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Abstrakt: Cilem této bakaldiské prace je popis a zhodnoceni technologie pro tpravu vody
k pitnym udcelim. V kapitole ,,Charakteristika zdkladnich ukazatell jakosti pitné vody* jsou
uvedeny pravni predpisy a zakladni definice pojma. Tato kapitola obsahuje zptisoby ziskavani
vody vCR a vlastnosti pitné vody, tj. mikrobiologické, biologické, fyzikdlné-chemické
a organoleptické. Kapitola ,,Technologie pouZzivané pfiGpravé vody k pitnym udcelim*
popisuje vodni zdroj, odbér vody, rozvod vody a vybrané technologické procesy na jeji
upravu. Nésledujici kapitola ,,Technologickd zafizeni pouZzivana pii upravé vody k pitnym
ucelum” popisuje jednotliva zafizeni, napf. Cesle, sita, filtry, pasové filtry, apod. Posledn{
kapitola ,,Zhodnoceni jednotlivych technologii a technologickych zafizeni pouZivanych
pfi tpravé vody k pitnym ucelim s ohledem na vybranou dpravnu pitné vody* se zabyva

upravnou vody - vodarnou Karany a jejimi technologickymi postupy.

Klicova slova: voda, pitnd voda, tprava vody, technologicka zafizeni

The description and evaluation of the current state of technology for water treatment

for drinking purposes

Summary: The aim of this bachelor's thesis is to describe and evaluate water modification
technology for drinking purposes. The chapter ,,Characteristics of primary quality indicators
for drinking water” includes the legal regulation and basic definition of the terms.
This chapter contains the methods of water gathering in the Czech Republic and drinking
water features, i.e. microbiological, biological, physical-chemical and organoleptic.
The following chapter ,,Technological equipment used for water modification onto drinking
purposes describes individual devices, f.e. bar screen, screens, filters, belt filters, etc.
The final chapter ,,Evaluation of individual technology and technological equipment used
for water modification into drinking purposes based upon water station selected” considers
different water modification methods used by water station Karany and their technological

processes.

Key words: water, drinking water, water modification, technological equipment
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1 Uvod

/////

v pfekonavani tvrdého a silného je vSak neporazitelnd a neni ji na svét€ rovno* (Lao-c°

z knihy Tao-te-t’ing).

Aristoteles (384-322 pred n. l.) pravil: ,,ve vSech dobfe organizovanych zemich je oddélovéana

pitna voda od té, kterd uZ byla pouzita“ (KRIVANEK, KNEZEK; 2001).

Voda je zakladem Zivota. Tvorfi nejen tenky obal Zemé& zvany hydrosféra, ale je zastoupena
1 v dalSich vrstvach Zemég, v litosféfe a atmosfée. Pfi pohledu z vesmiru se naSe planeta
z velké Casti jevi jako modra, proto je nazyvana jako ,,modra planeta“. Diky rGznym teplotnim
a tlakovym podminkdm zndme vodu ve tfech zdkladnich skupenstvich: plynném (péra),

kapalném (voda) a pevném (led).

Clovék se po dobu svého vyvoje snazi o ovladnuti vody, o jeji poznani a o vyuZiti vody
ku svému prospéchu. Vyuziva energii vody na povrchovych tocich, zavlaZzuje vodou netirodné
suché oblasti, pouziva vodu k Zivotu jako vodu pitnou, jeji specidlni sloZky — minerdlni vodu,

jako vodu lécivou a teplo vody jako zdroj teplé energie (MY SLIL a kol.; 1999).

Celkova plocha zemského povrchu zaujimé asi 510 mil. km®>. Ocedny a moie se rozprostiraji
na 361 mil. km” (to je asi 70, 8 %) a pevnina na 149 mil. km’ (to je 29,2 %). Povrch pevniny
avody jsou rozloZzeny nerovnomérné. Na severni polokouli je pevnina soustfedéna
na 100 mil. km®a vodni plocha na 155 mil. km?, na jizni polokouli zabira pevnina 49 mil. km’
a vodni plocha 206 mil. km®>. Tato nerovnomérnost se s ohledem na odliné vlastnosti
jednotlivych prostfedi vyrazné promitd do utvareni klimatu, vodni bilanci, obéhu vody atd.
Sland voda tvofi 97 % zasob na Zemi, pricemz sladka kolem 3 %. Sladkd voda ma nejvetsi
zasoby soustiedény v pevninskych ledovcich, v podpovrchové vodé, v jezerech a fekach. Je
naprosto zfejmé, ze z celkového rozloZeni sladkych vod na sousSi lze pro lidstvo vyuZivat jen

velice nepatrny podil (RUDA; 2014).



V soucasné dobé ma mnoho stati svéta problémy s nedostatkem vody pro své obyvatele. Asi
800 miliont lidi (2012) v rozvojovych zemich nema pristup k pitné vodé. 2,7 miliardy lidi
zije v oblastech, které kazdorocné postihne zavazny nedostatek vody. Situace se bude
zhorSovat. Organizace pro hospodafskou spolupréci a rozvoj (OECD) predpoklada, Ze v roce
2030 bude 47 % populace planety Zit v oblastech s obtiznym pfistupem k této Zivotodarné
tekutin€. VSechny evropské zemé jsou dovozci tzv. virtudlni vody (tropické ovoce, palmovy
olej, kdva, bavlna, ofechy nebo fezané kvétiny pro nds zajiStuji rozvojové zemé.
Ze zahrani¢ni pochdzi i krmivo pro hospodarska zvifata chovand na maso, odtud vysvétleni
pojmu virtudlni voda). Zajisténi produkce vyrobkl a potravin pro Evropu je tudiz zavislé
na Cerpani vodnich zdroji z cizich zemi. Zasoby sladké vody na Zemi se ztenCuji. Podzemni{
voda nendvratné mizi. V nékterych oblastech hladina podzemni vody klesd o 6 metrii rocné

(HOKROVA; 2012).

Ceské Republika je vnitrozemsky stat leZici na rozvodnici tif mofi — Severniho, Baltského
a Cerného. Prakticky viechny jeji vyznamngjii toky odvadéji vodu na tizem{ sousednich stati.
Disledkem této skuteCnosti je naprostd zavislost nasich vodnich zdrojii na atmosférickych
srazkdch. Uzemi CR se déli na tfi hlavni povodi: Labe, Odry a Moravy. Nejvétsi hrozby
pfirodnich katastrof na tizemi CR pfedstavuji povodiiové situace a sucho. Vzniku povodni
v soucasné dobé nelze zabranit, 1ze pouze zmirnit jejich dopad na Zivoty a majetek obyvatel.
V roce 2002 povodeni napédchala skodu za 75,1 mld. K¢ a pocet obéti na Zivotech se vySplhal
na 17. Daliim zdrojem vody v CR je podpovrchovy obéh vody a hlubinné podzemni zdroje.
Sou&asti kulturni krajiny CR jsou také vodni nadrZe, at' pfirozené nebo umélé. Nejstarsi
rybniky byly budované jizZ na konci prvniho tisicileti. Nejobjemné;jsi vodni nadrzi je nadrz
Orlik (704 mil. m®), nejvétsim rybnikem je rybnik RoZmberk (489 ha), nejvétsi tpravnou
pitné vody na naSem tizemi je dpravna vody Zelivka (USEK VODNIHO HOSPODARSTVI

MINISTERSTVA ZEMEDELSTVT; 2006).

Je zfejmé, Ze voda bude v budoucnu vziacnou strategickou surovinou at’ uzZ pro primysl tak
1 pro Zivot na Zemi. Mirné zimy s nedostatkem snéhovych srazek a teplda suchd letni obdobi
toto tvrzeni jen potvrzuji. Fakt, Ze je voda dilezitd si uvédomujeme uz nékolik desitek let
a pravé proto je uz od 22. bfezna 1992 tento den kazdorocné oznacovan Svétovym dnem vody

(HYDROMETEOROLOGICKY USTAV; 2015).



2 Cil prace

Tato kapitola se zabyva popisem cile bakaldrské prace.

Cilem je seznamit se s problematikou soucasného stavu tpravy vody k pitnym tc¢elim, popsat
a zhodnotit jednotlivé pouZivané technologie a technologicka zarfizeni s ohledem na vybranou

Upravnu pitné vody.

Na zaklad¢ literarniho rozboru oblasti zabyvajici se problematikou upravy vody k pitnym
ucelim, provést popis azhodnoceni pouZzivanych technologii a technologickych zafizen{

s ohledem na vybranou upravnu pitné vody.



3 Metodika prace

Tato kapitola se zabyva popisem metodiky préce.

Zvolené metody této bakalarské prace, s ohledem na cil uvedeny v predchozi podkapitole
a téma ,,Popis a zhodnoceni soucasného stavu technologie pro dpravu vody k pitnym déelim*

jsou nasledujici:

1. charakteristika zdkladnich ukazateld jakosti pitné vody,

2. popis technologie pouzivané pfi tpraveé vody k pitnym tcelim,

3. charakteristika vybranych technologickych zafizeni pouZivanych pfi tipravé vody
k pitnym uceltim,

4. zhodnoceni jednotlivych technologii a technologickych zafizeni pouZivanych pri
tpravé vody k pitnym tdcelim s ohledem na vybranou tGpravnu pitné vody,

5. zavér.



4 Charakteristika zakladnich ukazatel jakosti pitné vody

Tato kapitola se zabyva pravnimi ptedpisy, vymezenim zakladnich pojmt, zpisoby ziskévani

pitné vody v Ceské republice a zakladnimi vlastnostmi pitné vody.

Lidské télo vydrzi bez jidla n€kolik dni az mésicli. Mnohem nebezpecnéjsi je nedostatek
pitné vody. Bez vody vydrzi lidsky organismus pouze nékolik malo dni. Voda tvofi nejvétsi
podil télesné hmoty, zhruba 50-70 %. Vyznam pro organismus je obrovsky, protoze
zpusobuje bobtnani potravy, rozpousti a transportuje celou fadu dilezitych latek, vyrovnava
télesnou teplotu, odplavuje zplodiny latkové pfemény a udrzuje spravné napéti tkani.
Mocenim, dychanim, pocenim a stolici ztracime denné¢ 2-3 litry a toto mnozstvi je nutné télu

dodat (BRAGG; 1985).

