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ABSTRAKT

Diplomové prace se vénuje zhodnocenim dil¢iho zkuSebniho provozu upravny vody
Mostisté, na které byly 1. biezna roku 2012 zahajeny stavebni prace a cela Gpravna tak
a intenzifikaci upravny vody tak, aby zajistila vyrobu jakostni pitné vody, ktera
celoro¢né vyhovuje zpfisnujicim se legislativnim pozadavkim na kvalitu pitné vody
a tési se duvéte spotiebiteltl vody. Nutnost rekonstruovat a doplnit technologickou linku
upravny vody vyplynula z nevyhovujicich — zhorSujici se jakosti surové vody, Spatného
technického stavu celé upravny a jisté moralni zastaralosti celé technologické linky
a pfedevsim z problematické jakosti vyrobené vody v urcitych ukazatelich. Vysledkem
prace je tedy vyhodnoceni ucinnosti a funk¢nosti zmodernizované upravny vody, ktera
prozatim bézi ve zkuSebnim provozu, a to pomoci vybranych ukazatelti sledovanych
za jednotlivymi separa¢nimi stupni, které jsou statisticky zpracovany do grafii a slovné

zhodnoceny.

Kli¢ova slova: upravna vody, jakost vody, rekonstrukce, pitna voda

ABSTRAKT

This thesis pursues an evaluation of sectional trial operation of wastewater treatment
plants in Mosti$té, where the reconstruction has been started on 1st March 2012. A core
of the works consisted of a complete reconstruction and intensification for providing
a production of drinking water which suit tigtening law requirements on drinking water
quality throughout the whole year and would be appreciated by users of drinking water.
The necessity of the reconstruction and completion of a water treatment technological
line came out of insufficiency — worsening of raw water quality, bad technical condition
of the whole line and some moral obsolescence of the line and especially
of problematic quality of produced water according to specific indexes. An outcome
of this thesis is an evaluation of efficiency and functionality of a modernized water
treatment plant which is in trial operation for now, with help of chosen indexes
controled after each separation step which are statisticaly processed into graphs and

verbally rated.

Keywords: water treatment plant, water quality, reconstruction, drinking water
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1 UVOD

Jiz tecky filozof Thalés Milétsky kdysi pravil: ,, Puvod veskerého byti je voda.* A tato
moudrost zazn€¢la o mnoho let pozd€ji v prvnim ¢lanku Evropské vodni charty:
,,Bez vody neni Zivota, voda je drahocenna a nenahraditelna.” Voda je pokladana
za strategickou surovinu, je zakladni slozkou pfirodniho prostiedni, zakladni
podminkou existence zivota a socidlniho rozvoje.

V celém historickém vyvoji ¢lovéka méla a stdle ma voda zasadni vyznam. Béhem
nékolika ticist let si vSak lidé osvojili zptuisoby péstovani, zavlazovani a manipulace
s vodou pro svoje vlastni a stale nekoncici potteby. At uz k vystavbé mlynd, upraveé
a narovnavani koryt, znec¢istovani a vypousténi odpadnich vod, masivnim ryboloviim
apod. Nadmérna spotieba vody, jeji plytvani a nevhodné hospodafeni se ale zacalo
projevovat a lidstvo si tak brzy zacalo uvédomovat potifebu ochrany vodnich zdroji.
Voda je nezbytnd pro lidskou spolecnost a jeji vyvoj a proto je tieba o ni neustale
pecovat a hospodafrit s ni.

Nejvyznamnéjsi potiebou pro lidstvo je ziskdni vody pro pitné ucely. Pitna voda
musi spliiovat fadu kvalitativnich parametra, které zabezpeci fyziologické potieby lidi
a soucasné v zadném ohledu negativné neovlivni jejich zdravi a ptirozenou existenci.
nebot’ rozhoduje zasadni mérou o jakosti pitné vody. Voda je v ptirodé bezprostiedné
ovliviiovana svym prostiedim, ze kterého si odnasi sviij specificky charakter a to jak
po strance fyzikalnich vlastnosti, tak po strance biologické a chemické. Uprava je tudiz
odvisla od charakteru vody a miry jejiho pfirodniho ovlivnéni. Proto zna historie
vodarenstvi jednoduché upravarenské technologie az poty, které si dokazi poradit
s jakymkoli zneciSténim.

Tato prace se zabyva dil¢im vyhodnocenim zkuSebniho provozu tpravny vody
[Mostisté, jez proSla rozsédhlou rekonstrukci a modernizaci vcetné doplnéni nové
technologie aby zajistila vyrobu pitné vody v pozadované jakosti, a to v pribéhu celé¢ho
roku ve vazbé na ménici se kvalitu surové vody v udolni nadrzi Mostisté, ze které

je voda odebirana.
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2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni zkusebniho provozu tpravny vody Mostisté,
nachazejici se na Ceskomoravské vrchoviné nedaleko Velkého Meziii&i, ktera prosla
rozsahlou rekonstrukei a modernizaci a to bez preruseni vyroby a dodavky pitné vody.
Piestavba upravny vody ma zajistit kvalitu vyrobené pitné vody v pribéhu celého roku
ve vazb¢é na meénici se kvalitu surové vody v udolni nadrzi Mostisté cestou doplnéni
odpovidajicich technologickych prvkl a desinfekce vody. DalSim cilem je vypracovani
literarni reSerSe, ktera se zabyva technologickou tpravou surové vody na vodu pitnou
asni souvisejici vodopravni legislativa. Cést literarniho piehledu je vénovand vodni
nadrzi Mostisté, ze které je surova voda odebirana k Upravé, jejimu povodi
aVvneposledni fad¢ zejména charakteristice samotné upravny vody Mostisté pied
a po jeji rekonstrukci. V praktické ¢asti je cilem pomoci vybranych ukazateld zhodnotit
ucinnost zrekonstruované upravny za jednotlivymi separacnimi stupni, a nasledné

vyhodnoceni kvality pitné vody dle platnych legislativnich piedpist.
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3 LITERARNIi PREHLED

3.1 Zdroje surové vody

Jako zdroj pitné vody lze vyuzit vody podzemni a z povrchovych vod pifednostné vody
Z tzv. vodarenskych tokl a vody akumulované ve vodarenskych nadrzich. Pti vybéru
zdroje se musi vychazet z fyzikélnich, chemickych a mikrobiologickych vlastnosti
vody, které se u podzemni a povrchové vody lisi. Dale je tieba zaméfit se na vody, které
se svym slozenim a vlastnostmi nejvice blizi pozadavkiim na pitnou vodu. V neposledni
rad¢ se také hodnoti vyuzitelna vydatnost vodniho zdroje, moznost ochrany jakosti vody
ve vodnim zdroji i potencialni nebezpe¢i kontaminace a dalsi mistni podminky [27].
Pouziti méné kvalitniho zdroje z dolnich toka tek je povoleno pouze tehdy, nejsou-li
k dispozici dostate¢né zdroje vody vyhovujici jakosti. V takovychto ptipadech

je technologicky postup upravy vody mnohem slozitéjsi a nakladné;si [43].

3.1.1 Podzemni vody

Podzemnimi vodami jsou dle vodniho zdkona vody pfirozené se vyskytujici pod
zemskym povrchem v pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami; za podzemni vody
se rovn€z povazuji vody protékajici pod zemnimi drenaznimi systémy a vody
ve studnich [9].

Ve srovnani S povrchovymi vodami jsou vétSinou mineralizovanéj$i, maji stalou
teplotu (s vyjimkou vod infiltrovanych), neobsahuji kyslik bud vibec, anebo
jen ve velmi malém mnozstvi a koncentrace oxidu uhli¢itého je podstatné vyssi nez
je tomu u povrchovych vod [7]. Velmi nizka je také koncentrace organickych latek
a obsah organismu je nepatrny nebo zadny. SloZeni podzemnich vod je ovlivnéno celou
fadou procest jako napf. pfimé rozpousténi nékterych sloucenin ve vodé, vymeéna ionti
(napt. vapniku za sodik), biochemické procesy (nitrifikace, respirace, atd.) dale
infiltrujici atmosférické a povrchové vody, které mohou ¢asto obsahovat riazné cizorodé
latky, jakymi jsou napf. pesticidy, uhlovodiky aj. [26], [44]. Podzemni vody byvaji také
Casto zneciStovany. V mnoha piipadech se jedna o znecisténi dusikatymi latkami,
hlavn¢ dusi¢nany, které se do podzemnich vod dostivaji vyplavovanim dusikatych
hnojiv z pidy do podlozi. Mezi zavazné zneCiSténi prevazné havarijniho charakteru
patii znecCiSténi ropnymi latkami, které prakticky vylucuje pouziti vody k upraveé

na vodu pitnou [14].
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3.1.2 Povrchové vody
Vodni zékon definuje povrchové vody jako pfirozené se vyskytujici na zemském
povrchu a tento charakter neztraceji, protékaji-li prechodné zakrytymi useky,
pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich [9].
Povrchové vody se déli na tekouci (vodni toky) astojaté. Tyto vody tvofi nyni
prevazujici vétSinu zdroju pitné vody, zaroven jsou ale recipientem odpadnich vod [8].
Vyznacuji se obvykle vyssi proménlivou teplotou, mensi mineralizaci, a zatimco
jsou podzemni vody cCasto v anoxickém stavu a obsahuji vétSi koncentrace oxidu
uhli¢itého u povrchovych vod je tomu naopak. Pocet mikroorganismti byva podstatné
vétsi a biologické slozeni je rozmanitéjsi ve srovnani s vodami podzemnimi [25], [43].
Slozeni povrchovych vod je kromé pfirodnich poméri ovliviiovano hlavné
antropogennimi vlivy. Nepfizniveé se na jakosti vody projevuje vliv zeméd¢lstvi, eroze
pudy a vypousténi neciSténych nebo nedostate¢né cCisténych odpadnich vod vseho
druhu. Vlivem tohoto znecisténi pak dochazi k porusovani biologické rovnovahy
a samocistici schopnosti v tocich. V disledku zvySovéani obsahu zivin v povrchovych
vodach, zejména sloucenin dusiku a fosforu, dochazi ve vodarenskych nadrzich
k velkému rozvoji vodnich organismu, které nasledné zpusobuji problémy pifi samotné
upravé vody a zhorSuji tak jeji senzorické vlastnosti. Zvlast' neptiznivd je takeé
pfitomnost Skodlivych latek, které mohou plsobit toxicky. Jedna se zejména o ropné
latky a nékteré tézké kovy, konkrétn€ jde o kadmium, zinek, rtut’, sttibro, méd’, olovo

a dalsi [14].

3.2 Jakost vody

Pfirodni vody pouZivané v procesu Upravy na vody pitné obsahuji celé spektrum latek
rizného charakteru a vlastnosti. Piestoze lze upravit na vodu pitnou vody rizného
slozeni, v praxi byva slozeni upravovanych vod, zejména u vod povrchovych,

limitovano zakonnymi prostredky [12].

3.2.1 Jakost podzemnich vod
Jednim ze zakladnich faktort, které ovliviiuji jakost podzemnich vod, je stupeni
vyuzivani zdroje ¢i pramenisté. V pribehu vyuzivani vrtu nebo pramenisté se kvalita
podzemich vod mlze ménit a to v diisledku biochemické ¢i chemické oxidace zeleza
a manganu, rozpousténi ¢i vyluCovani uhli¢itanu vapenatého nebo jinych dé&j.
Pozadavky na jakost surové podzemni vody stanovuje vyhlaSka Ministerstva
zemédelstvi ¢. 428/2001Sh.[26].
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3.2.2 Jakost povrchovych vod
V Ceské republice jsou povrchové vody zhlediska mnoZstvi hlavnim zdrojem
zasobovani. Hodnoceni jakosti povrchovych vod se provadi podle jejich fyzikalnich,
biologickych a chemickych vlastnosti. Tyto ukazatele jsou upraveny normou CSN
757221 ,XKlasifikace jakosti povrchovych vod“ a nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sh.
Vv platném znéni [35].
Norma rozliSuje z hlediska Cistoty tokti pét jakostnich tiid:

I.  tfida — velmi ¢ista voda

Il. tfida — Cistd voda

I1l. tfida — znecisténa voda

IV. tfida — siln€ znecisténa voda

V. tfida — velmi silné znecisténa voda

Jakost vody se klasifikuje na zéklad¢ vysledka kontroly z uceleného obdobi, které
byva delsi nez 5 let. Pfi hodnoceni jakosti vody nasledné vychdzime z meznich hodnot

vybranych ukazatell, které mizeme rozd¢lit do Sesti skupin:
a) ukazatelé kyslikového rezimu — rozpustény kyslik, BSKs, CHSKu, nebo CHSK¢;;

b) zakladni chemické a fyzikalni ukazatelé — pH, teplota, rozpusténé latky, konduktivita
nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor;

c) dopliujici ukazatelé — Ca, Mg, chloridy, sirany, tenzidy, nepolarni extrahované latky
a organicky vazany chlor;

d) skupina tézkych kovi — Hg, Cd, As, Pb;

e) biologické a mikrobiologické ukazatele saprobni index, koliformni bakterie a fekalni
koliformni bakterie, enterokoky a e-coli;

f) ukazatelé radioaktivity — celkova objemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita
beta;
okamzita jakost povrchové vody je urCovana tadou faktort, z nichz nejdilezitéjsi
jsou mnozstvi znecisténi, které se do vody dostava z bodovych a plosnych zdrojd,

priutoéné mnozstvi, teplota vody, intenzita pfirozenych procesi a manipulace

s vodnimi dily [26].
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3.2.3 Ochranna pasma vodnich zdroju
Dle zakona o vodach je v pravomoci vodopravniho ufadu k ochrané vydatnosti, jakosti
a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich nebo povrchovych vod vyuzivanych nebo
vyuzitelnych pro zasobovani pitnou vodou S odbérem vétsim nez 10 000 m® za rok
stanovit ochranna pasma (OP), a to bud’ na zakladé€ navrhu, nebo z vlastniho podnétu.
Stanovuji se 2 pasma:
e ochranné pasmo I. stupné

e ochranné pasmo II. stupné

Ochranné pasmo I. stupné se vyhlaSuje
e uvodarenskych nadrzi pro zasobovani pitnou vodou (pro celou plochu hladiny)
e u ostatnich nadrzi s vodarenskym vyuzitim
e u vodnich toki (tyka se ochrany mista odbéru)

e V ostatnich ptipadech pak individualné

Ochranné pasmo II. stupné se stanovi vné¢ OP 1. stupn¢ a mize byt tvofeno jednim
souvislym nebo vice od sebe odd€lenymi tizemimi v rdmei hydrologického povodi nebo
hydrologického rajonu.

