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ABSTRAKT

Strategickym cielom rozvoja verejnych vodovodov je zabezpecenie bezproblémového zdasobovania
obyvatelov Slovenskej republiky kvalitnou pitnou vodou bez negativnych dopadov na Zivotné
prostredie. Zmena kvality pitnej vody v transportnych systémoch zavisi od pouzitych chemikalii pri
uprave, prevadzkovych podmienok v sieti (rychlost prudenia, tvorba zon so stagnaciou vody v potrubi,
akumulacia vody), samotnych viastnosti dopravovanej vody. Usadzovanim castic na vnutornej strane
vodovodneho potrubia a jej koroziou vznika nahodny (aperiodicky) profil.

KLUCOVE SLOVA: zdroj vody, potrubie, tvrdost vody, iiprava vody

ABSTRACT

The strategic goal of the development of public water supply systems is to ensure a problem-free
supply of the population of the Slovak Republic with quality drinking water without negative impacts
on the environment.The change in the quality of drinking water in transport systems depends on the
chemicals used in the treatment, operating conditions in the network (flow rate, creation of zones with
stagnation of water in the pipeline, water accumulation), the properties of the transported water.The
settling of particles on the inside of the water pipe and its corrosion creates a random (aperiodic)

profile.
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Podobne ako v T'udskom tele je mozné zmensit' krvné cievy vo vnutornom priemere v
dosledku nahromadenia cholesterolu, mézu sa vodovodné potrubia postupne zanasat, ¢o vedie k
mensiemu pohybu vody v potrubi a zniZeniu tlaku vody.

V sucasnosti tvori podiel potreby vody v domacnosti, z celkovej dodavky pitnej vody,
priblizne 65 %. Specificka potreba vody je stanovena v l.os-1.defi -1, ktora je definovana Vyhlaskou
MZP SR ¢&. 684/2006 Z. z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti o technickych poziadavkach na navrh,
projektovi dokumentaciu a vystavbu verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii [2, 10].

Vyrobky prichadzajiice do styku s pitnou vodou musia byt v stilade so Zakonom ¢. 355/2007
Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravotnictva [2] a Vyhlaskou MZ SR ¢. 550/2007 o
podrobnostiach a poziadavkach na vyrobky ur¢ené na styk s pitnou vodou. [1]

Systémy zasobovania vodu st vodarenské systémy pozostavaju zo zariadeni potrebnych na odber
vody, jej upravu a rozvod vody [10]. Zasobovanie vodou podla Zakona SNR ¢. 369/1990 Zb. o
obecnom zriadeni v zneni neskorsich predpisov su povinné zabezpecit’ mesta a obce[2].

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Medzi geometrické charakteristiky ovplyviiujice v transportnom systéme kvalitu pitnej vody
so zretel'om na tvorbu inkrustov v potrubi - transportnom systéme mdzeme zaradit’ predovsetkym uhol
sklonu potrubia, drsnost’ potrubia - vSetky typy inkrustacii vytvaraji pre dopravované médium (vodu)
vytvaraju drsnu dotykova plochu, dalej tvrdost’ materialu potrubia, priemer potrubia, jeho dizku od
vodného zdroja do vodojemu, z vodojemu do rozvodnej siete, z rozvodnej siete do odberného miesta,
hibku uloZenia potrubia.

Najstar§im zdrojom pre Kosice st Cermel'ské pramene, ktoré st v prevadzke uz od roku 1911.
Je to sustava viacerych malych zdrojov, gravitanym potrubim je zasobovana Cast’ mesta KoSice,
vratane Komenského ulice a okolia, aZ po sochu Maratonca Mieru. Voda z Cermela sa zarovei
dostava vytlanym potrubim aj na kopec Bankov[7]. Zo zdroja do vodojemu si potrubie vyzaduje
neustaly servis, privadza vodu napr. zo Stariny az 130 km [16] (obr. 1).

Obrazok 1 - Vodarenska nadrz Starina [40]
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Gravitatné systémy zasobovania vodou dopravuju vodu do spotrebiska samospadom,

gravitacnou silou. Prvky systému vytvarajuce tlak su nad spotrebiskom a voda moéze prudit’ v dvoch
rezimoch:

e v tlakovom gravitanom rezime,
e beztlakovom gravitaénom rezime, prudenie s vol'nou hladinou.

