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Cilem této prace bylo objasnit problematiku Upravy vod, zaméfit se na konkrétni Upravnu
vody a popsat jednotlivé kroky technologie Upravy vody na konkrétni Gpravné. V préci byly
postupné popsany jak vyskytujici se druhy surovych vod, tak cely technologicky proces

Upravy vody pouZivané na Upravnach vod a konkrétné na Upravné vody KnéZpole.

Klicova slova: Hydrochemie, aerace, flokulace, sedimentace, filtrace, desinfekce

ABSTRACT

Main purpose in this topic was description of technology for production of drinking water
zoom in concrete water works. All kinds of existing raw water were described eiher as all
technology steps used at water works. Whole technology precess was described step by

step concretely at water work Knezpole.

Keywords: Hydrochemie, aeration, flocculation, sedimentation, filtration, disinfection
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se projekt sklada. Neodevzdani této soudasti mize byt divodem k neobhdjeni prace.



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.

* C

Click Here to upgrade to

o [logicka
Thank you for using
O m p e e PDF Complete.

Unlimited Pages and

¥ zdkon & 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a dopinéni dalsich zékond (zakon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpist, § 47 Zverejiiovdni zévéreénych praci:

1) Vysaka Skola nevydélez‘né 2vefejriuje dlsertacm diplomové, bakaldiské a rigordzni préce, u kterych probéhla obhaj véetné dkd
a vysl joby prostiedni gze kvalifikaCnich praci, kterou spravuje. Zpusob zvefejnéni stanovi vnitini pFedpis
vysoké skoly.
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kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni verejnosti v misté ureném vnitinim piedpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracovisté vysoké Skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své niklady vypisy, opisy nebo

rozmnoZeniny.
| (3) Plati, ?e odevzddnim prdce autor souhlasi se zverfejnénim své prdce podle tohoto zékona, bez ohledu na vysledek obhajoby.
2 zékon & 121/2000 Sb. 0 prévu o prdvech isejicich s pravem ym a 0 zméné nékterych zdkont (autorsky zdkon) ve

znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 35 odst. 3:
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Problematika pitné vody je posledni dobou ¢im dal CastéjSi téma. Ubyva pouZitelné vody,
ktera je Casto zneCiSténa, a to chemickymi odpady i prirodnimi vlivy. Je dilezita jako pfiro-
zeny zdroj k dodrZzovani pitného rezimu, ale stala se také nepostradatelnou soucasti priimys-
lovych odvétvi. V potravinafském primyslu hraje pitna voda vyznamnou roli, protoze je
nejen pouzivana k udrZzovani mikrobiologicky nezavadnych podminek, ale je dllezita pFi
Cetnych technologickych operacich jako jsou vafeni, sterilace, nebo jako médium
k vytvoreni zdravotné nezavadnych potravin. Je nedilnou soucésti potravin. Nezavadnost po
strance chemické, mikrobiologické i senzorické je dilezita, protoZe i voda mlze byt vekto-
rem prenosu rliznych alimentarnich onemocnéni. VV mnohych potravinarskych zavodech je
voda, distribuovana vodovodnim fadem, dale upravovéana pro vysokou naro€nost technolo-

gickych procesd.
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1.1 Atmosférické vody

Pod pojmem atmosférické vody rozumime veSkerou vodu obsazenou v ovzdusi, v jakémkoli
skupenstvi, tedy plynném, kapalném, i tuhém. Atmosférické vody mohou vyznamné ménit

sloZeni jak povrchovych, i podzemnich vod.

Atmosférické srazky jsou vody padajici k zemi, vétsinou se jedna o vodu dopadajici na ote-
vienou plochu. V zalesnénych oblastech maji znany vyznam podkorunové srazky, které

maji jiné chemické sloZeni nezZ srdZky atmosférické, protoZe jsou vice znecisténeé.

Z&kladni chemické sloZeni srdZkovych vod odpovida z kvalitativniho hlediska sloZeni vod
jak povrchovych, tak podzemnich. Atmosferické vody jako takové jsou jen velmi malo mi-
neralizované, ale plisobenim ¢lovéka a pFirozenymi déji v pfirodé jsou obohacovany rdznymi
anorganickymi a organickymi latkami (napf. produkty rozkladu odumfelych organismd,
latky vznikajici béhem vulkanické Cinnosti, sklenikové plyny, popilek ze spaloven, atd.).
VétSinou jsou to slouceniny siry, organické i anorganické slouceniny uhliku a ostatni latky,
napf. kovy (nékdy i toxické), chloridy, fluoridy, nebo fosforecnany. NejCastéji se vyskytuji-

cimi kationty jsou kationty amonné, dale vapenaté a sodné.

Tyto vody mivaji pfevazné nizkou hodnotu pH. V devadesatych letech s primérnou hodno-
tou 4,5 [1]. Hodnota pH je ovliviiovana hlavné oxidem uhli¢itym, také oxidy siry, dusiku a
amoniakalnim kationtem. Plsobenim kyselych desttd se uvoliiuje hlinik do podzemnich vod,

coz miZe zpUsobit thyn rostlin, protoZe hlinik plsobi jako kofenovy jed.

Kyselé deSté mohou ovliviiovat sloZeni povrchovych vod, nejmarkatngji u vod s mélkym
ob&hem, aviak srazkové vody mohou byt vyznamnym zdrojem Zivin (slou€enin dusiku a

fosforu, ale také nékterych toxickych kova).


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Cllck Here to upt

Your complimentary

use period has ended. L,
Thank you for using  109icka 12
PDF Complete.
y hmotnostni pfijem zemského povrchu
atmosférickych srazek v 90. letech 20.
stoleti
Latka MnozZstvi v kg.km™
P-PO,” 50
N - NO* 730
N - NH," 930
S0~ 3100
Zn 44
Pb 6
As 1,4

Tabulka 1: Prdmérny hmotnostni pFijem zemského
povrchu latkami z atmosférickych srazek v 90. letech
20. stoleti [1]

1.2 Povrchové vody

Existuji 2 druhy povrchovych vod, stojaté a tekouci. Chemické sloZeni povrchovych vod
zavisi na skladbé podlozi, srazek, €innosti Clovéka a na pfitoku podzemnich vod. Zdroje
zneCisténi jsou bodové (vyusténi odpadu), plo$né (splachy z okolni pidy), difuzni (vice bo-

dovych zdroju).

Povrchové vody maji od podzemnich chemicky méné pestrejsi sloZeni. Nejvice zastoupenym
druhem povrchovych vod jsou vody typu hydrogenuhlicitano-vapenaté (HCO;-Ca), hydro-
genuhlicitano-vapenato-sodné (HCO;-Ca-Na) a pfipadné sirano-vapenaté (SO,-Ca). Povr-
chové vody obsahuji narozdil od podzemnich velké mnoZstvi kysliku, pfi 15°C je to asi 10
mg.I" [1], ale pfi intenzivni fotosyntéze, nebo u turbulentnich toki se voda mdze kyslikem
presytit. MnoZstvi kysliku ve vodé je vyznamnym ukazatelem kvality vody, protoZe vétSina
vodnich organism{ vyZzaduje pritomnost kysliku k Zivotu. Koncentrace volného oxidu uhli-
Citého je vzhledem k podzemnim voddm mnohem mensi. MnoZstvi organickych sloucenin je
v povrchovych vodach vici podzemnim mnohem vyssi, protoZe podzemni vody jsou pfiro-
zeng chranény pldou a okolnimi horninami. Proto je infiltrace téchto latek do vody mnohem

=

nizs

—_—

Mineralizace povrchovych vod se pohybuje v hodnotach od 100 mg.I'* do 500 mg.I", hod-
noty nad 500 mg.I" jsou pak vyjimegné (napF. krasové oblasti). Velmi mala mineralizace je v
hornich astech tokd, zejména v oblastech vyvielych hornin. Oproti podzemnim vodam maji

povrchové vody vy3si obsah nerozpusténych latek (b&hem povodni i stovky mg.I™h). Powr-
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pohybuji v intervalu od 6,0 do 8,5, vody pochazejici z raSe-

pod 4,0, zatimco eutrofizované vody mohou mit v 1été pH az

kolem 9,0.

