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Abstrakt

Tato bakalgska prace se zabyva ziskdvanim a Upravou vody ipré fEely.
Nejdiive je Wnovana pozornost historii vodarenstvi. Prace macmir nastinit
historicky vyvoj dopravy vody ve staréiRimé a na GUzemiCeské republiky, se
zantienim na prazské vodarenstvi. Dale porovnan¢@i a sodasné spdeby
vody. Vzhledem k tomu, Ze obor vodarenstvi je vefimoké téma, tak je prace
zantiena ffevazrit na jimani a oddy surové vody pro Upravu na vodu pitnou. Tato
kapitola popisuje vhodné vodni zdroje, odliSnogtiivozeném sloZeni podzemnich a
povrchovych vod, zjsoby jimani a odiy vody. Nedilnou satasti je také ochrana
zdroji vody podle platného pravnihagapisu. Krond piirozenych latek jsou ve
vodk obsazeny itzné neistoty z lidskécinnosti, a proto jsou zde vyjmenovany
zdroje zneistovani a popsédnaiznd hlediska hodnoceni a stanoveni ukaiatel
jakosti vody. Posledntast se souitdi na zakladni technologické stépapravy
vody, ale i zatim ménvyuzivany proces membranové filtrace. Nakonecvieden

konkrétni piklad, a to princip apravy vody v kralovéhradeck&arre.

Kli ¢ova slova pitna voda, zdroje vody, ochrana , jakost, Uprandy.



Abstract

The goal of this thesis is to bring a descriptidrpmcesses related to the drinking
water abstraction, treatment and distribution.tRatgention paid to the history of the
water supply. The work is to briefly outlines thiestbrical development of water
transportation in ancient Rome and the Czech Republth a focus on Prague’s
water supply. Furthermore, comparison of the pastl dahe current water

consumption. As the field of the water supply isyveide, the work is primarily

focused on collecting and sampling of raw water tfeatment of drinking water.

This work describes the available water resourcestural variations in the

groundwater and surface water, collecting methaus$ water uptake. Is also an
integral part of water resource protection undastexg legislation. The water is by
its nature contaminated by various sources of pohuof natural and anthropogenic
origin. And therefore various criteria and souroéshe pollution are listed. The last
chapter focuses on the basic level of water treatrneehnology, and the membrane
filtration process. Finally a particular examplegisen namely the principle of water

treatment in waterworks Hradec Kréalové.

Key words: drinking water, water resources, protection, fyalvater treatment.



Obsah

Lo UVOD ittt nenas 8
2. CILE PRACE ..ot iiititeieet ettt smmmn ettt 9
3. HISTORIE ZASOBOVANI PITNOU VODOU.........ccceiriririiieniennes 9
3.1 RIMSKE VODOVODY.......oeoviueeeeeresreeteesessessasessessessessssessassssessessessasssseass 10
3.2 WVOJ VODARENSTVI V CECHACH......cveiieieteeeeeieeeeeete et eenenen, 12
3.2.1 Historie prazského vodovodu ...........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiccciiiiie 13
3.3 WVOJI SPOREBY VODY ...uuiiiiiiininaaaaeeeuiiaaaeeestnnaaaeesnnmnnsnnaeaeeessnnnnns 14
A, VODARENSTVI ..ottt seese e 15
4.1 VODNI ZDROJE, JEJICH JIMANI A ODEER VODY ..vvvvvieeeeiiiiineeeeessannnnreneaaeens 15
4.1.1 POAZEMNT VOUY ...ttt e e e 16
4.1.2 Povrchové vody a jejich alib...........cccvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 19
4.1.3 Ziskavani vody infiltraci ..............ccccceeee e 22
4.2 ZDROJE VODY PROPRAHU ...ceviieeiiiiiiiieeeeesaitieeee e e s ssnsieeeeessnseeeeaeesannns 24
4.3 OCHRANA VODNICH ZDROM ..cctuuaeaeeeiiiaeaeeentiaaeaeeesennseeaaeenneesnnnaeens 25
4.4 ZPUSOBY ZNECISTOVANI VODNICH ZDROM ..ccvvuuneeeeeeiiiaeeeaeesiiaaeeeeeennnnns 26
4.4.1 Hlediska posuzovani vody .............cceeeemmieeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiine 27
4.4.1.1 Fyzikalni hodNOCENi.......uviiiiieiiccceeeee e 27
4.4.1.2 Chemické hodNOCEN ........uuvviiiiiiiiiiiiee e 28
4.4.1.3 Radioaktivni hodnOoCeN ............. o eeeeeeeeeeeiiiiiviiiieeeee 30
4.4.1.4 Biologické a mikrobiologické hodnoceni.......................... 31
4.5 ROZADAVKY NA JAKOST PITNE VODY ..eceeiiiuiiiiieeeeaaiineeeeeeessssnneeeeeeans 31
4.6 ZAKLADNi TECHNOLOGICKE STUPNE UPRAVY PITNE VODY.....cccuuuueeaeenes 32
4.6.1 FrediiSteni SUrOVE VOAY ..........coooeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 34
4.6.2CT7eNT (KOAGUIACE ) .....ecveveeeeeeecee et eeeeee ettt 35
4.6.3 FIltraCe .cccoeeeieieee e 38
4.6.4 OdZelezovani a 0dmanganoVaNi.........cccceeeevvrrnmnniiiieeeeeeeeeeenen 42
4.6.5 OdKYSEIOVANT VOAY .....evvviiiiiiiiiiiiceeeeeeiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e s 44
4.6.6 AUSOIPCE ...cooviiiiiiiiiiiie e eeeeeeeises e e e e e e eeeeesneesnnn e 4D
4.6.7 DezinfeKCe @ OXIHACE ........uuuuiiiiiiiieieeee e 46

4.6.8 MEMDIan0OVE PrOCESY .......ccevvveeeeeriemmmmmmeeessnnnnnaaaaeeeaaeaaeseerennnnnns 49



UPRAVA PITNE VODY V HRADCI KRALOVE .....ccooovvvees v, 51

DISKUSE A ZAVER ..ot 53
POUZITA LITERATURA ..ottt ettt e e e e 54
PRILOHY oot e e et e e et e e e e e e eee e e e e eereas 1



1. Uvod

Z&kladni podminkou Zivota je nejroEs®Si latka na Zemi —voda
Potebujeme ji k hospodékému i civiliz&nimu vyvoji. Sklada se z ni veSkera ziva
hmota. Se zvySovanim §o obyvatel a vArstu jejich Zivotni Urové nastava rozpor
ve vztahu voda — spaleost. Rostou poZzadavky na jeji kvalitu a mnozZstai strag
druhé je #st znegisténi vodnich zdraj. Hledani vyvazeného vztahu mezi¢oia
protiklady je dilezity predpoklad trvale udrzitelného Zivota.

Protoze ¢istd4, hygienicky nezadvadna voda se WirgEk nevyskytuje
v dostaténém mnozstvi pro zasobeni obyvatelstva, tak bytéepa vytvdit systém
na Upravu vody horsi jakosti. Je to ¢édlz pirozeného o&hu, UGprava, transport,
vyuziti, odvadni a naslednéisténi odpadnich vod.

Na cistotu vody jsou kladeny tené naroky, proto nedilnou Se@sti
vodarenstvi jsou ddeckotechnické obory zabyvajici se stavbou a prawvoabjeki
a zdizeni na upravu, akumulaci, dopravu, distribuci aeposledniracdé na jeji
ochranu.

Hlavni zdroje zasobovani obyvatelstva vodou jsodyvpodzemni a vody
povrchové. OB potrebuji v menséi vétsSi mire upravovat.
nedostatek. Touto vodou Ize proto zasobovat jenSiqatimyslové podniky a mensi
sidlis&. Prichodem horninami, jmlou a rozpoushim nevhodnych latek mohou
nabyvat vlastnosti, které nejsou vzdyizpivé. Jedna se i@devSim o latky
anorganickéhotodu.

Povrchova voda slouzi pro hromadné zasobovani obigtea. Ta byva
zneistenéd hlave splavenymi latkami a odpadnimi vodami. Je préeid dbat na
jeji kvalitu. Uprava povrchovych vod obecivyzaduje naréngjsi technologicka
opateni nez v fipact vod podzemnich. Klasické @goby Upravy navrhované na
odstrarni organickych latek koloidniho charakteru uz prosstai. Je teba stale
modernizovat a dopbvat o dalSi stupgh stavajici linky. Ty byvaji zaloZzeny na
principu oxidace, sorpce nebo také na biochemick@zkladu. Tradiné pouzivany
chlor se nahrazuje jinymic¢inidly, voda se upravuje UV #énim nebo
membranovymi procesy.

Tim se bojuje proti iznym infekknim nemocem, kterétide a v mén

vyspilych zemich i dnestjpravuji o Zivot tisice lidi.
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Kazdé od¥tvi si Zadda vodu siznymi vlastnostmi, které jsou dané platnymi

normami.

2. Cile prace

Tato prace je za#éiena gedevSim na Zfsoby ziskavani vody, z jakych zdioj
a odliSnosti v chemickém slozeni jednotlivych zdrdpopisuje z jakych hledisek se
posuzuje kvalita vody, po strance fyzikalni, chddéjcradioaktivni, biologické a
mikrobiologické. Upozatuje, Ze vodu jako zdroj nevgrpatelny, avSak
poskoditelny je nutné chranit. Jaké pozadavky napdiovat pitna voda, podle
platnych pravnich igdpisi. Tyto predpisy stanovuji limity jednotlivych ukazaiel
jakosti. Nakonec jsou vybranyiané typy Uprav pitné vody v zavislosti na jeji kil

se zanmdrenim na konkrétni Gpravnu vody.

— Historie zasobovani pitnou vodou (st&fim a GzemiCR, zangiené na prazské
vodovody)

— Vhodné zdroje vody, jejich chemické slozeni asgby ziskavani
— Souwasné vodni zdroje pro zasobovani hlavnikkstenPraha

— Zjakych hledisek se posuzuje jakost vody

— Zdroje antropogenniho zfigténi vod

— Popis vybranych technologickych protes

— Zdroje vody pro rgsto Hradec Kralové a princip Upravy pitné vody

3. Historie zasobovani pitnou vodou

Historie lidstva je dsr¢ spjata s vodou. Zgatku dochazelo k zakladani
lidskych obydli podél vodnich tdk

K prvotnimu zasobovéani vodou slouZily zejména isyud jimky. Nebylo-li

N s

(Jasek a kol. 2000)K tomu slouzily pivadéce vody.



Nejstar§im znamymfijvadééem vody byl gravitéeni vodovod pobliz Bavianu
v Asyrii, postaveny asi roku 2000t.p.l.. Kolem roku 1200 ipn.l. byly vCing
vodovody z bambusu, na Kéé v Mykénach z pélené hliny (Jasek a kol. 1997).

3.1Rimské vodovody

Samostatnou kapitolu tviodoprava pitné vody ve staréimg, kde vznikla

rozsahla vodovodni tsi

ZposatkuRimané vyuzivali pitnou voduieky Tibery, mistnich praméra
z nelkych studni. Stale vice z#i8téna voda zdchto zdroji zatala byt nevhodna a
nedostaujici pro poteby rostouci populace, a proto bylo nezbytfiégst vodu
z mist vzdalegSich. Tak vznikl systém zasobovani obyvatel ponaéwhduki

(www.waterhistory.org).

Akvadukt - z latinského slovaaquaducere,kde agua znamena ,voda“ a
ducere,vést”. Jedna se o uiy (¢asto mostni) vodni kanal, vybudovany pro to, aby
zaji¥oval pivod vody do mista jeji  ptgby i spoteby
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Akvadukt)

Prvnitimsky akvadukt byl vystawn roku 312 p.n.l. za cenzury Appia Claudia
Caeka a byl pojmenovafiqua Appia(jeho délka byla 16,6 km). Voda proudila do
Rima v kamenném korytl,6 m vysokém a 80 cm Sirokém. ProtoZe jeho vady b
nestdily, zacalo se poityriceti letech se stavbou dalSiho vodovodu (Lisov@&0
Takto se pokréovalo, az do 6. stoleti, kdy bRim zasobovan vodou z devatenacti
akvadukti s celkovou délkou 600 km (Juuti a kol. 2007)

Konstrukci vodovodu Vitruvius zmuje ve své osmé knize (Vitruvius 2001):
Vodni vedeni se buduje trojim tgobem: strouhami ve vy&dych kanalech,
olovénymi rourami nebo trubkami z palené hliny. Voda abywedena Stolami
vyhloubenymi pod zemi sventflaimi Sachtami, které zabravaly tvorke
vzduchovych bublin. Voda byla svéth do kalovych komor piscina limaria®“, kde
dochéazelo ke zpomaleni toku vody a k usazeni Katistena voda se viévala do
potrubi samostatného vodovodu. Potrubi byla spo@wamennymi spojkami.rés
adoli byly sta¥ny prevody , bricha’, které umitovaly délku spadu, aby voda
nenabrala $liS velkou rychlost. Res hlubok& udoli se st&ly akvadukty. Voda byla

ve nmesk svadna do sbrace ,castellum”a odtud vedlo troji potrubi k vodojeim.
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Stredni vodojem z&soboval vodou kadny a fontany, drudfgjné laze a teti

soukromé domy.

