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Abstrakt

Zacatek bakalatrské prace je vénovan samotné vod¢, typim vody a jejimu vyznamu
pro &lovéka. V dalsi ¢asti je zminéna Upravna vody Litvinov, jeji historie, sou¢asna
podoba, technologie upravy vody a jeji hospodareni s vodou z ptitoku Bilého potoka
V ndvaznosti na rocni obdobi. Déle jsou popsdny procesy Upravy vody vyuzité
VvV upravné a pozadavky na vystupni kvalitu vody. V dalsi Casti prace je nésledné
shrnuti zjisténych vysledki a mozné navrhy na zlepsSeni technické, chemické c¢i

biologické stranky procesu upravy vody ve sledované upravng.

Klicova slova

Uprava vody, koagulant, technologické schéma, hygienické zabezpeéeni vody

Summary

The beginning of the bachelor’s work is dedicated to water itself and to its
importance for the human being. In the next part is mentioned the water purification
plant in the town called Litvinov, its history, present form, the technology of water
treatment and its economy with the water from the inflow Bily potok in the
connection of the year season. Then are described the processes of the water
treatment of the water used in the water purification plant and the demands of the
entrance water quality. The next part of the work summarizes the results and makes
proposals for improving technical, chemical and biological aspects of the water
treatment process at the plant.

Key words

Water treatment/ purification, coagulant, technological scheme, water sanitation
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1. UVOD

Uprava piirodni pramenité, povrchové, & podzemni vody je dileZitou
soucasti procesu premeény vody surové ve vodu pouzitelnou pro lidsky organismus
bez nebezpeci jakéhokoli poskozeni zdravi. Teprve nalezitou Gpravou se v dnesni
dob¢ dosahne takové kvality vody, ktera bude v kone¢né fazi jeji pfemény vykazovat
vlastnosti vody pitné, jejiz hodnoty jsou dnes regulovany normami pro jeji Gpravu.
Pitnad voda je definovana ve vyhldSce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost
a rozsah kontroly pitné vody, kde se v § 3, odstavci 1 uvadi, ze ,, Pitna voda musi mit
takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji ohrozeni verejného zdravi.
Pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv
druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdravi. Ukazatele
Jjakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny v priloze ¢. 1. U surovych
nebo pitnych vod, u kterych je pri uprave uméle snizovan obsah vapniku nebo
horciku, nesmi byt po uprave obsah horciku nizsi nez 10 mg/l a obsah vapniku nizst

nez 30 mg/l** (www.tzb-info.cz), 2014).

Dale ve vyhlaSce Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zékon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a 0 zmeéné
nékterych zakond, v platném znéni, se v § 21 hovofi o tom, Ze ,, Ukazatelé jakosti
vody odebrané z povrchovych vodnich zdrojit nebo podzemnich vodnich zdrojii pro
ucely upravy na vodu pitnou (ddle jen "surova voda") a jejich mezni hodnoty pro
Jjednotlivé kategorie standardnich metod upravy surové vody na vodu pitnou, véetné
jejich definic jsou uvedeny v priloze ¢. 13.“ (www.tzb-info.cz, 2014) této vyhlasky, kde
jsou v § 22 definovany dalsi pozadavky na stav vodnich zdroji a to tak, ze ,, Surovd
voda se odebira predevsim z vodnich zdroju, které se v prirozeném stavu svym
fyzikalnim, chemickym, mikrobiologickym, popr. biologickym sloZenim a vlastnostmi
co nejvice blizi pozadavkiim na pitnou vodu. Pri rozhodovani mezi nekolika moznymi
vodnimi zdroji se vychdzi z optimalnich investicnich a provoznich ndkladii ve vztahu
ke slozitosti technologie upravy a narocnosti na dopravu vody. Pri vybéru vodniho
zdroje se hodnoti i vyuzZitelna vydatnost vodniho zdroje, mozZnost ochrany jakosti
vody ve vodnim zdroji, potencialni kontaminace vody a dalsi mistni podminky*

(www.tzb-info.cz, 2014).


http://www.tzb-info.cz/
http://www.tzb-info.cz/
http://www.tzb-info.cz/

Samotny proces Upravy surové vody pro lidskou pottebu dnes zajist'uji
technologie, které se v pribéhu desetileti jejich existence stale vyvijeji a zdokonaluji
a nechavaji na sebe moderni trendy jako je napiiklad vyuziti chlorace na konci
procesu, kvuli tomu, aby se voda hygienicky zabezpecila v rozvodové siti, nebo
vyuziti flotace rozpusténym vzduchem, rozvoj filtrace s vyuzitim aktivniho uhli, ¢i

rekonstrukce kalového hospodarstvi (Jan Kraus, VII. 2014, in verb).

Tak tomu je i v Upravné vody Litvinov, kterd je pfedmétem této prace.
Upravna vody jako takova musi také odpovidat normam a pozadavkiim bezpeéného
provozu a ostatnim, které jsou uvedeny také v zakoné ¢. 254/2001 Sb., vodni zékon
v platném znéni, ve kterém jsou upravny vody zafazeny mezi vodnimi dily v § 55,
odstavci 1, kde se pravi, Ze vodni dila jsou mimo jiné také stavby vodovodnich tada
a vodarenskych objektli vcetné Upraven vody. Do samotného navrhovéni tpraven
zasahuje také CSN 755201, kde se mimo jiné pise o hrubém vykonu upravny vody,
jenz muze byt navrzen v navaznosti na mnozstvi, které je ve vodnim toku
k dispozici. Dale se navrhuje kapacita upravny, to znamena jaké nejvetsi mnozstvi
upravené vody v pozadované jakosti je upravna schopna dodat za casovou jednotku
do vodovodniho systému a naptiklad také to, zda pljde o upravnu s provozem

celoro¢nim ¢i prerusovanym (Jan Kraus, VII. 2014, in verb).

Diky veSkerym doposud zjiSt€énym vysledkim a na né€ navazujicim
technologickym procestim, miZzeme z Vefejnych vodovodnich siti, jakoZto kone¢ni
odbératelé ve svych domovech, bezstarostné¢ cCerpat, tu pro na§ zivot tak
nepostradatelnou tekutinu, vodu, beze strachu z jakéhokoli onemocnéni (Jan Kraus,
VII. 2014, in verb).



1.1 Namét bakalaiské prace

Namétem této bakalatské prace je Upravna vody Litvinov a v ni probihajici
zpuisob upravy pitné vody, kterou odebird z toku Bilého potoka. Je zde popsana
historie, momentéalni podoba a funkc¢nost objektu a mozné rozdily v upravé vody
V navaznosti na ro¢nim obdobi, kdy do upravny vtéka voda rizné zneciSténa

a ptipadné mozné zmény, ¢i vylepseni Upravy zpracovani ptijimané vody.

1.2 Cil bakalarské prace

Popis Upravny vody Litvinov

Zjisténi kvality vody v Bilém potoce pfi vtoku do upravny
Popis postupu tpravy pitné vody

Popis moznych vylepseni Gpravy vody ve sledovaném zatizeni

1.3 Metodika zpracovani bakalarské prace

Popis vyznamu vody pro ¢loveka

Popis Upravny vody Litvinov a jeji vodni hospodafstvi

Popis vlivu ro¢nich obdobi na kvalitu surové vody v prubéhu roku

Popis upravy vody a pozadavkl na jeji vystupni kvalitu



2. VODA

2.1 Vyznam vody pro clovéka

Lidstvo a celd jeho historie se velmi uzce poji s vodou. Jiz za davnych dob, ve
starovéku, se prvni lidska sidla zakladala v t€sném sousedstvi vodnich zdrojli. A jiz
vV téchto dobach wvznikaly prvni znamky pocatku vodniho hospodarstvi, a¢ to
systematicky nebylo jesté mozné oznadit jako ucelena vodohospodaiska ¢innost. Slo
ptevazné o vykopavky kanald, jimiz se privadéla zavlaha do poli, o vyuziti energie
vodni sily a také o to, jakym zplisobem se voda cCerpala. Uz tehdy si lidé
uvédomovali cenu vody, a proto jiz byly zfizeny zakonné normy na to, kdo, kdy

a v jakém mnozstvi mize vodu Cerpat (Beran, 2006).

Vodni hospodaistvi se na tUzemi naseho statu spojuje predevsim
s rybnikafstvim, které mélo rozkvét hlavné na jihu Cech (Beran, 2006). V této oblasti
nechali Rozmberkové, kteti byli velmi bohatym $lechtickym rodem, vybudovat celou
soustavu rybnikt. V té dob& vznikl i rybnik Rozmberk s hrazi az 11 m vysokou, 2,5
km dlouhou, jez byla v pat¢ Siroka az 80 m. Je fazen mezi nejvétsi nadrze pro svij

obsah 44 mil. m3 s plochou 720 ha. (Plechac, 1989).

Voda je jakoZto ptirodni zdroj nositelem tepelné, mechanické a chemické
energie. Je také médiem pro transport latek a v fadé primyslovych odvétvi klicovou
surovinou. Voda se na zemé&kouli nevyskytuje ve stavu klidu, jelikoz je stale
v pohybu v ramci jejiho kolob&hu, jehoz zakladnimi slozkami jsou vypar, srazky,

povrchovy a podpovrchovy odtok i voda zadrzena v nadrzich (Plechac, 1989).

Tato surovina je nejrozsitenéjsi latkou v pfirode. Je bezpodminecné nutnd k
existenci zZivota. Nachazi se trvale v zemské atmosféte, na povrchu Zemé 1 pod jejim
povrchem. Je soucasti ptidy, je soucasti velkého mnozstvi technologickych procesii,
je obsazena téZ v télech Zivocichil a rostlin. Vyznam vody pro ¢lovéka a pro zivotni
prostfedi byl definovan 6.5.1968 na zasedani Evropské rady ve Strasburku ve 12
bodech tzv. Evropské vodni charty. V jednotlivych bodech se hovofi napt. o tom, ze
,zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné®, ze ,,vodni zdroje musi zustat
zachovany* a dale napft. to, ze ,,jakost vody musi odpovidat pozadavkiim pro riizné

zpiisoby jejiho vyuzivani, zejména musi odpovidat normam lidského zdravi* nebo



také, ze ,,znecistovani vody zpiisobuje skody ¢loveku a ostatnim Zivym organismiim,

zavislym na vode* (Sobota, 2012).

V oblasti vetfejnych vodovodi bylo na zaklad¢ statniho vodohospodaiského
planu z roku 1975 ptedpokladano, ze primérny ro¢ni pfirtstek potieby pitné vody
pro obyvatelstvo bude asi 5%. Vefejné vodovody se nasledné¢ kvili preferovani
urcitych oblasti rozvijely nerovnomérné, kdy v urcitych oblastech byla infrastruktura
pln¢ zajisténa a v jinych usecich byla nedostatecnd. Od roku 1993 v dusledku
zvySovani cen vodného a sto¢ného, Gtlumu zemédélstvi a primyslu a zkvalitiovani
stavu infrastruktury potfeba vody a jeji odbér klesa. Celkové je pokles odbérii ovsem

velmi nerovnomérny (Sobota, 2012).

Kolektivizace zeméd¢lstvi, kterd probchla v padesatych letech minulého
stoleti, se z hlediska ochrany vod projevila spiSe negativné, jelikoz sméfovala
k tvorb¢ velkokapacitnich zavodi s velkovyrobnimi technologiemi. Toto vedlo
Kk soustiedénym narokiim na vodu a jejimu znecistovani v podstatné vétsSim méfitku,
nez ktomu dochédzelo u ptedeslych malych hospodafstvi. Naslednd vystavba
a vyuzivani zavlah v zemédélstvi mély také zavazny vliv na hospodafeni s vodou
a po roce 1995 byla jejich dalsi vystavba prakticky zastavena. Zemé&d¢€lstvi ma také
negativni dopad na vodu formou znecisténi, ktera jsou spise havarijniho charakteru,
jako smyvani organického hnojiva deStém, ¢i rozvoz hnojiv napiiklad na zamrzlou
ptudu a podobné&. Podle statistik se zne€istovani vod postupné sniZzuje od roku 1990.
Dalsi negativni dopad na hospodafeni s vodou méa zeméd¢lstvi kvili rozsahlému

odvodnéni pudy (Sobota, 2012).

