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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou pitné vody v hlavnim mésté
Praha.

Prvni Cast bakalafské prace je vénovana teoretickému shrnuti vodnich
zdroju, jejich kvality a variantam jejich upravy. To, jakou technologii pouzijeme pro
Upravu vod, zavisi na kvalité surové vody. Podle toho volime upravu vody bez
separacniho stupné, ktera je nejjednodussSim zpusobem upravy, s jednostupriovou
separaci pouzivanou na zakladé filtrace, s dvoustupfiovou separaci k odstrafiovani
vy8Siho mnoZstvi suspendovanych latek a koagulantu obsazenych ve vodé anebo
s vicestupnovou separaci pro velmi znecisténé vody. V ramci prvni Casti jsou také
popsany hlavni zasobovaci zdroje pro Prahu. Témi jsou Upravna vody Zelivka, ktera
dodava vodu pro Prahu v 75 %, a Upravna vody Karany. Upravna vody Podoli slouzi

prozatim jako rezervni zdroj, ktery se bude obnovovat v roce 2021.

Druha c&ast prace se zabyva popisem vodovodni sité. Praha je diky své
Clenitosti a vySkovym pomérlim rozdélena na zasobni pasma. Diky nim dochazi
k lep§imu monitoringu ztratovosti vody a diagnostice vodovodni sité. Pro
vyhodnoceni stavu vodovodni sité jsou vybrana Ctyfi zasobni pasma - 1460, 1490,
1500 a 1530, nachazejici se v méstské Casti Prahy 9 a Prahy 14. Tyto oblasti se za

poslednich par let stavebné zménily, coz ma pfimy vliv na kapacitu vody.

Klicova slova: zdroje vody, kvalita vody, zasobovani, pitna voda, Praha



ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the issue of drinking water in the capital city of

Prague.

The first part of the bachelor's thesis is devoted to a theoretical summary of water
resources, their quality and variants of its treatment. Which technology we use for
water treatment depends on the quality of the raw water. Accordingly, we choose
water treatment without separation stage, which is the easiest way of treatment
one-staged separation used based on filtration, with two-staged separation to
remove a higher amount of suspended substances and coagulant contained in
water, or multi-staged separation for very polluted water. The first part also
describes the main supply sources for Prague. These are UV Zelivka, which
supplies water for Prague in 75%, and UV Karany. Nowadays, the Podoli water

treatment plant serves as a reserve resource, which will be renewed in 2021.

The second part of the thesis deals with the description of the water network.
Thanks to its ruggedness and height conditions, Prague is divided into supply
zones. Thanks to them, there is better monitoring of water loss and diagnostics of
the water network. Supply storage bands 1460, 1490, 1500 and 1530, located in the
city district of Prague 9 and Prague 14, are selected to evaluate the state of the
water network. This area has changed structurally over the last few years, which has

a direct impact on water capacity.

Key words: water source, water quality, supply, drinking water, Prague
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1. Uvod

Zajem o vodni hospodarstvi patfil odjakziva k lidskym potfebam. Na
zasobovani vodou mizeme nahlizet bezesporu jako na zasadni civilizaéni fenomén,
ktery ovlivihoval vyvoj a existenci mést svoji hygienickou strankou a tim i zdravotni
stav obyvatelstva. Pfirodni voda ma nesourody charakter, ten se méni se zménou

ziskavala pfevazné z podzemnich zdroju, které jsou svoji kvalitou nenahraditelné.

Voda je zakladem zivota. Pro kazdého z nas je to neodmyslitelna slozka
Zivota a neumime si pfedstavit den bez vody. At uz pro hygienu, piti a dalSi ¢innosti.
Je proto nezbytné, aby voda, kterou pouZijeme, byla také fadné vycisténa. Ta musi
splfiovat velmi pfisné hygienické poZadavky na pitnou vodu a teplou vodu, &etnost
a rozsah kontroly pitné vody, které jsou dané vyhlaskou &. 252/2004 Sb. Proto je
tfeba vénovat pozornost procesu Upravy vody, ktery mizeme bezpochyby zafadit

mezi dulezité technologické postupy.

Praha, leZici na fece Vltavé, je nejen hlavnim méstem, ale také stfedem
Ceské republiky. Vznikla defacto na kfizovatce vyznamnych obchodnich cest, které
propojovaly jizni, severni, zapadni a vychodni zemé Evropy. V nivach fek byla dobfe
dostupna voda pro zvifata a také byl dostatek Cisté vody ve studnich pro mistni
obyvatele ¢i cizince. V souCasné dobé je Praha rozvinutym méstem s dobrou
infrastrukturou a s vysokou mirou turistického ruchu. Jakozto rozvijejici se mésto
s narGstem poctu obyvatel a stoupajici potfebou vody i v celosvétovém méfitku, je

Vv jejim zajmu rozvijet a rozSifovat kapacitu vodarenského sytému.

Praha ma diky své historické strance dobfe rozvinuty systém zasobovani
pitnou vodou, ktery pokryva témér celé uzemi. Technicky stav vodovodni sité plni
svoji zakladni funkci. Aby bylo mozné tyto vodovodni sité kvalitné provozovat, je
potfeba znat jejich stavebné technicky stav. Diky témto znalostem je mozZno
provadét udrzby a opravy, které tento stav budou dlouhodobé a pfiznivé ovliviiovat,
napf. pfedchazet vznikim havarii a skrytych Unikd. Na tomto zakladé se zlepSuje

i bezporuchové zabezpe&eni dodavky vody bez ¢astych preruseni.

V souCasné dobé je hlavni mésto Praha z&sobovano ze dvou zdroju,
UV Zelivka, kterd dodava 75 % pitné vody, a UV Karany. UV Podoli je tfetim

zdrojem, ktery slouzi pouze jako rezervni zdroj.



2. Cile bakalarské prace

Primarnim cilem bakalaifské prace je zpracovani literarni reSerSe, ktera se
zabyva vodnimi zdroiji, jejich kvalitou a technologickou Upravou surové vody na vodu
pitnou. Vramci prvni ¢asti jsou popsany hlavni zdroje pro Prahu a jejich

funkcionalita.

Sekundarnim cilem bakalarské prace je popis a zhodnoceni vodovodni sité
v Praze. Praha je diky své Clenitosti a vySkovym pomeérim rozdélena do zasobnich
pasem. Prace vyhodnocuje konkrétni usek vodovodni sité ve vybranych zasobnich

pasmech.



3. Literarni resSerse
3.1 Vodni zdroje a jejich kvalita

Za zdroje surové vody muzeme povazovat podzemni vody, povrchové vody
anebo jejich kombinaci. Jejich vyuzitelnost zavisi na fyzikalné-chemickych
a mikrobiologickych vlastnostech. Pomér povrchovych a podzemnich vod se
v prib&hu desitek let zménil, v roce 1999 se pomér téchto vod v CR uvadél 53:47
(Grinwald, 1997; Lindhe, 2008; Gray, 2010).

Zastoupeni podzemnich vod je tvofeno v 97 % sladkovodni vodou mimo
ledovce a ledové kry, zbyvajici 3 % pfedstavuji vody povrchové a pladni vihkost.
Podzemni vody zasobuji v ramci Evropské unie 75 % obyvatelstva, zaroven jsou
také nedilnou soudasti prdmyslu a zemédélstvi. V Ceské republice je to 44 %,
ztoho pfiblizné 15 % se upravuje pomoci aerace, jednostupfiovym nebo
vicestupnovym odzZelezovanim a odmanganovanim a dezinfekci. Zbylé podzemni
vody se bud upravuji odkyselovanim nebo dezinfekci (pomoci chlornanu sodného)
(Broncova & Pytl, 2012).

Zasadni rozdily mezi podzemnimi a povrchovymi vodami pfi upravé vody
spocivaji v jejich kvalité. Podzemni vody nevyZaduji tak velkou Upravu jako vody
povrchové. To, jakou jakost bude mit voda, zavisi pfedevSim na meteorologickych
a hydrologickych podminkach. Zdroje trvale znecisténé sSkodlivymi latkami, které se
nedaji odstranit pomoci Upravy, nepfipadaji v uvahu k pouziti na pitnou vodu
(Tesarik, 1982; Lindhe, 2008).

Povrchové vody jsou vyhodnéjSi zejména ve snadném jimani a v kapacité
zasoby, jejich mnozstvi je vétSi nez u podzemnich vod. Nevyhoda téchto vod
spocCiva v neustale se zhorsujici kvalité a také ve finan¢ni naro€nosti na jeji upravu.
Naopak podzemni vody jsou vzhledem Kk jejich vlastnostem nejoptimalnéjSim

zdrojem pitné vody (Tesafik, 1987).

Ve vyhlasce €. 428/2001 Sb. pfilohy & 13, kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu o zméné
nékterych zakonl, jsou vymezeny kategorie, podle kterych lze rozdélit surovou

vodu z hlediska jeji upravitelnosti (viz tabulka 1).



Pro kategorii

Typy Uprav

Al

Uprava surové vody s piipadnou dezinfekci pro odstranéni
slouc€enin a prvkd, které mohou mit vliv na jeji dalSi pouziti,
a to zvlasté snizeni agresivity va¢i materidlim rozvodného
systému vCetné domovnich instalaci (chemické nebo
mechanické odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych
slozek provzduShovanim. Prosta filtrace pro odstranéni

nerozpusténych latek a zvySeni jakosti.

A2

Surova voda vyZaduje jednodudsi upravu, napf. koagulaéni
filtraci, jednostuprfiové odzZeleziiovani, odmanganovani nebo
infiltraci, pomalou biologickou filtraci, upravu v horninovém
prostfedi, a to v8e s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni

vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

A3

Uprava surové vody vyzaduje dvou &i vicestupfiovou Upravu
Cifenim, oxidaci, odZeleziiovanim a odmanganovanim s
koncovou dezinfekci, popf. jejich kombinaci. DalSimi
vhodnymi procesy jsou napfiklad vyuzivani ozénu, aktivniho
postupy technicky zduvodnéné (napfiklad sorpce na
specialnich materialech, iontovd vyména, membranoveé

postupy) se pouziji mimoradné.

Vyssi
koncentrace, nez
jsou uvedeny pro

kategorii A3

Podle § 13 odst. 2 zékona lze vodu této jakosti vyjimecné
odebirat pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky pfisluSnym
krajskym ufadem. Pro Upravu na vodu pitnou se musi pouZzit
technologicky naro¢né postupy spocivajici v kombinaci typa
uprav uvedenych pro kategorii A3, pficemz je nutné zajistit
stabilni  kvalitu vyrabéné pitné vody podle vyhlasky
€. 252/2004 Sb. Prednostnim FeSenim v téchto pfipadech je
vSak eliminace pfiCin znecCiSténi anebo vyhledani nového

zdroje vody.

Tabulka 1: Typy uprav surové vody podle kategorii (Vyhlaska €. 428/2001 Sb.

priloha &. 13).




3.1.1 Podzemnivody

Podzemni neboli podpovrchové vody jsou vody, které nalezneme pod
zemskym povrchem. Zasoby podzemni vody se obnovuji povrchovymi vodami
a atmosférickymi srazkami. Ty se do zemé dostavaji infiltraci neboli prasaky. DalSi
moznosti obnovy podpovrchové vody je kondenzace vodnich par pronikajicich do

port zemé (Teichmann & Kuda, 2018).
Mezi druhy podzemnich vod mizeme zaradit:

a) Gravitaéni (pravé) vody — jedna se bud o tzv. podzemni nadrze nebo
vody pohybujici se ve sméru spadu podloZi.

b) Pidni vihkost — voda naplfiujici péry a mensi dutiny padnich vrstev.

c) Puklinova voda — voda nachazejici se ve sparach, trhlinach,
puklinach aj.

d) Voda v fi¢nich naplavech — voda nachazejici se v nivnich nanosech
protékajici v meandrech.

e) Skalni vlhkost — jednd se o vody pod zemi, které jsou vazané
molekularnimi silami na poéry a praskliny v pevnych horninach
(Sticha & kol., 1960).

Vodu mlzeme ziskavat riznymi zpUsoby, a to vertikalnim jimacim zafizenim
(studné, nejCastéji se pouzivaji vrtané neboli trubni), horizontalnim jimanim (jimaci
zarezy, Stoly), studnémi s horizontalnimi sbéraci, bfehovou infiltraci vody (tato
metoda se pouziva u Cdistych fi€nich tokd s mocnymi Stérkopiskovymi nebo
StérkopisCitymi naplavami) a umélou infiltraci (jde o méné nakladny zpusob
ziskavani vod. Povrchova voda z tokd nebo rybnikl je pfivadéna na uzemi, kde je
vhodné slozeni puady pro prosakovani vody. Poté dochazi k zachyceni vody

prostfednictvim studni, zafez( apod.) (Sticha & kol., 1960).

