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1 Uvob
Pfedkladana zprava je pisemnym vystupem druhé ¢asti zakazky ¢. 1963, ktera je zaloZzena na zakladé
smluvniho vztahu mezi Vodohospodafskym podnikem a.s. a Méstem Stod s ndzvem Zasobovani
mésta Stod pitnou vodou, a to konkrétné ¢asti B Technologické hodnoceni stavajicich UV, navrh
opatfeni.

Ucelem této prace je shrnout shromaidéna a vyhodnocena data o vodarenském systému mésta Stod
ve smyslu chemicko-technologického stavu existujicich zafizeni pro Upravu vody a na jeho zakladé a
v souladu s vystupy &asti A navrhnout vhodné budouci Fedeni.

lako zdroj informaci pro vypracovani zpravy slouZily:

- materialy poskytnuté provozovatelem UV (provozni fady diskutovanych upraven vody,
informace o mnoistvi vyrobené vody, vysledky rozbor( surové a upravené vody na jednotlivych
upravnach za obdobi 2010-2015),

- informace ziskané z mistniho Setfeni na jednotlivych UV véetné osobnich rozhovorl
s provoznimi pracovniky,

- informace sdélené pracovniky provozovatele a zastupcem meésta Stod pfi realizovanych
kontralnich dnech,

- pfedané poznamky technologa provozovatele o problematickych mistech jednotlivych
posuzovanych technologii.

2 SCUCASNY STAV VYROBY PITNE VODY PRO VODARENSKY SYSTEM STOD

Pitna voda je pro vodérensky systém Stod vyrabéna ve tfech zafizenich, jedna se o UV I, UV Il Kriti
Hora a UV IlI, kterd je umisténa v objektu USP Stod.

2.15t00 UV |

Jednd se o historicky nejstarsi Upravnu vody ve mésté, plvodné byla jeji stavba zamyslena jako
docasna pro preklenuti ochdohbi do napojeni mésta na vodovod vedouci z Plzné. Byla vybudovana na
konci 70. let 20. stoleti a je umisténa pfimo v méstské zastavbé nedaleko centra.

2.1.1 Zdroje suroveé vody
Zdroji surové vody pro UV | jsou vrty nachazejici se na levém biehu feky Radbuzy. Pivodni zdroje byly
vybudovany v roce 1976, jednd se o vrt 51 a $2. V roce 1995 byla zdrojova ¢ast posilena vrtem 54,

PlOvodni vyuZitelnost vrtu S1 byla stanovena na 2,5 I/s, v soucasnosti je na cca 30 % této hodnoty.
Vydatnost vrtu S3 poklesla ¢asem ze 1,4 na cca 0,5-1,0 |/s. Vydatnost vrtu 54 je 2 |/s.

Za rok 2014 bylo ¢erpano celkem 31 779 m? surové vody.

P¥i provozovani UV provozni pracovnici poukazuji na prohlém s nedostatkem vody ve zdrojich vody
na UV |, ktery je dGvodem ¢éastého vyblokovéni provozu sondami ve vrtech.



2.1.2 Jakost surové vody

Obecné Ize smés surové vody pro UV | charakterizovat jako podzemni vodu stfedné tvrdou,
s vy35im podilem agresivhiho CO, a radonu. Znecisténi organickymi latkami je minimalni,
mikrobiologicka kontaminace je velmi nizkd a odpovida typu zdroje. Nad limitem platnym pro
pitnou vodu je obsah manganu. Hlavnim problémem je specifické organické znecisténi vody -
kontaminace vody pesticidy.

V nasledujici tabulce je uvedena sumarizace zakladnich chemickych parametr( surové vody pro UV |
v sledovaném obdobi 2010-2015. Voda vykazuje pfedevsim vysoky obsah manganu, obcasné je
prekroceni obsahu Zeleza.

ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum

barva (436 nm) mg/| Pt <5 <5 <5

teplota °C 7,4 10,54 15,2
konduktivita mS/m 61,3 65,46 72,3
absorbance (254) 0,019 0,04 0,059
zakal FNU 0,47 1,19 5,2
pH 6,82 7.11 7,96
kyselinova neutr. kapacita 4.5 mmol/| 2,01 2,57 2,89
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/I 0,56 0,73 0,95
chemicka spotfeba kysliku Mn mg/I 0,6 1,03 2,2
amonné ionty mg/| 0,05 0,09 0,15
dusitany mg/I 0,02 0,02 0,02
dusiénany mg/I 17.5 31,46 55
sirany mg/| 38,8 47,54 58,9
chloridy mg/| 63,2 75,59 93,6
hor¢ik mg/I 17,2 19,45 23,4
mangan mg/I 0,004 0,27 0,507
tvrdost mmol/I 2,25 2,63 3,06
vapnik mg/I 61,9 73,16 85,8
Zelezo mg/| 0,05 0,19 0,92

Pozn.: cervené oznacené hodnoty prekracuji limity pitné vody stanovené Vyhldskou ¢.254/2002 Sb.

V nasledujici tabulce je uvedena sumarizace zakladnich mikrobiologickych parametrl surové vody
pro UV | v sledovaném obdobi 2010-2015. Mikrobiologicka kontaminace je na velmi nizké Grovni a
pro zabezpeceni vody je dostacujici béZzny typ dezinfekéni metody.

ukazatel 2010-2015

minimum | priimér | maximum
pocet organismu jed./1ml 0 0 0
Zivé organismy jed./1ml 0 0 0
abioseston % 1 2 4
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C | KTJ/1 ml 0 33 148
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C | KTJ/1 ml 0 2 8
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 1 11




koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 8 54
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/100 ml 0 0 0
enterokoky intestinalni KTJ/100 ml 0 0 5

Pozn.: Cervené oznacené hodnoty prekracuji limity pitné vody stanovené Vyhlaskou ¢.254/2002 Sb.

V oblasti radiologickych parametr(i vykazuje surové voda pro UV | zvyiené koncentrace obsahu

radonu.
ukazatel 2010-2015
minimum | prdmér | maximum
radioaktivita alfa Ba/l 0,16 0,17 0,19
radioaktivita beta Bg/I 0,11 0,12 0,14
radon Ba/ 139 160,00 196

Pozn.: ¢ervené oznacené hodnoty nevyhovuji pfedepsanym limitim podle zdkona ¢.18/1997 Sb., o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zdfeni (atomovy zdkon) a o zméné a dopinéni
nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpist, a vyhlasky ¢ 307/2002 Sh., o radiaéni ochrané, ve
znéni pozdéjsich predpisi

Hlavnim problémem v jakosti surové vody pro UV | je jeji specifickd organickd kontaminace, a to
konkrétné nadlimitni nalezy pesticidnich latek a jejich metabolitl. V nize uvedené tabulce jsou
shrnuty vysledky téch analyz latek pesticidniho spektra, které jsou pfekroceny, a jejich celkové sumy.

ukazatel 2010-2015
minimum | prdmér | maximum
limit 0,1 pg/l min prim | max
Alachlor ESA pg/l 0,26 0,260 0,26
Atrazine pe/l 0,075 0,123 0,168
Atrazine-desethyl pg/l 0,103 0,159 0,26
Metazachlor ESA pg/l 0,104 0,104 0,104
limit 0,5 pg/l
pesticidni latky celkem pg/! 0,234 0,329 0,413
pesticidni latky celkem (LC MS) ug/l 0,842 0,842 0,842
PST celkem (LC MS+ GC MS) pg/! 0,842 0,842 0,842

Pozn.: ervené oznacené hodnoty pfekracuji limity pitné vody stanovené Vyhldskou ¢.254/2002 Sh.

