7 (velmi hojné) a 9 (hromadng). Tuto stupnici lze vyuzit i pii semikvantitativnim
vyhodnoceni biosestonu (tj. organismi)."

Pro mikrobiologickou kontrolu vzorki vody a stérli byly vybrany screeningoveé
metody — padlové testery, které umoznuji variabiln€é kvantifikovat mikroorganismy
v objemu vody i na smacené plose. Padlové testery (rubova a licni strana obsahuje

jinou zivnou puidu) slouzi pro zachyt vzdy dvou typt specifickych skupin organismii,

18 RIHOVA AMBROZOVA, J., HUBACKOVA, I, a CIHAKOVA, L. Konstrukcni usporadani, provoz a udrzba
vodojemii, s.1-60
1 AMBROZOVA, 1.: Aplikovand a technické hydrobiologie, s. 123-130
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napf. na jedné ploSe testeru lze kultivovat celkové aerobni bakterie a na druhé plose
napt. koliformni bakterie, plisné a kvasinky ¢i provadét kontrolu dezinfekce. Testery
1ze ponofit do vzorku sledované vody, €i je pfimo otisknout na povrch a tim odebrat
stér. Testery se kultivuji ve tmé bud’ pfi laboratorni teploté ¢i pfi 36 °C a po 24 h, 48 h
az 5-7 dnech (dle stanoveni) se plocha s narostlymi koloniemi porovnava
s ilustraénimi tabulkami udéavajicimi titr (10 po&tu mikroorganismil). Vybrany byly
testery pro zjisténi pfitomnosti celkového poctu aerobnich bakterii a mikromycet se
specifikaci ristu pii 22 °C a 36 °C, koliformni bakterie, mikromycety a indikéatory
dezinfekce.

Pro celkové zjiSténi aktivity mikroorganismi na zdklad€ pfitomnosti ATP
(). adenosintrifosfatu), je pouzivan Luminometr PD-10 (firmy Qualifood), kterym Ize
simultanné métit mikrobialni kontaminaci vody ¢i povrchll a v potravinaiské praxi je
béZné urceny pro kontrolu provozni hygieny.

V objektech byla aplikovana i metoda kontroly spadii na agarové plotny
(Sabouraud 4% glukézovy agar, MERCK, Mercoplate) ptimo pobliz hladiny vody
v akumulaci, doba expozice byla stanovena na 10 minut.”

Nejprve byly odebrany kontrolni vzorky vody a stérit ze sledovaného objektu
vodojemu, aby se zjistila urovein kontaminace. Vzorky byly zpracovany laboratofemi
VSCHT Praha Ustavu technologie vody a prostiedi, viz prevzaté vysledky, uvedené
vtab. 1 — 4 a obr. 5 — 9. Namatkovymi odbéry vzorkil byla zjisténa vysoka troven
sekundarni kontaminace, proto se pfistoupilo k hloubkové kontrole objektu, tj. rocni
sledovéani objektu (stavu stén akumulaci, Grovenn kontaminace vzduchu, viz ptevzaté
vysledky v tab. 5 a obr. 10 a 11). V této bakalaiské praci, dale uvedené vysledky viz
tab. 1 — 5 a obr. 5 — 11, jsou pouzity ze zavérecné zpravy, kterda byla pro ucely

rekonstrukce zpracovana. 21

20 RIHOVA AMBROZOVA, J., HUBACKOVA, J., a CIHAKOVA, L: Konstrukéni usporadani, provoz a udrzba
vodojemii, s.1-60

2l RIHOVA AMBROZOVA, J., BALCAROVA, J., a MUSILOVA, E.: Zdvérecnd zprdva biologického auditu
objektu VDJ Bartliv vrch, s.1-53
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Tab. 1 — Hydrobiologicky rozbor vzorku vody z nadrze

Specifikace vzorku: voda z nadrze akumulace

Postup odbéru vzorku: vzorkovnici odbér vody z ptihladinové vrstvy do hloubky 15-20 cm

HYDROBIOLOGICKY ROZBOR

PouZita metoda: stanoveni mikroskopického obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

Uprava vzorku: centrifugace 10 ml vzorku a vyhodnoceni dle CSN 75 7712 a 13

Bioseston

Taxon/typ biosestonu Poéet org.-ml”
Rozsivky (rod Navicula) 2

celkovy pocet organismu: pocet Zivych organismii: pocet mrtvych organismii:
2 org'ml’ 0 org'ml 2 org'ml’

