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VLIV REKONSTRUKCI I'JPRA,VEN VOD
HRADISTE, JIRKOV A MEZIBORI NA KVALITU
PITNE VODY

Abstrakt

V této praci budou popsany metody moznych tprav vody pro vodarenské ucely. Dale
zabezpeceni vody pied jejim zneCisténim a popis kvality pitné vody dle soucasné
legislativy. Nedilnou soucasti bude prostudovani souvisejicich dokumentii na
vybranych Gpravnach vody pied a po rekonstrukci.

Budou zde zpracovany poznatky ze zkuSebniho provozu jednotlivych Gpraven vod a
popis jejich zdroju jimani vody. Budou zde popsany mozné organoleptické zavady
pitné vody vyvolané ptitomnosti Geosminu v surovych vodach. A v neposledni fadé

zde bude porovnana kvalita vody pted rekonstrukei a po rekonstrukcei ipravny vody.

Klicova slova:
pitnd voda, tuprava vody, zdroje surové vody, dezinfekce, aerace, flokulace,

sedimentace, filtrace



Water treatment technology renovation The Hradisté
and Jirkov and Mezibori, on the quality of drinking
water

Abstract

In this bachelor thesis will be described methods of water treatment for water
supply purposes. Furthermore, water protection against contamination and
description of drinking water under current legislation. An integral part of the study
will be the study of related documents at selected water treatment plants before and
after the reconstruction.

There will be elaborated knowledge from testing of water treatment plants
and description of their water collection sources. There will be described possible
organoleptic defects of drinking water caused by the presence of Geosmin in raw
waters. At last but not least, the water quality will be compared before and after the

of the water treatment plant.

Keywords:
1. drinking water, resources of raw water, water treatment, desinfection, aeration,

flocculation, sedimentation, filtratio
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1. UVOD

pijeme upravenou, bud’ to z fek, nebo prehrad, ale ani to neni tak jednoduché. Dokud
lidé nabirali vodu pouze ze studanek, stacilo jim ji malo. Kdyz ale zacali chodit ke
kasnam, spotiebovali ji 0 néco vice. Potom zacali vodu ve velkém pumpovat a bylo
to jest€¢ o néco vice, ale ne tak mnoho, jako kdyz se ve méstech zavedli kohoutky,
stacilo jen otocit a voda uz sama tekla.

Voda je od pradavna symbolem zivota, kolébkou Zivota na Zemi, lidsky plod
ptebyva v plodové vodé, télo ¢loveka tvoii nejméné ze sedmdesati procent voda a
presto na pocatku 21. stoleti ¢eli cely svét krizi, ktera se tyka vody. Jde samoziejmé
o jak jeji nedostatek, tak o jeji Spatnou kvalitu, coz je ddno neustdlym ristem svétové
populace, industrializaci 1 zpisobem produkce potravin.

Jak je patrné, problematika pitné vody je posledni dobou ¢im dal Castéjsi téma.
Velice rychle ubyva pouzitelné vody, ktera je stale vice lidstvem zneciSténa, a to
pfedev§im chemickymi odpady, splasky, hnojivy, ale i pfirodnimi vlivy.
Nezavadnost po strance chemické, mikrobiologické 1 senzorické je diilezita, protoze i
voda mize byt divodem mnoha onemocnéni. Vodu ziskavame z piirodnich zdroju a
velmi Casto svymi vlastnostmi, jak fyzikalnimi, chemickymi, tak i biologickymi
neodpovidad potfebam a pozadavkim jednotlivych spottebiteli. Nezbyva, nez vodu
vycistit v ipravné pitné vody, ze zvyku a z jakési dojemné uminénosti ji stale jesté
fikame ,,vodarna“.

2. CIL PRACE

Cilem této prace bylo objasnéni problematiky Gpravy vod se zaméfenim na konkrétni
upravny vody a zarovenl i popsat jednotlivé technologie upravy vody téchto
konkrétnich upraven. V této bakalarské praci bude postupné popsan cely
technologicky proces tpravy vody vcetné vysledki rozborti vody po rekonstrukci
téchto upraven. V prvni kapitole se piiblizuji k pocatku vodarenstvi a vlivu rtiznych
aspekti na Upravu této, pro nas dulezité tekutiny. Na tuto kapitolu navazuje
problematika upravy vody na tiech Gpravnach vod, které jsem si zvolil a to pravnu
vody v Hradisti, Jirkoveé a Mezibori. Diky globalnimu oteplovani, prudkému
piechodu stfidani ro¢nich obdobi, novych pozadavcich na Cistotu vody a vyvoje
novych technologickych procesti, jsem se rozhodl tuto problematiku podrobnéji
rozebrat v mé bakalaiské praci. Cilem bakalatské prace je proto zmapovani vyvoje
téchto upraven vod, v zévislosti na legislativnim vyvoji, kvality vodnich zdroji a
vyvoji novych technologii.




3. POUZITA METODIKA

Ke zpracovani bakalarské prace byly pouzity metody sbéru a tfidéni dat pro jejich
naslednou interpretaci. Parametry jakosti vody pted rekonstrukci a po rekonstrukci
jsou zpracovany na zaklad¢ vysledkli rozbor surové a upravené vody v laboratoii
jednotlivych upraven vod a poskytnutych spolecnosti SEVK a.s. Teplice. Tyto
rozbory byly provadény pied rekonstrukci, po rekonstrukci a nasledné v prosinci
roku 2018. Budou zde patrné hodnoty CHSKyy,, Al a Mg v surové a upravené vode
pied rekonstrukci a po rekonstrukci. VEtSina materidlti k dané problematice pochazi
z vnitinich materialti jednotlivych popisovanych upraven vod. Vyuzity byly také
materidly z konferenci vénované tpravam a rekonstrukcim a obecné informace byly
cerpany predevsim z provoznich adl jednotlivych tpraven vod. Do své bakalaiské
prace jsem si vybral 3 upravny vod v Severnich Cechach a vyhodnotil jsem a popsal
zde jejich planované rekonstrukce a ekonomické aspekty. Pozornost je vénovana také
kvalité upravované vody. Technologicka schémata jednotlivych upraven vod jsou
uvedeny na konci prace jako piilohy, aby nenarusovaly souvislost textu. Pfevazna
vétsina fotografii je pofizena mou osobou.

4. HISTORIE VODY A VODARENSTVI

V davné minulosti byl pocatek desinfekce pitné vody pro zdravi lidstva doslova
poZehnénim. Doslo tu v tomto sméru k zabranéni Sifeni riznych epidemii, které mély
v dobé ,ped desinfekci® pro lidstvo doslova zniujici nasledky. Sifeni epidemii a
riznych nemoci bylo dfive spojovano s celkovou hygienou lidi. Prvni historicky
znamy, dodnes zachovaly zdény vodocet se nachdzi v Memfid¢ na Nilu a nechal ho
ziidit sjednotitel Egypta faradn 1, dynastie Menes jiz pied 5 tisici lety. Z té doby jsou
znamé prvni spory a jednani ve vécech vodnich prav a poplatkl za vodu. Co se tyce
Evropy, ta byla stithana Castymi epidemiemi a mory zvlasté proto, ze tu dochazelo
k piti znacné znecisténé vody. V roce 1348 zemielo v celé Evrope zhruba 25 milioni
obyvatel ztehdejSich zhruba 90 miliont. Kosmas zaznamenal, ze vroce 1083
vymiela morem skoro tfetina obyvatel Cech. (Plecha¢, 1989). Dnes se s rozvojem
poznatkii a vyzkumu objevuje opacna otazka: je pii soucasném stupni hygieny a
vysoké urovni technologii Upravy pitné vody vibec zapotiebi tuto pitnou vody
desinfikovat? (Niemeyer, 2008). Bohuzel pfi desinfekci vody se pouziva celd fada
chemickych cinidel a ty produkuji vedlejsi nezddouci produkty, naptiklad svou
oxidaci pfirozenych makromolekularnich organickych latek se zvySuje koncentrace
asimilovatelného organického uhliku a v tu chvili vznikéd v pitné vodé substrat pro
rizné mikroorganismy. (Janda, 2013).

V Cesku se vyrobi 600 miliontt metrii krychlovych pitné vody roéné, coz je
srovnatelné se sedmdesatinasobkem denniho pritoku Labe u Dé&Cina. Nejvetsi
vyrobnou vody je Zelivka u nadrze Svihov, ktera roéné doda 80 miliont krychlovych
metrt pitné vody. (Prazskd vodohospodatska spolecnost a.s., © 2000)



5. ZAKLADNI VLASTNOSTI VODY

Molekula vody H20 je chemické sloucenina 2 atomt vodiku a 1 atomu kysliku.
Vyskytuje se ve tfech skupenstvich — vodni para, kapalna voda a led. Vazba mezi
vodikem a kyslikem je znacné¢ polarizovana, coz je zplisobeno stavbou obou druhii
atoml. Za normdlni teploty a tlaku je to bezbarva, ¢ira kapalina bez zépachu,
v silngj$i vrstvé namodrala.

5.1 Pitna voda a jeji parametry

Definice pitné vody je definovéna (dle § 3 zakona ¢.258/2000 Sb. o ochrané
vetejného zdravi):

»Pitnou vodou je zdravotné¢ nezdvadna voda, ktera ani pii trvalém pozivéani
nevyvolavd onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti latek ovliviiujicich
akutnim, chronickym ¢i pozdnim zplsobem zdravi fyzickych osob a jejich
potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti nebrani jejimu pozivani a uzivani
pro hygienické potieby fyzickych 0sob.
Kvalita pitné vody se v Ceské republice dale fidi vyhlagkami, které se k tomuto
zédkonu vztahuji a to dle vyhlasky ¢. 70/2018 Sb., kterou se méni vyhlaska c.
252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jsich piedpist). Pitnd voda musi
mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepiedstavuji ohrozeni veiejného
zdravi, a dale nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v
po¢tu nebo koncentraci, které by jakymkoliv zptisobem mohly ohrozit vetejné
zdravi. Vyhlaska dale stanovuje parametry pitné vody a jejich limity, urcuje
minimalni Cetnost odbéri za rok a rozsahu vzorki pitné vody ve vodovodni siti.
Obsah radionuklid je sledovan na zéklad¢ (vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., Statniho
uradu pro jadernou bezpecnost o radiacni ochrané).

5.2 Standardy kvality pitnych vod

Svétovy chemicky prumysl vyrobil v roce 1990 vice jak 500 miliont tun chemickych
syntetickych latek. Jeho produkce se navic kazdych zhruba osm let zdvojnéasobuje,
coz pti vyrobé vétsiny z 80 000 latek, které jsou vyrabény ve vyznamném mnoZzstvi,
predstavuje vznik chemického odpadu. Vzhledem k tomu, Ze potencionalni toxicita
novych slozek chemickych odpadii ¢asto vlibec neni testovana, je velmi obtizné
udrzovat spravnost a uplnost ptredpisit na kontrolu jakosti pitnych vod. Pfitom
zjisténi prahové, (nejvyssi jesté nesSkodné), koncentrace téchto toxickych latek je
navic komplikovano tim, ze jejich G€inky na lidsky organismus se s ostatnimi
souCastmi vody mohou séitat, nasobit i navzijem ruSit. Bylo tak napftiklad
prokézéno, ze vapnik blokuje v organismu absorpci nékterych toxickych kovi a
snizuje jejich transport krvi. Dobfe zndmym problémem je i napiiklad vliv jodu na
vyskyt strumy, déle vliv tvrdosti vody nejen na stav kosti, ale i na fadu jinych
zdravotnich aspektl. Co se tyce sporu o zdravotni vliv fluoru na lidsky organismus —
tady jde také o spor s letitou diskuzi. (Michek, V., 1991)



5.3 Soucasny standard kvality pitnych vod

Zdravotni nezavadnost se stanovi hygienickymi limity mikrobiologickych,
biologickych, fyzikalnich a chemickych ukazateld, které jsou upraveny vyhlaskou
ministerstva zdravotnictvi ¢.70/2018 Sb. U jeho jednotlivych ukazatell jsou uvadény
rozdilné stupné zdravotni zavaznosti. Maji tyto nazvy:

5.4 Doporucena hodnota (DH)

Vymezuje dosazeni optimalni hodnoty daného ukazatele z hlediska biologické
hodnoty vody. Nedodrzeni DH neni divodem k zdkazu pouzivani vody, nebo
k vyzvé o napravu prislusného ukazatele.

Mezni hodnota (MH)

jejim piekroCenim ztraci voda vyhovujici jakost v tom ukazateli, jehoz hodnota byla
piekrocena. Piislusny hygienicky organ miize povolit, ¢asové omezenou vyjimkou,
pouzivani takové vody pro lidskou potiebu.