Nejcastéji se vyskytujici anionty v povrchovych vodach jsou hydrogenuhliCitany a sirany, z
kationtl se nejvice vyskytuji vapenaty a sodny nebo hofecnaty. Jako zdroj dusiku u povr-
chovych vod slouZi hlavné dusik pouzivany v zemédélstvi, atmosféricky dusik a obyvatel-
stvo. Jako amonny iont se dusik u povrchovych vod vyskytuje vice nez u podzemnich vod a
jako dusinanovy iont se vyskytuje méné nez u vod podzemnich. Nejvétsi rozdil v koncent-
raci mezi povrchovymi a podzemnimi vodami je u sloucenin fosforu, ktery vétSinou pochazi
z pracich a Cisticich prostfedkd, z hnojiv a splaskovych vod. Dal$im velkym rozdilem dlilezi-
tym pro technologii Uprav surovych vod na vody pitné jsou koncentrace Zeleza a manganu,
protoZe mnohem vy33i koncentraci kysliku u povrchovych vod jsou tyto ionty oxidovany a
hydrolyzovany (vznikaji velmi malo rozpustné hydratované oxidy), takZze koncentrace téch-
to latek jako rozpusténych forem je velmi nizka. Dilezitou latkou u povrchovych vod je
kfemik, protoZe je ddlezitym faktorem pro rozvoj (nékdy i nadmérny) rozsivkovych vodnich
kvétd a tim i nasledné eutrofizaci vod. Organické latky v povrchovych vodach hraji také
velkou roli, jsou jak prirodniho (huminové latky) tak antropogenniho plivodu (splaskové a
odpadni vody a vody ze zemédglstvi). Z nich mohou vznikat nizkomolekularni fulvokyseliny
(koagulaci se neodstrani zcela, takZze se mohou vyskytovat i v upravené vodé a s chlorem
tvori toxické trihalogenmethany - THM) a vysokomolekularni huminové kyseliny (které se
daji odstranit koagulaci). DalSi negativni vlastnosti téchto sloucenin je jejich afinita k ovliv-

néni senzorické jakosti vod.

VyS8i koncentrace organickych latek a potencialni zne€isténi odpadnimi vodami ma za na-
sledek vétsi zneCisténi mikroflorou nez u vod podzemnich, proto je u povrchovych vod
velmi dllezity mikrobiologicky rozbor (véetné fytoplanktonu i zooplanktonu), ktery je signi-
fikantni pro eutrofizaci, protoze nadmérny rozvoj fas mize zpdsobit problémy pfi filtraci a

mohou zapficinit difuzi toxickych latek do vody.

Dilezitym jevem u povrchovych vod je jejich vertikalni stratifikace neboli zonalnost. Tento
jev je disledkem klimatickych zmén (teplota, plsobeni vétru) a biologickou €innosti. U
hlubSich nadrzi a jezer je chemickd rozdilnost jednotlivych zon vyrazna. V Iété a zimé do-
chézi ke stagnaci, pfi které je moZné popsat svrchni vrstvu epilimnion, stfedni vrstvu meta-

limnion (skoCn& vrstva, termoklina) a spodni vrstvu hypolimnion. Béhem jara a podzimu
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. Pfi stratifikaci jsou v jednotlivych zonach rozdilnosti hlav-

ného kysliku, volném oxidu uhli¢itém, slouceninach dusiku,
fosforu, v mnoZstvi Zeleza, manganu, pH, Kkyselinové neutralizacni kapacité na pH 4,5
(KNK4,5), vapniku a organickych latkach. V rdznych vrstvach probihaji rlizné procesy
(napf. v epilimniu hlavné oxidace kyslikem, spotfebovava se oxid uhli¢ity kvli fotosyntetic-
ké asimilaci, tudiz se voda alkalizuje a tim se sraZeji kovové ionty, probiha nitrifikace a ad-
sorpce na nerozpusténé latky, oproti tomu v hypolimniu probihaji redukce, acidifikace,
uvoliiuji se zde ionty kovd, slouceniny dusiku, probiha denitrifikace) proto je spravny vybér
horizontu pro odbér vody velmi ddlezity.

voav s

NejdlleZitéjsi chemické ukazatele pro kontrolu kvality povrchové vody k jejimu néasledu;ji-
cimu vyuZiti pro vodarenstvi jsou: hodnota pH, konduktivita, amoniakalni dusik, KNK4s,
chemicka spotfeba kysliku (CHSK), ur€eni mnoZstvi organického uhliku (TOC), bioche-
micka spotfeba kysliku (BSKs), nerozpusténé latky, dusitanovy a dusi¢nanovy dusik, celko-

w7

vy fosfor, sirany, mangan, Zelezo, vapnik, hof¢ik a huminové latky.

Z fyzikélnich a chemickych procest jsou dllezité: sedimentace, Cifeni vody koagulaci, filtra-
ce a desinfekce. Narozdil od podzemnich vod je u povrchovych vod jen mélo vyznamné
jejich odkyselovani, odZelezfiovani a odmanganovani, to plati i pro provzdusiiovéni pro od-
stranéni radonu. V zavislosti na druhu vody, stejné jako u podzemnich vod, mdZe byt nutné

odstranéni nékterych specifickych zavadnych latek.

1.3 Podzemni vody

Chemické sloZeni podzemnich vod se odviji od chemického sloZeni plid, horninového pro-
stfedi, srazkovych a povrchovych vod a podzemni atmosféry. U podzemnich vod hlubinne-

ho obéhu jsou nejdllezitéjsimi faktory ovliviiujicimi chemické sloZeni téchto vod sloZeni

ptd a hornin, kterymi voda protéka.

Mezi vlivy podilejicimi se na formovéni sloZeni patfi: pfimé rozpousténi, chemické rozpous-
téni (napf. vliv oxidu uhli€itého a rozpusténého kysliku), modifikujici pfemeény (pfemény
vzniklych sloZek vyménou iontd, chemickou nebo biochemickou oxidaci ¢i redukci) a v ne-
posledni fadé také sloZeni sraZkovych a povrchovych vod. Hydraulické poméry v dané loka-

lité maji také patficny vyznam.
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pbiha podle prevladajicich iontll a charakteristickych ionto-

Ré typy vod jsou definovany predevsim prevaZujicimi anorga-
nickymi slozkami. Takovyto zplisob klasifikace ma zakladni vyznam pro popis chemického
sloZeni vod. PFi oznaCovani typli vod se na prvnim misté vétsinou uvadi prevladajici anion a
na druhém misté kation. Déle se uvadéji jen sloZky, jejichz pomérné zastoupeni v celkové
mineralizaci v mmol.I" pfevy3uje 25 %. Napf. hydrochemicky typ vody se slovné oznacuje
jako hydrogenuhlicitano-sirano-véapenaté a jeho symbolické zkratka je HCO3-SO,-Ca, které
podle hydrochemického priizkumu v CR dominuije, zatimco vody SO,-Ca, SO4-Ca-Mg nebo

S0O4-Mg-Ca jsou zastoupeny mnohem méng. Vody s vyznamnéj$im obsahem dusi¢nan(i ne-

bo chloridll se na zastoupeni vod podileji asi z 10 %.