V soucasné dobé dochazi postupné k precizovani a zpfesfiovani metod pro jednotliva a sumarni
stanoveni. Dokladem a vysledkem toho je zvySeni nalézanych koncentraci sumy pesticidl pfi pouZziti
nové metody plynové chromatografie spolu s koncovkou hmotnostni spektrometrie, kterou zacal
vyuzivat provozovatel UV ve své laboratofi.

V diskutované surové vodé se wvyskytuji pesticidy triazinového typu ( atrazin ) a acetanilidové
herbicidy a jejich metabolity ( alachlor, metazachlor).



Atrazin je pesticid, ktery se v souéasné dobé jiz nepouZiva a jeho aplikace je zakdzédna. Dfive
atrazin slouZil jako herbicid uc¢inny na dvoudéloiné plevele, plsobi jako inhibitor fotosyntézy.
PouZival se v zemédélstvi (kukufice), v lesnictvi i ve vodnich ekosystémech. Aplikoval se na
rostliny ve formé ve vodé dispergovatelného mikrogranulatu nebo suspenzniho koncentratu.
Primarnim vstupem atrazinu do prostfedi bylo jeho rozprasovani na zemédélské plodiny a
nasledny splach z poli. V Ceské republice v souéasnosti neni evidovan 7adny podnik vyrabéjici
atrazin ani neni registrovan zadny pfipravek s jeho obsahem, nicméné stale mlize dochazet k
sekundarnim uniklm z kontaminovanych mist (byvald skladisté agrochemikalii, skladky odpada
a kontaminovanych zemin), kde mize byt atrazin pfitomen jedté z doby, kdy byl pouzivan.

Atrazin se rozklada v kyselém prostfedi hydrolyzou. Polo¢as rozpadu pfi pH 5 a teploté 20 °C je
priblizné 12 tydnd. V podzemnich vodach, kde je pH ohvykle vyssi a teplota nizsi, mtze byt polocas
rozpadu delsi nez dva roky. IARC (International Agency for Research on Cancer — Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny) fadi atrazin mezi mozné lidské karcinogeny s omezenou evidenci u
laboratornich zvifat.

Acetanilidoveé herbicidy jsou v soucasnosti bézné uzivané, aplikuji se napriklad pro odpleveleni fepky.

Limity pro jakostni parametry surové vody a ndslednou kategorizaci surové vody pfedepisuje
v soucasné dobé novelizace vyhlasky MZe €. 428/2001 Sb. k zakonu ¢.274/2001 Sb. (o vodovodech a
kanalizacich) ve znéni vyhlasky ¢. 48/2014 Sb. Tato vyhlaska upravuje hodnoceni vody v parametru
pesticidy takto:

* mezni hodnota pro jednotlivé pesticidy 100 ng/| — kategorie surové vody Al a A2
+ mezni hodnota pro jednotlivé pesticidy 500 ng/| — kategorie surové vody A3
* mezni hodnota pro sumu pesticida 500 ng/|

Podle vyie uvedenych nalézanych hodnot pesticid(i v surové vodé pro UV | je tato surovd voda
v parametru suma pesticidd zatfidéna do kategorie vice nez A3, pro jednotlivé pesticidy do kategorie
A3. Uvedeny legislativni predpis pak pro dané kategorie surové vody predklada odpovidajici typy
uprav vody, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

Pro kategorii Typy uprav

Uprava surové vody s koncovou dezinfekei pro odstranéni slou¢enin a prvkd, které
mohou mit vliv na jeji daldi pouZiti, a to zvlasté snizeni agresivity viaci materidldm

Al rozvodného systému vcéetné domovnich instalaci (chemické nebo mechanické
odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych slozek provzdusriovanim. Prosta
filtrace pro odstranéni nerozpusténych latek a zvyseni jakosti.

Surova voda vyzaduje jednodussi Upravu, napf. koagulacéni filtraci, jednostupnové
odzeleznovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci,
upravu v horninovém prostfedi a to vie s koncovou dezinfekci. Pro zlepseni
vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

A2

Uprava surové vody vyzaduje dvou ¢i vicestupriovou Upravu ¢ifenim, oxidaci,
odzZelezriovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekci, popf. jejich kombinaci.
A3 Mezi daldi vhodné procesy se fadi napf. vyuzivani ozonu, aktivniho uhli,

pomocnych flokulant(l, flotace. Ekonomicky naroénéjsi postupy technicky
zdivodnéné (napf. sorpce na specidlnich materidlech, iontova wvyména,




membranové postupy) se pouZiji mimoradné.

Podle § 13 odst. 2 zakona lze vodu této jakosti vyjimecné odebirat pro vyrobu
Vyssi pitné vody s udélenim vyjimky pfislusnym krajskym tfadem. Pro Upravu na vodu
koncentrace nez |pitnou se musi pouZit technologicky naro¢né postupy spocivajici v kombinaci typt
jsou uvedeny pro |uprav uvedenych pro kategorii A3, pficemi je nutné zajistit stabilni kvalitu
kategorii A3 vyrabéné pitné vody podle vyhlasky €. 252/2004 Sb. Pfednostnim feSenim v téchto
pfipadech je vsak eliminace pfi¢in znecisténi anebo vyhledani nového zdroje vody.

Je zfejmé, Ze pro danou konkrétni surovou vodu je predepsana vysoce sofistikovana technologie
upravy, resp. doporuéeno fedeni bud eliminace znedisténi (coZ v tomto pfipadé neni mozné, neni
znam bod kontaminace, ale lze ptedpokladat, Ze znecisténi bude spise difuzniho charakteru),
eventualné pfechod na novy nekontaminovany zdroj.

2.1.3 Vykonové parametry

Upravna vody byla projektovana na vykon 5 I/s. Redlny maximalni vykon se pohybuje kolem
hodnoty 250 m?/den. Vroce 2014 bylo vyrobeno celkem 29 356 m® upravené vody, co?
pfedstavuje vyuZiti realné kapacity upravny na 33%.

2.1.4 Technologie upravy

Vzhledem k definici jakosti surové vody v dobé pfi projektovani Upravny bylo zadani technologie pro
odradonovani a odkyseleni vody, jeji odzeleznéni , odmanganovani a hygienizaci. Technologicka linka
je feSena jako klasicka piskova kontaktni jednostupriova filtrace.

