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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva sledovanim ucinnosti technologie Upravny vody
Hosov na kvalitu pitné vody, kde byla provedena analyza obdrzenych dat
s naslednym vypoctem Géinnosti pro technologickou linku UV Hosov v zajmovych
obdobich. Teoreticka cast je zpracovana formou reserSe ohledné potrebnych
znalosti a souvislosti (zdroje, legislativni limity, technologické procesy Upravy)
v kontrastu s Upravou vody. V praktické cCasti byly zvoleny dvé zajmové obdobi.
Prvni ucelené casové obdobi od zacatku roku 2020 do konce roku 2022 a druhé
casové obdobi, kde byly zvoleny roky 2012, 2019 a 2022 skrz delsi Casovy interval.
Pro dana zajmova obdobi bylo sledovano 6 ukazateld (barva, zakal, dusitany,
CHSKwmn, Zelezo a mangan). Sledovani koncentrace ukazatell v surové vodé ve
zvolenych obdobich umoznilo posouzeni zmény kvality zdroji v prabéhu let.
Koncentrace ukazatell v surové vodé a poté jiz v upravené vodé slouzily pro
vypocet a vyhodnoceni celkové Gcinnosti technologické linky UV Hosov.

KLICOVA SLOVA

surova voda, pitna voda, Upravna vody, ukazatele jakosti, technologické procesy,
ucinnost

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the monitoring of the effectiveness of the Hosov
water treatment plant technology on the quality of drinking water, where an
analysis of the received data was performed with a subsequent calculation of the
efficiency for the technological line of the Hosov WTP in the periods of interest.
The theoretical part is processed in the form of research regarding the necessary
knowledge and context (resources, legislative limits, technological treatment
processes) in contrast to water treatment. In the practical part, two periods of
interest were chosen. The first comprehensive time period from the beginning of
2020 to the end of 2022 and the second time period, where the years 2012, 2019
and 2022 were chosen through a longer time interval. For the periods of interest,
6 indicators were monitored (color, turbidity, nitrites, CHSKwmn, iron and
manganese). Monitoring the concentration of indicators in raw water in selected
periods enabled the assessment of changes in the quality of resources over the
years. Concentrations of indicators in raw water and then in treated water were
used to calculate and evaluate the overal efficiency of the technological line of
Hosov WTP.

KEYWORDS

raw water, drinking water, water treatment plant, quality indicators, technological
processes, efficiency
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1. UVOD

Zemé, naSe planeta, kterou obyvame je tvorena z celkem 5 sfér. Tyto sféry jsou hydrosféra,
atmosféra, litosféra, pedosféra a biosféra. Hydrosféra pokryva vice jak 70 % zemského povrhu.
Z toho z 97 % se jedna o slanou vodu, jenZ je zastoupena v motich a oceanech a pouhé 3 % tvofi
sladkd voda. Sladka voda je zastoupena v ledovcovych pfikrovech a ledovcich (68,3 %), dale pak v
podzemnich voddach (31,4 %) a v jinych zdrojich, napfiklad feky a jezera. [1]

Dalo by se tedy fict, Ze nas voda vSude obklopuje a provazi nas na kazdém kroku, ale vtomto
pfipadé se jedna o neupravenou vodu, ktera potiebuje v zdavislosti na zdroji rizné sloZité a
ekonomicky narocné zpuUsoby oSetfeni, které mohou mit rozdilné ucinnosti na odstranéni
sledovanych hygienickych ukazatel(, jenz reflektuji poZadovanou jakost a hygienickou nezavadnost
upravené vody.

Nejvhodnéjsi zdroje jsou sladké vody jimany z podzemi, které vyzaduji nejmensi dodatecnou
Upravu. Jeji podil tvofi oviem necelé procento celkové vody na zemi. Staty, napriklad Spojené
arabské emiraty, které jsou chudé na tyto zdroje v mnoha ptipadech nedokdazi naplnit potiebu
svého obyvatelstva. Diky rozvoji technologie jsou schopni pti ekonomicky narocnéjsim procesu
upravit slanou vodu na vodu pitnou. [3]

V souvislosti s prudkym nardstem populace za poslednich nékolik desetileti je i prfes znacny
technologicky pokrok odhadovany pocet 880 milidonG lidi ve svété, ktefi nemaji pravidelny
bezproblémovy pfistup k upravené pitné vodé nebo pouze k nedostatec¢né upravené pitné vodé,
kterd mlze obsahovat bakterie Vibrio cholerae, které zplsobuji choleru, anebo bakterie rodu
Shigella, které vedou ke kazdodennim amrtim. [2][4][5][6]

Negativni vliv na zdroje surové vody mlize mit nase kazdodenni ¢innost. Jedna-li se o pouzivani a
prani syntetického obleceni, jizdu dopravnim prostiedkem, aplikovani kosmetiky ¢i pouzivani
plastovych tasek nebo ldhvi, které zatéZuje naSe zdroje a pfirodu mikroplasty. DneSni doba nam
umoznuje pri jakychkoli, at uz zdravotnich ¢i psychickych problémech, vyuzit fadu farmaceutickych
|éCiv. Tato |éCiva se dale ve stopovém mnoZstvi mohou kumulovat od Ié¢ené osoby pres kanalizaci
a COV, ktera nejsou Fadné ucinnd pii odstrafiovani 1é¢iv, do vodnich Fecist, kde zatéZuji pfirodni
biofaunu a zdroje vyuzivané v Upravnach vod. V pfipadé zdrojii pro UV se mize jednat o problém,
jelikoz mnohdy ani mnozstvi l1éCiv nesleduji, nebot nejsou zakonem stanoveny limity pro kritickou
uroven léciv ve vodach jiz upravenych a dale distribuovanych k odbérateli. Skrze kratké éasové
periodikum zaznamendvani |éCiv ve zdrojich a upravené vodé nam jesté nejsou presné znamy
pripadné dopady na nasSe zdravi. Pfi tomhle rostoucim trendu lze pocitat v blizké dobé ze strany
Ministerstva zdravotnictvi pfidani mezi hygienické ukazatele pro pitnou vodu i limitni hladiny Iéciv
v nich obsazenych. [7]

Uprava vody v Ceské republice je vykondvana pomoci provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ktera
rozfazuje povrchové a podzemni surové vody do jednotlivych kategorii dle meznich hodnot
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ukazatelll jakosti. Pfislusné kategorie urcuji potfebny druh Upravy pro zabezpecleni jakosti a
hygienické nezdvadnosti. Vodarenské subjekty musi splnit provadéci vyhlasku ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., jenZ udava pripustné hygienické limity pro pitnou vodu. [8]

Voda, zdravotné nezavadna, je pro nas Zivotné dllezitd. Vétsina lidi ji bere jako samozrejmost, ale
pfi CastéjsSich extrémnich ekologickych vykyvech, zpisobenych globalnim oteplovanim, mizeme
pocitat s vysychanim zdroju, kdy praveé tato surovina bude nad zlato. Proto bychom se méli tazat ne
jak problémy fesit, aZz nastanou, ale jak jim predejit.

1.1 CiL PRACE

Pro tuto bakalarskou praci byly stanoveny ndsleduijici cile:

» Vytvorit reSersi, kterd bude zamérena na zdroje pitné vody, legislativni limity a technologické
procesy Upravy vody a Ucinnosti odstranéni znecisténi.

« Analyzovat kvalitu zdrojli vody a kvalitu po provedené Upravé vody technologickou linkou
Upravny vody Hosov v urcitém zajmovém obdobi.

« Vyhodnotit uc¢innost odstranéni sledovanych ukazateld jakosti vody technologickou linkou
Upravny vody Hosov.
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2. SUROVA VODA

Voda, akumulovana v pfirodé, ktera slouzi nebo teprve bude slouzit k Upravé vody na pitnou, se
nazyva surova voda. Pro moznost vyuziti surové vody musi byt vodarensky subjekt v souladu
s provadéci vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb.

Provadéci vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., ¢ast devata, §22, [9] fika: ,,Surova voda se odebira predevsim
z vodnich zdroju, které se v pfirozeném stavu svym fyzikalnim, chemickym, mikrobiologickym, popf¥.
biologickym slozenim a vlastnostmi co nejvice blizi pozadavkim na pitnou vodu.”

Vodni zdroje je tfeba posuzovat z hlediska nékolika faktor(l. Narocnost technologické uUpravy
v souvislosti s naklady na provoz patfi spolu s potfebnou pocatecni investici k zakladnim faktoriim.
Dale se berou vpotaz zejména rizika kontaminace zdroje v budoucnosti, kapacita zdroje a
zabezpeceni jakosti vodniho zdroje. [9]

Pro vyuziti surové vody jsou provadéci vyhlaskou stanoveny pfipustné limity ukazatell jakosti, jenz
musi byt splnény béhem dvou let pfi minimalnim poctu 12-ti odebranych vzork( v bezprostiedni
blizkosti vodarenského subjektu. [9]

2.1 TYPY ZDROJU PITNE VODY

2.1.1 Povrchové zdroje

Jedna se o tekouci ¢i stojaté vody s otevienou hladinou, jejichZ kvalita je proménna v ¢ase a misté.
Zavisi na splachu pudy a erozi latek ze zajmového Uzemi. Povrchové zdroje disponuji méné pfiznivou
s atmosférou zplsobuje kolisani teplot v rozmezi 0 — 30 ° Celsia, bohatost na kyslik a chemickou
rozmanitost. Koncentrace latek organickych je wvyssi scéimz souvisi pocletné zastoupeni
mikroorganismu a pestré biologické slozeni. [8]

,,Podil povrchové vody v celkové vodarensky vyuzivané vodé se neustdle zvétsuje, predpoklada se,
Ze v budoucnosti bude cinit az 80 % veskeré centrdlné dodavané vody. “ (Technicky privodce 7 —
Vodarenstvi, Tesarik I., str. 74)

Jimani stojatych povrchovych vod

Pro stojaté vody jsou typicka konstrukéni feSeni jimaciho objektu vézové ¢&i nade dnem nadrze.
VéZovy jimaci objekt ma vice mozZnosti stavebniho usporadani. Jednou z moznosti je, Ze mlze byt
objekt fesen jako samostatna odbérna véz umisténa v nadrzi, ktera je spojena s brehem ¢i korunou
hraze komunikaci. Druhou moznosti je primé zaclenéni objektu do samotného télesa hraze. Pro obé
feSeni je umozinéno jimani pfes minimalné tfi odbérnd potrubi, ktera jsou od sebe patfi¢cné
vzdaleny, tak aby umoznovaly odbér pro riznd obdobi z nejvice pfiznivych zdsobnich vrstev. Pfi
splnéni podminky dodrZeni Cistoty vody, kde nedochazi k hromadéni sedimentll a rozkladani
suspendovanych organickych latek, je umozZnéno jimat vodu nade dnem nadrze. Tyto podminky
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byvaji ¢astéji spInény u jezer a v mensi mife u prehradni nadrze. [11]

1-véZ, 2 — odbér, 3 — spodni uzavér, 4 - stola

Obrazek 2.1 Jimaci objekt pfed sypanou hrazi [11]

Jimani tekoucich povrchovych vod

Po vodopravni strance musi dojit k zabezpeceni, pfi jimani vody, dostatku vody pro vSechny dalsi
odbératele a dodrzeni alesport minimalniho pritoku v toku, kdy je tfeba dbat zretel na rybi osadku
a pfipadné pozadavky pro lodni dopravu. Misto odbéru se nesmi zanaset a musi mit stabilni hladinu.
Za predpokladu, Ze tomu tak neni a ani v pfijatelné vzdalenosti se takové misto nenachazi, je nutné
zasahnout do toku a provést Upravu toku, aby bylo dosazeno stability. [11]

Pro tekouci vody jsou charakteristicka tfi feSeni jimacich objektd. Prvnim typem feseni je odbér
v toku nade dnem koryta. Toto reSeni je vhodné pro SirSi vodni toky, které maji nestabilni brehy a
pti pripadné mélkosti toku. Jimaci objekt je zde potfeba umistovat po proudnici mimo zanaseci
z6nu. Minimalni vzdalenost vtokového otvoru ode dna je 0,7 metrl a od hladiny 0,5 metr(i. Na
vtoku jsou osazené Cesle, které zabranuji vniku odpadnim latkdm. Pode dno se uklada potrubi, kudy
se voda dostava do jimky umisténé na brehu a odkud se dale ¢erpa do Upravny vody. [11]

7
1 -vtoku, 2 —na bfehu

Obrazek 2.2 Moznosti umisténi jimacich objektd pro tekouci vody [12]
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Druhym moZnym feSenim je jimat vodu ve dné koryta. Toto je vhodné pro toky s bystfinnym
charakterem proudéni. Misto jimaciho objektu musi byt zabezpeceno pred usazovanim latek, kdy

vrve

pomoci jimacich Zlab( ¢i pomoci jimacich drén( v pfipadé potokd bodovym odbérem. [11, 12]

Poslednim z charakteristickych reSeni je umisténi jimaciho objektu na bfehu. Je vyuzivano zejména
u stfednich a dolnich ¢asti toku, které maji stabilni koryto a dochazi-li k naplnéni potfebného odbéru
i za minimdlniho pritoku. Umisténi je vhodné ve vrcholu konkavniho oblouku, kde musi byt dno
vtoku nade dnem toku posazeno do patficné vysky, aby bylo zabranéno viteni kalG. Pro odbér
potfebného mnoistvi vody i za nepfiznivé situace se umistuje odbérné potrubi s uzavérem pod
minimalni hladinu. Uklidhovaci komora, osazena jemnymi Ceslemi, rozdéluje vtok do jimaciho
objektu a odbérné potrubi. Odbérnym potrubim déle voda proudi o pratocné rychlosti zabranujici
zandseni do Cerpaci stanice, kterd je s jimacim objektem spojena v jedno, a dale je ¢erpdna na
Upravnu vody. [12]

7777777

1 - plovouci klady, 2 — provizorni hrazeni, 3 — Cesle, 4 - Cerpadlo

Obrazek 2.3 Biehovy jimaci objekt [12]

2.1.2 Podpovrchové zdroje

Voda, kterd se infiltruje z povrchu zemé, je akumulovana v podzemi, kde je chranéna pred
znecisténim z atmosféry. Idealni zdroj s poZzadovanou kvalitou, kterého lze vyuzit s minimalnimi
naroky na Upravu nebo pfipadné v obcasnych pripadech bez dodateéné Upravy.