Chemické sloZeni podzemnich vod se méni ve vertik&lnim i horizontalnim sméru. Vertikalni
zonalnost je velmi dlleZita, protoZe se v zavislosti na hloubce mize ménit hydrochemicky
typ vody. Tato zonalnost je determinovana horninovym prostfedim a koncentraci kysliku,
kterd je pFiCinou oxidacné-redukéni zonalnosti. Svrchni oxidacni zéna podzemnich vod je
charakteristicka svou malou celkovou mineralizaci, probiha v ni nitrifikace a prevazuji v ni
hydrogenuhlicitany, sirany, vapnik a hofCik. Ve stfedni vrstvé jsou vody vice mineralizova-
né, vice se zde vyskytuji alkalické kovy a chloridy, v Gvahu pfichazi i denitrifikace pro jeji
anoxické podminky. V hloubkové, redukeni zongé je pro vody typicka celkova mineralizace,
kdy Casto pFevaZuje obsah sodiku a chloridd. V anaerobnich podminkéach dochazi k redukci
sirand. U nékterych geochemickych typl vod je znaéné charakteristické jejich sloZeni (napf.
krasové vody nebo vody krystalinika). Zmény sloZeni podzemnich vod v zavislosti na Case
nebyvaji podstatné, cozZ je vyznamnym faktorem z provozniho hlediska. Antropogenni ¢in-
nost mdze ovlivnit vody z prament a mélkych vrtd, ale u vod z hlubinnych vrtd je toto ne-
bezpeci nepodstatné diky prirozené ochrané téchto vod. Podzemni vody jsou oproti vodam
atmosférickym i povrchovym vice mineralizovany, obvykle je mineralizace podzemnich vod
vy$3i jak 100 mg.I"* a pohybuje se ve stovkach mg.I". Vyjimkou vSak mohou byt vody s
meélkym obéhem, které jsou malo mineralizované, protoZe jsou s horninami a plidou ve sty-
ku jenom kréatce. pH podzemnich vod se vétsinou pohybuje kolem 5,5 do 7,5. Dilezitou
odlisnosti podzemnich vod od vod atmosférickych a povrchovych je vysoky obsah oxidu
uhli¢itého a jeho iontovych forem, s €im souvisi také vysoké hodnoty neutralizacnich kapa-
cit KNK,5 a ZNKg 3. Zdrojem oxidu uhli¢itého v podzemnich vodach je biologicky rozklad

organickych latek, chemicky rozklad uhli¢itanovych minerald. Oproti tomu obsah kysliku
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lavné v anoxické a redukéni zoné). Z hlediska iontd v pod-

nty vapniku, sodiku a hof¢iku, dominujici aniony jsou vétsi-
nou hydrogenuhli¢itany, méné pak sirany. Dusi¢nany se vétSinou vyskytuji u takovych pod-
zemnich vod, které nejsou dostatecné chranény pred antropogennim znecisténim. Koncent-
race kov{ v podzemnich vodéach byvaji obecné vyssi nez v ostatnich druzich vod a zavisi na
z0né, ve které voda vzniké (napf. vody pochézejici z hlubSich vrstev maji vysoky obsah Ze-
leza a manganu, zatimco ve svrchnéjSich oxidacnich zonéch jsou tyto ionty redukovany na
nerozpustné oxidy a jejich koncentrace jsou proto mnohem nizsi). Zastoupeni organickych
latek v podzemnich vodéch je vétSinou malé, protoZe podzemni vody jsou pFirozené chra-
nény, tudiz toto zneCisténi nebyva rozhodujici, stejné jako vyskyt mikroorganismd, ktery
byva zanedbatelny. U podzemnich vod je v nékterych oblastech potfeba brat na védomi je-

jich zneCisténi radioaktivnimi latkami, pfedevsim radonem.

PoZadavky na jakost podzemnich surovych vod stanovuje vyhlaska Ministerstva zemédélstvi
¢.146/2004 Sb. (i nafizeni vlady €. 61/2003 Sb.), ktera uvadi 47 ukazateld, ale pro bézny
rozbor vod jsou nejdllezitéjsi nasledujici ukazatele: pH, KNK;s, ZNKg3z, CHSKy, resp.
TOC, dusitany, dusi¢nany, konduktivita, vapnik, hofCik, Zelezo, mangan, sirany, amoniakal-
ni dusik. Zminéné ukazatele zahrnuji i poZadavky na jakost vody dopravované potrubim dle
TNV 75 7121.

I vzhledem k vyse uvedenym ukazatellim jsou nejddleZitéjsi chemické a fyzikalni procesy,
pouzivané k uspokojeni hygienickych a technickych poZadavk( na jakost pitné vody. Odky-
selovani vody, aby se z chemického hlediska stabilizovala, je jednim z predpokladl uvedeni
vody do vapenato-uhli¢itanové rovnovahy. Z divodd vysokych koncentraci oxidu uhlicité-
ho, ktery miiZe zapficinit agresivitu vody na kovy a stavebniny a odZeleziiovani a odmanga-
novani. Dal$i Gpravou podzemni vody mlZe byt jeji provzdusiiovani vedouci k odstranéni
plynného radonu a v Gvahu pFichazeji i jiné procesy vedouci k odstranéni specifickych kon-
taminant( vody. Napfriklad adsorpce, oxidace, vyména iontli. Vzhledem k povrchovym vo-
dadm nemusi vZdy pfi Upravé podzemnich vod pfichazet v Gvahu koagulace a desinfekce,
protoZe obsahy organickych hmot a mikroorganism(i v podzemnich vodach mohou byt niz-

ké. Koagulace a desinfekce musi byt doplnény filtraci.
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ly a typy Uprav

PFi vybéru vodniho zdroje pro nasledujici technologickou Gpravu na pitnou vodu je velmi
dilezité peclivé vybrat zdroj, jehoz prirozeny stav se co nejvice blizi pozadavkdm na pitnou
vodu jak z hlediska fyzikéalniho, chemického, tak mikrobiologického. Pokud se v dané loka-
lité vyskytuje vice srovnatelnych zdrojd surové vody, jsou dalsimi rozhodujicimi faktory
jejich kapacity, moznosti jejich dostatecné ochrany a dale se posuzuje finanéni nakladnost na

vyuZiti téchto zdrojli vEetné narocnosti jeji Upravy.

Vyhlaska €. 428/2001 Sh. definuje 47 parametrl pro hodnoceni kvality surové vody, z toho
je 42 chemickych (z nich jsou 2 souctové) a 5 mikrobiologickych a biologickych ukazateld.
Vzhledem k uvedenym meznim (povinnym) a smérnym hodnotam je surové voda rozdélena

do 3 kategorii, na kategorie Al, A2 a A3, pro které jsou dané standardni typy Uprav.

Kategorie Typy Uprav

Jednoducha fyzikalni Uprava a desinfekce, napf. rychla filtrace a desinfekce,
Al popf. prosta piskova filtrace, chemické odkyseleni nebo mechanické odkyseleni
¢i odstranéni plynnych slozek provzdusiovanim

Bézna fyzikalni Gprava a desinfekce, koagulacni filtrace, infiltrace, pomala bio-
A2 logicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace, desinfekce (konecné chlorovani),
jednostupriové ¢i dvoustupnové odZelezovani nebo odmanganov ani

Intenzivni fyzikalni a chemicka Uprava, rozSifena Uprava a desinfekce, napf.
chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovani, filtrace, adsorpce
(aktivni uhli), desinfekce (ozon, kone€né chlorovani). Kombinace fyzikalng-
chemické, mikrobiologické a biologické Gpravy.

A3

Tabulka 2: Typy uprav surovych vod [1]
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RAVY NA UPRAVNACH VOD S POPISEM

PROCESU UPRAVNY VODY KNEZPOLE

Upravna vody (UV) KnéZpole byla uvedena do provozu v roce 1959 s tehdejsim projekto-
vanym vykonem 150 L.s™, zatimco dnes je tento vykon podstatné nizsi, cca. 80 I.s™, coZ je
zplsobeno snizenim vydatnosti zdroji a také snizenim spotfeby vody. Upravena voda se
Cerpa do 3 smérd: vodojem Maratice (zasobovani mésta Uherské Hradisté), vodojem Jaro-
Sov a vodojem Bilovice. Vyhledové se uvaZuje o zvySeni vykonu Upravny vod aZ na 100 I.s
', na ktery je dnes Upravna vody rekonstruovana, coz je zavislé na kapacité pramenist, ale je
pravdépodobné, Ze po rekonstrukci pramenisté Il se takovéto kapacity dosahne (pramenisté

I a 111 jiz byly rekonstruovany).