Do po¢tu biosestonu nezahrnuto: Abundance

Hyfy a konidie mikromycet 2

Abioseston

Typ abiosestonu Abundance Typ abiosestonu Abundance
Korozni produkty, 2 Rostlinné zbytky, 2
srazeniny Zeleza vldkna

Pisek 1 Detritus 1
Schranky rozsivek 1 Schranky krytének

Skrobova zrna 1

celkova abundance vzorku: 5 %

Pfistrojem Luminometr PD-10 byla meéfena troven kontaminace, byla zjisténa hodnota
1 RLU (Relative Light Unit), tj. jedna se o Cisté prostredi.

Obr. 5 — Vzorek volné vody. Obrazek vlevo schranka kryténky. Obrazek vpravo
konidie mikromycety Alternaria sp.
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Tab. 2 — Hydrobiologicky rozbor stéru ze steny

Specifikace vzorku: stér ze stény nadrze akumulace

Postup odbéru vzorku: molitanem proveden stér z armatur a smacenych stén, vzorek doplnén
vodou na objem 50 ml

HYDROBIOLOGICKY ROZBOR

PouZiti metoda: stanoveni mikroskopického obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

Uprava vzorku: centrifugace 10 ml vzorku a vyhodnoceni dle CSN 75 7712 a 13

Bioseston

Taxon/typ biosestonu Poéet org.-ml”
Rozsivky (rod Fragillaria, Navicula) 16

celkovy pocet organismu: pocet Zivych organismii: pocet mrtvych organismiu:
16 org'ml ™ 0 org:ml”’ 16 org-ml ™

Do poétu biosestonu nezahrnuto: Abundance

Hyfy a konidie mikromycet 2

Abioseston

Typ abiosestonu Abundance Typ abiosestonu Abundance
Korozni produkty, 5 Rostlinné zbytky, 5
srazeniny Zeleza vldkna

Pisek 2 Detritus 2
Schranky rozsivek 2 Skrobové zrna 2

celkova abundance vzorku: > 40 %

Pfistrojem Luminometr PD-10 byla meéfena troven kontaminace, byla zjisténa hodnota
48 RLU (Relative Light Unit), tj. jedna se o nizkou kontaminaci.

Tab. 3 — Hydrobiologicky rozbor steru ze Zebriku

Specifikace vzorku: stér ze zebiiku v nadrzi akumulace

Postup odbéru vzorku: molitanem proveden stér z armatur a smacenych stén, vzorek doplnén
vodou na objem 50 ml

HYDROBIOLOGICKY ROZBOR

PouZita metoda: stanoveni mikroskopického obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

Uprava vzorku: centrifugace 10 ml vzorku a vyhodnoceni dle CSN 75 7712 a 13

Bioseston

celkovy pocet organismii: pocet Zivych organismii: pocet mrtvych organismii:
0 org-ml”’ 0 org-ml™’ 0 org-ml”’

Do poctu biosestonu nezahrnuto: Abundance

Hyty a konidie mikromycet 2

Abioseston

Typ abiosestonu Abundance Typ abiosestonu Abundance
Korozni produkty, 5 Rostlinné zbytky, 5
srazeniny Zeleza vldkna

Pisek 2 Detritus 2
Schranky rozsivek 2 Skrobové zrna 5

celkova abundance vzorku: > 40 %

Piistrojem Luminometr PD-10 byla méfena uroven kontaminace, byla zjisténa hodnota
24 RLU (Relative Light Unit), tj. jedné se Cisté prostiedi.
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Obr. 6 — Vzorek steru ze steny nadrze. Obrazek vlevo hyfa mikromycety, detritus,
korozni produkty. Obrazek vpravo detritus, korozni produkty, skrobové zrno,
schranky rozsivek.

Obr. 7 — Vzorek steru ze steny nadrze. Obrazek vlevo i vpravo detritus, korozni
produkty, rostlinné zbytky (vidkna).

