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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá sledováním účinnosti technologie úpravny vody 
Hosov na kvalitu pitné vody, kde byla provedena analýza obdržených dat 
s následným výpočtem účinnosti pro technologickou linku Ú V Hosov v zájmových 
obdobích. Teoretická část je zpracována formou rešerše ohledně potřebných 
znalostí a souvislostí (zdroje, legislativní limity, technologické procesy úpravy) 
v kontrastu s úpravou vody. V praktické části byly zvoleny dvě zájmové období. 
První ucelené časové období od začátku roku 2020 do konce roku 2022 a druhé 
časové období, kde byly zvoleny roky 2012, 2019 a 2022 skrz delší časový interval. 
Pro daná zájmová období bylo sledováno 6 ukazatelů (barva, zákal, dusitany, 
CHSKMI-I, železo a mangan). Sledování koncentrace ukazatelů v surové vodě ve 
zvolených obdobích umožnilo posouzení změny kvality zdrojů v průběhu let. 
Koncentrace ukazatelů v surové vodě a poté již v upravené vodě sloužily pro 
výpočet a vyhodnocení celkové účinnosti technologické linky ÚV Hosov. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

surová voda, pitná voda, úpravna vody, ukazatele jakosti, technologické procesy, 
účinnost 

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, CHSKMI-I, 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. ÚVOD 

Země, naše p laneta , kterou obýváme je tvořena z ce lkem 5 sfér . Tyto sféry jsou hydrosféra , 

a tmosfé ra , l i tosféra , pedosféra a biosféra . Hydrosféra pokrývá více jak 70 % zemského povrhu . 

Z toho z 97 % se jedná o s lanou v o d u , jenž je zastoupena v mořích a oceánech a pouhé 3 % tvoří 

s ladká voda . Sladká voda je zastoupena v ledovcových př íkrovech a ledovcích (68,3 %), dále pak v 

podzemních vodách (31,4 %) a v j iných zdroj ích, například řeky a jezera . [1] 

Dalo by se tedy říct , že nás voda všude obk lopuje a provází nás na každém k roku , ale v t o m t o 

případě se jedná o neupravenou v o d u , která potřebuje v závislosti na zdroji různě složité a 

ekonomicky náročné způsoby ošetření , které m o h o u mít rozdílné účinnosti na odstranění 

s ledovaných hygienických ukazate lů , jenž ref lektuj í požadovanou jakost a hygienickou nezávadnost 

upravené vody . 

Nejvhodnější zdroje jsou s ladké vody j ímány z podzemí, které vyžaduj í nejmenší dodatečnou 

úpravu . Její podíl tvoř í ovšem necelé procento celkové vody na z e m i . Státy, například Spojené 

arabské emiráty , které jsou chudé na tyto zdroje v mnoha případech nedokáží naplnit potřebu 

svého obyvate ls tva . Díky rozvoji technolog ie jsou schopni při ekonomicky náročnějš ím procesu 

upravit s lanou vodu na vodu p i tnou . [3] 

V souvislosti s prudkým nárůstem populace za posledních několik deset i let í je i přes značný 

technologický pokrok odhadovaný počet 880 mil iónů lidí ve světě , kteří nemaj í pravidelný 

bezproblémový přístup k upravené pitné vodě nebo pouze k nedostatečně upravené pitně vodě , 

která může obsahovat bakter ie V ibr io cholerae , které způsobují cho le ru , anebo bakter ie rodu 

Shigel la , které vedou ke každodenním úmr t ím . [2][4][5][6] 

Negativní vliv na zdroje surové vody může mít naše každodenní č innost . Jedná-l i se o používání a 

praní syntet ického oblečení , j ízdu dopravn ím prost ředkem, apl ikování kosmet iky či používání 

plastových tašek nebo láhví, které zatěžuje naše zdroje a přírodu mikroplasty . Dnešní doba nám 

umožňuje při jakýchkol i , ať už zdravotních či psychických problémech , využít řadu farmaceut ických 

léčiv. Tato léčiva se dále ve s topovém množství m o h o u kumulovat od léčené osoby přes kanalizaci 

a ČOV, která nejsou řádně účinná při odstraňování léčiv, do vodních řečišť, kde zatěžuj í přírodní 

b iofaunu a zdroje využ ívané v úpravnách v o d . V případě zdrojů pro ÚV se může jednat o problém, 

jel ikož mnohdy ani množstv í léčiv nesleduj í , neboť nejsou zákonem stanoveny l imity pro krit ickou 

úroveň léčiv ve vodách již upravených a dále distr ibuovaných k odběrate l i . Skrze krátké časové 

per iod ikum zaznamenáván í léčiv ve zdrojích a upravené vodě nám ještě nejsou přesně známy 

př ípadné dopady na naše zdraví . Při tomh le rostoucím t rendu lze počítat v blízké době ze strany 

Min is ters tva zdravotnictv í přidání mezi hygienické ukazatele pro p i tnou vodu i l imitní hladiny léčiv 

v nich obsažených . [7] 

Úprava vody v České republ ice je vykonávaná pomocí prováděcí vyhlášky č. 428/2001 Sb. , která 

rozřazuje povrchové a podzemní surové vody do jednot l ivých kategori í dle mezních hodnot 
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ukazatelů jakost i . Přís lušné kategorie určuj í potřebný druh úpravy pro zabezpečení jakost i a 

hygienické nezávadnost i . Vodárenské subjekty musí splnit prováděcí vyhlášku ministerstva 

zdravotnictv í č. 252/2004 Sb. , jenž udává př ípustné hygienické l imity pro p i tnou v o d u . [8] 

V o d a , zdravotně nezávadná , je pro nás ž ivotně důležitá . Větš ina lidí j í bere jako samozře jmost , ale 

při častějších ext rémních ekologických výkyvech , způsobených globálním otep lován ím, můžeme 

počítat s vysycháním zdrojů, kdy právě tato surovina bude nad z lato. Proto bychom se měli tázat ne 

jak problémy řešit , až nastanou , ale jak j im předejít . 

1.1 CÍL PRÁCE 

Pro tuto bakalářskou práci byly s tanoveny následující cí le: 

• Vytvoř i t rešerš i , která bude zaměřena na zdroje pitné vody , legislativní l imity a technologické 

procesy úpravy vody a účinnosti odst ranění znečištění . 

• Analyzovat kvalitu zdrojů vody a kvalitu po provedené úpravě vody techno log ickou l inkou 

úpravny vody Hosov v urč i tém zá jmovém období. 

• Vyhodnot i t účinnost odstranění s ledovaných ukazatelů jakosti vody techno log ickou l inkou 

úpravny vody Hosov. 

4 
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2. SUROVÁ VODA 

V o d a , akumulována v př írodě, která slouží nebo teprve bude sloužit k úpravě vody na p i tnou , se 

nazývá surová voda . Pro možnost využit í surové vody musí být vodárenský subjekt v souladu 

s prováděcí vyhláškou č. 428/2001 Sb. 

Prováděcí vyhláška č. 428/2001 Sb. , část devátá , § 2 2 , [9] ř íká : „ Su rová voda se odebírá předevš ím 

z vodních zdrojů, které se v př i rozeném stavu svým fyz iká ln ím, chemickým, mikrobiologickým, popř. 

biologickým složením a v lastnostmi co nejvíce blíží požadavkům na p i tnou v o d u . " 

Vodní zdroje je t řeba posuzovat z hlediska několika fak torů . Náročnost technologické úpravy 

v souvis lost i s náklady na provoz patří spolu s potřebnou počáteční investicí k základním fak torům. 

Dále se berou v potaz ze jména rizika kontaminace zdroje v budoucnost i , kapacita zdroje a 

zabezpečení jakosti vodního zdroje. [9] 

Pro využit í surové vody jsou prováděcí vyhláškou s tanoveny př ípustné l imity ukazatelů jakost i , jenž 

musí být splněny během dvou let při min imáln ím počtu 12-ti odebraných vzorků v bezprostřední 

blízkosti vodárenského subjektu . [9] 

2.1 TYPY ZDROJŮ PITNÉ VODY 

2.1.1 Povrchové zdroje 

Jedná se o tekoucí či stojaté vody s otevřenou h lad inou , jej ichž kvalita je proměnná v čase a místě. 

Závisí na splachu půdy a erozi látek ze zá jmového území . Povrchové zdroje disponuj í méně příznivou 

kva l i tou , jenž vyžaduje náročnějš í úpravy za využit í vyšších stupňů úprav . Př ímý kontakt 

s a tmosférou způsobuje kolísání tep lot v rozmezí 0 - 30 ° Cels ia , bohatost na kyslík a chemickou 

rozmani tost . Koncentrace látek organických je vyšší s čímž souvisí početné zastoupení 

mikroorganismů a pestré biologické složení. [8] 

„Podí l povrchové vody v celkové vodárensky využ ívané vodě se neustále zvětšuje , předpokládá se, 

že v budoucnost i bude činit až 80 % veškeré centrá lně dodávané vody . " (Technický průvodce 7 -

Vodárenstv í , Tesař ík I., str. 74) 

Jímání stojatých povrchových vod 

Pro stojaté vody jsou typická konstrukční řešení j ímac ího objektu věžové či nade d n e m nádrže. 

Věžový j ímac í objekt má více možnost í s tavebního uspořádání . Jednou z možnost í je , že může být 

objekt řešen jako samostatná odběrná věž umístěna v nádrži , která je spojena s břehem či korunou 

hráze komunikací . Druhou možnost í je př ímé začlenění objektu do samotného tělesa hráze. Pro obě 

řešení je umožněno j ímání přes min imálně tři odběrná potrubí , která jsou od sebe patř ičně 

vzdáleny , tak aby umožňovaly odběr pro různá období z nejvíce příznivých zásobních vrstev. Při 

splnění podmínky dodržení čistoty vody , kde nedochází k hromadění sed imentů a rozkládání 

suspendovaných organických látek, je umožněno j ímat vodu nade d n e m nádrže . Tyto podmínky 
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bývají častěji splněny u jezer a v menší míře u přehradní nádrže . [11] 

3 4 

1 - věž, 2 - odběr, 3 - spodní uzávěr, 4 - štola 

Obrázek 2.1 Jímací objekt před sypanou hrází [11] 

Jímání tekoucích povrchových vod 

Po vodoprávní s t ránce musí dojít k zabezpečení , při j ímán í vody , dostatku vody pro všechny další 

odběrate le a dodržení a lespoň minimálního průtoku v t o k u , kdy je t řeba dbát zřetel na rybí osádku 

a př ípadné požadavky pro lodn ídopravu . Místo odběru se nesmízanáše t a musí mít stabi lní h ladinu. 