Voda vyuzivand pro lidsky organismus musi spliiovat pifisnd kritéria z diivodu, aby byla
zdravotné prospé$nd a nezpisobovala at’ uz mensi nebo velké zdravotni riziko. Tato kritéria
jsou jasné definovana pravnimi piedpisy.

4.1 Pravni prepisy

V této podkapitole jsou uvedeny hlavni pravni predpisy CR upravujici nakladani s pitnou

vodou a definujici zakladni jakostni ukazatele pitné vody.

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon).

e Zakon ¢. 181/2008 Sb., kterym se méni zdkon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné

n¢kterych zakont (vodni zédkon), ve znéni pozdéjsich predpist.
e Smérnice 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu.

e Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o zmén¢ nékterych souvisejicich

zakont, ve znéni zakona ¢. 274/2003 Sb.

e Zakon ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou

vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody.



Novela €. 83/2014 Sb., kterou se méni vyhlaSka ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,

ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 187/2005 Sb., kterou se meéni vyhlaska
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 293/2006 Sb., kterou se meéni vyhlaska

¢. 52/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni vyhlasky ¢. 187/2005 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych
pozadavkl na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich
hracich ploch.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 157/2011 Sb. kterou se zlepSuje vyhlaska
¢. 159/2003 Sb., kterou se stanovi povrchové vody vyuzivané ke koupani osob,

ve znéni pozdéjsich predpist.

4.2 Zakladni pojmy

V této podkapitole jsou uvedeny vybrané zdkladni pojmy nachazejici se v zédkoné

¢. 258/2000 Sb. a ve vyhldsce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi stanovuje tyto pojmy ve druhé hlavé § 3:

Pitna voda

,,Je veskerd voda v privodnim stavu nebo po upravé, kterd je urcena k piti, vareni, pripravé

Jjidel a ndpojii, voda pouzivand v potravindistvi, voda, kterd je urcena k péci o télo, k Cisténi

predmetii, které svym urcenim pv¥ichdzeji do styku s potravinami nebo lidskym télem,

a k dalsim uceliim lidské spotreby, a to bez ohledu na jeji piivod, skupenstvi a zpiisob jejiho

doddvdni“.



e Uzitkova voda
Je voda pouzivanad k jinym Gc¢elim nez k pitnym, napi. ve vyrobé&, ke koupani, chlazeni atd.
Musi byt zdravotné nezavadna. Ve srovnani s pitnou vodou vSak mohou byt jeji fyzikalné-

chemické vlastnosti horsi.

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu

a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody definuje tyto pojmy uvedené v § 2:

e Hygienicky limit
., Hodnota stanovena v prilohach ¢. 1, 2 a 3 nebo hodnota stanovena na zaklade zakona

organem ochrany verejného zdravi .

e Mezni hodnota
, Hodnota ukazatele jakosti pitné vody, jejiz prekroceni obvykle nepredstavuje akutni
zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jednd se o horni hranici rozmezi

pripustnych hodnot “.

e Nejvyssi mezni hodnota
,,Hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné vody, v dusledku jejihoz prekrocent je

vylouceno pouZziti vody jako pitné “.

4.3 Zpisoby ziskavani vody v Ceské republice

Mnozstvi vodnich zdroji v Ceské republice je zavislé piedevdim na atmosférickych
srazkach. Vyjimku tvoii statické zasoby podzemni vody, které mohou pomoci piekryt
docasné zmenSeni kapacity dynamickych zdrojii, ale nemély by byt soustavné sniZzovany.
Srazkové vody se po dopadu na zemsky povrch stavaji bud’ vodami podpovrchovymi nebo
podzemnimi, anebo zdroji piirodnich mineralnich vod (VOSTRCIL, HUBACKOVA,
STAMBEROVA; 2005).

4.4 Vodni zdroje

Skladaji se z podzemni nebo povrchové vody. Diky obéhu vody na Zemi se tyto zdroje

neustale obnovuji. Dilezité hledisko sledované u téchto zdroji je jejich vydatnost a kvalita.
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Déli se na zdroje, kde neni tfeba vodu upravovat, na zdroje, kde je potfeba tiprav a zdroje,

které nejsou vhodné na pitné ucely.

Povrchové vody jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu. DEli se na stojaté
(jezera, rybniky, tling, raSelinisté, slatiny a jiné drobné vody) a tekouci. Z vodohospodaiského
hlediska se toky rozdéluji na vyznamné vodni toky a ostatni toky. Vodarenské toky
predstavuji v Cechach 32 % a na Moravé 21 % povrchovych zdroji (VOSTRCIL,
HUBACKOVA, STAMBEROVA; 2005).

Podzemnimi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v pfimém styku s horninami. Za podzemni vody se povazuji téZ vody protékajici

drendznimi systémy a vody ve studnich (Zékon o vodach ¢. 254/2001 Sb.).

Vyuzivani zdroji podzemnich vod v CR odpovidd v soudasné dobé zhruba 70-75 %
vyuzitelného mnozstvi. Podle souCasnych vodohospodaiskych piistupl, které piedevsim
z hlediska ekologického dévaji pfednost podzemni vodé¢ jako zdroji vyhodnéjSimu, nez je
voda povrchova, lze odhadovat, Ze v nejblizsich desetiletich budou v CR prakticky vyuzivany
vSechny disponibilni z&soby s kvalitou odpovidajici pfimému vyuzivani v souladu
se zdkonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejného zdravi, nebo splitujici pozadavky na pouziti
jednoduchych standardnich metod na upravu surové vody na vodu pitnou. Vyuzivani zdroju
podzemnich vod je nejéastdji zavislé na jejich vydatnosti a kvalité vody (STAMBEROVA
a kol; 1998).

V soucasné dob¢ tvoii podstatnou cast odebiraného mnozstvi podzemni vody vodarenské
odbéry (t¢méf 90 %). Osm procent odbérG vyuzivad primysl, zejména potravinaisky,
chemicky a papirensky a 2 % zemédélstvi a ostatni. Od roku 1990 doslo k poklesu mnozstvi
roénich odbéri z podzemnich vod az na Groven let 1980-1981 (VOSTRCIL, HUBACKOVA,
STAMBEROVA; 2005).

Hydrochemie je odvétvi zabyvajici se vodou. Zabyva se ptivodem a chemickym slozenim
vody. Také se zajimé o zpUsoby ziskavani, Gpravu a Cisténi vod. Dale se vodou zabyva obor
aplikovana hydrochemie, ktera se zaméfuje na technologie Upravy a ¢isténi vod. (PITTER;

2009).



Zaklady moderni kvantitativni chemie a zadklady chemické analyzy vod vytvoiil Antoine
Laurent Lavoisier v poloviné 18. stoleti. V roce 1841 Fresenius vypracoval kvalitativni déleni
kationtd sulfanem a analyzoval fadu mineralnich a povrchovych vod. Analyze mineralnich
vod v Cechach se vénoval §védsky chemik Berzelius v prvni poloving 19. stoleti. Pozadavky
na pitnou vodu spojenou s rustem meést se zvySovaly a v disledku priimyslu doslo k dalsimu
rozvoji. Samostatné obory Hydrochemie a Technologie vody vznikly v 19. stoleti. V Cechach

doslo k nejvétsimu rozvoji v prvni poloving 20. stoleti (PITTER; 2009).

4.5 Zakladni vlastnosti pitné vody

Vyznamnou vlastnosti vody je jeji rozpousStéci schopnost. Voda je v pfirodé a v Zivotnim
prostfedi Clovéka nejdilezit€jSim a univerzdlnim rozpoustédlem. Hlavni pfiCinou velké
rozpousStéci schopnosti a ionizacni schopnosti vody je jeji dip6lovy charakter a vysoka
dielektrickd konstanta. Rozpustnost kapalin ve vodé zdvisi jak na soudrZznych silach
mezi molekulami, tak na teploté a tlaku. VSeobecné se 1épe rozpousti dvé kapaliny poldrni,
pfipadné dvé kapaliny nepoldrni, neZ kombinace polarni kapaliny s nepolarni (u poléarnich
latek lze rozliSit kladny a zdporny pdl na rozdil od nepoldrnich latek, u kterych pdl nelze
presné urcit). Rozpustnost plynl ve vodé trva tak dlouho, nezZ mezi obéma fazemi nastane
rovnost. Rozpustnost = schopnost rozptylit castice latky rozpousténé v rozpoustédle.
Oznaceni roztok se pouziva pro latky, které spolu nereaguji a nerozpouSti se spolu

(MARTON; 1984).

4.5.1 Pozadavky na jakost vody

Z hlediska pouziti se voda déli na vodu pitnou, uZitkovou a provozni. Pitnou vodou je veSkera
voda v ptivodnim stavu nebo po tUpravé, kterd je ur€ena pro zasobovani obyvatel k piti, varent,
piipravé jidel a ndpoju. Uzitkova voda, je voda hygienicky nezdvadnd, presto neni urCena
k piti a vafeni. Provozni voda je voda vyzivana pro ucely primyslu a zeméd¢€lstvi. Provozni
voda je uréena pro zavlazovani zelené, hydraulickou dopravu, chlazeni, myti zafizeni. (VSB

TU OSTRAVA; 2010).



4.5.2 Ukazatelé jakosti vody

Hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu na Cetnost a rozsah kontroly pitné vody jsou
stanoveny ve vyhlasce €. 252/2004 Sb., ktera byla naposledy novelizovéana novelou

¢. 83/2014 Sb.