V primyslu a pfidruZzenych sluzbach vodni hospodafstvi sleduje jejich
¢innost a pfiméfenym zplsobem na tuto ¢innost reaguje. Sleduje naptiklad, jaké jsou
na odbér, piedev§im povrchové vody, pozadavky. Daéle sleduje vypousténi
zpoplatnéného, neopravnéného ¢i havarijniho znecisténi a vypousténi odpadnich vod.
Cilem sledovani jsou také primyslové cinnosti tykajici se skladek, zneciSténi
ovzdusi, provoz odkalist’ a podobné, které mohou také ovlivnit hospodafeni s vodou

a jeji kvalitu (Sobota, 2012).
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2.2 Druhy vod

Vody rozliSujeme podle jejich vyskytu ve volné ptirod¢. Délime je na vody
pfirodni a odpadni. Do pfirodnich vod fadime: atmosférické vody, podzemni vody,
které 1ze dale délit na mineralni a prosté vody a povrchové vody zahrnujici vody
stojaté a tekouci, moiskou vodu nevyjimaje. Do odpadnich vod tadime splaskové
a primyslové odpadni vody. Vody se dale déli do tii zakladnich skupin dle jejich
vyuziti: pitnd voda, provozni voda a uzitkovd voda. Dalsi rozdéleni je dle jejiho
specifického pouziti a zvlastnich pozadavki, které jsou kladeny na jeji vlastnosti
a slozeni. Lze tak vodu délit napt. na vodu pro zavlazovani, pro chov ryb, pro

rekreaci a podobné (Pitter, 1981).

2.2.1 Voda podzemni
Voda, nachézejici se pod povrchem zemskym se oznacuje za vodu podzemni
a je tvofena vlhkosti pudy, skalni vlhkosti, vodou tekouci i stojatou. Jde také

o podzemni vodu hlubinnou, nebo vodu zapliujici prostory uvniti hornin (Sobota,

2007).

Podzemni vody jsou dopliovany kondenzaci vodnich par z magmatu ci
vodnich par v pidé, nebo vodnim prisakem z povrchu - infiltraci, coz je
nejvyznamnéjsi zplsob. Tim, Ze se povrchova voda dostava do podzemi, podléha
vlivu pidniho prostiedi, které mize mit vliv na jeji mnoZzstvi a kvalitu a pfi uritém
obsahu rozpusténych tuhych latek a plynti v pidé se mize zvody stit voda
mineralni, které se za ptirodni mineralni vodu povazuje tehdy, jestlize obsahuje v 1
litru vice nez 1 g rozpusténého CO2 nebo vice nez 1g rozpusténych tuhych latek.
V Ceské republice se nachazi nékolik mist s lazefiskym provozem a termélnimi
prameny, napi. Karlovy Vary, FrantiSkovy Lazné, Janské Laznég, Libverda, Velké
Losiny a jiné (Pitter, 1981).

Napiiklad v Severnich Cechach se vyuZivani mineralnich vod jiZ stalo tradici

zapsanou V mistnich kronikach. Lazenstvi se rozmohlo pfevazné v 18. a v 19. stoleti,

kdy se velké pozornosti a oblib¢ tésili hlavné teplické lazné (Kacura, 1980).
Vody, oznaCované jako mineralni se déale déli na vody lé€ivé, u kterych se
musi lékai'sky prokézat jejich 1é¢ivé ucinky a na vody stolni, které se ke kone¢nym

odbérateliim vétsinou dostavaji balené v lahvich (Sobota, 2012).
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V piirodé se vyskytujici peloid (bahno, raSelina), plyn nebo mineralni voda,
majici vlastnosti pro 1écebné tcely, které jsou potvrzeny osvédcenim dle platnych
zékont, se nazyvaji ptirodnim 1é¢ivym zdrojem. Ma-li podzemni voda u vyveru svou
teplotu vyssi nez 20°C, nebo ptivodni Cistotu o obsahu rozpusténych pevnych latek
nejméné 1 g/l ¢i s obsahem rozpusténého oxidu uhlicitého, ¢i pro zdravi jiného
vyznamného chemického prvku nejméné 1 g/1, ¢i radioaktivitu radonu vyssi nez 1,5
kBg/1, Ize tuto oznacit jako mineralni vodu pro 1é¢ebné vyuziti (Pitter, 1981; Binnie,
Kimber a Smethurst, 2002).

2.2.2 Vody povrchové

Voda povrchova je definovana coby voda na zemském povrchu, kterd ma
riznou formu vodnich utvard. Tuto vodu dokéaze ¢lovék vyuZzit pro svou potiebu ve
form¢ vody pitné, zavlahové, technologické ¢i napajeci. Dale k chovu ryb, ptreprave,
k rekreaci nebo jako zdroj energie. AvSak veSkera tato vyuziti v sobé nesou
nebezpe¢i urCitého znecisténi vyuzivaného vodniho toku a ztoho plynou rizné
narocné pozadavky na kontrolu téchto znecisténi povrchovych vod. Voda ma také
velmi vyznamnou hodnotu krajinotvornou (Polaskova 2011, Houben and Treskatis,
2007).

Zvod atmosférickych a podzemnich vznikaji vody povrchové tak, ze se
sloZzeni vody po dopadu, ¢i prisaku na zemsky povrch zméni. Na atmosférickou
vodu piisobi rizné nerozpustné, ¢i rozpustné latky z povrchovych vrstev pidy a na
podzemni vodu pisobi piedev§im piijem kysliku a ztrata oxidu uhlicitého.
Povrchova voda, ktera je slabé mineralizovana, byvéa Casto dopliiovana vodou
atmosférickou, nebo je to voda z raselinist’, kterd ovSsem obsahuje huminové latky ve
velkém mnozstvi a jeji barva je Zluta az zlutohnéda. Je-li povrchova voda tvorena
Z vétSi Casti vodou podzemni, je tato jiz mineralizovana silnégji. Na vlastnosti
povrchové vody pisobi také dalsi okolnosti, jako naptiklad klima, geologické vrstvy
a jejich sloZzeni, mozné znecisténi povrchovych vod vodami odpadnimi, ¢i sloZeni

vod pritékajicich (Pitter, 1981; Cheremisinoff, 2002; Ludwig, 2005).

2.2.3 Vody atmosférické

Bézné rozmezi pH atmosférické vody se pohybuje od 5 do 6. V oblastech
ovlivnénych primyslem mivaji vody né€kdy pH niZs§i nez 4. Diivodem mohou byt
kyselé¢ deste vzniklé zneciSténim ovzdusi dusikem a oxidy siry. Kyseld voda je
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nasledné diivodem okyseleni ptidy, coz ma neblahy vliv na rostliny. V povrchovych
vodach s nizkou neutralizacni kapacitou, napf. v nékterych jezerech, mize vlivem

kyselych destt pH klesnout (Pitter, 1981).

Vodni pary obsazené ve vzduchu se méni na vodu kapalnou, snih nebo led
Vv piipad€, Ze se ve vzduchu nachézeji kondenzac¢ni jadra CasteCek soli ¢i prachu

a teplota vzduchu klesne pod rosny bod (Portdl Verejné spravy CR, 2003-2010).
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3. PROCESY UPRAVY VODY

Veskeré procesy pii Upraveé surové vody jsou souhrnem postupti, dle vyhlasky
MZ ¢&. 252/2004 Sb., dle kterych je dosazeno pozadované kvality vody. Této kvality
vody je mozno dosahnout riznymi technologickymi procesy. Za nejCastéjsi procesy
pro tuto Cinnost se povazuji procesy fyzikalné-chemické, chemické, mechanické
a biologické (Slavickova a Slavicek, 2013; Sobota, 2007; Prirucka provozovatele

upravny pitné vody).

3.1 Procesy fyzikalné-chemické

Koloidné dispergované a nerozpusténé latky se odstranuji pomoci koagulace
a flotace. Plyny obsazené ve vod¢ se odstranuji desorpci vzduchem. K odbarvovani
a dezodorizaci vody napomahd absorpce aktivnim uhlim. Jako dal$i proces je mozné
zafadit deionizaci popf. demineralizaci vody (nanofiltrace, ultrafiltrace, reverzni

osmoza, iontova vymeéna), (Cheremisinoff, 2002, Slavickova a Slavicek,2013).

3.2 Procesy chemické

Pouzivaji se hlavné pti upravé podzemnich vod, napt. k odstraniovani Zeleza,
agresivniho oxidu uhli¢itého, fluoridd, hot¢iku, vapniku, manganu atd. ZaloZeny jsou
na srazeni, ptipadné oxidaci vzduSnym kyslikem ¢i silnymi oxida¢nimi €inidly (chlor
a jeho slouceniny, manganistan draselny, peroxid vodiku, ozon) a také na

neutralizaci (Ram, Andreescu and Ding, 2011;. Sobota, 2007).

3.3 Procesy mechanické
Pouzivaji se pro odstraiovani hrubych neclistot zejména v povrchovych
vodach. SlouZi jako ochrana pted poSkozenim a mechanickym zanaSenim cerpacich
zatizeni a potrubi. Do této skupiny lze zaradit Cesle, lapace pisku, sita, ¢i usazovaci
nadrze (Mays,, 2011; Sobota, 2007).
3.4 Procesy biologické
Jsou nékdy pouzivany pii odmanganovani a odZzelezovani vody, pfi
denitrifikaci, desulfataci a pii pomalé filtraci (Slavickova a Slavicek, 2013; Sobota,
2007).
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3.5 Dezinfekce vody

Pti upravé vody se také vyuziva jeji dezinfekce. Jestlize vody obsahuji
choroboplodné zarodky, jsou zdravotné zévadné. Procesem dezinfekce se
u uzitkovych a pitnych vod odstranuji viry a bakterie, coz jsou patogenni zarodky.
Dulezitost dezinfekce je spatfovana z velké ¢asti v odstranéni zarodkt nékterych

infek¢nich chorob, jako naptiklad tyfus, Gplavice ¢i cholera (Biela, Berdanek, 2004)

Dezinfekce je provadéna napt. chlorem, UV zéafenim, ozonem aj.

(Voddrenstvi, 1998, Biela, Berdnek, 2004).

Chlor se pouziva jakozto nejcastéjsi prostiedek k dezinfekci vody jak u nés,
tak i v zahrani¢i. Ma jednoduchou pouzitelnost, velkou u¢innost a silné oxidacni
ucinky. Pouziva se naptiklad pfi odstrafovani manganu, Zeleza ¢i sirovodiku.
Pouziva se predevsim chlornan sodny, hofe¢naty a vapenaty. K odstranéni pacht

napf. po rybach se pouziva oxid chlori¢ity (Biela, Beranek, 2004, Purcell, 2003).

UV zafeni (200-300 nm) odstraiiuje bakterie i spory bakterii. Mize také znicit
patogeny, které neznici chlor ¢i ozon. Pokud voda neobsahuje Zelezo ani mangan, tak
se pii této metod¢ nedostavaji do vody toxické latky, neméni se chemické slozeni

vody, ani jeji chut’ a pach (Biela, Berdnek, 2004; Purcell, 2003).

Ozon je nejsilnéj$i dezinfekéni a oxidacni cinidlo. Jelikoz vSak pulsobi
toxicky, musi byt veskeré upravny vody, které ho pouzivaji, dobfe odvétravany

(Biela, Berdnek, 2004; Purcell, 2003).

3.6 Stupné upravy vody
Jednostupiiova tiprava se pouziva vétSinou u vod, které jsou méné znecisténé
(koncentrace zeleza do 3-4 mg/l, koncentrace manganu do 0,5 mg/l). Jde-li o vodu
Cistou, provadi se rychlofiltraci, kde se pfidavaji davky manganistanu, a voda se
provzdusnuje. Neni-li voda c¢istd, pouzije se naptiklad pomald filtrace, doplnéna
mikrofiltraci, aby se zabranilo zanaSeni filtrGi fasami. D4 se pouzit také koagulacni

filtrace (Slavickova a Slavicek, 2013; Pannring, 1999).