Tlakovy systém znamend, ze voda zaplni cely prierez potrubia a vytvara tlak v potrubi.
Tlakové pradenie sa navrhuje v kazdom spotrebisku, pretoze len takéto pradenie zabezpeci potrebny
tlak na pripojkach k spotrebitel'ovi.

Vytlacné systémy zasobovania vodou sa pouzivaju v pripadoch, ked’ vyskova poloha spotrebiska
neumoznuje jeho gravitacné zadsobovanie. Voda je najcastejSie Cerpana zo zdroja do vodojemu, alebo
tiez z vodojemu automatickou tlakovou stanicou do spotrebiska, pripadne je potrebné Cerpat’ vodu
priamo v spotrebisku, teda zvysit’ tlak pre Cast’ spotrebiska a pod. [10]. Umiestnenie vrcholu potrubia
sa navrhuje pod minimalnou prevadzkovou hladinou [11]. Cerpacie stanice je mozné pouZit na
rozdelenie tlakovych pasiem spolu s vodojemami v pripadoch vytlaénych vodovodnych sieti, kde sa
voda Gerpa do rozne vyskovo polozenych vodojemov [10]. Cerpacie stanice sluzia na upravu
tlakovych pomerov na uzemi, kde sa nedd zabezpecit' distribliciu vody pomocou gravitacného
systému. [14, s.40]UloZenie vodovodného potrubia sa nema vykonavat’ bez sklonu (obr. 2).

Najmensi dovoleny sklon je 3 %oa vynimocne 1 %o. [1]Vodovodné potrubie do DN 200 sa
navrhuje klast’ v sklone minimalne 3 %o, u potrubia DN 200 az DN 500 v sklone minimalne 1 %0 a u
potrubia DN 600 a viac v sklone minimalne 0,5 %o [13,10]. Aby voda pradila, musi byt najvyssi bod
trasy potrubia pod jeho tlakovou ¢iarou [15].

R -
ek % | g

Obrazok 2 - Vodovod [39]

Pri rovinatom teréne je potrebné viest’ potrubie v minimalnom sklone a aby nedosiahlo velku
hibku vykopu, smer sklonu potrubia sa v uréitom bode musi zmenit. Takyto vy§kovy lomovy bod sa
stane lokalne najvys$im alebo najniz§im bodom potrubia, kde vznika potreba odkal'ovat’ potrubie [10].
Pre rady privadzacie a hlavné sa prednostne navrhuje tvarna liatina, v lokalitich so zemnym
prostredim vyvolavajucim koréziu potrubia, so Specialnou vonkajSou ochrannou [1].
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Drsnost’ potrubia, ktora jednozna¢ne zvyhodiiuje materidly plast a med oproti ocelovym
potrubiam. Proces starnutia potrubia vedie k vzniku sekundarneho profilu drsnosti, ktory vykazuje
horsie kvalitativne charakteristiky ako primarny (vytvoreny pri vyrobe potrubia) [37]. Funkcia
vzdu$nika ma zaruCovat’ automatické odvedenie vzduchu pri plneni potrubia, trvalé odvzdusnovanie
pri prevadzkovani radu a privod vzduchu pri eliminacii vzniku podtlaku pri vyprazdneni radu [1].

Pri prepojeni distribu¢ného potrubia na spotrebné potrubie na vystupe z vodojemu musi byt
niveleta distribu¢ného potrubia navrhnuta tak, aby hydrodynamicka ¢iara pri zapocitani vSetkych strat,
vratane strat v meradlach prietoku, bola najmenej 0,5 metra nad hornym licom potrubia. Stc¢asne musi
platit, ze distribu¢né potrubie bude klesat’ va¢§im sklonom, neZ je sklon ¢iary hydrodynamického
tlaku.

Ugel hydrantu musi byt v projektovej dokumentécii presne stanoveny. Hydranty sa navrhujt
najmé z prevadzkovych dovodov (odvzdusnenie, odkalenie radu, odber vzoriek, preplachy, meranie
tlaku na sieti), alebo z dévodu zasobovania poziarnou vodou [6]. Z dévodu ochrany pred poskodenim
sa prednostne navrhuju hydranty podzemnej konstrukcie. Umiestnenie hydrantov je dané ich funkciou
(najvyssie ¢i najnizSie miesto potrubia alebo koniec nezaokruhovanej vetvy). Vzajomna vzdialenost’
jednotlivych hydrantov alebo vzdialenost’ hydrantov od objektov je dana platnymi normami [8].

