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Abstrakt

Zamérem bakalatské prace je posouzeni jakosti vody ve vybraném vodovodu a vlivu
distribu¢ni sité¢ na jakost dopravované vody. Prvni cast prace obsahuje teoretické
ukotveni tématu, v dal$i ¢asti jsou uvedeny informace o vybrané oblasti, rozvodné siti
a provadénych rozborech vody. Zde je navazano vlastnimi sériemi rozborti vody
a samotnou analyzou vyslednych hodnot rozbort vybranych ukazatelti jakosti vody.
V posledni ¢asti prace je zhodnocen vliv sité¢ na vlastnosti vody a proveden navrh
opatfeni k eliminaci nepfiznivych Gc€inkt distribucni sité.

Abstract

The aim of the bachelor thesis is to assess the quality of the water in the water supply
system and the influence of the distribution system on the quality of the transported
water. The first part of thesis defines the theoretical basis on which it is based
on practical part. The next part contains information about the area, the distribution
systém and water analyzes. This is followed by its own series of water analyzes and the
analysis of the resulting values of water quality indicators. The last part of the thesis
evaluates the influence of the network on the water properties and has been designed
measures to eliminate the adverse effects of the water supply.

Kli¢ova slova
Jakost vody, odkalovani vodovodu, rozbor vody, distribu¢ni sit’
Keywords

Water quality, Decontamination of Water Supply System, Water Analysis, Water
Supply
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UvVOD

Pitna voda podle platné pravni upravy je zdravotné nezavadna voda, kterd pii trvalém
pozivani negativné nepisobi na zdravi osob. Vodarenské spolecnosti se pii upravé vody
ze surové na pitnou fidi pozadavky na zdravotni nezavadnost a jakost dodavané pitné
vody. Jakost pitné vody je upravena vyhlaskou a hodnoty stanovenych ukazateld jsou
podle predpisu kontrolovany.

Za nedilnou soucast jakosti vody je nutno povazovat to, jak vnima kvalitu vody
vetejnost. Je nutné, aby méli spotiebitelé duvéru ve vodu jako produkt. K tomu je
zapotiebi, aby méla voda uspokojivé ty vlastnosti, které je schopen kazdy clovek
individudlné hodnotit a pfirozené si podle nich déla usudek o kvalit¢ vody. Jedna se
o organoleptické vlastnosti zahrnujici predevSim barvu, chut a pach. ,, Vodadrenskeée
spolecnosti nemohou nikdy povazovat za vyhovujici stav, pri némzZ pitna voda sice
odpovida vsem hygienickym pozadavkim, ale spotrebiteli nechutna® (M. Rouse,
prezident IWA — International Water Association, 2003).

Bakalatska prace je zaméfena na posouzeni jakosti vody ve vodovodu. Byly provedeny
rozbory vody a vyhodnocen vliv distribu¢ni sité na doddavanou pitnou vodu.
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1 CIiLE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

1.1 CILE PRACE

Globalnim cilem prace je uréit, zda jakost vody ve vybraném vodovodu odpovida
hygienickym pozadavkiim na pitnou vodu dle souvisejicich pravnich ptedpist,
zhodnotit vliv a navrhnout opatfeni k eliminaci nepfiznivych G¢inka distribuéni sité na
jakost pitné vody.

Tohoto hlavniho cile bude dosazeno prostfednictvim vypracovani dil¢ich cila:

vypracovani podkladt k posouzeni jakosti vody Vv navazujicich ¢astech prace,
analyza moznych vlivii na jakost vody,

zhodnoceni ¢asové fady vysledki rozbori vody,

provedeni rozborii vzorkl vody ve stanovené oblasti,

posouzeni organoleptickych vlastnosti vody z hlediska ptijatelnosti

a divéryhodnosti pro odbératele,

e zhodnoceni vlivu distribuc¢ni sité na jakost pitné vody.

1.2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Bakalatska prace je rozdélena na tii zékladni ¢asti. Prvni ¢ast je teoreticka, jsou zde na
zaklad¢é odbornych zdrojii vymezeny vychodiska pro praktickou ¢ast. V dalsi ¢asti jsou
uvedeny informace o vybrané obci a distribu¢nim systému vody, o lokalité vytipované
pro méteni jakosti vody a o moznych vlivech sité na jakost vody, na coz bylo navazano
Vv posledni ¢asti prace pii rozboru vzorki vody a jejich vyhodnoceni.

V préci jsou déle vyuzity metody deskripce, komparace, analogie, indukce a dedukce.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V nasledujici ¢asti prace je uvedeno teoretické ukotveni tématu, k cemuz jsou vyuzity
relevantni zdroje.

2.1 LEGISLATIVAYV OBLASTI JAKOSTI VODY

Mezi stéZejni legislativni dokumenty oblast vodarenstvi patfi zakon ¢&. 274/2001Sb.
o vodovodech a kanalizacich, vyhlaska ¢. 428/2001Sb., kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb. v platném znéni a vyhlaska ¢&. 252/2004Sb., kterou se stanovi pozadavky
na pitnou vodu a rozsah a ¢etnost kontroly pitné vody.

Tyto dokumenty spolu s nize uvedenymi tvofi legislativni ramec oblasti jakosti pitné
vody.

Podle § 14odst. 1 zakona ¢. 274/2011Sb.musi pitna voda dodavana odbératelim
vodovodem spliiovat pozadavky na zdravotni nezavadnost pitné vody, stanovené
zvlastnimi pravnimi ptedpisy.

Témi je zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, kde jsou vymezeny
hygienické pozadavky na vodu v §3 takto:

,, Pitnou vodou je veSkerd voda v puivodnim stavu nebo po uprave, ktera je urcena k piti,
vareni, priprave jidel a napoju, voda pouzivana v potravinarstvi, voda, kterd je urcena
k péci o télo, k cisteni predmétii a k dalsim ucelim lidské spotieby. Hygienické
pozadavky na zdravotni nezdvadnost a Cistotu pitné vody (ddle jen 'jakost pitné
vody") se stanovi hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikdlnich,
chemickych a organoleptickych ukazatelii, které jsou upraveny provadecim pravnim
predpisem, nebo jsou povoleny nebo urceny podle tohoto zakona prislusnym organem
ochrany verejného zdravi. Hygienické limity se stanovi jako nejvy$si mezni hodnoty,
mezni hodnoty a doporucené hodnoty.

Hygienické limity v pitné vod¢ jsou v souladu se Smérnici Rady 98/83/ES ze dne
3. listopadu 1998 o jakosti vody ur¢ené k lidské spotiebé, kdy je podpoiena zasada
»predbézné opatrnosti“. Tato zasada fika, ze zminované hodnoty byly zvoleny
k zajisténi dlouhodobé bezpecné konzumace vody uréené K lidské spotiebé, takze
predstavuji vysokou uroven ochrany zdravi.

Dale v zakoné ¢. 275/2013 Sb. je pod § 14 odstavcem 2 uvedeno:

,, Prava a povinnosti provozovatele a odbératele souvisejici se zdravotni nezavadnosti
pitné vody stanovi zvlastni zakon. **

Pro ucely prace bylo navazano na zakon o ochrané vetejného zdravi. V souvislosti se
zdravotni nezavadnosti pitné vody jsou zde uvedeny také tyto informace:

o Provozovatel je povinen zajistit, aby byly na jejich internetovych strankach nebo
zpusobem v misté¢ obvyklym vefejné pristupné aktualni informace o jakosti
dodavané pitné vody a chemickych latkdch a chemickych smésich pouZitych
k upravé této vody.

o Provozovatel je povinen vypracovat provozni fad, ktery obsahuje:

a) udaje o zdroji a mistu odbéru vzorkd surové vody,

11
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b) zakladni Gdaje o technologii ipravy vody, pouzivanych chemickych latkach
a chemickych smésich,

C) udaje o opatienich nutnych pro omezeni nepfijatelnych rizik v celém
systému zasobovani,

d) ptredpokladany pocet zasobovanych osob,

€) monitorovaci program,

f) posouzeni rizik,

g) zpusob vedeni zaznamu o kontrole funkce systému zasobovani
a o provadéni udrzby.

o Prislusny organ ochrany vefejného zdravi rozhodnutim rozsah a cetnost kontrol
pitné vody stanovené provadécim pravnim predpisem.

o Nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni hodnoty jakéhokoli ukazatele,
stanoveného provadécim pravnim piedpisem nebo povoleného nebo uréeného
podle tohoto zdkona pfislusSnym orgdnem ochrany vefejného zdravi, je
provozovatel neprodlené proSetiit, zjistit jeho pfi¢inu a pfijmout G¢inna napravna
opatieni. O téchto skute¢nostech je povinen neprodlené informovat ptislusny organ
ochrany vefejného zdravi. Organ ochrany vefejného zdravi postupuje pii Setfeni
pfi¢iny nedodrzeni hodnot ukazateli jakosti pitné vody a uréeni nebo zméné
napravnych opatfeni.

o Je-li nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni hodnoty ukazatelll pitné vody
zpusobeno vnitinim vodovodem nebo jeho udrzbou, je provozovatel povinen
informovat o tom odbératele.

Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody jsou vymezeny zékladni pojmy
jakosti vody a kontrolni postupy. Pfiloha tohoto dokumentu obsahuje hygienické limity
pro mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické ukazatele.

Minimalni ro¢ni cetnost odbérl a rozborli vzorki pitné vody pro provadéni kontroly,
zda voda ma jakost pitné vody je stanovena v pfiloha ¢. 4 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
a zavisi na poctu obyvatel v zdsoben¢ oblasti a na objemu rozvadéné ¢i produkované
vody v oblasti (v m*/den).

Vyhlaska déle tikd, Zze se pfi odbéru vzorku pitné vody postupuje podle metod
obsazenych v ¢eskych technickych normach — napi. CSN EN ISO 5667-3 (Pokyny pro
konzervaci vzorkil a manipulaci s nimi), CSN ISO 5667-14 (Pokyny k zabezpedeni
jakosti odbéru vzorkd vod a manipulace s nimi), CSN ISO 5667-5 (Pokyny pro odbér
vzorkl pitné vody a vody vyuzivané pfi vyrob¢ potravin a napoji).

2.1.1 Senzorika pitné vody v legislativé CR

Senzorickym vlastnostem vody se postupem Casu dostdva vice pozornosti a jejich
vyskyt zacind byt ptisnéji sledovan. Na rozdil od verbalnich specifik organoleptickych
vlastnosti vody prof. Gustava Kabrhela v 30. letech 20. stoleti:

o Voda pitna svymi vlastnostmi zevné€jSimi nesmi buditi odpor nebo osklivost,
o Voda pitnd ma miti po cely rok nalezitou, pfiméfenou studenost, ktera jest dana,
jestlize teplota jeji udrzuje se v mezich 7 - 11 °C,

o voda pitna ma byti dobré a lahodné chuti (5, str. 10),

jsou v dnesni dob¢ upraveny vyhlaskami a sledovany kontrolnimi organy.

12
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V roce 1991 nabyla G&innosti norma CSN 75 71111 Jakost vod, ktera iika, Ze jakost
vody tkvi vtom, ze jeji smyslové postiZitelné viastnosti nebrani jejimu pozZivani
(6, str. 4). Tato norma byla v roce zrusena a nahrazena jiz zminovanou vyhlaskou
252/2004 Sb., ktera byla dvakrat novelizovana. Barva a zdkal maji dané limitni
(numerické) hodnoty, pach a chut’ nejsou ptfimo vymezeny, je pouze stanoveno, Ze maji
byt piijatelné pro odbératele.

Davodem pro regulaci ,estetického* aspektu vody je odradit spotfebitele od hledani
snesitelnéjsich, ale mozna mén¢ bezpecnych, zdrojt pitné vody (2, str. 147).

2.2 LIMITY UKAZATELU KONTROLA JAKOSTI PITNE VODY

Pro fadné provadeéni kontroly jakosti pitné vody by méla byt dodrZena Cetnost a rozsah
rozborti vody podle odpovidajiciho pravniho ptedpisu. Je také stanoven pozadavek na
misto pro odbér vzorkd. Voda odpovida jakosti pitné, pokud splituje limity pro pitnou
vodu.

2.2.1 Limity pitné vody

V § 2 vyhlasky 252/2004 Sb. jsou stanoveny dva typy limitu pitné vody. Témi jsou
mezni hodnota a nejvyssi mezni hodnota.

Mezni hodnota (MH) piedstavuje hodnotu ukazatele jakosti pitné vody, jejiz
prekroceni obvykle nepfedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno
jinak, jedna se o horni hranici rozmezi pfipustnych hodnot.

Nejvyssi mezni hodnota (NMH) je hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti
pitné vody, v dusledku jejihoz piekrodeni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neur¢i-li
organ ochrany vetejného zdravi na zakladé zakona jinak.