Obr. 8 — Vzorek steru ze zZebriku v nadrzi. Obrazek vievo i vpravo detritus,
korozni produkty, rostlinné zbytky (vidkna), skrobova zrna.
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Tab. 4 — Hydrobiologicky rozbor stéru ze stropu

Specifikace vzorku: stér ze stropu nadrze akumulace

Postup odbéru vzorku: molitanem proveden stér z armatur a smacenych stén, vzorek doplnén
vodou na objem 50 ml

HYDROBIOLOGICKY ROZBOR

PouZita metoda: stanoveni mikroskopického obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

Uprava vzorku: centrifugace 10 ml vzorku a vyhodnoceni dle CSN 75 7712 a 13

Bioseston

celkovy pocet organismu: pocet Zivych organismi: pocet mrtvych organismi:
0 org'ml 0 org-ml ' 0 org'ml”

Do po¢tu biosestonu nezahrnuto: Abundance

Konidie mikromycet 2

Abioseston

Typ abiosestonu Abundance Typ abiosestonu Abundance
Korozni produkty, 2 Rostlinné zbytky, 2
srazeniny Zeleza vldkna

Vépenaté konkrece 9 Detritus 2

Pisek 2

celkova abundance vzorku: > 40 %

Piistrojem Luminometr PD-10 byla méfena uroven kontaminace, byla zjiSténa hodnota
86 RLU (Relative Light Unit), tj. jedné se o nizkou kontaminaci.

Obr. 9 — Vzorek stéru ze stropu nadrze. Vapenaté usazeniny. Foceno na rastru
pocitaci komurky Cyrus I

Z biosestonu byly nalezeny Zelezité bakterie, hyfy a konidie mikromycet, vlakna
bakterii, bezbarvi bicikovci, vajicka had’atek. Z abiosestonu byly nalezeny korozni
produkty, srazeniny Zeleza, schranky rozsivek, rostlinné¢ zbytky, Skrobovéd zrna,
zivo¢isné zbytky, motyli Supiny.

Pti kontrole spadt byly na miskach zjistény napft. kolonie plisni rodt Fusarium,
Penicillium, Rhizopus, plisn¢ a kvasinky (572 KTJomin), v tomto piipad¢ se jednalo o

vysokou uroven kontaminace.
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Tab. 5 — Prehled vysledkit za rok 2008

Datum | Typ |TB22°C|TB36°C| DEZ | KOLI | MIMY | ZMO | CMO | AB
odbéru | vzorku | [KTJ] | [KTJ] | [KTJ] | [KTJ] | [KTJ] li'ml” | [jml | [%]
] ]
14.42008| Voda| 10' 10' 0 0 0 0 0 1-3
Stér| 107 10° 10! 10 0 0 0 |20-40
9.6.2008 Voda| 10° 10' 0 0 0 2 2 7-10
Ster| 10° 10 10 10' 0 0 0 20
11.8.2008| Voda| 10 10 10' 0 0 0 0 7
Stér| 10° 10 10 10 0 4 4 >40
6.10.2008| Voda| 0 10' 0 0 0 0 0 |10-20
Stér|  10° 10' 10 0 10 0 0 >40

Vysvétlivky pouzité v tabulce: TB22°C ... celkovy pocet aerobnich bakterii se specifikaci rastu
pii 22 °C [KTJ], TB36°C ... celkovy pocet aerobnich bakterii se specifikaci rastu pii 36 °C
[KTJ], DEZ .. kontrola dezinfekce [KTJ], KOLI .. koliformni bakterie [KTJ],
MIMY ... mikromycety, plisné a kvasinky [KTJ], ZMO ... podet zivych mikroorganismi
[[fml'], CMO ... celkovy pocet mikroorganismii [j-ml'], AB ... procento pokryvnosti
abiosestonem [%]

Obr. 10 — Prehled vysledkii otiskii na padlovych testerech. S (stér, otisk z nadrze).
Nahore koliformni bakterie, dole celkové aerobni mikroorganismy pri 36 °C.

Obr. 11 — Pohled na misku s vyrostlymi plisnemi
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Z vysledki biologickych analyz byly ziskdny zasadni poznatky ovlivitujici
jakost vody v akumulaci. Jednalo se o stavebni nedostatky v chybném odvétrani,
chybném feSeni povrchu stén, materidlu armatur apod. ZhorSeni senzorickych
vlastnosti v pitné vod¢ pted provedenim rekonstrukce VDJ indikovala tvorba biofilmu
a pritomnost mikroorganismii na smaceném povrchu stén akumulacnich néadrzi
vodojemu. Pfitomnost hyf a konidii mikromycet, Skrobovych zrn a rostlinnych zbytk
ve vzorku vody i stérech odebiranych pifimo znadrze vodojemu poukazala na

sekundérni kontaminaci vzduchem a naslednou biologickou nestabilitu vody.
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3 EKONOMICKA CAST