Jsou to bezkyslikaté zdroje s neménnou kvalitou a teplotou, ktera se pohybuje v rozmezi 5 - 13 °
Celsia. Reakce vody byva mezi 5,5 - 7,5. Koncentrace organickych latek a zastoupeni organism( se
zde témér nevyskytuje nebo pouze v malém mnozstvi. Kvalita a sloZzeni plady pres niz voda infiltruje
do podzemnich vrstev urCuje chemické slozeni. Podpovrchové zdroje byvaji ¢asto bohaté na
mineraly. [8]

Podzemni voda se vyskytuje ve tfech rdznych typech. Aerobni podzemni voda ma volnou hladinu,
kterd je v kontaktu s atmosférou. Absence oxidacnich proces( zabranuje pfechodu do anaerobniho
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stavu. Nedochazi k anaerobnim reakcim. Casto je nutnd pouze minimalni Uprava pro vyufZiti jako
pitné vody. Druhym typem je anoxickd mirné anaerobni podzemni voda, ktera neprichazi do styku
se vzduchem a jsou zde pfitomny amonné ionty manganu a Zeleza. Nejcastéjsi reakce zde jsou
oxidace organické hmoty a redukce NOs3 a NO;. Poslednim typem jsou hluboce anaerobni
podzemni vody. Voda neobsahuje zadny kyslik a dusi¢nany z dvodu absence kontaktu atmosféry.
Tyto vody jsou bohaté vody na Zelezo, mangan a amoniak. [8]

Jimani podzemni vody

Pukliny a zrna s podry vytvari volny prostor, ktery umozniiuje zaplnéni vodou. V zdvislosti na
vlastnostech pudy Ize vyjadfrit filtracni koeficient, ktery je ddle nutny spolu s pritoc¢nou plochou a
hydraulickym sklonem pro vypocet pratoku. Jimani je provadéno pomoci vertikdlnich a
horizontalnich jimacich zafizeni. [11]

Vertikdlni zafizeni pro jimadni

Zatizeni umoZznujici jimani ve vertikdlnim sméru jsou studny. Jsou vhodné, paklize mira zvodnéné
horniny je o patfi¢né vyssi mocnosti. V zavislosti na hloubce studny, ktera bud  dosahuje na hranici
nepropustné zeminy ¢i nikoliv, délime studny na Uplné nebo neuplné. Rizné ucely, provedeni a
rozméry nam urcuji typy studni. [12]

Jehlova studna je tvorena pomoci maloprofilového ocelového potrubi o DN30 — DN8O, které maji
spoje na zavit ve vzdalenosti 1 — 2 metrl, kde na nejnize tlaceném potrubi je do vysky 1 metru
dérovani umoznujici jimani. Jehlova studna je schopna pokryt pouze malé odbéry. [12]

Trubni studny jsou zhotoveny z plnosténnych ocelovych trub, nebo-li paZznic, ktera jsou pfi
provadéni hlubinnych vrt( tlacena do zemé. Tyto studny zvladaji jimat vodu z hlubsich vrstev a na
SirSim prostranstvi, kde povétSinu byvad budovano vice trubnich studni, které pak jimaji vodu do
sbérného zafizeni. [11, 12]
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1 - betonové dno, 2 —kalnik, 3 — dérovana zarubnice, 4 — paznice, 5 — Stérkovy obsyp, 6 — zhlavi studny,
7 — odbérné potrubi, 8 — betonova Sachta, 9 — jilové tésnéni, 10 — betonové skruze, 11 — vétraci otvor

Obrazek 2.4 Trubni jimaci studna [11]

Sachtové studny maji vétsinou vétsi primér a jsou ekonomicky hospodarné do hloubky 15 metr(,
skrz znac¢né vykopové prace a material, ze kterych jsou zhotoveny. Déle se vyuzZivaji kopané studny,
jenz vychazi z Sachtovych studen, spousténé studny a radidlni studny. [12]

Horizontdlni zarizeni pro jimdni

Tento zplsob jimani je pfipustny pomoci jimacich zarez(l, paklize zvodnéla vrstva ma mocnost
neprekracujici 1 metr a vzdalenost nepropustné vrstvy je od povrchu mensi jak 5 metrd. Druhym
moznym zafizenim pro jimani je galerie. Galerie se vyuziva, pokud je voda jimana predevsim z puklin
a dutinnych Utvara. Pri budovani galerie, které mUiZe probihat na hornicky zplsob nebo otevienou
ryhou, je dllezité, aby dochazelo ke kfizeni, co moZna nejvétSimu mnozstvi dutin a puklin. Z vnéjsku
je Stérkovy filtr, ktery zamezuje vplavovani c¢astic dovnitf. Otvory na spodni strané umoZziuji
proudéni po podélnych svodnych Zlabech, které jsou vyvedeny do sbérné Sachtové studny. [12]

2.2 LEGISLATIVNiI POZADAVKY

Naroky na kvalitu zdroja jsou urceny provadéci vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., ktera stanovuje kritéria
a mezni hodnoty pro Upravu surové vody na pitnou vodu v zavislosti na typu zdroje. Spinéni danych
meznich hodnot rozfazuje do kategorii jakosti A1, A2 a A3, které urcuji technologii Upravy vody.
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Tabulka 2.1 Typy Uprav pro jednotlivé kategorie surové vody [9]

Pro kategorii Typy Upravy

Uprava surové vody s pfipadnou dezinfekci pro odstranéni slou¢enin a
prvkl, které mohou mit vliv na jeji dalsi pouZiti a to zvlasté snizeni
agresivity vicéi materidldm rozvodného systému véetné domovnich
Al . , _ _ , . -
instalaci (chemické nebo mechanické odkyseleni), dale odstranéni
pachu a plynnych slozek provzdusiovanim. Prosta filtrace pro

odstranéni nerozpusténych latek a zvysSeni jakosti.

Surovd voda vyzaduje jednodussi Upravu, napf. koagulaéni filtraci,
mikrofiltraci, jednostupnové odzZelezovani, odmanganovani, iontovou
A2 vyménu, infiltraci, pomalou biologickou filtraci, dpravu v horninovém
prostfedi a to vSe s koncovou dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je
vhodna stabilizace vody.

Uprava surové vody vyzaduje dvou nebo vicestupfiovou Upravu vody,
ktera se sklada z prvniho separacniho stupné (sedimentace, koagulace,
flotace), filtrace na vhodném filtracnim materiadlu a z dalSich vhodnych
technologickych procest, napf. ozonizace, AOP (pokrocilé oxidaéni
procesy), sorpce na granulovaném aktivnim uhli, membranova
A3 separace, pripadné jejich kombinaci.

Ekonomicky naroc¢néjsi postupy technicky zdlvodnéné se pouiZiji
mimoradné za podminky dodrZeni poZadavkl uvedenych v § 14 odst. 2
vyhlasky €. 409/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na vyrobky

prichazejici do pfimého styku s vodou a na Upravu vody.

Podle § 13 odst. 2 zdkona lze vyjimecné vodu této jakosti odebirat pro
vyrobu pitné vody za pfedpokladu, Ze bude aplikovan postup Upravy
vody, ktery zajisti dosazZeni jakosti vyrabéné vody v souladu s pozadavky
pravniho predpisu upravujictho hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu. VyuZiti takového zdroje vody a technologie Upravy vody
Vy3§i koncentrace ne? jsou musi byt vtomto pfipadé projednana s pfisluSnym organem ochrany
uvedeny pro kategorii A3 verejného zdravi a upravitelnost musi byt ovéfena zkouskou
upravitelnosti této vody podloZenou laboratorni, poloprovozni nebo
provozni zkouskou a zkusebnim provozem v délce minimalné 6 mésicl
pro ovéreni dostatecné ucinnosti Upravy vody. Prednostnim fesenim
v téchto pripadech je vsak eliminace pficin znecisténi anebo vyhledani
nového zdroje vody.

2.2.1 Legislativni pozadavky na povrchovou vodu

V pripadé povrchové vody je kvuli jeji diverzité zapotrebi sledovat vice ukazatel( jakosti. Obsah
dalsich latek, parazit( a mikroorganism( musi byt v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.

10
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Tabulka 2.2 Vybrané hodnoty ukazatelti jakosti povrchové vody [9]
Ukazatel Jednotka Al A2 A3
Reakce vody (pH) pH 6,5-9,5 5-6,5;9,5-10 | <5nebo<10
Nerozpuétféné latky me/| 10 i i
Sus.
Pach - Prijatelny Nepfrijatelny
Dusi¢nany mg/I 50 50 50
Fluoridy mg/| 1,5 1,5 1,5
Zelezo celkové mg/| 0,2 1 2
Mangan mg/| 0,05 0,5 1,5
Méd' mg/| 0,05 0,05 0,1
Zinek mg/I 3 5 5
Bor mg/| 1 1 1
Arsen mg/| 0,01 0,01 0,02
Olovo ug/l 10 25 50
Sirany mg/| 250 250 250
Chloridy mg/I 100 100 250
kygl?lfl,rln ﬁ:ﬁ;fﬁiﬁ:im mg/! 3 10 15
Huminové latky mg/I 2,5 5,0 8,0
Escherichia coli KTJr:]1|00 50 5000 50000
orfommioaatie | |2 2000 20000
Pesticidni latky ug/l 0,1 0,1 0,5
Hlinik mg/| 0,2 1,0 2,0

2.2.2 Legislativni pozadavky na podzemni vodu

Kvalita a nizsi diverzita v podpovrchovych zdrojich umozniuje legislativé sledovat 3 vyznamné

ukazatele, kterymi jsou Zelezo, mangan a sulfan.

Tabulka 2.3 Ukazatele jakosti podzemni vody [9]
Ukazatel Jednotka Al A2 A3
Zelezo mg/I 0,2 5 20
Mangan mg/| 0,05 1 2
Sulfan mg/| Plati limity pachu | Plati limity pachu | Plati limity pachu

11
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3. PITNA VODA

Pitnd voda nepredstavuje pouze upravenou vodu, jejiz vyuziti spociva v piti. ZpUsob( vyuZziti pitné
vody je cela fada. Mezi dalsi vyuziti patfi zejména priprava jidel, napoji a péce o télo, kde je dilezita
hygienicka nezavadnost. Nad dalSim vyuZivanim, jakoZto splachovani, myti aut a dalSich predmétu,
jenz nepfichazi do kontaktu s lidskym organismem, miZeme pouze polemizovat, zda se nejednd o
plytvani hygienicky nezavadné vody a zbytecné vynakladani energie a prostfedkl na jeji Upravu.