V ochranném pasmu 1. a II. stupné je zakazano provadét ¢innosti poSkozujici nebo
ohroZujici vydatnost, jakost nebo zdravotni nezdvadnost vodniho zdroje, jejichz rozsah

je vymezen v opatfeni obecné povahy o stanoveni nebo zméné ochranného pasma. [9],

[1].

3.3 Surova voda
Surova voda je voda, kterd je odebirana z vodniho zdroje a dopravena do upravny vody
k pouziti k uprave na vodu pitnou. Je to tedy ¢ast povrchové nebo podzemni vody, ktera
vstupuje do technologie upravy vody.

Rozdilnost kvality surové vody je dana prostiedim, se kterym je voda v kontaktu.
Na kvalitu vody mé vliv horninové podlozi, slozeni sedimenttli, srazkové a teplotni
poméry splachy pii srazkach, zalesnéni a v neposledni fad¢ i lidska ¢innost (bodové,
plosné a liniové znecisSténi). Voda také obsahuje rozpusténé latky a plyny, rtzné
suspenze, koloidni a organické latky ptitomné v pfirozenych vodach (huminové latky)
[10].
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3.3.1 Kategorie surové vody, upravitelnost

Pti vybéru vodniho zdroje, ktery je vhodny pro zdsobovani pitnou vodou je tieba
zam¢iit se na takovy vodni zdroj, ktery se v pfirozeném stavu svym fyzikalnim,
chemickym, mikrobiologickym popt. biologickym slozenim a vlastnostmi co nejvice
blizi pozadavkim na pitnou vodu [10].

Pii rozhodovani se fidime vyhlaSkou ¢. 428/2001 Sb. v platném znéni, ktera
surovou vodu rozdéluje do tfech kategorii (Tab. 1) podle ukazatell jakosti.
Pro hodnoceni kvality surové vody je definovano 40 parametrii, 36 chemickych
ukazateld, ztoho 2 souétové, 4 mikrobiologické a biologické ukazatele. Pro tyto

parametry se uvadi mezni hodnota pro jednotlivé kategorie.

Tab. 1. Typy uprav pro jednotlivé kategorie surové vody

Kategorie Typy uprav

Uprava surové vody s koncovou dezinfekci pro odstranéni sloudenin a
prvkl, které mohou mit vliv na jeji dalSi pouziti a to zvlasté sniZeni
agresivity vic¢i materialim rozvodného systému vcetné domovnich
Al instalaci (mechanické nebo chemické odkyseleni), dale odstranéni
plynnych sloZek a pachu provzdusiovanim. Prosta filtrace pro odstranéni
nerozpusténych latek a zvySeni jakosti.

Surova vody vyzaduje jednodussi upravu, napt. koagulaéni filtraci,
jednostupiiové odzelezovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou
A2 biologickou filtraci, Gpravu v horninovém prostieni a to vSe s koncovou
dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

Uprava surové vody vyzaduje dvou &i vicestupiiovou upravu oxidaci,
¢ifenim, odZelezovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekci, popf.
jejich kombinaci. Mezi dal§i vhodné procesy se fadi, napf. vyuZivani
A3 aktivniho uhli, 0zénu, flotace ¢i pomocnych flokulatii. Tyto ekonomicky

o 24

materialech, iontovd vymeéna, atd.) se pouzivaji mimotradne¢.

Podle § 13. odst. 2 zakona lze vodu této jakosti vyjimecné odebirat pro vyrobu vody
pitné s udélenim vyjimky ptislusSnym krajskych ufadem. Pro Gpravu na vodu pitnou

vV

uprav uvedenych pro kategorii A3, pfi ¢emz je nutné zajistit stabilni kvalitu vyrdbéné
pitné vody dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni, pfednostnim feSenim
v takovych to pfipadech je vSak eliminace pfiCin zneciSténi nebo vyhledani nového

zdroje vody [25].
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3.3.2 Kontrola kvality zdroje vody

Existuji dva zakladni Gcely kontroly kvality zdroje vody v zévislosti na technologii

upravny:

Provozni rozbor — je urcen k technologickému fizeni provozu a sleduje aktualni
kvalitu surové vody. Rozsah provozniho rozboru je stanoven jako minimalni,
piesto muze byt z technologické nutnosti rozsifen o dalsi rizikové parametry.
V ptipadé, ze je surova voda pfivadéna z n€kolika vodnich zdroji, odebiraji
se vzorky jak ze smési jednotlivych zdroji, tak je doporucovano kontrolovat
kazdy zdroj samostatné.

Uplny (monitorovaci) rozbor — slouzi pro uéely monitoringu kvality surové vody
Z hlediska dlouhodobého vyvoje a pro fizeni jakosti vody pouzivané k upravé
navodu pitnou. Rozsah rozbort uvadi vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. v platném
znéni. Kromé vyse uvedeného se uplny rozbor provadi i z diivodu klasifikace
zdroje surové vody do tiid Al, A2, A3. Vysledky jsou pfedavany na MZ, které

vypracovava dlouhodobé plany pro zlepseni jakosti surové vody

Vhodnym doplnénim sledovani kvality surové vody je kontinudlni sledovani

vybranych chemickych parametri jako napf. méfeni zakalu, pH, vodivosti,

absorbance atd. [25], [37].

3.4 Zakladni principy upravy vody

Technologické zptsoby upravy vody jsou obdobou samovolnych procest pii kolobéhu

vody Vv piirodg, jejich pribéh je v§ak podstatné urychlen. V tpravnach je podobné jako

v piirodé uprava vody zaloZzena na principu mechanickém, chemickém, fyzikalné

chemickém nebo biologickém. Konkrétni zptsoby a technologické postupy jsou voleny

podle toho, zda je upravovdna voda povrchova nebo podzemni a podle urceni

upravovan¢ vody. Limitujicimi faktory u vod podzemnich jsou predev§im koncentrace

zeleza, manganu a agresivniho oxidu uhli¢itého. V povrchovych vodach jsou to latky

suspendované nebo koloidni latky projevujici se napt. barvou ¢i zakalem [43], [26].
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Rozd¢leni zpisobi tpravy vody podle zdroje uvadi nésledujici tabulka:

Tab. 2. Rozdeleni zpiisobui upravy vody podle zdroje

Povrchova voda Podzemni voda
mechanické predcisténi odkyselovani
preoxidace odzelezovani
Cifeni odmanganovani
filtrace filtrace
adsorpce dezinfekce
dezinfekce odstranovani vapniku a hot¢iku
ultrafiltrace, nanofiltrace deionizace
stabilizace demineralizace
flotace desorpce
fluorizace membranové procesy
iontova vyména

3.4.1 Mechanické zptsoby

Pouzivaji se vétSinou pifi odstraiovani hrubych necistot obsaZenych predev§im
v povrchovych vodéch. Jejich ufelem je ochrana Cerpacich zafizeni pfed mechanickym
poskozenim a zanaSenim potrubi. Do této skupiny zpiisobil jsou zatazena Cesla, sita,

lapaky pisku ¢i usazovaci nadrze.

3.4.2 Chemické zpusoby

Tyto zplisoby jsou zejména pouzivany pii upravé podzemnich vod a to k odstranéni
napt. oxidu uhlicitého, Zeleza, manganu, vapniku, hoiciku, atd. Jsou zaloZeny
na neutralizaci, sraZeni, ptipadné oxidaci vzdusnym kyslikem nebo silnymi oxidacnimi
¢inidly jako napt. chlorem a jeho slouc¢eninami, ozonem, manganistanem draselnym

apod.

3.4.3 Fyzikalné-chemické zpusoby

Slouzi napf. k odstranéni nerozpusténych koloidné dispergovanych latek z vody
(koagulace, flotace), rozpusténych plyna (desorpce vzduchem), Kk odbavovani
a dezodorizaci vody (adsorpce aktivnim uhlim) deionizaci ptipadné k demineralizaci

vody.
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3.4.4 Biologické zpusoby
Uplatiiuji se predev§im pii odzelezovani a odmanganovani vody, pfi pomalé filtraci,

desulfataci a denitrifikaci, umé&lé infiltraci a pravé vody v horninovém prostiedi [28].

3.5 Typy upraven vod
Kvalita surové vody pfimo ovliviiuje slozitost upravy vody a volbu metod ¢i rozsahu
upravy. RozliSuji se tedy Ctyfi typy Upraven vod podle poctu separacnich stupnd.
Prvnim typem je upravna bez separacniho stupné, dalsi typem je jednostupiiova,
dvoustupnova ¢i vicestupniova upravna vody.
Pti¢emz kritériem pro rozhodovani o poctu separacnich stupnd je:

e u vody podzemni musi byt celkovy obsah Zzeleza a manganu obsaZenych

Vv surové vod¢ mensi nez 5 mg/l; uprava jednostupiiova

e u vody povrchové ma byt mnozstvi nadavkovaného koagulatnu u jednostupniové

upravy < 20 — 25 mg/l [29], [30].

3.5.1 Jednoducha uprava vody bez separa¢niho stupné

Jednoduchou Upravou bez potieby separace se upravuji vody ze zdrojli minimalné
pfirodné negativné¢ ovlivnénych, ¢i minimalné¢ zneciSténych. Takovd to Uprava
se provadi predev§im u vod podzemnich s miniméalnim obsahem organickych latek,
dvojmocného Zeleza a manganu.

Voda se upravuje aeraci (mechanické provzdusnéni) za ucelem odstranéni
nezadoucich plynil a pachli (volny oxid uhli¢ity, sirovodik, bahenni plyny, metan atd.).
Provzdusnéni se navrhuje také pro opacny efekt, a sice za ucelem oxidace podzemni
vody s nizkym obsahem kysliku (zlepseni organoleptickych vlastnosti). Dale je aerace
vyuzivana tam, kde je tfeba vodu odkyselit (zejména kvili negativnim vlivim
na material potrubi). Vzhledem k tomu, Ze tento typ Upravy nema zadny separacni
stupen, nevznika zde kal, tudiz tyto Gpravny nemivaji kalové hospodatstvi. V praxi
se tyto upravny nazyvaji odkyselovaci (odkyselovaci stanice). Schéma takové tpravy

znazornuje obrazek ¢. 1. [30], [29].
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ZDRO] P SO A

P — provzdusnéni vody, A — akumulace vody. HZ — hygienické zabezpeceni

Obr. ¢. 1. Blokové schéma jednostupnové upravny vody bez separacniho stupné

(zdroj: Tuhovédk, 2006, upraveno autorkou)

3.5.2 Uprava vody s jednostupiiovou separaci
Upravny s jednim separaénim stupném provadi separaci na jednom separaénim zafizent,
které je vlozené do technologické linky Gpravny vody.

V piipadé tUpravy pitné vody jednostupiovym separacnim stupném je timto
stupném vzdy filtrace. Jedna se bud’ o:

e pomalou biologickou filtraci

e mechanickou prostou filtraci s filtrovanou vodou bez aplikace koagulatu

e koagulacni filtraci s aplikaci koagulantu
Vétsinou je u takové Upravy potieba provést urcity druh ptredipravy a dotipravy vody
ata se lisi podle pivodu upravované vody. U podzemnich vod je snaha b&hem
predupravy oxidovat dvojmocné Zelezo na mangan (Fe*" a Mn2+) do trojmocné podoby
(Fe** aMn®"), ktera je separovatelna. To se provadi mechanickou aeraci vody nebo
davkovanim chemikalii. Jako pfedaprava mulze byt aplikovdna rovnéz davka
alkaliza¢niho ¢inidla za ucelem zvySeni pH upravované vody pro lepSi separaci
manganu Vv prvnim separacnim stupni. Jako dotiprava podzemni vody muize byt pouzito
zuSlechténi vody (napft. filtrace pies granulované aktivni uhli), ale v kazdém piipadé
se musi pred akumulaci a distribuci pitné vody do spotiebiste provést dezinfekce.
U povrchové vody byva soucasti predupravy koagulace a flokulace s naslednou
koagula¢ni filtraci. Jako douprava muze byt provedena alkalizace vody za ucelem
upravy pH a rovnéz musi byt provedena dezinfekce.

