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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je vyhodnoceni postupné technické a technologické zmény
jiméani a upravy vody na konkrétni upravné vody. Pro stanoveni jsem si vybrala Gpravnu vody
Vv Ivancicich.

Prvni Cast této bakalarské prace vysvétluje zakladni pojmy tykajici se problematiky tématu.
Prvné je tedy sezndmeni s technologickymi procesy upravny vody, dale rozdéleni upraven
vod, popis jakosti vod a technologii, které se na pravné vody v Ivancicich nachéazeji.

V nésledujicich dvou kapitolach se prace zamétuje na popis Upravny vody pied intenzifikaci
apo jeji intenzifikaci. Pozornost je vénovana zejména odbéru surové vody, jakosti surové
I upravené vody a technologil Gipravny vody.

V posledni ¢asti této prace je provedeno srovnani puvodni a rekonstruované upravny vody
v nékolika hlediscich a nésledné doporuceni pro zlepseni chodu rekonstruované upravny
vody. Dulezité podklady pro hodnoceni byly ziskdny hlavné osobni prohlidkou Gpravny vody.
Z téchto a dalsich podkladi se nasledné provedlo celkové hodnoceni.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the evaluation of sequential technical and technological
changes of water collection and modification at a specific water treatment facility — the water
treatment facility in Ivancice.

The first part of the thesis explains the basic terminology such as technological processes of
the water treatment plant, types of water treatment facilities, the range of different types of
water based on its quality and technologies that can be found at the water treatment plant in
Ivancice.

The next two chapters describe the water treatment process before and after intensification.
The primary focus is on raw water collection, the quality of both raw and treated water, and
the water treatment technology.

The last part of the paper offers multiple comparisons of the original and renovated facility
and recommendations for improving the operations of the renovated water treatment facility.
The final evaluation was carried out based on the information collected mainly by visiting the
facility in person, and other sources.



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

KLICOVA SLOVA

Uprava vody, Gpravna vody v Ivanéicich, technologie Gipravy vody, jakost vody, pitna voda

KEYWORDS

Drinking water treatment, Ivancice drinking water treatment plant, water-treatment
technologies, water quality, drinking water



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Ivana Jedlickova Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na upravné vody
na jakost upravené vody. Brno, 2017. 58 s. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné,
Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodafstvi obci. Vedouci prace Ing. Tomas Kucera, Ph.D.



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

PROHLASENI

Prohlaseni:

Prohla3uji, Ze jsem bakaléaiskou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Brné¢ dne 26. 5. 2017

Ivana Jedlickova
autor prace



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu své bakalaiské prace Ing. TomdaSovi Kucerovi, Ph.D., za moznost
pravidelnych a ptinosnych konzultaci a za ochotny piistup a rady. Dale bych chtéla podékovat
lidem, ktefi mi umoznili pfistup na Gpravnu vody v Ivancicich a poskytli mi fadu uzite¢nych
informaci a podkladii k vypracovani této bakaléaiské prace. V neposledni fad¢ bych rada
podékovala VODARENSKE AKCIOVE SPOLECNOSTI, as. a Povodi Moravy, s.p.
za zapujceni dulezitych dokumentt.



1 U170 o 2RO 3
2 UPRAVA VODY ...ttt 4
2.1 Technologické procesy UPravy VOY...........coccorieiierieiiniinie e sressre s sneennes 4
211 MECRANICKE PIOCESY ..vveuvienririeisiee ittt ettt r e r e n et an e nn e e e e e e e nreenneennas 4
212 LO011S3 101 (63 o) (0 Lot} U P TP PR PR 4
2.1.3 Biologické a mikrobioloZiCKE PIOCESY ...vcververerriruiriiririerieiisieieieste sttt seese st sbeseene b nes 4
2.2 TYPY UPTAVEN VOAY ... 4
2.2.1 Uprava vody bez separaCniho StUPNIE.........cooiiiiiiiiice i s 4
2.2.2 Uprava vody s jednostupfiovou SEParaci........c.couruririricinisi s 5
2.2.3 Upravna vody s dvoustupfiovou SEPAraCi.......c.c.uwuririricinisi s 5
2.2.4 Upravna vody s VICEStUPTIOVOU SEPATACT .....e.veveirerreiiiesieirisresie sttt 6
2.3 JBKOST VOOY ...ttt b e b e b bbbt b e bbb ekt b e bR st b bRt b e nr ettt b et ebenres 7
231 JAKOSE SUTOVE VOMY ...ttt b e r et b e nb e e b e e ne e e reesreenreennas 7
232 JAKOSE PINE VOAY .uvietieiieieeie ettt b e bt et e b e s b e b e e re s e e reenreenreennas 7
2.4 Technologie UPIraviy VOOY .........cccoiiiiiiiiiieiieiieie ettt sre e sre e sreenneanneanrenne e 10
24.1 AABTACE ..ot 10
242 CHEEN corvveeeeeece e 10
243 Odzelezovani @ OdMANZANOVANI ........eeivieiiiieiie ettt ettt re e sreesreenneennesneennee e 12
24.4 DEZINTEKCE VOUY ...ttt et b bbbt b et nn e ebe e 12
2.4.5 OtevIene TYChIOTIIEIY . ....voiviiiiiiciic e 13
2.4.6 Filtry s granulovanym aktivnim Uhlim..........cccocoiiiiiiiiiii e 14
3 UPRAVNA VODY IVANCICE .........c.cocooviieeeeeeeeeeeeeee e 15
3.1  Popis stavu pred intenzifikaci Upravny vody............cccooiiiiiiiiiiiiie 16
311 JIMANT SUTOVE VOAY ..ottt bt sb et e n e be e sb e et e e beennennne s 16
3.1.2 JAKOSE VOOY ..ttt bbb b bbb bbbt bbb 17
3.13 Technologie TUPTAVILY VO ...ocveiiieiiiieiiieiiisti sttt sre e 18
4 POPIS STAVU PO INTENZIFIKACI UPRAVNY VODY ..........ccocvovviirircennn, 20
4.1 JIMANT SUTOVE VOY ....c..ooiiiiiiiiiieiietiete ettt et b et s b e s b e e s b e e st e e bt e bt enbees s e nbe e b e ebeesnensne s 23
41.1 UMEIA INFIILrACE TIZENA. ... .ctieiiiiiiiiie et sb et r e bt esbeenbeenne e 23
4.1.2 UMEIA INFIILrace PIATOZENA ......veivviriieiieeiieeite ettt sb et r e sbe e bt e b e e nbeenbe e e 24
413 Centralnd SHEMA STUANA . ......eiviieiiiieiti ettt sr e sr e n e nrenne e 25
4.2  Technologické FeSeni UPraviy VOAY ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiie st 25
421 ProvzduSNOVACT TEAKLOT......cviiviiiiieiciiei e 26
422 PULZACI GIFIC ..ttt bbb bbbt bbb bbbt bbb 26
4.2.3 RYCNIOTIIIT ...t bbbt bbbt se et e e b e 28
424 Tlakovy filtr s granulovanym aktivnim uhlim ... 29
425 Chemickeé hOSPOAATSTV.......iiviiiiiicieciie e e 30
4.2.6 Kalova KONCOVKA ......ouviiiiiiiiiiicc e e 31
N -1 (o 1S AR o0 |V OO RUROS U ST T URRPR 31
5  SROVNANI PRED A PO INTENZIFIKACI UPRAVNY VODY ......cccccceoviiuninnn 35



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

5.1 JBKOSE VOAY ...ttt bbb bbbt h e bbbt b e b e e R e oA e e b ekt eh e b e e b e eR e e R e e b e be bt ereeneens 35
511 Kategorie surové vody, UPTaVItEINOSE .........eviiiiiriiieie st 35
512 Jakost SUTOVE @ VYTODENE VOAY ....ovvviieeiiiiiiiiiiie et ne e 35

5.2 Mnozstvi surové, vyrobené a vlastni spotieby vody pro dpravnu vody ...........c.ccooeriiiiiniiniiinnne 39

5.3 Spotiteba chemicKYch TAtEK ...........coooiiiiiiiiie e 40

54 Energetickd NATOCIOST ............cooiiiiiiiiiiiiiei et re e ne e n e nne e 41

5,5  Poznatky zZ dosavadnilo PrOVOZU ...........cccoviiiiiiiiii ettt ena e se e e sreereene e 42

I ST D 11) £ 0] U3 1 TP TR PSPPSR 43

B ZAVER ..o 45

7 POUZITALITERATURA.........cootiieeeeeee et 46

SEZNAM TABULEK ..o e e e e e e 48

SEZNAM OBRAZKU ........coocoiiiiiiiiiiiiicisie s 49

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ..........ccooeoniiniiniiiinieieseene, 50

SUMM A RY et e et e et et et e e e b e aer e e e eeaans 51



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

1 UVOD

Nejvyznamnéjs$i potifebou pro lidstvo je ziskani vody pro pitné ucely. Pitnd voda musi
splnovat fadu kvalitativnich parametrii, které zabezpeci fyziologické potieby lidi a soucasné
V z4dném ohledu negativné neovlivni jejich zdravi.

vvvvvv

rozhoduje zasadni mérou o jakosti pitné vody. Technologie tpravy vody je zavisla na druhu
a jakosti vody. Mezi zdroje patii povrchové a podzemni vody, které jsou pro Upravarenské
procesy vyhodngjsi. [1]

Surova voda podléha pii technologickém ¢isténi na vodu pitnou procestim, které jsou
obdobou procesti probihajicich samovolné pti kolobéhu vody v ptirodé. Jedna se napiiklad
0 mechanické, chemické, biologické a mikrobiologické procesy. Surova voda se Cerpa
do upraven vod, kde dochazi k jeji Gpravé. Technologické postupy pro upravu se voli podle
druhu znecisténi zdroje. Upravena, zdravotné nezdvadnd pitna voda je akumulovéna
v akumulacnich nédrzich a ¢erpana do vodojemt, odkud je posléze odvadéna do distribu¢ni
sit¢ ke spotiebitelam.

Upravny vody jsou stavby, které slouzi pro zpracovani surové vody tak, aby vychozim
produktem byla voda pitna a spliiovala vSechny stanovené pozadavky a hygienické limity.
Stavby pro upravu vody lze rozdélit do nékolika skupin dle technickych parametrd. Na izemi
Ceské republiky se vyskytuje celkem pies 3000 objekti tipraven vody. [1]

Cilem této bakalatské prace je popsani konkrétni Gpravny vody pred rekonstrukci a po jeji
rekonstrukci v nékolika hlediscich. Zejména se jedna o odbér surové vody, jakost surové
a vyrobené vody a technologie, které se na upravné vody nachazi. Hlavnim cilem je srovnani
ipravny vody pied intenzifikaci a po intenzifikaci a potfebna doporuéeni pro stavajici UV.
Ukazateli pro toto srovnani jsou: jakost vody, mnozstvi surové vody, mnozstvi vyrobené
vody, mnozstvi vlastni spotfeby vody, spotieba chemickych latek a energeticka ndro¢nost.

Popisovanou apravnou vody je UV v Ivanéicich, jejimz provozovatelem je VODARENSKA
AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. Pivodni tpravna vody Ivancice byla postavena v letech
1992 az 1993. Upravna byla vybudovana kvili nevyhovujici jakosti vody. V roce 2014 byla
zahgjena celkova rekonstrukce upravny vody Ivancice. Hlavnim diivodem byl nariist potfeby
pitné vody pfi vystavbé novych satelitnich celk.
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2  UPRAVA VODY

2.1 TECHNOLOGICKE PROCESY UPRAVY VODY

Technologické procesy, které se pouzivaji pro upravu vody, mizeme rozdé¢lit dle riznych
kritérii.

2.1.1 Mechanické procesy

Témito procesy se odstraiiuji z vody plyny a tuhé plovouci i usaditelné latky. Mezi
mechanické procesy patii naptiklad: mechanické pred¢istovani vody, provzdusinovani, prosta
sedimentace, prosta filtrace, separace suspenzi vlo¢kovym mrakem. [2]

2.1.2 Chemické procesy

Pouzivaji se hlavné za ucelem usnadnéni dal$i upravy, k odstranovani nezddoucich latek
zvody a k provadéni zdravotniho zabezpeéeni vody. Do upravované vody jsou davkovany
chemické latky a smési tak, aby byly vytvofeny vhodné podminky pro upravu vody.
Napiiklad koagulace, flotace, ¢ifeni nadavkované vody. [2]

2.1.3 Biologické a mikrobiologické procesy

Biologické a mikrobiologické procesy pii Upravé vody vyuzivaji rovnéz ¢innosti zivych
likvidace anorganického ¢i organického znecisténi piisobenim mikroorganismt zivocisného
¢i rostlinného ptvodu. [3]

2.2 TYPY UPRAVEN VODY
Dle rozsahu upravy délime upravny vody na Ctyfi typy.
2.2.1 Uprava vody bez separa¢niho stupné

U minimalné zneciSténych vod se voda upravuje jednoduchou Gpravou bez potieby separace
produktli zneciSténi. U podzemni vody s miniméalnim obsahem manganu a dvojmocného
zeleza a s minimalnim obsahem organickych latek se v piipadé potieby provadi mechanické
provzdusnovani.

Diky mechanickému provzduSinovani neboli aeraci se z vody odbouravaji nezadouci plyny
apachy. Jde naptiklad o odstranéni volného oxidu uhli¢itého, metanu, sirovodiku atd.
Opacnou tpravou provzdusnéni je oxidace vody. Oxidace se provadi u vody, ktera je chuda
na kyslik, coZ ma negativni vliv na organoleptické vlastnosti vody. [3]
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HZ

ZDROJ| P : A

P — provzdusnéni vody. A — akumulace vody. HZ — hygienické zabezpeceni
Obr. 2.1 Schéma tipravny vody bez separaé¢niho stupné [3]

2.2.2  Uprava vody s jednostupiiovou separaci
Separace se provadi na jednom separa¢nim zafizeni vlozeném do technologické linky Gpravny
vody, kterym je filtrace. Jedna se o:
e pomalou biologickou filtraci,
e mechanickou prostou filtraci s filtrovanou vodou bez aplikace koagulantu,
e Koagulacni filtraci s aplikaci koagulantu.