Dvoustupiiovd tprava se pouzivd u vod, ve kterych koncentrace zeleza

pfesahuje 4 mg/l. Prvni faze obsahuje davkovani srazedel, rychlé a pomalé michani,

vvvvv

(Slavickova a Slavicek, 2013; Sobota, 2007).
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V piipadé¢ povrchovych vod se krom¢ vySe uvedenych uprav pouziva také
uprava vicestupnova, k niz je pfistupovano u piili§ znecisténych vod, které nebyly
Vv pfedchozich stupnich dostatecn¢ upraveny. Vicestupiiova uprava je slozena
Z dvoustupiiové upravy, ktera je dopln€éna o pfipadnou oxidaci a filtraci pomoci
aktivniho uhli, které pomaha odstranit pachy a chuté (Slavickova a Slavicek, 2013;
Sobota, 2007).
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4. BILY POTOK A KVALITA JEHO VODY

4.1 Bily potok a jeho priibéh (foto vtoku potoka do tpravny)

Plocha povodi Bilého potoka je 5 613,7 km?. Kilometrdz toku je 15 km. Jde
o drobny vodni tok, pramenici v Krugnych horach v oblasti Cerny rybnik, coZ je
pfirodni rezervace. Voda tohoto toku je charakteristicka vysokym obsahem

huminovych latek, coz je zplisobeno pfitomnosti raselinist’ v blizkosti jeho pramene.

Obrdzek ¢. 1: Bily potok pod Upravnou vody Litvinov (foto: J. Jansky 2014)

Horni tok Bilého potoka, pfitékajici od hranic s Némeckem, protéka udolim Sumny
dal svym pfirozenym korytem a jeho voda ma vysokou dCistotu. Z divodu vysoké
Sistoty vody je tato odebirana pobliz obce Sumna a naslednd na Upravné vody
Litvinov upravovana. Tato upravena voda poskytuje castecné zasobeni pitnou vodou

ve méstech Litvinov, Most, v okolnich obcich a také v zdvodu Unipetrol RPA.
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4.2 Kvalita vody z Bilého potoka v priabéhu roku
Rocni obdobi jsou Etyimi hlavnimi nepidteli UV Litvinov

Jaro — surové vody je dostatek diky tani sné¢hu. Kvalita vody je, diky splachu
a vyssi vymilaci schopnosti vody, niz§i. Kdyz dojde k tani snéhové pokryvky,
kvalita vody je horsi asi dva az tii tydny, dle rychlosti tani. Pokud je tani ptilis rychlé
dochazi k velkému splachu a tim se stdva voda neupravitelna a mize dojit k uzavieni
upravny. Po pfirozeném vycisténi toku, mad voda tak vysokou Cistotu, Ze se nemusi
davkovat siran hlinity. Uprava pak probiha pouze filtraci, ddvkovanim vapna

a chloraci.

Léto — v 1ét¢ je nedostate¢ny prirozeny prutok ve vodoteci, proto se pripousti
voda z Flaji, kterda ma ovSem vice huminovych latek a pfirozené horsi kvalitu.
V tomto ptipadé se musi ddvkovat siran hlinity (zpravidla davka 12 az 15 mg/l).

Voda se nesmi poustét pfimo na filtry, ale je tieba ji pustit pfes koagula¢ni nadrz.

Podzim — v tuto dobu je zpravidla nedostatek vody po letnim obdobi az do
prichodu podzimnich destti. Na podzim opadava listi, jehoz mnozstvi mize zplsobit
zanaSeni strunovych, ruéné cisténych cesli na jimacim objektu pted Gpravnou, coz

také mlze vést k odstaveni Gpravny.

Zima — dochazi k vymrzani potoka, vznikaji ledové kry a zmensuje se prutok.
K zamezeni zamrznuti toku se pfipousti voda z prehrady Flaje, kterd je teplejsi, coz

ma ovSem za nasledek vétsi zne€isténi vody huminovymi latkami.

Béhem roku je teplota vody nestala. V zimnim obdobi teplota vody klesa pod
0°C a v 1éte vystupuje nad 11°C a také velmi zavisi na teploté ovzdusi. Tento tok Ize
oznacit za vhodny k vyuzZiti ve vodarenstvi s ohledem na jeho studeny, horsky
charakter, vyhovujici pfedev$im svou teplotou. Z hlediska fyzikalnich vlastnosti
vody, lze vzit v Givahu jeji zabarveni, kdy je voda téméf celorocné bezbarva a Cira.
Také se k vodé nevaze zaddny vyraznéjsi zdpach. Fyzikalni vlastnosti vody tedy

vyhovuji pozadavkim, jez jsou na pitnou vodu kladeny.

Reakce vody je mirn¢ kysela a pohybuje se v rozmezi pH 6,0 -6,8. Alkalita
vody (KNK) je nizkéa: 0,1 — 0,3 mval/l. Protoze acidita vody (ZNK) byla zjisténa

vétsinou jen v setinach mval/l, projevuje se i pfes nedostatek ochranné alkality jen
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mirna uhlic¢itanova agresivita. (KNK - kyselinova neutraliza¢ni kapacita, mira

stability pH), (ZNK - schopnost vody neutralizovat zasadu).

Tvrdost vody, kterou zpusobuje hydrouhli¢itan véapenaty vyskytujici se
piirozené, se celkové pohybuje v mezich 0,4 — 0,5 mmol/l, dle ¢ehoz se jedna

o mekkou vodu. Nizké tvrdost je zpisobena geologickym podlozim (ortorula, rula).

Oxidovatelnost, ¢ili chemicka spotieba kysliku, je zde nizkd a ztoho se
usuzuje na vybornou kvalitu vody z hlediska nizké pfitomnosti organickych latek,
které¢ vodu znecistuji. Toto byva rozhodujici vlastnosti pro pouziti povrchové vody
jako pitné.

Pritomnost zeleza byla zjiSténa Vv malém mnozstvi odpovidajicim normé.

Pfitomnost manganu byla vétSinou negativni. (Jan Kraus, IX. 2014, in verb).

19



5. UPRAVNA VODY LITVINOV

5.1 Historie a soucasnost

Upravna vody Litvinov se zaala stavét vroce 1976. V roce 1978 byla
dostavéna a piesto, ze byla kompletni, provoz v ni zahdjen nebyl. Pracovnici, ktefi
byli vtéto upravné zaméstnani, zastupovali spiSe hlidace majetku nefunkéni
provozovny a to az do roku 1985. Od roku 1978 az do roku 1982 se n¢které provozni
celky a strojovd zafizeni dokonce odvazela do Srotu. Az pracovnikiim dosla
trpélivost, napsali ¢lanek do tehdejSich novin, Rudého prava, a diky tomu se
provozovna v roce 1982 dostala do zkusebniho provozu. Odvezena strojni zafizeni se
opét dopravila na své puvodni misto, ¢i byla zrekonstruovana. V roce 1986 byl
zahgjen trvaly provoz. V letech 2003 aZ 2006 byl rekonstruovan systém fizeni filtri
véetné¢ ovladacich klapek, které byly nahrazeny pneumatickymi klapkami
s elektropohonem. Fasada a okna byly rekonstruovany v roce 2007. V roce 2008 bylo
osazeno davkovani siranu hlinitého a siranu amonného indukcénimi pritokoméry
s regulaci prutoku a pribézné méfeni obsahu chloru v upravené vodé. (Jan Kraus,

VIII. 2014, in verb).

Obrazek ¢. 2: historické foto ovladacich pultii (foto: Ing. Baldz 1985)
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Obrdazek ¢. 3: historické foto velina (foto: Ing. Balaz 1985)

Upravna je tvofena jednou budovou, ve kterém je umisténa technologické
linka Gpravy vody, chemické hospodafstvi a provozni mistnosti. Na tuto budovu
navazuje budova haly filtrii, kompresorovna, gardze a pomocné provozy. V aredlu se
vV samostatném objektu déale nachazi sklad chloru a kryt CO. Mimo areél Gpravny je
umistén odbérny objekt surové vody, limnigraf, kalové laguny a vystupni objekt
slouzici k prepousténi surové vody z Flajské Stoly do Pekelského potoka, ktery je

levostrannym pfitokem Bilého potoka.

Cela upravna vody je vytapéna elektrickymi kotli a také pfimotopy. Veskery

provoz je mozné fidit z mista u kazdého zatizeni, nebo centralné z velina.
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Obrazek ¢. 4: letecky snimek budovy velina (zdroj: www.mapy.cz)

5.2 Provoz upravny vody

Obsluha tidi provoz upravny z velina, coz je mistnost, ve které je mozno
sledovat veskeré déni v Gipravné. Vykon upravny je stanoven dispecerem z SCVK

a.s., zavod Most.

Na velinu je soustfedéno veskeré fizeni Gpravny. Zde se nachézi regulace
pritoku vody do upravny, a zajistuje se, zda vykon upravny probiha dle pozadavkd.
Také tady dochazi ke sledovani vlastniho provozu a potifebné udaje se zapisuji do
deniku provozu. Na tomto misté je také soustfedéno energetické a vodohospodarské
fizeni Casti provozu.

Regulace prutoku a dalkové méfeni je fizeno v tomto Useku. Je zde také
provadéna regulace a méfeni surové vody a upravené vody v samotné Upravné.
V samotné Upravné vody Litvinov se uskuteGiiuji ovladani a méfeni, které se na

velinu zobrazuji a archivuji:

e vyrobav I/s,
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regulace prutoku surové vody,

sanitarni prutok,

mnozstvi praci vody na filtry,

pratok z akumula¢ni nadrze,

zanasSeni Cesli,

mnozstvi praciho vzduchu na filtry,
sledovani zasobnich sil na vapno a jejich stav,
hladina upravené vody v akumulac¢ni nadrzi,
havarijni hladina v jimce strojnich cesli,

pH vody surové,

pH vody upravené,

zbytky chloru ve vodé — ¢idla,

¢idlo na unik chloru,

regulace filtrace (klapky s elektropohonem).

Obrazek ¢. 5: Fidici pult ve velinu (foto: J. Jansky 2014)
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Technicky popis

Surové voda je odebirana z Bilého potoka nad obci Sumné. Pro odbér vody
z toku je vybudovan jez. Odbér vody nad jezem se provadi jednoduchym biehovym
jimacim objektem, ktery je vystrojen hrubymi, ruéné stiranymi ¢eslemi a strunovymi
¢eslemi s otvory 10 mm. Jez je vybaven stavidlem pro moznost vyplaveni nanost pii
veétsim stavu vod. Jez a odbérny objekt je navrzen tak, aby zajiStoval minimalni
pratok pod odbérem surové vody. Tento minimalni pratok zistatkovy pratok Qsszo =

50 I/s je méfen limnigrafem.

Pro nadlepSeni pritoku v Bilém potoce pii minimalnich pritocich je
odpousténa voda z Flajské nadrze do Pekelského udoli. Rozsah odpousténého

mnozstvi je 0 — 300 1/s, celkové ro€ni mnozstvi pak cca 5,8 mil. m?/rok.

Voda z odbérného objektu v max. mnozstvi 320 I/sec je gravitatnim potrubim
privadéna do upravny. Délka gravitacniho fadu je cca 170 m, profil 500 mm

a materidl jsou litinové trubky.

Surova voda pfivodnim fadem pfiteka do kandlu jemnych mechanicky
stiranych Cesli (s otvory Imm). Na pfitoku pied ¢eslemi je méfeni pratoku indukénim

prutokomérem.

Maximalni vykon tpravny je 300 I/s upravené vody (320 I/s surové vody).
S ohledem na kvalitu vody v Bilém potoce a ve Flajské nadrzi a s ohledem na rtizny
pomér smeéSovani obou zdrojit vody je pouZita technologie koagulacni filtrace. Do
vody po mechanickém ptedcCisténi na jemnych cCeslich je nadavkovan siran hlinity
(pfipadné vapno, manganistan draselny a praSkové aktivni uhli). Voda pfitéka do
mechanického rychlomisi¢e a po rychlém smiSeni s koagulantem protéka
flokula¢nimi nddrzemi a z nich na piskové oteviené rychlofiltry. Na vystupu z filtrii

se davkuje siran amonny.