Pri navrhu kalnikov je potrebné dbat’ na dostato¢nti dimenziu tak, aby odkalenie bolo ucinné
[1]. Kalniky st objekty na vodovodnej sieti, ktoré sa osadzuju v najnizSich miestach vodovodného
radu a slizia k odvedeniu pripadnych necistot, kalov a inych usadenin, ktoré sa usadzuju prevazne na
stenach potrubia, pripadne na jeho dne [14, s.77-78]. Na vytlatnom potrubi musi byt osadeny kalnik
na vypustenie potrubia [1].

Vzdusniky sa osadzuju v najvysSich miestach vodovodu a slizia k odvedeniu vzduchu z
potrubia [14, s.78]. Na vytlacnom potrubi musi byt osadend zavzduSnovacia a odvzdusnovacia
armatura [3].

PREVADZKOVE A INKRUSTACNE FAKTORY

Pre Kosice zabezpecuje vodu niekol’ko zdrojov. Najvacsim z nich je vodarenska nadrz Starina.
Jedna sa o povrchovy zdroj, ktory sa podiela 41-percentami z celkového objemu dodavaneJ vody a
zésobuje hlavne sidlisko Tahanovce, &iastoéne obec Tahanovce a sidlisko Furéu. Dal§im velkym
povrchovym zdrojom je vodarenska nadrz Bukovec, ktora tvori asi 20 percent podielu z celkového
objemu dodavanej vody a zasobuje predovSetkym sidlisko KVP. Tretim velkym zdrojom,
podzemnym, je vodarensky zdroj Drienovec. Ten zasobuje Moldavu nad Bodvou a obce po trase do
Kogic. Priteka do vodojemu Cerveny rak a miesa sa so starinskou a bukoveckou vodou. Odtialto sa
zasobované sidliska Terasa, Staré mesto, Juh, Zelezniky, Jazero, Krasna, Barca a niektoré obce v okoli
Kosic [7].

Okrem vodarenskych nadrzi sa odbery povrchovej vody na pitné ucely uskutoctiuju aj
priamymi odbermi z toku. Na tizemi Slovenskej republiky je takychto povrchovych odberov vody cca
70 a celkovo sa z nich odobera cca 1 500 1.s'l [17]. Rychlost’ pradenia vody v potrubi ovplyviiuje
usadzovanie mechanickych Castic [18]. Zdroje vody s hlavnou Castou celého systému, pretoze su
zdrojom surovej vody, ktora je potom upravovana a dopravovana az ku konec¢nému spotrebitel'ovi
[14,5.39]. Formy oxidu zeleza, ktoré vznikaji kor6ziou vnutornych stien ocelového ¢i liatinového
potrubia alebo ¢asto krat v domovych rozvodoch pozinkovane potrubia, takéto Castice sa prirodzene
usadzuju na stenach potrubia, tvoria inkrusty a za beznych okolnosti sa do pitnej vody neuvolnuji. K
ich uvolneniu moéze dojst v dosledku tlakovych razov napriklad pri odstraiovani portch na
vodovodnom potrubi pri Gdrzbe potrubi a rozvodov, ale aj pri nerovnomernom odbere vody [20].
Mesto Kosice je zasobované z viacerych podzemnych aj povrchovych zdrojov, preto aj chemické
zloZenie pitnej vody nie je vo vSetkych Castiach mesta rovnaké. A teda aj tvrdost’ vody je rozna. Zavisi
od toho, z akych zdrojov je zasobovana a v akom pomere sa namieSa. ZmieSavaci pomer nie je fixny,
zavisi od prevadzkovych poziadaviek, a preto sa mdze stat’, Ze tvrdost’ vody sa v odbernom mieste v
priebehu roka zmeni. Tvrdost’ vody zahima predovsetkym obsah vapnika a hor¢ika vo vode, zarad'uje
sa do niekol’kych stupnov[21].