Novelou 83/2014 Sb. se stanovuji hygienické limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli jakosti pitné vody balené a teplé vody
dodavané potrubim uzZitkové vody nebo vnitinim vodovodem. Novela déle stanovuje rozsah
a Cetnost kontroly dodrzeni jakosti pitné vody a poZadavky na metody kontroly jakosti pitné

vody.

e Mikrobiologické a biologické ukazatele
Z hlediska biologického posuzoviani vody se zjistuji makroskopické a mikroskopické
organismy, které indikuji stav Cistoty, pfipadné zneciSténi odpadnimi vodami. ZjiStuje

se mnoZstvi organismil v 1ml vody stanovené smérnicemi. (OSLEJSEK; 1983)

e Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele
Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepfedstavuji ohrozeni
verejného zdravi. Pitnd a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky
jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi (Vyhlaska

¢.252/2004 Sb.).

e Radiologické ukazatele
U surovych nebo pitnych vod, u kterych je uméle sniZovan obsah vépniku nebo horciku,
nesmi byt po upravé obsah hof¢iku nizsi nez 10 mg/l a obsah vapniku nizs§i nez 30 mg/l.
Radiologické ukazatele pitné vody a jejich limity stanovuje vyhlaska ¢&. 307/2002 Sb.,
o radiacni ochrané (Vyhlaska 83/2014 Sb.).

e Dalsi latky obsazené ve vodé
Dalsi nedilnou soucasti vody jsou latky pouZivané v zemédélstvi, farmaka a halucinogeny.
V zemédé€lstvi se v dneSni dobé pouzivaji souhrnné pesticidy tedy organické insekticidy,
herbicidy, fungicidy, rodenticidy a pfibuzné produkty (napf. reguldtory ristu). Tyto latky jsou
pouZzivany pro ochranu péstovanych rostlin a diky své dobré rozpustnosti ve vodé snadno

pronikaji pidnim profilem a vyskytuji se tedy v povrchovych i podzemnich vodach.
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Nejvétsi hrozbou je fakt, Ze pritékaji z velkych vzddlenosti a tim i do ochrannych pasem
vodniho zdroje, pricemz ovliviiuji kvalitu surové vody pouZivané pro vyrobu pitné vody

(PESTICIDY VE ZDROJICH PITNE VODY, 2017).

4.5.3 Mikrobiologické vlastnosti vody

Lze je poklddat za nejvyznamnéjSi vlastnosti vody. Mikrobiologickou Cistotu zajiSt'uji
upravny vody. Pies veskeré prostiedky nelze zamezit vyskytu malych organismli nazyvanych
spory. V surovych vodéch lze zpozorovat rozsivky s kiemicitymi schrankami a zelené fasy.
Dal§imi mikroorganismy jsou symetrické spdjivky, krasnoocka, skryténky a obrnénky

riznych tvart.

Jestlize dochazi k dlouhodobym odstdvkam, nebo k preruSovanému odbéru vody, zvySuje
se pravdépodobnost kolonizace potrubi vnitfnich vodovodi riznymi druhy bakterii. Pfevazné
se jednd o atypické mykobakterie, heterotrofni bakterie a legionely (tento pojem oznacuje
az 40 rtiznych typl bakterii, z nichZ je téméf polovina nebezpecnd). Optimalni rozmnoZovaci
teplota legionel je mezi 35-42 °C. K thynu téchto bakterii dochdzi pii teplot€¢ mezi 60—65 °C
po nékolika minutach, pri teplot¢ nad 70 °C dochazi k okamzitému uhynu (fddové
v sekundéch). Legionely zptisobuji fadu nemoci napf. legionovou pneumonii (t€zky, atypicky
zapal plic, ktery Casto konci smrti), nebo pontiackou horeCku (infekci respiraniho traktu
provazenou vysokymi horeckami). Hlavnim zdrojem infekce miZe byt nespravné fungujici

rozvod teplé vody, nebo vysoce zatizené vifivé laznég.

Obr. 1 Legionela Obr. 2 Pseudomonas aeruginosa

Zdroj: http://www. internetmedicine.com Zdroj: https://www.sciencenews.org
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Mezi dalsi bakterie patii Pseudomonas aeruginosa, ktera je pti¢inou infekci klize, zanétd
vnéjSiho ucha, infekci ran, moci a dychacich cest. Tyto bakterie maji vysokou rozmnoZovaci

schopnost jiz pfi teplotidch menSich nez 15 °C a nizké naroky na Ziviny.

Dale se lze v teplé ¢i studené vodé a pud¢ setkat s atypickymi mykobakteriemi, které se Casto
oznaCuji jako netuberkul6zni. Tyto bakterie jsou vysoce rezistentni proti chléru
(MIKROBIOLOGICKE VLASTNOSTI VODY, 2017); (WATER MICROBIOLOGY.
BACTERIAL PATHOGENS AND WATER, 2010).

454 Biologické vlastnosti vody

Pritomnost vysSich a niz§ich organismd (napiiklad sinice, fasy, prvoci, korysi, ryby,
obojzivelnici) ve vodé se zjistuje biologickym (mikroskopickym) rozborem vody, pfi kterém
se sleduje vztah té€chto organisml na posuzovanou vodu. Tyka se to prevazné€ povrchovych

vod, nékdy 1 podzemnich vod.

Povrchové vody lze rozdélit do tfi hlavnich pasem (oligosaprobniho — nezneciSténé vody,
mesosaprobniho — primérné znéCisténé vody a polysaprobniho — znacné zencisténé vody)
zneCisténi podle pritomnosti biologickych ukazatelli, druhd zvitat a rostlin a podle povahy
postupného rozkladu (mineralizace) organickych latek. Tato pdsma se nazyvaji saprobni

(STICHA; 1960).

Obr. 3 Sinice

Zdroj: https://fischtante.wordpress.com
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4.5.5 Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Mezi fyzikalné-chemické vlastnosti vody patfi zména skupenstvi vody, hustota, viskozita,
stlaCitelnost, povrchové napéti, hodnota pH, oxidaén€ redukéni potencidl, vodivost,
rozpustnost latek ve vodé, pritomnost kovii, organickych a anorganickych latek a sloucenin

(MARTON; 1984).

Stupeni zdsaditosti nebo kyselosti vody vyjadfuje hodnota pH. Je to zdporny dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych kationtd ve zfedéném vodném roztoku neboli
zjednodusené potencial vodiku. Roztoky se dé€li na kyselé, neutrdlni a zdsadité. Stupnice pH
ma rozmezi 0—14. Limit pro pitnou vodu je stanoven v optimalnim rozmezi hodnot 6,5 az 9.5.
Vyssi pH zptisobuje sniZeni schopnosti dezinfekce a dava vod€ nepfiijemnou chut’, naopak
niz8i hodnota je charakteristickd pro mékkou vodu a je spojena s agresivitou vody a korozi

kovii (ROZBOR VODY - PARAMETRY; 2017).

4.5.6 Organoleptické vlastnosti vody

Vlastnosti zjistitelné smysly ¢lovéka se oznacuji jako organoleptické vlastnosti. Patfi sem
barva, teplota, zdkal, prihlednost, chut' a pach. Optimdlni teplota pitné vody je 8-12 °C.
Chladnéjsi voda miZe zpisobit zdravotni problémy, voda nad 12 °C neni osvézujici. Barva
vody je ddna prevladajici vlnovou délkou neabsorbovaného zdireni v oblasti viditelného
spektra. Zakal zpusobuji velmi Casto hydratované oxidy Zeleza a manganu, jil, plankton,

bakterie, dispergované organické latky (ropné latky, Skrob, tuky).

e Zakal
Zakal vody zpusobuji suspendované rozpusténé latky anorganického nebo organického
pivodu. Mize byt prirozeny nebo umély. Zakal se stanovuje nejcastéji spektrofotometricky,
porovnanim vzorku s etalonem. Jednotkou je formazinovd jednotka [ZF]. Povrchové vody

jsou obvykle zakaleny velmi ¢asto, zatimco podzemni vody jsou zakalené zfidka.

e Prihlednost
Prihlednost vody zavisi na zdkalu a barvé vody. Mira prihlednosti se stanovuje vyskou
sloupce vody, pri které prestane byt viditelna bild deska nebo pismo stanovenych rozméri.

Priihlednost se udava v cm vodniho sloupce.
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e Barva
Zbarveni vody miize byt bud skute¢né nebo zdanlivé. Cista voda se v tenkych vrstvach jevi
jako bezbarva, naopak v silnych vrstvach (1 m a vice) jako modra. Zbarveni vody miZe byt
bud plvodu piirozeného, nebo antropogenniho. Plivodni zbarveni je napf. zbarveni vody
Zelezem do rezava. Antropogenni piivod je napf. voda zbarvena z vyroby barviv, barviren
textilu. Barva vody se stanovuje spektrofotometricky porovnanim vzorku s barevnym

etalonem.

e Teplota
Teplota vody zavisi na prostfedi, ve kterém se voda vyskytuje. Stalou teplotu maji vody
podzemni (okolo 10 °C), vody termdlni maji teplotu nad 20-25 °C, vody hypertermalni maji
teplotu nad 42 °C. Vlivem stfidani ro¢nich obdobi dochazi k oteplovani nebo naopak
ochlazovani vrchni vrstvy vody v nadrzich. V 1ét€ a v zimé se voda rozdéli do teplotnich

vrstev, které se mohou liSit v obsahu mikrobidlnich a organickych latek.

e Chut
Chut’ vody ovliviiuje koncentrace anorganickych slozek vody, které pfi optimalni koncentraci
zajisti prijemnou chut’. Dédle se na ni vyznamné podili koncentrace vdpniku, hot¢iku, Zeleza,
hydrogenuhli¢itanti, manganu a oxidu uhli¢it¢ho. Hodnota pH také rozhoduje o prichuti.
Pti hodnoté pH vyssi nez 8 ziskdvd voda mydlovou pfichut’. Chut’ je desetkrdt méné citliva

nez pach.

e Pach
Primarni pach je zptsoben pfitomnosti latek biologického piivodu, latek ze splaskovych nebo
prumyslovych odpadnich vod. Sekundarni pach voda ziska nejcast€ji chloraci. Pach vody
se vyjadfuje prahovou koncentraci latky (v mg/l), kterd zplsobuje pravé dany pach. Posouzeni
pachu probiha tak, Ze se posuzovand voda nafedi vodou bez zapachu a pét pozorovateld poté

vzorky posoudi a uréi vzorek, u néhoZ je pach postizitelny (POSTA a kol.; 2005).
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4.6 Mikrobiologické, biologické, fyzikalné-chemické a organoleptické
ukazatele teplé vody

U teplé vody se sleduji prevazné koliformni bakterie. Tyto bakterie patii do celedi
enterobakterii. Tyto bakterie prezivaji ve vod¢ a pud¢, v lidském téle se nachazi ve stievech.
Pitnd voda urcend k zdsobovani musi spliiovat tzv. mezni hodnotu, kterd stanovuje vhodnost
vody, kterd musi mit nepfitomnost bakterie alesponn v 10 ml. Voda, kterd obsahuje tyto
bakterie muze zpusobit zdravotni potiZze, kterymi mohou byt napf. prijem, nevolnost

a zvraceni (KOLIFORMNf BAKTERIE, 2017).