2.1 Zdroje vody

Voda Gerpana na UV Knézpole z pramenist' 1, 11 a 11l je vyhradné podzemni. VSechna tato
prameniSté se nachazeji v chrdnéné oblasti prirodni akumulace vod v kvartéru feky Moravy,
jehoz podrobny popis je uveden v nafizeni viady €. 85 z roku 1981. Zdroje vod jsou situo-
vany na levém brehu Feky Moravy, na Gzemi z velké miry zalesnéném. Zminéna pramenisté
jsou stejné svym charakterem typickym pro pomoravni nivu, kdy vrchni vrstvu tvofi povod-
fiové hliny s prlmérnou mocnosti 3 m, pod ni je vrstva Ficnich Stérkd a piskl tvoficich
zvodnély obzor s primérnou mocnosti 6 m a nasleduje jilové nepropustné podloZi. Kvalita
vody v pramenistich je ovliviiovana i vodou z Moravy, dfive negativné vzhledem k vypous-
ténym odpadnim vodam z cukrovarnickych kampani. VVzhledem k tomu, Ze pramenisté se

nachézeji v luznim lese, je jejich vydatnost ovlivnéna pouze dlouhodobymi srazkami.

Fyzikalné-chemické vlastnosti téchto podzemnich vod jsou typické pro pomoravni vodu,
kterd je pomérné silné Zelezit4, manganata a znacné tvrda. Chemickeé sloZeni téchto vod je
priblizné stejné, maji vysoky obsah sirand a vody z pramenisté Il obsahuiji vice Zeleza. Mik-

robiologicky tyto vody nejsou zatiZeny, pfesto musi byt desinfikovany.

Kvalita vody z pramenisté | a la v letech 2007 - 2010
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Jednotka | Pocet | Primér | Minimum Maximum
mg/l 8 3,74 0,16 7,71
Kadmium Mg/l 8 1 <1 <1
Med pg/l 8 10 <10 <10
Mangan mg/l 8 0,523 0,296 1,156
Olovo pg/l 8 2,5 <25 <25
pH - reakce vody 1 8 6,9 6,7 7.4
Amonné ionty mg/l 8 0,2 <0,05 0,29
Dusi¢nany mg/l 8 2 <2 <2
CHSKun mg/l 8 1,3 0,6 1,8
Chloridy mg/l 8 52 43 58
Sirany mg/l 8 241.4 200,8 298,3
Teplota °C 8 10,4 9 13,7

Tabulka 3: Kvalita vody z pramenisté | a la v letech 2007 az 2010 [2]

Kvalita vody z pramenisté Il a lla v letech 2007 - 2010
Nazev parametru | Jednotka | Poget | Prdmér | Minimum | Maximum

Zelezo mg/l 5 3,14 0,49 6,78

Kadmium pg/l 5 1 <1 <1
Meéd Mg/l 5 10 <10 <10
Mangan mg/l 5 0,564 0,064 0,996
Olovo pg/l 5 2,5 <25 <25

pH - reakce vody 1 5 6,9 6,7 7,1
Amonné ionty mg/l 5 0,07 <0,05 0,13
Dusi¢nany mg/l 5 2,3 <2 2,9
CHSKwn mg/l 5 1,1 0,9 1,4

Chloridy mg/l 5 38 36 43
Sirany mg/l 5 237,7 145,1 328,5
Teplota °C 5 10,1 8,7 14,2

Tabulka 4: Kvalita vody z pramenisté 11 a Ila v letech 2007 az 2010 [2]

Kvalita vody z pramenisté Ill za roky 2007 - 2010

Nazev parametru | Jednotka | Podet | Primér | Minimum Maximum
Zelezo mg/l 4 11,02 9,2 14,64
Kadmium pg/l 4 1 <1 <1
Med pg/l 4 10 <10 <10
Mangan mg/l 4 1,177 1,078 1,288
Olovo pg/l 4 2,5 <25 <25
pH - reakce vody 1 4 6,9 6,8 6,9
Amonné ionty mg/l 4 0,64 0,54 0,76
Dusi¢nany mg/l 4 2 <2 <2
CHSKwn mg/l 4 1,8 1,5 2,1
Chloridy mg/l 4 67 65 68
Sirany mg/l 4 256,9 2459 271,7
Teplota °C 4 9,7 9,4 10,2

Tabulka 5: Kvalita vody z pramenisté 111 v letech 2007 az 2010 [2]
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dy surové, smiSené v letech 2007 - 2010
NOzrCv-poranTeTtTy Jednotka | Pocet| Primer | M- Maxi-
mum mum
Intestinalni enterokoky KTJ/100 ml | 119 0 0 8
Koliformni bakterie KTJ/100 ml | 119 1 0 10
Escherichia coli KTJ/100 ml | 118 0 0 2
Termotolerantni koliformni bakterie KTJ/100 ml | 33 0 0 0
Pocty kolonii pfi 22 °C KTJ/ml 117 13 0 152
Pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 117 4 0 98
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 1 0 0 0
Abioseston % 119 23 1 40
Bioseston - Zivé org. Jedinci/ml | 119 2 0 40
Bioseston - mrtvé org. Jedinci/ml | 119 1 0 59
Bioseston - pocet org. Jedinci/ml | 119 3 0 59
Salmonella sp. 4
Nikl pg/l 4 5 <5 <5
Beryllium pg/l 4 0,2 <0,2 <0,2
Zelezo mg/l 119 | 10,29 2,69 53,73
Kadmium pg/l 4 1 <1 <1
Arsen pg/l 4 5 <5 <5
Chrom Mg/l 4 4 <4 <4
Med pg/l 4 10 <10 <10
Mangan mg/l 119 0,901 0,435 1,289
Olovo Mg/l 4 2,5 <25 <25
Selen pg/l 4 5 <5 <5
Hlinik mg/l 23 0,006 <0,005 0,021
Baryum mg/l 4 0,25 0,179 0,309
Vanad Mg/l 4 20 <20 <20
Zinek pg/l 4 10 <10 <10
Kobalt pg/l 4 19 <10 37
Rtut Mg/l 4 0,115 <0,1 0,14
Chlor volny mg/l 1 0,02 <0,02 <0,02
Chlor celkovy mg/l 1 0,02 <0,02 <0,02
Rozpustény kyslik % 105 8 1 28
Zelezo (Fe™) mg/l 26 2,34 1,26 321
Oxidacné reduk¢ni potencial mV 6 268 232 322
pH - reakce vody 1 119 6,8 6,6 7,2
Konduktivita mS/m 27 109 100 114
Zakal ZF(t) 1 25,6 25,6 25,6
Zakal ZF(n) 22 48 14,7 170,4
Amonné ionty mg/l 119 0,4 <0,05 0,69
Dusitany mg/l 24 0,02 <0,01 0,04
Dusi¢nany mg/l 119 2,2 <2 5,9
Barva mg/l 27 5 5 10
Absorbance - 23 0,123 0,082 0,197
Fluoridy mg/l 10 0,1 <0,1 0,2
Kyanidy celkové mg/l 4 0,005 <0,005 <0,005
Anionaktivni tenzidy mg/l 4 0,1 <0,05 0,13
Orthofosforecnany mg/l 26 0,07 <0,04 0,19
Kyselinova neutralizacni kapacita celkova mmol/| 117 55 4.5 6,3
Zasadova neutralizacni kapacita mmol/| 117 2,17 0,15 4.48
Suma vapniku a horc¢iku mmol/| 23 5 4.5 54
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e Jednotka | Podget | Priimeér mlunr'n '\rflwixrrlw
CHSKwn mg/l 119 1,6 0,8 2,8
Chloridy mg/l 27 59 44 66
Véapnik mg/l 23 160 148 172
Horcik mg/l 23 25 6 29
Sirany mg/l 27 239,6 210 280,7
Kyselinova neutralizacni kapacita zjevna mmol/| 6 0 0 0
Pach - 27
Adsorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX) Mg/l 4 14,7 10,9 17,7
Chlordioxid mg/l 1 0,05 <0,05 <0,05
Teplota °C 114 10,1 7,4 15,5
Chemicka spotfeba kysliku dichromanem (CHSKc,) mag/l 2 6 <6 <6
Biochemicka spotfeba kysliku (BSK) mg/l 27 0,76 <0,5 3
Nerozpusténé latky suSené NL (105) mg/l 25 7,6 2 16
Rozpusténé latky suSené (RL105) mg/l 56 790 650 890
Rozpusténé anorganické soli (RAS) mg/l 56 670 540 790
Dusik celkovy mg/l 4 1,2 <1 1,8
Fosfor celkovy mg/l 2 0,185 0,11 0,26
Benzo(b)fluoranthen Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren pg/l 4 0,008 | <0,005 <0,01
Benzo(ghi)perylen Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Polycyklické aromatické uhlovodiky pg/l 4 0,025 0 <0,05
alfa-HCH pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Hexachlorbenzen Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Lindan (gama-HCH) pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Heptachlor pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Aldrin Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Heptachlorepoxid pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDE pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Dieldrin Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDD pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
0,p-DDT pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDT pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Pesticidni latky celkem Mg/l 4 0,055 0 <0,11
Bor mg/l 4 0,18 0,1 0,3
Celkovy organicky uhlik mg/l 4 1,61 <0,5 2,2
Fenoly mg/l 4 0,01375| <0,005 <0,03
Nepolarni extrahovatelné latky mg/l 4 0,0748 | <0,049 <0,1
Extrahovatelné latky mg/l 4 0,162 <0,049 <0,3
Huminové latky mg/l 26 1 <0,1 1,9