Dale je stanoven tieti typ limitu dle § 3 odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb., a to doporucena
hodnota:

Doporucené hodnoty (DH) jsou nezdvazné hodnoty ukazatell jakosti pitné vody, které
stanovi minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo optimalni
rozmezi koncentrace dané latky.

Podle vySe wuvedené vyhlasky také nesmi pitna a tepla voda obsahovat
mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které
by mohly ohrozit verejné zdravi.

Podle § 3 odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb. nesmi byt U surovych nebo pitnych vod,
u kterych je pifi Gprav€é uméle snizovan obsah vapniku nebo hotc¢iku, po Upravé obsah
hot¢iku niz8i nez 10 mg/l a obsah vapniku nizs$i nez 30 mg/l. Radiologické ukazatele
pitné vody a jejich limity Stanovi zvlastni pravni piedpis - Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.,
o radia¢ni ochrané.

Tabulka v pfiloze ¢. 1 obsahuje mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody,
jejich jednotky a limity. V piiloze ¢. 2 jsou uvedeny ukazatele fyzikalni a chemické.

V pitiloze €. 4 je uveden souhrn organoleptickych ukazatela jakosti pitné vody z ptilohy
¢. 1B k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.
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2.2.2 Rozbory vody

Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. jsou definovany 2 druhy rozborl vody. Jedna se o uplny
a kraceny rozbor.

Podle piilohy &. 5 k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. je Ucelem krdceného rozboru ovéiovat,
zda jsou u odberatele dodrzovany limitni hodnoty klicovych mikrobiologickych,
fyzikalne-chemickych a organoleptickych ukazatelii stanovenych touto vyhlaskou nebo
prislusnym organem ochrany verejného zdravi na zakladeé zakona.

Jedna se o 22 ukazatell, které mohou byt rozsifeny o relevantni ukazatele vyplyvajici
z posouzeni rizik. Ze skupiny mikrobiologickych ukazateli je mozné uvést ukazatel
Escherichia coli, koliformni bakterie a mikroskopicky obraz (abioseston, pocet
organismu a Zivé organismy), ktery se stanovuje se v piipad¢, je-li zdrojem povrchova
voda. Dale z ¢asti fyzikalné-chemickych a organoleptickych ukazateld jsou provadény
rozbory ukazateld dusi¢nany, dusitany, hlinik (v ptipad¢ pouziti koagula¢niho ¢inidla na
bazi hliniku), chlor volny nebo jina aktivni latka chemické dezinfekce, chut,
konduktivita, a dalsi.

Utelem uplného rozboru je ovéfovat, zda jsou dodrzovany limitni hodnoty viech
ukazatell stanovenych vySe uvedenou vyhlaskou v pfiloze ¢. 5, v tabulce B., nebo
prisluSnym organem ochrany vefejného zdravi. Jedna se 0 65 ukazateld s predepsanym
mistem odbéru vzorka vody.

V § 5 vyhlasky 252/2044 Sb. je uvedeno, Ze mista odbéru vzorkl u spotiebitele musi
byt volena tak, aby u zdsobovanych oblasti zdsobujicich vice nez 5000 obyvatel vice
nez 50 % mist odbéru nebylo trvalych, ale ménilo se kazdy rok; u zasobovanych oblasti
zasobujicich 5000 a méné obyvatel nesmi byt trvalych vice nez 65 % mist odbéru.
M¢énici se mista odbéru se vybiraji metodou nahodného vybéru nebo jinou vhodnou
metodou, kterd zaruci, Ze Zadny ze zasobovanych objekti nebude vyloucen z moZznosti
kontroly.

Minimalni ro¢ni Cetnost odbért vzorkl pitné vody pro kraceny a uplny rozbor se urci
podle poctu obyvatel zasobované oblasti a podle objemu vody rozvadéné (Ci
produkované)v zasobované oblasti v m®/den.

23 METODY STANOVENI VYBRANYCH UKAZATELU
JAKOSTI VODY

Metody pro stanoveni ukazatelll pitné vody jsou upraveny ¢Eeskymi technickymi
normami. Pro klicové ukazatele jakosti vody, obsazené v kraceném rozboru vody, se
jedna napiiklad v piipadé volného chloru o CSN ISO 7393-2 — Stanoveni volného
a celkového chloru, CHSKmn (Chemicka spotieba kysliku): CSN EN ISO 8467 -
Stanoveni chemické spotieby kysliku manganistanem, dusitany: CSN EN 26777 -
Stanoveni dusitanii. Molekuldrni absorp¢ni spektrofotometrickd metoda.

Pro mikrobiologické a biologické analyzy plati pti stanoveni ukazatele koliformnich
bakterii Vv pitné vodé norma CSN EN ISO 9308-1 - Stanoveni Escherichia coli
a koliformnich bakterii, mikroskopicky obraz (poCet organismii, zivé organismy,
abioseston):
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vV ow

Posuzovani organoleptickych vlastnosti vody se rovnéz ¥idi normami, pficemz zakal je
upraven CSN EN ISO 7027 (757343) - Stanoveni zakalu. Stanoveni pachu a chuti:
CSN EN 1622 (757330) - Stanoveni prahového ¢&isla pachu (TON)
a prahového ¢isla chuti (TFN), TNV 75 7340 - Jakost vod - Metody orientacni
senzorické analyzy. Stanoveni barvy vody je upraveno normou CSN EN ISO 7887
(757364). Metody pro stanoveni teploty jsou upraveny v CSN 75 7342.

2.4 VLASTNOSTI PITNE VODY

V nasledujici ¢asti prace jsou popsany vybrané vlastnosti pitné vody, fyzikalni,
chemické a organoleptické.

2.4.1 Organoleptické vlastnosti

Pfi hodnoceni kvality pitné vody se spotiebitelé spoléhaji hlavné na své
smysly, pficemzZ jsou pachové, chutové a vzhledové charakteristiky vody ovlivnény
chemickymi, fyzikdlnimi a mikrobidlnimi slozkami vody. Pokud je voda mirné
zakalend, ma nepiijemnou chut’, nebo zapachd, mohou ji spotiebitelé povazovat za
nebezpe¢nou, nepiijatelnou a odmitaji ji. (1, str. 7).

Senzorické zavady mohou, ale nemusi byt spojeny se zdravotni zavadnosti vody. Casto
se objevuji v niz8i koncentraci, nez je zdravotni limit. Jsou spojeny s nespokojenosti
a stiznostmi spotiebiteld, budi nedivéru v kvalitu vody. Jsou dilezitym indikatorem
riznych forem zneciSténi, mohou upozoriiovat na zdroje nebo zavady V upravé
¢i distribuci vody. Je nutné vySettit pficinu, zvlasté jde-li o nahlou zménu (6, str. 10).

Chut’ a pach vody

Chutové aspekty vody pochézeji ¢astecné ze soli (obsah rozpusténych pevnych latek -
Total Dissolved Solid - TDS) a pfitomnosti kovii Zeleza, médi, hotéiku a zinku. Obecné
plati, Ze vody s TDS nizsi nez 1200 mg/l jsou pro spotiebitele pfijatelné, ackoli jsou
preferovany hodnoty nizs$i nez 650 mg/l. Specifické soli mohou byt z hlediska chuti
vyznamngj$i, zejména chlorid hofefnaty a hydrogenuhli¢itan hoieénaty. Bylo
zjisténo, ze siranové soli - siran hofeCnaty a siran vapenaty jsou relativné neSkodné.
V tabulce nize jsou uvedeny prahové hodnoty chuti prvki (2, str. 149).

Tabulka 1: Prahové hodnoty chuti vybranych prvku (2, 6)

PRVEK KONCENTRACE (mg/l)
Zinek 4,0-9,0
Med 2,0-5,0
Zelezo 0,3
Hoi¢ik 30,0
Vapnik 100 - 300
Mangan 0,1
Sodik 200

Spotiebitelé v souvislosti s chutovymi aspekty vody velmi vnimaji chlor, ktery pfi
neutralni hodnoté pH ma prahovou hodnotu vnimani chuti 0,3 mg/l (2, str. 149).
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Aktinomycety, houby a zejména fasy zpusobuji pii riznych koncentracich ve vodé
odli$né pachy. Napi. vyskyt cyanophyceaenostoc (sinice jednofadka) se projevuje pfi
nizkych koncentracich zapachem, ktery lze pfirovnat K plesnivinam, pii vyssim vyskytu
ve vodé je citit pach hniloby. Chut’ takto ,,znecisténé* vody je nasladla (2, str. 150).

Zakal a barva

Bézné hodnoty zakalu Vv pitné vod¢ se pohybuji vrozmezi 0,02 — 0,9 NTU
(Nephelometric Turbidity Units — hodnoty zakalu stanovené nefelometricky). Je
zpusoben piitomnosti nerozpusténych organickych anorganickych latek, planktonu
a mikroorganismii. Pfitomnost zakalu zvySuje zjevnou, nikoliv skute¢nou barvu vody.
Zakal je mozné méfit dvéma technikami — nefelometricky a turbidimetricky. Jedna se
o méfeni intenzity svétla rozptyleného pod urcitym thlem (nefelometrie), nebo
prochazejici vzorkem v ptivodnim sméru (turbidimetrie). Zdrojem zbarveni vody jsou
nejcastéji kovové ionty (Zelezo a mangan) — rezava barva, huminové latky — Zluta az
Zlutohnéda barva. Méfeni barvy vody probihd porovnani s platino-kobaltovou stupnici
[ma/l Pt] (2, str. 153).

Barva se pohybuje v nizsich hodnotach u pitné vody s vyssi alkalitou a pH. Naopak se
zvysujici se teplotou vody se hodnoty ukazatele zvysuji (7, str. 17).

Teplota

Teplota vody ma vliv na Cetnost vyskytu fady anorganickych slozek a chemickych
latek. Vyssi teplota ma vliv na zvySeni rlstu mikroorganismii a mohou se zde
vyskytnout problémy spojené s chuti, zdpachem a barvou (1, str. 230).

2.4.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Fyzikalni a chemické vlastnosti pitné vody jsou nize popsany ukazateli, které¢ byly
vybrany s ohledem K jakostnim pomériim ve vybraném vodovodu, kde byly zpracovany
kontrolni série méfeni.

Alkalita

Alkalita vyjadfuje miru stability pH. SniZen4 alkalita je zpravidla doprovazena snizenim
pH. Uhli¢itany (CO3) mohou ve vodé reagovat se Zelezem za uvoliiovani (FeCOs3), coz
vede ke zvyseni zakalu a barvy a poklesu zasaditosti. Alkalita je obvykle métena v mg/I
CaCO0s. Je mozné ji také vypocitat podle rovnice niZe (8, str. 600).

Rovnice 1: Rovnice pro vypocet alkality (8)
Alkalita = (HCO3 )+ 2 x (CO{7) + (OH™) — (HY)

Vysoka alkalita byva spojena s vysokym pH. Alkalicka voda mize byt velice m&kka,
ale pak nemiize byt kyseld. Naopak velice tvrdd voda mize mit jen velice minimalni
alkalitu, a tedy velice nestabilni pH. Zpravidla tedy plati, ze tvrdost vody zpusobuji
uhlic¢itany (a naopak, ze hydrogenuhlicitany pfitomné ve vodé€ pochéazeji z CaCO3 a Mg
CO03), proto existuje ptima zavislost mezi tvrdosti a alkalitou. (KNK je téz nazyvana
,»prechodna tvrdost®) (3, str. 328).

Hodnoty alkality vys$si nez 40 mg/l pusobi jako korozni ochrana kovovych trub
(1, str. 502).
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Tvrdost

Tvrdost vody je charakterizovana ptedevsim souctem dvoumocnych kationtli vapniku
a hoi¢iku (Ca?* / Mg?*). V pitnych vodach v Ceské Republice je priiméra koncentrace
vapniku 50 mg/l, hoifé¢iku 10 mg/l a primérna sumarni koncentrace Ca
+ Mg je v pruméru 1,7 mmol/l (3, str. 132).

Z hygienického hlediska jsou vapnik a hot¢ik zdravotné nezavadné, naopak se ukazuje,
ze jejich pfitomnost ve vodé je zadouci. Hoic¢ik pusobi jako aktivator nckolika set
enzymovych reakci, jeho nedostatek zvySuje riziko cévnich spasmu a podporuje vznik
srdeCnich arytmii. Vapnik snizuje nervosvalovou drazdivost, ovlivituje srazeni krve, je
soucasti kosti aj. Nezavisi vSak na absolutni koncentraci obou prvku, ale i na jejich
poméru (3, str. 133).

Chut'ovée jsou nejlepsi vody obsahujici pfevazné vapnik a hydrogenuhlicitany.

Z hlediska tvorby nanosi v potrubi je podstatné zavadnéjsi vapnik nez hoicik, nebot’
vétsina vapenatych soli je méné rozpustna nez soli hofe¢naté. Proto je z hlediska tvorby
inkrustaci rozhodujici koncentrace véapnikli, vody se stejnou sumarni koncentraci
a rozdilnym pomérem Ca a Mg, maji odlisné inkrustujici vlastnosti (3, str. 133).