Dale se sleduje ptitomnost zlatého stafylokoka (Staphylococus aureus) a streptokoka
(Streptococcus). Zlaty stafylokok je bakterie, kterd ma vice druhii. Nékteré jsou pro lidsky
organismus neskodné, jiné mohou pfi pfemnozeni zplsobit zdravotni potize. K nakazeni
dochazi pfimym kontaktem s nakazenou osobou. Mezi projevy patii hnis a kozni vyrazka.
Nebezpecné je, kdyz se stafylokok dostane do krevniho obéhu clovéka, kde mize zplsobit
horecky, infekce mozku, plic, svall a kosti. Prevenci je dodrZzovani dostate¢né hygieny.
Streptokok je bakterie, u které se rozliSuje 70 druht rizného spektra, pticemz kazdy druh je
priavodcem riznych infekénich nemoci. Do organismu se dostane pfes sliznici nosohltanu
a muze zpusobit onemocnéni, jakymi jsou napt. angina, spala, zapal plic, hnisavy zanét kize
a zanét ledvin. Pfiznaky jsou bolest v krku, bolest hlavy, celkova slabost, potize s polykénim,
bolest svalti a biicha (ZLATY STAFYLOKOK; 2017, MAME SE BAT STREPTOKOKA?;
2017).

Obr. 4 Koliformni bakterie Obr. 5 Zlaty stafylokok

RS

Zdroj: https:// wordpress.com Zdroj: http.//cs.medixa.org
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S5 Technologie pouzivané pri upravé vody k pitnym tuceliim

Tato kapitola se zabyva technologiemi pouzivanymi pifi dpravé vody k pitnym udcelim
asklada se z podkapitol: vodni zdroje, jimidni a odbér vody; doprava a rozvod vody

a technologické procesy tpravy pitné vody.

5.1 Vodni zdroje, jimani a odbér vody

P1i posuzovani vodnich zdroju jsou hlavnimi zdkonitostmi predevsim tizemni nerovnomérnost
vodnich zdrojii a Casovd nerovnomérnost vyskytu vody. Upravou surové vody ziskdavame
vodu pitnou.

Vodni zdroj muzZe byt zdroj podpovrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuZivany

potfebami spole¢nosti. Do kapacity vodniho zdroje neni zahrnuta piidni voda.

Spole¢nost je zaméfena na maximdlni vyuZzivani vodnich zdrojd, které Casto vyuziva

Vv s

1 rozporuplné. NejbéznéjSim pripadem je vyuzivani tekoucich povrchovych vod viceucelové.
Nasledkem je zhorSeni kvality povrchové vody, ktera md byt vyuzivana pro vodarenské ucely
predev§im v dasledku vypousténi odpadnich vod. Je nutné uZivani vody vzdjemné
koordinovat pomoci technickych, organizacnich, legislativnich, ekonomickych a spravnich

postupt a opatfent.

Pro vybér vhodnych vodnich zdroji urfenych pro zasobovédni obyvatelstva, zemédélstvi
iprimyslu je nutné se zaméfit predev§im na podzemni a povrchové vody. Z divodu
nedostatku pokryti celkové potfeby vody jsou vyuzivany i méné kvalitni vodni zdroje z toki

fek, prfi jejichz upravé ve vodu pitnou je nutné volit slozit€j$i a nakladnéjsi technologické

postupy (DOHANYOS; 1998).

Pii vybéru vodniho zdroje se hodnoti:
e hygienicky stav mista jimaciho zafizeni a prilehlého tizemi v pfipadé podzemnich vod;
e hygienicky stav mista odbéru vody a vlastniho zdroje nad a pod mistem odbéru
v pfipadé povrchovych vod;
e jakost zdroje vody;

e progndza vydatnosti a jakosti zdrojti pro zasobovani vodou.
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Oznaceni ,,jakost vodnich zdroji“ rozhoduje o pouziti technologického postupu pro vyrobu
pitné vody. Jakost upravené vody zdvisi nejen na druhu a jakosti vodniho zdroje, ale také
na technologickém postupu upravy vody a na upravarenském zafizeni pouZitém pii tpravé

vody.

e Podzemni vody
Cist podpovrchovych vod vypliujici dutiny zvodnénych hornin piedstavuji podzemni vody.
Podzemni vody se z hlediska jakosti rozdéluji na vody vhodné a nevhodné pro vodarenské
vyuziti. Kritéria, podle kterych jsou podzemni vody zafazeny do téchto dvou skupin, nejsou
pfesné stanovena. Pro vodarenské ucely je doporuceno vyuZzivat vody, jejichZ chemické
sloZenf se blizi CSN 75 7111 ,,Pitnd voda“, nebo vody, které se daji b&Znymi postupy tpravy
na tuto jakost upravit. Podzemni vody maji méné rozkolisané fyzikdlné¢ chemické slozeni
v porovnani s povrchovymi vodami. Jednd se napf. o pfitomnost, nebo nepritomnost kysliku,
teplotu, koncentraci oxidu uhliitého, zvySené mnoZstvi Zeleza a manganu, mnoZstvi
mikrobiologickych a organickych latek. Jakost podzemnich vod také ovliviiuji procesy, které
probihaji pravé v téchto vodach. Jednd se o michani vod rtizného pivodu u ¢ehoz dochazi
k chemickym reakcim, vyluhovani organickych a minerdlnich slozek z ptud, a vyluovani

nerozpusténych sraZenin ze sloZek pfitomnych ve vodé.

e Povrchové vody
Nejdiilezit&jsi &asti vodnich zdroji nachazejicich se na tizemi Ceské republiky jsou povrchové
vody. Dulezitym predpokladem je, Ze povrchovd voda predstavuje 80 % vyrobené vody.
Jakost povrchovych vod je vSak nejcastéjSim limitem pro vyuZiti vyrobené vody k danym
ucelim. Povrchové vody obsahuji vici podzemni vodé vyssi mnozstvi organickych latek

rizného pivodu, vyssi koncentraci kysliku, nizkou koncentraci oxidu uhli¢itého, nizké

mnoZstvi Fe a Mn, vyssi zastoupeni mikroorganismi a maji obvykle proménlivéjsi teplotu.

e Ochranna pasma vodnich zdrojt
Podstatou téchto pasem je ochrana vody pred zne&isténim. Jsou dany smérnici MZ CSR &.
51, ktera se sklada ze tfi oddilt: pasma hygienické ochrany, zfizovani vodarenskych nadrzi

a zavére¢nych ustanoveni (DOHANYOS; 1998).
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5.2 Doprava a rozvod vody

Vodarenska soustava neboli systém zasobovani vodou zahrnuje: akumulaci vody a vodovodni

potrubi (vodni fad), zdroje vody vcetné jimacich zafizeni, tipravny vody a Cerpaci stanice.

vvvvvv

vody a pruméru potrubi z ditvodu posouzeni ztratové vysky.

Vypocteny prutok vody (pro dimenzovani potrubi pitné a uzitkové vody):

Q= (20, @m 051 1

kde: m = pocet druhti vytokovych armatur [-]
n = pocet stejnych vytokovych armatur [-]

q = jmenovity vytok jednotlivymi druhy armatur umisténymi na vodovodnim potrubi [l.s_l]

Navrh priméru potrubi:

d= /% [m] 12/

kde: d = primér potrubi [m]

v, = maximdln{ rychlost [m.s"]

e Potfeba vody
Odbérem vody nebo také potfebou vody je mySleno mnoZstvi vyrobené a odebirané vody
z rozvodné sit€. Odbéry vody lze rozdélit podle ucelu do ¢tyf hlavnich skupin: odbéry pro
vefejné zdsobovani pitnou vodou, odbéry pro prumyslové ucely, odbéry pro ostatni tcely

a odbéry pro zemédélstvi.

e Nerovnomérnost potfeby vody
Tato veli¢ina neni konstantni, nybrz zavisla na Case, hospodarskych, klimatickych a mistnich

podminkach. Je moZné rozd¢€lit ji na hodinové, denni, mési¢ni, a ro¢ni kolisani potfeby.
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e Spotfeba vody a jeji ztraty
Prioritni vyznam pfi vyrobé pitné vody maji nazvy potieba a spotfeba vody. Vyznam téchto
dvou slov je zcela odliSny. Potfeba vody je skute¢né nebo predpokladané odebirané mnoZzstvi
vody za €asovou jednotku. Ta ¢ést vody, ktera se z celkové potieby vody spotfebuje a nevrati
zpét do vodniho zdroje se nazyva spotieba vody. Spotfebou vody se tedy rozumi rozdil mezi
mnozstvim odebirané vody a mnoZstvim vody vriacené do vodniho zdroje. Spotfeba vody

se d&li na dva typy: spotfeba absolutni a pfechodnd (DOHANYOS; 1998).

5.3 Technologické procesy upravy pitné vody

Vodni zdroje 1ze rozdélit z hlediska upravitelnosti do tfi skupin:

e vody nevyZzadujici upravu a vody vyZadujici pouze mechanické odkyseleni
a hygienické zabezpeceni — coZ jsou vody podzemnt;

e vody vyZzadujici slozitéjsi upravu — tykd se vod podzemnich a povrchovych, obsahuje
chemické odkyseleni nebo upravu koncentrace vapniku a hofciku, odZelezovani
a odmanganovani, dekarbonizaci, koagula¢ni filtraci, sorpci na zrnéném aktivnim uhli
nebo umélou infiltraci a dezinfekci;

e vody méné vhodné ¢i nevhodné pro zasobovani obyvatelstva — povrchové a podzemni
vody, déle vody s koncentraci dusi¢nant vy$§i nez 50 mg I, tyto vody lze pouZit

pouze ve vyjimecnych odivodnitelnych piipadech.

Technologicky postup tpravy surové vody je navrhovan na zdkladé charakteru a koncentrace
latek v této vod€. Sedimentaci se odstranuji latky hrubé dispergované, jemné€jsSi suspenze
se odstrafiuje sedimentaci a filtraci, velmi jemné suspenze se odstrani cifenim. Latky

rozpusténé je mozné odstranit sorpci, oxidaci a vyménou ionti.