Filtrovana voda je kanalem odvadéna do akumula¢ni néddrze. Do akumulac¢ni
nadrze je davkovana vapennd voda a chlor. Pfed vystupem z Upravny vody je
instalovana UV lampa jako druhy stupenn hygienického zabezpeceni. Poté upravena
voda odtéka gravitatnim fadem DN 600 mm do vodojemu Sumna (Fedor,
Herzogova, Mach, 2013).
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5.3 Technologicky proces upravy vody

Technologické rozdéleni provozu — hlavni provozné funkéni celky

- Odbér surové vody

Jako prvni objekt, nachazejici se na ptivodu surové vody, je objekt vystupni,

ktery slouzi k piepousténi vody do Pekelského potoka z Flajské Stoly, ¢imz je pratok
Bilého potoka nadlepSovan. Veskeré zatizeni jako jsou regulacni klapky na vypusti
do Pekelského potoka, regulace, méfeni, osvétleni jsou napdjeny rozvadécem

umisténym na podlazi vypoustéciho objektu.

Pevny jez s betonovym jimacim objektem spolu s limnigrafem je dalSim
objektem. Na kvoté 427.10 m.n.m. je pielivnd hrana tohoto jezu. Jimaci objekt se
Stérkovou propusti jsou nedilnym celkem, zatimco Stérkova piepust ma ocelové
stavidlo, tak jimaci objekt je osazen Ceslemi, ddle ma pfepad, spadiste a dveé kandlova
Soupata 0 @ 500 mm. Skrze jedno Soupatko je voda odpousténa na upravnu a druhé
odpousti vodu do vyvaru pod Stérkovou propusti. Jimaci objekt je dale vybaven
strunovymi Ceslemi a zimnim vtokem (kanalové Soupatko). V budce na limnigraf
jsou dva piistroje. Jeden z nich sleduje pietoky HMU (hydrometeorologicky tistav)

a druhy tidi nadlepSovani pritoku ze zasobniho prostoru vodniho dila Flgje.

Ptivodni fad pro surovou vodu je z litinovych trubek o @ 500 mm. Na trase

mezi tpravnou vody a jimacim objektem se nachéazi dvé revizni Sachty.

- Pfivod surové vody do Upravny

Do tpravny se voda ptivadi potrubim DN 500, na kterém je osazena odbocka

zajistujici odbéry vzorkll surové vody, pro laboratof, pomoci cerpadla. Dale
regulacni Soupatko DN 500 s elektropohonem a indukéni pritokomér k méfeni
pritoku s vizudlnim ozndmenim na velinu. Potrubi je déale rozdéleno na dvé vétve
a v kazdé z nich je osazeno ru¢ni Soupatko. Jednou vétvi je voda piivadéna na jemné
Cesle a druha vétev zajistuje obtok vody kolem téchto jemnych cCesli. V betonové
jimce o Sifce 1,5 m jsou nasledné osazeny jemné Cesle strojné stirané. V jimce je také
umistén bezpecnostni pieliv a také méteni havarijni hladiny. Pro ostfik ¢esli je k nim
pfiveden tlakovy pfivod vody a odpad Spinavé vody je sveden a zaustén do
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otevien¢ho obtokového zlabu, kterym se transportuje zachycené listi. Tento Zlab Usti
za budovou haly filtrG do Zlabu, usticiho do Bilého potoka. Na odbéru z jimky je
osazeno ru¢ni Soup¢ a dale propojeni s obtokem, za kterym piivodni potrubi
pokracuje ve dvou vétvich. Kazda vétev ma své rucni Soupatko. Prvni vétev ma
zausténi do flokulacni nadrze a druha slouzi jako obtok. V prvni vétvi je pted
flokulacni nadrzi davkovan siran hlinity a vapenna voda. Také se zde nachazi
moznost davkovani aktivniho uhli, ale nyni je tato moznost mimo provoz. Do odtoku

je davkovani shodné.

- Michéni

Rychlé michani a flokulace. Flokulaéni nadrz je vyrobena z betonu a je
rozdélena na pét ¢asti, dili. V prvnim dilu je vtok, v patém dilu je odbér vody a tfi
dily uprostied tvoti vlastni flokula¢ni nadrz. Rychlomisi¢ je umistén zvlast, na vtoku
pred flokula¢ni néadrzi a tvofi jej vertikalni vrtulové michadlo s 57 otdckami za
minutu. Z prostoru michadla voda pfepadem odtéka do dalsi ¢asti vtoku. Poté voda
vtékd do trojdilné flokulaéni nddrze. Bezpecnosti piepad je umistén v jejim prvnim
dile. Z tohoto prvniho dilu voda odtéka bud’ do odbéru, nebo muze odtékat do druhé
a tfeti ¢asti flokulaéni nadrze. Ve tfetim dilu nadrze je opét moznost pro odtok vody
do odbéru. MozZnosti odtoku v prvnim 1 tfetim dilu nddrze jsou opatfeny ru¢nimi
kanalovymi Soupéatky. Ruéni Soupatko mé i potrubi pro odbér z patého dilu
flokulaéni nadrze a za timto Soupatkem se potrubi spojuje s potrubim obtokovym.
Z celé nadrze jsou tedy zfizeny tfi vypusti. Spole¢né potrubi je pak vedeno do

filtrace.

- Separa¢ni stupen 1 — filtrace

K filtrim se voda ptivadi potrubim, na kterém je nejprve zfizena odbocka pro
pfivod vody k dopravé pisku a je zde také zalsténo davkovani siranu amonného.
Filtrii je ziizeno $est a kazdy z nich ma filtraéni plochu 48,9 m? a vykon 53,5 1/s.
Elektrické zaviraci klapky jsou zde pouzity jako uzaviraci armatury. Surova voda se
pfivadi zadni chodbou. V odbockéch na filtry jsou kromé¢ uzaviracich klapek také

rucni Soupatka.
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Potrubi pro odbér Cisté i1 praci vody, ptivod praciho vzduchu a vody spolu

S bezpecnostnimi pielivy je umisténo v piedni chodbe.

Z potrubi na odbér €isté vody je u filtrti proveden odbér vzorku. Na odbéru je
dale osazena regulacni klapka s elektropohonem, zajiStujici hladinovou regulaci
odtoku vody z filtri. Pfivod praci vody a vzduchu je veden potrubim ze strojovny.
Odbér ¢isté vody do akumulace a odpadnich vod na kalové laguny se provadi pomoci

odtokovych kanali.

U kazdého filtru je v ptizemi osazen ovladaci pult pro jeho ovladani. V pultu
se nachazi, krom¢ tlacitek k ovladani filtru, také signalizace provozu filtru, jeho
prani, chod praciho ¢erpadla, praciho dmychadla, poruchy (hladina ve filtru, casova

kontrola prani filtru) a také poloha uzaviracich klapek

Obrazek ¢. 6: oviadaci pult filtru (foto: J. Jansky 2014)

Filtrovand voda odtéka z filtri kandlem ptes piepadovou hranu do
jednokomorové akumulace. Ke dnu nadrze, za pfepadovou hranou, je davkovani
chlorové vody, jakozto hygienické zabezpeCeni, a vapenné vody (do alkalizace).

Voda z akumulace odtéka do jimky ve strojovné.
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Jako zdroj praci vody slouzi dvé vertikalni ¢erpadla do suché jimky, kdy
jedno je vzdy jako rezerva. Cerpadla saji vodu z jimky ve strojovné. V sani Gerpadla
je ztizeno rucni Soupatko, ve vytlaku zpétna klapka a rucni Soupatko. Ze spolecného
vytlaku je nejdiive provedena odbocka zpét do jimky, ktera slouzi jako ochrana
zafizeni proti vodnimu razu. Osazeno je v ni, smérem od jimky, ru¢ni Soupatko,
zpétnd klapka s pakou a zadvazim, dovolujici pratok z jimky. Ve spoleéném vytlaku je
osazeno regulaéni Soupatko s elektropohonem a méfeni mnozstvi vody Venturiho
trubici. Potrubi je poté vedeno chodbou u filtrii a k jednotlivym filtrim jsou z n¢j
provedeny odbocky. Kazdé cerpadlo ma piivod tlakové vody. Ve spolecném ptivodu
k ¢erpadliim je osazen redukéni ventil k regulaci tlaku vody. Pred kazdym cerpadlem

je pak osazen ruéni ventil, kontaktni proudoznak a ventil s elektropohonem.

Dvé turbodmychadla jsou zdrojem praciho vzduchu. Jedno turbodmychadlo
je rezervni. Na saci stran¢ dmychadel je pfediazena tlumici komora, rozdélena na
dvé nestejnoméerné ¢asti. Do mensi ¢asti je kanalem ve zdi pfivadén vzduch. Tato
¢ast je kryta poklopem, ktery umoziiuje vstup pro €iSténi vzduchového filtru. Filtr je
osazen mezi dvéma ¢astmi v mezisténé. Saci potrubi je z vEtsi ¢asti tlumici komory
ke kazdému dmychadlu vedeno samostatné. V kazda casti sani je Skrtici klapka
s elektropohonem. Kazdé dmychadlo ma ptivod tlakové vody. Ve spolecném ptivodu
k dmychadlim je nejdfive osazen redukéni ventil, redukujici tlak vody. Ruéni ventil

a ventil s elektropohonem je pak osazen pied kazdym dmychadlem.

Odvod vody je do odpadu veden spolecnym potrubim. Kazdé dmychadlo je
na vytlaku opatfeno zpétnou klapkou a ru¢nim Soupatkem. Spole¢ny vytlak je veden
do dochlazovace, ke kterému je ziizen piivod chladici vody, ve kterém je rucni
Soupatko, kontaktni proudoznak a ventil s elektropohonem. Voda se odvadi do
odpadu. V dochlazovadi je zfizena vypust. Zvytlaku dmychadel je za
dochlazovacem odbocCka se Soupatkem s elektropohonem na odfuk dmychadla pfi
jeho ngjezdu. Vytlak je déale veden do filtrace, kde se nachazi pojistny zavazovy
ventil a smycka nad hladinou vody ve filtrech, ktera je osazena méfenim mnozstvi
vody. Poté je vytlak veden chodbou u filtri a znéj jsou k jednotlivym filtrim
provedeny odbocky.
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PInéni filtrG piskem probiha hydraulicky. V suterénu filtrace je osazeno
¢erpadlo, jehoz sani je zatsténo do jimky, umisténé venku a provedené jako filtr.

Venkem je pod mezidno ptivedena voda z piivodu surové vody na filtry.

Ptivod je osazen regula¢nim Soupatkem. Z jimky je zfizen bezpecCnostni
ptepad a vypust. V jimce je sani Cerpadla rozdvojeno a kazdy jeho konec je rozsiten.
K rozsitené Casti je pfivod tlakové vody. Pred cerpadlem je umisténo Soupatko.
Soupatko spolu s manometrem je osazeno na vytlaku &erpadla, ktery je az do piizemi
filtrd proveden z ocelového potrubi na které navazuje potrubi skladané, dle potieby,

z dilt pozarnich hadic s rychlopojistkami, které se zavedou do kterého filtru.

K pteCerpavani pisku z filtru do filtru slouzi injektor, ktery je pohéanén

tlakovou vodou z rozvodu u filtri. Na vytlak se pouzivaji pryzové hadice.

- Akumulace upravené vody

Pod filtry je umisténa jednokomorova akumulaéni nadrz o objemu 1500 m?,
na kterou navazuje jimka o objemu 300 m® umisténd pod strojovnou. V jimce
akumulaéni nadrze se nachazeji praci Cerpadla a sani Cerpadel automatické tlakové
stanice slouzici pro upravnu vody. V jimce akumulaéni nadrze je umistén
bezpecnostni pieliv, slouzici jako pteliv cel¢ akumulac¢ni nadrze s vyasténim do

biehu Bilého potoka.

- Hygienické zabezpeceni

Voda po filtraci vtéka do akumulacni nadrze. Tam je davkovan plynny chlor
a siran amonny, kdy jde o chloraminaci a jednd se o prvni stupeit hygienického
zabezpeceni. Pfi této dezinfekci vody se spolu s chlorem pouZivaji amonné ionty,
jejichz reakei s chlorem vznikaji chloraminy, které pfi dopravé vody uvoliiuji chlor
a tim je zajiSténa hygienickd nezavadnost vody. Na odtoku z Gpravny se jako druhy

stupen hygienického dozabezpe€eni vody vyuziva reaktor s UV zafenim.