Tabulka 6: Kvalita vody surové, smiSené v letech 2007 — 2010 [2]
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5y na upravnach vod

Jiz z vy3e zminovaného je zfejmé, Ze hlavni cilem UV je odstranéni Zeleza, manganu a
amonneho dusiku, snizeni ZNKg 3 (odkyseleni) a desinfekce vody. DalSim velkym problé-
mem je také vysokéa koncentrace SO,* iont{, kterou nelze technologii na Gpravng pfitom-

nou sniZit, proto se snizuje sméSovanim vody z Upravny vod OstroZska Nova Ves.

2.2.1 Odkyselovéani vod

Odkyselovani vod je technologicky proces, pfi kterém se ze surovych vod odstranuje agre-
sivni oxid uhliCity. Oxid uhliCity patfi mezi rozpusténé plyny (podobné jako kyslik), z vody
se odstrariuje hlavné kvdli jeho agresivité viici materiallim z kovu, betonu, obsahujici uhli¢i-
tan vapenaty, ale i z dGvodd hygienickych, protoZe tento plyn miiZze zplsobovat vylu¢ovani
iontd kovl (Fe, Cu, Pb, Zn) obsazenych v potrubi, které mohou byt sekundarni pFicinou
riiznych nemoci. Casto se pfi odkyseleni vod setkavame i s pojmem stabilita vody, ktera je
zékladnim predpokladem pro snizeni korozivnich Gg¢ink(l vody a tudiz i zabranéni snizovani

kvality vody v disledku uvoliiovani se produktl koroze.

Rychlost a intenzita korozivnich procesl se odviji od sloZeni vody, pfedevsim na koncentra-
ci hydrogenuhli¢itanovych, uhli¢itanovych a vapenatych iontl, kdy jejich vysokéa koncentra-
ce snizuje rychlost koroze, na sniZeni korozivnich vlastnosti vody ma také positivni vliv
zvyseni pH, odstranéni oxidu uhli¢itého a zvyseni koncentrace HCO5, Ca**, Mg, proto je
vhodnym krokem finaIni stabilizace upravené vody. Nejvyznamnéjsi je v3ak snaha pfiblizit
se v upravené vodé vapenato-uhliCitanové rovnovaze, ktera vyjadfuje vztah mezi ionty
HCO3, COs*, Ca** a volnym CO,. Odkyselovani vod se proto provadi mechanickym nebo
chemickym zplsobem, v zavislosti na druhu vody. Mezni a optimalni podminky pro sloZeni
vody dopravované potrubim z hlediska jeji agresivity jsou uvedeny v TNV 75 7121 pro

kazdy druh materialu potrubi.

Chemické odkyselovani

Béhem tohoto zplisobu odkyselovani vody se méni koncentrace vapenatych, popfipadé ho-
fe¢natych iontl. Chemicky zplsob odkyseleni je vhodny hlavné pro vody s nizkou koncent-
raci zmiflovanych iontl a souCasné pfi ném probiha odZelezovani a ¢aste¢né i odmangano-

vani vod.
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zaloZen na chemickych interakcich mezi oxidem uhli¢itym a

<yselovaci hmota se pouZivd mramor, dolomit a pfipravky z
néj (magno, fermago — pfipravky na bézi vypaleného dolomitu) a dalsi, eventuelné Ize pou-
Zit hydroxid nebo uhli¢itan sodny.

vv s

Nejastéji pouzivanym, zaroveri nejstar$im a nejekonomictéjSim zplsobem je davkovani
vapna. Kritickym bodem tohoto procesu je manipulace s vapennym hydratem, proto se ten-
to zplsob pouzival ve velkych provozech, kde byla zajisténa dokonald obsluha a chemicka
kontrola procesu. U vod s nizkymi koncentracemi vapenatych a hore¢natych iontd nebylo

pfedavkovani vapna na pH 8,5 az 9,0 problém, zatimco u vod s vy3Simi koncentracemi téch-

to iontl dochézelo k vysrazeni CaCOj; a v potrubi by se tyto srazeniny usazovaly.

Mechanické odkyselovani

P¥i takovémto zplisobu odkyselovani se z vody pouze odstrariuje CO, ale koncentrace ion-
td Ca®* a Mg ziistavaji nezménény. Takovéto odkyselovani je vhodné pro vody obsahujici

vétsi mnoZstvi oxidu uhli¢itého, vapenatych a horeénatych iontd.

Tato metoda funguje na principu provzdusiovani vody a je zaloZena na Henryho-Daltonové
zakoné, kdy je za rovnovahy koncentrace rozpusténého oxidu uhlicitého ve vodé (pfi kon-
stantni teploté) dana parcialnim tlakem CO, ve vzduchu. UdrZzovéanim nizkého parcialniho
tlaku CO, v promyvacim vzduchu, dosahuje se ho neustalym privodem Cerstvého vzduchu,

Ize teoreticky veskery CO, ve vodé odstranit.

PFi mechanickém odkyselovani je nutné, aby odkyselovani probihalo jen do urcité miry, pro-
toze pri dlouhodobém provzdusiiovani mdze byt snizen i obsah rovnovazné kyseliny uhlici-
té, coZ by znamenalo vysraZzeni CaCOj3; a mohlo by tim dochazet k zanaSeni trubek a dalSich
technologicky vyznamnych zafizeni. PFi vyskytu Zeleza ve vodé je mnohdy CO, vézany ve

formé Fe(HCOs); a jeho vylougeni probghne pouze po oxidaci Fe** na Fe*".

Odkyselovani vody je na Upravné vody KnéZpole provadéno mechanicky.
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Obrazek 1: Aerace

2.2.2 Ozonizace

voav s

Ozon je jednim z nejsilnéjSich oxidacnich Cinidel (dok&Ze oxidovat i kovy vazané v organic-
kych komplexech). Pro Upravérenské Gcely je jeho hlavni vyuZiti jako oxidant Zeleznatych a
manganatych iontl, které po oxidaci tvofi nerozpustné srazeniny a tim je umoznéna jejich
separace z vody. Neméné dlileZitou vlastnosti ozonu jsou i jeho desinfekéni vlastnosti, které

budou zminény niZe. Rozpustnost ozonu je pfi 0°C 49,4 ml O3/100 ml H,0.