Zelezo

Zelezo se &asto vyskytuje ve vodovodnich systémech jako produkt koroze. V dasledku
koroze kovového potrubi se objevuje Cervené zbarveni vody. Koroze zahrnuje oxidaci
Fe, obvykle rozpusténym kyslikem, kdy se vytvofi srazenina zeleza (III). Tento proces
je nevice ovlivnén pH, koncentraci vapniku a alkalitou.

Chlor

Chlorovani se pfi Gpravé vody pouziva k hygienickému zabezpeceni pitné vody a jako
oxida¢ni Cinidlo pfi Gpravé vody. Chlor md ve vod¢ chlora¢ni a oxida¢ni Ucinky.
Chloraéni Gc¢inky ma zejména molekulovy chlor, kyselina chlornd a chlornany mayji
predevsim ucinky oxidacni.

Chlor reaguje s fadou organickych latek. Vznika obvykle smés slouéenin, v zavislosti
na koncentraci chloru, hodnoté pH a reakéni dobé. Chloraci organickych latek vznikaji
toxictejsi, biologicky stabilnéjsi a organolepticky zavadnéjsi slouCeniny (3, str. 247).

V technologii vody se rozliSuje chlor celkovy, volny aktivni chlor, vdzany aktivni chlor
a celkovy aktivni chlor. Volny aktivni chlor je molekulovy chlor, chlornany a ClOz,
vazany aktivni chlor pfedstavuje chloraminy a organicky vazany chlor, celkovy aktivni
chlor jsou vsechny formy chloru, které v kyselém prostiedi oxiduji jodidy na jod — tj.
molekulovy chlor, chlornany, chloraminy a oxid chloric¢ity. Pro hygienické zabezpeceni
vody je nezbytna uréita zbytkova koncentrace volného chloru (3, str. 248).

Konduktivita

Konduktivita (elektrickd konduktivita) je mirou koncentrace ionizovatelnych
anorganickych a organickych soucasti vody. V piirodnich a uzitkovych vodach s velmi
nizkou koncentraci organickych latek je konduktivita mirou obsahu anorganickych
elektrolytti (anionti a kationtl). Elektrickd konduktivita slouzi také ke kontrole
vysledkti chemického rozboru vody. Z jeji hodnoty lze posoudit uplnost chemické
analyzy vody (3, str. 26).

Konduktivita je ptfevracenou hodnotou odporu roztoku obsazeného mezi dvéma
elektrodami o plose 1m?, které jsou od sebe vzdaleny 1 m. Zavisi na koncentraci iont,
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jejich ndbojovém Cisle a na teploté. Vzrist nebo pokles teploty o 1 °C zplisobuje zménu
konduktivity nejméné o 2 %. Obvykle se méfi pii teploté 25 °C, nebo se na tuto hodnotu
pfepocitava.

Z konduktivity lze urcit ptibliznou miru koncentrace elektrolytii ve vodé. Vztah mezi
konduktivitou (mS/m) a koncentraci iontové rozpusténych latek (IRL) v mmol/l je
vyjadien rovnici nize, kde Ycz vyjadiuje koncentraci IRL, k1 je empiricky koeficient pro
odhad celkovych iontové rozpusténych latek a x odpovidd hodnoté konduktivity
(v mS/m).

Rovnice 2: Vztah mezi konduktivitou a koncentraci iontové rozpusténych latek (3)

yez=ky XK

Obdobné¢ plati empiricky vztah pro celkovou mineralizaci (¥p) v mg/l a konduktivity
v mS/m, ktery udava rovnice niZe, kde km je hodnota koeficientu zavislého na
chemickém typu vody.

Rovnice 3: Vztah mezi konduktivitou a celkovou mineralizaci (3)
2P =y XK
Rovnice vySe lze pouzit v rozsahu hodnot pH 5 — 9 (3, str. 30).

2.5 PRICINY ZHORSENI JAKOSTI PITNE VODY

Mezi nejCastéj$i prficiny zhorSeni jakosti pitné vody patii vyskyt piirodnich
anorganickych a organickych chemickych latek v surové vodég, biologické zdroje
a procesy (vodni organismy) ve vodé, kontaminace syntetickymi latkami, distribu¢ni
sit, koroze potrubi, nevhodné materialy ve styku svodou, uprava vody (napf.
dezinfekce) a mikrobialni aktivita béhem akumulace a distribuce jiz upravené vody
(6, str. 11).

2.5.1 Biologické zdroje a procesy

Existuje mnoho rtiznych organismil Vv pitné vodé, ktefi svym mnoZstvim v pitné vodé
neovlivituji zdravotni nezdvadnost, ale jsou nezadouci, protoze vytvareji specifické
chuté a pachy. Jsou to predev§im aktinomyceta a houby, sinice a fasy, bezobratli
a zelezité bakterie (1, str. 221)

Aktinomyceta a houby se vyskytuji v povrchovych vodnich zdrojich. V distribu¢nich
syst¢émech vody mohou rist zejména na materidlech z pryze. Mezi produkty téchto
orgamismi jsou piedev§im geosmin a 2-methylisoborneol.

Sinice a fasy ovliviluji negativné barvu a zakal vody. Taktéz produkuji geosmin
a 2-methylisoborneol. Tyto latky ovliviiuji pach a chut’ jiz v ng/l.

Zelezité bakterie (napf. Acidithiobacillus ferrooxidans) ziskavaji energii oxidaci
zeleznatych sloucenin na slouceniny Zelezité. Vyskyt ovliviiuje barvu a zakal vody.
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2.5.2 Vliv distribucni sité na jakost vody

Béhem dopravy vody v potrubi dochédzi k chemickym a biochemickym procestim, které
mohou do zna¢né miry zmeénit jeji sloZeni. Proto sloZeni pitné vody u spotiebitele se
muze lisit od slozeni vody na vystupu z vodarny. Jakost vody u spottebitele bava horsi
nez jaka byla vyrobena v upravné vody. Lze pozorovat zmény v zakalu, barvé, hodnoté
pH, konduktivité, koncentraci Zeleza, anorganickych forem dusiku, aktivniho chloru,
CHSK. Tyto procesy lze rozdélit do nékolika skupin:

o tvorba halogenderivatl po dezinfekci vody chloraci,

o dobihdni neutraliza¢nich, srdzecich a oxida¢né-redukénich reakei z jednotlivych
stupnti vodarenské Upravy,

o koroze ocelového potrubi,

o tvorba biofilmi na sténach potrubi a vodojemd,

o oxidace amoniakalniho dusiku (nitrifikace),

o transport koroznich produktl a ¢asti biofilmi z Gsekl s velkou rychlosti

proudéni do usekt se stagnujici vodou (3, str. 602).

Jednim z nejzavaznéjSich problému v distribu¢ni siti je koroze. Ta muze ovlivnit
zdravotni nezavadnost vody, naklady na upravu vody a pfijeti vody spotiebiteli. Koroze
zpusobuje uvoliovani piedev§im Zeleza (rezavé zabarveni), médi (modré zabarveni)
a zinku do vody. VSechny prvky zptsobuji Zelezitou chut’ vody (2, str. 997).

Koroze

Na vznik a intenzitu koroze ma vliv n¢kolik aspekti napf. povrch materialu potrubi,
teplota, pH a chemické slozeni vody (2, str. 997).

Podle druhu koroznich dé&ju je mozné rozeznat korozi chemickou, elektrochemickou
a korozi zptsobenou jinymi Ciniteli. Pribéh chemické koroze se fidi zakony chemické
kinetiky. Probiha v elektricky nevodivém prostiedi a plati, Ze zplodiny zistavaji
v mistech reakce. Elektrochemicka koroze probihd ve vodivém prostifedi. Je mozné
sem zatadit korozi bludnymi proudy. Mezi ostatni typy koroze je mozné zaradit korozi
biologickou — u¢inkem mikroorganismd, nebo kavitaci (14).

Vici korozi jsou zcela odolnad plastova potrubi. U litinového potrubi je nejcastéjsi
pticinou koroze povrchové vrstvy materialu agresivni voda. V souvislosti s jakosti vody
se jedna o potencialni zdroj zakalu a cCerveného zbarveni vody. U ocelového
pozinkovaného potrubi, se proces koroze zrychluje v kontaktu smeédi a s vyssi
teplotou vody. Koroze tohoto potrubi se stava zdrojem zinku a Zzeleza ve vodé.
Azbestocementova potrubi jsou vici korozi odolnd, avSak agresivni voda pfispiva
k uvoliiovani vapniku z cementu. S rostoucim pH roste moznost koroze potrubi (2, str.
999).

Vliv chemického sloZeni vody na pribéh koroze

Mezi nevyznamngéj$i faktory ovlivitujici procesy koroze v potrubi patii pH, rozpustény
kyslik, zbytkovy chlor, tvrdost (vapnik, hof¢ik), mnozstvi amoniaku,
polyfosfore¢nant, zeleza, zinku, manganu, médi a hoiciku ve vod¢. Nizké pH piiblizné
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kolem hodnoty 6 zvySuji moznost koroze potrubi, naopak vyssi pH (hodnota vyssi nez
9) ,,chrani“ potrubi a snizuje moznost koroze. Vys§i hodnoty rozpusténé¢ho kysliku
a zbytkového chloru mohou také prispét ke vzniku koroze, zejména v ptipadé kovového
potrubi. Vyss$i hodnoty tvrdosti vody zptisobené vapnikem a hof¢ikem piispivaji ke
snizeni tvorby koroze, zejména vapnik v podobé uhli¢itanu véapenatého CaCO3z ve
spojeni s vyssim pH ma ,,vyrovnavaci* ucinek. Vyssi koncentrace chloridii a sirant
zvySuje korozivni ucinek vody na pozinkovana potrubi. Amoniak ve vodé zvysuje
rozpustnost kovovych materidl. ZvySeny vyskyt médi ve vod¢é miize zapiiCinit
bodovou korozi ocelového potrubi. Méd’ potlacuje tvorbu CaCO3(2, str. 1048).

Koroze a stari trubniho materialu

Po letech vyuzivani kovové trubni sité - litinovych a ocelovych trub, dochazi k pokryti
vnitinich stén koroznimi produkty. Typické zralé korozni vrstvy se obvykle skladaji ze
¢tyr vrstev: zkorodovany kovovy povrch, vnitini vrstva poérovitého jadra, ktera se
pifimo dotyka stény trubky, kompaktni pladstovita vrstva obklopujici jadrovou vrstvu,
a nezpevnéna Vrstvu na rozhrani pevna latka-kapalina. Tyto korozni vahy mohou
obecné slouzit jako ochranné vrstvy, které zabranuji dalSimu korozi materidlu.
V disledku rusivych vlivii vS§ak korozni vrstvy uvoliiuji Zelezité nebo Zelezné ionty
do vody, ¢imz se zvétsi zakal a barva vody, coz zhorSuje kvalitu pitné vody (8, str.
594).

Vliv koroze na jakost pitné vody

V distribu¢ni siti dochézi vlivem koroze k uvoliiovani Zeleza v zelezitych slouceninach,
korozivnim produktem u litinového potrubi je hydroxid zelezity. Uvoliovani zeleza je
doprovazeno poklesem zéasaditosti, zvySenim zékalu a barvy pitné vody. Pi1 styku

korozni vrstvy a vody s vysokou alkalitou je mozné zvyseni koncentrace vapniku (8, str.
602).

Dalsi vlivy distribudni sité na jakost pitné vody

Pitna voda miZe byt do jisté miry ovlivnéna nevhodnymi materidly nejen potrubi ale
1 dal$ich komponent vodovodu. Krom¢ koroze, popsané vyse, se mohou do pitné vody
dostavat vinylchlorid a olovo ze starSich typt PVC potrubi. Olovo muze do vody
proniknout predevsim ze starych olovénych piipojek a domovnich rozvodi, starSich
pajek ze slitin typu mosazi nebo bronzu, ze kterého jsou dosud bézné vyrdbény
regulacni ventily a armatury. Z téchto materialii se mize do vody uvoliiovat nikl.

Vyssi koncentrace hliniku se mohou objevit v potrubi, které bylo nové vycementovano,
vyssi koncentrace médi pak v objektech, které maji médéné domovni rozvody a vice
korozivni vodu.

Specificky problém muze vyvolat potrubi z polyethylenu, které je propustné pro tékavé
organické latky, a pokud je okolni zemina znecisténa timto typem latek (napf.
trichlorethylenem nebo tertachlorethylenem), muze dojit i ke kontaminaci vody
v potrubi (9, str. 16).
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2.6 PROVOZNI CINNOSTI UDRZBY VODOVODU

Odkalovani vodovodu

Provadét optimalni odkaleni vodovodnich fadl je jednou z podminek zajisténi dobré
kvality dopravované vody. Cilem odkalovani je vypousténi volnych sedimentt, které se
Vv potrubi nashromazdi. Jedné se o produkty koroze potrubi a o castice, které vznikaji,
pokud V potrubi dobihaji procesy upravy vody. Mista s nhahromadénim volnych
sedimentl zptusobuji problémy s barvou, chuti a pachem vody, tak mohou byt Zivnou
pudou pro rust mikroorganismii.