Provzdusnéni vody, pfi kterém dochazi k pfestupu radonu do plynné faze a soucasné k odvétrani ¢asti
agresivniho oxidu uhli¢itého, se déje v zaFizeni typu Bubla. Zde vneseny vzdusny kyslik také soucasné
castecné oxiduje pfitomné rozpusténé Zeleznaté ionty.




Do provzduinéné vody je davkovan roztok uhli¢itanu sodného pro predalkalizaci a chlornanu
sodného pro pfedoxidaci vody. Pfebytkem chlornanu nad stechiometrii oxidaénich reakci je soucasné
voda i dezinfikovana. Nadavkovana voda po homogenizaci pomoci elementl v potrubi vstupuje do
zdriovacich nadrii, jejich funkci je zabezpeéeni pribéhu oxidaénich procesli a vytvofeni
separovatelné suspenze vhodnych parametr(.




Déle je voda vedena na dva tlakové filtry s piskovou ndplni (plvodné pisek preparovany
KMn04).

Upravend voda je akumulovéana v nadrzi upravené vody o objemu 130 m? a ¢erpana tlakovou stanici
do spotfebisté.

2.1.5 Jakost upravené vody

V ndsledujici tabulce je uvedena sumarizace zdkladnich chemickych parametrl upravené vody
vyrobené v UV | vsledovaném obdobi 2010-2015. Upravend voda v sledovanych zakladnich
chemickych parametrech nevykazuje prekroceni limitl zavaznych legislativou pro pitnou vodu.
Stavaijici technologie Upravy vody bez problém odstranuje vétsinu v surové vodé pfitomného Zeleza
a manganu.

ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
barva (436 nm) mg/l Pt |<5 <5 <5
teplota °C 8,4 11,18 15,7
konduktivita mS/m | 63,5 69,88 72,9
absorbance (254) 0,013 0,03 0,041
zakal FNU 0,31 0,58 2,7
pH 6,92 7,97 8,32
kyselinova neutr.kapacita 4.5 mmol/l |2,06 2,54 2.7
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/l |0,05 0,20 0,4
chemicka spotieba kysliku Mn mg/I 0,6 0,71 0,9
amonné ionty mg/| 0,06 0,06 0,06
dusitany mg/I 0,02 0,02 0,02
dusicnany mg/I 33,1 40,28 46,8




sirany mg/I 45,2 49,59 56
chloridy mg/I 68,4 84,84 93,8
hofcik mg/I 15,9 20,20 23,2
mangan mg/I 0,002 0,01 0,02
tvrdost mmol/l |2,01 2,75 3,11
vapnik mg/I 53,3 76,89 87,3
ielezo mg/| 0,01 0,03 0,12

Voda vyrabéna na UV | je podle dostupnych mikrobiologickych a biologickych rozbord zdravotné
nezavadna, proces dezinfekce pracuje bez problémd.

ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
poéet organismu jed./1ml |0 0 0
Zivé organismy jed./Iml |0 0 0
abioseston % 1 1 1
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C | KTJ/1 ml 0 7 159
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C | KTJ/1 ml 0 1 38
Escherichia coli KTJ/100 ml |0 0 0
koliformni bakterie KTJ/100ml |0 0 0
enterokoky intestinalni KTJ/100ml |0 0 0
Clostridium perfringens KTJ/100 ml | O 0 0

Z vysledk( radiologickych rozbord uvedenych v dalsi tabulce je patrné, Ze proces odradonovani vody
pracuje na UV | bez zavad, je velmi efektivni a voda nevykazuje v dané oblasti kvality zavady.

ukazatel 2010-2015
minimum | primeér | maximum
radioaktivita alfa Bg/I 0,11 0,14 0,18
radioaktivita beta Bq/I 0,08 0,09 0,11
radon Bq/I 3,3 3,30 3,3

V oblasti limit( specifického organického znecisténi vody je pro vodu upravenou zavazna vyhlaska
MZdr €. 252/2004 Sb. ve znéni ¢. 187/2005 Sh. a vyhlasky ¢.83/2014 Sh., a to takto:

* nejvyssi mezna hodnota pro jednotlivé pesticidy 100 ng/I
¢ nejvyssi mezna hodnota pro sumu pesticidl 500 ng/l

* (pro pesticidy aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlorepoxid je limit 30 ng/1)

V nasleduijici tabulce je uvedeno statistické zpracovani dat obsahu pesticid(l v upravené vodé z UV |
ve sledovaném obdobi. Je patrné, ze prichodem technologickou linkou se obsah pesticid( ve vodé
nesnizuje, coz odpovida absenci sorpcniho stupné, stavajici technologie nemUie prichodu
kontaminace zabranit. Pfipadny rozptyl hodnot pfi srovnani surové a upravené vody je zplUsoben

nesouvztaznosti analyzovanych vzorka.



ukazatel 2010-2015
minimum | prmér | maximum
limit 0,1 pg/I ug/l min prim | max
Alachlor ESA g/l 0,272| 0,279 0,286
Atrazine ug/l 0,056| 0,118 0,153
Atrazine-desethyl ug/l 0,022| 0,150 0,245
Metazachlor ESA ue/l 0,065| 0,065 0,065
Dimethachlor ESA 0,087| 0,090 0,093
limit 0,5 pg/I ug/l
pesticidni latky celkem pg/l 0,142 0,277 0,413
pesticidni latky celkem (LC MS) ug/l 0,433| 0,640 0,846
PST celkem (LC MS+ GC MS) ug/l 0,436| 0,641 0,846

Pozn.: cervené oznacené hodnoty pfekracuji limity pitné vody stanovené Vyhldskou ¢.254/2002 Sb.

2.1.6 Zhodnoceni UV | z chemicko-technologického hlediska

Objekt i technologické zafizeni UV | je dnes jiz technicky zastaralé a bliZi se k hranici své Zivostnosti,
nicméné posouzenim jakosti vyrabéné pitné vody je moiné konstatovat, Ze proces odzZeleznéni a
odmanganovani véetné dezinfekce vody je provozovan na dobré Urovni a v tomto sméru je princip
technologie vyhovuijici. Vyhovuijici je také odradonovani vody.

Nedostadujici je absence sorpéniho ¢i jiného specidlniho stupné Upravy, na kterém by probihala
separace specifickych organickych latek typu pesticid(, které se v surové vodé vyskytuji v nadlimitnim
mnozstvi. Tato situace bude muset byt v kratkém casovém horizontu feSena, nadlimitni obsah
pesticidd v upravené vodé povede k nutnosti ziskat vyjimku pfislusného hygienického orgénu pro
vefejné zasobovani, kterd bude s ¢asovym omezenim pro vyfeseni dané situace. MoZnosti feseni pfi
snaze zachovat chod UV | jsou uvedeny dale.

Kontaminace pesticidy — moznosti reSeni

Kontaminace surové vody specifickymi organickymi pesticidnimi latkami je zakladnim problémem pro
eventudlni budouci vyuziti UV | k zasobovani mésta Stod. Pro pfipadnou daldi exploataci tohoto
zafizeni by do budoucna pfipadaly do uvahy dva postupy feseni — jednim je zajisténi novych zdroji
bez specifickeho znecisténi, druhym je rekonstrukce technologie s doplnénim stupné pro separaci
diskutovanych mikropolutantd.