Ozonizace surové vody je na UV KnéZpole provadéna po aeraci, kdy voda z ni odchazejici
je privadéna do zafizeni pro michani vody s ozonem, odtud je voda privadéna do reakcni
nadrZe, ktera je plynotésna. Ozon je nejprve rozpoustén v upravené vodé kvili problémim
se zanaSenim davkovace. Nerozpustény plyn je z nadrze odvadén potrubim do destruktoru
ozonu, odkud je ozon po rozpadu vyfukovan ven z budovy. Takto upravena voda je odva-

déna a rozdélovana do dvou flokula¢nich nadrzi.

Davkovani ozonu se odviji od mnozstvi Fe** a Mn®* iont{ ve vodg. Teoreticky je na oxidaci
1mg Fe?* potfeba 0,43 mg Os, 1 mg Mn*? = 0,86 mg Oj pfi oxidaci na Mn** nebo 2,14 pfi
oxidaci na Mn*". Na Gpravné vody KnéZpole je davkovani ozonu 5,6mg.I". Pfedpoklada se,

7e surové voda obsahuje maximalné 10mg.I"* Fe* iont(i a 1,5mg.I" Mn*" iontd,
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Obréazek 2: Ozonizator

2.2.3 Flokulace

Flokulace je proces Upravy vody, pfi kterém se upravuji vlastnosti latek obsazenych ve vodé
tak, aby byla moZna jejich agregace, tudiz upraveni jejich vlastnosti takovym zplsobem, aby
déje tomuto procesu branici byly co nejvice potlaceny a Gastice se mohly srazet. DileZitou

vlastnosti téchto Castic musi byt moZnost jejich sedimentace.

Na UV KnéZpole se voda po ozonizaci déli do 2 vétvi flokulaci, kde se voda intenzivné mi-
cha, vyluCuji se oxidy Zeleza a MnO(OH),, které se shlukuji a takto vyvlo€kovana voda se
odvédi do 2 sedimentaCnich n&drZi. Surova voda obsahuje dostatecné koncentrace jak Zele-
zitych tak manganatych iontd, tudiz neni tfeba pfidavat zadné flokulacni Cinidlo. VVzhledem

k tomu, Ze pri flokulaci dochazi Castecné i k sedimentaci, je mozné obé komory odKkalit.

Obréazek 3: Flokulaéni nadrze
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Sedimentace je jednim z nejucinnéjsich, nejpouzivangjsich a zaroven nejjednodusSich metod
odstrafovani €astic vzniklych pfi koagulaci nebo flokulaci na Gpravnach. Jedna se o sepa-
racni proces tuhych latek od kapaliny vyvolany plisobenim gravitaéniho zrychleni. Podle
chovani Castic pfi tomto procesu Ize rozdélit suspenze na zrnité a flokulujici. Zrnité suspen-
ze si pri sedimentaci zachovavaji svij individualni charakter a rychlost jejich sedimentace je
konstantni. Flokulujici suspenze do sebe b&hem sedimentace narazeji, aglomeruji, tudiz do-
chazi ke zménam jejich velikosti, hmotnosti a rychlosti sedimentace. P¥i klasickeé, dobfe
provozované sedimentaci, se pfi optimalni dobé zdrZeni (1,5 aZ 2 hodiny) odstrani az 90 %

vlocek, delsi intervaly zdrZeni jsou nepodstatné, protoZe ucinnost vyrazné klesa.

UV Knézpole odvadi z flokulace vyvlotkovanou vodu do dvou sedimentacnich nadrzi, kde
dochazi k usazovani vysrazenych vlocek Fe(OH); a dekarboniza¢nich kalll. Usazené kaly se
dle periodického programu nastavitelného v Fidicim stfedisku Upravny vypoustéji do jimky,

odkud se Cerpaji do kanalizace napojené na Cistirnu odpadnich vod.

311/03/2010

Obréazek 5: Sedimentacni nadrz Obréazek 4: Sedimentacni nadrze

2.2.5 Filtrace

voav s

Filtrace je ve vodarenstvi nejpouzivanéjsi zplsob Gpravy vody, pfi kterém jsou Castice z
upravované vody zachycovany pfi priichodu pfes porézni nebo zrnity material. Zakladem

filtrace jsou tyto procesy:

— mechanické cezenti, kdy ¢astice vétsich rozmérd nepronikaji do mensich mezer
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— chemické plsobeni filtraéni vrstvy u aktivnich materiald (napf. pfi odkyselovani,

odmanganovani a odZeleziiovani vod)
— biologické, plsobenim oziveni na filtracni vrstvé, zejména u pomalé filtrace
Druhy filtrace podle dominantni slozky:
— objemova filtrace
— pomal4, nékdy nazyvéna jako anglicka
— rychld, rychlofiltrace
— dle rezimu proudéni (oteviené — gravitacni, tlakoveé)
— dle konstrukce (protékané: shora dol(l, zdola nahoru, obousmérné)
— dle zplsobu provozu (s cyklickym pranim, s kontinualnim pranim)
— dle poCtu vrstev (jednovrstveé, vicevrstvé)
— néplavna filtrace
— membrénova filtrace
[1]
Protoze se na UV Knézpole filtrace zabezpe€uje rychlofiltraci na gravitatnich (otevienych)

filtrech, zvanych také jako evropské filtry, ostatni zplsoby filtrace zde nebudou dale rozva-

dény.

Oteviené (gravitacni) filtry jsou takové filtry, do nichZ je voda pfivadéna potrubim, nebo
Zlabem nad filtr. Voda protéka filtraéni naplni, kterou je kfemiity pisek, a pfi priichodu se z
vody odstrariuji suspendované Castice, po dokonceni tohoto procesu voda pokracuje pres

filtracni trysky do mezidna, odkud je odvadéna k dalSi Gprave.

Dulezitym technologickym krokem v tomto procesu je prani filtr(i, neboli jejich regenerace,
kdy se suspendované Castice zachycené ve filtraéni naplni béhem filtrace odstranuji. Prani
téchto filtrl ma 3 faze. V prvni fazi se po uzavieni pfitoku vody na filtr a do mezidna se

zaCne vhanét tlakovy vzduch, ktery potrha zanesenou filtraCni naplf, protoZe po prob&hnuti


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to upgr:

Unlimited Pages

Your complimentary

- use period has ended. logické 28
Thank you for using
t CO m p I ete PDF Complete.

nze se zrny filtracni n4plné relativné pevné seskupeni, takze

Jjako ,,spe€ena”. Ve druhé fazi je filtr propiran jak vodou, tak
i vzduchem a tato faze je vlastni regeneraCni fazi, protoZe béhem ni se Castice zachycena na
zrnech filtru strhavaji pomoci otéru zrn o sebe a odvadi se do odpadu (odvod praci vody
zabezpecuji Zlaby, které béhem pracovniho procesu pfivadgji na filtr vodu). Regenerace zde
ale nedosahuje pfili§ vysokych hodnot, pohybuje se v rozmezi mezi 10 — 15 %. Ve tfeti fazi,
kdy se napli dopira samotnou vodou, je nejddleZitéjSim déjem vytésiovani bublin z naplng,
protoZe se béhem filtraéni faze nevytésni a jejich pFitomnost pfi filtraci by zplsobovala zvy-

Sovani tlakové ztraty, ke které dochazi pfi proudéni vody.

Na nékterych UV je mozné spfazeni nékolika druhd filtr(, kdy napf. na UV KnéZpole upra-

vovana voda prochazi nejprve pres filtry zbavujici ji Zeleza a posléze prochézi pres filtry

odstrafujici z ni mangan.

31/03/2010

Lo e

Obréazek 7: Prani filtru Obrazek 6: Filtry

2.2.6 Desinfekce

Cilem desinfekce je zajisténi zdravotni nezavadnosti pitné vody, aby byla vyloucena jako
zdroj infekci. WHO odhaduje, Ze skoro polovina populace v rozvojovych zemich trpi zdra-
votnimi problémy zplsobenymi pravé kontaminovanou vodou. V téch nejchudsich zemich
onemocnéni a mortalita zplisobena chorobami z neupravované vody zavisi pravé na obrov-

vv s

ském zatizeni této vody plivodci nemoci. Nejcastéjsimi nemocemi z takovéto vody jsou poté
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tu. Neznamena ale, Ze se eliminaci vSech nebezpe¢nych mik-

vznikat jiné specifické problémy.