Z vySe uvedenych tezi je ziejmé, Ze technologicka linka, kterd bude upravovat povrchovou
vodu na pitnou, musi byt vybavena konkrétnimi technologickymi procesy a strojnimi
zafizenimi, které umozni upravit dany vodni zdroj na vodu pitnou. Pro béZnou vodarenskou
filtraci je mozné zafadit sorpci na aktivnim uhli, ddle je moZné zaradit odstranovani

amonnych ionti, oxidaéni proces ozonizace, vyménu iontt a dalsi (DOHANYOS; 1998).
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Obr. 6 Blokové schéma tipravy vody

JO - jimaci objekt
OH - odluc¢ovac hruby

OJ — odlucovac jemny

CHH

K - koagulace

zdroj JO OH o] K 1.sep.st. 2.sep.st. A A — akumulace

CHH - chemické
hospodéfstvi

« KH - kalové hospodafstvi

h 4

1.sep.— 1. separace

2.sep.— 2. separace

Zdroj: www .asio.cz

5.3.1 Mechanické prredcisténi vody pro vodarenské aucely

Povrchova voda fek a nadrzi, uréend pro pouZziti na vodu pitnou Casto obsahuje plovouci
latky, hrub$i suspenze a latky Sinuté proudem vody, kterymi miize byt napi. pisek. Jiz
zminéné latky musi byt z vody odstranény z divodu predejiti ucpani vodovodniho fadu
nebo proniknuti aZz do upravny, kde by mohli naruSovat upravarensky proces. U vod
podzemnich nebo vod z infiltrovanych oblasti neni pfedCisténi vétSinou nutné. Zafizeni

slouzici k odstran&ni téchto latek jsou &esle, §ita, pasové filtry a lapaky pisku (DOHANYOS;
1998).

5.3.2 Uprava povrchovych vod

Volba vhodného technologického postupu pro upravu povrchové vody je dana predevSim
povahou a koncentraci litek v ni obsaZenych. Zaek poklddd za rozhodujici kritérium
pro volbu vhodnych technologickych postupi hodnotu CHSK,,,. Dulezité je brit v potaz
laboratorni vysledky modelovych nebo poloprovoznich zkouSek a déle kolisani vodniho

zdroje a jiné parametry.
Kvalita upravované vody nemusi byt ve vSech pripadech rozhodujici pfi rozhodovani

o vhodnosti pouziti jednostupniové nebo dvoustupnové upravy. Velmi dulezité je také

ekonomicky aspekt navrZzenych postupi.
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o Uprava vody &ifenim
Cifenf neboli koagulace je fyzikdlné chemicky proces, pomoci kterého se odstraiiuji koloidni
latky anorganického a organického plivodu zvody. Podstatou je prevedeni necistot
pfitomnych ve vodé do separovatelné formy pomoci davkovani dvojmocnych
nebo trojmocnych soli Fe a Al a koagulant. Touto metodou vznikaji separovatelné Castice
(vlocky), které 1ze snadno odstranit napt. pomoci filtrace a prichodu vlockového mraku ¢ifici

nebo sedimentaci (DOHANYOS; 1998).

Metoda filtrace a prichodu vlo¢kového mraku Cifi¢i se sklddd ze: vznaseni, pulzace
a chemickotechnologickych postupi. Ke vznaseni dochdzi zvySovanim rychlosti proudéni
kapaliny vrstvou castic smérem vzhiru v mirné turbulentni oblasti proudéni, kterd ma
zanasledek shlukovani vlo¢ek do vétSich celkd. Pulzatory neboli usazovdky zajistuji
kratkodobé periodické priutoky vody vrstvou fluidni suspenze. Tyto pravidelné cykly jsou
preruSovany periodami stagnace (dochazi k sedimentaci suspenze) o zna¢né mensi intenzité.
NejcastéjSimi koagulanty jsou soli Fe a Al, chlorid a siran Zelezity a jiné. U kvalitnéjSich
zdroji se vyuziva jednostupnovd separace, zatimco u méné kvalitnich zdroji se pouziva

dvoustupniovd separace sloZenad z Cifice a filtru (VOSTRCIL, TESARfK; 1999).

e Filtrace
Filtraci je moZzné povazovat za jednu z dokonCovacich technologickych ¢lanku pfi dGpraveé
vody. Zpravidla ndsleduje po sedimentaci nebo po Cifeni. Filtracni cyklus je sloZen z faze
filtracni a faze praci. Filtracni fdze je oznaCovéna jako pracovni faze, pri které dochazi
k zachyceni suspenzi ve filtratni naplni, oproti tomu v praci fdzi dochdzi k regeneraci

filtra¢niho loZe a odvodu zachycené suspenze do odpadu (DOHANYOS; 1998).

Priklady filtrace:

e Filtrace vody aktivnim uhlim
Aktivni uhli patif mezi nejstarSi a nejpouzivanéjsi vodarensky sorbent. Na trhu jsou k dostani
tii druhy aktivniho uhli: praSkové, zrnéné a granulované. Aktivni uhli ma svou nejvétsi
prednost v zachovani pivodniho minerdlniho sloZeni vody. Dale se pouzivd k odstranéni
pachuti, zdpachu, zabarveni, ropnych latek, pesticidi, t€zkych kovid a fady dalSich
kontaminanti. Mira ucinnosti je ovlivnéna fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi vody.

N4 s

(MICHEK, DARICKOVA; 2007).
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e Piskova filtrace
Piskova filtrace patii mezi klasické metody pouZivané pfi separaci jemnych mechanickych
necistot z vody. Principem je zachyceni mikroskopickych Céstic v mezerach mezi zrny
v celém objemu filtratniho média. Jednou z nejvétSich vyhod je jednoduchd regenerace
piskové vrstvy (tvofena kfemicitou ndplni), ktera ma v prfipadé vymény velmi nizké
porizovaci ndklady. Piskova filtrace se pouziva k dociSténi povrchové a pitné vody
v dpravnach pitnych vod. V dnesni dob¢ je to jeden z nejvice pouzivanych zpusobu filtrace

bazénti (SHAMMAS, WANG; 2016).

e Hygienické zabezpeceni
Pii vyrobé pitné vody patii mezi posledni technologické postupy zabezpeCeni zdravotni
stranky vody. Z tohoto divodu se pouzivaji rizné dezinfekéni prostiedky, kvuli zabranéni
prenaseni a Sifeni infekénich onemocnéni a zaruceni trvalé tzv. bakteriologické nezavadnosti

(DOHANYOS; 1998).

Mezi technické zpisoby pouzivané pro hygienické zabezpeceni vody patri:
e Chlorace a chloraminace vody

Chlorace je proces davkovani chloru ¢i jeho sloucenin (napf. chlornan sodny nebo chlornan
vapenaty) do vody. Timto procesem dochazi k ochrané vody pred bakteriemi zdroje
i pred bakteridlni kontaminaci na vodarenské siti. Tento zplsob tpravy vody je
nejvyznamnéjii pro centrilni zdsobovéni pitnou vodou. Dle CSN 75 7111 hodnota chloru
nesmi klesnout pod mnoZstvi 0,05 mg.l". Za idedlni hodnotu je povaZzované mnoZstvi 0,2-
1 mg.I". Mnozstvi ddvky téchto chemikalii je zavislé predevsim na sloZeni a jakosti vody,

teploté a dobé styku dezinfek&niho prostiedku s vodou (MICHEK , DARICKOVA; 2007).

Existuje né€kolik zpisobl chlorace dle mista zafazeni v technologickém procesu: prosta
chlorace, pfedchlorace, dochlorovéni, predchlorace a dechlorace, chloraminace.

Predchlorace zlepSuje jakost upravené vody. SouCasné sni je Casto zafazené dodate¢né
dochlorovani na potfebnou koncentraci volného chloru. Jestlize je potfeba zabezpeclit
skupinovy vodovod, ve kterém se delSi dobu pitnd voda zdrZuje, pouziva se chloraminace.
Diky pritomnosti amonnych ionti dochazi ke vzniku chloraminti, které po delsi dobé
za uvoliovani chloru hydrolyzuji. Pfebytek chloru je tedy mozné udrzet ve vodé delsi dobu

nez pfi samotné chloraci. Behem dopravy potrubim ke spotiebiteli mnozstvi chloru ubyva.
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e Oxidace pouZzitim oxidu chlori¢itého
Slozitost piipravy oxidu chloricitého je natolik velkd, Ze zplsobuje obrovské ekonomické
ndklady na samotny proces dezinfekce, proto je tato metoda pouZzivana zfidka. Vyhoda je
skryta v minimalizaci vzniku chlorovanych uhlovodikd. Oxid chloriCity lze pfipravit
z chloritanu sodného dvéma zplsoby, a to bud reakci chloritanu sodného s chlorem

nebo rozkladem chloritanu sodného mineralnimi latkami (DOHANYOS; 1998).

e Ozb6novani vody

Oz6n je vposledni dobé hojné pouzivanym dezinfekénim prostiedkem. Pfipravuje
se ze vzdus$ného kysliku ¢i Cistého kysliku elektrickym vybojem pfi vysokém napéti. Oz6n ma
schopnost se rychle rozklddat za odSt€peni kysliku. Vznikajici kyslik md ve stavu zrodu
velkou oxidacni uc€innost. Vyhoda dezinfekce ozdonem spociva ve znacné dezinfekéni
ucinnosti a podstatném zlepSeni senzorickych vlastnosti vody. Oxida¢nimi t¢inky ozonu je
mozné vyuzit k odbarvovdni vody, odZeleziiovdni, popf. odmanganovini a k oxidaci
nékterych toxickych latek pfitomnych ve vodé€. Vlastni nevyhodou je vSak energeticka
narocnost pfi vlastni vyrobé ozonu a jeho rychld spotfeba u vice zneciSténych vod.

Ucinnost ozénu jakoZto dezinfek&niho a oxidaéniho prostfedku je vyrazné Géinnéjii oproti
pouZiti chléru. Naopak rychlost spotieby chléru je ve srovnani s ozénem znacné niz§i. Oz6n
ma schopnost maximdlnitho u¢inku pfi inaktivaci virQ (DOHANYOS, 1998);
(BIODEGRADABILITY OF DBP PRECURSORS AFTER DRINKING
WATEROZONATION, 2016).

e Ostatni zpiisoby dezinfekce

Pro malé vodni zdroje je vhodné pouzit oligodynamického pisobeni nékterych t€zkych kovia,
kterymi mohou byt napf. soli stiibra nebo soli médi. Pfi tomto zpisobu je do vody privadéna
ddvka iontl stifbra v koncentraci od 0,05 — 0,1 mg.l'. Tyto ionty ve vod& pisobi jako
oligodynamicky germicid.