Mezi podminky pro spravné odkalovani vodovodu patfi rozdéleni fadid uzavéry na
snadno vypustitelné sekce a dodrzeni rychlosti alespont 0,5 m/s v proplachovaném fadu
pro odstranéni sedimenti. Pokud je dobie vybudovan systém uzavért, vzdusniki,
ruéniho odvzdusnéni a vypustného potrubi, je mozné docilit snadnéjsi odstranéni
sedimentu (10, str. 2).
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3 LOKALITA PRO ROZBOR JAKOSTI VODY

Nasledujici ¢ast obsahuje informace o skupinovém vodovodu Jesenik — Mikulovice, je
zde popsana oblast pusobeni Vodovody a kanalizace Jesenicka, a.s., a lokalita, kde se
vybrany vodovod nachazi.

3.1 VODOVODY A KANALIZACE JESENICKA, A.S.

Akciova spole¢nost Vodovody a kanalizace Jesenicka vlastni a provozuje
vodohospodarskou infrastrukturu na tzemi obci Béla pod Pradédem, Ceska Ves,
Hradec-Nova Ves, Jesenik, Lipova-lazn¢ a Pise¢na (4).

Celkova délka vodovodni sité pod spravou Vak Jesenicka je 179,62 km (11, str. 13).

Délka hlavniho ptivadéciho tadu je 24,21 km, coz piedstavuje 13,5 % z celkové délky
sité. V tabulce nize jsou uvedeny délky vodovodu dle majetkové evidence k 31. 12.
2016 v obcich zasobovanych distribu¢nimi fady skupinového vodovodu Vak Jesenicka,
a.s. Obec Lipova — je zasobovana z piivadéée Lipova o délce 1,23 km. V této obci je
30,61 km distribuénich fadua.

Tabulka 2: Délka distribu¢nich fadt skupinového vodovodu Vak Jesenicka

. “ 1 Béla pod f e, Hradec -
Jesenik | Ceska Ves Pradédem Pise¢na Novd Ves
Distribu¢ni fady (km) 48,33 15,78 24.3 12,33 7,33

Pozn.: Zdroj: Vyro¢ni zprava za rok 2016 VaK Jesenicka, a. s.

VaK Jesenicka, a. s. zasobuje pitnou vodou 19 354 obyvatel. V obci Lipova - lazné je
zasobeno z vodovodu 100 % obyvatel, v Bélé pod Pradédem je podil napojenych
obyvatel na vodovod k celkovému poctu obyvatel v obci jen 72,58 %, coz je silné pod
pramérem v Olomouckém kraji, ktery dosahuje 91,80 % (Zdroj: CSU, Vodovody,
kanalizace a vodni toky, 2016).

Tabulka 3: Pocet obyvatel v zasobovanych oblastech

Jesenik Ceska | Béla pod Pisetn4 Hradec - | Lipova -
Ves | Pradédem Nova Ves | lazné
Pocet obyvatel 11450 | 2435 1827 990 391 2261
Pocet napojenych obyvatel 11434 | 2104 1326 867 312 2261
Pocet napojenych obyvatel (%) | 99,86 86,41 72,58 87,58 79,80 100,00

Pozn.: Zdroj: Vyro¢ni zprava za rok 2016 VakK Jesenicka, a. s.
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3.2 SKUPINOVY VODOVOD JESENIK - MIKULOVICE

Skupinovy vodovod Jesenik — Mikulovice je nejvétsi vodovodni soustavou VaK
Jesenicka. Celkova délka vodovodu ¢ini cca 113 km.

Skupinovy vodovod obsluhuje mésto Jesenik a obce Ceskd Ves, Béla pod Pradédem,
Pisecna, Hradec — Nova Ves a Mikulovice, je zasobovan ptevazné€ z povrchového
zdroje vody, ktery zahrnuje odbér ze Sumného a Borového potoka. Zdrojem pro
okrajové ¢asti, které vétSinou spadaji do vyssich tlakovych pasem, jsou zdroje podzemni
vody - Ki#izovy vrch, Lazné, Bélska stran, Muzikantska stezka.

3.2.1 Zdroje surové vody

Skupinovy vodovod Jesenik je zasobovan vodou povrchovou — ze zdroje Sumny potok
v katastru Adolfovice a Borovy potok v katastru Domasov, a vodou podzemni. Zdroje
podzemni vody jsou v Jeseniku situovany nad ldznémi, pod 14znémi u Kalvodovy ulice,
nad byvalym Domem déti a mladeze a na Kiizovém vrchu, dale pak v Lipové-laznich
Na Pomezi a v BEl¢ pod Pradédem na Beélské strani. Jedna se zejména o prameniSté
Kiizovy vrch, kde je vybudovano 24 klasickych zarezi délky 10 - 15 m a 10 jimacich
Stol délky 30 m.

Priméra vydatnost podzemnich zdroji je dle obdobi — zhruba 24 /s, vydatnost
povrchovych zdroji je 55 I/s. Zdroje podzemni vody jsou vyuzivany hlavné pro
zasobovani vyssich tlakovych pasem, vétSinou bez Cerpani, Cerpa se pouze ¢ast jimané
vody Vv pramenisti Lazné a zdroj Na Pomezi (12, str. 17).

3.2.2 Upravna vody

Upravna vody se nachazi v Adolfovicich. Je dimenzovana na maximalni vykon 55 I/s
upraven¢ vody. Cely proces Upravy je gravitacni. Upravuje se pievazné voda ze
Sumného potoka s posilenim z Borového potoka.

Surova voda je z jimaciho objektu ptfivadéna pres lapak pisku do sedimentacni nadrze
a odtud na oteviené piskové rychlofiltry. Filtrovand voda se shromaZzduje
v akumulacnich nadrzich. Voda je dale hygienizovana plynnym chlorem a odvadéna
pfivadécem do distribu¢nich vodojemtl.

Upravna vody byla modernizovana v roce 1995. V roce 2009 a 2010 byly opraveny
jimaci objekty tpravny, které byly poSkozeny lokélni povodni v roce 2009. V roce 2017
byla vypracovana projektova dokumentace pro rozsahlou rekonstrukci upravny vody
(12, str. 18).

3.2.3 Vodojemy ve vodovodu

Z upravny vody Adolfovice je veden hlavni piivadé¢ gravitatné do vodojemu na
K¥iZovém vrchu a do vodojemu na Capce. Dile je privadé¢ veden do vodojemi Ceska
Ves, Pisecna, Hradec a Nova Ves. Odtud jsou vedeny zasobovaci fady do jednotlivych
obci. Celkovy objem vodojemi je 6480 m3. Obec Siroky Brod je napojena z vodojemu
Hradec, obec Mikulovice je ptipojena z vodojemu Nova Ves (12, str. 15).
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Obrazek 1: Vodojem na Ki#izovém vrchu

3.2.4 Distribuéni sit’

Vodovodni sit’ byla stavéna od roku 1895, pfi¢emz nejvétsi vystavba probihala v letech
1962 az 1967, kdy byla realizovana vystavba skupinového vodovodu Jesenik, ktera
zahrnovala vystavbu Gpravny vody v Adolfovicich, ptivodni a rozvodné fady v Jeseniku
a Laznich Lipova. V 1972 az 1977 byla napojena na vodovod Ceska Ves. V poloving
osmdesatych let byly postaveny vodojemy mésta Jesenik.

Nejvetsi rozsifeni skupinového vodovodu Jesenik nastalo po pfipojeni kaskady obci
v udoli feky B¢lé. Jsou to obce Adolfovice, Pise¢nd, Hradec, Nova Ves, Siroky Brod
a Mikulovice (13).

Celkova délka celé sité skupinového vodovodu ¢ini cca 113 km, coz piedstavuje 63 %
celé délky sit€ Vak Jesenicka. Privadéci fady tvoii zhruba 10 %, zbylych 90 % tvofii
distribu¢ni fady.

J 4 o

Rozvodna sit’ je zhotovena z materialu rizného stafi a rizné kvality. Na vodovodu jsou
fady provedené v liting, tvarné liting, oceli, PVC, PE. Jedna se o profily DN 50 — 300.

Primérna denni potieba (pro rok 2015) ¢&inila Qp = 3232,8 m®/den, maximalni denni
potieba Qd = 4364,2 m®/den (13).

Udrzba sité

Provozni €innosti v oblasti vodovodni sité jsou zaméteny piedev§im na eliminaci ztrat
a zajisténi odpovidajici jakosti v distribu¢ni siti.

Eliminaci ztrat je dosahovano preventivni kontrolou vodovodniho potrubi - pfivodnich
a rozvodnych fadl, a v€asnou lokalizaci zjisténych poruch a jejich rychlé odstranéni.
V roce 2016 bylo na vodovodu lokalizovano a nasledné odstranéno 128 poruch (11, str.
14).

Mezi Cinnosti spojené se zajisténim odpovidajici kvality vody patii zejména odkalovani
vodovodu, které probiha ve vSech obcich skupinového vodovodu jednou mési¢né,
vyjimkou je pouze obec Hradec — Nova Ves, kde je odkalovani provadéno dle potieby.
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Vzhledem k tomu, ze velky pratok vody pifi odkalovani vede k pfechodnému ovlivnéni
tlaku a pratoku vody a ke kratkodobému zhorSeni jeji kvality vlivem uvolnénych
nedistot, jsou o zahajeni odkalovani informovani zastupci dotéenych obci. Uginnost
odkalovani je kontrolovana laboratornimi rozbory pravideln¢ odebiranych vzorkl vody.
Kromé plosného odkalovani sité, je provadéno také lokalni odkaleni v piipadé
nahlého zhorseni kvality vody nebo vzdy po opravé poruchy vodovodu. Soucasné
s odkalenim se vzdy provadi odvzdu$néni.
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4 ZHODNOCENI JAKOSTI VODY

V nasledujici ¢asti prace jsou obsazeny analyzy kracenych a uplnych rozbort pitné
vody provedenych v roce 2016 a 2017. Vzhledem Kk charakteru prace a vybéru lokality
pro vlastni sérii rozbort vody je niZze popsana analyzovana jakost vody ve vodojemu
Kiizovy vrch a v rozvodné siti ve mésté Jesenik.

Dale jsou zde uvedeny informace o provedenych kontrolnich sériich rozbora vybranych
ukazateld. Tyto hodnoty jsou v kapitole 4.2 vyhodnoceny s ohledem na vliv distribu¢ni
sit¢ na jakost vody.

41 ANALYZA UPLNYCH A KRACENYCH ROZBORU VODY

Nize jsou uvedeny data o jakosti vody na Gipravné vody, ve vodojemu a v distribuéni siti
ve mésté Jesenik.

4.1.1 Jakost vody na upravné vody Adolfovice

Hodnoty ukazatelii v tabulkach, tykajici se Upravny vody v Adolfovicich, pochazi
Z monitorovacich a uplnych rozbort (dle 428/2001 Sb.). Pro sledovani jakosti vody na
vystupu z upravny vody byly vyuzity rozbory provedené v roce 2016 a 2017, hodnoty
vybranych ukazatell jsou obsazeny v tabulkach nize.

Tabulka 4: Vybrané ukazatele jakosti vody na odtoku z tipravny vody — rok 2016

Ukazatel jakosti 2016
vody | I \Y; Vil IX XI
chlor volny (mg/l) 0,58 0,51 0,60 0,42 0,61 0,56
pH 7,70 7,50 7,30 7,40 7,50 7,60
konduktivita (mS/m) 14,00 10,30 10,00 12,60 12,90 10,30
zéakal (ZFN) 0,12 0,22 0,21 0,15 0,54 0,28
tvrdost (mmol/l) 0,70 0,40 0,37 0,53 0,55 0,41
zelezo (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 5: Vybrané ukazatele jakosti vody na odtoku z Gpravny vody — rok 2017

Ukazatel jakosti 2017
vody | I \Y Vil IX XI
chlor volny (mg/1) 0,50 0,48 0,58 0,44 0,52 0,45
pH 7,50 7,40 7,20 7,30 7,40 7,30
konduktivita (mS/m) 10,80 11,40 9,70 12,60 12,40 10,30
zakal (ZFN) 0,05 0,47 0,27 0,50 3,80 0,09
tvrdost (mmol/l) 0,51 0,49 0,39 0,53 0,51 0,44
zelezo (mg/1) 0,05 0,05 0,05 0,06 0,12 0,05

Hodnoty rozboru vody ukazatele zakal pro listopad 2017 spliuji pozadavek 5 ZFN dle
ptilohy €. 1 k vyhléasce ¢. 252/2004 Sb., avSak dale norma uvadi, ze v ptipadech upravy
povrchové vody by voda vychazejici z ipravny neméla piekroc¢it hodnotu 1 ZFN.