Z&kladnimi pozadavky na desinfekci jsou jeji ucinnost, dostupnost, snadna kontrola, nizké
cena a minimalni tvorba vedlej$ich produktd. Mezi faktory ovliviiujici Gcinnost desinfekce
patfi hlavné koncentrace a charakter organickych a anorganickych latek pfitomnych ve vo-
dé, druh a pocet organismd, bakterii a virl a neméné dllezZity je také druh a davka desin-
fek¢niho ¢i oxidacniho Cinidla a také teplota vody. K maximalizaci G€innosti desinfekce jsou
dalezité také procesy desinfekci predchazejici, protozZe jak organické, tak anorganické ionty
které by byly ve vodé pfitomny by G€innost desinfekce mohly sniZzovat a zaroven je odstra-

néni téchto latek prevenci pred vznikem sekundarnich produktli desinfekéniho Cinidla.

Rozhodujicim faktorem pfi vybéru desinfek¢niho Cinidla je kvalita vody a od ni se odvijejici
moznosti vzniku vedlejsich produktl pfi desinfekci. Desinfikovani vody pomoci chloru je
vhodné tehdy, je-li vznik THM nebo jinych chlorovanych uhlovodik( pod 30 ug/l, je-li voda
senzoricky nez&vadnd a perzistence chloru ve vodé odpovida platne legislativé. PouZiti chlo-
raminace je vhodné pro vody méné bakteriologicky zatizené a s nizkym obsahem organic-
kych latek. Desinfekce ozonem nebo chlordioxidem je nejvhodnéjSim typem desinfekce vod,
u kterych by se pfi desinfekci chlorem vytvafely THM a ostatni chlorované uhlovodiky,
nebo zde vznikaly senzorické zavady, nebyl dodrZen prebytek chloru dle vyhlasky C.

252/2004 Sb., nebo byly v rozvodné siti zjiStény preZivsi bakterie.

Voda na UV Knézpole se desinfikuje jak chlordioxidem, ktery je vyrabén na UV z kyseliny
chlorovodikové a chloritanu sodného a je do vody pfidavan pfed ozonizaci, tak chlorem,
ktery se pfidava do vody v akumula€nich nadrzich, tedy do vody, ktera je zneCiSténa jen
biologicky. Desinfekéni Ucinky méa samoziejmé i ozon, ktery je zafazen do technologie

hlavné jako oxidacni Cinidlo.
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Obrézek 8: Davkovani chlordioxidu
Charakteristika nékterych typ pouzivanych desinfekci
Typ/jméno Chlor Chloramin Chlordioxid Ozon
- vhodny pro mé- i ﬁinéjéi nez
M . , . chlor pro vi-
né bakteriemi - velmi perzis- o
. . zatizené zdroje tetni ry.bakterialni
- redukuje podty vod spory a cysty
patogen( a bak- prvoku
terii P . .
- méné vyrazna - alternativa - GEinnost z4-
chut avlné chlorace s men- visi na bH
vzhledem k chloru | Si tvorbou THM P
- efektivn&jsi vci | - pravdépodob- -
legionele a ostat- né redukuje r-1c;|02kr|12daanzi-
Aplikace a vyhody - univerzalni, | nim bakteriim nez | halogenované y’niak
ekonomicky chlor uhlovodiky
- lepSi penetrace
do biofilm0
- minimalni tvorba
) THM, rezidualni
- snadné pouZziti efekt
a kontrola zbyt-
kového chloru
(zavislost na pH)
- stejné jako
- oxidace CAsti - inaktivace en- | - inhibice respi- | chlor spousti
ZpUsob nebo cil des- bunék ( SH- zymu podilejicich | ranich procesl | oxidaéni pro-
infekce skupiny, nukleo- se na tvorbé po inaktivaci cesy, ale ma
vé kyseliny) energie fototransferasy | nizsi oxidacni
potencial
Charakteristika nékterych typ pouzivanych desinfekci
Typ/jméno | Chlor | Chloramin | Chlordioxid | Ozon
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- reaguije s virou | _ schopny de-
— - inhibuje respi- gradace chro-
o . - oxida¢ni roz- < RNA po ad- )
Zpusob nebo cil des- klad buna&nveh | racni proces po Soroci 4 pene- mozomalni
infekce o y inaktivaci foto- P p DNA u bakterif,
stén traci na kapso-

transferasy

merni proteiny

u vird ni¢i oba-
lovou bilkovinu

Pozadavky a nevyho-

- reaguje s orga-
nickymi slouce-
ninami za vzniku
karcinogend
(THM)

- ddlezita kontrola
amonnych a chlo-
ridovych iontd aby
nedoslo k nitrifi-
kaci a nasledné-
mu nartstu mik-
roorganismda

- rozklad fenold,
ale ne amonia-
ku

- velmi nesta-
bilni, rychly
rozklad, tudiz
nezajistuje
rezidualitu

dy - nékteré mikro- - sloita pfiora- | vysoké ceny
organismy jsou k vaa koﬁtrgla a narocnost
nému rezistentni pfipravy
- musi byt do-
- senzoricky plfiovan chlo-
aktivni rem nebo
chlordioxidem
Koncentrace 0,2 -2,0 ppm 0,8 - 3,0 ppm 0,05 - 0,75 ppm 0.2 - 0.4 ppm
Cas pusobeni 3 -5 minut 2 - 6 minut 2 -5 minut ’ PP
Perzistence +++ ++++ +++ Nema
- miize zotisobo- | - vznik chlore¢- | - vznik aktiv-
- THM P nan( a toxic- nich kysliko-

Sekundarni produkty

- reakce se zbyt-
ky obsahujicimi
kyslik (napf.
hydroxylové
skupiny) a tvor-
ba singletového
kysliku a chlor-
nanového radi-
kalu

vat nitrifikaci vody

kych chloritan(

vych radikall

- tvorba brom-
peroxidu a
peroxidu vodi-
ku
- rozklada or-
ganické hmoty
a produkty
mohou slouzit
jako zdroj uhli-
ku pro bakteri-
alni kontami-
naci

Tabulka 7: Desinfekce [3]

Rozbor upravené vody z Upravny vody KnézZpole v letech 2007 - 2010
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Jednotka | Pocet | Prdmér | Minimum | Maximum
KTJ/100 ml | 122 0 0 0
Koliformni bakterie KTJ/100 ml | 123 0 0 0
Escherichia coli KTJ/100 ml | 123 0 0 0
Pocty kolonii pfi 22 °C KTJ/ml 123 2 0 66
Pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 123 1 0 8
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 5 0 0 0
Abioseston % 120 1 1 20
Bioseston - Zivé org. Jedinci/ml 120 0 0 0
Bioseston - mrtvé org. Jedinci/ml 119 1 0 10
Bioseston - pocet org. Jedinci/ml 120 1 0 10
Nikl pg/l 7 5 <5 <5
Beryllium Mg/l 4 0,2 <0,2 <0,2
Zelezo mg/l 124 | 0,05 <0,05 0,26
Kadmium pg/l 4 1 <1 <1
Arsen pg/l 4 5 <5 <5
Chrom pg/l 4 4 <4 <4
Méd' pg/l 4 10 <10 <10
Mangan mg/l 124 0,03 <0,02 0,111
Olovo Mg/l 4 2,5 <25 <25
Antimon pg/l 4 1,6 <1,6 <1,6
Selen pg/l 4 5 <5 <5
Hlinik mg/l 41 0,005 <0,005 0,01
Sodik mg/l 4 37,4 31,1 41,2
Rtut’ pg/l 4 0,12 <0,1 0,14
Chlor volny mg/l 124 0,32 0,04 0,56
Chlor celkovy mg/l 115 0,44 0,18 0,75
pH - reakce vody 1 123 7.9 7,7 8,1
Konduktivita mS/m 41 104 97 110
Zakal ZF(t) 2 1 <1 <1
Zakal ZF(n) 40 1 <0,5 1,6
Amonné ionty mg/l 123 0,06 <0,05 0,37
Dusitany mg/l 103 0,03 <0,01 0,08
Dusi¢nany mg/l 123 2 <2 2,7
Barva mg/l 41 5 5 5
Absorbance - 121 | 0,0283 0,013 0,046
Fluoridy mg/l 94 0,1 <0,1 0,2
Kyanidy celkové mg/l 4 0,005 <0,005 <0,005
Orthofosforecnany mg/l 93 0,04 <0,04 0,14
Kyselinova neutralizacni kapacita celkova mmol/| 123 5 3,6 54
Zasadova neutralizacni kapacita mmol/| 123 0,24 0,08 0,57
Suma vapniku a horc¢iku mmol/| 123 47 2,4 5,2
CHSKwyn mg/l 123 0,8 <0,5 1,5
Chloridy mg/l 103 58 46 74
Véapnik mg/l 41 144 7 169
Hofrcik mg/l 41 28 17 108
Sirany mg/l 123 233,2 173,5 280,5
Pach - 41
Chut’ - 1
Oxid uhlicity volny mg/l 110 10,3 3,53 25,1
Oxid uhlicity agresivni mg/l 110 0 0 0

