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ABSTRACT

The main purpose of the diploma thesis is a process of the particle counter data of water
parameters after the reconstruction. The goal of the thesis is a comparison among particle
counter data and raw water quality parameters and drinking water quality parameters and
the evaluation of the selected water quality parameters and parameters of water treatment
process. The diploma thesis is divided into two parts. The first part of the thesis deals with
literature recherché of the particle counter technology. The second part of the thesis
handles the process of the particle counter data and the evaluation of the water quality
analysis for the hydrological year season 2016/2017 and measured parameters of water
treatment process. This evaluation is attached to a season before the reconstruction, to a
trial operation and a current operation after the reconstruction. Complete conclusion is

presented at the end of the thesis.

KEY WORDS
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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je zpracovani dat z ¢itace pevnych Castic na dpravné vody
Cilem prace je porovnani dat z ¢itaCe Castic s ukazateli jakosti surové vody a upravené
vody a vyhodnoceni vybranych ukazateli jakosti vody a parametri upravy vody.
Diplomova préace je rozd€lena do dvou casti. V prvni Casti prace je zpracovana reserSe o
CitaCich castic. Druha ¢ast prace se zabyva zpracovanim dat z ¢itace Castic a vyhodnocenim
dat z rozborti vody za obdobi hydrologického roku 2016/2017 a parametr métenych pfi

procesu upravy vody. Toto vyhodnoceni je vztaZeno na obdobi pted rekonstrukci, zkuSebni

provoz a béZny provoz po rekonstrukci. Na konci prace je uveden celkovy zavér.
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UvVoD

Obor zabyvajici se problematikou upravy vody stejné jako jiné védni obory jde

vvvvv Vv

dopiedu a vyviji se. To s sebou piindsi nové mozZnosti inovaci, efektivnéjsi prace a
roz§iteni souvisejicich aspektti. Vinou starnuti a opotiebeni stavajictho zafizeni a v
kontextu modernich metod a novych technologii je potifeba po urcité dobé pro zachovani
udrZitelnosti uvazovat o Castecné ¢i zasadni rekonstrukci. Na udpravné vody Valasské
V ramci neustidlé snahy o postup vpied je vSak zapotiebi tyto zmény a zasahy do
technologii zpétné tesit a hodnotit. Jednim z jasnych signalti modernizace dpravny vody
Valasské Mezifici bylo i zabudovani ¢itace pevnych ¢éstic. Jeho vhodné vyuZiti mlze byt
piinosem do budoucna. Déle je na misté brat v potaz také vysledky vybranych ukazatelti
jakosti vody a parametrii Upravy vody, jejichZ odezva se promitd do technologie procesu.
Vhodné je tedy porovnat vysledky z priitbéhu zkusebniho provozu po rekonstrukci a po

jeho ukonceni, jelikoZ dpravna vody ValaS$ské Mezifi¢i odebird vodu z toku Vsetinska

Becva, coz je zdroj surové vody velmi citlivy na zménu kvality surové vody.

Ve své diplomové praci si kladu za cil vyhodnotit data poskytovana citaCem
pevnych cCastic a vztdhnout je k rozborim surové i upravené vody odebirané z toku
Vsetinska BeCva a pokusit se najit spojitost mezi vystupy z ¢itace Castic a ukazateli jakosti
vody. Soucasti diplomové prace je reSerSe problematiky ¢itacl pevnych Castic pouzivanych

v o2

pfi upravé vody. V dalSi casti své diplomové prace se vénuji vyhodnoceni vybranych

vvvvv

vvvvvv

bakalafskou prici, kde jsem se zabyval vyhodnocenim rekonstruované tpravny vody

Valasské Mezific¢i v prib¢hu zkusebniho provozu.



1 PROBLEMATIKA CITACU PEVNYCH CASTIC

1.1 Rozdéleni ¢itaca Castic
CitaGe &astic jsou pifstroje, které dokaZi sledovat a poditat pevné ¢éstice.

Citace Castic jsou schopny detekovat Castice ve vzduchu, v kapalin€ a na povrchu
pevnych latek. Pro velmi malé ¢4stice (mensi neZ 1 um) se pouZivaji nano ¢itace Castic.
Dle urCeni svého vyuziti mohou byt ¢itace Castic riizné konstrukce. To je uvedeno

v tabulce 1 [18]:

Tabulka 1: Rozdéleni ¢itaci ¢astic podle druhu [18]

Rozdéleni ¢itacu ¢astic
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1.1.1 Citaée pevnych &astic uzivané pro méfeni v kapalinach

Citade Castic umoznuji sledovat polet a rozloZeni velikosti ¢astic ve vodg.
Technologie pocitani castic je jiz dlouho zavedena v oborech, jako je medicina, pramysl
Ci elektronika. Parametry, mezi které patii pocet, velikost, tvar a distribuce Castic
v monitorovaném vzorku vody, maji vliv na zdkal. Zakal méfime turbidimetry a fadi se
mezi kvalitativni ukazatele jakosti vody. S rozvijejici se technologii Citacli pevnych ¢astic
je vsak moZno dosdhnout vétsi citlivosti méteni, nez tomu tak je v piipadé turbidimetrti.

Toto miZe byt vyuZito k hodnoceni ucinnosti technologickych procesti, divkovani

chemikalii a zméné parametra jakosti vody pfi jeji dprave. [4]

V oboru tpravy vody jsou &itade &astic v Ceské republice jiz na nékterych

upravnach vody uzivany v souvislosti s modernizaci a rostouci vyspélosti oboru.
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Citate pevnych &astic velmi vhodné zapadaji do konceptu automatizace a
kontinuity provozu dpraven vody. Diky ¢itaciim pevnych castic je obsluha dpravny vody
schopna reagovat okamzité¢ na zdklad¢ online vysledki méfeni. To miZe eliminovat
chybné nebo nevhodné rozhodnuti pracovnikii zptisobené vinou napiiklad mensi provozni
zkuSenosti, ¢i ¢ekani na vysledky z laboratoti, které jsou k dispozici az s jistou ¢asovou

prodlevou. [5]

1.2 Princip méreni ¢itaci pevnych ¢astic a jejich funkce
Citate ¢astic pracuji na zdkladé optickych technologii. Mezi tyto technologie

mohou patfit napiiklad [18]:

* laserova technologie (laser)

* technologie bilého svétla (white light)
* nepiimé svétlo (glancing light)

* snimaci optika (scanning optics)

* mikroskopické vyhodnocovani (conventional microscope lenses)

Z historického hlediska byla jedinou uZivanou metodou metoda ptimého
mikroskopického pozorovani. Jednalo se vSak o metodu zdlouhavou a nérocnou,
limitovanou velkymi Casticemi. Z tohoto divodu se vysledkem inovaci nastupcem této
metody stalo osvétlovani ¢astic v malém prostoru suspenze laserovou diodou, fotograficky,
pomoci videa se zvétSujicimi objektivy a vyuZivani softwaru schopného provadét analyzu
obrazového materidlu k méfeni velikosti Castic. Tyto dnes nej€astéji pouzivané techniky
meéfeni vyuZivaji piistroji, odebirajicich vzorky ze zkoumané kapaliny. To probihd bud’to
kontinualn€, nebo po davkéach. Takto odebrané vzorky poté protékaji snimanou zénou a
Castice obsazené v téchto vzorcich, evokuji elektricky signal, ktery odpovida velikosti
Castice. Tyto signaly jsou fazeny do sloZek dle velikosti a nasledné cCitdny. Velikost
snimané zény a rychlost kapaliny v ni proudici jsou uzpisobovany tomu, aby prochazela
vzdy pouze jedna Castice, alesponl pokud je pro tento ucel koncentrace suspenze dostatecné
nizka. [2] Vyznamné moderni metody pouZivané pro pocitini Castic jsou popsany v

nasledujicich podkapitolach.
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1.2.1 Metoda blokace svétla (Light blockage method)

Tato metoda zalozena na principu blokace svétla, anglicky nazyvana Light blockage
method, je v Ceském jazyce pojmenovatelna jako Metoda blokace svétla, piipadné také

znama jako Detekce sniZeni intenzity svétla.

Princip, na jakém je zaloZena tato metoda, spociva v tom, ze svételny paprsek
(zdrojem miuze byt LED zarovka, nebo laserova dioda), prochazi kolmo ptes vzorek
protékajici snimanou zdénou pies prutonou Stérbinu. Naproti zdroji svétla se nachazi
fotovoltaicky snimac. Svételny paprsek prochéazejici vzorkem je blokovan cCasticemi a
dochazi k tomu, Ze na plochu snimace nedopadéd svételny paprsek, v mistech, kde se
nachazi pevna Castice. ,,Stin“ odpovida pficnému tfezu ¢astici blokujici svételny paprsek.
Vysledkem toho je zména napéti, kterd je umérna velikosti blokované ¢astice. [2] Princip

blokace svétla je zobrazen na obrazku 1.

CASTICE -
L 4
PRUTOCNA
/,- «— STERBINA
‘ ' I
V 4 STiI'N
ko E)
¢ocka
R
- >
Ev s
<
-
> SMER PRUTOKU

cas

Obrazek 1: Metoda blokace svétla (Light blockage method) [13]

1.2.2 Metoda detekce svételného rozptylu (Laser light scattering method)

Tento princip znamy pod anglickym terminem Laser light scattering method je

mozné pojmenovat ¢eskym ekvivalentem Detekce svételného rozptylu.



Cita¢ &astic zde funguje na principu prichodu paprsku z laserové diody skrze
kapilaru s proudici vodou obsahujici pevné castice, za kterou je umistény snimac. Tento
snimac¢ signal elektronicky zpracovdva a na zdkladé impulst zptisobenych prichodem
Castic zpracovava jejich tvarovou diferenciaci. [5]. Tento princip je zndzornén na

obrazku 2.
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LASER STERBINA ——»!

——— \A\\
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BOX

@
el
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.

NAPETI

- » SMER PRUTOKU
GAS
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Obrazek 2:Metoda detekce svételného rozptylu (Laser light scattering method) [14]

Pouziti svételného zdroje ve formé laseru oproti zdroji bilého svétla je metodou
modernéjsi. Dalsi rozdil pii pouziti metody svételného rozptylu spociva v tom, ze Castice,
ktera pirerusi paprsek svétla (laseru), vytvoii rozptyleni tohoto paprsku. Tento rozptyl
svételného paprsku zptsobi nartist energie na snimaci, coz je zdkladem pro funkci Citace
castic zalozeného na tomto principu. Jedna se tedy v podstaté o pfesné opacny jev, nez se
da pozorovat u metody blokace svétla [15]. Zde se zvySuje hodnota energie na snimaci
diky rozptylu paprsku o ¢astici okolo ni. Naproti tomu u blokace svétla hodnota energie na

pfijimaci klesa, jelikoz je poniZena o ¢ast zafeni, které je v zdkrytu za sledovanou castici.

Mezi vyhody téchto pouzivanych metod jsou fazeny snadna automatizace ¢innosti,

¢1 nenaroc¢nost na provoz. Jedna se t€Z o vhodnou volbu pro sledovéani kontaminace vody.
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Nevyhoda u obou metod, jak metody blokace svétla, tak metody svételného
rozptylu, je moznost, ze dojde ke zkresleni méfeni. Zkreslenim méfeni se mysli, ze pocet
Castic zméteny pristrojem bude navySen zmétenim napt. bublinek vody, vzduchu a jinych

necistot. Pfipadné mohou byt nékteré ¢astice v zakrytu. [15]

1.2.3 Metoda snimani el. pole elektrodami (Electrical sensing zone

method)

Tato metoda je zaloZena na sniméni elektrického pole mezi dvéma elektrodami. Je
téz znama jako Coulteruv princip, nebo Coulteriv citac. Princip je takovy, Ze suspenze je
umisténa v roztoku elektrolytu a pfes snimanou zonu je mezi dvéma elektrodami naproti
sob¢ udrzovano konstantni napéti, nebo konstantni proud. Jakmile ¢astice prostupuje skrze
malou plochu snimané zony, Castice zabird ¢ast snimaného prostoru a to vyvolava vzrist
elektrického odporu, coz zpiisobi Spickovou hodnotu napéti (kterd je jinak udrzovana
konstantni). Tyto zmény napéti proporcionalné odpovidaji velikosti sledovanych castic.
Princip uziti elektrod je zobrazen na obrazku 3. [2] Tato metoda se velmi ¢asto uziva také v

medicing.

TRUBICE
ELEKTROLYT ’ SE STERBINOU
ANODA
_ ~ KATODA
STERBINA -
~~__ CASTICE

Obrazek 3: Metoda snimani el. pole elektrodami (Electrical sensing zone) [23]
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1.3 Vystupy a vyuziti ¢itaci pevnych castic ve vodnim
hospodarstvi

Citade ¢astic vykazuji idaje o podtu &astic, které se vyskytuji ve vzorku vody a také
o rozloZeni castic podle jejich velikosti. Prace s témito vystupy miiZe byt pfi technologii
upravy vody dobfe vyuZzitelnd, zvIasté pii posuzovani funkce separacnich zafizeni, jako
jsou tfeba objekty filtrace nebo flotace. Standardni metodou hodnoceni tc¢innosti a kvality
prace separacnich zafizeni je mcfeni zdkalu. AvSak Cita¢ Castic podavda mnohem
podrobn¢jsi vysledky oproti béZnému meétfeni zdkalu a také je schopen nam podat
informaci o tom, jaka je velikost Castic pronikajicich z filtru, coZ z vysledki bézného
mefeni zékalu také nejsme schopni zjistit. Tento fakt pii pouziti CitaCe Castic eliminuje
napiiklad problém, ktery muiZe nastat, kdy pii béZném méfeni zdkalomérem existuje stejna
hodnota zakalu pro vzorek s malym poctem velkych ¢astic, stejné tak jako pro vzorek s
velkym poc¢tem malych ¢astic. Skutecnost, Ze ndm piistroj podava informaci o velikostni
distribuci Castic, je také divodem, pro¢ je CitaC Castic uzivan pro sledovani mozného
priniku nebezpecnych prvokt, zvlasté pak Cryptosporidium a Giardia. Méfeni Citacem
castic je také velmi spolehlivou metodou i pii méteni vzorkil s nizkou hodnotou zakalu,
jelikoZ se u optickych svételnych Cita¢l Castic sniZuje Sance, Ze se Castice vzajemné
prekryvaji, zastifiuji nebo shlukuji. [5]

Pfi navrhovani a posuzovani Ucinnosti separacnich zafizeni, zvIasté pak filtra, lze
viry, Giardia a Cryptosporidium eliminovat virtudlné. Tim se rozumi dosdhnout

optimélniho stavu podle 7zv. log removal podle SWTRs (Surface Water Treatment Rules)

vydaného Agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi EPA:

pocet Castic pred filtrem [pocet/ml]

1 I=1
OB emOval = 108100, o Zet tastic pod filtrem [poget/ml]

Yo Wz

Pti pouziti dvou citach Castic k monitorované separacni jednotce je tedy métfena jak
voda ,,surova‘ (voda pted filtrem), tak voda profiltrovand (voda za filtrem). Dle
dosazenych vysledkli je mozné vhodné nastavit davku flokulantu a optimalizovat pocet
pracich cykll filtracnich zafizeni k dosaZeni co moZna nejvhodnéj$i redukce poctu

castic. [9]

Dalsim vhodnym vyuzitim ¢itace Castic je kontrola a dohled nad filtry pfi dpraveé

vody. Filtracni médium tvofici napln filtru propousti skrze mezery mezi jednotlivymi
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¢asticemi filtraéniho média vodu, ¢imZ plni svou funkci separacni jednotky. Jakmile vSak
dojde k ucpani téchto mezer v poréznim materidlu nerozpusténymi ¢asticemi, filtr ztraci
svou ucinnost a v krajnim ptipadé¢ miize dojit az k protrzeni filtru. Pokud dojde k takové
situaci, dochazi skrze filtracni médium k pronikéni nerozpusténych latek a Castic, které by
za normalnich okolnosti byly filtrem zachyceny. Tyto Ccastice vétSinou nejsou
v profiltrované vodé v tak dostatecném mnozstvi, aby ovlivnily zménu hodnoty zékalu
v profiltrované vodg. Citag ¢astic nainstalovany v misté, kde voda odtéka z filtru, viak
okamzité zaznamend vyznamny ndrlst poctu Castic o pfislusné velikosti, coz muize byt
upozornénim o mozném protrzeni filtru. [9] Porovnani vztahu poctu castic a hodnoty
zékalu pfi protrzeni filtru je mozné sledovat na grafu 1. Je zde zndzornén hodinovy ¢asovy
pribéh zmény poctu cEastic v jednotkach [pocCet cCastic/ml] a zmény hodnot zékalu
v jednotkach [NTU]. Pocty ¢astic v rozmezi velikosti 2,0 — 5,0 um signalizuji, Ze k
protrzeni filtru doslo jiz 5 az 10 hodin pfedtim, nez na to poukazalo méfeni zékalu. Poc¢tu
castic zde odpovida tenkéd - Cernd kiivka a méfeni hodnot zakalu je zde pfifazena tucna -

Seda kiivka.

[Céstice/ml] [NTU]
Pocet ¢astic v rozmezi 2,0 - 5,0 um
3000+ poukazuje na protrzeni filtru —0-3
5 az 10 hodin dfive oproti méfeni
— zakalu. —
20004 0.2
1000 Pocet Castic Ly
0 A T — T o
o 20 40 60 80 [Hodiny]

Graf 1: Vztah mezi poctem ¢astic a hodnotou zikalu p¥i protrZeni filtru [8]
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Rozmezi velikosti ¢astic, které ¢ita¢ dokaze rozlisit, je bézné v rozmezi 1 pum az
100 um. U nékterych citaci (a zvlasté nano — Citaclh Castic) je mozné rozliSit 1 velikost
mens$i nez 1 um. Vystup z ¢itacii ¢astic byva uvadeén v jednotkéch [pocet castic / jednotka
objemu], ¢ili napt. [n/ml] V zévislosti na typu a konstrukci pfistroje mohou byt vysledky
zaznamenavany do interni pameéti piistrojii, nebo pifipadné odesilany na ulozisté a
sledovany online v ur¢eném casovém kroku vzdalené¢ na pocitaci. Rozdéleni velikosti
castic vyskytujicich se ve vodé dle svého ptivodu vcetné technologii Gpravy vody, které

pfislusné polutanty odstranuji, je vyobrazeno na obrazku 4:

Piskova Nomindlni velikost pért EVAC Efektivni velikost port

Filtrace —
Mikrofiltrace

Ultrafiltrace I
Salmonella
Vlas Giardia Legionella Virus Nanofiltrace

obrny -
Viditelné Crypto- Vajicko

okem sporidium Nematode osmoéza

l l Helminths 10 1nm 0.1nm
| | | L | |
100 pm 10 1 0.1 0.01

@

Rozpusténé
soli
Organické makromolekuly
T

Obrazek 4: Rozdéleni velikosti ¢astic ve vodé dle svého pivodu [27]

Pro uplnost lze jesté uvést, Zze se CitaCe Castic uzivaji také v odvétvich, kde je
zapotiebi kontinualn¢ udrzovat Ccistotu hydraulického systému a kde hydraulickym
systémem proudi jina kapalina neZ voda (napf. olej, nebo benzin). Citade &astic se zde
uzivaji proto, aby nedoslo ke vnosu a priniku necistot, které by v hydraulickém systému
mohly ucpat Cidla a ventily, coz muze zpiisobit predCasné selhani systému. Mimo
technologie c¢itact castic, které jiz byly uvedeny (blokace svétla, svételny rozptyl,

mikroskopické sledovani ¢astic), se zde vyuziva také technologie na zaklad¢ blokace porii
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(anglicky pore blockage). Tyto ptistroje vyuzivaji jemnou miizku, ktera ¢astice zachytava.
Jsou zalozeny bud'to na konstantnim priitoku nebo na navrhu konstantniho tlaku. Jsou tedy
bud’ méteny poklesy tlaku na miizce pti udrzeni konstantniho pritoku, anebo jsou méteny
zmény pritoku pii udrzeni konstantniho tlaku na miizce. Tento princip je zndzornén na

obrazku 5. [24]

Obrazek 5: Metoda blokace porii (Pore blockage method) [17]

1.4 Vyuziti ¢itaci pevnych ¢astic na apravnach vody

Citade ¢astic nasly své pevné uplatnéni v procesu tpravy vody. Pi jejich spravném
vyuziti mohou byt jejich vystupy dobie vyuzity pii vyhodnoceni funkce a ucinnosti
procest jako je sedimentace, flokulace nebo filtrace. V této kapitole budou uvedeny
vybrané piiklady vyuziti &ita¢a astic na konkrétnich Gpravnach vody v Ceské republice i

ve Svete.

1.4.1 Citace &astic p¥i upravé vody v CR

Upravna vody Mostisté

Upravna vody Mostisté lezi na Ceskomoravské vrchoviné pobliz mésta Velké
Mezifici. Jejim provozovatelem je Vodarenskéd akciova spoleCnost, a.s. a patii do divize
Zdér nad Sazavou. Tato upravna vody odebird surovou vodu z vodarenské nadrze Mostiste

lezici na tfece Oslavé. Upravna vody je tiistupnova. Surova voda je predupravovana
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davkovanim chemikalii a nasledné pfivadéna na tpravnu vody. Prvni stupen upravy vody
tvoii koagulace a naslednd flotace rozpuSténym vzduchem. Druhy stupenl tvoii piskova
filtrace, ozonizace v reak¢nich nadrzich a tfeti stupen zastupuje filtrace na filtrech
s granulovanym aktivnim uhlim. Hygienické zabezpeceni je zde zajiSténo UV lampou a

davkovanim chloru a chemikalii pro zajisSténi vyhovujici jakosti vody. [11]

Zde byl ¢ita¢ ¢astic pouZzit pii méteni a sledovani vzorkil jesté pred rekonstrukei
této tpravny vody. Castice zde byly méfeny na vzorcich odtoku z flotace a na priibéhu
filtratniho cyklu. Méfeni ukédzala nartst priniku vétSich castic z filtru do upravené vody a
také poukédzala na kratkou dobu zafiltrovani. VyuZiti ¢itace Castic zde také umoznilo
srovnani velikostni distribuce ¢astic v surové vodé z feky Jizery a vody filtrované pres
modelovy dvouvrstvy filtr. Pro jednotlivé velikostni kategorie castic byly posouzeny
separacni ucinnosti a jejich porovnanim pro rizné variace dvouvrstvého filtru tak mohla
byt navrZena vhodnd varianta tohoto zafizeni. Dale byl Cita¢ Castic vyuzit pii préci
s flotacni jednotkou, a to pii testovani vlivu rozdilnych intenzit michani v agregacnich
reaktorech. Zde se ukazalo jako velmi podstatné vhodné nastaveni intenzity michéni na
separacni ucinnost. Pfi hledani optimalni davky koagulantu a idealniho nastaveni intenzity

s s N2z

michani se vyuzilo ¢itani ¢astic k jeho sniZeni na co nejmensi hodnotu poctu ¢astic. [5]

Upravna vody Hradec Kralové

Upravna vody Hradec Krélové uziva jako zdroj surové vody feku Orlici. Upravna
vody je tfistupfiovd. Prvni stupen tupravy vody tvoii flota¢ni jednotky, druhy stupen
zastupuji filtry s ndplni Filtralite MonoMulti a tfeti stupen realizuji tlakové filtry s niplni
granulovaného aktivniho uhli a nasleduje aplikace plynného chloru. Upravna vody Hradec
Kralové se potyka se znacnou nestabilitou jakosti surové vody v fece Orlici, zejména pak
poctem organismil, zdkalem a teplotou vody. VyuZiti ¢itace Castic zde potvrdilo zavéry
z poloprovoznich testi flotatni jednotky a wukazalo, Ze zvySend davka ozonu

v pfedozonizaci ma negativni vliv na ucinnost flotace. [12]

Upravna vody Bedfichov

Upravna vody Bedfichov se nachazi severné od Liberce a surovou vodu odebira
z vodérenské nadrze Josefiiv DUl na fece Kamenici. Provozovatelem tpravny vody jsou
SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. Tato tpravna vody je dvoustupnova, kdy prvni

stupeni tvoii flotace a druhy stupen tvofi filtrace. Hygienické zabezpeceni je zajiSténo UV
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lampou a chloraci. Vinou vyrazného zhorSeni kvality surové vody v nadrzi Josefiiv Dil,
zpuisobené velkymi srdzkami (povodnémi) a splachy, doslo k vyraznému oZiveni nadrze a
pfemnoZenim sinic v nadrzi. Tento stav byl na dpravné vody (tehdy jeste jednostupnové)
feSen urychlenou piipravou rekonstrukce. Pro tento ticel zde byl mimo jiné instalovéan také
¢itaC castic, kterého bylo vyuZito pfi poloprovoznich zkouSkach jednotky flotace a
rozdilnych typt filtraénich materidlii a sledovéna ucinnost filtrace, aby bylo zvoleno co

nejvhodnéjsi feSeni rekonstrukce. [21,22]