Na upravné vody s jednostupnovou separaci je nutna prediprava a douprava vody.
Ptedupravou u podzemni vody je mechanickd aerace vody. Dal§i moZznosti pfedipravy je
davkovani alkalizaéniho c¢inidla za ucelem zvyseni pH upravované vody. Doupravou
podzemni vody je zuSlechténi a desinfekce vody. [3]

CHE ™

A

zdroj 1 JO OH 0J E 1. sep. st. A

KH

JO — jimaci objekt. OH — odlu¢ovace hrubé, OJ — odlucovace jemmé. K — koagulace. flokulace,
A — akumulace. CH H - chemické hospodarstvi. KH - kalové hospodarstvi

Obr. 2.2 Schéma jednostupiiové upravny vody [3]

2.2.3 Upravna vody s dvoustupiiovou separaci

Dva separacni stupné jsou nutné pouzit pii potfebé vyssi davky koagulantu a v ptipadé
vysSich koncentraci suspendovanych, koloidnich a rozpusténych latek ve vodé€. Prvnim

5
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vvvvv

sedimentacni nadrze. Druhym separa¢nim stupném byva vzdy filtrace. Pfediprava i douprava
vody je stejna jako u jednostupiiové upravny vody. [3]

CHH

zdroj 1 JO [ OH [ OJ K f 1.sep.st. 2.sep.st. A [T

KH

JO - jimaci objekt. OH - odluc¢ovace hrubé, OJ - odluc¢ovace jemné, K — koagulace, flokulace,
A — akumulace. CH H — chemické hospodaistvi. KH — kalové hospodaistvi

Obr. 2.3 Schéma dvoustupiiové tipravny vody [3]
2.2.4 Upravna vody s vicestupnovou separaci

Pokud jsou vysoké naroky na kvalitu upravené vody nebo jsou vody znaéné znecisténé,

pouzijeme pro Upravu dal$i separacni stupent nebo néaslednou dotpravu vody po dvou stupnich
zastoupi tfeti separacni stupen.

Tfetim separacnim stupném je naptiklad: filtrace s néplni granulované¢ho aktivniho uhli
¢i pomala biologicka filtrace. Zuslechténi vody ozonizaci nebo nasledné provzdusnéni mtize
byt jako douprava bez separace nahrazena tietim separacnim stupném. [3]

CHH

zdroj [ JO [ OH [ O M K [ lLsepst [1 2sepst [3stipravy[ ] A +—»

JO - jimaci objekt, OH — odlu¢ovace hrubé. OJ - odlucovace jemné. K — koagulace. flokulace.
A — akumulace. CH H - chemické hospodarstvi, KH — kalové hospodafstvi. 3.stupen tipravy —
(3.stupen separace. douprava vody. zuslechtovani vody)

Obr. 2.4 Schéma vicestupriové tipravny vody [3]
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2.3 JAKOST VODY

2.3.1 Jakost surové vody

Jakost pitné vody zavisi predevsim na kvalité vody ze zdroje. Ta se méni dle hydrologickych
podminek, meteorologickych podminek a ro¢niho obdobi. Pro vybér nejvhodnéjsiho zdroje
surové vody se provadéji dlouhodoba sledovani kvality surové vody. Zamétujeme se
na zdroje, které jsou v pfirozeném stavu svymi chemickymi, fyzikélnimi, mikrobiologickymi
a biologickymi vlastnostmi co nejblizs§i pozadavkiim na pitnou vodu. Zdroje, které jsou trvale
znecisténé Skodlivymi latkami a nejsou mozné raciondlnimi zpisoby upravy ze zdroje
odstranit, vylou¢ime. [4]

Dle limitnich hodnot ukazateld kvality se déli surovéa voda do tfi kategorii. Timto rozdélenim
se zabyva Vyhlaska ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb. (novela ¢. 146/2004 Sb.),
kterou provadi zakon ¢. 274/2001 Sb. (novela 127/2005 Sb.), o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou potiebu.

Ve vyhlaSce je definovano 47 parametrti, 42 chemickych ukazatelti, z toho 2 souctové,
5 mikrobiologickych a biologickych ukazatel pro hodnoceni kvality surové vody. [5]

Tab. 2.1 Typy upravy dle kategorii [6]

Jednoducha fyzikalni uprava a dezinfekce (napf. rychla filtrace a dezinfekce, popt.
Al |prosta piskovy filtrace, chemické nebo mechanické odkyseleni ¢i odstranéni
plynnych slozek provzduSnovanim

Bézna fyzikalni aprava, chemicka uprava a desinfekce, koagula¢ni filtrace, pomala
A2 | biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace, desinfekce (kone¢né chlorovani),
jednostupiiové ¢i dvoustupiiové odzeleziiovani a odmanganovani

Intenzivni fyzikalni a chemicka uprava, rozsifena uprava a desinfekce, naptiklad
chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovani, filtrace, adsorpce
(aktivni uhli), desinfekce (0zon, koneéné chlorovani). Kombinace fyzikalné
chemické a mikrobiologické a biologické upravy.

A3

Pti klasifikaci surové podzemni vody se mangan, zelezo a sulfan posuzuji odlisn¢. Pouze
pro kategorii A3 plati u téchto ukazatelii zvlastni limity. Klasifikace i hodnoceni jakosti vody
je zalozeno na spolehlivém souboru hodnot ukazateld jakosti vody. Ndhodnym vzorkovanim
se nejlépe docili reprezentativnost soubortt hodnot ukazatelt jakosti vody. [7]

2.3.2 Jakost pitné vody
Hygienické pozadavky na kvalitu pitné vody jsou dany zakonem ¢&. 258/2000 Sb., 0 ochrané

vetejného zdravi a jeho provadéci vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., oboji V platném znéni.
Mezi mikrobiologické a biologické ukazatele patii naptiklad: clostridium perfringens,
intestinalni enterokoky, koliformni bakterie, mikroskopicky obraz — pocet organismid,
mikroskopicky obraz — Zivé organismy, mikroskopicky obraz — abioseston, pocty kolonii
pii 22 °C a 36 °C. [8]
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Tab. 2.2 Vybrané fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatelé [9]

¢ Ukazatel Symbol |Jednotka| Limit | Typ limitu
13 | amonné ionty NH4* mg/I 0,5 MH
16 |barva mg/l Pt 20 MH
22 | celkovy organicky uhlik TOC mg/l 5 MH
23 | dusi¢nany NOz mg/l 50 NMH
24 | dusitany NO2 mg/I 0,5 NMH
26 | fluoridy F mg/l 1,5 NMH
27 |hlinik Al mg/I 0,2 MH
28 |hotcik Mg mg/l 10 MH
20— 30 DH
29 | chemicka spotieba kysliku | CHSK - Mn mg/l 3 MH
32 | chloridy CI mg/l 100 MH
39 | mangan Mn mg/l 0,05 MH
40 | méd Cu ng/l 1000 NMH
43 |olovo Pb ng/l 10 NMH
44 |ozon O3 ug/l 50 MH
46 |pesticidni latky pg/l 0,1 NMH
48 |pH pH 6,5-9,5 MH
59 | vapnik Ca mg/l 30 MH
40— 80 DH
60 | vapnik a hoi¢ik Ca+ Mg mmol/l | 2-35 DH
62 |zelezo Fe mg/l 0,2 MH

Mezni hodnota (MH) — ptekro¢enim hodnoty ztraci pitna voda vyhovujici jakost v ukazateli,
jehoz hodnota byla prekrofena. VéEtSina meznich hodnot je stanovena jako maximum, ale
napiiklad u vapniku se jedna o minimum.

Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — pfi piekroceni hodnoty nemtiize byt voda pouzivana jako
pitna.

Doporuc¢ena hodnota (DH) — nezavazné hodnoty, které stanovy minimalni zadouci nebo
pfijatelnou koncentraci dané latky. [3]

Vyhlaskou je kontrolovana i &etnost, rozsah a zptisob kontroly pitné vody. Cetnost vzorkd
zavisi na poctu obyvatel a objemu distribuované vody do spotiebiste.

Zelezo

Zelezo je vnizkych koncentracich soudasti piirodnich vod. V povrchovych vodach
pochézejicich z raSelini$t’ se vyskytuje vySs$i obsah Zeleza v jednotkach mg/l. Tyto vody
vykazuji slabé kyselou reakci. Suma ze Zeleza suspendovaného, koloidniho a rozpusténého
tvofi celkové mnozstvi Zeleza ve vodé. U vod s bezkyslikatym redukénim prostiedim se
Zelezo nachdzi v oxida¢nim stupni II jako rozpusténé nebo nerozpusténé v zavislosti na pH.
V trojmocné formé ho najdeme v ptirodnich vodach obsahujicich rozpustény kyslik.
Zeleznaté sloueniny ve vodé se ve styku se vzduchem méni na hydroxid Zelezity. Diky nému
se voda kali a vyluduje rezavou usazeninu. Zelezita voda sice neskodi zdravi, aviak neni
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vhodna pro domécnost kviili své sviravé chuti a pasobicim skvrndm na pradle. DalSim
negativnim vlivem je bujeni rozpusténych zelezitych soli s vlaknitymi bakteriemi, které se
ukladaji v potrubi a tim zmenSuji jeho profil. [10]

Mangan

Slouceniny manganu se v pramenitych vodach vykytuji nejcastéji spolu se slouceninami
zeleza. Soli manganu se ve vodach Casto objevuji i nepfedvidavé. Tento jev je dusledkem
snizeni podzemni vody, kdy muze dojit ke styku sirnikovych rud se vzduSnym kyslikem,
k jejich oxidaci a knaslednému vyloufeni manganu. Mangan muZzeme ve vodé najit
v riznych oxidacnich stupnich, v koloidni, rozpusténé i nerozpusténé formé. Obsah
rozpusténého kysliku, pH, sloZzeni vody a redox potencidlu prostfedi nejvice ovliviiuji jeho
rozpustnost a formy vyskytu. Nejcastéji najdeme mangan v podzemnich vodach v rozpusténé
dvojmocné form¢, u povrchovych vod i jako koloidni hydratované oxidy vyssich oxida¢nich
stupiti. Negativnimi vlivy je velmi podobny zelezu. Stejn¢ jako Zzelezo je zdravotné
nezavadny, poskozuje chut’ vody, pisobi zloutnuti pradla a mnohé bakterie, které hromadi
mangan ve svém téle, buji v potrubi a tvofi usazeniny. [10]

pH

Hodnota pH je definovand jako zdporny logaritmus latkové koncentrace vodikovych ionti.
Pro ¢istou vodu je hodnota pH pii 25 °C rovna 7,0. Roztoky, jejichz naméfenad hodnota pH je
niz8i nez 7,0 maji vysokou koncentraci protonli, a proto jsou kyselé. Roztoky, jejichz
nametfena hodnota pH je naopak vyssi nez 7,0 maji koncentraci protond nizkou a jsou proto

cv v

v rozmezi 0 az 14. [11]

Hodnota pH vyznamné ovlivitluje chemické a biochemické procesy ve vodach, a proto ma u vod
mimofadnou dulezitost. Stanoveni tohoto ukazatele je nezbytnou soucasti kazdého rozboru vody.

Organické latky

Dulezitym ukazatelem kvality vody je obsah organickych latek, ktery je definovan pomoci
analytickych metod. Vyjadiuje se pomoci celkového organického uhliku (TOC), chemickou
spotfebou kysliku (CHSK) a biochemickou spotiebou kysliku za dobu 5 dnu (BSKs). Tyto
parametry jsou dilezité 1 pro vyhodnocovani organické zatéze ve vode. Pomérné zastoupeni
biologicky rozlozitelnych latek ve vodé se odhaduji z poméru BSKs : CHSK. [12]

CHSK

CHSK se vyjadiuje v mg/l kysliku, ktery piedstavuje oxidacné-redukéni ekvivalent spotieby
oxidovadel pouzitych ke stanoveni. Oxidace manganistanem draselnym se pouziva
pfi analyze pitnych a podzemnich vod. Pro stanoveni CHSK odpadnich vod se vyhradné
pouzivd dichromanovd metoda. Chemickd spotfeba kysliku stanovena manganistanem
draselnym stanovuje sumarn¢ obsah organickych latek obsazenych ve vzorku vody. [11]

TOC

Celkovy organicky uhlik je organicky uhlik, ktery je pfeveden na oxid uhli¢ity po oxidaci.
Parametr celkového organického uhliku je pfesné definovatelné absolutni mnozstvi a lze
ho pfimo zméfit. Tento parametr nevysvétluje mnozstvi kysliku nutného pro biologicky
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rozklad, ani oxidovatelnost méfeného uhliku. Pfitomnost urcitych organickych sloucenin
(napf. proteind, alkoholtl) ndm poskytuje pomér CHSK / TOC. Méteni TOC provadime
metodou vysokoteplotniho spalovani nebo kolorimetrickou metodou stanoveni pomoci méteni
absorbance. [12]

Zakal

Zakal je definovan jako snizeni prthlednosti vody nerozpusténymi latkami. Zakal vody je
zptisoben organickymi nebo anorganickymi latkami, které mohou byt pfirodniho nebo
antropogenniho ptvodu. Jednd se naptiklad o hydratované oxidy kovii (pfedevSim zZeleza
a manganu), jilové materidly, bakterie, fasy a sinice, detrit (jemné dispergované zbytky tél
rostlinnych a zivociSnych organismti) a jiné. K =zasadnimu snizeni zdkalu dochazi
po koagulaci na prvnim separa¢nim stupni, na kazdém dalSim stupni se zékal postupné dale
snizuje. Pro pitné vody je mezni hodnota zdkalu 5 ZF (formazinova jednotka). Zakal je
vyznamnou veli¢inou pii posuzovani ucinnosti procesti upravny vody a jednim z kritérii
pro odhad koagula¢niho ¢inidla. [13]

2.4 TECHNOLOGIE UPRAVNY VODY

Na tpravnach vody se pouziva mnoho rtiznych technologii. V této bakalatské praci budu
popisovat pouze ty, které se nachazeji na tpravné vody v Ivancicich.

2.4.1 Aerace

Na rozhrani mezi vodou a vzduchem dochdzi k vyméné molekul plynu. Nejvice rozsifenymi
plyny jsou kyslik, oxid uhli¢ity, sirovodik, metan, ropné uhlovodiky, t€kavé chlorované
uhlovodiky aj. U povrchovych vod je vétsi mnozstvi rozpusténého kysliku nez u vod
podzemnich. Naopak u povrchovych vod je obsah sirovodiku a oxidu uhli¢itého nizsi. Zna¢né
mnozstvi oxidu uhli¢itého u podzemnich vod zptisobuje kyselost vody a hodnota pH je Casto
pod hranici pH neutralni.