Pro zdroje podzemnich vod jsou stanovena ochranna pasma |. a Il. stupné.

Ty jsou vymezené v § 30 ve vodnim zakoné &. 254/2001 Sb.

Podle Bindzara (2009) maji podzemni vody stalou teplotu, minimalni
koncentraci kysliku pfipadné az nulovy obsah, vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého,
Zeleza a manganu a minimalni koncentraci organickych latek. Diky tomu, Ze ve
vétSiné pripadud neobsahuji zadné mikroorganismy, mohou byt lokalné pouzivany

k pitnym Ucelim bez dezinfekce (Grinwald, 1997).



Podzemni vody maiji také velkou nevyhodu, ktera spociva v nerovnomérném

rozlozeni zdroje na zemském povrchu.

3.1.1.1 Kvalita podzemnich vod

Kvalita téchto vod zavisi na jeji hloubce, hydrologickych pomérech, na misté
vyskytu a geologické skladbé. K jejich znedistovani pfispiva zejména antropogenni
¢innost, napf. pouziti pesticidl, které se infiltruji do podlozi, dalSim pfikladem
mohou byt také primyslové havarie a jiné. Po prusaku téchto latek dochazi k miseni

a nasledné jsou diky proudicim silam unaseny dale (Teichmann & Kuda, 2018).

Mezi nejCastéjSi kontaminanty podzemnich vod na Uzemi Prahy mizeme
zaradit chloridy a dusi¢nany (s tim spojena mineralizace vod), v menSich pfipadech
se jedna o sirany a dusitany. To je charakteristické pfedevsim pro urbanizované
méstské a Caste¢né vyuzivané zemédélské oblasti, pfedevSim s mensim prutokem
vody. Koncentrace téchto latek neni tak velika, aby byla zdravotné zavadna. Za

normalniho pouZiti je tfeba vody téchto latek zbavit (Polak & kol., 2015).
3.1.2 Povrchové vody

Povrchové vody jsou vody, které se vyskytuji na zemském povrchu, at uz
doCasné nebo trvale. Jejich zdroj pfedstavuji vody podzemni a deStové srazky.
Atmosférické srazky patfi v CR mezi hlavni zdroje povrchovych vod. Ty na povrchu
zemé musi byt zadrZzeny co mozna nejdéle, aby se mohly infiltrovat do podlozi.

Povrchové vody dale délime:

1) Podle pohybu — stojaté vody (jezera) a tekouci vody (Feky)

2) Podle mista jejich vyskytu — kontinentalni vody a morské vody

3) Podle chemického slozeni — sladké vody a slané vody

4) Podle skupenstvi — kapalné a pevné skupenstvi (Teichmann & Kuda,
2018).

Stojaté vody tvofi zejména jezera, ktera maji proménnou kvalitu vody
v zavislosti na jeji hloubce. Naopak u tekoucich vod, které jsou tvofeny pfevazné
fekami, kvalita zavisi na klimatickych podminkach, sile vétru a antropogenni
¢innosti. VSechny tyto faktory ovliviiuji tekouci vodu se smeérem toku
(Teichmann & Kuda, 2018).



Ceska republika je zasobena z hydrologického hlediska tfemi mofi, a to
Severnim morfem - feka Labe, Cernym mofem - feka Morava a v neposledni fadé

Baltskym mofem - feka Odra (Teichmann & Kuda, 2018).

Povrchové vody, v porovnani s podzemnimi vodami, obsahuji méné oxidu
uhli¢itého, mensi koncentrace hydrolyzujicich kovl (Zelezo a mangan) a méné
mineralizace. Naopak maji vy$Si proménlivou teplotu, vySSi koncentraci organickych
latek a vySSi koncentraci kysliku (za pfedpokladu, Zze voda nebude pfili§ znecCisténa)
(Bindzar, 2009). Mnozstvi latek, které jsou pfipustné v povrchovych vodach, je dano
CSN 75 7221 Jakost vod — Kilasifikace jakosti povrchovych vod.



3.1.2.1 Kvalita povrchovych vod

Kvalita povrchovych vod je dana CSN 75 7221, kde jsou klasifikovany tfidy

jakosti povrchovych vod:

Cislo Klasifikace Popis
tiidy

l. Neznecisténa voda | Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné
ovlivnén lidskou d&innosti, pfi kterém ukazatele
jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici

béZnému pfirozenému pozadi v tocich.

Il. Mirné znecisténa Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
voda Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
hodnot, které umoZznuji existenci bohatého,

vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

M. Znedisténa voda Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuiji
hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro

existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného

ekosystému.
V. Silné znecisténa Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
voda Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji

hodnot, které vytvareji podminky, umozriujici

existenci pouze nevyvazeného ekosystému.

V. Velmi silné Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
znecisténa voda Cinnosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
hodnot, které vytvareji podminky, umoznujici
existenci pouze silné nevyvazeného

ekosystému.

Tabulka 2: Klasifikace tfid jakosti povrchovych vod (http://envis.praha-

mesto.cz/rocenky/pr 99/kap 021.htm).



http://envis.praha-mesto.cz/rocenky/pr_99/kap_021.htm
http://envis.praha-mesto.cz/rocenky/pr_99/kap_021.htm

Porovnani kvality povrchové vody je znazornéno na obrazku 1: Kvalita vody
v CR v letech 1991-1992 a na obrazku 2: Kvalita vody v CR v letech 2018-2019.
Je zcela patrné, Zze doSlo ke zlep$eni jakosti vod v pribéhu nékolika let. Nalezneme
vice zdrojll, které jsou neznecisténé anebo jen mirné znecisténé (tfida 1. a Il.),
vyrazné pfibyly vody znecisténé (tfida IIl.), naopak u vod silné zneciSténych
(tfida IV.) a u vod velmi silné znecisténych (tfida V.) mizeme zaznamenat pokles.
Ukazatele, podle kterych byly vytvofeny tyto mapy, jsou CHSKc, BSKs, N-NHa,
N-NOsz a Pcex (http://eagri.cz/public/webl/file/669424/Modra_zprava 2019 web.pdf,
cit. 28. 2. 2021).
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Obrazek 1: Kvalita vody v CR v letech 1991 — 1992
(http://eagri.cz/public/web/file/669424/Modra_zprava 2019 web.pdf).
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Obrazek 2: Kvalita vody v CR v letech 2018 — 2019
(http://eagri.cz/public/web/file/669424/Modra zprava 2019 web.pdf).

3.2 Kontrola kvality vody

Kontrola kvality vody je dana vyhlaskou €. 252/2004 Sb., ktera stanovuje
pozadavky nejen na pitnou, ale i teplou vodu, a také rozsah a €etnost kontroly pitné

vody (https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/-kvalita-vody/, cit. 3. 3. 2021).

Ve vyhlasce €. 252/2004 Sb. § 3 je definovano: ,Pitna voda musi mit takové
fyzikalné-chemické viastnosti, které nepredstavuji ohroZeni verejného zdravi. Pitna
a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v

poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi.*

V Praze odpovida za kvalitu vody jeji dodavatel, kterym je PVK a.s. Kvalita
vody je sledovana po celou dobu jeji distribuce az ke spotiebiteli. Kontrola probiha
na zakladé laboratornich analyz nebo i online pomoci monitorovacich sond.
K vyhotoveni laboratorni analyzy je tfeba odebrani vzork( pfi vstupu do upravny,
probiha také kontrola technologickych procesu v Upravné vod, ve vodojemech a
v pfipojenych nemovitostech u odbérateld. Online monitorovaci sondy jsou osazeny
na hlavnich vodovodnich Fadech. DalSim zpusobem kontroly je kontrola zdroje vody

za pomoci biologické indikace toxicity vody vysazenim pstruha duhového, ktery je
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velice senzitivni na zmény kvality vody. V roce 2019 bylo odebrano 8 672 vzorku

pitné vody (https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitha-voda/-kvalita-vody/, cit. 3. 3. 2021).

3.3 ZpuUsoby upravy vody

Pro upravu vody vyuzivame C&tyfi metody. Jedna se o mechanické, chemicke,
fyzikalné-chemické a biologické zpusoby Cisténi. Vybér zplsobu spravné metody
vybirame podle zdroje a podle druhu ureni (Bindzar, 2009). Vice o rozdéleni

a zpUsobu upravy vody je v tabulce 3: Piehled rozdéleni a zplsoby Upravy vod.

Mechanicky zplGsob ¢&isténi pouzivame zejména v pfipadé uUpravy
povrchovych vod — pfedevsim u fek, potoku a nadrzi. Tato metoda je pouzivana na
bazi odstrafiovani hrubSich nedistot, jako jsou napfiklad plovouci latky, hrubsi
suspenze a pisek. Odstranéni téchto latek je nezbytné pro pFedchazeni
mechanickému poskozeni a zanaseni potrubi. Pro tento zpUsob ¢&isténi se pouziva
nasledujici zafizeni: Cesle (odstraiujici plovouci latky z vody), sita, pasové filtry,
lapaky pisku (odstrafovani latek, které jsou unaseny po dné) a usazovaci nadrze
(Grinwald, 1997; Bindzar, 2009).

V pfipadé upravy podpovrchovych vod vyuzivame chemické zpUsoby, napf.
k odstranéni oxidu uhli¢itého, zeleza, manganu, fluoridd, vapniku, hofciku atd. Tyto
zpUsoby se zakladaji na neutralizaci, srazeni, oxidaci vzdusnym kyslikem nebo

silnymi oxida¢nimi €inidly atd. (Griinwald, 1997).

K odstranéni nerozpusténych a koloidné dispergovanych latek z vody
(koagulace, flotace), rozpusténych plynd (desorpce vzduchem), k odbarvovani
a dezodorizaci vody (adsorpce aktivnim uhlim), k deionizaci, pfipadné
demineralizaci vody (iontova vymeéna, ultrafilirace, nanofiltrace, rezervni osmdza)
pouzivame fyzikalné-chemické zpusoby gisténi (Grinwald, 1997).

Biologicky zpusob c¢isténi se uplatfiuje k odzelezovani a odmanganovani

vody, pfi pomalé filtraci, desulfataci a denitrifikaci (Grunwald, 1997).
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ROZDELENi ZPUSOBU
1. Mechanické

2. Chemicke

3. Fyzikalné-chemické

4. Biologické

VYBER ZPUSOBU
1. Podle zdroje

2. Podle druhu uréeni

ROZDELENIi ZPUSOBU PODLE ZDROJE

Povrchova voda
Mechanické predcisténi
Cifeni

Flotace

Filtrace

Dezinfekce

Adsorpce

Fluoridace

Ultrafitrace

Stabilizace

Podzemni voda

Odkyselovani

OdzZelezovani

Odmanganovani

Filtrace

Dezinfekce

Odstranovani vapniku a hoiciku
Deionizace

Demineralizace

lontova vyména

Desorpce

ROZDELENIi PODLE URCENI

a) voda pitna
b) voda uzitkova

c) voda provozni

Tabulka 3: Prehled rozdéleni a zplsoby upravy vod (Griunwald, 1997).
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3.3.1 Uprava vody povrchové

Tato kapitola se zabyva popisem pojmu Upravy povrchovych vod, které jsou

vymezeny v tabulce 3: Pfehled rozdéleni a zplsoby Upravy vod.
MECHANICKE PREDCISTENI

Tento zpusob ¢isténi je vysvétlen v kapitole 3.3 Zpusoby Upravy vody.
CIRENI

Proces, pfi kterém dochazi k odstranéni koloidnich latek zvody
(anorganického i organického plvodu) nazyvame Ccifeni. Probiha na zakladé
procesu koagulace, kde dochazi ke shlukovani koloidnich &astic, které se méni do
podoby vétSich agregatl a ty Ize z vody odstranit pomoci usazovani, flotace nebo
filtrace (Grinwald, 1997).

FLOTACE

Existuji rizné druhy flotace. PFi procesu Upravy pitné vody se pouziva flotace
rozpusténym vzduchem, téZ znamo pod nazvem dissolved air flotation (DAF). Jedna
se 0 separacni proces, kdy se oddéluji pevné latky od kapaliny. V prubéhu tohoto
procesu se do surové vody pfidavaji flokulaéni Ccinidla, ktera se spoji
s mikrobublinkami vzduchu a ty jsou poté vynaseny na povrch. Odtud se ne istoty
shrabou. Cely proces probiha ve flotani nadrzi. Tato metoda se pouziva pfevazné
k odstranéni fas z vody a v pfipadé enormné zbarvenych vod (Zabel, 1992; Wricke,
2019).