Dalsimi zpisoby dezinfekce je napiiklad pouziti ultrafialového zéafeni, coZ je velmi
perspektivni postup pro dodate¢nou tpravu vody. Pro potlaceni mikroorganismi ve zdroji
podzemnich vod obsahujicich Zelezo a mangan lze vyuZit radioaktivni zafeni. Toto zafeni ma
hodnotu od 200400 nm, které je schopné poskodit DNA mikroorganismu, likvidovat enzymy
a buné¢né membrany, &imZ je vylouena reaktivace mikroorganismii (DOHANYOS; 1998),

N4

(MICHEK, DARICKOVA; 2007).
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6 Technologicka zarizeni pouzivana pri apravé vody k pitnym
ucelim

Tato kapitola se zabyva popisem technologii pouzivanych pfi tpravé vody k pitnym tdcelim.

6.1 Cesle

Cesle a sita se pouZivaji na zaatku technologie Ci§téni vod a slouZi k mechanickému
predCisténi, a to k zachyceni hrubych necistot a plovoucich predméti do velikosti zhruba
I mm. Hlavni dGvod pouZiti je ochrana strojnich zafizeni pfed poskozenim ¢i zanesenim
a zamezeni ucpavéni potrubi. Cesle se sklddaji z husté miiZze z prutii (Seslic) a mezer mezi

pruty (prilin). Ceslice jsou tvofeny z vertikdlnich nebo naklon&nych ocelovych ty&i.

Cesle se rozdé€luji dle velikosti na Cesla hruba (40-120 mm) a jemna (0,5- 6 mm). Dle zptisobu
odstranovani shrabku rozeznavame Cesle ru¢né stirané a mechanicky stirané. Existuji rizné
typy Cesli a to: samocistici Cesle, strojné stirané Cesle, ru¢né stirané Cesle, stupniové Cesle

a pasové Cesle (CESLE A SITA; 2014).

Obr. 7 Schéma Cesli

1 Zlab na shrabky
2 Cesle

QBB

Zdroj: www.homen.vsb.cz

6.2 Sita

Sita maji stejné pouZiti jako Cesle tedy mechanické predciSténi. Také zachycuji necistoty.
Jejich vyhodou je schopnost oddélit fasy a vlasy. Mikrosita zachycuji ¢éstice o velikosti

0,01 =1 mm.

V praxi nejpouzivanéjsi typy sit jsou:

e bubnovd pohybliva — sito tvoreno otd¢ivym bubnem s Ceslicemi, které se v profilu

vvvvv
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e nepohybliva sita — sito tvoreno nepohyblivym bubnem poloZenym Sikmo, ktery je
tvofen kruhovymi Ceslicemi; profil Gesli se smérem ven z bubnu rozsifuje (CESLE

A SITA; 2014).

6.3 Filtry

Filtrace se skladd ze dvou fazi. Prvni fazi je faze pracovni neboli filtracni, kdy dojde
k zachyceni suspenze. Nésleduje faze praci, pri které se suspenze odvede do odpadu.
Filtry 1ze rozdélit na filtry pomalé, oteviené, tlakové, obrdacené protékané a dvouvrstvé

(DOHANYOS; 1998).

6.4 Pasové filtry

Jsou nendkladnym poloautomatickym zafizenim uréenym pro nepietrZité odstranovani
mechanickych neéistot z vody. Cerpadlo nastfikuje vodu k filtraci na filtraéni tkaninu, ktera je
taZena pres dérované dno prostoru uréeného pro filtraci. Filtrovand voda protéka pres tkaninu
do prostoru pod dérovanym dnem a zbavuje se tak nelistot. Voda je vedena do prostoru
vytokového hrdla. Propustnost tkaniny se zachycenymi neclistotami sniZuje. V pripadé
velkého zneliSténi je tkanina posunuta pomoci pohonné jednotky pres vélec se stiracim
nozem. Tento proces trvd do doby, kdy miZe voda opét volné odtékat (AUTOMATICKE
TKANINOVE FILTRY; 2007).

Obr. 8 Schéma pdsového filtru
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Zdroj: www green-tech.cz
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6.5 Lapaky pisku

Lapédky pisku slouzi k odstranéni suspendovanych, t€zkych anorganickych latek jako je
napiiklad pisek, jemnd Skvara a ulomky skla. Princip prace lapakti pisku spociva ve sniZeni
pruto¢né rychlosti vody. Idedlni lapak pisku by mél zachytit pouze minerdlni podil suspenze
do velikosti zrn 0,1 az 0,2 mm bez organickych pfimési. Dle sméru pritoku se rozliSuji

v

horizontalni lapage pisku, vertikdlni a s pfi¢nou cirkulaci (DOHANYOS; 1998).

6.6 Cirice

koagulace a filtrace. Cifi¢e mohou byt bud s rovhomérnym pritokem nebo s nerovnomérnym
y y

prittokem (DOHANYOS; 1998).
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Zdroj: www slideserve.com

6.7 Aeratory

Plni funkci odstranéni oxidu uhli¢itého z vody. Funguje na principu rozstfikovani vody

do vzduchu nebo naopak vhanénim vzduchu do vody (DOHANYOS; 1998).
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7 Zhodnoceni jednotlivych technologii a technologickych
zarizeni pouzivanych pri dpravé vody k pitnym ucelim
s ohledem na vybranou upravnu pitné vody

Tato kapitola se zabyvd jednotlivymi technologiemi a technologickymi zafizenimi

pouzivanymi pii upravé vody k pitnym ucelim ve vodarné v Karaném.

7.1 Historie vzniku vodarny v Karaném

V obdobi 1875-1890 se zacaly zvySovat naroky na potrebu vody v Praze a okoli. V této dobé
bylo vefejné zasobovani vodou zaloZzeno na doddvce vody z nékolika vodaren na Vltavé
s jimanim infiltrované ficni vody. Vlivem zvySujicich se ndrokii na potfebu vody,
bez zajiSténi fadného odkanalizovani odpadnich vod, dochézelo ke znehodnocovani mistnich
podzemnich vod se soucasnym sniZovanim stavu jejich zdsob. Vlivem téchto skutecnosti
vznikaly stdle Cast€ji rtizné epidemie, zvlasté tyfové. Z uvedenych divodi vroce 1875
Jjmenovala méstska rada Prazskou voddrenskou komisi, kterd byla zvolena pro feSeni otdzky

zasobovani vodou, jez by co do jakosti tak 1 mnozstvi vyhovovala méstu.

Teprve po roce 1895 doslo ke sjednoceni usili vodarenskych komisi, které vyustilo v roce
1899 k vydani zakona ,,0 realizaci a provozovani Spolecné vodarny a spolecného vodovodu
pro hlavni mésto Prahu a uvedené dalsi obce* cisafem FrantiSkem Josefem I. Timto zakonem
byl dan zéakladni kdmen pro hlavni zménu v zdsobovani vodou, které svym komplexnim
pojetim feSeni predbéhlo dobu o vice nez 20 let. Zakon stanovil, Ze spole¢nd komise vodaren
vybuduje potfebnd zafizeni a spole¢né bude i zajiSt'ovat jejich provoz ve vSech zicastnénych

obcich (KRIVANEK; 1989).

7.1.1 Projekt vodarny a zahajeni provozu vodarny

Po posouzeni mnoha soutéZnich navrhd byl pouZit projekt stavebniho inZenyra Adolfa
Thiema z Lipska z roku 1902, podle kterého mélo byt v hlavni fad€ vyuzito podzemnich vod
z povodi Labe a Jizery v oblasti od Karaného az do Benatek nad Jizerou. Definitivni projekt

byl odevzdan roku 1905. I prestoZe neproSel u oponentury v plné §ifi, bylo rozhodnuto o jeho

realizaci.

27



Vystavba celého komplexu vodarny byla uskute¢néna v letech 1906 az 1913 od vyvrtani
jednotlivych studni (celkem jich bylo 567) pres jimaci, svodnd i vytlacnd potrubi (celkova
délka 70 km). Délka vodarenského systému od nejvzdédlenéjsiho konce jimaciho fadu

u Bendtek nad Jizerou az po vodojemy v Praze byla témét 50 km.

Hlavnimi pohonnymi medii vodarenskych Cerpadel byla para a elektrickd energie vyrobena
velkym parnim energetickym centrem vodarny. Tim byla rozsahla kotelna spojend s hlavni
Cerpaci a generdtorovou stanici do objektu velkého 75 x 60 m. Pfisun uhli do kotelny

zajiStovala novd vlecka z Lysé nad Labem dlouhd 4 km.

Pokusné Cerpéni bylo zahdjeno 18.10.1912, kdy byla jimédna voda z 220 studni. Vodarna byla
uvedena do trvalého provozu v plné kapacité¢ 880 l.s' 1.1.1914 oficidlnim prohldSenim
za vodu pitnou. Vodédrna v Kdraném se tak stala jedinym zdkladnim zdrojem pro zdsobovani
hl. mésta Prahy (Flora — I. a II. fad) a teprve v roce 1929 byla uvedena do provozu pro kryti
dalSich potfeb vodarna Podoli, kterd upravovala vitavskou vodu (KRIVANEK; 1989).

Obr. 10 Hlavni strojovna rok 1915 Obr. 11 Portrét Adolfa Thiema

Zdroj: HERCIK, DRNEK, JASEK ; 2013 Zdroj: http://www.enviweb .cz

Technicky nejzajimavéjsi byli zejména: Ctyfi hlavni pistovd dvojcinnd Cerpadla s parnim
pohonem, kterd kazdou sekundu vytlacila 800 1 pitné vody do Prahy pfi prekondni vysky
125 m a vzdalenosti 22 km litinovym fadem o priméru 1100 mm; dva generatory na vyrobu
elektrického proudu o napéti 5250 V potfebného k pohonu cerpadel obstardvajici dopravu

vody z jimaci oblasti do hlavni Cerpaci stanice.
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7.1.2 Dalsi rozvoj vodarny v letech 1919-2017

Ve vodarné dochézelo k dalSimu rozvoji. V letech 1919-1928 doSlo k prvnimu roz$iteni
kapacity zdrojti vody o cca 90 1.8 vyvrtdnim 68 novych studni. K prvni rekonstrukci voddrny
doslo v letech 1932-1944 kdy doSlo ke zméné technologie Cerpani vody do Prahy ze Ctyr

Cerpadel pistovych parnich ¢erpadel na dvé Cerpadla odstrediva.