120



INTEGROVANA BEZPECNOST PROSTREDIA e 2021 ¢ INTEGRATED SAFETY OF ENVIRONS

Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej kaonferencie konanej 21. juna 2021 v Bratislave
Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, June 21, 2021, Slovak Republic
Edition ESE-56, First Edition, ISBN 978-80-973844-2-5

Slovak Society for Environment » Bratislava » Slovak Republic

Kosice zasobované z viacerych vodnych zdrojov: Cermelské pramene, studne pozdiz

Hornadu, zdroje v oblasti Turia — Drienovec — Hatiny, zdroje v oblasti Druzstevna pri Hornade,

vodna nadrz Bukovec, povrchovy zdroj v oblasti Medzeva, vodarenska nadrz Stariny [21]. Povrchova

a najmid podzemna voda obsahuje vapnik a hor¢ik, ktoré su pritomné najmé vo forme kationov Ca2+ a

Mg2+ [22]. Oxid uhli¢ity vo vode ma zna¢ny technicky vyznam, od jeho obsahu zavisia agresivne a
inkrustacné ucinky vody. Preto je jeho obsah limitovany vo vode dopravovanej potrubim [23,s..75].

Potrebna uprava podzemnej vody na to, aby spliiiala predpisané hodnoty pitnej vody, je jej
zdravotné zabezpecenie dezinfekciou, vykonavana je chlorovanim. [27] Dezinfekcia tvori posledny
stupen upravy vody a v ziadnom pripade nemdze nahradzat technologické stupne tpravni vod
[25,5.139]. Upravne vody su objekty, kde prebicha samotné &istenie surovej vody, t.j. mechanické a
chemické a jej uprava na pitni vodu [14s.40]. Medzi uvedenymi materialmi su aj také, ktoré sa uz
nevyrabajui a na vystavbu vodovodov sa nepouzivaji. Su to potrubia z azbestocemetu, Zelezobetdonu
alebo neuvedené vodovodné pripojky z olova. VSetky vymenované materialy boli v minulosti
pouzivané¢ a eSte stale su niektoré funkcné. Vsetky spomenuté potrubia azbestocementové,
zelezobetonove a olovené sa postupne vymienaju za vhodnejSie modernejsie materialy [10]. Idealnym
by teda bolo pouzivanie normalnej - bezne dostupnej vody (s istym obsahom mineralov), ktora by
vSak nevytvarala vodny kamen. K tomu aby sa bezna prevazne tvrda voda tak spravala vo vodnych
systémoch je nutné upravit’ jej fyzikalne vlastnosti [28]. ZvlaStna uprava vody - odkysl'ovanie vody -
hlavnou zasadou je dosiahnut’ uhli¢itanovi rovnovahu. Voda s vysokym obsahom CO, posobi
korozivne na stavebné materialy a moze byt pri¢inou rozpusStania niektorych latok z materialu
vodovodného potrubia (Pb,Cu, Zn) [25, s.159].

Pri vybere zdrojov pre hromadné zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou - sa zamerat’ na také
vodné zdroje, ktoré sa uz v prirodzenom stave svojim fyzikalnym, chemickym, mikrobiologickym a
biologickym zlozenim a vlastnostami ¢o najviac priblizuju poziadavkam na pitnti vodu a nepotrebuju
zlozita technoldgiu upravy [31]. Procesy prebiehajuce pri doprave pitnej vody sa na zmene jej kvality
mozu prejavit’ do takej miery, Ze znehodnotia predchadzajtice naklady na apravu [30].

Zmena kvality pitnej vody v distribuénych systémoch zavisi od hydraulickej charakteristiky
systému - prietoku, tlakova vyska, doba zdrZzania [9]. Zmena kvality pitnej vody v distribuénych
systémoch zavisi od rychlosti pradenia vody [26]. Na vstupe do distribuéné¢ho potrubia je ucinné
aplikovat’ opatrenia na zabranenie tvorby sedimentov co najskor [24].

Rozvodné potrubia by nemali byt predimenzované a mali by byt vzdy stanovené vypoctom,
pricom by nemali obsahovat’ tseky so stagnujicou vodou [32]. Vo vodovodnom potrubi je optimalna
rychlost’ pradenia vody priblizne 0,8 az 1,0 m/s maximalne 1,5 m/s [10]. Pri ustalenom pradeni nema
kvapalina v celom priereze potrubia rovnaki rychlost’. Na stenach sa kvapalina prakticky nepohybuje,
naopak v strede prierezu dosahuje najvacsiu rychlost’ [4]. Vo vodach s tendenciou vyzrazavania
uhli¢itanu vapenatého (CaCOs;) alebo s obsahom inhibitorov vysSia rychlost’ priadenia vody moze
priaznivo ovplyvnit’ tvorbu ochrannej vrstvy tym, ze rychlejSie dopravuje ochranné latky k povrchu
potrubia. Pri ve'mi malych rychlostiach prudenia vody alebo v podmienkach jej stagnaciesa vytvaraju
podmienky pre biologicky rasta zvySuje sa pravdepodobnost’ bodovej korozie [29].

