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UVOD

Utelem stavby tpravny vody v Ceskych Bud&jovicich bylo vyuZiti bilanéniho
prebytku zdroji podzemni vody Bud¢jovické panve a jejich zapojeni do systému
zésobovéni cCeskobudéjovické sidelni aglomerace jako ndhradniho a dopliikového
zdroje. V minulosti byla uvedend lokalita zadsobena pouze pitnou vodou z Vodarenské
soustavy Jizni Cechy s dpravnou vody v Plavu. Vybudovdnim nové tpravny se tak
meéstu naskytla moznost dal$iho zdroje pitné vody. Do dpravny je voda Cerpana ze dvou
vrttt BP-3 a BP-4, které jimaji vodu z &eskobudg&jovické panve. Upravend voda z UV je
dile ¢erpana do vodojemu Hosin I, ktery je souddsti vodovodni sité mésta Ceské
Bud¢jovice. Vystavba vytlaku surové vody z vrti BP-3 a BP-4, vytlatny fad surové
vody - kanalizace a COV Opatovice a vytlaény fad upravené vody byly podminénou
investici stavby nové dpravny vody.

Realizace vrti BP-3 a BP-4, Cerpaci zkousky vcetné ovéfeni jejich vydatnosti
anasledné vyhodnoceni kvality podzemni vody bylo zdkladem pro dal$i ndvrh
a stanoveni skladby technologie nové upravny vody. V souvislosti se zvysujicimi se
pozadavky na jakost doddvané vody je stdle vice kladen diiraz na podrobné
vyhodnoceni zdkladnich vychozich parametri chemickych a mikrobiologickych
vlastnosti surové vody - v tomto piipad¢ na zdkladni kvalitativni parametry vody
z vrti. NavrZzeni vhodné technologie, co nejpfesnéjSi odhad investi¢nich ndklada
aurCeni komplexniho feSeni  jiZ na pociatku zadméru projektu vede obecné
k minimalizaci ndslednych problému v budoucnosti. Ve fazi ptipravy je tedy nutné resit
komplexn¢ problematiku legislativni, technickou a technologickou a zaroven
i koncepcni.

Cilem této prace je zejména vyhodnoceni dosavadniho provozu nové dpravny
vody v obdobi leden — prosinec 2009, celkové funkcnosti stavby, jejich dil¢ich zatizeni
a soucasti. Vyhodnoceni se zaméfuje na navrZzené a pouZzité technologie v ndvaznosti na
sloZeni surové vody na vstupu do dpravny, kompletni sezndmeni se s technologickou
linkou a vneposledni fadé plnéni legislativnich pozadavkii na vystupu, predevsim
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi, kterou se stanovi hygienické

poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.



Voda zvrti BP-3 a BP-4 svymi parametry odpovidd obvyklému sloZeni
a charakteru podzemnich vod obsahujicich zvySené koncentrace Zeleza a manganu.
Zelezo a mangan byly tudiZ hlavnim hodnoticim kriteriem této price ve vySe uvedeném
sledovaném obdobi provozu tpravny vody. Uvedend a pouzitd data v této praci byla
pfevzata z provoznich informaci provozovatele dpravny vody.

Umisténi nové upravny bylo vybrdno zdmérné€ v blizkosti stavajictho objektu
Cistirny odpadnich vod Ceské Bud&jovice, tedy v prostoru severniho okraje
ceskobud¢jovické panve tvofici odtokovy profil podzemnich vod tekoucich ve sméru jih
- sever. Dal$im divodem pro toto umisténi dpravny byla moZnost za¢lenit provoz UV
do tzv. ostrovniho rezimu COV. Propojeni téchto dvou provozii je ojedinélou

zaleZitosti na tizemi Ceské republiky. Provozu tdpravny vody v rdmci ostrovniho reZimu

COV byla vénovana pozornost a jeho vyhodnocent je souéasti predpokladané préce.

Obr. 1 — UV Ceské Budgjovice



1 TEORETICKA CAST

1.1 Charakteristické vlastnosti podzemnich vod

,Podzemni vody piedstavuji tu ¢4st podpovrchovych vod, které vypliuji dutiny
zvodnénych hornin. Horninové prostredi vytvaii podminky pro proudéni podzemni
vody nebo pro jeji akumulaci pod zemskym povrchem a v neposledni fad¢ ovliviiuje
i chemické slozeni podzemnich vod. Podzemni vody ve srovnani s vodami
povrchovymi maji méné rozkolisané fyzikdln¢ chemické ukazatele (teplota,
nepiitomnost kysliku nebo jeho minimdlni koncentrace, minimalni koncentrace
organickych latek, mikrobiologické oZiveni téchto vod je téméF vylouceno).*!

Z vyse uvedeného vyplyvaji zdkladni charakteristické vlastnosti podzemnich vod.
Maji vétSinou vySSi mineralizaci nez vody povrchové, rozkolisini fyzikdlné —
chemickych parametrii je nevyznamné, maji stdlou teplotu, neobsahuji nebo obsahuji
jen malé mnozstvi kysliku, vyssi koncentrace CO, . zadny nebo maly obsah organismu
a jejich chemické sloZeni ma vazbu na horninové prostiedi, které je s podzemni vodou

v kontaktu.

1.2 Hydrogeologické podminky Budéjovické panve

Existence vyznamnych zdsob podzemni vody v sedimentarni vyplni Budé&jovické
panve je zndma minimdlné od pocatku minulého stoleti, kdy byly budovany vrty
k jiméni technologické vody pro hospodarské ucely (pivovary, sirkdrna, nemocnice aj.).
Od 60. a 70. let se vyuzivani vody postupné rozsifilo i na sféru hromadného zdsobovéni
pitnou vodou zejména v okoli Ceskych Budg&ovic a do zemé&délstvi. Pozdgji, se
zprovoznénim Vodérenské soustavy Jizni Cechy, se zabezpedeni doddvek vody
v pfevazné mife pieorientovalo na novy strategicky zdroj — vodni dilo Rimov na fece

Malsi a individuélni odbéry podzemni vody byly ¢4ste¢né utlumeny.

! STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 6.



Odhadovana kapacita ptirodniho zdroje Budé&jovické panve (krystalinické podlozi,
rozloha cca 280 kmz, hloubka sedimentti 50 — 340 m) je stanovena na 350 I/s. Vodu
vyuzivaji prostiednictvim vlastnich vrti napiiklad Ceskobudé&jovické pivovary Budvar
a Samson, krajskd nemocnice, dpravna vody ve Zlivi. Dal3{ vrty v Usilném a Vidové
jsou provozovany k dopliiovani VSJIC jako spolupracujici zdroje.