- Predani upravené vody do distribuce

Pitna voda, kterd je upravend se do spotiebisté¢ odebira samospadem z jimky
ve strojovng, a to potrubim DN 500. Z potrubi je nejdiive, pomoci ¢erpadla, odebirdn
vzorek pitné vody pro laboratof k pH metru. Nasledné je osazeno Soupétko
s elektropohonem, kolem né&jz je zhotoven obtok z potrubi do potrubi. Tento obtok je
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osazen vodomérem a Soupatkem. Obtok slouzi pro napusSténi fadu. Na odbérném
potrubi je osazen indukéni pratokomér, ktery méfi mnozstvi upravené vody, druhy
stupet  hygienického zabezpeCeni UV lampa, odbérny vzorkovaci ventil
a kontinuadlni méfeni obsahu chloru HACH — LANGE. Schéma technologického

procesu vyroby je zndzornéno v Priloze 1.

Technologické rozdéleni provozu — pomocné provozné funkc¢ni celky jsou:
- likvidace splaskovych vod,
- vytapéni objektu,
- zdroj a rozvod elektrické energie,
- zabezpeceni a signalizace,
- trubni rozvody a armatury,
- odpadové hospodafstvi,

- komunikace a oploceni.

5.4 Chemické hospodarstvi

Nynéj§i chemické hospodaistvi Vv sob¢é zahrnuje ptipravu a davkovani
vapenné vody, koagulatu siranu hlinit¢ho, siranu amonného a chloru. Davky pro

jednotlivé chemikalie se fidi s ohledem na mnozstvi prutoku vody, obsahu CL> a pH.

Siran hlinity — koagulant

4

Tekuty 55% siran hlinity se dovazi autocisternou a skladovéan je ve dvou
nadrzich o obsahu cca 22 m®. Davkovani siranu se po zfedéni na 5,5 % roztok
provadi membranovym davkovacim cerpadlem (100% rezerva). Rozsah davkovani
5,5% roztoku je 50 — 330 1/h. Davkovani chemikalie je zausténo pted flokula¢ni

nadrz a také do obtokového radu.

Je mozné tizeni ovladat z fidiciho systému na velinu, nebo za pomoci ru¢nich
ovladacl na davkovacich cerpadlech. Ovladani jednotlivych pohont musi navolit
obsluha v fidicim systému ru¢né, nebo automaticky. Davkovani je fizeno do prutoku.
Po konzultaci s provozni laboratofi uréuje davku siranu mistr provozu, popf.

technolog.
30



Obsluha pomoci odmérného valce s hustomérem méfi  hustoty
Vv rozpoustécich nadrzich vzdy po natfedéni siranu. K tomuto méfeni dava pokyn
mistr dle vlastniho uvazeni. Mé&feni pritoku se provadi prubézné indukénim

pratokomérem s vizualizaci hodnot na velinu.

Staceni siranu hlinitého: pfi tomto obsluha zajistuje kontrolu a bezpecny prubéh

staceni, které je provadéno do jedné ze dvou nddrzi plnicimi otvory umisténymi
Vv prijezdu. Pfed a po stocCeni siranu se provadi, pomoci plastové mérky, méfeni stavu

hladiny.

Priprava a davkovani 5.5% roztoku siranu hlinitého: davka 55% siranu hlinitého se

Vv rozpoustéci nadrzi zfedi vodou az na 5,5% roztok. Tento roztok se poté jako
koagulacni c¢inidlo davkuje do surové vody. Roztok se promichdva tlakovym
vzduchem, jehoz pfisun zajiStuje kompresorova stanice, kterd je umisténa v prvnim
patie budovy davkovani v mistnosti davkovacich ¢erpadel. 5,5% roztok je davkovan
membranovymi davkovacimi ¢erpadly (jedno z nich je vzdy rezervni). Tato ¢erpadla

jsou umisténa pod rozpoustécimi naddrzemi v prvnim patte budovy davkovani.

Nastaveni a kontrola davky: davka siranu hlinitého je nastavovana automaticky pii

kazdé zméné pritoku surové vody, coz obsluha pravidelné kontroluje na displeji

fidiciho systému na velinu.

Vapno — vapenny hydrat

Hydrat vépenny se dovazi v autocisterné. Je pneumaticky dopravovan
z autoptepravniku do dvou zasobnich sil. Kazdé silo mé obsah cca 80m?3. Z téchto sil
je pres komorovy podava¢ plnén provozni zasobnik, ktery se nachazi nad suchym
davkovacem. Suché davkovace jsou dva, jeden jako rezervni. Kazdy znich ma
vykon 2-50 kg/h. Vapenné mléko je gravitacn€ odvadéno ze suchych davkovact do
syti¢l. MnozZstvi rozpousteéci vody do sytict je 6 1/s.

Gravitacni davkovani dodava véapennou vodu do akumulacni nadrze
(do alkalizace) a poté je cerpana pted flokulacni nddrz do ptivodniho ftadu
(pted alkalizace). Mlze byt také davkovana pted filtry. Pro davkovani se vyuZzivaji

dv¢ davkovaci ¢erpadla.
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Dva kompresory zajistuji dopravu vzduchu pro pneumatickou dopravu
a Cefeni zdsobnich sil. Tento vzduch je mozné vysouSet na silikagelovych
absorp¢nich filtrech. Stav v zasobnich silech, chod Cerpadel a suchach davkovacu je

signalizovan do velinu.

Pred alkalizace: vyuziva se, pokud by pH vody po nadavkovani siranu hlinitého

nevyhovovalo pozadavkim na koagulaci. Davky vapenné vody zajistuje odstredivé
¢erpadlo z vapenného sytice. Davkovani je zausténo do potrubi pred reakcni nadrzi.

Technolog spolu s mistrem upravny urc¢uje hodnotu pH pro koagulaci (pH 5,7 — 6,4).

Do alkalizace: upravena voda by méla mit hodnotu pH v rozsahu 7,0 — 9,0. Vapenna

voda se ze syti¢e davkuje do akumulace gravitacné.

V laboratofi umisténé pH — metry méti hodnotu pH upravené vody. Do
laboratofe dodavaji upravenou vodu z odtoku z Gpravny vzorkovaci cCerpadla.
Hodnotu pH surové vody méii pH — metr, ktery je umistén na natoku do filtrace.

Sondou ve vapenném sytici je méfena vodivost vapenné vody.

Piiprava védpenné¢ho mléka: pii jeho piipravé je obsluhou kontrolovan chod

davkovaci a odtok vapenného mléka do sytie. Poté, co se syti¢ ¢islo jedna naplni
nerozpusténym podilem vapna, uvede se do provozu druhy syti¢ a prvni se odstavi

a je odsat fekalnim vozem.

Piiprava vapenné vody: obsluha pfi této piipravé zajistuje, aby dodavka vépenného

mléka do sytice byla plynuld. Pfi zménach pritoku fedici vody dodrZzuje hodnotu
vodivosti v syti¢i regulaci davky vapna na pfislusném davkovaci. Obsluha méni

davku vapna, jestlize se zméni pritok surové vody a davka siranu hlinitého.

Chlor

Ve véhovné chloru je z ocelového sudu o obsahu 500 1 plynny chlor odebiran
na sklonné vaze. Ve vahovné chloru je ulozen jesté jeden zalozni sud. V predsini
chlorovny v prvnim patie je ¢iselnik vahy. Sud je na odbér napojen pies odluc¢ovac
kapalné faze ke chloratoru. Pomoci elektrického kladkostroje je mozno ve vahovné

manipulovat se sudy.
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V provozni mistnosti ve vdhovné, v pfizemi budovy davkovani, jsou umisténé

dva chlorovaci pfistroje, zabezpecujici chlorovani.

V prvnim patfe ve chlorovné je umistén rotametr, ktery méii mnozstvi
davkovaného chloru (200 — 4000 g CL/2hod.). Plynny chlor prochéazi hadici do
injektoru, umisténém v prostoru mezi filtry a flokulaéni nddrzi. Do injektoru vede
tlakova voda. Chlorova voda usti pod hladinu v akumulac¢ni nédrzi. Ve vahovné a ve
skladu chloru je vybudovana vzduchotechnika a mistnosti jsou opatieny detektorem

uniku chloru, ktery oznamuje unik chloru do ovzdusi zvukoveé a svételné na velinu.

Sudy s chlorem jsou skladovany v samostatné ptizemni budové, ktera je
rozdélena na dvé ¢asti. V prvni Casti, ve které je neutralizacni jimka, jsou skladovany
plné sudy vjedné tadé¢ a ve druhé tadé¢ sudy prazdné. Ve druhé casti je

vzduchotechnika. Nad kazdou fadou sudt je umistén elektricky kladkostroj.

Podle hodnoty celkového chloru, ktery se zobrazuje na obrazovce ve velinu
upravny, nastavuje obsluha davku chloru na rotametru davkovaciho regulatoru ve
chlorovné v prvnim patie. Cilem je dosahnout hodnotu celkového chloru v intervalu,

ktery zada obsluze mistr provozu po konzultaci s technologem a provozni laboratofi.

V upravené vod¢ se koncentrace chloru méfi kontinudlnim analyzéatorem,
fotometrickou metodou. Obsluha na rotametru regulatoru chloru ve chlorovné
ode¢ita davku chloru. Laboratof a obsluha davku chloru kontroluji

chlorkolorimetrem.

Siran amonny

Pro rozpousténi siranu amonného pro chloraminaci jsou ziizeny dvé
rozpoustéci nadrze, kazda o obsahu 1,6 m®. Na dné je odbér, vypust, pepad a piivod
vzduchu pro michani obsahu v nadrzi. Mimo pfepadu jsou na vSech piivodech

a odbérech osazeny uzaviraci ventily.

Pro michani vzduchu slouzi kompresorova stanice. Na vytlaku se nachazi
uzaviraci ventil, pojistny ventil a odolejovac. Siran amonny se do akumulaéni nadrze

davkuje spoleénym vytlaénym potrubim v zausténi smésného filtratu.
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Déavka siranu amonného se v automatickém provozu nastavuje bud’ rucné,
nebo podle prutoku upravované vody. Davku urCuje mistr Gpravny po konzultaci
s technologem nebo provozni laboratofi. Prutok se méfi komunalné indukénim
pratokomérem, ktery ma na velinu vizualizaci a automatickou regulaci podle prutoku

upravované vody. Provozni laboratof ovétuje davku amonnych ionta.

Aby nedoslo k vypadku davky, zajistuje obsluha pfepinani mezi obéma
nadrzemi. Dale obsluha zajiSt'uje nasypani siranu amonného do nasypek umisténych

V nadrzich a rozmichani dle pokynt.

UV lampy

V roce 2008 byla na UV Litvinov instalovéana stiedotlakid UV lampa Wedeco,
kterd je osazena na potrubi odtoku z akumulace upravené vody do spadisté. UV
lampy jsou pln¢ automatické. Kazda je fizena z vlastniho PLC s dotykovym panelem
na zakladé nastavené pozadované davky (min. 400 J/m?) a prittoku upravované vody.
Funkci a dadvku kontroluje obsluha min 2x za sménu a dle potfeby jsou lampy prany

kyselinou fosfore¢nou.

Obrazek ¢. 7: UV filtry (foto: J. Jansky 2014)
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5.5 Kalové hospodaristvi

Laguna pro kalové hospodaistvi je navrzena pod upravnou vody v misté
byvalého rybnika. Z divodu mozného vybirani kalu je laguna rozdé€lena na dvé ¢asti.
Odpad je pak propojen na byvaly vodovodni fad o o 200 mm, slouZici k odvedeni
kalti z laguny do méstské kanalizace v Litvinove. Jedna z Casti laguny vzdy slouzi
jako zalozni, pro piipad, kdy je potieba druhou cast vycistit a tim zbavit

nahromadéného kalu.

5.6 Provozni kontrola

Provoz je v upravné vody poloautomaticky. Mnozstvi vody odebirané do fadu
je fizeno dispecinkem z Mostu. Obsluha ma za tkol zajistit bezproblémovy chod

upravny.

Kazdy den ve stejnou dobu je provadén odpocet a zdznam souctového

mnozstvi surové, vyrobené a technologické vody, hmotnost chloru atd.

Mistr provozu urcuje:
- zplsob ptipravy a davku chemikalii,
- zpusob provozu a prani filtrQ,
- zpusob vedeni zaznamu o provozu jednotlivych stroju a zafizeni s ohledem na

provadéni oprav, poruchy strojl, zatizeni a havérie.