A néhrada kontaminovanych zdroji

Vzhledem k umisténi UV | je moznost navrtani jiného dostateéné vodného zdroje a pfivedeni vody do
upravny problematicka. Kontaminace podzemni vody v dané oblasti je nejspise difuzniho typu, tedy
lze svysokou pravdépodobnosti pfedpoklddat, Zze pesticidy je kontaminovana voda v celé jimané
zvodni a tedy je vylouéeno jeji vyuziti v celé oblasti.
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B rekonstrukce technologie pro separaci pesticidi

Qbecné jsou pro separaci pesticidd z vody doporucovany dva typy technologickych procest — metody
sorpini a memhbranoveé.

Béingé provozné uzivanou sorpéni metodou je sorpce na aktivnim uhli, v soucasné dobé je
preferovana forma granulovaného aktivniho uhli. Jesté sofistikovanéjsi metodou je pouiiti destrukce
kontaminant( ozenem a teprve nasledna separace rezidui na GAU. Tato metoda je velmi efektivni,
ale takeé investitné i provozné narocna, je nuiné spravné nastaveni technologie a dohled nad
provozem. Je také potfeba upozornit na vysoké naklady tykajici se zabezpeleni analyz jakosti vody
v téchto parametrech. Daldi problém muZe nastat pfi zvySenych koncentracich bromidl v surové
vodeé. V takovém pfipadé je nutné precizni nastaveni celé technologie tak, aby doslo k destrukci
pesticid( a zaroven nedosdlo k oxidaci bromidd na rovnézi nezadouci bromic¢nany.

Je moiné wyuiit pfipadné pouze samostatné sorpce na GAU. V tom piipadé dojde ke zjednoduseni
technického zafizeni, vyuZivaji se héiné typy filtraénich jednotek, at tlakovych & otevienych, se
specialni naplini GAU. | zde zlstavaji vy3si provozni ndklady na analyzy jakosti vody, ale pfedeviim je
nutné Fedit otazku vylerpanéha GAU. To je po zaplnéni aktivnich mist na svém povrchu nutné
vymenit za nove i regenerovat.

Pouzitelné metody membranové filtrace by v tomto konkrétnim pfipadé byly nanofiltrace a reverzni
asméza. Principidlng se jedna o stejné postupy, rozdil je pouze ve velikosti pdord filtraéni pfepazky.
Nevyhoda metod a tudiz omezena moznost aplikace na Upravu pitné vody vyplyva mimo jiné z
doprovodného efektu odstranéni dalsi 1atek — anorganickych iontd. Tento efekt snizuje nezadoucim
zplsobem celkovou mineralizaci vody a méni tim podstatné jeji vlasthosti. Nékdy je nutné zadouci
latky — predeviim Ca a Mg do vody posléze opét dopliovat tzv. remineralizaci, coz metodu opét
prodrazuje. P membranové filtraci se z odvétveného proudu vody danym pastupem vyrobi prakticky
demineralizovana az chemicky &istd voda. Tento podil je poté smicham s hlavnim proudem, pomér
objem je takovy, aby ve vysledku voda vyhovovala legislativnim pfedpisim. Pfitomnost pesticidd na
konci Upravy tedy neni nulova, ale pouze takova, aby byl spinén zavazny pfedpis.

Obecné lze zhodnotit, Ze oba z moznych postupl pro separaci pesticidového zneéisténi maji svoje
nevyhody. Jednd se o pomeérné nakladné metody, a to jak investicnég, tak i z hlediska provozu. Pokud
existuje jiné moiné Fedeni, a to jak nahrada zdroje surové vody, & zasobovani z jiné UV, pak neni
rekonstrukce technologie UV | pro separaci pesticidl preferovana varianta.

2.2 STop UV I KRUTT HoRA

Upravna vody Il je umisténa v arealu byvalé vojenské posadky, ¢ast vodohospodarské infrastruktury
byla méstu pfedana armadou po jejim zrudeni. V roce 2003 byla uvedena do provozu rekonstruovana
technologie UV II.
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2.2.1 Zdroje surové vody
Zdroji surové vody pro UV 1l jsou vrty nachdzejici se v katastralnim uzemi obce Ves Touskov.

Exploatovany vrt HJ3 byl vybudovan v roce 2000, v blizkosti se nachazi jesté nevyuzivany zdroj HJ 1.
Pfi soubéiném Cerpani vody z obou vrtl se zdroje navzajem ovliviuiji.

Vyuzitelnost vrtu HJ3 byla stanovena na 3 |/s, v soucasné dobé je vyuZivan na cca 50%. Vydatnost
nevyuzivaného vrtu HJ1 je 0,5 |/s.

Za rok 2014 bylo gerpano celkem 47 723 m* surové vody.

Podle sdéleni provoznich pracovnikQ se projevuje ¢asty vyskyt poruch na pfivadéci surové vody z
vrtu, pricinou je nékolikaleté odstaveni tohoto pfivadéce z provozu pred pfevzetim objektu méstem
Stod.

2.2.2 Jakost surové vody

Surova voda pfitékajici do UV Il je obecné podzemni voda dobré jakosti, jedna se o vodu se stiedni
tvrdosti, minimalnim organickym i mikrobiologickym znedisténim, neutrdlni reakce. Voda se
vyznacuje téméf nulovym obsahem dusitant a dusicnan a nizkym obsahem chlorid(. Jedinymi
parametry nevyhovujicimi jiZz pfimo normé na pitnou vodu jsou vedle obcasného prekroceni
mikrobiologickych ukazatel( trvale vysoké hodnoty obsahu Zeleza a manganu. S tim souvisi mirné
zvyseni navazujicich organoleptickych ukazatelt — barvy a zakalu, pfipadné pachu vody.
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ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
barva (436 nm) mg/l Pt |<5 8,83 15,6
teplota °C 5,8 9,89 14,5
konduktivita mS/m 47,9 50,03 51,9
absorbance (254) 0,016 0,05 0,132
zakal FNU 1,4 20,06 8
pH 6,83 7,05 7,42
kyselinova neutr.kapacita 4.5 mmol/l |3,81 4,24 4,49
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/l |0,86 1,30 1,71
chemicka spotreba kysliku Mn | mg/| 0,8 1,01 1,3
amonné ionty mg/| 0,06 0,07 0,1
dusitany mg/I 0,01 0,01 0,01
dusiénany mg/I 0,69 0,69 0,69
sirany mg/I 29,9 39,04 43,8
chloridy mg/I 5,8 7,51 9,6
hoFéik mg/| 4,44 17,88 20,7
mangan mg/| 0,063 0,35 0,411
tvrdost mmol/l |0,599 2,24 2,5
vapnik mg/| 16,7 60,13 67,5
ielezo mg/I 0,82 52 10