FILTRACE

Filtrace je jeden ze zavéreCnych technologickych procesu pfi upravé vody,
kde se zachycuji pomoci filtrd jemné suspenze, které musi byt odstranény pied
konecénou distribuci do vodovodniho potrubi. Pfi tomto procesu je dilezité dbat na
tyto faktory: vlastnosti a mnozstvi suspenzi, tlakové ztraty ve filtru, vySku filtraéni
napiné a teplotu vody (Sticha & kol., 1960).
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DEZINFEKCE

Dezinfekce je postup, kdy dochazi k odstrafiovani patogennich organismu
(v pfipadé jejich neodstranéni mohou zplsobovat nemoci). Rozeznavame primarni
dezinfekci, ktera je soucasti individualniho postupu uUpravy vody na vodu pitnou
(povrchové i podpovrchové) a sekundarni dezinfekci, ktera se pouziva v distribucni
siti a splfuje tak hygienické pozadavky na pitnou vodu (Griinwald, 1997). Voda se
dezinfikuje pomoci zplUsobl fyzikalnich a chemickych. Fyzikalni zpusoby jsou
zalozeny na pfimé aplikaci tepelné energie (pfevarenim vody), ultrafialovém zafeni,
gama-zafeni, X-zareni, ultrakratkém zafeni a inverzni osmédzou. Mezi chemické
zpUsoby jsou zahrnuta chemicka dezinfekéni Cinidla, jako je chlor, ozon, dale pak

napf. jod, brom, peroxid vodiku atd. (Tesafik, 1987).
Mezi faktory dulezité pro dezinfekci vody fadime:

e obsah aktivniho €inidla,

e dobu kontaktu s vodou,

e Ucinnost dezinfekéniho prostfedku,

e druh odstrariovanych mikroorganismd,

o fyzikalné-chemické vlastnost vody — teplota a pH (Tesafrik, 1987).
ADSORPCE

Adsorpce je proces fazového prenosu, ktery se v praxi pouziva k odstranéni
latky z kapalné faze (plyny nebo kapaliny). Pfi procesu Upravy vody se pouzivaji
k odstranéni organickych latek adsorpCni procesy s aktivnim uhlim jako
adsorbentem (tj. tuhda latka, na niz dochazi k adsorpci). Mezi organické latky fadime

mikropolutanty, to jsou nap¥. pesticidy, 1éCiva, fenoly (Worch, 2012).
FLUORIDACE

Fluoridace je proces, kdy se do vefejného zasobovani vodou pfidava
kontrolované mnozstvi fluoridu. Jeho koncentrace ma byt od 0,01 ppm! do 100 ppm
(Aoun & kol., 2018).

Fludr je dulezity prvek vody a je nezbytny pro spravny vyvin kosti a kvalitu
zubni skloviny (Sticha & kol., 1960).

1 Ppm (parts of million) je vyrazem pro jednu miliontinu.
Od 0,000001 % do 0,01 %
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ULTRAFILTRACE

Ultrafiltrace je jeden z membranovych procesl, ktery umoziiuje oddélit
z vody Castice o urcité velikosti. Jedna se hlavné o organické latky, bakterie a viry.
Tento proces muze nahradit zpusob uUpravy vody dezinfekci chlorem a jeho

slou¢eninami (Grinwald, 1997).
STABILIZACE

Stabilizace vody spociva v dorovnani obsahu vapniku, hof€iku a KNKas
(kyselinova neutralizacni kapacita) ve vodé tak, aby odpovidala pozadavkim na
pitnou vodu, které jsou dany CSN 75 7111. Stabilizace vody m(ze probihat
nasledujicimi zplsoby: oxidem uhli¢itym a vapnem, oxidem uhliCitym a filtraci
neutralizaénim materidlem, hydrogenuhli¢itanem sodnym a solemi vapniku
(Grinwald, 1997).

3.3.2 Uprava vody podzemni

Tato kapitola se zabyva popisem pojmu Upravy podzemnich vod, které jsou

vymezeny v tabulce 3: Pfehled rozdéleni a zpusoby Upravy vod.
ODKYSELOVANI

Odkyselovani je technologicky proces, pfi kterém je z vody odstranovan oxid
uhli¢ity, aby nedochazelo ke korozi. RozliSujeme dva zpusoby odkyselovani, a to
fyzikalni a chemické zplsoby. PFi fyzikalnim zplsobu dochazi k provzdusnovani
vody, kde dojde k odstranéni oxidu uhli¢itého a jinych plynd. Zakladni nevyhoda
tohoto procesu je, Ze voda je obohacena o kyslik, ktery podporuje korozi. Chemicky
zpusob upravy je zaloZen na neutralizaci oxidu uhli¢itého, tim se zvétsi karbonatova

tvrdost. Tento proces je vhodny pfedevsim u mékkych vod (Tesafik, 1987).
ODZELEZOVANi A ODMANGANOVANI

Slouc€eniny Zeleza a manganu zpUsobuji ve vodach nejCastéjsi pfiCiny
Spatnych chutovych vlastnosti a technologickych potizi. Nejb&znéjsi metodou pro
vylou€eni Zeleza a manganu z podpovrchovych, neokysliCenych vod je oxidace
vzdusnym kyslikem, chlérem, manganistanem draselnym nebo o0z6nem

(Tesafik, 1982).
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FILTRACE

Tento proces je popsan v kapitole 3.3.1 Uprava vody povrchové.
DEZINFEKCE

Tento proces je popsan v kapitole 3.3.1 Uprava vody povrchové.
ODSTRANOVANI IONTU VAPNIKU A HORCIKU

PFitomnost vapniku a hoféiku ve vodé zpusobuje tvrdost vody. Ve vétSiné
pfirodnich vod je obsah vapniku vétsi nez obsah hofCiku (Applebaum, 1968).
Z téchto duvodl je tfeba jejich odstrafiovani, aby se predchazelo technickym
problémim, jako jsou napfiklad tvorby vodniho kamene v kotli, vyméniku, potrubi
atd. Pro jejich odstrafiovani pouzivame zplsoby termické, chemické a fyzikalné

chemické. Spravny zpusob vybéru zavisi na slozeni surové vody (Grunwald, 1997).
DEIONIZACE

Deionizace je jednim z procesu Upravy vody iontovou vymeénou. Podstata
tohoto procesu spociva v odstranéni iontl rozpusténych ve vodé, jedna se hlavné

o oxid uhli€ity, kyselinu kiemicitou, hof&ik a vapnik (Grinwald, 1997).
DEMINERALIZACE

Demineralizace je jednim z procesu Upravy vody iontovou vyménou, kdy Ize
z vody odstranit prakticky vSechny rozpusténé anorganické latky v€. neelektrolytd
(Grinwald, 1997).

IONTOVA VYMENA

lontova vyména je proces, ktery se pouziva k vyméné nezadoucich iontl ve
vodé, napf. iontd zpusobujicich tvrdost vody, iontl téZzkych kovd za neSkodné ionty

(Worch, 2019). Tento difuzni proces se pouziva v riznych primyslovych odvétvich.
Mezi procesy iontové vymény muzeme zaradit:

a) odstranovani vapniku a hof¢iku,
b) odstranovani hydrogenuhlicitan(,
¢) deionizaci,

d) demineralizaci,
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e) desilikaci,
f) odstrafiovani amonnych iontd,
g) odstrafovani dusi¢nanda,

h) odstranovani organickych latek (Grinwald, 1997).
DESORPCE

Tesarik (1987) popisuje proces desorpce jako vyluCovani plynu z vody.
Bé&hem tohoto procesu dochazi k vylu€ovani mnoha latek, zejména oxidu uhli¢itého,
za ucCelem zajidténi rovnovahy se zfetelem udrzeni odpovidajiciho obsahu vapniku,
sirovodiku za uc€elem odstranéni pachu a v neposledni fadé také methanu, ktery

muze zpUsobit vybuch.
3.4 Druhy upraven vod

Dle rozsahu upravy lze rozdélit Upravny vody na ¢tyfi druhy:

¢ Jednoducha uprava vody bez separaéniho stupné,
o Upravna vody s jednostupriovou separaci,
o Upravna vody s dvoustupriovou separaci,

o Upravna vody s vicestupriovou separaci (Tuhovéak & kol., 2006).
3.4.1 Jednoducha uprava vody bez separacniho stupné

Tato uprava se provadi u vod, které jsou minimalné znecisténé. Jedna se
pfedevSim o vody podpovrchové, které obsahuji minimalni mnozZstvi organickych
latek, dvojmocného Zeleza a manganu. Uprava na vodu pitnou probiha
mechanickym provzdusSnénim, tzv. aeraci, kdy je jejim ucCelem odstranéni
nezadoucich latek. Pfedevsim se jedna o plyny, pachy a oxid uhli€ity. V pfipadé&, Ze
neni dostatecny kyslik ve vodé, se provzdudnéni vyuziva pro oxidaci podzemni
vody. Nedostatecny kyslik ve vodé mlze negativné ovliviiovat chut, pach, material

spotiebicl a v neposledni fadé potrubi, kterym je voda rozvadéna.

Oba procesy upravy vody bez separatniho stupné probihaji v tzv.

odkyselovaci Upravné nebo odkyselovaci stanici (Tuhovéak & kol., 2006).
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HZ

ZDROJ P A

P — provzdusnéni vody, A — akumulace vody, HZ — hygienické zabezpeceni

Obrazek 3: Technologické schéma jednostupriove upravy vody bez separaéniho
stupné (TuhovCak et al., 2006).

3.4.2 Upravna vody s jednostupriovou separaci

Upravny s jednostupriovou separaci probihaji na jednom separaénim
zarizeni na zakladé filtrace, kde dochazi k odstranovani nezadoucich latek viozenim

do technologickeé linky upravny.
Filtrace se rozdéluje na:

e Pomalou biologickou filtraci.
e Mechanickou prostou filtraci s filtrovanou vodou bez aplikace
koagulantu.

e Koagulacni filtraci s aplikovanim koagulantu (Tuhovcak & kol., 2006).

Filtrace je zpravidla koneEnym procesem pfi Upraveé vody. O jakosti upravené
vody rozhoduje pravé tento filtraéni stupen. Mezi faktory ovliviiujici u¢€innost filtrace
muzeme zaradit charakter a mnozstvi suspendovanych latek ve filtrované vodé,
zrnitost a vysku filtraéni napiné, filtraéni rychlost, tlakové ztraty ve filtru, filtracni
odpor pisku k pratoku filtrované vody, teplotu vody a viskozitu (Sticha & kol., 1960;
Bindzar, 2009).

PFed samotnou filtraci je nutné provést upravy a doupravy, to v8e v zavislosti
na typu vody. Ur€uje se, zda se jedna o vodu pitnou, podzemni nebo povrchovou
vodu (Tuhov&ak & kol., 2006).

U podzemnich vod dochazi k pfedupravé pomoci mechanické aerace. Ta ma
za Ukol oxidovat dvojmocna Zeleza a mangan do formy, ktera bude oddélitelna.

DalSim zpusobem pfedupravy mizeme vyuzit davkovani chemikalii s naslednou
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flokulaci. Pro lepSi separaci manganu a zvySeni pH muzeme davkovat alkalizaéni
Cinidlo. Pfed koneCnou fazi akumulace a distribuce vody musime vzdy provést
dezinfekci (Tuhov&ak & kol., 2006).

Jestlize se jedna o vody povrchové, bude soucasti pfedupravy koagulace a
flokulace s nasledujici koagulaéni filtraci. V pfedposledni fazi vykonavame upravu
pH ve vodé na pozadovanou hodnotu tzv. alkalizaci vody. V kone¢né fazi vodu

desinfikujeme, akumulujeme a distribuujeme do spotiebisté (Tuhovéak & kol., 2006).

CHH [~
|
|

zdroj — J0 — oH [ oI K ;{ l.sep.st,"‘“’ AlF——

KH

JO — jimaci objekt, OH — odluc¢ovace hrubé, OJ — odlucovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace, CH H — chemické hospodarstvi, KH — kalové hospodarstvi

Obrazek 4: Technologické schéma upravny vody s jednostuprfiovou separaci
(Tuhov¢ak et al., 2006).