Nejvyssi mezni hodnota (NMH)
je striktné platnou formou MH. Piekro¢eni NMH vylucuje pouziti vody jako pitné
v plném rozsahu. (SOVAK, © 2018).

Dalsi dva stupné, které byly uvadény v zavaznych natizenich platnych do 4.5.2005
Mezni hodnota referencniho rizika (MHRR) a mezni hodnota pripustného
rizika (MHPR), maji bezprahovy tcinek, tzn. Skodlivé je kazdé, i nepatrné mnozstvi
kontaminantu. Tyto latky vykazuji ucinky karcinogenni, toxické, mutagenni
(poskozeni potomkl) i teratogenni (zridny vyvoj plodu). Patii k nim napf. pesticidy,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), radionuklidy, polychlorové bifenyly
(PCB), chlorovana rozpoustédla atd. Kontaminanty obou téchto oznaleni jsou
v platném standardu zafazeny do NMH (Vodohospodarska spolecnost Dobiis, ©
2019).

6. VEREJNE VODOVODY

Pitnd voda se ziskava upravou surové vody. Surova voda se ziskavd v Ceské
republice dvéma zplsoby a to:

e 7z podzemnich zdrojl (cca 45%)
e 7z povrchovych zdrojl (cca 55%)

Z nékterych podzemnich zdroji je mozné ziskat pitnou vodu jen po dezinfekci,
naopak nékteré podzemni zdroje vody jsou povazovany za tak kvalitni, Ze jiz
nepotiebuji zadnou dalsi upravu. (Koppova et al., 2011).

Povrchova voda se ¢asto kumuluje ve vodarenskych nadrzich, v nichz se nachazi
odbérova véz s nékolika odbérovymi Sachtami v riznych hloubkéch, odebira se zde
voda dle potieb upravny vody, kterd je zpravidla v blizkosti ptehrady, pfi teploté
nizs$i nez 12 °C a z hloubek s nejnizsim biologickym zatizenim vody.



Surova voda se odvadi do upravny vod. Tam se upravuje (minimalné¢ chemickym
¢ifenim, filtraci a dezinfekci). Pak smétfuje do vodojeml a z nich pfes vodovodni
pripojky ke spotiebitelim.

Dal8i moznosti ziskavani vody je vyuZzivani pfirozené ¢i umélé infiltrace a sorpéni
schopnosti ptidniho sedimentu, ktery je schopen odfiltrovat 1 napft. fasy, které¢ byvaji
pri¢inou potizi pii Gpravé vody. Vodarenstvi zajistuje vodu nejen pro domacnosti,
prumysl, zemédé€lstvi, zdravotnictvi a sluzby, ale i pro nouzové zasobovani
cisternami pfi haSeni pozarh, CiSténi komunikaci, udrzbu zelené a k dalSim
spolecensky dilezitym ucelim. (Vodarenstvi.cz, © 2017).

7. OCHRANNA PASMA VODNICH ZDROJU

Tyto ochrannd pasma vodnich zdroji jsou zakotvena v § 30 vodniho zékona. Slouzi
jak k ochrané vydatnosti, tak k ochran¢ pted vnikem zavadnych latek, které¢ by mohli
ovlivnit zdravotni nezavadnost a jakost podzemnich nebo povrchovych zdroja, které
se vyuzivaji pro zasobovani pitnou vodou s primérnym odbérem vice nez 10 000
m’ za rok. Dale u zdroji podzemni vody pro vyrobu balené kojenecké vody nebo
pramenité vody. Ochranna pasma vodnich zdrojli stanovi opatfenim obecné povahy
mistn¢ prislusny vodopravni ufad obce s rozSifenou pusobnosti. Tyto ochranna
pésma jsou zaloZena, dle platného znéni zdkona, na principu dvoupasové ochrany.

e [ stupen je stanoven jako souvislé uzemi, slouzici k ochrané bezprostredniho
okoli jimaciho nebo odbérného zafizeni vodniho zdroje. U nadrzi s L
stupném zabezpeceni se vytvareji dobré podminky pro ideédlni vyvoj jakosti
vody.

e I stupenl je vymezen vné¢ ochranného pasma 1. stupné a nemusi byt tvoteno
souvislou plochou, miize zde ale byt stanoveno i jako vzajemné nespojita
uzemi. Tento II. stupent ochranného pasma slouzi k ochrané vodniho zdroje v
uzemich stanovenych vodopravnim ufadem. (Vyhlaska ¢.137/1999 Sb.).

Ochranné pasma, zptsoby i podminky vyuzivani téchto pasem jsou navrhovana jiz
v projektech staveb. Ochrannd pasma vydava vodohospodaisky organ na zakladé
posudku organu hygienické sluzby. Podminky vyuziti téchto pasem byvaji velmi
striktni a nédkladné: jde napt. o pielozky potokd, silnic, draznich téles, veskeré tipravy
terénu, odstranéni staveb, asanace hnojist, odpadnich jimek, nebezpecnych odpadd,
kald, atd. (MZP, © 2019).

8. KONTROLA KVALITY PITNE VODY

Pozadavky na kvalitu pitné vody a jeji kontrolu v zakon¢€ o ochrané vetejného zdravi
se vychdzi z evropské Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou
spotfebu. (SOVAK, © 2018). Kontrolu urcuje soucasna legislativa. Ta stanovuje
hygienické pozadavky pro pitnou i teplou vodu. Déle stanovuje a piedepisuje Cetnost
a rozsah kontroly pitné i balené pitné vody a teplé vody pro lidskou spotiebu,
pripravené z vodovodni sité, ale 1 z individualnich zdroji pro ucely osobni hygieny
zaméstnancl. Predepsany jsou i1 pozadavky na pouzivané metody bakteridlnich



rozbor. Pro polovinu vyjmenovanych ukazateli standardu jsou dale urceny
pozadavky na pravdivost, piesnost a mez detekce pouzitych analytickych metod, 1
s definicemi uvedenych pojmii. Nafizend Cetnost kontrol pitné vody z vetejnych siti
stanovi, kolik kracenych (23 ukazateld) i uplnych rozborti (62 ukazatelti) musi
provozovatel vodovodu zajiStovat. Minimalni Cetnost je urCovéna a rozliSovana
podle poctu zasobovanych obyvatel. Napiiklad: pro obec s 50 zasobovanymi
obyvateli je piredepsan 1 kraceny rozbor za rok a 1 Gplny rozbor za 2 roky. Pro vice
jak 50 000 obyvatel 20 kracenych a 3 uplné rozbory za rok. Cetnost kontrol pitné
vody podle poctu zasobovanych obyvatel povazuji starostové malych obci a mést za
diskriminac¢ni. Pozaduji rozliSeni podle zabezpeenosti zdrojd, jejich upravy i
zabezpecenosti rozvodnych siti. Jde o obce pravidelné postihované lokalnimi
povodnémi nebo obce zdsobené z upraven povrchovych vod s bfehovym odbérem.
Kwvalita fi¢ni (surové) vody se s piichodem povodni vzdy zhorsi az o nékolik fada.
(vyhlaska ¢. 70/2018 Sb.)

Vsechny 3 Upravny vod, o kterych se zde budu zminovat, patii do jedné z nejvétSich
vodarenskych soustav v Ceské republice, pattici spolecnosti Severoeské vodovody a
kanalizace a.s.Teplice, zahrani¢ni vlastnik Veolia Voda. Spole¢nost Veolia Voda je
nejvétsi spoleénosti v oblasti vodohospodaistvi a v Ceské republice piisobi od roku
1996. (Syrucek, 2011).

9, ,NEJ(VEASTEJI ,POUZiVANE, CHEMICKE LATKY A
PRIPRAVKY PRO UPRAVU PITNE VODY

Siran hlinity

Jedna se o tzv.koagulacni ¢inidlo, které ve vodé¢ vytvaii vlocky, které na sebe dokazi
vazat necistoty obsazené ve vode€. Vytvorené vlocky se pak zachytdvaji a néasledné
odstraniuji na piskovych filtrech. Bez tohoto koagulantu by nebylo mozno vodu
upravit. Na Upravnu vody se dodava jako roztok o koncentraci 50%, nebo jako
granulat, z néhoz se teprve na Upravné pfipravuje roztok o pozadované koncentraci.

Vapenny hydrat

Povrchové i podzemni vody jsou mirné kyselé a také pii davkovani Siranu hlinitého
dochazi k dalSimu zvySovani kyselosti, tedy ke snizovani hodnoty PH a praveé
k zvySovani této hodnoty PH slouzi vapno. To se do vody davkuje v podobé
vapenné¢ho mléka, nebo vapenné vody, k ptipravé vapenné vody se na Upravnach
vyuzivaji velké nadrze zvané sytice, ve kterych se toto vapno pomalu rozpousti.

Vapenec, Dolomit, Mramor a jiné odkyselovaci hmoty

Pouzivaji se pfevazné u vody podzemniho pivodu a tam, kde je tato voda mirné
kysela. Pritokem vody pfes vrstvu odkyselovaci hmoty, kterd je nasypana ve filtru,
se kyselost vody snizuje, neboli zvySuje hodnota PH. Voda hmotu pomalu rozpousti
a obohacuje se zejména vapnikem a hotcikem, které patii mezi zdravi prospésné
mineraly.



Hydroxid sodny

Ptidava se do mirné kyselé vody, ptitékajici do ipravny tam, kde je kapacita upravny
mald a bylo by neekonomické budovat slozit¢é vapenné hospodaistvi.

Soda

Pouziva se zejména pro upravu kyselejsich ptirodnich vod v tpravnach vody, které
se nachazeji v chranénych tizemich a neni zde mozné budovat vapenné hospodarstvi,
nebo lezi na hife dostupnych mistech a doprava vapna by byla velice slozita a
komplikovana. Zaroven stim je kapacita téchto upraven natolik velka, Ze bylo
neekonomické pouziti hydroxidu sodného.

Pomocny flokulant

Pomocny organicky flokulant, ktery dokaze spojit mensi vlocky, do jedné vétsi se
pouziva prevazné tam, kde se upravuji nékteré¢ vody siranem hlinitym a kde vznikaji
velice malé vlocky, které se na piskovych filtrech hiife zachycuji. Tyto vétsi vliocky
jsou pak téz8i, nez voda a neni problém je pak v piskovych filtrech zachytit.
(Veolia, © 2018).

Chlér, chlornan sodny

Za chlor se zatim nenaSla nahrada a tak, aby upravena voda splnila normy hygienické
potieby, musi byt oSetfena davkovanim plynného chléru nebo roztoku chlornanu
sodného. Chlor ve vodé€ zabraniuje mnozeni mikroorganismti. Bohuzel ma ale chlor a
jeho slouceniny mnoho vedlejSich produktii, mezi nejznaméjsi vedlejsi produkty
chlorace jsou  trihalogenmethany, bromdichlormethan, dibromchlormethan a
tribrommethan. (Bellar et al., 1974). Tyto haloformy byli objeveny jiz v prvni
poloviné sedmdesatych let. (Rook, 1974).

Manganistan draselny

Aby bylo mozné odstranit z upravované vody zvySené mnozstvi rozpusténého zeleza
a manganu, které nejsou sice zdravi Skodlivé, ale mohou zplsobovat nevébné
zabarveni vody, musi se nejprve pievést z formy rozpusténé na nerozpusténou. Takto
nerozpusténou formu téchto prvkl lze pak bez problémi odstranit na piskovych
filtrech. K tomuto procesu, zvanému oxidace, se pravé pouziva manganistan
draselny, zvany lidové hypermangan.

Kyslik

Pouziva se pti upravé vody tam, kde je ve vod¢ obsazeno zvysSené mnozstvi zeleza
nebo manganu. Kyslik oxiduje Zelezo i mangan a méni tyto prvky z formy
rozpusténé na nerozpusténou, pak se lehce odstrani na piskovych filtrech.

Oz6n
Pouziva se tam, kde jde také o oxidaci latek pfitomnych ve vodé, jako je naptiklad
zelezo a mangan a jejich pfevedeni z rozpusténé formy na nerozpusténou, kterou je



pak mozno zachytit na piskovych filtrech. Jde vSak o latku velmi nestalou a ve vodé
se rozpadd zpét na kyslik. Ozén ma také, mimo UCinkd oxidac¢nich i Uc¢inky
desinfek¢ni, kdy je schopen hubit piipadné mikroorganismy, ale také zlepsuje chut’
vody. Vyrabi se ptimo na upravnach vody ze vzdusného nebo cistého kysliku pomoci
vyboj elektrického proudu. (voda-zdarma,©2010).