Za předpokladu, že t o m u tak není a ani v při jatelné vzdálenost i se takové místo nenachází , je nutné 

zasáhnout do toku a provést úpravu t o k u , aby bylo dosaženo stabil i ty . [11] 

Pro tekoucí vody jsou charakter ist ická tři řešení j ímacích objektů . Prvním t ypem řešení je odběr 

v t o k u nade d n e m koryta . Toto řešení je vhodné pro širší vodní toky , které mají nestabi lní břehy a 

při př ípadné mělkosti t o k u . J ímací objekt je zde potřeba umísťovat po proudnic i m i m o zanášecí 

zónu . Min imáln í vzdálenost v tokového otvoru ode dna je 0,7 metrů a od hladiny 0,5 met rů . Na 

vtoku jsou osazené čes le , které zabraňuj í vniku odpadním látkám. Pode dno se ukládá potrubí , kudy 

se voda dostává do j ímky umístěné na břehu a odkud se dále čerpá do úpravny vody . [11] 

1 - v toku , 2 - na břehu 

Obrázek 2.2 Možnosti umístění jímacích objektů pro tekoucí vody [12] 
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Druhým možným řešením je j ímat vodu ve dně koryta . Toto je vhodné pro toky s bystř inným 

charakterem proudění . Místo j ímac ího objektu musí být zabezpečeno před usazováním látek, kdy 

samotný objekt nesmí usazování zapříč iňovat a redukovat profi l t o k u . Větš í koryta umožňuj í řešení 

pomocí j ímacích žlabů či pomocí j ímacích drénů v případě potoků bodovým odbě rem . [11,12] 

Posledním z charakter ist ických řešení je umístění j ímac ího objektu na břehu . Je využíváno ze jména 

u středních a dolních částí t o k u , které mají stabilní koryto a dochází-li k naplnění potřebného odběru 

i za minimálního průtoku . Umístění je vhodné ve vrcholu konkávního o b l o u k u , kde musí být dno 

vtoku nade d n e m toku posazeno do patř ičné výšky , aby bylo zabráněno v í ření kalů. Pro odběr 

potřebného množstv í vody i za nepříznivé situace se umisťuje odběrné potrubí s uzávěrem pod 

minimáln í h lad inu . Ukl idňovací komora , osazena j emnými čes lemi , rozděluje vtok do j ímacího 

objektu a odběrné potrubí . Odběrným potrubím dále voda proudí o průtočné rychlosti zabraňuj íc í 

zanášení do čerpací stanice, která je s j ímac ím objektem spojena v j edno , a dále je čerpána na 

úpravnu vody . [12] 

1 - plovoucí klády, 2 - provizorní hrazení, 3 - česle, 4 - čerpadlo 

Obrázek 2.3 Břehový jímací objekt [12] 

2.1.2 Podpovrchové zdroje 

V o d a , která se infi ltruje z povrchu země , je akumulována v podzemí, kde je chráněna před 

znečištěním z atmosféry . Ideální zdroj s požadovanou kval i tou, kterého lze využít s minimálními 

nároky na úpravu nebo př ípadně v občasných př ípadech bez dodatečné úpravy. 

Jsou to bezkysl íkaté zdroje s neměnnou kval itou a t e p l o t o u , která se pohybuje v rozmezí 5 - 13 ° 

Celsia . Reakce vody bývá mezi 5,5 - 7 ,5 . Koncentrace organických látek a zastoupení organismů se 

zde téměř nevyskytuje nebo pouze v malém množství . Kvalita a s ložení půdy přes níž voda infi ltruje 

do podzemních vrstev určuje chemické složení . Podpovrchové zdroje bývají často bohaté na 

minerály . [8] 

Podzemní voda se vyskytuje ve t řech různých typech . Aerobní podzemní voda má vo lnou h lad inu , 

která je v kontaktu s a tmos fé rou . Absence oxidačních procesů zabraňuje přechodu do anaerobního 
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stavu. Nedochází k anaerobním reakc ím. Často je nutná pouze minimální úprava pro využit í jako 

pitné vody . Druhým typem je anoxická mírně anaerobní podzemní voda , která nepřichází do styku 

se vzduchem a jsou zde př í tomny a m o n n é ionty manganu a železa. Nejčastější reakce zde jsou 

oxidace organické hmoty a redukce NO3" a NO2". Posledním typem jsou h luboce anaerobní 

podzemní vody . Voda neobsahuje žádný kys l í ka dus ičnany z důvodu absence kontaktu atmosféry . 

Tyto vody jsou bohaté vody na železo, mangan a amoniak . [8] 

Jímání podzemní vody 

Pukliny a zrna s p ó r y vytvář í volný prostor , který umožňuje zaplnění v o d o u . V závislosti na 

v lastnostech půdy lze vyjádřit f i l trační koef ic ient , který je dále nutný spolu s průtočnou p lochou a 

hydraul ickým sk lonem pro výpočet průtoku . J ímání je prováděno pomocí vert ikálních a 

horizontálních j ímacích zařízení . [11] 

Vertikální zařízení pro jímání 

Zařízení umožňuj íc í j ímání ve vert iká ln ím směru jsou studny. Jsou vhodné , pakliže míra zvodněné 

horniny je o patř ičné vyšší mocnos t i . V závislosti na h loubce studny , která buď dosahuje na hranici 

nepropustné zeminy či nikol iv , dě l íme studny na úplné nebo neúplné . Různé účely, provedení a 

rozměry nám určují typy studní . [12] 

Jehlová studna je tvořena pomocí maloprof i lového ocelového potrubí o DN30 - DN80 , které mají 

spoje na závit ve vzdálenost i 1 - 2 met rů , kde na nejníže t lačeném potrubí je do výšky 1 metru 

děrování umožňuj íc í j ímání . Jehlová studna je schopna pokrýt pouze malé odběry . [12] 

Trubní s tudny jsou zhotoveny z plnostěnných ocelových t rub , nebo-l i pažnic, která jsou při 

provádění hlubinných vrtů t lačena do země . Tyto studny zvládají j ímat vodu z hlubších vrstev a na 

širším prostranství , kde povětš inu bývá budováno více t rubních studní , které pak j ímaj í vodu do 

sběrného zařízení . [11,12] 
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1 - betonové dno, 2 - kalník, 3 - děrovaná zárubnice, 4 - pažnice, 5 - štěrkový obsyp, 6 - zhlaví studny, 
7 - o d b ě r n é potrubí, 8 - betonová šachta, 9 - jí lové těsnění , 10 - betonové skruže, 11 - větrací otvor 

Obrázek 2.4 Trubní jímací studna [11] 

Šachtové studny mají větš inou větš í průměr a jsou ekonomicky hospodárné do h loubky 15 met rů , 

skrz značné výkopové práce a mater iá l , ze kterých jsou zhotoveny . Dále se využívaj í kopané studny , 

jenž vychází z šachtových s tuden , spouštěné studny a radiální s tudny. [12] 

Horizontální zařízení pro jímání 

Tento způsob j ímán í je přípustný pomocí j ímacích zářezů , pakliže zvodnělá vrstva má mocnost 

nepřekračuj íc í 1 metr a vzdálenost nepropustné vrstvy je od povrchu menš í jak 5 met rů . Druhým 

možným zař ízením pro j ímání je galer ie . Galer ie se využ ívá , pokud je voda j ímána předevš ím z puklin 

a dut inných útvarů . Při budování galer ie , které může probíhat na hornický způsob nebo otevřenou 

rýhou , je důležité , aby docházelo ke křížení, co možná největš ímu množstv í dut in a pukl in . Z vnějšku 

je štěrkový f i l tr , který zamezuje vplavování částic dovnitř . Otvory na spodní s t raně umožňuj í 

proudění po podélných svodných ž labech, které jsou vyvedeny do sběrné šachtové studny. [12] 

2.2 LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY 

Nároky na kvalitu zdrojů jsou určeny prováděcí vyhláškou č. 428/2001 Sb. , která stanovuje kritéria 

a mezní hodnoty pro úpravu surové vody na p i tnou vodu v závislosti na typu zdroje. Splnění daných 

mezních hodnot rozřazuje do kategori í jakost í A I , A2 a A 3 , které určuj í technologi i úpravy vody. 
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Tabulka 2.1 Typy úprav pro jednotlivé kategorie surové vody [9] 

Pro kategorii Typy úpravy 

A I 

Úprava surové vody s případnou dezinfekcí pro odstranění sloučenin a 

prvků, které mohou mít vliv na její další použití a to zvláště snížení 

agresivity vůči materiálům rozvodného systému včetně domovních 

instalací (chemické nebo mechanické odkyselení), dále odstranění 

pachu a plynných složek provzdušňováním. Prostá filtrace pro 

odstranění nerozpuštěných látek a zvýšení jakosti. 

A2 

Surová voda vyžaduje jednodušší úpravu, např. koagulační filtraci, 

mikrofiltraci, jednostupňové odželezování, odmanganování, iontovou 

výměnu, infiltraci, pomalou biologickou filtraci, úpravu v horninovém 

prostředí a to vše s koncovou dezinfekcí. Pro zlepšení vlastností je 

vhodná stabilizace vody. 

A3 

Úprava surové vody vyžaduje dvou nebo vícestupňovou úpravu vody, 

která se skládá z prvního separačního stupně (sedimentace, koagulace, 

flotace), filtrace na vhodném filtračním materiálu a z dalších vhodných 

technologických procesů, např. ozonizace, AOP (pokročilé oxidační 

procesy), sorpce na granulovaném aktivním uhlí, membránová 

separace, případně jejich kombinací. 

Ekonomicky náročnější postupy technicky zdůvodněné se použijí 

mimořádně za podmínky dodržení požadavků uvedených v § 14 odst. 2 

vyhlášky č. 409/2005 Sb. o hygienických požadavcích na výrobky 

přicházející do přímého styku s vodou a na úpravu vody. 

Vyšší koncentrace než jsou 
uvedeny pro kategorii A3 

Podle § 13 odst. 2 zákona lze výjimečně vodu této jakosti odebírat pro 

výrobu pitné vody za předpokladu, že bude aplikován postup úpravy 

vody, který zajistí dosažení jakosti vyráběné vody v souladu s požadavky 

právního předpisu upravujícího hygienické požadavky na pitnou a 

teplou vodu. Využití takového zdroje vody a technologie úpravy vody 

musí být v tomto případě projednána s příslušným orgánem ochrany 

veřejného zdraví a upravitelnost musí být ověřena zkouškou 

upravitelnosti této vody podloženou laboratorní, poloprovozní nebo 

provozní zkouškou a zkušebním provozem v délce minimálně 6 měsíců 

pro ověření dostatečné účinnosti úpravy vody. Přednostním řešením 

v těchto případech je však eliminace příčin znečištění anebo vyhledání 

nového zdroje vody. 

2.2.1 Legislativní požadavky na povrchovou vodu 

V případě povrchové vody je kvůli její diverzitě zapotřebí s ledovat více ukazatelů jakost i . Obsah 

dalších látek, parazitů a mikroorganismů musí být v souladu s vyhláškou č. 252/2004 Sb. 
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Tabulka 2.2 Vybrané hodnoty ukazatelů jakosti povrchové vody [9] 

Ukazatel Jednotka A I A2 A3 

Reakce vody(pH) pH 6,5 - 9,5 5 - 6,5 ; 9,5 -10 < 5 nebo < 10 

Nerozpuštěné látky 
suš. 

mg/l 10 - -

Pach - Přijatelný Nepřijatelný 

Dusičnany mg/l 50 50 50 

Fluoridy mg/l 1,5 1,5 1,5 

Železo celkové mg/l 0,2 1 2 

Mangan mg/l 0,05 0,5 1,5 

Měď mg/l 0,05 0,05 0,1 

Zinek mg/l 3 5 5 

Bor mg/l 1 1 1 

Arsen mg/l 0,01 0,01 0,02 

Olovo ug/l 10 25 50 

Sírany mg/l 250 250 250 

Chloridy mg/l 100 100 250 

Chemická spotřeba 
kyslíku manganistanem 

mg/l 3 10 15 

Huminové látky mg/l 2,5 5,0 8,0 

Escherichia coli 
KTJ/100 

ml 
50 5000 50000 

Termotolerantní 
koliformní bakterie 

KTJ/100 
ml 

20 2000 20000 

Pesticidní látky ug/l 0,1 0,1 0,5 

Hliník mg/l 0,2 1,0 2,0 

2.2.2 Legislativní požadavky na podzemní vodu 

Kvalita a nižší diverzita v podpovrchových zdrojích umožňuje legislativě s ledovat 3 významné 

ukazatele , kterými jsou železo, mangan a sulfan. 