Provzdusnovani se provadi:
e Pro oxidaci vody (obohaceni vody kyslikem),
e Pro odplynovani vody (odstranéni nevhodnych plynt z vody),

e Pro pfevedeni rozpusténych latek ve vodé na slouCeniny nerozpustné (predevsSim
Zelezo a mangan),

e Pro mechanické odkyselovani vody (odvétravani volného oxidu uhli¢itého z vody). [2]
Dle technického principu je mozZné rozdélit provzdusiiovani vody do tfi kategorii:

e Gravitaéni provzduSiovaci zatizeni (kaskada, provzdusinovaci véze),

e Tryskova provzduSiovaci zatizeni,

e Difuzorova provzdusnovaci zafizeni. [3]

2.42 Cifeni

Cifeni je nejbéznéjsi zptsob v klasické upravé vody. Tento proces zajiStuje odstranovani
jemnych suspenzi a koloidnich ¢astic z vody. Principem procesu je davkovéani roztoku

hydrolyzujicich soli, naptiklad hlinitych, zeleznatych nebo zelezitych, které reakci s vodou
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poskytuji ptislusné hydroxidy. S hydrogenuhli¢itanovymi ionty, které jsou obsazené ve vod¢
rychle reaguji hydrolyzou vylougené vodikové ionty. Cim je vétsi koncentrace a mocenstvi
absorbujicich iontt, tim vice se na Casticich vytvofené¢ho hydroxidu tyto ionty absorbuji. Tato
absorpce probihd velmi rychle, jelikoz za podminek ¢ifeni se nejdiive sorbuji kladn¢ nabité
vicemocné ionty a vzniklé ¢astice hydroxidu jsou vétSinou kladné nabity.

Tyto ¢astice hydroxidli koaguluji, poptipadé reaguji s ¢asticemi necistot, které maji koloidni
povahu nesouci zaporny elektricky néboj a vytvareji vlocky separovatelné sedimentaci,
ve vlo¢kovém mraku nebo filtraci. [14]

Cifeni mizeme pojmout jako komplexni proces, ktery zahrnuje chemické reakce, tak
I hydraulické a fyzikalné-chemické procesy. V souvislosti s Cifenim hovofime Casto
0 koagulaci, jelikoz podstatou ¢ifeni je pravé koagulace. [15]

Destabilizace suspenzi a koloidi
Déavkovanim hydrolyzujicich koagulantt, jejich sorpci a hydrolyzou na nabitych casticich
suspenzi a koloidi dochazi ke snizeni potencialu zeta ¢astic a k destabilizace.
Destabilizaci je mozno vyvolat né¢kolika zptsoby:
a) Snizenim potencialu zeta pod kritickou mez potlacenim elektrické dvojvrstvy,
b) Zvétsenim poloméru ¢astic, ¢imz dojde rovnéz ke zmensSeni hodnoty potencialu zeta,

¢) Upravou pH do izoelektrického bodu. [14]

Koagulacni procesy

Proces koagulace probihé ve dvou fazich, perikineticka a ortokineticka.

Pii perikinetické fazi dochazi prostfednictvim nadavkované chemikalie k reakci s koloidnimi
latkami a potenciondl zeta Castic obsazenych v upravované vodé se snizuje. Tim dochazi
K srazeni, coz je spojovani v malé ¢astice, kterymi jsou mikrovlocky a jemné vlocky. Tento
proces je provadén formou rychlého michani upravované vody po nadavkovani chemikélie.

Ortokonetické faze nastavd pii michani a sedimentaci, kdy dochéazi ke stfetavani Castic
a z mikroskopickych a malych vlocek vytvareji vlocky vétsi. Tato faze se nazyva flokulaci
(vyvlockovanim) a uplatiiuje se zde pomalé michani. [3]

Mechanizmy cCiiicich procesi

4

V zésad¢ je mozné uvést dva zédkladni mechanizmy cificich procest.

1. Koagulace probihd ptevazné plsobenim coulombovskych ¢i van der Waalsovych
kohéznich sil.

2. Soucasn¢ s koagulaci probihaji chemické reakce (nejcastéji vznikaji polymerni ionty
nebo nerozpustné soli ze slozek ptitomnych ve vodé a ptidavanych pii Gpraveé —
koagulant, alkaliza¢ni ¢inidlo, flokulant). [14]

Separacni metody

Separacni zplisoby se pouzivaji k odstranéni piirozenych suspenzi i1 suspenzi uméle
vytvotenych pii uprave vody ¢ifenim, dekarbonizaci, pfi odzeleznovani a odmanganovani atd.

11
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Pti separaci tuhé faze z vody zname tyto zptsoby:
a) Separace suspenzi sedimentaci,
b) Separace flotaci,
€) Separace vznaSenym lozem,

d) Separace suspenzi filtraci. [14]

2.4.3 Odzelezovani a odmanganovani

Zelezo a mangan se Gasto vyskytuji v podzemnich i povrchovych vodach a zptsobuji
hygienické i technické zavady, proto je nutné je z vody odstranit. V procesu odzelezovani
a odmanganovani se prevadi Zelezo a mangan zrozpustné iontové formy na formu
nerozpustnou.

V praxi pouzivame tyto metody:
e (Odzelezovani provzdusnovanim,
e (dzelezovani a odmanganovani alkalizaci,
e (dzelezovani a odmanganovani oxida¢nimi €inidly,

e Kontaktni odzelezovani a odmanganovani na pisku preparovaném vyS$imi oxidy
manganu. [14]

Uprava vody s obsahem Zeleza a manganu spoéiva vzdy ve dvou fazich. Prvni fize spociva
v oxidaci na vys$i formu. Tyto vicemocné formy vytvaii vlockovitou suspenzi, kterou je
mozno z vody separovat. Druhd faze slouzi k separaci vysrdZeni vlockovité suspenze.
U zeleza je to klasicka separace na jednom ¢i dvou separacnich stupnich, ov§em mangan je
separovatelny pfi kontaktni oxidaci na zrnitém materialu za pfitomnosti katalyzatoru.

Zpusoby oxidace pro odstrafiovani Zeleza a manganu z vody jsou:
e Oxidace vzduSnym kyslikem zptisobem mechanického provzdusnovanim,
e Oxidace chlorem,
e Oxidace ozonem,

e Oxidace manganistanem draselnym. [3]

2.4.4 Dezinfekce vody

Pfirodni vody mohou obsahovat, i kdyz byly upraveny procesem ¢ifeni, choroboplodné
organismy. Z tohoto divodu musi mit dezinfekce pii vyrobé pitné vody vrcholnou prioritu.
Mezi nejstarsi zpusob dezinfekce pitné vody patii né¢kolikaminutové ptevaieni vody.

Metody dezinfekce vody Ize rozdélit na pisobeni:
e [ atek siln€ oxidac¢nich a soucasn€ baktericidnim,
e Latek s olygodynamickym u¢inkem,
e Fyzikalné chemického tcinku.

Vétsina dezinfek¢nich latek je silnymi oxidovadly, ktera lze pouzit i k jinym technologickym
ucinkiim, jako je odstranéni manganu a Zeleza, sirovodiku a organickych sloucenin, které
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pusobi pachové a chutové zavady. Pii dezinfekci pitnych vod se pozaduje ptedchozi
maximalni odstranéni organickych latek, jelikoz jejich pfitomnost snizuje uc¢innost dezinfekce
a je mozna tvorba nezadoucich sloucenin. Z divodu mozné sekundarni kontaminace pitné
vody Vv rozvodné siti se pozaduje, aby ve vod¢ ziistala, byt minimalni koncentrace dezinfekéni
latky. [11]

Dobréa fyzikalné-chemicka dezinfekce je zalozena na takzvaném C.T. faktoru, tj. soucinu
zbytkové koncentrace dezinfektantu C a kontaktni doby T. [16]

Mezi dezinfekéni Cinidla na bazi chloru patfi: plynny chlor, oxid chlori€ity, chlornan sodny,
chlorové vapno a chloramin. Bezchlorové desinfekéni cCinidla jsou: ozon, UV zafeni
a oligodynamické uc¢inky kovu. [17]

Ozonizace

Ozon je zdaleka nejicinngj$im dezinfektantem a zaroven jedinym dezinfektanem zarucujicim
ucinnou inaktivaci cyst a oocyst parazitujicich prvokd.

Pouziti ozonu pfi uprave pitné vody:
e Dezinfekce,
e (Odzelezovéani a odmanganovani,

e Oxidace organickych latek (zlepSeni organoleptickych vlastnosti, odstranéni
mutagennich a karcinogennich sloucenin),

e Prodlouzeni zivotnosti aktivniho uhli. [16]

Za normalnich podminek je to zapachajici, nestaly, namodraly plyn, ktery je skodlivy
pro lidsky organismus. Ozon se vyrdbi v ozonizatorech z kysliku a energie. Michani
vzduchu sozonem a upravovanou vodou se provadi v injektorech nebo tlakovych
misi¢ich. Po miseni se voda zdrzuje v kontaktnich nadrzich a po pouziti ozonu je nutné
zajistit jeho rozklad. Na rozdil od chloru nevytvati ozon reziduum, u¢inkuje pouze v misté
davkovani, tudiz je nutné dochlorovani. [3]

2.4.5 Otevrené rychlofiltry

Filtry jsou jednim z nejcastéjSich objektl pouzivanych pii Gpravé vody. Filtrace slouZzi
K odstrafiovani nezadoucich latek zvody pii jejim pritoku poérovitou filtraéni vrstvou,
nejCastéji kiemicitym piskem. NejstarSi jsou pomalé (anglické) filtry, které jsou dnes
nahrazovany modernéjSimi a vykonné&jSimi rychlofiltry. Rozeznavame oteviené rychlofiltry
atlakové rychlofiltry. Rychlofiltry jsou pouzivany ve dvou variantaich — evropské
(s mezidnem) a americké (bez mezidna). [18]

Oteviené rychlofiltry slouzi k odstranovani zakalu, manganu, Zeleza, organickych latek
a pachu. Jedna se o oteviené nadrze srozvodnym a sbémym systémem filtrované vody.
Evropské rychlofiltry maji hrubs§i zrnitost nez americké, a proto u nich pronikaji
suspendované latky do vétsi hloubky. Kvuli vétsi vrstvé filtracni napln€ je u evropskych
rychlofiltri nutné pouzit pro prani kombinaci vody a vzduchu. Spotieba praci vody je
u otevienych rychlofiltri 2-5 % z vody vyrobené. Doba, za kterou je nutno filtry proprat,
zavisi na koncentraci suspendovanych latek. Po ¢ifeni a sedimentaci byva obvykle kolem
24 hodin. [11]
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2.4.6 Filtry s granulovanym aktivnim uhlim

Na upravnach povrchové vody vétSinou tvofi tieti separacni stupen. Filtrace pies granulované
aktivni uhli zajisti snizeni mnoZzstvi organickych latek, pesticidii a jejich nerelevantnich
metaboliti, které se mohou vyskytovat v povrchovych a podzemnich vodach, a které neni
mozné zachytit na pfedchozich separacnich stupnich. Kontakt s aktivnim uhlim také zlepSuje
pachové a chutové vlastnosti upravené vody. U¢innost GAU se sniZuje V zavislosti na jakosti
surové vody. Postupné se vyCerpava sorpéni kapacita GAU. Kdyz je ucinnost tohoto
technologického stupné nizka, dochazi k reaktivaci népln€. Ve vodarenskych zatizeni se uvadi
doba GAU v intervalu 3 az 6 let, podle jakosti vody. [19]

14



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalafska prace

3  UPRAVNA VODY IVANCICE

Meésto Ivancice lezi v Boskovické brazdé, necelych 20 km od Brna na soutoku feky Jihlavy
s Oslavou a Rokytnou. Mésto se nachazi v okrese Brno-venkov a nalezi pod Jihomoravsky
kraj. V poslednich letech doslo k velkému rozsifeni mésta vystavbou novych satelitnich celkl
a mésto se rozrostlo za posledni dva roky o mnoho obyvatel. [20]

e Oficialni nazev: Mésto Ivancice

e Okres: Brno-venkov

e Kraj: Jihomoravsky

e Obec s rozsitenou pusobnosti: Ivanéice
e Katastr obce: 47,57 km?

e Pocet obyvatel: 9606 (stav k r. 2016)

e Nadmotska vyska: 208 m n. m.

e Reky: Jihlava, Oslava, Rokytna

e Obecni vodovod: Ano

e Kanalizaéni sit a COV: Ano

oc 28 humas

Obr. 3.1 Mapa mésta Ivancice [21]

Ve mésté Ivancice se nachazi upravna vody, kterou budu nésledné popisovat. Upravena voda
z apravny vody Ivanéice je distribuovana s pithou vodou z dal$ich sedmi pramenist
do skupinového vodovodu Ivanéicko — Rosicko. Kromé uvedené UV v Ivanéicich je osazena
technologie na odstranéni Zeleza a manganu rovnéz ve Zbraslavi na Moravé a v Rosicich
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U Brna, odradonovani se nachazi v Tetcicich. Na ostatnich pramenistich je voda pouze
dezinfikovana. Nejvice kapacitnimi zdroji jsou Moravské Branice, Tetice, Ivancice
a Zastavka. Skupinovy vodovod zasobuje v soucasné dob¢ cca 35 000 obyvatel. [22]

L=/ S S Veverska
168 \4@ Bityska
§E’£E

m
Zbra% \. o

Kralice
nad Oslavou :
. ?a#vka

Mohelno Osgvany ? p

Ilvancice . )

Obr. 3.2 Vodni zdroje pro SV Ivancice — Rosice [23]

Vodni zdroje pro skupinovy vodovod Ivancice — Rosice:
1 - IvanCice 2 - TetcCice 3 - Moravské Branice 4 - Oslavany
5-Rosice 6 -Zastavka 7 - Zbraslav 8 - Stanovisté

3.1 POPIS STAVU PRED INTENZIFIKACI UPRAVNY VODY

Pivodni Gipravna vody Ivanéice byla postavena v letech 1992/93. Upravna o projektované
kapacité 25 1/s byla vybudovana kvuli nevyhovujici jakosti vody v ukazateli mangan a zelezo.

3.1.1 Jimani surové vody

Na soutoku feky Jihlavy a Rokytné, v misté starého tecisté feky Jihlavy se nachdzi jimaci
uzemi Ivancice. Nesoudrzné ti¢ni usazeniny, které se v zdjmovém Uzemi nachdzeji, umoznuji
svoji dobrou prillinovou propustnosti vytvoteni souvislé nadrze podzemni vody. Kapacita
zminované nadrze je napliovana vsakem povrchové — srazkové vody, i vodou vcezenou
z feky Rokytné a Jihlavy.