Mistr reguluje a tidi stfidani zatizeni a stroji s ohledem na generalni, ¢i béZné
opravy. Ty stroje, které nejsou schopny provozu, nebo nejsou v provozu, musi byt
oznaceny napisem ,,mimo provoz®. Stroje a zafizeni se provozuje dle pokyni
vyrobce. Kvalita vody po strance chemicko-technologického provozu se kontroluje
V provozni laboratofi a je vyhodnocovana mistrem provozu. V piipadé, ze dojde ke
zméné chemicko-technologického provozu, je obsluha mistrem provozu vcas

informovana.

Ke spusténi provozu nahradniho stroje, i zafizeni a nouzového provozu,
dava pokyn mistr provozu v piipad¢ havarie spusténého stroje nebo =zafizeni.
Vsechny zjist€éné mimotadné stavy hlasi mistr provozu manaZerovi provozu a pii

feseni postupuje v soudinnosti s Utvarem podpory vyroby.
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Hygienicko-esteticka uprava okoli upravny zahrnuje v pfevazné mife sekani
travnich porosti, obnovu vné&j§iho natéru budov a opravy oploceni. Udrzba také
obsahuje kontrolu métidel, elektroudrzbu vybaveni, kontrolu tésnosti potrubi, drobné
rekonstrukce a dalsi tkoly dle potfeb v dané lokalité, coz je zajisStovano externimi

firmami (Fedor, Herzogovad, Mach, 2013).
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6. KVALITA SUROVE VODY

Podlozi v mist¢ vodniho zdroje rozhoduje o kvalité vody. Pro Bily potok je
charakteristické velké mnozstvi huminovych latek z raSeliniSt, nachéazejicich se
pobliz tohoto toku.

Huminové latky tvofi dualezitou slozku pidy a hlavni slozku ptirodniho
humusu. Vznikaji tlenim pfevazné rostlinnych zbytkli. Jednd se o tmavohnédé
a zlutohnédé latky. DéEli se podle rozpustnosti na to na fulvonové kyseliny —
rozpustné a svétlé, huminové kyseliny — rozpustné ve vodé s pH = 2 a vyssi, barvy
tmavsi a huminy — nerozpustné a barvy tmavé az Cerné.

Raselina je organického puvodu a ve vodé¢ se rozklada. Pii tomto procesu
dochazi k uvolnovani riiznych latek, mezi kterymi jsou také, pro nas dulezité,
huminové kyseliny, a dale dochazi ke spotfebé kysliku. Huminové kyseliny
zpiisobuji zlutohnédé zbarveni vody. SloZeni raSeliny, kterd se ve vod¢ rozpousti je
ruzné dle lokality, stafi, ¢i pivodniho materidlu a do vody se mohou dostavat také
hormony, CO: a jiné.

Pro lidské zdravi nejsou huminové latky skodlivé, ale hranice nebezpecnosti
pro ¢lovéka se uvadi hodnota cca 100 mg.1™,

Po hygienickém zabezpeceni vody pomoci chloru se huminové latky podileji

na vzniku chlorovanych uhlovodikt a trichlormethanu.

6.1 Sledovani surové vody Bilého potoka

Béhem urcitych obdobi byly sledovany rozbory vody z toku Bilého potoka
pro potiebu Upravny vody Litvinov. Obdobi, ve kterych bylo sledovani provadéno,
byla ur¢ena na zdklad¢ ménicich se klimatickych podminek v uvedené lokalité.

Podle namétfenych hodnot lze také usoudit, v kterych konkrétnich dnech
a zjakych divodl bylo nutné piipoustét do upravny Bily potok vodu z Flajské
nadrze. Rozbory surové vody byly provadény spolecnosti SEVK, a.s. Most a se
souhlasem vedeni spolecnosti je mozné naméfené hodnoty pouzit pouze pro ucely

této prace.
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Konkrétni sledovana obdobi:

e 14.-17.leden 2013

e 4 —14. biezen 2013

e 15 —24 kvéten 2013

o 22.—23.ervenec 2013
e 5. —7.srpen 2013

o 12.—30. zari 2013

4. —18. listopad 2013

Rozbory vody byly zaméfeny na ukazatele, které jsou uvedeny v Tabulce 1.

Oznaceni Vysvétlivky Jednotka
KOLI koliformni bakterie KTJ/100ml
ECOLI Escherichia coli KTJ/100 ml
ENTERO enterokoky KTJ/100ml
KUMI36 kultivovatelné mikroorganismy 36°C KTJ/ml
KUMI22 kultivovatelné mikroorganismy 22°C KTJ/ml
PO mikroskopicky obraz - pocet organismil jedinci/ml
ABS mikroskopicky obraz - abioseston %
Tvoda teplota vody °C

Fe zelezo mg/I
Mn mangan mg/l
BARVA barva mg/l Pt
CHSK-Mn chemicka spotfeba O2 manganistanem mg/I
NH4 amonné ionty mg/I
NO3 dusi¢nany mg/l
NO2 dusitany mg/l
pH Kyselost vody

Veskeré naméfené hodnoty surové vody jsou uvedeny v tabulce (Priloha 2)
a hodnoty upravené vody v tabulce (Priloha 3), véetné mikrobiologického rozboru.
Z vyse uvedenych ukazatelli byla vénovana pozornost ptedevsim pH vody, chemické
spotfebé kysliku, obsahu Zeleza, barvé a teploté¢ vody. Déle obsahu manganu,

dusitanti, dusi¢nanti a amonnych ionti. Konkrétni naméfené hodnoty, které byly

Tabulka 1: sledované ukazatele pro odbér surové vody
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prokazany v surové vodé z Bilého potoka ze sledovanych obdobi, jsou uvedeny
v tabulce 1 (Priloha 4) a nize jsou tyto hodnoty uvedeny na obrazku 8 v grafu, ktery
je dle této tabulky zpracovan. Barevné jsou ve zminéné tabulce oznaceny dny, kdy
dochéazelo k rozSifenému méfeni, kde jsou brany v potaz dusitany, dusi¢nany

a amonné ionty a zvyraznény jsou prekrocené limity veskerych métenych hodnot.

35
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Obrazek 8. graf znazornujici pritbeh hodnot surové vody ve sledovanych obdobich (zdroj: viastni)

Graf na obrazku 9 vykazuje hodnoty naméfené¢ za sledované obdobi

Vv upravené vodé. Graf je zpracovan dle hodnot uvedenych v tabulce 2 (Priloha 4).
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Obrazek 9: graf znazornujici prithéh hodnot upravené vody ve sledovanych obdobich (zdroj: viastni)

Dale je v tabulce 3 (Priloha 4) uvedeno, jaké pozadavky na jakost pitné vody
klade vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.
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6.2. pH vody

Jedna se o kyselost nebo zasaditost vody a hodnota je vyjadiena Ciselné na
stupnici od 0 do 14. Neutralnim rozmezim je rozsah od 6 do 8, coz je optimalni,
ovsem limit pH pitné vody je od 6,5 do 9,5. Pokud je hodnota pH ve vod¢ vyssi, tak
dochazi ke snizeni Uc¢innosti dezinfekce, coz mize mit vliv na nepfijemnou chut’
vody. Niz$i pH mé voda mekka a spojuje se s korozi kovil a agresivitou vody.

Naméiené hodnoty ukazuji, ze hodnoty pH vody Bilého potoka ve

sledovanych intervalech nepicekrocily limit, ktery je pro pitnou vodu stanoven.

6.3 Chemicka spotreba kysliku (CHSK Mn)

CHSK slouzi jako odhad znecisténi vody organickymi latkami jak
zivoci$ného, tak rostlinného ptivodu (uhynuli zivocichové, odpadni vody, splasky
apod.). Timto nespecifickym skupinovym stanovenim lze odhalit také primyslové
vyrabéné organické latky, ovSem pouze vyjimecné. Pro pitnou vodu se uvadi limit
V hodnoté¢ 3 mg/l. Z naméfenych hodnot CHSK je patrné, ze se na jejich mnozstvi
podili klimatické podminky. V mésici srpnu a zafi se vyskytuji vyssi hodnoty CHSK,
kdy byl limit pfekroc¢en. V téchto mésicich je to dano piivalovymi desti a tim, ze
dochazi ke splaveni velkého mnoZstvi organické i neorganické hmoty, napf. spadané
listi. Organicka 1 neorganickd hmota ztéZuje provoz Upravny ucpavanim jemnych

Cesli latkami, které se nerozpousti a maji velikost mensi neZ 2 mm.

6.4 Zelezo (Fe)

Zelezo se v ptirodnich vodach vyskytuje naprosto b&zné. V pitné vodé se
obsah Zeleza miZe zvySovat piitomnosti koroze potrubi. V koncentraci pod 1 mg/I
neni zdravotné zavadné. Od hodnoty 0,3 mg/l miiZze negativné ovliviiovat chut’ vody
(svirava a hotkd), barvu vody (Zlutavd) ¢i vyvolavat zékal a v potrubi se mohou
zelezité bakterie usazovat. Limit vyskytu zeleza ve vodé je 0,2 mg/l. Je-li
geologickym prostiedim zplsobeno, Ze hodnota Zeleza Vv surové vodé je vyssi,
hodnoty do 0,5 mg/l se povazuji za vyhovujici jen tehdy, nedochazi-li k ovlivnéni
barvy, chuti ¢i pachu vody.

V dobé sledovani kvality surové vody Bilého potoka nebyla ani jeden den

mezni hodnota zeleza ve vod¢ piekrocena. Tento prvek ma své nejvyssi hodnoty, ac
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pod mezni hodnotou, v mésici srpnu a zafi, coz ma na svédomi podzimni cirkulace
vody ve vodnim dile Flaje, ze kterého je mnozstvi vody v Bilém potoce

nadlepSovéano.

6.5 Barva vody

Voda mé byt bezbarva. Tato vlastnost vody je pro uzivatele velmi dilezitym
ukazatelem jeji kvality. Zabarveni vody zptsobuji napf. slouceniny kovii (zelezo,
mangan, méd’), barvotvorné, organické latky z pudy, z rozkladu zivocCichi a rostlin ¢i
barevné Castice nerozpusténych latek a planktonu. Vyjime¢né se na zbarveni vody
muze podilet také primyslova chemikalie. Jako hrani¢ni hodnota se uvadi 20 mg/I.

Namétené hodnoty poukazuji na to, ze na zabarveni vody z Bilého potoka ma
ro¢ni doba a jeji klimatické podminky vliv. Stejn€ jako hodnoty CHSK i hodnoty
barvy vody se pohybuji za limitni hranici pravé v srpnu a zafi, kdy se do vody vlivem
podzimnich destd a opadem listi stromG dostavdA mnozstvi organickych

a neorganickych latek.

6.6 Mangan (Mn)

Mangan mé ve sledované vodé spole¢ny vyskyt vySSich hodnot se Zelezem
v mésici srpnu a zafi. Na rozdil od zeleza barvi vodu do hnédocerné barvy. Jeho
limitni hodnota je 0,05 mg/l, ale v pfipad¢ pfirodniho vyskytu manganu ve vodé se
toleruje hodnota az 0,2 mg/l, neni-li ovlivnéna chut, pach ¢i barva vody
(organolepticka kvalita vody). Do 0,4 mg/l se neuvazuje o zdravotnim riziku.

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze mezni hodnota manganu ve vod¢ nebyla

Vv pritbéhu roku pfekrocena.

6.7. Zakal vody

Latky jako je plankton, mikroskopické organismy, prach ¢i pyl zapficinuji
zakaleni vody sniZovanim jeji prithlednosti. Pokud je voda pfili§ zakalena, stava se
nepitnou sniZzenim u¢innosti jeji mozné dezinfekce a nahly prechod do vysokého
zdkalu byvd znamkou kontaminace. Plvod zdékalu lze zjistit mikroskopickym

rozborem.
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V pribéhu roku, kdy probihalo méfeni uvedené v tabulkdch, byla voda
nejvice zakalena v mésicich srpnu a zafi. Opét zde hraje roli privalovy dést’ a splach

spolu s opadanym listim, a zaroven také piipousténi vody z VD Flaje.