Tabulka 2.3 Ukazatele akosti podzemní vody [9] 

Ukazatel Jednotka A I A2 A3 

Železo mg/l 0,2 5 20 
Mangan mg/l 0,05 1 2 
Sulfan mg/l Platí limity pachu Platí limity pachu Platí limity pachu 
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3. PITNÁ VODA 

Pitná voda nepředstavuje pouze upravenou v o d u , jejíž využit í spočívá v pití. Způsobů využit í pitné 

vody je celá řada . M e z i další využit í patří ze jména příprava j íde l , nápojů a péče o tě lo , kde je důležitá 

hygienická nezávadnost . Nad dalš ím využ íván ím, jakožto splachování , mytí aut a dalších p ředmětů , 

jenž nepřichází do kontaktu s l idským o rgan i smem, můžeme pouze po lemizovat , zda se nejedná o 

plýtvání hygienicky nezávadné vody a zbytečné vynakládání energie a prostředků na její úpravu . 

3.1 LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY 

Vyhláška č. 252/2004 Sb. udává požadované hygienické l imity a ukazatele jakosti na pi tnou vodu . 

Tato vyhláška vyžaduje přís lušné fyzikální , chemické v lastnost i a mikrobiologické a biologické 

složení , jež nebudou představovat rizika pro veře jné zdraví (viz tabulky 3.1 a 3.2). [10] 

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

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu 

Arsen ug/l 10 NMH 

Barva mg/l Pt 20 MH 

Bor mg/l 1,5 NMH 

Celkový organický uhlík mg/l 5,0 MH 

Dusičnany mg/l 50 NMH 

Dusitany mg/l 0,5 NMH 

Hliník mg/l 0,2 MH 

Hořčík mg/l 
10 MH 

Hořčík mg/l 
2 0 - 3 0 DH 

Chemická spotřeba 
kyslíku manganistanem 

mg/l 3,0 MH 

Chlor volný mg/l 0,3 MH 

Chlorečnany ug/l 250 NMH 

Chloridy mg/l 250 MH 

Chloritany Ug/l 250 NMH 

Chuť - Přijatelná pro odběratele MH 

Kyanidy celkové mg/l 0,05 NMH 

Mangan mg/l 0,05 MH 

Olovo Ug/l 5 NMH 

Pach - Přijatelný pro odběratele MH 

Pesticidní látky celkem Ug/l 0,5 NMH 

Sírany mg/l 250 MH 

Stříbro Ug/l 25 NMH 

Vápník mg/l 
30 MH 

Vápník mg/l 
4 0 - 8 0 DH 

Zákal ZF(n) 5 MH 

Železo mg/l 0,2 MH 
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Tabulka 3.2 Hygienické limity pro vybrané biologické a mikrobiologické ukazatele v pitné vodě [10] 

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu 

Escherichia coli 
KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH 

Escherichia coli 
KTJ (MPN)/250 ml 0 NMH 

Koliformní bakterie 
KTJ (MPN)/100 ml 0 MH 

Koliformní bakterie 
KTJ (MPN)/250 ml 0 MH 

Mikroskopický obraz -
živé organismy 

Jedinci/ml 0 MH 

MH - mezní hodnota , NMH - nejvyšší mezní hodnota , DH - doporučená hodnota podle 
§ 3 odst. 1 zákona č. 258/2000 Sb. , o ochraně veřejného zdraví a o změně 

některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů 
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4. TYPY TECHNOLOGIÍ ÚPRAVY VODY 

4.1 PŘEDÚPRAVA 

Procesy předúpravy surové vody m o h o u probíhat ve zdroj i , při odběru , anebo v přívodu surové 

vody . Tento proces nám umožní dosáhnout lepší kvality surové vody a t ím i zlepšit míru 

upravite lnost i surové vody před požadovanou úpravou. 

Dílčí procesy, či jejich apl ikace , předúpravy m o h o u být různé. Mechan ické předčištění bývá 

uskutečňováno ze jména při odběru ze zdroje. Slouží pro odstraňování prostorově větš ích odpadních 

látek, které by ohrožovaly správnou bezporuchovou činnost technologických zařízení a procesů . Ve 

vodě se nachází rozpuštěné plyny, které m o h o u negativně ovl ivnit kvalitu vody . M e z i hlavní 

ukazatele patří oxid uhličitý, s irovodík a kyslík. Oxid uhličitý se projevuje korozí, která má vliv na 

organoleptické vlastnosti jako pach a chuť a zvyšuje kyselost vody . Sirovodík má značné korozní 

účinky a taktéž organoleptické v lastnost i . Kyslík, ze jména jeho nedostatek , má negativní vliv na 

tvorbu koroze a hladina kyslíku má značný vliv na kvalitu vody . Proto se snaž íme o úpravu množství 

plynů ve vodě pomocí odkyselování , kde odst raňu jeme oxid uhličitý, odpachován ím, které 

odstraňuje nežádoucí plyny a oxidací , která obohacu je vodu o kyslík. [8] 

4.2 ÚPRAVA POMOCÍ SEPARAČNÍCH STUPŇŮ 

V závislosti na jakosti a kvalitě surové vody , které jsou vyhodnoceny pomocí kategori í A I , A 2 , A3 a 

vyšší koncentrace , než v kategori i A3 se využi je příslušná doporučená metoda úpravy vody podle 

Tabulky 2.1. 

V úpravách pomocí separačních stupňů je hlavním procesem separace. Zde dochází k odstraňování 

nežádoucích látek, které m o h o u mít povahu přírodního a umělého znečištění . Prvky, jenž se 

využívaj í při úpravě , jakožto f lokulanty , koagulanty a td . , je potřeba také odstranit pomocí separace. 

[8] 

4.2.1 Úprava vody bez separačního stupně 

Pro využit í úpravy bez separačního stupně je potřeba mít kval itní zdroj s nízkou mírou znečištění . 

M e z i takové zdroje se může řadit aerobní podzemní voda . Jedná se o zdroj , který má nízkou 

koncentrac i organických látek spolu s dvo jmocným železem a manganem. [8] 

Pro úpravu vody se využívá metoda mechanického provzdušňování nebol i aerace . Její pr inc ipem je 

zbavení se nežádoucích plynů a pachů , které jsou zastoupeny a způsobeny ox idem uhl ič i tým, 

s i rovodíkem, me tanem a dalšími plyny. Aerace není využívána pouze pro odstranění nežádoucích 

plynů a pachů , ale i pro provzdušňování . Podzemní vody m o h o u mít nízký obsah kyslíku který pak 

negativně ovl ivňuje organoleptické vlastnost i vody pro spotřebite le , proto se může využívat aerace 

za úče lem provzdušnění . Před př ivedením upravované vody z aerace do akumulačn ích nádrží je 

zavedeno hygienické zabezpečení pomocí dezinfekčního činidla . [8] 
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H 7 

ZDROJ > 

P — provzdušnění vody, A — akumulace vody. HZ - hygienické. zabezpečení 

Obrázek 4.1 Schéma úpravny vody bez separačního stupně [8] 

4.2.2 Úprava vody pomocí jednostupňové separace 

Jednostupňovou separací se rozumí úpravna vody s předúpravou a doúpravou , do jejíž 

technologické linky je zavedeno pouze jedno separační zařízení . Při j ednostupňové separaci je vždy 

f i l trace separačním zař ízením. M o h o u být využívány f i l trace pomalé biologické, prosté mechanické 

s f i l t rovanou vodou bez apl ikace koagulantu nebo koagulační s apl ikací koagulantu . V případě 

podzemních a povrchových zdrojích budeme pro jejich značně odlišná zastoupení znečištění 

využívat odlišné jednostupňové úpravy . [8] 

Podzemní vody mají předúpravu pomocí mechanické aerace , kde se dostává dvojmocné železo a 

mangan do separovate lného stavu během provzdušňování . Pro snazší dosáhnut í separovate lné 

fo rmy a navazuj íc í f lokulaci se v předúpravě m o h o u dávkovat podporující chemiká l ie . Při zvýšené 

hladině manganu se dávkuje alkal izační činidlo, které zvyšuje pH v upravované vodě pro lepší 

účinnost během separace. Následná doúprava je vždy patř ičné hygienické zabezpečení pomocí 

dezinfekce a případné zušlechtění vody . [8] 

Povrchové vody vyžaduj í v rámci předúpravy koagulaci a f lokulac i . V separačn ím stupni bude využita 

koagulační f i l trace s aplikací chemického prostředku, jenž umožňuje koagulaci . Stejně jako u 

podzemní vody je vždy potřeba hygienicky zabezpečit upravenou v o d u . V závislosti na hodnotě pH 

po úpravě vody může být provedena alkal izace vody . [8] 

zdroj JO O H OJ 

KJH 

C H H 

I. scp. st. 

JO - jímací objekt, OH - odlučovače hrubé, OJ - odlučovače jemné, K - koagulace, tlokulacc. 
A - akumulace. CH H - chemické hospodářství, KH - kalové hospodářství 

Obrázek 4.2 Schéma úpravny vody s jednostupňovou separací [8] 
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4.2.3 Úprava vody pomocí dvoustupňové separace 

S rostoucí mírou znečištění zdrojů vody rozpuštěnými , suspendovanými a koloidními látkami vzniká 

nutnost zvýšit množstv í dávkovaných koagulantů, aby byly zabezpečeny patř ičné legislativní l imity 

pro upravenou v o d u . Avšak větš í množstv í koagulantů je poté zapotřebí odstranit za pomoc i 

dvoustupňové separace. [8] 

V závislosti na typu zdroje a jeho patř ičném obsahu znečištění lze zvol i t , zda bude provedena úprava 

jednostupňová či dvoustupňová . Pro podzemní zdroje vody je charakter ist ická míra zastoupení 

železa a manganu , pokud jejich celková suma je menš í než 5 mg/ l , tak je možné využít 

jednostupňovou úpravu , j inak je zapotřebí a lespoň dvoustupňová úprava . Zvolení počtu stupňů u 

zdrojů povrchových se odvíjí od množstv í použitého koagulantů, které by pro jednostupňovou 

úpravu nemělo překročit 25 mg/ l . [8] 

Proces úpravy začíná předupraven ím, které závisí na typu a množstv í znečištění , po větš inu případu 

se provádí stejně jako u jednostupňové separace (viz. 4.2.2). Upravovaná voda dále pokračuje 

k prvnímu separačn ímu s tupni , kde se m o h o u využít techno log ie mikrof i l t race , f i l t race, 

sed imentačních nádrží , čiř ičů s v ločkovým mrakem či f lotace vody . Voda proudí dál do druhého 

s tupně , kde se vždy pro úpravu na p i tnou vodu využívá jako druhý separační stupeň f i l t race, pokud 

tedy prvním s tupněm bude zvolena f i l t race, tak se bude hovořit o dvoustupňové f i l t rac i . [8] 

zdroj " JO " OH ()J 

< MM 

i scp sl 

KM 

2sep.st. 