Obr. €. 1 Schémda&imského vodovodu

(http:/lwww.romanaqueducts.info/introduction/indexnl)
1. zdroj, 2. Stola , 3. usazovaci nadrz, 4. Stolaventilaénimi Sachtami, 5. kryty kanal ,
6. akvadukt, 7. shybka (fevody), 8. podezdivka

Nejvétsim akvaduktem a v séasnosti nejnav8vovargjSi pamatka v jizni
Francii, je akvadukt z dobRimskétise Pont du Gard. Vodovodipadél pitnou
vodu z pramene Eure a z horskych nadrzi v Les @asi do dneSniho Nimes,
vzdaleného asi 48 km od pramenépa@trovy most fesieku Gard je vysoky 49 m a
dlouhy 275 m. Spodni dvpatra nesou patrdeti, vliastni vodovod. 8{a mostu je
v patrech odstugvana. Prvni patro je Siroké 6 mratt patro s kanalem je Siroké
pouze 3 m. Kanal vodovodu ma n&rsgich silnou omitku a ve dnvrstvu

mramorového pisku, ktery vodu trvalstil (Kucera 2009).

Dalsim gikladem z dobyRimskéfiSe je akvadukt ve Sp&ské Segovii. Byl
postaven ve 2. stoleti a v provozu byl §ash z&atku 20. stoleti.Tento dvoupatrovy
most dlouhy 848 m a vysoky 34 m, vediedem ngsta (Kutera 2009).

Staro¥k znamenal mnohem vyssi Urdveodniho hospodatvi nez pozéi ve
stredowku. Evropsky sedowk znamenal Upadek ve vodarenstvi. Bylo tdsgteno
predevsim vlivem cirkevnich dogmat, kdy bylo n&ipe télo, hygienu a ochranu
zdravi pohlizeno jako na zbyteou a HiSnou zaleZitost (Plecti&l999). Rimské
vodovody a lazé byly znieny. Misto kanalizace slouzily jako &hie odpad

otewené pikopy na ulicich, které ustilyipmo do vodnich tok Proto byla voda
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odebirana ek ¢i studni hlavnim tvodem vzniku infeknich onemocé#ni, na které
umirali miliény lidi (Plech& 1989). | v sotiasné dob, predevSim v rozvojovych

zemich, umiraji lidé na nemociigobené znasténou vodou.

3.2 Vyvoj vodarenstvi vCechach

Dostatek vody rozhodoval o rozvoji osidleni krajinyceské zerm nebyly
vyjimkou. Zpatadtku se voda roznéSela rozvazela zek a potok (Jasek a kol.
2000).

Vodovody se z&ly budovat az o mnoho let pagid Prvni gravit&ni
piivackée se objevily az ve 12. stoleti. V té dobyl postaven vodovod pro
Strahovsky klasSter a VySehrad, péjeghro Zbraslavsky klaster a Prazsky hrad. Tyto

vodovody byly soukromé a ¥gjnosti neslouzily (Jasek 1997).

Za paéatek zasobovani obyvatelstva vodou eygych vodovod Ize
povaZovat polovinu 14. stoleti, kdy byl postavenowod Nového Msta prazského
(Jasek a kol. 2000).

Obdobi renesance se vyZog rozvojem vodarenstvi i vodarenskéeho
stavitelstvi. Vznikaly nové vodni¢ge a dokonalejSi gravitai vodovody (Jasek a
kol. 2000).

19. stoleti bylo pro vodarensté¢eskych zemi obdobim stagnace. Az konec
tohoto stoleti se stal obdobim vznikétd&iny modernich vodarenskych systéem

z nichz velk&ast funguje dodnes (Jasek 1997).

Vystavba novych vodovddbyla zpomalena hospad&ou krizi ticatych let
20. stoleti a pak prakticky zastavena valkou.

Nové pojeti rozvoje vodovadprichazi se Statnim vodohospdsiéym planem
(SVP), zpracovanym v letech prvnétipetky 1949 — 1953. Od mistnich vodovnd
zasobujicich zpravidla jedno ¢ésto nebo obec, se fgrhazi k vodovaim
skupinovym pro #kolik mést a obci, pak k vodovdd oblastnim pro celé okresy, az
nakonec v 70. letech dvacéatého stoleti k budov&ikyeh vodarenskych soustav.
Rozvoj véejnych vodovod je spjat zejména od roku 1960 s rozvojem komplexni
bytové vystavby (Pleckigl989).
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3.2.1 Historie prazskeho vodovodu

Od 12. stoleti se jednalo o formu atewych koryt nebo vodovodnidtadi
z riznych materidl (dievo, kAmen, palena hlina, olovo). Tato dila bylavgasni
bez cerpaci techniky a pouze soukromého charakteru. vEepmedostatek vody
v n¢kterych ¢astech Noveho Bsta prazského vedl k budovanirej@ych vodovod.
Novonestsky vodovod fivackl vodu z prameh pobliz osady Na rybtku ke

kasnam na dnesnim Karkoa Vaclavském naésti (Broncova 2006).

Doba renesance znamenala rozmach ve vodarenstikalz vodni ¢Ze, byl
ustalen vodohospoikky systém a stanovena technologie kladeni pofirapisob
odkeru vody z kaSerti nadrzi. Postuph byly zaloZenycétyti vitavské vodarny -
Starongstska, Petrzilkovskd, Sitkovska a Novomlynska. derfisob zasobovani
vodou slouzil az do p@tku 19. stoleti. Samégjme vyzadoval doplovani pro
potreby rozfistajiciho se msta (Jasek 2000). A%itata léta 19. stoleti si vyzadala
rekonstrukci vodarenskych siti,izzeni a zdraj.. Difeveéna potrubi se vygiovala za
litinova, hledaly se nové zdroje (Broncova 2006)padesatych letech devatenactého
stoleti prokhla vystavba Zofinské vodarny, ktera vyuzivala poboncerpadel parni
energii. V osmdesatych letech devatenactého stdigta nutna rekonstrukce
stavajicich vitavskych vodaren, éwbdu zvySeni vykonu &ast€né také kvality
vody. Vroce 1885 praihla vystavba prvni novodobé vodarny na parni pohon
v Podoli, kter&erpala spodni voduiipozert filtrovanou ze i studni vyhloubenych
na Schwarzenberském ostépmisena s vodou vitavskou (Jasek 2000).

Stale se zhorSujici kvalita a rostouci naroky napastvi pitné vody vedly
k hledani nového zdroje, ktery byregil na delSi dobu kvalitativni i kvantitativni
zdsobovani wsta pithou vodou. Vroce 1914 vznikla nova éra skaho
vodéarenstvi, zahajenim provozu vodarny v Karanémsoatoku Labe a Jizery.
Vodarna vyuziva zdroje velmi kvalitni podzemni vpdyrle infiltrované jizerské
vody a artéské vody (Broncova 2006). V &sné dob se karanska voda podili na

zasobovani obyvatel Prahy asi 25 % (http://www.gxkipravny-vody.html).

O patnact let pozgi byla uvedena do provozu nova Upravna vody v Hpdo
zaloZzend na provzdidvani a vicestumvé filtraci. Technologie Upravny se
postup® dophovala o dalSi stugn Vzhledem Kk rostouci spefx pitné vody
v padesatych letech byla nutna rekonstrukce, kteamenala z#nu technologie

13



Gpravy vody a usg@dani Upravny.Posledni nana rekonstrukce zahajena v roce
1992 byla rozélena do tti etap. Prvni etapa znamenataegiavbu piskovych filtr na
filtry bez mezidna, vystavbu novyclierpacich stanic. Ve druhé etagloslo

k rekonstrukci chemického hospdsi&i a teti etapareSila rekonstrukci kalového
hospodéstvi., odpadnich potrubi v prostorach Upravny didhalprovoznich objekt
(Broncova 2006). V saasnosti slouzi jako rezervni zdroji pporuchach ve

vodarnach v Karaném a Zelivce.

Posledni a zarovienejwtsi Upravnou vody je Zelivka, uvedena do provozu
vroce 1972. Voda odebirand z vodarenské nadrzéo$vje vytlanymi rady
dopravovana ke tém samostatnym Upravarenskym linkam. Upravend \veda
odvadna Stolovym pivadééem dlouhym 52 km k vodojemu Jesenice v Praze. Podil
Zelivky na zasobovani Prahy pitnou vodou je ast@4http://www.pvk.cz/upravny-

vody.html) .

3.3 Vyvoj spof¥eby vody

Potebu vody ve starénRimé nelze pesré urit, vzhledem ktomu, Ze
neexistovaly Zzadnéresné zaznamy o p obyvatel a rozdilné bylodlenéni mezi

verejnou spatbou a malym piem soukromych uzivatiel

Bruun (1991) preferuje et 600 l/os/den. Tento pet je mnohem nizsi nez
odhady nap, Cf. Homo 1951, ktery kalkuloval s minimem 600980 l/os/den,
Hansen 1986 a Coarelli 1989 zmji patet 1 000 l/os/den, zatimco Adam 1990
udava 1 100 l/os/den.

Dnesni patbu vody nelze srovnavat se spbbu v antickénRime, protoze
voda byla dodavana v neustaléniitpku a ne jako moderni systémy, které reguluji

pratok vody kohoutky apod. (http://www.waterhistoryghr

Spoteba vody WCechach od padesatych let aZ do devadesatych letd6ti
vyznammré stoupala. Teprve po roce 1990 vyrakhesa. Naist odlEra pitné vody
z vaejnych vodovod byl zpisoben zejménaistem pdétu a podilu obyvatel
zasobovanych z wejnych vodovod, zvySovanim kvality bytového fondu a jeho
vybavenosti, procesem urbanizace, kdy péljesoustedovani lidi do ngst s vyssi
ob¢anskou vybavenosti a vyvojem @di pitné vody pro pmmysl (Plech& 1989).
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Obr. &. 2Vyvoj specifické pateby vody celkem v l/os/den (Bruun 1991; Plech@89;
Plech& 1999; http://eagri.cz/public/eagri/voda/)

Celkova pateba pitné vody se zpravidla odvozuje podl&tp@sob,
vybavenosti byt a ukazatdl stanovenych ve stmici ¢. 9/1973 Q.v., pro vypet
potreby vody @i navrhovani vodovodnich a kanakpéch zdizeni a posuzovani
vydatnosti vodnich zdréj(Plech& 1989).

4. Vodarenstvi

CSN 75 0150 definuje vodarenstvi jako technicky obdery se zabyvéa
jimanim, odBrem, Upravou, akumulaci, dopravou a rozvodem vody goteby

obyvatelstva, pimyslu a zeradélstvi.

4.1 Vodni zdroje, jejich jimani a odl&r vody

Pod pojmem vodni zdroj rozumime zdroj povrchovéonebdzemni vody,
které jsou nebo mohou byt uzivany piiamé poteby spolénosti.

CSN 75 0150 rozliSuje pojmy jimani a a@dbvody. Jimani vody znamena
odebirani podzemni vody jimacimiz&nim a pojem odi vody je odebirani vody

z povrchovych vodnich Gtvaodbirnym z&izenim.
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4.1.1 Podzemni vody

Jak stanovuje zakon. 254/2001 Sb. ,zéakon o vodach®, jsou podzemnimi
vodami, vody prozert se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu nasyce
v piimém styku s horninami; za podzemni vody se pova®i vody protékajici

drenaznimi systémy a vody ve studnich.

Druhy podzemnich vod pro vodarenské vyuzivani dzektit do nasledujicich
skupin (Sticha a kol. 1969):

1.) Pravé podzemni vodyo této skupiny pétvody freatické (s volnou hladinou) a

artéské vody (s napjatou hladinou).

2.)_Voda puklinova (8tbinova) ktera proudi v puklinach, trhlinach a zlomech

3.) Voda viicnich naplavech fiehova) pohybuje se v propustnych nanosech podél

vodnich tok. Byva snési vod pravych podzemnich svodami infiltrovanymi
z vodniho toku.

Vyuzivani zdroj podzemnich vod ¢R odpovida v satasné dob asi 70 — 75
% vyuzitelného mnozstvi. Z toho jétgina (90 %) pro vodarenskéaly (Vostgil a
kol. 2005).

Na chemickém sloZeni podzemnich vod se podili mraktori, mezi které
pati pasobeni srazkovych a povrchovych vodjdpi a horninové prosdi a
podzemni atmosféra, které oviji jejich kvalitu a samaejm¢ i kvantitu. Ri
praichodu m@dnim a horninovym prostdim dochazi k chemickémugobeni, kdy
se voda obohacuje o mineralni latkyregevSim o vapnik, heik, sodik, draslik,
kiemik a hydrogenuhiitany. Dale huminiovymi latkami obsazenymi &ds.
Srazkové a povrchové vody jsou zase komponentiznych Skodlivin
z antropogennichtinnosti. Maji vliv zejména na sloZzenghych podzemnich vod ve

svrchnich zvodénych vrstvach.

Podzemni vody se liSi od vod srazkovych a povrgtiov vySSimi
koncentracemi Cg) vysSimi koncentracemi kéyjde hlavié o Fe a Mn. Maji stalejsi
teplotu, kterd se pohybuje kolem hodnoty 10 °C aimmim nerozpughych
organickych latek. Klasifikace probiha na zaklaarevladajicich iont a jejich
kombinaci. VCR podle hydrochemického vyzkumu dominuji  vody

hydrogenuhkiitano—vapenaté a hydrogenuftiino—sirano—vapenaté (Pitter 1999)
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Jiméani podzemnich vodze vertik&lnimi nebo horizontalnimi jimadly. Volba
zpisobu zavisi na vydatnosti zdroje a proto se musivst hydrogeologicky
prizkum, kterym ziskame téz znalosti o jeho vlastratsteMa se jim stanovit, podle
geologické stavby zvodnych vrstev a podle charakteru¢eiieho Uzemi v souladu
se srazkovymi posmy moznost, vytveit zasoby podzemni vody a hospodéjich
vyuzit k vodarenskymdglim (Roth 1953). Na zakladterpacich zkouSek se stanovi
také odlr vody (I/s).