Vedlejsi produkty ozonizace:

Pti pouziti ozonu, jakozto desinfekéniho cinidla vznikaji hlavné hydroxylové
radikaly, které se povazuji za nejrazantnéjsi slozku oxidacni smési, ale asi nejhorsi
prokéazany vedlejsi produkt ozonizace je formaldehyd. Jedné se o velice drazdivou a
karcinogenni latku. (Janda, 2013).

Oxid uhlicity

Tento plyn se pouziva ptfevazné u piirodnich vod, které obsahuji velice malo
minerdlll. ZvySeni mineralll se u téchto upravovanych vod zvySuje pravé spole¢nym
pridavanim vapna a oxidu uhlic¢itého.

Polyfosfore¢nany

Davkuji se prevazné do ocelového potrubi, které dopravuje upravenou vodu ke
spotiebiteli. Vytvari na tomto potrubi ochrannou vrstvu, aby voda svou agresivitou
nezanaSela vodu Castecky zeleza a jeji barva nebyla rezavé zbarvena. (SCVK, ©
2019).

10. UPRAVNA VODY HRADISTE

V osmdesatych letech minulého stoleti, doSlo neustalym zvySovanim poptavky po
pitné vodé k pretéZzovani stdvajicich vodnich zdroju pitné vody. V souvislosti s timto
pretézovanim vodnich zdroju se projevila fada nedostatkli v distribuci a kvalité vody.
Ke zmén¢ doslo az béhem devadesatych let, kdy se v disledku zavedeni nakladovych
cen vodného a stocného, snizila poptavka po pitné vodé. Diive zdroje a cely
distribu¢ni systém, které byly pietézované, se stali nahle pro soucasna stav
predimenzované. Vznikld dostateCna kapacita zdroji zacala vést k postupnému
vyfazovani nevyhovujicich zdroji z provozu a zacalo dochdzet k rekonstrukci
jednotlivych upraven vody, jejiz technologické vybaveni se dostalo jiz za hranice
Zivotnosti.

Jakost upravené pitné vody do znacné miry zavisi na kvalit¢ vody ze zdroje, ktera se
vSak v pribéhu roku znacné meéni v zavislosti na ro¢nim obdobi, teplotach,
meteorologickych a hydrologickych podminkach. Proto musi byt na kazdé upravné
vody uspotradano technologické zatfizeni tak, aby upravovalo vodu v pozadované
kvalité za nejméné vhodnych podminek. Pro dosazeni pozadované kvality a jakosti
vody se tedy na upravnach vody pouziva cela fada technologickych procest,
podivame se na prvni z nich, apravnu vody Hradiste.



obr. 1 UV Hradité — vystavba (S¢VK, 1972) obr. 2 UV Hradisté — vlastni foto 2018

Upravna vody Hradi§té byla vybudovana spolu s VD Piiseénice vramci stavby
Oblastniho vodovodu Pfisecnice a uvedena do trvalého provozu v fijnu 1976. (obr. 1

a2).

Surova voda znéadrze je pod masivem Krusnych hor vedena tlakovou Stolou a
tlakovym potrubim do aredlu Upravny vody pobliz obce Hradisté. Délka tlakové
Stoly je 6 327 m, praumér Stoly je 2,2 - 2,7 m. (obr. 3). Na Stolu navazuje ocelové
tlakové potrubi DN 800 mm, o celkové délce 2 754 m. Vyskové uspofaddani nadrze a
objekti upravny vody umoziuje hydroenergetick¢é vyuziti ziskaného spadu.
K vyuziti vodni energie je na pfitoku do upravny vody instalovana Francisova

turbina o max. vykonu 1,8 MW a Peltonova turbina o max. vykonu 800 kW.

VN Prisecnice

Odbéry 707 — 722 m n.m.

Strojovna

uzaveéru

UV Hradiste

Stola2,0m 6327m Potrubi OC DM

& »
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obr. 3 Pfivod surové vody do UV Hradiité, délka Stoly — 6327m, délka potrubi — 2754m (SEVK, 2016)



10.1 Popis technologické linky UV Hradi$té a jeji rekonstrukce (viz p¥iloha 1,2)

Upravna vody Hradi§té je jednostupiiova upravna s piipravou suspenze v reakéni
nadrzi. Na vstupu je do surové vody davkovan roztok siranu hlinit¢ho. Koagula¢ni
pH je mozZno udrzovat davkovanim vépenné vody na témze misté. Vzhledem
k postacujici hodnot¢ KNK surové vody je predalkalizace vyuzivana pouze
vyjimecné, kvalita surové vody je béhem celého roku pomérné stabilni. Po priitoku
rychlomisi¢i pfitéka voda do stiedovych valct dvou unikdtné rekonstruovanych
kruhovych reakénich nadrzi vybavenych nenastavitelnymi dérovanymi nornymi
sténami. Voda protékd dérovanymi sténami radialné a poté je odvadéna sbérnym
zlabem umisténym po obvodu nadrze. Pfed natokem na filtraci je v misté zvySené
turbulence na ptelivu davkovan pomocny organicky flokulant. Po filtraci je pro
stabilizaci davkovén oxid uhli¢ity a vapenna voda. Tim je zvySovana KNK upravené
vody a obsah vapniku (je tedy provadéno ztvrzovani). Hygienické zabezpeceni je
provedeno davkovanim siranu amonného a nasledné chlorové vody pfipravené z
plynného chléru. Pivodni projektovana kapacita Gpravny byla 1050 I/s upravené
vody. Od konce 90. let byla maximéalni vyrobni kapacita upravny snizena na 750 1/s
zdivodu zhorSen¢ho technického stavu technologie Upravny. Vzhledem
k dlouhodobému poklesu potieby vody v zasobované oblasti bylo pfi rekonstrukci
uvedené maximum zachovano. (Drbohlav, 1999).

Surovou vodu odebira upravna z VD Piisecnice. (obr. 4 a 5). Vodni dilo vystavéné
v letech 1969 — 1976 je v okresu Chomutov, pobliz obce KryStofovy Hamry. (Cihat
et Janka, 1978).

obr. 4 VD Piise¢nice (S¢VK, 2016) obr. 5 VD Pfisecnice - vlastni foto 2019

VD PriseCnice je soucasti vodohospodaiské soustavy v oblasti severoCeské
hnédouhelne panve. Plocha povodi je 46,2 km2, délka koruny hraze je 469,7 m a
Sitka 10 m. Jde o viceletou zasobni nadrz s vyraznou stratifikaci. (Cihat et Janka,
1978).

Odbérny objekt je vybaven ctyimi odbérovymi horizonty, které se nachézeji ve
vyskach 722,00; 714,00; 707,00 a 700,20 m n.m. (Povodiohre, © 2019 ). K odbéru
surové vody pro Upravnu jsou - v zavislosti na kvalit¢ - bézné vyuzivany pouze
prvni dva, vyjime¢né odbér z koty 707,00 m n.m.

10



Kvalita vody v nadrzi je stabilni a zmény kvality jsou az na malé vyjimky pozvolné.
Ve vazbé ke klimatickym pomérim jsou zmény pravidelné. Vyslednou kvalitu
upraven¢ vody negativné ovliviiuji pouze dva faktory:

e Hydrobiologické oziveni,
e Vyskyt vyssich koncentraci manganu (Mn)

Hydrobiologické oZiveni, co se ty¢e dlouhodobosti, nastupuje ve dvou vinach. Prvni
vlna pfichazi na pfelomu zimy a jara (v zavislosti na klimatickych podminkach
konec ledna az zacatek kvétna) a druhd vina nastupuje v 1été v obdobi Cervence az
zaii. Toto hydrobiologické oziveni lze sice ¢astecné eliminovat peclivou optimalizaci
koagulace, ale vlastnosti organismui jsou takové, ze jsou obtizné separovatelné a
dostavaji se ptes filtracni loze. Biologické oziveni se soustfed’'uje v hornich ¢astech
vodarenské nadrze.

Biologickému oziveni by se sice dalo vyhnout zménou odbérného mista a surovou
vodu odebirat ze spodnich ¢asti nadrze, ale zde se narazi na druhy problém, kterym
je pravé vyskyt manganu. Ten se v nadrzi koncentruje vlivem chemickych a
biologickych procest a dochazi k jeho hromadéni u dna nadrze, kde tvofi manganem
obohacenou zonu nade dnem nadrze. V akumulaci Gpravny vody a v rozvodné siti
pak dochazi k jeho vysrazeni. Tvoii zde transportovatelné tsady, které jsou poté
zdrojem néslednych senzorickych zavad v kvalit¢ dodavané vody. Mangan se
vyskytuje v nadrzi pocatkem biezna a mizi koncem listopadu. Maximalni
koncentrace manganu se vyskytuje v srpnu, poté se vétSinou mangan rozptyli po
celém odbérném profilu nadrze. (FrantiSek Fedor, I1. 2019, in verb.).

Rekonstrukce upravny se dotkla rozhodujicich ¢asti technologické linky upravy vody
a nekterych souvisejicich celkil. Zcela zasadné byla zménéna konstrukce reakénich
nadrzi a filtrace. Byla pfidana linka pifipravy a davkovani roztoku manganistanu
draselného. Samoziejmosti byla vymeéna stavajicich armatur a potrubi za moderni,
vyrobena znerezovych materidlii. Zasadni rekonstrukci prosSla také akumulace
upravené vody. Casteéné bylo feseno i kalové hospodaistvi. Nové byl instalovan
automaticky fidici systém se vSemi souvisejicim prvky, provoznimi ¢idly a métidly,
vizualizaci a fidicim programem. Vzhledem k novému strojnimu vybaveni bylo
nutné provést 1 kompletni rekonstrukci rozvodny a rozvoda vysokého napéti. (obr. 6
a 7). Ve vsech prostorech dotcenych rekonstrukci byla provedena rekonstrukce
stavebnich konstrukei (vCetné sanace a obnoveni povrchll), ve vSech objektech byly
obnoveny elektrostavebni instalace a podle potieby i vzduchotechnika a vytapéni.
(Zprava W&ET Team, C.Budgjovice ).

Do této casti rekonstrukce tedy byly zafazeny: ptivod surové vody a rychlomiseni,
reakéni nadrz, polovina piskové filtrace a souvisejici provozy - strojovna a
akumula¢ni nadrz, akumulace upravené vody a vodojem praci vody, ddle davkovani
manganistanu draselného, upravy davkovani chemikalii, kalové hospodaistvi,
rozvodna a systém tizeni technologickych procest véetné dozorny upravny vody.
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obr. 6 Rozvodna VN pred rekonstrukei (S¢VK, 1999) obr. 7 Rozvodna VN nova - vlastni foto 2018

Ptivod surové vody a davkovani

Na vstupu surové vody do tpravny byla nové instalovana ,,davkovaci smycka®.
Jedna se o meandr na pfivodnim potrubi, do kterého jsou zaustény vSechny piivody
chemikalii, které je potfebné na upravné v tomto misté davkovat. V potrubi byly
osazeny specidlni homogenizacni kiize pro intenzivngjsi a kvalitn€j$i promichani
nadavkovanych chemikélii. Kromé mist davkovani jsou instalovany odbérné kohouty
a provozni pH-metry. Funkce vSech souborti ddvkovani provoznich chemikalii byla

behem zkuSebniho provozu bezproblémova.

Reakéni nadrzZe pro pripravu suspenze (agregacni reaktory)

Piivodni kruhové nadrze byly vybaveny pomalym michénim, které bylo znaéné
poruchové a prakticky od pocatku provozu Upravny bylo nefunk¢ni. (obr. 8). Nadrze
byly tedy vyuzivany k prodlouzeni doby zdrzeni upravované vody v systému bez
jakéhokoliv vnosu energie. Prvni nadrz byla rekonstruovéna jiz v nékolikaletém
pfedstihu. Po rekonstrukci prvni nadrze a dlouhodobém funkénim ovéteni jejiho
unikatniho konstruk¢éniho feSeni byla stejnym zplsobem rekonstruovéna i nadrz
druhd. (obr. 9). Stavajici nefunkéni strojni vybaveni bylo odstranéno a stavebni
konstrukce sanovany. Poté byly instalovany plastové nenastavitelné dérované stény,
které tvofi soustavu mezikruzi. Od stfedového valce, kterym je pritékajici voda
rovnomeérne rozvadéna do jednotlivych sekci, se postupné méni velikost a pocet dér
ve sténach tak, aby byly za kazdého pritoku dodrzeny optimalni hydraulické
podminky pro michani upravované vody a tvorbu suspenze. Sbérnym zlabem je voda
odvadéna do jimky, odkud voda natéka na filtraci.