Na grafu nizZe jsou znazornény sledované ukazatele v Case.

Vybrané ukazatele jakosti vody - UV Adolfovice
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Graf 1:Vybrané ukazatele jakosti vody na odtoku z tpravny vody

4.1.2 Jakost vody ve vodojemu K¥izovy vrch

Do vodojemu Kiizovy vrch je pfivddéna pitnd voda gravitané z upravny vody
v Adolfovicich, je zde smichana s podzemni vodou z pramenisté Kiizovy Vrch.

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny hodnoty, jejichz zdrojem jsou 4 kracené
a 1 aplny rozbor vody v roce 2016 a 2017. Hodnoty ukazateli pro V. mésic 2016 a 2017
nebyly k dispozici.
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Tabulka 6: Vybrané ukazatele jakosti vody ve vodojemu Ktizovy vrch — rok 2016

Ukazatele jakosti 2016
vody l. Il VII. IX. XI.
chlor volny (mg/1) 0,21 0,20 0,19 0,16 0,16
pH 7,40 7,30 7,20 7,20 7,10
konduktivita (mS/m) 13,50 10,60 12,00 12,70 10,40
zékal (ZFN) 0,10 0,10 0,08 0,22 0,38
tvrdost (mmol/l) 0,60 0,40 0,53 0,51 0,53
zelezo (mg/1) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Tabulka 7: Vybrané ukazatele jakosti vody ve vodojemu Ktizovy vrch — rok 2017

Ukazatele jakosti 2017
vody . Il. VII. IX. XI.
chlor volny (mg/1) 0,19 0,10 0,11 0,12 0,18
pH 7,10 7,10 7,10 7,10 6,70
konduktivita (mS/m) 10,60 10,40 11,90 11,70 10,40
zékal (ZFN) 0,02 0,16 0,02 0,27 0,45
tvrdost (mmol/l) 0,55 0,45 0,49 0,49 0,41
zelezo (mg/1) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Ukazatele chloru, pH, konduktivity, zdkalu, a Zeleza spliiuji danymi podminky pro
pitnou vodu dle vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb. Pro ukazatel tvrdosti (Ca + Mg) je ve
vyhlaSce uvedena doporucend hodnota, kterd je podle § 3 odst. 1 zakona ¢. 258/2000
Sb. nezavazna, podle tohoto ptedpisu neni tvrdost na vystupu z vodojemu na Kiizovém
vrchu v optimalnim rozmezi (2 — 3,5 mmol/l). Voda ve vodovodu je mekka.

Na grafu niZe jsou znazornény ukazatele jakosti vody v Case.
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Vybrané ukazatele jakosti vody - vodojem Krizovy vrch
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Graf 2: Vybrané ukazatele jakosti vody ve vodojemu na Kiizovém vrchu

Z vodojemu je distribuovana voda o koncentraci Zeleza pod 0,05 mg/l. Tato hodnota
byla po dobu sledovaného obdobi neménna. Od biezna do zafi roku 2017 velmi Kklesla
koncentrace volného chloru. pH ve vodé ma klesajici tendenci, pohybuje se vSak
V rozmezi meznich hodnot 6,5 — 9,5.

4.1.3 Jakost vody v rozvodné siti

Na zékladé vyhodnoceni rozbort jakosti vody v letech 2016 - 2017 byla vybrana oblast
pro vlastni série rozbort jakosti vody.

4.2 ANALYZA VLASTNICH SERII ROZBORU VYBRANYCH
UKAZATELU JAKOSTI VODY

Nize jsou uvedeny informace o lokalité, kde probihaly kontrolni série méteni jakosti
vody, o pouzité technologii a meétfenych vlastnostech vody. Namétené hodnoty
vybranych ukazateli jsou dale analyzovany z hlediska ¢asového, mista a konkrétniho
metfeného ukazatele.

4.2.1 Lokalita pro rozbory vody

Pro vlastni sérii méfeni byla vybrana severni Cast mésta Jesenik. Lokalitou prochazi
hlavni komunikace ¢islo 1/44 (ulice Bezru¢ova — na obrazku nize zluta). Jako odbérna
mista pro rozbor vody byly vybrany hydranty na ulicich Bezrucova, J. Hory, Nerudova,
Husova, Tkalcovska a Zeyerova.

Tato oblast byla vybrana z diivodu blizkosti vodojemu na K#¥iZzovém vrchu (2x 200 m3;
492,30 — 488,8 m n. m.), nachazi se zde potrubi rizného stafi, svétlosti a materialu —
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staré useky sit¢ ve vybrané oblasti se nachazi naptiklad na ulici Bezrucova (litina,
DN 80, rok polozeni 1902), nové potrubi se nachazi na ulici Husova (tvarna litina
Ducpur, DN 150, poloZeno v roce 2016).

Obrazek 2: Lokalita pro vlastni sérii rozbora vody

4.2.2 Mérené ukazatele jakosti vody

Ve vybrané lokalité byly analyzovany parametry vody, které byly predem stanoveny
s ohledem na stav distribucni sit¢. Jedna se o rozpusténé Zelezo, tvrdost, celkova
alkalita, volny chlor, pH, teplota, konduktivita a zakal.

Me¢feni jakosti vody bylo provedeno dvakrat s odstupem dvou tydnt, pfi¢emz naméfené
hodnoty odpovidaji jakosti vody v odbérnych mistech:

e pied prvnim odkalovanim po zimnim obdobi,
e bezprostiedné po odkalovani po odpusténi odpovidajiciho mnozstvi vody z fadu,
e 14 dnti po odkalovani.

Prvni rozbory vody, tykajici se prvnich dvou bodt, byly uskute¢nény 12. - 13. 4. 2018,
dalsi série rozbort probéhla 26. - 27. 4. 2018.
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Nameéfené hodnoty ukazatela jakosti vody jsou obsazeny v piiloze €. 3.

4.2.3 Pristroje pro méreni jakosti vody

Ke stanoveni hodnot vybranych ukazatelli byl pouzit pfenosny paralelni analyzétor
(PPA) Hach SL1000 s vyuzitim reagencii Chemkey. Pomoci téchto reagencii byly
méfeny hodnoty ukazateli jakosti vody — Zeleza, tvrdosti, alkality, chloru
a konduktivity, dale pomoci sondy PPA bylo méfeno pH a teplota vody. Pomoci
turbidimetru Hach 2100Q IS byl méfen zakal.

Pro jednotlivé parametry byly zvoleny reagencie Chemkey v nasledujicim rozsahu
méfeni: Zelezo 0,05 — 3,00 mg/l, tvrdost 3 — 100 mg/l, alkalita 20 — 200 mg/l, volny
chlor 0,04 — 4,60 mg/I.

4.2.4 Vysledné hodnoty sérii méreni

Nize jsou uvedeny vysledné hodnoty sérii rozborti vody jednotlivych vzorkt pied
odkalovanim vodovodu, v jeho prubéhu a s odstupem casu po odkalovani. Odbérna
mista jsou vyznacena V mapovém podkladu, ktery je soucasti ptiloh.

Vzorek ¢. 1 —ulice J. Hory
Material: litina

DN: 175

Rok poloZeni: 1898

Odbérné misto se nachazi 250 m od vodojemu KftiZovy vrch. LeZi na ptivodni potrubni
vétvi, ktera ptivadi vodu z vodojemu do vySe popsané lokality. Pitna voda je do tohoto
mista dopravovana potrubim polozenym v roce 1898 z litiny o délce 291 m. Odkalovani
probihalo z nadzemniho hydrantu.

V tabulce niZe jsou naméfené hodnoty vybranych ukazatelli pitné vody v odbérném
misté €. 1.

Tabulka 8: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 1

Zékal Fe |Tvrdost|Alkalita| ClI Teplota | Kondukt. | Odpusténo
Vzorek 2en | m pH o 5
g/l | mmol/l | mg/l mg/l C mS/m m
odkalovani 002 | 210 | 2300 | 012 | 7.19 | 9.80 | 9.58 0
12.4.2018 0.04 | 2.00 N 012 | 7.18 | 820 | 9.8 3
po odkalovani | 027 | 005 | 340 | 21.00 | 0.13 | 7.19 | 810 | 9.98 0
26.4.2018 0.14 | 0.05 | 2.10 | 21.00 | 0.09 | 7.15 | 8.10 | 9.98 5

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota.

Hodnoty namétfené v odbérném misté €. 1 odpovidaji vSem meznim a doporu¢enym

cwv v

Cv v

vodé je 0,05 mg/l.
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Vzorek ¢. 5 — ulice Nerudova
Material: litina

DN: 80

Rok polozeni: 1926

K odbérnému mistu €. 5 je voda vedena (od odbérného mista) litinovym potrubim DN
80 (1926) o celkové délce 297 m, 126 m potrubim TLT 150 zroku 2017, 391 m
potrubim TLT 150 z roku 2009, 281 m potrubi z LT 175 z roku 1898 napojeného na
vodojem. Misto odbéru vzorku je vzdalené 552 m od vodojemu. Odkalovéani probihalo
ptes podzemni hydrant.

Tabulka pod textem obsahuje naméfené hodnoty vybranych ukazateli pitné vody
V odbérném miste ¢. 5.

Tabulka 9: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 5

Zéakal Fe |Tvrdost|Alkalita| ClI Teplota | Kondukt. | Odpusténo
Vzorek ZEn | m pH ° 3
g/l | mmol/l | mg/l mg/l C mS/m m
odkalovani 1.01 190 | 45.00 | 0.06 N 9.20 9.37 0
12.4.2018 007 | N | 3300|002 | 714 | 830 | 9.23 2
po odkalovani
26. 4. 2018 404 | 0.12 | 230 | 32.00 | 0.00 | 7.17 | 850 9.96 0

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota

Pied odkalovanim byla v potrubi piekrocena mezni hodnota koncentrace zeleza
(0,2 mg/l). Odkalenim vodovodu 2 m? byla naméfena koncentrace Fe 0,07 mg/l. Po 14
dnech od odkaleni vodovodu koncentrace Fe ve vod¢ vzrostla o 0,05 mg/l na 0,12 mg/I.
Vzhledem k témto okolnostem a vysokému zakalu, je mozné fici, ze je nutno toto
misto pravidelné odkalovat, aby se zajistilo plnéni pozadavkl na jakost vody dle
pravniho piedpisu. Po odkalovani byl zaznamenan

Vzorek ¢. 8 — ulice Husova
Material: tvarna litina Ducpur
DN:150

Rok polozeni: 2017

K odbérnému mistu ¢. 8 byl uveden do provozu vroce 2017 novy fad o DN 150
z tvarné litiny a celkové délce 629 m, ktery je napojen na potrubi z litiny o stejném DN
polozeném v roce 2009 o délce 391m a litinové potrubi (DN 175) z roku 1898 délky
281 m, které je napojeno na vodojem. Odbérné misto je od vodojemu vzdalené 913 m.

Tabulka ¢. 10 uvadi naméfené hodnoty vybranych ukazateli pitné vody v odbérném
misté ¢. 8.
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Tabulka 10: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 8

Zékal Fe |Tvrdost|Alkalita| CI Teplota | Kondukt. | Odpusténo
Vzorek pH
ZFn mg/l | mmol/l | mg/l mg/l °C mS/m m3
odkalovéni 0.01 | 190 | 2400 | 0.15 | 7.13 | 8.30 9.41 0
12.4.2018 003 | 190 | N | 009 | 7.14 | 810 | 9.23 4
po odkalovani
26. 4. 2018 0.13 | 0.01 | 230 | 31.00 | 0.10 | 7.13 | 8.70 10.17 0

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota

Rozbory vody z odbérného mista ¢. 8 poskytuji hodnoty ukazatelt, které jsou podle vyhlasky
0 jakosti vody zcela v limitech pro pitnou vodu.

Vzorek ¢. 11 — ulice Tkalcovska
Material: PVC

DN: 110

Rok polozeni: 1996

Vzorek €. 11 byl odebran z mista, které je vzdaleno 247 m od odbérného mista €. 8
a 1160 m od vodojemu na K#izovém vrchu. Voda je piivadéna ze dvou cest. Cesty jsou
spojeny v misté vzdaleném 54 m pied odbérem ¢. 11 v ulici Tkalcovska. Prvni z nich je
potrubi vedouci ulici Husova, u Jatek a Tkalcovska. Jedna se potrubi 54 m o DN 110
z PVC polozeného v roce 1996, potrubi v ulici U jatek - LT 80 z roku 1902 o délce 378
m, potrubi v ulici Husova - 629 m DN 150 TLT z roku 2017, potrubi z TLT 150 z roku
2009 o délce 391 m a napojeni na piivodni potrubi z vodojemu délky 281 m z litiny
z roku 1898. Druhou cestou je doprava vody pies ulici Vanzurova, Zeyerova, Husova -
54 m o DN 110 z PVC, LT 80 o délce 280 m, 440 m potrubi z litiny o DN 150 z roku
1972, 629 m potrubi z tvarné litiny o DN 150 z roku 2017, 391m potrubi z tvarné litiny
0 DN 150 zroku 2009, 281 m potrubi z litiny DN 175 zroku 1898. Odkalovani
probihalo z podzemniho hydrantu.