1.4.2 Citade &astic p¥i dpravé vody ve svété

UZziti ¢itacl Castic v procesu upravy vody, a to jak v jejim pritbéhu na technologické
lince, tak v upravené vodé, je ve vodarensky vyspélych zemich svéta jiz pomérné dlouho
zavedenym artiklem. Sledovani kvality vody, poctu ¢astic a jejich distribuce jsou aspekty,
které témito pfistroji sleduji pracovnici vodaren napii¢ Evropou, USA i vyspelymi

asijskymi zemémi. [5]

Uziti pocitani Castic a porovnavani vysledki s konvenénim méfenim zédkalu za
ucelem odstranéni koloidnich castic, mikroorganismii a dalSich castic ve vodé bylo
realizovano na Ctyfech upravnach vody v Novém Skotsku v Kanad€, jmenovité tpravniach
vody v Darmouthu (zdrojem surové vody jezero Lake Major, pii tpravé vody byla uZivana
preoxidace, ptidavani oxidu uhlicitého, koagulace, ¢ifeni, dvouvrstva filtrace, iprava pH a
desinfekce volnym chlorem), Halifaxu (zdrojem surové vody jezero Pockwock Lake a
technologickd linka sestidvala z preoxidace, pfidavani oxidu uhlicitého, koagulace,
flokulace, dvouvrstvé filtrace, pfidavani vapna a desinfekce volnym chlorem), Truro
(zdrojem surové vody rezervoar Leper Brook a technologie upravy vody sestiavala
z koagulace, flokulace, sedimentace, dvouvrstvé filtrace, pfidavani vépna, upravy pH a
desinfekce volnym chlorem) a v Port Hawkesbury (zdrojem surové vody jezero Landrie
Lake s technologickou linkou ¢itajici koagulaci, flotaci rozpusténym vzduchem, filtraci a
desinfekci volnym chlorem). Cita¢ &astic byl pribéZné sledujici piistroj zaloZeny na
metodé blokace svétla slaserovym zdrojem svétla a 15 kandly pro sledovani castic.
Analyza méfeni zakalu i1 poCtu Castic zde probihala jak v surové, tak i ve filtrované vodé.
Vysledky vedly k zavérim, ze Citace Castic jsou schopny odhalit pokles ucinnosti filtrace

diive nez turbidimetry. Rostouci pocet Castic ¢itanych ve filtrované vodé dopomohl
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stanovit pracovnikiim vlastni horni limity poctu Castic podle svych profesnich zkuSenosti,

na jejichz zaklad¢ dokézali snaze stanovit konec filtra¢niho cyklu. [7]

Na University of Lorraine ve mést¢ Nancy ve Francii probehl vyzkum v oblasti
sledovani kvality vody na upravnach vody, ktery byl prezentovan na konferenci WCECS v
Miilheim an der Ruhr v Némecku v roce 2012. M¢feni probihalo na pfistroji PAMAS
WaterViewer na redlnych aplikacich ve mésté Nancy. Méteni probihala ve tiech variantach.
Prvni byla za stabilnich béznych podminek, druhd byla po vydatnych destich a tfeti za
experimentalniho znec€iSténi vzorku bakteriemi. Interval velikosti méfenych castic se
pohyboval od 1 um do 15 um a podaval vysledky v jednotkach [pocet Castic/ml] pro
vSechny 3 vysSe zminéné varianty zkoumani vzorkl. Tato méfeni méla za vysledek grafické
vystupy zmény poctu Castic v Case a zaznamenala naptiklad nartst primérné hodnoty
poctu castic za desté pred zdsahem upravny vody bleskem a po zdsahu upravny vody
bleskem, kdy doslo k vyfazeni n€kterych dulezitych prvkl technologické linky z provozu.
Taktéz byl sledovan strmy pokles poctu castic viadu hodin po experimentalnim
nadavkovani bakterii do vzorku vody. Podle zméteného poctu Castic bylo mozno okamzité

a nazorn¢ vidét znacné rozdily v kvalité vody u jednotlivych variant [26]

Obrazek 6: Pristroj uzZivany k poc¢itani ¢astic na University of Lorraine, Nancy [16]
Cita¢ castic naSel své vyuziti také na Upravné vody Heyfield v Australii. Tato

upravna odebird surovou vodu zteky Thompson River. Technologickd linka sestdva

vvvvv
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sekundarni filtrace. Cita¢ &astic zde byl instalovan za Géelem monitorovani soucasnych
podminek pifi upravé vody a k moznosti sledovat, co mize ovlivilovat ¢innost Upravny
vody z hlediska poctu castic. Cilem bylo optimalizovat ucinnost filtri na upravné vody
s ohledem na minimalizaci hrozby ze strany vniku prvokii Gardia a Cryptosporidium. Na
upravné¢ vody v Heyfieldu byly métfeny celkové pocty castic o velikosti 2-15 um
v profiltrované vod¢. Métenim tohoto velikostniho rozsahu mohly byt sCitany ¢astice o
stejné velikosti jako Cryptosporidium (4-6 pm) a Gardia (8-12 pm). Na zakladé zmétenych
hodnot vyslo najevo, ze po prani primarniho i sekundarniho filtru dochazi k okamzitému
zhorSeni kvality vody aZ stondasobnym narGistem poctu ¢astic oproti normalnimu stavu.
K tomuto stavu dochézelo také pti spousténi upravny vody. Jako reakce na toto zjisténi
byly realizovany jisté zmény, a to konkrétné zredukovani poctu spousténi Gpravny vody
tim, ze z odbérné jimky mohla byt odebirdna voda i z niz8i hladiny, nez bylo pivodné
projektovano. Upravna vody totiz byla v provozu pouze uréitou ¢ast dni a byla spousténa
az poté, co hladina v akumula¢ni jimce odbérem klesla pod urcitou danou mez. Byly
zrovnomérnény zmény v prutocich natokovymi a odtokovymi rychlostmi na filtrech, doslo
ke zvySeni poctu prani filtrd, snizeni provozniho Casu pro primarni filtr a naopak
prodlouzeni provozu filtru sekundarniho. Vysledkem bylo u obou filtri nékolikandsobné
snizeni doby zafiltrovani a nékolikandsobné snizeni Spickovych hodnot poctu castic na ml
vzorkd. Taktéz bylo dosazeno stanoveného cile ve smyslu splnéni limitu < 200 ¢astic/ml

v 95 % ptipadu pro velikostni rozmezi 2-15 pm. [3]

Obrizek 7: Citag &astic na ipravné vody Heyfield v Australii [19]
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2 UPRAVNA VODY VALASSKE MEZIRICI A JEJI
PROVOZ

2.1 Popis a vyvoj tpravny vody ValaSské Mezirici

okraji mésta Valasské Mezifi¢i na pravém biehu feky Vsetinska Becva a jejim majitelem a
provozovatelem je spoleénost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. Upravna vody byla
vybudovana vroce 1975 a roku 1976 byla uvedena do provozu. Upravna vody byla
realizovana jako dvoustupniova s hygienickym zabezpecenim chlorem a odebirala surovou
vodu piimo z ptilehlého vodniho toku Vsetinskd Becva. S projektovanym vykonem 60 —
80 1/s slouzila jako hlavni zdroj pitné vody méstu Valasské Mezifici a okolnim
piidruzenym obcim. V roce 1995 byl vykon na upravné vody snizen na 33 1/s z davodu
rozSiteni skupinového vodovodu Stanovnice — Vsetin o pifivadé¢ Vsetin - Valasské
roku 2014 byla upravna kompletné odstavena a prob&hla zde celkova rekonstrukce
technologickych zafizeni. Upravna vody Valaiské Meziti¢i se opét zapojila do provozu

v fijnu roku 2015. [28]

Obrazek 8: Pohled na upravnu vody od hlavni brany
Upravena voda je vytlaénym fadem &erpana do VDJ Stépanov HTP, kde je michana

v poméru 1:3 s vodou dodavanou piivadéfem Vsetin — Valasské Mezifi¢i (apravna vody
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Obrazek 9: Pohled na vstup a manipula¢ni rampu dpravny vody

2.1.1 Technologie na upravné vody Valasské Mezirici

chlorem a UV lampou. Projektovany vykon upravny vody je 30 — 80 1/s s moznosti
dosahnout maximalniho vykonu az 110 I/s. Zdrojem surové vody je povrchova voda
z vodniho toku Vsetinskd Becva. Voda je odebirdna bfehovym odbérnym objektem a
nasledné jimdna v jimce surové vody. Odtud je surovd voda cerpana horizontalnimi
cerpadly do objektu upravny vody. V suterénu upravny vody je davkovan siran hlinity
(Al2(SO4)3.18H20) o koncentraci 10 — 15 %. Takto nadavkovand voda je dopravovana do
rozdélovaciho objektu, odkud je voda rozdélena na 3 sedimentacni naddrze kruhového typu
o celkové ploge 150 m?, odkud je jiz v celém dal§im technologickém procesu vedena pouze

gravitatné. Ze sedimentac¢nich nadrzi jiz odsazend voda odtéka na objekty filtrace.
rychlofiltrii evropského typu s piskovou naplni o celkové plose 54 m” a nasledné doupravé
vody na 2 objektech otevienych rychlofiltri evropského typu s naplni GAU s celkovou
plochou 36 m”. Viechny filtry jsou osazeny systémem $térbinové drenazni technologie
Triton™. Prani filtrd probih4 na zakladé délky provozu filtru od jeho posledniho prani.

Tento postup je stanoven na zéklad¢ zkuSebniho provozu a jako kontrola slouzi sledovani
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hodnot zakalu. Piskové filtry se nejprve se perou vzduchem, nasleduje prani smési vzduchu
a vody a v posledni fazi se perou pouze vodou. GAU filtry se nejprve perou pouze
vzduchem a nasledné pouze vodou. Profiltrovana voda gravitacné odtékd na citac pevnych
castic (o kterém blize pojednava podkapitola 2.2) a déale voda pokracuje na hygienické
zabezpeceni do suterénu objektu upravny vody. Nejprve protéka skrze UV lampu, ktera
svym zafenim rozrusi strukturu Castic ve vod¢ a nasledné je voda hygienicky zabezpecena
chloraci pomoci plynného chloru. Takto upravena voda odtéka do akumulaéni nadrze o
celkovém objemu 720 m’, odkud je voda &erpana a vytlainym fadem dopravovana do
vodojemu Stpanov HTP. Odtok praci vody, taktéZ usazeny kal ze sedimentadnich nadrzi a
vSechny dalsi odpadni vody z technologické linky upravny vody jsou odvadény na kalové
laguny. [28] Podrobnéji byly jednotlivé technologické procesy a zafizeni véetné vSech
zasaht rekonstrukci popsany v mé bakalatrské praci Vyhodnoceni probihajiciho zkusebniho

provozu upravny vody Valasské Mezirici po rekonstrukci [28].

2.2 Cita¢ pevnych &astic na tipravné vody Valaiské MeziFici —
ARTI WPC-22 Hach Lange

Na upravné vody Valasské Mezifi¢i je osazen CitaC Castic ARTI WPC-22 Hach
Lange. Tento pfistroj patii do systému Méfeni a regulace (MAR).

Obrizek 10: Cita& &astic ARTI WPC-22 (Hach Lange)
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Cita¢ &astic je umistén v prostoru suterénu budovy upravny vody. Je navrzen pro
méfeni vody za GAU filtry po méfeni vody zakaloméry. Tento pfistroj je zde instalovan od
rekonstrukce technologické linky tipravny vody, kterd probéhla v letech 2014 — 2015 a je
v provozu od 09/2015. Mérné jednotky pfistroje jsou pocet ¢astic na jednotku objemu vody
[n/ml]. Rozsah hodnot pratoku vzorku je 90 - 110 ml/min a pfistroj je schopen zméfit az
15 000 ¢astic na 1 ml. Cita¢ ¢astic disponuje 8 kanaly pro méfeni ¢astic o rizné velikosti.
Velikosti ¢astic zméftitelné timto CitaCem castic jsou: 2, 3, 5, 10, 15, 25, 50 a 100 pm.
Interval vyrovnavaci paméti je zde nastaven na 30 minut. To znamend, ze kazdych 30
minut Cita¢ ¢astic uklada datum, Cas, stav snimace a hodnotu CitaCe a tato data odesila do

pocitace. [10]

Obrizek 11: P¥ivod a odtok vody z &itate Eastic

Cita¢ &astic ARTI WPC-22 Hach Lange byl také pouzit pii nékterych aplikacich
piistroje popsanych v podkapitole 1.4.1. Konkrétng se jednalo o vyuziti na UV Mostisté pii
méfeni kvality filtratu a kvality vody na odtoku z flotace. [5] Dal$im vyuzitim tohoto typu
CitaCe Castic bylo hodnoceni filtrace a kvality filtratu pfi paralelnim sledovani provoznich
filtrii s piskovou naplni a s naplni Filtralite Mono-Mulit na upravnach vody UV Chiibska a
UV Borovany. [6] Pfi méfeni kvality filtrdtu a u¢innosti sedimentaénich nadrzi byl tento

piistroj vyuzit také na UV Piikry. [25]
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3 Vyhodnoceni extrémnich pritoki ve vodnim toku a

jejich vlivu na dpravnu vody ValasSské Mezirici

Klimatické zmény a proménlivost pocasi, které nas provazeji béhem poslednich let,
maji za nasledek vyrazné dopady na obor vodniho hospodérstvi. Teplejsi zimy, sucho a
mén¢ srazek v obdobi letnich mésicti jsou fenoménem poslednich let a predestiraji dalsi
smér, kterym je tieba se zabyvat. Zmeéna klimatickych, a stim spojenych také
hydrologickych, podminek ovliviiuje a nadile bude ovliviiovat vodohospodarska odvétvi
jako je tomu naptiklad pii zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou. Zde mi toto vyznamny
vliv napiiklad u zasob vody v podzemnich zdrojich, poklesu hladin ve vodéarenskych
nadrZzich a v neposledni fadé také ve vodnich tocich vyuZivanych pro vodarenské tucely.
V zimnich mésicich mohou ucpavat, znecistovat nebo jinym zptisobem ovliviiovat odbérné
objekty ledové kry. V letnich mésicich a v obdobich sucha mohou nizké vodni stavy
zpusobovat zhorSeni jakosti surové vody zejména v parametrech jako je zdkal, CHSK, ¢i

teplota a pach. To vSe se promita do procesu upravy vody.

V nésledujicich podkapitolach jsou vyhodnoceny extrémni situace ve zdroji surové
(hydrologicky rok). Pfesnéji se jednd o zpracovani rozbori vody a technologickych
parametrd na této Upravné vody za nejnizsich a nejvysSich priatokl v fece Vsetinské Becveé,

odkud tato dpravna vody odebird surovou vodu.

3.1 Popis vodnich stavii a hydrologickych podminek

Becva. Odbérny objekt se nachdzi na pravém biehu toku a je dvoukomorovy, tvoreny
Zelezobetonem. K mechanickému piredc¢isténi pifi odbéru vody slouzi predsazené rucné
shrabované Cesle. Za odbérnym objektem se nachizi sedimentacni prostor s prohloubenym

dnem pro usazovani pevnych astic s pfepadem do odbérné jimky. [28]
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Obrazek 12: Ukazka shrabovani ¢esli na odbérném objektu (vlevo)

Obrazek 13: Pohled z odbérného objektu od Vsetinské Be¢vy smérem k odbérné jimce (vpravo)

Kvalita surové vody je velmi ovlivnéna velikosti pritoku ve Vsetinské Becve.

Vsetinskd Becva v misté odbéru surové vody je poméerné kolisava, co se tyce prutoku. Jak

uvadi Povodi Moravy s.p., hydrologicka situace je na Vsetinské Becvé na LG Jarcova

nasledujici:

Tabulka 2: N - leté priitoky na Vsetinské Bec¢vé [m®/s], [20]

Qi

Q:

Qs

Qio

Q20

Qso

QIOO

151

201

274

333

394

479

547

Hydrologické potadi toku Vsetinské Becvy je 4-11-01-001 a primérny pritok pied

soutokem u obce Jarcova je roven 9,39 m’/s. Sucho se vyhlasuje pfi hodnot& priitoku

Qsss = 1 m*/s. [20]

Na zékladé¢ zaznamenanych hodinovych pratokli poskytnutych ze strany statniho

podniku Povodi Moravy s.p. z méficiho mista LG Jarcova nachazejiciho se nedaleko

upravny vody ValasSské Mezifi¢i byl vytvofen graf prutokové tfady, viz graf 2. Tento graf

velice dobfe znazorfiuje rozkolisanost vodniho toku a velké rozmezi hodnot pritoki

v kratkém casovém horizontu. Nejvyssi hodnoty doséhl pritok dne 28.4.2017, kdy hodnota

pritoku ve 12:00 odpovidala Q = 236,0 m*/s.. Maximalni pratoky spolu s piifazenymi dny,
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ve kterych byly zaznamendny, jsou uvedeny v tabulce 3. NejnizS§i hodnota priatoku
odpovidala Q =0,113 m’/s. Obdobné jako u pritokii maximalnich je vypis nejnizsich
pritokd (pod hranici hydrologického sucha Q = 1,0 m?/s) sefazen v tabulce 4. Jelikoz viak
u nejmensich priitokti je hodnot dosazeno ve vice dnech, je oproti hodnotdm maximadlnich
pratokt uveden vzdy pocet dni, ve kterych bylo téchto nejnizsich hodnot v ur¢itém mésici
dosazeno. Pod hranici hydrologického sucha, kdy byla za 1 kalendaini den zméiena
alespoii jednou hodnota priitokit mensi nez 1 m’/s, byly zméfeny pritoky v celkem 62
dnech. O tomto referuje tabulka 5. Pro srovnani, hodnota priutoku, ktera se za obdobi
hydrologického roku 2016/2017 v misté méteni Vsetinské Becvy vyskytovala nejcastéji, je
rovna Q = 3,89 m’/s, prutoky nejéast&ji dosahovaly hodnot mezi zhruba 2,0 m*/s aZ zhruba

10 m’/s.
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Graf 2: Grafické znazornéni pritokové rady ve Vsetinské Becvé
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Tabulka 3: Maximalni pritoky za hydrologicky rok 2016/2017

PRUTOK [m/s] DATUM
236,0 28.4.2017
91,2 23.2.2017
72,1 29.10.2017
67,7 21.2.2017
65,8 20.11.2016
57,2 18.9.2017
46,0 12.12.2016
39,0 1.3.2017
32,2 6.3.2017

Tabulka 4: Minimalni pratoky za hydrologicky rok 2016/2017

PRUTOK OBDOBI VYSKYTU MIN PRUTOKU
Q=0,113 m°/s Cervenec: 1 den, Srpen: 8 dni
Q=0,152 m’/s Cervenec: 5 dni, Srpen: 11 dni
Q=0,207 m’/s Cervenec: 6 dni, Srpen: 15 dni
Q=0,278 m’/s Cervenec: 9 dni, Srpen: 14 dni, Z4fi: 1 den
Q=0,365 m’/s Cervenec: 17 dny, Srpen: 18 dny, Zafi: 3 dni
Q=0,469 m’/s Cervenec: 16 dni, Srpen: 16 dni, Zati: 5 dni
Q=0,589 m’/s Cervenec: 11 dni, Srpen: 7 dni, Zafi: 9 dni
Q=0,724 m’/s Cervenec: 9 dni, Srpen: 7 dni, Zafi: 5 dni
Q=0,876 m’/s Cervenec: 4 dny, Srpen: 2 dny, Z4ii: 6 dni, Rijen: 2 dny

Tabulka 5: Pocet hydrologicky suchych dni v mésicich

MESIC POCET DNI S PRUTOKY Q <1 m’/s
Cervenec 18
Srpen 29
Zati 13
Rijen 2
SUMA 62
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Pro ilustraci ovliviiovani upravny vody Valasské Mezifi¢i zménami vodnich stavi,
jsou uvedeny fotografie odbérného objektu za riznych pritoki. Na obrazcich 14 a 15 je
vyfotografovan odbérny biechovy objekt nachazejici se na pravém biehu feky Vsetinské
Becvy pfii riznych hodnotach pratoku. Pohled je situovan proti sméru vodniho toku a je
zde ztetelny rozdil hladiny vody dle pritoku. Pfi extrémnich pritocich neni mozné
odbérny objekt vyfotografovat, jelikoz misto, odkud jsou fotografie pofizovéany, byva

zatopeno vodou.

Obrazek 14: Odbérny objekt - pohled proti vodé, Q = 27,4 m°®/s dne 18.9.2017 (vlevo)

Obrazek 15: Odbérny objekt - pohled proti vod&, Q = 16,5 m*/s ze dne 24.11.2017 (vpravo)

Na obrazku 16 je vidét situace ze dne 21.2.2017, kdy byl odbérny objekt zahlcen
ledovymi krami, coz mélo za nasledek ucpani natoku a znemoznéni odbéru surové vody na
upravnu vody. Z divodu, Ze nebylo mozné Cerpat surovou vodu, musela byt upravna vody
odstavena a ledové kry musely byt ru¢né ze strany obsluhy a nésledné¢ za pomoci
mechanizace odstranény tak, aby byl mozny natok surové vody do odbérného objektu a

provoz mohl byt znovu obnoven.
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Obrazek 16: Ledové kry - pohled po vodé dne 21.2.2017

3.2 Vyhodnoceni rozdili prace dpravny vody pri extrémnich

pritocich ve vodnim toku.

3.2.1 Vyhodnoceni rozboru vody

V této podkapitole jsou tabeldrné uvedeny vysledky rozborti vody jak pro vodu
surovou, tak pro vodu upravenou. Z divodu, Ze vzorky vody nejsou odebirany kazdy den,
nelze vzdy postihnout maximalni ¢i minimalni hodnoty pratoka, které jsou uvedeny
v kapitole 3.1 vtabulkdch 3 a 4. Nize jsou tedy uvedeny vysledky rozbort vody pro
pratoky vymykajici se béznym stavim, pro které byly ten den odebrany vzorky. V prvnich
dvou sloupcich je vzdy uvedeno datum odbéru a prutok zméteny v ¢ase odbéru. V dalSich
sloupcich jsou pro surovou vodu v tabulkach 6, 7, 10 a 11 uvedeny parametry, jednotky a
limity pro zafazeni do tfid jakosti surové vody dané vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potifebu a zméné
nekterych zakont (zékon o vodovodech a kanalizacich) v platném znéni. Tabulky 8, 9, 12 a
13 uvadi vzdy pro upravenou vodu datum odbéru a pritok zméfeny v ¢ase odbéru. Déle ve

sloupcich parametry, jednotky a limitni hodnoty upravené vody dané vyhlaSkou
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Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni a typ (NMH — nejvyssi mezni

hodnota, MH — mezni hodnota, DH — doporu¢ena hodnota).