JO - jímací objekt, OH - odlučovače hrobe, OJ - odlučovače jemné, K - koagulace. ílokulace, 
A - akumulace. CH H - chemické hospodářství. k H - kalové hospodářství 

Obrázek 4.3 Schéma úpravny vody s dvoustupňovou separací [8] 

4.2.4 Úprava vody pomocí vícestupňové separace 

Pokud zdroje disponují ješ tě vyšší mírou znečištění než u úpravy vody za pomocí dvoustupňové 

separace nebo jsou k ladeny spotřebi te lem nadměrné nároky na jakost upravené vody , tak je 

patř ičné využít v ícestupňovou separaci či dvoustupňovou úpravu , kde proběhne dodatečné 

doupravení . Doúprava bude v této úpravě jako chybějící t řet í separační s tupeň . [8] 

Pro podzemní zdroje bývá jako první s tupeň separace využívána sed imentace , kde na proces 

sed imentace dále navazuje druhý stupeň separace. Ten je prováděn pomocí odželezovacích f i l t rů , 

na které p o t o m navazuj í ve t řet ím separačním stupni odmanganovávac í f i ltry. [8] 
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Povrchové vody využívaj í v prvním stupni separace sed imentac i , č i ření anebo f lotac i , druhý stupeň 

bývá prováděn pomocí pískové f i l t race. T řet í stupeň probíhá buď díky fi ltraci s akt ivním uhl ím či 

pomalé biologické f i l traci . [8] 

V případech zvolení dvoustupňové úpravy jsou třet í s tupně úpravy nahrazeny úpravou , kde 

neprobíhá separování . Může se jednat o dávkování dez infekce , zuš lechtění pomocí ozonizace , 

provzdušňováním. [8] 

.:dru JO O H OJ 

C H H 

I vep '.l 2 « p « 3 st. úpravy 

JO - jímací objekt. O H - odlučovače hrabe, OJ - odlučovače lemné, K. - koagulace, flokulacc. 
A - akumulace. C l i 11 - chemické hospodářství. K i l - kalové hospodáfstvi. 3 stupeň úpravy -

(3 stupeň separace, doúprava vody, zušlechťováni vody) 

Obrázek 4.4 Schéma úpravny vody s vícestupňovou úpravou [8] 
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5. ÚČINNOST TECHNOLOGICKÝCH PROCESŮ ÚPRAVY VODY 

Účinnost technologického procesu úpravy znázorňuje ve l ič inu , jenž stanovuje míru úspěšného 

odstranění patř ičných ukazate lů , jenž se stanoví z odebraných vzorků . Může se jednat o dílčí 

účinnost , při které je počítána pouze pro příslušný stupeň odstranění nebo jako účinnost celého 

procesu úpravy. 

5.1 SEDIMENTACE A FLOTACE 

Sedimentace a f lotace se m o h o u využívat v prvním separačn ím stupni úpravy vody , kdy ovšem ale 

proces úpravy pomocí sed imentace funguje na j iném pr incipu oprot i f lotac i . Úspěšnost odstranění , 

ze jména pevných nerozpuštěných látek, může dále pozit ivně ovl ivňovat další separační stupně. 

Sed imentace je proces , který využívá pr incipu gravitace, kdy jsou látky nerozpuštěné o vyšší 

hustotě , jak hustota vody , usazovány v usazovacích nádrž ích. Účinnost t o h o t o procesu závisí také 

na správném návrhu usazovací nádrže. [13] 

Flotace pracuje na pr inc ipu , kdy do nádrží jsou vháněny j e m n é vzduchové bubl iny , kdy dojde k jej ím 

při lnutím k pevným či kapalným znečišťujícím látkám, čímž dojde k vzniku část ice , která disponuje 

nižší hustotou než samotná voda . T ím pádem působí na částici větš í vzt laková sí la , kdy jsou díky 

t o m u částice vyplavané na hladině za pomoc i sběrného zař ízení odstraněny. [14] 

Z tabulky 5.1 vyp lývá , že f lotace je účinnější v případě část ic , u kterých nedochází k sed imentac i 

nebo je u nich sed imentace příliš pomalá . Rovněž f lotace má lepší hodnoty odstraňování CHSKMn, 

zbarvení , kalnosti a biologických látek. [14] 

Tabulka 5.1 Porovnání účinnosti separace některých částic sedimentácia flotaci [14] 

Druh organismu Počty v surové vodě Po sedimentaci Po flotaci Druh organismu 

[buňky/ml] [buňky/ml] [buňky/ml] 

Aphanizomenon 179 000 23 000 2 800 

Microcystis 102 000 24 000 2 000 

Stephanodiscus 53 000 2 1 0 0 0 9 100 

Chlorella 23 000 3 600 2 200 

5.2 ČIŘENÍ 

Dalším zař ízením pro první separační stupeň m o h o u být čiř iče, jak již bylo zmíněno v kapitole 4 . Co 

se týká účinnosti těchto zařízení , tak např. na ČVUT v Praze byly prováděny zkoušky odstranění 

znečištění na vybraných čiřících zař ízeních, jak ukazuje tabulka 5.2. Nejlepší účinnosti vycházely pro 

zařízení Act i f lo , které pro suspendované látky mělo účinnost necelých 90 % a účinnost odstranění 

zákalu dosahovala 96 %. [22] 
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Tabulka 5.2 Účinnosti čiřících zařízení [22] 

Kritérium 
Actiflo Densadeg Akcelátor 

Kritérium 
vstup výstup odstraněno vstup výstup odstraněno vstup výstup odstraněno 

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 % 

Zákal 124 5 96,0 % 132 10 92,4 % 106 29 72,6 % 

5.3 FILTRACE 

Filtraci je možné rozdělit na dva způsoby podle rychlosti proudění na poma lou angl ickou fi ltraci 

(SSF) a na rychlof i l t rac i , která vzešla z pomalé f i l t race. Jedním z rozdílů mezi těmito způsoby je 

v jejich rozdílné rychlost i , kdy rychlof i l try mají rychlost proudění mezi 4 až 21 metry za hodinu a SSF 

má rychlost proudění od 0,1 do 0,4 m/h , což je způsobeno jejich odl išnou efekt ivní vel ikostí částic . 

Efekt ivní vel ikost zrn je u SSF v rozmezí 0,15 až 0,35 mi l imetrů a pro rychlofi ltraci je větš í jak 0,55 

mi l imetrů . Jejich hlavním rozdí lem je však jejich technolog ie úpravy vody . [18,19] 

SSF využívá dlouhé nádrže, kde u dna je drenážní vrstva umožňuj íc í odtok přef i l t rované vody , nad 

drenážní vrstvou se nachází f i l t rační vrstva tvořena p ískem, ta má na svém povrchu biologickou 

blánu, na kterou se přivádí upravovaná v o d a . Jedná se o m e t o d u , jenž je schopná odstranit 90 - 99 

% bakteri í a v i rů , také z 93,3 % Escherichia co l i , na d ruhou stranu nezvládá úspěšně odstraňovat 

ionty s í ranu , dus ičnanu , sodíku , vápn íku , hořčíku a také tvrdost vody . Účinnost ovl ivňuje například 

počasí , ze jména z ima , a změna vel ikost i f i l t rační vrstvy, kdy při změně mocnost i z 0,6 metrů na 0,3 

m se snížilo odstranění pol iov i rusu o 0,04 % a o 2 % col i formních bakteri í . Další účinnosti v závislosti 

na teplotních výkyvech lze vidět v tabulce 5.3. [17, 21] 

Tabulka 5.3 Účinnost SSF v závislosti na teplotě [17] 

Změna teploty Účinnost úpravy 

Pokles z 20 °C na < 4 °C 
Snížení odstranění microcystinů z více jak 
85 % na méně jak 60 %. 

Pokles z 16-18 0 C n a 5 - 8 ° C 

Snížení odstranění virů z průměrné 
hodnoty 99,997 % na 99,68 %. 
Odstranění coliformních bakterí sníženo 
z více jak 99,5 % na 97,6 %. 

Pokles z 17 ° C n a 5 - 2 ° C 
Snížení celkového odstranění 
coliformních bakterií z 97 % na 87 %. 

Pokles z 23 - 25 °C na 10 -14 °C 
Snížení míry odstranění zákalu o 12,5 %, 
zbarvení o 22,9 %. 

Rychlofi l trace může probíhat v uzavřených rychlof i l t rech, což jsou nádrže z ocel i o vá lcovém tvaru , 

anebo v otevřených rychlof i l t rech. Otevřené rychlofi l try se dělí na amer ické rychlof i l try , které mají 

j e m n é méd ium, a to je regenerována pouze v o d o u , a evropské rychlofi l try . Evropský způsob využívá 

hrubší náplň , která se regeneruje vodou i v zduchem. [19] 
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Lepších v lastnost í rychlofi ltrů lze dosáhnout př idáním dalších f i l t račních vrstev, jenž prodlouží cyklus 

f i l trace a také navýší kapacitu kalu. Klasickým médiem je písek, který je možné při vhodnost i j iného 

média zvolit j iný , např. antracit či akt ivní uhlí. [18] 

Ve studii zaměřené na odstraňování olova za pomocí f i l t race, byla zjišťována účinnost jeho 

odstranění ve t řech časových jednotkách pro tři různá média . Prvním využi tým médiem byl sorbent 

Bayoxide E33, což je suché krystal ické granulované médium na bázi hydroxidu železa . Dále bylo 

zkoumáno médium G E H , které je v lhké granulované médium na bázi hydrox idu železa a hydroxidu 

železitého. CFH 0818 je médium podobné prvnímu uvedenému , od kterého se liší ze jména vel ikostí 

část ic , barvou a pórovitosti část ic . Výs ledky ze studie , jež můžeme vidět v tabulce 5.4, nám udávaj í , 

že účinnost odstranění o lova , až na případ média CFH 0818 v čase 2,5 minuty , byla vyšší jak 90 %. 

[23] 

Tabulka 5.4 Účinnost odstranění olova různými 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 znázorňuje hodnoty patř ičných ukazatelů (E. co l i , železo, mangan , atd.) pro 

zpracovanou studi i z l istopadu roku 1997 ve městě J imma v Et iopi i , kde se nachází úpravna vody. 

Tato ÚV využívá procesů rychlof i l t rů , jej ichž procentuální úspěšnost odstranění vybraných 

ukazatelů je znázorněna v tabulce 5.6. [20] 

Tabulka 5.5 Naměřené hodnoty vybraných ukazatelů před a po rychlofiltraci [20] 

Ukazatelé 

Vzorek 

Fekální 
coliformní 
bakterie 

Železo Mangan Síran Zákal Barva 

[MPN] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [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 

Průměr 230 0 0,07 0,05 0,04 0,02 37 33 20,70 0,39 25 0 

PRF - před rychlofiltrací, PORF - po rychlofiltraci 
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Tabulka 5.6 Procentuální účinnost pro vybrané ukazatele [20] 

Ukazatelé Jednotka 
Upravená voda 

Ukazatelé Jednotka 
Průměr Stand, odchylka 

Účinnost 

[%] 

Fekální coliformní bakterie [MPN/100 ml] 0 0 100 

Železo [mg/l] 0,05 0,02 28,6 

Mangan [mg/l] 0,02 0,005 50 

Síran [mg/l] 32,50 8,10 11,6 

Zákal [NTU] 0,39 0,43 98,1 

Barva [TCU] 0 0 100 

5.4 MEMBRÁNOVÉ PROCESY 

Membránové procesy fungují převážně na pr inc ipu s í ta , kdy dochází k vyf i l t rování znečišťujících 

látek a organismů o menší ve l ikost i , než mají samotné póry patř ičné polopropustné membrány . 