Pro potieby nahradniho zdroje pro Ceské Bud&jovice byly vytipovany lokality
prodva nové vrty v katastrdlnim dzemi Hrdé&jovice. Vrty zasahuji svou hloubkou
do pralinové propustnych kolektoriit svrchnokiidovych sedimentl, kde se nachdzi

kvalitni voda vhodn4 k tpravé na vodu pitnou.

1.3 Jakost a hodnoceni surové vody vrtu BP-3 a BP-4

1.3.1 Vrt BP-3

V pribéhu roku 2001 doslo k vyhodnoceni vody z vrtu BP-3, byl zpracovan
Névrh dpravy podzemni vody z vrtu Hrd¢jovice. V tvodu této studie je uvedeno:
,,Podle rozborl vody dodanych provozovatelem vrtu je podzemni voda ze zdroje BP-3
Hrdé¢jovice velmi kvalitni a ve vétSin€ ukazatelli vyhovuje kvalitativnim pozadavkim
na pitnou vodu. Problémem jsou piedevsim vyrazné vyssi koncentrace Mn, Fe a naopak
maléd koncentrace vipniku. Celkové vzato, jde o vodu slab& kyselou a celkové velmi
malo mineralizovanou. Nespornou vyhodou napf. také je velmi nizkd koncentrace
dusi¢nant a také relativné nizka hodnota CHSKy,.

Upravna vody se tedy musi soustiedit na odstranéni Fe a Mn za mirného zvy3eni

«2

pH a koncentrace Ca.*” Zakladni kvalitativni parametry surové vody z vrtu v prubéhu

Cerpdni, jak byly pfeddny objednatelem studie viz tab. 1 str. 10.

2 DOLEJ g, P., MACHULA, T. a PORCAL, P., Ndvrh iipravy vody z vrtu Hrdéjovice, s. 3.
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Tab. 1 — Zdkladni chemické sloZeni vody - vrt BP-3 — tnor, bfezen 2001

Ukazatel fimitnd 26.2. 1. 3. 8.3. 15.3. | 26.3.
hodnota
mangan (mg/l) MH 0,050 0,3 1,47 0,82 0,21 0,27
Zelezo (mg/l) MH 0,20 6.05 5,7 4,98 4.3 4.5
vapnik (mg/1) PH 40-50 16 18 15 19 14
MH 30
hoi*¢ik (mg/1) MH 10 8,5 7.9 7,9 10,4 12
chloridy (mg/l) MH 100 2,5 <3 3 4,25 32
hydrogenuhli¢itany (mg/1) - 116 119 113 116 119
sirany (mg/l) MH 250 9.8 9,6 8,0 12,0 9,0
dusi¢nany (mg/l) NMH 50 <3 4,6 3 <3 5
celkova mineralizace (mg/l) - 181 192 183 192 196
CHSKy, (mg/1) MH 3,0 1,36 1,84 1,92 1,16 1,6
KNK 5 (mmol/l) DH > 0,8 1.9 1,95 1,85 1,9 1,95
pH(-) MH 6,5-9.,5 6,7 6,78 6,63 6,78 6,7

1.3.2 Vrt BP-4

Vrt BP-4 byl vyhlouben na pielomu let 2003 a 2004 ve vzdélenosti 2,8 km od vrtu
BP-3. Materiél zdrubnice je AKV (anticoro) primér 219/211 mm, hloubka vrtu 309 m.
Vydatnost vrtu byla stanovena na 50 I/s.

Kvalita surové podzemni vody z tohoto vrtu byla ovéfena v rdmci
hydrogeologického prizkumu vrtu, ktery probihal v dubnu 2004, vysledky
laboratornich rozborti jsou uvedeny v ndsledujici tabulce viz tab. 2 str. 11. Pro srovnani
kvality surové vody u vrtu BP-4 jsou uvedeny pouze stejné ukazatele, které jsou

prezentované v tab. 1.
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Tab. 2 — Zédkladni chemické sloZeni vody - vrt BP-4 — duben, kvéten, cerven 2004

Ukazatel (mg/l) fimitni 20.4. 27.4. 11.5. 1.6.
hodnota
mangan (mg/l) MH 0,050 0,09 0,18 0,15 0,20
Zelezo (mg/l) MH 0,20 0,30 2,09 0,6 3,8
vapnik (mg/) DH 40-80 11 24,1 17 17
MH 30
hor¢ik (mg/l) MH 10 15,8 9,73 18,2 12,2
chloridy (mg/1) MH 100 14,6 6,2 4,7 4,9
hydrogenuhli¢itany (mg/l) - 113 128 125 119
sirany (mg/1) MH 250 5,5 <5 <5 <5
dusi¢nany (mg/l) NMH 50 20 11,5 13,5 10,5
celkova mineralizace (mg/l) - 199 201 196 186
CHSKyy, (mg/1) MH 3,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
KNK, s (mmol/l) DH > 0,8 1,85 2,1 2,05 1,95
pH(-) MH 6,5-9.,5 7,15 6,80 6,7 6,88

Hodnoty chemickych ukazatelti se blizi vyznamné kvalit¢ vody z vrtu BP-3. Je

tfeba poznamenat, Ze pti hodnoceni mikrobiologikych ukazateli nebyly tyto pfitomny.

1.3.3 Hodnoceni kvality surové vody obou dvou vrti

Lze konstatovat, Ze vody z vrti BP-3 a BP-4 svym sloZenim odpovidaji
obdobnému charakteru podzemni vody. Obsah manganu a Zeleza byl vyhodnocen jako
pfirozeny ptuvod z jimaciho horninového podloZi. Hodnoceni tpravy vody z vrtu BP-4
samostatnou studii nebylo tedy nutné a vychédzelo se déle ze studie zpracované

kolektivem Ing. Petra DolejSe CSc. pro vrt BP-3.

1.4 Vyskyt manganu a Zeleza v podzemnich vodach

.Zelezo a mangan se vyskytuji v podzemnich vodich v rozpuiténé formé jako
jednoduché hydratované kationty Fe** a Mn®**. Zelezo se v podzemnich vodéich

vyskytuje v koncentracich obvykle do 5 mg/l. Koncentrace manganu byvaji niZsi,
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pfiCemZ mangan zpravidla Zelezo doprovazi. Vyskyt samotného manganu neni obvykly,
1 kdyZ 1 takové piipady se vyskytuji.“3

Zvysené hodnoty Zeleza a manganu zpusobuji postupnou oxidaci zabarveni vody
(rezavost), pfi vysSich teplotich dochdzi k zandSeni (napf. v bojlerech) a zaroven
dochdzi k zartistani vodovodnich fadl. Zartstani vodovodnich fadl zpisobuje zmenseni
dimenze vodovodniho potrubi, které ma za ndsledek sniZenou priitocnost a miize
zpusobovat problém s dodavkou pitné vody ke kone¢nému spotiebiteli.