Nejcastji se pouziva vertikalnich jimacich fzzeni. Horizontalni jimani je
vhodné v pipadech, je-li nepropustné podloZi v hloubce mee&i5 m a mocnost
zvodrené vrstvy do 1 m (Kroupa 1967)

Vertikalni jimaci objekty, neboli studny raddjeme na :

a) Studny trubkové (jehlové) jsou nejjednodussSim typem pro jimani malych

mnozstvi vody (do 1 I/s). Jejich pouZiti je omez@no provizorni zasobovani nebo
pii hydrogeologickém gizkumu k odbru vzorlki. (Strnadova , Janda 1999)

b) Trubni studny (vrtané) nejpouzivagsi typ vhodny pro jimani vody zt8ich

hloubek. Jejich vyhodou je, Ze se daji vybudovgtkychkoli horninach. Studny se
hloubi vrtanim. Sy vrtu se zajiuji ocelovymi paznicemi. Jednotlivé paznice se
seSroubovavaji (Kroupa 1967). Vystrojeni studnyps®adi tak, Zze do ukéeného
zapazeného vrtu se spusti trouby (zarubnice) adujbuse filtr&ni a nad filtrani
¢ast studny, Potom nasleduje vytahovani pazni@snirti horni¢asti prostoru mezi
nadfiltraini rourou a sthami vrtu. Nakonec se vybuduje zhlavi studny (Graiadvwa
kol. 1998).

Casti studny jsou:
- Kalnik — vklada se na dno studny. Slouzi k sedimentabhrama#@’ovanicéastic

- Filtra ¢&ni ¢ast — tvai negastji perforovana ocelova trouba obklopena obsypem,
ktery je nefastji tvofen girodnim tidéenym materialem
- Zhlavi studny — je hornic¢ast studny. Zabtaje poSkozeni vrtu. Vifpact

potreby umozuje montaz riticich zdizeni

Obetonovani studny — se provadi jako opani proti sedani studny a proti
zatékani né&stot z povrchu. Hloubka obetonovani ma b§tsy, nez je zadmrzna
hloubka(Grinwald a kol. 1998)
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c) Sachtovd studna podle zpsobu vystavby se rozllije na kopanou nebo

spousdtnou. Vzhledem k velkému akumidtdmu prostoru je vhodn&stsinou tam,
kde je nerovnorrny odkEr vody a pro jimani nevelkého mnozZstvi vody pro
jednotlivé spaiebitele (Strnadova, Janda 1999). PouZivaji se dasitie hloubek.
Jsou vyhodné v mistech, kde by velk& vtokova nsthpmdzemni vody bylariginou
vplavovani pisku do zarubnice. V tomtaigact se zmirni vtokova rychlost
zvétSenim plochy plast(Roth 1953)

d) Radialni studny- jedna se o kombinaci vertikalniho a horizontanpisobu

jimani podzemni vody.. Jde v podstatSachtové studny, z nichZ jsou do zvéodhn
vrstvy zahasny radialré trubni studny. Jejich vyhodou je, Ze umojg jimat velké
mnozstvi vody (Roth 1953)

q:l Cﬂ-rj!lﬂﬂ._ll'-bﬂd

Houlou
POl Wiy

wiavirdch armatud shirsls

horiggrdain ehdrad

.-i-.....,..- 4 —_

porfonovana filtratni ¢dnl

Obr. ¢. 3Schéma studny s horizontalnimesdgi  (http://cs.wikipedia.org/wiki/studna)

Horizontalni jimaci zédzeni se podle stavebni Gprawicha:

a) Jimaci zéezy — uplatuji se gedevsim u slabpropustnych zvodimych vrstev.
VétSinou se buduji kryté jimaci igzy, protoZze se tak zabrani jejich &ggovani
Z povrchové vody. Zézy se hloubi az na nepropustné podlozi a prodibajio na
proudnici podzemni vody. Jimani se provadi kamewyimd troubami, které se
ukladaji na nepropustné dno (Strnadova, Janda 1988)by jsou v dolni polovin
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plnos&nné a v horni polovihperforované. Potrubi se uklada v takovém spady, ab

prato¢nd rychlost nepoklesla pod 0,5 m /s, jinak by matdohazet

k usazovaniastic v potrubi (Kroupa 1967). PoloZené potrubibbklada plochym
lomovym kamenem a obsypav&r&bpiskem nebo &tkem do vysky minimal 60
cm. Na &frkovou vrstvu se poloZi betonova deska, ktera niazavat phisaku
zneistené vody. Deska ma Zlabovity povrch, na kterém sZiuyest 15 cm silna
vrstva jilovitého &sreni. Na této vrst¥ je umiséna drendz uastici do odpadu.
Nakonec se Z@&z zasype vy¢enym materialem s pevym upéchovanim a
zatravrenim (Roth 1953). Jimaci &y Usti do sbrné jimky, odkud se vodé&erpa
na upravnu vody. Pro kontrolu dféjimacich zéezi se buduji po cca 50 m a v jeho

lomech kontrolni Sachty (Griinwald a kol. 1998).

b) Galerie- vhodné pro &Si mnozstvi vody. Jsou to objektytSich rozndra,
budované v otaenych vykopech nebo hornickymigmbem. Tvé je Stoly Ustici do
Sachtové studny. Voda stéka do svodnychihab Stole nebo puklinami veésiach
(Sobota 2006).

4.1.2 Povrchové vody a jejich odér

PodleCSN 75 5201 je navrhovym zdrojem vody pro Upravwaedu pitnou

zpravidla vodarensky tok nebo vodarenska nadrz.

Povrchové vody maji ve srovnani s vodou podzemwylkdbe vysSi koncentrace
slowenin dusiku a fosforu, organickych latek, vysSinmolivou teplotu, vysSi
koncentrace kysliku a naopak nizkou koncentraci,, d@ydrolyzujicich kou -
piedevSim Zelezo a mangan, menSi mineralizaci. Ruzdje i zastoupeni
mikroorganisnd, které je povrchovych vod vyrazivyssi (Strnadova, Janda 1999).
Celkow Izefici, Ze chemicka rozmanitost je &t$iny povrchovych vod mensi nez u

vod podzemnich, vyjimku t¢obezodtokova jezera.

SlozZeni povrchovych vod je ovligno skladbou podlozi a sloZzenim dnovych
sedimend, hydrologicko—klimatickymi porry (srazkovymi, teplotnimi, &mim
obdobim), fdné—botanickymi pordry (zalesgnim, druhem fid, aj.), antropogenni
¢innosti (ptimyslem, zeradélstvim, komunalnimi odpady),fjponem podzemnich
vod (Pitter 1999). Hodnota pH nezignych vod se &Sinou pohybuje v neutralni

az slak alkalické oblasti, vyjimku tvd vody stojaté. Zrny ve sloZeni tekoucich
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povrchovych vod jsou Zigobeny pevazrie hydrologickymi a klimatickymi porry.
Dlouhodol&jSi zmeny ve sloZeni vod byvaji z#&pinény wtSinou antropogennimi
¢innostmi. Velky vliv na jakost povrchovych vod mgpeuséni odpadnich vod do
recipienti. Nafizeni vladye. 61/2003 Sh. stanovuje ukazatele a hodnéyustného
zne&isteni povrchovych vod. Krotéchto hodnot ukazatielse pouziva jeStdalsi
klasifikaéni systém, podleCSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti
povrchovych vod. Tato norma je zakladem hodnocemsiedki kontroly jakosti

v tekoucich povrchovych vodach z obecného ekol@diok hlediska. Tekouci
povrchové vody secleni do gti tiéild pomoci soustavy meznich hodnot
charakteristickych ukazatel

Tab. & 1 Tridy jakosti povrchovych vodSN 75 7221)

l. t¥ida Voda nezné&sténa

1. t ¥ida Voda mirg zneistena

Il t ¥ida Voda zneéistena

IV. t¥ida Voda sil zn&istena

V. t¥ida Voda velmi silg zn&isténa

Zvlastni pozornost vyzaduji vody stojaté, ve ktarydochazi v tisledku
¢asovych zmin k vertikélni stratifikaci (zonaci) — rozvrstvembdy do jednotlivych
vrstev s iznou kvalitou. Coz zasadmvliviiuje zpisob odBru vody pro vodarenské

Gcely. Velkym problémem je eutrofizace a acidifikadarzi a jezer ( Pitter 1999 ).

Odbér povrchovych vod se da obeahrozclit na odlEr z tekoucich nebo
stojatych vod. Podoknjako u podzemni vody jedaba nejprve prokazat vydatnost
povrchového zdroje a jeho kvalitu (Kroupa 1967)t@ree provadi podrobny
chemicky a hydrobiologicky jekum vSech v Uvahu fgghazejicich zdrai, aby
naklady na upravu byly co nejnizSi (Roth 1953). de sefada vzork pro
fyzikélni, chemicky, bakteriologicky a biologickyozbor. Na pitnou vodu lze
upravovat surovou vodu z toK.tridy a nejvySe lll. itidy jakosti. Ukazatele jakosti
vody jsou upraveny ipdpisy CSN 75 7221 a Nézenim vlady¢. 61/2003 Sb.

Klasifikace jakosti vychazi ze zhodnoceni vybranykhzatel, které se roztuji do
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Sesti skupin podle tabulkySN 75 7221 — Hodnotici ukazatele. Tyto ukazateda js
z&vazneé (Strnadova, Janda 1999).

Tab. €. 2 Vybrané ukazatele hodnoceni jakosti povrchovyah (@SN 75 7221)

SKUPINA UKAZATEL U OZNACENI SKUPINY

Kyslikovy rezim A

Z&kladni chemické a fyzikalni ukazatele

Dopliaujici chemické ukazatele

Tézké kovy

Biologické a mikrobiologické ukazatele

m|m | O |0 |

Ukazatele radioaktivity

Odbérné zarizeni tekoucich vod— pred navrhem odisu vody z toku musi
byt prowiovany pfitokové pordry na podkladech dlouhodobéhcdi@ni vodnich
stavi de¥ovych srazek (Sticha a kol. 1969). Konstrukcesoajch zdizeni bude
podmirgna tvaremii¢niho koryta a vhodnosti toku. dl2zitd je stabilitareciste
v mis¢ odkeéru, aby nedochézelo k zandSeni @dBho z&zeni. Odkr vody musi
byt vodopravl zajisen, kvili zachovani narak vSech ostatnich uzivatehvody a
musi byt zabezgen minimalni phtok v reCisti (Tesaik 1987). Odbr musi byt vzdy
nad spatebisém, kde tok neni je8tzne&isttn odpadnimi vodami z obydleného
Uzemi (Sticha a kol. 1969).

Podle zfisobu umisini v toku rozliSujeme odina zaizeni kehova,recistni,

pripadré odker ve dré koryta.

Odbér ve dre je vyuzivan jen vyjiméné, u toki byskinného charakteru
s urglym vzdouvanim.Resi se jako odiny Zlab naji¢ celého koryta nebo jako

jimaci drén (Grinwald a kol. 1998)

Odbkérné zaizeni vieCisti, tj. nad dnem, je mozné situovat u SirSich niod
toki s nestabilnimi fehy a s neostateou hloubkou vody u fiehi v dasledku
castého kolisani hladiny.tieZit4 je ochrana #&eni ged plovoucimi pedntty a
pied &inky ledu. Vtokovy otvor musi byt chrén ¢esly, v hlubSich vodach&obvou

sEnou.
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V nasSich podminkéach jsou reptjSi biehova odbrna zaizeni. Jsou vhodna
piedevSim na &dnich a dolnich tocich se stabilnim dnem iahy, v mistech
s minimalnim hromathim splavenin (vrchol konkavnihoifdhu). Vtokovy otvor
odkerného zézeni musi byt op&n hrubymicesly. Mezi vtokovowéast a odbrné
potrubi se vklada uklitbvaci komora (sedimerttiai prostor) osazena jemnygesly.
Vlastni odlér se provadi z odibove ¢asti zaizeni. Cely objekt je op&n betonovym

poklopem (Strnadova, Janda 1999).
Odbérna zarizeni stojatych vod

Rozhodnuti o stawnédrze na vodnim tokufiphazi v okamziku, kdy neni
mozné odebirat z toku poZzadované mnozZstvi vodedisita zachovani minimélnich
pratokt vody. V takovém fipact se buduji vodarenské nadrze (Grunwald a kol.
1998).

Odbkérna zdizeni ve stojatych vodach Ize ra&fitina odlErné objekty ¥zové,
které mohou byt umigty samostathv prostoru nadrze nebo jsou zabudovaiisnp
Vv télesa hrdze a na od&lima zd&izeni nad dnem, kterd se buduji pouze v hlubokych

nadrzich gistou vodou, kde nedochazi k sedimentaci né&nos

Veézové odBrné objekty musi mit alespotii odbérné otvory umisiné
v riznych hloubkach, aby bylo moZné regulovat hloubkdbému a tim volit
nejoptimalijSi kvalitu odebirané vody z hlediska dalSi Uprd@riinwald a kol.
1998)

4.1.3 Ziskavani vody infiltraci

Infiltrace vody je proces, ip kterém se povrchova voda z tokebo nadrzi
dostava do propustného pri@sti a obohacuje tak zvogné horizonty (Sticha a kol.
1969). Jde vlastho prirozeny jev zasakovani povrchovych vod, které obafia
zasoby vody podzemni. Tento proce&mbyt tedy firozeny = liehova infiltrace

nebo ungly = umgla infiltrace.
Uméla infiltrace

Je unglé zvySovani mnozstvi vodnich zdiop zlepSovani jejich vlastnosti
(Strnadova, Janda 1999). Vhodnost vybudovaniél@minfiltrace zavisi na

propustnosti horninového prosti, na hloubce nepropustného podlozi a na
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chemickém sloZeni vod. Pouzity typ vody nesmi obgah mnoho plovoucich a
nerozpudtnych latek, oleje, fenoly a latky organického zexiiz

Voda se odebira z vodniho toku a pedupra¥ v sedimenténich nadrzich
s provzduseénim secerpa do urdlych vsakovacich nadrzi. Na dno vsakovaci nadrze
se uklada 30 — 50 cm siln& vrstva praného pislardknhé funkci biologického filtru.
Nad vrstvou filtratu se udrzuje hladina vody veag/®d 1 do 1,5 m (Sticha a kol.
1969).