Vodojem Bartliv vrch je kliCovym vodojemem, ktery zajiStuje zdsobovani
obyvatel mésta Jablonec nad Nisou pitnou vodou. S ohledem na kli¢ové parametry,
které ovlivituji jakost pitné vody, viz vyhl. ¢. 252/2004 Sb., a zptisiyjici se legislativu,
bylo zédsadni pfistoupit ke zhodnoceni stavu objektli ve smyslu dodrzovani principi a
zasad plana bezpecného zasobovani pitnou vodou (WSP, HACCP).

Objekt vodojemu Bartliv vrch byl vyhodnocen po stavebné technické strance,
kde se sledovala funkénost objektu, charakter konstrukce vzhledem k rdzu krajiny a
klimatickym podminkam, vhodnost uspofadani, stafi objektu a pouzité materidly (s
ohledem na dobu pouzitelnosti). Nevhodné uspoiadani, provoz, udrzba a obsluha
objektu se odrazela na biologickych nalezech v objektu vodojemt. Z toho divodu byl
pro potieby ekonomické realizace uskutecnén i biologicky audit, ktery postihl zavady
sekundarniho charakteru.

Vystupy z technického a biologického auditu se staly vyznamnym podkladem
pro navrh rekonstrukce objektu, pfi tivaze aplikace vhodnéjSich materialli, konstrukci,
usporadani, strojniho vybaveni a provozu objektu. Navrhovana rekonstrukce vodojemu
se fidila zasadami uvedenymi v normé CSN 73 6650 (v sou¢asné dobé revidovana).

Zakladni a vedlejsi rozpoctové ndklady rekonstrukce celého objektu vodojemu
Bartliv vrch uvadi tab. 6, s. 37 v celkové vysi 3 249 039,—K¢ (bez DPH). Zakladni
rozpoctové ndklady ve vysi 3 139 168,—-K¢ (bez DPH) zahrnuji ndklady spojené se
stavebnimi pracemi (tj. venkovni a vnitini Upravy), spolu s vyménou strojniho
vybaveni a telemetrie. Vedlejsi rozpoctové ndklady ve vysi 109 871,—-K¢ (bez DPH)
zahrnuji naklady na zafizeni staveniSté, izemni a provozni vlivy.

Hodnoty DPH se vztahuji k dobé realizace rekonstrukce v roce 2009. Investorem
stavby byl majitel infrastruktury SVS, a.s. Teplice.

Ro¢ni provozni naklady vodojemu Bartliv vrch v roce 2007 a v roce 2010 uvadi
tab. 7, s. 38 a tab. 8, s. 39. Z porovnani obou tabulek je patrnéd efektivnost provedené
rekonstrukce. V roce 2010 nebyly vydény nédklady na opravy a udrzbu objektu.
Projevilo se to usporou piedevsim ptimych nakladi ve vysi 300 505,—-K¢. Rovnéz byly
snizeny druhotné néklady na dopravu (neni potfeba mistni kontrola a ovladani prvka

diky zavedeni telemetrie a pfenosového systému do centrdlniho fizeni). Uspora
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druhotnych nakladii byla ve vysi 154 041,— K¢&. Rekonstrukei bylo také zabezpeceno
trvalé udrzeni kvality pitné vody, coz dokumentuje kontrolni rozbor vody na vodojemu
v pril. s. 48, a soucasn¢ se prodlouzil interval cykli myti vodojemu. Nasledn¢ doslo ke
sniZzeni spotfeby mycich (nefakturovanych) vod a dale k uspote vody pii odkalovani
vodovodniho systému. Na zdklad¢ snizeni spotfeby nefakturované vody se snizily
ztraty na okrese Jablonec nad Nisou v roce 2010 o 96 tisic m® za rok viz obr. 12, s. 36.
Udaje o provoznich nakladech jsou uvedeny v tab. 7, s. 38 a tab. 8, s. 39 a

jsou pievzaté z ekonomické evidence provozovatele a jsou uvedeny bez DPH.