Surova voda je minimalné mikrobiologicky znelisténd, coz odpovida typu zdroje, tvrzeni dokladuje
nasledujici tabulka:

ukazatel 2010-2015
minimum | prdmér | maximum
pocet organismu jed./1 ml 0 0 0
Zivé organismy jed./1 ml 0 0 0
abioseston % 1 7 40
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C | KTJ/1 ml 0 4 46
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C | KTJ/1 ml 0 0 2
Escherichia coli KTJ/100ml |0 0 0
koliformni bakterie KTJ/100ml |0 1 7
termotolerantni koliformni bakterie |KTJ/100ml |0 0 0
enterokoky intestinalni KTJ/100ml |0 0 0

V oblasti radiologickych ukazatelt je podle pfedanych rozbor( surova voda pro UV Il bez problémd.

ukazatel 2010-2015
minimum | primeér | maximum
radioaktivita alfa Bg/I 0,11 0,21 2,4
radioaktivita beta Bg/I 0,335 0,25 11,2
radon Bg/I 0,56 0,29 20
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Podle hodnocenych vysledk( rozbord jakosti dodanych provozovatelem surova voda nevykazuje
nadlimitni hodnoty v oblasti speciélnich anorganickych ani organickych kontaminantd.

2.2.3 Vykonové parametry

Rekonstruovana Upravna vody byla projektovdana na vykon 3 I/s. Redlny maximalni vykon se
pohybuje kolem hodnoty 170 m®/den. V roce 2014 bylo vyrobeno celkem 42 238 m® upravené
vody, coz pfedstavuje vyuZiti redalné kapacity Upravny na 69%.

2.2.4 Technologie upravy
OV Il byla vroce 2002 rekonstruovana. Technologie Upravy byla zaméfena na odzieleznéni a
odmanganovani a také hygienizaci vyrobené vody.

Voda pfitékajici vytlakem z vyuZivaného vrtu HJ3 je vedena na aerdtor BUBLA, kde dochazi
k jejimu provzdudnéni a odkyseleni. Vneseny kyslik pfispiva k oxidaci pfitomného Zeleza, tento
proces je dale podpofen alkalizaci vody na vystupu z aeratoru. ZvySeni pH se déje davkovanim
roztoku uhlic¢itanu sodného. Prakticky bezprostfedné poté je do vody davkovan chlornan sodny,
ktery ma za ukol oxidaci zbytkovych Zeleznatych iontl a Castecné také iontd manganatych.
Takto naddvkovana voda natéka do akumulace surové vody o objemu 32 m® Zde dochazi
k parcialni sedimentaci precipitovanych hydratovanych oxidd Zeleza, ev. manganu. Vzhledem
k vysokému obsahu téchto kovi v surové vodé je nadri nutné casto odkalovat, odkalovani
vodojemu surové vody se déje automaticky 1x denné elektroSoupatkem a dale se odkaluje
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Castecné sedimentovana voda je ¢erpana podavacimi ¢erpadly na dvoustupfiovou tlakovou filtraci
Culligan. Prvni stupef filtrace je tvoren tlakovym filtrem CLEER HF9-UF 48, filtrace je zaméfena na
separaci mechanickych Castic — vysrazenych forem Zeleza a manganu. V sérii je pak zapojen filtr
druhého stupné CULSORB HF9-UB 48“. Pavodné byl tento filtr naplnén specialni filtracni hmotou
Greensand a prfed néj byl proporciondlné davkovan roztok manganistanu draselného pro
odmanganovani. Vzhledem k provoznim problémim byla pozdéji zménéna napln filtru na Cullsorb a
davkovani manganistanu bylo ukonceno. V tomto rezimu je technologie provozovana v soucasné
dobé. Filtry jsou prany surovou vodou z vodojemu surové vody, prvni stupen filtrace se pere 1x
denné, druhy stupen pfiblizné jednou za 3 dny.

15



Upravena voda vystupujici zfiltrace je zdravotné zabezpefovana chlornanem sodnym
davkovanym do vytlaku upravené vody do akumulace, kterd ma objem 250 m>. Dale upravena
voda natéka pies maly pFerudovaci vodojem o objemu 18 m® gravitaci do distribuéni sité. UV Il
zasobuje cca 40% mésta.

2.2.5 Jakost upravené vody

Voda vyrobena v UV Il je podle vysledkd rozbori poskytnutych provozovatelem bezproblémové
jakosti. Technologicka linka vykazuje velmi dobrou separaéni schopnost pfi odstranéni nadlimitnich
obsahl Zeleza a manganu.

ukazatel 2010-2015
minimum | pramér | maximum
barva (436 nm) mg/I Pt |<5 <5 <5
teplota °C 5,3 10,52 15,2
konduktivita mS/m 41,2 50,25 52,1
absorbance (254) 0,01 0,02 0,066
zakal FNU 0,3 0,64 2,3
pH 7 7,85 8,07
kyselinova neutr.kapacita 4.5 mmol/l |3,95 4,16 4,6
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/l | 0,05 0,22 0,6
chemicka spotreba kysliku Mn mg/| <0,6 <0,6 <0,6
amonné ionty mg/I 0,05 0,05 0,05
dusitany mg/| 0,02 0,02 0,02
dusiénany mg/| 0,55 0,84 1,35
sirany mg/I 31,5 38,69 446
chloridy mg/I 6,6 12,38 16,3
horcik mg/| 0,85 17,86 20,7
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mangan mg/I 0,001 0,01 0,029
tvrdost mmol/l |0,112 2,23 2,62
vapnik mg/| 3,1 59,78 71
zelezo mg/I 0,02 0,12 0,81

Vyrobena voda je bez mikrobiologickych a biologickych zavad.

ukazatel 2010-2015
minimum | prdmér | maximum
pocet organismu jed./iml (O 0 0
Zivé organismy jed./iml [0 0 0
abioseston % 1 1 2
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C KTJ/1 mi 0 1 15
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C KTJ/1 ml 0 0 2
Escherichia coli KTJ/100 ml |0 0 0
koliformni bakterie KTJ/100 ml |0 0 0
enterokoky intestinalni KT1/100ml |0 0 0
Clostridium perfringens KTJ/100ml |0 0 0

V oblasti radiologickych ukazatelt je upravena voda odchézejici z UV Il bez problémi, co? je v souladu
s jakosti vody surové v danych parametrech.

ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
radioaktivita alfa Bg/! 0,05 0,10 0,19
radioaktivita beta Baq/! 0,22 0,24 0,25
radon Bq/! 2,2 2,50 2.7

Podle hodnocenych vysledkl rozbort jakosti dodanych provozovatelem upravena voda nevykazuje
nadlimitni hodnoty v oblasti specidlnich anorganickych ani anorganickych kontaminantd.

2.2.6 Zhodnoceni UV Il z chemicko-technologického hlediska

Na zakladé zhodnoceni vy$e uvedenych informaci je mozné konstatovat, ze UV |l pracuje z chemicko-
technologického hlediska velmi dobfe a jakost upravené vody zde produkované je vyhovujici
pfedepsanym platnym legislativnim limitdm. Separacni Gcinnost pfitomného znecisténi je velmi
vysoka.