Jak je patrno ze schématu, (Obr. €. 2) u tohoto typu upravy se kalové hospodafstvi
tykd jemnych a hrubych odlucovaci a prvniho separa¢niho stupné (napi. praci voda

z rychlofiltri) [29], [30].
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CHH

zdroj ] JO [ OH [ OI E [ L sep.st A r—’

KH

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

Obr. ¢. 2 Blokové schéma upravny vody s jednostupniovou separaci (zdroj: Tuhovcak,

2006, upraveno autorkou)

3.5.3 Uprava vody s dvoustupiiovou separaci

V ptipad¢ vyssich koncentraci suspendovanych koloidnich a rozpusténych latek ve vode
a pii potiebé vyssi davky koagulantu je nutno tyto latky z upravované vody odstranovat
na dvou separacnich stupnich.

Prvnim separacnim stupném mohou byt:

mikrofiltry,

o filtry

e sedimenta¢ni nadrze rizného typu a rizného konstrukéniho feseni
e (iriCe s vlockovym mrakem

o flotace vody

Druhym separa¢nim stupném je u pitné vody vzdy filtrace.

Piedtprava je odvisla zejména od druhu znecisténi vody a dle jeho mnoZstvi a vétSinou
je stejnd jako u jednostupiiové Upravy. U tohoto typu Upravy vznikd kal na hrubych
ajemnych odlucovacich, na prvnim separaCnim stupni (napf. usazovaci nadrze)

a na druhém separacnim stupni (voda z prani filtrit) (Obr. €. 3).
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CHH

zdroj IO OHi’ 0J K [7 lsepst. [ 2sepst A =

KH *

JO — jimaci objekt, OH — odlufovace hrubé, OJ — odluéovace jenmné, K — koagulace. flokulace,
A — akumulace, CH H — chemické hospodatstvi. KH — kalové hospodarstvi

Obr. ¢. 3. Blokové schéma upravny vody s dvoustupriovou separaci (zdroj:Tuhovédk,

2006, upraveno autorkou)

3.5.4 Uprava vody s vicestupiiovou separaci

I3

Uprava s vice separa¢nimi stupni se vyuziva v pfipadech velmi znecisténych vod nebo

pfi mimofadnych pozadavcich na jakost upravené vody nebo pro upravu vody na dvou

stupnich s naslednou doupravou vody nahrazujici tfeti separacni stupen

Upravna se tfemi stupni miize mit napft. tyto stupné:

sedimentace — 1. separa¢ni stupen,

odZelezovaci filtry — 2. separacni stupent

odmanganovaci filtry — 3. separa¢ni stupent u vody podzemni,

nebo

piskova filtrace — 2. separacni stupen

filtrace s aktivnim uhlim — 3. separaéni stupen v ramci doupravy vody,

nebo

sedimentace (Cifeni, flotace) — 1. separacni stupen

piskova filtrace — 2. separacni stupeii

pomald, biologicka filtrace — 3. separacni stupenn v rdmci doupravy u vody

povrchové

Tteti separacni stupenn miize byt nahrazen dotpravou vody bez separace, a to napf.

zuslechténim vody ozonizaci, ndslednym provzdusnénim vody apod.

U vice stupnové upravy vznikaji kaly na hrubych a jemnych odlucovacich, na vSech

separacnich stupnich, a pokud je soucasti upravny napf. filtrace pfes aktivni uhli nebo
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odmanganovaci filtr, tak vznika kal i tam. Schéma vicestupiiové upravny vody

znazornuje obrazek ¢. 4. [29], [30].

2droj [ JO ] OH [ Ol | 1 K [] lsepst [ 2sepst “S.si. Gpravy A —»
' |

|
L _

JO — jimaci objekt, OH — odluéovaée hrubé, OJ — odlufovade jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace., CH H — chemické hospodatstvi. KH — kalové hospodafstvi, 3. stupefl upravy —
(3 .stupefl separace, douprava vody, zuélechtoviani vody)

Obr. ¢. 4. Blokove schéma upravny vody s vicestupniovou upravou (zdroj: Tuhovcak,

2006, upraveno autorkou)

3.6 Metody upravy vody

V zavislosti na povaze surové vody se lisi kroky, které¢ musi byt v pribéhu vyroby pitné
vody provedeny. Podle charakteru a koncentrace latek obsazenych ve vode¢ je tieba volit
technologicky postup. Kdy sedimentaci je mozno odstranit z vody hrub¢ disperzni latky,
jemngj$i suspenze pak sedimentaci a filtraci, a velmi jemné suspenze Ccifenim.
Rozpusténé latky se odstranuji sorpci, oxidaci a vyménou iontii. Riizné zplisoby Gpravy

vody znazornuje tabulka 4. [44], [24].

Tab. 3. Riizné zpusoby upravy vody v zavislosti na povaze necistot

Povaha necistot Postup Charakter upravy

sedimentace

suspendované latky flotace mechanické postupy
filtrace
vlo€kovani
koloidni latky
srazeni

‘ . vymeéna iontll | chemické, fyzikalné-chemické
rozpusténé anorganické necistoty

adsorpce a biologické postupy

oxidace

rozpusténé organické necistoty : .
biolog. uprava
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3.6.1 Mechanické pred¢isténi surové vody
Surova voda, ktera je zneCiSténa hrub$imi necistotami a dalSimi nerozpusténymi
latkami, musi byt pfed vlastni Upravou mechanicky pied¢iStovana. Mechanické
predCisténi se pouziva prevazné u povrchovych zdroji vod (zfidka jen u zdroju
podzemnich), a to velmi Casto jako soucast jimaciho zafizeni nebo bezprostiedné za nim
[26], [29]. Tyto latky a hrubé necistoty je tfeba odstranit uz v mist¢ odbéru,
aby se zabezpecila ochrana Cerpacich zafizeni pfed mechanickym poSkozenim a potrubi
pied zanesenim [12].

Pichled objektti mechanického predcisténi [26]:

e hrubé Cesle 50-150 mm

e stfedni Cesle 10-50 mm

e jemné Cesle 2-10 mm

e rotacni sita a makrosita

e mikrosita (mikrocez)

e lapaky pisku

e usazovaci nadrze

3.6.2 Cifeni vody
Citeni vody je zakladnim technologickym procesem pii ipravé povrchovych vod. Timto
zpusobem se z vody odstraiiuji vétSinou jemné suspenze a koloidni Castice. Zahrnuje
v sobé jak chemické, fyzikaln&-chemické, tak i hydraulické dé&e. Samotny proces
spocivad v davkovani roztokli hydrolyzujicich soli, napt. hlinitych, Zelezitych nebo
zeleznatych, které reakci s vodou poskytuji pfislusné hydroxidy.
Podstatou cifeni je koagulace, tedy shlukovani koloidnich ¢astic do vétSich
agregatt, proto se velmi Casto v souvislosti s ¢ifenim hovoii 0 koagulaci [45], [26].
Voda vtéka do tzv. flokulacnich nadrzi, do nichZ je pfivadén ptisluSny koagulat.
Zde se taka nachdzi 1 hydromisice, tj. soustava lopatkovych michadel, které¢ jsou
V neustalém pohybu. Tato michadla slouzi k rozmichavani suspendovaného hydratu
a zamezuji tak usazovani ¢astic hydratii. RozliSujeme dvoji michéni a sice, zprvu rychlé

a poté pomalé aby nedochazelo k opétovnému rozbijeni vysrazenych latek
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Podle vznikajici vysrazené latky rozliSujeme koagulaci:

e skrytd koagulace — agregace (shlukovani) nedosdhlo takového stupné,

aby se zména vlastnosti solu viditelné projevila,

e zjevna koagulace — jevi se viditelnymi zménami (napf. pfeménou barvy,

zakalem, vlockovanim).

Koagulanty jsou chemické latky, které se pouzivaji pro koagulaci a prevazné jsou
pii Upravé vody vyuzivany soli zeleza a hliniku, pficemz navrh pouzivané chemikalie
je odvisly od fady faktorti (napft. slozeni upravované vody, teplota vody, pH, mnozstvi
suspendovanych latek ve vod¢ a dalsi). Soli hliniku byvaji upfednostiiovany
pf jednostupiiové tpravé vody a jsou také Uc¢innéjsi pii Gpravé huminovych vod. Soli
zeleza se voli pfi dvoustupiiové Upraveé a u vod s vyS$Sim obsahem suspendovanych latek
[30].

Ze sloucenin hliniku se nejCastéji pouziva krystalicky siran hliniti, ze sloucenin
zeleza je pak predevsim pouzivan chlorid Zelezity, siran zelezity ¢i chlorovany siran
zelezity [2].

Uvadi se, Ze u dobfe fungujiciho C¢ificiho procesu se dosahuje odstranéni
suspendovanych a koloidnich latek (zakalu) o 90 az 95 %, snizeni barvy o 80 — 90 %
a snizeni poCtu bakterii 0 95-98 % [15].

3.6.3 Sedimentace

Odstranovani ¢astic charakteru zrnitého, vloc¢kovitého a smiSené¢ho z vody vlivem
zemské tiZze se nazyva sedimentaci. Sedimentace je v procesu upravy vody vyuZivana
jako prvni separacni stupen a je navrhovana zejména u vod povrchovych s vysokym
stupném zékalu, a u vod podzemnich v ptipadech, kdy celkovy obsah Zeleza a manganu
Vv surové vode presahuje 5 mg/l a vice [27], [29].

Proces sedimentace probihd dle fyzikadlnich zdkond, kdy na céstice pisobi
tfi zékladni sily - tiha, vztlak a odpor prostiedi. Tiha a vztlak jsou konstantni, odpor
zavisi na hustoté kapaliny, na jeji viskozité, na tihovém zrychleni, na tvaru castice
a jejich rozmeérech.

Usazovaci nadrze se konstruk¢éné i provozné rozdé€luji na [2]:

e obdélnikové usazovaci nadrze s horizontalnim priitokem,
e kruhové usazovaci nadrZe s horizontalnim pritokem,
e kruhové usazovaci nadrze s vertikalnim pratokem,

e patrové a lamelové usazovaci nadrze.
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3.6.4 Cirite

Cifi¢e jsou zatizeni pro tvorbu a separaci vlo¢ek zalozené na efektu vlo¢kového mraku.
Vlockovy mrak je po hydraulické strance vznasena vrstva vloCkovitych castic, které
vznikly chemickym srazenim. Ve srovnani s usazovacimi nadrzemi jsou uspornéjsi

z hlediska potfebné plochy i prostoru a zpravidla zahrnuji i pomalé michani.

vvvvv
vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

— (ifiCe s intenzivni recirkulaci kalu,

e (ifiCe s nerovhomérnym (nestacionarnim) pratokem [26].

3.6.5 Flotace

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF — Dissolved Air Flotation) je separaéni proces,
ktery mize byt pifi uUpravé pitné vody =zafazen jako prvni separacni stupeil.
Suspendované latky (Castice, vloCky, organismy) se v kontaktni zoné spojuji
s mikrobublinkami vzduchu a v separa¢ni zo6né jsou vynaseny k hlading, kde vytvofi
plovouci vrstvu vyflotované pény, ktera je odstranovana mechanicky (stiranim,
odsavanim), nebo hydraulicky. Ve srovnani se sedimentaci je flotace G€inngj$i nasobné
1 o tad. Povrchové zatizeni flotace se pohybuje v rozmezi 10 — 20 m/h, a na rozdil
od sedimentace neni tieba pro intenzifikaci procesu pouzivat zatézkavadla nebo jiné
pomocné flokulanty.

V CR nebyla v priib&hu 20. stoleti flotace pouZita a to at pii vystavbé noveé,
¢1 ptipadné rekonstrukci stavajici ipravny vody. Prvni instalace flotace pro Upravu pitné
vody byla realizovana na pielomu let 2004 — 2005 na upravné vody Mostisté [25], [29],
[16].

3.6.6 Filtrace

Filtrace je jednim z nejstarSich procest upravy vody ve vodarenské technologii. Jedna
se o separatni proces, ktery spocivd v prichodu kapaliny pies porézni materidl filtru,
ktery zachyti pevné latky a kapaliné umoznuje prachod skrz. Nasleduje bud’ jako druhy

filtra¢ni stupen (za Cifenim) anebo je zafazen za sedimentaci [38].
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Existuje cela fada kriterii pro ¢lenéni a rozdéleni filtrace, obvykle se vSak rozliSuji
dva zakladni druhy filtrace:

e filtrace vrstvou zrnitého materidlu — objemova filtrace

e filtrace na filtra¢ni pfepazce — naplavna filtrace

Filtraci objemovou se z vody odstranuji Castice nerozpuSténych latek, jejichz

velikost je mensi nez velikost zrn filtracni naplné, ktera se obvykle pohybuje od 0,5

do 3,0 mm. Filtra¢ni material miize byt z kiemicitého pisku, antracitu, aktivniho uhli

aj.

U filtrace na piepazce se Castice nerozpusténych latek zachycuji na vrstvé materialu

naplaveného v tenké vrstvé na tkaniné ze syntetickych vlaken, jemném pletivu

apod., jest¢ pred zahajenim filtracniho cyklu. Naplavovanou hmotu tvofi napft.

rozsivkova zemina, perlit, azbest a dalsi [2].