Stanovena piipustnd koncentrace je z téchto divodu dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu, urena limitovanou
hodnotou 0,2 mg/l pro Zelezo a 0,05 mg/l pro mangan. V piipadé manganu a Zeleza se
jedna se o mezni hodnotu (MH), kterou se pro ucely této vyhlasky v ramci vymezeni
pojmi rozumi: ,,Hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody, jejich
pfirozenych soucdsti nebo provoznich parametrii, jejiz prekroceni obvykle
nepiedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jednd se

o horni hranici rozmezi piipustnych hodnot.**

Déle vyhlaska upravuje dilezity pojem
nejvyssi mezni hodnoty (NMH): , Hodnota zdravotn¢ zdvazného ukazatele jakosti
pitné vody, v dusledku jejithoZ piekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurci-li

orgdn ochrany vetejného zdravi na zdklad¢ zdkona jinak.“5

Nejvyssi mezni hodnota se
v ramci uvedenych rozbori surové vody tyka ukazatele dusi¢nany.

Zdravotni rizika u Fe a Mn prokdzany nebyly. Jsou prokdziny pouze zhorSené
organoleptické vlastnosti vody (chuti a barvy) a tim 1 sniZend piijatelnost
pro spotiebitele. U manganu jsou navic vysokym koncentracim pfitomnym ve vodé

pfifazovany mozné degenerativni zmény na nervové soustave.

1.5 Zpisoby odzelezovani a odmanganovani

Zpusob odstraiiovani Zeleza a manganu zavisi na tom, v jaké formé jsou tyto
prvky ve vod¢ pritomny. Zelezo muze byt ve vod¢ obsazeno jako dvojmocné nebo

trojmocné. Dvojmocné je obvykle v iontové formé, trojmocné jako hydroxid Zelezity.

? STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 198.
* Vyhlagka &. 252/2004 Sb. ve znéni pozdgjiich predpist

5 .
Tamtéz.
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Mangan se ve vodach vyskytuje vétSinou spolu s Zelezem a v dusledku redukéniho

prostiedi je zastoupen vyhradné ve formé dvojmocné.

1.5.1 Oxidace vzdusnym kyslikem rozpusténym ve vodé

Ptitomné Zelezo se oxiduje rozpuSténym kyslikem. Touto metodou se odstrani
bez problémil Zelezo, ale hiife mangan. Pro odstranéni manganu je nutnd hodnota
pH > 8,7 (v ptfipadé¢ pouziti vzduSeného kysliku). Hodnotu pH zvySujeme
provzdusnovanim, v nékterych piipadech, kdy je aerace nedostatecnd, je nutno déle
alkalizovat napf. vapnem. VyS$§i hodnota pH zarucuje rychlejsi oxidaci pfedevSim
manganu.

K provzdusinovani vody se pouzivd napt. aerace v mélké vrstvé, kaskadovy
piepad nebo technologické postupy, které zname spiSe z technologie odpadnich vod
jako je napf. jemnobublinnd aerace.

Pokud je potfeba odstranit spolecné se Zelezem zdroven i mangan navrhuje se
technologicky proces filtrace provzdusnéné vody pfes zrnity material.

»Spolecné odZelezovani a odmanganovéni jednostupiiovym zpusobem tj. filtraci
provzdusené vody piimo pres vrstvu preparovaného pisku, je mozné pouZit pouze
pro podzemni vody s niz§i koncentraci Fe a Mn (zhruba do 3 mg/l). Pii vysSich
koncentracich je nutné separovat suspenzi ve dvou stupnich (sedimentaci a filtraci).
Pro jednostupiiové odZelezovani a odmanganovani lze pouzit i dvouvrstvé filtry: v horni
hrubozrnné vrstvé dochdzi k oxidaci a zachytu snadngjSi oxidovatelného Zeleza,
ve spodni preparované vrstvé pisku dochdzi ke katalycké oxidaci a zachytu
hydratovaného oxidu manganigitého.*

Z hlediska provoznich a investi¢nich ndkladt se v poslednich letech osvédCily
filtratni materidly, které maji vysoké ucinky pii oxidaci Zeleza a manganu kyslikem

rozpusSténym ve vodé&. Filtrani rychlosti jsou vyss§i 15 — 16 m/h, k prani je zapotiebi

pouze voda, nutnost prani vzduchem u téchto technologickych linek zapotiebi neni.

6 STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 199
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1.5.2 Oxidace chlorem

I pfi pouZiti chloru probihaji oxidacni reakce Zeleznatych a manganatych ionti
znacn¢ rozdilnou rychlosti. Oxidace Zeleza chlorem probihd okamzité jiz pti pH niZSim
nez 7, zatimco oxidace manganu probihd obtizn¢ a s dlouhou dobou reakce — optimalni
hodnota pH > 8.

Pti upravé se do surové vody davkuje takové mnoZstvi chloru, které po prob&hnuti
oxidace =zajisti potiebné mnoZstvi piebytku chloru k hygienickému zabezpeceni

(v ptipad¢, kdy nejsou piitomny organické latky v surové vode).

1.5.3 Oxidace manganistanem draselnym

,2Manganistan draselny je velmi silné oxida¢ni ¢inidlo a reakce s Zeleznatymi
a manganatymi ionty je rychld i v neutrdlni oblasti pH vody.*’

Manganistan draselny je vSak pomérné€ drahd chemikalie, a proto se pfi spolecném
odstranéni Zeleza a manganu pouziva spiSe dvoustupfiovd Uprava — v prvnim stupni
probiha oxidace zeleza kyslikem, voda je dale alkalizovdna a ndsledné¢ dochdzi
k separaci suzpenze v usazovaci nddrZzi. Ve druhém stupni dpravy se odstranuje

pfevdazné mangan a nezoxidované Zelezo z prvniho stupné oxidaci manganistanem.

1.5.4 Oxidace o0zonem

,Ozon je nejsilnéjSim oxidacnim cCinidlem, které oxiduje Zelezo i mangan
bez ohledu na pH vody.*®
Vétsimu vyuziti tohoto technologického zpiisobu odstraiovani Fe a Mn

v provozech upraven vod brani pfili§ vysoké provozni a investi¢ni ndklady.

1.5.5 Odzelezovani a odmanganovani v horninovém prostiedi (metoda IN SITU)

Vyraz ,in situ“ znamend - v misté¢ podzemni vody. JiZ z ndzvu vyplyva, Ze se

jednd o metodu pouZivanou v misté jimaciho vrtu a vychdzi se z toho, Ze v podzemni

7 STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 200
¥ Tamtéz, s. 201
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vod¢ je pouze nedostatek kysliku potiebného pro oxidaci Zeleza a manganu. Princip této
metody spociva ve zpétném zasakovani provzduSnéné vody do horninového prostiedi,
kde dochézi k odstranéni manganu a Zeleza. Proces patii mezi metody biochemické.
Naupravé vody se podileji jak metody Ccist€¢ chemické, tak zaroven i Zelezité
a manganové bakterie. Na nasledujicim obrdzku viz obr. 2 je uveden jeden z mozZnych

zpusobi této metody.