3.2.1.1 Maximalni pritoky

Tabulka 6: Parametry jakosti surové vody 1 — max. priitoky

SUROVA VODA
- . " . | poéty - o

Parametr |PRUTOK| Escherfchm knlnfn@nn enterokoky pnc't‘y ko:nnu kolonii pfi Clnst.ndmm abioseston pnc.et Zivé organismy| pach teplota pH

coli bakte rie pii 36 °C 22°C perfringens organis mit

Jednotka [m¥s] | [KTJ/100mI] | [KTJ/100ml] [ [KTJ/100ml] [ [KTJ/ml] [KTJ/ml] | [KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] [jedinci/ml] [stupeii] [°C] [-]
JAKOST A1 - 50 20 50 50 20 6,5-9,5

o | PRIJATELNY 5-6,5
JAKOST A2 - 5000 1000 3000 (500") 3000 (500") NEPRIJATELNY 25 9.5-10)
JAKOST A3 - 50000 10000 10000 (1000") | 10000 (1000") 25 <5 (>10)
TYP LIMITU - MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
30.10.2017 39.5 2400 21000 1100 1400 12000 700 4 490 372 prijatelny 78 7.87
13.12.2016 29.8 2800 9200 920 560 49000 0 3 414 396 prijatelny 28 7.88
6.3.2017 235 3800 11000 2200 740 50000 6 2 146 138 prijatelny 6 7.86
2.5.2017 17.6 4100 18000 800 3700 45000 800 3 432 424 prijatelny 8.7 777

28.2.2017 17.0 2300 7900 780 1800 59000 330 2 210 192 prijatelny 39 7.89

20.3.2017 150 11000 730 810 prijatelny 5.7 7.92

30.5.2017 3,89 280 2100 21 75 1500 24 3 348 334 prijatelny 17,5 8,03

Tabulka 7: Parametry jakosti surové vody 2 — max. priitoky
SUROVA VODA
. . vépnik a
o CHSK- | alkalit;
Parametr PRUTOK | konduktivita barva zikal al}wnne dusi¢nany | dusitany Ha chloridy | vépnik | hoitik hoi¢ik Zelezo mangan
ionty Mn KNK 4,5
(tvrdost)

Jednotka [m’s] [mS/m] [mg/1 Pt] [ZF )] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] | [mmol/l] | [mg/l] [mg/1] [mg/l] | [mmol1] | [mg/] [mg/1]
JAKOST Al - 125 20 0,5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 - 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 - 125 200 3 50 15 250 2 1,5
TYP LIMITU - MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

30.10.2017 395 20,1 46,7 249 0.065 42 0,028 4,76 1,52 B5] 306 3 0.89 022 0,062

13.12.2016 298 204 415 148 0,065 55 0,029 4.86 1,54 48 311 3 09 022 0,039

6.3.2017 235 236 16 83 0,065 6.5 0,033 1,98 1,66 84 336 37 099 0,06 0,034
2.5.2017 176 302 16,2 64 0,065 9.1 0,041 253 2,18 93 437 55 1,32 0,11 0,028

28.2.2017 170 305 132 85 0.065 11,2 0,048 1,76 214 102 434 5.1 1,29 0,06 0011

20.3.2017 150 28,6 144 0,065 56 22 99 83 007 0012

30.5.2017 3,89 47,3 9,5 2,6 025 7,7 0,567 2,18 3,84 15,1 69,6 8,9 2,11 0,15 0,104

V tabulkdch 6 a 7 je pfi vysokych pritocich v porovnani s béZnym pritokem
(uvedenym v poslednim fadku tabulky) zfejmy fddovy rozdil v mikrobiologickych
ukazatelich Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky, pocty kolonii pifi 36 °C,
pocty kolonii pti 22 °C. Naopak u ukazateli jako abioseston, pocCet organismil nebo Zivé
organismy tyto hodnoty tak markantné rozdilné nejsou. Je téZ moZno zaznamenat niZsi
hodnoty mikrobiologickych parametri ze dne 13.12.2016 oproti dntim s niZ§imi pritoky,
coz vSak lIze vysvétlit skutecnosti, Ze niz$i uvedené priitoky jsou z jarniho obdobi, coz

vysvétluje vysSsi vyskyt téchto ukazatelli nez je tomu v obdobi zimnim.
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Tabulka 8: Parametry jakosti upravené vody 1 — max. pritoky

Upraveni voda
. . . - T pocty . N L
prUTOK| Fecherichia | koliformni - oky [POCtyKolonifl | o oniipri | LSt | ceston | POEC ave pach chut | teplota | PH
coli bakterie PpFi 36 °C 22°C perfringens organis mii organismy
[m¥s] | [KTI/100mI] | [KTI/100mI] | [KTJ/100ml] | [KTJ/ml] | [KTI/ml] | [KTJ/100mi] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [-] [°Cl [-]
(& .y . piijatelna
VYHLASKA - pfijatelny pro o =
LIMIT 0 0 0 20 200 0 10 50 0 odEbratel pro 8-12°C | 6,5-9,5
odébratel
TYP LIMITU NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
30.10.2017 395 0 0 0 0 0 0 05 0 0 pfijatelny prijatelnd 72 6381
13.12.2016 298 0 0 0 140 0 0 05 4 0 piijatelny 47 72
6.3.2017 235 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny prijatelnd 69 695
2.5.2017 176 0 0 0 0 0 0 05 0 0 pfijatelny prifatelnd 9.1 691
28.2.2017 170 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny 699
20.3.2017 150 0 0 0 5 0 0 05 0 0 prijatelny 723
30.5.2017 3,89 0 0 0 0 0 0 0,5 4 0 piijatelny phijatelna | 19,3 7,61
. . ) o
Tabulka 9: Parametry jakosti upravené vody 2 — max. pritoky
Upravena voda
P’ . vépnik a
PRUTOK | konduktivita | barva zikal chlor’ aj:nonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy | vépnik | hoitik hoitik Zelezo | mangan | hlinik
volny ionty Mn |KNK4,5
(tvrdost)
[m'/s] [mS/m] [mg/lPt] | [ZFy] | [mg/] | [mg/] [mg/l] [mg/] | [mg/l] | [mmol] | [mg/] | [mgA] [ [mgA] | [mmoll] | [mg/] [ [mgA] | [mg/]
VYHLASKA
LIMIT 125 20 1 0,3 0,5 50 0,1 3 100 30 (MH) |10 (MH) 2-3,5 0,2 0,05 0,2
40-80 20-30
YR MH MH MH MH MH NMH NMH MH MH ©m (DH) DH MH MH MH
LIMITU
30.10.2017 395 24 1,7 0.75 0.18 0,065 43 0,0025 084 1,03 4 36,5 22 1 001 0,015 002
13.12.2016 298 22,7 23 0.75 0.24 0,065 48 0,0025 096 141 6 326 4.1 098 001 0.009 002
6.3.2017 235 252 1 0.75 0.36 0,065 7 0,0025 041 121 79 364 3.1 104 001 0011 002
2.5.2017 176 284 29 0.75 0.19 0,065 96 0,0025 093 139 88 42,1 34 119 001 0013 002
28.2.2017 170 303 0.8 0.75 0.28 0.065 63 0,0025 048 1,46 1.1 42,1 42 122 001 0.009 002
20.3.2017 150 292 14 0,75 0,25 0,065 54 0,0025 0,64 1,81 83 432 43 126 001 0,005 002
30.5.2017 3,89 46,2 1,3 0,75 0,19 0,065 7,9 0,0025 0,74 3,32 15,1 65 8,8 1,99 0,01 0,009 0,05

V tabulkidch 8 a 9 nejsou vyrazné odchylky v ukazatelich zméfenych v upravené

vod¢ za maximélnich pratok oproti béZnému pratoku (uvedenému v poslednim fadku

tabulky) az na zvySenou hodnotu pro po€ty kolonii pti 36°C dne 13.12.2016. Takto fadové

odliSna hodnota se vSak v rozborech neobjevuje v celém hydrologickém roce 2016/2017,

¢ili se muselo jednat o narazovou odchylku, kterou mohlo zptisobit napiiklad vypousténim

nedaleké vodni nadrze Bystiicka, vyjimeéné udalosti na vyse poloZzenych COV nebo také

zvySenym srdzkovym thrnem. U uvedenych vysSich pritoki 1ze ve srovnani s hodnotami

pro béZné dosahovany pritok sledovat sniZzené hodnoty u ukazateld tvrdosti vody, chlorid

a hliniku.

3.2.1.2 Minimalni pritoky

Tabulka 10: Parametry jakosti surové vody 1 - min. priitoky

SUROVA VODA

- . " . | poéty . o
Parametr [PRUTOK Es d::;:d"a k:;:f::::l enterokoky P 0;[.? sk::(()jnu kn;l;n::j pFi s:;:;‘;:g::: abioseston nrg::iz:n " Zivé organismy| pach teplota pPH
Jednotka [m¥s] | [KTJ/100mI] | [KTJ/100ml] [ [KTJ/100ml] [ [KTJ/ml] [KTJ/ml] | [KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] [jedinci/ml] [stupeii] [°C] [-]1
JAKOST A1 - 50 20 50 50 20 6,5-9,5
1 1 PRIJATELNY 5-6,5
JAKOST A2 5000 1000 3000 (500") 3000 (500") NEPRIJATELNY 25 9.5-10)
JAKOST A3 50000 10000 10000 (1000") | 10000 (1000") 25 <5 (>10)
TYP LIMITU - MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
15.8.2017 0,152 160 700 70 490 4100 100 3 638 632 piijatelny 798
22.8.2017 0207 380 3400 94 760 7100 0 3 792 692 piijatelny 156 804
29.8.2017 0365 40 1000 18 1800 3900 200 3 1294 1120 prijatelny 164 8.05
3.10.2017 0.876 230 4100 110 29 5200 90 2 154 144 prijatelny 115 8.15
12.9.2017 1,040 690 3400 110 660 2500 50 2 898 810 piijatelny 17 805
5.9.2017 1230 750 4800 64 2200 7700 300 2 462 450 piijatelny 139 812
27.6.2017 1.880 30 500 50 1300 5300 60 4 3680 3520 prijatelny 19.7 7.84
30.5.2017 3,890 280 2100 21 75 1500 24 3 348 334 piijatelny 17,5 8,03
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Tabulka 11: Parametry jakosti surové vody 2 - min. pritoky

SUROVA VODA
" . vépnik a
Parametr | PRUTOK | konduktivita barva zakal al.nonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy | vépnik | hoi¢ik hzi’éfk Zelezo mangan
ionty Mn KNK 4,5
(tvrdost)

Jednotka [m*s] [mS/m] [mg/l Pt] [ZFyl | [mgA] [mg/l] [mg/1] [mg/l] | [mmol] | [mg/l] | [mgA] | [mgA] | [mmol] | [mgA] [mg/1]
JAKOST A1 - 125 20 0.5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 - 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 - 125 200 3 50 15 250 2 1,5
TYP LIMITU - MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

15.8.2017 0,152 39.1 12,6 2 0,065 36 0034 3.76 294 148 54 64 1,61 0,06 0,084

22.8.2017 0.207 43 94 2.5 0,065 5.1 0,024 2385 343 139 623 79 1,88 0,06 0,065

29.8.2017 0365 46,6 10,1 4 0,065 27 0,02 3.1 3.54 224 623 74 1.86 0,07 0,084

3.10.2017 0.876 457 7.1 25 0,065 58 0,03 1,77 3.58 173 63 9.8 1,98 0,04 0,03

12.9.2017 1,040 457 103 4.6 0,065 43 0,028 23 35 208 62 82 1.89 005 0,041

5.9.2017 1230 432 87 2.5 0,065 4 002 225 3.56 142 624 75 1.87 0,08 0071

27.6.2017 1,880 419 2.5 19,1 0,065 24 0,035 3.1 321 202 57,1 72 1,72 049 0,176

30.5.2017 3,890 47,3 9,5 2,6 025 7,7 0,567 2,18 3,84 15,1 69,6 8,9 2,11 0,15 0,104

V tabulkéich 10 a 11 se hodnoty ukazateld pti nejnizsich pritocich vyrazné nelisi od

hodnot pii bézném pritoku (uvedeném v poslednim fadku tabulky) vyjma ukazateli pocet

organismu a Zivé organismy. AvSak v porovnani tabulek 6 a 7 s tabulkami 10 a 11 je rozdil

vyznamny. Témét u vSech mikrobiologickych ukazatelti je rozdil fadovy, také zakal je u

vetsich pratokt zvySeny. U parametrti tvrdosti vody jsou u nizkych pratokt hodnoty témét

dvojnasobné vétsi oproti hodnotdm ukazateli zmétfenych u vysokych pratokt. Nizké

pritoky jsou také zasaditejsi (t€mét vzdy pH > 8) neZ je tomu u vysokych priitok.

Tabulka 12: Parametry jakosti upravené vody 1 - min. prutoky

Upravend voda
. I - T potty . ) o
prUTOK| Fecherichia | koliformni - o oky [POCtyKolonifl | o oniipri | 1St | ceston | POCC! ave pach chut | teplota | PH
coli bakterie pii 36 °C 22°C perfringens organis mi organismy
[m¥s] | [KTJ/100ml] | [KTJ/100ml] | [KTI/100mI] | [KTI/ml] [KTJ/ml] [ [KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] [jedinci/ml] [stupeii] [-] [°C1 [-1
(& .y . piijatelna
VYHLASKA - pfijatelny pro o =
LIMIT 0 0 0 20 200 0 10 50 0 odébratel ﬁpro 8-12°C | 6,5-9,5
odébratel
TYP LIMITU NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
15.8.2017 0,152 0 0 0 2 1 0 05 10 0 pijatelny pijatelnd 204 729
22.8.2017 0,207 0 0 0 0 2 0 05 14 0 pijatelny plijatelnd 19.1 721
29.8.2017 0,365 0 0 0 3 0 0 0.5 8 0 prijatelny piijatelnd 205 7.38
3.10.2017 0876 0 0 0 0 0 0 05 6 0 pijatelny pijatelnd 128 735
12.9.2017 1,040 0 0 0 2 0 0 05 2 0 prijatelny pijatelnd 19 739
5.9.2017 1230 0 0 0 0 0 0 0.5 6 0 prijatelny piijatelnd 16.1 7.28
27.6.2017 1,880 0 0 0 1 0 0 05 8 0 piijatelny pfijatelnd 23 73
30.5.2017 3,890 0 0 0 0 0 0 0,5 4 0 prijateIny piijatelna 19,3 7,61
. . . . o
Tabulka 13: Parametry jakosti upravené vody 2 - min. priitoky
Upravena voda
. é 1, " vépnik a
PRUTOK | konduktivita| barva zakal tho‘: ar.nonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy | vapnik | hoitik hoi¢ik Zelezo | mangan | hlinik
volny ionty Mn KNK 4,5
(tvrdost)
[m/s] [mS/m] | [mgA Pt] | [ZFy] | [mgA] | [mg/] | [mg/l] [mg/t] | [mg/l] | [mmol] | [mg/ll | [mgA] | [mg/] | [mmoll] | [mg/] | [mg/] | [mg]
Wf{‘h‘:f;“ 125 20 1 0,3 0,5 50 0,1 3 - 100 |30 (MH)|10 MH)| 2-35 0,2 0,05 0,2
40-80 20-30
TYP MH MH MH MH MH NMH NMH MH MH (DH) (01 DH MH MH MH
LIMITU
15.8.2017 0.152 388 22 0.75 0.1 0.065 39 0.0025 1.89 231 142 504 65 1,53 001 0,007 002
22.8.2017 0.207 43.1 14 0.75 0,13 0,065 5.1 0.0025 0,74 256 158 583 79 1,78 001 0,008 002
29.8.2017 0,365 457 15 0.75 025 0,065 33 0.0025 1,34 2,73 236 57.7 9.1 1.82 001 0,004 004
3.10.2017 0.876 42 13 0.75 0.13 0.065 5.7 0.0025 064 278 16,6 60 8 183 001 0,002 002
12.9.2017 1,040 464 L6 0.75 011 0,065 46 0.0025 0,68 281 218 60 72 1,79 001 0,002 004
5.9.2017 1230 48 L6 0.75 022 0,065 6 0.0025 087 282 18,5 598 78 1.82 001 0,007 002
27.6.2017 1,880 416 2,1 0,75 0,17 0,065 24 0,0025 1,02 271 209 534 74 1,64 001 0012 008
30.5.2017 3,890 46,2 13 0,75 0,19 0,065 79 0,0025 0,74 3,32 15,1 65 838 1,99 0,01 0,009 0,05

Obdobné¢ jako u ukazateli méfenych v surové vodé, se i v tabulkach

12

a 13

hodnoty ukazateli velmi neliSi od hodnot zmétenych pifi béZném priatoku (uvedeném
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v poslednim fadku tabulky). Pfi porovnani rozborti upravené vody pfi vysokych a nizkych
prutocich lze tak, jako u tohoto srovnani pro surové vody fici, ze u parametrt tvrdosti vody
jsou u nizkych pritokd hodnoty tvrdosti vody téméi dvojnasobné vétsi a ze nizké pritoky

jsou zasaditéjsi. U nizkych pritokll jsou vSak zaznamendvany vyssi hodnoty ukazatele

pocet organismil, k ¢emuz doslo u vysokych pritoki jen v 1 pripadé.

3.2.2 Parametry mérené na upravné vody — CHSKy,

V této podkapitole jsou vyobrazeny grafické vystupy zmeéteni CHSKyy,
vybrany hodnoty odebranych vzorkli ze dne, kdy tyto kulminace byly dosazeny, avSak
jelikoz tyto odbéry stejné jako rozbory vody neprobihaji kazdy den, nejsou zde uvedeny
hodnoty CHSKw, pro vSechny pritoky uvedené v kapitole 3.1. Pro minimalni pratoky byly
vybrany hodnoty CHSKy, ze dnti, kdy bylo dosazeno daného minimélniho pratoku
nejcastéji za den. Pro porovnani jsou vkazdém grafu doplnény hodnoty CHSKy,
zméieného ze dne, kdy byl priitok ve vodnim toku bézny vzhledem k hydrologickému roku

2016/2017 (Q = 3,89 az 4,85 m*/s)

3.2.2.1 Méreni CHSKy, pro max. priitoky v laboratoii na upravné vody

V grafu 3 jsou uvedeny hodnoty méteného CHSKyy, v surové vodeé a v grafu 4
v upravené vod¢. Zde 1ze sledovat rostouci hodnotu CHSKy, spolu s rostoucim pritokem
ve vodnim toku. Pii kulminaci Q = 236,0 m’/s dosahuje hodnota CHSKy, v surové vodé
17,2 mg/l. Rozdil kulmina¢nich hodnot je oproti hodnoté pro bézné¢ dosahovany priitok

znacny (3,36 mg/l). V upravené vode¢ je rozsah hodnot CHSKy, veelku vyrovnany.

Maximalni prutoky - surova voda Maximalni prutoky - upravena voda

m28.4.2017, Q =236,0 m3/s ®28.4.2017, Q =236,0 m3/s

sk ®18.9.2017, Q=57.2 m3/s g ®18.9.2017, Q=57,2 m3/s
10 #12.12.2016, Q = 46,0 m3/s =038 ¥12.12.2016, Q = 46,0 m3/s
H H
28 ®1.3.2017, Q =39,0m3/s f 0.6 - =1.3.2017, Q =39,0m3/s
5 64 56.3.2017,Q =32.2m3/s 5 632017, Q =32,2m3/s
4 029.5.2017, Q=3,89 m3/s 0.4 029.5.2017, Q = 3,89 m3/s
0.2
2 1
0 0

Graf 3: Méfeni CHSK);, v surové vodé - max. priutoky (vlevo)

Graf 4: Méfeni CHSK);, v upravené vodé - max. priitoky (vpravo)
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3.2.2.2 Méieni CHSKy, pro min. pritoky v laboratoii na apravné vody

V grafu 5 jsou uvedeny hodnoty méfeného CHSKyy, v surové vodé a v grafu 6
v upravené vod¢. Pfi pohledu na graf 5 je vidét, ze hodnoty CHSKm, nevykazuji velky
rozsah (ptiblizné 2,9 az 3,5 mg/l) az na vyjimku ze dne 6.9.2017, v kterém vSak byly podle
rozbort vody hodnoty ukazatelli jakosti oproti ostatnim hodnotdm zhruba dvojnasobné, ¢ili
jakost vody byla zhorSena plosn¢, nikoliv pouze u CHSKy,. U grafu 6 miiZzeme u upravené
vody pozorovat obdobny rozsah hodnot, jako tomu bylo u maximélnich pritokd, a to

ptiblizné 0,8 az 1,2 mg/l.

Minimalni pritoky - surova voda Minimalni prutoky - upravena voda

18.8.2017,Q=0,113 m3/s =18.8.2017, Q=0,113 m3/s

51 ®20.10.2017,Q = 0,152 m3/s 1 ®20.10.2017, Q = 0,152 m3/s

#11.10.2017, Q= 0,278 m3/s #11.10.2017, Q= 0,278 m3/s

ES

®30.8.2017, Q= 0,365 m3/s ®30.8.2017, Q = 0,365 m3/s

®25.8.2017. Q= 0,469 m3/s

#8.9.2017,Q = 0,589 m3/s

s

o0

E
25.8.2017, Q= 0,469 m3/s ¥§ 0,6

2 #8.9.2017, Q = 0,589 m3/s

9

CHSKy, [me/]
w

(5}

6.9.2017, Q = 0,724 m3/s 6.9.2017, Q = 0,724 m3/s

—

2.10.2017, Q=1,040 m3/s 0,2 2.10.2017, Q =1,040 m3/s

029.5.2017, Q=3,89 m3/s 029.5.2017, Q= 3,89 m3/s

0

Graf 5: Méreni CHSKyy, v surové vodé - min. pritoky (vlevo)

Graf 6: Méfeni CHSK),, v upravené vodé - min. priitoky (vpravo)

3.2.3 Parametry mérené na upravné vody — kontinualni méfeni sondami

V této podkapitole jsou prezentovany vystupy ze sond, které kontinualné¢ méfi
uréité parametry procesu upravy vody. K vyobrazeni zde byly vybrany parametry zakalu
v surové vodé [NTU] a skute¢na davka koagulantu siranu hlinitého [mg/1]. Pro nazornost,
aby bylo mozné sledovat zmény v davkovani a zménu zékalu, byly tyto dva parametry
vloZeny do jednoho grafu spole¢né s hodnotou pritoku [m’/s] ve vodnim toku poskytnutou
ze strany Povodi Moravy s.p. Jelikoz maji vSechny 3 parametry (pritok, zakal, davka
siranu hlinitého) rozdilné jednotky, byla vzdy v kazdém grafu k zachovani vyse popsané
moznosti porovnat vSechny parametry pospolu vzdy vyuzita 1 svisld osa grafu pro 2
parametry, které k sob¢ mély rozsahem hodnot blizko tak, aby byla zachovana dostatecna

schopnost rozeznat kvantitativni zmény parametrii v ¢ase.
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3.2.3.1

Parametry pri procesu upravy vody — max. prutoky
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Graf 7: Parametry p¥i apravé vody, kulminace Q = 236 m’/s (vlevo)

Graf 8: Parametry p¥i upravé vody, kulminace Q = 91,2 m*/s (vpravo)
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Graf 9: Parametry p¥i upravé vody, kulminace Q = 72,1 m%/s

pratocich v hydrologickém roce 2016/2017 lze vypozorovat tendenci, ze velikost hodnoty
zékalu se tidi dle pritoku ve vodnim toku. Sviij pritbé¢h zakonit€¢ méni 1 davka siranu
hlinitého, jelikoz stanoveni jeho davky je zavislé na hodnoté zakalu. Dobfe zfetelné je to
naptiklad na vystupech ze dne 28.4.2017, kdy kulminace pritokt dosahovala 236,0 m’/s.
Zminit lze taktéz fakt, ze dne 29.10.2017 navzdory vysokému pratoku byly zmétfené

hodnoty zakalu fadové niZzsi.
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3.2.3.2 Parametry prFi procesu upravy vody — min. priatoky

18.8.2017 30.8.2017
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Graf 10: Parametry p¥i ipravé vody, Q = 0,113 m*/s (vlevo)

Graf 11: Parametry pf¥i apravé vody, Q = 0,365 m*/s (vpravo)
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Graf 12: Parametry p¥i ipravé vody, Q = 1,04 m%/s

V grafech 10, 11 a 12 jsou uvedeny vystupy ze dnti, kdy byly za den nejvicekrat
pozorovany hodnoty priutokt pod hranici hydrologického sucha na toku Vsetinské Becvy
v misté pozorovani (Q = 1,0 m’/s). Zde je op& mozno do jisté miry zaznamenat
provazanost parametrti davky koagulantu a zakalu s hodnotou prutoku, avsSak zajimavéjsi
je porovnani grafa 10, 11, 12 s grafy 7, 8, 9. Zde je totiz vidét markantni rozdil, ktery u
vybranych parametri zpiisobuje pravé extrémni prutok. U parametru zdkalu je to rozdil
piiblizn€ 2 NTU pii malych pratocich oproti pfiblizn¢ 100 NTU (v ro¢ni kulminaci az 200
NTU) pti velkych pratocich. U davky koagulantu se jednd ptiblizné o 60 - 70 mg/l. Tato
davka je vsak davkovana u velkych i malych prutokli obdobné. V soucasné dobé se vSak

davka koagulantu tidi pouze hodnotou zakalu a nikoliv pratoku.
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Pro moznost srovnani vybranych parametri méfenych pii bézném pritoku ve
vodnim toku je prezentovan graf 13 ze dne 30.5.2017. Zde je pozorovatelna hodnota davky

koagulantu nepiesahujici hranici 45 mg/l a hodnoty zakalu mezi pfiblizné 3,5 az 7 NTU.

30.5.2017

45,00
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35,00
30,00
25,00
20,00 £
15,00
10,00
5,00
0,00
3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00

Cas [hod]

[md/s] 3

|
f
&

——Pritok [m3/s] Zdkal [NTU] =—Siran hlinity - davka [mg/1]

Graf 13: Parametry p¥i ipravé vody, Q = 3,89 mY/s

3.3 Zhodnoceni situace a shrnuti vlivu extrémnich pritoka ve

vodnim toku na apravnu vody

Z vyhodnoceni provedeného v této kapitole je patrné, ze vodni tok Vsetinska Becva
je proménlivy, a to jak z hlediska prutoku, tak z hlediska ukazatelti jakosti vody. Je to
dobfe vidét na vysledcich ze sond méficich hodnotu zdkalu a potvrzuji to také
mikrobiologické ukazatele stanovené pii rozborech vody, piipadné hodnoty CHSKyy.
Dalsim nezanedbatelnym faktem, ktery je tfeba zminit a je dobie pozorovatelny na grafu 2
a vtabulkdch 4 a 5, je skutecnost, ze béhem hydrologického roku 2016/2017 doslo
k poklesu pritoku ve vodnim toku pod hladinu hydrologického sucha (Q = 1,0 m’/s) aZ
v62 (!) dnech a oproti tomu kpomérné rychlému nartstu pratoku na hodnoty

mnohonésobn¢ vyssi.