12



obr. 8 Reakéni nadrz pired rekonstrukei (SEVK, 1999) obr. 9 Reakéni nadrzZ nova - vlastni foto 2018

Filtrace a jeji rekonstrukce

Technologicky stupen filtrace prosel nejzasadnéjs$i zménou. Plivodni filtrace méla 12
filtri a byla rozdélena na dvé poloviny po Sesti filtrech. Tyto filtry byly klasické
konstrukce s mezidnem a naplnéné béznym filtratnim piskem FP2. Postupné se
zacaly ¢im dal cCastéji objevovat poruchy zejména v mistech ukotveni mezidna ke
sténé filtru. Dochdzelo zde ke vzniku zkratovych proudd pfi prani i pii filtraci.
DalSim divodem pro rekonstrukci byl stav potrubi a armatur. Pfi rekonstrukci byla
polovina filtrace ponechana v provozu a druhd byla rekonstruovana. DoSlo tak
k omezeni maximalni kapacity tipravny na cca 500 1/s. Spolupraci s dispeCinkem a
provozem distribuce nebyl po celou dobu rekonstrukce zaznamenan ani jediny
problém se zdsobovanim.

Pivodnich Sest filtri bylo kompletné¢ vybourano, (obr. 10 a 11), a do prazdnych
betonovych van bylo nové instalovano 8 novych filtr. (obr. 12). Jiz v ptipravé bylo
rozhodnuto o zméné konstrukce filtri. Misto mezidna byl instalovan drenazni systém
firmy Leopold, ktery byl v dob¢ rekonstrukce na ceském vodéarenském trhu
novinkou. (obr. 13). Vyhodou tohoto systému je pokryti plochy filtru ,aktivni
plochou® zcca 95 %, ¢ehoz neni mozné dosdhnout Zadnym jinym drendznim
systémem. Dochazi tak k odvadéni vody po celé plose dna filtru a zejména pii prani
naopak nedochazi ke vzniku ani zkratovych proudd ani mrtvych prostori, které
mohou byt zdrojem kontaminace upravené vody. (Dolej$ et Dobias, 2006).
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obr. 10 Rekonstrukce filtrace (S¢VK, 1999) obr. 11 Stara filtrace (S¢VK, 1999)

Jiz zkuSebni provoz zrekonstruovanych filtrii ukazal na obou upravnach vyrazné
zlepseni kvality upravené vody a také tisporu provoznich nékladii (30% praci voda,
70% elektricka energie). (Bartos, L., Fedor, F., Dolejs, P., 2008) .

obr. 13 DrenaZni systém Leopold (ENVI-PUR, prospekt)

14



Filtry jsou tvofeny dvéma vanami se sttedovym zlabem pro pfivedeni vody na filtry.
Stredovy zlab spolu s krajnimi Zlaby soucasné slouzi pro odvedeni praci vody. (obr.
14). Na dn¢ filtri je uloZen drenazni systém firmy F. B. Leopold Company Inc.
Plocha filtru je 3 x 32,8 m% celkova plocha 98,4 m”>. Maximalni pratok filtrem
76,7 I/s. Filtra¢ni rychlost se v zavislosti na pratoku (ptipadné prani filtri) pohybuje
od 2,1 m/hod. do 4,0 m/hod. Vyska filtracni népln¢ 1,3 m — pisek.

sekundami pritok biokem

pritok praciho média

primarmi pratok blokem

obr. 14 DrenaZni systém pro vodarenské filtry (ENVI-PUR, s.r.o. 2006)

Nova filtrace je provozovana systémem declining-rate, ktery je zalozen na volném
neregulovaném natoku na vSechny filtry. Hladiny ve vSech filtrech jsou proto i1 bez
regulace vzdy prakticky na shodné rovni a drobné rozdily jsou dény jen rozdilnym
a produkuje proto nejvice filtratu). Jednotlivé filtry odebiraji z celkového objemu
pritékajici vody jen takovou cast, kterou jsou schopny propustit v zavislosti na
zaneseni jejich filtratniho loze. Systém teoreticky nevyzaduje Zadny regulacni
element. Jedinymi regulacnimi elementy by mély byt ptelivné hrany na odtoku z
filtri, pomoci nichz je nastavovana maximalni pocatecni filtratni rychlost u Cerstve
vypraného filtru. Pti pozadavku na Siroky rozsah vykonu celé tpravny (napt. 320 —
1125 1/s, coz bylo na UV Hradisté ovéfovano pii garanénich zkouskach) by byla
manipulace s pfelivnymi hranami pro obsluhu naro¢né a nastaveni systému je feSeno
jednoduchym nastavenim klapek na odtocich zfiltri. Tyto manipulace byly
z pocatku pro obsluhu naro¢né zejména pii nékolikamésicnim odlad’ovani fidiciho
syst¢tmu, kde byl nevyhovujici, slozitéjsi zplsob provedeni regulace z fidiciho
pocitace a bylo jej potifeba postupnymi kroky odladit. (Dolejs et Dobias, 2006).
Filtra¢ni cyklus byl po jeho podrobném kontinualnim sledovani postupné prodlouzen
z ustalenych cca 56 hodin, na 72 hodin. Toto nastaveni fungovalo bez problémil po
dobu nékolika tydnti. Bylo potvrzeno, Ze rekonstruovana filtrace pracuje podle
o¢ekavani a poskytuje jednak velmi kvalitni vodu, jednak je mozné ji provozovat pii
podstatné delSich filtra¢nich cyklech nez filtraci ptivodni. (Dolejs et Dobias, 2006).

Bylo vSak nezbytné fesit n¢které problémy, které se pii uvadéni do chodu u novych

rrrrrr

systtmu byla vprvnich mésicich provozu hlavnim problémem absolutni
nespolehlivost zakaloméra, umisténych na odtoku z kazdého filtru. Obsluha neméla
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v tomto obdobi zadnou moznost kontinudlniho sledovani kvality filtratu a zaucovani
se na novém systému z tohoto hlediska probihalo (v dob& mimo provoz laboratoie)
vlastné ,,naslepo®. To se odrazilo i v nékterych vysledcich a pro provoz to bylo
vyznamnym ponaucenim. Kdyby kontinudlni méteni zakalu fungovalo alesponi od
doby, kdy pfestala byt tpravna kontinudln¢ sledovana v ramci uvadeéni Gpravny do
provozu zastupcem dodavatele, resp. projektanta v pozici technologa stavby, bylo by
prakticky vylouc¢eno, aby doslo k situaci, kterd bude nasledn¢ popsana. Obsluha totiz
z divodu nemoznosti kontinudlni kontroly kvality filtratu nemohla postupovat podle
provoznich pokyni, které byly pro zkuSebni provoz formulovany.

Dle historickych dat, ktera jsou k dispozici, se na ,starych filtrech® v dobé po
zavedeni davkovéani polymeru a zprovoznéni rekonstruované ptipravy suspenze
bézné vyskytovaly koncentrace hliniku v upravené vod¢, které byly na hranici
méfitelnosti pouzité¢ analytické metody. Koncentrace piesahujici hodnoty 0,10 mg/l
jiz byly povazovany za podezielé a pfi takovychto vysledcich bylo provétovano
optimalni nastaveni provozu. (Dolejs et Dobias, 2006).

Urcity Cas po spusténi nové filtrace byla nékolikrat piekroCena normovana
koncentrace hliniku 0,20 mg/l na odtocich z jednotlivych filtri. Toto ,,chovani* nové
filtrace bylo velmi zvlastni. Opakované dochdzelo také k prechodu meétidel do
poruchovych stavil, coz v této fazi zkouseni nové filtrace zna¢né komplikovalo praci.
Po nékolika dnech resp. filtracnich a pracich cyklech dochazelo nékdy k narastu
koncentrace hliniku ve filtratech a nasledn¢ i1 v upravené vod¢. Situace byla proto
opakované feSena ,,mimotfadnym pranim* celé filtrace. Po n¢kolika tydnech provozu
nov¢ filtrace byly zaznamenany urcit¢é anomalie kvality vody na jednotlivych
filtrech. Po vypréni a zapracovani pracoval filtr bez problému pii velmi vysokych
filtranich rychlostech (ptfes 10 m/h). Po nékolika hodinach doslo ke skokovému
zvyseni koncentrace hliniku ve filtratu, které trvalo fadové n€kolik hodin, jak je
patrné na (obr. 15).

Filtrac¢ni cyklus 4.10.2006
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obr. 15 Anomalie koncentrace hliniku ve filtratu v pribéhu filtra¢niho cyklu
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Poté se provoz opét stabilizoval a az do ukonceni filtraéniho cyklu byly
zaznamenavany koncentrace hliniku na hranici méfitelnosti ¢i nizsi. Pii dodate¢ném
detailnim provéteni nastaveni provoznich parametrii ipravny nebyly zjistény zadné
anomalie a i ostatni nové filtry fungovaly normélné. Bylo rovnéz zajimavé, ze
dochazelo k anomalnimu navySeni koncentrace pouze v parametru hlinik. U
koncentrace organickych latek, métené jako CHSKwmn, ani u UV-absorbance ¢i A387
nm nebyly anomalie zjiStény. Nepodafilo se ani dohledat, ¢im byl tento pfechodny
jev zpusoben. Jedna zmoznosti vysvétleni vSak bude uvedena déale ve vztahu
k natoku vody na filtr. (Dolejs et Dobias, 2006).

Vzhledem k tomu, Ze se tento popsany jev vyskytl nékolikrat, bylo né€kolikerym
dodateénym meéfenim provéfeno nastaveni filtratnich a pracich cykli. Na
zaklade¢ vysledkl byl zatim nastaven filtracni cyklus do velmi ,,bezpe¢né* oblasti a
pohybuje se v rozmezi 48 — 56 hodin. Pii dobré kvalité¢ surové vody a optimalnim
technologickém procesu je mozné filtra¢ni cykly po omezenou dobu prodlouzit na 64
hodin a vice tak vyuzit kalovou kapacitu novych filtrii. Toto nastaveni je pravidelné
kontrolovano. Od druhé poloviny listopadu 2006 se jiz provoz stabilizoval a
koncentrace hliniku v upravené vod¢ se op€t pohyboval na hranici meéfitelnosti
pouzité analytické metody. (obr. 16).

UV Hradisté - ukazatel Al
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obr. 16 Koncentrace hliniku v upravené vodé (rekonstruované filtry byly uvedeny do provozu 4. 5. 2006)

Tyto nové filtry maji dvé vrstvy naplné, liSici se hustotou a velikosti zrna a po
vyprani by mély byt dobfe odd€leny. Urcita ,,prechodova® vrstva, ve které jsou obé
filtratni napln€ promichany, je pfirozena a podle soucasnych poznatkii i zadouci.
V prvni hrubsi vrstve tvorené antracitem dochézi k separaci vétsich vlocek a jemné;jsi
vlocky jsou separovany v prechodové a déale v piskové ¢asti filtracni naplné. Pfi
nevhodném prani by nedochazelo k odd¢€leni vrstev a promichana filtraéni napli by
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pak méla horsi uc¢innost nez ,,Cista” napli piskova. Z tohoto diivodu se pro hlavni
fazi prani filtrG vyuziva dostate¢né vykonné praci cerpadlo, které bylo v ramci
rekonstrukce nové osazeno do akumulaéni nadrze.

Na rozdil od projektu nebylo, dle rozhodnuti investora, do rekonstruovanych filtrii
pii rekonstrukci osazeno potrubi pro distribuci ptitoku surové vody na filtr, které
bylo projektové pripraveno. Po spusténi novych filtrG se ukazalo, Ze pti soustiedéni
natoku nadavkované vody do filtru pouze z jednoho mista ve stén¢ filtru vznikaly
prohlubné ve filtraénim lozi. Proto se dodate¢né pfistoupilo k osazeni piivodné
projektovaného ptitokového potrubi s oboustrannymi odbockami po celé délce filtru.
Nyni je pfitékajici voda rozvedena rovnomérné po celé plose filtru. Vyvstava zde
otazka, jaky vliv mohl mit vznik rizné hlubokych prohlubni ve filtratni néplni na
kvalitu upravené vody a mohl-li byt i pfi¢inou riiznych provoznich anomalii, které
byly popsany v ptedchozich odstavcich.

Odmanganovani

Na upravné byl pii rekonstrukei nove instalovan technologicky celek piipravy a
davkovani roztoku manganistanu draselného. Samotna technologie a jeji funk¢nost
byla odzkouSena bez ptipravy roztoku tzv. ,,na vodu“. To znamena, Ze byla do
systému napusSténa pouze Cistd voda, ktera byla davkovana do vody upravované.
Byla tak provéfena tésnost nddrzi, davkovacich tras a funk¢nost dévkovacich
Cerpadel.