Zmena kvality pitnej vody v distribuénych systémoch zavisi od stavu zasobovacieho a
rozvodného systému[9]. Inkrusty sa tvoria na vnutornej stene potrubi a ak by aj bol vonkajsi priemer
nekoneéne velky, nie je relevantny. Inkrusty sa vyskytuji vo vodovodnom potrubi ako mazlavy
nanos, alebo ako pevné alebo vel'mi tvrdé usadeniny Supinovitej povahy [38] (obr. 3).

Vnutorny priemer potrubia s inkrustaciou je absolutne vyznamnejsi ako vonkaj$i priemer potrubia.
Znamena to, ze ¢im je vnutorny priemer potrubia s inkrustaciou mensi je tam viacej nanosov vodného
kamena. Po 10 rokoch sa priemer potrubia zmensi min. o 20 az 60 %. Cim je vyssia tvrdost, tym je
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vrstva nanosu vodného kamena vyssia [5]. S rastlicou dobou prevadzky potrubnej siete dochadza k

degradacii vnutornej steny potrubia. V zavislosti od chemickych vlastnosti vody sa na stene potrubia

vytvara sekundarny profildrsnosti tvoreny vrstvou usadenych soli (inkrustov), alebo zoxidovaného
kovu (koroziou) [4].

Ocel'ové a pozinkované potrubie sa casom a pdésobenim vody poskodi a zni¢i sa ochranna
vrstva. V ocel'ovych rozvodoch sa hrdza za¢ne vytvarat’ po stenach a s kombinaciou vodného kamena
sa postupne obaluje smerom zvnutra von. Porovité a ¢lenité prostredie v potrubi je vel'a krat zdrojom
roznych baktérii a najma rias, ktoré v potrubi vznikaju pri nizSom prietoku [35].

P T i B = o —

Obrazok 3 - Rozdiel medzi starym a novym potrubim na vodu [41]

Liatinové potrubie je drsné z vnutornej strany a to je jeho najvac¢sia nevyhoda [16].

Tlak vody v systéme vplyva na tvorbu vodného kamena. [34] Velkost' tlakovej straty uzko
suvisi s kvalitou povrchu vnatornej steny potrubia, ktora sa s dobou prevadzky potrubia neustale
zhorSuje vplyvom korozivnych G¢inkov prepravovanej vody a usadzanim inkrustov [4]. Minimalny
tlak v rozvodnej sieti vznika v Case maximalnych odberov [12]. Tlak méze mat’ neblahy vplyv na
funk¢nost’ vodovodnej siete, najmé v pripade jej netesnosti, kedy désledkom narastajticeho tlaku rasti
aj straty vody v sieti [14, s.65]. Na regulaciu tlaku sa pouziva regula¢ny ventil s cielom dosiahnut’
redukciu tlaku v distribu¢nych sietach [33].

Na pripojke v mieste pripojenia na verejny vodovod musia tlaky v potrubi spiiiat tieto
podmienky:

e maximalny tlak 0,6 PMa(v odévodnenych pripadoch 0,7 MPa),
e minimalny tlak 0,25MPa (pripadne 0,15 lebo 0,1 MPa).

Podmienka maximalneho tlaku 0,6 MPa t. j. 60 m v rozvodnej sieti. [10]VSetky materialy
pouzité na potrubné sucasti vodovodov vratane vysteliek, vonkajSich izolacii a tesneni, musia byt
vhodné na pouzitiec na pitné Gcely. Nesmu spdsobit’ Ziadne nepripustné zhorSenie kvality vody, s
ktorou prichadzaju do styku. [10]

Vypadky dodavky pitnej vody ma na svedomi vo vicsSine pripadov fyzicky stav potrubného
vedenia. Projektovana Zivotnost’ pouzitych materialov sa pohybuje v rozmedzi 40 az 60 rokov [14,
$.50]. Pri potrubi, ktoré je dlhsi ¢as v prevadzke dochadza k jeho starnutiu. Starnutie potrubia je
spOsobené rozruSovanim povrchu stien unaSanymi Casticami, usadzovanim suspendovanych a
rozpustenych latok a inkrustaciou potrubia vylu¢ovanim najma vapennych soli. Starnutie potrubia je
spojené s narastom drsnosti povrchu [4].
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Vnutornd kordzia (reakcia medzi materidlom potrubia a dopravovanou vodou vyrazne
ovplyviiuje Zivotnost’ potrubia, hydraulické pomery v distribucnej sieti a kvalitu dopravovanej vody
[30].