Extrémni stavy ve vyjimecnych situacich pfispély k odstaveni upravny vody
z provozu. Mezi dny 21.2.2017 a 22.2.2017 byla upravna vody odstavena z divodu
pferuseni dodavky surové vody, jelikoz dosSlo k ucpani a zahlceni odbérného objektu
ledovymi krami, viz obrazek 16. Déle byla ipravna vody kratkodob¢ odstavena na ptelomu
dne 30.3. a déale dne 28.4., kdy se mohlo jednat vzhledem k odstavce v fadu nékolika hodin
o preruseni dodavky elektrického proudu, nebo revizi trafostanice. V letnich mésicich v
obdobi 17.7. — 14.8. 2017 byla tato delsi odstavka zplisobena velmi nizkymi pratoky ve

vodnim toku (dobfe zfetelné v grafu 2), které zapfti€inily ohtati surové vody az k hodnotam
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ptes 20 °C. Dodavani upravené vody o takové teploté by jiZ mohlo vyvolat stiZnosti z fad
odbérateltl, jelikoZ voda ohiata na tuto hodnotu s sebou nese moznost zhorSeni ukazateli
jakosti vody a zvlast¢ pak organoleptickych vlastnosti (naptiklad pach). Tuto odstivku
vSak obyvatelstvo zisobované pitnou vodou nepocitilo, jelikoZ tdpravna vody ValaSsské
Mezifici je soucasti skupinového vodovodu Stanovnice. Omezeni dodavek pitné vody

z tpravny vody ValaSské Mezifi¢i 1ze v ramci skupinového vodovodu Stanovnice suplovat

zvySenim vyroby vody na dpravné vody Karolinka.

Jako feSeni téchto extrémnich situaci by mohl byt budouci mozny navrh nékteré
z membranovych technologii za separacni procesy (sedimentace a piskové filtrace) jako
moznost redukce vlivu vyjimecnych vodnich stavli nesoucich s sebou problémy se

zvySenym poctem suspendovanych latek, bakterii ¢i zakalu v surové vodg.

Dalsi moZnosti, jak s touto situaci naloZit, by mohlo byt sofistikovangjsi stanoveni
davek koagulantu siranu hlinitého tak, aby dochézelo k idealnimu vlo¢kovacimu efektu na

zéklad¢ kolisajicich pratokt a proménlivé kvality vody.

41



4 ZPRACOVANI DAT ZCITACE PEVNYCH
CASTIC

Tato kapitola prezentuje vystupy z CitaCe pevnych ¢éstic na dpravné vody Valasské
ktery byl blize popsan v podkapitole 2.2, zaznamendava castice o velikosti 2, 3, 5, 10, 15,
25, 50 a 100 pm v 30 minutovém kroku. Tyto zaznamy jsou ukladany do pocitace. Ve své
praci uzivam data z Citace Castic profiltrované do 60 minutového Casového kroku, ¢ili tak,
abych pracoval s hodnotou odec¢tenou vzdy na konci celé hodiny. Tento pfistup jsem zvolil
z diivodu zamezeni splyvani vystupi ptiliSnou hustotou vzorkl a dale k vyuZiti porovnani
vystupti dat ze sond a ¢idel zapisujicich vysledky parametrt dpravy vody, které jsou rovnéz
ukladany v hodinovém kroku. Casovy tsek, za ktery jsou zpracovany veskeré vystupy
tykajici se Citae pevnych castic je obdobi 31.10.2016 — 1.11.2017, ¢ili hydrologicky rok.
Toto obdobi bylo vybrdano zdmérné proto, aby byla pfi zpracovani postiZzena co mozna
nejvetsi Skala vodnich stavii. V nasledujicich podkapitolach vénujicich se Citaci ¢astic jsou
pro ptrehlednost zpracovany grafy pro velikosti ¢astic 2 um, 3 pum a 5 pum, samostatn¢.
Castice o velikosti 10 um, 15pum a 25 pm jsou vloZzeny do spole¢ného grafu. Toto rozdéleni
je zvoleno pro vhodnou piehlednost grafii s ohledem na podstatné rozdilny rozsah poctu
gastic vzhledem k jednotlivym velikostem &astic. Castice o velikosti 50 pm a 100 pm

nejsou uvadény, jelikoz byly po cely ¢asovy dsek 31.10.2016 — 1.11.2017 nulové.

4.1 Pocet a velikostni distribuce pevnych Castic za hydrologicky

rok 2016/2017

Pro ilustraci vystupt z CitaCe Castic jsou v této podkapitole zobrazeny grafy, které
zobrazuji pocet Castic a jejich velikostni distribuci v ¢ase. Tyto grafy budou v dalSich
podkapitolach kombinovany s vybranymi parametry upravy vody a jeji jakosti, avSak zde
je mozné ziskat dalSimi parametry neovlivnény pohled na charakter rozloZeni Castic tak,
jak ho ptedklada pfistroj. V grafu 14 jsou vloZeny vSechny velikosti ¢astic do spolecného
grafu pro komplexni pohled na diferenciaci velikosti. Je zde pozorovatelny markantni
kvantitativni rozdil mezi poctem Castic o velikosti 2 um a ¢asticemi velkymi 10 pm az

25 um. Zde je vidét rozdil 50 nasobny a veétsi.
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Graf 14: Pocet a distribuce ¢astic o velikosti 2 pm, 3 pm, 5 pm, 10 pm, 15 pm, 25 pm v ¢ase

Velikost ¢astic 2 um

V grafu 15 znazorujicim Castice o velikosti 2 pm je vidét pomérné kolisajici
pribéh zaznamu cCastic. Neni zde jednoznacny néjaky trend typicky pro danou cast roku. Je
zde dobte vidét odstaveni upravny v letnich mésicich cervenec a srpen 2017 (blize popséno
viz podkapitola 3) a tim padem i chyb¢jici data z Citace Castic. Z grafu 15 lze o rozlozeni
¢astic fici, ze nejvice poctl Castic (blizicich se 10 000 n/ml) bylo koncentrovano na
pielomu jara a 1éta, ndsledné v zafi, coz je predpokladatelné vzhledem k startu Gpravny
vody po odstavce, nizkym pritokiim a vysokym teplotdm vody piispivajicim k vy$Simu

poctu castic ve vode.

Velikost ¢astic 3 um

Pro tuto velikost ¢astic je pribéh rozlozeni jejiho poctu pomérné konzistentni pro
nizké hodnoty po vétSinu hydrologického roku. Vyjimku tvofi, jak je patrné z grafu 16,
piipady zvysenych poctl ¢astic. Vyznamnou odchylku tvoii méteni z poloviny listopadu

dosahujici hodnoty 5 000 n/ml. V ten samy okamzik byla maximalni naméfena hodnota
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také pro velikost ¢astic 2 um, a to 10 000 n/ml. Pfihlédnutim ke grafim 15 a 16 Ize

konstatovat, ze co se ty¢e maximalnich hodnoty, tak do jisté miry tyto dvé velikosti spolu

souvisi.
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Graf 15: Pocet a distribuce ¢astic o velikosti 2 pm v ¢ase
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Graf 16: Pocet a distribuce ¢astic o velikosti 3 pm v ¢ase
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Velikost ¢astic 5 um

Rozdé€leni poctu castic a velikosti 5 um je jiz vice rozmanitéj$i nez je tomu u
velikosti 3 um, avSak neni zde takova rozkolisanost jako u velikosti 2 um. Z toho je mozné
usuzovat, ze pro dal$i praci s ¢itatem castic jako nastrojem pro okamzité vyhodnocovani
nebo kontrolu vody, by se tato velikost mohla jevit jako mozna. Tyto hodnoty jsou

vykresleny v grafu 17.

AS um
3000
2500 A A A
2000
E
=
£ A
2
%z 1500
N
o A
-
3 A A .
-4
1000
A A
< A
500 N A A A
A A
AA( A 4 . A
A A
A 4 A
A, A A & Ar 4 A i
0
¥e) ¥e) © ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
S 2 3 5 g 8 5 S 5 3 S = 5 b
S g 2 2 2 g 2 3 g 2 2 g s Z
= 8 z < 3 2 3 s 5 g % = 2
z 2 kS = “ ] z z
= & . 3 =
Cas [mésic]

Graf 17: Pocet a distribuce ¢astic o velikosti 5 pm v ¢ase

Velikosti ¢astic 10 um, 15 ym a 25 uym

Jak ukazuje graf 18, pocty ¢astic o téchto velikostech jsou fadoveé mensi a pomérné
diferenciované. Je zde okem pozorovatelnd podobnost srozlozenim téchto Castic
s Casticemi velikosti 2 um (viz graf 15). To znamené zvySena koncentrace vyssiho poctu
castic na prelomu jara a 1éta, v zafi po spusténi upravny vody a na zacatku listopadu, kdy

se mohlo jednat o tani prvniho snéhu napadlého v roce 2016 a souvisejiciho smyvu pady.
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Graf 18: Pocet a distribuce ¢astic o velikosti 10 pm, 15 pm a 25 pm v ¢ase

V nasledujicich podkapitolach bude vyuzito grafickych vystupii 15 az 18
v kombinaci s jakosti vody a dal§imi vybranymi parametry upravy vody s cilem nalézt
souvislost, nebo viditelnou korelaci mezi ¢itacem cCastic a dalSimi méfenimi.

4.2 Vyhodnoceni dat z ¢itaCe ¢astic vzhledem k jakosti surové a
upravené vody

Podkapitola 4.2 se zabyva vztazenim dat z itaCe pevnych c&astic k jakosti jak
surové, tak upravené vody. Casovy rozsah odpovida hydrologickému roku 2016/2017 a
zdrojem jakosti surové a upravené vody jsou rozbory vody. Tyto rozbory vody jsou
provadény ze strany provozovatele spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s. osobou
zaSkolenou a kvalifikovanou pro odebirani vzorkii. Vzorky vody jsou odebirdny jednou
tydné a rozbory vody se provadé¢ji v centralni laboratofi. Vzorek surové vody se odebira
piimo v toku Vsetinska Becva v misté odbérného objektu upravny vody a vzorek upravené
vody na odbérmném mist¢ pitné vody na vytlacném ftadu v objektu upravny vody

z akumula¢ni nadrze do vodojemu Stépanov HTP. Nejprve se odebird surova voda a
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nasledné voda upravend, interval mezi odbérem je v zavislosti na rychlosti piesunu

odebirajiciho pracovnika ptiblizné 10 — 15 minut.

4.2.1 Vypocet doby zdrZeni vody v tpravné vody pri jeji apravé
Aby bylo mozné vztidhnout data z ¢itace Castic vzhledem k rozborim vody, bylo
nutné provést vypocet doby zdrZeni vody pii procesu tpravy vody od odbérného objektu

az k pristroji ¢ita¢ ¢astic umisténému za GAU filtry.

Voda natéka do odbérného birehového objektu na pravém biehu feky Vsetinské
Becvy a pies pfedsazené Cesle protéka sedimenta¢nim prostorem, kde pifepadd do odbérné
jimky. Odtud je Cerpana horizontdlnimi cerpadly umisténymi v objektu Cerpaci stanice,
které vodu dopravuji vytlacnym fadem z materidlu PE DN 350 mm dlouhym 180 m do
objektu upravny vody. Zde je voda potrubim ptivddéna do rozdélovaciho objektu.
Rozd€lovaci objekt ma tvar komolého rota¢niho kuZele a rozdéluje vodu na 3 sedimentacni
objekty. Voda po skonceni procesu flokulace odtéka potrubim na objekty filtrace piskové a
nasledn¢ filtrace na granulovaném aktivnim uhli. Odtud voda potrubim odtéka k citaci
pevnych ¢astic. Od prichodu vody rozdélovacim objektem je pritok v celém objektu
upravny vody gravitacni. Tti sedimentacni nadrZe, stejné tak jako dale tii piskové filtry a
nakonec dva filtry s granulovanym aktivnim uhlim pracuji paraleln¢ vedle sebe. Voda tedy
protékd vSemi objekty za sebou, ale je rovhomérné rozdé€lena dle pratoku a manipulace

procesu pii dpravé vody. Pfi vypoctu bylo zanedbano prani filtra.

Navrhové parametry a technické udaje jsou prevzaty z projektové dokumentace

k upravné vody. [1]

Pouzité vzorce:

L )

Kde: V [m3] — objem potrubi, m — matematické konstanta, D [m] — vnitini primér potrubi,

L [m] — délka potrubi
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.h
v, =%.(D%+D1.D2+D§) )

Kde: V; [m3] — objem komolého kuzele, m — matematickd konstanta, D; [m] — primeér

spodni podstavy, D, [m] — primér vrchni podstavy, h [m] — vyska komolého kuzele

V=S.h (3)

Kde: V [m3] — objem kvéadru (rychlofiltru), S [mz] — plocha kvadru (ryhlofiltr), h [m] —
vySka rychlofiltru

n-(1-3)
Pp
Kde: m [-] — mezerovitost, py [kg/m’] — sypna hmotnost materidlu, Pp [kg/m’] — objemova

hmotnost materialu

VV = m. Vp,V (5)

Kde: V, [m3] — objem vody v mezerach mezi filtraCnim materidlem, m [-] — mezerovitost,

\ [m3] — objem oblasti s filtranim materidlem

Vg =

Q
s (6)

Kde: v¢ [m/hod] — sedimentacni rychlost, Q [m3/h0d] — pritok dpravnou vody, S [m2] -

plocha sedimentace

48



t= (7)

v
Q
Kde: t [hod] — doba zdrZeni, V [m3] — objem filtrace (rychlofiltru) / sedimentace,

Q [m*/hod] — priitok dpravnou vody

Q
s

Ve = 8)

Kde: v¢ [m/hod] — filtra¢ni rychlost, Q [m3/hod] — pratok dpravnou vody, S [mz] — plocha

filtrace

Prutoky upravnou vody zméfené v dobé rozboru:

Q =18 l/s = 65 m’/hod

(15.8.2016)

Q =25 /s = 90 m*/hod

(19.12.2016, 17.1.2017, 31.1.2017, 28.2.2017, 20.3.2017, 29.8.2017)

Q =26 1/s = 94 m*/hod

(8.11.2016, 14.11.2016, 22.11.2016, 28.11.2016, 5.12.2016, 13.12.2016, 3.1.2017,
24.1.2017, 7.2.2017, 14.2.2017, 6.3.2017, 14.3.2017, 28.3.2017, 10.4.2017, 18.4.2017,
25.4.2017, 9.5.2017, 23.5.2017, 6.6.2017, 13.6.2017, 27.6.2017, 11.7.2017, 22.8.2017,
12.9.2017, 19.9.2017, 25.9.2017, 10.10.2017, 17.10.2017, 24.10.2017)

Q =27 V/s =97 m’/hod

(1.11.2016, 10.1.2017, 21.2.2017, 4.4.2017, 2.5.2017, 16.5.2017, 30.5.2017, 3.10.2017,
30.10.2017)
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Q =28 1/s =101 m’*/hod

(20.6.2017, 5.9.2017)

4.2.1.1 Vypocet objemu vody v potrubich

Potrubi mezi odbérnym objektem a objektem dpravny vody

D =DN =350 mm =0,35m

L=180m
1. D? 1. 0,352
V= L= .180 =17,32 m?
4 4
... Objem vody v potrubi

Potrubi v objektu dpravny vody po rozdélovaci objekt

D; =DN =350 mm = 0,35 m

L1 :3,5m

D, =DN =300 mm = 0,30 m

Jmenovita svétlost potrubi

Délka potrubi

Jmenovita svétlost potrubi 1
Délka potrubi 1

Jmenovita svétlost potrubi 2

[,=95m Délka potrubi 2
1. (D; + D,)? . (0,35 + 0,3)?
V= %. (L + Ly) = ( 7 ) .(3549,5) = 1,01 m3
... Objem vody v potrubi
Rozdélovaci objekt
D =DN =350 mm =0,35 m Jmenovita svétlost piivodniho potrubi
L=195m Délka piivodniho potrubi
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V_1T.D2L_1T.O,?>522_019 5
= L=——2=019m

... Objem vody v pfivodnim potrubi

D; =350 mm = 0,35 m Primér spodni podstavy rozdélovaciho
objektu

D;=1750 mm = 1,75 m Primér vrchni podstavy rozdélovaciho
objektu

h=1750 mm = 1,75 m Vyska rozd€lovaciho objektu

m.1,75

m.h
Ve =—=.(Df +Dy.D, +D3) = .(0,35% +0,35.1,75 + 1,75% ) = 1,74 m®

... Objem vody v rozd¢lovacim objektu

Potrubi od rozdé€lovaciho objektu k sedimentatnim nadrzim a odtok od sedimentaénich

nadrZi k pfivodnimu potrubi na piskovou filtraci

D; =DN =250 mm = 0,25 m Jmenovita svétlost potrubi k nadrzi 1
Li=18,7m Délka potrubi k nadrzi 1

m.D? . 0,252 s
V, = 2 Ly = 2 .18,7=0,92m

... Objem vody v potrubi od rozd€lovaciho objektu k sedimentacni nadrzi 1

D, =DN =250 mm = 0,25 m Jmenovita svétlost potrubi k nadrzi 2
L,=7,7m Délka potrubi k nadrzi 2

m.D3 1. 0,252
VZ = 4 . LZ = 4 . 7,7 = 0,38 m3
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... Objem vody v potrubi od rozd€lovaciho objektu k sedimentacni nadrzi 2

D; =DN =250 mm = 0,25 m Jmenovita svétlost potrubi k nadrzi 3
[s=162m Délka potrubi k nadrzi 3

. D3 1. 0,252
V; = 2 Ly = 2 .16,2 = 0,80 m3

... Objem vody v potrubi od rozd¢lovaciho objektu k sedimenta¢ni nadrzi 3

Piivodni potrubi na objekty piskové filtrace a potrubi mezi piskovou filtraci a GAU filtraci

(soucet pro vSechny 3 filtry)

D; =DN =350 mm = 0,35 m Jmenovita svétlost potrubi 1
L;=26,5m Délka potrubi 1
D, =DN =300 mm = 0,30 m Jmenovita svétlost potrubi 2
[,=15m Délka potrubi 2
V= “'(DlTJFDZ)Z. (L +Ly) = T (0’354+ 0.3)" .(26,5 + 15) = 3,61 m®
Potrubi od GAU filtrh po &ita¢ ¢astic
D =DN =300 mm =0,3 m Jmenovita svétlost potrubi
L=20m Délka potrubi
yo B om0 4w

4 4 ’
... Objem vody v potrubi
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Celkovy soucet objemu vody v potrubi za provozu vSech objektu

TV =17,32+ 1,01 + 0,19 + 1,74 + 0,92 + 0,38 + 0,80 + 3,61 + 1,41 = 23,38 m’

YV =2338 m’

4.2.1.2 Vypocet doby zdrZeni v sedimenta¢nich nadrzich
Sedimentacni nadrze tvoii 3 vertikdlni valcové objekty s vnitinim valcem o

pruméru 5 m a nornou sténou hlubokou pfiblizné 5,4 m.

Sis=45m’ Plocha sedimentace 1 nadrze v provozu
Sos =2.S; = 2.45 =90 m’ Plocha sedimentace 2 nadrZzi v provozu
S3=3.83=3.45=135m’ Plocha sedimentace 3 nadrZzi v provozu
h=5,8m Vyska sedimentac¢nich nadrzi

Vis=S1h=45.5,8 =260 m’ Objem sedimentace 1 nadrze v provozu
Vi =S,.h=90.5,8 =520 m’ Objem sedimentace 2 nadrzi v provozu
Vis=S3h=135.58=780 m’ Objem sedimentace 3 nadrZi v provozu

Vypocet sedimentac¢nich rychlosti

59 [m. hod "] ©)

i

Vs

Vypocet doby zdrZzeni

t= % [hod] 7)
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Parametry S; a V; zastupuji plochu sedimentace, respektive objem sedimentace, pro
piislusny pocet sedimentacnich nadrzi v provozu dle pritoki vody Q v dobé jednotlivych

odbért vody. Vysledky jsou sefazeny v tabulce 14.

Tabulka 14: Doba zdrZeni a sedimentac¢ni rychlosti v sedimenta¢nich nadrzich

Q A t
[Vs] | [m*/hod] | [m/hod] | [mnvs] | [hod] | [min]
1 sedimenta¢ni nadrZ v provozu | 18 65 1,44 0,40 14,01 241
2 sedimentacni naddrZe v provozu| 18 65 0,72 0,20 | 8,02 | 481
3 sedimentacni nadrze v provozu| 18 65 0,48 0,13 112,04 722
1 sedimenta¢ni naddrZ v provozu | 25 90 2 0,56 | 2,89 173
2 sedimentacni nadrze v provozu| 25 90 1,00 0,28 | 5,78 | 347
3 sedimentacni nddrZe v provozu| 25 90 0,67 0,19 | 8,67 | 520
1 sedimentacni nadrZ v provozu | 26 94 2,08 0,58 | 2,78 | 167
2 sedimentacni nadrZe v provozu| 26 94 1,04 0,29 | 5,56 | 333
3 sedimentacni nadrze v provozu| 26 94 0,69 0,19 | 8,33 | 500
1 sedimenta¢ni nadrZ v provozu | 27 97 2,16 0,60 | 2,67 | 160
2 sedimentacni naddrZe v provozu| 27 97 1,08 0,30 | 5,35 | 321
3 sedimentacni nadrze v provozu| 27 97 0,72 0,20 | 8,02 | 481
1 sedimenta¢ni nadrZ v provozu | 28 101 2,24 0,62 | 2,58 | 155
2 sedimentacni nadrze v provozu| 28 101 1,12 0,31 | 5,16 310
3 sedimentacni nidrZe v provozu| 28 101 0,75 0,21 | 7,74 | 464

Obrazek 17: Sedimentaéni nadrz ¢. 3
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4.2.1.3 Vypocet doby zdrzeni v piskovych filtrech
Piskovou filtraci zastupuji 3 objekty Zelezobetonovych otevienych rychlofiltra

evropského typu s drendZnim systémem Triton' V. Rychlofiltry maji kvadrovy tvar.

Sipr=18 m’ Plocha piskové filtrace pti provozu 1 filtru
Sopr =36 m’ Plocha piskové filtrace pti provozu 2 filtr
S3pr = 54 m’ Plocha piskové filtrace pti provozu 3 filtri

Filtra¢ni material

Filtra¢ni pisek FP2
pp = 1600 kg/m3 Sypna hmotnost filtracniho pisku FP2
pp = 2630 kg/m3 Objemova hmotnost filtracniho pisku FP2
m=<1—p—b> =<1—@)=0,39=39%
Pp 2630

Vypocet celkového objemu vody

hy=12m Hloubka vody od filtraéniho pisku po volnou hladinu
hy,=1,1m Mocnost filtracniho pisku

Pro 1 filtr
Vy1=S:.h,=18.1,2=21,6 m’ Objem vody ve filtru nad vrstvou

filtraniho pisku

Vpv=S1.h,=18.1,1 = 19,8 m’ Objem oblasti s filtracnim piskem
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Vy,=m.V,,=039.198=7,8m’

Vp = Vp,v -Vy»=198-78=12,0 m3

Vipr= Vi + V2 =21,6 + 7,8 =29,4 m’

Pro 2 filtry

V1 =S,h,=36.12=432m’

V,y = S2.h, =36.1,1 =39,6 m’

V2 =m.V,,=0,39.39,6=156m’

V, =V, —Vi2=39,6-156=24,0m’

Vapr=Vy1 + V2 =432 + 15,6 = 58,8 m’

Pro 3 filtry

Vi =Ss3.h, =54.12 =64,8 m’

V,v=S3.h,=54.1,1 =594 m’

V2 =m.V,,=0,39.594=234m’

V, =V, —Vy2=594-234=88,0m’

Vipr=Vy +V,, = 64,8 +234=882m’
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Objem vody v mezerach mezi

filtracnim piskem
Objem filtracniho pisku

Celkovy objem vody pii provozu 1

filtru

Objem vody ve filtru nad vrstvou

filtracniho  pisku
Objem oblasti s filtracnim piskem

Objem vody v mezerach mezi

filtratnim piskem
Objem filtracniho pisku

Celkovy objem vody pii provozu 2

filtrt

Objem vody ve filtru nad vrstvou

filtratniho pisku
Objem oblasti s filtracnim piskem

Objem vody v mezerach mezi

filtratnim piskem
Objem filtracniho pisku

Celkovy objem vody pfi provozu 3

filtrt



Vypocet filtracnich rychlosti

Ve = 89 [m. hod ] ®)

i

Vypocet doby zdrZeni

Vi
t=— |hod 7
o [hod] (7)
Parametry S; a V; zastupuji plocha piskové filtrace, respektive objem piskové

filtrace, pro pfislusSny pocet piskovych filtri v provozu dle pritokd vody Q v dobé

jednotlivych odbért vody. Vysledky jsou setazeny v tabulce 15.