Tabulka niZe obsahuje naméfené hodnoty vybranych ukazateld pitné vody v odbérném
misté ¢. 11.

Tabulka 11: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 11

po odkalovani
26. 4.2018 - - - - 0.00 - - -

Zékal Fe |Tvrdost|Alkalita| CI Teplota | Kondukt. | Odpusténo
Vzorek pH
ZFn mg/l | mmol/l | mg/l mg/I °C mS/m m3
0.46 N 23.00 | 0.00 | 7.02 | 9.20 9.50 0
0.31 | 200 | 22.00 | 0.01 | 712 | 8.10 9.24 8
odkalovani 0.23 - - 003 | 7.17 | 7.80 | 9.24 5
12. 4. 2018
0.14 - - 0.01 | 715 | 7.80 9.22 5
0.20 - - 0.03 | 715 | 7.50 9.22 5
266 | 0.04 | 230 | 2400 | 0.00 | 7.18 | 10.00 | 10.09 0
4

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota
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Pted odkalovanim byly z rozboru vody zjistény neptiznivé koncentrace zeleza a chloru.
Koncentrace Zeleza se podafila po odpusténi 18 m?® vody ze sité snizit pod vyhlaskou
pozadovanou hodnotu Fe 0,2 mg/l. Minimalni doporu¢ené mnozstvi chloru (0,05 mg/l)
se nepodafilo odkalovanim ve vod¢ zjistit. Hodnoty chloru jsou nizké, 14 dnl po
odkalovani zde nebyly naméfeny zadné hodnoty chloru.

Na grafu niZe je znazornéna koncentrace zeleza ve vodé métrena béhem odkalovani po
odpusténi n&kolika m® vody.

Koncentrace zeleza v odbérném misté ¢. 11 v zavislosti na
odebraném mnozstvi vody pii odkalovani

0.5
0,45
0.4
0,35
0.3
0,25
0.2
0,15
0.1
0,05

DH

koncentrace Fe (mg/])

0 8 13 18
Mnozstvi vypusténé vody pii odkalovani (v m?)

Graf 3: Koncentrace Zeleza v odbérném misté ¢. 11 v zavislosti na odebraném mnozZstvi
vody pii1 odkalovani

Vzorek €. 10 — ulice Zeyerova
Material: litina

DN: 150

Rok polozeni: 1972

W

Odbérné misto ¢. 10 se nachazi 171 metri od odbérného mista ¢. 8 v ulici Husova
a 1084 m od vodojemu na Ktizovém vrchu. Je zde panelova zéstavba. Odkalovani
probihalo z podzemniho hydrantu. Do tohoto mista je dopravovana voda pies 169 m
dlouhé potrubi z litiny 0 DN 150 z roku 1972, 629 m potrubim z tvarné litiny o DN 150
z roku 2017, 391m potrubim z tvarné litiny o DN 150 z roku 2009. Poslednim usekem
je usek délky 281 m zroku 1898 z litiny o DN 175. Naméfené hodnoty vybranych
ukazatell jakosti vody v odbérném misté €. 10 jsou shrnuty v tabulce nize.

Tabulka 12: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 10

Zékal Fe |Tvrdost|Alkalita| ClI Teplota | Kondukt. | Odpusténo
Vzorek pH

ZFn | mg/l |mmol/l| mg/l | mgll °C mS/m m?3
odkalovani 004 | N | 2200 | 004 | 720 | 7.90 | 9.71 0
12.4.2018

, .| 074 | 011 | 220 | 29.00 | 0.03 | 7.20 | 8.40 9.98 0

po odkalovani
26.4.2018 - - - - 0.08 - - - 4

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota
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Hodnoty namétené pii odkalovani 12. 4. 2018 byly (s vyjimkou chloru, ktery
nedosahuje koncentrace 0,05 mg/l) v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Pii dalsi sérii
meétfeni dne 26. 4. 2018 bylo minimalni doporuc¢ené koncentrace chloru dosazeno pfi
odpusténi 4 m® vody z vodovodu.

Vzorek €. 12 — ulice Bezrucova
Material: litina

DN: 80

Rok polozeni: 1902

Vzorek €. 12 byl odebran z pozdemniho hydrantu v ulici Bezrucova. Pitna voda je
pfivadéna potrubim o délce 505 m zlitiny o DN 80 polozené¢ho v roce 1902, dale
potrubim z PVC 110 o délce 152 m z roku 1996, potrubim z litiny o DN 80 a délce 378
m z roku 1902. Na konci tohoto useku se nachazi odbérné misto ¢. 8, pitna voda tedy
prochézi dale ptes potrubi z tvarné litiny Ducpur z roku 2017 o DN 150 o délce 629m a
TLT 150 z roku 2009 o délce 391m, napojeného na potrubi z litiny z roku 1898 délky
281 m DN 175. Voda je vedena 2334 m potrubim. Odkalovani probihalo pfes podzemni
hydrant.

V tabulce nize jsou obsazeny nameétfené hodnoty vybranych ukazateli pitné vody
V odbérném misté ¢. 11.

Tabulka 13: Vysledné hodnoty rozboru vody - vzorek ¢. 12

Zékal Fe |Tvrdost|Alkalita| CI Teplota | Kondukt. | Odpusténo

Vzorek pH
ZFn mg/l | mmol/l | mg/l mg/l °C mS/m m3

024 | 220 | 24.00 | 0.00 7.1 7.70 9.63 0,0

011 | 190 | 19.00 | 0.01 | 7.16 | 7.60 9.16 3,0

odkalovani

12.4.2018 ) ) ) 0.01 ) ) ) 3.5

- - - 0.02 - - - 3,0

- - - 0.03 - - - 3,0

244 | 0.11 220 | 26.00 | 0.00 | 7.11 | 7.90 9.81 0,0

po odkalovani - - - - 0.01 - - _ 6,0
26. 4.2018

- - - - 0.01 - - - 6,0

V odbérmém misté & 12 vulici Bezrutova bylo odkalenim 3 m® vody sniZena

koncentrace zZeleza pod 0,2 mg/l. Tvrdost vody odpovida doporu¢enym hodnotam dle
vyhlasky 252/2004 Sb., stejn¢ odpovidaji hodnoty ukazateli pH a konduktivity. Chlor
nedosahuje minimalnich doporuc¢enych hodnot ani v jedné sérii méteni.
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Zelezo

Limitni koncentrace zeleza v pitné vodé je 0,2 mg/l. Tato koncentrace byla ve 3
pfipadech pied odkalovanim vodovodu piekro¢ena. V tabulce pod textem jsou
zaznamenany naméfené hodnoty koncentrace zeleza ve vzorcich.

Tabulka 14: Naméfené koncentrace Zeleza ve vzorcich vody

Fe Vzorek
(mg/l) 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 0.02 1.01 0.01 0.46 0.04 0.24
- - 0.31 - -
v pribéhu odkalovani - - - 0.23 - -
- - - 0.14 - -
ihned po odkalovani 0.04 0.07 0.03 0.20 - 0.11
14 dnt po odkalovani 0.05 0.12 0.01 0.04 0.11 0.11

Na grafu nize je znazornéna koncentrace zeleza v odbérnych mistech v jednotlivych
sériich méfeni (1 — pfed odkalovanim, 2 — ihned po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnti
po odkalovani).

Koncentrace zeleza v odbérnych mistech
1.2

1,01

H] W5 mg 5] m]0 m]12

=
E
=
@
€9
0.11 0,12 0.11 MH
004 011
. 0,05.’01.

Odbér vzorku

Graf 4: Koncentrace Zeleza v odbérnych mistech

Pozn.: Koncentrace Fe pii odbéru vzorku €. 1 odpovidaji jakosti vody 12. - 13. 4. 2018
pfed odkalovanim, hodnoty odbéru vzorku ¢. 2 odpovidaji jakosti vody po odkalovani
12. — 13. 4. 2018, odbér vzorku vody ¢. 3 udava koncentrace Fe ve vodé¢ 14 dnt po
odkalovani vodovodu (26. - 27. 4. 2018).

Limitni koncentrace Fe v pitné vod¢ byla piekrocena v odbérnych mistech €. 5, 11 a 12.
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Tvrdost

Doporu¢ena hodnota pro tvrdost vody (Ca + Mg) je dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sbh. je
2,0 — 3,5 mmol/l. V odebranych vzorcich 5 a 8 pted odkalovanim nebyla minimalni
doporuc¢ena hodnota 2,0 mmol/l dosazena. Vzhledem k tomu, Ze jsou pro celkovou
tvrdost stanoveny jako limity pouze doporucené hodnoty, tvrdost vody byla hodnocena
jako optimalni i v piipadé koncentrace 1,9 mmol/I.

Tabulka 15: Namé&fena tvrdost ve vzorcich vody

Tvrdost Vzorek
(mmol/T) 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 2.10 1.90 1.90 N N 2.20
ihned po odkalovani 2.00 N 1.90 2.00 - 1.90
3.40 2.30 2.30 2.30 2.20 2.20
14 dnii po odkalovani 10

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota

Graf nize znéazoriiuje hodnoty tvrdosti v odbérnych mistech v jednotlivych sériich
méfeni (1 — pfed odkalovanim, 2 — ihned po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnt po
odkalovani).

Tvrdost v odbérnych mistech

Wl w5 mg mll W10 W12 3.40 DH

H
R
an]

250 710 .~
g >~1.90 1.90 2,00 1:902,00 1,90

1 2 3
Odbér vzorku

Graf 5: Tvrdost vody v odbérnych mistech

VétsSina naméfenych hodnot tvrdost vody spadd mezi doporucené rozmezi popsané
vyse.
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Alkalita

V tabulce nize jsou uvedeny namétené hodnoty alkality vody.

Tabulka 16: Namétené hodnoty alkality ve vzorcich vody

14 dnti po odkalovani

Alkalita Vzorek
(mafl) 1 5 8 11 10 12
pted odkalovanim 23.00 | 45.00 | 24.00 | 23.00 | 22.00 | 24.00
ihned po odkalovani N 33.00 N 22.00 - 19.00
21.00 | 32.00 | 31.00 | 24.00 | 29.00 | 26.00

21.00 - - -

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota

V grafu nize jsou znazornény hodnoty alkality v odbérnych mistech v jednotlivych
sériich méfeni (1 — pfed odkalovanim, 2 — ithned po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnt

po odkalovéani).

AlKkalita v odbérnych mistech
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Graf 6: Alkalita v odbérnych mistech

Nejvyssi hodnoty alkality byly naméfeny v odbérném misté ¢. 5. Primérna hodnota
alkality pied odkalovanim je 26,83 mg/l, po odkalovani vzrostla na 27,17 mg/I.
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Volny chlor

V ptipad¢é ukazatele volného chloru bylo zjisténo, ze koncentrace v né¢kolika odbérnych
mistech nedosahuji minimalni doporu¢ené hodnoty 0,05 mg/l, jedna se zejména
o vzdalen¢jsi mista od vodojemu.

V niZe uvedené tabulce jsou vysledky rozborti vody pro volny chlor.

Tabulka 17: Naméfené koncentrace volného chloru ve vzorcich vody

Chlor Vzorek
(mg/l) 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 0.12 |0.06 0.15 0.00 0.04 0.00
0.12 0.02 0.09 0.01 - 0.01
- - - 0.03 - 0.01
ihned po odkalovani
- - - 0.01 - 0.02
- - - 0.03 - 0.03
0.13 0.00 0.10 0.00 0.03 0.00
14 dnti po odkalovani 0.09 - - 0.00 0.08 0.01
- - - - - 0.01

Graf nize znazoriiuje hodnoty chloru v odbérnych mistech v jednotlivych sériich méteni
(1 — pted odkalovanim, 2 — ihned po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnt po odkalovani).

Volny chlor v odbérnych mistech
0,16 015
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Graf 7: Volny chlor v odbérnych mistech

Zavislost koncentrace chloru na délce distribu¢niho systému pitné vody je feSena
Vv kapitole niZe.
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pH vody

Hodnoty ukazatele pH jsou u vsech analyzovanych vzorkl z odbérnych mist v rozmezi
daném vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Tabulka nize uvadi pH vsech odebranych vzorkl
vody.

Tabulka 18: Namétené hodnoty pH ve vzorcich vody

Vzorek
PH 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 7.19 N 7.13 7.02 7.20 7.10
7.18 7.14 7.14 7.12 - 7.16
- - - 7.17 - -
ihned po odkalovani
- - - 7.15 - -
- - - 7.15 - -
7.19 7.17 7.13 7.18 7.20 7.11
14 dnii po odkalovani .