3.4.3 Upravna vody s dvoustupiiovou separaci

V tomto typu technologické upravy surové vody zavisi na mnozstvi
koncentrace suspendovanych koloidnich a rozpusténych latek ve vodé. Je-li
mnozstvi téchto latek a davka koagulantu vy$Si, pouzivame Kk jejich odstranéni
dvoustupriovou separaci.

V prvnim separacnim stupni se pouzivaji mikrofiltry, filtry, sedimentacni

nadrze, Cifice s vlockovym mrakem a flotace vody. Druhy separacni stupen probiha

na zakladeé filtrace.
Rozhodujicim méfitkem, jaky separacni stuper pouzit, jsou nasledujici body:

e Je-li vpodpovrchové vodé souCet mnozstvi Zeleza a manganu
obsazeny vsurové vodé mensi jak 5 mg.l?, jedna se
o jednostupriovou Upravu vody.

e Je-li mnozstvi koagulantu pfi upravé povrchové vody menS$i jak

20-25 mg.I", pouzijeme jednostupriovou Upravu.
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Douprava u této technologické upravy je shodna jako pro upravu

jednostupniovou (Tuhov&ak & kol., 2006).

!’_—'“ CHH

|
zdroj JO [ OH "{ 0J K ’t 1.sep.st. 2.sep.st. A

KH

JO - jimaci objekt, OH - odlu¢ovace hrubé, OJ - odlu¢ovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace, CH H - chemické hospodarstvi, KH — kalové hospodarstvi

Obrazek 5: Technologické schéma Upravny vody s dvoustuprovou separaci
(Tuhovcak et al., 2006).

3.4.4 Upravna vody s vicestupfiovou separaci

Uprava vody s vicestupriovou separaci se voli v pfipadé velmi znegisté&nych
vod nebo pfi pozadavku na vysoce kvalitni vodu.

Systém separacniho stupné upravy vody:

o 1. separacni stupen — sedimentace.
o 2. separacni stupen — odzelezovaci filtry.

e 3. separac¢ni stupen — odmanganovaci filtry.
Systém dvoustupriové Upravy s naslednou doupravou:

e 1. separacni stupen — sedimentace nebo Cific.

e 2. separacni stupen — piskova filtrace.

o 3. separacni stupen v ramci doupravy — pomala, biologicka filtrace
(Tuhovéak & kol., 2006).
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JO — jimaci objekt, OH — odlucovace hrubé, OJ — odlu¢ovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace, CH H — chemické hospodarstvi, KH — kalové hospodafstvi, 3.stupen apravy —
(3.stupen separace, douprava vody, zuslechtovani vody)

Obrazek 6: Technologické schéma upravny vody s vicestupriovou separaci
(Tuhov¢&ak et al., 2006).

3.5 Historie zasobovani vodou hl. m. Prahy

Za pocatek vefejného zasobovani vodou, na zakladé nedostatku vody pro
femesiniky nové vznikajiciho Nového Mésta, mizeme povazovat rok 1348. Voda
byla vedena z ulice Na Rybni¢ku do kasen na Dobyt€im trhu (dnes Karlovo namésti)
a Konském trhu (dnes Vaclavské namésti) (Buchtik, 1973). Obdobi renesance
pfivedlo fadu zmén, a to jak v distribuci vody, tak i v hygienickych pozadavcich
a v technickém mysleni. Zacaly vznikat vodni véze, byl vytvofen vodohospodarsky
systém a byla stanovena technologie kladeni potrubi i zpusob odbéru vody pomoci
vefejnych Ci soukromych kasen a nadrzi. Tento vznikly systém slouzil do konce
19. stoleti. Devatenacté stoleti znamenalo pro Prahu obdobi hledani novych zdroju
a novych technologii. Na pocatku 80. let 19. stoleti byl dokonfen proces obnovy
vodovodni sité. Pfedmétem obnovy byla vyména dfevéného potrubi za potrubi
litinové (Jasek, 1994). Rozkvét mésta s sebou nesl rozSifovani vodovodni sité, vznik

vodojemu a Cerpacich stanic.

Podstatna zména v zasobovani pitnou vodou nastala na pocatku 20. stoleti,
kdy byla uvedena do provozu UV Karany v roce 1914. V roce 1929 byla vystavéna
UV Podoli a poslednim zdrojem byla vystavba UV Zelivka na prelomu
70. a 80. let.
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3.6 Hlavni zdroje pitné vody pro Prahu

Hlavnimi zdroji pitné vody pro Prahu jsou UV Zelivka a UV Karany. Zelivka
dodava % veskeré potieby vody pro Prahu. Karany ma 25% zastoupeni v dodavce
vody. Dal$im zdrojem je UV Podoli, kter4 nyni slouZi pouze jako rezervni zdroj.

Provozovatelem vodohospodarské sité je spoleCnost PVK a.s. (PVK a.s., 2020).

Na obrazku 7 je znazornéno schéma distribuce pitné vody pro hl. m. Prahu.
V severozapadni &asti se nachazi UV Karany, ktera pfivadi vodu pfevazné do
severni &asti Prahy a v jizni &asti se nachazi UV Zelivka, ktera zasobuje vodou

zbyvajici lokality Prahy.

1 wpmery vody Jelnba

Legenda
[(] Obiast zasobovand smési

[T oblast zasobovand ze 2eiiviy

] obiast zasobovand z voddmy Kérany

—+— Hiawni distributni Fady

Obrazek 7: Schéma zasobovani pithou vodou pro hl. m. Prahu

(https://www.pvKk.cz/o-spolecnosti/technicka-a-vyrobni-data/zakladni-

informace/vyroba-a-dodavka-vody//).
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3.6.1 UV Karany

Zajmové uzemi je situovano na soutoku fek Jizery a Labe. Jedna se o prvni
vodarnu, ktera zajistila pro Prahu kvalitni a zdravotné nezavadnou vodu. Do provozu
byla uvedena roku 1914. Tato éra pfinesla obyvatelstvu moderni zpUsob
zasobovani vodou. Vodarna ma povahu podzemni vody a ma vy$Si tvrdost vody nez
UV Zelivka (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).

O vystavbé tohoto vodarenského komplexu bylo rozhodnuto dne
17. fijna 1903 na zakladé Theimova projektu (Polak & kol., 2015). Vystavba vodarny
probihala v letech 1906 az 1913, kdy bylo vybudovano 19 km nasosného potrubi,
16 km svodného potrubi, 10 km odvzduSniovaciho potrubi, 651 trubnich studni,
7 artézskych studni, 4 Cerpaci stanice, 10 sbéren, odzelezovna artéské vody, hlavni
Cerpaci stanice, administrativni a obytna budova v Karaném a dalSi stavby
a zafizeni. Stavba byla velice naroénym dilem, a to i co se tyCe jeho projektu
(Jasek, 1994). V roce 1912 byla pfivedena voda do prazského potrubi na zakladé
zkuSebniho provozu a 1. ledna 1914 byla oficialné pfivedena voda do Prahy
a okolnich obci s ¢erpanim 880 I/s z 567 studni (Polak & kol., 2015). Diky této

stavbé vznikl v prazské aglomeraci moderni zpisob zasobovani vodou.

Ve 20. a 30. letech 20. stoleti dochazelo k postupné modernizaci vodarny
v Karaném, kdy probéhla napf. elektrifikace celé vodarny a jejiho strojniho vybaveni,
vyména parnich stroju za odstfediva Cerpadla a také doSlo k vybudovani druhého
vytlatného fadu DN 1100 do Prahy a zelezobetonového mostu pfes Jizeru
(Jasek & kol., 2013).

Od 40. do 70. let 20. stoleti se zvySila kapacita prostfednictvim artézskych
vrtl a také se osadila nova odstfediva Cerpadla v hlavni strojovné, ktera fungovala
na zakladé elektrického pohonu. Také doslo k vybudovani umélé infiltrace o vykonu

900 I/s a vybudovala se nova odzelezovna artézské vody (Jasek & kol., 2013).
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Obrazek 8: Hala CS v UV Karany (Jasek & kol., 2019).

3.6.1.1 Technologie UV Karany

UV Karany vyuziva tfi technologické procesy pro Upravu vody na vodu
pitnou.

Prvni technologicky proces se nazyva bfehova infiltrace, ktera zahrnuje
jizerskou vodu. Cela uprava vody spociva v infiltraci dnem i bfehem jizerské vody do
Stérkopiskovych naplavd, ktera je jimana ve smési s pfirozenou podzemni vodou
prostfednictvim vrtanych studni. Ty jsou spojeny nasoskou. Voda je nasledné
distribuovana do hlavni Cerpaci stanice pomoci Cerpacich stanic a gravitacniho
fadu. Kapacita je 800-900 I/s (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).

Druhym technologickym procesem, umélou infiltraci, je dopravovana surova
jizerska voda do UV Sojovice, kde dochazi k prefiltrovani na piskovych
rychlofiltrech. Po procesu filtrace nasleduje pfeCerpani vody do vsakovacich nadrzi,
které maji pfirozené piskové dno. Voda v nadrzi zustava 30-40 dnd. Jimani vody
probiha na zakladé soustavy vrtanych studni a horizontélnich sbéracl, které jsou
umistény 200 m od vsakovaci nadrze. Poté nasleduje proces distribuce soustavou
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Cerpacich stanic do hlavni erpaci stanice, jejiz kapacita je 900 I/s (PVK a.s. & PVS
a.s., 2016).

Poslednim technologickym procesem je tzv. artézska voda, ktera
predstavuje velice kvalitni zdroj podzemni vody pfitékajici z geologického utvaru
Ceska kfida do oblasti Karany. Jimani vody probiha pomoci artézskych vrtd.
Vzhledem ke slozeni surové vody, ktera obsahuje vysoké mnozstvi zeleza, musi
probihat jeji odZelezovani. Tato technologie probiha na zakladé provzdusnéni
a nasledné filtraci na piskovych rychlofiltrech. Upravena voda je nasledné vedena
do hlavni Cerpaci stanice Karany. Kapacita tohoto zdroje je 40 I/s. Nepatrna cast
téchto vod je zabezpelena UV zafenim, aby splfiovala dané hygienické podminky,
a dale distribuovana zékaznikim, napf. balena voda v lahvich nebo uli¢ni stojany
(PVK a.s. & PVS a.s., 2016).

Voda ze vSech t&chto procest putuje do CS Karany, kde je smichana
a hygienicky zabezpefena chlorem tak, aby odpovidala standardim. Poté je
pfecerpana tfemi vytlatnymi fady do VDJ Flora a VDJ Ladvi I. (PVK a.s. & PVS a.s.,
2016).

Schéma umélé infiltrace v Kdraném bpstmma vy  spousténé studny

1 S

rychlofiltry nadrie sbéradi

Zerpaci stanice

surové vody

Obrazek 9: Schéma umélé infiltrace Karany (https://www.vodarnakarany.cz/).
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3.6.2 UV Podoli

Zajmové uzemi se nachazi na pravém biehu feky Vitavy, kde se nachazi
méstska Ctvrt’ zvana Podoli. Vodarna byla uvedena do provozu roku 1929. V té
dobé patfila mezi nejvétsi Zelezobetonové stavby v tehdejsim Ceskoslovensku, a to
zejména diky vystavbé nové filtracni stanice. Zakladatelem projektu byl architekt
Antonin Engel, ktery vyhral tehdejSi soutéz o rekonstrukci Podolské vodarny
(Jasek & kol., 2014).

Vybudovani prvni prazské vodarny v Podoli je datovano na rok 1885, kdy
hl. m. Prahy rozhodlo o jejim vystavéni z divodu nedostatecné kapacity stavajicich
vodaren v té dobé. Vodarna se skladala ze strojovny, kotelny na uhli a ze tfi studni
vyhloubenych na Veslaiském ostrové pohanénymi tfemi parnimi stroji.
V nasledujicich letech dochazelo k rekonstrukcim Podolské vodarny. AZ s rokem
1911, kdy uz Praha byla zasobovana karanskou vodou, dochazelo k postupnému
zastaveni provozu a vroce 1922 byla stara Podolska vodarna zbourana
(Polak & kol., 2015).