Tabulka 15: Doba zdrZeni a filtra¢ni rychlosti v piskovych filtrech

Q Vi t
[Us] | [m’/hod] | [m/hod] | [mmVs] | [hod] | [min]
1 piskovy filtr v provozu 18 65 3,60 1,00 | 0,45 27
2 piskové filtry v provozu 18 65 1,80 0,50 | 0,91 | 54
3 piskové filtry v provozu 18 65 1,20 0,33 | 1,36 | 82

1 piskovy filtr v provozu 25 90 5,00 1,39 10,33 | 20
2 piskové filtry v provozu 25 90 2,50 0,69 | 0,65 39
3 piskové filtry v provozu 25 90 1,67 0,46 | 098 59

1 piskovy filtr v provozu 26 94 5,20 1,44 10,31 19
2 piskoVvé filtry v provozu 26 94 2,60 0,72 | 0,63 [ 38
3 piskové filtry v provozu 26 94 1,73 0,48 094 | 56

1 piskovy filtr v provozu 27 97 5,40 1,50 10,30 | 18
2 piskové filtry v provozu 27 97 2,70 0,75 10,60 | 36
3 piskové filtry v provozu 27 97 1,80 0,50 1091 | 54

1 piskovy filtr v provozu 28 101 5,60 1,56 | 0,29 [ 17
2 piskové filtry v provozu 28 101 2,80 0,78 10,58 | 35
3 piskové filtry v provozu 28 101 1,87 0,52 10,87 | 52
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Obrazek 18: Pohled na oteviené rychlofiltry

4.2.1.4 Vypocet doby zdrzeni ve filtrech s granulovanym aktivnim uhlim

Filtraci s ndplni granulovanym aktivnim uhlim (déle v této kapitole jen GAU filtry)
zastupuji 2 objekty zelezobetonovych otevienych rychlofiltrii evropského typu s drenaznim
systémem Triton" ™. Rychlofiltry maji kvadrovy tvar a jedna se konstrukéné o shodné

objekty s pfediazenymi filtry zajist'ujicimu piskovou filtraci.

Sigr=18 m> Plocha filtrace GAU pfi provozu 1 filtru

Soge=36 m> Plocha filtrace GAU pfi provozu 2 filtri

Filtra¢ni material

Granulované aktivni uhli
po =518 kg/m’ Sypna hmotnost GAU

pp = 1250 kg/m’ Objemova hmotnost GAU
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518
m=(1—p—">=<1——)=0,59=59%

oy 1250

Vypocet celkového objemu vody

h,=0,45 m

h, = 0,45 m

Pro 1 filtr
V,1=S1.h,=18.0,45=8,1 m’
V,y=S1.h,=18.045=8,1 m’

Vi =mV,,=0,59.8,1=4,7m’
V, =V -V =81-47=34m’

Vigt=Vy + V2 =8,1+4,7=128 m’

Pro 2 filtry
Vi =S2.h, =36.0,45 =162 m’
Vv =Sy.h, =36.045=16,2 m’

Vi =m.V,, =0,59.16,2 =94 m’

V,=Vpy-Vyu=162-94=68m’

Vage= Vi + Vo =162 +9,4 =256 m’

Mocnost GAU
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Hloubka vody od GAU po volnou hladinu

Objem vody ve filtru nad vrstvou GAU
Objem oblasti s GAU

Objem vody v mezerach mezi GAU
Objem GAU

Celkovy objem vody pfi provozu 1

filtru

Objem vody ve filtru nad vrstvou GAU
Objem oblasti s GAU

Objem vody v mezerach mezi

filtratnim piskem
Objem GAU

Celkovy objem vody pfi provozu 2

filtra



Vypocet filtracnich rychlosti

Ve = 89 [m. hod ] ®)

i

Vypocet doby zdrZeni

t= % [hod] (7)

Parametry S; a V; zastupuji plocha GAU filtrace, respektive objem GAU filtrace,
pro piislusny pocet GAU filtrii v provozu dle pritokii vody Q v dobé jednotlivych odbért
vody. Vysledky jsou sefazeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Doba zdrZeni a filtra¢ni rychlosti v GAU filtrech

Q Vq t
[Vs] | [m’/hod] | [m/hod] | [mms] | [hod] | [min]
1 GAU filtr v provozu 18 65 3,60 1,00 10,20 12
2 GAU filtry v provozu 18 65 1,80 0,50 1040 24
1 GAU filtr v provozu 25 90 5,00 1,39 | 0,14 9
2 GAU filtry v provozu 25 90 2,50 0,69 10,29 17
1 GAU filtr v provozu 26 94 5,20 1,44 10,14 8
2 GAU filtry v provozu 26 94 2,60 0,72 10,27 | 16
1 GAU filtr v provozu 27 97 5,40 1,50 10,13 8
2 GAU filtry v provozu 27 97 2,70 0,75 10,26 | 16
1 GAU filtr v provozu 28 101 5,60 1,56 | 0,13 8
2 GAU filtry v provozu 28 101 2,80 0,78 10,25 15

4.2.1.5 Celkova doba zdrZeni od odbérného objektu k ¢itaci ¢astic

v provozu 2 sedimentacni nadrZze, 3 piskové filtry a 2 GAU filtry. Pokud klesne teplota
surové vody pod 5°C, pracuje upravna vody za tucelem dodrZzeni dostateCného
vlockovaciho efektu koagulantu siranu hlinittho a dostatecné doby zdrZeni

v sedimentacnich nadrZich v reZimu 3 sedimentacni nadrze, 3 piskové filtry a 2 GAU filtry.
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Vypocet celkové doby zdrzeni od odbérného objektu k Citaci ¢astic

- Pro variantu 1: 2 sedimentacni nadrze, 3 piskové filtry, 2 GAU filtry

TV =2338m’

V3;=0,92 m’

V=3V -V;=2338-0,92=22,46 m’

Vi = S>.h =90.5,8 = 520 m°

Viapr= Vi1 + V= 64,8 +23,4 =882 m’

Vage=Vy + Vyu =162 +9,4=256m’

Vypocet vysledné doby zdrZeni pro variantu 1

‘= (V + Vas + Vapr + Vagyr)

3 [hod]

Celkovy objem vody v potrubich

upravny vody

Objem vody v potrubi od
rozdélovaciho objektu k sedimentacni

nadrzi 1
Objem vody v potrubi pro tuto variantu
Objem sedimentace 2 nadrZi v provozu

Celkovy objem vody pfi provozu 3

filtrt

Celkovy objem vody pfi provozu 2

filtrt

Vysledné hodnoty doby zdrZeni podle rozdilnych priitokl jsou uvedeny v tabulce 17:

Tabulka 17: Doby zdrzZeni podle prutoki - varianta 1

Q Doba zdrzeni
[/s] [hod] [min]
18 10,19 611
25 7,34 440
26 7,05 423
27 6,79 408
28 6,55 393
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- Pro variantu 2: 3 sedimentacni nadrze, 3 piskové filtry, 2 GAU filtry

V=3V=2338m’

Vis=S3.h =135.5,8 =780 m*

Vipr= Vi + Vi, = 64,8 + 23,4 =882 m’

Vage= Vi + Vo =162 +94 =256 m’

Vypocet vysledné doby zdrZeni pro variantu 2

_ (V + V3s + V3pf + VZGf)

¢ Qi

[hod]

Celkovy objem vody v potrubich
upravny vody =

Objem vody v potrubi pro tuto variantu
Objem sedimentace 3 nadrzi v provozu

Celkovy objem vody pfi provozu 3

filtrt

Celkovy objem vody pfi provozu 2

filtra

Vysledné hodnoty doby zdrzeni podle rozdilnych priatokl jsou uvedeny v tabulce 18:

Tabulka 18: Doby zdrZeni podle priutokii - varianta 2

Q Doba zdrzeni
[Vs] [hod] [min]
18 14,21 853
25 10,23 614
26 9,84 590
27 948 569
28 9,14 548

4.2.2 Tabelarni vyhodnoceni rozbort vody s vystupy z €itace Castic

Na zaklad¢ vypoctené doby zdrZeni v podkapitole 4.2.1 jsou vztaZeny k rozborim

vody pfislusné vystupy z ¢itace Castic posunuté oproti Casu odbéru vzorku vody o

piislusnou vypoctenou dobu zdrZeni.
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Vybrané ukazatele jakosti surové vody s pfifazenymi vystupy z CitaCe Castic jsou
uvedeny v tabulkidch 19 a 20. Jednotlivé ukazatele jsou zde uvadény ve sloupcich vedle
sebe. V fadcich pod sebou jsou uvedeny néazev parametru, jeho jednotka, limity pro
zatfidéni do tiid jakosti surové vody dané vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi
zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a zméné
nékterych zdkonii (zdkon o vodovodech a kanalizacich), v platném znéni. Limit pro
zattfidéni do tfid jakosti surové vody je uveden pouze u parametrd, které jsou uvedeny ve
vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. Za poslednim sloupecCkem s ukazatelem jakosti tabulka pokracuje
pfifazenymi pocty ¢astic o rizné velikosti. Tyto velikosti jsou rozdeleny ve sloupcich vedle

sebe.

Vybrané ukazatele jakosti upravené vody s pfifazenymi vystupy z ¢itace ¢astic jsou
uvedeny v tabulkidch 21 a 22. Jednotlivé ukazatele jsou zde uvadény ve sloupcich vedle
sebe. V fadcich pod sebou jsou uvedeny nazev parametru, jeho jednotka a limitni hodnoty
upravené vody dané vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni
a typ limitu (MH — mezni hodnota, NMH — nejvyssi mezni hodnota, DH — doporucena
hodnota). Za poslednim sloupeckem s ukazatelem jakosti tabulka pokracuje pfifazenymi

pocty Castic o rizné velikosti. Tyto velikosti jsou rozd€leny ve sloupcich vedle sebe.

Chyb¢jici hodnoty v tabulkach z rozborii vody ze dne 20.3.2017 nejsou uvedeny,
jelikoZ se jednalo o rozsitené rozbory formou subdodavky. Ostatni hodnoty z toho dne jsou

stanoveny stejnou metodou jako v ostatnich dnech.
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Tabulka 19: Rozbory vody a data z ¢ita¢e Castic - surova voda 1

SUROVA VODA
- . . ot olt; . " =
Parametr Es':h"f':hm kollforn'ml enterokoky kpolon};l' kpolon};i Clost.ndlum poc'et nv.e pach teplota pH
coli bakterie pii 36 °C | pii 22 °C perfringens organismit organismy
Jednotka |[KTJ/100ml]{[KTJ/100ml]|[KTJ/100ml]| [KTJ/ml]{[KTJ/ml]|[KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [°C1 [-1
JA]:(I)ST 50 20 50 50 . 20 6,5-9,5
PRIJA-I
TAROST 5000 1000 3000 500"y | 3000 500 | ppga| 25 [F6505-10)
TELNY)

JM:(;;)ST 50000 10000 10000 (1000')| 10000 (1000") 25 <5 (>10)

LI’II\‘/[YE‘U MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH Cas 2 pm |3 pm|5 pm{10 pm|15 pm25 pm50 pm|100 pmy
1.11.2016 210 1500 70 290 40000 110 2 144 122 prijatelny 72 807 1.11.2016 | 1466 | 9 4 3 2 0 0 0
8.11.2016 860 8800 570 690 46000 380 2 234 214 prijatelny 7.89 8.11.2016 | 979 7 2 0 0 0 0 0
14.11.2016 190 2400 60 190 2200 100 1 148 144 prijatelny 3.1 8,1 14.11.2016 | 1851 | 10 3 1 0 0 0 0
22.11.2016 1300 7900 900 1100 22000 300 2 220 190 prijatelny 82 7,77 22.11.2016| 679 3 1 0 0 0 0 0
28.11.2016 750 3900 500 110 5900 0 2 76 70 prijatelny 5.1 808 28.11.2016| 552 | 3 1 0 0 0 0 0
5.12.2016 1400 10000 79 530 7900 25 1 66 56 prijatelny 05 801 5122016 | 295 | 3 | 69 [ 0 0 0 0 0
13.12.2016 2800 9200 920 560 49000 0 3 414 396 prijatelny 28 7.88 13.12.2016[10000] 3 2500 0 0 0 0 0
19.12.2016 640 5000 570 780 5100 140 1 70 56 prijatelny 18 806 19.12.2016(8537] 3 | 20 | 0 0 0 0 0
3.1.2017 540 4000 450 800 2000 9 1 46 30 piijatelny 02 812 3.1.2017 [2720] 3 6 0 0 0 0 0
10.1.2017 240 2400 200 180 5600 110 1 34 30 piijatelny 0.1 805 10.1.2017 | 1393 3 5 0 0 0 0 0
17.1.2017 830 2700 290 110 160 110 1 38 28 prijatelny 002 801 17.1.2017 | 1159 | 3 3 0 0 0 0 0
24.1.2017 370 2300 240 120 6700 100 1 48 32 prijatelny 0.1 799 24.1.2017 | 1904 | 3 5 0 0 0 0 0
31.1.2017 330 3500 130 110 4600 230 1 60 54 prijatelny 0.1 796 31.1.2017 | 1146 | 3 4 0 0 0 0 0
7.2.2017 1600 6300 600 170 11000 170 1 66 54 prijatelny 799 7.22017 [2298 [ 3 7 0 0 0 0 0
14.2.2017 1100 4400 290 190 25000 10 1 58 42 prijatelny 0.1 8,03 14.2.2017 | 1306 | 3 3 0 0 0 0 0
21.2.2017 4100 12000 3200 1000 160000 3100 3 1370 1264 prijatelny 02 7,76 21.2.2017 | 5555 | 3 16 0 0 0 0 0
28.2.2017 2300 7900 780 1800 59000 330 2 210 192 prijatelny 39 7.89 2822017 | 1239 | 3 3 0 0 0 0 0
6.3.2017 3800 11000 2200 740 50000 6 2 146 138 prijatelny 6 7.86 632017 [2223] 3 5 0 0 0 0 0
14.3.2017 1000 5500 230 490 13000 300 2 198 168 prijatelny 35 792 14.3.2017 | 2215 [1420] 10 | 0O 0 0 0 0
20.3.2017 11000 730 810 prijatelny 57 792 20.3.2017 | 3719 12 | 6 1 0 0 0 0
28.3.2017 3800 17000 430 1500 37000 400 2 410 378 piijatelny 52 797 2832017 | 3593 | 8 3 1 0 0 0 0
4.4.2017 1500 4900 130 1100 33000 0 3 674 424 piijatelny 103 801 442017 | 169 | 44 | 14 | 2 1 0 0 0
10.4.2017 1200 19000 320 2400 21000 180 3 1106 1086 prijatelny 96 799 10.4.2017 | 5064 | 18 6 2 1 1 0 0
18.4.2017 2400 9000 470 200 30000 430 3 452 322 prijatelny 78 79 18.4.2017 | 7973 | 26 11 4 1 0 0 0
25.4.2017 1700 11000 240 260 22000 230 2 1696 1510 prijatelny 6.7 8 25.4.2017 | 3915 | 20 9 4 2 1 0 0
2.5.2017 4100 18000 800 3700 45000 800 3 432 424 prijatelny 8.7 777 2.52017 [ 1986 7 128 0 0 0 0 0
9.5.2017 2100 4800 450 1000 21000 280 3 186 162 prijatelny 9.5 791 9.5.2017 [ 4985 17 4 0 0 0 0 0
16.5.2017 2300 17000 250 80 40000 10 3 510 458 prijatelny 12,7 8,15 16.5.2017 | 4457 | 35 8 2 0 0 0 0
23.5.2017 40 3500 20 240 3000 20 3 346 262 prijatelny 147 81 2352017 | 201 | 47 | 20 | 6 1 0 0 0
30.5.2017 280 2100 21 75 1500 24 3 348 334 prijatelny 17.5 803 30.5.2017 | 9368 | 42 | 24 | 7 1 0 0 0
6.6.2017 200 9800 40 170 4600 60 3 380 346 prijatelny 17.1 809 662017 [ 112 ] 61 ] 29| 6 1 0 0 0
13.6.2017 320 2600 70 800 5500 360 4 1248 1232 prijatelny 804 13.6.2017 | 123 | 61 | 25 5 1 0 0 0
20.6.2017 100 1300 58 320 8900 180 3 1848 1808 piijatelny 172 794 20.6.2017 | 156 | 61 | 27 6 1 0 0 0
27.6.2017 30 500 50 1300 5300 60 4 3680 3520 prijatelny 19.7 7.84 27.6.2017 | 9143 | 55 28 5 1 0 0 0
11.7.2017 93 600 150 2200 4800 310 3 2152 2146 prijatelny 20.7 788 11.7.2017 | 6073 | 33 82 6 1 0 0 0
15.8.2017 160 700 70 490 4100 100 3 638 632 prijatelny 798 15.82017 | 107 | 90 | 47 20 5 0 0 0
22.8.2017 380 3400 94 760 7100 90 3 792 692 prijatelny 156 8,04 22.8.2017 | 4443 | 31 14 6 2 0 0 0
29.8.2017 40 1000 18 1800 3900 200 3 1294 1120 prijatelny 164 8,05 29.8.2017 | 8998 | 58 31 13 4 1 0 0
5.9.2017 750 4800 64 2200 7700 300 2 462 450 prijatelny 139 8,12 5.9.2017 [ 4715| 30 17 7 2 0 0 0
12.9.2017 690 3400 110 660 2500 50 2 898 810 prijatelny 17 805 12.9.2017 | 5431 | 29 1402 | 6 1 0 0 0
19.9.2017 2200 13000 940 2200 32000 320 4 392 354 prijatelny 127 798 19.9.2017 | 2617 [ 19 | 7 8 1 0 0 0
25.9.2017 2900 12000 1300 1900 25000 580 5 352 204 prijatelny 12,1 7.96 25.9.2017 | 1548 | 7 3 2 1 0 0 0
3.10.2017 230 4100 110 29 5200 90 2 154 144 prijatelny 115 815 3.10.2017 | 1413 | 8 4 1 1 0 0 0
10.10.2017 1400 8300 310 320 12000 300 3 432 368 prijatelny 8.7 799 101020172499 | 14 | 8 3 1 0 0 0
17.10.2017 290 4600 40 640 12 70 3 128 114 piijatelny 111 806 17.10.2017{ 2190 | 155] 9 3 2 0 0 0
24.10.2017 2300 12000 890 2100 62000 260 3 1398 1304 prijatelny 108 8,04 24.10.2017 ) 7852 | 117 26 8 2 0 0 0
30.10.2017 2400 21000 1100 1400 12000 700 4 490 372 prijatelny 78 787 30.10.2017] 0O 0 1 0 0 0 0 0




Tabulka 20: Rozbory vody a data z ¢itace Castic - surova voda 2

SUROVA VODA
. < amonné . . . alkalita . . - vaplx’k 2 N
Parametr |konduktivita| barva | zdkal | . dusi¢nany | dusitany | CHSKy, chloridy | véapnik | hoitik hoi¢ik Zelezo mangan
ionty KNK 4,5
(tvrdost)
Jednotka [mS/m] [mg/1 Pt]| [ZF ] | [mg/] [mg/] [mg/] [mg/] [mmol/1] [mg/] [mg/1] [mg/1] | [mmol/] [mg/] [mg/1]
TAROST | 125 20 05 | 50 3 100 02 0,05
JAKOST 125 100 1 50 10 100 1 0,5
A2
JAKOST 125 200 3 50 15 250 2 1,5
A3
LI’I{‘/[Y;‘U MH MH MH | MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH Cas 2pm |3 pm |5 pm {10 pm(15 pm( 25 pm (50 pm|100 p
1.11.2016 422 73 2 0,065 54 0.018 237 348 123 61.5 7 1.82 0,06 0,043 1.11.2016 | 1466 9 4 3 2 0 0 0
8.11.2016 303 239 6.9 0,065 38 0.022 381 253 6.1 475 36 133 0,1 0,009 8.11.2016 | 979 7 2 0 0 0 0 0
14.11.2016 40.1 62 075 | 0065 46 0,022 2,18 326 11.8 589 72 177 003 0,027 14.11.2016 | 1851 | 10 3 1 0 0 0 0
22.11.2016 282 17,7 53 | 0065 84 0043 268 2.1 6.7 434 3.1 121 0,14 0,089 22.11.2016| 679 | 3 1 0 0 0 0 0
28.11.2016 39.1 65 075 | 0065 63 0032 24 317 111 578 6.2 17 0,06 0,033 28.11.2016| 552 | 3 1 0 0 0 0 0
5.12.2016 358 107 24 | 0065 7 0034 182 279 111 522 6 1,55 0,09 0,045 5.12.2016 { 295 | 3 69 0 0 0 0 0
13.12.2016 204 415 148 | 0065 55 0029 4386 1,54 48 311 3 09 022 0,039 13.12.2016 [ 10000f 3 ]2500| 0O 0 0 0 0
19.12.2016 37.1 59 1.8 0.065 74 0.028 176 293 9.9 55.1 6.7 1.65 0,06 0027 19.12.2016 | 8537 3 20 0 0 0 0 0
3.1.2017 394 55 1.5 0.065 15 0.098 111 3.14 10.7 60.2 6.4 177 005 0024 3.1.2017 | 2720 3 6 0 0 0 0 0
10.1.2017 475 4.7 0.75 0,065 93 0.122 136 383 144 712 83 2,12 003 0015 10.1.2017 | 1393 3 5 0 0 0 0 0
17.1.2017 454 37 0.75 0.17 8.7 0.157 131 341 218 504 154 1.89 003 0014 17.1.2017 | 1159 3 3 0 0 0 0 0
24.1.2017 466 42 075 | 0065 84 028 118 373 152 692 72 203 003 0017 24.1.2017 | 1904] 3 5 0 0 0 0 0
31.1.2017 478 45 075 | 047 8.1 0,151 118 379 15 70.1 8.1 2,08 004 0017 31.1.2017 | 1146 | 3 4 0 0 0 0 0
7.2.2017 343 107 29 025 57 0,128 2 25 16 496 4 14 0,08 0051 7.2.2017 [2298) 3 7 0 0 0 0 0
14.2.2017 44 49 075 | 0065 74 0,137 137 324 193 60.8 74 1.82 004 0016 14.2.2017 | 1306| 3 3 0 0 0 0 0
21.2.2017 35,1 47 343 | 021 1.9 0,069 534 232 19 412 43 1,36 021 0,068 21.2.2017 [ 5555] 3 16 0 0 0 0 0
28.2.2017 305 132 8.5 0.065 112 0.048 176 2,14 102 434 5.1 1.29 0,06 0011 28.2.2017 | 1239 3 3 0 0 0 0 0
6.3.2017 236 16 83 0,065 6.5 0.033 1.98 1.66 84 336 37 0.99 0,06 0034 6.3.2017 | 2223 3 5 0 0 0 0 0
14.3.2017 324 15 3.1 0,065 7 0.021 1.03 247 10 47.7 57 143 004 0023 14.3.2017 | 2215 ] 1420 | 10 0 0 0 0 0
20.3.2017 286 144 0,065 56 22 9.9 83 007 0012 20.3.2017 | 3719 | 12 6 1 0 0 0 0
28.3.2017 35 6.7 3.1 0,065 6 005 144 267 111 504 6.9 1.54 003 0012 2832017 [3593] 8 3 1 0 0 0 0
4.4.2017 395 76 3.1 0065 43 0073 1.99 307 13.1 576 6.6 171 0,08 0,028 4.4.2017 | 169 | 44 14 2 1 0 0 0
10.4.2017 282 119 5.1 0065 52 0038 2,13 217 7.6 406 49 122 007 0,036 10.4.2017 | 5064 | 18 6 2 1 1 0 0
18.4.2017 372 105 5.1 0,065 54 0057 1,88 293 1.7 549 62 1,63 0,08 0,023 18.4.2017 | 7973 | 26 11 4 1 0 0 0
25.4.2017 292 106 37 0.065 5.1 0.036 1.9 238 7.1 45 43 13 008 0024 25.4.2017 | 3915| 20 9 4 2 1 0 0
2.5.2017 302 162 6.4 0.065 9.1 0.041 2.53 218 9.3 437 5.5 132 0,11 0028 2.5.2017 | 1986 7 128 0 0 0 0 0
9.5.2017 313 112 54 0,065 6.6 0.029 2 236 8 464 58 14 007 0012 9.5.2017 | 4985| 17 4 0 0 0 0 0
16.5.2017 375 73 22 0,065 62 0.105 179 292 114 544 7.1 1,65 0,12 0071 16.5.2017 | 4457 | 35 8 2 0 0 0 0
23.5.2017 447 72 1.9 0,065 59 0.153 202 362 144 654 8.6 1.99 0,1 0,088 23.5.2017 | 201 47 20 6 1 0 0 0
30.5.2017 473 95 26 025 7.7 0567 2,18 3384 15,1 69.6 89 211 0,15 0,104 30.5.2017 9368 | 42 | 24 7 1 0 0 0
6.6.2017 132 82 2.1 0,065 57 0,147 288 363 145 66.6 73 1.97 007 0,047 6.62017 | 112 | 61 29 6 1 0 0 0
13.6.2017 465 189 9 0065 48 0092 246 379 16.1 673 88 204 009 0,085 13.6.2017 | 123 | 61 25 5 1 0 0 0
20.6.2017 40,1 153 141 | 0065 44 0,045 275 341 128 589 7 1,76 0,17 0,022 20.6.2017 | 156 | 61 27 6 1 0 0 0
27.6.2017 419 235 19.1 0.065 24 0.035 3.1 321 202 57.1 72 172 049 0,176 27.6.2017 | 9143 | 55 28 5 1 0 0 0
11.7.2017 379 127 7 0.065 29 0.075 4.08 2384 164 488 6.2 147 005 0,02 11.7.2017 | 6073 | 33 82 6 1 0 0 0
15.8.2017 39.1 126 2 0,065 36 0.034 376 294 14.8 54 6.4 161 0,06 0,084 15.8.2017 | 107 | 90 47 20 5 0 0 0
22.8.2017 43 94 2.5 0,065 5.1 0.024 2385 343 139 62.3 79 1.88 0,06 0,065 22.82017 | 4443 | 31 14 6 2 0 0 0
29.8.2017 466 10.1 4 0065 27 002 3.1 354 224 623 74 1.86 007 0,084 29.8.2017 8998 | 58 | 31 13 4 1 0 0
5.9.2017 432 87 25 | 0065 4 002 225 356 142 624 75 1.87 0,08 0071 5.9.2017 | 4715| 30 17 7 2 0 0 0
12.9.2017 457 103 46 | 0065 43 0,028 23 35 208 62 82 1.89 005 0041 12.9.2017 | 5431 29 | 402 | 6 1 0 0 0
19.9.2017 264 308 1.7 | 0065 54 0,035 392 207 68 386 4 1,13 0,15 0072 19.9.2017 | 2617] 19 7 8 1 0 0 0
25.9.2017 28 50.8 392 | 0065 58 0043 468 207 69 397 54 121 028 0278 2592017 [ 1548 ] 7 3 2 1 0 0 0
3.10.2017 45.7 7.1 2.5 0.065 58 0.03 177 358 173 63 9.8 1.98 004 0,03 3.10.2017 | 1413 8 4 1 1 0 0 0
10.10.2017 309 211 79 0,065 38 0.036 331 248 74 446 4.8 131 007 0,058 10.10.2017 ] 2499 | 14 8 3 1 0 0 0
17.10.2017 425 8.7 29 0,065 42 0.017 202 352 12 60.7 72 1.81 004 0,037 17.10.2017 | 2190 | 155 9 3 2 0 0 0
24.10.2017 344 333 158 0,065 37 0.039 543 283 73 50.7 6.5 1.54 0,15 0,038 24.10.2017 [ 7852 | 117 [ 26 8 2 0 0 0
30.10.2017 20,1 46,7 249 | 0065 42 0,028 476 1,52 35 306 3 0389 022 0,062 30.102017] 0 0 1 0 0 0 0 0
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Tabulka 21: Rozbory vody a data z ¢itae ¢astic - upravena voda 1