3.6.7 OdzZelezovani a odmanganovani vody
Povrchové a podzemni vody ¢asto obsahuji zelezo i mangan a zptsobuji tak hygienické
i technické zavady. Z hlediska organoleptickych vlastnosti koncentrace Zzeleza
a manganu Vv desetinach mg/l. zplisobuji pachové vjemy ¢i zménu barvy vody (mangan
zpusobuje skvrny na pradle). Zptsob odstrafiovani Zeleza a manganu zavisi piedevsim
na tom, v jaké formé jsou tyto prvky ve vod¢ piitomny [45], [30].

Podstatou odZelezovani a odmanganovani je oxidace sloucenin Zeleznatych
a manganatych na vys$§i mocenstvi, vniZz vytvafeji vlockovitou suspenzi, ktera
je odstranéna jedno nebo dvoustupniovou separaci [28]

V praxi se nejcastéji pouzivaji tyto metody [45]:

e Odzelezovani provzdusnénim — pfitomné dvojmocné Zzelezo se oxiduje
ve vodé rozpusténym kyslikem,

e (Odzelezovani a odmanganovani alkalizaci — K alkalizaci vody se nejCastéji
pouziva vapenné mléka, popi. uhli¢itan sodny. Musi dojit ke zvySeni
pH (cca na 8,3), aby mohly probéhnout srazeci reakce.

e (OdZelezovani a odmanganovani oxida¢nimi ¢inidly — pouziva se chldr,
manganistan draselny nebo ozon.

e Kontaktni odzelezovani a odmanganovani — probiha na preparovanych

piscich piisobenim vyssich oxidid manganu.
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3.6.8 Zuslecht'ovani vody
Pod timto oznafenim zpravidla rozumime zlepSovani organoleptickych vlastnosti
a dodavani takovych médii do vody, které v pfirodnim stavu neobsahuje a které mohou
mit pfi konzumaci pfiznivy vliv. Jednd se zejména o provzdusinovani a odplynovani,
oxidaci ozonem a filtraci dolomitickymi materidly. K nim pfistupuje také pouziti
aktivniho uhli a obohacovani vody.

Nejstarsi metodou obohacovani vody je fluoridovani pomoci fluoridu sodného
a fluorokfemicitanu sodného, které se zavad€lo hlavné v 60. letech s cilem prevence
zubniho kazu, zejména u déti. V soucasné dobé se od obohacovani fluorem casto
opousti.

Dalsi snahou ke zlepSeni biologické hodnoty vody je obohacovani hot¢ikem. Ptesto
je nejefektivnéj$i a nejrozsifencjsi metodou zuSlecht'ovani vody pouziti aktivniho uhli
ato bud v praskové, nebo v granulované formé pii ndhlém zhorSeni jakosti surové

vody, zejména pii vzniku pachovych zavad [25].

3.6.9 Dezinfekce vody

Dezinfekce byva obvykle poslednim krokem pfi Gipravé vody a mé zasadni vliv na jeji
kvalitu. Jejim cilem je jednak zneskodnéni choroboplodnych zarodku (bakterie, viry)
ataké prevence pred jejich vyskytem. Uginek procesu je zavisly na fyzikalnich,
chemickych a mikrobiologickych vlastnostech vody, na druhu a davce pouzité¢ho
oxidacniho ¢inidla i na zafazeni procesu do souboru technologickych procest Upravy
vody. Primarni dezinfekce je soucasti vlastniho procesu upravy vody na vodu pitnou.
Sekundarni dezinfekce se pouziva k hygienickému zabezpec€eni pitné vody v distribu¢ni
siti.

Pti Gipravé vody se vétSinou pouziva chlor ve formé kapalného chléru ¢i chlornanu
sodného. V mensi mife je pak vyuzivano chlorové vapno a organické chloraminy.
Zejména v poslednich letech je stale Cast&ji aplikovan ozon, popf. oxid chloricity.
Z ostatnich oxidacnich c¢inidel nachazi uplatnéni manganistan draselny a peroxid
vodiku. V posledni dob¢ se stale vice prosazuje dezinfekce vody pomoci UV zafeni,
které je pfirozenou slozkou elektromagnetického spektra a zplsobuje inaktivaci
mikroorganismd, aniz by dochézelo k tvorbé vedlejSich produkti.

Povrchoveé 1 podzemni vody obsahuji také organické necistoty rizného charakterti

a Vv rizné koncentraci. Z latek pfirozenych se jednad o huminové latky, latky bilkovinné
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povahy, tuky, sacharidy, tenzidy, pesticidy, ropné¢ produkty aj. Takové to latky
podléhaji oxidaci [45], [26].

3.7 Pitna voda

,»Pitnou vodu lze definovat jako zdravotné nezavadnou, kterd ani pri trvalém pouzivani
nevyvola onemocnéni nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismii nebo ldtek
ovliviwujicich akutnim, chronickym nebo pozdnim piisobenim zdravi spotrebitele a jeho
potomstva a jejiz smyslové postiZitelné vlastnosti nebrani jejimu poZivani “[10].

Voda pouzivand k pitnym ucelim musi vyhovovat mikrobiologickym, biologickym,
chemickym, fyzikdlnim a radiologickym pozadavkim. Tato kritéria jsou stanovena
ve vyhlasce ¢.252/2004 Sh., v platném znéni, kde jsou pro stanoveni hygienickych
limitl vymezeny pojmy:

e Ukazatele s mezni hodnotou (MH) — hodnota organoleptického ukazatele jakosti
pitné vody, jejich pfirozenych soucdsti nebo provoznich parametrii, jejiz
ptekroceni obvykle neptedstavuje zdravotni riziko. Neni-li uvedeno jinak, jedna
se 0 horni hranici rozmezi p¥ipustnych hodnot. Radime sem koliformni bakterie,
barva, TOC, chut’ atd.

e Ukazatele s nejvyssi mezni hodnotou (NMH) — patii sem latky vyslovené
toxické povahy nebo indikujici fekalni zneciSténi, napt. Escherichia coli,
Pseudomonas ¢i enterokoky jednd se o hodnotu zdravotné zavazného ukazatele
jakosti pitné vody, v disledku jejiho ptekro€eni je vylouceno poziti vody jako
pitné, neurci-li organ ochrany vetejného zdravi jinak

e Ukazatele s doporuc¢enou hodnotou (DH) — nezavazna hodnota, které znamena
minimalni zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky nebo jeji optimalni

rozmezi. Patfi sem vapnik, hot¢ik a jejich suma.[15], [21].

3.7.1 Pozadavky na jakost pitné vody

vvvvvv

bakterii a virti. Pitnd voda by neméla obsahovat Zadné mikrobiélni a patogenni zarodky.
V ptipadé fekdlniho znecisténi lze prokazat ve vodé€ rizné mikroby stievniho traktu,

jakoz i organické ¢i anorganické latky obsazené ve fekaliich.
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Mezi ukazatele (indikatory) fekalniho znecisténi fadime:
e Mikrobiologické ukazatele — psychrofilni, mezofilni, koliformni,termotolerantni
koliformni bakterie a enterokoky;
e Biologické ukazatele — mikroskopicky obraz zivych a mrtvych organismu;
e Chemické ukazatele — latky obsazené v moci a tuhych fekaliich, amoniakalni

dusik, dusitanovy dusik, fosfore¢nany atd.; [21], [33]

3.7.2 Kontrola kvality pitné vody

Pitnd voda nesmi obsahovat zZivé mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu
Vv poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi. Ukazatele jakosti pitné
vody a jejich hygienické limity pak uvadi vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni.

Soucasné¢ tato vyhlaska rozliSuje 2 typy rozbort:

e Kraceny rozbor je zaméfen na ziskavani pravidelnych informaci o stabilité
vodniho zdroje a ucinnosti upravy vody. Slouzi tedy pro béznou provozni
kontrolu a to pfi ustdleném rezimu Upravny a zdroje surové vody. Analyzou
v rozsahu kracené¢ho rozboru se zjistuje, zda jsou dodrZzovany limitni hodnoty
stanovené uvedenou vyhlaskou nebo orgdnem ochrany vetejného zdravi.

e Uplny rozbor poskytuje informace o tom, zda jsou dodrzovany limitni hodnoty
vSech ukazatelll stanovenych vyhlaSkou. Sleduje také stabilitu jakosti vyrabéné
vody a to v rozsahu vSech sledovanych parametrd, ale i pfipadny vliv chemikalii

pouzivanych pii uprave [25], [36].

3.8 Legislativa vodniho hospodarstvi

Od doby, kdy se nase republika stala soucasti Evropské unie, jsme povinni podiidit
smeérnice” — Smérnice 2000/60/ES evropského parlamentu a rady ustavujici rdmec
pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodniho hospodaistvi. Kromé jiné¢ho, zdiraziiuje
nutnost zvlastni ochrany vod vyuZivanych jako zdroj pitné vody s cilem redukovat
technické néklady na upravu vody.

Od této evropské legislativy se odviji nase ¢eska legislativa. V Ceské republice
je oblast vyroby a zasobovani pitnou vodou rozdéleno mezi Ministerstvo zemédelstvi
(MZe), Ministerstvo zdravotnictvi (MZ) a Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP).
Kazdé z ministerstev méa v kompetenci uréitou oblast, kdy MZP ma4 na starosti ochranu

vodnich zdroju [18], MZe spravuje oblast spravu vodnich tokii a vodnich d¢l
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ve vlastnictvi statu, planovani vyuziti vodnich zdroja, vyrobu pitné vody a jeji dopravu

ke spotiebiteli a MZ zajistuje jakost pitné vody u spotiebitele [4].

3.8.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach v platném znéni (Vodni zakon)
Veskera legislativa v oblasti vodniho hospodaistvi se odviji od zdkona 254/2001 Sb.,
v platném znéni. Tento zakon ma chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro jeji hospodarn€ vyuzivani vodnich zdroji a v neposledni fadé 1 vytvofit
podminky pro zachovani a zlepseni jakosti povrchovych i podzemnich vod.

Resi také povoleni k nakladani s povrchovymi a podzemnimi vodami, ochranu pied
povodnémi (povodiiové plany), spravu vodnich toktli, povinnosti vlastniki pozemkii.
Déle se zabyva vodnimi dily, pravy jejich majitell, ale i povinnostmi a jsou zde také
vymezeny podminky pro vodni zdroje (stanoveni ochrannych pasem) atd. Zdkon ma

vsak celou fadu provadécich ptedpisi, jako jsou nafizeni vlady, vyhlasky apod. [9].

3.8.2 Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou potirebu
Uvodni ustanoveni zdkona definuji jednak vztahy, na které se zakon vztahuje, a jednat
vymezuji nékteré zakladni pojmy. Ve vztahu k vodarenské technologii netfeba
pozornost vénovat ustanoveni § 2, odst. 1 zikona, kde je stanoveno, ze vodovod
je provozné¢ samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici vodovodni fady
a vodarenské objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jimédni a odbér povrchové nebo
podzemni vody, jeji upravu a shromazdeni.

Zakon také uklada Krajskym Ufadim zajistit zpracovani a schvaleni planu rozvoje
vodovodi a kanalizaci pro své tzemi. Plan obsahuje koncepci feSeni zdsobovani pitnou
vodu, véetné vymezeni zdroji povrchovych a podzemnich vod, uvazovanych pro tcely
upravy na vodu pitnou, a koncepci odkanalizovani a CiSténi odpadnich vod v daném
uzemnim celku. Vlastnik vodnich dél je povinen zajistit pribézné vedeni majetkoveé
evidence a provozni evidence svych vodovodli a kanalizaci. Déle jsou povinni
zpracovat a realizovat financovdni obnovy vodovodl a kanalizaci nejméné

na 10 kalendafnich let [41].

3.8.3 Zakon €. 258/2000 Sh. o ochrané verejného zdravi

Tento zdkon se tyka celé oblasti plsobnosti hygienické sluzby a jen ¢€ast, nckolik
paragrafii se zabyva vodnim hospodatstvim. Z nich naptiklad:

§ 3 provozovatel vodovodu pro vefejnou potiebu je povinen zajistit, aby dodavana pitna

voda méla jakost dle platné legislativy;
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§ 4 provozovatel vodovodu pro vefejnou potiebu je povinen zajistit provadéni kontroly
jakosti vody u drzitele osvédceni o akreditaci. Tyto vysledky musi pfedat neprodlené
Vv elektronické podobé¢ organiim ochrany vetejného zdravi;

§ 5 se tyka materialu pro styk svodou, jejiz bliz§i podminky stanovuje vyhlaska

¢.409/2005 o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku

s vodou;

§ 19 upravuje cCinnosti epidemiologicky zavazné (vyroba potravin, provozovani

stravovani, atd.) mezi niz patii i provozovani tpraven vod a vodovoda [40], [20].

3.8.4 Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi
hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly
pitné vody

Touto vyhlaskou se v souladu s pravem Evropskych spoleéenstvi stanovi hygienické

limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych

ukazatelti jakosti pitné vody, vcetné pitné vody balené¢ a teplé vody. Vyhlaska dale
stanovuje rozsah a Cetnost kontroly dodrZeni jakosti pitné vody a pozadavky na metody

kontroly jakosti pitné vody [36], [5].