Z toho to důvodu je zásadní zvolení rozměru pórů a jejich umístění . M e z i využ ívané membránové 

procesy separace patří mikrof i l t race (MF) , ultraf i l trace (UF), nanof i l t race (NF) a reverzní osmóza 

(RO). [15] 

Mikrof i l t race může mít póry o rozměrech od 1 mik romet ru do 100 nanomet rů . M F je prováděna 

dvěma způsoby, kdy dochází ke ko lmému proudění na p lochu membrány anebo probíhá 

rovnoběžné proudění , při k terém fi ltrát opoušt í proudění v ko lmém směru . [15] 

Póry ultraf i l trace jsou v rozmezí od 100 nanometrů do 1 nanomet ru . Výkon membrány je 

charakter izován intenzi tou toku membránou , rejekcí f i l t rované látky a koncentrac í f i l t rované látky 

v p roudu před membránou . [15] 

Nanof i l t race je na pomezí mezi reverzní osmózou a ultrafi ltrací . Hlavní využit í je pro oddělování 

n ízkomolekulárních částic od rozpouštědel a solí. Pr incip procesu je zde odlišný od M F a UF. Zde je 

využit princip rozpustnost i a difuzity . [16] 

Reverzní osmóza slouží pro separaci částic o menší vel ikost i jak 1 nanomet r . Využívá se také při 

desal inizaci mořské vody . Přestože funguje na ste jném pr inc ipu jako nanof i l t race , tak dosahuje o 20 

až 25 % vyšší účinnost i . [16] 

Tabulka 5.3 znázorňuje využitelnost a účinnost jednot l ivých membránových procesů . Nejlépe z výše 

zmíněných metod je na t o m reverzní osmóza , která je schopna kompletně odstranit všechny látky 

a organismy uvedené v tabu lce . Nejblíže RO je nanof i l t race , která pracuje na ste jném pr inc ipu , 

ovšem dusičnany a amoniak není schopna vůbec odstranit a pest ic idy, vápník s hořč íkem a CHSK 

pouze v omezeném množství . 
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Tabulka 5.7 Látky odstraňované z vody membránovými procesy [14] 

Odstraňované látky 
Membránový proces 

Odstraňované látky 
MF UF NF RO 

Suspendované látky C C C C 

Prvoci C C C c 

Bakterie C c C c 

Viry p c c c 

Železo, mangan D D c c 

Huminové látky (NOM) - P c c 

CHSK - - p c 

Syntetické org. látky - pesticidy - - p c 

Vápník + hořčík - - p c 

Dusičnany - - - c 

Amoniak - - - c 

Pozn. : C - kompletní odstranění , D - v závislosti na chemické formě, P - částečné odstranění 
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6. ÚPRAVNA VODY HOSOV 

Tento vodárenský objekt , jenž můžeme vidět na obrázku 6 .1 , se nachází ve kraji Vysočina ve vesnici 

Hosov, jenž leží v blízké vzdálenost i od města J ihlava. 

Obrázek 6.1 Úpravna vody Hosov 

Tato úpravna vody byla vybudována prvotně pro naplnění požadované rostoucí potřeby pitné vody 

pro město J ihlava. ÚV Hosov byla uvedena do t rva lého provozu v červnu roku 1974. Roku 2001 byla 

provedena rozsáhlejší s tavební a technologická úprava ÚV Hosov, která se zaměři la na 

zrekonstruování stávající techno log ie úpravy a o obohacení o další technolog ie úpravy . Ta fungovala 

do l is topadu roku 2005 ve zkušebním provozu a od prosince roku 2005 byl schválen t rva lý provoz 

př idané technolog ie . Jednalo se o realizaci haly zaměřenou na ozonizaci a technologi i f i l trace 

pomocí G A U f i l t rů , budovy s f i l trací a sedimentac í a dále proběhla oprava nádrží pro f lokulaci a 

sed imentac i , které byly po t é m ě ř 30 letech v nevyhovuj íc ím stavu. [24] 

Úpravna vody Hosov disponuje ce lkovým výkonem 240 l/s, který pokrývá potřebu přibližně 

necelých 65 tis íců obyvatel ve městě Jihlava a dalším obcím a městům spadající pod j ih lavskou divizi 

VODÁRENSKÁ AKCIOVÁ SPOLEČNOST, a. s. [24] 

6.1 ZDROJE VODY 

Zdroje vody pro úpravnu vody Hosov tvoř í pouze j ímání povrchových zdrojů. Řadí se sem vodní 

nádrž Hubenov , Pístovské rybníky a řeka J ihlava. V případě potřeby je dále využ ívána úpravna vody 

Nová Říše, kterou lze využít jako další zdroj , díky spojení ÚV Hosov s ÚV Nová Říše pomocí 

vodovodního př ivaděče, který přivádí vodu z ÚV Nová Říše do druhého separačního s tupně , na 

f i l t raci , v ÚV Hosov. Př ípadnou schematizaci zdrojů a veden í upravené vody je možné vidět na 

obrázku 6.2 . [24] 

Vodní nádrž Hubenov se nachází západně od zá jmového vodárenského objektu a tvoř í hlavní zdroj 

surové vody pro úpravnu vody . Jedná se o sypanou hráz, která má střední zemní těsníc í jádro a na 

st raně vzdušné a návodní stabil izační část . J ímání je umožněno ve t řech různých úrovních pro 

zabezpečení co nejlepší jakosti v průběhu ročních období. Její zásobní objem je necelých 0,0024 
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k m 3 . Max imáln í možný průtok na úpravnu vody je 141 l/s. [24] 

Pístovské rybníky jsou vzdáleny s m ě r e m na východoj ihovýchod od ÚV Hosov. J ímací objekt je 

umístěn ve Vodárenském rybníku odkud je čerpaná surová voda za pomocí čerpací stanice ve 

vesnici Pístov do zá jmového vodárenského objektu . Jedná se o náhradní zdroj o max imáln ím 

možném průtoku 70 l/s. [24] 

Řeka Jihlava slouží jako zdroj při př ípadné havári i a jakožto záložní zdroj při nejvyšší nutnost i . J ímací 

objekt na řece je osazen p rahem, čes lemi proti zabraňování vplávaní hrubých a větš ích nečistot a 

dále prostorem pro sed imentac i , který umožňuje usazování menš ích nečistot . Max imáln í umožněný 

průtok je o hodnotě 110 l/s a nesmí přesáhnout celkové odebrané množství 600 000 m 3 . [24] 

Na patř ičnou jakost surové vody má největší vliv hlavní zdroj . Ten může být doplněn j ímán ím 

z Pístovský rybníků , které ovšem v letních měsících disponují horší kval itou a značný problém také 

tvoř í sucho, jenž způsobuje absenci potřebného možného množstv í vody pro úpravu . Chemická 

spotřeba kyslíku manganis tanem byla měřena ve vodní nádrži Hubenov v rozptylu mezi 4,8 - 8,4 

mg/ l , kdy průměrná hodnota činí u VD Hubenov 6 mg/l a u Pístovských rybníků je o 0,5 mg/l vyšší . 

Měřený zákal má v případě zá jmových rybníků značný rozptyl v mezích 1,7 - 8,8, kdy ale Hubenov 

disponuje rozpty lem 2,7 - 4 , 1 . Hodnoty ukazatele manganu se odvíjí ze jména od rostoucí tep loty 

vody , kdy v letních měsících obsah manganu v nádrži nepřesahuje 0,33 mg/ l . S rostoucí tep lo tou 

vody a mírou s lunečních paprsků souvisí výskyt organ ismů, který u V D Hubenov bývá v maximálních 

hodnotách poblíž 4500 jedinců na mil i l i tr a v případě uvažovaných rybníků se m o h o u maximáln í 

naměřené hodnoty blížit t é m ě ř dvojnásobku maximáln ích hodnot naměřených v nádrži . [24] 
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(s jJrKííkuii iki V D J Pjslii l) 

Obrázek 6.2 Schematizace zdrojů pro ÚV Hosov [24] 

6.2 TECHNOLOGIE ÚPRAVY VODY 

Technologická linka úpravy vody ÚV Hosov začíná předúpravou surové vody . Jedná se ze jména o 

chemickou předúpravu , kdy se využívá řada koagulantů. Síran železitý, jako koagulant , se využívá 

před mísiči . Proti odpachovávaní a zefekt ivnění procesu f lokulace a sed imentace , která se dále 

nachází v technologické l ince, se využívá ch lord iox id . Pro dezodorac i a odstranění manganu 

v případě jeho výskytu se využívá koagulant manganistan drase lný , který je dávkován rovnou do 

mísiče. [24] 

Další technologickým zař ízením v technologické l ince jsou f lokulační nádrže , odkud voda dále 

proudí do dvou paralelních sedimentačních nádrží (obrázek 6.3), o ploše necelých 150 m 2 . Žlab 

umožňuj íc í přívod do nádrží je osazen nerezovými stavítky s horním přepadem, které umožňuj í 

manipulac i a rozdělování vody pro jednot l ivé nádrže . V o d a , která je již odsazena , proudí přes zubový 
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přepad pomocí žlabů podél stěn a hlavního žlabu v čele nádrže. Opatření pro správný odtok kalu 

přes kalovou j ímku probíhá denně pomocí plastového řetězového shrabováku , který je osazen na 

betonovém okraji u všech nádrží . Odběrný žlab v sedimentačních nádržích slouží také pro odběr 

vzorků pro stanovení záka lu , jenž udává účinnost sed imentace . Do odběrného ž labu, který se 

nachází mezi techno log iemi sed imentace a f i l trace, se v co největší vzdálenost i od f i l trace dávkuje 

alkal izační vápenné mléko. To slouží k neutral izaci agresivního ox idu uhl ič itého a aby uhl ič i tanová 

rovnováha bránila korozi a inkrustaci . Ztvrzování vody probíhá pomocí kapalného ox idu uhl ič i tého, 

který je vháněn do upravované vody pomocí in jektorů , umístěných v největší možné vzdálenost i od 

žlabu sed imentace . [24] 

Obrázek 6.3 Sedimentační nádrž 

Po těchto úpravách voda proudí dále ze sedimentačních nádrží na technologi i f i l trační . Ta je 

umístěna ve stejné budově, která má okna s modrou fóli í zabraňuj íc í pronikání s lunečního světla a 

také účinné t lakové větrání . Fi ltrace využívá osmi pískových f i l trů (obr. 6.4), kdy jednot l ivé f i l trační 

jednotky disponují p lochou 24 m 2 . Filtr má médium f i l trační křemičitý písek, d isponuje sys témy pro 

regeneraci a drenáž . Regenerace média (obr. 6.5) je pomocí vzduchu , vzduchu s vodou anebo čistě 

v o d o u , což je umožněno dmýchadly a pracími čerpadly . Max imáln í doba běhu f i l trace bez 

regenerace je udávána 48 hodin a na konci f i l trace je osazen na odtokovém potrubí průtokoměr . 

Pro nízkou hodnotu pH a alkality je na odtokovém potrubí z pískové f i l trace dávkována nasycená 

vápenná voda . [24] 
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Obrázek 6.5 Pískový filtr při praní Obrázek 6.4 Písková filtrace 

Poté je gravitačním prouděním v př ívodním potrubí o DN 600 směřována do haly s techno log iemi 

ozonizace a f i l trace přes fi ltry s akt ivním uhl ím nebol i G A U fi ltry. Přívodní potrubí je vyústěno do 

směšovac í , reakční nádrže , která má objem 100 m 3 a zde dochází k ozonizac i . Z reakční nádrže 

proudí voda , jenž podstoupi la ozonizaci do vymírac í nádrže , která má objem pětkrát větš í jak 

reakční nádrž. Odtokové potrubí z vymíraj íc í nádrže ústí na fi ltraci G A U . V ÚV Hosov jsou využity 4 

G A U f i l try , které disponují d o h r o m a d y p lochou 100 m 2 . Regenerace , tedy praní , probíhá separované 

a za pomoc i pouze buď vody či vzduchu , v časovém rozmezí max imálně 4 dní od posledního praní. 