6.8 Dusitany (NO2)

Dusitany maji stejny piivod jako dusi¢nany. Maji také spole¢né zdravotni
rizika, projevujici se napt. v zazivacim traktu a v Krvi, a oproti dusi¢nanim zaStupuji
reaktivngjsi formu oxidovaného dusiku. Limitni hodnota je 0,5 mg/l, ale s ohledem
na stejné ucCinky s dusicnany musi byt dodrZzena podminka, zZe soucet zméienych
hodnot dusi¢nanti (mg/l déleno 50) a zmétenych hodnot dusitanti (mg/1 déleno 3) ma
byt mensi nebo roven 1.

Dusitany byly ve vod¢ Bilého potoka v pritbéhu celého méfeni zjiStény ve
velmi nizkych hodnotach. Nejvyssi z téchto hodnot byla namétena v cervenci. Je to
dano tim, Ze se v letnim obdobi odebira flajska voda, ktera obsahuje vys$si hodnoty

dusitanu a dusié¢nang.

6.9 Dusi¢nany (NO3)

Dusi¢nany jsou pfirozenou soucasti vody a to v mnoZzstvi po¢itaném na mg/I1.
Unikem odpadnich vod ze Zzump a septikd, nebo nadmémym & nespravnym
pouzivanim statkovych 1 mineralnich hnojiv dochézi ke zvyseni obsahu dusi¢nanti ve
vodé nékdy aZ na mnozstvi ve stovkadch mg/l. Nésledné zdravotni riziko spociva
mimo jiné také v pfeméné dusi¢nanli na toxické dusitany, a to v zazivacim traktu,
kde dochazi k jejich redukci na toxické dusitany. 50 mg/1 je limit, ktery je povazovan
za bezpecny 1 z hlediska kojenecké prevence, avSak hodnota pod 10 mg/l je
povazovana pro kojence za optimalni.

V pribéhu obdobi sledovani kvality vody Bilého potoka nebyl v surové vodé
zvySeny vyskyt dusi¢nanli zaznamenan. Nejvyssi hodnota byla naméfena v mésici
unoru, coz je disledkem umélé povodiiové viny vzniklé pfipouSténim flajské vody.
Do upravny mulze pfichazet ve vod¢ vice dusi¢nanti, nez je ve VD Flaje, jelikoz
cestou dochdzi k naslednému uvoliiovani sedimentu ze dna Bilého potoka.

Dusi¢nany vznikaji v koryté Bilého potoka rozkladem organickych latek (listi).
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6.10 Amonné ionty (NH4)

Jednd se o ukazatel, dle kterého je mozno urcit znecisténi vody fekaliemi.
Limitem je 0,5 mg/l. Soucasnd pfitomnost vySsiho obsahu organickych latek
(CHSK), dusitanti a amonnych iontl je signdlem narazového znecisténi vody
kontaminaci zivo¢iSnym odpadem. ZvySené¢ hodnoty amonnych iontd je mozno
sledovat i u vody, v jejimz toku jsou nové skruze (cementovy material).

Nizké hodnoty NH4 (0.05 mg/l) byly ve sledovaném toku naméfeny ve stejné
dny, kdy byl zaznamenan vyskyt dusitanti. Z toho je mozné odvodit, ze doslo k lehké
kontaminaci zivociSnymi odpady, které byly do vody splachnuty vlivem desté ¢i
prudkého tani snéhu a to nejspise z oblasti Flajské obory, kde Zije vétsi stado jelend.
Ten den byla naméfena také vyssi hodnota koliformnich bakterii, které se nachazeji

V travicim ustroji riznych zivocicha.

7. MIKROBIOLOGICKY ROZBOR SUROVE VODY

K ovéfeni, zda neni voda mikrobiologicky zavadna, se vyuzivd metody
indikatort fekalniho znecisténi. Pfi této metod¢ se ve vodé hledaji bakterie, které ziji
ve stfevech lidi a ostatnich teplokrevnych Zivoc€ichi. Jestlize se takové bakterie
(koliformni bakterie, enterokoky aj.) ve vod¢ najdou, je zde podezieni, ze je voda
znecisténa zbytky zivocichd, ¢i jejich vykaly a tim mtze obsahovat viry a patogenni
bakterie, které pochdzeji praveé ze zaZzivaciho traktu zivocicha.

Dale se pouZivaji také indikatory obecné kontaminace (kolonie rostouci pfi
22°C ¢&i pii 36°C), kterym je pfipisovan menSi hygienicky vyznam neZ vyse
jmenovanym.

Cistota vody v Bilém potoce je ohroZena znegi§ténim Zivo&isnymi odpady &i
vykaly z nedaleké Flajské obory, kterda ma vyméru 1930 ha a kmenové stavy jeleni
zveéte 300 ks. To, ze se vlivem klimatickych podminek, jako jsou piivalové desté ¢i
tani sn¢hu, dostane do vody v Bilém potoce zivocisna kontaminace, je dano také tim,
ze Fl4jska obora castecné pokryva nahorni ploSinu KruSnych hor v nadmotské vysce

primérné 850 m.n.m., a naméfené hodnoty tomu napovidaji.
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Dny, kdy byl provadén makrobiologicky rozbor vody ke zjisténi ptfitomnosti
mikroorganisml a jeji mikrobiologické nezavadnosti, jsou v tabulce (Priloha 2)
zvyraznény Dbarevné. Vtabulce 4 (Priloha 4) jsou uvedeny naméfené
mikrobiologické hodnoty surové vody, které jsou nasledné zvyraznény v grafu na

obrazku 10.
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Obrazek 10: graf znazornujici pritbéh hodnot surové vody ve sledovanych obdobich (zdroj: viastni)

Graf na obrazku 11 ukazuje naméfené hodnoty mikrobiologického rozboru

upravené vody, vychazejici z tabulky 5 (Priloha 5).
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Obrazek 11: graf znazornujict pribéh hodnot upravené vody ve sledovanych obdobich (zdroj: viastni)
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Nasledné v tabulce 6 (Priloha 4) jsou uvedeny pozadavky na jakost pitné
vody dle vyhlasky 252/2004 Sb. se zaméfenim na mikrobiologicky rozbor vody.

Koliformni bakterie jsou saprofytick¢, neSkodné bakterie. Sidli pfevazné
V zazivacim traktu, ale mohou se vyskytovat také v pudé, povrchové vodé, ci
rostlindch. Vyskyty patogennich kmeni, které jsou zdravi skodlivé tvorbou toxini
a pronikanim do tkani, jsou jen vyjimecné. Dnes je jejich vyskyt povazovan pievazné
za ukazatel nedostatecné upravy vody a dezinfekce, ¢i nésledné mozné kontaminace.

Limit je uvadén v hodnoté 0 KTJ/100 ml.

Escherichia coli (E.coli) je hlavnim indikatorem znecisténi fekalniho pavodu.
Mnoho odbornikli, zabyvajicich se touto problematikou, ji povazuji za jediny
vyhovujici a spravny signdl tohoto znecisténi. Interpretace jejiho vyskytu ve vodé je
naprosto jasna, jelikoz je jeji pivod pouze fekalni (animalni ¢i humanni). Jako limit

se uvadi hodnota 0 KTJ/100 ml . (KTJ — kolonie tvorici jednotka).

Enterokoky jsou sledovany jakozto druhotny indikator kontaminace vody fekaliemi,
ktery ovSem signalizuje jeji Cerstvé zneciSténi. Vztah mezi nimi a fekalnim
znecisténim neni ovSem tak jasny jako v pripadé E. coli. Jsou-li enterokoky zjistény
V pitné vodé, lze usuzovat na nedostateCnou dezinfekci chlorem. Nejsou-li ve vodé
indikovany, znamend to, Ze se ve vod¢ také nenachdzeji bakterie choroboplodné.

Jako limit se uvadi 0 KTJ/100 ml.

Pocet kolonii pri 36°C indikator obecného znecisténi vody. Optimalni teplota pro
jejich rust je 36°C. Limit pro vyskyt se uvadi NMH (nejvyssi mezni hodnota) 20
KTJ/1 ml. Uvazuje-li se o prib&zném chemickém oSetfeni vody chlorem, stanovuje
se obsah huminovych latek, vznikajicich rozkladem organické hmoty. S t€émito pak
chlor reaguje, kdy vznikaji vedlej$i produkty chlorace, jejichz vétsi pfitomnost je
nezadouci ze zdravotniho hlediska.

Pocet kolonii pri 22°C také indikuji obecnou kontaminaci vody. Poskytuji
informace o celkové pfitomnosti bakterii ve vodé. ZvySeni jejich poctu ukazuje na
zne€isténi z vnéjsiho okoli, nebo poruchu dezinfekce ¢i upravy vody. Limit pro

vyskyt se uvadi NMH (nejvys$si mezni hodnota) 200 KTJ/1 ml.
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Pocet organismu (PO) zahrnuje mrtvé i zivé organismy a jejich celkovy limit je 50

jedinct/ml.

Mikroskopicky obraz — abioseston (ABS) ma limit 10%.
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8. ZAVER

Chemickymi, fyzikalnimi, mikrobiologickymi a biologickymi ukazateli
kvality pitné vody se zabyva vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. ve
znéni pozdé&jsich predpist, ktera nahradila CSN 75 7111.

Fyzikalni, chemické a biologické procesy jsou schopny ovliviiovat jakost
povrchovych vod. Takovymto vyznamnym procesem je usazovani suspendovanych
Castic, které se dostavaji do vody splachem, nebo se uvoliiuji ze dna. Na usazujicich
se Casticich také probihd absorpce iontl a organickych latek. Mikroorganismy
zpusobuji postupny aerobni rozklad organickych latek. V povrchovych vodach jsou
ptitomny organické latky ptfirodniho (z vodnich zivodichti, huminové latky)
1 antropogenniho ptvodu (splaskové a primyslové odpadni vody). Nejvétsi vyznam
maji huminové latky, které pochazi z rozkladu rostlin. Pomoci koagulace se pfi
upravé pitné vody odstranuji predevsim vysokomolekularni huminové kyseliny

absorpci na vlockéach hydroxida hliniku nebo Zeleza.

Cilem prace bylo zmapovani kvality vody pro upravnu Litvinov V pribéhu
roku s moznym vlivem roénich obdobi na jeji zpracovani v Gpravné. Voda pro tuto
ipravnu je odebirana z Bilého potoka, ktery prameni v oblasti raselinisté Cerny

rybnik, ktera byla vyhlasSena pfirodni rezervaci v roce 1983.

Z prazkumu vysledkt rozbort surové vody Bilého potoka Ize usuzovat, zZe na
kvalitu surové vody v tomto potoce ma vliv jednak poloha lokality (horskéa oblast),
ale hlavné obsah huminovych latek z oblasti pramenisté toku, konkrétné z lokality
ptirodni rezervace Cerny rybnik. Huminové latky ve vod& zpiisobuji Zlutohnédavé
zabarveni. Vyznamny je jejich podil na vzniku trichlormethanu a dalSich
chlorovanych uhlovodiki v upravené vodé po jejim hygienickém zabezpeceni

pomoci chloru.

Roc¢ni obdobi plisobici na rostliny v oblasti toku ma nezanedbatelny vliv na
kvalitu surové vody a na jeji naslednou upravu. Z rostlin jsou to predevSim
raSelinikova spolecCenstva, ktera se na vzniku huminovych latek podili nejvice.

Dulezité je také to, Ze povodi je z 85% zalesnéno, a to prevazné stromy listnatymi
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(nejpocetnéjsi dievinou je buk lesni, ve vétsi mife je zde zastoupen napiiklad smrk
Ztepily).

Z hlediska ptisobeni zmén klimatickych podminek ve zminované oblasti 1ze
fici, Zze k vyrazné kontaminaci vody a naslednému ohrozeni zvySenymi hodnotami
sledovanych fyzikalnich, mikrobiologickych a chemickych ukazateli po dobu
sledovanych ¢asovych usekl, az na malé vyjimky, nedoslo. V horské oblasti se
vyskytuji situace, pfi kterych dochéazi k rychlému tani ledu, a to pisobenim velkych
destovych srazek, ptisobicich na sné¢hovou pokryvku a zvedajicich teplotu vzduchu.
Dusledkem je poté vyrazné zvednuti hladiny toku. V pifipadé velkych vétrnych
poryvi dochazi k laméni vétvi okolnich stromti a pak nastdva riziko ucpédvani
zatrubnénych Usekil a vzniku povodni. Dale je nutno brat v tivahu spadané listi,
pfedev§im v podzimnim obdobi, které se usazuje v koryté toku a nasledné je
proudénim vyplachovano. Tim miize dochazet k ucpavani jemnych cesli na upravng,
coz muze vést az k odstaveni provozu, jelikoz ipravna nestaci vyrabét praci vodu.