5
——4

3

zo6na srazeni a zachytu hydroxidu Zelezitého
zéna srazeni a zachytu oxidu manganicitého
hladina podzemni vody

privod provzdusnéné vody do zasakovacich vrta

N A W N =

odbér upravené vody po odZelezovani a odmanganovani z jimaciho vrtu

Obr. 2 — Systém Vyredox pro odZelezovani a odmanganovéni podzemnich vod®

9 STRNADOVA, N., JANDA, V., Technologie vody I, s. 201

15



2 NAVRZENA TECHNOLOGIE UPRAVNY VODY
CESKE BUDEJOVICE

Surovd voda, kterd byla dle vySe uvedenych rozbori vyhodnocena jako
mimoiadné vhodnd pro dpravu na vodu pitnou, je z vrtii ¢erpana do objektu Upravny
vody. Vrt BP-3 je umistén v té&sné blizkosti budovy UV, vrt BP-4 byl vybudovin
cca 500 m severné od osady Opatovice. Vzhledem k pfiznivym geologickym pomérim
a hydrologickym podminkdm v panevni oblasti Ceské Budé&jovice vykazuje surova voda
dlouhodob¢ vyrovnanou kvalitu. Voda neni zdravotn¢ zdvadni, pouze nckteré
ukazatele, pfedevSim Fe a Mn vykazuji zvySené hodnoty, a proto musi byt z vody
odstrafiovany. Uprava spo¢iva v kombinaci fyzikdlné-chemickych postupii, které jsou
zam¢feny na sniZzeni koncentraci Zeleza a manganu a dpravu vody do vépenato-
uhlic¢itanové rovnovahy. Findlnim stupném tpravy je pak hygienické zabezpeceni.

Investorem a majitelem stavby nové tpravny vody je Statutdrni mésto Ceské

Budgjovice, provozovatelem je 1. JVS a.s., Ceské Budgjovice.

2.1 Zakladni projektované parametry stavby

Stavba umozZiiuje realizovat ndhradni zdsobovéani mésta Ceské Bud&jovice pitnou
vodou v maximdlnim mnoZstvi 80 1/s. Tento vykon zafizeni je dan povolenym
soubéznym odbérem podzemni vody zvrthi BP-3 a BP-4, ktery vychazi
z hydrogeologického posouzeni.'® Na tento maximalni odbér je stavéna i technologickd
linka upravny vody a kapacita dalSich souvisejicich staveb.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o stavbu, jejiZz ucel md spliiovat poZzadavky
na provoz i za mimotadnych situaci v zdsobovani pitnou vodou, projektované feSeni
zohlediiuje jak povodnovou situaci v roce 2002 (ochrana staveb pied zaplavenim), tak
rovnéZ i nezavisly provoz v reZimu tzv. ostrovniho provozu (el. napijeni upravny vody

z kogeneracnich jednotek COV Ceské Budgjovice).

" CURDA, S., BP-4 Hrdéjovice, Optimalizace odbérii podzemni vody, progndza vlivu projektovanych
odbérii, uplatméni institutu minimdlni hladiny, posouzeni moZnosti casové omezeného maximdlniho
odbéru podzemni vody
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Upravna vody miZe byt provozovina ve tiech moZnych rezimech:
1. standardni — voda je Cerpana z vrtu BP-4 a vykon tpravny je 50 I/s.
2. minimalni - voda je ¢erpana pouze z vrtu BP-3 a vykon dpravny je 26 I/s.
3.  maximalni — v piipadé zvysené potieby zdsobovani mésta C. Budgjovice, voda je

cerpana z obou vrti (BP-3 a BP-4) a tpravna pracuje na maximdlni vykon 80 I/s.

2.2 Navrizeny zpusob odstrafiovani Fe a Mn na UV Ceské Budéjovice

Z vySse uvedenych zpiisobii v podkapitole 1.5 a v souvislosti s vy$$imi
koncentracemi (nad 3 mg/l) Fe a Mn byla navrzena dvoustupnova uprava - separace
suspenze (sedimentace formou usazovani) s naslednou filtraci (I. a I. stupné). V prvnim
stupni Upravy se jednd se o metodu odZelezovani, kdy je voda alkalizovédna
a provzdus$iovédna a ndsledné dochdzi k separaci suspenze - sedimentaci, druhy stupeni
upravy zahrnuje uzaviené tlakové filtry s ndplnémi pisku, antracitu a pyrolusitu. Piesny
popis odstranéni Zeleza a manganu je uveden v podkapitole 2.3 v rdmci popisu celé

technologické linky upravny vody.

2.3 Technologicka linka UV

Surovd voda Cerpand z obou vrtl je smichdna, ndsledn¢ rovnomérné rozdé€lena
na dvé paralelni linky upravy, kazda s maximalni kapacitou 40 1/s.

Cely technologicky soubor tupravy vody pracuje plné automaticky. Obsluha
upravny provadi pouze dopliovani chemikdlii, kontrolu zafizeni a zdkladni provozni

chemickou kontrolou.
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2.3.1 Technologické schéma UV

TECHNOLOGICKE SCHEMA UV CESKE BUDEJOVICE voda do spotiebifté .
VDJ HOSIN
2x2000m® [

FILTRACN LINKA 1
FI FII
vrt BP-3 el L usazovaci  [”| '§ jimka
2 praci
] »
2 vody
L E g
2 2
- = H
vrt BP-4 e @
= H] jimka
usazovaci = pouZité
»  nadrz2 M E praci
=
E d:
® | | FILTRACNI LINKA 2 i
xE | sgemmng
s o
3 >
$5||es ;
$3 || §3 .
F & 5
> 8 = akumulace
= Co IR I =
ﬁ = upravenc
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LEGENDA:——  surovi, provzduinéna a voda ve filtraci (dle stupné dpravy) gerpaci jimka |[———>
odpadnich
upravens voda
vod
davkovani chloru
dévkovini vipenné suzpenze vytlak do kanalizace

praci voda, odpadni voda (pouze ta, kters jde do CS odpadnich vod)

praci voda (pouZita zpét do dipravirenského procesu)

Obr. 3 — Technologické schéma

2.3.2 Aerace, usazovaci nadrze

Na zacatku technologické linky je voda alkalizovdna vapennym mlékem
aintenzivné provzduSnéna (odvétravani volného oxidu uhli¢itého). Surova voda
po provzduSnéni natékd gravitatné do otevienych usazovacich nadrzi, kde dochézi
k ¢astecnému oddéleni podilu vysrdZenych (trojmocnych) forem Zeleza, které
v usazovacich nadrzich sedimentuji. Odsazend voda je déle Cerpana na tlakové filtry.