1100 - 1086

108D
1060
10440 A
1020
1000
SHD -
860 -
840

m3

2003 2010

Obr. 12 — Ztraty vody v trubni siti — Jablonec n/N (v tis. m’)
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Tab. 6 — Celkové naklady na rekonstrukci objektu

Zakladni rozpoctové naklady (ZRN)

1 | Stavebni prace — venkovni K¢ 584 681
upravy
2 | Stavebni prace — vnitini K¢ 121 117
upravy
3 | Ostatni konstrukce a prace, K¢ 28710
leSeni
4 | Pfesun hmot HSV K¢ 19952
5 | Bourani a podchycovani K¢ 16913
konstrukei
6 | Sanace akumulacnich nadrzi K¢ 462 495
7 | Vyména strojniho zafizeni K¢ 1 750 000
8 | Telemetrie K¢ 155 300
celkem K¢ 3139168
Vedlejsi rozpoctové naklady (VRN)
9 | Zafizeni staveniSté K¢ 1,85 % | 3139 168 58 075
10 | Uzemni vlivy K¢ 0,60 % | 3139 168 18 835
11 | Provozni vlivy K¢ 1,05% | 3139168 32961
celkem K¢ 109 871
Celkem bez DPH (ZRN + VRN) K¢ 3249 039
DPH 20 % K¢ 649 808
Cena celkem v¢. DPH K¢ 3 898 847
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Tab. 7 — Rocni provozni ndklady VDJ Bartlitv Vrch v roce 2007

K¢
Piimy material
—spotieba chemikalii 61 800,00
Piimé mzdy 112 325,00
Ostatni primé naklady 722 964,00
— material na udrzbu 30 500,00
— elektricka energie piima 42 000,00
— zdravotni a socidlni pojisténi k pfimym mzdam 39314,00
—najemné SVS 314 400,00
— opravy a udrzba 296 750,00
Vyrobni rezie 59 085,00
— sluzby rezijni 4 950,00
— mzdové néaklady reZijni 40 100,00
— zdravotni a socidlni pojiSténi k rezijnim mzdam 14 035,00
Druhotné naklady 213 192,00
— laboratorni vykony 20 818,00
— doprava 40 135,00
— vykony CUD (centralni iidrzba a doprava) 152 239,00

Celkem

1169 366,00

Spravni rezie

64 735,00

Celkem naklady

1234 101,00
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Tab. 8 — Rocni provozni naklady VDJ Bartlitv Vich v roce 2010

K¢

Piimy material
—spotieba chemikalii 64 000,00
Piimé mzdy 120 467,00
Ostatni primé naklady 422 459,00
— material na udrzbu 10 500,00
— elektricka energie piima 40 000,00
— zdravotni a socidlni pojisténi k pfimym mzdam 40 959,00
—najemné SVS 331 000,00
— opravy a udrzba 0,00
Vyrobni rezie 61 752,00
— sluzby rezijni 5 070,00
— mzdové néaklady reZijni 42 300,00
— zdravotni a socidlni pojiSténi k rezijnim mzdam 14 382,00
Druhotné naklady 59 151,00
— laboratorni vykony 21 914,00
— doprava 13 438,00
— vykony CUD (centralni iidrzba a doprava) 23 799,00
Celkem 727 829,00
Spravni rezie 82 681,37
Celkem naklady 810 510,37
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ZAVER

Prace byla zaméfena na rekonstrukci vodojemu Bartliv vrch, divodem bylo
zhorSovani mikrobiologické kvality vody na odtoku z tohoto vodojemu. Vodojem

Provedena rekonstrukce vodojemu Bartliv vrch souvisela nejen s vnitfnim
vybavenim, ale 1 svnéj$i prestavbou objektu, ktery v této konecné podobé i
architektonicky celkové zapadd do této horské oblasti. Provedend rekonstrukce ma
vyznam jak pro provozovatele SeveroCeské vodovody a kanalizace a.s., tak pro
majitele SeveroCeskou vodarenskou spolecnost a.s. a také pro technologa a
konstruktéra pti navrhovani nebo rozhodovani o ptipadné rekonstrukci dalSich objekt
na vodovodnim systému.

Investi¢ni naklady v celkové vysi 3 249 039,-K¢ uvadi tab. 6, s. 37 a muze
majiteli poslouzit v budoucnu pfi plénovani rekonstrukci dalSich vodojemt a to i pfi
dil¢ich opravach.