3.1 LEGISLATIVNIi POZADAVKY

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. udava poZadované hygienické limity a ukazatele jakosti na pitnou vodu.
Tato vyhlaska vyZzaduje pfislusné fyzikdlni, chemické vlastnosti a mikrobiologické a biologické
sloZeni, jez nebudou pfedstavovat rizika pro verejné zdravi (viz tabulky 3.1 a 3.2). [10]

Tabulka 3.1 Hygienické limity pro vybrané fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele v pitné vodé [10]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
Arsen ug/l 10 NMH
Barva mg/| Pt 20 MH
Bor mg/I 1,5 NMH
Celkovy organicky uhlik mg/I 5,0 MH
Dusi¢nany mg/| 50 NMH
Dusitany mg/I 0,5 NMH
Hlinik mg/I 0,2 MH
Horeik mg/| 10 MH
20-30 DH
kySI?I?tT r:::sgsapr:zzzﬁzm me/! 3.0 MH
Chlor volny mg/I 0,3 MH
Chlorecnany ug/l 250 NMH
Chloridy mg/I 250 MH
Chloritany ug/l 250 NMH
Chut - Pfijatelna pro odbératele MH
Kyanidy celkové mg/I 0,05 NMH
Mangan mg/| 0,05 MH
Olovo ug/l 5 NMH
Pach - Ptijatelny pro odbératele MH
Pesticidni latky celkem ug/l 0,5 NMH
Sirany mg/I 250 MH
Stfibro ug/! 25 NMH
Vapnik mg/I 30 MH
40 - 80 DH
Zakal ZF (n) 5 MH
Zelezo mg/I 0,2 MH

12
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Tabulka 3.2 Hygienické limity pro vybrané biologické a mikrobiologické ukazatele v pitné vodé [10]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
o ) KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH
Escherichia coli

KTJ (MPN)/250 ml 0 NMH

KTJ (MPN)/100 ml 0 MH

Koliformni bakterie ( A

KTJ (MPN)/250 ml 0 MH

Mikroskopicky obraz - Jedinci/ml 0 MH

Zivé organismy

MH — mezni hodnota, NMH — nejvyssi mezni hodnota, DH — doporucena hodnota podle
§ 3 odst. 1 zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist

13
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4. TYPY TECHNOLOGIi UPRAVY VODY

4.1 PREDUPRAVA

Procesy predupravy surové vody mohou probihat ve zdroji, pfi odbéru, anebo v pfivodu surové
vody. Tento proces nam umozni dosahnout lepsi kvality surové vody a tim i zlepSit miru
upravitelnosti surové vody pred poZadovanou Upravou.

Dil¢i procesy, Ci jejich aplikace, pfediupravy mohou byt rlizné. Mechanické predcisténi byva
uskutecriovdno zejména pfi odbéru ze zdroje. Slouzi pro odstrafiovani prostorové vétsich odpadnich
latek, které by ohroZovaly spravnou bezporuchovou ¢innost technologickych zatizeni a proces(. Ve
vodé se nachazi rozpusténé plyny, které mohou negativné ovlivnit kvalitu vody. Mezi hlavni
ukazatele patfi oxid uhlicity, sirovodik a kyslik. Oxid uhliCity se projevuje korozi, kterd ma vliv na
organoleptické vlastnosti jako pach a chut a zvySuje kyselost vody. Sirovodik ma znaéné korozni
ucinky a taktéz organoleptické vlastnosti. Kyslik, zejména jeho nedostatek, ma negativni vliv na
tvorbu koroze a hladina kysliku ma znacény vliv na kvalitu vody. Proto se snaZzime o Upravu mnoZstvi
plynd ve vodé pomoci odkyselovani, kde odstrafiujeme oxid uhli¢ity, odpachovanim, které
odstranuje nezadouci plyny a oxidaci, kterd obohacuje vodu o kyslik. [8]

4.2 UPRAVA POMOCI SEPARACNICH STUPNU

V zavislosti na jakosti a kvalité surové vody, které jsou vyhodnoceny pomoci kategorii A1, A2, A3 a
vysSi koncentrace, nez v kategorii A3 se vyuzije prislusna doporucena metoda Upravy vody podle
Tabulky 2.1.

V Upravach pomoci separacnich stupnt je hlavnim procesem separace. Zde dochazi k odstrafiovani
nezadoucich latek, které mohou mit povahu pfirodniho a umélého znecisténi. Prvky, jenz se
vyuzivaji pfi upravé, jakozto flokulanty, koagulanty atd., je potfeba také odstranit pomoci separace.

8]
4.2.1 Uprava vody bez separaéniho stupné

Pro vyuziti Upravy bez separacniho stupné je potieba mit kvalitni zdroj s nizkou mirou znecisténi.
Mezi takové zdroje se mlzZe radit aerobni podzemni voda. Jednd se o zdroj, ktery ma nizkou
koncentraci organickych latek spolu s dvojmocnym Zelezem a manganem. [8]

Pro upravu vody se vyuZivd metoda mechanického provzdusrniovani neboli aerace. Jeji principem je
zbaveni se nezadoucich plynd a pacht, které jsou zastoupeny a zpuUsobeny oxidem uhli¢itym,
sirovodikem, metanem a dalSimi plyny. Aerace neni vyuZivana pouze pro odstranéni nezadoucich
plyna a pachdq, ale i pro provzdusnovani. Podzemni vody mohou mit nizky obsah kysliku ktery pak
negativné ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody pro spotiebitele, proto se mlze vyuzivat aerace
za Ucelem provzdusnéni. Pred privedenim upravované vody z aerace do akumulacnich nadrzi je
zavedeno hygienické zabezpeceni pomoci dezinfekéniho cinidla. [8]

14



Sledovani ucinnosti technologie Upravny vody Hosov na kvalitu pitné vody
Bakalarska prace Tomas Gloc

HZ

ZDROJ P M A

P — provzduinéni vody, A — akumulace vody, HZ — hygienické zabezpegeni

Obrazek 4.1 Schéma tpravny vody bez separacniho stupné [8]

4.2.2 Uprava vody pomoci jednostupiiové separace

Jednostupriovou separaci se rozumi Upravna vody s pfedupravou a doupravou, do jejiz
technologické linky je zavedeno pouze jedno separacni zafizeni. Pfi jednostupriové separaci je vidy
filtrace separacnim zafizenim. Mohou byt vyuZivany filtrace pomalé biologické, prosté mechanické
s filtrovanou vodou bez aplikace koagulantu nebo koagulacni s aplikaci koagulantu. V pfipadé
podzemnich a povrchovych zdrojich budeme pro jejich znacné odliSnd zastoupeni znecisténi
vyuZivat odlisné jednostupriové Upravy. [8]

Podzemni vody maji predupravu pomoci mechanické aerace, kde se dostdvd dvojmocné Zelezo a
mangan do separovatelného stavu béhem provzdusiovani. Pro snazsi dosahnuti separovatelné
formy a navazujici flokulaci se v pfedupravé mohou davkovat podporujici chemikalie. Pti zvysené
hladiné manganu se davkuje alkaliza¢ni ¢inidlo, které zvySuje pH v upravované vodé pro lepsi
ucinnost béhem separace. Nasledna douprava je vidy patficné hygienické zabezpeéeni pomoci
dezinfekce a pripadné zuslechténi vody. [8]

Povrchové vody vyzaduji v ramci preduipravy koagulaci a flokulaci. V separaénim stupni bude vyuzita
koagulacni filtrace s aplikaci chemického prostfedku, jenz umozZnuje koagulaci. Stejné jako u
podzemni vody je vidy potfeba hygienicky zabezpecit upravenou vodu. V zavislosti na hodnoté pH
po Upravé vody mUzZe byt provedena alkalizace vody. [8]

CHH

zdroy 1 JO [ OH [ 0J K [ |l sep.st. A"

KH

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

Obrazek 4.2 Schéma upravny vody s jednostupriovou separaci [8]
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4.2.3 Uprava vody pomoci dvoustupiiové separace

S rostouci mirou znecisténi zdroji vody rozpusténymi, suspendovanymi a koloidnimi l[atkami vznika
nutnost zvysSit mnozstvi davkovanych koagulantt, aby byly zabezpeceny patti¢né legislativni limity
pro upravenou vodu. Avsak vétSi mnozstvi koagulantl je poté zapotfebi odstranit za pomoci
dvoustupriové separace. [8]

V zavislosti na typu zdroje a jeho patficném obsahu znecisténi lze zvolit, zda bude provedena Uprava
jednostupniova ¢i dvoustupniovd. Pro podzemni zdroje vody je charakteristickd mira zastoupeni
Zeleza a manganu, pokud jejich celkovda suma je mensi nez 5 mg/l, tak je moiné vyuzit
jednostuprfiovou Upravu, jinak je zapotfebi alespon dvoustupriova Uprava. Zvoleni poctu stupnid u
zdroja povrchovych se odviji od mnoiZstvi pouzZitého koagulantu, které by pro jednostupriovou
Upravu nemélo prekrodit 25 mg/I. [8]

Proces Upravy zacind predupravenim, které zavisi na typu a mnozstvi znecisténi, po vétsinu pripadu
se provadi stejné jako u jednostupriové separace (viz. 4.2.2). Upravovand voda dale pokracuje
k prvnimu separacnimu stupni, kde se mohou vyuzZit technologie mikrofiltrace, filtrace,
stupné, kde se vzdy pro Upravu na pitnou vodu vyuziva jako druhy separacni stupen filtrace, pokud
tedy prvnim stupném bude zvolena filtrace, tak se bude hovofit o dvoustupriové filtraci. [8]

[—‘—'“ CHH

zdroj}“ o Hou H o1 PH K ‘ lsepst. [T 2.sep.st. A ™™

Kl

—_

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

Obrazek 4.3 Schéma upravny vody s dvoustupfiovou separaci [8]

4.2.4 Uprava vody pomoci vicestupiiové separace

Pokud zdroje disponuiji jesté vyssi mirou znecisténi nez u Upravy vody za pomoci dvoustupriové
separace nebo jsou kladeny spotiebitelem nadmérné naroky na jakost upravené vody, tak je
patficné vyuZit vicestupriovou separaci ¢i dvoustupriovou Upravu, kde probéhne dodatecné
doupraveni. Douprava bude v této Upraveé jako chybéjici tfeti separaéni stupen. [8]

Pro podzemni zdroje byvd jako prvni stupen separace vyuZivana sedimentace, kde na proces
sedimentace dale navazuje druhy stupen separace. Ten je provadén pomoci odzZelezovacich filtr(,
na které potom navazuji ve tfetim separacnim stupni odmanganovavaci filtry. [8]
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Povrchové vody vyuZzivaji v prvnim stupni separace sedimentaci, ¢ifeni anebo flotaci, druhy stupen
byva provadén pomoci piskové filtrace. Tteti stupen probiha bud' diky filtraci s aktivnim uhlim ¢i
pomalé biologické filtraci. [8]

V pripadech zvoleni dvoustupriové Upravy jsou treti stupné Upravy nahrazeny upravou, kde
neprobihd separovani. MUzZe se jednat o davkovani dezinfekce, zuslechténi pomoci ozonizace,
provzdusnovanim. [8]

—| CHH

391, Upravy | { A —>

2dro) ]— 10 "{OH —1 o L[ 1 Lsepst. [ 2sepst |-

KH

JO — jimaci objekt, OH — odlu¢ovaée hrubé, OJ — odlu¢ovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace, CH H — chemické hospodarstvi, KH — kalové hospodafstvi, 3 stupen upravy —
(3 stupen separace, douprava vody, zuslechtovani vody)

Obrazek 4.4 Schéma upravny vody s vicestupriovou tUpravou [8]
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5. UCINNOST TECHNOLOGICKYCH PROCESU UPRAVY VODY

Ucinnost technologického procesu Upravy zndzorfiuje veli¢inu, jeni stanovuje miru Uspé$ného
odstranéni patficnych ukazatelll, jenZ se stanovi z odebranych vzork(i. M(iZe se jednat o dil¢i
ucinnost, pti které je pocitana pouze pro pfislusny stupen odstranéni nebo jako ucinnost celého
procesu upravy.

5.1 SEDIMENTACE A FLOTACE

Sedimentace a flotace se mohou vyuZivat v prvnim separacnim stupni Upravy vody, kdy ovsem ale
proces Upravy pomoci sedimentace funguje na jiném principu oproti flotaci. Uspednost odstranéni,
zejména pevnych nerozpusténych latek, mize dale pozitivné ovliviiovat dalsi separacni stupné.