[24] 

Obrázek 6.6 Filtrace GAU 
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Po technologi i G A U fi ltrů se v technologické lince nachází doúprava , kdy probíhá dezinfekce 

f i l t rované vody pomocí ox idu chlor ič i tého, který je dávkován max imálně 1 mg/ l . Inhibitor se také 

začal využívat , ze jména kvůli vyšš ím hodnotám železa ve výt lačném vodovodním potrubím do 

vodo jemu Vysoká . [24] 

Obrázek 6.2 představuje technologické schéma pro danou ÚV Hosov , kde je znázorněna použitá 

technolog ie a chemické hospodářství . 
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Obrázek 6.7 Technologické schéma ÚV Hosov [24] 

6.3 NAMĚŘENÉ KVALITATIVNÍ UKAZATELE VODY 

Z poskytnutých dat od Vodárenské a.s. byli vybráni patřiční ukazatele jakosti vody . M e z i dané 

ukazatele patří barva vody , dusi tany, chemická spotřeba kyslíku mangan i s tanem, mangan , zákal a 

železo. Zá jmové časové období , jenž je možné vidět v tabulkách 6.1 až 6.6, bylo zvoleno od začátku 

roku 2020 do konce roku 2022 , kdy měřen í probíhalo v každém měsíc i . Zdroj surové vody byl pro 

to to časové období pouze vodní nádrž Hubenov . 

Kapitola 6.3.7 se zaměřuje na porovnání s ledovaných ukazatelů v letech 2012 , 2019 a 2022. Jedná 

se o stejně zvolené ukazatele s per iodic i tou odběru v každém měsíc i , kdy bylo skrz období sucha 

využi to , m i m o V D Hubenov , Pístovských rybníků jakožto další zdroj surové vody . 

Odběr surové vody probíhal z odběrného kohoutu před zahájením úpravy a předúpravy . Upravená 
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voda byla odebírána taktéž za pomocí odběrného kohoutu po proběhnut í úpravy a dezinfekce vody , 

kdy dále dochází k akumulac i . 

6.3.1 Barva vody 

Tento ukazatel jakosti lze charakter izovat podle původu barvy na barvu s přírodním či 

antropogenním původem. Na spekt rum barev přírodní vody mají vliv ze jména huminové látky. 

Fytoplankton a další nerozpuštěné látky mají taktéž vliv na barvu vody a kvůli t o m u se dělí barva na 

skutečnou a zdánl ivou, kdy skutečná barva je určena pouze rozpuštěnými látkami . [25] 

Tabulka 6.1 Naměřené hodnoty pro ukazatel barvy vody 

Barva 

Datum odběru 
[mg/l Pt] 

Datum odběru 
[mg/l Pt] 

Datum odběru 
Surová voda Upravená voda 

Datum odběru 
Surová voda Upravená 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 
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Obrázek 6.8 Graf hodnot pro ukazatel barvy vody 

27.04.2023 
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Z obrázku 6.8 je patrný viditelný rozptyl barvy surové vody , jenž se v průběhu roku mění . Byla 

zpozorována per iodic i ta , kdy tento ukazatel jakosti každoročně dosahova l nejvyšších hodnot mezi 

měsíci srpen a září a jednalo se o rostoucí t endenc i . Legislativní l imit , viz tabulka 3 .1 , udává pro 

barvu vody mezní hodnotu 20 mg/l Pt v pitné vodě , př ičemž 10 .02 .2020 byla s tanovena již v surové 

vodě hodnota 20 mg/l Pt a 25 .07 .2022 dokonce hodnota 17 mg/l Pt, takže v těchto dnech byl splněn 

legislativní l imit platný pro vodu p i tnou již ve vodě surové u ukazatele barvy vody . Z grafu pro barvu 

vody (obr. 6.8) je zře jmé, jak se úpravně vody dař í snížit barvu vody a naměřené hodnoty jsou 

z větš iny menší než 2 mg/l Pt, kdy ojediněle je naměřená hodnota vyšší , jenž souvis í ze jména 

s ročními ex t rémními hodnotami . Upravená voda v zá jmovém období pro ukazatel barvy vody zcela 

splni la legislativní l imit . 

6.3.2 Zákal 

Jedná se o základní ukazatel jakosti vody , který určuje patř ičné zhoršení míry průhlednost i ve vodě , 

která je způsobena látkami , které nebyly rozpuštěny. Vznik zákalu je podmíněný př í tomnost í 

anorganických nebo organických látek, jež jsou přírodního či antropogenního původu. Díky t o m u 

bývají podzemní vody povětš inou bez zákalu a povrchové zdroje, v l ivem smyvu látek z půdy, mívají 

častěji vyšší hodnoty zákalu . [25] 

Tabulka 6.2 Naměřené hodnoty pro ukazatel zákal vody 

Zákal 

Datum odběru 
[ZF(n)] 

Datum odběru 
[ZF(n)] 

Datum odběru 
Surová voda Upravená voda 

Datum odběru 
Surová voda Upravená 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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Zákal 

•Surová voda 

•Upravená voda 

•Legislativní limit 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 

Časová osa 
09.10.2022 27.04.2023 

Obrázek 6.9 Graf hodnot pro ukazatel zákal 

Obrázek 6.9 vypovídá o t o m , že po větš inu měřen í byly naměřeny hodnoty zákalu v surové vodě 

pod legislativním l im i tem, který stanovuje pro zákal mezní hodnotu 5 ZF (n) - viz tabulka 3.1. 

Hodnoty zákalu v surové vodě překračovaly legislativní l imit zpravidla v letních obdobích , kdy byly 

vyšší tep loty a s t ím i naměřené hodnoty pro zákal . Hodnoty pro upravenou vodu činily povětšinou 

méně jak 0,3 ZF (n), kdy pouze v ojedinělých př ípadech hodnota překroči la 1,0 ZF (n). Upravená 

voda v zá jmovém období pro ukazatel zákal zcela splnila legislativní l imit . 

6.3.3 Dusitany 

Výskyt dusi tanů ve vodě je určován př í tomnost í amoniaká ln ího dus íku , z nějž prostřednictv ím 

nitr i f ikace př ípadně při b iochemické redukci dus ičnanů , což probíhá například při úpravě vody 

pomocí ultraf ia lového svět la , vznikaj í dus i tany . Výskyt dusi tanů bývá větš inou ve stopových 

koncentrac ích , kdy je obtížné přesnou hodnotu naměř i t , proto slouží ze jména pro indikaci . [25] 
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Tabulka 6.3 Naměřené hodnoty pro ukazatel dusitany 

Dusitany 

Datum odběru [mg/l] Datum odběru [mg/l] Datum odběru 
Surová voda Upravená voda 

Datum odběru 
Surová voda Upravená 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 
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v J j 

•Surová voda 

•Upravená voda 

•Legislativní limit 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.10 Graf hodnot pro ukazatel dusitany 

Legislativní l imit pro dusi tany, viz tabulka 3 .1 , stanovuje jako nejvyšší mezní hodnotu 0,5 mg/ l . 

Z grafu patř ičných hodnot pro dus i tany vyp lývá , že dokonce koncentrace dus i tanů v surové vodě 

v zá jmovém období nepřekroči la legislativní l imit a nejvýše se blížila s hodnotou nepřekračuj íc í 0,45 

mg/l v červenci roku 2020. Upravená voda měla ze si lné větš iny hodnoty menš í jak 0,03 mg/ l . 

Upravená voda v zá jmovém období pro dus i tany zcela splnila legislativní l imit . 

32 



Sledování účinnosti technologie úpravny vody Hosov na kvalitu pitné vody 
Bakalářská práce Tomáš Gloc 

6.3.4 CHSKMI, 

Jedná se o chemickou spotřebu kyslíku mangan is tanem drase lným, který se používá pro měřen í 

organického znečištění pitných v o d . CHSKMn se stanovuje pomocí naměřené hodnoty organického 

znečištění , kdy se spotřebuje určité množstv í oxidačního činidla na proběhnut í ox idace . [25] 

Tabulka 6.4 N a m ě ř e n é hodnoty pro ukazatel CHSKMn 

CHSKrvin 

Datum odběru 

[mg/l] 

Datum odběru 

[mg/l] 

Datum odběru Surová voda Upravená voda Datum odběru Surová voda Upravená 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 5,7 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 5,7 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 5,4 0,9 07.11.2022 8,0 1,2 

07.06.2021 5,2 0,9 12.12.2022 7,4 0,7 

Chemická spotřeba kyslíku manganistanem 
10.0 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.11 Graf hodnot pro ukazatel CHSK M n 

33 



Sledování účinnosti technologie úpravny vody Hosov na kvalitu pitné vody 
Bakalářská práce Tomáš Gloc 

Z grafu hodnot ukazatele CHSKMn vyp lývá , že chemická spotřeba kyslíku manganis tanem pro 

surovou v o d o u se pohybovala v rozmezí 5,0 - 10,0 mg/ l . Legislativní l imit pro CHSKMn, viz tabulka 

3.1 , je s tanoven mezní hodno tou 3 mg/ l . Z obrázku 6 .11 je také patrná korelace . 15 .09 .2020 došlo 

k razantn ímu výkyvu jak u surové vody , tak u upravené , kdy zde ze standardních hodnot ko lem 1,0 

mg/l došlo k zvýšení na 2,6 mg/ l . Upravená voda v zá jmovém období pro ukazatel CHSKMn zcela 

splni la legislativní l imit . 

6.3.5 Železo 

Železo se ve vodách může vyskytovat jak v rozpuštěné , tak i v nerozpuštěné fo rmě , kdy se do vody 

dostává skrze železné rudy a v menš ím množstv í z h l in i tokřemič i tanů. Výskyt o b o u těchto fo rem je 

v závislosti na hodnotě p H , ox idačně-redukčním potenciálu a komplexotvorných látkách, jež jsou 

př í tomny ve vodách . [25] 

Tabulka 6.5 N a m ě ř e n é hodnoty pro ukazatel železo 

Železo 

Datum odběru 

[mg/l] 

Datum odběru 

[mg/l] 

Datum odběru Surová voda Upravená voda Datum odběru Surová voda Upravená voda 

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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Železo 

0.90 

0.80 

0.70 

=. 0.60 
"DO 

£ 0.50 

J 0.40 
Ol 

> M 0.30 

0.20 

0.10 0.00 
13.01.2020 

J —i r 
/ ^ 

— 

•Surová voda 

•Upravená voda 

-Legislativní limit 

31.07.2020 27.04.2023 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 

Časová osa 

Obrázek 6.12 Graf hodnot pro ukazatel železo 

Z obrázku 6.12 jsou patrné ex t rémní hodnoty železa v letních dnech v roce 2020 a 2022. Od 

července do srpna roku 2021 jsou vidět vzrůstaj íc í hodnoty že leza , kdy ovšem 20 .09 .2021 hodnoty 

klesají pod úroveň legislativního l imi tu , viz tabulka 3 .1 , s tanoveného mezní hodnotou na 0,20 mg/ l . 

Naměřené hodnoty železa v upravené vodě se pohybují převážně pod hodnotou 0,05 mg/ l . 

Upravená voda v zá jmovém období pro ukazatel železa zcela splni la legislativní l imit . 