Optimalni doba pitoku infiltrované vody je 50 az 200 dni. Vzdalenoszi
vsakovaci nadrzi a jimacimiizzenimi by ngla byt alesptt 50 m.Cim déle je voda
vedena pod povrchem, tim lepSi bude jeji kvalitéiltiovana voda se nakonec jimé
jako prava podzemni voda.

Dulezité je ¢isteni filtracni vrstvy, ktera se po tité dok zanese a &fuje
prosakovani vodyCisténi se provadi tak, ze vrchni vrstva pisku, asb3 em silna,
se sejme a nahragistym piskem.

Jako vsakovaci ¥&zeni se mohou pouzit jéStsakovaci studny nebo drenaze.
Ty maiji oproti vsakovacim nadrzim nevyhodu, Zepsars Cisti.

V naSich podminkach je ufié infiltrace vyuZito pro posileni dosavadniho
zdroje podzemni vody a vody rehove infiltrace v Karaném na 900 — 1000 I/s

(Ambrozova 2003). Surova vodaieky Jizery, pediSttna na rychlofiltrech je
precerpavana do vsakovacich nadrzi s piskovym dnem wekopiskovych
nplavech. Vsakovana voda kontaktem s geologickinstvami ziskdva vlastnosti
podzemni vody. Ve vzdalenosti 200 m od vsakovaeédZi je asi po 40 — 50 dnech
zdrZzeni v podzemi jimana takto infiltrovana vodaojakvalitni voda pitna

(www.karany.cz).

gpravna vody spousténé studny
s piskovymi vsakovaci s horizontalnimi
rychlofiitry nadrie sbérad&i

Cerpaci stanice

odbémy surové vody

objekt

¥ jez na Jizefe

Obr €. 4 Schéma urié infiltrace v Karaném (Broncova 2006)
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4.2 Zdroje vody pro Prahu
Zelivka

Vodni nadrz Zelivka je Wbec nej¥étsi vodarenskou nadrziGeské republice. Voda
z nadrze zasobuje nejen Prahu, alekiolik dal$ich¢asti stednichCech a Vyseiny.

Voda je givadéna tlakovym Stolovym fivadééem dlouhym 51 km z Upravny vody
do hlavniho vodojemu v Jesenici (http://www.zelidaarticle.asp?article_id=17).
Odbér vody se provadi etdzéwe dvou odérnych &zi. Technologie Upravy vody
spaiiva v koagulani filtraci s davkovanim siranu hlinitého a kysglirsirove.

Douprava pitné vody se provadi doalkalizaci vapenmydratem a hygienickym

zabezpéenim ozonem a plynnym chlorem (http://www.pvk.czaymy-vody.html)
Kérany

Nejstarsi zeit sowasnych zdrdj pitné vody. Upravna vody dodava do prazského
distribwtniho systému siés podzemni a infiltrované vody. Pitna voda se zigka
tremi zpisoby (http://www.karany.cz/firmy-v-obci/prazske-wwbdy-a-kanalizace-
as-vodarna-karany/):

a) pirozenou infiltraci jizerské vody, ktera infiltrujgo okolnich &trkopiskovych
naplavi, kde je ve vzdalenosti 250 m teky jimana ve sisi s @irozenou podzemni

vodou,

b) umelou infiltraci surové vody #eky Jizery, ktera je po fedupra¢ na
rychlofiltrech ¢erpana do vsakovacich nadrzi. Vsakovana voda, @regli pes

tento grirozeny filtr intenzivé obohacuje zasoby podzemni vody,

c) artéskd voda, ktera je mitdgre kvalitnim zdrojem. Voda iték& v hlubokém
podzemi ze severntasti geologického UtvaruCeska kida“. Jeji sloZeni po
jednoduché uprav (odzelezani) odpovida pozadavkn na vodu pro idpravu

kojenecké stravy.
Podoli

Vodarna v Praze Podoli jeulézitym rezervnim zdrojem wipact poruch
v Upravié vody Zelivka a Karany, ktera upravuje surovou varieky Vitavy
(http://www.pvk.cz/upravny-vody.html).
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Tab. ¢. 3:Vyroba pitné vody v roce 2009 (http://www.pvk.cpieba-a-dodavka-vody.html)

; . MnoZstvi vyrobené | Podil na celkovém mnoZstvi vody
Upravny pitné vody _
pitné vody (v nT) vyrobené PVK (v %)
Zelivka 91 156 108 73,5
Karany 31 708 866 25,5
Podoli 0 0

4.3 Ochrana vodnich zdrofi

Pro ochranu vydatnosti a zdravotni nezavadnostojzdpodzemnich ¢i
povrchovych vod wenych pro pitné &ely jsou stanovena ochrannd pasma. Jsou to
Gzemi, ve kterych jéizeno hospodeni, vystavba,étba, doprava a dalginnosti,
kterymi by mohla byt ohroZena vydatnost, jakostdaazotni nezavadnost pouZziti
vody.

Pro ochranna pasma plati ustanoveni zakoi2®&4/2001 Sb., zakon o vodach,

ktery cEli ochranna pasma (OP) v § 30 na:

OP 1. stup# slouzici k ochraxivodnich zdraj v bezprogtednim okoli jimaciho nebo

odkerného zézeni. Je stanoveno vodopravnitadem jako souvislé Uzemi:

a) u vodarenskych nadrzi a u dalSich nadréemych vyhradé pro zasobovani

pitnou vodou

b) u ostatnich nadrzi s vodarenskym vyuzZitim neédemych pod pismenem a)
s minimalni vzdalenosti hranice jeho vymezeni redint nadrze 100 m od

odbdrného zéizeni,
c) uvodnich tok:

e s jezovym vzdutim narbhu odiru minimalre v délce 200 m nad mistem i
proti proudu, po proudu do vzdalenosti 100 m nelhwoaké vzdouvaciho objektu
a Sfce ochranného padsma 15 m, ve vodnim toku zahrnipégmdné jednu

polovinu Stky v mist odbsru,
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* bez jezového vzduti nardhu odiru minimalre v délce 200 m nad mistem
odkeru proti proudu, po proudu do vzdalenosti 50 m odtanodru a Sfce
ochranného pasma 15 m, ve vodnim toku zahrnujenrmainé jednu tetinu jeho
Sitky v mis€ odkeru,

d) u zdroji podzemni vody s minimalni vzdalenosti hranice jeytmezeni 10 m od

odbirného zéizeni

OP Il. stup® slouzici kochrah vodnich zdra) v uzemich stanovenych

vodopravnim tadem tak, aby nedochazelo k ohroZeni vydatnoskiosja nebo
zdravotni nezavadnosti. Stanovi sez \@P |. stup®; miZze byt tvdeno jednim
souvislym nebo vice od sebe @thymi tzemimi v ramci hydrologického povodi

nebo hydrogeologického rajonu.

Mezi zakazanéinnosti v ochrannych pasmech fpatagy. zadkaz zemnich praci
narusujicich fdni pokryti, pouzivani trhavin a toxickych latekasp zvfata a
zneistovat kryci vrstvy. Nemaji zde vést Zeleznice a koikace. Musi se asanovat
hnojisg, skladky odpail Nesmi se tamipvadt odpadni vody, takid, koupat se,
parkovat, atd. (Strnadova, Janda 1999).

4.4 Zpisoby znéistovani vodnich zdroj

Prirodni vody obsahuji celé spektrum latéiznmého charakteru a vlastnosti,
které Ize tidit podle skupenstvi, charakteru, velikogfistic, atd. (Z&k 1981).
Vedle latek pirozere obsazenych ve vodach je v poslednich desetiletddmym
problémem zn@&Stovani latkami antropogenniho uyodu. Hlavnimi zdroji

zneistovani jsou pedevsim: (Martd a kol. 1984)

— pramyslové, zerxdélské a komunalni provozy, produkujici odpadni vody,
odpady a plynné exhalaty,

— sidlisg, rekre&ni zaizeni, produkujici zejména splaskové odpadni vody a

komunalni tuhy odpad,
— Zba, zpracovani, pouzivani a skladovani Skodliaychdioaktivnich latek,
— tZba zemin, hornin a nerostnych surovin,

— ropovody, plynovody,
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— zdaizeni a objekty zabez{gici silniéni, Zeleznini, leteckou a vodni
dopravu,

— rostlinna a Zivéisna vyroba, zejména pouzivani a skladovani hnajiv

pesticidi, odpady z velkochay silazni avy, a jiné.

4.4.1 Hlediska posuzovani vody

Voda se posuzuje po odebrani vzorku po strAncekdlydi chemické,
radioaktivni, biologické a mikrobiologické.

4.4.1.1 Fyzikalni hodnoceni
Z fyzikalnich ukazatél se hodnoti vzhled (barva, zéakal), teplota, pakbt.c

a) Barva je fyzikalnim indikatorentistoty vod. Zabarveni Zgobuji rozpu&né i
nerozpudtné latky, nap huminové latky zbarvuji vodu do Zlutaita, sinice
zpasobuji zelené zabarveni. DalSim zdrojem zabarvestiom byt i odpadni vody

z pramyslu. Ri hodnoceni barvy se odliSuje barva vody (Horakakél. 2000):

— zdanliva kterou je mozné odstranit filtraci. Tato zdanlbdrva byva zfisobena
koloidnimi a suspendovanymi nerozpguntmi latkami.

— skuténg kterou nelze odstranit filtraci. Je tgobena latkami rozpustymi,

nag. barvivy v odpadnich vodach.

Barva se stanovuje uvizualré a vysledek se vyj&tslovnim popisem odstinu a
intenzity zabarveni, nebo porovnavanim barvy vémyou porovnavacich roztdk
Skute&na barva se stanovuje optickyntigtroji. Vysledky se uvadi v mg platiny na
litr vody. Pro pitnou vodu je povoleno maxim&t@0 mg Pt / litr (Pitter 1999).

b) Zakal je zpisoben nerozpudtymi latkami anorganickymi i organickymi.
Casgjsi je zakal u povrchovych vod, ktery byva #igmeny jily, hydratovanymi
oxidy kowvi (Fe, Mn), bakteriemi, fytoplanktonem, detritend.g?odzemni vody jsou
zakalené #idka a to pevazre latkami anorganického tpodu. Zakal se #ii
z hlediska kvantitativniho a provadi se spektiafogtrickym  mgrenim
prochazejicino Zéni (turbidimetricky) nebo rozptylenéhoteai (nefelometricky)
(Horékova a kol 2000). Vysledky se vyfafl ve formazinovych jednotkach (ZF).
Pro pitnou vodu je mezni hodnota zakalu 5 ZF (Pit899).
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c) Teplota byva u prostych podzemnich vod#tSinou konstantni, a to vipméru 10
°C. VeétSi kolisani stdéi o rychlém pronikani povrchovych a srazkovych \dmd
podzemi, £imZ souvisi i ¥tSi nebezp# jeji kontaminace. Teplota u povrchovych
vod ma ¥tSi vyznam, protoze dochazi k vyraznému kolisapialeehu roku, ale i
béhem dne. Teplota oviiiuje rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych tpai,

a tim i cely proces samidteni (¢im je teplota nizsi, tim pomaleji probihaji
samaistici procesy). Optimalni teplota pitné vody jeozmezi 8 — 12 °C (Pitter
1999).

d) Pachvody zapicinuji prchavé latkyizného charakteruifpomné ve vod. Zdroje

pachu rozdlujeme na :

— primarnj které jsou firozenou sotasti vody (sulfan), latky biologickéhdipodu
(vznikaji cinnosti nebo odumiranim mikroorgani¥n latky obsazené ve

splaskovych a fimyslovych odpadnich vodach.

— sekundarnizdroje pachu ziskdva voda mappii hygienickém zabezgeni

chloraci.

Mira pachu se df prahovou zkouskou, tjfednim vzorku do takové mirypkterée
je pach jest postizitelny nebo vyptiem, tehdy jde—li o jednu pachotvornou latku ve
vodé a kdyZ je jeji koncentrace znama (Pitter 1999).

e) Chut’ obvykle ovliviuji latky, které zpsobuji i pach. Chiové zavady mohou
vznikat i nevhodnym mineralnim sloZzenim vod. Vyzm&npro chd jsou gedevsim
koncentrace vapniku, koku, Zeleza, manganu, zinku,éd, hydrogenuhbitana,
chloridt, sirani, oxidu uhltitého, atd. Pozitivé ovliviwuji chu’ hydrogenuhbitany,
vapnik a pH v rozmezi 6,5 — 7,5. Intenzita thuych vienit se stoupajici teplotou
klesa, proto pro senzorické hodnoceni pitné vodggmoréuje teplota okolo 15 —
25 °C. Ri hodnoceni se stanovi prahatiélo chuti, které jgedici pondr, pod jehoz
hodnotou ztraciredény vzorek jakoukoliv postiZitelnou chiuHodnota prahového
¢isla chuti niize byt rovna jedné ( voda bez chuti )nebtEivnez jedna (Pitter 1999).