Firma W&ET Team Ceské Budgjovice pfipravila v listopadu 2006 pokusné testovani
technologie odmanganovéani a na zaklad¢ diive provedené laboratorni studie bylo
doporu¢eno davkovat do pfitoku surové vody do upravny spolecné roztok
manganistanu draselného a vapenné vody, tak aby byla dosazena vhodna hodnota pH
pro oxidaci manganu. K oxidac¢ni reakci byla vyuzita nadrz rychlomiseni. Néasledné
byla roztokem siranu hlinit¢tho a kyselinou snizena hodnota pH na koagula¢ni
optimum v reak¢nich nadrzich (6,0 — 6,3).

U pfipravnych praci byla provéfena moznost zvySeni hodnoty pH. Bylo potvrzeno,
ze je mozné bez probléml dosdhnout pH vhodného pro oxida¢ni reakci. Pri
hodnotach vysSich nez 8,0 by vSak jiz bez davkovani kyseliny dochézelo
k nezaddoucimu posunu hodnoty pH v reak¢nich nadrzich mimo koagula¢ni optimum.
To by se projevilo zhorSenim tvorby suspenze a tim i kvality upravené vody. Proto
bylo nutné pii provoznim pouziti davkovat vedle koagulantu také kyselinu
(chlorovodikovou nebo sirovou). K provétfeni samotné technologie odmanganovani
dosud nebyla moZznost, nebot’ v nddrzi Ptisecnice doSlo ke skokovému snizeni
koncentrace manganu a to v celém profilu nadrze. Opakované byly provedeny
zonacni odbéry a stav se potvrdil. Pro provozni pokus nebyla nalezena dostatecné
vysoka koncentrace manganu dokonce ani u dna nadrze.

10.2 Poznatky ze zkuSebniho provozu UV Hradisté

Zakladnim cilem rekonstrukce bylo samoziejmé zlepSeni kvality vyrabéné vody a
vyznamné zvySeni provozni spolehlivosti technologické linky upravny vody. Po
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uplynuti ro¢niho zkuSebniho provozu se dalo konstatovat, ze tento cil se podatilo
jednoznac¢né splnit.

Mezi dalsi vyznamné cile bylo zafazeni sniZeni spotiteby elektrické energie.
Z ptedchézejiciho textu vyplyvd, ze pavodni technologickd linka obsahovala
zafizeni, jejichz vykonova urovein a tim soucasn¢ 1 naro¢nost na spotiebu elektrické
energie byla nevyhovujici a neodpovidala souc¢asnym trendiim. Jednalo se ptfedev§im
o turbodmychadla praciho vzduchu, ¢erpaci techniku a osvétleni. Jejich vymeénou za
moderni zafizeni a prodlouzenim pracovni doby filtri doslo k vysokym usporam
spotieby elektrické energie, coz doklada (obr. 17).

Porovnani spotieby elektrické energie
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obr. 17 Spotieba elektrické energie p¥i provozu piivodni (r. 2004) a rekonstruované filtrace

Velmi ptiznivé se provoz rekonstruované technologie projevil i ve spotfebé praci
vody. Pied rekonstrukci byla pracovni doba filtru 24 hodin a po této dobé se podle
provoznich podminek pralo 9-12 ptvodnich filtri. P¥i spotfebd cca. 300 m® na jeden
filtr to predstavovalo zhruba 95 000 m’ praci vody za mésic. Rekonstrukce umoznila
vyrazné prodlouzeni pracovni doby filtru, kterd v sou¢asném provozu ¢ini 56 hodin u
jednoho filtru. I kdyz nova technologie vyzaduje prani dvouvrstvych filtri vyssi
intenzitou3 praci vody, pfesto mesi¢ni spotfeba praci vody poklesla na hodnoty okolo
73 000 m”.

Pted danou rekonstrukci se na uzaviracich armaturach filtrti vyskytovala fada poruch.
Jednalo se predevSim o vypadky provozu v mezipolohdch v pribéhu prani.
Disledkem téchto poruch bylo odstaveni filtri z provozu a nasledné slozit¢é montazni
a opravarenské prace na samotnych armaturach a samoziejmé také ztraty praci vody.
Tyto stavy, vyskytujici se diive cca. 3-5x mésicné, v soucasném provozu zcela
odpadly.

Upravna vody Hradi§té jiz také Gasteéné odzkousela a je piipravena na adsorpci
s aktivnim uhlim. (obr. 18 a 19). Cilem bylo pfedev§im moznost sniZzeni nejen rizika
vzniku chloroformu a samoziejmé dalSich vedlejSich produkt chlorové desinfekce
v distribucni siti, ale také jako efektivni proces pro odstraiiovani syntetickych
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organickych latek a moznych pesticidii z ptehrady Ptisecnice. (ASIO © 2011-2019)

R

[ )|
obr. 18 a obr. 19 Doplnéni GAU do filtrii (S¢VK, 2012)

Problémem ovSem nastava, pokud se v ptehrad¢ nachazeji latky za sinic, dochazi tak
k ucpavani poért v aktivnim uhli a tak k blokovani Cisticiho procesu. (Ovodarenstvi,
© 2018).

Dlouhodobé negativni vyvoj kvality surové vody v nddrzich v Kru$nych horach
v parametru CHSKyy, resp. huminové latky spolu s legislativnimi pozadavky vyvinul
tlak na majitele a provozovatele Upraven vod v této oblasti. Pievazné jednostupiiové
Gpravny pitnych vod, realizované pied vice neZ tficeti lety, kam patii i UV Hradistg,
nebyly dlouhodobé dostatecné schopné snizit obsah zbytkového organického
zneCisténi. Pfedepsana hodnota parametru CHSKy, na vystupu z tpravny byla sice
dodrzovana, ale v upravené vod¢ stdle zlstavalo dostatecné mnozstvi organickych
latek schopnych ucastnit se dalSich fyzikalné-chemickych procesti a zejména reakci s
chlérem. Proto nebylo mozné na vystupu z upravny dodrzet piedepsanou hodnotu
v parametru chloroform.

Vlastnik Gpraven vod Severoceska vodarenska spolecnost a.s. a jejich provozovatel
Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.(SCVK) tak museli spole¢né hledat cestu, jak
se s problematickou situaci vyporadat. Jednou ze zvazovanych variant feSeni bylo
vyuziti ultrafialového zafeni jako u¢inného zplisobu desinfekce na Upravné vody a
nasledné zabezpeceni distribu¢niho systému chloraminaci, kde smés chloramini
zabezpecuje dlouhodobou desinfekci a zaroven nedochazi k reakci s organickymi
latkami.

Sledovani prokazalo, ze pouzitd metoda desinfekce pitné vody chloraminace je
nejvhodnéjsi metoda pro hygienické zabezpeceni na této upravné vody. Jedna se také
o metodu investicné nejlevnéjsi. Vyrobena a dodavana voda vyhovuje v soucasné
dobé¢ platné legislativé. Vzhledem k nutné delsi dobé pisobeni pro hygienizaci vody
bylo rozhodnuto o instalaci UV zafeni na vystupech z upraven vod, které zajisti 100
% mikrobiologickou nezévadnost pitné vody, jednd se o druhou bariéru. Pro
hygienické zabezpeceni tedy byla pouzita kombinace UV-zéfeni a chloraminace.

Na UV Hradisté bylo proto instalovano za kazdym filtrem 8 nizkotlakych UV- lamp
WEDECO BX 650 firmy DISA v.o.s. Brno vybavené automatickym stirdnim
kiemennych trubic, chemickym ¢iSténim vnitiniho prostoru reaktoru a automatickou
regulaci vykonu. Kazdd z UV- lampa ma ptikon 3 kW pfi plném vykonu. Vzhledem
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k tomu, Ze je vykon plynule automaticky regulovan podle pritoku a intenzity zafeni
vyhodnocované snimacem, je velmi problematické stanoveni spotfeby elektrické
energie na litr resp. m® upravené vody. Pfi stejnych prittocich mize byt vyznamny
rozdil v ptikonu v disledku rozdilné kvality vody a to az v desitkdch procent.
Elektromér u zafizeni instalovan nebyl, nicméné, pii prumérné vyrobé 100 1/s a
plném vykonu jednoho zafizeni je spotieba 8,33 W/m3. (FrantiSek Fedor, II. 2019, in
verb.)

10.3 Z4avér z rekonstrukce UV Hradists

Vice nez ro¢ni zkuSebni provoz jednoznacné prokdzal vyrazné zlepSeni provozni
spolehlivosti technologické linky, snizeni poruchovosti provozu a v neposledni fadé
sniZeni provoznich nékladi, které piedstavuje tsporu kolem 70 % elektrické energie
a 30 % praci vody.

Sledovani prokézalo, ze metoda desinfekce pitné vody chloraminaci je nejvhodné;jsi
metoda pro hygienické zabezpefeni na Upravnach vody upravujicich povrchovou
vodu. Jedna se o metodu investicné nejlevnéjsi.

Soucasna instalace UV-zafeni na vystupech zupravny vody zajisti jeSté vyssi
bezpecnost vyrobené vody z hlediska mikrobiologickych a biologickych ukazatela.
Na jednotlivych upravnach vody a déle pti dopravé vody do distribu¢nich siti je
nutné optimalizovat davky jak amonnych iont, tak chloru. Z divodu nizsi spotieby
elektrické energie a menSich narokl na ¢iSténi zarich byly upfednostnény systémy
UV-lamp nizkotlakych oproti sttedotlakym.

Diky odpovédnému piistupu investora, Severoceské vodarenské spoleCnosti, a.s.,
zhotovitele — SMP Construction, a.s. a v neposledni fad¢ také projektanta, kterym byl
Hydroprojekt CZ, a.s. 1ze rekonstrukci zakladnich ¢ésti technologické linky Gpravny
vody hodnotit jako velmi uspésnou.

11. GEOSMIN A 2-MIB

DalS§im naristajicim problémem, se kterym se musela Upravna vody Hradisté
vypotadavat je, diky =zneCiSténi vodnich zdroji, narGstajici eutrofizace,
povétrnostnim podminkdm a zménou klimatickych pomérii, zvySend produkce fasové
biomasy, ktera sebou na upravnach vody piindsi mnoho problému. Jde o Geosmin a
2-MIB,(vzorce obr. 20), ktery se ptirozené vyskytuje nejen v prirodnich nadrzich, ale
také ve vodnich utvarech tekouci i stojaté vody a je produkovan mnoha skupinami
bentickych i pelagickych organismt. Projevuje se zemitymi a kofenitymi pachy a
prichutémi vody. (Parinet et al. 2013). Je prokézéano, ze vice, nez 50 druht sinic se
povazuje za producenty geosminu a 2-MIB. (Watson et al. 2007).

Bézné pouzivané vodarenské technologie, zalozené na koagulaci, sedimentaci a
chloraci jsou bohuzel neucinné. Flokulace, sedimentace a filtrace jsou neucinné
v odstranéni téchto latek diky prahové hodnoté pachu, uvadi se pouze 37% uc¢innosti
procesu. Flotace je neG¢innd v odstranéni pachu. (Li Z., 2003).
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Uginné technologie v odstranéni geosminu a 2-MIB jsou tedy zaloZeny na typech
filtraénich médii, jako je aktivni uhli anebo membrany. (Cook D, 2004).

CHg

OH

CHj;
obr. 20 Strukturni vzorce geosminu (vlevo) a 2-methylisoborneolu (vpravo)

Vzhledem ke klimatickym podminkdm v nasi oblasti je riziko pfitomnosti geosminu
a 2-MIB ve vodach pouzivanych jako zdroj surové vody pro upravu na vodu pitnou
velice pravdépodobny. Do budoucna je tedy potiebné mit k dispozici jak pravidelny
monitoring, tak disponovat vhodnou a ucinnou vodarenskou technologii.
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12. UPRAVNA VODY JIRKOV

obr. 21 Upravna vody Jirkov (vlastni foto 2019)

UV Jirkov je jedna z Gipraven Severoeské vodarenské soustavy. (obr. 21). Zdrojem
surové vody je vodarenska nadrz Jirkov lezici v Tel¢ském udoli na fece Biling
v Krusnych horéch. (obr. 22 a 23). Funkci pfehrady je také protipovodinova ochrana.
Jde o 55 metrti vysokou sypanou hréz, kterd je nejvyssi ve sttedni Evropé. (Jirkov, ©
2019).

FhIg

obr. 22 Vodni dilo Jirkov (SE¢VK, archiv) obr. 23 Vodni dilo Jirkov (S¢VK, 2014)
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12.1 Popis technologické linky UV Jirkov a jeji rekonstrukce (viz p¥iloha 4,5)

V letech 2011 — 2012 probéhla celkova rekonstrukce upravny, ktera byla vyvolana
jak technickym stavem po vice nez Ctyficeti letech provozovani, tak zpiisiujicimi se
pozadavky na kvalitu pitné vody. (obr. 24 a 25). Diky zastupitelnosti jednotlivych
upraven vody ve vodarenské soustavé probihala rekonstrukce pii odstaveném
provozu. ZkuSebni provoz probihal od 1. 1. 2013 do 31. 12. 2013. Budou zde
vyhodnoceny jednotlivé technologické celky a kritické momenty a pouceni ze
zkusebniho provozu.