6.3.6 Mangan 

Mangan větš inou se vyskytuje spolu s že leznými rudami , s čímž souvisí i zvýšené hodnoty manganu 

při zvýšených hodnotách železa , kdy ovšem mangan se vyskytuje v menš ím množstv ím. M a n g a n má 

pr imární roli v oxidačních-redukčních procesech . Jedná se o důležitý prvek pro život rostl in a 

ž ivočichů, jenž má významný vliv na organoleptické vlastnost i vody . [25] 
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Tabulka 6.6 N a m ě ř e n é hodnoty pro ukazatel mangan 

Mangan 

Datum odběru 

[mg/l] 
Datum odběru 

[mg/l] 
Datum odběru Surová voda Upravená voda Datum odběru Surová voda Upravená 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 

Mangan 
0.60 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 
Časová osa 

Obrázek 6.13 Graf hodnot pro ukazatel mangan 

Hodnoty manganu v surové vodě jsou po větš inu roku nízké, pod hodnotu 0,02 mg/l jsou 

vyžadovány přístroje s možnost í detekcí i menších stopových množství . Každé léto v zá jmovém 

období došlo ke zvýšení hodnot manganu v surové vodě , jenž překračovala legislativní l imit , viz 

tabulka 3 .1 , s tanovený mezní hodnotou 0,05 mg/ l . Koncentrace manganu v upravené vodě 

nepřekroči ly v zá jmovém období hodnotu 0,03 mg/ l . Upravená voda v zá jmovém období pro 

ukazatel mangan zcela splnila legislativní l imit . 
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6.3.7 Porovnání kvalitativních ukazatelů vody v letech 2012,2019 a 2022 

Rok 2012 byl zvolen skrze nezanedbate lnou časovou d o b u deset i let od roku 2022 , jehož naměřené 

hodnoty byly součást í kapitol 6 .3 .1 - 6 .3 .6 . Rok 2019 byl ex t rémně suchý rok, kdy ÚV Hosov 

nečerpala pouze z vodní nádrže Hubenov , ale čerpala také z Pístovských rybníků. Proto by se moh lo 

jednat o zaj ímavá léta pro porovnání . 

Hodnoty s ledovaných ukazatelů pro surovou a upravenou vodu jsou pro léta 2012 a 2019 zobrazeny 

v tabulkách 6.7 a 6.8 a také graficky spolu s rokem 2022 na obrázcích 6.14 - 6.19. 

Tabulka 6.7 Naměřené hodnoty kvalitativních ukazatelů v letech 2012 a 2019 v surové vodě 

Datum Barva Zákal Dusitany CHSKivin Železo Mangan 
odběru [mg/l Pt] [ZF(n)] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [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 5,4 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 5,1 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 5,1 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 Naměřené hodnoty kvalitativních ukazatelů v letech 2012 a 2019 v upravené vodě 

Datum Barva Zákal Dusitany CHSKivin Železo Mangan 
odběru [mg/l Pt] [ZF(n)] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [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 

Barva 

á voda -

á voda -

Měsíce 

Obrázek 6.14 Graf hodnot pro ukazatel barva v letech 2012, 2019 a 2022 
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Z naměřených dat a grafické vizual izace na obrázku 6.14 je možné si vš imnout vzestupné tendence 

růstu hodnot barvy v surové vodě , kdy v roce 2012 se hodnota pohybova la celoročně bez značných 

výchylek kolem legislativního l imitu 20 mg/l Pt a v letech 2019 a 2022 docházelo ze jména k vyšš ím 

výchy lkám v letních obdobích , kdy v srpnu roku 2022 bylo naměřená hodnota přes 70 mg/l Pt. Přes 

i značný nárůst ve zmiňovaném období se po celé tři s ledované roky jakost upravené vody nedosta la 

přes 5 mg/l Pt. 
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Obrázek 6.15 Graf hodnot pro ukazatel zákal v letech 2012, 2019 a 2022 

Hodnoty ukazatele pro zákal ve zmíněných letech v surové vodě nevykazovaly př ímou korelaci růstu 

mezi jednot l ivými roky. Nicméně oprot i předchozím rokům měl rok 2022 v porovnání s roky 2012 a 

2019 výrazně vyšší hodnoty v měsících červenec a s rpen , kde ale po zbytek roku se hodnoty 

pohybova ly v odchy lce více či méně 3 ZF(n) od dalších dvou porovnávaných let. Hodnota upravené 

vody nikdy nepřekroči la legislativní l imit a pohybova la s v hodnotách 1 mg/l Pt a menš ích . 
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Obrázek 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 dusi tanů m i m o období od května do září pohybovaly 

kolem 0,05 mg/ l , kde v letních měsíc ích byl nárůst na více jak 0,13 mg/ l . Tuto tendenc i kopíruje také 

rok 2022 , kdy ovšem dochází v letních měsících k vyšš ímu nárůstu , až na více jak 0,33 mg/ l . Rok 

2019 vybočuje od zájmových dvou roků , kdy již v únoru se vyskytuj í hodnoty dusi tanů vyšší a drží 

se na vyšších hodnotách až do července , kde se nachází roční m a x i m u m pro daný rok, jenž je mezi 

hodnotami let 2012 a 2022 . Koncentrace dusi tanů v upravené vodě v zá jmovém období 

nepřekroči la legislativní l imit . 
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Obrázek 6.17 Graf hodnot pro ukazatel CHSK M n v letech 2012, 2019 a 2022 

Průměrné hodnoty CHSKMn v surové vodě se v rámci let lehce zvyšují , kdy mezi měsíci srpen až 

prosinec docházelo k vyšš ímu navýšení hodnot . Růst hodnot neovl ivni l splnění legislativních l imit , 

kdy upravená voda nepřevyšovala hodnoty 1,4 mg/ l . 
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Obrázek 6.18 Graf hodnot pro ukazatel železo v letech 2012, 2019 a 2022 
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Surová voda ze zdrojů vykazovala během roku pro jednot l ivá léta různorodé koncentrace železa , jež 

nebyly v souvis lost i s růstem koncentrace v průběhu let. Nejvyšší hodnoty se pohybova ly v letech 

2012 a 2022 v létě, kdežto v roce 2019 v březnu a l i s topadu, kde hodnoty činily 0,4 mg/ l , jenž byly i 

oprot i hodnotám z roku 2012 a 2022 výrazně menš í než jejich roční max ima . Upravená voda splnila 

za všechna zá jmová období legislativní l imit , kdy hodnoty nepřekroči ly 0,2 mg/ l . 
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Obrázek 6.19 Graf hodnot pro ukazatel mangan v letech 2012, 2019 a 2022 

Koncentrace manganu je oprot i koncentraci železa nižší v surové vodě . Časová oblast výskytu 

vyšších naměřených hodnot souvis í s letními měsíc i , kdy průměrné hodnoty pro všechny tři roky 

nepřekračuj í 0 ,1 mg/ l , tak v letním období se hodnoty výrazně zvyšuj í , kdy nejmenší z nejvyšších 

koncentrac í manganu byla naměřena v roce 2019 (0,34 mg/l) , vyšší roku 2012 (0,43 mg/l) a nejvyšší 

roku 2022 (0,51 mg/l) . Nárůst koncentrace v letních měsíc ích neměl vliv na kvalitu upravené vody a 

ve všech zá jmových letech byl splněn legislativní l imit . 

6.4 VYHODNOCENI KVALITATIVNÍCH UKAZATELŮ VODY 

Na úvod této kapitoly je potřebné zmínit , že úpravna vody Hosov ve všech s ledovaných ukazatel ích 

(barva vody , zákal vody , dusi tany, CHSKivin, železo a mangan) splnila na výstupu z technologické linky 

l imity dané pro p i tnou vodu dle vyhlášky 252/2004 Sb. Z toho to hlediska je tedy zřejmá 100% 

účinnost dané technolog ie při odst raňování vybraných kval itat ivních ukazatelů pod l imit daný 

vyh láškou . 

Vyhodnocen í proběhlo f o r m o u výpočtu účinnosti jakožto celkové účinnosti pro technolog ickou 

l inku úpravy vody v ÚV Hosov bez oh ledu na l imity dané vyhláškou pro p i tnou v o d u . Účinnost byla 
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vypočítána pro jednot l ivé ukazatele . Použitý vztah pro výpočet účinnosti byl [23]: 

V
 cSv / 

r\ [%] - účinnost, C s v - koncentrace ukazatele v surové vodě, Cuv - koncentrace ukazatele v upravené vodě 

6.4.1 Barva vody 

Účinnost odstranění barvy 
100.00 

95.00 

" 90.00 
+-» 
l/l 
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75.00 !— 
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Časová osa 

Obrázek 6.20 Graf účinnosti odstranění barvy 

Účinnost technologické linky úpravny vody Hosov pro odstranění barvy ze surové vody se 

pohybova la v rozmezí od 80 do necelých 98 %, kdy nejnižší účinnost 80 % byla 10 .02 .2020 . Nižší 

míra účinnosti se povětš inou objevovala v měsících s nižšími hodnotami barvy v surové vodě . 

6.4.2 Zákal 

Účinnost odstranění zákalu 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.21 Graf účinnosti odstranění zákalu 

Průměrné hodnoty účinnosti odstranění zákalu technolog ickou l inkou ÚV Hosov jsou v rozptylu 

mezi 85 - 98 %, kdy ve dnech 10 .02 .2020 , 2 .11 .2020 a 22 .03 .2021 byla účinnost výrazně nižší. Jedná 
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se o nižší účinnost v l ivem vyšš í koncentrace zákalu v upravené vodě , kdy například 2 .11 .2020 byla 

vypočtena nejmenší účinnost (66,67 %), která měla , oprot i obvyklým 0,3 ZF(n), hodnotu 1,1 ZF(n). 

Stejný t rend se vyskytoval i v dalších dvou př ípadech. Zda se jednalo pouze o krátkodobou událost 

v l ivem provozu úpravny vody není možné z daných údajů zjistit. 

6.4.3 Dusitany 

Účinnost odstranění dusitanů 

Obrázek 6.22 Graf účinnosti odstranění dusitanů 

Účinnost p růměrného odstranění dusi tanů se pohybuje v rozptylu od 50 do 96 %. Hodnoty nulové 

účinnosti j sou způsobeny t ím , že již v surové vodě byly koncentrace dusi tanů pod limit s tanovení 

laboratorním vybaven ím (koncentrace menš í jak 0,03 mg/l) , nebylo tedy v podstatě co odstraňovat . 

Již v surové vodě koncentrace dus i tanů splňovaly l imitní hodnotu danou vyhláškou pro p i tnou vodu . 

6.4.4 CHSKM n 

Účinnost odstranění CHSK Mn 
95 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.23 Graf účinnosti odstranění CHSK M n 
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Technologická linka v úpravně vody Hosov má účinnost odstranění CHSKMn p růměrně mezi 80 - 90 

%, kdy 15 .09 .2020 byla vypočí tána výrazná odchy lka . Odchylka činila necelých 9 %, jel ikož byla 

vypočítána účinnost necelých 71 ,74 %. Důvodem snížení účinnosti je zvýšena hodnota CHSKMn 

v upravené vodě , jenž vzrostla na hodnotu 2,6 mg/ l , kdežto obvyklá hodnota v upravené vodě se 

v zá jmovém období pohybova la kolem 1,0 mg/ l . Jedná se o stejný problém jako v kapitole 6.4.2. 