Jakost surové vody je dobra, nevyhovujici parametry Zelezo a mangan patfi mezi standardni, méné
narocné a pomérné jednoduse fesitelné technologické problémy. Instalovana technologie je pro
potfeby odZeleznéni a odmanganovani vody vyhovujici.

Vzhledem k vy$3imu obsahu Zeleza na vstupu do upravarenské linky a upravovanym objemim vody
pracuje UV Il na hranici latkového i hydraulického zatizeni. Provoznim nedostatkem je nedostate¢né
dimenzovana akumulace, a to jak surové, tak i upravené vody. Podle sdéleni provozu upravna
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postrada jakoukoli rezervu jak v akumulaci, tak v technologii pro pfipadné havarijni stavy nebo
provozni odstavky.

2.3Stop UV I

OV 11l byla vybudovéna v roce 1983 a je umisténa v suterénnich prostorech Ustavu socidlni péce Stod,
konkrétné v prestavéném prostoru byvalé uhelny ustavu. Vroce 2004 Upravna prosla ¢astecnou
rekonstrukei. Distribuéni sif navazujici na UV Ill neni propojena s ostatnim vodovodnim systémem
mésta Stod. Vyroba vody pokryva potieby USP, piebytek vody je dodavan do pfilehlé zastavby.

2.3.1 Zdroje surové vody

Zdroji surové vody pro UV Il jsou vrty nachazejici se pod aredlem USP smérem k toku Merklinka.
Jedna se o vrty S1, HJ1 a HJ2. Vrt 51 byl vybudovan v roce 1983, vrty HJ1 a HJ2 v roce 1988. Vrt HI2 o
predpokladané vydatnosti 0,4 |/s se nevyuziva pro nedostatek vody. Plvodni vrt S1 ma vyuzitelnou
vydatnost 2 I/s, vrt HI1 0,45 /s (zdroj Provozni Fad UV).

Vyuzitelnost exploatovanych vrti S1 a HJ1 je cca 21%, za rok 2014 bylo ¢erpano celkem 16 231
m® surové vody.

2.3.2 Jakost surové vody

Surova voda pro UV Il je podzemni voda se zvydenym obsahem Zeleza a manganu, s &imz souvisi i
prekroceni hodnoty zakalu vody. Jiné nadlimitni znecisténi v rozsahu zakladnich chemickych
parametr( se zde nevyskytuje. Voda ma minimalni obsah organickych latek, reakce vody je priblizné
neutralni, z hlediska vapenatouhlicité rovnovahy je surova voda stfedné tvrda.

ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
barva (436 nm) mg/IPt |5 5,00 5
teplota °C 7,2 11,00 15,4
konduktivita mS/m 42,9 45,50 48,5
absorbance (254) 0,029 0,06 0,104
zakal FNU 0,42 15,97 66
pH 7,04 7,26 7,54
kyselinova neutr.kapacita4.5 |mmol/l |1,75 2,13 2,4
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/l 0,3 0,42 0,7
chemicka spotfeba kysliku Mn | mg/| 0,6 0,66 0,8
amonné ionty mg/I 0 0,00 0
dusitany mg/I 0,02 0,02 0,02
dusicnany mg/I 0 0,00 0
sirany mg/I 32,1 34,30 36,6
chloridy mg/| 43,5 52,34 67,3
horéik mg/| 12,3 15,81 17,5
mangan mg/| 0,269 0,55 0,735
tvrdost mmol/l 1,5 1,78 1,97
vapnik mg/| 38,2 45,31 52,7
ielezo mg/| 1 2,31 4,86
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Surova voda je minimalné oZivena, coz je v souladu s typem podzemniho zdroje.

ukazatel 2010-2015
minimum | pridmér | maximum
pocet organismu jed./1 ml 0 0 0
Zivé organismy jed./1 ml 0 0 0
abioseston % 2 7 30
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C | KTJ/1 ml 0 15 80
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C | KTJ/1 ml| 0 1 4
Escherichia coli KTJ/100ml |0 0 0
koliformni bakterie KTJ/100ml |0 6 22
termotolerantni koliformni bakterie | KTJ/100ml |0 0 0
enterokoky intestinalni KTJ/100ml |0 0 2

Pro potFeby této prace byly provozovatelem UV dodény rozbory surové (a upravené) vody konané
v daném profilu v rozmezi let 2010 — 2015. Profil surova voda nevykazoval v daném obdobi zadné
problémy s hodnotami pesticidnich latek. Zfejmé v souvislosti s pfechodem laboratofe provozovatele
na novy a presnéjsi zplsob detekce této skupiny latek, kdy jsou nyni kvantifikovany pomoci
kapalinové chromatografie s koncovkou hmotnostniho spektrometru, byl v poslednim provedeném
rozboru surové vody z 18. 8. 2015 nalezen nadlimitni obsah pesticidnich latek, a to specialné
metabolitl pesticidl alachloru a dimethachloru. Jednd se o meziprodukty rozkladu
chloracetanilidovych pesticid pouzivanych k odpleveleni fepky.

ukazatel Rozbor 18. 8.2015
limit 0,1 g/l ug/l

Alachlor ESA ug/l 1,640
Dimethachlor ESA pg/l 0,531
limit 0,5 pg/I ug/l

pesticidni latky celkem pg/l

pesticidni latky celkem (LC MS) | pg/! 0,555
PST celkem (LC MS+ GCMS) | pg/l 0,558

Radiologické rozbory suroveé vody nebyly provozovatelem dodany k hodnoceni.

2.3.3 Vykonové parametry

Upravna vody byla projektovana na vykon 3 I/s. Redlny maximalni vykon se pohybuje kolem
hodnoty 150 m®/den. V roce 2014 bylo vyrobeno celkem 13 866 m® upravené vody, co?
pfedstavuje vyuZiti realné kapacity Upravny na 26%. Kapacita uUpravny neni vice vyuZita
vzhledem k poklesu potieby vody a omezenému spotiebisti.

2.3.4 Technologie upravy
Technologie UV Ill je umisténa v administrativni budové USP. Principem upravy je klasicka piskova
dvoustuprova odzeleziovaci a odmanganovaci filtrace.
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Do surové vody ¢erpané z vrtl je davkovan roztok uhli¢itanu sodného pro alkalizaci vody a chlornanu
sodného pro oxidaci rozpusténého dvojmocného Zeleza. Diky tomu dojde pfed 1. filtra¢nim stupném
k pfevodu Zeleznatych iontll na ionty Zelezité a tim padem ktvorbé separovatelné suspenze
hydratovanych oxid( Zeleza. Suspenze je filtrovana 1. filtraénim stupném, ktery je tvofen tlakovym

filtrem FN-9 s naplni vodarenského kfemicitého pisku VP 2.