Pozn.: N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota

v v

hodnota dosahuje 7,20. Primérna hodnota pH pted odkalovanim odpovida 7,13, po
odkalovani 7,15 a s odstupem dvou tydnil pii 3. sérii méteni 7,16.

Na grafu pod textem jsou znazornény mezni hodnoty pro ukazatel pH pitné vody dle
vyhlasky, a hodnoty naméfené pii kontrolnim méteni (1 — pfed odkalovanim, 2 — ihned
po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnti po odkalovani).

pH v odbérnych mistech
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Graf 8: pH vody v odbérnych mistech
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Teplota vody

Teplota vody je ve vyhlasce pro jakost vody upravena doporu¢enymi hodnotami —
spodni doporucéena teplota vody je 8 °C, horni teplotni hranice je /2 °C. Teplota vody

ve vodovodu ve vybrané lokalité se pohybuje spiSe u dolni doporuc¢ené hodnoty.

Nejvyssi namétena hodnota teploty vody byla 710 °C, nejnizsi 7,50 °C.

Tabulka 19: Naméfené hodnoty teploty ve vzorcich vody

Teplota Vzorek
(°C) 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 9.80 9.20 8.30 9.20 7.90 7.70
8.20 8.30 8.10 8.10 - 7.60
- - - 7.80 - -
ihned po odkalovani
- - - 7.80 - -
- - - 7.50 - -
8.10 8.50 8.70 10.00 8.40 7.90
14 dnti po odkalovani 510

Graf nize znazornuje hodnoty teploty vody v odbérnych mistech v jednotlivych sériich

mefeni (1 — pred odkalovanim, 2 — ihned po odkalovani, 3 — s odstupem 14 dnt po

odkalovani).

Teplota v odbérnych mistech
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Graf 9: Teplota vody v odbérnych mistech
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Konduktivita

Mezni hodnota konduktivity pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb. je 125 mS/m.
Tato hodnota nebyla ani dosazena. Konduktivita v odebranych vzorcich se pohybovala

mezi 9,16 — 10,10 mS/m.

Tabulka 20: Naméfené hodnoty konduktivity ve vzorcich vody

Konduktivita Vzorek
(mS/m) 1 5 8 11 10 12
pred odkalovanim 9,58 9,37 9,41 9,50 9,71 9,63
9,18 | 9,23 9,23 9,24 - 9,16
ihned po odkalovani - - - 9,24 - -
- - - 9,22 - -
14 dnti po odkalovani 9,98 9,96 10,17 10,10 9,90 9,81

Konduktivita dosahala ve

vzorcich nejmensich hodnot bezprostiedné¢ po odkalovani
vodovodu (odbér vzorku €. 2). Na grafu nize jsou uvedeny hodnoty vSech vzorki podle
sérii méfeni (odbér vzorki 1, 2, 3).

Konduktivita (mS/m)

Konduktivita v odbérnych mistech
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m] m5 m§ w1l m10 m12
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Zikal

Hodnoty ukazatele zakalu bylo mozné méfit pouze ve 2. sérii méfeni jakosti vody.
Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce pod textem.

Tabulka 21: Naméiené hodnoty zakalu ve vzorcich vody

Vzorek| 1 5 8 11 10 12
027 | 404 | 013 | 266 | 074 | 244
Zékal (ZFN) T

Vysledné hodnoty kontrolniho meétfeni odpovidaji pozadavkim ptedpisu a spliuji
kritéria pro pitnou vodu — nedosahuji mezni hodnoty zakalu 5,0 ZFN.

Hodnoty zékalu jsou vyssi pfedev§im v odbérnych mistech ¢. 5, 11 a 12. Spolu se
zakalem zde byly naméteny vyssi koncentrace Zeleza.

Zakal v odbérnych mistech

E] m5 58 w1l m10 m12

4,50 7.04

Zikal (FNU)

Odbér vzorku

Graf 11: Zakal v odbérnych mistech

Vlil distribuéni sité na jakost dopravované vody
NiZe je popsan vliv distribu¢ni sité na jakost pitné vody.
Zelezo

Z vodojemu Kiizovy vrch je distribuovana voda o koncentraci Fe < 0,05 mg/l. Na
prvnim odbérném misté, kam je voda piivadéna potrubim z litiny z roku 1898 nebyly
naméfeny vysSi koncentrace Zeleza (naméfené hodnoty zeleza zde byly ve stejné
koncentraci, nebo mensi), tudiz je mozné fici, Ze tato Cast distribuéni sit€ negativné
neovliviiuje i pies stati potrubi jakost vody s ohledem na koncentraci zeleza.

Z prvniho odbérného mista do druhého (Cislo 5) je voda dopravovana zhruba ze dvou
tietin délky potrubim z tvarné litiny z roku 2009 a 2017, zbyvajici Cast je tvofena
litinovym potrubim z roku 1926. Vzhledem k tomu, Zze do nasledujiciho mérného bodu
(¢islo 8) je voda dopravovana stejnym potrubim (TLT z roku 2009) a z namétenych
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hodnot nevyplyva zhorSeni jakosti vody, vliv tohoto potrubi je mozné vyloucit. Vyssi
koncentrace Fe (1,01 mg/l) v odbérném misté 5 lze pravdépodobné prisoudit useku
sité z roku 1926.

Dalsi zvysené koncentrace zeleza byly naméfeny v odbérném misté ¢. 11. Do tohoto
mista je voda ptivadéna ze dvou potrubi pies ulici U jatek nebo Zeyerovu.

Prvni z moznosti (ulice U jatek) obsahuje tseky potrubi z PVC (54 m) a tseky z litiny
DN 80 s datem poloZeni 1902 (378 m). Litinové potrubi je ve funkci jiz 116 let a je zde
mozny vliv na obsah Zeleza ve vod¢. Dalsi moznosti ovlivnéni jakosti vody je vliv
potrubi v iseku sit€¢ mezi ulici Husovou, Zeyerovou a Vanzurovou. Zde je stejna
situace, jako v prvnim piipadé. Cast useku je tvofena potrubim z PVC, jehoz vliv na
koncentraci zeleza ve vod¢ je pravdépodobné zadny. V ulici Zeyerova bylo pro ovétreni
umistén odbér vody (vzorek €. 10). Hodnoty koncentrace Zeleza, namétené v tomto
misté, nedokazuji vliv useku sité mezi ulici Husovou a Zeyerovou (LT DN 150, rok
1972) na hodnoty koncentrace Zeleza ve vodé. Je tedy také pravdépodobné, Ze na vyssi
koncentraci zZeleza v odbérném misté 11 ma vliv usek sité v ulici VanZurova (LT,
DN 80).

Zvysené koncentrace Zeleza byly také naméfeny v odbérném misté €. 12. V tomto
pfipadé¢ je pravdépodobné, Ze ke zvySeni koncentrace pfispiva litinové potrubi
vV Bezrucové ulici DN 80 z roku 1902.

Vyssi koncentrace zakalu byly naméfeny v odbérnych mistech tam, kde byly naméteny
zvysSené hodnoty Zeleza.

Chlor

Koncentrace volného chloru na Upravné vody v Adolfovicich se pohybuje v priméru
pres 0,52 mg/l. Koncentrace volného chloru na odtoku z vodojemu Ktizovy vrch se
pohybuje kolem hodnoty 0,16 mg/I.

Z namé&fenych hodnoty V distribuéni siti vyplyva, Ze koncentrace chloru ve vybrané
lokalité pfed odkalovanim klesa po 1200 - 1400 m Vv rozvodné siti pod doporucenou
hodnotu 0,05 mg/I.

NiZe uvedeny graf zobrazuje koncentraci chloru v pitné vodé v zavislosti na vzdalenosti
odbérného mista od vodojemu (ve vodojemu — vzdalenost 0 m, koncentrace
Cl1 0,21 mg/l) pted odkalovani a po odkalovani.
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Koncentrace chloru v pitné vodé v zavislosti na vzdalenosti
odbérného mista od vodojemu pred odkalovanim
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0.21
0.2
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Graf 12: Koncentrace chloru v pitné vod¢ v zavislosti na vzdalenosti odbérného mista
od vodojemu pted odkalovanim

Po odkalovani se koncentrace chloru v odbérnych mistech, zejména ve vzdalenégjsich
od vodojemu, zvysila. Piesto nedosahuji na doporucenou koncentraci chloru v pitné

vodé 0,05 mg/!.

Koncentrace chloru v pitné vodé v zavislosti na vzdalenosti
odbérného mista od vodojemu po odkalovanim
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Graf 13:Koncentrace chloru v pitné vod¢ v zavislosti na vzdalenosti odbérného mista
od vodojemu po odkalovani

V souvislosti se vzrustajici délkou distribu¢ni sit€¢ byly zaznamendny promeénlivé
koncentrace Zeleza a chloru. Z grafu niZe je mozné fici, ze pokud se v daném odbérném
misté¢ zvysila koncentrace chloru, poklesla koncentrace zeleza a naopak. Velikost
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snizeni/zvySeni je s nartstajici délkou distribu¢ni sit¢ mensi. Graf nize zobrazuje situaci
v odbérnych mistech pied odkalovanim.

Koncentrace Fe a Cl v odbérnych mistech pred odkalovanim

1.2 0.25
0.21 1.01 e=—==TFe (mg/l) =Cl (mg/l)
1 0.2
0.8
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Graf 14: Koncentrace Fe a Cl v odbérnych mistech pted odkalovanim

Po odkalovani se koncentrace zeleza vychyluje v nizSich hodnotach 0,03 — 0,2 mg/I.
Graf pod textem zobrazuje situace v siti po odkalovani.

Koncentrace Fe a Cl v odbérnych mistech po odkalovani

0.25 0.25
’ Fe (mg/l) Cl (mg/) ’
0.21
0.2
0.2 0.2
g 0.15 0.15 g
g g
%] —
B 0.1 0.1 ©
0,05 0,05
0 0

VDI 1 5 8 11 10 12

Odbérné misto

Graf 15: Koncentrace Fe a Cl v odbérnych mistech po odkalovani
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Navrh opatieni k eliminaci nepFiznivych vlivi distribucni sité

Nizké koncentrace volného chloru v rozvodné siti by bylo mozné zvysit dochlorovanim
ve vodojemu Ktizovy vrch, nebo zvySenim davky plynného chloru na tipravné vody
v Adolfovicich.

Z upravny vody V Adolfovicich je voda dopravovdna ocelovym potrubim o celkové
délce 5824 m (DN 300 — 3 870 m, DN 250 — 1 176 m, DN 200 - 778m) do vodojemu
Kiizovy vrch. Koncentrace volného chloru na vystupu z Gpravny vody v Adolfovicich
se pohybuje v praméru pies 0,52 mg/l, Koncentrace volného chloru na odtoku
z vodojemu Ktizovy vrch se pohybuje kolem hodnoty 0,16 mg/l. V kratsi vzdalenosti od
tipravny vody je vodojem Capka (5 028 m).

Pokud hodnoty ukazatele volného chloru na vystupu zvodojemu Capka dosahuji
meznich hodnot pro chlor stanovenych vyhlaSkou, bude doporuceno upraveni
dochlorovani na vodojemu na K¥iZovém vrchu alespon na koncentraci 0,28 mg/l na
vystupu.

Vyssi hodnoty koncentrace Zeleza v distribuc¢ni siti byly naméfeny v odbérnych
mistech, kde je mozné pocitat s vlivem stafi trubniho materidlu. Pravdépodobné se
jedna o useky sité v ulici Nerudova - litinové potrubi DN 80 z roku 1926 o celkové
délce 297 m, dale ulice U jatek - litinové potrubi DN 80 z roku 1902 o délce 375 m,
dale usek 270m v ulici Vanzurova (LT, DN 80) a usek sit¢ v Bezrucové ulici 0 DN 80
Z roku 1902 o délce 505 m. Tyto Gseky potrubi bylo doporuceno zaradit k obnové.

Po posouzeni hodnot ukazateli ve vSech odbérnych mistech pied odkalovanim,
bezprostiedné po odkalovéani a s odstupem dvou tydnt po odkalovéni, bylo navrZzeno
vV odbérném misté ¢. 1 a 8 snizit intenzitu odkalovani. V odbérnych mistech €. 5, 11,
10 a 12 - vzhledem k vyskytu zakalu (vy$si hodnota vzorku ¢. 5 - zakal 4,04 ZFN)
a nizké koncentraci volného chloru spolu s vyssi koncentraci Zeleza by pravdépodobné
vedlo sniZeni intenzity odkalovani ke zhorSeni kvality vody. Odkalovani je tedy v téchto
mistech doporuceno provadeét mésicné.