Na pramenisti byla nejdfive vybudovana sbérné studna o hloubce 6 m a priméru 3 m z ostie
palenych cihel. Tti vrty o hloubce ptiblizn€ 300 m jsou umistény pod touto sbérnou studnou.
Se zvySujicimi se naroky na mnozstvi odebirané vody byly do systému postupné pfidany dalsi
jimaci objekty. Celkem se pfipojilo pét jimacich objektti, posledni byl ptipojen v roce 2008.
Celkova vydatnost surové vody v pramenisti byla stanovena na 25 1/s. [24]
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3.1.2 Jakost vody

Tabulka ¢islo 3.1 uvadi primérné, maximalni a minimalni hodnoty podzemni vody jimané
Z jednotlivych jimacich objektd a ze sbérné studny za roky 2010 az 2014. Na tomto misté
musim opét upozornit na skuteCnost, ze sbérnd studna plni i1 funkci jimaciho objektu
analyzovany v podzemni vod¢ jimané z objektd HV 101 a HV 7. V téchto jimacich objektech
jsou vsak analyzovany oproti ostatnim jimacim objektim vyssi hodnoty dusi¢nant, ale 1 tyto
hodnoty se pohybuji se zna¢nou rezervou pod NMH stanovenou vyhlaskou ¢. 252/2004 Sh.
v platném znéni. V letech 2010 az 2014 byly stanoveny ve sbémé studni hodnoty
nad meznimi hodnotami uvedenymi ve zminované vyhlasce u ukazateld mangan (piekro¢ena
jiz minimalni hodnota) a CHSKwmn (piekro¢eni u analyzované maximalni hodnoty). Zelezo
dosahlo U maximalni hodnoty mezni hodnoty stanovené pro tento ukazatel.

Tab. 3.1 Surova voda z jimacich objekti v letech 2010-2014 [25]

pH [-] Dusi¢nany [mg/l] | CHSK-Mn[mg/l] | Zelezo [mg/l] Mangan [mg/l]
G |mn|max| @ |mn|max.| @ |min|{max.| @ | mn |max.| @ | min. | max.

Misto odbéru

sb&rna
studna
vitHV 1 7,5517,00(8,10]1,41(0,32|2,40|4,01]|2,94|5,56|2,85|0,10(9,28|1,20 | 0,05] 3,30
vrtHV 101 | 7,36 (7,10 7,90 (17,60| 5,20 (31,30| 1,47 { 0,80 | 2,19 | 0,02 | 0,00 | 0,05 | 0,53 | 0,04 | 1,10
vt HV 2 7,3816,80(7,90|0,72(0,00|2,00|2,93|1,47|455|0,65|0,04|1,15|1,28 (0,09 2,60
vrt HV 3 7,5116,90 | 8,00 3,18 | 0,04 |20,00| 3,50 | 0,00 | 5,05|0,63|0,12|1,89|0,82 (0,18 | 0,98
vrt HV 4 7,5117,00(7,90]|0,45(0,00|0,74|3,03|2,19 |5,06 | 8,50 | 0,18 (42,50| 0,38 | 0,03 | 0,85
vt HV 7 7,37 16,90 | 7,90 |37,00{22,00|53,60| 1,89 | 0,84 | 4,74 | 0,03 |0,004| 0,13 | 0,15 | 0,07 | 0,21
vrt S VII 7,5417,20(8,00]|0,94(0,00|2,20|2,94|2,36|3,87|0,10 |0,005( 0,27 | 0,44 | 0,04 | 1,20

7,28 6,80 | 7,80 (12,70 7,10 |16,00( 2,60 | 1,92 | 3,54 | 0,12 0,04 | 0,20 | 0,74 | 0,43 | 0,99

V tabulce 3.2 jsou uvedeny vybrané ukazatele analyzované v pribéhu upravy vody (surova
voda ze sbérné studny, upravovana voda za piskovymi tlakovymi filtry, upravena voda)
zarok 2013. Jedna se o cely kalendaini rok pied provedenou intenzifikaci UV Ivancice.
U z4dného ze sledovanych ukazatelii nedoSlo v upravené vodé k piekroCeni hodnot
stanovenych vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni.

Tab. 3.2 Rozbory vody 2013 [25]

Misto odbéru pH' [-] Dusiénar.ly [mg/]] CHSK-Mn [mg/] Zelezo' [mg/l] Mangar.1 [mog/]
O Imn{mx| @ |mn|max.| @ [mn|max| @ [mn [max.| @ | min. | max

surova voda

2z sbemé | 7,33 6,80 | 7,60 [10,59| 4,40 |16,50| 2,58 | 1,80 | 3,68 | 0,10 0,02 | 0,40 | 0,80 | 0,59 | 0,97

studny

voda za

piskovym | 7.44|720(770] - | - | - | - | - | - |015|002|028|080|053]1,11

filtry

ip[\rla"' voda | 2 46 17.00|7.90 |11.,61] 7,74 [14.81] 1.85 | 1,14 | 2,74 | 0,02 |0.,004] 0,06 | 0,02 [0,007| 0,04
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3.1.3 Technologie upravny vody

LEGEN DA:
1 1 - PODZEMNI ZDROJE VODY (VRTY)
2 - CENTRALNi SBERNA STUDNA

3 - OZONIZACE

4 - TLAKOVY REAKTOR

5 - TLAKOVE FILTRY

» 5 | 6-AKUMULACNI NADRZ ]
3 7 - CERPACI STANICE -VDJ RENA, VDJ PADOCHOV
5
4 5 5 6 —» 7
I
> 5

PLYMNY CHLOR

Obr. 3.3 Zjednodusené technologické schéma UV Ivanéice pied intenzifikaci

Podzemni voda ze sbérné studny byla ¢erpana do objektu tpravny vody. Technologie pravny
byla zaloZena na odstraiiovani manganatych a zeleznatych iontli oxidaci ozonem a nasledné
jednostupiiové separaci vzniklych hydratovanych oxida v tlakovych filtrech. Dezinfekce vody
byla provadéna plynnym chlorem. Akumulaéni nadrz pitné vody méla objem 250 m®.

Ozonizac¢ni jednotka Trailigaz ME 25 vyrabéla ozon ze vzdusného kysliku s regulovatelnym
vykonem 100 — 500 gOzs/h, zdrojem tlakového vzduchu byl bezmazy kompresor a suSicka
vzduchu Atlas Copco. Smés vzduchu s ozonem byla vedena do tlakového reaktoru -
sméSovaci nadrze, v némz dochézelo k dal$imu sméSovani, a to s vodou. Upravovana voda
ze sméSovaci nadrze byla privadéna do péti svislych paralelné zapojenych tlakovych filtra,
priméru 2 m snaplni preparovaného vodarenského pisku. Ve filtrech byl zachycovan
nerozpustny oxid Zelezity a manganicity. [26]
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Obr. 3.4 Ozonizator [27]

Obr. 3.5 Tlakové filtry [27]
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4 POPIS STAVU PO INTENZIFIKACI UPRAVNY VODY

STUDNA ST 1
RIZENA INFILTRACE

SBERNA STUDNA
@ RIZENE INFILTRACE

- FILTRY GAl SBERNA STUDNA
SUROVE VODY &-nTeil

STUDNA S Vi

SBERNA STUDNA
PRIROZENE INFILTRACE i

VRT HV 101 " : »— 1/ %BJEKT oV

AKUMULACE

VRT HV 3
VRT HV 7

Obr. 4.1 Mapa zajmového uzemi upravny vody Ivancice [23]

Stavba upravny vody byla soucasti projektu ,,SV Ivancice — Rosice, zajisténi kvality pitné
vody*.

V ramci rekonstrukce UV Ivanéice byla provedena kompletni vyména stavajicich strojng-
technologickych zafizeni, vCetné potrubnich tras a armatur. Hlavni zménou bylo doplnéni
povrchového zdroje v podobé bocniho odbéru z koryta feky Jihlavy.

Upravna vody ma po rekonstrukci vykon 60 I/s p¥i vyuZiti jak podzemni, tak povrchové vody.
Podzemni voda je jiméana z diive vybudovanych jimacich objektil, a to v mnoZstvi az 20 I/s.
Povrchova voda je Cerpana na ptredupravu, ze které je vedena samospadem na objekty
infiltrace - infiltraci ptirodni (20 1/s) a infiltraci umélou (20 1/s). [28]

Poznamka: Ptirodni infiltraci lze, v ptipad¢ nevyuzivani pro tpravu predupravené povrchové
vody, vyuzit pouze k jimani podzemni vody pomoci instalovanych drént. Vydatnost bude
V tomto piipad¢ niz$i nez uvadénych 20 /s, bude se pohybovat v jednotkach I/s.

Voda ze vSech objektl (jimaci objekty, sbérné studny u infiltraci) je pfivadéna nésoskovym
potrubim do centralni sbérné a jimaci studny (dale centralni sbérna studna). Z centralni sbérné
studny se voda cerpa na dvé shodné technologické linky instalované do objektu Upravny
vody. Upravovana voda technologickymi linkami protéka gravitaén€. Za objektem Upravny
vody se nachézi oproti ptivodnimu projektu nové vybudovana hala se ¢tyfmi tlakovymi filtry
naplnénymi aktivnim granulovanym uhlim. Na tento dodate¢né pfifazeny separacni stupen je
voda Cerpéana. Po dezinfekci je upravend voda akumulovana v akumulaénich nadrzich. Odtud
je Cerpana vytlatnymi fady do vodojemu Réna, Padochov. [28]

Do pied¢asného uzivani méla byt UV uvedena v kvétnu roku 2015, a to z divodu
planovaného odstaveni vysokokapacitniho zdroje podzemni vody pramenist¢ Moravské
Branice. Pfed¢asné uzivani UV bylo nakonec zahajeno dne 10.7.2015. K odsunuti terminu
doslo z divodu nahlého zvySeni hodnot u ukazatele celkového organického uhliku (dale
TOC). V ziii 2015 byl vodopravni ufad pozadan o povoleni zmény stavby UV pied jejim
dokon¢enim. Byl vypracovan dalsi projekt, feSici snizeni hodnot TOC na filtrech
s granulovanym aktivnim uhlim. Na pfelomu mésice listopadu a prosince 2015 doslo
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k odstaveni UV. V tomto obdobi bylo provedeno piipojeni tietiho separacniho stupné, filtrt
s granulovanym aktivnim uhlim. Zkusebni provoz UV navazoval na pied¢asné uZivani stavby
a probihal od 25.2.2016 (datum nabyti pravni moci rozhodnuti) do 30.6.2016. Stavba UV byla
uvedena do trvalého provozu rozhodnutim M&U Ivangice OZP koncem ¢ervna 2016. [29]

Odsunuti terminu pied¢asného uzivani apravny vody:

Pted dodanim upravené vody do distribucni vodovodni sit¢ se velmi zhorsSila jakost surové
vody Vv ukazateli TOC, coz se projevilo i v upravené vod¢ v akumulaénich nadrzich. Dne
12.5.2015 hodnoty TOC rostly a maxima dosahly kolem 20.5.2015. Hodnoty TOC se
Vv jimacich objektech pohybovaly od 18 do 56 mg/l, v fece Jihlavé 26 mg/l, ve vodé v objektu
ptirozené infiltrace 63 mg/l, v centralni sbérné studni 78 mg/l a na odtoku z akumulaéni
nadrze 41 mg/l. Z tohoto ditvodu byl termin distribuce vody z UV odloZen a bylo rozhodnuto
o roz§ifeni upravny vody o dalsi technologicky stupen - filtry s granulovanym aktivnim uhlim
(viz. vyse). Pokles hodnot TOC byl zaznamenan kolem 25.5.2015. Od 28.5.2015 byly
hodnoty TOC v monitorovanych mistech pod 5 mg/1. [29]

V dobé vyskytu vysokych hodnot TOC ve vodach byla spole¢nosti VAS hleddna mista
piipadné kontaminace vody ukazatelem TOC. Piedevsim biologické pochody jsou
ptirozenym zdrojem TOC. Antropogennimi zdroji emisi TOC je napiiklad hnojivka, silazni
stava, vyluhy z rozkladajicich se zemédélskych odpadt, vyluhy ze skladek atd. Rozvoz
statkovych hnojiv v okoli pramenisté nebyl zjiStén a nebylo zjiS§téno ani vyrazné znecisténi
podzemni vody v HG objektech mimo aredl pramenisté. Pfi¢ina néhlého vzrustu a poté
poklesu hodnot TOC nebyla vysvétlena. MoZznymi pfi¢inami by mohl byt zna¢ny spad pylu,
ktery byl vtomto roce zna¢ny. Po dobu spadu pylu se na pramenisti nachazely podmacené
plochy. Oteviena hladina podzemni vody se nachazela v objektu piirozené infiltrace. Dno
tohoto objektu je umisténo pod hladinou podzemni vody. Podzemni voda se v objektu
pfirozené infiltrace prohiivala a dochazelo v ni k vyraznému biologickému oziveni. Z tohoto
diavodu bylo pfistoupeno k narazové dezinfekci vody chlornanem sodnym piimo do oteviené
nadrze pfirozené infiltrace. [29]

Vyzadala jsem si rozbory povrchové vody ziteky Oslavy, Jihlavy, Rokytné
od vodohospodaiské laboratote Povodi Moravy, s.p. za roky 2014, 2015, 2016. Hodnota
u ukazatele TOC v profilech uvedenych na obrazku ¢. 4.3 pod ¢isly 1 az 3 se pohybovaly
vrozmezi 5,33 — 10,90 mg/l. Laboratoii Povodi Moravy, s.p. byly provedeny rozbory
Z odbért povrchové vody ze dne 11.5.2015. Hodnoty TOC byly stanoveny na fece Rokytné
9,62 mg/l, Jihlavé 6,84 mg/l a Oslavé 9,65 mg/l. V obrazku ¢. 4.2 je zaznamendn vyvoj
ukazatele TOC v letech 2014 az 2016 v profilech povrchovych tokt dle obrazku ¢. 4.3.
Maximalni hodnoty TOC nebyly spole¢nosti Povodni Moravy, s.p. vV obdobi kolem 20.5.2015
zachyceny. [30]
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Celkovy organicky uhlik
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Obr. 4.2 Koncentrace celkového organického uhliku za obdobi 2014 — 2016 [30]
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Obr. 4.3 Profily provozniho monitoringu Povodi Moravy, s.p. [23]
Profily provozniho monitoringu Povodi Moravy, s.p.:
1 — profil Rokytna Ivancice
2 — profil Jihlava Reznovice
3 — profil Oslava pod Oslavany
4 — objekt UV Ivanéice

22



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalafska prace

4.1 JIMANI SUROVE VODY

Stavajici zdroje podzemni vody, zahrnujici jiz vybudované podzemni objekty, jsou zachovany
a dale vyuzivany. Podzemni voda z nich je pfivadéna do centralni sbérné studny pomoci nove
instalovaného nasoskového potrubi. Na UV je nové vyuzivana i surova voda z povrchového
toku feky Jihlavy. Na pravém bichu toku byl vybudovan bo¢ni odbérny objekt, pies néj se
surova voda dostava do ¢erpaci stanice (dale CS) povrchové vody. Ponornymi &erpadly je
mozné Cerpat surovou povrchovou vodu do mnozstvi 40 I/s. Odbérny objekt je osazen
jemnymi &eslemi, z diivodu zabranéni vtoku vétsiho plovouciho materialu do CS. Dodate¢né
byl na jemné Cesle umistén kompozit, a to z diivodu pronikani drobnych plovoucich ¢astic
shromazd'ujicich se u odbérného objektu do CS. V objektu CS je umistén analyzator zakalu
surové vody.