3.8.5 Nitratova smérnice
Nitratova smeérnice je predpis Evropské unie vytvofeny pro ochranu vod pied
zneCiSténim dusi¢nany ze zemédélstvi. Plnéni nitrdtové smeérnice je povinné
ve zranitelnych oblastech, které jsou vymezeny v hranicich katastralnich uzemi.
Zranitelné oblasti jsou Uzemi s vyskytem povrchovych nebo podzemnich vod
vyuzivanych nebo vyuZitelnych jako zdroje pitné vody, v nichZ koncentrace dusi¢nanti
dosahuje nebo mize dosahnout cilové hodnoty znecisténi 50 mg/1 a ohrozit jakost vody.
Zranitelné oblasti jsou stanoveny natizenim vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénim programu, ve znéni pozdéjsich predpisi. Akéni program
pfedstavuje systém povinnych opatieni ve zranitelnych, jehoZ cilem je redukovat riziko
vyplavovani dusiku do povrchovych a podzemnich vod. Vymezeni zranitelnych oblasti,
stejné tak akcni program podléhaji piezkoumani a ptipadnym upravam v intervalech

nepiesahujicich 4 roky [19].
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4 CHARAKTERISTIKA NADRZE A JEJIHO POVODIi A POPIS
UPRAVNY VODY

4.1 Vodni nadrz Mostisté

Vodarenska nadrz Mostiste (VN) (Obr. €. 5) se nachazi v severni moravské Casti
Ceskomoravské vrchoviny v udoli feky Oslavy v nadmoiské vysce 448,0 az 480,40
m n. m. Délka toku feky Oslavy od pramene po ptehradni profil je 28 km. V severni
¢asti povodi nadrze MostiSté se nachazi c¢ast chranéné krajinné oblasti a chranéné
oblasti pfirozené akumulace vod Zd'arské vrchy. V zapadni &asti je pak nachazi p¥irodni
park Bohdalovsko (Obr. €. 6).

O vybudovani nadrze se jednalo jiz pocatkem 20. Stoleti. Divodem pro jeji
vystavbu bylo opakujici se povodné zpusobujici velké skody niZze poloZzenym obci.
Pivodnim zamérem bylo vybudovani hraze v oblasti Pekla. Dalsi variantou byl zamér
zroku 1948, podle kterého by se stavba nachdzela t€sné pod obci Olsi nad Oslavou
V nejuz§im misté Gdoli s objemem 4,4 mil m®. Teprve az v roce 1950 byl pfijat projekt
vetsi nadrze s vybudovanim hraze nize po fece umisténé tésné nad obci Mostiste.
Vystavba vSak pronikaveé zasahla do dosud neporuSeného udoli feky a kromé nadherné
pfirodni scenérie zaniklo i n€kolik staveni mlyni Manova, Markova, Poldkova vcetné
mlyna Pekelského a tamni hajenky. V souvislosti s piisnymi ptedpisy k ochran¢ vody
byly v I. ochranném pasmu piehrady zbourany rekrea¢ni chaty. Stavba zapocala roku

1957 a byla ukoncena v roce 1960, pficemz jeji napusténi probehlo v roce 1961 [31].

Obr. ¢. 5 Vodarenska nadrz Mostisté (Zdroj: www.google.cz)
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Obr. ¢. 6 Mapa povodi VN Mostisté (Zdroj: Povodi Moravy s. p., upraveno autorkou)

4.1.1 Charakteristika vodni nadrze

Hréz vodniho dila Mostisté je umisténa v km 65,948 teky Oslavy, bezprostfedné nad
Velkym Meziti¢im a je sypand hutné lomovym kamenem se Stihlym zemnim tésnénim.
V té dob¢ se jednalo o prvni sypanou hraz tak velkych rozmeérli na Gizemi statu s vySkou
nade dnem 28,7 m adélkou 292 m. Samotna nadrz se rozprostirda na ploSe

cca 93 haaje schopna zadrzet 11,94 mil. m®

vody. Zhlediska vykonu technicko
bezpecnostniho dohledu (TBD) je VD Mostisté zatazeno do 1. kategorie, tedy mezi
nejpozornéji sledovana vodni dila, kterych bylo v roce 2005 na uzemi CR celkem 25.
Nadrz byla navrzena jako viceucelova, prvorada ptitom byla dodavka vody pro
vyznamnou vodarenskou soustavu. V soucasné dob¢ zasobuje pitnou vodou zhruba
80 tis. obyvatel [22].

V roce 2005 doslo k relativné rozsahlé tipravé a modernizaci piehrady v disledku
prokazani jeva vykazujicich poruchy v tésnicim jadru. Tato oprava spocivala ve snizeni
hladiny zasobniho prostoru o cca 13,3 m. Prvni etapa této unikatni akce, pfi které

se uplatnila metoda tryskové injektaze, byla ukonéena v listopadu 2005 a piedstavovala

sanaci t&sniciho jadra vodniho dila v takovém rozsahu, v jakém nebyla v Ceské
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republice ani v ostatnich evropskych zemich dosud provadéna. Druha etapa opravy pak
spocivala ve vybudovani nového systému bodl pro méfeni vertikdlnich a horizontalnich
posunt v koruné hraze, zajisténi automatizovaného sledovani trovné hladiny vody
v rekonstrukci koruny hraze v celé délce véetné premosténi bezpecnostniho pielivu.

Oprava hraze byla zcela ukoncena v listopadu roku 2006 [17], [11].

4.1.2 Hydrologické poméry

Reka Oslava prameni v nadmoiské vysce 567 m n. m. V severni ¢asti ¢eskomoravské
vrchoviny jihozapadné od Zd’aru nad Sazavou nad Mat&jovskym rybnikem u obce
Ceska Mez. Povodi o ploge 222,80 km? a s hydrologickym ¢islem 04-16-02 (Obr. ¢. 7)
je ve&jifovité arybni¢né a nachazi se v ném mnoho vyznamnych rybnikd [3]. Jedna
se 0 191 rybniki o celkové plose 6,7 km? a celkovém objemu 9 mil. m3. Reka Oslava
pfibird z hlavnich levostrannych pfitokit Hlinecky, HodiSovsky a Hornovsky potok,

a dale potok Babacka. Z pravostrannych pfitokli je nejvyznamnéj$i Bohdalovcky

a Pavlosvksy potok [31], [11].
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Obr. ¢. 7 Oslava a Jihlava od Oslavy po Rokytnou (Zdroj: hydro.chmi.cz)

4.1.3 Geomorfologické a geologické poméry

Povodi vodniho dila Mostiité se nachazi v podsoustavé Ceskomoravska vrchovina,
celek Ktizanovskéa vrchovina, podcelek BiteSska vrchovina. Celkovy charakter reli¢fu
je znacné Clenity, od zvInéné roviny po svazity terén, v némz se intenzivné projevuje

plo$na vodni eroze. Protierozni opatieni jsou proto na vétSin€ izemi nezbytna.
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Co se tyka geologickych pomért je zajmové tzemi tvotfeno horninami krystalinika-
orthorulami. Z mladsich geologickych utvard jsou zastoupeny c¢tvrtohory. Orthoruly
se tak staly zakladem pro vznik hnédé pudy kyselé, hnédé pidy kyselé slabé oglejené
a hnédé pudy kysele oglejené. Na mensich plochach v okoli Borti se vyskytuje také
syenit a hadec, ktery vznikl z ultrabazickych vyvielych hornin [11].

4.1.4 Pedologické poméry

Zajmové uzemi je tvofeno prevazné hnédymi kyselymi plidami, vzniklymi
na zvétralinach pararul, které se vyznacuji lehkym hlinitopisCitym slozenim. Tyto pady
jsou charakteristické dobrou propustnosti, takze riziko povrchovych splacht je relativné
nizké. Vyjimku tvofi svazity terén v katastrech Dolnich a Hornich BorG a Cyrilova,
a uzemi jizné od silnice Zahradisté-Pavlov. Z pudnich typt pfevazuje hnéda ptida kysela
s poklesem pudni reakce a nizkym nasycenim sorpéniho komplexu, déle piida hnéda

kysela, slab¢ oglejena a oglejena [11].

4.1.5 Klimatické poméry a zemédélské hospodareni

Uzemi se nachazi ve dvou klimatickych okrscich, a sice v okrsku B5 v jizngjsi &asti
povodi, ktery se vyznacuje primérnou rocni teplotou v rozmezi 6,1 - 6,7 °C, rocnim
uhrnem srazek 656 mm a v okrsku B8 tykajici se severnéjsi ¢asti povodi s primérnou
teplotou pohybujici se okolo 6,1 °C a ro¢nim tthrnem cca 662 mm [11].

Povodi je pomérné intenzivné vyuZivano zemédélsky, obhospodatované plochy
tvoii 54,32 % plochy povodi. Hospodaii zde celkem 11 zeméd¢lskych subjektt
a desitky drobné hospodaficich podnikateli. Z vétSich podnikti mizeme zminit napf.
DS AGROS Netin a.s., ZEMAS AG, a.s. Mostisté¢, ZERAS a.s. Radostin, aj. Vyméra
zemédélského piidniho fondu v povodi nadrze tvoti 12 071 ha, z toho orna pida zaujima
10 050 ha a trvaly travni prorost zhruba 2 021 ha. V povodi vodniho zdroje je zalesnéno
na 7 008 ha coz predstavuje 31,54 % celé plochy povodi [11].

4.1.6 Rybarské hospodareni

Zhruba 191 rybniki, z nichZ 114 jsou malé rybnicky, se nachazi v povodi feky Oslavy.
Z vyznamngjSich a vétSich rybnikli miZzeme jmenovat Matéjovsky, Veselsky, Velky
Netinsky aj. Vliv rybnikli je obecné pfijiman jako pozitivni. Negativné vSak muze
jakost vody ovliviiovat jejich vypousténi pfi odlovech nebo velka intenzita vyuZzivani
rybnika, které je spojeno s a vysokym poctem chovanych ryb i kachen a jejich

krmenim [11].
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4.1.7 Zranitelné oblasti

Zranitelné¢ oblasti stanoveny nafizenim vlady ¢. 252/2012 Sb. jsou vymezeny
katastralnimi tizemimi CR a eviduji rozsah o jejich tizemni identifikaci a &iselném
identifikatoru a nazvu katastralniho uzemi stanoveného jako zranitelna oblast. Povodi

Oslavy se dle seznamu nachazi ve zranitelnych oblastech [19].

4.2 Upravna vody Mostisté
Upravna vody (UV) Mostisté (Obr. &. 8) se nachazi na Ceskomoravské vrchoving
nedaleko Velkého Mezifi¢i a je vyznamnym zdrojem pitné vody pro skupinovy
vodovod Zd4rsko, ktery je sou¢asti Vodarenské soustavy jihozapadni Moravy. Surovou
vodu pro Upravu odebira z vodarenské nadrze Mostisté, ktera lezi na fece Oslave.

UV Mostisté byla uvedena do provozu v jnu roku 1964 se jmenovitym vykonem
100 I/s a od této doby je vétSina zafizeni v provozu. Za téméf 50 let byla provedena
nakonci 80. let pouze intenzifikace, tedy zvySeni vykonu na 220 I/s a vymeéna

nékterych dil¢ich zatizeni.

Obr. ¢ 8: Upravna vody Mostisté (Zdroj: autorka prdce)

Rok 2005 byl pro tpravnu a celé zasobovani zcela mimotadny. Vyjimecnost roku
byla zptsobena manipulaci na vodnim dile Mostisté. V ramci havarijnich opatfeni, kterd
byla vyvoldna zésadnim snizeni hladiny ve vodarenské nadrzi, byla nutné provést
na UV instalaci technologie flotace rozpusténym vzduchem (Dissolved Air Flotation-

DAF), ktera je v provozu od konce listopadu 2005. Jedna se 0 viibec prvni pouziti této
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technologie v ramci vodarenstvi v CR. Diky tomuto opatieni bylo zaji§téno plynulé
zasobovani kvalitni pitnou vodou pro cca 70 000 obyvatel i béhem probihajici opravy
hraze [17].

4.2.1 Technologicka linka UV Mosti§té pied rekonstrukei
Upravna vody Mostisté vyuZivala pred rekonstrukei, stejné tak jako po jejim dokonéeni,
jako zdroj surové vody vodni nddrz Mostisté. Samotny odbér vody byl mozny ze tiech
horizontli, ptfi¢emz odebrand voda putovala do objektu pod hrazi, kde dochézelo
k davkovani chemikalii pro pfedipravu surové vody, a sice manganistanu draselného
hydroxidu sodného. Do tpravny byla voda ptfivadéna pfivodnim potrubim, které bylo
zausténo do tiistupniové kaskady a dochéazelo zde k prepadani a provzdusinovani vody.
V Upravné bylo na pfitoku provedeno davkovani vapna ve form¢ vapenného mléka,
manganistanu draselného a siranu Zelezitého. V hydraulickém misi¢i probihalo peclivé
promichani suspenze, ktera prechazela na prvni separacni stupen tvofen dvéma Cifici
a dvéma flotaénimi jednotkami. Z prvniho separacniho stupné voda déale pokracovala
potrubim, do néhoz bylo davkovano vapno ve formé vapenné vody, na oteviené piskové
filtry a znich pak nasledn¢ do akumulacnich nadrzi, které byl tvofeny dvéma
samostatnymi naddrzemi o objemu 450 m® a 500 m®, kde byl posléze nadavkovan chlor
a oxid chlori¢ity. Cerpaci stanice pak zajistila rozvod upravené vody.

Co se tykd odpadnich vod, tak ty byly akumulovany ve dvou valcovych
zahustovacich nadrzich a odsazena voda byla odpousténa do toku a samotny kal byl

vypoustén na 4 kalové laguny, které byly umistény Vv prostoru pod upravnou [39].