Ke druhé rekonstrukci vodarny doSlo v letech 1946-1948. Tato rekonstrukce navdzala
na prfedchozi rekonstrukéni prace a zajistila pro vodarnu zejména vystavbu dalSich dvou
elektricky pohdné&nych hlavnich Cerpadel v hlavni strojovn& o vykonech 860 1.s' a 350 1.s!

a vyménu pivodnich horizontdlnich Cerpadel s femenovymi prevody na Cerpacich stanicich.

V roce 1953-1970 doslo k vystavbé umélé infiltrace umoziujici §ir$i vyuziti Stérkopiskovych

naplavi v oblasti Karaného.

V roce 1965-1970 doslo k vybudovdni zafizeni o kapacité 800 az 900 1.s". Stavba zahrnovala
zejména pohyblivy jez na Jizefe se stiranymi ¢eslemi; Cerpaci stanici surové vody (2 Cerpadla
s vykonem 1450 1.s' a 2 Cerpadla s vykonem 400 l.s".); filtralni stanici s 24 otevfenymi
piskovymi rychlofiltry; Cerpaci stanici filtrované vody s obsluznymi pracimi cerpadly
a turbodmychadly (Cerpadla o vykonu 1300 1.s™.); 14 vsakovacich nddrzi o celkové plose
68 000 m’; 23 spusténych jimacich Zelezobetonovych studni o hloubce 15 aZ 20 m a Sifce 4 m
vzdy se dvéma horizontdlnimi sbéraci infiltrované podzemni vody; ndsoskové a rozvodné
potrubi v délce 17 km a 25 km spojovacich komunikaci; vystavba dal$iho ¢erpadla (1000 1.s,
dopravni vySka 141 m) a nové trafostanice z dvodu propojeni systému umélé infiltrace

se stavajicimi zafizenimi.

V roce 1972-1978 byla vystavéna nova odZelezovna vody z diivodu znacného opotiebeni
objektu odzelezovny artéské vody. Déle z divodu dlouhodobého pozadavku stomatologl

a hygienikl doslo k vystavbé objektu fluorizace.

V roce 1985 byla provedena ndhrada parniho pohonu hlavniho cerpadla elektromotorem. Dale
byla v letech 1986-1993 byla provedena vystavba III. fadu z Kdraného do Prahy Ladvi
z diivodu zvy3ujici se potieby vody v Praze i Stiedoteském kraji (KRIVANEK; 1989).
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Vletech 1992-1999 doslo krekonstrukci zafizeni umélé infiltrace pod ndzvem
Energocentrum. Mezi lety 1997-1998 byla nahrazena uhelna kotelna vytdpénim na propan —

butan (KRIVANEK; 2000).

Od roku 2000 doSlo k mnoha drobnym 1 vétSim opravam. Nejvice vSak dochézelo
k modernizaci provozu a zakoupeni novych stroji. Doslo napf. k Gpravé trafostanic pro
transformaci 22000 V na potfebné napéti. Mezi vyznamné patii také zakoupeni
a zprovoznéni novych ventilatorti k provzdusnéni, a dmychadel v roce 2016. Nejaktudlné;si
uddlosti je priprava zapojeni nového cerpadla ¢. 1 (plni funkci pfecerpavani surové vody)

planovaného k uvedeni do provozu v pribéhu kvétna az ¢ervna 2017.

Obr. 12 Novd dmychadla Obr. 13 Nové Cerpadlo €. 1
» -I" ) .‘A [ -

~N

Zdroj: BRIXOVA; 2017 (soukromy fotoarchiv) Zdroj: BRIXOVA; 2017 (soukromy fotoarchiv)

7.2 Ziskavani vody v Karaném

Obec Kdrany se rozklddd na soutoku feky Labe a Jizery, ¢imZ jsou zajiStény pfiznivé
podminky pro voddrenské ziskavani podzemni pitné vody. Tedy je umoZnéno trvalé
odCerpavani znaného mnoZstvi pitné vody pro vétsi pocet obyvatel. Je zde jednoducha
geologicka stavba dana ukladanim slinovci a piskovci na skalnim podloZi v obdobi prvohor.
Ve ctvrtohorach doslo prostfednictvim ndplavi z fek Labe a Jizery k prekryti kiidovych
hornin $térkopiskovymi ndplavy o mocnosti 8-20 metrd. V drovni terénu jsou prekryty
povodiiovymi hlinami v tenké vrstvé. Vyznamna je zde zvodnéld cenomanska vrstva slepencii
a piskovct, ulozena v hloubce 60-80 metrti. Ta diky prirozenému tlaku a sklonu privadi
pomalym postupem do zdejsi oblasti artéskou vodu, kterd po proraZeni nepropustnych hornin
v nadloZi volné vyvéra nad troven povrchu zemé.
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Zdrojem vody pro vodarnu je kromé artéské vody a prirozené infiltrace také uméld infiltrace

z divodu rovnomérného hospodateni s vodou (KRIVANEK, KNEZEK; 2001).

7.2.1 Princip ziskavani artéské vody

Tato podzemni voda je ulozena v hloubce 60-80 m pod povrchem terénu a pohybuje
se piskovcovymi vrstvami od severu z oblasti Jestédského hibetu k jihu tedy oblasti stfedniho
Polabi. V mistech popraskané geologické nadlozni vrstvy vyvéra artéska voda samovolné

na povrch terénu pomoci prirozeného tlaku. V Karaném byly vybudovany artéské vrty.

V obdobi poslednich asi 30 let byl zaregistrovan postupny pokles ptfirozeného tlaku artéské
vody. Pri¢inou poklesu pfirozeného tlaku bylo pfetézovani artéské zvodné odbérem vody,
tedy mnozstvi vody odebirané ze zvodné bylo vétsi, néz ptirozeny piitok, ktery diky malé
propustnosti piskovcll je velmi pomaly. K poklesu doslo vyuzivanim této vzacné vody

napf. na prani chlazeni ve strojnim priimyslu.

Obr. 14 Schéma rezu geologickymi vrstvami s artéskou

zvodni a vrtem

”m”

1 Stérkopisky
1 2 Slinovce
3 Slinovce
4 Cenomanské piskovce

Zdroj: KRIVANEK , KNEZEK; 2001
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7.2.2 Princip prirozené infiltrace

Jizerska voda prosakuje biehem i dnem do okolnich ¢tvrtohornich Stérkopiskovych naplavi
smérem kfadu jimacich studni. Z druhé strany tedy smérem ktece, a tudiz smérem
ke studnim pfitékd voda z hydrologického zazemi. V pribéhu prosakovani smérem od feky
se infiltrujici voda pasobenim filtracniho uc¢inku geologickych vrstev postupné zcistuje,
obohacuje mineralnimi latkami a ziskdva vlastnosti podzemni vody, podobné jako ma voda
pritékajici z hydrologického zadzemi. Podél toku Jizery jsou rozmistény fady vodarenskych
studni ve vzdalenosti od feky prevazné 200-300 m, v délce piiblizné 30 km a rozdéleny

do 7 samostatnych usekd.

Voda je ziskavdna pomoci jiz zminovanych vodarenskych studni. Dulezitou funkci ma
ve sbérné studni nasoska, coz je vzduchotésné potrubi o priiméru 300-650 mm, jehoz funkci
je dopravit vodu ze studni jimacich do studny sbérné, kterd slouzi jako zasobarna vody
ziskané z jimaciho tadu studni. Propojuje tedy jednotlivé studné jimaciho fadu se sbérnou,
ve které je hladina niZe nez v jimacich studnich. V ndsosce je nutné udrzovat staly podtlak
pomoci vyvévy, ktera odcerpava z vody uvoltované plyny a udrzuje pozadovany podtlak
v ndsosce. Vyvéva je osazend vakuomeérem s nastavitelnou regulaci podtlaku. Vyvéva neni
v nepietrzitém provozu, je nepravidelné spindna dle urovné podtlaku v ndsosce. Dale voda
putuje do nacerpaci stanice, jejichz funkce spocivd v nacerpavani vody ze sbérné studny
do gravita¢niho svodného ftadu vedoucich do sbérnych cerpacich jimek ve vodarné
v Kéraném. Funkci svodného fadu je tedy dovést vodu samospadem ze studni jednotlivych

nacerpacich stanic do hlavni ¢erpaci stanice v Karaném.

Obr. 15 Schéma celého systéemu prirozené infiltrace
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Zdroj: KRIVANEK , KNEZEK ; 2001
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7.2.3 Princip umélé infiltrace

Tento princip je zalozen na umélém obohacovani zasob podzemni vody ptredupravenou
povrchovou vodou. Ta je vsakovdna do terénu, kde prisakem vrchnimi geologickymi
vrstvami tedy Stérkopisky ziskdva charakter vody podzemni. Vhodné zvolenou vzdalenosti
od mista vsakovani je jiména jako voda pitna. Jednd se o pomérné malo aplikovany zptisob
ziskavani vody v CR, ktery je pouzivan od po&atku 20. stoleti v zemich moderni Evropy a je

obecn¢ uzndvanym kvalitnim zdrojem pitné vody.

Podminkou pro uplatnéni umélé infiltrace je vhodné hydrologické prostfedi s pfirozenym
filtrem, napft. Stérkopiskovymi néplavy, propustnymi piskovci atd., a dale zdroj kvalitni pitné
vody. Tento systém se nachdzi v lesich mezi obcemi Karany a Sojovice. V provozu je od roku

1968.

e Uméli infiltrace v Karaném
Jizerska surova voda, ze které jsou ve vtokovém objektu Ceslemi odstranény hrubsi necistoty,
pritéka do Cerpaci stanice surové vody, kde je na sitovych filtrech zbavena dalSich ¢éstic
(vétsich nez 1 mm). Odtud se dopravuje pomoci Cerpadel do 800 m vzdalené upravny vody
na piskové rychlofiltry. Po filtraci se pfedupravena filtrovand voda dopravuje dalSimi
Cerpadly a vytlatnym potrubim do prostoru vsakovacich nddrzi. Zde prosakuje dnem
do Stérkopiskovych vrstev a tim obohacuje zdsoby podzemni vody a zvySuje tak hladinu
podzemni vody. Po prisaku prirodnimi Stérkopisky a kontaktem se spodni nepropustnou
vrstvou slinoveli se voda po dobu 40denniho postupu zCistuje a ziskava tak svymi

kvalitativnimi zménami charakter podzemni vody.