Po napojeni Prazanu a okolnich obci na karanskou vodu bylo zjisténo, ze jeji
kapacita nebude dostacujici. Zacal se proto hledat dalSi zdroj pitné vody, kde
obstala kvalita surové vody feky Vitavy. Diky tomu doS$lo k rozhodnuti o vystavbé
nové Podolské vodarny na misté staré. Jeji uvedeni do provozu probéhlo v roce
1929 s kapacitou 35000 m?3. Technologicka Uprava vody spocivala na principu
vicestupriové filtrace. Nasledovalo obdobi, kdy se zjiStovalo, ze kapacita vodarny
stejné nebude dostateCna pro zasobovani prazské aglomerace. Z toho duvodu

probihaly v nasledujicich letech rekonstrukce vodarny (Jasek, 1994).

Ve 40. letech doslo k vyméné technologie, ktera byla zménéna na
chemickou upravnu s rychlofiltry. Tim se docililo zrychleni na maximalni vykon
90 000 m? za den, v priméru to vSak bylo 77 000 m?® za den (Jasek, 1994).

V 50. letech na zakladé prognéz rozvoje prazské aglomerace bylo
rozhodnuto o vybudovani nové upravny vody s dvoustupfiovou technologii.
Architektem byl opét zvolen arch. Antonin Engel jako pfi rekonstrukci, ktera
probihala ve 20. letech. Stara vodarna byla pFestavéna na filtraCni stanici
s rychlofiltry a na jih od existujicich objektd byla vybudovana nova budova
s vykonem 2 200 I/s, kde byly osazeny prvky prvniho stupné upravy, CifiCe, nové
Cerpaci stanice, objekty davkovani a skladovani chemikalii a provoznich hmot

(Jasek, 1994).
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| od 60. do 80. let se Podolska vodarna potykala s Ffadou rekonstrukci.
21. dubna 1960 byla spusténa prvni Cerpadla vysokotlaké strojovny. Nasledkem
toho patfila Podolska vodarna v roce 1961 mezi hlavni vyrobnu pitné vody pro
hl. m. Prahu. V té dobé zasobovala prazskou aglomeraci z 55 %. V 70. letech a na
zacatku 80. let se vodarna potykala s potizemi ohledné davkovani koagulant(, které
nakonec zpusobily zavaznou poruchu na vodarné. Osud vodarny byl v této dobé
velice nejisty a koncem 80. let bylo rozhodnuto, Ze vodarna musi byt zachovana
a byla naplanovana kompletni rekonstrukce, kterd zapo€ala roku 1992
(Drnek & kol., 2019).

V roce 1996 byl vytvofen novy prostor pro Muzeum prazského vodarenstvi,
které bylo umisténo do vychodni &asti staré filtrace. Celkova plocha ¢&ini 800 m?
a jeho prostor je dvouuroviiovy. Muzeum obsahuje depozitar s pfednaskovym salem
pro 40 navstévniku. Vystavni prostory jsou prosklené, takze umozniuji navstévnikiim
skvostny vyhled do interiéru filtracni stanice. Benefitem celkové rekonstrukce jsou

bezbariérové prostory vodarenského muzea (Jasek & kol., 2014).

Podoli je dulezitym rezervnim zdrojem pitné vody. V pfipadé, Ze by doslo
k porucham Upraven vody v Karaném a na Zelivce nebo ekologické havarii v povodi
Jizery a Zelivky, mGze Upravny zastoupit. (Jasek & kol., 2014).

Atraktivita vodarny spociva predevSim v jejim umisténi a v neposledni fadé

také v zabezpedeni zdroje (Jasek & kol., 2014).
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Obrazek 10: Muzeum prazského vodarenstvi (Jasek & kol., 2019).

3.6.2.1 Technologie UV Podoli

Podolska vodarna upravuje vodu na vodu pitnou na zakladé vicestupriové

filtrace fi¢ni vitavské vody.

Surova voda je odebirana zfeky Vitavy a shromazdovana v odbérném
objektu na Veslaiském ostrové. Tam je rovnéz zajisténo zbaveni necdistot za pomoci
hrubych &esli. Odtud je voda gravitaéné& vedena do suterénu CS surové vody

prostfednictvim dvojitého Zelezobetonového kanalu.

CS surové vody odebird surovou vodu ze sacich jimek. Pfed CS jsou
umistény jemné Cesle, které zbavi vodu od zbylych nedistot. Odtud je voda Cerpana
tfemi vytlaCnymi Ffady do pferuSovaci nadrze (chloroxidery). Ty se nachazeji mezi

Cerpaci stanici a Cifi¢i. Do vytlaénych potrubi je mozné davkovat vapno ve formé

vapenné vody pro predalkalizaci.

Tésné prfed homogenizaci je do pfivodniho potrubi na jednotlivé Ccifice
davkovan koagulant — siran zelezity.

Prvni stupen separace je zalozen na bazi Cificl, odkud se voda dostava do
nové a staré filtrace. V nové filtraci se nachazi Cifice 1-2. Do staré filtrace je voda
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vedena vodovodnim fadem DN 1200 za pomoci Cificd 3-9. Do Cificu je davkovan

pomocny koagulant — praestrol.
Do potrubi pfed piskové filtry je davkovano vapno ve formé vapenné vody.

Druhy stuperi separace probiha na zakladé filtrace v technologické lince UV.
Z Cificu 3-9 je voda vedena na starou filtraci s 32 piskovymi rychlofiltry a odtud je
vedena do akumulace upravené vody. Z Cificl 1-2 je voda vedena na novou filtraci
se 4 filtry a odtud vedena do nové akumulace upravené vody. Do potrubi za starou
I novou filtraci je davkovan chlor pro hygienické zabezpec€eni. Z akumulace vod je

voda Cerpana do vodojemU v Praze (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).
3.6.3 UV Zelivka

UV Zelivka (také znama pod jménem vodni dilo Svihov) je nejvétsi a zaroven
nejmodernéjSi vodarensky komplex, ktery se nachazi ve StfedoCeském kraji.
Zajistuje dodavku vody nejen pro hl. m. Prahu, ale také pro ¢ast StfedoCeského
kraje a pro &ast kraje Vysocina. Jeji slavnostni zahajeni a uvedeni do provozu
probéhlo 25. kvétna 1972 s vykonem 3000 I/s (Jasek, 1994). V dneSni dobé je
maximalni vykon Upravny 7000 I/s pitné vody a priamérny vykon upravny 3000 I/s
pitné vody (PVK a.s. & PVS a.s., 2016). Pitna voda je dopravovana S$tolovym

privadécem, ktery ma délku 51,97 km (https://www.pvk.cz/o-spolecnosti/technicka-

a-vyrobni-data/zakladni-informace/upravny-vody/, cit. 20. 2. 2021).
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Obrazek 11: Stolovy pfivadée: TéZeni rubaniny (Chlum, 1974).
Vystavba tohoto rozsahlého komplexniho vodniho dila probihala na etapy.

V ramci prvni etapy, ktera byla zahgjena roku 1965, probihaly pfipravné
prace. To se tykalo pfedevSim zafizeni stavenisté pro hraz, odlesnéni pozemkd,
zabezpeceni elektrické energie aj. V roce 1966 byly zahajeny prace na stavenisti
objektu hraze, na Cerpaci stanici a na upravné vody. O rok pozdéji, tedy v roce
1967, datujeme zahajeni stavby VDJ Jesenice. Dokonc¢eni nasypu hraze se konalo
30. zafi 1972. V témze roce doSlo i k zahajeni provozu Cerpaci stanice, upravny
vody a VDJ Jesenice s objemem 100 000 m3. VDJ Jesenice ma za kol vyrovnavat
rozdily tlaku mezi pfitokem z dpravny vody a nerovnomérnym odbérem ve
vodniho komplexu bylo vybudovani Stolového pfivadéce, jehoz razba zapocala
18. fijna 1964, kdy bylo vyrazeno prvnich 140 metrd. Dokongeni této stavby pfipada
na listopad 1971, kdy probéhla posledni betonaz Stoly. 28. bfezna 1972 probéhlo
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zahajeni Cerpani vody, jehoz soucasti byl proplach. Prvni distribuci Zelivské vody
v Praze do VDJ Jesenice datujeme k 30. dubnu 1972 (Chlum, 1974).

Druha etapa probihala v letech 1976-1982.

V ramci treti etapy, ktera byla dokoncena 1987, doSlo ke zkapacitnéni
Upravny o vykon 4000 I/s pitné vody (Jasek, 1994), k rozSifeni Cerpaci stanice
surové vody a vytlatného Ffadu, k vystavbé nové haly filtrace s provozni Cerpaci
stanici, davkovanim chemikalii, vapenné laguny a chlorovny. Ve VDJ Jesenice byl

vybudovan dvoukomorovy vodojem (Polak & kol., 2015).

V roce 1991 bylo doplnéno hygienické zabezpeéeni vody o linku ozonizace.
Do vody je vkladan ozon, ktery zlepSuje kvalitu vody tim, Ze odstranuje z vody
bakterie a viry, snizuje se obsah pesticidu a zlepSuje senzorické vlastnosti vody.

V roce 2004 byla uvedena do provozu mala vodni elektrarna s vykonem 450 kW.

Jeji funkcionalita je jen v pfipadé vySsiho stavu vody (Polak & kol., 2015).

stabilizacni ¢ast hraze

tésnici jadro \

stabilizacni a ochranna ¢ast hraze

chtovy preliv

w
Q0

sdruzeny vezovy objekt
injekCni Stola

odpadni Stola

<
<
o

Obréazek 12: Schéma Zelivky (http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-

informace/vodni-dila-a-nadrze/svihov.pdf).
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3.6.3.1 Technologie UV Zelivka

UV Zelivka upravuje vodu na zakladé pfimé filtrace, ktera zahrnuje
destabilizaci, agregaci a jednostupnovou separaci na otevienych piskovych
rychlofiltrech. Za z&sobarnu surové vody povazujeme vodarenskou nadrz Svihov
(objem nadrze je 266,6 mil. m® pfi maximalni hladiné), ktera zachycuje vody
z celého povodi feky Zelivky. Surova voda je odebirana dvéma odbérnymi pilifi
s moznosti péti etazovych odbérli a dopravovana do Cerpaci stanice prostfednictvim
dvou pfivodnich fadd DN 1400. Odtud je voda Cerpana dvéma vytlatnymi Fady
DN 1400 a DN 1600 do upravny vody ke tfem upravarenskym linkam.

Upravna vody pracuje na zakladé technologie koagulaéni filtrace. Jako

koagulant je davkovan 50% roztok siranu hlinitého.

V prvni lince dochazi k davkovani 40% siranu hlinitého, rychlému michani na
rychlomisiCi, pomalému michani ve flokulaéni nadrzi. V zavére¢né fazi dochazi

k filtraci na 32 otevienych rychlofiltrech, jejichZ plocha ¢ini 97 m?.

Ve druhé a tfeti lince se pouziva destabilizace davkovanim siranu hlinitého
v podobé 10% roztoku. Nasledné dochazi k agregaci pomoci rychlého michani na
dvou rychlomisi¢ich. Po pfipravé suspenze dochazi k separaci na otevienych
piskovych rychlofiltrech (jedna se o 12 kusu s filtracni plochou 99 m?). Filtraéni
napli je tvofena kfemicitym piskem. Obnoveni piskové naplné se provadi pranim

vzduchem a vodou.

Po filtraci je voda distribuovana potrubimi DN 1600 do sméSovacich nadrzi
ozonizace, kde probiha dezinfekce vody. Ta je poté pfivadéna do mérného objektu,
kde se méfi mnozstvi upravené vody, provadi se doalkalizace vody a zdravotni
zabezpeCeni. Z mérného objektu je upravena vody vedena do regulacnich
vodojemu o objemu 20 000 m3. Z nich je za pomoci Stolového pfivadéce vedena do
VDJ Jesenice s objemem 200 000 m® (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).
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3.7 Vodovodni sit’
3.7.1 Popis vodovodni sité

Distribuéni systém se ménil v souvislosti na pfipojované zdroje. Plavodni
systém rozvadél vodu z centralnich oblasti do okrajovych Casti mésta (ze zdroje
Podoli a Karany pfes vodojemy nha Flofe). S pfipojenim vodovodni sité na zdroj ze
Zelivky (r. 1972) nastala zasadni zmé&na v rozvodu distribuéniho systému, kdy doslo
k dostavbé nového patefniho velkoprofilového okruhu, ktery vede po obvodu Prahy.
V tomto systému proudi voda z UV Zelivky a UV Karaného. V pfipadé potreby Ize

zasobovat i z UV Podoli.