Odkaleni usazovacich nadrzi je provedeno pomoci dérovanych odbérnych trubek
osazenych v armaturni komote. Odbéry kalu jsou napojeny na spole¢né odpadni

nerezové potrubi uUstici do Cerpaci jimky odpadnich vod.
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Obr. 4 — Provzdugnéni UV Ceské Budgjovice

2.3.3 Filtrace

Mnozstvi vody pfivadéné na filtrani linky je moZno plynule ménit v rozmezi
10 - 40 Is.

Tlakové filtry jsou uspotddany do dvou separacnich stupiit (I. a II.). V prvnim
filtraénim stupni je vicevrstvy piskovy filtr pro zachyceni Zeleza proslého usazovacimi
nadrZzemi. Filtr je tvofen vrstvami pisku a antracitu. Druhy filtra¢ni stupen je vicevrstvy
filtr, krom& vrstev pisku a antracitu obsahuje jeSt€ specidlni vrstvu minerdlu tzv.
pyrolusitu (oxid manganicity) pro odstranéni manganu. Oxidace manganu je provadéna
chlérovou vodou, kterd se davkuje na piitok filtr. V druhém filtra¢nim stupni dojde
i k odstranéni stopovych koncentraci Zeleza, které mohou unikat na konci filtracnich
cykla z prvého stupné dpravy.

Prani zanesenych tlakovych filtri je provddéno odsazenou provzdusnénou vodou.
Odpad praci vody z jednotlivych filtri je zaveden do odtokovych kandll, které jsou
zaustény do piislusnych usazovacich jimek pouZité praci vody. Odsazend praci voda je

vracena na ptitok do surové vody.
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Praci voda zfiltri ve standardnim a minimdlnim reZimu se vraci
do upravarenského procesu, ve tfetim mozném reZimu tj. maximalnim se nevraci a jde
do odpadu. Kapacita procesnich €erpadel, kterd ¢erpaji vodu z usazovaci nidrze na filtry
je 2 x 40 1/s. Pokud bychom vraceli praci vodu z filtrii i ve 3. reZimu, ptekrocili bychom
kapacitu nadrze odsazené vody a doSlo by kjejimu preliti. Musi byt zachovédna

rovnovdha mezi maximalnim povolenym cerpanym mnozstvim tj. 80 I/s z vrtl vici

maximdlni kapacité dpravny vody.

2.3.4 Reak¢ni nadrz, akumulace upravené vody

Prefiltrovand voda je déle ztvrzovdna pifidavkem vapenného mléka a oxidu
uhli¢itého (moZnd varianta) v reak¢ni nadrzi o objemu 50 m’. Odtud voda natékd
do akumulace upravené vody o objemu 190 m®. Obé& nadrZe jsou vybaveny odkalovacim

potrubim, akumulace upravené vody rovnéz bezpecnostnim pielivem.
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2.3.5 Cerpani upravené vody

Do vytlaku upravené vody do VDJ Hosin I je pfidavdna chlérova voda pro finalni
dezinfekci. Ve vodojemu Hosin I se voda z dpravny misi s vodou z Vodarenské
soustavy Jizni Cechy v poméru, ktery je dan aktudlnim vykonem tdpravny a spotiebou

vody ve mésté.

2.3.6 Odpadni vody na UV Ceské Bud&jovice

Odpadni vody, které na upravné€ vody vznikaji, jsou Cerpany vytlatnym potrubim
zatisténym na piitok odpadni vody do nedaleké COV Ceské Budg&jovice. Jedn4 se o kaly
z usazovacich ndadrzi, prani filtri a komundlni odpadni vody ze socidlniho zafizeni

upravny vody.
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3 VYHODNOCENI PROVOZU UPRAVNY VODY
(LEDEN - PROSINEC 2009)

3.1 Pozadavky na prokazani funkénosti UV

Celkovd funk¢nost stavby se sledovala v pribéhu roku 2009, splnéni projektem
navrzenych kvantitativnich i kvalitativnich parametri a jejich dil¢ich zafizeni a soucasti.
Vyhodnoceni provozu bylo zamétfeno na posouzeni:

1. Spolehlivého provozu zafizeni Upravny vody a dalSich souvisejicich staveb
v rozmezi vykonii 15 — 80 I/s (ddno technickymi parametry Cerpadel ve vrtech
a vySe uvedenymi hydrogeologickymi limity).

2. Kvality upravené vody, kterd by méla odpovidat pozadavklim Ministerstva
zdravotnictvi CR ¢&. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZzadavky
na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

3. Upravy vody a doddvku do sité mésta v dob& mimotadného vypadku elektrického
proudu z trafostanice vysokého napéti 22 kV, ze které je napdjena COV a UV

Ceské Budgjovice.

3.2 Vykon UV

Béhem ro¢niho provozu se mnoZstvi upravované vody meénilo v zdvislosti
na potieb¢ ovéfit riznd zatiZeni jednotlivych technologickych stupiit a v zdvislosti
na aktuilnich moZnostech distribuce vyrobené vody do vodovodni sité. Cerpanému
mnozstvi zadanému v fidicim PC dpravny se automaticky pfizptisobuje provoz
technologické linky.

Dne 10. 6. 2009 probéhla 8 hodinova Cerpaci zkouska, kdy v soub&hu obou vrtli
71,5 Us (BP-3; 20,5 1/s a BP-4; 51,0 1/s) bylo dosazeno maximalniho pfitoku surové
vody do UV. Toto mnozstvi bylo niZ3i, neZ je max. uvazovdno (max. 80 I/s). Je vak
nutné zminit, Ze zamérn¢ nebylo pfistoupeno k tcelovému zaklesnuti hladiny spodni

vody ve vrtech pod doporu¢enou bezpecnou mez, kdy se automaticky plynule sniZuje
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vykon Cerpadla ve vrtu (minimalizace negativniho ovlivnéni dalSich odbératelskych
subjektti v panvi). Pro piiklad jsou uvedeny okolni vyuzivané jimaci vrty: HV-2a
hluboky 300,0 m a DB-22a hluboky 312,0 m. Oba vrty jsou ve vlastnictvi firmy
Budvar s.p.. Ddle pak je vyuzivan vrt HP-VI Opatovice hloubky 314,0 m a jeSt¢ fada
dalsich. VSechny sledované objekty vrtl se nachazi do vzdalenosti 9 km od stavajictho
vrtu BP-4.

V redlné situaci, pti potfebé nejvyssich dodavek vody, by bylo z vrtii soubézné
¢erpano maximalné stanovené mnoZzstvi bez ohledu na ostatni odbératele.