UPRAVENA VODA
0¢t; 0¢t;
Parametr Esche richia kolifomAmi enterokoky kl:)h) :ii kl:)l(ui’ii CI()s(Aridium abioseston| po E_Et N iiVAé pach chut’ teplota | PH
coli bakterie pii 36 °C | pii 22 °C perfringens organismit organismy
Jednotka |[KTJ/100ml]|{[KTJ/100ml]|[KTJ/100ml]{[KTJ/ml]([KTJ/ml]|[KTJ/100ml]| [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] | [stupeii] [ [°Cl [-]
I piijatelny |pfijatelna
V‘_{];II‘;}[?,]F( A 0 0 0 20 200 0 10 50 0 pro pro 8§-12°C 69’55_
odébratel [odébratel ’
TYP

LIMITU NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH Cas 2pum (3 um|5 pmf10 pm|15 pmf25 pmi50 um|100 pm|
1.11.2016 0 0 0 1 0 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 84 743 | 1.11.2016 | 1466] 9 4 3 2 0 0 0
8.11.2016 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny | pfijatelnd 9.1 728 | 8.11.2016 | 979 | 7 2 0 0 0 0 0
14.11.2016 0 0 0 1 1 0 05 4 0 piijatelny | piijateind 39 74 | 14.11.2016] 1851 | 10 [ 3 1 0 0 0 0
22.11.2016 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny | pfijatelnd 88 6,75 ] 22.11.2016| 679 | 3 1 0 0 0 0 0
28.11.2016 0 0 0 0 0 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 74 74 |28.11.2016] 552 | 3 1 0 0 0 0 0
5.12.2016 0 0 0 1 10 0 05 0 0 piijatelny 716 5122016 | 295 | 3 69 0 0 0 0 0
13.12.2016 0 0 0 140 0 0 05 4 0 piijatelny 47 72 |13.12.2016]10000} 3 [2500] O 0 0 0 0
19.12.2016 0 0 0 0 0 0 05 4 0 pifjatelny | pfijatelnd 19 758 | 19.12.2016 | 8537] 3 20 0 0 0 0 0
3.1.2017 0 0 0 0 1 0 05 4 0 piijatelny | pfijatelnd L1 77 | 3.1.2017 | 2720 3 6 0 0 0 0 0
10.1.2017 0 0 0 0 0 0 05 8 0 piijatelny | pfijatelnd 09 7.88 | 10.1.2017 | 1393] 3 5 0 0 0 0 0
17.1.2017 0 0 0 2 0 0 05 0 0 piijatelny | piijateind 008 776 17.12017 | 1159] 3 3 0 0 0 0 0
24.1.2017 0 0 0 1 0 0 05 0 0 prijatelny | pfijatend 07 7.8 | 24.1.2017 | 1089 | 3 3 0 0 0 0 0
31.1.2017 0 0 0 0 1 0 05 2 0 piijatelny 786 | 31.1.2017 | 1146] 3 4 0 0 0 0 0
7.2.2017 0 0 0 1 7 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 06 764 | 722017 | 2298) 3 7 0 0 0 0 0
14.2.2017 0 0 0 0 0 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 038 768 | 1422017 | 1275] 3 3 0 0 0 0 0
21.2.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny | piijateind 1 753 | 21.2.2017 | 5555] 3 16 0 0 0 0 0
28.2.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 699 | 2822017 | 1239] 3 3 0 0 0 0 0
6.3.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 plijatelnd 69 695| 6.3.2017 | 2238] 3 5 0 0 0 0 0
14.3.2017 0 0 0 3 0 0 05 0 0 prijatend 5 724 | 14.3.2017 | 2215]1420| 10 0 0 0 0 0
20.3.2017 0 0 0 5 0 0 05 0 0 723 | 20.3.2017 | 3640 | 13 6 1 0 0 0 0
28.3.2017 0 0 0 3 0 0 05 0 0 pifjatelny | pfijatelnd 6.8 738 | 283.2017 | 3593 ] 8 3 1 0 0 0 0
4.4.2017 0 0 0 0 0 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 126 752 442017 | 169 | 44 | 14 2 1 0 0 0
10.4.2017 0 0 0 0 2 0 05 4 0 piijatelny 728 | 10.4.2017 | 5064 | 18 6 2 1 1 0 0
18.4.2017 0 0 0 0 2 0 05 4 0 piijatelny | piijateind 82 758 | 18.4.2017 | 7973 ] 26 | 11 4 1 0 0 0
25.4.2017 0 0 0 0 4 0 05 0 0 piijatelny | pfijatelnd 76 725 ) 2542017 | 3915) 20 | 9 4 2 1 0 0
2.5.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny | pfijatelnd 9.1 691 252017 | 1986] 7 | 128] 0 0 0 0 0
9.5.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny 712 9.5.2017 | 4985] 17 4 0 0 0 0 0
16.5.2017 0 0 0 0 1 0 05 6 0 piijatelny | pfijatelnd 143 737 16.5.2017 | 4457 | 35 8 2 0 0 0 0
23.5.2017 0 0 0 2 0 0 05 2 0 pifjatelny | pfijatelnd 162 746 | 23.5.2017 | 201 | 47 | 20 6 1 0 0 0
30.5.2017 0 0 0 0 0 0 05 4 0 piijatelny | pfijatelnd 193 761 ) 30.5.2017 | 9368 | 42 | 24 7 1 0 0 0
6.6.2017 0 0 0 0 1 0 05 6 0 piijatelny | pfijatelnd 205 75| 662017 | 112 | 61 [ 29 6 1 0 0 0
13.6.2017 0 0 0 0 0 0 05 6 0 piijatelny 747 13.62017 | 123 | 61 | 25 5 1 0 0 0
20.6.2017 0 0 0 0 0 0 1 10 0 piijatelny | pfijatelnd 199 751 ) 20.6.2017 | 156 | 61 | 27 6 1 0 0 0
27.6.2017 0 0 0 1 0 0 05 8 0 piijatelny | pfijatelnd 23 75 | 27.6.2017 | 9143 | 55 | 28 5 1 0 0 0
11.7.2017 0 0 0 1 0 0 05 4 0 piijatelny | pfijatelnd 228 756 ) 11.7.2017 | 6073 ] 33 | 82 6 1 0 0 0
15.8.2017 0 0 0 2 1 0 05 10 0 piijatelny | pfijatelnd 204 729 | 15.8.2017 | 9860 ] 48 | 47 | 20 5 0 0 0
22.8.2017 0 0 0 0 2 0 05 14 0 piijatelny | piijateind 19,1 727 22.82017 | 4291] 22 | 14 6 2 0 0 0
29.8.2017 0 0 0 3 0 0 05 8 0 prijatelny | pfijatelnd 205 738 ) 29.8.2017 | 8801 ] 58 | 31 13 4 0 0 0
5.9.2017 0 0 0 0 0 0 05 6 0 piijatelny | pfijatelnd 16.1 728 | 59.2017 |4715] 30 | 17 7 2 0 0 0
12.9.2017 0 0 0 2 0 0 05 2 0 piijatelny | pfijatelnd 19 739 ) 12.9.2017 | 5372 29 | 14 6 1 0 0 0
19.9.2017 0 0 0 0 0 0 1 2 0 piijatelny | pfijatelnd 137 705 | 19.9.2017 | 2617 ] 19 7 8 1 0 0 0
25.9.2017 0 0 0 0 1 0 05 4 0 piijatelny | pfijatelnd 125 713 ) 259.2017 | 1548 ] 7 3 2 1 0 0 0
3.10.2017 0 0 0 0 0 0 05 6 0 piijatelny | pfijatelnd 128 735) 3.102017 | 1413 ] 8 4 1 1 0 0 0
10.10.2017 0 0 0 0 0 0 05 2 0 piijatelny 729 | 10.10.2017| 2499 | 14 8 3 1 0 0 0
17.10.2017 0 0 0 0 0 0 1 6 0 piijatelny | piijateind 127 754 17.10.2017] 2190 155 | 9 3 2 0 0 0
24.10.2017 0 0 0 0 0 0 1 10 2 piijatelny | pfijatelnd 117 749 | 24.10.2017 | 7852 | 117 | 26 8 2 0 0 0
30.10.2017 0 0 0 0 0 0 05 0 0 piijatelny | piijatelnd 72 681 | 30.10.2017] 0 0 1 0 0 0 0 0
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Tabulka 22: Rozbory vody a data z ¢itae ¢astic - upravena voda 2

UPRAVENA VODA
. ) vapnik a
Parametr |konduktivita| barva | zdkal chlm: al.mmne dusi¢nany | dusitany | CHSKy, alkalita chloridy | vapnik | hoi¢ik hoitik | Zelezo | mangan |hlinik
volny ionty KNK 4,5
(tvrdost)
Jednotka [mS/m] [mg/l Pt] | [ZF ] | [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/] [mg/1] [mmol/1] | [mg/1] [mg/1] [mg/l] |[mmol/1]| [mg/l] | [mg/] |[mg/]
VYHLASKA 125 20 1 0,3 0,5 50 0,1 3 100 |30 (MH)| 10 (MH)| 2-3,5 0,2 0,05 0,2
- LIMIT - 40-80 | 20-30
Ll’ll\-’ly:':‘U MH MH MH | MH MH NMH NMH MH MH (DH) (DH) DH MH MH | MH Cas 2um (3 pm (5 pm{10 pm|(15 pm| 25 pm |50 pm(100 pm|
1.11.2016 43.1 1 0.75 0.28 0,065 5.7 0,0025 0.8 305 127 59.1 84 1.82 0,01 0002 [ 002 | 1.11.2016 | 1466 [ 9 4 3 2 0 0 0
8.11.2016 358 18 0.75 0.24 0,065 35 0,0025 16 236 86 51 56 151 0,01 0009 [ 002 | 811.2016 | 979 [ 7 2 0 0 0 0 0
14.11.2016 399 09 0.75 037 0,065 46 0,0025 093 2,69 116 54 8.1 1,68 0,01 0004 [ 002 | 14.11.2016 | 1851 | 10 3 1 0 0 0 0
22.11.2016 269 15 0.75 0.25 0,065 84 0,0025 0.86 11 64 37.1 4 109 0,01 0019 [ 002 | 22.11.2016 | 679 [ 3 1 0 0 0 0 0
28.11.2016 393 09 0.75 0.3 0,065 6.6 0,0025 0.83 293 13 538 73 165 0,01 001 002 | 28.11.2016 | 552 | 3 1 0 0 0 0 0
5.12.2016 363 2 0.75 031 0,065 6.8 0,0025 0,67 225 122 504 6 151 0,01 0005 [ 016 | 5.12.2016 | 295 3 69 0 0 0 0 0
13.12.2016 227 23 0.75 0.24 0,065 48 0.0025 0.96 141 6 326 4.1 098 001 0009 | 002 | 13.12.2016 [10000[ 3 [2500| O 0 0 0 0
19.12.2016 37 13 0.75 04 0,065 73 0.0025 0.64 268 104 556 6.1 164 001 0002 | 005 | 19.12.2016 | 8537 3 20 0 0 0 0 0
3.1.2017 39 13 0.75 031 0,065 76 0.0025 044 284 112 576 6.7 171 001 0002 [ 006 | 3.1.2017 (2720 3 6 0 0 0 0 0
10.1.2017 478 15 0.75 0.26 0,065 99 0.0025 0.85 363 164 704 8.1 209 001 0002 [ 005 | 10.1.2017 [ 1393 | 3 5 0 0 0 0 0
17.1.2017 453 15 0.75 021 0,065 8.1 0.0025 0.54 3.19 23.1 506 13,7 1.83 001 0002 [ 002 | 17.1.2017 [ 1159 3 3 0 0 0 0 0
24.1.2017 46 15 0.75 0.1 0,065 87 0,0025 061 349 15,1 66 84 2 001 0002 [ 004 | 24.1.2017 [ 1089 [ 3 3 0 0 0 0 0
31.1.2017 474 2 0.75 0,08 032 83 0,083 0.77 359 155 684 83 205 001 0005 [ 004 | 31.1.2017 [ 1146 3 4 0 0 0 0 0
7.2.2017 379 26 0.75 0.18 022 63 0,04 092 242 223 502 52 147 001 0007 [ 002 | 722017 [2298| 3 7 0 0 0 0 0
14.2.2017 41.1 22 0.75 0.15 0,065 79 0,0025 0.64 287 17,5 57 6.7 1.7 0,01 0002 | 002 | 14.2.2017 [ 1275 3 3 0 0 0 0 0
21.2.2017 396 18 0.75 0.29 0,065 9 0,0025 0,67 244 218 503 6.3 152 0,01 0007 | 002 | 21.2.2017 5555 3 16 0 0 0 0 0
28.2.2017 303 0.8 0.75 0.28 0,065 6.3 0,0025 048 146 11,1 42,1 42 122 0,01 0009 | 002 | 2822017 [1239| 3 3 0 0 0 0 0
6.3.2017 252 1 0.75 0.36 0,065 7 0,0025 041 121 79 364 3.1 1,04 0,01 0011 [ 002 | 63.2017 [2238| 3 5 0 0 0 0 0
14.3.2017 316 0.8 0.75 0.25 0,065 7.1 0,0025 048 1.85 10,1 455 48 133 0,01 0005 | 002 | 14.3.2017 | 2215[ 1420 | 10 0 0 0 0 0
20.3.2017 29.2 14 0.75 0.25 0,065 54 0,0025 0.64 181 83 432 43 126 0,01 0005 | 002 | 20.3.2017 | 3640 | 13 6 1 0 0 0 0
28.3.2017 336 0.8 0.75 0.2 0,065 6 0,0025 0.39 212 103 48.1 58 144 0,01 0002 | 002 | 28.3.2017 [3593| 8 3 1 0 0 0 0
4.4.2017 389 14 0.75 0.19 0,065 4.1 0.0025 0.55 26 13 546 6.7 164 001 0002 [ 005 | 442017 | 169 | 44 14 2 1 0 0 0
10.4.2017 266 12 0.75 031 0,065 56 0.0025 0.65 162 74 378 42 1,12 001 0006 [ 002 | 10.4.2017 | 5064 [ 18 6 2 1 1 0 0
18.4.2017 379 13 0.75 02 0,065 49 0.0025 0,61 267 113 546 6.8 164 001 0004 [ 004 | 18.4.2017 [ 7973 | 26 11 4 1 0 0 0
25.4.2017 28.7 12 0.75 0.26 0,065 55 0.0025 0.58 176 72 40.6 5 122 001 0002 [ 002 | 25.4.2017 | 3915| 20 9 4 2 1 0 0
2.5.2017 284 29 0.75 0.19 0,065 96 0.0025 093 139 838 42.1 34 1.19 001 0013 [ 002 | 252017 [1986 | 7 28] 0 0 0 0 0
9.5.2017 30 09 0.75 0.19 0,065 69 0,0025 0.68 1,84 76 44 46 129 001 0018 [ 002 | 9.5.2017 [4985[ 17 4 0 0 0 0 0
16.5.2017 372 11 0.75 0.14 0,065 57 0,0025 061 248 114 534 63 159 001 0004 [ 002 | 16.5.2017 | 4457 [ 35 8 2 0 0 0 0
23.5.2017 439 12 0.75 0.28 0,065 7.1 0,0025 0.83 3.13 14,5 618 85 19 0,01 0007 [ 006 | 23.52017 | 201 | 47 | 20 6 1 0 0 0
30.5.2017 46.2 13 0.75 0.19 0,065 79 0,0025 0.74 332 15,1 65 838 199 0,01 0009 [ 005 | 30.5.2017 [ 9368 | 42 | 24 7 1 0 0 0
6.6.2017 4.7 15 0.75 0.15 0,065 5.1 0,0025 0.86 3,04 152 642 72 19 0,01 001 006 | 6.62017 | 112 | 61 29 6 1 0 0 0
13.6.2017 443 18 0.75 0.24 0,065 48 0,0025 0.74 3,02 155 599 84 1.84 0,01 0014 [ 005 | 13.6.2017 | 123 | 61 25 5 1 0 0 0
20.6.2017 394 19 0.75 0.14 0,065 49 0,0025 0.96 28 11,7 576 6.7 171 0,01 0006 | 006 | 20.6.2017 | 156 | 61 27 6 1 0 0 0
27.6.2017 416 2.1 0.75 0.17 0,065 24 0,0025 1,02 271 209 534 74 164 0,01 0012 [ 008 | 27.6.2017 [ 9143 | 55 28 5 1 0 0 0
11.7.2017 379 15 0.75 0.19 0,065 2 0,0025 0.86 2,18 16,5 46.6 6.8 144 0,01 0004 [ 009 | 11.7.2017 [ 6073 | 33 82 6 1 0 0 0
15.8.2017 388 22 0.75 0.1 0,065 55 0,0025 1.89 231 142 504 6.5 1.53 0,01 0007 [ 002 | 15.8.2017 [ 9860 | 48 | 47 20 5 0 0 0
22.8.2017 43.1 14 0.75 0.13 0,065 5.1 0.0025 0.74 256 158 583 79 1.78 001 0008 [ 002 | 22.8.2017 | 4291 | 22 14 6 2 0 0 0
29.8.2017 457 15 0.75 0.25 0,065 33 0.0025 1,34 273 236 5117 9.1 1.82 001 0004 [ 004 | 29.8.2017 | 8801 [ 58 31 13 4 0 0 0
5.9.2017 4438 16 0.75 0.22 0,065 6 0.0025 0.87 2.82 185 598 78 1.82 001 0007 [ 002 | 59.2017 [4715| 30 17 7 2 0 0 0
12.9.2017 464 16 0.75 0.11 0,065 46 0.0025 0.68 281 218 60 72 1.79 001 0002 [ 004 | 12.9.2017 | 5372 29 14 6 1 0 0 0
19.9.2017 25.1 25 0.75 0.22 0,065 54 0.0025 1.03 116 58 346 42 104 001 0011 [ 002 | 19.9.2017 | 2617 | 19 7 8 1 0 0 0
25.9.2017 274 19 0.75 0.13 0,065 54 0,0025 1,06 142 6.6 377 47 1,13 001 0007 [ 002 | 25.9.2017 | 1548 7 3 2 1 0 0 0
3.10.2017 42 13 0.75 0.13 0,065 57 0,0025 0.64 2778 166 60 8 1.83 001 0002 [ 002 | 3.10.2017 [ 1413 8 4 1 1 0 0 0
10.10.2017 353 14 0.75 0.14 0,065 39 0,0025 0.74 235 9 508 58 151 0,01 0009 [ 002 | 10.10.2017 | 2499 | 14 8 3 1 0 0 0
17.10.2017 40 1.7 0.75 0.15 0,065 39 0,0025 0.8 273 13 568 6.2 1.68 0,01 0005 | 005 | 17.10.2017 | 2190 | 155 9 3 2 0 0 0
24.10.2017 416 23 0.75 0,07 0,065 52 0,0025 1,12 293 12 586 69 175 0,01 0005 | 002 | 24.10.2017 [ 7852 | 117 | 26 8 2 0 0 0
30.10.2017 24 17 0,75 0,18 0,065 43 0,0025 0.84 1,03 4 36.5 22 1 001 0015 [ 0,02 | 30.10.2017 [ 1221 [ 5 3 1 0 0 0 0
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4.2.2.1 Shrnuti tabelarniho vyhodnoceni

Surova voda

V tabulkach 19 a 20 jsou sefazeny hodnoty rozbord surové vody. Graficky pribéh
téchto parametrti se nachazi v grafech 31 a 32 v obdobi béZny provoz. Pii pohledu na
hodnoty ukazatelii a pfifazené pocty Castic o rizné velikosti je zfejmy velky rozptyl pocti
castic o velikosti 2 um a 3 um, ale tyto velké rozdily nemaji své pevné pravidlo s odkazem

na proménlivost hodnot ukazatell vody.

Za zkoumané obdobi hydrologického roku 2016/2017 Ize vSak konstatovat
tendence shrnuté v nasledujici tabulce 23. Znamend to tedy, Ze pokud je pocet Castic o
velikosti 15 wm vétsi nez 1 n/ml, ukazatel abiosestonu je v surové vode veétsi nebo roven
2 % a pokud jsou pfistrojem zméfeny hodnoty poctu Castic velikosti 25 pum vétsi nebo
rovno 1 n/ml, pak se v surové vod¢ nachazi vice nez 1000 jedinct/ml organismi a Zivych

organismul.

Tabulka 23: Hodnoty poctu ¢astic urcité velikosti ovliviiujici ukazatele jakosti surové vody

SUROVA VODA
Velikost ¢astic Poc[e;t/;:]s tic Ovlivnény ukazatel Odezva ukazatele
15 um n>1 Abioseston >2%
Pocet organismt > 1000 jedinct/ml
25 um n>1 —— — T
Pocet zZivych organismi > 1000 jedinctvml

Upravena voda

V tabulkdch 21 a 22 jsou sefazeny hodnoty parametri jakosti upravené vody.
Graficky prubéh téchto parametrt se nachazi v grafu 33 v obdobi béZny provoz. V tabulce
21 je vyznamna polozka pocty kolonii pii 36 °C ze dne 13.12.2017 (bliZe rozebrano viz
podkapitola 5.1.1). Této zvySené hodnoté v upravené vod¢ také odpovidaji vysoké pocty

¢astic (pro velikost 2 um je to 10000 n/ml a pro velikost 5 um je to 2500 n/ml).

Dalsi spojitosti mezi hodnotami ukazateldi jakosti v upravené vodé a mezi poctem
¢astic o urcCité velikosti jsou za sledované obdobi hydrologického roku 2016/2014 uvedeny

v tabulce 24. Jedna se o poznatky, Ze pokud je pocet ¢astic o velikosti 15 um vétsi nez

68



1 n/ml, objevuje se v upravené vod¢ nenulovy pocet organismi. Déle pfi 25 um velikych
zmétenych Césticich o po€tu > 1 n/ml byl v rozborech vody zaznamenan nenulovy pocet
kolonii pii 22°C . Pfi poc¢tu > 13 n/ml ¢astic o velikosti 10 pm a soucasné poctu 4 > n/ml o

velikosti 15 pm byl v upravené vod¢ zaznamenan ukazatel CHSKy, vétsi nez 1,3 mg/1.