Provozni naklady po rekonstrukci se v roce 2010 snizily o 423 591,—K¢, oproti
roku 2007, pted zahdjenim rekonstrukce.

Vysledky rozbort vzorkii vody odebranych z objektu vodojemu poukazuji na
uspesné zrealizovanou rekonstrukci objektu, jejimz cilem bylo odstranéni zavad
technického razu, které se podilely na zhorSené kvalit¢ vody a tvorbé biofilmt ve
vodojemu.

Rekonstrukei vodojemu bylo zajisténo bezproblémové zabezpeceni provozu
vodojemu a v disledku toho dosazeno kvalitni pitné vody dodavané spotiebiteltim.

Lze konstatovat, Ze uvedeny zameér byl splnén.
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Bakalafska prace je zamétena na rekonstrukci hlavniho vodojemu pro mésto

Jablonec nad Nisou VDJ Bartliv vrch. V piedloZené praci je srovnani stavu objektu

pfed a po rekonstrukci. Posouzena je stavebni a technicka cast objektu, podle zasad

technického doporudeni I-D—48. Resen je vliv zavad technického charakteru na jakost

vody dle vyhl. €. 252/2004 Sb. a provoz objektu je kontrolovan biologickymi rozbory.

Nedilnou soucéasti prace je ekonomické zhodnoceni rekonstrukce.

Bachelor thesis is focused on the reconstruction of main waterreservoir of the

Jablonec nad Nisou city, the waterreservoir Bartluv vrch. The comparison of

accumulation object before and after reconstruction is a part of thesis. The evaluation

of technological and structural part of waterreservoir is due the technical
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recommendation [-D—48. The influence of hazard risks of technical character on
drinking water quality according Decree No. 252/2004 Col. is solved, processing and
management of waterreservoir is biologically controlled. Comprehensive part of

bachelor thesis is economic evaluation of reconstruction.
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PRILOHA

Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.

Utvar kontroly jakosti
Pritkovska 1689, 415 50 Teplice

Vypis z databaze vysledku

Vzorek €. 26158/10 Datum odbéru: 6.9.2010 Matrice: pitna voda

Misto odbéru: Jablonec nad Nisou, vdj Bartlav vrch novy, odtok
Zasobovana oblast: Sous UV

Typ mista odbéru: vodojem na siti, nechlorovany

Duvod k odbéru: Kontrolni rozbor na vodojemu - povrchova

Bod odbéru: kohout

Laborator: Laborator Liberec - pracovisté PV

Hodnotici norma: pitna voda

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 187/2005 Sb. a
vyhlasky ¢. 293/2006 Sb.

|Parametr jednotka Hodnota |[Norma
|koliformni bakterie KTJ/00ml 0|max.0 A
|Escherichia coli KTJ/100ml 0jmax.0 A
|clostridium perfringens KTJ/100ml 0jmax.0 A
|ku|tivovate|né mikroorganismy 36°C KTJ/ml 0|max.20 A
|kuttivovatelne mikroorganismy 22°C KTJ/ml 8[max.200 A
mikroskopicky obraz - zivé jedinci/ml 0[max.0 A
organismy

mikroskopicky obraz - mrtvé jedinci/ml 10

organismy

mikroskopicky obraz - pocet jedinci/ml 10{max.50 A
organismu

mikroskopicky obraz - abioseston % 3|max.10 A
chlor volny mgl/l 0,10{max.0,30 A
chlor celkovy mgl/l 0,20|max.0,40 A
teplota vody °C 14,1

zelezo mgl/l 0,07|max.0,20 A
mangan mg/l 0,031|max.0,050 A
|barva mg/l Pt 6,0[max.20 A
|véapnik mall 32,2

|horeik mgll 0,74

vapnik a horc¢ik mmol/l 0,83

chemicka spotieba 02 mgl/l 2,5/max.3,0 A
manganistanem

amonné ionty mgl/l 0,09{max.0,50 A
dusi¢nany mg/l <0,50 max.50 A
dusitany mg/l 0,12|{max.0,50 A
pH 7,5/6,5-9,5A
konduktivita mS/m 18,2[max.125 A
|zakal ZF(n) 0,73|max.5 A
|htinik mg/| 0,12|max.0,20 A

A .. vyhovuje, N .. nevyhovuje
Tento vypis nenahrazuje protokol akreditované laboratore.

Zpracoval: Svatkova Renata Ing.
Dne: 8.2.2011
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