Upravna vody byla rekonstruovéna na vykon (surova voda):

o Minimum 40 1/s

o Primér 100 I/s
o Maximum 150 1/s
o Hydraulické maximum 230 I/s.

Do potrubi surové vody je davkovan koagulant, siran hlinity a vapenny hydrat ve
form¢ véapenné vody (pavodni davkovani véapenného mléka bylo nahrazeno
v pritbéhu zkusebniho provozu). Naddvkovana voda natékéd na dvé flotacni jednotky,
z nichz kazdou jednotku tvoii betonova nadrz s vestavbou. V nadrzi jsou umistény tii
sekce pomalého michani, které jsou od sebe odd€lené sténou. Kazdd sekce je
michana vertikalnim michadlem. Dale je zde umisténa sekce flotace s odtahem kalu z
hladiny, nerezovou ptfepazkou a dérovanym odbérnym potrubim u dna vedenym do
odtokové komory predupravené vody. Nésleduje kalova komora na odvod sebraného
kalu z hladiny a odtokova komora piedupravené vody.

Nadéavkovana voda je pfitokovym potrubim vedend do nadrzi pomalého michani. Do
téchto nadrzi je zatsténo davkovani polymerniho flokulantu. Z nadrzi pomalého
michani voda odtéka pies prepadovou sténu do vstupniho prostoru flotace. Zde
dochazi k promichavani surové vody s vodou nasycenou vzduchem. Vyflotovany kal
(péna) je hydraulicky odvadén do samostatné kalové komory.
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Flotace

Z flotacnich jednotek je voda odvadéna na tii oteviené piskové filtry, kazdy o plose
32,8 m” Kazdy filtr je navrzen na vykon cca 76,7 Us, je vybaven drenaznim
syst¢tmem Leopold se tfemi zlaby. (obr 26 a 27). Dva krajni Zlaby slouzi pro
odvedeni praci vody. Stfedovy zlab, zavéSeny nad filtrani naplni se vyuziva pro
piivedeni vyflotované vody do filtru a soucasné¢ pro odvedeni praci vody z filtra.
Filtry jsou provozovany s konstantni filtracni rychlosti, s hladinovou odtokovou
regulaci - tj. s regulacnim uzdvérem na odtokovém potrubi kazdého filtru, ktery
udrzuje hladinu na filtru v danych mezich. Pti zandSeni filtracni naplné tak dochazi k
postupnému otevirani regulacniho uzavéru az k hranici, kdy je tieba filtr vyprat. Pro
prani filtrd vzduchem je potiebny vykon dmychadel 460 — 655 1/s vzduchu. Pro prani
filtrGi vodou je tieba toto mnozstvi praci vody: 2. faze prani 82 — 164 1/s, 3. faze prani
300 - 330 Us.

i}

obr. 26 Vystavba haly flotace a filtrace (S¢VK, 2011) obr. 27 Sekce flotace — vlastni foto 2018

UV lampy

Na odtokovém potrubi DN 500 z piskové filtrace do akumulace upravené vody je
osazeno zatizeni pro UV desinfekci. (obr. 28)

Byla zde instalovana stfedotlakd lampa Wedeco KM900-EW. Po jeji instalaci na
upravné se podafilo odhalit nestandardni podminky v odtokovém potrubi mezi
filtraci a akumulaci, o kterych ptfed tim nebyla informace. Konkrétné se jednalo o
zavzdusiovani potrubi. Na vzduch, ktery se dostal az do reaktoru lampy, zareagoval
jeji ochranny systém a lampu vypnul. Upravou odtokovych pomért doslo ke zlepseni
kvality vody a stability provozu lampy.

obr. 28 Jiri Sedlak 2/2019

25



Za UV zafenim je tlakova nadrz a za ni nasleduje, davkovani oxidu uhli¢it¢ho a
vapenného hydratu pro stabilizaci a ztvrzovani vyrabéné vody. (obr. 29 a 30). Z
tlakové nadrze je rovné€z odebirana fedici voda pro vyrobu vapenné vody a pohonna
voda pro davkovani oxidu uhli¢itého a chloru. Za davkovanim oxidu uhli¢itého je do
potrubi instalovan homogeniza¢ni element. Do potrubi filtrované vody je dale
zausténo davkovani siranu amonného a chloru. Upravena voda poté odtéka do
akumulace (2x 1500 m?).

obr. 29 Davkovani vipenného hydratu - vlastni foto 2018  obr. 30 Davkovani vapenné vody — vlastni foto
2018

obr. 31 Davkovani polymerniho flokulantu — vlastni foto 2018
Chemické hospodarstvi

Celkovou rekonstrukci proslo také chemické hospodaistvi. V technologické lince
upravny vody jsou dnes davkovany tyto chemikalie:

siran hlinity,

pomocny flokulant, ( obr. 31)
vapenny hydrat,

oxid uhlicity,
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e chlor,
e siran amonny.

12.2 Poznatky ze zkuSebniho provozu UV Jirkov

Nespornou vyhodou v pribéhu celé stavby bylo, Ze rekonstrukce mohla probihat pti
uplném odstaveni provozu tUpravny vody. Tato vyhoda se ovSem ukdzala jako
castecné¢ problematickd. Pfi zahdjeni zkuSebniho provozu bylo nutné v jeden
okamzik zprovoznit vSechny technologické celky najednou a proto predevSim v
pocatcich zkuSebniho provozu tak dochézelo k znaénému dolad’ovani jednotlivych
technologickych celki a jejich vzdjemnych vazeb. V ramci ro¢niho zkuSebniho
provozu byla vyhodnocovéna kvalita vody za jednotlivymi technologickymi stupni.

Zakladni kvalitativni ukazatele surové vody jsou shrnuty v nésledujici tabulce. (obr.
32). Kvalita surové vody se v parametru CHSKy, pohybovala od velmi nizkych
koncentraci (2,3 mg/l) do 8,9 mg/l. Kolisani kvality je pro nadrz Jirkov typické.
Takto extrémni rozpéti je dano predevsim vyskytem vydatnych destd v ¢ervnu 2013.

Nazev parametru Jednotka | Primér | Minimum | Maximum
mikroskopicky obraz — ZO jedinci/ml 63 2 354
teplota vody °C 9,6 2 16,3
Mangan mg/l 0,04 0,01 0,20
Barva mg/l Pt 36 14 73
CHSKwmy mg/l 4,6 2,3 8,9
pH 6,9 6,4 73
Asgy 0,143 0,072 0,374
KNK4 5 mmol/l 0,23 0,08 0,40
Zakal ZFt 4,1 1,4 9,8
Hlinik mg/l 0,07 0,03 0,39

obr. 32 UV Jirkov — kvalitativni ukazatele surové vody

Nahl¢ vyrazné zhorSeni surové vody si vyzadalo rychlou zménu nastaveni
technologického procesu. Byla zvySena davka siranu hlinitého na 30 mg/l a spusténa
predalkalizace vapennym mlékem. Preventivné byly zkraceny filtracni cykly.

Predalkalizace vapennym mlékem se ukdzala jako obtizné regulovatelna a proto bylo
v ramci zkuSebniho provozu pfistoupeno k tpravé linky vapenného hospodaistvi a
bylo zprovoznéno davkovani vapenné vody.
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Na odtoku z flotacnich jednotek byla kvalita predupravené vody pramérné 1,8 mg/l
CHSK, a 0,4 mg/1 hliniku. (obr. 33 a 34).
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obr. 33 Koncentrace CHSK);, — pozitivni vliv ipravy linky vipenného hospodarstvi
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obr. 34 Koncentrace Al — pozitivni vliv ipravy linky vapenného hospodaristvi



Odtah pény z hladiny byla provadéna v intervalu 40 az 120 minut dle kvality surové
vody a velikosti vyroby. Na odtoku z flotace je pro kontrolu kvality instalovan citac
¢astic, UV absorbance a méteni pH. (obr. 35 a 36) ukazuji koncentrace CHSKyp, a Al
v pritbéhu filtracniho a praciho cyklu.
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obr. 35 Koncentrace CHSK);, a Al v prubéhu filtra¢niho cyklu
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obr. 36Koncentrace CHSKyy, a Al v priitbéhu praciho cyklu
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Pii bézném provozu jsou filtry provozovany s délkou filtracniho cyklu 72 hodin.
(obr. 37). To umoziiuje mit technologickou vodu do 6 % celkové vyroby. V ptipadé
zhorSeni kvality surové vody jsou filtraéni cykly zkraceny dle potieby, vétSinou na
48 hodin. Na odtoku z filtrii je kontinualn¢ méfena UV absorbance. Obsluha tak
muze operativné reagovat na kvalitu filtratu a filtr dle potfeby vyprat. Na potrubi
smésného filtratu je instalovan ¢itac Castic.

obr. 37 Nova filtrace — vlastni foto 2018

V prabéhu zkusebniho provozu nedoslo k vyraznému vyskytu organismt v surové
vode. Maximalni namétené hodnoty byly v kvétnu 2013, konkrétné 354 jedinci/ml.
Slo pievazné o zlativky. Flotace je odstranila s u¢innosti vyssi nez 95 %. Objem
vody na prani jednoho filtru se pohybuje dle aktualniho nastaveni 120 az 150 m’.

12.3 Z4avér z rekonstrukce UV Jirkov

Zavérem lze fici, Ze upravna pracuje spolehlivé. Hlavnim pifinosem stavby byla
instalace prvniho separacniho stupné (flotace) a aplikace drenazniho systému
Leopold. Separaéni u¢innost obou stupiitl je velmi vysoka. Rekonstrukce UV Jirkov
splnila ocekavani.

12.4 Pemza

Ptesto, ze rekonstrukce byla velice uspe€sna, rozhodla se spole¢nost Severoceské
vodovody a kanalizace, a.s. na této Upravné provést experiment s dalSim moznym
materidlem pro filtraci vody, nez je klasicky vodarensky pisek a to s pemzou. Pemza
je zatim pouzivana pouze v nékterych lokalitach v zahranic¢i. Jde o pfirodni material,
vyvielou horninu poérovité struktury, kterou lze zatadit k tzv. pfirodnim sklim.
Pemza je znama jako prostfedek k odstranéni ztvrdlé kiize napt. z chodidel a byva
také obsazena v peelingovych krémech. (CSN EN 12906).

12.4.1 Prubéh experimentt

Modelova filtracni kolona byla umisténa za prvni separacni stupei. V pravidelnych
casovych intervalech byly odebirany vzorky filtratu a zaroven se provadél odecet
vodoméru. Ve vzorcich se stanovovala koncentrace hliniku, organickych latek
(CHSKy, a obsorbance. Experiment byl provadén s filtracnim piskem o velikosti
zrna do 1,6 mm.
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12.4.2 Vysledky

Provoz na UV Jirkov byl po celou dobu testu stabilni a technologicky stupen flotace
produkoval vodu konstantni kvality. Béhem prvniho cyklu byla koncentrace hliniku
mirné pres 0,8 mg/l a CHSKy, 1,6 mg/l. V ostatnich cyklech byla voda produkovana
flotaci opét, co se tyCe kvality, stabilni. Koncentrace hliniku se pohybovala do 0,7
mg/l a CHSKy, 1,4 mg/l. Primémé separa¢ni ucinnost se tedy pohybovala
v parametru hlinik na zhruba 88% a parametru CHSKy, okolo 43%.

12.4.3 Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze pemza je vhodnou alternativou ke klasickym, dodnes
pouzivanym filtraénim materialiim, ve vodarenstvi. Lze ho pouzit na jednostupiiové 1
dvoustupiiové upravné vody pii pouziti zrnitosti 0,6 az 1,6 mm. Je vhodny jako
spodni vrstva ve dvouvrstvych filtrech v kombinaci s materidly mensi hustoty, jako
je napf. antracit ¢i aktivni uhli. (Bartos, L., Dubanek, V., Beyblova, S., 2014).

13. UPRAVNA VODY MEZIBORI

obr. 38 UV Mezibo#i — vlastni foto 2018

Upravna vody Meziboti je jednou z vyznamnych tpraven vody, které zajistuji
vyrobu pitné vody pro potieby Severoéeské vodarenské soustavy v Usteckém kraji.
(obr. 38). Diky svému umisténi je urena piedevSim pro zdsobeni mést Mezibofi,
Duchcov, Teplice a Bilina a pfilehlych obci, ¢aste¢né také pro Most, Litvinov a Usti
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nad Labem. Pro zasobeni ¢asti uvedenych spotiebist Severoceské vodarenské
soustavy je upravna vody Mezibofi nenahraditelna.