V pribéhu ro¢niho provozu bylo maximdlnich povolenych mnoZstvi dosaZeno
v jednotlivych vrtech oddélené. Z vrtu BP-3 bylo ferpdno max. mnoZzstvi 25 /s
ve dnech 3. 6. - 7. 6. 2009. Ddle bylo ¢erpano z vrtu BP-4 maximum 50 I/s ve dnech
6.5. — 30. 5. a 10. 6. 2009. Doporucenou bezpec¢nou hladinu pro sniZeni vykonu
Cerpadla ve vrtech je mozno v mimotadnych situacich ménit.

V obdobi leden — prosinec 2009 bylo do vodovodni sit¢ mésta Ceskych

Bud¢jovic dodéno celkem 1 041 376 m’ upravené vody viz tab. 3.

Tab. 3 - MnoZstvi surové, upravené a odpadni vody v m’na UV Ceské Budg&jovice

(leden — prosinec 2009)

obdobi z v:tlll‘ir;;‘;l-; (_:_dgp 4 upravena voda odpadni voda
01/2009 17 172 0 0
02/2009 80948 79 446 2 608
03/2009 102 829 101 196 3282
04/2009 66 088 66 574 1079
05/2009 118 620 118 743 1 037
06/2009 98 436 97 397 1189
07/2009 83 237 83 549 1173
08/2009 86 945 86 456 1 089
09/2009 82 822 83 568 1036
10/2009 115 964 115971 1154
11/2009 105 878 106 019 958
12/2009 103 416 102 457 1 804
CELKEM 1062 355 1041 376 3282

Odpadni voda je prakticky vyluéné tvofena technologickymi vodami, které

vznikaji v separacnich stupnich — usazovacich nadrzich a filtrech. Jeji podil odvedeny
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na COV piedstavuje ve srovnani s vodou dodanou do vodovodni sité cca 1,6%. Tento
udaj je velmi nizky ve srovnani s béZnymi udaji na jinych upravniach (3 — 6%). Je to
dano tim, Ze vétSina zneciSténé praci vody je, po odsazeni suspendovanych latek
v jimkéch odpadnich vody, vracena zpét do procesu dpravy a vyuzita stejné jako voda

surovd, jak bylo uvedeno na str. 20 v oddilu 2.3.3.

3.3 Vyhodnoceni kvality surové a upravené vody

V rdmci ro¢niho provozu probihalo hodnoceni kvality vody ve tfech urovnich.
Prvnim bylo on-line sledovdni z ASRTP, druhym byly denni kontrolni rozbory
provadéné obsluhou UV a tietim sledovanim byly tydenni rozbory provozovatele ve své

akreditované laboratori.

3.3.1 Kvalita surové vody

Kvalitativni parametry surové vody u vrti BP-3 a BP-4 se v prib&hu provozu UV

lisily. Hodnoty ukazatelii pti provozu byly niZsi, jak je uvedeno v tab. 4.

Tab. 4 — Zékladni ukazatele surové vody v pribéhu rocniho provozu 2009

parametr jednotka BP-3 BP-4
mangan mg/1 0,30 -0,34 0,09 - 0,12
zelezo mg/1 5,3-6,3 34-40
vapnik mg/1 9,6 -12,0 13,0 13,1
hoi¢ik mg/1 8,0-9,1 7,5-9,9
chloridy mg/1 <0,5 <0,5
sirany mg/1 7-22 15-22
dusi¢nany mg/1 <10 <10
CHSKy, mg/1 0,3-1,0 0,3-0,8
pH mg/1 6,6 -69 6,9-72

Rozbory vody provedl provozovatel tpravny ve své akreditované laboratofi.
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Z hodnot uvedenych v tabulce je zfejmé, Ze pravidelnym odbérem podzemni vody
zvrth se kvalita vody ustdlila. Zejména se jednd o ukazatele manganu, Zeleza
a dusi¢nanli, kde byly zaznamendny niz§i hodnoty oproti hodnotdm ziskanym

pfi Cerpacich zkouskach v pribéhu hydrogeologického prizkumu.

3.3.2 Prvni aroven sledovani

On-line sledovdni vybranych kvalitativnich ukazateli, jako soucdst
automatického fizeni provozu dpravny vody (ASRTP) viz obr. 6. Konkrétné se jednalo
o méfeni pH a teploty vody za usazovacimi nddrZzemi, za 1. stupném filtrace

a v upravené vodé a dile o méfeni celkového chloru v upravené vodé a ve VDJ Hosin L
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Obr. 6 — Vizualizace z UV z ASRTP

3.3.3 Druha uroven sledovani

Provozni kontrola provadéna denné obsluhou tpravny vody ve vzorcich surové
vody, upravené vody a za jednotlivymi technologickymi stupni. Rozbory byly
provadény pomoci testli mobilni analytiky (sortiment rychlych screeningovych testl)

v rozsahu ukazateli mangan, Zelezo a celkovy chlor.
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3.3.4 Treti aroven sledovani

Laboratorni kontrola v akreditované laboratofi 1. JVS a. s. jedenkrat tydné podle

planu kontroly, ktery vychéazi z pozadavki provadéci vyhlasky zdkona o vodovodech

a kanalizacich pro vetejnou potiebu ¢. 428/2001 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisi.

3.3.5 Konkrétni piipad vyhodnoceni rozbori upravené vody

O tucinnosti technologie pouZzité na tpravné vody Ceské Budé&jovice sveédcéi

hodnoty ukazateltl pH, Mn a Fe za mésic biezen 2009 uvedené v tab. 5

Tab. 5 - OkamZité hodnoty naméfenych ukazatelll v mésici bieznu 2009

parametr 3.3. 9.3. 16.3. 23. 3. 30. 3.
pH (25°C) 8,6 8,4 8,3 8,7 8,5

Mn (mg/1) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fe (mg/1) 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05

Vysledky byly vyhodnoceny ve vztahu k piipustnym koncentracim ukazatelt dle

vyhlaSky 252/2004 Sb. viz obr. 7 a obr. 8 str. 27.
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Obr. 7 — Naméfené hodnoty pH (25°C)
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Obr. 8 — Naméfené hodnoty koncentrace Fe

Zobr. 7 str. 26 a obr. 8 je ziejmé, Ze upravna vody spliovala dosaZené
pozadované parametry v dostate¢ném zabezpeceni po dobu celého mésice biezna 2009.
Obdobny prubéh by bylo mozné zndzornit pro dal$i mésice. Koncentrace manganu
v upravené vodé graficky zndzornéné nejsou, jelikoz nalezené koncentrace manganu
v upravené vod¢ byly pod mezi stanovitelnosti (0,05 mg/l) metody pouzivané

v laboratofi 1. JVS a.s..