Sedimentace je proces, ktery vyuZiva principu gravitace, kdy jsou latky nerozpusténé o vyssi
hustoté, jak hustota vody, usazovany v usazovacich nadrzich. U¢innost tohoto procesu zavisi také
na spravném ndvrhu usazovaci nadrze. [13]

Flotace pracuje na principu, kdy do nadrzi jsou vhanény jemné vzduchové bubliny, kdy dojde k jejim
prilnutim k pevnym ¢i kapalnym znedistujicim latkdm, ¢imzZ dojde k vzniku ¢astice, kterd disponuje
nizsi hustotou nez samotna voda. Tim padem pUlsobi na c¢astici vétsi vztlakova sila, kdy jsou diky
tomu castice vyplavané na hladiné za pomoci sbérného zafizeni odstranény. [14]

Z tabulky 5.1 vyplyva, Ze flotace je ucinnéjsi v pripadé castic, u kterych nedochazi k sedimentaci
nebo je u nich sedimentace pfilis pomald. Rovnéz flotace ma lepsi hodnoty odstranovani CHSKwn,
zbarveni, kalnosti a biologickych latek. [14]

Tabulka 5.1 Porovnani tcinnosti separace nékterych c¢astic sedimentaci a flotaci [14]

Druh organismu Pocty v surové vodé Po sedimentaci Po flotaci
[buriky/ml] [buriky/ml] [buriky/ml]
Aphanizomenon 179 000 23 000 2 800
Microcystis 102 000 24 000 2 000
Stephanodiscus 53 000 21 000 9100
Chlorella 23 000 3600 2200

5.2 CIRENI

Veveyv

Dalsim zafizenim pro prvni separacni stupenn mohou byt Citice, jak jiz bylo zminéno v kapitole 4. Co
se tykd U€innosti téchto zafizeni, tak napf. na CVUT v Praze byly provadény zkousky odstranéni

vevs

zafizeni Actiflo, které pro suspendované latky mélo ucinnost necelych 90 % a ucinnost odstranéni
zakalu dosahovala 96 %. [22]
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Tabulka 5.2 Uéinnosti &iFicich zatizeni [22]
o Actiflo Densadeg Akcelator
Kritérium
vstup | vystup | odstranéno | vstup | vystup | odstranéno | vstup | vystup | odstranéno
SL 147 16 89,1 % 173 23 86,7 % 170 40 76,5 %
CHSKcr 332 127 61,7 % 377 138 63,4 % 332 157 52,7%
Zakal 124 5 96,0 % 132 10 92,4 % 106 29 72,6 %
5.3 FILTRACE

Filtraci je mozné rozdélit na dva zplsoby podle rychlosti proudéni na pomalou anglickou filtraci
(SSF) a na rychlofiltraci, ktera vzesla z pomalé filtrace. Jednim z rozdilG mezi témito zpUsoby je
v jejich rozdilné rychlosti, kdy rychlofiltry maji rychlost proudéni mezi 4 az 21 metry za hodinu a SSF
ma rychlost proudéni od 0,1 do 0,4 m/h, coz je zplsobeno jejich odliSnou efektivni velikosti ¢astic.
Efektivni velikost zrn je u SSF v rozmezi 0,15 az 0,35 milimetr( a pro rychlofiltraci je vétsi jak 0,55
milimetrd. Jejich hlavnim rozdilem je vsak jejich technologie Upravy vody. [18, 19]

SSF vyuZiva dlouhé nadrze, kde u dna je drendini vrstva umoziujici odtok prefiltrované vody, nad
drendini vrstvou se nachazi filtracni vrstva tvofena piskem, ta ma na svém povrchu biologickou
blanu, na kterou se pfivadi upravovana voda. Jedna se o metodu, jenz je schopna odstranit 90 — 99
% bakterii a vir(l, také z 93,3 % Escherichia coli, na druhou stranu nezvlada uspésné odstranovat
ionty siranu, dusi¢nanu, sodiku, vapniku, hof¢iku a také tvrdost vody. U¢innost ovliviiuje napfiklad
pocasi, zejména zima, a zména velikosti filtracni vrstvy, kdy pfi zméné mocnosti z 0,6 metr(i na 0,3
m se snizilo odstranéni poliovirusu 0 0,04 % a o 2 % coliformnich bakterii. Dalsi icinnosti v zavislosti
na teplotnich vykyvech Ize vidét v tabulce 5.3. [17, 21]

Tabulka 5.3 Ué&innost SSF v zavislosti na teploté [17]

Zména teploty Ucinnost tGpravy

SniZeni odstranéni microcystin( z vice jak

Pokles 220 °Cna<4°C 85 % na méné jak 60 %.

SniZzeni odstranéni virdG z prdmérné
hodnoty 99,997 % na 99,68 %.
Odstranéni coliformnich bakteri snizeno
z vice jak 99,5 % na 97,6 %.

Poklesz16-18 °Cna5-8 °C

Snizeni celkového odstranéni

Poklesz17°Cna5-2*C coliformnich bakterii z 97 % na 87 %.

Snizeni miry odstranéni zakalu o 12,5 %,

Pokles 223 -25°Cna10-14°C zbarveni 0 22,9 %.

Rychlofiltrace muize probihat v uzavienych rychlofiltrech, coz jsou nadrze z oceli o valcovém tvaru,
anebo v otevienych rychlofiltrech. Oteviené rychlofiltry se déli na americké rychlofiltry, které maji
jemné médium, a to je regenerovana pouze vodou, a evropské rychlofiltry. Evropsky zptsob vyuziva
hrubsi napln, ktera se regeneruje vodou i vzduchem. [19]
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LepSich vlastnosti rychlofiltrd Ize dosdhnout pfidanim dalSich filtracnich vrstev, jenz prodlouzi cyklus

filtrace a také navysi kapacitu kalu. Klasickym médiem je pisek, ktery je mozné pfi vhodnosti jiného

média zvolit jiny, napf. antracit ¢i aktivni uhli. [18]

Ve studii zamérené na odstrarfiovani olova za pomoci filtrace, byla zjistovana ucinnost jeho

odstranéni ve tfech ¢asovych jednotkach pro tfi riznd média. Prvnim vyuzitym médiem byl sorbent

Bayoxide E33, coz je suché krystalické granulované médium na bazi hydroxidu Zeleza. Dale bylo

zkoumdno médium GEH, které je vihké granulované médium na bdzi hydroxidu Zeleza a hydroxidu

Zelezitého. CFH 0818 je médium podobné prvnimu uvedenému, od kterého se lisi zejména velikosti

Castic, barvou a pérovitosti ¢astic. Vysledky ze studie, jez miZeme vidét v tabulce 5.4, nam udavaji,

Ze ucinnost odstranéni olova, az na pripad média CFH 0818 v ¢ase 2,5 minuty, byla vyssi jak 90 %.

[23]

Tabulka 5.4 Uéinnost odstranéni olova réiznymi médii [23]

t n [%]
[min] Bayoxide E33 GEH CFH 0818
2,5 95,9 94,0 86,5
7 96,8 96,1 91,8
15 97,0 96,1 95,3

Tabulka 5.5 zndzornuje hodnoty patficnych ukazateld (E. coli, Zelezo, mangan, atd.) pro

zpracovanou studii z listopadu roku 1997 ve mésté Jimma v Etiopii, kde se nachazi Upravna vody.

Tato UV vyuZivd procesd rychlofiltrd, jejich? procentudlni Uspé$nost odstranéni vybranych

ukazatell je zndzornéna v tabulce 5.6. [20]

Tabulka 5.5 Naméfené hodnoty vybranych ukazatell pfed a po rychlofiltraci [20]

Ukazatelé
Fekalni 3
coliformni Zelezo Mangan Siran Z3akal Barva
Vzorek bakterie
[MPN] [mg/I1] [mg/1] [mg/1] [NTU] [TCU]
PRF | PORF | PRF | PORF | PRF | PORF | PRF | PORF | PRF | PORF | PRF | PORF
1 255 0 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,02 34 31 | 45,70 | 1,02 25 0
2 255 0 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,02 34 30 | 18,40 | 0,23 25 0
3 255 0 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 34 25 | 18,40 | 0,23 25 0
4 153 0 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 45 44 0,39 | 0,06 25 0
Primér | 230 0 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,02 37 33 |20,70 | 0,39 25 0

PRF — pred rychlofiltraci, PORF — po rychlofiltraci
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Tabulka 5.6 Procentudlni tGc¢innost pro vybrané ukazatele [20]

Upravena voda
Ukazatelé Jednotia Primér Stand. odchylka Uéi[':/":]OSt

Fekalni coliformni bakterie [MPN/100 ml] 0 0 100
Zelezo [mg/I] 0,05 0,02 28,6

Mangan [mg/l] 0,02 0,005 50
Siran [mg/l] 32,50 8,10 11,6
Zakal [NTU] 0,39 0,43 98,1

Barva [TCU] 0 0 100

5.4 MEMBRANOVE PROCESY

Membranové procesy funguji prevaziné na principu sita, kdy dochazi k vyfiltrovani znedistujicich
latek a organism( o mensi velikosti, nez maji samotné pdry patticné polopropustné membrany.
Z tohoto dlvodu je zasadni zvoleni rozméru péru a jejich umisténi. Mezi vyuzivané membranové
procesy separace patfi mikrofiltrace (MF), ultrafiltrace (UF), nanofiltrace (NF) a reverzni osmdza
(RO). [15]

Mikrofiltrace mlze mit pory o rozmérech od 1 mikrometru do 100 nanometrd. MF je provadéna
dvéma zpusoby, kdy dochazi ke kolmému proudéni na plochu membrdny anebo probihd
rovnobéziné proudéni, pfi kterém filtrat opousti proudéni v kolmém sméru. [15]

Péry ultrafiltrace jsou vrozmezi od 100 nanometrl do 1 nanometru. Vykon membrany je
charakterizovan intenzitou toku membranou, rejekci filtrované latky a koncentraci filtrované latky
v proudu pfed membranou. [15]

Nanofiltrace je na pomezi mezi reverzni osmdzou a ultrafiltraci. Hlavni vyuZziti je pro oddélovani
nizkomolekularnich ¢astic od rozpoustédel a soli. Princip procesu je zde odliSny od MF a UF. Zde je
vyuzit princip rozpustnosti a difuzity. [16]

Reverzni osmodza slouzi pro separaci ¢astic o mensi velikosti jak 1 nanometr. Vyuziva se také pfri
desalinizaci morské vody. Prestoze funguje na stejném principu jako nanofiltrace, tak dosahuje o 20
az 25 % vyssi ucinnosti. [16]

Tabulka 5.3 znazornuje vyuZitelnost a ucinnost jednotlivych membranovych procesl. Nejlépe z vyse
zminénych metod je na tom reverzni osmadza, ktera je schopna kompletné odstranit vSechny latky
a organismy uvedené v tabulce. Nejblize RO je nanofiltrace, ktera pracuje na stejném principu,
ovsem dusi¢nany a amoniak neni schopna vibec odstranit a pesticidy, vapnik s horéikem a CHSK
pouze v omezeném mnozstvi.
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Tabulka 5.7 Latky odstranované z vody membranovymi procesy [14]

Odstranované latky Membranovy proces
MF UF NF RO

Suspendované latky C C C C
Prvoci C C C C
Bakterie C C C C
Viry P C C C
Zelezo, mangan D D C C
Huminové latky (NOM) - P C C
CHSK - - P C
Syntetické org. latky - pesticidy - - P C
Vapnik + hofcik - - P C
Dusi¢nany - - - C
Amoniak - - - C

Pozn.: C — kompletni odstranéni, D — v zavislosti na chemické formé, P — ¢astecné odstranéni
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6. UPRAVNA VODY HOSOV

Tento vodarensky objekt, jenZ mizeme vidét na obrdzku 6.1, se nachdzi ve kraji Vysocina ve vesnici
Hosov, jenZ leZi v blizké vzdalenosti od mésta Jihlava.

Obrazek 6.1 Upravna vody Hosov

Tato Upravna vody byla vybudovana prvotné pro naplnéni poZzadované rostouci potfeby pitné vody
pro mésto Jihlava. UV Hosov byla uvedena do trvalého provozu v éervnu roku 1974. Roku 2001 byla
provedena rozsahlej§i stavebni a technologickd Uprava UV Hosov, kterd se zaméfila na
zrekonstruovani stdvajici technologie Upravy a o obohaceni o dalsi technologie Upravy. Ta fungovala
do listopadu roku 2005 ve zkuSebnim provozu a od prosince roku 2005 byl schvalen trvaly provoz
pridané technologie. Jednalo se o realizaci haly zaméfenou na ozonizaci a technologii filtrace
pomoci GAU filtrd, budovy s filtraci a sedimentaci a dale probéhla oprava nadrzi pro flokulaci a
sedimentaci, které byly po témér 30 letech v nevyhovujicim stavu. [24]

Upravna vody Hosov disponuje celkovym vykonem 240 |/s, ktery pokryva potfebu pfiblizné
necelych 65 tisicli obyvatel ve mésté Jihlava a dalsSim obcim a méstiim spadajici pod jihlavskou divizi
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a. s. [24]

6.1ZDROJE VODY

Zdroje vody pro upravnu vody Hosov tvofi pouze jimani povrchovych zdroj. Radi se sem vodni
nadrz Hubenov, Pistovské rybniky a reka Jihlava. V pfipadé potieby je dale vyuzivana Upravna vody
Nova Ride, kterou lze vyuzit jako dalsi zdroj, diky spojeni UV Hosov s UV Nova Ri$e pomoci
vodovodniho pFivadéce, ktery pFivadi vodu z UV Nova Ride do druhého separaéniho stupné, na
filtraci, v UV Hosov. Pfipadnou schematizaci zdrojd a vedeni upravené vody je moZné vidét na
obrazku 6.2. [24]