Cerpana voda je ptivedena do &tyf otevienych piskovych rychlofiltri o rozmérech 2,16
x3x2,5 m3. Rychlofiltry jsou osazeny do objektu UV nad akumulaéni nadrze. U piskovych
filtrG neni navrzeno zafiltrovani, jelikoZ se z technologického hlediska jevi jako nevyznamné.
Pfedupravena voda nasledné gravitacné odtéka na dva systémy umélé filtrace. [31]

R ~ ET TRERET

Obr. 4.4 Bo¢ni odbérny objekt s jemnymi Cesli a dodate¢né osazenym kompozitem
4.1.1 Uméla infiltrace Fizena

Mnozstvi predupravené surové vody, ktera natéka na objekt umélé infiltrace tizené je 20 1/s.
Uméla infiltrace fizena se sklada ze dvou ZB nadrzi se svislymi sténami s piidorysnymi
rozméry 6x25,1 m? a konstrukéni vyskou 3,5 m. Ve dné nadrzi se nachdzi podélna sbérna
dérovanad potrubi, kterd prochdzi az za délici sténu s odbérnym pielivem. Tato potrubi
zajistuji Castecnou regulaci infiltraéni rychlosti vsakované ptedupravené povrchové vody.
Vsakovaci objekt je naplnén vodarenskym piskem s frakei 1,6 — 4 mm zrnitosti. Déle je voda
Z obou nadrzi odvadéna do sbérné jimky a posléze je nasavdna ndsoskovym potrubim
do shérné smésovaci (centralni) studny. [32]
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Obr. 4.5 Uméla infiltrace Fizena

4.1.2 Uméla infiltrace prirozena

Také do umélé infiltrace pfirozené natékd pfedupravena voda v mnozZstvi az 20 1/s. Uméla
infiltrace piirozena je trojihelnikového profilu s piidorysnymi rozméry 25x9,2 m? s nejvétsi
hloubkou 4,2 m. Po obvodé¢ tohoto télesa je ve vzdalenosti 6 m od télesa, pod trovni hladiny
podzemni vody, nainstalovany sbérny drén DN 200 mm, ktery Gsti do druhé sbérné studny
vybudované u tohoto objektu. Odtud je voda nasavana nasoskovym potrubim rovnéz jako
uumélé infiltrace fizené do centrdlni sméSovaci studny. Jelikoz se po vystavbé umélé
infiltrace pfirozené nachézela hladina podzemni vody nad jejim dnem, coZ znamenalo znacné
riziko kontaminace podzemni vody, byl i do tohoto objektu navezen material — vodarensky
pisek, ktery zde tvofi filtrani vrstvu. Na zdkladé této Gpravy doSlo k pieinstalovani pfitoku
piedupravené povrchové vody s rozlivem na povrch naplné. [32]

Obr. 4.6 Uméla infiltrace p¥irozena
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4.1.3 Centralni sbérna studna

Pii intenzifikaci UV byla zrekonstruovana i centralni sbéma a zarovei jimaci studna.
Do centralni sbérné studny ptitékd voda ndsoskami. Pro zajisténi podtlaku v sacich potrubich
je v Cerpaci stanici umisténa evakuaéni stanice s pfislusnym vystrojenim. V centralni sbérné
studni se misi voda z jimacich objektti v mnozstvi do 20 1/s a pfedupravena povrchova voda
z um¢l¢ infiltrace fizené a um¢él¢ infiltrace piirozené v mnozstvi 20 I/s pro kazdou infiltraci.
Pratokoméry, které slouzi k evidenci mnozstvi vody pfitékajici do centralni sbérné studny,
jsou osazeny na vSech piitocich. [32]

Obr. 4.7 Centralni sbérna studna

4.2 TECHNOLOGICKE RESENI UPRAVNY VODY

LEGEMDA:
1-ZDROJ POVRCHOVE VODY - REKA JIHLAVA

2 - PREDUPRAVA POVRCHOVE VODY - RYCHLOFILTRY
3- UMELA INFILTRACE PRIROZENA

4 - UMELA INFILTRACE RIZENA

5- STAVAJICI PODZEM NI ZDROJE VODY

6 - CENTRALNI SBERNA STUDNA

7 - PROVZDUSNOVACI REAKTOR

8-PULZACNI CIRIC

9- OTEVRENY PISKOVY RYCHLOFILTR

10 - TLAKOVY FILTR S GRANULOVANYM AKTIVNIM UHLIM
SIRAN MEDNATY 11 - AKUMULACNI NADRZ )

12 - CERPACI STANICE - VDJ RENA, VDJ PADOCHOV

E— 8 |
Ly 7
11
L= 8
—| . L
11
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PLYNNY CHLOR

SIRAN ZELEZITY
HYDROXID SODNY

Obr. 4.8 Zjednodusené technologické schéma UV Ivantice po intenzifikaci
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Z centralni sbérné studny je voda Cerpana ponornymi Cerpadly o vykonu 60 1/s na technologii
upravny vody, kterou tvoii dvé samostatné technologické linky o vykonu 30 1/s. Kazda
s mechanickym vznosem vlockového mraku, druhy separacni stupent: evropské rychlofiltry
S naplni vodarenského filtracniho pisku v sestavé typu kaskady. V tomto provedeni se vyuziva
gravitani priutok Upravarenskou sestavou s usporou energie a narokll na Cerpaci techniku.
Modulovy systém umoziiuje sestaveni jednotlivych prvkii do kompaktnich celkl
na minimalnim prostoru. [33]

Takto upravend voda je cerpana do dodate¢né¢ vybudovaného objektu, do kter¢ho byly
umistény tlakové filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Po dezinfekci je pitna voda svedena
do akumulaénich nadrzi.

4.2.1 ProvzduSnovaci reaktor

Prvnim zatizenim obou technologickych linek je provzdusnovaci reaktor, ve kterém dochazi
ke zmenseni obsahu oxidu uhli¢itého, voda se alkalizuje — zvySuje se hodnota pH upravované
vody. Do stfedu reakéniho prostoru je ptiveden vzduch od ventilatoru a na protéjsi strané je
tento vzduch odvadén potrubim mimo budovu Gpravny vody. Reaktor ma pfitok surové vody
do rozvodného zlabu po celé délce zafizeni. Z tohoto zlabu voda pretékd smérem doli
na soustavu deflektorti a rozrazecii. Pomoci ptelivného zatizeni je voda po dopadu na dno
reaktoru odebirana sbérnym potrubim a pretékd gravitatné na dva cifice. Do odtokového
potrubi provzdusiiovaciho reaktoru se davkuje koagulant - siran Zelezity, ktery zajistuje
shlukovani castic obsazenych v surové vodé do vétsich celkt, takzvanych vloéek. Oproti
projektu byl zacatkem roku 2017 zrealizovan bezpe¢nostni ptepad z aera¢niho zafizeni. [32]

Obr. 4.9 Provzdus$iovaci reaktor
4.2.2 Pulzacni ¢iri¢
Prvni separa¢nim stupném pii Gpravé povrchové vody, v nasem piipadé smisené povrchové

vytvaii a udrzuje vlockovitou suspenzi ve vznosu pusobenim pulzacniho padla smérem
nahoru a dolt s maximalni amplitudou 15 cm. Cifi€ je tvofen ze tii Casti.
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Stiedni Cast Cifice se sklada z flokulacni a separacni Casti. V této nadrzi plisobi pulzacni padlo
sestavené ze tii horizontl deflektorti. Voda pfivedena z provzdusinovaciho reaktoru potrubim
na dn¢ nadrze piechazi do vodorovného rozvodného potrubi, které je umisténo do stfedu této
nadrze po celé délce CifiCe. Aby prvni separacni stupeit mél dobrou ucinnost je zapotiebi drzet
spravnou davku siranu Zelezitého v nadavkované vod¢. Flokulatnim misenim se vytvofi
vlo¢ky hydroxidu zeleza.

Vyvloc¢kovana voda stoupa smérem nahoru k odbérnym zlabiim. Kalové nadrze jsou umistény
po obou strandch a pfebyteCny kal do nich piepadd kalovymi S$térbinami. Na tomto
technologickém stupni se z vody odstranuji pfedevSim jemné suspenze a koloidni Céstice
ptitomné v povrchové vodé. Maximalni vykon jednoho cifice je 15 1/s. Tvar a velikost
flokulaéniho, separaéniho a kalového prostoru je pfizptsobena vykonu UV a charakteru
surové vody. Pohon mechanického padla zajistuje elektromotor s pievodovkou umisténou
na spolecné hiideli. Diky moznosti ménit dobu pohybu padla smérem nahoru a doli je
elektromotor vybaven frekvencnim meéni¢em. Vyhodou hydraulicko—mechanickych ¢iticu je
to, ze se pruzn€ ptrizpisobuji aktualnim potfebam vyroby vody, tj. Ze zvladaji vétsi odchylky
pritoku od zakladniho navrhovaného vykonu bez zhorSeni kvality vystupni vody ze zafizeni.
Rovnéz energetickd naro¢nost provozu €ifict je nizkd, mechanické michani reakéniho objemu
ptfi vysSich pritocich je zastaveno, probihd pouze hydraulické michani. Proces ¢ifeni ma
vysokou separaéni u¢innost. [34]

Vycifena voda zbavena vlocek z hladiny flokulaéné-separacni nadrze a dvou kalovych nadrzi
dale gravita¢né natéka na druhy separa¢ni stupen, ktery tvoti oteviené rychlofiltry. [32]

Odrok -
vyéifené vody

’ |
Natok cifené vody Odkaleni

Reakéni prostor Kalovy prostor

Obr. 4.10 Schéma ¢iFi¢e s hydraulicko-mechanickym vznosem vlo¢kového mraku [33]
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Obr. 4.11 Pulzaéni ¢iFi¢

4.2.3 Rychlofiltr

Jedna se o rychlofiltr evropského typu tzv. separacni reaktor — stupen II. Rychlofiltr se sklada
Z filtraéniho mezidna se scezovacimi hlavicemi, rozvodného Zlabu a ptelivu.

Rychlofiltry jsou naplnény filtraénim vodarenskym piskem. Tento filtrani pisek byl
piiuvedeni UV do provozu preparovany pomoci manganistanu draselného. Preparovany
Na povrchu preparovanych piskovych zrn je sorbovan predev§im mangan obsazeny ve vode.
Déle jsou zde sorbovany, pokud se v surové vode nachézeji ionty tézkych kovi, radioaktivni
latky a amonné ionty. Filtra¢ni rychlost vody je 4 — 6 m/h. Prani filtrd je na principu vzduch,
voda + vzduch, voda. Na zavér prani filtrd probiha zafiltrovani.

Za rychlofiltry se upravovana voda Cerpd na tfeti separacni stupen v podobé ctyt kusi
tlakovych filtrii naplnénych granulovanym aktivnim uhlim. [32]

Obr. 4.12 Rychlofiltr
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4.2.4 Tlakovy filtr s granulovanym aktivnim uhlim

Ctyti kusy tlakovych filtrt s GAU typu Norit GAC 1240 W byly na UV dodateéné
instalovany v priibdhu piedéasného uzivani UV, a to z diivodu vyskytu TOC v pitné vodé
pfed zahajenim distribuce vody do vodovodu pro vefejnou potiecbu (viz. kapitola 4 Popis
stavu po intenzifikaci Gpravny vody). Projektovana kapacita jednoho filtru je 10 — 15 I/s
s dobou zdrZeni vody v naplni 14 — 15 minut. [32]

Béhem provozu GAU, ptedevS§im v prvni poloviné roku 2016, byly v upravované vodé
za GAU stanoveny vysoké hodnoty u mikrobiologického ukazatele — pocet kolonii pti 22°C
apii 36°C. Jedna se o stanoveni hygienicky sledované frakce tzv. heterotrofnich baktérii
ptirozené Zijicich ve vodé a slouzi k posouzeni Géinnosti filtrace a dezinfekce, monitorovani
podminek distribu¢ni sit¢. Odchylky od obvyklych poéti poukazuji na nezvyklé déje
Vv systému. Z vySe uvedeného divodu byly otevieny tlakové filtry s GAU, jejich kontrolou
bylo zjisténo, Ze granulované aktivni uhli je ulozeno az nad jemné perforované potrubi.
Perforované potrubi plni funkci piivodniho potrubi upravované vody do GAU filtru
asoucasné slouzi k odvodu praci vody a kzamezeni uniku filtraéni naplné pfi prani
granulovaného aktivniho uhli. Na zéklad€ tohoto zjisténi bylo provedeno caste¢né odebrani
GAU z tlakovych filtrii. Rovnéz doslo k davkovani chlornanu sodného do upravované vody,
a to v misté pfed GAU. Také byla provadéna zvysSena Cetnost prani filtri s GAU. [32]

Granulované aktivni uhli zachycuje i pesticidni latky a jejich nerelevantni metabolity, coz je
patrné ztabulky ¢. 4.1. V tabulce jsou uvedeny hodnoty relevantnich a nerelevantnich
metabolitt, které byly analyzovany v surové vodé¢, kterd byla odebrana ze sbérné studny
a upravené vody, odebrané na odtoku zakumula¢ni nadrze. Odbér byl proveden dne
30.11.2015. Ve sbérné centralni studni se nachédzela podzemni voda zjimacich objektd
a predupravena povrchova voda. U¢inné pesticidni latky v odebranych vzorcich vody se
nachdzely pod mezi stanovitelnosti, to je pod 0,025 pg/l. Doporuc¢ené limitni hodnoty
pro jednotlivé nerelevantni metabolity jsou uvedeny na internetovych strankach Ministerstva
zdravotnictvi. U metazachloru ESA je uveden limit 5 pg/l, metolachloru ESA 6 g/,
metolachloru OA 6 ng/l a metazachloru OA 5 pg/l. Pro relevantni metabolit acetochlor ESA
je stanovena NMH vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. a ¢ini 0,1 pg/l. [35]

Tab. 4.1 Pesticidni latky [25]

Datum odbéru | Misto odbéru Acetochlor |Metazachlor| Metolachlor|Metolachlor | Metazachlor
ESA [ug/l]| ESA [ug/l] | ESA [ug/l] | OA [ug/] | AO [ug/]

Surova voda

30.11.2015 |ze sbérné 0,3 0,59 0,21 0,042 0,11
studny CS4
Upravena voda

30.11.2015 |{na odtoku z 0,025 0,029 0,027 0,025 0,025
akumulace
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Obr. 4.13 Tlakovy filtr s aktivnim granulovanym uhlim

4.2.5 Chemické hospodarstvi

Pro davkovani jsou v upravné vody ve spodni mistnosti budovy navrzeny kompletni
davkovaci soubory.