Vyhodnoceni rozbori tedy jasné dokazuje soulad s vyhldSkou 252/2004 Sb.

pti dosahovéni koncentraci limitii upravené vody.
3.3.6 Primérné koncentrace hlavnich ukazateli Fe a Mn na jednotlivych stupnich
upravy (leden — prosinec 2009)

Na nésledujicich obrazcich jsou zndzornény primérné koncentrace hlavnich
ukazatelli — Zeleza a manganu viz obr. 9 str. 28 a 10 str. 29 v celém sledovaném obdobi

provozu na jednotlivych stupnich upravy.
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Tab. 6 — Vyhodnoceni koncentrace Fe a Mn (minima, maxima a primer)

v obdobi leden - prosinec 2009

stupné Fe (mg/l) Mn (mg/1)

upravy min. | max. priumér min. max. prumér
surova voda 1,70 8,00 4,90 < 0,05 0,73 0,19
UN 1,80 5,00 3,44 < 0,05 0,73 0,19
FI 0,05 1,10 0,24 < 0,05 0,35 0,12
FII 0,05 0,36 0,07 <0,05 | <0,05 < 0,05
upravena voda | 0,05 0,42 0,07 < 0,05 | <0,05 < 0,05

. <

4 \.3\,44
= 3
S \
g
-5}
= 2 \

1

0,24 0,07 0,07
limit 0,2
imit 0,20 0 ‘ ‘ |
surova voda UN FI FII upravena
voda

stupné dpravy

Obr. 9 - Primérné koncentrace Fe za jednotlivymi technologickymi stupni

(leden — prosinec 2009)
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Obr. 10 — Prumérné koncentrace Mn za jednotlivymi technologickymi stupni

(leden - prosinec 2009)

K uvedenym koncentracim manganu 0,05 mg/l viz obr. 10 na stupni upravy FII
a upravend voda je nutno doplnit, Ze naméfené hodnoty manganu byly ve vétSiné
piipadli mensi neZ je mez stanovitelnosti (0,05 mg/l) metody laboratofe 1. JVS a.s..
Laboratof tak ve svych protokolech uvadi hodnotu < 0,05 mg/I.

Obrazky 9 str. 28 a obr. 10 nazorné predstavuji vyrazné sniZeni hodnot
koncentrace Zeleza az na I. stupni filtrace. Oproti ocekdvanym piedpokladim se
v prubéhu roc¢niho provozu prokédzala nizkd ucinnost usazovacich nadrzi. Separacni
ucinnost je 29,8% na usazovacich nddrzich, 95,1% na I stupni filtrace a 98,6%
na II filtracnim stupni. Separacni G¢innost je u jednotlivych stupni vypoctena vzdy ke
stupni surové vody. V porovndni s obdobnymi provozy upraven vod, kde dochazi
k odstranéni Zeleza touto metodou lze pfedpoklddat, Ze pokud by byly hodnoty Zeleza
v surové vodé vyssi (napf. 15 mg/l), i€innost odstranéni Zeleza v usazovacich nadrzich
by se zvysila, protoze koncentrace separované suspenze by byla vétsi a v dasledku toho

by byla vétsi 1 usazovaci rychlost.
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3.3.7 Vyhodnoceni rozboru upravené vody

Hodnoty uvedené viz obr. 9 str. 28 a obr. 10 str. 29 charakterizuji moZnosti
upravny vody ve sledovaném obdobi provozu. Je nutno zduraznit, Ze po celou dobu
provozu a pii vSech reZimech provozovani technologické linky, dochdzelo k prekroceni
meznych hodnot obou ukazatelii v upravené vodé zcela ojedin€le a nem¢ly v Zddném
pfipadé€ vliv na celkovou vysokou d¢innost procesu tpravy.

Kromé¢ odstranéni Zeleza a manganu je dalSim vysledkem upravy surové vody
zvySeni pH, obsahu vapniku a hydrogenuhli¢itanovych iontd do té miry, kterd
minimalizuje pfipadné hygienické zdvady v distribucni siti z dlivodu koroze litinovych
fadl. Od okamziku spusSténi dpravny vody nebyla zaznamendna zména v poctu
nevyhovujicich rozbort vzorkil provedenych na siti (zdkal, zelezo), které byly naddle
na velice nizké drovni (vyskyt < 3%).

Vysokd kvalita upravené vody z hlediska chemickych ukazatelli se promita
1 do mikrobiologického hodnoceni upravené vody. Bézna koncentrace celkového chloru
na vystupu z dpravny je udrzovdna v rozmezi 0,2 — 0,3 mg/l. Nasledné hygienické

zabezpeceni je dale na vodojemu Hosin L.

3.4 Provoz UV v ostrovnim rezimu

Jednim z mnoha divodi realizace dpravny vody jako ndhradniho zdroje byla
tizemni blizkost s COV Ceské Budgjovice a tudiz moZnost zadlenéni provozu tpravny
vody do tzv. ostrovniho reZimu, ktery je na COV zaveden. V praxi to znamend
vytvofeni podminek pro ustdleny provoz kogeneracnich jednotek a pro spotfebu
piebytecné energie vyrobené v KGJ na tipravné vody.

V pribéhu provozu udpravny vody byl ostrovni provoz ovéfovan dvakrat.
Ze zkousSek provedenych ve dnech 16. 3. 2009 a 5. 11. 2009 vyplynulo, Ze zdkladnim
problémem ostrovniho provozu je stabilizace napéti el. soustavy v momentu piipojeni
spotfebi¢li. Z tohoto divodu je potiebné zajistit postupné zvySovani poctu
ptipojovanych stroji k docileni poZadovaného piikonu jak na strané COV, tak na strand
UV. Pokud je jiz provoz tpravny vody stabilizovdn, pak provoz dvou KGJ umozni

postupny nabéh daliich dileZitych &isti COV nezbytnych pro tvorbu bioplynu
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v mechanickém ¢isténi a kalovém hospodaistvi. Pfi optimalnim prabéhu ostrovniho
provozu je moZné provozovat technologickou linku UV s &erpanim surové vody z vrtu
BP-3 a dopravou upravené vody do VDJ Hosin 1. Otdzka provozu druhého vrtu BP-4 je
vazana na rozsah vypadku dodavky el. energie. Vrt je napdjen z jiné Casti pfenosové
soustavy a jeho nouzovy provoz je mozny i po pripojeni diselagregitu (v rdmci

operativy krizovych slozek Magistratu mésta Ceské Bud&jovice).
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4 EKONOMICKE VYHODNOCENI

4.1 Investi¢ni naklady, financovani stavby

Zakladni clenéni a vySe investicnich ndkladl tykajicich se realizace stavby

tpravny vody Ceské Bud&jovice je rozdéleno na objekt tpravny vody a souvisejic

objekty viz tab. 7.