4.2.2 Rekonstrukce upravny vody
Zavérem roku 2011 dospél po mnohaleté ptipraveé projekt s ndzvem ,,Zajisténi kvality
pitné vody ve vodarenské soustavé jihozapadni Moravy region Zdarsko*
do své realizacni faze. Jednalo se o prvni etapu celého projektu, ktery spocival
predeviim v doplnéni technologie a rekonstrukci UV Mostisté a dale v dili
rekonstrukci vodovodniho piivadéde UV Mostisté — CS Ovéirna. Divodem pro
rekonstrukci upravny byl technicky stav technologického zatizeni, které nebylo od roku
1964, az na vyjimku vystavby flota¢ni jednotky v roce 2005, vyznamné obnovovano.
Stavebni prace byly zahajeny jiz v prosinci roku 2011, kdy probihala pfiprava
stavby, realizace zafizeni staveni$té, kaceni dfevin v aredlu upravny a piedb&zna
opatieni. Vlastni stavebni prace byly dle harmonogramu zahajeny 1. dubna 2012
a ukoncéeny v dubnu roku 2014. Od 1. 5 2014 do 30. 4 2015 bude probihat zkuSebni
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provoz, a po provedeni garancnich zkouSek a vyhodnoceni zkuSebniho provozu bude
dilo piedano do trvalého provozu. Cilem projektu je zajistit na UV kvalitu vyrobené
pitné vody v prubéhu celého roku ve vazbé na ménici se kvalitu surové vody v nadrzi,
asice doplnénim technologickych prvku a desinfekce vody. Vzhledem Kk tomu,
7e je UV nenahraditelnym zdrojem, tj. nelze zajistit doddvku vody z jiného zdroje, bylo
nutné provadét rekonstrukci za jejiho trvalého provozu. Rekonstrukce je navrhovana

tak, aby pozitivnim zptisobem ovlivnila vyslednou jakost pitné vody [23], [32].

4.2.3 Technologicka linka UV Mosti§té po rekonstrukci

Z vodarenské nadrze Mostisté je surova voda jimana ze tfech horizontl, které jsou
situovany v9 m, 14,4 m a 19,4 m nade dnem nadrze. V piipadé havarijniho stavu
je odbér mozny i ze dna nadrze. K ptedupravé surové vody dochazi v objektu davkovani
chemikalii pod hrazi, kde je davkovdn manganistan draselny a hydroxid sodny. Voda
je do upravny ptivadéna fadem o praiméru 600 mm, kde je na potrubi osazena aerace,
tedy vnos vzduchu. Ve statickém sméSovaci dochazi ke sméSovani vody se vzduchem
anasledn¢ je davkovan oxid uhli¢ity, vapenny hydrat ve formé vapenné vody
a manganistan draselny. Takto nadavkovana surova voda je vedena do reakcni nadrze,
kde dochézi k oxidaci manganu do nerozpustné formy.

Voda nasledné postupuje naprvni separacni stupen, ktery je tvofen Ctyimi
flotaénimi jednotkami s predifazenymi komorami (Obr. ¢. 9) slouzici Kk pomalému
michani. Pfed samotnou flotaci je jest¢ davkovan siran Zelezity, ktery koaguluje
a zachycuje znecisténi v podob& malych vlocek, které jsou vynaSeny na hladinu, kde
se shromazd’uji v podobé kalové pény (Obr. ¢. 10) a vycifena vody je odebirana ze dna
nadrze. Vlocky jsou separovany jak flotaci rozpusténym vzduchem tak dale piskovou

filtraci.
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Obr. ¢ 9 Flotacni jednotky na UV Mostisté (Zdroj: autorka prdce)

Obr. ¢. 10 Kalova péna na hladiné flotacni jednotky (Zdroj: autorka prace)
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Nasledujicim separa¢nim stupném je piskova filtrace (Obr. ¢. 11) tvofena Sesti
otevienymi piskovymi filtry, jejichz napli tvofi 1,4 m filtraéniho pisku a umoziuje
tak zachyceni zbytkového zneéisténi ve formé Castic, které se nezachytilo na prvnim

separa¢nim stupni.

Obr. ¢ 11 Piskova filtrace na UV Mostisté (Zdroj: autorka prdce)

Z piskové filtrace je voda dopravovana do reakéni nadrZze ozonizace. Ozon
je davkovan jako silné oxidacni ¢inidlo, které je schopné oxidovat jak organické

tak anorganické znecisténi vody (Obr. €. 12).

. i

Obr. ¢ 12 Vyroba ozonu na UV Mostisté (Zdroj:autorka prdce)
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Po ozonizaci je voda Cerpana na Ctyii oteviené filtry s granulovanym aktivnim
uhlim (GAU filtrace) (Obr. ¢. 13), které je diky své porovité struktufe schopno
adsorbovat predevSim rozpusténé organické necisténi a v neposledni fad¢ naptiklad
zlepsuje chut’ a pach vyrobené vody. Na odtokovém potrubi z GAU filtrace je umisténa
jednotka UV zateni slouzici k dezinfekci upravené vody. Do odtokového potrubi
je zaroven davkovan oxid uhli¢ity a vapenny hydrat ve form¢ vapenné vody, které
zajistuji stabilizaci vody. V neposledni fadé je davkovan také chlor, oxid chloricity
a chlorid amonny slouzici k hygienickému zabezpeceni vody pfii jeji samotné doprave

a distribuci.

Obr. & 13 GAU filtrace na UV Mostisté (Zdroj: autorka prdce)

Cely tento proces Upravy vody je ovladdan, fizen a monitorovan prostfednictvim
fidictho systému upravny vody. Jakost surové a vyrobené vody, stejné¢ tak vody
za jednotlivymi separacnimi stupni je sledovan kontinudlnimi analyzatory. V rdmci
rekonstrukce bylo provedeno zvétseni akumulace vyrobené vody a zrekonstruovana
je komplexn& také stavebni, strojné — technologicka a elektro &ast Gipravny. Rizeni
upravny je zajiStovano dvojici pocitaci umisténych v dozorné tipravny, na kterou jsou
pies optickou sit’ napojeny procesni stanice zajiStujici spojeni a pifenos informaci
apoveli z dil¢ich technologickych skupin technologického procesu upravny vody.
Samostatnd klientskd operatorska stanice pocitacli je umisténa v kancelafi vedouciho
UV. Programové vybaveni po¢itadt ipravny je v systému realného Gasu s vizualizaénim
systémem. Technologicka linka je také vybavena méfici technikou pro zakladni méfeni
fyzikalnich a chemickych veli¢in, kdy je pro vybrané zajistén radiovy pienos
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do centralniho dispe¢inku provozovatele ve Zd'aru n. Séazavou. Z dispe¢erského
pracoviste je mozné Castecné ovladat provoz upravny vody.

Soucasti projektu byla také rekonstrukce vytlaéného tadu z UV  Mostiste
do vodojemu Videti, véetnd vodojemu Viden a doplnéni propoje vytlaénych fadt z UV

Mostisté do fidicich vodojemit Viden a Cyrilov [39].
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5 PROBLEMATIKA KALOVEHO HOSPODARSTVI
V procesech Upravy vody vznikaji odpadni produkty, jejichz vzniku lze jen stézi
zabranit. Tyto odpady jsou tvofeny odpadnimi vodami, vodarenskymi kaly, pfipadné
pevnymi odpady. Proto nabyva stale vétsiho vyznamu problematika omezeni jejich
vzniku, jakoZ i moznost jejich zhodnoceni a vyuzivani, a to nejen z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi, ale také v souvislosti se stale rostoucimi naklady na zneskodiovani
a likvidaci [14], [42].

Likvidace odpadi a tedy 1 vodarenskych kali v sobé zahrnuje jejich zuzitkovani
I ukladani, a to vcetné prepravy, manipulace snimi a meziskladovani. Soucasti

likvidace je také nesSkodné a legalni vypousténi vzniklych odpadnich vod [13].

5.1 Kalové hospodarstvi UV Mostisté
Provoz kalového hospodaistvi na UV Mostisté pied jeji rekonstrukei byl problematicky
zejména celkovou zastaralosti a ¢astecnou nefunkénosti zatizeni. Pres vSechna provozni

opatieni neslo spolehlivé vyloucit unik kalu do toku [38].

Piehled kalovych vod odvadénych z UV:
e péna (kal) z flotace v koncentraci 1-2 %, odkaleni nadrzi flotace,
e praci vody z prani piskovych filtru,
e praci vody z prani filtrli s granulovanym uhlim,
e rozpousténi chemikalii, CiSténi nadrzi, oplachova voda, bezpecnostni ptelivy
Z nadrzi,
e odkaleni syticl vapenné vody,
e Dbezpecnostni prelivy
e odpady ze sociadlniho zatizeni,

e destové vody z arealu upravny vody.

5.1.1 Zakladni schéma usporadani pro kalové hospodarstvi
Technologické linka kalového hospodafstvi je sloZena:
e Vyrovnavaci nadrz
Vyrovnavaci nadrz s provoznim objeme 2x200 m® slouzi k vyrovnani narazovych
pfitokili praci vody na pratoky niz$i zajist'ujici tak rovnomérné zpracovani na navazujici

flotaci. Z téchto nadrzi bude voda dale ¢erpana na flota¢ni jednotky.
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¢ Flotac¢ni jednoty
V ramci kalového hospodafistvi jsou navrzeny dvé flotacni jednotky (Obr. ¢. 14) kazda
s vykonem 20 m%hod s tim, Ze standardné je provozovéna pouze jedna jednotka a v
pripad¢ vyssiho zatizeni surové vody a vétSim objemtm praci vody bude mozné piipojit
i druhou jednotku. Pfi vstupu na flota¢ni jednotky je davkovan koagulant, polymerni
flokulant a hydroxid sodny. Odpadni vody typu filtrat (recirkulat) je gravitaéné odvadén
samostatn¢ do nadrzi recirkulatu o objemu 2 x 180 m3 a kal (péna) je gravitacné

odvadén do nadrze (4 m®), kterd je umisténa mezi flota¢nimi jednotkami.

Obr. ¢ 14 Kalové hospoddistvi UV Mostisté — flotacni jednotky (Zdroj: autorka prdce)

o Snekovy lis
Pro Cerpani kalu slouzi Snekovy lis (Obr. ¢ 10), ktery pracuje ve vazbé na naplnéni
jimky kalu. Z lisu je dopravovan kal do dvou kontejnert a dale odvazen. Odpadni voda

(fugat) je odvadéna zpét do vyrovnavaci nadrze kalového hospodaistvi.
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Obr. ¢ 15 Snekovy lis na UV Mostisté (Zdroj: autorka prdce)

e NadrzZe recirkulatu
Nov¢ jsou na Gpravné ziizeny nadrze recirkulatu, do kterych je odvadéna vycisténa
nebo vyflotaovana voda z flota¢nich jednotek a dale je Cerpana zpét na zalatek
technologické linky. Do nadrze jsou také ptivadény praci vody z prani filtri
s granulovanym aktivnim uhlim. Nadrz je vybavena bezpecnostnim pielivem a jeji
vypousténi je mozné gravitacné.

e Mezisklad odvodnéného kalu
Na zastfeSené ploSe 14x15 m chranéné ze tfech stran zdi je mozné uskladnéni kalu,
ktery je pfivazen piivésem. Z meziskladu je kal nasledné odebiran a odvazen
nakladnimi automobily. Pfi koncentraci kalu 25 % a skladovani do vysky
1,2 m je skladovani mozné zajistit na cca 3 mésice, dale je pak kal odvazen k dal§imu

zpracovani ¢i na skladku [39].

5.2 Vypousténi odpadnich vod

Po rekonstrukci upravny piipadd v ivahu pro vypousténi do vodoteCe recirkulat,
pfipadné jeho c¢ast, ktery neni vracen zpét na technologickou linku. Do vodotece
je vypoustén bud’ v piipadé, ze by velké objemy vracené vody pii nizkém objemu
vyrabéné vody piili§ zhorSovaly jakost surové vody nebo, Ze by z provoznich diivodi

nebylo mozné filtrovanou vodu recirkulovat.

46



Veskeré odpadni vody z Gpravny vody, tedy:

e odpadni vody z nédrze recirkulatu,

e odpadni vody z ¢isténi zatizeni,

e vody z bezpe¢nostniho pielivu vyrovnavacich nadrzi,

e odpadni vody zmalé Cistirny upravny vod, kde jsou <(istény vody

Z administrativnich ¢asti budov,

o srazkové vody odvadeéné ze stiech a aredlu upravny vody,
jsou nasledn¢ vedeny kanalizaci do retencnich nadrzi, které jsou vystavény v misté
puvodnich kalovych poli. Zde dochazi k sedimentaci, ptipadné fedéni a do toku je pak

vypousténa odsazena vody, kterd je stahovana z hladiny reten¢ni nadrze.

5.3 Likvidace kalu
Odvodnény kal (Obr. ¢. 16) o koncentraci 20-35 % je ukladan do kontejnert nebo

traktorové vleCky, které jsou umistény V mistnostech sousedicich s kalovym
hospodaftstvim. Vstup je upraven tak, aby byla skontejnery ¢i vleckami snadna
manipulace. Pti vySe uvedené koncentraci se predpoklddand koncentrace kalu pohybuje
v rozmezi 8,2-0,75 m*/den. Pii naplnéni kontejneru o objemu 15 m® je kal odvéazen
v intervalu 2-20 dna [39].