K jimani podzemni uméle infiltrované pitné vody dochazi dvéma zptisoby:

1. Pomoci vrtanych trubnich studni — v mistech sniz§i mocnosti Stérkopiskovych
naplavi se jima voda pomoci té€chto studni na ndsosce, stejné¢ jako u prirozené
infiltrace

2. Pomoci studni typu Ranney — v mistech, kde jsou vrstvy pisku mocnéjsi. V trovni
zvodnéni jsou vybaveny horizontdlnimi sbérali infiltrované vody. Né&které studny

tohoto typu slouzi také jako sbérny pro nasoskové jimaci fady.
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Mezi kli¢ova zaFizeni patii:
e pohyblivy jez na Jizefe — zabezpeceni pritoku vody do Cerpaci stanice surové vody,
e Cerpaci stanice surové vody — k dopravé surové vody do tipravny (kapacita 1800 L.s™),
e Upravna vody — 24 piskovych rychlofiltri o celkové plose 1440 m’,
e velin umélé infiltrace — vlastni trafostanice i rozvodna energetickych siti,
e vlastni stanice filtrované vody do vsakovacich nadrzi
e 15 vsakovacich nadrzi — celkov4 plocha 68 000 m*, délka 5.5 km,
e 26 spusténych studni s horizontdlnimi sbéraci typ Ranney,
e 251 vrtanych trubnich studni — zaudsténi ndsoskou do nékterych Ranney studni (fce.
sbérné studny),
e vytlacné fady — cca 5 km,
e gravitaéni svodné fady cca 6-8 km,

e vhodna vzdalenost jimacich studni od vsakovacich nadrzi — 200 m.

Pri povodniovych a popovodnovych situacich se uméla infiltrace nevyuziva z ditvodu

zhorSené kvality vody z feky (KRIVANEK, KNEZEK; 2001).

Obr. 16 Schéma umélé infiltrace v Kdraném
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Zdroj: http://www vodarnakarany.cz
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7.2.4 Proces upravy vody na pitnou

Surova voda ziskand z ptirodni infiltrace, umélé infiltrace a artézskych vrtl je dopravena
pomoci cerpadel do hlavni Cerpaci stanice v Kdraném. Odtud je voda dopravena pomoci
cerpadla do odzelezovny. V této budové je voda provzdusnéna pomoci dmychadel, diky
¢emuz dojde kuvolnéni sirovodiku. Provzdu$néna voda je pfivedena na rychlofiltry,
které vodu zbavi vlo€ek Zeleza. Rychlofiltry funguji na principu prisaku vody kifemicitym
piskem. Pod rychlofiltrem je vzduchovd mezera. V pifipadé velkého zneciSténi se uzavie
ptivod upravované vody do filtru, pomoci Cerpadla se pusti voda z jimky zespodu a pomoci
trysek dojde k proplachnuti filtru. Vlocky zeleza za¢nou tryskat ven do zachytnych mezer
mezi rychlofiltry. Filtracni pisek neni tfeba Casto vyménovat. V Kéraném pouzivaji tento
pisek uz zhruba 20 let. V ptipad¢ potifeby vymény pisku se pouzije injektor. Po zbaveni vody
zeleza je voda kvalitnim pitnym zdrojem. Jesté pfed dopravou vody do vodovodii fadem
se do vody ptidava chlor.

Obr. 17 Provzdusnéni vody Obr. 18 Rychlofiltry

Zdroj: BRIXOVA; 2017 Zdroj: BRIXOVA; 2017
(soukromy fotoarchiv) (soukromy fotoarchiv)

V hlavni Cerpaci stanici jsou Ctyii akvaria, ve kterych jsou pstruzi duhovi. Surova voda je
neustale pfivadéna malym pfitokem do akvarii. Pstruzi jsou velice citlivi a pti zhorSeni kvality
surové vody dojde k okamzitému thynu ryb. Dale jsou zde Ctyfi Cerpadla. V bézném provozu

bézi pouze hlavni Cerpadlo (ostatni jsou zélozni). Pravé proto je nejopotfebované;si.
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Velin je hlavnim fidicim centrem, kde se kontroluji jednotlivé pritoky vody a potiebné
mnozstvi privddéné do jednotlivych mést. Vodarna Kérany totiZ nezdsobuje pitnou vodou
pouze Prahu, ale také prilehlé okolni vesnice Kédraného, a to samotnou obec Kdrany, obec
éelékovice, Novy Vestec, Tousen, Drevcice, Zelene¢, Horni Pocernice, Hostivatr, Velen
a Castecné zdsobuje dle potfeby Brandys nad Labem. Jsou zde dva pracovnici. Velin je

pracoviSté s nepfetrzitym provozem.

Obr. 19 Velin

Zdroj: BRIXOVA; 2017 (soukromy fotoarchiv)
Potrubni fad v Kéraném je opatfen zvlastnim zatizenim nazyvanym dle zaméstnancti Vétrnik
a nachazi se ve vétrnikové stanici. Ta slouzi k ochrané¢ potrubniho fadu pted rdzy. Diky

vzduchové vyplni dochazi k utlumeni razu. V kéaranské vodarné jsou Ctyfi tato zafizeni.

Obr. 20 Vétrnik

Zdroj: BRIXOVA; 2017 (soukromy fotoarchiv)
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Kérany upravuje vodu také pro prodejni automaty pitné vody eko voda. Voda v téchto
zafizenich se 1iSi v kone¢né verzi dpravy. Misto chlorace je konecnd uprava provedena
pomoci ultrafialového zafeni. Voda protékd potrubim, které je pod nerezovym krytem
sklenéné, a pravé v této oblasti dochdzi k prozafeni vody ultrafialovym zdfenim. Voda ma tak

parametry kojenecké vody.

Obr. 21 Uprava vody ultrafialovym zdienim Obr. 22 Automat na vodu

Zdroj: BRIXOVA; 2017 Zdroj: BRIXOVA; 2017

(soukromy fotoarchiv) (soukromy fotoarchiv)

V piipadé havérie vodovodu, je Kdranskd pitnd voda zabalena pfimo ve vodarné Kdarany
pomoci balicky do 2 litrovych pytlikli, dovezena na postizené misto a rozdana obyvateltim.

Obr. 23 Balici stroj

Zdroj: BRIXOVA; 2017 (soukromy fotoarchiv)

Ve vodarné je k vidéni soustava zelenych a modrych potrubi. Zelené potrubi vede vodu
surovou, zatimco modré vede jiZ upravenou pitnou vodu. Voda je potrubim odvadéna

pres jednotlivé jiz zminéné vesnice dvéma fady do Prahy - Flora a 3. fadem do Prahy - Ladvi.
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7.3 Zhodnoceni technologii a technologickych zarizeni ve vybrané vodarné

Vodarna Kérany vyuzivd moderni zptisob ziskavani vody — umélou infiltraci, ktery se pouziva
pfevazné v moderni Evropé a je uznavan jako moderni a kvalitni zdroj pitné vody. V dob¢,

kdy byla vodéarna vybudovana (1914) to bylo velice netradi¢ni feSen.

Vodarna Karany vyuziva jiz zab&hlé a ovéfené technologie pouzivané pii Upravé vody

a zajistuje tak spolehlivy zdroj pitné vody.

Vodarna Karany si drzi své vyznamné postaveni jiz ptes 100 let a nadale se snazi zaclenit
nové technologie do provozu. Mezi posledni velké investice patii napiiklad potfizeni novych
turbodmychadel, dale zprovoznéni novych ventilatorti k provzdusnéni vody a koupé nového
hlavniho cerpadla ¢.1, které slouzi k ptecerpavani surové vody a je v nepfetrzitém provozu.
Z tohoto divodu je stavajici ¢erpadlo velmi opotiebované. Diky modernizaci jde tato vodarna
takzvan¢ s dobou a do budoucna se da predpokladat, ze bude nadale nepostradatelnou

upravnou vody nejen pro Prahu ale i jeji ptilehlé okoli.
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8 Zavér

Tato bakalatfskd prace se zabyva zhodnocenim a popisem soucasného stavu upravy vody
k pitnym ucelim. Pozadavky na jakost pitné vody a vybrané technologie zabezpecujici pitnou

vodu jsou uvedeny dle pravnich norem.

Dale se v této bakalarské praci nachazi charakteristika vybranych ukazatelti jakosti pitné
vody. Zde je mozné ziskat ptehled o zakladnich vlastnostech pitné vody, napt. biologickych,

mikrobiologickych, organoleptickych a fyzikalné-chemickych.

Dalsi, v potadi 5. kapitola se zabyva technologiemi pouzivanymi k Gpravé vody k pitnym
ucelim. Je zde zahrnuto mechanické predcisténi vody, uprava povrchovych vod, tprava

podzemni vody a odstranéni specifickych latek.

Technologicka zatizeni vyuZzivajici se pii upraveé vody k pitnym ucelim jsou popsana vcetné
jejich charakteristik v 6. kapitole této bakalarské prace. Jsou to Cesle, sita, filtry, pasové filtry,

vvvvv r

CIf1Ce a aeratory.

V préci je dale popsana upravna vody (vodarna) Kérany. Tato Gipravna je nejvice vyznamna
diky modernimu zptsobu ziskdvani vody, a to vyuziti jak pfirozené biehové¢ infiltrace,
artéskych vrtd, tak i umélé infiltraci, kterd je hojné pouzivana piedev§im v Evropé. Diky
variabilité¢ zdroji je tato vodarna schopnd udrzet si staly pratok upravené pitné vody
1 pii popovodiovych situacich. Vodarna Kérany je v provozu jiz od roku 1914, kdy se stala
hlavni zasobarnou pitné vody pro Prahu. I v dne$ni dobé je vyznamnym dodavatelem
a zasobuje krom¢ Prahy také prilehld mésta a vesnice. Princip upravy vody je zalozen
pfedev§im na rychlofiltrech a nasledné chloraci vody. Vodarna Kérany ma k dispozici
i technologii Gpravy vody pomoci UV zafeni. Tuto metodu vyuziva pouze pii upravé vody

k pitnym uceltim k prodeji do automati na vodu.
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