Vodni nddrz Hubenov se nachazi zapadné od zadjmového vodarenského objektu a tvofi hlavni zdroj
surové vody pro Upravnu vody. Jedna se o sypanou hrdz, kterda ma stfedni zemni tésnici jadro a na
strané vzdusné a navodni stabilizacni ¢ast. Jimani je umoZnéno ve tfech rlznych urovnich pro
zabezpeceni co nejlepsi jakosti v prabéhu rocnich obdobi. Jeji zasobni objem je necelych 0,0024
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km3. Maximalni mozny pratok na Gpravnu vody je 141 |/s. [24]

Pistovské rybniky jsou vzdaleny smérem na vychodojihovychod od UV Hosov. Jimaci objekt je
umistén ve Vodarenském rybniku odkud je Cerpana surovd voda za pomoci Cerpaci stanice ve
vesnici Pistov do zajmového vodarenského objektu. Jednd se o ndhradni zdroj o maximalnim
mozném pritoku 70 I/s. [24]

Reka Jihlava slouZi jako zdroj pti pfipadné havarii a jakoZto zaloini zdroj pfi nejvy$si nutnosti. Jimaci
objekt na fece je osazen prahem, ¢eslemi proti zabrafovani vplavani hrubych a vétsich necistot a
ddle prostorem pro sedimentaci, ktery umoziiuje usazovani mensich necistot. Maximalni umoznény
pritok je o hodnoté 110 I/s a nesmi pfesdhnout celkové odebrané mnozstvi 600 000 m3. [24]

Na patficnou jakost surové vody ma nejvétsi vliv hlavni zdroj. Ten muze byt doplnén jimanim
z Pistovsky rybnik(, které ovsem v letnich mésicich disponuji horsi kvalitou a znacny problém také
tvori sucho, jenz zpUsobuje absenci potfebného mozného mnozZstvi vody pro Upravu. Chemicka
spotfeba kysliku manganistanem byla méfena ve vodni nadrzi Hubenov v rozptylu mezi 4,8 — 8,4
mg/l, kdy prmérna hodnota cini u VD Hubenov 6 mg/l a u Pistovskych rybnikd je o 0,5 mg/I vyssi.
Méreny zakal ma v ptipadé zajmovych rybnik( znacny rozptyl v mezich 1,7 — 8,8, kdy ale Hubenov
disponuje rozptylem 2,7 — 4,1. Hodnoty ukazatele manganu se odviji zejména od rostouci teploty
vody, kdy v letnich mésicich obsah manganu v nadrzi nepfresahuje 0,33 mg/I. S rostouci teplotou
vody a mirou slunecnich paprski souvisi vyskyt organismu, ktery u VD Hubenov byvd v maximalnich
hodnotach pobliz 4500 jedincl na mililitr a v pfipadé uvazovanych rybnik( se mohou maximalni
namérené hodnoty bliZit témér dvojndasobku maximalnich hodnot namérenych v nadrzi. [24]
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Obrézek 6.2 Schematizace zdroji pro UV Hosov [24]

6.2 TECHNOLOGIE UPRAVY VODY

Technologickd linka Upravy vody UV Hosov za&ind pfedupravou surové vody. Jedna se zejména o
chemickou predupravu, kdy se vyuziva fada koagulantl. Siran Zelezity, jako koagulant, se vyuziva
pred misici. Proti odpachovavani a zefektivnéni procesu flokulace a sedimentace, kterd se dale
nachazi vtechnologické lince, se vyuzivd chlordioxid. Pro dezodoraci a odstranéni manganu
v pfipadé jeho vyskytu se vyuziva koagulant manganistan draselny, ktery je davkovan rovnou do
misice. [24]

Dalsi technologickym zafizenim v technologické lince jsou flokula¢ni nadrze, odkud voda dale
proudi do dvou paralelnich sedimentaénich nadrzi (obrazek 6.3), o plose necelych 150 m2. Zlab
umoziujici pfivod do nadrzi je osazen nerezovymi stavitky s hornim prepadem, které umoziuji
manipulaci a rozdélovani vody pro jednotlivé nadrze. Voda, ktera je jiz odsazena, proudi pfes zubovy
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ptepad pomoci Zlabl podél stén a hlavniho Zlabu v Cele nadrZze. Opatfeni pro spravny odtok kalu
pres kalovou jimku probihd denné pomoci plastového retézového shrabovdku, ktery je osazen na
betonovém okraji u vSech nadrzi. Odbérny Zlab v sedimentacnich nadrzich slouzi také pro odbér
vzorkd pro stanoveni zdkalu, jenz udava ucinnost sedimentace. Do odbérného Zlabu, ktery se
nachdazi mezi technologiemi sedimentace a filtrace, se v co nejvétsi vzdalenosti od filtrace davkuje
alkaliza¢ni vdpenné mléko. To slouzi k neutralizaci agresivniho oxidu uhli¢itého a aby uhli¢itanova
rovnovaha brdnila korozi a inkrustaci. Ztvrzovani vody probiha pomoci kapalného oxidu uhli¢itého,
ktery je vhanén do upravované vody pomoci injektor(, umisténych v nejvétsi mozné vzdalenosti od
Zlabu sedimentace. [24]

Obrazek 6.3 Sedimentacni nadrz

Po téchto Upravach voda proudi dale ze sedimentacnich nadrzi na technologii filtracni. Ta je
umisténa ve stejné budoveé, ktera ma okna s modrou félii zabranujici pronikani slune¢niho svétla a
také ucinné tlakové vétrani. Filtrace vyuziva osmi piskovych filtra (obr. 6.4), kdy jednotlivé filtracni
jednotky disponuji plochou 24 m?2. Filtr ma médium filtraéni kFemicity pisek, disponuje systémy pro
regeneraci a drenaz. Regenerace média (obr. 6.5) je pomoci vzduchu, vzduchu s vodou anebo cisté
vodou, coZ je umoznéno dmychadly a pracimi cerpadly. Maximalni doba béhu filtrace bez
regenerace je udavana 48 hodin a na konci filtrace je osazen na odtokovém potrubi prdtokomér.
Pro nizkou hodnotu pH a alkality je na odtokovém potrubi z piskové filtrace davkovana nasycend
vapenna voda. [24]
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Obrézek 6.5 Piskovy filtr pfi prani Obrazek 6.4 Piskova filtrace

Poté je gravita¢nim proudénim v ptivodnim potrubi o DN 600 sméfovana do haly s technologiemi
ozonizace a filtrace pres filtry s aktivnim uhlim neboli GAU filtry. Pfivodni potrubi je vyusténo do
smé3ovaci, reakéni nadrie, kterd ma objem 100 m3 a zde dochazi k ozonizaci. Z reakéni nadrie
proudi voda, jenz podstoupila ozonizaci do vymiraci nadrze, kterd ma objem pétkrat vétsi jak
reakéni nddrz. Odtokové potrubi z vymirajici nadrze Usti na filtraci GAU. V UV Hosov jsou vyuZity 4
GAU filtry, které disponuji dohromady plochou 100 m?2. Regenerace, tedy prani, probiha separované
a za pomoci pouze bud' vody ¢i vzduchu, v ¢asovém rozmezi maximalné 4 dni od posledniho prani.

[24]

Obrazek 6.6 Filtrace GAU
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Po technologii GAU filtrd se v technologické lince nachazi douprava, kdy probiha dezinfekce
filtrované vody pomoci oxidu chlori¢itého, ktery je ddvkovan maximdlné 1 mg/I. Inhibitor se také
zacal vyuzivat, zejména kvuli vy$§im hodnotam Zeleza ve vytlatném vodovodnim potrubim do
vodojemu Vysoka. [24]

Obrazek 6.2 predstavuje technologické schéma pro danou UV Hosov, kde je zndzornéna poufzita
technologie a chemické hospodarstvi.
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Obrazek 6.7 Technologické schéma UV Hosov [24]

6.3 NAMERENE KVALITATIVNI UKAZATELE VODY

Z poskytnutych dat od Vodarenské a.s. byli vybrani patfi¢ni ukazatele jakosti vody. Mezi dané
ukazatele patfi barva vody, dusitany, chemickd spotfeba kysliku manganistanem, mangan, zdkal a
Zelezo. Zajmové Casové obdobi, jenZ je mozné vidét v tabulkach 6.1 aZ 6.6, bylo zvoleno od zaéatku
roku 2020 do konce roku 2022, kdy méreni probihalo v kazdém mésici. Zdroj surové vody byl pro
toto ¢asové obdobi pouze vodni nadrz Hubenov.

Kapitola 6.3.7 se zaméfuje na porovnani sledovanych ukazatell v letech 2012, 2019 a 2022. Jedna
se o stejné zvolené ukazatele s periodicitou odbéru v kazdém mésici, kdy bylo skrz obdobi sucha
vyuzito, mimo VD Hubenov, Pistovskych rybnik( jakoZto dalsi zdroj surové vody.

Odbér surové vody probihal z odbérného kohoutu pred zahajenim Upravy a pfedupravy. Upravenad
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voda byla odebirana taktéz za pomoci odbérného kohoutu po probéhnuti Upravy a dezinfekce vody,
kdy ddle dochazi k akumulaci.

6.3.1 Barva vody

Tento ukazatel jakosti lze charakterizovat podle plvodu barvy na barvu s pfirodnim di
antropogennim puvodem. Na spektrum barev ptirodni vody maji vliv zejména huminové latky.
Fytoplankton a dalsi nerozpusténé latky maji taktéz vliv na barvu vody a kvuli tomu se déli barva na
skute¢nou a zddanlivou, kdy skutecnd barva je uréena pouze rozpusténymi latkami. [25]

Tabulka 6.1 Naméfené hodnoty pro ukazatel barvy vody

Barva
Datum odbéru [me/1 Pt] Datum odbéru [me/| Pt]
Surova voda | Upravena voda Surova voda | Upravend voda
13.01.2020 21 <2 19.07.2021 39 <2
10.02.2020 20 4,00 23.08.2021 63 5,00
16.03.2020 24 <2 20.09.2021 39 2,00
21.04.2020 26 <2 11.10.2021 37 3,00
11.05.2020 28 <2 01.11.2021 38 <2
08.06.2020 27 <2 06.12.2021 23 <3
14.07.2020 46 <2 24.01.2022 33 <2
10.08.2020 44 <2 21.02.2022 30 <2
15.09.2020 55 7 21.03.2022 32 <2
13.10.2020 23 <3 11.04.2022 30 <2
02.11.2020 36 <2 09.05.2022 25 <2
07.12.2020 35 <2 06.06.2022 23 <2
11.01.2021 36 <2 25.07.2022 17 <2
08.02.2021 33 <2 22.08.2022 72 2
22.03.2021 34 4 05.09.2022 49 <2
19.04.2021 37 <2 17.10.2022 36 <2
10.05.2021 25 <2 07.11.2022 34 <2
07.06.2021 24 <2 12.12.2022 38 <2
Barva vody
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60
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Surova voda

Upravena voda

Barva [mg/| Pt]
w H
o o
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Legislativni limit

BN
o o

0

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 94.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023
Casova osa

Obrazek 6.8 Graf hodnot pro ukazatel barvy vody
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Z obrazku 6.8 je patrny viditelny rozptyl barvy surové vody, jenz se v pribéhu roku méni. Byla
zpozorovana periodicita, kdy tento ukazatel jakosti kazdoro¢né dosahoval nejvyssich hodnot mezi
mésici srpen a zafi a jednalo se o rostouci tendenci. Legislativni limit, viz tabulka 3.1, udava pro
barvu vody mezni hodnotu 20 mg/I Pt v pitné vodé, pricemz 10.02.2020 byla stanovena jiZz v surové
vodé hodnota 20 mg/I Pt a 25.07.2022 dokonce hodnota 17 mg/I Pt, takZe v téchto dnech byl spInén
legislativni limit platny pro vodu pitnou jiz ve vodé surové u ukazatele barvy vody. Z grafu pro barvu
vody (obr. 6.8) je zfejmé, jak se Upravné vody dafi snizit barvu vody a namérené hodnoty jsou
z vétsiny mensi nez 2 mg/l Pt, kdy ojedinéle je namérend hodnota vyssi, jenZ souvisi zejména
s ro¢nimi extrémnimi hodnotami. Upravend voda v zajmovém obdobi pro ukazatel barvy vody zcela
splnila legislativni limit.