V soudasné dobé& je pfivadéno 75 % pitné vody ze zdroje Zelivka
prostfednictvim Stolového pfivadéce. Tento pfivadéc je zaroven rizikovym faktorem
z diivodu jeho nezélohovani. Voda z UV Karany je pfivadéna tfemi pfivodnimi fady
s velkou zabezpecenosti. Tomu napomohlo vybudovani Kyjského uzlu, v némz jsou
propojeny dva staré karanské pfivodni fady DN 1100, které jsou vedeny do
VDJ Flora. Na distribuéni siti je také umistén VDJ Ladvi |, kam vede novy ftfeti
karansky fad DN 1600. Voda z UV Podoli je do vodojem(i rozvadéna vytlaénymi
fady. Na pravém bfehu Vitavy se jedna o VDJ Flora, VDJ Karlov a VDJ Zelena Liska
a na levém bfehu Vltavy se jedna o VDJ Laurova a VDJ Bruska. Schéma distribuce

vodovodni sité je znazornény na obrazku 13.

Celkova délka hlavnich vodovodnich fadi (bez Stolového pfivadéce) je
357 km, ztoho DN 800 a vysSi dimenze potrubi tvofi 70 % délky, DN 500 az
DN 700 tvofi 26 % délky. Material potrubi je v 55 % zastoupen oceli, 43 % je z litiny

a 2 % tvofi nekovové materialy.

V Praze mame celkem 66 vodojemu (bez VDJ Jesenice |, které jsou
provozované Zelivskou provozni a.s.) s objemem 740004 m?3, které zajistuji
akumulaci pitné vody. VDJ Jesenice | (objem 200 000 m®) a VDJ Jesenice Il (objem
60 000 m®) jsou nejvétsi vodojemy spadajici pod katastralni Uzemi obce Vestec
a Jesenice. Mezi prazské nejvétSi vodojemy mizeme zafadit VDJ Kopanina
s objemem 74 000 m® a VDJ Flora s objemem 42 450 m3. Nejstarsi vodojemy z roku
1882 jsou VDJ Karlov a VDJ Korunni (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).

Dal§im dulezitym vodnim dilem jsou c&erpaci stanice, které slouzi
k pfeCerpavani vody zvodojemu do vodojemu vramci hlavniho distribuéniho

systému a dale slouzi k pfimému Cerpani vody do rozvodné vodovodni sité. Tento
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systém je pouzivan v Praze minimalné. Nejvice pouzivanou metodou je u nas
gravitaéni zasobovani, tj. samospadem piimo z vodojemu (PVK a.s. & PVS a.s.,

2016). Pocet Cerpacich stanic je 51 (https://www.pvk.cz/o-spolecnosti/technicka-

a-vyrobni-data/zakladni- informace/vyroba-a-dodavka-vody/ , cit.: 13. 03. 2021).

Na distribuCni siti nalezneme také manipulacni objekty (nadzemni
i podzemni), jejichz umisténi je napf. na odboceni, kiizeni, podchodech pod vodnimi
toky apod. (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).

Celkova délka vodovodni sité je 3 549 km, délka vodovodnich pfipojek je

cca 876 km (https://www.pvk.cz/o-spolecnosti/technicka-a-vyrobni-data/zakladni-

informace/vyroba-a-dodavka-vody/ , cit.: 13. 03. 2021).

Vodovodni potrubi ma rozdilné stafi — 120 km vodovodni sité je starSi vice
nez 100 let. Takto staré potrubi bychom mohli nalézt v samotném centru Prahy,
a naopak v okrajovych Castech Prahy nalezneme potrubi novéjsi. V procentualnim
zastoupeni tvofi 31,3 % Fady, jejichz stafi je mezi 30-50 lety, 22,7 % tvofi fady,
jejichz stafi je mezi 70-90 lety. Z hlediska velikosti potrubi je zastoupeni od profilu
DN 50 po DN 1600, v pfiblizné 50 % se jedna o DN 100-180.

Prazsky vodovodni systém se potyka s problémem nedostateCné vnitini
ochrany proti korozi ocelovych potrubi. V 80. letech se provadéla vnitfni izolace
pomoci natéri na bazi asfaltl. Tento postup byl poté zakazan z hygienickych

divodu. V soucasnosti se pouzivaji cementové vystylky.

Prazsky vodovodni systém vyuziva staveb kolektorovych systému
a technickych chodeb, kde je umisténa ¢ast vodovodniho potrubi v délce cca 90 km.

Nalezneme zde i jiné inzenyrské sité (napf. kabelové rozvody).

Za ucelem kontroly tlaku ve vodovodni siti jsou osazovany redukéni

a regulacni ventily. V sou€asnosti je osazeno cca 140 téchto ventila.

V roce 1994 byla vodovodni sit, v ramci snizovani ztrat vody, rozdélena do
zasobnich pasem, které maji zajistit lepsi sledovanost a vyhodnocovani ztratovosti
vody (PVK a.s. & PVS a.s., 2016).
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Schéma  distribuce  vodovodni  sité (http://envis.praha-

Obrazek 13:

mesto.cz/rocenky/Pr05 html/B2 02.htm).
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3.7.2 Tlakova a zasobni pasma

Tlakova pasma jsou jakymsi teoretickym podkladem c&lenéni prazského
vodovodu. Ta jsou ovlivnéna vySkovym rozlozenim Prahy v rozmezi od 180 m.n.m.
na Libefiském ostrové po 430 m.n.m. na Kopaniné. Systém zasobovani v Praze je

rozdélen fekou Vitavou na levy a pravy bieh.

Rozdéleni tlakovych pasem:
I. tlakové pasmo 180-220 m n.m.
. tlakové pasmo 220-250 m n.m.
llI. tlakové pasmo 250-280 m n.m.
IV. tlakové pasmo  280-310 m n.m.
V. tlakové pasmo 310-340 m n.m.
VI. tlakové pasmo  340-370 m n.m.
VII. tlakové pasmo  370-400 m n.m.
VIII. tlakové pasmo 400-430 m n.m.

Z duvodu clenitosti tohoto Uzemi nebylo mozné dodrzovat v plném rozsahu
tlakova pasma. Proto je vodovodni sit také ¢lenéna na fadu zasobnich pasem. Jsou
to v podstaté okrsky distribucni sité, které maiji zdroj pfivadéné vody (vodojemy,
Cerpaci stanice) a jsou od sebe navzajem oddéleny uzavéry. Zasobni pasmo se
muze skladat z vice tlakovych pasem a je vytvofeno s ohledem na polohu, velikost,
vySkové Clenéni atd. Hlavni poCet zasobnich pasem je 12. Ty se dale déli na mensi
zasobni pasma, kterych je pfiblizné 172. Na obrazku 14 je pfehled téchto pasem
(PVK a.s. & PVS a.s., 2016).
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Obrazek 14: Pfehled hlavnich zasobnich pasem.

01V-5TM
02V-POD
03V-HPO
04V-VIN
05V-BRA
06V-DAB
07V-VYS
08V-HH
09V-SMICH
10V-SZA
TIV-Jv
12V-ZAP




3.7.3 Zasobni pasmo pro Prahu 9 a 14

Pro vyhodnoceni stavajici vodovodni infrastruktury jsou vybrany lokality
Libné, Vysoc€an a Hloubétina (méstska ¢ast Praha 9, Praha 14). Zajmové Uzemi je
ohrani¢eno zasobnim pasmem ¢&. 1460, 1490, 1500 a 1530, viz situaéni schéma

vybrané lokality na obrazku 15.

,,,,,,,,,,,,

oy

Obrazek 15: Situa¢ni schéma vybrané lokality (D plus projektova a inzenyrska a.s.,
2016).

Ve vybraném uzemi jsou 2 gravitaChé zasobovana zasobni pasma a 2
redukovand zésobni pasma (1490 a 1500). Vodarna Zelivka zasobuje vodou
VDJ Jesenice |, ktery zajiStuje akumulaci vody do ostatnich vodojem0 a naslednou
distribuci vody do vodovodni sité. V tabulce 4 je seznam vybranych zasobnich
pasem s jejich zasobenim a na obrazku 16 je vizualné znazornéné zasobovani dané

lokality.

Celkova délka vodovodni sité bez pfivodnich fadl je cca 76 km (D plus

projektova a inzenyrska a.s., 2016).
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Cislo zasobniho | Méstska éast Nazev zasobniho Zasobeni
pasma pasma
1460 Praha 14 GR Kli¢ov pro Vodojem Kli¢ov
Hloubétin
1490 Praha 9 GR Kilicov pfes RV Vodojem KliCov
Kolbenova pro
Vysoc€any
1500 Praha 9 GR Jesenice |. pfes Vodojem Jesenice
RV Hrdlofezy pro .
NovovysoCanskou
1530 Praha 9 GR Hrdlofezy pro Vodojem
Vysocany Hrdlofezy
Tabulka 4: Zasobni pasma a jejich zasobeni.
r
= el g |
.]
1460

privodni fady
PZ
-
1460
== 1490
1500

= 1530
e —————

Hrdlorezy
|

Tlakove_pasmo_zajmove
ID_TP
1460
1490
1500

1530

Obrazek 16: Zasobeni pasem (D plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).
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Od roku 2016 se zacaly tyto méstské Casti stavebné rozvijet. V uvedeném
roce se zde nachazelo 174 rozvojovych uzemi. Pfevazné se jednalo o byvalé
primyslové plochy. V soucasnosti je vétSina ploch zastavéna. To vyrazné ovlivnilo

kapacitu vody v dané lokalité.

Obrazek 17 Rozvojové plochy vroce 2016 znazorfiuje rozvojové plochy

a rozvojove plochy jiz zastavéné (D plus projektova a inZenyrska a.s., 2016).

|:| RervajovePliady
:l RozvojovePlochy_postavens

Praha 14

Obrazek 17: Rozvojové plochy v roce 2016 (D plus projektova a inzenyrska a.s.,
2016).

ZASOBNIi PASMO 1460

Zasobni pasmo 1460 lezi v méstské ¢asti Prahy 14 - Hloubétin. V roce 2016
se zde nachazelo celkem 13 rozvojovych ploch. V sou€asnosti jsou dostavéné
vSechny planované stavby. V ramci rozrustani méstské ¢asti bylo také tieba zajistit
dostate€né mnozstvi vody. V souvislosti stim doSlo ke zkapacitnéni pfivodniho
fadu, rekonstrukcim vodovodnich fadd a napojeni vzniklych objektld. Narust
primérné denni potfeby vody se zvétsSil cca o 3,3 I/s. Celkova délka vodovodni sité

je v pasmu cca 12,7 km.

V soucasnosti se nepocita s vétSim zasahem rozvoje méstské Casti. Mezi
planovanymi stavbami jsou obnovy vodovodnich Fadd v jizni ¢asti Hloubétina (D

plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).
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ZASOBNIi PASMO 1490

Zasobni pasmo 1490 je nejrozsahlejSim pasmem a lezi v méstské Casti
Prahy 9 - Vysoc&any. V roce 2016 se zde nachazelo 119 rozvojovych ploch. Jednalo
se predevsim o plochy v brownfieldech po primyslovych zavodech. Zde se pocitalo
s nejvyS$Sim narGstem vody z davodu vystavby komerénich budov a bytovych domu.
V okoli metra Kolbenova bylo pocitano s vystavbou vySkovych budov. Celkova

délka vodovodnich fadu je 31,5 km.

V soucasnosti probiha jesté dostavba planovanych objektd a jejich napojeni
na vodovodni Ffady. Primérny denni narlst potfeby vody se predpoklada o 90 I/s.
Diky tomuto narGstu musi dojit ke zkapacitnéni hlavniho pfivodniho fadu.
NejvhodnéjSim feSenim vzhledem k enormnimu narustu je rozdéleni zasobniho
pasma na dvé, a tedy severo-zdpad s novym vzniklym zasobnim pasmem 1491
a jiho-vychod s nové vzniklym zasobnim pasmem 1492. Tim vznikne novy redukéni

ventil pro danou oblast (D plus projektova a inZenyrska a.s., 2016).
ZASOBNi PASMO 1500

Zasobni pasmo 1500 se nachazi v méstské ¢asti Praha 9 - Vysoc€any. V roce
2016 se zde nachazelo 11 rozvojovych ploch, které jsou jiz dostavéné. Jedna se
0 nejmensi pasmo s celkovou délkou fadu 6,8 km. Narlst primérné denni potfeby

vody byl odhadovan cca o 5 I/s.