&

Obr. ¢ 16 Odvodnény kal na UV Mostisté (Zdroj: VAS a. s.)
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6 MATERIAL A METODIKA

Zkusebni provoz na UV Mostisté byl zahajen dne 1. 5. 2014, s délkou trvani 12 mésict,
a byl provadén za nepietrzitého provozu a dodavky pitné vody pro skupinovy vodovod
Zd4rsko. Zkusebni provoz vedl a zaji§toval provozovatel, tedy Vodarenska akciova
spole¢nost, a. s., (VAS) divize Zd’ar nad Sazavou, provozni denik, kde byly zapisovany
udaje o samotném pribéhu provozu, stejné¢ tak jako vzniklé¢ a zjisténé zavady
¢i nedostatky. Vzniklé problémy byly ihned feSeny se snahou se jim v budoucnu
vyvarovat a zajistit tak spolehlivy chod technologické linky dle navrzeného planu
a zpracovanych projekti.

V pribéhu zkuSebniho provozu byly provedeny u vybranych hlavnich zatizeni
garan¢ni zkousky, které slouzily Kk doloZzeni splnéni parametrii specifikovanych
v zadavaci dokumentaci. Jednalo se o ovéieni provozu celé technologické linky upravny
jak pfi minimalnim tak maximalnim vykonu. V neposledni fadé §lo o ovéteni funkce
flotace a provozu kalového hospodafstvi. ZkouSky prob&hly v terminu
od 8.do 18.12.2014. Pficemz v prvnim tydnu byly zaméfeny na ovéfeni chovani
upravny vody pfi hydraulickych zatizenich a ve druhém tydnu na separac¢ni Uc¢innost
flotace a filtrace a na kvalitu upravené vody pfi rizném zatizeni technologické linky.

V ramci diplomové prace bylo sledovani jakosti surové vody, vody za jednotlivymi
technologickymi stupni a zafizenimi a vyrobené vody, provadéno od 1. 8. 2014
do 28. 2. 2015. Piestoze byl zkuSebni provoz zahajen jiz 1. 5. 2014, bylo toto obdobi
stanoveno na zakladé domluvy, nebot az do srpna nebyly vSechny podstatné Casti
technologické linky v provozu, nebo ve stabilnim provozu. Sledovani a vyhodnocovéni
vody probihalo podle legislativnich pozadavki, a sice podle vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

Pouzitd data v diplomové praci nebyla zjiStovana vlastnimi laboratornimi
metodami, ale rozbory byly provadény ve Vodohospodaiskych laboratofich VAS,
divize technicka a nasledné mi byly poskytnuty ke zpracovéani a vyhodnoceni. Cetnost
arozsah jednotlivych rozbort ve sledovanych odbérnych profilech je relativné vysoka
aproto byla pro prezentaci rozbor a jejich vyhodnoceni zvolena grafickd podoba.
Vysledky byly rovnéz statisticky vyhodnoceny pro jednotlivé odbérné profily. Zakladni
charakteristické parametry jako je 1. a 3. kvartil, median, primér, minimum a maximum

jsou pro vybrané ukazatele jakosti vody vyhodnoceny ve formé kvartilovych grafu.

48



Soucésti prace byl ,terénni prizkum® upravny vody a jejiho okoli béhem jeji
rekonstrukce a nésledné¢ po ukonceni stavebnich praci pod vedenim Ing. Mazla
z vodarenské akciové spole¢nosti, divize Zd’ar nad Sazavou.

Pro vyhodnoceni bylo vybrano celkem 11 ukazateld, a sice barva, zakal, zelezo,
mangan, CHSKup, dusitany, amonné ionty, pH, KNK4 s, mikroskopicky obraz — pocet
organismi, mikroskopicky obraz — Zivé organismy které jsou graficky znazornény
a slovné¢ hodnoceny. V grafu dané¢ho ukazatele jakosti vody jsou vyneseny vSechny
odbérné profily, tedy pfitok surové vody, flotace, piskova filtrace, ozonizace, GAU
filtrace a nakonec upravend voda, ve kterych se stanoveni pfislusného ukazatele
provadélo. Z vysledného znazornéni tak miizeme sledovat uroven odstranéni znecisténi
na jednotlivych technologickych stupnich zmodernizované a zrekonstruované upravny

vody jdoucich za sebou v case.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1Barva
Barva vody je dana prevladajici vinovou délkou neabsorbovaného zateni v oblasti
viditelného spektra. Cista voda svételné zafeni témét neabsorbuje, proto se v tenkych
vrstvach jevi jako bezbarva a v silnych vrstvach (1 metr a vice) jako modra. Barva vody
muze byt plvodu pfirozeného napf. vlivem Zeleza ¢i huminovych latek, nebo
antropogenniho ptivodu. Urcuje se spektrofotometricky, a sice porovnanim vzorku
S barevnym etalonem. Mezni hodnota barvy je podle vyhlasky ¢&. 252/2004
Sb. stanovena na 20 mg Pt/I [20].

Z pribéhu namétenych hodnot miizeme sledovat vyrazny narast za¢atkem zaii 2014
a mirny narist koncem ledna 2015 pravdépodobné zplsobeny vysSim obsahem
organickych latek. Z grafického zpracovani mizeme sledovat, ze jiz prvni separacni
stupen zajistuje vyrazné snizeni barvy a nasledné se na dalSich stupnich barva postupné
snizuje, coZ je dokladem spravné fungujici technologie. Pravé novy stupeil ozonizace
na tpravné vody se vyrazn¢ podili na zlepSeni barvy, kdy pii davkovani ozonu do vody
se hodnoty dostavaji pod mez stanovitelnosti. Ke zjevnému zhorSeni doSlo pouze
v pribéhu provadéni garan¢nich zkousek, kdy pii vysokych vykonech dochazelo
k vypadkim ozonizace a také nastaly problémy se stabilizaci optimalni hodnoty
pH pied piskovou filtraci, coz zapfiCinilo prinik manganu pfes piskové filtry.
Ani v jednom pfipadé nedoslo k piekroc¢eni limitu pro pitnou vodu 20 mg/l Pt

Vice viz priloha, graf ¢. 1 a 12.

7.2 Zakal

Zakal lze definovat jako sniZzeni prihlednosti vody nerozpusténymi latkami.
Je zplisoben suspendovanymi anorganickymi nebo organickymi latkami ptirozeného
¢1 antropogenniho ptivodu. Jedna se napi. o jilové minerdly, oxidy Zeleza a manganu,
bakteria, plankton apod. Tyto latky davaji vod¢ nezadouci vzhled, coZ je vyznamné
zejména pro hodnoceni jakosti pitné vody. Cirost vody je jednim ze zakladnich
pozadavkid na jakost pitné vody. Zakal se vyjadiuje v empirickych formalinovych
jednotkach ZF. U pitné vody je mezni hodnota zakalu stanovena na 5 ZF [20].

Z grafu je patrné, ze k vyraznému zhorSeni zakalu v surové vod¢ doslo opét
na zacatku zaii 2014, coz bylo disledkem castych destu. Ale stejné jak je tomu u vySe

zminéné barvy, 1 zde mizeme pozorovat velice ucinné odstranéni zékalu jiz na prvnim
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separa¢nim stupni. Velice nizkych zakalii je rovnéz dosahovéno na piskové filtraci,
za ozonizaci a za GAU filtraci, které jsou stejné tak schopny odstranovat z vody
nezadouci Castice. Zvyseni zakalu upravené vody sledujeme pouze na pielomu srpna
a hodnoty upravené vody se tak blizily k hygienickému limitu na rozdil od béznych
hodnot pohybujici se od 0,1 do 0,2 ZF. Divodem bylo zakaleni vapenné vody. Do doby
nez bude vyfeSeno zakaleni vdpenné vody je odstaveno davkovani oxidu uhlic¢itého
do upravené vody avoda neni ztohoto divodu doposud stabilizovana. | u tohoto
ukazatele je dodrzen limit stanoveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi tedy 5,0 ZF.

Vice viz piiloha, graf ¢. 2 a 13.

7.3 Zelezo

V malych koncentracich je Zelezo b&znou soucésti vod a jeho koncentrace obvykle
prevySuje koncentraci manganu. V povrchovych vodach se vyskytuje obvykle
jenv setinach az desetinach mg/l a zpusobuje piedevSsim technické zavady tim,
ze materidly pfichdzejici s nim do styku zbarvuje do Zluta az hnéda. Z hygienického
hlediska ovliviiuje negativné organoleptické vlastnosti vody, zejména barvu, zékal
zelezitych bakterii, pfi jejichZz odumirdni voda zapacha. Z uvedenych diivodu je mezni
hodnota Zeleza v pitné vod¢ stanovena na 0,2 mg/l [20].

K odstranéni Zeleza z vody je na upravné vody pouzivany proces koagulace,
pti kterém je z vysledkd laboratornich koagulacnich zkousSek stanoveno a naddvkovano
10— 20 mg/l zeleza ve form¢ siranu Zelezitého. Ten vytvoii ve vodé nerozpustné
hydratované oxidy zeleza, které koaguluji zneciSténi obsazené V surové vodé
do separovatelnych vlocek. Z tohoto divodu neni obsah zeleza v surové vodé néjak
zasadni. DosaZeni vysoké ucinnosti odstranéni nadavkovaného obsahu Zeleza
Ize pozorovat na flota¢nich jednotkach. Jen v prub&hu garancnich zkousek v prosinci
2014 muzeme sledovat zna¢ny vykyv. Za piskovou filtraci se pohybuje obsah Zeleza
jizvrovni jednotek setin mg/l. GAU filtrace uz slouzi viceméné jako pojistka
pro dodrzeni stanoveného limitu. Limitni obsah Zeleza obsazeny v pitné vodé¢ 0,2 mg/l

nebyl diky nové technologii nikdy piekrocen. Vice viz ptiloha, graf ¢. 3 a 14.
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7.4 Mangan

Mangan se do vod dostava vyluhovanim z hornin, pidy, sedimenti ¢i odumielych
rostlin, kde se vyskytuje v rtiznych stupnich oxidace. V pfirodnich vodach se vyskytuje
spolu se Zelezem, ale pouze v malém mnozstvi. V koncentracich, které jen ziidka
pfesahnou 1 mg/l neni zdravotn¢ zéavadny. Presto vSak pii koncentraci vyssi
nez je 0,3 mg/l vyznamné ovlivituje organoleptické vlastnosti vody a to zejména chut’,
barvu, piipadn¢ zakal vody [6].

V surové vodé se hodnoty manganu pohybovali zhruba od 0,1 az k 0,3 mgl/l,
vyjimecné V zafi roku 2014 se vysplhaly k hodnoté 0,50 mg/l. Vzhledem k ptevazné
nizkym hodnotdm nebylo béhem zkuSebniho provozu nutné piistupovat k predalkalizaci
a davkovani manganistanu draselného do surové vody. Z grafu je patrné, Ze po prvnim
separaénim  stupni  nedochazi k velkému sniZzeni koncentrace manganu.
To je zapti¢inéno nevhodnymi podminkami pro oxidaci dvojmocné rozpustné formy
na ¢tyfmocnou nerozpustnou, kterou lze nasledné z vody separovat. Vhodné podminky
nastavaji az pied piskovou filtraci. Piskové filtry zajistuji odstranéni manganu az pod
mez stanovitelnosti a sice < 0,01 mg/l. V ptipadé prichodu manganu pies piskovou
filtraci dochazi k jeho oxidaci davkovanym ozonem a nasledné separaci na GAU
filtrech. Hygienicky limit pro mangan, a sice 0,05 mg/l nebyl taktéz v prib&hu

sledované obdobi ptrekrocen. Vice viz piiloha, graf €. 4 a 15.

7.5 CHSK

Chemickd spotfeba vody manganistanem draselnym (CHSKmn) je jednim
z nejdilezitéjSich  kritérii zneciSténi vody, které podava informace piedev§im
0 koncentraci veskerych organickych latek. Udava spotiebu kysliku potiebnou k oxidaci
vSech latek, tedy nejen téch, které mohou byt odbourdny biologickou cestu. Limitni
hodnota tohoto ukazatele je dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. stanovena na 3,0 mg/l [6].

Z grafického zpracovani je patrné, Ze od konce srpna doSlo ke zhorSeni surové
Hodnoty ukazatele CHSKw, se tak od zacatku zati zvysily ze 4 mg/l az témét k 9 mg/l.
Zakladnim procesem Upravy vod, tedy koagulaci, dochdzi k pfevaznému odstranéni
organického znecisténi, kdy jsou zejména velké organické molekuly, jako jsou napf.
huminové latky, koagulantem destabilizovany a z jemnych suspenzi se tak stavaji

Castice, které jsou jiz separovatelné. Diky prvnimu separa¢nimu stupni dochazi
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Kk odstranéni nejvétsiho mnozstvi organickych latek. Zbytek je nasledné zachycen
na piskové filtraci. Dal$i snizeni hodnoty na GAU filtraci na hodnotu téméf 0,5 mg/l

je dokladem vysoké ucinnosti. Vice viz piiloha, graf ¢. 5 a 16.