Pfed druhym filtraénim stupném je do vody davkovan roztok manganistanu draselného pro oxidaci
rozpusténych manganatych iontd na ionty manganicité, které se vysrazi ve formé hydratovanych
oxidd a jsou z vody separovatelné filtraci. Naplni druhého tlakového filtru je opét vodarensky
kfemicity pisek zrnitosti VP 2 preparovany vyssimi oxidy manganu pro katalytické odmanganovani.

Upravena voda je akumulovana ve vodojemu upravené vody a cerpana tlakovou stanici do
spotrebisté.
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2.3.5 Jakost upravené vody
Jakost upravené vody z UV 1Il je dobrd, z hodnocenych rozborti pouze vyplyva, 7e separace 7eleza se
déje ve vétsiné doby na Urovni limitu pro pitnou vodu s obasnym prekroc¢enim. Odstranéni manganu

je vyhovuijici.
ukazatel 2010-2015
minimum | primér | maximum
barva (436 nm) mg/l Pt |[<5 <5 <5
teplota °C 7,4 11,39 17,2
konduktivita mS/m 44,8 47,18 48,5
absorbance (254) 0,01 0,02 0,045
zakal FNU 0,3 0,79 2,6
pH 7,2 7,48 8,01
kyselinova neutr.kapacita 4.5 mmol/l [1,92 2,19 2,51
zasadova neutr. kapacita 8.3 mmol/l [0,1 0,28 0,5
chemicka spotfeba kysliku Mn mg/I <0,6 <0,6 <0,6
amonné ionty mg/I <0,05 <0,05 <0,05
dusitany mg/I <0,01 <0,01 <0,01
dusi¢nany mg/I 0,7 0,70 0,7
sirany mg/I 29,8 35,34 39
chloridy mg/I 42,1 55,94 65,5
hof¢ik mg/I 0,64 15,71 18
mangan mg/I 0,002 0,01 0,036
tvrdost mmol/l |0,069 1,75 1,99
vapnik mg/I 1,7 44,42 51,5
Zelezo mg/I 0,03 0,20 1,93

V oblasti mikrobiologické a biologické jakosti upravené vody nejsou detekovany problémy.

ukazatel 2010-2015
minimum | primeér | maximum
pocet organism jed./1 ml 0 0 0
Zivé organismy jed./1 ml 0 0 0
abioseston % 1 1 2
kultivovatelné mikroorganismy 22 °C KTJ/1 ml 0 0 2
kultivovatelné mikroorganismy 36 °C KTJ/1 ml 0 1 8
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0 0
koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 0 0
enterokoky intestinalni KTJ/100 ml 0 0 0
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 0 0

Z rozbor(i dodanych provozovatelem v oblasti radiologie vyplyva, Ze v upravené vodé dochazi
k obcasnému prekroceni limitu pro radon v pitné vodé, ktery je 50 Ba/l. Je potfeba upozornit, Ze sada
rozborl zahrnovala pouze obdobi let 2010-2011, pozdéjsi radiologicky rozbor nebyl k dispozici.
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ukazatel 2010-2011
minimum | primeér | maximum
radioaktivita alfa Bg/I 0,03 0,04 0,05
radioaktivita beta Bq/l 0,23 0,23 0,23
radon Bg/I 45 66,40 121

Pozn.: ¢ervené oznacené hodnoty nevyhovuji predepsanym limitdm podle zdkona ¢.18/1997 Sb., o
mirovém vyuZivdni jaderné energie a ionizujicitho zdreni (atomovy zdkon) a o zméné a dopinéni
nékterych zdkonu, ve znéni pozdéjsich predpist, a vyhldsky ¢ 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve
znéni pozdéjsich predpist

Upravena voda nejevi v dodanych rozborech problém s pesticidnimi latkami tak jako voda surova,
pfi¢ina je ale zfejmé v absenci rozboru pesticidi s novou metodou v tomto profilu, ktery do data
predavani vysledkd nebyl odebran.

2.3.6 Zhodnoceni UV I1l z chemicko-technologického hlediska

UV 11l se nachazi ve stavu kritického strojné-technologického i stavebniho opotiebeni, podle sdéleni
provoznich pracovnikll je zejména Spatny stav akumulace upravené vody. Umisténi Upravny nedava
pfili§ moznosti pro eventualni rozéifeni & rekonstrukci UV, problematickd se jevi také budoucnost
objektu vzhledem k decentralizaci péce o klienty Ustavu.

Specialni pozornost si zasluhuje nalez nadlimithiho mnozstvi pesticid(l v surové vodé, i kdyz se jedna
zatim pouze o jeden rozbor. Pokud bude tento trend potvrzen v dalSich rozborech surové, ci
upravené vody, vtom pfipadé je perspektiva vyuzivanych zdroji eventudlné doplnéni technologie
analogickd jako u UV I.

3 NAVRHOVANE RESEN{

Pro navrh koncepce zdrojové ¢asti vodarenského systému mésta Stod byla zhodnocena vSechna vyse
sumarizovana data a soucasné byly vzaty v Uvahu vystupy hydrogeologické Casti prace i poZzadavky na
vhodné feSeni provozovani vlastni distribucni sité.

Jako optimalni budouci stav se jevi zajisténi pitné vody pro vodarensky systém z jednoho vyrobniho
bodu, navrhovana struktura pak zjednodusi a optimalizuje jak technologickou a provozni ¢ast vlastni
vyroby vody, tak i provozovani rozvodné sité.

PFi vybéru vhodné centrélni dpravny vody byl u viech tfi existujicich stodskych dpraven zhodnocen
jak potencial vlastni surové vody (kapacitni i jakostni), tak technicky stav stavajici vlastni technologie i
objektu UV, ale také mozinosti zvyéeni kapacity vyroby vody, hledisko rekonstrukce technologie a
dalsi souvisejici aspekty.

UV | se nejevi jako perspektivni pro zamyslené fedeni predeviim z toho diivodu, Ze jeji zdroje surové
vody jsou kontaminovany pesticidy. MozZnosti feSeni tohoto problému — jak pfechod na nové zdroje,
tak doplnéni technologie — byly jiz diskutovany vyse a ani jedna varianta nebyla doporucena.

UV 1l pavodné nebyla doporucena jednak pro nedostate¢nou kapacitu zdrojd, tak i pro nevhodné
prostory a umisténi. Soucasné se v poslednim rozboru surové vody objevila do té doby nedetekovana
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kontaminace vody pesticidy, ktera sice musi byt jesté v dalSich rozborech ovéfena, nicméné v pfipadé
jejiho potvrzeni by se jednalo o dalsi argument pro nepreferovanou variantu.