V souc€asnosti se pocita jen srozvojem vramci stavajiciho rozsahu. Mezi
planovanymi stavbami mdzeme nalézt jen mensi pfestavby, napf. rodinnych domu,

které by nemély ovlivnit potfebu vody (D plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).
ZASOBNi PASMO 1530

V zasobnim pasmu 1530, které spada pod méstskou ¢ast Prahy 9 — Liben.
V roce 2016 se zde nachazelo 31 rozvojovych ploch. Jedna se pfedevsim o oblast v
okoli byvalé O2 arény (dnes znamé pod O2 Universum). Pfedpokladany narlst
primérné denni potfeby vody je cca o 10,5 I/s. Celkova délka vodovodni sité je
pfiblizné 25 km.

V soucasnosti jsou nedostavéné cca 3 stavby zrozvojovych ploch. Do
budoucna se nepocita se zasadnim rozvojem méstské Casti, ktera by byla dilezita
pro zasobovani pitnou vodou. V pfipadé, Ze by dochazelo k napojeni novych
rozvojovych ploch, bude nutna rekonstrukce a dostavba sité. Napfiklad zbytkova
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kapacita sité je v okoli ulice Ocelarska nulova (D plus projektova a inzenyrska a.s.,
2016).

POTREBA VODY V ROCE 2016

Potfeby vody pro vyhledovy stav vychazeji ze stavajicich potfeb vody

Vv systému.
CiSLO ZASOBNIHO PRUMERNA DENNI PREDPOKLADANE
PASMA POTREBA VODY Qp [I/s] ZVYSENI Qp [l/s]
1460 7,83 3,3

1490 30,43 90
1500 3,78 5
1530 15,73 10,5

Tabulka 5: Potfeba vody v roce 2016 pro vybrané pasma.
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TECHNICKY STAV SITE

Na obrazku 18 je zhodnocen celkovy stav stafi potrubi z roku 2016. Pfevlada
zde potrubi, které je v dobrém technickém stavu. Za hranici zivotnosti je celkem
22,14 km potrubi, coz je asi 34,3 %. Jde pfedevSim o litinové fady (stafi cca 80 let)

a ocelové fady (stafi cca 50 let) (D plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).

LEGENDA ) )
ZIVOTNOST MATERIALU POTRUBI
NEDOSAHUJE HRANICE ZIVOTNOSTI
——— ZAHRANICI ZIVOTNOSTI
NEZJISTENE STARI / MATERIAL

Obrazek 18: Zivotnost materialu potrubi (D plus projektova a inZzenyrska a.s., 2016) .

Na obrazku 19 je znazornéna priorita oprav. Priorita druhého stupné
znamena zavady, které neohrozuji provoz sité, ale mélo by dojit k jejich brzkému
odstranéni. Tohoto stupné dosahlo cca 4,62 km potrubi, tj. cca 7 %. Priorita tfetiho
stupné znamena zavady, které neomezuji provoz sité, a jejich oprava neni
nezbytna. Tohoto stupné dosahlo cca 19,56 km potrubi, tj. cca 30 %. Priorita

¢tvrtého stupné dosahuje vodovodni sit, ktera je vyhovuijici.

V tabulce 6 je detailni pfehled stupné priorit s bodovym hodnocenim

vodovodni sité.
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! /// ! \
" /
LEGENDA
CELKOVY STAV - PRIORITA OBNOVY
PRIORITA 2 - potet bodii 550 - 700
= PRIORITA 3 - pocet bodu 351 - 549
\_/ PRIORITA 4 -pocetbodi 0 - 350

Obrazek 19: Priorita obnovy sité (D plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).

Stupen Bodové hodnoceni

S Popis
priority Vodovodni sit

Zavazna zavada komplikujici provozovani
sité, jejiz progrese muze zpUsobit havarii. 701-1 000

Zavada, ktera bezprostfedné nekomplikuje
2 provoz sité, ale kterou je tfeba odstranit

v dohledné dobé. °50-700
Zavady mistniho vyznamu neomezujici

3 provoz sité. Ostatni zjisténé a evidované 351-549
zavady.

4 Stav vodovodni sité — vyhovujici. 0-350

Tabulka 6: Stupné priority obnovy sité (D plus projektova a inzenyrska a.s., 2016).
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4. Vysledné zhodnoceni

Praha je zasobena vodou ze dvou zdroju. Jedna se o UV Zelivka, ktera
distribuuje vodu v 75 %, a UV Karany. Podolska vodarna v sougasnosti slouzi jako
rezervni zdroj. V kvétnu roku 2021 ma dojit k jejimu obnoveni a od ¢ervna bude

dodavat vodu do prazské vodovodni sité (Vyro¢ni zprava PVK a.s., 2020).

Vodarna Karany je nejstar§i vodarnou, ktera zasobuje Prahu od roku 1914.
Distribuce vody do VDJ Flora a VDJ Ladvi |. probiha prostfednictvim tfech
vytlaénych fadd. V souCasnosti se planuje rekonstrukce hlavniho zasobovaciho
vytlaéného fadu, ktery vede z vodarny Karany do VDJ Flora. Pfedpoklad zahajeni
praci je vroce 2021 a ukonCeni vroce 2028. Celkova rekonstrukce pfispéje
k eliminaci jeho poruchovosti. Vyhoda této vodarny spociva pfedevSim ve vyuZiti
klasickych  kvalitnich ~ zdroji podzemni vody, vyuzivani vody zumélé
a pfirozené infiltrace, ktera ma kvalitu vody jako podzemni zdroje vody, a ma nizké
naklady na vyrobu pitné vody z klasickych zdroju. Mezi nevyhody této vodarny,
pfipadné mozna rizika, mizeme zafadit moznost ekologickych havarii na fece

Jizefe a vysoké naklady na vyrobu pitné vody z umélé infiltrace.

UV Zelivka je nejnovéj$i a nejmoderngjsi vodarnou. Technologicka linka
Upravny vody vyuziva ozonizaci, ktera se fadi v souCasnosti mezi nejmodernég;jsi
technologie pouzivané vodarenskymi objekty. Dodavka vody do VDJ Jesenice |
a VDJ Jesenice |l je zajiSténa prostfednictvim Stolového pfivadéce s délkou 51,97
km. Vyhoda této vodarny spociva pfedevSim ve vyrovnané kvalité surové vody
a nizkym nakladdm na vyrobu pitné vody. Mezi nevyhody patii nezajistény Stolovy

pfivadéc proti havarii, coz by mélo dlouhodoby dopad na dodavku vody v Praze.

Vodarna Podoli je nyni rezervnim zdrojem. Voda je distribuovana do
vodojemu pomoci vytlaénych fadu na pravy (VDJ Flora, VDJ Karlov a VDJ Zelena
Liska) a levy bfeh (VDJ Laurova, VDJ Bruska) Vitavy. Vyhody této vodarny jsou
bezpochyby jeji poloha, a to jeji umisténi v centru spotiebisté, a neomezena
kapacita zdroje. Nevyhodami této vodarny jsou vysoké naklady na uUpravu pitné
vody a riziko ekologické havarie v povodi Vitavy. V roce 2020 UV Podoli prosla
prvni etapou rekonstrukce, kde doSlo k dopInéni technologie o filtraci vody,
rekonstrukce rozvodl a k dalSim renovacim. Rekonstrukce bude pokracovat i v roce
2021. Produkce pitné vody se bude pohybovat od 400-500 I/s. V pfipadé havarie

muze dojit k jejimu navyseni. (Vyro¢ni zprava PVK a.s., 2020).
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ZHODNOCENI STAVU ZASOBNICH PASEM

Hlavnim opatfenim pro dostadujici zasobovani vodou v zasobnich pasmech
1460 i 1490 je zkapacitnéni hlavnich fadu v ulici Kolbenova. Pfedpokladany termin
zahajeni praci je v roce 2022 s terminem dokonceni do roku 2024. Jedna se o dva
zasobovaci fady, prvni v celkové délce opravy cca 3 519 m a druhy v celkové délce
opravy cca 1650 m. Pfinosem této obnovy bude zabezpeleni dlouhodobé
bezporuchového provozu vodovodu bez Cetného prerudeni dodavky pitné vody
odbératelim. Na obrazku 20 je celkovy pfehled planovanych rekonstrukci pro
zasobni pasmo 1490 na obdobi do roku 2025.

Praha 14
oubétirs

H

v LS 1Y
Praha 9 /J
PRAHA 5 /

eSS 7

LEGENDA:; a1
— { . Obnova liniové VHI - VODOVOD

i —

Obrazek 20: Pfedpokladany plan obnovy vodovodnich Ffadl v zasobnim pasmu
1490.

V zasobnim pasmu 1460 se nepocita s velkym rozvojem méstské casti. Do
budoucna jsou planovany rekonstrukce na vodovodnich fadech dle obrazku 21.
Predpokladany termin zahajeni je vroce 2024 s dobou dokonceni vroce 2026.
V této lokalité se jedna o zastaraly vodovod se zvySenou &etnosti poruch. Pfinosem
této obnovy bude zabezpedleni dlouhodobé bezporuchového provozu vodovodu bez
Cetného preruseni dodavky pitné vody odbératelim a také minimalizace zasah( do

vefejné komunikace, coz vede i k ekonomické uspore.
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odofodnich fadd. ul v Chaloy, kach a okoll. P14

Obnova fradovednich

adis, ul. V Chaloupkach ackoll, P14

Kyie

’ LEGENDA:
1460.

Obnova liniové VHI - VODOVOD
Obrazek 21: Predpokladany plan obnovy vodovodnich fadl v zasobnim pasmu

V zasobnim pasmu 1490 dojde k rozdéleni pasem na 1491 a 1492 (viz
obrazek 22).
pasmo 1530 se rozsifi.

Diky tomuto rozdéleni se zmensi zasobni pasmo 1460 a zasobni

Qhmax = 220 Us

Obrazek 22: Noveé vzniklé zasobni pasmo 1491 a 1492 (D plus projektova a
inZenyrska a.s., 2016).

48



V zasobnim pasmu 1500 neni planovana zadna vystavba ovliviiujici kapacitu

zasobniho pasma. Zbytkova kapacita zasobniho pasma je omezena.

V zasobnim pasmu 1530 neni planovana zadna vystavba ovliviujici kapacitu
zasobniho pasma. NejvysSi zbytkova kapacita zasobniho pasma je v ulicich
Sokolovska a v okoli namésti Organizace spojenych narodu. Nulova kapacita je

potom v ulici Ocelafska. Celkova zbytkova kapacita sité je omezena.
POTREBA VODY

NavySeni celkové potfeby vody ve vybranych zasobnich pasmech je v
dennim priméru Qp o cca 109 I/s. Na obrazku 23 je znazornéna potfeba vody pro
vzniklé rozvojové plochy. V tabulce 8 je pak souhrn primérné denni potfeby vody.
Qp PS znazornuje pramérnou denni potfebu vody v plvodnim stavu, tzn. v dobg,
kdy nebyly zahajeny stavby na rozvojovych plochach. Nasleduje Qp zvySeni, tzn.
predpokladané navyseni potfeby vody. Qp SS udava primérnou denni potfebu vody
soucCasného stavu.

4 Kozvojoverlochy20160/04
potieba Qd I/s
[J00-04
mo05-10
m1l1-18
m19-41

m42-78
4 RozvojovePlochy_postavené

Obrazek 23: Potfeba vody vyhledovy stav (D plus projektova a inZenyrska a.s.,
2016).
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Cislo Qp PS[l/s] Qp zvySeni | Qp SS [I/s] Qp po
zasobniho [I/s] prepasmovani
pasma [I/s]

1460 7.8 3,3 11,1 8,7

1490 (1491 +|30/4 90 120,4 113

1492)

1500 3,7 5 8,7 7,6

1530 15,7 10,5 26,2 37,2

Celkové Qp 57,6 108,8 166,4 166,5

Tabulka 8: Primérna denni potfeba vody.
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5. Diskuze

Problematika vodniho hospodarstvi se feSi na celosvétové urovni. Kvalitni
zasobovani pitné vody pfispiva nejen k hospodarskému rastu zemi, ale také ke
zlepSeni zdravotniho stavu obyvatelstva. Ne vSichni ovSem maiji dobrou dostupnost
k vodé, nemluvé o jejim hygienickém zabezpecleni. Zdravotnicka organizace WHO
(World Health Organization) (2019) uvadi, ze 785 miliondm lidi chybi zakladni
sluzby pitné vody, v€. 144 miliond lidi, ktefi jsou zavisli pouze na povrchové vodé.
Dale uvadi, ze nejméné 2 miliardy lidi pouzivaji zdroj pitné vody, ktera je
nepfedstavitelny. Kazdy znas je zvykly na nepfetrzitou dodavku pitné vody,
a z vlastni zkuSenosti vim, Ze pferuSeni dodavky vody, napf. z divodu havarie i
planované vyluky, je pro nékteré z nas nepfekonatelnym problémem. OSN (2018)
uvadi, Ze do roku 2030 chce pro v8echny lidi zajistit bezpenou a cenové dostupnou
vodu, odpovidajici hygienické a sanitaéni zafizeni, zlepSit kvalitu vody snizenim
jejiho znecistovani, zvysit efektivitu vyuzivani vody ve v8ech sektorech a zajistit

udrzitelny odbér a dodavky pitné vody.