4.4.1.2 Chemické hodnoceni

a) Znecisténi organickymi latkami maze byt girodni, jako nap vyluhy z pidy a
sedimentd, produkty Zivotnicinnosti rostlinnych a zivSnych organisrin a bakterii.
Jde pedevSim o huminové latky. Zdroji antropogenniho ¢&wni jsou hlavis
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splaskové a mmyslové odpadni vody, odpady ze zeiistvi a skladek. Mezi
organickeé latky vyskytujici se ve vodach maji ztndsiygienicky vyznam igvazre
huminové latky, fenoly, uhlovodiky, chlorované angké latky, tenzidy a
pesticidy.(Pitter 1999)

Pro stanoveni veSkerych organickych latek ves\smlpouziva: (Maripa kol. 1984)

— Chemicka spoeba Kkysliku (CHSK), ktera vyjadie mnozZstvi kysliku
pottebného na oxidaci organickych latek ve &qabuZzitim silnych oxidénich

¢inidel (manganistan draselny KMg@ebo dichroman draselny KCr ,07).

— Biochemicka spotba kysliku (BSK), je mnoZstvi rozpu&hého Kkysliku
spotebovaného mikroorganismy za&tini.

— Celkovy organicky uhlik (TOC), jehoz mnozZstvi diderizuje obsah

organickych latek ve vad
b) Znecisténi anorganickymi latkami

Kovy: prirodni vody obsahuiji prakticky vSechny kovgkteré alespi ve stopovych
mnozstvich. Jejich gvod je &tSinou girozeny (Granwald 1997). ZvySeny obsah
kovai ve vodach je zafinény negastji kontaminaci odpadni vodou nebo
zngistétnou srazkovou vodou (Matioa kol. 1984). R posuzovani zn@steni
prostedi kovy nebo polokovy se hatioo samostatné skugintzv. #zkych nebo
toxickych kowvi. Mezi silré toxické kovy Ize povazovat rfuolovo, kadmium, selen,

med’, baryum, vanad, 8bro aj.

Hlavnim antropogennim zdrojergZkych a toxickych kofr jsou rékteré vody z dini
¢innosti a odpadni vody z povrchové Upravy kowpracovani rud, textilniho a
koZedIného pfmyslu, z chemického a farmaceutickéhoimysliu. Kovy jsou
obsazeny také v emisich vznikajicicli ppalovani fosilnich paliv, v doprav
aj.(Grinwald 1997).

Bézna Uprava pitné vody rozpagé slodeniny €zkych kowi neodstrani. Velmi

acinnou metodou je adsorpce na aktivnim uhli.

Nekovy. mezi dilezité nekovy, které jsou ukazatelem &@B&ni splaskovymi a
pramyslovymi vodami pat nag. fluor, chlor, brom, jod, sira, fosfor, dusik gigh

sloweniny. Déle kyanidy, oxid uhliity a jeho iontové formy (Pitter 1999).
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Dusik - zneisteni dusikem a jeho sléaninami je zfisobovano splaskovymi

vodami a odpady ze zeaflstvi.

Amoniakalni dusik — vznika g rozkladu organickych dusikatych latek a je
indikatoremcerstvého fekalniho zidgténi. Ohrozeny jsouievazié podzemni vody,
protoze v anoxickych podminkach probihaji  dernld@ifni procesy. Dochazi
k redukci NQ na NQ a dale na Bla NbO, malag¢ast mize gechazet na amoniak. Za
oxickych podminek dochazi k oxidaci amoniaku nsighany, které jsou koaym
dusik miZe byt i anorganickéhotpodu, ktery se do vody dostava hlavsplachy

z poli hnojenych dusikatymi hnojivytipadré ze srdzkovych vod. (Pitter 1999 ;
Maly, Mala 1996)

Chlor - se v pirodnich vodach &n¢ nevyskytuje. Jeho (wod je pevazr
antropogenni. Chloridy se dostéavaji do vody vylldram z fady. Zdroji zn€isteni
jsou ne¥stské a prmyslové vody a v zimnich &sicich také splachy z vozovek
(Grinwald 1997).

Fosfor — antropogennimi zdroji sléanin fosforu jsou splaskové odpadni vody,
odpadni vody zprani nebo aplikace fostoatych hnojiv. Koncentrace
fosfore&gnani neni ze zdravotniho hlediskdl€eZitd; v poZzadavcich na jakost pitné
vody neni limitni hodnota stanovena. OvSem nahtastzkoncentrace fosfoteani

muze indikovat fekalni zrn@steéni (Horakova a kol. 2000)

Sirany a sira— zdrojem sirain jsou kyselé depozice azané odpadni vody, hlagn
z chemického, @niho, strojirenského, textilniho, potraviského a farmaceutického
pramyslu. Z dalSich vyznamnych skenin siry nizeme uvést sulfan a
sulfidy(Grtinwald 1997).

4.4.1.3 Radioaktivni hodnoceni

NejvyznamujSim antropogennim zdrojem radioaktivniho &@g&gni povrchovych
vod jsou odpady zEby a zpracovani uranovych rud, odpady z provoderjach
zarizeni, atmosfeéricka depozice z havarii jadernyetktaai. V podzemnich vodach
jsou gitomny pgevazri prirodni radionuklidy, jejichz zdrojem byvajitukhi vody
z ©Zby uhli, nebo i atmosférické vody vznikajici v asfée &inkem kosmického
z&eni. Radionuklidy Ize &inné odstraovat spolusrazenim (BagOhydroxidem
Zelezitym) nebo adsorpci ndnych latkach (Pitter 1999).
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4.4.1.4 Biologické a mikrobiologické hodnoceni

Urcuje vhodnost vody k vyuZiti jako vody pitné. Vodajména povrchova, je

Zivotnim prostedim protfadu organisrin. VSechny organismy Zijici ve védsou
ukazateli ukité miry znegisténi vody (Z&ek 1988).
Bakterie nizeme rozdlit na:

— Nezévadnékteré se objevuji i ve velndisté vod. Ze zdravotniho hlediska jsou

zdravotré nezavadné. gkteré svouwinnostigisti vodu.

— ZdravotR zavadné (patogenni), vyskytuji se ve vodach a@s&nych

organickymi latkami

— Podetelé jsou druhy samy o semeSkodné, ale jejichifpomnost ve vodji ¢ini
podezelou zinfekce bakteriemi choroboplodnymi, kteréoujs indikatory
fekalniho zné&isténi. NejwtSi vyznam maji koliformni bakterie a enterokoky

(Zeman, Moravec 1944).

4.5 Pozadavky na jakost pitné vody

Pitna voda je definovana ve vyhlas€e252/2004 Sb., jako voda zdravétn
nezavadna, ktera aniifgrvalém pozivani nevyvola onemagn nebo poruchy zdravi
piitomnosti mikroorganistn nebo latek ovlixujicich akutnim, chronickym nebo
pozdnim fisobenim zdravi spiabitele a jeji smyslavpostiZitelné vlastnosti nebrani

jejimu pozivani.

V souwasné dobje platna vyhlaska Ministerstva zdravotniaty252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnéepéou vodu aetnost a rozsah
kontroly pitné vody (nahradilatwodni CSN 75 7111 ,Pitna voda®). Stanovuje
hygienické limity mikrobiologickych, biologickych fyzikalnich a chemickych
ukazatel jakosti pitné vody, které jsou uvedeny ilgze vyhlaSky. Vyhlaska
vychazi ze sirnice Rady Evropskych spakenstvi 98/83/ES, o jakosti vodycené
pro lidskou spdtbu. Tato srrnice je navic dopkna o ukazatele radioaktivity

vody.

Uvedené hodnoty odpovidaji nejvySSim meznym hoandfdMH), meznym
hodnotam (MH), gipadré doporéenym hodnotam (DH) a meznym hodnotam
prijatelného rizika (MHPR) (vyhlasSk&a 252/2004 Sb).
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— NMH je hodnota jejiZ fgkrateni vylituje uziti vody jako pitné.

— MH predstavuje horni hranici rozmezifipustnych hodnot, jejimzigkraienim

ztraci voda vyhovuijici jakost v ukazateli, jehozlhota byla pekrazena.

— MHPR je hodnota ukazatele jakosti vody tzv. padelntoxickych w@inkau.
Prekrateni hodnoty vylduje uziti vody jako pitné.

4.6 Zakladni technologické stup# Gpravy pitné vody

Volba zpmsobu Upravy vody zavisi na druhu surové vody (poude
povrchové) a na pozadované kwvaliipravené vody (pitna, uzitkova, provozni).
Kategorizace zdr@j surové vody z hlediska upravitelnosti se provddi\g/hlasky
Ministerstva zerddélstvi ¢.428/2001 Sb., kterou se provadi zako274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro fegou potebu. Typy Uprav pro jednotlivé

kategorie jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 4 Kategorie zdraj dle upravitelnosti (VyhlaSk& 428/2001 Sb)

Kategorie Typy Uprav

Al Jednoducha fyzikalni Uprava a dezinfekce fikdgod rychlé filtrace a dezinfekce,
popr. prosta piskova filtrace, chemické nebo mechanické/selenti odstrarni
plynnych slozek provzdigvanim.

A2 Bézna fyzikalni Uprava, chemicka Uprava a dezinfekoagul&ni filtrace, infiltrace,
pomalé biologicka filtrace, flokulace, usazovaitirdce, dezinfekce, jednostiigvé
¢i dvoustupiové odzelezovani a odmanganovani.

A3 Intenzivni fyzikalni a chemicka Uprava, rdesia Uprava a dezinfekce, tiggad
chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulacezasani, filtrace, adsorpce
(aktivni uhli), dezinfekce (0z6n, kotr@ chlorovani). Kombinace fyzik&n
chemické a mikrobiologické a biologické Upravy.

Navrh technologického postupu Upravy vychazi nejensloZzeni vody, ale
musi se phlizet i k vysledkm laboratornich, modelovych nebo poloprovoznich
technologickych zkouSek. Pro sk&ée seriézni navrh technologie je vzdy nutné
provést serii iznych zkousek, z nichZz vyplyne takova technolodiera zardi
pozadovanou kvalitu upravené vody {&k 1981).

Z obecného hlediskaimeme rozlisit pravarenské procesy:

a) podle povahy procesu (&trnadova, Janda 1999):

32



Fyzikalni, ke kterym pdf adsorpce a desorpce plya tuhych latek, separace

suspenzi sedimentaci a filtraci.

Chemické — srazeni a oxidai reakce d#znych anorganickych i organickych
latek.

Fyzikalné chemické — chemisorpce, hydrolyza koagulantu, vyuziti ponyot
koagulant, membranové procesy (reverzni osmédza, elektradhalyontova
vymeéna).

Hydraulické — michani, separace a zatm#&ni suspenzi.

Biologické a mikrobiologické — odstréaovani dusikatych latek, Zeleza a
manganu, v menSi i i odstréovani organickych latek.

b) podle povahy separovanych latek(d&sek 1981):

Mechanické— odstraovani suspendovanych latek sedimentaci, flotdtadi.

(R

Chemické— odstraovani koloidnich latekip ¢ifeni (viatkovanim).

Fyzikalné chemické a biologické— odstraovani anorganickych i organickych
latek srazenim, rozpu$tych anorganickych ®estot vymenou ionti a

rozpusénych organickych latek adsorpci, oxidaicbiologickou Upravou

Prehled proces Upravy vody z hlediska povahy digtot (viz tab.5) a podle

druhu vody(viz tab.6):

Tab. €. 5 Procesy Upravy pitné vody z hlediska povahsisiet (Podhorsky, Zfek 1975)

Charakter apravy Postup Povaha néistot

Mechanické postupy Sedimentace

Flotace Suspendované latky
Filtrace
Chemicke, Vlockovani Koloidni latky

Fyzikalné chemické, Srézeni

Biologické postupy Vymeéna ionfi RozpusEné anorganické @estoty
Adsorpce
Oxidace
Biologicka uprava Rozpustné organické latky
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Tab. ¢. 6 NejcastjSi procesy Upravy podle druhu vod (Grunwald ald98)

Povrchova voda

Podzemni voda

Mechanické pectisteni
Citeni

Filtrace

Dezinfekce

Adsorpce

Fluoridace
Ultrafiltrace
Nanofiltrace
Stabilizace

Odkyselovani

Odzelezovani
Odmanganovani

Dezinfekce

Odstraiovani vapniku a heiku
Deionizace

Demineralizace

Desorpce

Membranové procesy

Technologické procesy se satdiuji do ¢tyt hlavnich skupin:

1. Frediisténi suroveé vody

2. Citéni (Cirenim)

3. ZlepSovani vlastnosti vody

4. hygienické zabezpeni

(Kukla a kol 1981)

4.6.1 RediSténi surove vody

Pred vlastni Upravou povrchové vody je nutné odstrseskeré plovouci latky,
latky sunuté po dha latky rozptylené ve vad Tyto latky by mohly posSkoditerpaci

zaizeni a z#&zeni na Upravu vody, kterd mohou zanaSet. K todelulse pouZzivaji

cesle, sita, lapg® pisku, usazovaci nadrze, apod.

Ceslezachycuji plovouci nigstoty. Proces probiha ve dvou stupnich. Kegl
jde voda pes hrubécesle zachycujici ty nejhrubSi dnstoty, velké plovouci
predntty, nag. vétve, ledové kry, kmeny stroimaj. Takto zachycenér@dntty se
odstraiuji vétSinou manuaka Swtlost meziceslicemi je asi 100 mm a unist je
svislé nebo ve sklonu 60° az 75° (Grinwald 2002nrkcesle se zazuji za hrubé

nebo stednicesle a maji zachytit vSechny plovouctiseoty, které pronikly hrubymi
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ceslemi (Roth 1962). Stlost meziceslicemi je od 2 do 5
mm. Shrabky se odstraji bud rucné, hradkEmi nebo
mechanickym stirAnim pomoci stirek tslteny nebo

stiracimi kartdi, ptipadré hrabicovym vykyvnym ramenem.