Siran Zelezity

Siran Zelezity je koagulantem, ktery vytvaii ve vod€ nerozpustné hydratované oxidy Zeleza,
které koaguluji znecisténi obsazené v surové vodé do separovatelnych vlocek. Vyssi obsah
Zeleza je odstranén na prvnim separa¢nim stupni a dale na piskové filtraci. Tieti separacni
stupent — GAU filtry v tomto piipadé slouzi jako ,,pojistka“. [19]

Siran Zelezity byl na UV davkovan po ¢as upravy smisené vody, tj. v dob&, kdy byla
upravovana jak podzemni, tak povrchova voda.

Hydroxid sodny

Upravou svého pH dokaze zvednout separac¢ni U¢innost po odstranéni zvlasté¢ sloucenin
manganu az o 50 %. Hydroxid sodny je davkovan do provzdusiiovacich reaktort.

Manganistan draselny

Manganistan draselny je davkovan do natoku na filtry. Za davkovani je instalovan
homogenizator na principu clony se zaclonénim 20 %.

Obsah manganu v surové vod¢ se v roce 2015 pohyboval do 0,89 mg/l, koncentrace manganu
nebyly tedy pfili§ vysoké. Z diivodu pozadavku rychlého zapracovani piskovych filtrd se
piistoupilo k davkovani manganistanu draselného. Manganistan draselny byl davkovan
po dobu dvou mésict, po zapracovani filtri bylo davkovani této chemikalie ukonceno. [32]
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Skalice modra — siran méd’naty

Siran médnaty se davkuje do natoku na infiltrace. Za davkovéani je taktéz osazen
homogenizator na principu clony se zaclonénim 20 %. Davkovani skalice modré probihalo
v roce 2015 pouze pti Gpraveé povrchové vody. [32]

Plynny chlor

Plynny chlor je pouzit k dezinfekci vody a jeho davkovani probiha pii natoku upravené pitné
vody do akumulacnich nadrzi. Déavkovani plynného chloru je zajisténo podtlakovym
davkovacim systémem z tlakovych lahvi. [32]

Chlornan sodny

Chlornan sodny je dezinfek¢ni ¢inidlo a byl mimotfadné davkovan v roce 2015 i v roce 2016.
V roce 2015 byl davkovan do nadrze ptirozené infiltrace z diivodu biologického oziveni vody
nachazejici se v této nadrzi (viz. kapitola 4). V pribéhu roku 2016 byl davkovan do vody
pted filtry s granulovanym aktivnim uhli, a to z divodu analyzovanych vysokych hodnot
poctu kolonii pifi 22°C a 36°C v upravované vodé za GAU (viz. kapitola 4.2.4).

Analyzatory

V budové upravny jsou tii odbérnd mista pro analyzovani kvality vody, a to:
1. Odbérné misto na piitoku ze sbérné studny — pH, zakal, vodivost
2. Odbérné misto na odtoku do akumula¢nich nadrzi — pH, zékal

3. Odbérné misto na vytlaku do vodojemu Réna — mé&feni zbytkového chloru. [32]

4.2.6 Kalova koncovka

Kalova jimka ma objem 50 m3, do ni je odvadéna praci voda z prani otevienych rychlofiltri,
tlakovych filtri s GAU a kal z ¢ificd. Odpadni voda z kalové jimky je v soucasné dobé
periodicky ¢erpana kalovym cerpadlem do kanalizace zakoncené méstskou COV lvancice.

Lze rovnéz ponornym Cerpadlem cCerpat odsazenou vodu zkalové jimky zpét
do technologického procesu, ¢imz by se snizilo mnozstvi odebirané surové vody a zahustény
kal z kalové jimky by se periodicky odéerpaval do kanalizace. Tento zptisob neni provadén.
[32]

4.3 JAKOST VODY

Rok 2015

Upravna vody byla po intenzifikaci uvadéna do provozu na prelomu mésict biezna a kvétna
2015. Pii zapracovani Upravny vody byla souc¢asné upravovana podzemni i povrchova voda.

Vys8i mnozstvi podzemni vody bylo v roce 2015 jimano z vrtu HV 7 a HV 3. Z centralni
sbérné studny bylo v tomto roce pti provoznich zkouSkéach cerpano na technologickou linku
¢islo 1 pramérné mnozstvi 7,85 1/s, maximalné 31,9 1/s surové vody. Na technologickou linku
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Cislo 2 bylo cerpano 8,52 1/s, maximaln¢ 48,10 1/s vody. Jedna technologicka linka je
projektovana na 30 I/s.

Tab. 4.2 Vydatnost z jednotlivych jimacich objekti v roce 2015 [25]

Primérny | Maximalni
Jimaci objekty prutok prutok
[1/s] [1/s]

L cerpani na linku 1 7,85 31,90

centralni sbérna studna Serpani na linku 2 852 48 10
vrtS1 0,47
vrt HV 101 0,65
vit HV 3 1,33
vit HV 7 1,37
vrt S VII 0,91
sbérné studna z umélé¢ infiltrace pfirozené 3,76
sbérna studna z umélé infiltrace fizeni 4,83

Tab. 4.3 Rozbory vody 2015 [25]

i . pH [-] Dusi¢nany [mg/l] | CHSK-Mn [mg/l] Zelezo [mg/]] Mangan [mg/l]
Misto odbéru - - - - -
O Imn{max.| @ |mn|max.| @ |[mh |max| @ [min [max.| @ | min. [ max.
centralni
sbeéms 7.37 17,00 7.80 |15,97| 9,05 |22,00| 3,08 | 1,63 | 4,30 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,40 | 0,27 | 0,89
studna
:pl\rla"' voda | 591790 | 8,10 |15,88] 9,20 [22,00| 2,75 | 1,29 | 3.80 [0,070[0,002(0,757|0,129]0,004(1,150

Po intenzifikaci UV byla pitna voda vyrabéna ze smési podzemni a povrchové vody. Hodnoty
manganu a Zeleza ve vyrobené vodé¢, prekracujici mezni hodnoty (u Zeleza 0,2 mg/l,
umanganu 0,05 mg/l) uvedené ve vyhlasce ¢.252/2004 Sh., byly analyzovany pouze
pii zapracovavani UV. To je v dobé, kdy bylo zahdjeno ddvkovani manganistanu draselného
z diivodu rychlejsiho zapracovani druhého separacniho stupné — vodarenskych piski,
astanoveni davky koagulantu. Do pfedtasného uzivani byla UV uvedena po dosaZeni
pozadovanych hodnot stanovenych, pro jednotlivé ukazatele, vySe uvedenou vyhlaSkou.
Uvedeni vodniho dila do pfedcasného uzivani bylo z diivodu poZzadavku dodéani pitné vody
zUV Ivangice do distribuéni vodovodni sité ve zvySeném mnozstvi, a to z davodu
planovaného odstaveni dal§iho zdroje, prameni§té Moravské Branice. [32]

V roce 2015 bylo na UV upraveno 248755 m? surové vody, z toho bylo 238922 m? vody
k realizaci a 9833 m® vody pro vlastni spotiebu UV (vody technologické). Pii ipravé surové
vody na vodu pitnou bylo v tomto roce spotiebovano 0,004 t siranu méd’natého z divodu
potlaceni vyskytu fas ve vodé v infiltraénich nadrzich. 1,4 t siranu zelezitého, 0,01 t
manganistanu draselného, 0,3 t chlornanu sodného, 0,3 t plynného chloru. Chlornan sodny byl
davkovan do nadrze pfirozené infiltrace z divodu biologického oZiveni vody v tomto objektu.
Biologické oziveni vody bylo zpusobeno zvySujici se teplotou vody, ktera byla v objektu
snadno prohfivand, doddvanim c¢astecné predupravené povrchové vody bez rychlé obmény
vody. Pii uvedeni UV do provozu nebyl davkovan hydroxid sodny, jelikoZ primérna hodnota
pH v pribéhu roku 2015 byla v surové vodé 7,37 a po aeraci se hodnota pH jesté zvysila (viz.
tabulka ¢. 4.3). Zapracovani piskovych filtrii pro odmanganovani probiha za ptitomnosti
rozpusténého kysliku i pii pH pod 7,5. Pro rychlejsi zapracovani vodarenskych piskt byl
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do vody pied druhy separa¢ni stupen davkovan po omezenou dobu roztok manganistanu
draselného. To je do doby zapracovani preparovanych vodarenskych piskli. V druhé poloviné
roku 2015, po snizeni potieby mnozstvi dodédvané pitné vody do distribu¢ni sit€, doslo
k ukon¢eni dodavky piedupravené povrchové vody do umélé infiltrace pfirozené. Do objektu
ptirozené infiltrace byl navezen vodarensky pisek (viz. odst. 4.1.2). [32]

Rok 2016

V tabulce 4.5 jsou uvedeny vybrané ukazatele surové vody z centralni sbérné studny
aupravené vody za rok 2016. Jedna se o prvni cely kalendaini rok provozu UV Ivandice
po jeji intenzifikaci. Je dulezité uvést, ze prvni pololeti roku 2016 stale probihal zkuSebni
provoz. V tomto roce byla na UV Ivanéice vyrabéna pitna voda pouze z vody podzemni, a to
z diivodu opétovného zprovoznéni vysoce kapacitniho pramenisté Moravské Branice,
a z davodu nevzniklych abnormalnich potieb pitné vody v zasobované oblasti. [32]

Jak je uvedeno v ptedchozim odstavci, v roce 2016 probihalo pouze jimani podzemni vody,
povrchova voda z feky Jihlavy nebyla ¢erpana. Z umélych infiltraci byl vyuzivan sbérny drén
umélé¢ infiltrace pfirozené, ktery jimal podzemni vodu do sbérné jimky uvedené infiltrace.
Z této jimky byla surova voda jimédna do centralni sbérné jimky.

Nejvetsi mnozstvi podzemni vody bylo v roce 2016 jimano z vrtu HV 7 a HV 3. Z centralni
sbérné studny bylo v tomto roce ¢erpano na technologickou linku ¢islo 1 primérné mnozstvi
15,07 /s surové podzemni vody, maximalné 24,70 1/s. Na technologickou linku ¢islo 2 bylo
cerpano 14,68 1/s surové podzemni vody, maximalné 23,60 1/s.

Tab. 4.4 Vydatnost z jednotlivych jimacich objektii v roce 2016 [25]
Primérny | Maximalni

Jimaci objekty pritok pritok
[1/s] [1/s]

L ¢erpani na linku 1 15,07 24,70

centrdlni sbémé studna ¢erpani na linku 2 14,68 23,60
vrtS1 0,27
vrt HV 101 1,24
vit HV 3 1,31
vrt HV 7 1,55
vrt S VII 0,70
sbérna studna z umél¢ infiltrace ptirozené 0,76

sbérna studna z umélé infiltrace fizeni -

Tab. 4.5 Rozbory vody 2016 [25]

pH [-] Dusi¢nany [mg/l] | CHSK-Mn [mg/l] Zelezo [mg/l] Mangan [mg/l]
G |mn|max.| @ |mn |max.| @ |min [max.| @ [ min. |max.| @ | min. | max.
feka Jihlava | 8,27 | 7,90 | 8,70 (21,80|19,70(24,00| 5,13 | 4,40 | 6,20 | 0,09 | 0,04 | 0,14 | 0,06 | 0,05 | 0,08
centralni
sbérna 7,38 6,90 (7,70 |11,19| 8,63 |14,10| 2,56 | 1,80 | 3,80 | 0,05 | 0,03 | 0,11 | 0,77 | 0,60 | 0,85
studna

odtok z AN
s GAU

Misto odbérul

7,55|7,00|790|11,57| 6,74 |17,30( 1,81 | 0,70 | 2,80 {0,003)0,002(0,008|0,001(0,001|0,002
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V roce 2016 hodnoty surové vody v centralni sbérné studni dosahly maxima u ukazatele
manganu 0,85 mg/l, u zeleza 0,11 mg/l, u CHSKmn 3,80 mg/l. Ve vyrobené vodé nedoslo
k piekroceni sledovanych ukazateli nad hodnoty stanovené vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.
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5 SROVNANI PRED A PO INTENZIFIKACI UPRAVNY
VODY

Pro srovnani Upravny vody pted intenzifikaci a po intenzifikaci jsem si vybrala nckolik
ukazatelti. Tyto ukazatelé jsou: jakost surové a pitné vody, mnozstvi surové vody, mnozstvi
vyrobené vody, mnozstvi vlastni spotieby vody, pouzité chemikalie a spotieba elektrické
energie.

Jelikoz intenzifikace upravny vody probihala po ¢ast roku 2014 a 2015, byl pro srovnéani vyse
uvedenych parametrtl stanoven pied intenzifikaci rok 2013 a po intenzifikaci UV rok 2016.
Jak v roce 2013, tak v roce 2016 byla upravovana jen podzemni voda. V prvnim pololeti roku
2016 byla UV stale ve zkusebnim provoze.

Nejvétsim rozdilem po rekonstrukei bylo technologické feSeni ipravny vody a jiméni surové
vody, které jsou jiz popsané v predchozich kapitolach. Po rekonstrukci se zvysil i pocet
akumulaénich nadrzi. Pied rekonstrukci byla jedna akumulaéni nadrz s objemem 250 mé, nyni
jsou vyuzivany dvé nové akumulaéni nadrze s objemem 750 m?,

Pocet zamé&stnanct pracujicich na UV se po jeji rekonstrukci nezménil.

5.1 JAKOST VODY

5.1.1 Kategorie surové vody, upravitelnost

Kvalitu surové vody vrozdéleni do tfid podle danych ukazateli uvadi vyhlaska
¢. 428/2001 Sb., a to jako surovinu pro vyrobu pitné vody s navaznosti na doporucenou
technologii Gipravy. V letech 2013 a 2016 byla upravovana podzemni voda.