7.6 Dusitany

Dusitany doprovézeji ve vodach zpravidla dusi¢nany a formy amoniakalniho dusiku.
Obvykle se vyskytuji ve velmi malych ¢asto jen ve stopovych koncentracich a to diky
své chemické a biochemické Ilabilit¢, mohou byt tedy snadno oxidovany nebo
redukovany. Limitni hodnota dusitani je dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. stanovena
na 0,5 mg/l a v poznamce k tomuto ukazateli je uvedeno, Ze na vystupu z upravny vody
by mél byt obsah dusitanti nizsi nez 0,1 mg/1 [21].

Na zaklad¢ grafického zobrazeni lze fici, Ze béhem zkuSebniho provozu nedochézi
na separacnich stupnich k Zddnému odstranéni dusitanii. Diky pfitomnosti amonnych
iontll V surové vod¢ lze pozorovat dokonce zvysSeni obsahu dusitanti na piskové filtraci
a to zfejme v dusledku patrné biologické oxidaci amonnych iontl na dusitany v naplni
piskovych filtri.

Jako dusledek dlouhodobého vypadku a nefunkénosti ozonizace z provozu lze uvést
skutecnost, ze od druhé poloviny srpna az do zacatku zati 2014 doslo ke zvySeni obsahu
dusitanti v upravené vodé¢ blizici se dokonce k hygienickému limitu 0,5 mg/l. Oxidace
dusitand na dusi¢nany je tedy velmi G¢inna diky ozonu a spravna funkénost zatizeni
navyrobu a davkovani ozonu je pro odstranéni dusitand zvody velice podstatna
a klicova. Presto byl limit pro dusitany v pitné vod¢ dodrzen. Vice viz pfiloha,

graf ¢. 6 a17.

7.7 Amonné ionty
Vyskyt amonnych iont v pitné vodé mize poukazovat na mikrobiologickou aktivitu
aje bud’ geologického ptivodu, vysledkem hnojeni ¢i kontaminace. V koncentracich
Vv jakych jsou obvykle obsazeny ve vodé€, nejsou prakticky toxické, mohou vSak snizit
ucinnost desinfekce, vést k tvorbé dusitani v potrubi béhem rozvodu pitné vody nebo
byt pficinou pachovych a chutovych problémi ve vodé [21].

Dle vyhlasky 252/2004 Sb. jelimit pro amonné ionty Stanoven na 0,5 mgl/l.
Na zaklad¢ grafického zpracovani, lze fici, Ze béhem zkusSebniho provozu nedoslo
k ptekroCeni této hranice, nebot maximalni koncentrace ¢inila 0,36 mg/l. Béhem

procesu upravy doSlo k odstranéni amonnych iontl na piskové filtraci, kde byly
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castecné az uplné oxidovany na dusitany v ndplni piskovych filtrii. Dusitany pak byly
nasledné oxidovany ozonem. Do upravené vody je ndsledn¢ davkovan siran amonny
tak, aby doslo k zaji$téni obsahu amonnych iontd v rozmezi 0,1-0,15 mg/l s drobnymi
odchylkami. Davkovani amonnych iontd se pouziva predevS§im k omezeni tvorby
vedlejsich produktt dezinfekce vody chlorem (pfedevsim trichlormetanu - chloroformu)

a ke stabilizaci obsahu chloru ve vodé. Vice viz pfiloha, graf ¢. 7 a 18.

7.8pH
Hodnota pH a oxidacné-redukéni potencial maji vliv na chemické a biochemické
procesy, z toho hlediska maji u vod mimofadnou dtlezitost. Stanoveni pH je tedy
nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody a vysledky hodnot jsou
tak kli¢ové pro urceni nasledujiciho postupu tpravy vody [21].

Dle vyhlasky je limitni hodnota pro pH stanovena v rozmezi 6,5-9,5. Z grafu
je patrné, ze béhem zkusSebniho provozu nedoslo Kk prekroceni této hranice. Hodnota
PH se pro jednotlivé stupné Gpravy meéni tak, aby byla pfizpisobena procesim, které
zde probihaji. Pti koagulaci a flotaci se udrzuje pH vody pfiblizn€ v rozmezi 5,3 — 6,3.
Na piskové filtraci je hodnota vy$§i zhruba 8,3 a to z diivodu oxidace a separace
manganu. Hodnota pH se pro upravenou vodu udrzuje kolem 8,5. Vice viz piiloha,

graf ¢. 8 a 19.

7.9KNK,5

KNK4 s (kyselinotvorna neutraliza¢ni kapacita do pH 4,2), tedy alkalita nés pfi ur¢itém
zjednodusSeni informuje o mnozstvi hydrogenuhli¢itanti. U surové vody se hodnota
pohybuje od 0,8 — 1,2 mmol/l. Lze tedy fici, Ze ma v priabéhu roku kolisavy charakter.
Alkalita vody se béhem samotného procesu Upravy vody méni podle pH a procest
ve vode¢ probihajicich. Hlavnim cilem je udrzovat alkalitu v upravené vod¢ na hodnoté
cca 1,4 mmol/l ptipadné i vyssi, divodu omezeni agresivnich vlastnosti vody vici
ocelovém a litinovém potrubi rozvodnych fadii pti dopravé vody ke spotiebitelam.
Toho lze dosédhnout davkovanim oxidu uhli¢itého a soucasné¢ vapenné vody.
Doporu¢eny limit pro vodu dopravovanou potrubim, respektive jeho minimum

je stanoven na 1,2 mmol/l. Vice viz ptiloha, graf ¢. 9 a 20.
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7.10 Mikroskopicky obraz — pocet organismii, Zivé organismy
Mikroskopicky obraz je jednim z ukazatelli kvality pitné vody. DéEli se na ukazatele
abioseston, pocet organismit a zivé organismy. V ramci diplomové prace byly
sledovany pouze ukazatele poctu organismi a zivé organismy [5], [34].

Mikroskopicky obraz — pocet organismu
do pitné vody se mikroskopické organismy dostavaji ze surové vody nebo
se do systému mohou dostat sekundarn¢ a mohou se v rozvodovém systému mnozit.
Jejich pfitomnost ve vod¢ indikuje jeji Spatnou Gpravu.

Mikroskopicky obraz — Zivé organismy
u tohoto ukazatele plati to samé jako u ptfedeslého s tim rozdilem, Ze se jednd pouze
0 organismy neusmrcené¢ dezinfekénim Ccinidlem. Indikuju tedy Spatnou Uc€innost
dezinfekce.
Za dobu trvani zkuSebniho provozu nedoslo k vyraznému zvySeni poctu
mikroorganismi v surové vod¢. Jejich mnoZstvi se pohybovala zhruba od nékolika
desitek jedincl/ml po 2800 jedincii/ml. Podobé tak tomu bylo i u Zivych organismii.
Pouze koncem srpna a zacatkem zafi bylo dosazeno maximalnich hodnot, které¢ byly
zfejm¢ zpisobeny teplym pocasim a tudiz pfemnoZenim organismi ve vode¢.
A ve zbytku sledovaného obdobi nedoslo k piekroceni hodnoty 1500 jedincd/ml.
V pribéhu procesu upravy vody je naprostd vétSina mikroorganismli zachycena
do vlocek a separovana na flotaci. Pocet organismil, jez nebyly na flotaci odstranény,
se pohyboval od nuly do 46 jedinci/ml. Na zakladné grafického zpracovani mtzeme
sledovat, Ze za nésledujicimi stupni, tedy za piskovou filtraci a GAU filtraci byl vyskyt
organismu, které jsou stanovovany pod mikroskopem, spiSe ojedinély. Vyjimecna
situace nastala zaCatkem zati 2014, kdy bylo znecisténi a zatizeni vody mikroorganismy
tak vysoké, Ze pocet organismii za piskovou a GAU filtraci dosahoval n¢kolik desitek
jedinct/ml. V ramci dezinfekce byla pouzita chemicka dezinfekce chlorem a oxidem
chlori¢itym a vupravené vodé tak byly splnény vSechny hygienické limity
pro mikroskopicky obraz. Z grafického znazornéni je také patrné, Ze nedoSlo
k piekroCeni stanovenych limitd pro pocet organismt v pitné vodé 50 jedinct/ml

a pro zivé organismy 0 jedincii/ml. Vice viz pfiloha, graf ¢. 10, 11 a 21, 22.
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8 ZAVER

Diplomovéa prace se zabyva dil¢im vyhodnocenim zkusSebniho provozu upravny vody
Mostiste, ktera v letech 2012-2014 prosla rozsahlou rekonstrukci a modernizaci. Tento
unikatni projekt byl zaméfen predevsim na doplnéni technologie a odpovidajicich
technologicky prvki, které budou schopny reagovat na zhorSujici se kvalitu surové
vody Vv nadrzi Mostisté, ze které je surova voda odebirana, zplisobenou zejména
zemédelskou ¢innosti a mnoha rybniky s chovem ryb nachazejici se v povodi nadrze,
&i vykyviim podasi, a zajistit tak obyvatelim na Zdarsku a Tiebi¢sku zasobovani
kvalitni pitnou vodu v pribéhu celého roku. V soucasnosti je voda upravovana
chemickou technologii, tedy jedna se o dvoustupiiovou separaci — flotace a piskova
filtrace, kterd je doplnéna ozonizaci a filtraci ptes granulované aktivni uhli. Je nutné
dodat, ze cela rekonstrukce upravny probihala za soucasného provozu staré upravny
vody, nebot’ tento zdroj nebylo mozné jinak nahradit a zarudit tak plynulé zasobovani
obyvatelstva vodu.

V praktické ¢asti bylo na zéklad€ poskytnutych dat, kterd byla pravidelné¢ méfena
a zaznamenavana, vybrano celkem 11 ukazateli a provedeno jejich statistické
zpracovani do grafli v¢etn¢ slovniho ohodnoceni, pficemz dodrzovani hygienickych
limitd pro pitnou vodu vychazelo z vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 254/2004 Sb.
Jednotlivé ukazatele byly rovnéZz vyhodnoceny ve formé kvartilovych grafli, z nichz
Ize nazorn¢ a prehledné zhodnotit u¢innost odstranéni znecisténi.

Pfesto ze Uipravna prochazela ve sledovaném obdobi zkuSebnim provozem, z grafi
jasné vyplyva, ze nova technologicka linka dosahuje takovych vysledki, které zarucuji
splnéni danych hygienickych limitl, a tim zajiStuje dodavku pitné vody v pozadované
jakosti. Ani u jednoho sledovaného ukazatele nedoslo k piekro¢eni dané hranice.
bud’ chybami ¢i uplnou nefunkénosti nékterych ze separacnich stupnd, ¢imz byla
ucinnost linky snizena nebo provadénim garan¢nich zkouSek, kdy bylo dosazeno
nejvetSich prutokd a linka tak pracovala na plny vykon. Pravé z tohoto dtivodu mohlo
dojit ke snizeni u¢innosti na nékterém separacnim stupni. Jako piiklad 1ze uvést zvysené
mnozstvi dusitand ve vodé, jejichz hodnota se blizila k hygienickému limitu 0,5 mg/I,
coz bylo zpusobeno dlouhodobéjsim vypadkem =zafizeni ozonizace, ktera
je pro odstranéni dusitanti z vody kli¢ova. Zjisténé nedostatky jsou v ramci zku$ebniho

provozu akceptovatelné, ale je potieba je v nejkrat$i dobé odstranit ¢i minimalizovat
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tak, aby byla zajisténa kontinualni Gprava vody a vyroba vody pitné Vv pozadované
kvalité.

Lze fici, ze samotna rekonstrukce a doplnéni technologické linky zajistilo zlepSeni
jakosti vyrobené pitné vody v mnoha ukazatelich véetng jeji zabezpe¢enosti. Uginnost
upravny vody a odstranéni nezadoucich latek je na jednotlivych separacnich stupnich
linky velmi vysoka. V neposledni fad¢ doslo také ke snizeni dopadu celého vodniho dila

na zivotni prostredi.
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Graf'¢. 5. Chemicka spotieba kysliku manganistanem draselnym (autorka)
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Graf ¢. 6. Vyvoj dusitanii ve vode (autorka)
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Graf ¢. 7. Obsah amonnych iontl ve vodé (autorka)
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Graf'¢. 8. Vyvoj pH ve vode (autorka)
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Graf'¢. 9. KNK 45 - Kyselinova neutralizacni kapacita do ph 4,5 = celkova alkalita (autorka)
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Graf¢. 10. Mikroskopicky obraz — pocet organismii (autorka)
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Graf ¢. 11. Mikroskopicky obraz — Zivé organismy (autorka)
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Graf'¢. 12. Kvartilové vyhodnoceni barvy (autorka)
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Graf ¢. 13. Kvartilové vyhodnoceni zakalu (autorka)
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Graf ¢. 14. Kvartilové vyhodnoceni zeleza (autorka)
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Graf'¢. 15. Kvartilové vyhodnoceni manganu (autorka)
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Graf ¢. 16. Kvartliové vyhodnoceni CHSKy, (autorka)
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Graf'¢. 17. Kvartilové vyhodnoceni dusitanii (autorka)
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Graf ¢. 18. Kvartilové vyhodnoceni amonnych iontu (autorka)
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Graf'¢. 19. Kvartilové vyhodnoceni pH (autorka)
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Graf'¢. 20. Kvartilové vyhodnoceni KNK, 5 (autorka)
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Graf ¢. 21. Kvartilové vyhodnoceni mikroskopického obrazu poctu organismii

(autorka)
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Graf ¢. 22. Kvartilové vyhodnoceni mikroskopického obrazu Zivych organismii

(autorka)