Obr. ¢&. 5 Strojnicesle hrubé (http://www.fontanar.cz/czech.html

Sita nahrazuji jemnécesle nebo jsou dalSim stpm predisténi, pro
dokonalejsi zachyceni drobnych plovoucich lateko Phalé a sedni vykony
vodaren a mala kolisani hladiny v toku se voldowdt bubny s horizontalni nebo
vertikalni osou, zatimco proietini a velké vykonyipvelkém kolisani hladiny vody

se navrhuji sitové pasy (Roth 1962).

Lapade pisku a hrubych minerdlnichiastic slouzi k odstimvani latek
sunutych po dh Jsou tvéeny usazovacim Zlabem s akungulgn prostorem na
usazeny pisek. Lapa se umituji ve vtokovém objektuied hrub&esle, pip. jest
druhy lap& zaceslemi. Bi promenlivém piiitoku a kolisani mnozstvi vody séep

jemnécesle umisuje dalsi lap&ana jemnjSi suspenze (Roth 1962).

Usazovaci nadrZzeodstraiuji rozptylené latky ve vad Principem je zpomaleni
pratokové rychlosti vody, na takovou rychlostji (které dochazi k usazovani
rozptylenych latek. Usazovaci rychlost je zaviséa roznéru a tvarucastic, a na
hustot a viskozit vody. Podle siru pritoku se pak usazovaci nadrze réagd na

horizontalni, vertikalni a radialni.

4.6.2Cifeni ( koagulace )

Citeni pati mezi zakladni zjsoby Upravy povrchové vody. Jde o souhrn
proces (fyzikalnich, chemickych a hydraulickych), kteryrae z vody odstrauji
vétSinou jemné suspenzecastice koloida dispergovanych latek anorganického i
organického fpivodu, které zpisobuji redevsim zakal a zabarveni vody (Grinwald a
kol 1998).
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Citeni speiva v davkovani koagulaint tj. davkovani roztok hydrolyzuijicich
soli (Zelezitych, hlinitych, Zeleznatych), kteréakei s vodou poskytuji ffslusné
hydroxidy. Nagasticich vytvéeného hydroxidu se adsorbuji ionty {Ahebo F&") a
vytvari se témdt nerozpustny hydroxid hlinity nebo hydroxid Zelgzitvzniklé
¢astice hydroxidu jsou nabityétsinou klad®. Je to proto, Ze za podminékeni,
zejména v kyselé oblasti, séegnostg sorbuji klad# nabité vicemocné ionty. Tyto
castice hydroxid koaguluji stasticemi neistot koloidni povahy, nesoucimi zaporny
elektricky naboj a vytv&ji se vigky, které jsou separovatelné sedimentaci, ve

vlockovém mraku nebo filtraci (Zék 1981).

Mezi faktory ovliviwujici koagul&ni proces pét (Vostgil a kol. 2005):

typ a davka koagulantu,

pH a teplot&ifené vody,

koncentrace suspenze a organickych latek,

cizi ionty v roztoku ( nap vapnik ),
- intenzita a doba michani.
Zakladnimi koagulkenimi ¢inidly jsou hlavrg soli hliniku AR a Zeleza F&.

Ze slogenin hlinikuse nejastji pouziva krystalicky siran hlinity A(SOQy)s .

18 H,O (Griinwald 2002). iProzpouséni siranu hlinitého ve vadhastava hydrolyza
za vzniku nerozpustného hydroxidu hlinitého a vddypgeliny sirové (Roth 1962):

Al(SOy)3;+ 6 HO - 2 AI(OH) + 3 HSO,
Vznikla kyselina sirova reaguje s utiianovou tvrdosti vody:
3Ca(HCQ),; + 3H,SO, - 3CaSQ + 6H0 + 6 CQ

Pro srazeni hydroxidem hlinitym by se optimalni moich pH n¢la pohybovat
v rozmezi 6,0 az 7,4 (Grinwald a kol. 1998). Jdlikpravovana voda nemaét§inou
tuto optimalni hodnotu, je nutné vyrovnat figanim vapna (Roth 1962).

Ze slowenin Zelezgsou nejkznejSi siran zelezity FASOy)s . 9 HO, siran
Zeleznaty FeSO. 7 HO a chlorid Zelezity Fegl. 6 HO. Hydrolyzou ve vod

vznika zase nerozpustny hydroxid Zelezity Fe(Hja optimalni hodnotu se

povazuje pH > 5 (Griinwald a kol. 1998).
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Potebné davky koagutaiho¢inidla a pomocnych chemikalii (kyselina sirova,
vapno, chlor, aktivni uhli, polyelektrolyty aj.) sercuji koagul&ni zkouSkou
(sklenicove zkousky) nebo pomoci empirickych vatahvypata (Marton a kol.
1984).

Koagulace probih& ve dvou stadiich, v perikineticke ortokinetickém stadiu,
podle odliSného Zjsobu michani. V prvni perikinetické fazi jde o rcimichani a
rovnonerneho rozptyleni fidané chemikalie s vodou v celém objemu upravované
vody a nasledného vytieni mikrovi@ek. Rychlé michani se provadi
v mechanickychsi hydraulickych rychlomisiich. Cas zdrZeni je asi 1 aZ 3 minuty
(Marton a kol. 1984). Po rychlém michani nasleduje druhékmeticka faze, tj.
pomalé michani, jehoz cilem je vyvolat flokulacd@sahnout velikosti vieek pro
nasledujici separaci. Tento proces trva zhrubazl®aminut, podle velikosti davky
koagul&niho ¢inidla a podle intenzity michani. Proces pomalélichdni se provadi
ve vilatkovacich nadrzich, @p hydraulickych nebo mechanickych s horizontalnim,
vertikalnim nebo wivym pohybem (Z&ek 1988).

Separace vkek pi c¢ifeni ma d¢ varianty, bd’ jednostupiovou nebo
dvoustugovou. U jednostufové separace se voda s nadavkovanym koagulantem
privadi piimo na filtr. To se vyuZiva vifpad pouziti nizkych davek koagulantu a
nizké koncentrace vytované suspenze. U dvoustiopé varianty tvéi prvni stupé
usazovaci nadrz neb@ii¢ a druhym stupgm je filtrace. VhodyjSi je separace
vznaSenym lozem wiek. Cifice svidkovym mrakem v sab sdruZuji funkci

sedimentacedaste&né filtrace (Grinwald a kol 1998).

Obr. ¢&. 6 Schéemaitice s horizontalnim prowdim vody (Martd a kol. 1984)
1 - pFivod surové vody, 2 - davkovani chemikalii, 3 — rydé michani,
4 — vliagkovaci prostor, 5 — usazovaci prostor, 6 — odvod Fifené vody,

7 — shrabov& kalu, 8 — odvod kalu.
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Mezi separéni procesy pdt i flotace rozpu®nym vzduchem. Jedna se o
vyndseni vieek , gitomnych ve vod k hladirt pomoci mikrobublin. Takto
k hladire dopravené suspendované latky se z hladiny adgiramechanickym
stiranim (Vostil a kol. 2005).

4.6.3 Filtrace

Filtrace je proces pouzivany k odsinadni suspendovanyatastic z vody i
praichodu poréznim pragtdim. Obvykle byva jednim ze zf&enych
technologickychelanki pii Gpraw pitné vody; nasleduje dujako druhy stupe za
sedimentaci nebdifenim, anebo i jednostufiové separaci za rychlym a pomalym
michanim (Z&ek 1988).

Obvykle rozliSujeme dva zakladni druhy filtrace:

a) Objemova filtrace (hloubkova)jde o filtraci suspenzi vrstvou zrnitého materia

Dale se rozéluje na pomalou a rychlou filtraci.

b) PloSna filtrace (naplavova, kétiva) — probiha na filtréni prepazce, ktera byva

z tkaniny ze syntetickych vlidken nebo z jemnéhtiyae
(Marton a kol. 1984 ; Grinwald 2002)

Pfi Opraw pitnych vod se pouzZivaigvazié objemova filtrace, jejimz
vyraznym rysem je cykinost provozu. Filtréni cyklus sestava z filttai faze a faze
prani. O tom, kdy je nutné filtr vyprat se rozhagpodle dvou kritérii, i naristu
tlakovych ztrat na filtréni naplni vlivem zachycenych suspenzi v néplnifa p

priniku suspenzi do filtratu (Strnadova, Janda 1999).

Méreni tlakovych ztrat v lozi filit spaiva v kontinualni analyze io¢éhu
tlakovych ztrat. Mtici sondy, umishé @gimo v lozi filtru zaznamenavaji hodnoty
tlaku kazdych 10 sekund do gitace. Z €chto neieni Ize ziskatadu technologicky

vyznamnych informaci (Dolejs 2009):
- prabéh zachycovani suspenze ve filtru a vhodnost sugperdany typ filtratu,
- nalezeni optimalni délky filttaiho cyklu,

- vliv narazového zatiZeni filtrufipregulaci pfitoku, v disledku otevirani/zavirani
odtoku z filtru ¢i pritoku na filtr, kdy dochazi k narazovym tlakovym &mam,

které mohou negatiwovlivnit efektivitu filtrace,
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- srovnavani funkce jednotlivych fiitr (srovnavani prbéhu tlakovych ztrat a
prometeni filtratniho cyklu jednotlivych filtd).

Uc¢innost filtrace je ovliviovanaradou faktoli, mezi které pat nag. charakter
a mnozstvi suspendovanych latek ve filtrované¢yadnitost a vyska filtréni
néplre, filtracni rychlost, filtr&ni odpor pisku k mitoku filtrované vody a
samozejme teplota vody (Podhorsky, Zék 1975).

Podle odlisné funkce rozhlijeme filtry na pomalé a rychlofiltry.

Pomala filtrace napodobuje ifirozené pochody ip samaisténi vody protékajici
padnimi vrstvami.Cistici efekt zajiguje biologicka blana na horni vrstiiltracniho
materialu. Pomalé filtry se pouzivaji k filtraciremé vody (prosta filtrace). Nejsou
vhodné Kk odstigovani nerozpushych latek z vody po koagulaci, odZelezovani,
odmanganovani apod. Parametry pomalého filtru jsedeny v tabulce (Grinwald
2002)

Tab. ¢. 7 Parametry pomalého filtru (Grinwald 2002)

VvsSka piskoveé filtrani vrstw 09 az 1.21

Zrnitos 0.3 az 1.0mi

Filtracni rvchlos 0.2 a7 0.3¥m%h

VvSka vody na napl 05 az 151

Délka filtratni faze 3 az 6tydavlég
7 az 12 tydav zime

Naph pomalého filtru méit hlavni vrstvy (Marta a kol. 1984):

1. filtra¢ni vrstvaje z pisku o velikosti zrn 0,25 az 1,0 mm a vygkavy je 0,7 az
1,2m,

2. pechodnd vrstvge sloZzena zerit az ctyt vrstev hrubého pisku o velikosti zrn 1

az 5 mm a z jedné nebo dvou vrstev jefFilmo Sérku o zrnitosti 1 az 3 cm,

3. drendazni vrstvévorena dvaceticentimetrovou vrstvogr&u o zrnitosti 5 az 10

cm a z ficeticentimetrové vrstvy kaméro velikosti 15 az 20 cm.
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Obr. ¢&. 7 Prarez pomalym filtrem (Roth 1962)

a —voda, b — pisek, ¢ — pisek s odstiugvanym zrnem, d — Sotolina nebo kéirek
zrnitosti 2 az 3 cm, e — $rk nebo oblazky zrnitosti 5 az 10 cm, f — kAmen vidosti
15az20cm

Rychla filtrace odstrauje nevyhody pomalé filtrace, napvelké naroky na
plochu, mald filtr&ni rychlost, maly vykon atd.. Je vhodné pro chemiglecistené
vody s malym obsahem suspendovanych latek (Maatdol. 1984 ; Roth 1962).
Princip filtrace na otaenych rychlofiltrech a jejich prani je zobrazenéatmazku

v prilozeé. 1 (obrg. 15).
Rychlé filtry se dli na:

- Evropske filtry

- Americke filtry

- Koagulani filtrace — z&ézeni filtru v technologické lince, kdy bezprestre po

rychlém michani nasleduje filtrace.
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Obr. ¢. 8 Schéma evropského filtru
V levé ¢asti je uvedena situacé prani filtru a v pravé€asti faze filtrani.

1 — pFivod praci vody, 2 — ffivod tlakového vzduchu, 3 — prostor mezidna, 4 —Ifia ¢ni

népli, 5 — odk¥r praci vody, 6 — grivod vody na filtraci, 7 — odvod filtratu.