6.3.2 Zakal

Jedna se o zakladni ukazatel jakosti vody, ktery urcuje patticné zhorseni miry priihlednosti ve vodé,
kterd je zplsobena latkami, které nebyly rozpustény. Vznik zdkalu je podminény pfitomnosti
anorganickych nebo organickych latek, jez jsou pfirodniho ¢i antropogenniho plivodu. Diky tomu
byvaji podzemni vody povétsinou bez zdkalu a povrchové zdroje, vlivem smyvu latek z pldy, mivaji
Castéji vyssi hodnoty zakalu. [25]

Tabulka 6.2 Naméiené hodnoty pro ukazatel zakal vody

Zakal
Datum odbéru [2F (n)] Datum odbéru [2F (n)]
Surova voda | Upravena voda Surova voda | Upravend voda
13.01.2020 2,3 0,30 19.07.2021 5,0 <0,30
10.02.2020 3,9 1,0 23.08.2021 6,6 <0,30
16.03.2020 3,5 <0,30 20.09.2021 2,5 <0,30
21.04.2020 4,4 0,63 11.10.2021 4,4 0,39
11.05.2020 2,7 0,33 01.11.2021 4,3 0,51
08.06.2020 3,6 0,40 06.12.2021 1,9 <0,30
14.07.2020 6,8 <0,30 24.01.2022 2,3 0,32
10.08.2020 9,8 0,45 21.02.2022 4,0 0,42
15.09.2020 6,0 0,57 21.03.2022 6,2 <0,30
13.10.2020 2,6 0,32 11.04.2022 3,4 <0,30
02.11.2020 3,3 1,1 09.05.2022 3,2 <0,30
07.12.2020 2,4 0,53 06.06.2022 3,0 <0,30
11.01.2021 3,9 0,41 25.07.2022 10 <0,30
08.02.2021 1,7 0,30 22.08.2022 11 <0,30
22.03.2021 2,9 0,82 05.09.2022 4,2 <0,30
19.04.2021 4,7 <0,30 17.10.2022 3,0 <0,30
10.05.2021 2,8 <0,30 07.11.2022 3,8 <0,30
07.06.2021 3,5 <0,30 12.12.2022 3,6 0,42
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Obrazek 6.9 Graf hodnot pro ukazatel zakal

Upravena voda

Zéakal [ZF (n)]

Legislativni limit

Obrazek 6.9 vypovida o tom, Ze po vétSinu méreni byly naméreny hodnoty zdkalu v surové vodé
pod legislativnim limitem, ktery stanovuje pro zdkal mezni hodnotu 5 ZF (n) - viz tabulka 3.1.
Hodnoty zakalu v surové vodé prekracovaly legislativni limit zpravidla v letnich obdobich, kdy byly
vyssi teploty a s tim i namérené hodnoty pro zakal. Hodnoty pro upravenou vodu ¢inily povétsinou
méné jak 0,3 ZF (n), kdy pouze v ojedinélych pripadech hodnota prekrocila 1,0 ZF (n). Upravena
voda v zajmovém obdobi pro ukazatel zakal zcela splnila legislativni limit.

6.3.3 Dusitany

Vyskyt dusitand ve vodé je uréovan pritomnosti amoniakdlniho dusiku, z néjz prostfednictvim
nitrifikace pripadné pfi biochemické redukci dusi¢nanl, coz probiha naptiklad pti Upravé vody
pomoci ultrafialového svétla, vznikaji dusitany. Vyskyt dusitanU byva vétSinou ve stopovych
koncentracich, kdy je obtizné pfesnou hodnotu naméfit, proto slouzi zejména pro indikaci. [25]
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Tabulka 6.3 Namérené hodnoty pro ukazatel dusitany

Dusitany
Datum odbéru [me/1] Datum odbéru [me/1]
Surova voda | Upravena voda Surova voda | Upravend voda
13.01.2020 0,065 <0,030 19.07.2021 0,381 <0,030
10.02.2020 <0,030 <0,030 23.08.2021 0,311 <0,030
16.03.2020 <0,030 <0,030 20.09.2021 0,40 <0,030
21.04.2020 0,058 <0,030 11.10.2021 0,037 <0,030
11.05.2020 0,147 <0,030 01.11.2021 0,088 <0,030
08.06.2020 0,233 <0,030 06.12.2021 0,13 <0,05
14.07.2020 0,43 <0,030 24.01.2022 0,032 <0,030
10.08.2020 0,242 <0,030 21.02.2022 <0,030 <0,030
15.09.2020 0,061 <0,030 21.03.2022 <0,030 <0,030
13.10.2020 0,23 <0,05 11.04.2022 <0,030 <0,030
02.11.2020 <0,030 <0,030 09.05.2022 0,101 <0,030
07.12.2020 0,066 <0,030 06.06.2022 0,206 <0,030
11.01.2021 0,038 <0,030 25.07.2022 0,337 <0,030
08.02.2021 <0,030 <0,030 22.08.2022 0,097 <0,004
22.03.2021 <0,030 <0,030 05.09.2022 0,085 <0,030
19.04.2021 0,045 <0,030 17.10.2022 <0,030 <0,030
10.05.2021 0,077 <0,030 07.11.2022 <0,030 <0,030
07.06.2021 0,216 <0,030 12.12.2022 <0,030 <0,030
Dusitany
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Obrazek 6.10 Graf hodnot pro ukazatel dusitany

Legislativni limit pro dusitany, viz tabulka 3.1, stanovuje jako nejvyssi mezni hodnotu 0,5 mg/I.
Z grafu patfi¢nych hodnot pro dusitany vyplyva, Ze dokonce koncentrace dusitan( v surové vodé
v zajmovém obdobi neprekrocila legislativni limit a nejvyse se blizila s hodnotou neprekracujici 0,45
mg/|l v ¢ervenci roku 2020. Upravena voda méla ze silné vétsiny hodnoty mensi jak 0,03 mg/I.
Upravena voda v zajmovém obdobi pro dusitany zcela spinila legislativni limit.
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6.3.4 CHSKwmn

Jedna se o chemickou spotfebu kysliku manganistanem draselnym, ktery se pouziva pro méfreni
organického znecisténi pitnych vod. CHSKun se stanovuje pomoci namérené hodnoty organického
znecisténi, kdy se spotiebuje urcité mnozstvi oxidacniho ¢inidla na probéhnuti oxidace. [25]

Tabulka 6.4 Namérené hodnoty pro ukazatel CHSKwmn

CHSKwmn
[mg/1] [mg/1]
Datum odbéru | Surova voda | Upravena voda Datum odbéru | Surova voda | Upravend voda
13.01.2020 5,4 1,1 19.07.2021 5,7 0,9
10.02.2020 5,9 1,2 23.08.2021 6,8 0,9
16.03.2020 6,4 0,9 20.09.2021 6,5 0,8
21.04.2020 5,4 1,1 11.10.2021 7,3 1,2
11.05.2020 5,5 1,0 01.11.2021 7,7 1,2
08.06.2020 5,8 1,1 06.12.2021 5,7 0,6
14.07.2020 5,9 1,0 24.01.2022 6,5 0,8
10.08.2020 6,4 1,0 21.02.2022 6,6 0,8
15.09.2020 9,2 2,6 21.03.2022 57 0,7
13.10.2020 6,8 1,0 11.04.2022 6,3 0,8
02.11.2020 7,0 0,9 09.05.2022 57 0,7
07.12.2020 5,6 1,0 06.06.2022 5,2 0,9
11.01.2021 6,2 0,9 25.07.2022 5,4 0,9
08.02.2021 6,5 0,8 22.08.2022 6,6 0,9
22.03.2021 7,0 1,2 05.09.2022 7,9 1,4
19.04.2021 5,3 0,8 17.10.2022 7,1 0,7
10.05.2021 54 0,9 07.11.2022 8,0 1,2
07.06.2021 5,2 0,9 12.12.2022 7,4 0,7

Chemicka spotreba kysliku manganistanem

10.0
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Legislativni limit
2.0
1.0

0.0
13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023

Casova osa
Obrazek 6.11 Graf hodnot pro ukazatel CHSKyn
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Z grafu hodnot ukazatele CHSKwmn vyplyva, Ze chemickd spotieba kysliku manganistanem pro

surovou vodou se pohybovala v rozmezi 5,0 — 10,0 mg/I. Legislativni limit pro CHSKwn, viz tabulka

3.1, je stanoven mezni hodnotou 3 mg/l. Z obrazku 6.11 je také patrna korelace. 15.09.2020 doslo

k razantnimu vykyvu jak u surové vody, tak u upravené, kdy zde ze standardnich hodnot kolem 1,0
mg/l doslo k zvySeni na 2,6 mg/l. Upravena voda v zajmovém obdobi pro ukazatel CHSKwn zcela
splnila legislativni limit.

6.3.5 Zelezo

Zelezo se ve vodach mize vyskytovat jak v rozpusténé, tak i v nerozpusténé formé, kdy se do vody

dostava skrze Zelezné rudy a v mensim mnozstvi z hlinitokfemicitant. Vyskyt obou téchto forem je

v zavislosti na hodnoté pH, oxidacné-redukénim potencidlu a komplexotvornych latkach, jez jsou

pfitomny ve vodach. [25]

Tabulka 6.5 Namérené hodnoty pro ukazatel Zelezo

Zelezo
[mg/1] [mg/1]

Datum odbéru | Surovavoda | Upravenavoda Datum odbéru | Surovavoda | Upravenavoda
13.01.2020 0,25 <0,05 19.07.2021 0,15 <0,05
10.02.2020 0,10 <0,05 23.08.2021 0,42 <0,05
16.03.2020 0,13 <0,05 20.09.2021 0,18 <0,05
21.04.2020 0,16 <0,05 11.10.2021 0,29 <0,05
11.05.2020 0,13 <0,05 01.11.2021 0,29 <0,05
08.06.2020 0,17 <0,05 06.12.2021 0,288 0,004
14.07.2020 0,51 <0,05 24.01.2022 0,26 <0,05
10.08.2020 0,81 <0,05 21.02.2022 0,17 <0,05
15.09.2020 0,60 0,15 21.03.2022 0,16 <0,05
13.10.2020 0,230 0,004 11.04.2022 0,11 <0,05
02.11.2020 0,42 <0,05 09.05.2022 0,11 <0,05
07.12.2020 0,46 <0,05 06.06.2022 0,09 <0,05
11.01.2021 0,42 <0,05 25.07.2022 0,60 <0,05
08.02.2021 0,31 <0,05 22.08.2022 0,81 <0,04
22.03.2021 0,20 <0,05 05.09.2022 0,27 <0,05
19.04.2021 0,19 <0,05 17.10.2022 0,43 <0,05
10.05.2021 0,13 <0,05 07.11.2022 0,46 <0,05
07.06.2021 0,15 <0,05 12.12.2022 0,41 <0,05
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Obrazek 6.12 Graf hodnot pro ukazatel Zelezo

Z obrazku 6.12 jsou patrné extrémni hodnoty Zeleza v letnich dnech vroce 2020 a 2022. Od
Cervence do srpna roku 2021 jsou vidét vzristajici hodnoty Zeleza, kdy ovsem 20.09.2021 hodnoty
klesaji pod uroven legislativniho limitu, viz tabulka 3.1, stanoveného mezni hodnotou na 0,20 mg/I.
Namérené hodnoty Zeleza v upravené vodé se pohybuji pfevainé pod hodnotou 0,05 mg/I.
Upravena voda v zajmovém obdobi pro ukazatel Zeleza zcela splnila legislativni limit.

6.3.6 Mangan

Mangan vétsinou se vyskytuje spolu s Zeleznymi rudami, s ¢imz souvisi i zvySené hodnoty manganu
pfi zvySenych hodnotdch Zeleza, kdy ovSsem mangan se vyskytuje v mensim mnozstvim. Mangan ma
primarni roli v oxidacnich-redukénich procesech. Jedna se o dllezity prvek pro Zivot rostlin a
zZivocich(, jenz ma vyznamny vliv na organoleptické vlastnosti vody. [25]
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Tabulka 6.6 Namérené hodnoty pro ukazatel mangan
Mangan
[mg/1] [mg/1]

Datum odbéru | Surova voda | Upravena voda Datum odbéru | Surova voda | Upravend voda
13.01.2020 0,01 <0,01 19.07.2021 0,27 <0,02
10.02.2020 <0,02 <0,02 23.08.2021 0,37 <0,02
16.03.2020 <0,02 <0,02 20.09.2021 0,10 <0,02
21.04.2020 <0,02 <0,02 11.10.2021 <0,02 <0,02
11.05.2020 <0,02 <0,02 01.11.2021 <0,02 <0,02
08.06.2020 0,17 <0,02 06.12.2021 0,044 0,0004
14.07.2020 0,32 <0,02 24.01.2022 0,02 0,02
10.08.2020 0,31 <0,02 21.02.2022 <0,02 <0,02
15.09.2020 0,24 0,03 21.03.2022 <0,02 <0,02
13.10.2020 0,027 <0,001 11.04.2022 <0,02 <0,02
02.11.2020 <0,02 <0,02 09.05.2022 <0,02 <0,02
07.12.2020 <0,02 <0,02 06.06.2022 0,06 <0,02
11.01.2021 <0,02 <0,02 25.07.2022 0,34 <0,02
08.02.2021 <0,02 <0,02 22.08.2022 0,51 <0,01
22.03.2021 <0,02 <0,02 05.09.2022 0,15 <0,02
19.04.2021 <0,02 <0,02 17.10.2022 0,02 <0,02
10.05.2021 <0,02 <0,02 07.11.2022 <0,02 <0,02
07.06.2021 0,06 <0,02 12.12.2022 0,03 <0,02
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Obrazek 6.13 Graf hodnot pro ukazatel mangan

Hodnoty manganu v surové vodé jsou po vétsinu roku nizké, pod hodnotu 0,02 mg/l jsou

vyzadovany pfistroje s moznosti detekci i mensich stopovych mnoiZstvi. Kazdé Iéto v zajmovém

obdobi doslo ke zvySeni hodnot manganu v surové vodé, jenz prekracovala legislativni limit, viz

tabulka 3.1, stanoveny mezni hodnotou 0,05 mg/l. Koncentrace manganu v upravené vodé

neprekrocily v zajmovém obdobi hodnotu 0,03 mg/l. Upravend voda v zajmovém obdobi pro

ukazatel mangan zcela splnila legislativni limit.
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6.3.7 Porovnani kvalitativnich ukazateld vody v letech 2012, 2019 a 2022

Rok 2012 byl zvolen skrze nezanedbatelnou ¢asovou dobu deseti let od roku 2022, jehoZz namérené
hodnoty byly souéasti kapitol 6.3.1 — 6.3.6. Rok 2019 byl extrémné suchy rok, kdy UV Hosov
necerpala pouze z vodni nddrze Hubenov, ale ¢erpala také z Pistovskych rybnik(l. Proto by se mohlo
jednat o zajimava léta pro porovnani.