Tab. 5.1 Rozdéleni surové podzemni vody do kategorii dle vyhlasky &. 428/2001 Sh. [25]
Rok | Zelezo [mg/1] | Kategorie | Mangan [mg/I] | Kategorie | Vysledna kategorie

2013 0,4 A2 0,97 A2 A2
2016 0,11 Al 0,85 A2 A2

V surové podzemni vode se nachéazi vyssi obsah manganu, podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.,
tento ukazatel spada do kategorie A2. Obsah Zeleza je oproti manganu v surové vodé niZsi.
Z rozbori surové podzemni vody vyplyva, ze vroce 2013 byly hodnoty jak u ukazatele
manganu, tak zeleza vyssi nez v roce 2016. Pfesto byla surova voda podle ukazateli jakosti
v obou letech zafazena do vysledné kategorie A2, coz bylo v souladu s typem tpravy.

Pokud by byla ¢erpana povrchova voda, nékteré ukazatele (napt. barva, chemicka spotieba
kysliku manganistanem, huminové latky, termotolerantni koliformni bakterie a fekalni
streptokoky) by také spadaly do kategorie A2. Kategorie A3 a vice by bylo dosazeno
u organickych a mikrobiologickych ukazatelt.

5.1.2 Jakost surové a vyrobené vody
Do vyhodnoceni jakosti surové a pitné vody jsem zahrnula ukazatele, které jsou vyznamné

Z hlediska hygienického, nebo uUpravy vody. Porovnani je provedeno s limity vyhlasky
252/2004 Sb. v platném znéni.
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Mikrobiologické ukazatele

Hodnoty mikrobiologickych ukazatel surové a vyrobené vody za rok 2013, 2016 jsou
uvedeny v tabulce ¢. 5.2. Jelikoz ve sledovanych letech byla upravovana jen podzemni voda,
byly hodnoty nékterych mikrobiologickych ukazateli v surové vodé nulové nebo dosahovaly
nizkych hodnot v fadu jednotek az desitek. Ve vyrobené vod¢ vSechny hodnoty ukazateli
vyhovovaly vysSe uvedené vyhlaSce, pouze v kratké dob€, po uvedeni tfetiho separacniho
stupné¢ do provozu, byly analyzou vyrobené vody zjistény vysoké hodnoty poctu kolonii
pii 22°C a 36°C. Narust poc¢tu kolonii pii 22°C a 36°C nastal pravdépodobné z duvodu
nespravného uvedeni filtrt s GAU do provozu a nasledného nadmérného bakterialniho
oziveni této naplné, a tim 1 upravované vody. Po stanovenych téchto vysokych hodnot (pocty
kolonii pti 36°C — 140 KTJ/ml, pocty kolonii pti 22°C — 380 KTJ/ml) doslo ke zvySeni davky
dezinfek¢niho ¢inidla do akumulaéni nadrze, ¢imz doslo ke snizeni poctu kolonii pii 22°C
a 36°C na jednotky a nasledné¢ na nulovy stav. Mimo toto opatfeni se hledal divod vyse
uvedené¢ho narGstu. Po odebrani ¢asti naplné¢ granulovaného aktivniho uhli z jednotlivych
tlakovych filtri, davkovani chlornanu sodného do upravované vody pted filtry s GAU
a zintenzivnéni prani ndplné tlakovych filtrd, se pocty kolonii pti 22°C a 36°C snizily (viz.
kapitola 4.2.4).

Tab. 5.2 Mikrobiologické ukazatele za rok 2013 a 2016 [25]

Surova voda Vyrobena voda
2013 | 2016 | 2013 2016
Ukazatel Jednotka Rozmezi Rozmezi
escherichia coli [KTJ/100ml] 0 0 0 0
koliformni bakterie [KTJ/100ml] 0-4 0-32 0 0
poéty kolonii pfi 36°C | [KTJ/ml] 0-13 | 0-25 0 |0-9(140)
poéty kolonif pti 22°C | [KTJ/ml] 2-43 | 5-94 0 | 0-4(380)
enterokoky [KTJ/100ml] 0-1 0 0 0
mikroskopicky obraz: | Loincim | o 0 0 0
Z1ve organismy
mikroskopicky obraz:
celkovy pocet [jedinci/ml] 0 0 0 0
organismi
mikroskopicky obraz:
celkovy pocet [jedinci/ml] 0 0 0 0
organismu
Dusicénany

Dusi¢nany v surové a upravené vodé kazdorocné kolisaji. Minimum se dostavuje v zimnich
mésicich, maximum je dosahovdno obvykle na jafe. Technologie upravy vody pfed ani
po intenzifikaci obsah dusi¢nanti vyznamné neovliviiuje. Obsahy dusi¢nanti v surové vodé
vroce 2013 se pohybovaly v rozmezi 4,4 az 16,5 mg/l, vroce 2016 8,63 az 14,1 mg/l.
V upravené¢ vodé byly vroce 2013 analyzovany hodnoty v rozmezi 11,61 az 14,81 mgl/l,
v roce 2016 se pohybovaly od 6,74 do 17,3 mg/l (viz. tabulka 3.2 a 4.5). NMH hodnoty
tohoto ukazatele stanovuje vyhlaska ve vysi 50 mg/l. Tato hodnota neni piekrocena
ve vyrobené ani v surové vode¢.
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Zelezo

V surové vode v roce 2013 se obsah zeleza pohyboval v rozmezi 0,02 az 0,4 mg/l, prumér
¢inil 0,1 mg/l. Vroce 2016 byla analyzovana maximalni hodnota 0,11 mg/l, minimalni
0,03 mg/l, prumér 0,05 mg/l. Ve vyrobené vod¢ byla v roce 2013 primérna hodnota Zeleza
0,02 mg/l, v roce 2016 se obsahy zeleza nachazely kolem limitu stanovitelnosti (viz. tabulka
3.2 a 4.5). Primérné hodnoty v surové a upravené vod¢ jsou uvedeny v obr. 5.1. MH
pro ukazatel zelezo je ve vyhlasce stanovena ve vysi 0,2 mg/l. To znamend, Ze mezni hodnota
byla v surové vod¢ prekro¢ena jen u maximalnich hodnot analyzovanych v roce 2013.
Primérné hodnoty u ukazatele zelezo v roce 2013 byly jiz pod MH. V roce 2016 nebylo
analyzovano zadné piekroceni mezni hodnoty Vv surové vode.

Zelezo
mrok 2013 mrok 2016

L e T ————
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

koncentrace Zeleza [mg/l]

surova voda upravend voda

Obr. 5.1 Primérné koncentrace Zeleza v surové a upravené vodé v letech 2013, 2016 [25]
Mangan

V roce 2013 se v surové vode obsah manganu pohyboval v rozmezi 0,59 az 0,97 mg/l, primér
¢inil 0,8 mg/l. Vroce 2016 byla analyzovdna maximalni hodnota 0,85 mg/l, minimalni
0,6 mg/l, primér 0,77 mg/l. Ve vyrobené vodé byla v roce 2013 primérna hodnota 0,02 mg/1
manganu, Vv roce 2016 se hodnoty manganu nachazely na limitu stanovitelnosti (viz. tabulka
3.2 a 4.5). Primémé hodnoty v surové aupravené vodé jsou uvedeny v obr. 5.2. MH
pro ukazatel mangan je ve vyhlasce stanovena ve vysi 0,05 mg/1.
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Mangan

mrok 2013 mrok 2016
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Obr. 5.2 Primérné koncentrace manganu v surové a upravené vodé v letech 2013, 2016 [25]

Po provedené intenzifikaci UV se v upravené vodé nachazi niz&i obsahy Zeleza a manganu
nez pred rekonstrukci. Hodnoty vyrobené vody se vroce 2016 nachéazely pobliz limitu
stanovitelnosti u ukazatele zeleza i u ukazatele manganu.

CHSKwn, barva, absorbance, zakal

Tato stanoveni charakterizuji v surové vod¢ pievazné obsahy organickych latek. Tyto latky se
Vv pritbéhu procesu upravy vody odstranuji a dochéazi ke snizovani hodnot vSech uvedenych
ukazatelli. Rozmezi u ukazatele CHSKmn V surové vodé v roce 2013 bylo 1,8 az 3,68 mg/l,
vroce 2016 — 1,8 az 3,8 mg/l. Ve vyrobené vod¢ byly analyzovany primérné hodnoty
1,85 mg/l v roce 2013, v roce 2016 — 1,81 mg/l (viz. tabulka 3.2 a 4.5).

V surové vodé byla v roce 2013 analyzovana primérna hodnota u barvy 11 mg/l Pt, u zakalu
1,7 ZFt, absorbance (254 nm, 1 cm) — 0,08. V roce 2016 byla stanovena primérna hodnota
Vv surové vode u ukazatele barva 13,4 mg/l Pt, u zékalu 0,673 ZFt, absorbance (254 nm, 1 cm)
- 0,104. V upravené vod¢ byly v roce 2013 primérné hodnoty u ukazatele: barva 7 mg/l Pt,
zakal 0,5 ZFt, absorbance (254 nm, 1 cm) - 0,06. V roce 2016 byly primérné hodnoty
u ukazatele: barva 8,4 mg/l Pt, zakal 0,33 ZFt, absorbance (254 nm, 1 cm) - 0,069. Ve vSech
pripadech byl ve vyrobené vodé¢ splnén hygienicky limit. Oproti roku 2013 byly v roce 2016
analyzovany niz8i hodnoty u vSech uvedenych parametri. Zasluhu na nizkych hodnotach ma
| tieti separacni stupen.

pH

pH surové vody se v roce 2013 pohybovalo v rozmezi 6,8 az 7,6, s praimérnou hodnotou 7,33.
V roce 2016 se pH surové vody pohybovalo v rozmezi 6,9 az 7,7, s primérnou hodnotou
7,38. V upravené vodé v roce 2013 byla stanovena primérna hodnota 7,46, v roce 2016 byla
pramérna hodnota 7,55. Vyhlaska uvadi rozmezi hodnot pro pH 6,5 az 9,5.
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5.2 MNOZSTVi SUROVE, VYROBENE A VLASTNI SPOTREBY

VODY PRO UPRAVNU VODY
Tab. 5.3 MnoZstvi surové, vyrobené a vlastni spotfeby vody pro UV v roce 2013 [35]

Mesic Surova voda Vyrobena voda Vlastni spotfeba Vlastni spptfeba
[mq] [mq] vody pro UV [m®] | vody pro UV [%]

prosinec 24220 23410 810 3,34

listopad 23430 22691 739 3,15

rijen 22620 21894 726 3,21

zari 22700 21952 748 3,30

srpen 26880 26152 728 2,71

dervenec 26100 25373 127 2,79

derven 25290 24533 757 2,99

kvéten 23040 22346 694 3,01

duben 22570 21813 757 3,35

biezen 20190 19515 675 3,34

unor 21060 20378 682 3,24

leden 18680 18005 675 3,61

Celkem 276780 268062 8718 -

Tab. 5.4 MnoZstvi surové, vyrobené a vlastni spotieby vody pro UV v roce 2016 [35]

Mesic Surova voda Vyrobena voda Vlastni spotieba Vlastni spotfeba
[mq] [mq] vody pro UV [m®] | vody pro UV [%]

prosinec 25370 24091 1279 5,04

listopad 23540 22378 1162 4,94

fijen 22130 21087 1043 4,71

Zar 26920 25780 1140 4,23

srpen 26260 24976 1284 4,89

cervenec 27720 26651 1069 3,86

cerven 29100 27938 1162 3,99

kvéten 25920 24853 1067 4,12

duben 26080 24847 1233 4,73

bfezen 21940 20905 1035 4,72

unor 23560 22481 1079 4,58

leden 20890 19942 948 4,54

Celkem 299430 285929 13501 -

Z uvedenych tabulek je vidét, Ze v roce 2016 vzrostlo oproti roku 2013 mnozstvi vlastni
spotifeby vody pro Upravnu vody (vody technologické). V roce 2013 bylo mnozstvi vlastni
spotieby vody na UV 8718 m®, voda byla pouzita na prani tlakovych filtri. V roce 2016 se
zvysilo mnozstvi na 13501 m®. Zvy$ené mnoZstvi je zpiisobeno pranim otevienych piskovych
filtrd v Cetnosti 1x tydné a pranim nové piifazeného separacniho stupné filtri s granulovanym
aktivnim uhlim. Z divodu nadmérného bakteridlniho oziveni naplné filtri s GAU byla Cetnost
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prani U téchto tlakovych filtri pomémé vysoka. Pramémé vyuziti UV v roce 2013 bylo
8,78 I/s, mnozstvi upravované surové vody bylo 280730 m?, mnozstvi vody k realizaci
276780 m®. Pramérné vyuziti UV v roce 2016 bylo zvy$eno na 13,9 I/s, surové vody bylo
upraveno 299230 m® a vody k realizaci bylo 285929 m3. Ve viech mésicich roku 2016 byl
vy$$i odbér pitné vody spotiebiteli v porovnani s rokem 2013. Vys§i mnozstvi pitné vody
distribuované spotiebitelim v roce 2016 odpovida vyvoji pocasi, soucasné vybavenosti
a pozadavkiim spotiebitell. Na pfelomu meésice dubna a kvétna dochazi k napousténi
domaécich venkovnich bazénl. V mésici Cervnu az zafi jsou nejvyssi denni teploty, S ¢imz
souvisi vyrazny odbér pitné vody k regeneraci téla, zalivky zahrad apod.

5.3 SPOTREBA CHEMICKYCH LATEK

Pied intenzifikaci UV se davkoval pouze plynny chlor pro dezinfekci pitné vody. V roce 2016
se davkoval kromé plynného chloru i chlornan sodny. Ten se davkoval kvuli abnormalnim
zménam v poctech kolonii pfi 22°C a pti 36°C v upravované vod¢ po prichodu pies napli
s granulovanym aktivnim uhlim. V druhé poloviné roku 2016, po provedenych opatienich
ve filtrech s GAU a po provedenych analyzach v upravované vodé za filtry GAU, které jiz
dosahovaly béznych hodnot v poctech kolonii pfi 22°C a pti 36°C, tj. desitky KTJ/ml, bylo
davkovani chlornanu sodného ukonceno (viz. kapitola 4.2.5, 5.1.2). Mimotadné davkovani
roztoku chlornanu sodného v roce 2016 pravdépodobné souvisel s nespravnym uvedenim
filtra s GAU, dodavatelem technologie a naplné do provozu.