V disledku sledovani ro¢nich obdobi je mozno shrnout moznosti Upravy
surové vody z hlediska jeji kvality tak, jak je uvedeno nize.

Na jafe, kdy probihd tani sn¢hu, je unaSeci schopnost vody podstatné
vyraznéjsi (pti hodnoté 3000 1/s je voda neupravitelnd) a voda obsahuje organické
a neorganické necistoty. Tim je ovlivnéna barva vody a hodnota CHSK, na cozZ je
VvV upravné vody reagovano zvySenim davky koagulatu. Mizou byt také zvySeny
ekonomické néklady na provoz z divodu odstaveni Upravny pii velkém pritoku
a jeji nasledné spusteni.

V letnim obdobi je vtoku vétSinou pritok nizky diky vySSim teplotdm
vzduchu a musi se dopoustét voda z vodniho dila Flaje. Voda z Fl4ji ma vyssi obsah
Zeleza, které se ovSem pro jeho nepatrny vyskyt na upravné nijak netesi. Také jsou
zvyseny hodnoty CHSK, coz se fesi zvySenou davkou siranu hlinitého.

Na podzim byvaji zvySeny hodnoty CHSK i barvy vody, na coz se
Vv technologii Upravy vody reaguje tak, jak je jiz popsano vySe. Jestlize vlivem
velkého mnoZstvi spadaného a naplaveného listi dojde k ucpani Cesli a naslednému
odstaveni provozu, 1 zde dochazi ke zvysSeni ekonomickych nakladii na odstaveni

a znovuspusténi upravny.
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V zimnim obdobi je nizka teplota vzduchu a diky tomu dochézi k vymrzéani
toku a je nutné opét dopoustét vodu z Flaji, coz zplsobi zvySeni obsahu Zeleza, a¢
Vv nepatrnych davkach, coz se nijak neodrazi na zméné procesu upravy vody.

Nejoptimaln€j$im obdobim pro provoz Upravny Litvinov je v mésicich kvéten
— ¢erven. V tomto obdobi k vykyviim kvality vody, az na malé vyjimky, nedochézi.
Diky dobré kvalité surové vody z toku Bilého potoka v tomto obdobi neni nutné
davkovani koagualntu (siranu hlinitého). Praci cyklus je diky tomu z bézného 4-8
hodinového prani prodlouzen az na 48 hodin.

Upravna vody Litvinov je pravem fazena mezi mélo tpraven, které upravuji
povrchovou vodu jednostupiiovou tpravou bez akumulace ve vodnim dile. V této
upravné doslo i k takovym obdobim, kdy se po nckolik mésicl viibec nemusel

davkovat siran hlinity, coz bylo velkou vyhodou z pohledu ekonomického.
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9. NAVRH NA ZLEPSENIi PROVOZU

Upravna vody Litvinov je provozovéna s jednostupiiovou tipravou vody, coZ
znamena, ze v této uUpravné surova voda, do které je pfidana vapennda voda
a koagulant, pfichazi pfimo na filtry, jakoZto na prvni separacni stupen. Mozné
vylepSeni provozu spatiuji vtom, ze by bylo mozné pted filtry ptfedsadit dalsi
separacni stupen, ktery by se timto stal prvnim stupném, a filtry by byly jiz
separa¢nim stupném ¢islo dvé. V piipadé tpravny vody Litvinov by se jako
nejvhodnéjsi varianta k doplnéni separaniho stupné hodila flotace. Tato by nebyla
tolik finanéné nakladnd a prostorové narocnd jako pfidani cifi€e. Nyni je vlastni
flokula¢ni nadrz v Gpravné tvorena tiemi nadrzemi. V ptipadé dosazeni separacniho
stupn¢ flotace by se tieti z flokulacnich nadrzi pred€lala na flotacni tim, Ze by
u vtoku vody do této nadrze byl pfidan piivod vzduchu, ktery by jemnymi
bublinkami v nadrzi zajistil vznos vlo¢ek na hladinu. Z hladiny by poté byla utvoiena
péna bud mechanicky stirana, nebo pomoci stazeni hraditka u hladiny ptrepadem
Z nadrze odvedena. Voda by nasledn¢ z flota¢ni nadrze tekla na filtry. To, Ze by na
filtry tekla voda upravena flotaci, ¢ili voda daleko €ist$i nez nyni, by zpiisobilo, Ze by
se filtry mohly prat v podstatné vétSich ¢asovych intervalech, coz by mélo predevsim
pozitivni dopad na finan¢ni stranku procesu Upravy vody. Také by ovSem upravna
zvladala pfijmout a upravit podstatné znecisténéjsi vodu nez v soucasné dob¢, coz by
vedlo k tomu, Ze by jiz upravna nemusela byt odstavovana z provozu, kdy ji vyfadi
prave piili§ zanesend voda. A to by opét mélo kladny vliv na finanéni strdnku celého
procesu.

V ptidani dalSiho separa¢niho stupné spattfuji pro upravnu piinos jak ekonomicky,

tak 1 provozni.
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PRILOHA 4

Tabulka 1: naméfené hodnoty surové vody ve sledovanych obdobich
DATyM Amonné
ODBERU CHSK- BARVA Dusitany | Dusi¢nany | ionty
SUROVE Mn Fe [mg/l | Tvoda | Mangan| (NO2) (NO3) (NH4)
VODY | pH | [mg/1] | [mg/l] Pt] [°C] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
14.1.2013 (6,7 13 0,04 3,7 2,6 0,006 | <0,007 3,7 <0,05
15.1.2013 | 6,8 1,4 4 2,5 <0,05
16.1.2013 | 6,7 1,2 3 2 <0,05
17.1.2013 | 6,7 1,3 3 1,9 <0,05
4.3.2013 | 6,8 0,8 0,01 2,3 0,8 0,002 0,007 4,9 <0,05
5.3.2013 | 6,8 0,9 3 1 <0,05
6.3.2013 | 6,8 1,1 4 1,1 <0,05
7.3.2013 | 6,8 1,2 4 1,2 <0,05
14.3.2013 | 6,8 1 4 2,2 <0,05
14.5.2013 | 6,8 1,2 5 5 <0,05
1752013 | 7 1,1 7 7 <0,05
20.5.2013 | 6,8 1,6 7 7 <0,05
24.5.2013 | 6,9 1,2 6 5 <0,05
22.7.2013 | 7,1 0,9 0,04 11,5 0,006
23.7.2013 | 7,2 1 4 16 <0,05
5.8.2013 | 7,2 3,2 0,14 29 10,7 0,031 0,013 4,6 <0,05
6.8.2013 | 7 3,6 16 11 <0,05
12.9.2013 | 7,2 3,3 23 9,5 <0,05
16.9.2013 | 6,8 3,7 0,13 31 10,3 0,011 0,005 4,1 <0,05
17.9.2013 | 6,9 3,3 17 9 <0,05
30.9.2013 | 7,2 3,4 0,15 31 5,9 0,011 4,8 <0,05
4112013 |7,1] 173 0,03 10 6,4 0,004 0,013 6,1 <0,05
6.11.2013 | 6,6 1,5 11 7,5 <0,05
15.11.2013| 6,5 1 9 6,5 <0,05
18.11.2013| 6,7 0,9 9,5 6 <0,05
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Tabulka 2: naméfené hodnoty upravené vody ve sledovanych obdobich

DATpM Amonné
ODBERU CHSK- BARVA Dusitany | Dusi¢nany | ionty
UPRAVENE Mn Fe [mg/l |Tvoda|Mangan| (NO2) (NO3) (NH4)
VODY pH [ [mg/l] |[mg/l] Pt] [°C] | [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
14.1.2013 |85 09 0,02 2,3 2,7 0,004 0,02 88 0,13
15.1.2013 |79 09 3 4 <0,05 0,09
16.1.2013 |8,3 1 3 3 <0,05 0,08
17.1.2013 (87| 1,1 3 3 <0,05 0,12
432013 |88| 09 0,01 2,3 1,6 0,002 0,02 5,6 0,15
53.2013 8,7 1 2 <0,05 0,11
6.3.2013 8,9 1 2 <0,05 0,11
7.3.2013 (89| 0,9 3 <0,05 0,09
14.3.2013 (8,8 1,2 3 2,2 <0,05 0,24
145.2013 (85 0,9 4 5,5 <0,05 0,11
17.5.2013 |8,6 1 4 9 <0,05 0,11
20.5.2013 |86 11 4 9 <0,05 0,09
2452013 85| 1,1 3 7 <0,05 0,11
22.7.2013 |8,7| 09 0,04 11,8 | 0,002 0,11
23.7.2013 88| 12 5 16 <0,05 0,12
58.2013 [8,7]| 0,9 0,01 5 13,7 | 0,003 0,044 5 0,12
6.8.2013 [8,7]| 0,8 2 11,5 | <0,05 0,14
12.9.2013 (82| 1,1 3 10,4 | <0,05 0,13
16.9.2013 [8,5 1 0,04 8 10,2 | 0,005 0,022 5,1 0,13
17.9.2013 (83| 1,1 4 11 <0,05 0,13
30.9.2013 |87 1 0,01 4 6,8 0,004 0,023 4,5 0,13
4.11.2013 |88 07 0,05 5 7,1 0,013 0,035 6,1 0,1
6.11.2013 85| 05 4 8 <0,05 0,1
15.11.2013 [8,4| <05 5 7 <0,05 0,13
18.11.2013 | 9 1 5,7 6,5 <0,05 0,08
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Tabulka 3: pozadavky na jakost pitné vody dle vyhlasky 252/2004 Sb.

Amonné
CHSK- BARVA Dusitany | Dusi¢nany | ionty
Mn Fe [mg/l | Tvoda|Mangan| (NO2) (NO3) (NH4)
pH| [mg/l] |[mg/l]| Pt] [°Cl | [mg/l] | [ma/l] [mg/1] [mg/1]
6,5
- 8,0_
POZADAVKY | 9,5 3 8.12 20 12,0 0,05 0,5 50 0,5
Tabulka 4: hodnoty mikrobiologického rozboru surové vody
KUMI KUMI
DATUM KOLI ECOLI ENTERO 36 22 PO ABS
ODBERU | KTJ/100ml] | [KTJ/100mI] | [KTJ/200mI] | [KTI/mI] | [KTI/mI] | [jedinci/ml] | [%]
14.1.2013 6 2 1 6 8 0 1
4.3.2013 5 5 0 10 166 12 1
22.7.2013 81 5 24 39 210 18 1
5.8.2013 85 18 24 37 131 16 3
16.9.2013 49 16 29 17 47 2 1
30.9.2013 65 3 5 6 1
4.11.2013 20 0 1 19 69 0 1
Tabulka 5: hodnoty mikrobiologického rozboru upravené vody
KUMI KUMI
DATUM KOLI ECOLI ENTERO 36 22 PO ABS
ODBERU | KTJ/100ml] | [KTJ/200mI] | [KT3/200ml] | [KTI/mI] | [KTJ/mI] | [jedinci/ml] | [%6]
14.1.2013 0 0 0 0 5 0 1
4.3.2013 0 0 0 0 0 0 1
22.7.2013 0 0 0 0 0 0 1
5.8.2013 0 0 0 0 0 0 1
16.9.2013 0 0 0 0 0 0 1
30.9.2013 0 0 0 0 0 0 1
4.11.2013 0 0 0 0 0 0 1
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Tabulka 6: pozadavky na jakost pitné vody dle vyhlasky 252/2004 Sb.

KUMI | KUMI
KOLI ECOLI ENTERO 36 22 PO AB

KTJ/100ml | [KTJ/100ml | [KTJ/100ml | [KTJI/ml | [KTJI/ml | [jedinci/ml [ S

1 1 ] ] ] ] [%0]

POZADAVKY 0 0 0 20 100 50 10
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