Upravna vody Meziboii byla vystavéna v letech 1954 - 1963 jako souéast rozséhlého
vodniho dila Flaje. Vodni dilo Fl4je zahrnovalo vystavbu piehrady na Flajském
potoce, ptivadéce do vyrovnavaci nadrze, Spickové elektrarny na konci pfivadéce,
upravny vody Mezibofi a fadll zasobujicich uvedenda mésta. Vodni dilo Flaje bylo
vystavéno v letech 1951 — 1964. Kvota dna nadrze se nachazi ve vySce 689 m.n.m. a
koruna hraze ve vysce 739 m.n.m. (obr. 39). Zasobni prostor ma objem 19,500
mil.m3. a odbérny objekt je vybaven pouze jednim odbérovym horizontem, ktery se
nachazi na kété¢ 708 m.n.m a jeho tato zména odbérného horizontu neni mozna.
(Povodiohre, © 2019 ). VD Fl4je je z hlediska kvality vody pomérné& problematickou
nadrzi. Surova voda, kterd je zde odebirana se vyznacuje dlouhodobé vysokou
koncentraci organickych latek huminového charakteru vyjadienou jako CHSKyyy,.
(Solc et al., 2008)

VN Flije
gz Odbér 708 m. n.my,

Strojovna

uzaveéru

HHe o UV Mezibofi

obr. 39 P¥ivod surové vody do UV Mezibo¥i (S¢VK 2016)

Tyto koncentrace v prabéhu roku kolisaji v rozmezi 4,50 — 7,50 mg/l a hodnoty pftes
8,00 mg/l prestavaji byt vyjimkou. (obr. 40 a 41). Problematicky je rovnéz hlinik,
jehoz koncentrace se pohybuje vrozmezi 0,10 — 0,15 mg/l. Do popredi se také
dostava, v ptipad¢ nizSich hladiny vody v nadrzi, také mangan a zelezo. Zatimco
s vy$8imi koncentracemi Zeleza si technologie Upravny dokéaze poradit celkem bez

vvvvvv
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UV MeziboFi - CHSKy, voda surova
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obr. 40 VN Flije — CHSK)yy, surové vody 1998 - 2008

Mezibofi, surova voda,
vyskyt manganu v letech 2000-2007
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obr. 41 VN Flije — CHSK)yy, surové vody 1998 - 2008

13.1 Popis technologické linky UV Mezibo¥i a jeji rekonstrukee (viz p¥iloha 5,6)

Upravna vody Meziboii byla ptivodné navrzena na maximalni vykon 800 1/s.
Postupnym zhorSovanim jakosti surové vody se vSak vykon 800 I/s stal pfi dané
technologii upravy vody neredlnym. Proto v obdobi osmdesatych a devadesatych let
probéhly v upravné vody Meziboii rozsahlé rekonstrukéni prace, rozdélené do
nckolika etap. Nejdiive byla provedena rekonstrukce véapenného hospodaistvi,
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nasledovala vystavbu nové reakéni nadrze s dérovanymi sténami, ddvkovani oxidu
uhlic¢itého, rozsifeni Cerpaci stanice pro Mezibofi. Na konci devadesatych let byla
provedena komplexni rekonstrukce piskové filtrace a vodojemu praci vody,
v poslednich letech pak byla doplnéna Cerpadla praci vody, Cast elektrozatizeni a
systém fizeni technologie.

Stavajici jednostupniova technologickd linka upravny vody se stale vice potykala se
zhorsujici se kvalitou surové vody, charakterizovanou obsahem huminovych latek,
nartistem CHSKy,, sezonnim vyskytem mikroorganismi, problematicka je rovnéz
nizka teplota vody v zimnich mésicich a obCasny vyskyt Manganu.

Zaroven koncila zivotnost ¢asti stavebnich objektl a technologického zatizeni,
narustala Cetnost poruch drendzniho systému. (Fedor F., 2008)

Z uvedenych divodi bylo rozhodnuto doplnit na Upravné vody prvni separacni
stupeni, rekonstruovat piskovou filtraci, akumula¢ni nadrze pod piskovymi filtry a
souvisejici armaturni prostor, doplnit a modernizovat chemické hospodatstvi, fesit
otazku snizeni obsahu manganu v surové vodé¢. V rdmci feSeni zabezpecenosti
napajeni upravny vody elektrickou energii bylo nutné provést nejen vymenu
transformatord, ale pfedevSim rekonstruovat rozvodnu NN a na ni pak nové napojit
vSechny spotiebi¢e elektrické energie. Soucasti stavby byla také rekonstrukce
akumulace upravené vody 4 x 2 125 m’ a erpaci stanice Mezibofi.

Soucasné bylo rozhodnuto snizit maximalni vykon upravny vody na redlnych 550 U/s,
coz odpovida souCasnym pozadavkim potieby vody v SeveroCeské vodarenské
soustave.

Realizace rekonstrukce byla naplanovana na 34 mésica a jeji pribch bylo nutne
velmi peclivé koordinovat se soubéznou rekonstrukei UV Jirkov. (Hydroprojekt CZ
a.s., 2011).

Jelikoz jsou z upravny vody zdsobena spotiebisté, kterd nelze zasobovat z jiného
zdroje soustavy, ztstala UV Meziboii po celou dobu rekonstrukce v provozu.
Probihala pouze dil¢i omezeni vykonu tUpravny, ovSem pii realizaci celé¢ tady
provizornich opatfeni na tpravné vody nebo na distribu¢nim systému.

Postup vystavby byl v ndvaznosti na pozadovany vykon upravny vody rozdélen na
dva zakladni celky. Prvni celek (vykon 270 1/s, délka trvani cca 20 mésicli)
obsahoval rekonstrukci odbérného objektu, vystavbu inzenyrskych objektl, vystavbu
reak¢ni nadrze a flotace, rekonstrukei Cerpaci stanice a vodojemu upravené vody a
castecnou rekonstrukci chemického hospodarstvi. Druhy celek (vykon 180 I/s, délka
trvani cca 14 mésici) obsahoval rekonstrukci piskové filtrace, rekonstrukci
akumulace, dokonéeni SRTP a chemického hospodafstvi.

Upravna vody Meziboii byla rekonstruovana na vykon (surova voda):
e minimum 100 I/s

e primer 340 I/s
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e maximum 550 /s
Slozeni technologické linky tipravny vody po rekonstrukci je nasledujici:
Vyrovnavaci nadrz

Na zacatku se nachazi jimaci objekt surové vody, ktery odebird vodu z vyrovnavaci
nadrze, (obr. 42), kde nasledné dochazi k davkovani oxidu uhli¢itého, vapenného
hydratu ve formé vapenné vody, manganistanu draselného, (v ptipadé€, Ze probiha
proces odmanganovani) a siranu hlinit¢ho, (v pfipadé, ze neprobihd proces
odmanganovani). Toto davkovani chemikalii dochazi pted reakéni nadrzi.

obr. 42 UV Mezibo¥i — vyrovnavaci nadrz - vlastni foto 2018
Reakéni nadrz

Nasledné vSe prochazi pres reakéni nadrz, (obr. 43), kde za reakéni nadrzi dochézi
k alternativnimu davkovani oxidu uhli¢itého a vapenného hydratu ve form¢ vapenné
vody. V ptipadég, Ze probiha proces odmanganovani, tak dochézi i k ddvkovani siranu
hlinitého.

obr. 43 Reakéni nadrz — vlastni foto 2018 obr. 44 Flotace — vlastni foto 2018

Flotace

Nasledn¢ vSe prochazi I. separa¢nim stupném, (flotaci), kde dochéazi k davkovani
polymerniho flokulantu do flotace. (obr. 44). Poté dochazi k ddvkovani polymerniho
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flokulantu (za flotaci) a alternativné vapenného hydratu ve formé vapenné vody a to
vSe jest¢ predtim, nez se voda dostane na piskové filtry. Nastdva druhy separacni
stupeni, kde se nachazi 8 piskovych rychlofiltrii o velikosti (8x45m2). VSe poté
odtékd do akumulaéni nadrze, ktera je umisténa piimo pod piskovou filtraci (585,4
m3).

UV lampy

Dale voda protéka pres UV zéfeni, (obr. 45), a dochéazi k dalSimu davkovani oxidu
uhlic¢itého, vapenného hydratu ve formé vapenné vody, chloru a siranu amonného.
(obr. 46). Upravena voda se poté akumuluje v zdsobnicich (4x 2125m3), zde odchazi
na kalové hospodaistvi a pres vyrovnavaci nadrz se zahusténim odpadnich vod je
odvedena do kanalizace a odsazena voda do Poustevnického potoka.

obr. 45 UV lampy — vlastni foto 2018 obr. 46 Davkovani chemikalii — vlastni foto 2018

ZkuSebni provoz rekonstruované upravny vody byl zahajen v kvétnu 2015 a ukoncen
v dubnu 2016. Investorem stavby byla SeveroCeskd vodarenska spolecnost a.s.,
projektantem SWECO Hydroprojekt a.s., zhotovitelem ,,Sdruzeni Upravna vody
2012¢.

13.2 Poznatky ze zkuSebniho provozu UV Mezibo¥i

Vyrazné vyssi naroky na uplnost ptfedavanych dil€ich ¢asti nebo celki uvadénych do
pfed¢asného uzivani ihned po realizaci, se v prubchu zkuSebniho provozu nakonec
projevily pozitivné. Celd fada zafizeni totiz v dob¢ oficidlniho zah4jeni zkusebniho
provozu jiz byla provozovana né€kolik mésicu.

Vedle béznych drobnych provoznich nedostatkii, které jsou piirozené v ramci
kazdého zkuSebniho provozu nového zatfizeni, stoji za to zminit nésledujici:
Hadicova cerpadla vapenného mléka (typ Ponndorf) - dochazelo k pomérné castému
praskani hadic. (obr. 47). Namisto 1000 provoznich hodin dosahovaly hadice
zivotnost pouze 250 hodin. Dodavatel cerpadel po dohod¢ s vyrobcem hadic proto
provedl ptestavbu vnitini asti Cerpadla z typu P-classic (2 bary) na typ P-classic plus
(4 bary). Tato zména spocivala v doplnéni PTFE-vylozeni, vyméné ptirub a
hadicovych koncovek a vyméné hadice. Uvedend zména se projevila pozitivné.
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obr. 47 Praskani hadic (S¢VK 2016)

Nedostatecna dimenze rozebiratelného spoje u michadel flotace byla vyfeSena
doplnénim protilehlého loziska pro zpevnéni osy michadla. (obr. 48).

obr. 48 Doplnéni protilehlého loZiska pro zpevnéni osy michadla (S¢VK 2016)

Zavada v komunikaci mezi centralnim SRTP a diléim SRTP linky vapenného
hospodafstvi zptsobila pieplnéni dennich zasobniki vapenného hydratu, kdy ho na
podlaze skoncCily cca 3 tuny. (obr. 49). ReSeni spocivalo v tpravé tidiciho programu.

obr. 49 Zivada v komunikaci mezi centralnim SRTP a dil¢éim SRTP vipenného hospodaistvi (SEVK 2016)

U tazného lanka shrabovaciho zafizeni vyflotovaného kalu dochazelo k jeho
postupnému vytahovani, coz mélo za nasledek poruseni celistvosti vyflotované
vrstvy kalu. (obr. 50). NaruSend vrstva se trhala a kal klesal zpét ke dnu. Nutna
Cast€j$i vymeéna tazného lanka je feSena jeho zesilenim.
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obr. 50 Zesileni dimenze tazného lanka shrabovaciho zafizeni vyflotovaného kalu (S¢VK 2016)

V pribéhu zkusebniho provozu doslo k obdobi srpen 2015 az prosinec 2015 ke
zvyseni koncentrace Manganu v surové vodé. Tento jev se objevoval jiz
v predchazejicich letech, ovSem pouze v kratkém obdobi nékolika méalo dni a rovnéz
v men$ich koncentracich. Toto obdobi pozitivné ovéfilo funkénost nové linky
odmanganovani.