Tab. 5.5 Spotfeba chemikalii v roce 2013 a 2016 [35]

Chemikalie (t/rok)

Nézev chemikalie 2013 2016
siran zelezity - -
hydroxid sodny - -
manganistan draselny - -
siran méd’naty - -
chlornan sodny - 0,3
plynny chlor 0,4 0,3
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5.4 ENERGETICKA NAROCNOST

Tab. 5.6 Elektricka energie v roce 2013 a 2016 [35]

Spotieba el. energie Surova voda M¢rna spotieba el. energie
[MWh] [m?] [KWh/m?]
Mésic 2013 2016 2013 2016 2013 2016
leden 19,360 17,009 18 680 | 20890 1,036 0,814
unor 17,071 13,724 21060 | 23360 0,811 0,588
biezen 18,366 14,325 20190 | 21940 0,910 0,653
duben 17,924 11,507 22570 | 26080 0,794 0,441
kvéten 18,033 11,265 23040 | 25920 0,783 0,435
Gerven 20,323 11,685 | 25290 | 29100 0,804 0,402
cervenec 21,259 12,081 30050 | 27720 0,707 0,436
srpen 21,134 12,893 26 880 | 26 260 0,786 0,491
zafi 17,928 12,542 22700 | 26920 0,790 0,466
fijen 19,981 11,000 | 22620 | 22130 0,883 0,501
listopad 17,954 11,875 23430 | 23540 0,766 0,504
prosinec 19,744 16,271 24220 | 25370 0,815 0,641
Celkem 229,077 156,267 280 730 | 299 230 9,885 6,372
Prameér - - - - 0,824 0,531

Priimérna mérna spotfeba v roce 2013 byla 0,824 kWh/m?, v roce 2016 byla 0,531 kWh/m?,
Spotreba elektrické energie je zavisla na mnoZstvi surové vody a rocnim obdobi, tj. okolni
teploté. Zuvedené tabulky ¢. 5.6 je patrné, Ze dochazi k uspoie elektrické energie. Oproti
stavu pied rekonstrukci se snizila mérna spotieba elektrické energie o 35,5 %. Do spotieby
elektrické energie je v obou letech zapocditana elektricka energie odebrana pro potieby
pramenisté (odbér surové vody), potieby technologie UV, analyzatort, davkovacich erpadel,
vytapéni, osvétleni atd. K vyrazné uspoie ve spotiebé elektrické energie doslo predevSim
z divodu jiného jimani podzemni vody. V roce 2013 probihalo jiméni podzemni vody
Z jednotlivych jimacich objektd pomoci Cerpadel bez frekven¢nich ménic¢t. V roce 2016
probihalo jiméani podzemni vody podtlakové, pomoci nasoskového potrubi, které zajist'uje
dopravu vody z jimacich objektt do centralni sbérné studny. Dale byly nahrazeny ptvodni
Gerpadla v centralni sbérné studni, kalové jimce a Vv technologii UV rovnéz &erpadly
s frekvenénimi méni¢i na hlavé motoru. Cerpani je tedy fizeno pres frekvenéni méni¢, coz
zpusobuje nejvetsi usporu elektrické energie.
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Obr. 5.3 Graf spotieby elektrické energie v roce 2013 a 2016 [35]
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Obr. 5.4 Graf mérné spotieby elektrické energie v roce 2013 a 2016 [35]

Z grafu na obr. 5.4 je jasné patrné snizeni mérné spotieby elektrické energie v roce 2016
oproti roku 2013.

55 POZNATKY Z DOSAVADNIHO PROVOZU

Z dosavadniho provozu intenzifikované UV bylo ovéieno, Ze Upravna vody je schopna plnit
pozadavky na jakost pitné vody, které jsou dany zakonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a jeho provadéci vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., kterou jsou stanoveny
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, oboji
v platném znéni. Oproti UV pied intenzifikaci jsou dosazeny niz§i hodnoty predevsim
Vv ukazatelich manganu a Zeleza. Ve vyrobené vodé se hodnoty u téchto ukazatelti blizi limitu
stanovitelnosti. Jedna se o ukazatele, u kterych jsou v surové vodé piekracovany MH. Dale

bylo ovéfeno, ze UV zvladne vyrobit pitnou vodu v projektovaném mnozstvi. Technologické
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linky UV jsou schopny zvladnout projektované vykony. Z tohoto diivodu je mozné obnovit
bytovou vystavbu, kterd byla v lokalité pozastavena, pravé z diivodu chybéjiciho mnozstvi
kvalitni pitné vody.

Oproti pavodnimu projektu byl v disledku potieby (mimoiadné vysoké hodnoty ukazatele
TOC vsurové vod®) piifazen do technologie UV tieti separani stupeti — filtry
s granulovanym aktivnim uhlim. GAU je schopné snizit hodnoty u ukazatele TOC, tak
i pesticidni latky a jejich metabolity. Pfi odbéru povrchové vody se tento stupenn stava
nezbytny. Provoz GAU zajistuje i dal$i sniZeni hodnot u ukazateld CHSKwmn, barva, zékal,
absorbance. Kromé rozbory podloZzenym sniZzeni organickych latek Vv upravované vodé
prichodem ptes GAU bylo ovéteno, ze se vyrazné zlepSila barva vody. Kromé barvy se
vyrazné zlepsila chut’ pitné vody. Pied zprovoznénim GAU filtrt, pii Gpraveé povrchové vody,
byla pitnd voda slabé citit po rybniénim pachu. Uvedeni filtri s GAU nebylo na UV
bez problému. V upravované vod¢ z filtri s GAU byly analyzovany velmi vysoké hodnoty
Vv poctech kolonii pii 22°C a pii 36°C. Toto stanoveni charakterizuje bakterialni oZiveni vody
bakteriemi, které kultivuji pii teploté 22°C a pfi teploté 36°C. Pti otevieni filtri bylo zjiSténo,
ze GAU se nachézi i nad jemné perforovaném potrubi, které zajiStuje funkci piivodniho
potrubi upravované vody, ale i odvodu praci vody. Po odebrani GAU z tlakovych filtrQi
Vv mnozstvi, aby bylo mozné filtry s G¢innosti prat, se jevi, ze filtry s GAU budou dobie plnit
svoji funkci. V dob¢ abnormalnich zmén poctu kolonii pii teploté 22°C a 36°C byl
do upravované vody pied filtry s GAU davkovan dezinfekéni roztok chlornan sodny.

V roce 2016 se podafilo zajistit potfebné mnozstvi k distribuci pitné vody do vodovodu
pro vetfejnou potiebu pouze vyrobou vody z podzemnich jimacich objektt. Usetfilo se tim
za chemické latky a smési — siran zelezity, siran médnaty, které by se musely davkovat
do upravované vody v pfipad¢ vyroby pitné vody z vody povrchové.

Rovnéz byla ovéfena uspora elektrické energie vyménou piivodnich Cerpadel za cerpadla
s frekvencnimi ménici.

5.6 DOPORUCENI

Doporucuji osadit analyzator na méteni ropnych latek a ptipadné tézkych kovi do odbérného
objektu povrchové vody. Analyzator by hlasil kontaminaci povrchové vody témito latkami.
Po upozornéni by doslo k okamzZitému zastaveni Cerpani povrchové vody, a tim zabranéni
pfipadné kontaminace podzemni vody v misté umél€ infiltrace pfirozené, ¢i v centralni sbérné
studni. Nad odbérnym objektem povrchové vody UV se jisté nachazi fada vyusti srazkovych
vod. V piipadé havarie zpusobené ropnymi latkami, ktera by nebyla dostate¢né rychle
nahldaSena a feSena, by se tyto zavadné latky mohly dostat povrchovym tokem
az do odb&rného objektu povrchové vody UV,

Pokud bude zapotiebi upravovat i povrchovou vodu, bylo by na zvazeni zamé&stnat na ipravné
vody stalého pracovnika, ktery bude hbité reagovat na piipadnou zménu jakosti povrchoveé
vody.

Moji dalsi uvahou je snizeni Cetnosti prani filtrGi s preparovanym vodarenskym piskem,
a to pii vyrobé pitné vody jen z vody podzemni, kdy je ptedpoklad, ze jakost surové vody se
nebude vyraznd ménit. V dobé prohlidky UV byla &etnost prani téchto filtrdi jedenkrat
za tyden. Vétsi intervaly v prani piskovych filtri by snizily mnozstvi vlastni spotieby vody
I spotiebu elektrické energie.

43



Vyhodnoceni vlivu technicko-technologickych uprav na Gpravné vody na jakost upravené vody Ivana Jedlickova
Bakalarska prace

Rovnéz je mozné, jak uvadi i technickd zprava vypracovana v roce 2014 firmou AQUA
PROCON s.r.o. ¢erpat odsazenou vodu z kalové jimky zpét do technologického procesu UV.
Tim by se uSettily finan¢ni prostfedky za hrazeni poplatkli za odbér surové vody.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem bylo popsani upravny vody v Ivanéicich pted intenzifikaci, po intenzifikaci
UV ajeji srovnani v ndkolika hlediscich. V prvni &asti je popsana ptivodni upravna vody
z hlediska jimani vody, jakosti vody a technologii, které se na Gpravné nachazely. Druha cast
se zabyva rekonstruovanou upravnou vody. V posledni ¢asti se nachazi srovnani upravny
vody pied intenzifikaci, po intenzifikaci a navrhovana doporuceni.

Upravna vody v Ivanéicich pro§la za svou existenci velkou piestavbou. Pvodné
jednostupiiovd Upravna o kapacite¢ az 25 1/s byla prestavéna na tfistupfiovou upravnu
s kapacitou 60 I/s.

Oproti stavu tpravny vody pied intenzifikaci se snizila mérna spotieba elektrické energie
0 35,5 %. Pokles spotieby elektrické energie jednoznaéné souvisi Se zménou zplsobu jimani
vody z jimacich objekti podzemni vody. V soucasné dobé zajistuje dopravu surové vody
Z jimacich objektii do centralni sbérné studny nasoskové potrubi. Dalsi snizeni elektrické
energie bylo dosazeno vyménou puvodnich ¢erpadel, za ¢erpadla s frekvenénimi ménici.

Predpokladam, Ze pfi vyrobé pitné vody z vody podzemni, se spotieba chemickych latek
vyrazné nezméni. Déale bude provadéna dezinfekce vody chlorem. Mnozstvi spotfebovaného
chloru se bude odvijet od mnozstvi vyrobené vody a jeji mikrobiologické jakosti. Pokud bude
upravovana i voda povrchova, bude potiebné davkovat do upravované vody dalsi chemické
latky — siran zelezity a v pfipadé teplého pocasi siran méd’naty.

Z pohledu jakosti vyrobené vody je provedena intenzifikace s doplnénim technologické linky
o teti separacni stupeni — filtry s granulovanym aktivnim uhlim znaénym ptinosem, jelikoz se
zlepsila jakost vyrobené vody ptredev§im v ukazatelich organickych latek, barvy, zakalu
a zapachu.

Vyrabéna voda spliiuje pozadavky na jakost pitné vody stanovenou zakonem ¢. 258/2000 Sb.,
o ochran¢ vefejného zdravi a jeho provadéci vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb., kterou jsou
stanoveny hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné
vody, oboji v platném znéni.

Mym doporucenim je snizeni Cetnosti prani filtri s preparovanym vodarenskym piskem
pfi vyrobé pitné vody z vody podzemni. Tim by se jesté vice snizilo mnoZstvi vlastni spotieby
vody imnozstvi spotieby elektrické energie. Dalsi doporuceni je osazeni analyzatoru
na méfeni ropnych latek a piipadné tézkych kovi, a to do odbérného objektu povrchové vody.
Analyzator by ohlaSoval kontaminaci povrchové vody. Po signalizaci by doslo k okamzitému
zastaveni Cerpani povrchové vody, a tim zabranéni pfipadné kontaminace podzemni vody.
Pokud bude zapotiebi upravovat i povrchovou vodu, bylo by dobré zaméstnat na Upravné
vody stalého pracovnika, ktery bude hbité reagovat na piipadnou zménu jakosti povrchoveé
vody.

Z uvedenych udaji mohu konstatovat, Ze zadmér rekonstrukce uUpravny vody Ivancice se
podaftilo splnit. Skupinovy vodovod Ivancicko — Rosicko ma na tadu let zajiSt€énu vyrobu
pitné vody Vv pozadované jakosti a v potfebném mnozstvi. Je mozné obnovit bytovou
vystavbu, ktera byla na Gizemi zastavena, pravé z diivodu chybéjiciho mnozstvi kvalitni pitné
vody.
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SUMMARY

The water treatment process is the most important technological process in water supply
engineering because it decides about the quality of fresh water and, therefore its natural cycle
performance.

The main objective of this bachelor thesis was to describe water treatment facility in Ivancice
before and after intensification and to compare the water treatment facility before and after
the intensification from different perspectives. The first part describes the original water
treatment plant in terms of water collection, water quality and technologies used
at the facility. The second part focuses on the renovated facility. The last part describes
the comparisons of the facility before and after intesification and the necessary
recommendations.

The water treatment facility in Ivancice underwent a major rebuilding during its existence.
Originally a one-level facility with a capacity of 25 liters per second was rebuilt into a three-
level facility with a capacity of 60 liters per second.

Compared to the original facility, the average electricity consumption has decreased
by 35.5%. The decrease of electricity consumption probably correlates with the installation
of siphons for the underground water collection and with the absence of the ozonization
process.

From the point of view of the quality of the water produced, the intensification process with
the addition of a third separation stage to the technological line — granular activated carbon
filters — is of great benefit as the quality of the water produced has improved and, if
necessary, it is possible to increase the amount of water produced. Compared to pre-
intensification, the treated water has improved values in these parameters: iron, manganese,
color, turbidity, pesticides and other metabolites.

The treated water fulfills all the drinking water quality requirements as established by the Act
on protection of the public health and its implementing decree which sets out the hygiene
requirements for drinking water and hot water, and the frequency and scope of drinking water
control, both as amended.

My recommendation is to reduce the frequency of washing the waterwork sand filters when
operating only with groundwater. This would reduce the water and power consumption even
further. Another recommendation is to place the analyzer in the surface water sampling unit
which would immediately point out the contamination of surface water. Upon notification, the
pumping of surface water would be stopped immediately, thus preventing any contamination
of groundwater. If the surface water needs to be treated, it would be good to hire a permanent
worker who would respond swiftly to any change in the surface water quality.

From the data stated, I can conclude that the reconstruction of the Ivancice water treatment
plant has been successful. The Ivancicko - Rosicko Group Water System has a guaranteed
drinking water supply of the required quality and quantity for many years.
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