Z chemickotechnologického hlediska se jako nejvhodnéjsi centralni upravna vody pro vodarensky

systém Stod jevi UV Il Kr(iti Hora, a to z nasledujicich divod(:

- pramenisté zasobujici Upravnu surovou vodou jevi potencial k moznému zkapacitnéni tak, aby bylo

dosazeno potrebného soucasného i vyhledového rozvojového mnozstvi vody pro Upravu,

predpoklada se realizace novych zdroji v dané oblasti,

- jakost surové vody z dané oblasti v soucasné dobé vykazuje kvalitu vhodnou pro vedeni klasicke
technologie Gpravy, je na misté pfedpoklad, Ze i v budoucnu v novych zdrojich realizovanych v dané
oblasti bude voda podobného slozeni,

- surova voda podle dostupnych rozborl neobsahuje zadné specifické kontaminanty vyZadujici
specialni, nakladné a slozité technologie upravy,

- existujici technologicka linka na UV Il by mohla byt zakomponovana — podle varianty feseni — do
koneéného stavu, a to bud ¢astecné, uplné ¢i vyuzita pro prechodné obdabi,

- areal UV disponuje potencidlem pro teoreticky mozné a piedpokladané rozsifeni technologickych

celkd i akumulaénich prostor.

3.1 PREDPOKLADANA JAKOST SUROVE VODY

Pro odhad jakosti surové vody pro rekonstrukci a roziiteni UV Il a navrh potfebné technologie Upravy
vody bude vyuZita jako navrhova jakost surové vody v soucasnosti cerpané zvrtu HJ3. Podle
kvalifikovaného odhadu existuje pfedpoklad, Ze eventualné nové realizované zdroje surové vody
v daném prostoru budou vykazovat podobnou kvalitu vody.

VYPOCET STABILITY SUROVE VODY PRO UV Il KRUTIi HORA Z HLEDISKA VAPENATOUHLICITE
ROVNOVAHY

Abychom byli dale schopni navrhovat a hodnotit jednotlivé technologické procesy potfebné pro
upravu vody navrhové jakosti, je nutné zjistit stav surové vody z hlediska vapenatouhli¢ité rovnovahy.
Teoretické vypoclty byly provedeny metodou Hallopeau-Dubin- Ravarini:

surova voda UV Il Krati Hora (vrt HI3)

Teplota Saturacni Volny CO, Agresivni | Saturacni RyznarQv Charakter
pH pH CO, index index vody
°C mg/I mg/|
prumér 9,89 7,05 7,641 41,421 22,005 -0,591 8,233 agresivni
min 5,8 6,83 8,263 83,036 57,087 -1,433 9,696 agresivni
max 14,5 7,42 7,455 16,994 0 -0,035 7,489 rovnovaha
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Grafické znazornéni ¢ar vapenatouhlicité rovnovahy pro vodu primérné navrhové jakosti:
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Minimalni a maximalni hodnoty prestavuji teoretické krajni meze intervalu, kde se mizZe jakost
surové vody realné pohybovat. Voda pramérné jakosti vychazi vypoétem metodou Hallopeau-
Dubin-Ravarini jako agresivni s obsahem agresivhiho CO, voda nachazejici se ve
vapenatouhlicité rovnovaze ma slozeni maximalnich hodnot. Z této dUvahy mizieme vyvodit, Ze
po vétSinu provozovani upravy bude mit surova voda pfitékajicich na Upravnu vody agresivni
ucinky. V tomto pfipadé je pak koncentrace agresivniho CO; nenulovd a koncentrace volného
CO, je nad svou rovnovaznou hodnotou pri daném slozeni vody.

3.2 PRINCIP TECHNOLOGIE UPRAVY

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti a zhodnoceni navrhové jakosti surové vody pro
rekonstruovanou Upravnu lze konstatovat, Ze technologie Upravy vody musi byt zaméfena na
odstranéni podilu agresivniho oxidu uhli¢itého, na odZeleznéni, odmanganovani a dezinfekci vody.

Dosavadni technologie Upravy poZadavky na pribéh vyse uvedenych chemickych postupt spliiuje.
V technologii je zafazena aerace, alkalizace, pfedchlorace, katalytickd oxidace manganu ha specialni
filtracni naplni a dezinfekce chloraci. Vzhledem k pfedpokladanému a vsoucasné dobé jiz
existujicimu vysokému obsahu Zeleza v surové vodé je mandat pro vedeni dvoustupriové separace,
kterou sougasna technologie vyuziva.

Obecné je moZné konstatovat, Zze technologie vody je pro danou jakost zdrojl vhodna a fungujici a
neni zasadni divod pro jeji zménu i v navrhu rekonstrukce a rozsifeni UV v budoucnu. Varianty se
nabizi v typu pouzitého alkalizacniho prostfedku, vyuziti chloru k predchloraci ¢i vyuziti manganistanu
draselného pro filtraci na klasické naplni nebo provoz bez manganistanu s naplni specialni.

V kazdém pfipadé je doporucovano feSeni systému jako dvou paralelnich linek, coZ pfinasi provozni
vyhody a i vétsi zabezpecfenost vyroby vody pfi havarijnich nebo jinak problematickych stavech.
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Otdzkou k Fedeni v daldim stupni je eventudlni potfeba zvétdeni akumulace surové vody, a to jak
vzhledem k jejimu dimenzovani, tak i je)i funkci v samotné technologii, kde tento élanek vzhledem
k vysokému obsahu zeleza v surové vodé hraje vyraznou roli ve snizeni [dtkového zatizeni daldich
separacnich stupnid.

Pokud by v budoucnu UV I pievzala funkei jediné centraini vyroby vody pro cely vodarensky systém,
je potfeba pfedpokladat také zvétieni objemu akumulace upravené vody.

3.3 ODHAD INVESTICNICH NAKLADU PRO REKONSTRUKCI A DOPLNENI TECHNOLOGIE

Pro hruby odhad investicnich naklad( v oblasti technologie upravy je v pfiloze uvedena cenova
nabidka firmy Culligan ve dvou variantach celkového vykonu, a to jak souéasnych pozadovanych 6 I/s,
tak i vwhledového stavu 8 I/s. Odhad ceny technologie s omezenimi uvedenymi v nabidce se pohybuje
v zavislosti na vykonu v rozmezi 3,1 — 4,3 mil. K&

4 ZAVER A NAVRH DALSIHO POSTUPU

Vysledkem v3ech provedenych praci je navrh, aby se jedinou centralni Upravnou vody pro vodarensky
systém Stod stala UV |1 Krati Hora.

Zakladni podminkou je zkapacitnéni zdrojovéha portfolia UV, co? bylo fedeno v Easti A. Pokud bude
zajistén dostatek surové vody ve vyhovujici kvalitd, bude déle potfeba provést rekonstrukei a zvyseni
vykonu UV podle poZadavkil na mnoistvi pitné vody pro mésto v souéasnosti i v rozvojovém vyhledu.
Z chemicko-technologického hlediska je tato varianta odhadovana jako nejoptimalngjsi jak provozné,
tak i investicné,

Po zajisténi poZadovaného mnoistvi surové vody by podle jeji skuteéné ovérené jakosti méla byt
zpfesnéna navrhovana technologie Upravy vody a koncepce technologické linky. Pak bude moiné
provést pfesnou kalkulaci nakladd technologie i vyplyvajicich stavebnich dprav.
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PRILOHA: ORIENTACNI CENOVA NABI{DKA PRO TECHNOLOGI — FIRMA CULLIGAN
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