6.4.5 Železo 

Účinnost odstranění železa 

13.01.2020 31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.24 Graf účinnosti odstranění železa 

Účinnost technologických procesů v ÚV Hosov při odst raňování železa vykazuje značný rozpty l . 

Účinnost se pohybuje mezi 40 až téměř 100 %. Nižší hodnoty jsou způsobeny držením kvality 

upravené vody pod 0,05 mg/ l , jenž je l imit laboratorního vybaven í a snižováním koncentrace železa 

v surové vodě . 

6.4.6 Mangan 

Účinnost odstranění manganu 

31.07.2020 16.02.2021 04.09.2021 23.03.2022 09.10.2022 27.04.2023 

Časová osa 

Obrázek 6.25 Graf účinnosti odstránení mangánu 

13.01.2020 
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Hodnoty nulové účinnosti j sou , stejně jak v kapitole 6 .4 .3 , způsobeny l imitní koncentraci manganu 

již v surové vodě , která je pod l imitem laboratorního vybaven í (koncentrace menš í než 0,02 mg/l) , 

kdy díky t o m u t o nebylo teoret icky co odstraňovat . Surová voda již měla koncentrac i dusitanů 

splňující legislativní l imit daný vyhláškou pro p i tnou v o d u . Vyjma hodnot nulové účinnosti byly 

průměrné hodnoty 70 - 90 %. 

6.4.7 Vyhodnocení kvalitativních ukazatelů vody v letech 2012, 2019 a 2022 
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Obrázek 6.26 Graf účinností odstranění barvy v letech 2012, 2019 a 2022 

Obrázek 6.26 vykazuje značné zvýšení účinnosti v průběhu let, ze jména je patrný rozdíl mezi lety 

2012 a 2022 , kdy rozdíl účinnosti se průměrně pohybuje mezi 10 až 15 % a v ex t rémním případě 

v říjnu tento rozdíl představuje t éměř 30 %. Ovšem říjnová nižší účinnost roku 2012 je způsobena 

pok lesem koncentrace barvy v surové vodě a l imitujícím laboratorním vybaven ím a jeho 

s tanovením nižších hodnot jak 5 mg/l P t v upravené vodě . Vyšší účinnosti vycházej í díky přesnějš ímu 

stanovení hodnot barvy pod 5 mg/l a také zvýšeným koncentrac ím barvy v surové vodě v průběhu 

let, jež neměly vliv na technolog ickou l inku a dodržení patř ičných legislativních limitů pro pi tnou 

v o d u . 
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Obrázek 6.27 Graf účinností odstranění zákalu v letech 2012, 2019 a 2022 
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Z hodnot vypoč í tané účinnosti odst ranění záka lu , vyobrazeném na obrázku 6 .27, lze taktéž 

zpozorovat růstový t rend v průběhu let. Tento t rend nebyl naplněn v červnu roku 2019 , kdy došlo 

k významné odchy lce jakosti vody a hodnoty zákalu v surové vodě , jenž splňovala již legislativní l imit 

pro p i tnou v o d u . K vyšší úč innostem v letech 2019 a 2022 dochází kvůli laboratornímu vybavení , 

jenž stanoví hodnoty zákalu i pod hodnotu 1 ZF(n) a rostoucímu znečištění v průběhu let. Míra 

zvýšení znečištění v surové vodě neměla vliv na účinnost technologické linky ÚV Hosov. 
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Obrázek 6.28 Graf účinností odstranění dusitanů v letech 2012, 2019 a 2022 

Účinnost odstranění dusi tanů je různorodá v průběhu let a ročních období . Nejstabilnější byl rok 

2012 , kdy se účinnost odstranění dusi tanů pohybovala přibližně mezi 85 %. Roky 2019 a 2022 

vykazuj í značnou nestálost v průběhu roku , jenž je ovl ivněna ze jména nižšími koncentracemi 

dusitanů v surové vodě a schopnost í laboratorního vybaven í stanovit dus i tany pod hodnotu 0,03 

mg/ l . 
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Obrázek 6.29 Graf účinností odstranění CHSK M n v letech 2012, 2019 a 2022 
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Roky 2012 a 2019 mají podobný rozptyl účinnosti odst ranění CHSKMn, který je od více jak 77 % do 

méně jak 84 % a pro uvedené roky se liší v průběhu roku . Rok 2022 v porovnání s předchozími má 

nejvyšší účinnost vypočí tanou v říjnu s hodnotou 90,14 %. V průběhu roku dochází k poklesu 

z nejvyšší účinnosti až na hodnotu 82,27 % pro techno log ickou l inku úpravny vody Hosov. 

Obrázek 6.30 Graf účinností odstranění železa v letech 2012, 2019 a 2022 

Z grafu účinnost í odst ranění železa nebyl zpozorován žádný t rend . Nejmenší rozpětí účinnosti měl 

rok 2012, kdy se účinnost odstranění železa pohybova la od 66,67 % do 91,1 %. Nejvyšší účinností 

odstranění železa bylo dosaženo roku 2019, kdy hodnota se blížila k t éměř 99 %. Nejnižší vypočí tána 

hodnota byla v červnu roku 2022 (44,44 %), jenž byla způsobena nižší koncentrací železa v surové 

vodě . 
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Obrázek 6.31 Graf účinností odstranění manganu v letech 2012, 2019 a 2022 

Odstranění manganu v roce 2012 probíhalo s průměrnou účinnost í ko lem 80 %, kdy nejnižší 

hodnota byla 50 % a nejvyšší 97,67 %. Pro roky 2019 a 2022 byly spočítány účinnost i , které se 

pohybují od 0 % až do 99,64 % (rok 2019) či 98,04 % (rok 2022). Nulové hodnoty účinnosti jsou 

způsobeny, stejně jako v kapitole 6.4.6, nízkou koncentrací manganu v surové vodě , jejíž s tanovení 

bylo l imitováno laboratorním vybaven ím a surová voda již sama splňovala legislativní l imit pro 

pi tnou v o d u , tudíž nebylo teoret icky co odstraňovat . 
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7. ZÁVĚR 
Hlavním kl íčovým prvkem ve vodohospodářstv í a s t ím spojené úpravě je voda . Je to esenciální 

prvek, který je možno získat z různých zdrojů a s různými hodnotami ukazatelů jakost i . Jakost je 

ze jména v posledních několika letech ovl ivňována l idskou činnost í , jenž způsobuje globální 

oteplování , havár ie či zhoršenou jakost vody v oblastech j ímání surové vody . To bude vést 

v budoucnost i k vyví jení větš ího t laku na technolog ickou l inku, jej í procesy a účinnosti odstranění 

znečištění v úpravnách v o d , kde bude čím dál častěji využ íváno více separačních stupňů úpravy. 

V ÚV Hosov , jenž je zá jmovým objektem mé bakalářské práce , je využita technologická linka se t řemi 

separačními s tupn i , kde naměřené hodnoty vybraných ukazatelů v surové vodě pro zá jmové období 

od začátku roku 2020 do konce roku 2022 vykazuj í ze jména významné zhoršení s ledovaných 

jakostních ukazatelů (barva, zákal , CHSKMn, dusitany, železo a mangan) v letních měsíc ích . V případě 

barvy vody a manganu byla v časovém období v idět postupná rostoucí tendence koncentrace 

ukazate lů . Nejvyšší roční hodnota barvy vody se oprot i roku 2020 v roce 2022 dostala do hodnot 72 

mg/l Pt, což činí za 2 roky nárůst o 17 mg/l Pt. Roční maxima pro koncentrace manganu se taktéž 

per iodicky zvedaly , jenž představovaly za 2 roky zvýšení o 0,19 mg/ l . Na d ruhou stranu je potřeba 

podotknout , že hodnoty s ledovaných ukazatelů v surové vodě , s výj imkou CHSKMn, se nacházely pod 

legislativním l imi tem pro p i tnou vodu alespoň část roku . Dokonce v případě dusi tanů tento 

legislativní l imit ve s ledovaném období nebyl vůbec překročen ani v surové vodě . 

Technologická linka ve s ledovaném období a ve všech s ledovaných ukazatel ích splnila na konci 

úpravy vody legislativní l imity pro p i tnou v o d u , což vypovídá o 100% účinnosti zvolené technolog ie . 

Výpočet celkové účinnost i , podle vzorce 6 .1 , ovl ivňovaly ze jména nízké koncentrace , jež přesnější 

hodnoty samotné laboratorní vybaven í nemoh lo určit , kdy docházelo k výpočtu nulových účinností 

či nízkých hodnot účinností . Toto by moh lo však mít u spotřebi te lů , v oblastech dodávaj íc ích vodu 

úpravnou vody Hosov , vliv na jejich vn ímání kvality vody . Proto je nutné ješ tě j ednou zmínit , že 

pitná voda splňovala legislativní l imit pro pi tnou vodu ve všech s ledovaných ukazatel ích a případné 

nulové účinnosti odst ranění látek byly dány t ím , že již v surové vodě byly hodnoty pod limit pro 

p i tnou v o d u , takže v podstatě nebylo co odstraňovat . 

Z porovnání let 2012 a 2022 vycházej í pro rok 2022 zejména nezanedbate lně vyšší hodnoty ročních 

max im v surové vodě pro všechny ukazate le , jež bylo dosahováno ze jména v letních měsíc ích . 

Rozdíly mezi nejvyššími ročními koncent racemi byly pro barvu 42 mg/l Pt, zákal 4,6 ZF(n), dusitany 

0 ,204 mg/ l , C H S K M n 2,2 mg/ l , železo 0,25 mg/l a mangan 0,08 mg/ l . Rok 2019 , kdy byl využit 

z důvodu sucha i náhradní zdroj surové vody (Pístovské rybníky) , byl oprot i tendenc i let 2012 a 2022 

odlišný v případu ukazatele jakosti železa a manganu . Nejvyšší roční hodnoty zde byly výrazněj i 

nižší. M a n g a n vykazoval nejvyšší roční hodnotu o 0,09 mg/l nižší než roku 2012 a nejvyšší roční 

hodnota železa byla menš í o 0,16 mg/l než v roce 2012 . Hodnoty účinnosti úpravy pro barvu vody , 

zákal a dusi tany, vypočí tané ze vzorce 6 .1 , vykazuj í vzrůstaj íc í míru účinnosti v průběhu let dle 

kapitoly 6 .4 .7 . Pro přesné stanovení , zda se jedná o krátkodobý jev či nahodi lou událost , by byla 

potřebná delší časová řada s dalš ím patř ičným zkoumán ím. 
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Zvyšující standart žití obyvate l dopadá na naši p lanetu Zemi a jej í př í rodu. Globální oteplování , které 

způsobuje ext rémnějš í teplotní výkyvy a delší časové úseky sucha , se do budoucna bude muset 

promítnout i do vodohospodářských společnost í , které pokud nepřistoupí k prevent ivním krokům, 

tak budou zapotřebí nemalé prostředky na udržení komfor tu pitné vody , tak jak ho známe dnes . I 

malý krok se počítá a může začít právě u nás. 
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SEZNAM ZKRATEK 
ČOV čistírna odpadních vod 

ÚV úpravna vody 

č. číslo 

Sb. sbírky 

a.s. akciová společnost 

DN jmenovitá světlost potrubí (diameter nominal) 

atd. a tak dále 

ČVUT České vysoké učení technické v Praze 

SSF pomalá anglická filtrace (slow sand filtration) 

SL suspendované látky 

VD vodní dílo 

obr. obrázek 

GAU granulované aktivní uhlí 

TCU jednotka barvy = 1 mg/l Pt-Co (true color unit) 

WTP úpravna vody (water treatment plant) 
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