Hodnoty sledovanych ukazatell pro surovou a upravenou vodu jsou pro léta 2012 a 2019 zobrazeny
v tabulkdch 6.7 a 6.8 a také graficky spolu s rokem 2022 na obrazcich 6.14 — 6.19.

Tabulka 6.7 Naméfené hodnoty kvalitativnich ukazatell v letech 2012 a 2019 v surové vodé

Datum Barva Zakal | Dusitany | CHSKw, | Zelezo | Mangan
odbéru [mg/IPt] | [ZF(n)] | [mg/ll | [mg/ll | [mg/ll | [mg/l]
2012
02.01.2012 25 3,3 0,051 5,8 0,42 0,04
06.02.2012 25 3,2 0,039 5,0 0,23 0,04
13.03.2012 30 54 0,040 4,6 0,18 0,02
23.04.2012 20 6,4 0,053 4,5 0,19 0,04
21.05.2012 20 3,9 0,084 4,0 0,15 0,05
18.06.2012 20 3,9 0,081 4,4 0,20 0,15
09.07.2012 20 51 0,133 4,2 0,34 0,22
06.08.2012 25 5,0 0,100 4,1 0,54 0,33
17.09.2012 25 5,5 0,127 4,6 0,56 0,43
01.10.2012 15 3,9 0,060 4,9 0,31 0,15
05.11.2012 20 4,3 0,040 4,0 0,36 0,03
03.12.2012 25 4,6 0,064 4,4 0,38 0,04
2019

07.01.2019 17 2,9 <0,03 5,4 0,32 0,06
04.02.2019 20 2,0 0,10 5,4 0,252 0,073
04.03.2019 30 4,1 0,173 6,1 0,40 0,03
15.04.2019 15 5,5 0,14 6,1 0,179 0,067
13.05.2019 23 6,9 0,154 4,8 0,14 0,03
10.06.2019 20 0,76 0,159 4,8 0,11 0,04
08.07.2019 21 3,5 0,29 4,8 0,116 0,276
12.08.2019 38 6,7 0,077 51 0,34 0,34
09.09.2019 30 6,0 0,079 5,3 0,24 0,04
07.10.2019 24 5,7 0,032 5,7 0,16 <0,02
05.11.2019 30 4,4 0,088 5,7 0,40 0,08
02.12.2019 21 2,3 0,133 4,8 0,22 <0,02
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Tabulka 6.8 Naméfené hodnoty kvalitativnich ukazatell v letech 2012 a 2019 v upravené vodé

Datum Barva Zakal | Dusitany | CHSKvn | Zelezo | Mangan
odbéru [mg/IPt] | [ZF(n)] | [mg/I] [mg/l] | [mg/ll | [mg/l]
2012
02.01.2012 <5 <1,0 <0,010 1,3 <0,05 <0,01
06.02.2012 <5 <1,0 <0,010 0,9 <0,05 <0,01
13.03.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
23.04.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
21.05.2012 <5 <1,0 <0,010 0,7 <0,05 <0,01
18.06.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
09.07.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
06.08.2012 <5 <1,0 <0,010 0,7 <0,05 <0,01
17.09.2012 5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 0,01
01.10.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
05.11.2012 <5 <1,0 <0,010 0,8 <0,05 <0,01
03.12.2012 <5 <1,0 <0,010 0,7 <0,05 <0,01
2019
07.01.2019 <2 0,70 <0,030 1,2 <0,05 <0,02
04.02.2019 <3 0,30 <0,05 1,1 0,003 <0,001
04.03.2019 5 0,40 <0,030 1,2 <0,05 <0,02
15.04.2019 <3 0,90 <0,05 1,0 0,006 0,001
13.05.2019 <2 0,50 <0,030 0,9 <0,05 <0,02
10.06.2019 <2 <0,30 <0,030 0,8 <0,05 <0,02
08.07.2019 <3 0,38 <0,05 1,0 <0,002 <0,001
12.08.2019 3 0,75 <0,030 1,1 <0,05 <0,02
09.09.2019 <2 0,70 <0,030 1,1 <0,05 <0,02
07.10.2019 <2 0,69 <0,030 1,1 <0,05 <0,02
05.11.2019 <5 0,45 <0,030 1,0 <0,05 <0,01
02.12.2019 3 0,31 <0,030 1,0 <0,05 <0,02
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Obrazek 6.14 Graf hodnot pro ukazatel barva v letech 2012, 2019 a 2022
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Z namérenych dat a grafické vizualizace na obrazku 6.14 je mozné si vSimnout vzestupné tendence

rastu hodnot barvy v surové vodé, kdy v roce 2012 se hodnota pohybovala celoroéné bez znaénych
vychylek kolem legislativniho limitu 20 mg/I Pt a v letech 2019 a 2022 dochazelo zejména k vyssim
vychylkam v letnich obdobich, kdy v srpnu roku 2022 bylo namérenda hodnota pres 70 mg/I Pt. Pres
i znacny narust ve zminovaném obdobi se po celé tfi sledované roky jakost upravené vody nedostala

pres 5 mg/| Pt.

Z3ikal

= = [
o N ~

[e]

Zékal [ZF(n)]

—— & ——

Mésice

Obrazek 6.15 Graf hodnot pro ukazatel zakal v letech 2012, 2019 a 2022
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Hodnoty ukazatele pro zdkal ve zminénych letech v surové vodé nevykazovaly pfimou korelaci ristu

mezi jednotlivymi roky. Nicméné oproti predchozim rokdim mél rok 2022 v porovnani s roky 2012 a

2019 vyrazné vyssi hodnoty v mésicich €ervenec a srpen, kde ale po zbytek roku se hodnoty
pohybovaly v odchylce vice ¢i méné 3 ZF(n) od dalSich dvou porovnavanych let. Hodnota upravené

vody nikdy neprekrodila legislativni limit a pohybovala s v hodnotach 1 mg/l Pt a mensich.
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Obrazek 6.16 Graf hodnot pro ukazatel dusitany v letech 2012, 2019 a 2022
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Pro surovou vodu v roce 2012 se hodnoty dusitand mimo obdobi od kvétna do zafi pohybovaly
kolem 0,05 mg/I, kde v letnich mésicich byl narlst na vice jak 0,13 mg/I. Tuto tendenci kopiruje také
rok 2022, kdy ovsem dochazi v letnich mésicich k vyssimu narlstu, aZz na vice jak 0,33 mg/I. Rok
2019 vybocuje od zdjmovych dvou roku, kdy jiZz v Unoru se vyskytuji hodnoty dusitand vyssi a drii
se na vyssich hodnotach az do Cervence, kde se nachazi ro¢ni maximum pro dany rok, jenz je mezi
hodnotami let 2012 a 2022. Koncentrace dusitan(i v upravené vodé vzdjmovém obdobi
neprekrocila legislativni limit.
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Obrazek 6.17 Graf hodnot pro ukazatel CHSKy, v letech 2012, 2019 a 2022

Primérné hodnoty CHSKun v surové vodé se v ramci let lehce zvysuji, kdy mezi mésici srpen az
prosinec dochazelo k vyssimu navyseni hodnot. Rlst hodnot neovlivnil spinéni legislativnich limit,

kdy upravend voda neprevysovala hodnoty 1,4 mg/I.
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Obrazek 6.18 Graf hodnot pro ukazatel Zelezo v letech 2012, 2019 a 2022
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Surova voda ze zdrojl vykazovala béhem roku pro jednotliva léta rliznorodé koncentrace Zeleza, jez
nebyly v souvislosti s ristem koncentrace v pribéhu let. Nejvyssi hodnoty se pohybovaly v letech
2012 a 2022 v lété, kdezto v roce 2019 v breznu a listopadu, kde hodnoty Cinily 0,4 mg/|, jenZ byly i
oproti hodnotdm z roku 2012 a 2022 vyrazné mensi neZ jejich ro¢ni maxima. Upravena voda splnila
za vSechna zajmova obdobi legislativni limit, kdy hodnoty neprekrodily 0,2 mg/I.
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Obrazek 6.19 Graf hodnot pro ukazatel mangan v letech 2012, 2019 a 2022

Koncentrace manganu je oproti koncentraci Zeleza niz$i v surové vodé. Casova oblast vyskytu
vysSich namérenych hodnot souvisi s letnimi mésici, kdy praimérné hodnoty pro vsechny tfi roky
neprekracuji 0,1 mg/l, tak v letnim obdobi se hodnoty vyrazné zvysuji, kdy nejmensi z nejvyssich
koncentraci manganu byla namérena v roce 2019 (0,34 mg/l), vyssi roku 2012 (0,43 mg/l) a nejvyssi
roku 2022 (0,51 mg/I). NarGst koncentrace v letnich mésicich nemél vliv na kvalitu upravené vody a
ve vSech zajmovych letech byl spIinén legislativni limit.

6.4 VYHODNOCENI KVALITATIVNICH UKAZATELU VODY

Na uvod této kapitoly je potfebné zminit, Ze Upravna vody Hosov ve vSech sledovanych ukazatelich
(barva vody, zakal vody, dusitany, CHSKwn, Zelezo a mangan) splnila na vystupu z technologické linky
limity dané pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 Sb. Z tohoto hlediska je tedy zfejma 100%
ucinnost dané technologie pti odstrafiovani vybranych kvalitativnich ukazatell pod limit dany
vyhlaskou.

Vyhodnoceni probéhlo formou vypoctu ucinnosti jakozto celkové Ucinnosti pro technologickou
linku Upravy vody v UV Hosov bez ohledu na limity dané vyhlaskou pro pitnou vodu. U¢innost byla
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vypocitana pro jednotlivé ukazatele. PouZity vztah pro vypocet ucinnosti byl [23]:

n = (225 + 100 (1)

Csy

1 [%] — ucinnost, Cs, — koncentrace ukazatele v surové vodé, Cyy — koncentrace ukazatele v upravené vodé

6.4.1 Barva vody

U&innost odstranéni barvy
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Obrazek 6.20 Graf ucinnosti odstranéni barvy

Uc¢innost technologické linky Upravny vody Hosov pro odstranéni barvy ze surové vody se

pohybovala v rozmezi od 80 do necelych 98 %, kdy nejnizsi u€innost 80 % byla 10.02.2020. Nizsi
mira ucinnosti se povétSinou objevovala v mésicich s nizsSimi hodnotami barvy v surové vodeé.

6.4.2 Zakal
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Obrazek 6.21 Graf ucinnosti odstranéni zakalu

Primé&rné hodnoty ucinnosti odstranéni zakalu technologickou linkou UV Hosov jsou v rozptylu
mezi 85 —98 %, kdy ve dnech 10.02.2020, 2.11.2020 a 22.03.2021 byla u¢innost vyrazné nizsi. Jedna
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se 0 nizsi ucinnost vlivem vyssi koncentrace zakalu v upravené vodé, kdy napfriklad 2.11.2020 byla
vypoctena nejmensi Ucinnost (66,67 %), ktera méla, oproti obvyklym 0,3 ZF(n), hodnotu 1,1 ZF(n).
Stejny trend se vyskytoval i v dalSich dvou pfipadech. Zda se jednalo pouze o kratkodobou udalost

vlivem provozu Upravny vody neni mozné z danych udaju zjistit.