Maximalny tlak v rozvodnom potrubi vodovodnej siete vznika v ¢ase najmensich odberov (v
no¢nych hodinach), kedy sa tlakova hydrodynamicka ¢iara blizi ¢iare hydrostatického tlaku [12].

V pripade rozsiahlych vodovodov so zastipenim réznorodych materidlov a s réznym vekom
potrubia je vhodné tato siet’ rozdelit’ a rieSit’ ju po jednotlivych tsekoch [14,5.62]. Hrubka vrstvy
vodného kamena imerne rastie s ¢asom a mnozstvom vapnika a horcika vo vode [36].

Pitna voda moze v rozvodnych a zasobovacich systémoch podliehat’ fyzikalno-chemickym a
mikrobiologickym zmenam, ktoré negativne ovplyviiuju nielen jej kvalitu ale aj ekonomiku prevadzky
vodovodného systému [9].

Voda sa upravuje iba v Gpravniach vody, do ktorych priteka surova voda z nadrzi, respektive
priamym odberom z toku. Po uprave sa voda privodnymi potrubiami dopravuje do vodojemov. Odtial
zasobovacimi potrubiami po dezinfekcii chlérom sa dostava az do rozvodnej siete a potom priamo k
spotrebitel'ovi[30]. Podl'a povodi je najvacsi pocet vodnych zdrojov povrchovych vod urenych na
pitné ucely v tych povodiach, kde je nedostatok kvantitativne a kvalitativne vhodnych podzemnych
vodnych zdrojov [7]. Voda z povrchovych zdrojov je upravovana, takéto tipravne su v Stakéine aj na
Bukovci (obr. 4).

Na podzemné zdroje vody vplyva hlavne prostredie, v ktorom sa nachadzaju. Napriklad taky
Drienovec obsahuje viac vapnika, nez je bezné u inych podzemnych zdrojov. Pitna voda zo Stariny je
zas miksia nez voda z Cermel'skych prametiov alebo voda mie$ana z vodarenskej nadrze Bukovec a
prameiia Drienovec.

[

Obrazok 3 - Upraviia vody Bukolvec [42] |

Tvrdost vody zo Stariny sa pohybuje od 1,1 az 1,2 milimolov na liter, v ¢ermelskych
pramenoch je to 1,5 az 2 milimoly na liter. Celkova odpora¢ana hodnota tvrdosti je podla legislativy
1,1 — 5 milimolov na liter. Zjednodusene povedané, za tvrdost’ vody povazujeme obsah mineralov
vapnika a hor¢ika — ¢im je ich obsah vyssi, tym sa hovori o tvrdSej vode [7].

Hlavnou a prvou pri¢inou tvorby vodného kamena z tzv. spatnou rozpustnostou je uhli¢itan vapenaty,
CaCO; [24].
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ZAVER A DISKUSIA

Hlavnym ciel'om ¢lanku bolo informovat’ o vplyve geometrickych charakteristik transportného
systému ako aj o prevadzkovych a inkrustaénych ukazovatelov v transportnych (distribu¢nych)
systémoch na kvalitu pitnej vody. Strategickym cielom rozvoja verejnych vodovodov v SR je zvysit
pocet zasobovanych obyvatel'ov z verejnych vodovodov a najmai zaistit’ dodavku zdravotne bezpecnej

pitnej vody v sulade so smernicou 98/83/ES o vode uréenej na 'udska spotrebu [2,19].
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Na Kryme vybudovali dva vodovody, aby odstranili problémy kvoli vodnej blokade Ukrajiny -
Zem&Vek (zemavek.sk)

Den otvorenych dveri na Vodnych stavbach SVP k Svetovému ditu vody (bystricoviny.sk)
BYTSERVIS - Bing images

upravia pitnej vody Bukovec — Vyhl'adavanie Google

Zelezo a mangéan vo vode - novavoda.sk Zelezo a mangan vo vode
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