Jako velmi pfinosné se projevilo doplnéni prvniho separa¢niho stupné — flotace. (obr.
51). Jeji zprovoznéni znamena vyrazné odlehéeni linky filtrace. Uéinnost linky
(CHSKwmn) se v celoroénim provozu pohybuje v rozmezi 37 - 45 % pro neptiznivé
zimni obdobi s velmi nizkou teplotou surové vody. Pro ostatni ¢asti roku se ti€innost
pohybuje v rozmezi 46 — 62 %.

obr. 51 UV Mezibofi — dno flotaéni nadrZe (S¢VK 2016)

Drenazni systém Leopold

Dal§im vyraznym ptinosem do technologie UV Mezibofi bylo osazeni nového
drendzniho systému (typ Leopold), (obr. 52) a zlepSeni odtoku praci vody doplnénim
dalsich sbérnych zlabii do kazdého filtru. (obr. 53). K ptivodnimu sbérnému Zlabu,
umisténému podéln¢ uprostied kazdého filtru, byly z kazdé strany ptidany dva Zlaby
pticné, rovnomérné rozmisténé po plose filtru.
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obr. 52 Instalace drenazniho systému (S¢VK 2011) obr. 53 ZlepSeni odtoku praci plochy (S¢VK 2015)

Porovnani spotfeby vody na prani filtri pfed rekonstrukci (obdobi duben 2011 az
biezen 2012) a po rekonstrukei (obdobi duben 2015 az biezen 2016) prokazalo ro¢ni
usporu praci vody ve vysi 32 %. Pti srovnatelné vyrobé vody (cca 350 1/s) se filtracni
cyklus prodlouzil ze 16 hodin na 32 hodin.
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obr. 54 Koncentrace Manganu v obdobi srpen — prosinec 2015
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Srovnani ukazatele CHSKMn
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obr. 55 Srovnani ukazatele CHSK,,,

Na (obr. 54 a 55) je znazornéna koncentrace Mn v obdobi srpna az prosinec roku
2015 a srovnani ukazatele CHSKy, v obdobi dubna 2015 az dubna 2016.

13.3 Z4avér z rekonstrukce UV Mezibo¥i

Ze ziskanych materidlii je ziejmé, ze novy systém prani je schopen se vyporadat
s vétSim objemem kalii zachycenych ve filtra¢nim lozi. Filtr po prani produkuje
témet okamzité pozadovanou kvalitu filtrdtu a prani tedy neznamend potencidlni
moznost zhorSeni smésného filtratu. Mnohamilionova investice prokdzala svou
opravnénost. Bohuzel tlak na vlastnika a provozovatele bude neustaly, stejné jako
bude neustdly trend negativniho vyvoje v povodi VD Flaje. Zavérem je mozno
konstatovat, ze voda na vystupu z upravny vody je po vSech strankach zabezpecena
v souladu s hygienickymi pozadavky a upravna pracuje spolehlivé i pii zhorSené
kvalité surové vody. Hlavnim pfinosem rekonstrukce tpravny byla instalace prvniho
separacniho stupné (flotace), drenazniho systému Leopold a kvalitniho fidiciho
systému. Strojni a materidlova modernizace pfinesla nizsi provozni poruchovost celé
technologické linky. Na zdkladé uvedenych skute¢nosti miizeme konstatovat, ze
rekonstrukce UV Meziboii byla zdafila a splnila o¢ekavani.

14. VYSLEDKY

14.1 Porovnani naméfenych vysledkii na UV Hradi$té v roce 2003, 2011 a 2018

V nésledujicim grafu je doloZena primérma koncentrace chloroformu na Upravné
vody Hradisté pti hygienickém zabezpeceni pouze plynnym chlorem v roce 2003 a je
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porovndna s primérnou koncentraci chloroformu v roce 2011. V grafu je uvedena
koncentrace chloroformu na upravné vody a v distribucni siti. (Obr. 56).

chloroform[ug/]

1.21
1,5~ Hradisté sit’
- Hradiste UV
r. 2003

r.2011

obr. 56 Koncentrace chloroformu na UV Hradi$té a v distribuéni siti v letech 2003 a 2011

V dal$§im grafu je porovnani vySe pramérného vyskytu manganu, hliniku a CHSKpmy
v distribuéni siti v roce 2003 pied rekonstrukci a namétené hodnoty v roce 2018, kde je vidét
vyznamné sniZeni téchto hodnot. (Obr. 57).
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obr. 57 Koncentrace Mn, Al a CHSKy;, na UV Hradisté a v distribuéni siti v letech 2003 a 2018

14.2 Porovnani naméFenych vysledki na UV Jirkov v roce 2003, 2009, 2010 a 2018

V nasledujicim grafu je dolozena priimérna koncentrace chloroformu na Upravné
vody Jirkov pii hygienickém zabezpecenim pouze plynnym chlorem v roce 2003 a je
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porovndna s primérnou koncentraci chloroformu vroce 2011. V grafech jsou
uvedeny koncentrace chloroformu na tpravné vody a v distribu¢ni siti. (obr. 58).

chloroform[ug/l]

UV Jirkov sit’
UV Jirkov

obr. 58 Koncentrace chloroformu na UV Jirkov a v distribuéni siti v letech 2003 a 2009

V dal$im grafu je porovnani vySe primérného vyskytu manganu, hliniku a CHSKy,
v distribucni siti v roce 2010 pted rekonstrukci a naméfené hodnoty v roce 2018, kde
je vidét vyznamné snizeni hliniku a CHSKyy, , mangan je ustaleny. (obr. 59).
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obr. 59 Koncentrace Mn, Al a CHSKy;, na UV Jirkov a v distribu&ni siti v letech 2010 a 2018

14.3 Porovnani namé&fenych vysledki na UV Meziboii v roce 2011, 2015 a 2018

Vlivem provozni situace v distribucni siti bylo na UV Mezibofi mozno opakované
s uspéchem ovéfit také dlouhodobéjsi provoz v rozmezi 70 — 95 % vykonu tpravny.
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Rovnéz v dalSich oblastech, jako je fizeni provozu ¢i uroven sbéru provoznich dat,
doslo k vyznamnému zlepSeni provozniho komfortu. Co se ty¢e vySe primérného
vyskytu manganu, hliniku a CHSKyy, v distribuéni siti vroce 2011 pted rekonstrukci a
naméfené hodnoty v roce 2018, zde je patrné snizeni manganu a CHSKyy,, u hliniku doslo
k mirnému zlep$eni. (Obr. 60).
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obr. 60 Koncentrace Mn, Al a CHSKy;, na UV Mezibo¥i a v distribuéni siti v letech 2011 a 2018

15. Ekonomické aspekty jednotlivych rekonstrukci

Ne kazdy si dokaze ptedstavit, ze pti opravach, ¢i rekonstrukcich vodovodnich a
kanalizacnich siti, musi spole¢nosti opravujici tuto vodohospodaiskou infrastrukturu
(jak se souborné kanalizacim, vodovodim, Cistirnam odpadnich vod, upravnam vod,
vodojemiim ¢i pfivadécim vod tikd), platit za zdbory pozemki, na nichz opravy
probihaji, nemalé penize, ackoli jde o vefejny zajem. To vSe jsou ovSem naklady na
vyrobu a ¢isténi vody, které v dusledku zaplati spotiebitel. Néklady jednotlivych
rekonstrukei upraven se pohybuji v nékolika desitkdch milionu korun. Naklady na
rekonstrukci UV Hradisté se vy$plhaly na 164 mil. K&, rekonstrukce UV Mezibofi
byla stanovena na &astku 238,5 mil. K& a rekonstrukce UV Jirkov byla dokonce
vycislena na 250 mil. K¢. (FrantiSek Fedor, II. 2019, in verb.)

16. DISKUSE

Shrnu-li informace o jednotlivych upravnach vody a prostfedcich pro desinfekci
pitné vody, neexistuje v zasad¢ prostiedek, ktery by kromé pozadovaného ucinku pii
desinfekci pitné vody, neptinaSel vznik rizika vedlejSich produktd, které mohou byt
v né¢kterych piipadech vétSim zdravotnim rizikem, nez latky touto desinfekci
odstranované, jak popisuje Janda (2013). Proto stanoveni univerzalniho feseni, které
by bylo vhodné pro konkrétni upravny vody, které jsem navstivil a kde jsem
popisoval technologickou linku té€chto Gpraven, neni v zasadé mozné. Z naméienych
vysledki kvality pitné vody vyplyva, ze na konkrétnich Gpravnach vody, které jsem
ve své praci popisoval, projektanti Dolejs a Dobias (2006), zvolili bezchybné
fungujici technologickou linku, ktera odstrani maximum zneciSténi a na zavér
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dokazali zvolit kombinaci takovych desinfek¢nich prosttedki, které podstatné snizili
Skodlivé latky v pitné vodé, tak, jak to vypliva z mych méfeni. Dle mého nazoru je
zabezpeceni vody do budoucna v UV lampéch, tak jak navrhl Hydroprojekt CZ, a.s.
(2011), které funguji skvéle, le¢ jsou drahé, jejich zivotnost je omezena a nedokazi
chranit vodu po trase. Z informaci, které jsem béhem mého méfeni a popisu ziskal,
vypliva, Ze budoucnost upravy vody, je filtrace pies granulované aktivni uhli. Bude
to znamenat vyznamné zlepSeni kvality pitné vody, protoze filtrace pies GAU
umozni odstranéni z pitné vody a z kolob&¢hu v rdmci zivotniho prostfedi, maximum
nezadoucich latek, jako jsou napfi. pesticidy, farmaka a xenobiotika. (ASIO © 2011-
2019)

17. ZAVER

Pfinosem této prace je shrnuti problematiky spojené s tpravou surové vody na tfech
tipravnach vody v Ceské republice. Z provedenych analyz jednoznaéné vypliva, Ze
rozhodujicim kritériem pro kvalitu pitné vody je provadéni oprav, piestavby,
modernizace siti a objektll upraven vod. Je viceméné patrné, ze predpokladem pro
vyrobu pitné vody je funkéni technologie téchto tipraven vod a to predevs§im prvniho
a druhého separacniho stupné, pfipadné nahrazeni piskové filtrace, filtraci pres
granulované aktivni uhli. Predstava, ze se zastaralym technologickym zafizenim a
tim spojenou nedostatecnou funkci technologické linky upravny vody je mozné na
zaveér vSe zachranit pouze pouzitim desinfekéniho prostiedku, je hluboky omyl.
Spatné fungujici technologicka linka nedokaZe odstranit rizikové znedisténi a
vysledkem je pak skutecnost, ze desinfekci takto upravené vody se ziskaji pouze
dalsi vyrazn¢ rizikovéjsi latky v pitné vodeé.

Proto by mélo byt zasadou vzdy zajistit bezchybné fingujici technologickou linku
upravny vody, ktera dokaze odstranit maximum zneCiSténi a na zavér volit
kombinaci takovych desinfekénich prostfedka, které nejméné Skodi. Vzdy se tu a tam
najde n¢jaké to ,,zazracné feseni” v podob¢ ozonizace nebo oxidu chlori¢itého, které
se pak nésledné ukaze stejn¢ jako v ptipad¢ chloru, Ze je zdrojem dalSich problému.
Proto necekejme na zadné zazraCné feSeni a zachazejme s prostiedky desinfekce,
kter¢ mame k dispozici, odpovédné. K desinfekci pitné vody je proto tfeba
pfistupovat vzdy velmi uvazlivé a vzdy zvazovat disledky pouZité technologie.

Stejné, jako je tomu v jinych oborech, objevuji se 1 v technologii Gpravy vody stale
nové poznatky a inovace. Jejich zavadéni do praxe se n¢kdy zbyte¢né az o desetileti
zpozd'uje nebo zavadi velmi pomalu. Tim dochazi k ekonomickym ztratdm i
produkei pitné vody s horsi kvalitou oproti moznostem soucasného stavu techniky.
technologické procesy, je nezbytné je dobie poznat a optimalné zaclenit do koncepce
technologické linky pravny. Dospél jsem také k zavéru, ze uvedené 3 Gpravny vody
se s témito problémy zdarné¢ vyporadavaji a z dosud ziskanych vysledkl je mozné
doporucit instalaci UV-lamp 1 na dalsi upravny povrchové a nasledné i podzemni
vody. Bezesporu se jedna o vyznamny bezpec¢nostni prvek zajistujici pozadovanou
kvalitu pitné vody. Urovei chlorace resp. chloraminace je na uvedenych Gpravnach
na minimalni Urovni, pouze pro zajiSténi hygienického zabezpeceni vody
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dopravované distribu¢nim systémem. Pokud tedy shrnu vysledky méfeni, které byly
provedeny na tfech upravnach vody, tak dopadli bezesporu velice dobfe.

Procesy upravy vody jsou velmi komplexni. Kvalita surové vody se lisi na kazdé
lokalité. Zatim nezbyva nez vychédzet ptfi zavadéni inovaci a pfi koncipovani
kvalitnich rekonstrukci praven z vysledka dobie provadéné predprojektové piipravy
na poloprovoznich modelech, tak, jak je tomu béznou praxi v celém vodarensky
rozvinutém svete.
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