6.4.3 Dusitany
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Obrazek 6.22 Graf uéinnosti odstranéni dusitan

Ucinnost priimérného odstranéni dusitand se pohybuje v rozptylu od 50 do 96 %. Hodnoty nulové
ucinnosti jsou zpUsobeny tim, Ze jiz v surové vodé byly koncentrace dusitant pod limit stanoveni
laboratornim vybavenim (koncentrace mensijak 0,03 mg/l), nebylo tedy v podstaté co odstrafiovat.
Jiz v surové vodé koncentrace dusitant splfiovaly limitni hodnotu danou vyhlaskou pro pitnou vodu.

6.4.4 CHSKwmn
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Obrazek 6.23 Graf ucinnosti odstranéni CHSKy,
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Technologicka linka v Upravné vody Hosov ma ucinnost odstranéni CHSKyvn primérné mezi 80 — 90
%, kdy 15.09.2020 byla vypocitdna vyraznd odchylka. Odchylka ¢inila necelych 9 %, jelikoz byla
vypocitana ucinnost necelych 71,74 %. Divodem sniZeni Ucinnosti je zvySena hodnota CHSKwn
v upravené vodé, jenz vzrostla na hodnotu 2,6 mg/|, kdezto obvykla hodnota v upravené vodé se
v zdjmovém obdobi pohybovala kolem 1,0 mg/I. Jedna se o stejny problém jako v kapitole 6.4.2.

6.4.5 Zelezo
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Obrazek 6.24 Graf ucinnosti odstranéni Zeleza

U¢innost technologickych procesti v UV Hosov pFi odstrafiovani Zeleza vykazuje znaény rozptyl.
U&innost se pohybuje mezi 40 a7 téméF 100 %. Nizsi hodnoty jsou zpGsobeny drienim kvality
upravené vody pod 0,05 mg/I, jenz je limit laboratorniho vybaveni a snizovanim koncentrace Zeleza
v surové vode.

6.4.6 Mangan
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Obrazek 6.25 Graf ucinnosti odstranéni manganu
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Hodnoty nulové ucinnosti jsou, stejné jak v kapitole 6.4.3, zplsobeny limitni koncentraci manganu
jiz v surové vodé, ktera je pod limitem laboratorniho vybaveni (koncentrace mensi nez 0,02 mg/I),
kdy diky tomuto nebylo teoreticky co odstrafiovat. Surova voda jiz méla koncentraci dusitanu
spliujici legislativni limit dany vyhlaskou pro pitnou vodu. Vyjma hodnot nulové ucinnosti byly
pramérné hodnoty 70 — 90 %.

6.4.7 Vyhodnoceni kvalitativnich ukazateli vody v letech 2012, 2019 a 2022
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Obrazek 6.26 Graf ucinnosti odstranéni barvy v letech 2012, 2019 a 2022

Obrazek 6.26 vykazuje znacné zvyseni Ucinnosti v pribéhu let, zejména je patrny rozdil mezi lety
2012 a 2022, kdy rozdil ucinnosti se primérné pohybuje mezi 10 az 15 % a v extrémnim pfipadé
v fijnu tento rozdil predstavuje témér 30 %. Oviem fijnova nizsi ucinnost roku 2012 je zplsobena
poklesem koncentrace barvy vsurové vodé a limitujicim laboratornim vybavenim a jeho
stanovenim nizSich hodnot jak 5 mg/I Pt v upravené vodé. Vyssi G¢innosti vychazeji diky presnéjsimu
stanoveni hodnot barvy pod 5 mg/| a také zvySenym koncentracim barvy v surové vodé v priibéhu
let, jez nemély vliv na technologickou linku a dodrzeni patfi¢nych legislativnich limitl pro pitnou
vodu.
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Obrazek 6.27 Graf ucinnosti odstranéni zakalu v letech 2012, 2019 a 2022
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Z hodnot vypocitané ucinnosti odstranéni zakalu, vyobrazeném na obrazku 6.27, lze taktéz
zpozorovat rGstovy trend v priibéhu let. Tento trend nebyl naplnén v ¢ervnu roku 2019, kdy doslo
k vyznamné odchylce jakosti vody a hodnoty zakalu v surové vodé, jenzZ splfiovala jiz legislativni limit
pro pitnou vodu. K vyssi ucinnostem v letech 2019 a 2022 dochazi kvili laboratornimu vybaveni,
jenz stanovi hodnoty zakalu i pod hodnotu 1 ZF(n) a rostoucimu znecisténi v prabéhu let. Mira
zvydeni znecidténi v surové vodé neméla vliv na u¢innost technologické linky UV Hosov.
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Obrazek 6.28 Graf u¢innosti odstranéni dusitanti v letech 2012, 2019 a 2022

U&innost odstranéni dusitandl je rdiznorodd v pribéhu let a roénich obdobi. Nejstabiln&ji byl rok
2012, kdy se ucinnost odstranéni dusitand pohybovala pfiblizné mezi 85 %. Roky 2019 a 2022
vykazuji zna€nou nestalost v prlibéhu roku, jenz je ovlivnéna zejména nizSimi koncentracemi
dusitan( v surové vodé a schopnosti laboratorniho vybaveni stanovit dusitany pod hodnotu 0,03

mg/I.
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Obrazek 6.29 Graf ucinnosti odstranéni CHSKy,, v letech 2012, 2019 a 2022

46



Sledovani ucinnosti technologie Upravny vody Hosov na kvalitu pitné vody
Bakalarska prace Tomas Gloc

Roky 2012 a 2019 maiji podobny rozptyl ucinnosti odstranéni CHSKwn, ktery je od vice jak 77 % do
méné jak 84 % a pro uvedené roky se lisi v prabéhu roku. Rok 2022 v porovnani s pfedchozimi ma
nejvyssi ucinnost vypocitanou v fijnu s hodnotou 90,14 %. V prabéhu roku dochazi k poklesu
z nejvyssi ucinnosti az na hodnotu 82,27 % pro technologickou linku dpravny vody Hosov.
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Obrazek 6.30 Graf ucinnosti odstranéni Zeleza v letech 2012, 2019 a 2022

Z grafu Ucinnosti odstranéni Zeleza nebyl zpozorovan zadny trend. Nejmensi rozpéti ucinnosti mél
rok 2012, kdy se ucinnost odstranéni Zeleza pohybovala od 66,67 % do 91,1 %. Nejvyssi ucinnosti

hodnota byla v ¢ervnu roku 2022 (44,44 %), jenz byla zpUsobena nizsi koncentraci Zeleza v surové
vodé.
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Obrazek 6.31 Graf ucinnosti odstranéni manganu v letech 2012, 2019 a 2022
Odstranéni manganu v roce 2012 probihalo s primérnou ucinnosti kolem 80 %, kdy nejnizsi

hodnota byla 50 % a nejvyssi 97,67 %. Pro roky 2019 a 2022 byly spocitany ucinnosti, které se
pohybuji od 0 % az do 99,64 % (rok 2019) ¢i 98,04 % (rok 2022). Nulové hodnoty Ucinnosti jsou
zpUsobeny, stejné jako v kapitole 6.4.6, nizkou koncentraci manganu v surové vodé, jejiz stanoveni
bylo limitovano laboratornim vybavenim a surova voda jiz sama splhovala legislativni limit pro
pitnou vodu, tudiz nebylo teoreticky co odstranovat.
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7. ZAVER

Hlavnim klicovym prvkem ve vodohospodarstvi a s tim spojené Upravé je voda. Je to esencialni
prvek, ktery je mozZno ziskat z rlznych zdrojl a s riznymi hodnotami ukazatell jakosti. Jakost je
zejména v poslednich nékolika letech ovliviiovdna lidskou cinnosti, jenz zplsobuje globalni
oteplovani, havarie ¢i zhorSenou jakost vody v oblastech jimani surové vody. To bude vést
v budoucnosti k vyvijeni vétsiho tlaku na technologickou linku, jeji procesy a ucinnosti odstranéni
znecisténi v Upravnach vod, kde bude ¢im dal ¢astéji vyuzivano vice separacnich stupnil dpravy.

V UV Hosov, jen je zajmovym objektem mé bakalafské préce, je vyuzita technologickd linka se tfemi
separacnimi stupni, kde namérené hodnoty vybranych ukazatell v surové vodé pro zdjmové obdobi
od zacdtku roku 2020 do konce roku 2022 vykazuji zejména vyznamné zhorSeni sledovanych
jakostnich ukazatell (barva, zakal, CHSKwmn, dusitany, Zelezo a mangan) v letnich mésicich. V pripadé
barvy vody a manganu byla v ¢asovém obdobi vidét postupnd rostouci tendence koncentrace
ukazatell. Nejvyssi ro¢ni hodnota barvy vody se oproti roku 2020 v roce 2022 dostala do hodnot 72
mg/| Pt, cozZ Cini za 2 roky narlst o 17 mg/|l Pt. Ro¢ni maxima pro koncentrace manganu se taktéz
periodicky zvedaly, jenZ predstavovaly za 2 roky zvyseni o 0,19 mg/l. Na druhou stranu je potfeba
podotknout, Ze hodnoty sledovanych ukazatel( v surové vodé, s vyjimkou CHSKwn, se nachazely pod
legislativnim limitem pro pitnou vodu alespon ¢ast roku. Dokonce v pfipadé dusitanl tento
legislativni limit ve sledovaném obdobi nebyl vibec prekrocen ani v surové vodé.

Technologicka linka ve sledovaném obdobi a ve vSech sledovanych ukazatelich splnila na konci
Upravy vody legislativni limity pro pitnou vodu, cozZ vypovida o 100% ucinnosti zvolené technologie.
Vypocet celkové ucinnosti, podle vzorce 6.1, ovliviiovaly zejména nizké koncentrace, jez presnéjsi
hodnoty samotné laboratorni vybaveni nemohlo urcit, kdy dochazelo k vypoctu nulovych ucinnosti
¢i nizkych hodnot ucinnosti. Toto by mohlo vsak mit u spotrebitel(l, v oblastech dodavajicich vodu
pitna voda splfiovala legislativni limit pro pitnou vodu ve vsech sledovanych ukazatelich a pripadné
nulové ucinnosti odstranéni latek byly dany tim, Ze jiz v surové vodé byly hodnoty pod limit pro
pitnou vodu, takZe v podstaté nebylo co odstranfiovat.

Z porovnani let 2012 a 2022 vychazeji pro rok 2022 zejména nezanedbatelné vyssi hodnoty rocnich
maxim v surové vodé pro vSechny ukazatele, jeZ bylo dosahovano zejména v letnich mésicich.
Rozdily mezi nejvyssimi ro¢nimi koncentracemi byly pro barvu 42 mg/I Pt, zakal 4,6 ZF(n), dusitany
0,204 mg/l, CHSKmn 2,2 mg/l, Zelezo 0,25 mg/l a mangan 0,08 mg/l. Rok 2019, kdy byl vyuzit
z dvodu sucha i ndhradni zdroj surové vody (Pistovské rybniky), byl oproti tendencilet 2012 a 2022
odlisny v pfipadu ukazatele jakosti Zeleza a manganu. Nejvyssi rocni hodnoty zde byly vyraznéji
nizsi. Mangan vykazoval nejvyssi ro¢ni hodnotu o 0,09 mg/l nizsi nez roku 2012 a nejvyssi ro¢ni
hodnota Zeleza byla mensi 0 0,16 mg/I nez v roce 2012. Hodnoty ucinnosti Upravy pro barvu vody,
zakal a dusitany, vypocitané ze vzorce 6.1, vykazuji vzrlstajici miru Ucinnosti v pribéhu let dle
kapitoly 6.4.7. Pro presné stanoveni, zda se jedna o kratkodoby jev ¢i nahodilou udélost, by byla
potifebna delsi ¢asova fada s dalsim patficnym zkoumanim.
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Zvysujici standart Ziti obyvatel dopada na nasi planetu Zemi a jeji pfirodu. Globalni oteplovani, které
zpUsobuje extrémnéjsi teplotni vykyvy a delsi ¢asové Useky sucha, se do budoucna bude muset
promitnout i do vodohospodarskych spolecnosti, které pokud nepfistoupi k preventivnim kroklm,
tak budou zapotiebi nemalé prostfedky na udrzeni komfortu pitné vody, tak jak ho zndme dnes. |
maly krok se pocita a mlze zalit pravé u nas.
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cov
uv
g.
Sb.
a.S.
DN
atd.
Cvut
SSF
SL
VD
obr.
GAU
TCU
WTP

¢istirna odpadnich vod

Upravna vody

Cislo

sbirky

akciova spolecnost

jmenovita svétlost potrubi (diameter nominal)
a tak dale

Ceské vysoké uceni technické v Praze

pomala anglicka filtrace (slow sand filtration)
suspendované latky

vodni dilo

obrazek

granulované aktivni uhli

jednotka barvy = 1 mg/| Pt-Co (true color unit)
Upravna vody (water treatment plant)
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