Jednotlivé druhy filtih maji odliSné parametry, které jsou uvedeny v tzdaul

Tab. ¢. 8 Parametry rychlych filtr (Strnadova, Janda 1999)

Druh filtru Evropske filtry | Americkeé filtry Koagulaéni
Zrnitost (mm ) 0,7az1,1 04az7 1,1az1,6
Filtra¢ni rychlost (m/h) |4,5az7 45az7 3,5az6
VySka naplg (m) 11az1;3 0,8 1,4az1,8

Filtry evropské a americké jsou filtry otené. Jest lze wvyuzit filtr
uzawenych. Jedna se o valcové nadoby, vertikalni nepiadntalni. Filtr&ni vrstva
je pisek o wtSi velikosti zrn nez u filtr otewenych a vySce 3 az 4 m. Tyto filtry jsou
tlakové a proto jejich filtréni rychlost byva vysSi (8 az 10 m/h). Urewd (tlakova)
filtrace se pouziva i pro koagdld filtraci. Je to vyhodgSi zpisob, protoze
nevyZaduje zvlastni ¥aeni pro koagulaci a sedimentaci. Koagulace p#éolviad
piskovou filtr&ni vrstvou a je dokafena v naplini. Sedimentace odpada. Vyhodami

jsou rychlost procesu a Uspora koagulantu (MalylaM&96)
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Obr.¢. 9 Horizontélni tlakovy filtr (Huisman, van Dijk 189

Prani filtra éni naplné je stejrk dalezité jako vlastni filtrace. Nedostate
prani zkracuje filtrani fazi a prodrazuje se provoz filtru. @by prani napkhzavisi
na jejich vlastnostech. Podle konstrukce filtru repli pere bd’ vodou, nebo
vzduchem a vodou. Nejde se vrstva pere samotnym vzducheiivgaénym ze
zdola, giblizn¢ 3 az 5 minut a potom spdl& vzduchem a vodou po dobu 5 az 15
minut. Nakonec se dopira jen vodou (Grunwald a &OB8). Praci voda vznasi
filtracni vrstvu. Uvnit vzndSené vrstvy pisku dochazi k turbulentnimu miise
Vznasejici zrna se navzajem otiraji a zachycerstoty se vyplavuji. Rychlostip
vznaseni zavisi na tizi zrn.fiPprani filtra&ni vrstvy je vzestupna rychlost az

desetinasobna oproti rychlosti filtraci (Tesaik 1982).

4.6.4 OdZelezovani a odmanganovani

Zelezo a mangan obsahuji povrchové i podzemni valdyy odlisné forra
Zatimco v podzemnich vodach se vyskytuji v rozpgistivojmocné form (Fe,
Mn%"), tak v povrchovych vodach jako maélo rozpustngmozné (F&°, Mn®").

Mangan niZe mit dokonce i vy3$i formy - Mh Mn®*, Mn™* (Hlav& a kol. 2005).

Podstatou je fi@vedeni rozpustnych forem Zeleza a manganu na fonéaia
rozpustnou, snadno odstranitelnou z vody sedimeutdidtraci. Principem je tedy
oxidace iont F&* (Mn**) na F&" (Mn**, pripadre vy3si) (Pitter a kol. 1977).

Zelezo i mangan Zsobuji hygienické a technické problémy.tZpb jejich
odstraiovani je zavisly fedevsim na for# v jaké se ve vagdvyskytuji. V praxi se
pouzZivaji tyto metody (Z#&ek 1981):

42



— provzdugovani rozpug&nym kyslikem

— alkalizace

— oxidace fiznymi ¢inidly

— kontaktni odZelezovani a odmanganovani na prepayoch piscich vysSimi
oxidy manganu

Metoda provzdudiovani se pouziva u podzemnich vod s obsahem &€@ensiho

mnozZstvi Zeleza bez manganu. Provaduanim rozpushym kyslikem dochazi ke
zmenSeni Cg@ tedy ke zvySeni pH. Oxidace i@nprobiha podle nasledujicich
rovnic (Z&ek 1981):

2FE '+ O+ HO o 2FE"+2 OH
2FE"+20H +4 HO o 2 Fe(OH) + H'

Pro odstraovani manganu provzdiudvanim je nezbytna Uprava pH vapnem,
protoZe optimélni fibéh oxidace iont Mn®** probih& aZ # hodnotach pH nad 9
(Pitter a kol. 1977).

Pri alkalizaci dochazi ke srazeni alkaliemi, rtaphydroxidem vapenatym,
uhli¢citanem sodnym nebo hydroxidem sodnym za vznikuesiay Fe(OH), ktera
pii vy§Sim pH a dostatku kyslikugrhazi na Fe(OH)Grinwald a kol. 1998).

Oxidaéni ¢inidla se pouZivaji u vod, v nichz je Zelezo vazano ‘aoickych
komplexech, nap s huminovymi latkami. Oxid&imi ¢inidly mohou byt ozon, chlor

a jeho slotgeniny, manganistan draselny aj. (Grinwald a kad8)9

Ozon je nejsil®jSim oxida&nim ¢inidlem, které oxiduje Zelezo i mangan do
vySSiho stup# bez ohledu na pH vody. Reakce probihaji nasletl¢8trnadova,
Janda 1999):

2F€"+O;3+5H0 - 2Fe(OH}+ O, + 4 H
Mn* + O3 + 2 HO -~ MNO(OH), + O, + 2 H'

Chlor se davkuje ve fortnroztoku chlornanu sodného nebo chlorové vody.
Oxidace probih4 u Zeleza a manganu odliSnou ryihiBatimco oxidace manganu
vyZzaduje delSi dobu zdrZzenfipH nad 8, tak oxidace Zeleza probiha jiz pH

nizsSim nez 7 (Strnadova, Janda 1999).
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Kontaktni odZelezovani a odmanganovanje zpisob, ktery se vyuZivaiedevsim
k odstragni manganu. Proces je zaloZen na filtraci piskeepgnovanym vySSimi
oxidy manganu (pouziva se manganistan draselny KMni@jdive probiha sorpce
iontd, které se dale oxiduji. Tento proces je mozné fpauZ sorpci ionfi tézkych
kovi, radioaktivnich latek i amonnych idnfZ&ek 1981).

K odZelezovani a odmanganovani se vyuzivajisapy mechanické zalozené

na provzduSovani vody (kaskady, sprchy, rozpraSovaci hubice@dgp nebo

chemické zaloZzené na vyvkovani vody chemickymi srazedly (Roth 1962).

A - pfitok, B - odtok, | - rozdélovaci potrubi, 2 - odrazové desky, 3 - pfivod vzduchu

Obr. ¢&. 10 Zatizeni na odkyselovani, odZelezovani a odmanganeviéaskady, fontany a
sprchy (Grinwald a kol. 1998)

4.6.5 Odkyselovani vody

Jde o proces, kterym se z vody odstija agresivni C@zpasobujici korozi. Je
souwasti upravy podzemnich vod éasto byva spojovano s odzelezovanim a

odmanganovanim (Griinwald a kol. 1998).
Odkyselovéni Ize prov&tdvéma zpisoby:

a) Mechanicky- odstraéaovani CQ provzdugovanim. Postup je zaloZen na desorpci
oxidu uhliitého z vody vzduchem. Ziaeni jsou stejna jako wipact odstraovani
Zeleza a manganu provzdo§anim. Mechanicky Zfsob je vhodny zejména u
tvrdych vod, protoZe tvrdost vody se nezvySujet¢Pe kol. 1977).

b) Chemicky — odstraovani oxidu uhkitého spéiva v pfitoku vody pes
odkyselovaci hmotu, na kterou se £@ze. Jako odkyselovaci hmotu lze pouzit
mramor, magno, dolomit, fermago aj.ukk se téz pouzit hydroxid nebo @hhn
sodny (Strnadova, Janda 1999). Jelikd# ghemickém odkyselovani dochéazi ke
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zvySovani tvrdosti, tak je to #pob vhodny u rkkych vod s nizkou koncentraci
cd* aMd.

4.6.6 Adsorpce

Adsorpci lze usgsne odstraiovat organickeé latky, které épobuji nepijemnou
chuw a zapach vody. Principem adsorpce je zachycovagdnakych néistot na
povrchu adsorbentu. Mezi gaptji pouzivané adsorbenty paaktivni uhli, sorpni
hmoty na bazi mmic¢u iontdi a dalSi sorfni materialy, jako nap oxidy kow,
hydroxidy, uhlgitany aj. (Z&ek 1988 ; Vosttil a kol. 2005)

Z velkého mnozstvi tuhych latek s adsorpschopnosti sefpupraw pitné
vody vyuziva aktivni uhli v praSkové, nebtastji v granulované forra (Grinwald a

kol. 1998). Aktivni uhli je vyraéno ze deva, raseliny, lignitu a Zishého uhli.

Granulované aktivni uhli (GAC) — pini se jim tlakové nebo otewé filtry. Voda
piivadéna na GAC filtry musi byt iecisténa, aby se zabranilo ucpani loze filtru
suspendovanymi latkami nebo vysrazenym Cgd&@ a Mn (Vostfil a kol. 2005).

Nejcastji se tento stupe zaazuje pasifeni a filtraci vody.

Existuji dva typy tlakovych filik, bud’ jednovrstvé s naplini GAC nebo dvouvrstvé
s naplni pisek a GAC. Pisek slouzi k zachycenizpaigtnych latek (Griinwald a
kol. 1998).
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Obrg&. 11 Schéma tlakovych filtrs GAC (Grinwald a kol. 1998)

1 —ifitok, 2 — odtok, 3 — praci voda, A — pisek, B — GAC

45



Praskové aktivni uhli (PAC) — davkuje se ve stadiu rychlomiseni s kaagem a

odstraiuje se sedimentaci, nebo se aplikujesjeitd ¢ificem s viékovym mrakem a

ve spojeni s nizkotlakovymi membranami (Vo kol. 2005).

Latky snadno odstranitelné adsorpci (Grinwald a1@98):

— aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, nitrobenze

— chlorované aromatické uhlovodiky (PCB, chlorbenohlornaftalen)
— fenoly a chlorfenoly

— pesticidy a herbicidy (DDT, heptachlor)

— vysokomolekulérni latky (barviva, huminové latky)

4.6.7 Dezinfekce a oxidace

Dezinfekce vody je pochodfipkterém jsou zrieny patogenni organismy. Je
také poslednim krokentiplipraw pitné vody, a to jak povrchovych, tak podzemnich

vod.

Zaklady ochrany vodyfed choroboplodnymi zarodky sahaji do doby prvni
poloviny 19. stoleti, kdy dochazelo k urbanizadndustrializaci. S tim souvisejici
zneistovani vod, doprovazenérénim chorob (cholerafiSni tyfus aj.) (Tesdk a
kol. 1987).

Vodu Ize dezinfikovat zjsoby chemickymi, fyzikalnimi, ipadré jejich
kombinacemi. Dezinfekce chemickymi tgoby je zaloZena natgobeni silnych
oxidatnich ¢inidel zneSkodujici choroboplodné zarodky. Seasré probiha oxidace
n¢kterych anorganickych i organickych latekitpmnych ve vod (Grinwald a kol.
1998). Mezi latky podléhajici oxidaci patatky huminoveé, bilkovinné, sacharidy,
tuky, ropné produkty, tenzidy, fenoly, pesticidypmatické sloteniny, a dalsi latky.
OvSem oxidaci &kterych tchto latek mohou vznikat latky nové, hygienicky adné
tzv. vedlejSi produkty dezinfekce. Nagtji vznikaji pii pouziti chloru
trihalogenmethany (THM) a dalSi chlorované uhlokgdkteré maji toxické &inky
(Hlav& a kol. 2005). Vznikdchto toxickych slodenin je podmisn piitomnosti, tzv.
prekurzofi (urgitych organickych latek). K nejvyznar§8im prekurzoim v pripact
tvorboy THM pati predevSim huminové latky, dusikaté organické &oiny,
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meéstské splasky a v nich obsazené aminokyseliny aloyané organické latky

vySSi molekulové hmotnosti, v menSiietakérasy a sinice (Bzova a kol. 1999).

Mezi dalSi faktory ovliviujici vznik vedlejSich prodult pati davka

dezinfekniho prostedku, teplota a pH vody.

Omezeni vzniku vedlejSich prodiktiezinfekce lze v zasadiemi zpisoby
(Grinwald a kol. 1998):

1. Snizenim obsahu organickych latek ve &ogled dezinfekci, Zazenim
preoxidacecinidly, kterd neobsahuji chlor. Vhodny je ozon neb@anganistan

draselny. Po preoxidaci nasleddijgeni, filtrace a nakonec dezinfekce.

2. Odstrasnim prekurzoi tvorby vedlejSich produitdezinfekce po chloraci. Jedna

se 0 vyuziti sorgnich vlastnosti GAC.

3. Pouzitim jinych dezinfakich ¢inidel nez chloru, P nichZz vedlejSi produkty
nevznikaji (UV zé&eni) nebo vznikaji ve velmi malych koncentracicbzbn, oxid
chlori¢ity, chloraminy ) (Hlavé a kol. 2005).

U¢innost dezinfekce zavisi na césit faktort (Hlav& a kol. 2005):
- nacharakteru a koncentraci anorganickych a acgrh latek ve vod

- na druhu a pgu mikroorganism, bakterii a vih a na jejich odolnosti 0&i

dezinfelknim prostedkim
- nadruhu a davce dezinfakho a oxidanihodinidla
- nateplot a pH vody

- na optimalnim prbéhu vSech pediazenych procés které maji eliminovat
veskeré odstranitelné anorganické i organické slowdetns NH**, aby se

zabranilo tvorb vySe zmihovanych vedlejSich produktezinfekce

- na z#tazeni oxidace do celého upravarenského soubdrizafzeni na konec
souboru se sledujestsinou dezinfekni (Cinek, a vedlejSim efektem je oxidace
anorganickych i organickych sloZzek z vody.r&senim na zgtek souboru (
mezi prvni a druhy sepata stup@ ) se naopak sleduje oxiftd inek
anorganickych a organickych slozek a zvySuje sétef@sledujiciho stugn

apravy, kterym je obvykléireni.
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Volba vhodného dezinfékiho ¢inidla se o¥iuje experimentak
technologickymi zkouSkami a to stanovenim zavislosbytkového obsahu

dezinfekniho¢inidla nacase a davc&nidla.

Chlorovani vody — chlor a jeho slateniny jsou stale nejpouzivgai,
vzhledem k vysokédinnosti, dostupnosti a snadnému davkovani. Nevyhatiboru
je jiz zminované [isobeni na organické latky za vzniku THM a dalSicloovanych
latek, které mohou mit karcinogenniinky. Tomu Ize pedejit pouzitim slotenin
chloru, nap. chloraminy nebo oxid chlafity. U¢inek chlorovani je zavisly na
hodnot pH (@i vySSim pH je Ginek dezinfekce &tsi), na teplat vody (se stoupajici
teplotou se snizuje jeho rozpustnos). Davky chlgau zavislé na jakosti vody,
teplot a dol¢ styku dezinfekniho prostedku s vodou. Dosahuji hodnot asi 0,2 az
1,0 mg.I* (Z&ek 1988).