Rozbor upravené vody z Upravny vody KnézZpole v letech 2007 - 2010
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Jednotka | Poget | Prdmér | Minimum | Maximum
mg/l 4 108 101 112
Oxid uhlicity vesSkery mg/l 4 121 109 129
Chloritany pg/l 94 130 <50 272
Chlordioxid mg/l 111 0,11 <0,05 0,46
BromiCnany pg/l 94 10 <10 <10
Teplota °C 120 10 4.6 15,8
Benzo(b)fluoranthen pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren Mg/l 4 0,006 <0,005 0,01
Benzo(ghi)perylen pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Polycyklické aromatické uhlovodiky Mg/l 4 0,02 0 <0,04
alfa-HCH pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Hexachlorbenzen pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Lindan (gama-HCH) pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Heptachlor pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Aldrin pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Heptachlorepoxid pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDE Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Dieldrin pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDD Mg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
0,p-DDT pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
p,p-DDT pg/l 4 0,01 <0,01 <0,01
Pesticidni latky celkem pg/l 4 0,055 0 <0,11
Objemova alfa aktivita Bqg/l 3 0,09 <0,05 0,17
Objemova beta aktivita Bq/l 3 0,11 <0,07 0,16
Radon (Rn222) Bq/l 3 4,33 <1,5 <10
Trichlormethan (chloroform) Mg/l 4 2,98 2 4
Bor mg/l 3 0,17 <0,1 0,3
Benzen pg/l 4 0,1 <0,1 <0,1
1,2-dichlorethan pg/l 4 0,5 <0,5 <0,5
Trichlorethen pg/l 3 0,5 <0,5 <0,5
Bromdichlormethan pg/l 4 5,6 4.6 6,4
Tetrachlorethen pg/l 4 0,5 <0,5 <0,5
Dibromchlormethan Mg/l 4 7,2 7,1 7,3
Bromoform pg/l 4 2,65 2,3 3
Suma trihalogenmethany pg/l 4 18,75 17 20
Chlorethen (vinylchlorid) Mg/l 4 0,2 <0,2 <0,2
Celkovy organicky uhlik mg/l 3 1,31 <0,5 1,86
Huminové latky mg/l 2 0,9 <0,5 <1,3

Tabulka 8: Rozbor upravené vody z Upravny vody KnéZpole v letech 2007 — 2010 [2]

2.2.7 Kalové hospodéarstvi

Béhem Upravy vody vznika urcité mnoZstvi odpadu (kalu). SloZeni kal(i je velmi rdznorodé

a pfimo zavislé na zneciSténi upravované vody, proto jsou sloZeny z organickych, anorga-

nickych, pfevazné viak Zelezitych a manganatych sloucenin. V provozech, kde probih4 alka-

lické Cifeni, obsahuji kaly i uhliitan vapenaty.
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ISina nebo suspendované latky. Ve vysusenych vzorcich se
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nerozpustny zbytek, obsah Fe,0Os, Al,Os, dle potfeby se mo-
hou stanovovat i dalsi latky jako je napf. CaCO3z, MnO,, MnCQOs, FeCOs, Fe(OH), atd.

Vodarenské kaly se vétsinou z prdbéhu technologickych operaci odvadéji do jimek, odkud
kaly putuji na Gistirnu odpadnich vod. Upravna vody KnéZpole produkuje jak kal ze sedi-
mentace, kdy se kazdych 24 hodin odkaluji sedimentaCni nadrZze a jedenkrat za 4 dny se
jedna ze 4 nadrZi zcela vypusti a probéhne GpIné odkaleni. DalSim odpadem je voda z prani

filtr(i, které se perou denné. Kaly se z jimky odvadéji na Cistirnu odpadnich vod Knézpole.
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Pitnd voda je pro naS Zivot naprosto nepostradatelnd, mnohdy bran jako samozfejmost.
Otazkou ale zlistava, jak dlouho jesté budeme schopni jako spolecnost udrzet relativné

dobrou kvalitu surovych vod, vzhledem k chovéni se Clovéka k prirodg.

Technologie Upravy vod surovych na vodu pitnou je velmi sloZity proces. Jednotlivé Casti
tohoto procesu jsou neustale optimalizovany a modernizovany za U¢elem eliminace vsech
negativ jiz znAmych nebo nové se objevuijicich, s cilem zajistit kvalitni pitnou vodu pro oby-
vatele i potravinarsky prdmysl. Velky vyznam je v posledni dobé udélovan jeji ekonomice a
jednoduchosti této technologie. Pravdépodobné neni v zajmu nikoho z nasi spole€nosti pit
vodu, ktera je sice nezavadna, ale pfi jeji Upravé je pouZzito velké kvantum chemickych pro-
stfedkd. Ty jsou jednak drahé a jednak pfi jejich vyrobé vznikaji urcité odpadni produkty,
které mohou byt relativné nebezpecné. Proto je dllezité zdroje vod chranit a pecovat o nég,
protoZe ¢im kvalitnéjsi a vice chemicky bude surova voda podobné té pitné, tim méné bude
pri jeji vyrobé pouzito energie. Nedilnou soucasti Gpravy vod je i Gdrzba vodovodnich fadd,
pro udrZeni zakonem poZadovanych podminek pro pitnou vodu. Samozfejmé je podobné
jako Uprava vody na vodu pitnou ddlezité Cisténi vod odpadnich a s tim souvisejici zavedent,

rekonstrukce a Udrzba kanaliza¢nich fadd.
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BSKs — biochemicka spotfeba kysliku po péti dnech inkubace pfi teploté 20°C. Je ukazate-
lem zneCisténi.
KNK, 5 — Kyselinova (neutralizacni) kapacita je kapacita stanovena titraci vody silnou kyse-

linou do hodnoty pH 4,5. Vysledky se udavaji v mmol.I".

CHSK - chemicka spotfeba kysliku. Jako oxidacni Cinidlo je pouZivan bud manganistan
draselny, nebo dichroman draselny. Je vykazovana pouze oxidovatelnymi organickymi Iat-

kami. Udava se v mg/I.

TOC - stanoveni celkového organického uhliku. Z poméru mezi CHSK a TOC lze vypoci-

tat miru stupné, do kterého je organicka latka oxidovana.

ZNKg 3 — Zésadova (neutralizaCni) kapacita je stanovena titraci vody do hodnoty pH 8,3.

Vysledky se udavaji v mmol.I™.
UV - Gpravna vody
NEL — nerozpustné extrahovatelné latky

THM - Trihalogenmethany
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