Vzhledem k casté intenzité odkalovani celé sité bylo doporuceno uskutec¢nit kamerovy
prizkum za ucelem zjiSténi stavu vnitiniho povrchu potrubi.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo urcit, zda jakost vody ve vybraném vodovodu odpovida hygienickym
pozadavkim na pitnou vodu dle souvisejicich pravnich predpist a zhodnotit vliv
distribu¢ni sité na jakost dopravované vody. Parcialnim cilem bylo také navrhnout
opatfeni k eliminaci nepfiznivych ucinku distribu¢ni sité na jakost pitné vody.

Prvni Cast prace obsahuje teoretické ukotveni tématu, na které je navazano v dalSich
Castech prace. V kapitole ¢. 3 jsou uvedeny informace o vybrané lokalité¢ a vodovodu.
Kapitola 4.1 je vénovana zhodnoceni jakosti vody na upravné vody, ve vodojemu
a vrozvodné siti. Byly zde vyuzity data zrozbort vody v letech 2016 a 2017.
V nasledujici kapitole 4.2 byly analyzovany vlastni série rozborti vybranych ukazatelii
jakosti vody. Dale byl zhodnocen vliv distribu¢ni sité¢ na jakost vody a navrzeny
opatieni k eliminaci neptiznivych faktort ovliviiyjici jakost vody ve vodovodu.

Zhodnoceni jakosti vody a vlivu distribu¢ni sit¢ bylo vztazeno k odkalovéani systému
a bylo vyuzito tii sérii vlastnich rozbor v pfedem urcenych mistech na siti. Rozbory
byly provedeny 12. - 13. 4. 2018, kdy probihalo odkalovani vodovodu ve vybrané
oblasti. Nasledujici série rozbori vody byla provedena s odstupem dvou tydnu
26. - 27. 4.2018 pro vysledovani zmén v jakosti vody. Sledovanymi ukazateli jakosti
vody byly Zelezo, chlor, tvrdost, alkalita, konduktivita, pH, teplota a zakal.

Po provedenych rozborech byl zjistén vliv distribuni sit¢ na jakosti vody.
Pravdépodobné se jedna o ovlivnéni koncentrace Zeleza a chloru. Zelezo se pohybovalo
v nékolika odbérnych mistech v nadlimitni koncentraci (porovnavéano s vyhlaskou
¢. 252/2004 Sb.). Koncentrace chloru v siti neodpovidala mezni doporucené hodnoté
pro hygienické zabezpeceni vody 0,05 mg/I.

Jako opatteni ke snizeni vlivu distribuc¢ni sité€ na jakost vody byly navrzeny 4 tseky sité
k obnov¢, jedna se o useky sité Nerudova, Vanzurova, U jatek a Bezru¢ova o celkové
délce 1447 m. Dale bylo doporuceno zvysit davky chloru pro hygienizaci vody,
a v mistech s odpovidajici jakosti vody sniZit intenzitu odkalovani vodovodu, coZz by
mohlo vést k uspofe provoznich nakladd.

Vzhledem k ¢astému plosnému a usekovému odkalovani bylo dale doporu¢en kamerovy
prizkum v kritickych tsecich sité.
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Summary

The aim of the work was to determine whether the water quality in the selected water
supply complies with the hygiene requirements for drinking water according to the
relevant legal regulations and to assess the influence of the distribution network on the
quality of the transported water. The partial objective was also to propose measures to
eliminate the adverse effects of the distribution network on the quality of drinking
water.

The first part of the thesis contains the theoretical anchor of the topic, which is followed
in other parts of the thesis. Chapter 3 provides information on the selected site and
water supply. Chapter 4.1 is devoted to assessing water quality at the water treatment
plant, in the water tank and in the grid. Data from water analyzes in 2016 and 2017 were
used here. The following chapter 4.2 analyzed the series of analyzes of selected water
quality indicators. In addition, the influence of the distribution network on water quality
was assessed and measures were proposed to eliminate the adverse factors affecting
water quality in the water main.

The assessment of water quality and the influence of the distribution network was
related to the decontamination of water supply system and three sets of custom analyzes
were used at predetermined sites on the network. The analyzes were conducted on 12 -
13 April 2018, when the water supply was drained in the selected area. The following
series of water analyzes was performed two weeks apart 26. - 27. 4. 2018 for tracing
changes in water quality. The monitored water quality indicators were iron, chlorine,
hardness, alkalinity, conductivity, pH, temperature and turbidity.

After analyzes, the distribution network's impact on water quality was determined. It is
likely to affect the concentration of iron and chlorine. lIron was moved at several
sampling points in excess concentration (compared with the 252/2004.). The chlorine
concentration in the network did not meet the 0.05 mg / | water hygiene limit.

As a measure to reduce the distribution network’s impact on water quality, four sections
of the network for renewal were proposed, namely Nerudova, Vanzurova, U jatek and
Bezrucova nets with a total length of 1447 m. It was also recommended to increase
chlorine doses for water hygiene,and reduce the drainage intensity of the water supply
in places with adequate water quality, which could lead to savings in operating costs.

Due to the frequent area and segmental decontamination of water supply system,
a camera survey was also recommended in critical sections of the network.
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Ptiloha ¢. 1: Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody a jejich limity

C. UKAZATEL JEDNOTKA LIMIT TYP LIMITU
1 | Clostridium perfringens KTJ/100ml 0 MH
2 | Intestinalni enterokoky KTJ/100ml 0 NMH

KTJ/250 ml 0 NMH

3 | Escherichia coli KTJ/100ml 0 NMH

KTJ/250 ml 0 NMH
4 | Koliformni bakterie KTJ/100ml 0 MH
KTJ/250 ml 0 MH

5 | Mikroskopicky obraz - abioseston % 10 MH
6 | Mikroskopicky obraz - pocet organisma  jedinci/ml 50 MH
7 | Mikroskopicky obraz - zivé organismy jedinci/ml 0 MH
8 | Pocty kolonii pfi 22 °C KTym| Doz abnormilnich

zmen
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
9 | Posty kolonii pfi 36 °C KTyml ~ Bezabnormilnich
zmen
KTJ/ml 40 DH
KTJ/mi 20 NMH
10 | Pseudomonasaeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH

Pozn.: KTJ - kolonie tvofici jednotka

Zdroj: Ptiloha €. 1A k vyhlasce €. 252/2004 Sb.
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Ptiloha €. 2: Fyzikalni a chemické ukazatele pitné vody

C. Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu
11 | 1,2-dichlorethan ng/l 3 NMH
12 | Akrylamid pg/l 0,1 NMH
13 | Amonn¢ ionty NH4+ mg/I 0,5 MH
14 | Antimon Sb ng/l 5 NMH
15 | Arsen As ng/l 10 NMH
17 | Benzen ng/l 1 NMH
18 | Benzo[a]pyren BaP ng/l 0,01 NMH
19 | Beryllium Be ng/l 2 NMH
20 | Bor B mg/I 1 NMH
21 | Bromic¢nany BrOs ng/l 10 NMH
22 l(l?}elzllilf(ovy organicky TOC mg/l 5 MH
23 | Dusi¢nany NOa. mg/I 50 NMH
24 | Dusitany NO; mg/l 0,5 NMH
25 | Epichlorhydrin ng/l 0,1 NMH
26 | Fluoridy F- mg/l 15 NMH
27 | Hlinik Al mg/I 0,2 MH
28 | Hotcik Mg mg/I 10 MH
20-30 DH
29 lf;l;ﬁfl&;%"ﬁeba CHSK-Mn mg/l 3 MH
30 | Chlor volny mg/I 0,3 MH
¥ g/rm;rlitr?li?ld) nel 05 NMH
32 | Chloridy Cl- mg/l 100 MH
33 | Chloritany ClO2 pg/l 200 MH
34 | Chrom Cr pg/l 50 NMH
36 | Kadmium Cd ng/l 5 NMH
37 | Konduktivita k mS/m 125 MH
38 | Kyanidy celkové CN- mg/I 0,05 NMH
39 | Mangan Mn mg/l 0,05 MH
40 | Meéd Cu pg/l 1000 NMH
41 | Microcystin-LR ng/l 1 NMH
42 | Nikl Ni pg/l 20 NMH
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C. Ukazatel Symbol Jednotka Limit  Typ limitu
43 | Olovo Pb ng/l 10 NMH
44 | Ozon Os pg/l 50 MH
46 | Pesticidni latky PL ng/l 0,1 NMH
47 | Pesticidni latky PLC ug/l 05 NMH
celkem

48 | pH pH 6,5-9,5 MH
| omatické ahlovodiky - gl e Wik
50 | Rtut’ Hg ng/l 1 NMH
51 | Selen Se ng/l 10 NMH
52 | Sirany SOq. mg/I 250 MH
53 | Sodik Na mg/I 200 MH
54 | Stiibro Ag ng/l 50 NMH
55 | Tetrachlorethen PCE ng/l 10 NMH
56 | Trihalomethany THM ng/l 100 NMH
57 | Trichlorethen TCE pg/l 10 NMH
" | Coton w0 w
59 | Vapnik Ca mg/I 30 MH
60 | Vapnik a hotcik Ca+ Mg mmol/1 2-3,5 DH
62 | Zelezo Fe mg/l 0,2 MH

Zdroj: Ptiloha €. 1B k vyhlasce €. 252/2004 Sb.
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Ptiloha ¢. 3: Namétfené hodnoty ukazatell jakosti vody ve vybrané lokalité

Zakal Fe | Tvrdost | Alkalita Cl Teplota | Konduktivita
Vzorek pH
ZFN mg/l | °dH mg/| mg/Il °C mS/m
. 0.02 2.10 23.00 0.12 7.19 9.80 9.58
0.04 2.00 N 0.12 7.18 8.20 9.18
" 0.27 0.05 3.40 21.00 0.13 7.19 8.10 9.98
0.14 0.05 2.10 21.00 0.09 7.15 8.10 9.98
1.01 1.90 45.00 0.06 N 9.20 9.37
> 0.07 N 33.00 0.02 7.14 8.30 9.23
5* 4.04 0.12 2.30 32.00 0.00 7.17 8.50 9.96
0.01 1.90 24.00 0.15 7.13 8.30 9.41
° 0.03 1.90 N 0.09 7.14 8.10 9.23
8* 0.13 0.01 2.30 31.00 0.10 7.13 8.70 10.17
0.46 N 23.00 0.00 7.02 9.20 9.5
0.31 2.00 22.00 0.01 7.12 8.10 9.24
11 0.23 - - 0.03 7.17 7.80 9.24
0.14 - - 0.01 7.15 7.80 9.22
0.2 - - 0.03 7.15 7.50 9.22
1% 2.66 0.04 2.30 24.00 0.00 7.18 10.00 10.09
- - - - 0.00 - - -
10 0.04 N 22.00 0.04 7.2 7.90 9.71
Lo% 0.74 0.11 2.20 29.00 0.03 7.2 8.40 9.90
- - - - 0.08 - - -
0.24 2.20 24.00 0.00 7.1 7.70 9.63
0.11 1.90 19.00 0.01 7.16 7.60 9.16
12 - - - 0.01 - - -
- - - 0.02 - - -
- - - 0.03 - - -
2.44 0.11 2.20 26.00 0.00 7.11 7.90 9.81
12* - - - - 0.01 - - -
- - - - 0.01 - - -

Pozn.: Vzorky oznacené * odpovidaji méteni 26. - 27. 4. 2018. Rozbory vody na vzorku bez

oznaceni byly provedeny 12. - 13. 4. 2018 v prub&hu prvniho odkalovani po zimnim
obdobi.

N = chyba pfistroje, nedostupna hodnota.
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Ptiloha ¢. 4: Organoleptické ukazatele pitné vody

C. Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
16 | Barva mg/l Pt 20 MH
35 | Chut - ptijatelna pro odbératele MH
45 | Pach - ptijatelny pro odbératele MH
61 | Zakal ZF (t,n) 5 MH
63 | Teplota °C 8-12 DH

Zdroj: Priloha €. 1B k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.
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Ptiloha ¢. 5: Vybrané ukazatele jakosti ve vodojemu Kiizovy vrch v letech 2016 - 2017

Kiizovy vrch 2015 2007

1116 | 11.16 | VIL16 | IX.16 | X116 | 117 | HL17 | VIL17 | IX.17 | XI.17
chlor volny 0,21 | 0,20 0,19 016 | 0,16 | 0,19 | 0,10 0,11 0,12 0,18
pH 7,40 | 7,30 7,20 720 | 710 | 7,10 | 7,10 7,10 7,10 6,70
konduktivita | 13,50 | 10,60 | 12,00 | 12,70 | 10,40 | 10,60 | 10,40 | 1190 | 11,70 | 10,40
zékal 0,10 | 0,10 0,08 0,22 | 0,38 | 0,02 | 0,16 0,02 0,27 0,45
tvrdost 0,60 | 0,40 0,53 051 | 053 | 0,55 | 0,45 0,49 0,49 0,41
zelezo 0,05 | 0,05 0,05 005 | 0,05 | 0,056 | 0,05 0,05 0,05 0,05
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