Pro zlepSeni celkové vodohospodafské situace by bylo dobré zlepsit
informovanost vefejnosti. Soucasna generace zapomina na dobu, kdy si lidé vice
vazili ,oby€ejné vody“ a snazili se s vodou zodpovédné hospodafit. V ramci osvéty
je vyhlasen Svétovy den vody, kterym si mame pfipomenout, ze vSichni lidé na
planeté nemaji stejny pfistup k pitné vodé. K celkové lepSi situaci by pfitom pomohlo
zodpovédné chovani kazdého z nas, napfiklad vyuzZivani deStové vody na zalévani,

usporné splachovaci systémy WC, pofizeni my€ek na nadobi atd.

V ramci onemocnéni COVID-19 (oznaCovany téz jako SARS-CoV-2), které
se objevilo na konci roku 2019, bylo velkou otazkou obc¢and, zda je mozny pfenos
nemoci prostfednictvim pitné vody. Touto otazkou se zabyvalo mnoho organizaci.
Jedna se o infek&ni onemocnéni, které se Sifi kapénkami, osobnim kontaktem
s nemocnym Ci povrchy, kterych se nemocny dotykal. Bylo zjisténo, Ze infekCni
osoba muze vyluCovat virus dfive, nez se projevi pfiznaky onemocnéni. Stopy viru
se mohou objevit v mo€i nebo stolici. Water Research Australia (2020) uvadi, Ze
dosud nebyli hlaseny ,fekalné-oralni“ pfenosy. | kdyz dvé studie prokazali detekci
fragmentll SARS-Cov-2 ve stolici pacientli, neni vSak jasné, jak je schopen virus
prezit v odpadnich vodach. Z testu podobného viru SARS bylo prokazano, ze je

pfitomen v odpadnich vodach a pfetrvava ve stolici, mo€i a vodé az po dobu dvou
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dna pfi teploté 20 °C a dva tydny pfi teploté 4 °C. V otazce pfitomnosti viru v pitnych
vodach doslo Narodni referenéni centrum (NCR) (2020) k zavéru, ze je velice
nepravdépodobné, aby se coronavirus dostaval do zdroju surové vody. V pfipadé
proniknuti viru do surovych vod nebude jiz s nejvétsi pravdépodobnosti infekéni.
| pfestoze by byl, doSlo by k jeho odstranéni v ramci technologické upravy vody,
ktera vzdy obsahuje minimalné stupen koagulace, filtrace a dezinfekce. Chovani
tohoto viru porovnavali ze zku3enosti s viry ptaéi chfipky nebo SARS s vysledkem,
Ze tyto respiracni viry jsou velmi citlivé na dezinfekci chlorem a UV zafenim a budou
mit podobné chovani jako pravé vznikly coronavirus. Standartni dezinfekce pitné
vody bude stoprocentné odstrariovat SARS-CoV2. Diky vySe uvedenym faktim
nemusi vodarenské spolecnosti nic ménit na své bézné upravé vody, nemusi nijak
zvySovat davky dezinfekéniho pfipravku ani nové zavadét dezinfekci tam, kde se

u chranénych podzemnich vod nepouziva.

Vroce 2020 byla z ddvodu onemocnéni COVID-19, zaznamenana nizSi
spotfeba vody. PVK a.s. dodaly 0 6,1 % méné vody nez v pfedchozim roce. Snizeni
spotfeby vody ovlivnilo pfedevsim zastaveni turistického ruchu, uzavfeni restauraci,
hotell a dalSich provozoven. To ma souvislost i s vyS8Si cenou vody, ktera
v dusledku uvedenych opatfeni musela byt navy$ena o 7,- K&/m?® oproti minulému
roku. Nova cena pitné vody od 1. 1. 2021 v hl. m. Praze &ini 101,59,- K&/m3. Je
tfeba si uvédomit, Ze dodavka kvalitni pitné vody v sobé zahrnuje napf. jeji upravu,
kontrolu kvality, ale i jeji distribuci, tzn., Ze Uzce souvisi s technickym stavem
vodovodni sité (PVK a.s., 2020).

Rekonstrukce vodovodni sité neni jednoducha z hlediska pouziti spravné
technologie a z hlediska ekonomického. Technologie se neustéle vyviji a na
souCasném trhu je mnoho dodavatel(. Proto je nutné zvolit takovou technologii,

ktera bude mit dlouhou Zivotnost a také bude z ekonomického hlediska vyhodna.

Pro pfedstavu je na obrazku 24 znazornéno plnéni planu obnovy
vodohospodarské infrastruktury. Naklady za obdobi od 1.1.2019 do 31.12.2019 ¢ini
2 125 258 tis. K& To predstavuje 90,22 % z celkovych planovanych nakladi
a investic za rok 2019 (PVS a.s., 2019).
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Typ investiénl akce Pién 2019 Pinéni 1-12/2019 Plén 2020
0

Investiéni akce rozestavéné 1 330 852 1593 41 2113774
Investiéni akce nové zahajované 591 869 254 607 304 200
Investiéni akce pfipravované 90 000 99 977 90 000
SZNR* 113 529 50 388 178 564
Delimitace OMI 5000 432 5000
NVL UCOV - etapa & 0007 - nétoky na UCOV 88 206 98 756 41 306
Ostatni* * 8 000 1048 61 000
128 132 26 640 100 000

Somostatné fungujici sirojni zofizeni o technologie

** Generel odvodnéni - II. detailni féze, Genersl zésobovéni vodou - detailni faze, Koncepini studie PCOV, v r. 2020 jelté Zabezpedeni vodohospodéiskych
objekti hl. m. Prahy

Obrazek 24: Plan obnovy vodohospodarské infrastruktury v tis. KE (PVS a.s., 2019).

Dal8i nezanedbatelnou problematikou je ztratovost vody. Z obrazku 25 kde
je graficky znazornéna ztratovost vody, vyplyva, Ze za posledni 4 roky doslo k jejimu
poklesu. Z hlediska historického vyvoje jsme dokazali snizit ztratovost ze 42,5 %
(rok 1995) na pravé zminovanych 12,9 %. Primérna ztratovost vody v Evropé je
23 %. Urcité bychom si ale mohli vzit pfiklad ze sousedni zemé& Némecka, kde byla
v roce 2017 ztratovost vody pouze 5,3 %. Ztratovost vody ma mnoho ddvodu, mezi
né mlzeme napf. zafadit stafi vodovodni infrastruktury a neopravnéné odbéry (PVK
a.s., 2020).

16,0 % 15,1%
14,0 % e 135% 1059 129%
12,0%
10,0 %
8,0%
6,0%
4,0%
20%
0,0%
k2016  rok2017  rok2018  rok2019  rok 2020

Obrazek 25: Ztratovost vody v letech 2016 az 2020 v % (PVK a.s., 2020).
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Obrazek 26 znazorriuje prehled spotiebované vody a ztratovost vody v m3
v letech 2016 az 2020.
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. voda fakturovana - voda nefakturovana

Obrazek 26: Voda fakturovana a nefakturovana v letech 2016 az 2020 (v tis. m®)
(PVK a.s., 2020).

Urcité se kazdy z nas nékdy zamyslel nad tim, jak asi bude vypadat Zivot za
50, 60 nebo dokonce i 100 let. Oslovila mé vyrok futurologa lana Pearsona, ktery
vidi svét v roce 2050 takto:

LAntarktida se proméni v posledni rezervu Cerstvé vody na svété. Stane se
z ni obydlena oblast s rusnymi mésty pinych délnikd, ktefi pracuji u vrtnych souprav
a strojd. Dostupnost sladké vody se bude i nadéale zhorSovat, zatimco celosvétova
poptavka po vodé by méla vzrist asi o 55 %. Lidstvo by tak mélo usilovné hledat

feSeni, jak zajistit dostatek vody i pro nadchazejici generace.*”

Dle mého nazoru bychom se méli zamyslet nad hospodafenim s pfirodnimi
zdroji a péc€i o vodni zdroje. Kli€ovym problémem neni prozatim fyzicky nedostatek
vody, ale pravé Spatné hospodareni s ni. Tuto vyzvu je nutné pfedavat z generace

na generaci.
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6. Zavér a prinos prace

Cilem bakalafské prace bylo shrnuti poznatkt o problematice vody v hlavnim

mésté Praha.

Uvodni &ast prace je vénovana shrnuti vodnich zdrojd, jejich kvality a
moznosti jejich uprav. Vodu minimalné znedisténou upravujeme nejjednodussim
zpusobem Upravy vody, a to bez separaéniho stupné. Jednostupriova Uprava vody
se separaci se pouziva na zakladé filtrace. Uprava vody s dvoustupriovou separaci
se uplatiuje za predpokladu, ze je ve vodé obsazena vy3Si mira koncentrace
suspendovanych latek a koagulantu. Posledni uprava vody s vicestupriovou
separaci se pouziva pro velmi znecisténé vody. Volba spravné metody pro upravu
vody zalezi na kvalité surovych vod. Upravena voda pro hl. m. Prahu je
distribuovéana v sougasnosti ze dvou hlavnich zasobovacich zdrojd, a to UV Zelivka
a UV Karany. Rezervni zdroj UV Podoli bude obnoven v kvétnu roku 2021 a od

Cervna roku 2021 bude dodavat vodu do prazské vodovodni sité.

Druha ¢&ast prace popisuje vodovodni sit' v prazské aglomeraci. Vodovodni
sit je rozdélena na 12 hlavnich zasobnich pasem. Zasobni pasma byla vytvofena
pro lepdi monitoring ztratovosti vody a diagnostiku sité. Prace vyhodnocuje
konkrétni Usek vodovodni sité, a to zasobni pasma pro méstské &asti Praha 9
a Praha 14 (v k.u. Liben, Vyso¢any a Hloubétin). Jedna se o zasobni pasma 1460,
1469, 1500 a 1530. Od roku 2016 doSlo ke stavebnimu rozvoji v téchto méstskych

Castech, coz zapficinilo i zvySeni potfeby vody.

Cil bakalarské prace byl splnén. V praci jsme se seznamili se zdroji surovych

vod, upravou vody, popisem a zhodnocenim vodovodni sité.

UV Karany v soudasnosti zasobuje severni &ast Prahy pitnou vodou
v mnozstvi cca 1000 I/s. Jeji kapacita je skoro dvojnasobna. UV Zelivka ma
projektovy vykon 7000 I/s pitné vody. V soulasnosti je vyuzivana na 3 000 I/s.
UV Podoli slouzi jako rezervni zdroj vody. Vodarna je rekonstruovana od roku 2020
a jeji upravy budou pokracovat i v roce 2021. Diky témto upravam bude zasobovat
prazskou vodovodni sit' od ¢ervna roku 2021 pitnou vodou v mnozstvi 400-500 I/s.
Z uvedenych udajli vyplyva, ze kapacita upraven vod neni naplnéna a je zde jesté

velka rezerva.
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Zasobni pasma maiji riznou kapacitu vody. Ve vSech vybranych pasmech
byla zjiSténa kapacita vody jako omezena. Hlavnim zajis§ténim pro dostacujici
zasobovani vodou v zasobnich pasmech 1460 a 1490 je zkapacitnéni hlavnich
pfivodnich Fadl. DalSim opatfenim pro dostateCnou kapacitu bude také
prepasmovani zasobniho pasma 1490 na dvé, 1491 a 1492. Tim dojde k upraveni
hranic zasobniho pasma 1460 a 1530 a také upravé kapacity. Zasobni pasmo 1500
se z meého pohledu jevi sice jako omezené, ale dostatecné. Na tomto Uzemi doSlo
k naplnéni pfedpokladanych vysledku planované vystavby a tim i planované potfebé
pitné vody. S dalSi vystavbou zde neni pocitano, z toho didvodu hodnotim zasobni

pasmo jako dostate¢né pro soucasny stav.

Vypracovani této bakalarské prace je pfinosem pro seznameni se se

zakladni problematikou pitné vody v Praze.
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