Chloraminace— chloraminy se vyraffi piimo v upravované vad davkovanim
chloru a amonnych iofif zpravidla ve ford siranu amonného. Jeji nevyhodou je
slabsi @inek oproti samotnému chloru, ale na druhou stij@nmde ifada vyhod,
nag. postupné uvabvani chloru, produkuji podstatmizsi koncentrace vedlejSich
produkti (Strnadova, Janda 1999).

Oxid chlorkity — jeho vyhodou je, Zeftipjeho pouziti nevznikaji chlorované

uhlovodiky a chlorfenoly a jehctiinnost je mé# zavisla na pH. Jeho pouziti je vSak
omezeno slozitosti ifpravy s ¥tdimi naklady na dezinfekci (Zék 1988).

Z bezpeénostnich dvoda se gipravuje az na mistpouZziti. K jeho vyrob se vyuziva
reakce chloritanu sodného s chlorem nebo kyselamborovodikovou (Hlav&a kol.
2005).

Ozonizace vody- prvni pouziti ozonu k dezinfekci se datuje 18%erlirg, u
nas az v roce 1914 (Te#8a1982). Ozon je plyn, ktery se vyrabi ozonizabkesti
zbaveného vzduchu v ozonizatorech, v nichZz se r@ducle misobi elektrickym
vybojem (Pitter a kol. 1977).

Je velmi @innym dezinfeknim a oxid&nim cinidlem, ZlepSuje
organoleptické vlastnosti vody. Je vhodny k odbe#wd vody, odzelezovani a
odmanganovani i k oxidacgkterych toxickych latek ve vaéd Jeho nevyhodou je, Ze
se ve vod ponerné rychle rozpada za vzniku atomarniho kysliku &gia 1988).

Proto je po ozonizaci nutné provést stalejSi zadierp, nap. nizkymi davkami
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chloru. Dochlorovani zabrani ve vodovodnim rozvadkontaminaci (Strnadova,
Janda 1999).

Oxidace ozonem probih& podle nasledujici rovnicalyMMala 1996):
Os+2H +2¢é 5 O, +H,0

DalSimi mér vyuzivanymi zjsoby, které se uplatji predevsim u malych
zdroji vody jsou dezinfekce UV ¥anim a vyuZzivani oligodynamickych vlastnosti
nekterych €Zzkych kowi — v praxi se dnes pouziva pouzéitsb a jeho soli
(Strnadova, Janda 1999).

4.6.8 Membranové procesy

Jedna se o procesy fyzikalni separace lfedapku chemickéhginidla. Jako
zakladni sepatmi element se vyuziva selektivnich, polopropustnych
(semipermeabilnich) membrén, které maji schopnashycovat ve vad piitomné
¢astice fiznych velikosti, fipadré urtitého elektrického naboje.

Membrany se zhotovuji z acetatové celulézy, ze eyghlych material
(polyamidi) nebo keramické na bazi A a ZrG. Vyrakeji se bul’ ve forme archi
nebo jako trubky tznych pfméra. Membrany jsou zabudovany do maidul
(ochrann& pouzdra), ty mohou byt deskové (8bd.2), spiralovi vinuté, trubkové
nebo ve form svazku dutych vlaken (Griinwald a kol. 1998 ; Wéka kol. 2005).

Obr. ¢. 12 Deskovy modul (van Dijk 1998)
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Uspaadani toku fi membranovych procesech je tzviigpy tok, kdy
upravovana voda proudi velkou rychlosti podél pburanembran a permeat
(kapalina, ktera projde membranou)odtéka v kolmémrs na vstupni proud. Tento
pohyb zabrauje kumulacicéastic na povrchu membran. Rychlost prénidje od
nékolika setin aZ jednotek ni's v zavislosti na typu procesu a pouZitém
membranovém modulu (Vosir a kol. 2005). Hnaci silou membranovych praces
muze byt rozdil tlak, rozdil koncentrace sloZzek nebo rozdil elektritkpotencial

na obou stranach membrany.

Do skupiny membranovych prodedze zd&adit mikrofiltraci, ultrafiltraci,
nanofiltraci a reverzni osmoézufipadreé elektrodialyzu (Grinwald a kol. 1998).
Uvedené typy se navzajem liSi velikosti pouzivanflekovych rozdik, velikosti
poni a prevazujicim transportnim mechanismem. U mikrofikrag ultrafiltrace
probihd separace na zakladiznych velikosti a tvaru separovanyéastic, a
velikosti pdi membran. Zatimco u nanofiltrace a reverzni osngkyone velikosti
poni, dilezity i naboj povrchu membrany a naboj a diflziaistnosti separovanych
castic (Vosttil a kol. 2005).

Mikrofiltrace je vhodna pro separaciéstic o velikosti O,am az rkolik pm,

provozovana § tlacich 30 az 200 kPa. Vyuziva se k odstraani suspendovanych

¢astic a mikrohy, a také k Upravkaloveé vody z prani filtr (Vostgil a kol. 2005).

Obrazeke. 13 ukazuje prchod fiznych latek pes membranu (voda, rozpésé

ionty). Membrana zachycuje makromolekularni a kandiatky.
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Obr. €. 13Princip mikrofiltrace (van Dijk 1998)
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Ultrafiltrace  je nejoptimalgjSi membranovy proces ve vodarenstvi, kterym lze
separovat veskereé latky o velikosti menSi nezud] organickeé latky s molekulovou
hmotnosti ¥t$i 10 Da, anorganické partikule, veSketdsy, prvoky a bakterie,
n¢které viry, huminové kyseliny a koloidy (www.voddioje.cz/vodu.htm). Velikost
pon se pohybuje od 0,1 az < 00t a provozni tlak mé rozsah 50 az 500 kPa. Tento

zpasob niZze nahradit primarni dezinfekci (Vo&tra kol. 2005).

Nanofiltrace probiha pi provoznim tlaku od 0,5 az 0,7 MPa a odstija organicke
latky s relativni molekulovou hmotnosti 500 az 1@ Membrany s velikosti pér
cca 0,00Jum maji schopnost snizit koncentraci celkovych regpych latek o 50 az

70 % ; vapnik a hdik az 0 95 % (hovit se o tzv. membranovém Zkgovani).

Reverzni osmoOzaje proces, ktery z vody odsige vesSkeré rozpudté soli i
organické latky, jejichzastice jsou mensi nez 0,00gh. Provozni tlak byva vyssi
nez 5 MPa. Tento proces neni vhodny pro Upravuada pitnou. Uplatuje se pi
odsolovani miskeé vody. (Vostiil a kol. 2005 ; Grinwald a kol. 1998)

E?pram vody a filtracéni technologio
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Filtrace pevmych Castic
Mikrofiltrace

Filtraind
technologie

Obr. &. 14Volba zpisobu filtrace v zavislosti na velikoststic (Www.powerplastics.cz)

5. Uprava pitné vody v Hradci Kralové

Pro Hradec Kralové jsou vyuZzivany podzemni zdrajeéovody z jimaciho
Gzemi Lita. Toto pramenidspada do ,Podorlickéridy”. Soustavou vrtanych studni
je jimana voda spodnoturonskéhoiisgaartéskym stropem. Studny pramenigafi

svoji vydatnosti k nejvyznangsim zdrofim Vychod@eské vodarenské soustavy.
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Tato podzemni voda jefstiré mineralizovana, velmi tvrda 3,8 — 4,3 mmol Ca + Mg
a trvala hodnota CHSK je pod 1 mg/l, to znamenggée kvalitni zdroj. Pouze it
zdroja byl zjis€ny zvySeny obsah Zeleza. Podzemni voda je takoaktyk Ze se
obejde bez vyrazigich chemickych zaséh Jedna se o Upravu jednostapou

s odZelezénim (odstramni Zeleza oxidaci chlorem) a naslednou filtractlalkovych
rychlofiltrech (Broncova 2006).

Pt nedostatku podzemni vody je nutné, vyuzit powwchovodu zieky Orlice.
Proces upravy je zde mnohem slggit a neobejde se bez pouzitizmych

chemikalii.

Kvalita vody je zavisla na ptocich, je charakteristickaistdnim organickym
zneisténim, @i nizkych pfitocich s vysokym biologickym ozivenim a tigmivymi
organoleptickymi vlastnostmi.

v W

Uprava vody ma vice stip. Prvni stup# tvori cifice. K ¢ifeni se pouziva jako
koagulant siran Zelezity a pomocny flokulant ¢kyaPraestol. Na doupravu pH se
davkuje vapno, ale uvazuje se teghodu na NaOH (Ing. Pavel Kral, Ph.D., Il
2010, in verb). Druhym stugm je otewena piskova filtrace s dvouvrstvou napini a
tretim stupm jsou tlakové filtry s granulovanym aktivnim uhlirffed citice je
zarazena preozonizace, ktera ma zvysit efektivitu gsacifeni. Po filtraci na
piskovych filtrech nasleduje doozonizace. Nakonéed @erpanim do st se
hygienicky zabezpeije chlorem. Pouziva se plynny chlor nebo chlorsaany (Ing.
Pavel Kral, Ph.D., Ill. 2010, in verb). Schéma tedbgie Upravy surové vody

z Orlice je uvedeno prilozeé. 2.

Cast vody pro Hradec Kralové je nakupovana peastictvim Vychoddeské
vodarenské soustavy, z regionu Nachod a Pardudiobou gipadech jde o kvalitni

zdroje podzemni vody (www.khp.cz).

V tabulce jsou uvedeny vybrané ukazatele kvalityégpivody ve vodovodni siti
v Hradci Kralové.
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Tab. ¢&. 9 Pramérné hodnoty vybranych ukazaietvality pitné vody v siti Hradec Kréalové
(www.khp.cz)

Jednotka Limit Pramérna hodnota v siti
Mikrobiologické
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0
Koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 0
Chemické ukazatele
Tvrdost mmol/l 2-3,5(DH) 3,4 (velmi tvrda)
Dusiénany Mg/l 50 15,9
pH reakce - 6,5-9,5 7,11
Zelezo Mg/l 0,20 0,13
Mangan Mg/l 0,05 0,03
Zéakal ZFn 5 1,4
Sirany Mg/l 250 98,7
Chloridy Mg/l 100 25,6

6. Diskuse a zar

Prace mila poskytnout v Uvodni kapitole nahled do hist@dsobovani pitnou
vodou. Vyvoj dopravy vody od @étku, kdy se voda musela donasétkz do obydli

az po vystavbu vodovdda zasobovaniimo do dond.

Obor vodarenstvi se kramnrdalSiho zabyva jimanim a agbm surové vody.
Prednostd se vyuZivaji vody podzemni, jejichz Uprava neniktmarotna na
Upravarenké stugna tudiz ekonomickyifjateln¢jSi. BohuZel ji neni v dostateem
mnoZstvi a proto je nutné odebirat vodu z povrchbvgdroji, ktera je z hlediska
mnoZstvi dostajici, ale z hlediska kvality mnohem horsi. Povighaody nejsou
chrarény pred zngistovanim, hlava z lidskécinnosti. Tato antropogenni zfigteni
jsou z vody life odstranitelnd a to si Zzada vysoké naklady nahjejidstragni.

Alternativou byva posilovani zdribpodzemni vody ugtou infiltraci.

Ziskana voda, taz povrchovychei podzemnich zdrdj vyZzaduje vzdy ufitou
Gpravu vlastnosti, aby spulvala dand kritéria jakosti. Malokdy &tapouze
hygienické zabezeni, které je nutné vzdy. U podzemnich vod ¢gpji procesy
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predevSim v odstigvani oxidu uhBiitého, Zeleza a manganu. Mezi klasické
zpiasoby Upravy povrchovych vod patzejména procesifeni a nasledna filtrace

vysrazenych nastot.

Pomalou filtraci, kterd napodobujein@zené samistici procesy v prode,
nahrazuje rychla filtrace. Ta je vyhagi z hlediska vykonu, rychlosti a také je
mére nar@nd na prostor. Pro zvySeni kapacity Upravny je wégabuZzit dvouvrstvé
filtry s filtracni naplni pisek - antracit nebo pisek — granulovakié/ni uhli. Tyto
dvouvrstvé filtry prodluzuji filtrani cyklus. Je to proto, Zze vrchni hrubSi vrstva
propousti jem#si castéky, takZze dochazi k mensSimu zanaSeni nez u klasické

piskové filtrace.

V souwasné dob se zdinaji uplatiovat membranové procesy, ale zatim jen
v malé mie. Je to kuli vysokym provoznim nakladn. Oproti klasickym procésn
Gpravy vody majikadu vyhod. Upravena voda je vysoké kvality s nizkpatebou
chemikalii. Odstrauji i mikrobiologické zne&isténi a proto mohou nahradit primarni

dezinfekci.

Pfi zpracovani bakatgdké prace jsem si @gomila kolik energie jetéba
vynaloZzit k tomu, abychom mohli bez obav poZivatlwva kohoutku. AvSak kvalita
této vody je na vysoké Urovni, hlavmiky tomu, Ze jeji vyroba j&izenaiadou
pravnich pedpigi a norem. Voda podléha tézisiednému monitoringu a to jiz u

zdroje, dale v uprawra nakonec i v distrilimi siti u spatebitele.
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TECHNOLOGICKE SCHEMA UPRAVY PITNE VODY V HRADCI KRALOVE
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