Tab. 7 — Celkové investi¢ni ndklady stavby

Investi¢ni naklady

cena bez DPH

DPH 19 %

cena celkem
vé. DPH

OBJEKT UPRAVNY VODY

Stavebni ¢ast

38 226 898 K¢

7263 111 K¢

45 490 009 K¢

s vz

Technologicka ¢ast

44 909 666 K¢

8 532 837 K¢

53 442 503 K¢

Vedlejsi rozpoctové naklady

4 081 190 K¢

775 426 K¢

4856 616 K¢

Celkem - &ast UV

87 217 754 K&

16 571 373 K¢

103 789 127 K¢

SOUVISEJICI OBJEKTY

Vytlaény fad surové vody

36 146 084 K¢

6 867 756 K¢

43 013 840 K¢

Vytlaény fad surové vody -
kanalizace a COV Opatovice

10 690 862 K¢

2031 264 K¢

12722 126 K¢

Vytlaény fad upravené vody 18 532 562 K¢ 3521 187 K¢ 22 053 749 K¢
Celkem - souvisejici objekty 65 369 508 K¢ 12 420 207 K¢ 77 789 715 K¢
CENA CELKEM 152 587 262 K¢ 28 991 580 K¢ 181 578 842 K¢

Uvedend hodnota DPH 19% je dle platné legislativy zdkona o dani z pfidané

hodnoty v dob¢ terminu realizace dila tj. rok 2007 a 2008.

Statutarni mésto Ceské Bud&jovice ziskalo na tuto stavbu dotaci ve vysi

45 mil. K& (vé. DPH) z Ministerstva zemé&dglstvi CR. Celkovy vlastni podil investiénich

ndkladi investora stavby byl 136 578 842,- K& (v¢. DPH) tj. 75% celkovych

investi¢nich nakladu.
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4.2 Rocni provozni naklady dpravny vody

Nékup vody (poplatek stitu za odbér podzemni vody) 2 K&m®

2 x 1062355 m’ 2124 710,- K¢
Spotieba chemikalii 404 974,- K¢
Ostatni piimy material

- ve sledovaném obdobi, vzhledem k zdruéni dob& na UV, nebyl zadny

Piimé mzdy 154 440,- K¢
Najem méstu 5 833 333,- K¢
Vzorky (laborator) 160 190,- K¢
Naklady na likvidaci odpadu 36 250,- K¢
Opravy a adrzba

- ve sledovaném obdobi, vzhledem k zéruéni dob& na UV, nebyly Zadné
Ostatni primé naklady

(telefon zaméstnance, pohonné hmoty, tklid, reklamacni fizeni) 40 000,- K¢

Centralné poskytované sluzby 40 000,- K¢
Rezijni naklady 104 138,- K¢
Spotieba energii 1559 782,- K¢
CELKEM 10 457 417,- K¢

ro&ni provozni ndklady (K&) / mnoZstvi vyrobené vody (m’) =
=ndklady na 1 m’ vyrobené vody (K<)

10457 417 K&/1 041 376 m® = 10,04 K¢&

Néklady na 1 m® vyrobené vody &ini 10,04 K&.

V porovnéni s velikostné obdobnymi provozy upraven vod, kde se provozni
naklady na 1 m’ vyrobené vody pohybuji v rozmezi 10,- az 15,- K¢, se ndklady na 1 m’
vyrobené vody na UV Ceské Budgjovice pohybuiji spise na spodni hranici uvedeného
intervalu.

Udaje o provoznich ndkladech jsou pievzaté z ekonomické evidence

provozovatele a jsou uvedeny bez DPH.
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ZAVER

Provoz tpravny vody a dalSich souvisejicich staveb je moZzné hodnotit jako
uspesny. Cely systém vcetné souvisejicich vrtl a vytlanych tadii prokézal jako celek
predpoklady pro standardni fungovani v ramci vodovodu Ceské Budgjovice.

V pribéhu provozu lze reZimy kombinovat (mimo havarijniho). B€hem roc¢niho
provozu byl ovéfen nejvhodnéjsi zptisob provozovani upravny - tj. standardni. Vychdzi
se z jimaného mnozZstvi vody, spotfeby chemikadlii na tpravné a kvality upravené vody.

Technologickd linka UV dokdZze spolehlivé zvlddnout dpravu vody v Sirokém
rozmezi vykonu az do 80 1/s. Vyuziti maximalniho vykonu je omezeno ¢asov¢ a pripada
v uvahu jen v dobé mimotddnych okolnosti. Optimélni dlouhodoby vykon upravny
vody je 50 I/s, je v§ak moZno volit i vykony niz§i, aZ do drovné technického minima
provozu Cerpadel ve vrtech (tj. 15 1/s).

Kvalita upravené vody spliiuje vSechna kritéria podle platné cCeské legislativy.
V tomto ohledu zafizeni Upravny umoznuje ucinné nastavit technologické parametry,
které se pfizptsobi aktudlni situaci a provoznim pozadavkim.

V dobé vypadku el. proudu z vnéjsi pfenosové soustavy je mozné Upravnu vody
provozovat v ostrovnim reZimu. Zakladnim pfedpokladem je dostatek bioplynu
pro pohon kogenerac¢nich jednotek na €istirné odpadnich vod.

Provozni nédklady za uvedené obdobi byly vyhodnoceny jako velmi dobré

v porovnani s dpravnami obdobnych velikosti.
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Obr. 11 — UV Ceské Budgjovice — umisténi vodohospodaiského dila
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Bakalafskd priace komplexné zhodnocuje novou tupravnu vody v Ceskych

Budéjovicich. S ohledem na kvalitu surové vody se zaméfuje na vhodny vybér

upravarenskych technologii. Z laboratornich vysledki upravené vody vyhodnocuje

predevsim odstranéni Zeleza a manganu ve vztahu k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se

stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné

vody. Déle je soucdsti prace vyhodnoceni rozborG vody po jednotlivych stupnich
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upravy. Ve vztahu ke stavajicimu reZimu dpravny vody je zpracovand ekonomickd

rozvaha, kterd obsahuje investi¢ni a provozni ndklady.

Bacelor thesis comprehensively assesses the new water treatment plant in Ceské
Bud¢jovice. With regard to the quality of row water is focused on the selection
of appropriate processing technologies. The laboratory results evaluated primarily
treated water remove iron and manganese in relation to Decree No. 252/2004 Coll.,
laying down the healthd requirements for drinking water and hot water and
the frequency and extent of control of drinking water. It is part of the job evaluation
analysis of water for each stage of treatment. In relation to the existing system of water
treatment plant is treated economic balance, which includes investiment and operating

costs.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

ASRTP  automaticky systém fizeni technologickych procesii

cov Cistirna odpadnich vod
FI filtracni stupen I
FII filtracni stupen II

CHSKwMm, chemicka spotfeba kysliku manganistanem

KGJ kogeneracni jednotka

MH mezni hodnota

NMH nejvyssi mezni hodnota

Uv upravna vody

UN usazovaci nadrz

VSIC Vodarenska soustava Jizni Cechy
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