Tabulka 24: Hodnoty poctu ¢astic urcité velikosti ovlivitujici ukazatele jakosti upravené vody

UPRAVENA VODA
Velikost ¢astic Poc[i]t/;:]Stlc Ovlivnény ukazatel Odezva ukazatele
15 pm n>1 Pocet organismt > ( jedinct/ml
25 pm n>1 Pocty kolonii pti 22°C > (0 KTJ/ml
10 pm n>13
CHSK >1,3
15 um n>4 Mn mg/l

4.2.3 Grafické vyhodnoceni vybranych parametri jakosti surové vody

s vystupy z Citace pevnych cCastic

Z rozborii vody, uvedenych tabelarn¢ v podkapitole 4.2.2, jsou zpracovany grafy,
které zahrnuji vybrané ukazatele jakosti a data z ¢itace Castic. Jako vybrané ukazatele
jakosti byly zvoleny parametry, které ovliviiuji davkovéani koagulantu siranu hlinitého
Aly(SO4)3.18H,0, a ty, které dokdZze upravna vody svymi technologickymi procesy
ovlivnit. Aby bylo mozné porovnat vice ukazateld, které maji razné jednotky v jednom
grafu, bylo mimo moznost vytvofit graf s hlavni a vedlejsi svislou osou uzito piifazeni vice
parametrii o riznych jednotkach, avSak blizkym rozsahem numerickych hodnot, k jedné
svislé ose. Pro snazsi a rychlej$i orientaci v tomto vyuZiti svislych os, jsou v popiscich
svislych os popisky jednotek provedeny stejnou barvou, jako je barva kiivky, ke které se

v grafu vztahuji.

Jako vybrané ukazatele jakosti byly zvoleny zadkal v surové vodé¢ a CHSKyy
v surové vod¢. Na zdkladé laboratornich a poloprovoznich zkousek je pravé podle téchto
dvou ukazatelll stanovovana divka koagulantu. V grafech jsou tedy vykresleny hodnoty
zdkalu a CHSKy, v surové vodé zjisténé z rozborti vody (viz tabulka 19 a 20), davka

koagulantu siranu hlinitého a pocet ¢astic ptislusné velikosti v Case.
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—a~-Zakal [NTU] ©~CHSK-Mn [mg/l]  ——koagulant siran hlinity [mg/] < 2 pm [n/ml]
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Graf 19: Zakal, CHSK,,,, davka koagulantu siranu hlinitého, vel. ¢astic 2 pm
©-CHSK-Mn [mg/1] —a-Zikal [NTU]
15.11.2016, 5000 n/ml —koagulant siran hlinity [mg/] < 3 pm [0/ml]
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Graf 20: Zakal, CHSKyy,, davka koagulantu siranu hlinitého, vel. ¢astic 3 pm
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©-CHSK-Mn [mg/l] —=-Zakal [NTU] ——koagulant siran hlinity [mg/] < 5 pm [n/ml]

2600
X X X
80 - 2400
75 2200
70
65 2000
60 ! 1 T i T T J‘ul T T 1800
2(5) ” - 1600
__'_—)' 45 _I 1 j 1400
z . K uh il
S x f l 1 1200
g 35
E 5
25

J - 600

\A | - 800
|/

\

\

16

[n/ml]

e ¢ tc = = = = o= o= = oo c
5 2 3 5 g 5 5 5 5 3 5 g 5 2
= & g 3 5 5 2 3 4 5 & N = 5
A 2 3z 5 ¢ F E
= a . )8 =
Cas [mésic]
Graf 21: Zakal, CHSK,,,, davka koagulantu siranu hlinitého, vel. ¢astic 5 pm
T TL016. 154 ©~CHSK-Mn [mg/1] —a—Zakal [NTU]
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Graf 22: Zakal, CHSKyy,, davka koagulantu siranu hlinitého, vel. ¢astic 10 pm, 15 pm, 25 pm
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Shrnuti a zhodnoceni

Pii pohledu na graf 19 je moZné vysledovat fakt, Ze pfi vysokém poctu castic, je
také vysoka davka siranu hlinitého. Pfi zméfeném poctu Castic v rozmezi 9000 az 10000
dosahuje davka siranu hlinitého 70 — 80 mg/l. Je vSak nutné podotknout, co jiz bylo
napsano, a to skute¢nost, Ze pocet Castic o velikosti 2 pm velmi kolisa. Je tedy pravdou, Ze
pfi vysokém poctu Céstic velikosti 2 pm se davkuje velké mnoZstvi koagulantu, ale jak
ukazuje graf 19, v mnoha ptipadech stejné¢ vysokého poctu castic je velikost davky
koagulantu polovicni, ¢i niZsi. Je také patrné, Ze parametry zdkal a CHSKy, spolu do jisté
miry koreluji a také jejich zvySené hodnoty jsou dosazeny zaroven s nejvyssimi pocty
Castic velikosti 2 pm, avSak stejné tak neplati vZdy, Ze zvySeny pocet Castic se rovna

zvySenému ukazateli zdkalu a CHSKy.

Tendence grafu 20 neni jednoznacni. Lze vSak fici, pokud pocet Castic o velikosti
3 um ptesdhne hodnotu 1000 n/ml, znac¢i to zvySenou hodnotu ukazatelii zdkalu, CHSK,
a stim spojenou vysS§i hodnotu davky koagulantu. V grafu 20 je doplnén popisek,
odkazujici na zvySenou hodnotu poc¢tu 5000 ¢astic v ml ze dne 15.11.2016. Tento popisek

zde byl doplnén z toho diivodu, aby byla zachovéna lepsi Citelnost ostatnich pocti Castic,

které nebyly takto extrémni.

Obdobna stanoviska lze fici také o poctech €astic o velikosti 5 pm (viz graf 21) ve
vztahu k ukazatelim zakalu a CHSKy,. U vétSiho poctu Castic nez je 200, l1ze pozorovat
zvySené hodnoty ukazateli jakosti vody, avSak jsou zde také hodnoty az 2500 n/ml
v mesici lednu 2017, kdy nedo$lo ani ke zvySeni ukazatelii jakosti vody, a tim ani ke

zvySené davce koagulantu.

Hodnoty poctl ¢astic o velikostech 10 pm, 15 pm a 25 pum, jak ukazuje graf 22,
ukazuji znacné navySeni poctl castic téchto velikosti v obdobi pfelomu jara a 1éta a
nasledn¢ v mésici zafi po opétovném spusténi Upravny vody po letni odstavce, Je to
podobna tendence jako v grafu 15 pro pocty castic o velikosti 2 pum. Tento trend vSak neni
pozorovatelny u parametri zakalu a CHSKw,. Zajimavy poznatek je, Ze pocty u velikosti
&astic 10 um, 15 pm a 25 pm jsou v obdobi prosinec 2016 — biezen 2017 nulové. Castice
mensi nez 10 um vsak své poCty vykazovaly, jak je vidét v grafech. Mohlo se tedy jednat o
piipadné ucpéani trysek kanalkl Citae Castic pro vétsi meéfené velikosti Castic, nebo

z diivodu zimniho obdobi se v surové vode veétsi ¢astice nez 10 um nevyskytovaly.
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4.2.4 Porovnani zakalu za GAU filtry s vystupy z ¢itace ¢astic

Upravovana voda v upravné vody ValaSské Mezifi¢i na odtoku z filtrii s naplni
granulovaného aktivniho uhli (dale uvadéno jen GAU filtrd) protéka turbidimetrem
méficim zékal vtéto upravované vodé. Z turbidimetrGi upravovand voda pokracuje
potrubim na ¢ita¢ Castic a dale na UV lampy pro hygienické zabezpeceni, dale davkovani
desinfekéniho ¢inidla a do akumulaéni nadrze. V této podkapitole jsou uvedeny grafické
vystupy, které porovnavaji jak parametr zakalu z turbidimetrti, tak vystupy z ¢itace Castic.
GAU filtry na upravné vody Valasské Mezifi¢i pracuji paraleln¢ vedle sebe, nikoliv za
sebou. Za kazdym GAU filtrem je tedy vlastni turbidimetr, ktery méti zakal ve vodé
z ptislusného filtru a voda z obou filtr se dale napojuje do spole¢ného potrubi vedouciho
k hygienickému zabezpeceni. Z toho plyne i oznaceni parametri v grafech ,,Zakal za
GAUI1* a ,,Zakal za GAU2*. Oba parametry, tzn. zakal 1 pocCet Castic, jsou zde (oproti
podkapitole 4.2.3, kde se pracovalo jednotlivymi odbéry vody) méfeny kontinudlné a data

jsou ukladéana do pocitace v asovém kroku 1 hodina.
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Graf 23: Zakal za GAU filtry méfeny zakaloméry, vel. ¢astic 2 pm
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Graf 24: Zakal za GAU filtry méfeny zakaloméry, vel. ¢astic 3 pm
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Graf 25: Zakal za GAU filtry méfeny zakaloméry, vel. ¢astic 5 pm
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15.11.2016, 184 n/ml
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Graf 26: Zakal za GAU filtry méFeny zakaloméry, vel. ¢astic 10 pm, 15 pm, 25 pm

Shrnuti a zhodnoceni

Vystup pro castice o velikost 2 um v grafu 23 je prakticky stejny, jako tomu bylo
v podkapitole 4.2.3. Vysoky pocet Castic o této velikosti znamena zvysenou hodnotu
zakalu, ale nelze to vzit jako obecny fakt. Je zde vSak mozné si povSimnout rostouciho
zékalu béhem kratkého Casového useku na pielomu dubna a kvétna, kdy byla ve Vsetinské
Bedvé zaznamenéna kulminace pritoku Q = 236,0 m’/s. Tento nartst zdkalu je kopirovan
narustem poctu ¢astic az k hodnotdm 10000 n/ml. U vétsich ¢éstic nez jsou 2 um toto

z grafickych vystuptli patrné neni.

Na grafu 24 zobrazujicim castice o velikosti 3 pm také neni rozpoznatelna spojitost

téchto parametrt.

Pti pohledu na graf 25 se vSak jiz vyskytuje jistd podoba propojeni parametri
zékalu za GAU filtry a poctu Castic v upravované vode¢. Z vysledkl je dobie Citelné, ze
pocet ¢astic o velikost 5 um blizici se 2500 n/ml se setkava s odezvou v podobé navyseni
hodnot zakalu za obéma GAU filtry na pfiblizn€ 2 NTU. Lze fici, Ze pokud pocet ¢astic o
velikosti 5 um ptekro€il hodnotu 1000 n/ml, hodnota zékalu se pohybovala kolem 1 NTU,

¢i vice. Bézné¢ vyskytujici se hodnota zdkalu za GAU filtry se pohybuje kolem
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0,02 az 0,04 NTU, pii zapsani poctu Castic vice nez 200 n/ml se tedy zvySuje hodnota

zakalu zhruba desetinasobné.

Pro c¢astice velikosti 10 pum, 15 um a 25 um znézornénych v grafu 26 jiz nevykazuje

podobné¢ blizkou shodu mezi parametry, jako tomu bylo u ¢astic o velikosti 5 pm.

4.2.5 Vyhodnoceni zakalu surové vody ze sond vzhledem k davce

koagulantu a poctu ¢astic

V posledni podkapitole zabyvajici se praci s ¢itacem castic se opet vénuji parametru
zakalu vsurové vodé a knému vztazené davce koagulantu siranu hlinitého. Oproti
podkapitole 4.2.3 (kde byla hodnota zakalu zjiStovéana v jednotlivych rozborech odebrané
vody) a podkapitole 4.2.4 (kde byla hodnota zékalu meétfend turbidimetry za filtry
s granulovanym aktivnim uhlim v upravované vod¢), je v této podkapitole pracovano
s hodnotami zakalu zméfenymi v hodinovém kroku zakalomérem umisténym piimo
v potrubi za Cerpadlem surové vody v Cerpaci stanici. Pro zachovani moznosti umistit
parametr zakalu, davku koagulantu a pocet ¢astic do jednoho grafu je zde stejné jako

v podkapitole 4.2.3 uzito barevného rozdéleni jednotek na svislé ose dle jednotky

ptislusného parametru.
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Graf 27: Zakal a davka koagulantu siranu hlinitého (vysledky ze sond), vel. 2 pm
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15.11.2016, 5 000 n /ml
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Graf 28: Zakal a davka koagulantu siranu hlinitého (vysledky ze sond), vel. 3 pm
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Graf 29: Zakal a davka koagulantu siranu hlinitého (vysledky ze sond), vel. 5 pm
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Graf 30: Zakal a davka koagulantu siranu hlinitého (vysledky ze sond), vel. 10 pm, 15 pm, 25 pm

Shrnuti a zhodnoceni

Na zéklad¢ vysledki prezentovanych v grafech 27 az 30 opét nelze nalézt
uspokojivou shodu mezi hodnotami zakalu v surové vodé¢ a poctem castic. Pro velikost
castic 2 um je dobfe viditelna shoda mezi témito parametry v obdobi zacatek listopadu
2016 a konec tinora 2017, avSak v dalSich obdobich roku je reprodukce poctu Castic o dané
velikosti zatizena stejnym problém, jako tomu bylo v pfedchozich podkapitolach tykajicich
se Citace Castic, Cili toho, ze 1 v dal§ich mésicich dosahuji pocty ¢astic hranice 10000 n/ml,
avSak zakal zlstava na nizké hodnoté. Dalsi velikosti ¢astic, podle které by se piipadné
mohlo do jisté miry fidit pfi sledovani kvality vody, je velikost 3 um. Pocty ¢astic o této
velikosti v pfedchozich podkapitolach nevykazovaly pfiliSnou shodu s testovanymi
parametry, avSak zde lze vysledovat jisté spojitosti. Na zacatku listopadu 2016 zde hodnota
poctu Castic presahujici 1700 n/ml odpovidala zvySenému zdkalu v surové vodé. Dale je
poté vidét s rostouci hodnotou zdkalu, i kdyz ne pfili§ vyznamnou (do 50 NTU)), také
rostouci pocet ¢astic na prelomu Cervna a ¢ervence. Oproti tomu castice o velikosti 5 pm,
které se pti méteni zdkalu za GAU filtry daly vyuzit, zde nejsou tak dobfe vyuzitelné.
Castice o velikosti 10 pm, 15 pm a 25 pm zde do jisté miry shodu nachazeji, zvlasté pak

castice o velikosti 15um. Castice o této velikosti jsou po vétsinu roku nulové, nebo v fadu
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jednotek. Pokud vSak vystoupily na hodnotu ptevySujici 10 n/ml, bylo mozné sledovat
zakal o hodnotach mezi 30 — 40 NTU. MuzZeme zde vSak sledovat také zvySené pocty

¢astic s rostoucimi hodnotami zakalu (opét vSak okolo hodnoty pfiblizné¢ 30 - 40 NTU)

v jarnich mésicich duben az ¢erven 2017.
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5 VYHODNOCENI VYBRANYCH UKAZATELU
JAKOSTI VODY A PARAMETRU UPRAVY VODY

V kapitole 4 je navazano na bakalafskou praci Vyhodnoceni probihajiciho
zkusebniho provozu upravny vody Valasské Mezirici po rekonstrukci [28]. Je zde rozsifeno
vyhodnoceni jak ukazateltl jakosti vody, tak vybranych parametrt dpravy vody. Casovy
usek grafickych vystupti z doby ptfed rekonstrukci a cCasti zkuSebniho provozu byl
zpracovan ve vySe zminéné bakalafské praci. Zde jsou grafy rozSiteny a prehledné
rozdéleny do obdobi pted rekonstrukci udpravny vody (1/2013 - 6/2014), obdobi
zkuSebniho provozu (10/2015 — 10/2016) a obdobi béZného provozu (11/2016 — 11/2017).
Tato obdobi jsou od sebe v grafech oddélena svislymi Zlutymi pierusovanymi Carami a

popisky obdobi.

5.1 Vyhodnoceni vybranych ukazateli jakosti vody

Ke zpracovani ukazatelll jak surové, tak upravené vody jsou uZita data z rozbort
vody. Jednd se o stejné rozbory, které byly popsany v podkapitole 4.2.2. Zatimco
v podkapitole 4.2.2 byl ¢asovy rozsah hydrologicky rok 2016/2017, zde je Casovy rozsah
od zacatku roku 2013 do zacatku listopadu roku 2017. Rozbory jsou zde zpracovany jak

v tabelarni form¢, tak graficky.

5.1.1 Grafické zpracovani mikrobiologickych ukazatel jakosti vody
Na grafu 31 jsou prezentovany mikrobiologické ukazatele v surové vodé€, na grafu
33 pak ve vod¢ upravené. Graf 32 pak dopliiuje mikrobiologické ukazatele v surové vodé o

ukazatel pocty kolonii pri 22°C, ktery je fadovée vyssi neZ vSechny ostatni parametry.
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Graf 31: Mikrobiologické ukazatele jakosti vody (vybrané parametry) - surova voda

Hranice obdovi pocty kolonii pii 22 °C
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Graf 32: Mikrobiologické ukazatele jakosti vody (po¢ty kolonii p¥i 22 °C) - surova voda

81




Z graft predkladajicich mikrobiologické ukazatele v surové vodé je vidét trend
zvysenych hodnot pravidelné v obdobi podzimu, kdy po letnich mésicich, kvili snizenym
vodnim stavim a vys$i teploté vody existuji ve vodé¢ vhodné podminky pro bujeni
mikroorganismii a navySovani hodnot mikrobiologickych parametri. Je vhodné
poznamenat, ze graf 31 ukazuje pomérné velké rozdily v surové vode¢, které se vyskytovaly
béhem zkuSebniho provozu a bézného provozu. Jedna se az o dvojndsobné vétsi hodnoty
enterokokii a déle az fadove vyssi vyskyt poctii kolonii pri 36°C v surové vode, nez bylo
zaznamenano v bézném provozu. U parametru pocet kolonii pri 22°C v surové vodé je jeho
prabéh ve zkuSebnim provozu témeét identicky jako pii béZném provozu, vyjma jednoho

zvyseného rozboru na zacatku zkusebniho provozu v listopadu roku 2015 (viz graf 32).
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pocty kolonii pfi 36 °C Clostridium perfringens pocet organismu Zivé organismy
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Graf 33: Mikrobiologické ukazatele jakosti vody (vybrané parametry) - upravena voda

U ukazatelll jakosti v upravené¢ vodé¢ je taktéZ znatelny lehky ndrist hodnot v
podzimnich mésicich, coz se vztahuje ke zvySenému poctu ukazateld jiz ve vode surové.
Jak ukazuje graf 33, je zde vidét uspokojivy posun prace upravny v Case. Hodnoty
zaznamenané v roce 2017 jsou oproti zdznamim ve zkuSebnim provozu prosty zvysenych

hodnot ukazateli poctu organismit, poctium kolonii pri 36°C 1 Zivych organismii. Hodnoty
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v roce 2017 jsou po rekonstrukci mnohem nizsi, nez tomu bylo pied rekonstrukei v letech

2013 a 2014.

Jedinym problém tak tedy zlstavd hodnota pocti kolonii pri 36°C v béZném
provozu ze dne 13.12.2016. Zjisténa hodnota odpovidala 140 KTJ/ml, coZ je z hlediska
limitni hodnoty upravené vody dané vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. —
v platném znéni, nevyhovujici stav. Jako mozna pficina tohoto stavu je povaZzovan moZzZny
vypadek funkce UV lampy v kombinaci s niZSim obsahem volného chloru a vyssi hodnoty
zékalu v upravené vodé z diivodu zhorSené flokulace koagulantu siranu hlinitého vlivem
nizké teploty surové vody. Jako feSeni této situace byla uvedena do provozu
3. sedimentacni nidrZ, zvySena davka desinfekéniho Cinidla a natfizeni opakovaného
vzorku. Jak je vidét i1 z grafu 33, opakovany vzorek jiZ prokazal nulovou hodnotu ukazatele
pocty kolonii pri 36°C. Jako preventivni opatfeni bylo technologem pitné vody navrzeno
pii poklesu surové pod 5°C zprovoznéni tfeti sedimentacni nadrZze pro zajisténi delsi doby
zdrzeni vody v sedimentacnich nadrZich a zlepSeni efektu flokulace, ktery s nizsi teplotou
vody klesd a umoziiuje vazat na sebe nelistoty a bakterie pronikajici objekty filtrace a
néasledné zhorSujici ucinnost zafeni UV lampy. Dal§im pfipadnym opatienim bylo navrzeno

zvyseni davky desinfek¢niho Cinidla.

5.1.2 Grafické zpracovani vybranych ukazatelu jakosti vody

Dalsi ukazatele jakosti vody vybrané z rozbort vody ke grafickému zpracovani jsou
zékal (v surové i upravené vode), CHSKyy, (v surové 1 upravené vodé€), hlinik (v upravené
vodg) a teplota (v surové i upravené vodé). Clenéni Gasového obdobi je stejné jako
v predchozi podkapitole, Cili zlistdva zde grafické rozdéleni svislou Zlutou pferuSovanou
Carou a popisy piislusného obdobi. Pro ndzornost a moznost porovnani uc¢innosti upravny
vody jsou parametry zdkalu a CHSKy, v jednotlivych grafech prezentovany pro surovou i
upravenou vodu soubézné. Ukazatel hlinik je uveden pouze v upravené vode¢, jelikoz ve
vod¢ surové neni v rozborech laboratorné zkouman. Grafy predstavujici zakal, CHSKy, a
hlinik obsahuji vyznaceni limitnich hodnot danych vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi
252/2004 Sb. — v platném znéni. Grafy pro teplotu jsou uvedeny ve dvou vyhotovenich
zv1ast pro surovou a zvIast pro upravenou vodu. Zde je ucelem jednak piehlednost obou

variant a také zndzornéni zatazeni limitnich hodnot pro vodu upravenou danych vyhlaskou
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Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni, a vyznaceni limitnich hodnot

pro vodu surovou, které udava vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 428/2001 Sb.

Zakal

Na grafu 34, ve kterém je vykreslen pribé¢h zdkalu v surové i1 upravené vod¢ je
svisla osa ukoncena hodnotou 50 NTU zdtvodu lepsi citelnosti nizSich a cetnéjSich
zaznamil. Hodnoty ptekracujici hranici 50 NTU jsou s odkazem na datum a hodnotu zakalu
doplnény v horni ¢asti grafu. Pribéh zdkalu v surové vodé pomérné kolisd a dosahuje
nejvetsich hodnot v zimnich mésicich leden-inor a v podzimnich mésicich zafi-fijen. Pfi
pohledu na graf 34 je vidét, Ze v obdobi bézného provozu nedochazelo k vyraznému zakalu
v surové vodé v toku (maximalni hodnoty pfiblizné¢ 40 NTU). Maximalni hodnoty ve
zkusebnim provozu a pred rekonstrukci byly zaznamenany dvojnasobné i vicendsobné
vys$i. Zde je vSak na mist¢ konstatovat fakt, ze vzorky jsou odebirdny v tydennich
intervalech a vySe po toku Vsetinské Be¢vy nad objektem upravny vody je fada COV i

zausténi odvodilovacich kanald a toto mlze zplsobovat vySe zminéné kolisani zakalu

v surové vodé.
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Graf 34: Prubéh zakalu v surové a upravené vodé (2013 - 2017)
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Dilezity je vSak pohled na parametr zakal upravené vody, ktery je stabiln€¢ na
urovni 0,75 NTU, v obdobi pted rekonstrukci a ve zkusebnim provozu byly tyto hodnoty
ve dvou pfipadech lehce piekroceny, avSak bylo to s vyraznou rezervou pod limitni
hodnotu 5 NTU. V bézném provozu zustala hodnota zdkalu na 0,75 NTU ve vSech
piipadech, kdy byly provadény rozbory.

CHSKy,

Dalsim vybranym ukazatelem jakosti vody, ktery je vybran do této podkapitoly je
CHSKym. Na pribéhu tohoto ukazatele v Case je vidét vcelku ustalend oscilace hodnot od
1 mg/l do pfiblizné 5 mg/l. Extrémni hodnoty tohoto parametru jsou dosahovéany stejné
jako u zékalu vobdobi tnora a podzimnich mésici. Co se tyce priubéhu CHSKwm,

v upravené vod¢, vykazuje pomérné kvantitativné konzistentni a limitativné vyhovujici

charakter.
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Graf 35:Pribéh CHSK);, v surové a upravené vodé (2013 - 2017)
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Hlinik

Hlinik je zde v upravené vodé¢ sledovan jako ukazatel jakosti pitné vody a také jako
indikator, zda nedochazi k pfiliSné akumulaci zbytkového hliniku z koagulantu siranu
hlinitého v pitné vod¢. Na grafu 36 je zndzornén pribéh tohoto ukazatele. Jak je vidét
z vlastniho pribéhu, ukazatel hlinik po rekonstrukci vyhovuje vyhlasce. K piekroceni
doslo ve zkusebnim provozu v jednom piipadé, pfi provozni manipulaci s procesy Upravy
vody v ramci zkuSebniho provozu. V opakovaném nafizeném rozboru jiz byl ukazatel
vyhovujici. V obdobi béZzného provozu si Ize vSimnout zvySené hodnoty hliniku v prosinci
roku 2016, coz odkazuje k situaci diskutované u grafu 33, kde doslo ke zvysené hodnote
mikrobiologického ukazatele Pocty kolonii 36°C. Tento poznatek potvrzuje podezieni, jez
oznacovalo jako mozny diivod zhorSenou flokula¢ni schopnost koagulantu siranu hlinitého.
Tato hodnota potvrzuje, ze pfi provozu dvou sedimentacnich nadrzi a nizké teploté surové
vody byla snizena vlockovaci schopnost koagulantu a kratkd doba zdrzeni zptsobila

navyseni (avsak stale vyhovujici limitu danému vyhlaskou) zbytkového hliniku v upravené

vodé.
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Graf 36: Hlinik v upravené vodé (2013 - 2017)
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Teplota

Teplota vody je zde rozdélena do samostatnych zpracovani. Graf 37 pojednava o

prabéhu teploty v surové vodé a graf 38 o pribéhu teploty ve vodé€ upravené.
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Graf 37: Prubéh teploty v surové vodé (2013 - 2017)
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Graf 38: Prubéh teploty v upravené vodé (2013 - 2017)
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Rozsah teplot, typicky pro surovou vodu odebiranou z vodniho toku zde kolisa
mezi hodnotami 0°C aZ vice nez 20°C. Nejnizsi teploty jsou zdkonité¢ dosahovany
v zimnich mésicich lednu a dnoru. NejvyssSich hodnot poté teplota vody dosahuje v 1été
v mesici ¢ervenci. Z grafu je vidét pravidelny rtst a pokles teploty surové vody v prubéhu
let. V Cervenci roku 2017, ¢ili v béZném provozu upravny vody po rekonstrukci, byla
dokonce ptekroc¢ena hranice 20°C v surové vodé. Tento fakt vyznamné prispél k odstavce
upravny vody v letnich mésicich po rekonstrukci. Ukézalo se, Ze technologicka naro¢nost
procesu upravy vody nemusi byt vZzdy limitujicim faktorem, jelikoZ dpravna vody, diky
modernizaci nedavnou rekonstrukci neni omezovana ukazateli surové vody ani nizkym
vodnim stavem. Upravena voda, byt co se ty¢e rozborti a limitnich hodnot naprosto
vyhovujici, se miiZe stat pro odbératele nepiijatelnou i z hlediska smyslového posuzovani.
Voda ohtéta az na vice nez 20°C, jak je zfetelné z grafu 38 s prib¢hem teploty ve vodé
upravené zkritka evokuje u uzivatele v letnich mésicich pocit nekomfortu a miiZe také
zhorSovat pachové vlastnosti vody. Z hlediska technického se toto mliZe jevit jako banalita,
jelikoZ nedochazi k pochybeni ze strany dodrzeni limitnich hodnot. Pravdou vsak je, Ze
voda tekouci z kohoutku o teplot¢ 20°C z vodniho toku a voda tekouci z kohoutku o

teploté 5°C z vodarenské nadrze je vnimana naprosto odliSné.

5.1.3 Tabelarni zpracovani vybranych ukazatelu jakosti vody

Na tomto misté je zpracovano statistické zpracovani rozborti vody surové a
upravené. Toto zpracovani je opét rozdéleno do obdobi pied rekonstrukci pred rekonstrukei
upravny vody (1/2013 — 6/2014), obdobi zkusebniho provozu (10/2015 — 10/2016) a
obdobi bézného provozu (11/2016 — 11/2017). Pro kazdé obdobi je zvlast zpracovana
tabulka a vysledky jsou umistény na stejnou stranu tak, aby bylo jednoduSe moZné

porovnat parametry ze vSech tii obdobi najednou.

Pro surovou vodu jsou vysledky umistény v tabulkach 25 - 30. Jednotlivé ukazatele
jsou zde uvadény ve sloupcich vedle sebe. V fadcich pod sebou jsou uvedeny nazev
parametru, jeho jednotka, limity pro zatfidéni do tfid jakosti surové vody dané vyhlaskou ¢.
428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu a zméné nekterych zakonut (zdkon o vodovodech a kanalizacich),

v platném znéni, a typ limitu (NMH — nejvys$si mezni hodnota, MH — mezni hodnota, DH —
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doporucena hodnota). Limit pro zatfidéni do tfid jakosti surové vody je uveden pouze u
parametrd, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. Jako dalsi fadek pod zatiizenim
vysledkli rozbort vody do tfid jakosti jsou v zeleném podbarveni uvadény maximalni,
minimalni a primérné hodnoty ukazateli zpracované ze vSech rozbort za uvedené Casové
obdobi, dale celkovy pocet téchto rozbori a nakonec je zde uvedeno zastoupeni poctu

vzorki ve tiidach jakosti uréenych vyse uvedenou vyhlaskou.

Vybrané ukazatele jakosti upravené jsou uvedeny v tabulkdch 31 az 36. Jednotlivé
ukazatele jsou zde uvadény ve sloupcich vedle sebe. V fadcich pod sebou jsou uvedeny
nazev parametru, jeho jednotka a limitni hodnoty upravené vody dané vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni a typ limitu (MH — mezni
hodnota, NMH — nejvyssii mezni hodnota, DH — doporu¢ena hodnota). Nésleduje fadek
v zeleném podbarveni obsahujici maximalni, minimalni a primérné hodnoty ukazatelti
zpracované ze vSech rozborti za uvedené Casové obdobi, dile celkovy pocet téchto rozbora

a nakonec je zde uvedeno vyhodnoceni poctu vzorkl spliiujici limit pro pitnou vodu

ur¢eny vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni.

Shrnuti a zhodnoceni tabelarn€ zpracovanych vystupt se nachazi za tabulkou 36.
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Tabulka 25: Parametry jakosti surové vody pred rekonstrukei 1

SUROVA VODA PRED REKONSTRUKCI (2.1.2013 - 2.6.2014)
E scherichia | koliformmni _ |poéty kolonii|poéty kolbonii| Clostridium y pocet zve
Parametr coli bakterie enterakoky pi36°C pri22°C | perfringens b organism i pach teplota pH
Jednotka |[KTJ/100nd] | (KT J/100ml] | (KT J/100ml]| [KT J/ml] [KTJ/ml] [[KTJ/100m] [%] [jedinci'ml] | [jedinci'ml] [stupen] rq 2]
JAKOST Al 50 20 50 50 20 65-95
PRIJATELNY 5-65
2 3 B 8 - > 25
JAKOST A2 5000 1000 3000 00°) | 3000 (500) |\ PRIJATE LNY 25 9.5-10)
JAKOST A3 50000 10000 0000 (1000*10000 (1000°] 25 <5(=10)
TYPLIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
MAX 12000 50000 11000 12000 78000 2400 40 2410 2060 pimtaing 177 82
L‘HN. 80 900 10 67 1200 90 1 42 4 pimteiny 05 76
PRU§£Ek 1904 122) 1106 1266 11462 453 3 430 366 pimtsiny 67 80
POCET 35 36 36 34 34 34 34 4 36 36 30 36
JAKOST Al 0 1 3 2 36 30 36
JAKOST A2 17 28 31 34 0 0 0
JAKOST A3 19 7 0 0 0 0 0
Tabulka 26: Parametry jakosti surové vody pro zkuSebni provoz po rekonstrukei 1
SUROVA VODA - ZKUSEBNI PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.10.2015 - 29.11.2016)
s . " X ool pocéty ave < N
Parametr Escher{chla kollforn?m enterokoky pociy ko!onu kolonii pfi Clost‘ndlum abioseston poc'et . zw'e pach teplota pH
coli bakterie pii 36 °C 22 °C perfringens organismi organismy
Jednotka | [KTJ/100ml] [[KTJ/100ml]|[[KTJ/100ml]| [KTJ/ml] | [KTJ/ml] |[KTJ/100mI] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [°Cl [-]
JAKOST Al 50 20 50 50 20 6,5-9,5
. 1. | PRIJATELNY 5-6,5
JAKOST A2 5000 1000 3000 (500°) | 3000 500) |NpppyaTELNY] 2 |9,5-10)
JAKOST A3 50000 10000 10000 (1000")10000 (1000 25 <5 (>10)
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
MAX 30000 57000 11000 46000 320000 10000 30 5920 5736 prijatelny 18,1 835
MIN 10 300 2 31 66 0 1 56 50 piijatelny 001 761
PRUMER 3424 10947 1216 3607 28691 587 3 647 576 prijatelny 83 797
POCET 44 45 45 44 44 44 44 44 45 45 40 45
JAKOST Al 0 2 0 0 45 45
JAKOST A2 17 31 42 42 0 0
JAKOST A3 27 14 2 2 0 0
Tabulka 27: Parametry jakosti surové vody pro béZny provoz po rekonstrukei 1
SUROVA VODA - BEZNY PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.11.2016 - 1.11.2017)
A . . . | pocty . . . v o
Parame tr Escherfchm kohlom.lm enterokoky pocvt.y ko:o‘m ' kolonii pii (,los-t.ndlum abioseston poc.et o zxv.e pach teplota pH
coli bakterie pii 36 °C 220 perfringens organismii organismy
Jednotka | [KTJ/100ml] |[KTJ/100ml]|[KTJ/100ml]| [KTI/ml] | [KTJ/ml] |[KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] °cl [-]
JAKOST Al 50 20 50 50 20 6,5-95
] L ,. | PRIJATELNY 5-6,5
JAKOST A2 5000 1000 3000 (500") [ 3000 (500") [\ EpRIJATELNY! 25 9,5 - 10)
JAKOST A3 50000 10000 10000 (1000")|10000 (1000" 25 <5 (>10)
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH
MAX 4100 21000 3200 3700 160000 3100 5 3680 3520 piijatelny 207 8.15
MIN 30 500 18 29 12 0 1 34 28 piijatelny 0.02 7.76
PRUMER 1350 7300 463 913 20858 269 3 627 581 prijatelny 9 8
POCET 41 2 42 41 41 41 41 41 2 42 39 2
JAKOST A1l 0 1 4 5 38 2
JAKOST A2 21 37 36 36 1 0
JAKOST A3 20 4 1 1 0 0
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Tabulka 28: Parametry jakosti surové vody pred rekonstrukei 2

SUROVA VODA PRED REKONSTRUKCI (2.1.2013 - 2.6.2014)

= . L vapnik a

Parametr | konduktivita barva zkal alfwm?e dusinany |dusitany SIS alla_lna_ chloridy | vipnik | hof¢ik | hoi€ik | Zlezo | mangan

ionty ‘ X Mn |KNK 45 o (tsrdost)

Jednotka [mS'm] (mg/IPt] | [ZF() | (mg/l) | [mgM | [mgh | [mg/l |[mmol]| [mg/) | [mgA] | [mgl] | [mmol] | [mg]] (mg/)
JAKOST Al 125 20 0.5 30 3 100 02 0.05
JAKOST A2 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 125 200 3 50 15 250 2 15
TYP LIMITU| MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

MAX 466 1524 20430 | 0320 109 0115 915 378 190 64 2 203 138 0412
MIN 215 40 0.75 0065 23 0019 112 138 43 308 2 0388 003 0002

PRUMER 367 185 1436 113 63 0034 268 281 119 35 60 158 014 0058

POCET 36 36 3 36 36 34 36 34 36 34 34 34 36 36
JAKOST Al 36 P} 36 36 2 36 32 27
JAKOST A2 0 7 0 0 9 0 3 9
JAKOST A3 0 1 0 0 0 0 1 0

Tabulka 29: Parametry jakosti surové vody pro zkuSebni provoz po rekonstrukei 2
SUROVA VODA - ZKUSEBNI PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.10.2015 - 29.11.2016)
. . vapnik a
Parametr | konduktivita barva zikal al?‘lonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy [ vapnik | hoF¢ik hor¢ik Zelezo mangan
ionty Mn KNK 4,5
(tvrdost)

Jednotka [mS/m] [mg/1 Pt] [ZF ] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mmol/l] | [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mmol/] | [mg/l] [mg/1]
JAKOST A1 125 20 0,5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 125 200 3 50 15 250 2 1,5
TYP LIMITU MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

MAX 529 206.5 350.8 053 9.8 0227 1738 4,04 433 72,7 11 27 242 1.498

MIN 19.1 52 0,75 0,065 19 0014 144 122 55 26,6 2,7 0,78 0,03 0,009
PRUMER 377 210 1636 0,125 6.0 0,061 3.10 2,93 128 53.8 6.1 1.59 0,17 0,085

POCET 45 45 44 45 45 44 45 44 45 44 44 44 45 45
JAKOST A1 45 34 43 45 31 45 39 25
JAKOST A2 0 10 2 0 13 0 5 19
JAKOST A3 0 1 0 0 1 0 1 1

Tabulka 30: Parametry jakosti surové vody pro zkuSebni provoz po rekonstrukei 2
SUROVA VODA - BEZNY PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.11.2016 - 1.11.2017)
. . vapnik a
Parametr | konduktivita barva zakal fonty any y C};/IS:( Kall\l; 1211415’15 chloridy | vapnik | hoi¢ik hof¢ik Zelezo mangan
(tvrdost)

Jednotka [mS/m] [mg/1 Pt] [ZF )] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mmol/l] | [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mmol/l] | [mg/] [mg/]
JAKOST A1 125 20 0,5 50 3 100 0,2 0,05
JAKOST A2 125 100 1 50 10 100 1 0,5
JAKOST A3 125 200 3 50 15 250 2 1,5
TYP LIMITU| MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH MH

MAX 47.8 50.8 392 047 119 22 9.9 3.84 224 72 154 200, 049 0278

MIN 132 3.7 0,75 0,065 24 0,017 1,03 1,52 35 30,6 3 0.89 0,03 0011

PRUMER 36.5 14.8 7,12 0,089 6.0 0,129 2,70 292 12,6 53,6 6.6 1,61 0,10 0,050

POCET 42 42 41 42 42 42 42 41 42 41 41 41 42 42
JAKOST A1 42 33 42 42 30 42 37 27
JAKOST A2 0 9 0 0 12 0 5 15
JAKOST A3 0 0 0 0 0 0 0 0

91




Tabulka 31: Parametry jakosti upravené vody pred rekonstrukei 1

UPRAVENA VODA PRED REKONSTRUKCI (2.1.2013 - 2.6.2014)
Escherichia | koliformni _[poéty kolonii[poé ty kolonii | Clos tridium y pocet Zve it
Parametr coli Ditacis enterokoky P36 °C pFi22°C | perfringens abioseston organismi | organismy pach chut’ teplota pH
Jednotka |[KTJ/100ml] [[KTJ100m])|[(KTJ/100ml)| KTJml | [KTJ/ml |KTJ100m] [%] [jedinci/ml] | [jed inci/ml] [stupeii] H FQ 8]
VYHLASKA - 2 » prijatelny pro  |pFijatelna pro| ¢ 1, o, :
e 0 0 0 20 200 0 10 50 0 poirdin bt | 512°C | 65-95
TYPLIMITU| NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
MAX 0 0 [ 10 18 5 1 24 10 piatslay phjtelni 219 301
MIN 0 0 0 0 0 0 05 0 [ pijatalay piifateind 08 654
PRUMER 0 0 0 05 1 02 1 4 03 pigatelny pipteind 2 743
POCET 63 63 [5) 63 63 63 63 63 63 63 47 52 63
SPLNUJE 63 63 63 63 63 56 63 63 60 63 47 1 63
NESPLNUJE 0 0 0 0 0 7 0 0 3 0 0 4 0
Tabulka 32: Parametry jakosti upravené vody pro zkuSebni provoz po rekonstrukei 1
UPRAVENA VODA - ZKUSEBNI PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.10.2015 - 29.11.2016)
bl . . X .| poéty s X o
Parametr Euherfthm kOllfl)l'lr.lnl enterokoky poc‘t‘y koioml kolonii pfi Clost.ndlum abioseston poc.et o zlv‘e pach chut’ teplota PH
coli bakterie pri 36 °C 22 °C perfringens organismii | organismy
Jednotka |[KTJ/100mI] |[KTJ/100ml]|[KTJ/100ml]| [KTJ/ml] | [KTJ/ml] |[KTJ/100ml] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [-] [°Cl [-]
VYHLASKA - prijatelny pro |piijatelnd pro|, ;
LIMIT 0 0 0 20 200 0 10 50 0 odtbratol odtbrtol |8712°C| 65-95
TYP LIMITU| NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
MAX 0 0 0 23 21 0 1 206 18 prijatelny prijatelnd 213 8,01
MIN 0 0 0 0 0 0 05 0 0 prijatelny prijatelnd 0,09 6,75
PRUMER 0 0 0 2 3 0 05 9 1 prijatelny prijatelnd 94 743
POCET 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 37 37 46
SPLNUJE 46 46 46 45 46 46 46 45 4 46 37 10 46
NESPLNUJE 0 0 0 1 0 0 0 1 4 0 0 27 0
Tabulka 33: Parametry jakosti upravené vody pro béZny provoz po rekonstrukei 1
UPRAVENA VODA - BEZNY PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.11.2016 - 1.11.2017)
s . . < - podty . - o v .
Parametr ESLherfchla kollfom‘lm enterokoky pocvt.y ko(l)oml kolonii pfi Llost‘ndlum abioseston pocF t o zw‘e pach chut’ teplota PH
coli bakterie pFi 36 °C 22 °C perfringens organismii | organismy
Jednotka [[KTJ/100ml] |[KTJ/100ml][[KTJ/100ml]| [KTJ/ml] | [KTJ/ml] |[KTJI/100ml] [%] [jedinci/ml] | [jedinci/ml] [stupeii] [-1 [°Cl [-1
VYHLASKA - piijatelny pro |pfijatelna pro| o
LIMIT 0 0 0 20 200 0 10 50 0 odébratel odébratel 8-12°C| 65-95
TYP LIMITU| NMH MH NMH MH MH MH MH MH MH MH MH DH MH
MAX 0 0 0 140 10 0 1 14 2 prijatelny prijatelny 23 7.88
MIN 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 prijatelny prijateIny 008 681
PRUMER 0 0 0 4 1 0 05 4 0 prijatelny prijatelnd 10,87 7.39
POCET 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 33 34 42
SPLNUJE £ Iy £ 41 £ 42 42 42 41 42 33 3 42
NESPLNUJE 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 31 0
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Tabulka 34: Parametry jakosti upravené vody pred rekonstrukei 2

UPRAVENA VODA PRED REKONSTRUKCI (2.1.2013 - 2.6.2014)
E . s vapnik a
Parametr |konduktivita| barva | zikal |chlor volny n?xom?e dusi¢nany | dusitany CHK 'Ih.hn. chloridy | vapnik | horéik ho¥éik zelezo |mangan | hlink
°| iomty - g Mn |KNK 45 : (terdost)
Jednotka [mS/m |[mg/Pt]| [ZF;] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/] |[mmoll]| [mg/] [mg/]) [mg/] [mmol/]) [mg/] mg/l] | [mg/l

VYHLASKA - - = . g 30 (MH) (10 MH)| . - 5 . 5

LIMIT 125 20 1 03 0,5 50 0,1 3 100 40-80 2030 235 02 0,05 0,2
= (DH) (DH)

TYP LIMITU MH MH MH MH MH NMH NMH MH MH DH MH MH MH
MAX 479 2 075 052 015 185 0.007 141 331 213 67 109 201 0.04 0.028 027
MIN 193 03 075 004 0.065 24 00025 016 82 52 281 1 77 0.01 0.002 002

PRU%(ER 364 10 075 02 0.093 66 00031 062 238 122 513 63 154 0.02 0.005 005
POCET 63 63 63 63 61 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
SPLNUJE 63 63 63 4 61 63 63 63 63 62 3 1 63 63 60
NESPLNUJE 0 0 0 15 2 ) 0 ) [ 1 60 62 0 ) 3
Tabulka 35: Parametry jakosti upravené vody pro zkusebni provoz po rekonstrukei 2
UPRAVENA VODA - ZKUSEBNI PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.10.2015 - 29.11.2016)

. ~ . vapnik a

Parametr | konduktivita | barva zikal |chlor volny al.nonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy | vapnik | hoitik hoi¢ik Zelezo mangan hlinik
ionty Mn (KNK 4,5

(tvrdost)
Jednotka [mS/m] [mg/l1 Pt]| [ZF ) [mg/1] [mg/] [mg/1] [mg/] [mg/1] [[mmoll]| [mg/] [mg/] [mg/1] [mmol/1] [mg/1] [mg/1] [mg/]

VYHLASKA - 125 20 1 0,3 0,5 50 0,1 3 100 |30 (MH) 110 (ME) -, 5 ¢ 02 0,05 0.2

LIMIT 40-80 | 20-30

TYP LIMITU| _ MH MH | MH MH MH | NMH | NMH | MH mua_| O [ ©H) DH MH MH MH
MAX 517 25 15 048 023 97 0,122 16 375 259 709 10 2,13 003 004 037
MIN 219 0.1 075 0015 0065 24 00025 | 035 093 64 30.6 23 087 001 0,002 0,02

PRUMER 388 16 077 0.16 0087 60 00073 | 079 254 134 534 64 1.60 001 0013 005
POCET 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
SPLNUJE 46 46 46 37 46 46 45 46 46 46 0 3 46 46 44
NESPLNUJE 0 0 0 9 0 0 1 0 0 0 46 43 0 0 2
Tabulka 36: Parametry jakosti upravené vody pro béZny provoz po rekonstrukei 2
UPRAVENA VODA - BEZNY PROVOZ PO REKONSTRUKCI (30.11.2016 - 1.11.2017)
. . . vapnik a
Parametr | konduktivita [ barva zikal |chlor volny al?lonne dusi¢nany | dusitany CHSK- | alkalita chloridy | vapnik | hoi¢ik hoitik Zelezo | mangan | hlinik
ionty Mn |KNK 4,5
(tvrdost)
Jednotka [mS/m]  |[mgAPt]| [ZFy] | [mg/] [mg/1] [mg/1] [mg/] | [mgA] |[mmoll]| [mgA] | [mgA] | [mgA] | [mmoll] | [mgA] | [mgA] | [mgA]
VYHLASKA - 125 20 1 0,3 0,5 50 0,1 3 100 |30 MH) 110 ME)| - 5 02 | 005 | 02
LIMIT - 40-80 | 20-30

TYP LIMITU| _ MH MH | MH | MH MH | NMH | NMH | MH ma | PH | ©H DH MH | MH | MH
MAX 478 29 075 04 032 99 0,083 1.89 3,63 236 704 137 2,09 001 0018 0,16
MIN 22,7 08 075 007 0,065 2 00025 | 039 1,03 4 326 22 098 001 0,002 0,02

PRUMER 374 1,60 075 0.20 0,075 60 00053 | 077 242 132 519 64 1,56 001 0,006 0.04
POCET 42 42 42 42 2 2 2 2 2 42 2 2 2 42 42 2
SPLNUJE 42 4 42 37 42 2 2 2 42 2 1 3 42 42 2
NESPLNUJE 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 41 39 0 0 0
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Shrnuti a zhodnoceni

Na zakladé¢ tabelarnich vyhodnoceni v surové vodeé je v prvni fad€ patrna tendence,
kterd jiz byla naznacena v podkapitole 5.1.1, a to, Ze v béZném provozu po rekonstrukci
poklesy hodnoty mikrobiologickych ukazateli oproti obdobim minulym. Vyraznou
hodnotou v béZzném provozu po rekonstrukci je maximdlni hodnota 160 000 KTJ/ml
ukazatele pocty kolonii pri 22°C . Tato hodnota byla naméfena dne 21.2.2017, coz je den,
kdy doslo k zacpani odbérného objektu upravny vody ledovymi krami a musela byt
z diivodu nedostatku vody dpravna vody odstavena (blize viz podkapitola 3.1). Dale plyne
z vysledkli zavér, Ze jakost surové vody mezi mikrobiologickymi ukazateli v toku jak
v obdobich minulych, tak v béZném provozu po rekonstrukci spada do tfid jakosti A2 az
A3. Mezi dalSimi ukazateli prevladd ve vétSin€ piipadl jakost Al. Vyznamnéjsi zastoupeni
v jakosti A2 ma napiiklad CHSKy, a zhorSenou jakost surové vody je moZné vysledovat

také v parametrech Zelezo a mangan.

Co se tyce upravené vody, mikrobiologické ukazatele v béZném provozu po
rekonstrukci vyhovuji témét vzdy (problém s pocty kolonii pri 36°C byl podrobné popsan
v podkapitole 5.1.1 a obcasny vyskyt Zivych organismi se jiZ objevoval). Velké cislo
nespliiujici doporucenou hodnotu, je teplota, o které bylo také pojedndno vysSe viz
podkapitola 5.1.2). Problémy s doporu¢enou hodnotou véapniku a hoi¢iku zpisobuje

geologie podlozi fi¢nich koryt v pfitocich toku Vsetinské Becvy.

5.2 Vyhodnoceni vybranych parametri udpravy vody po

rekonstrukci

Podkapitola 5.2 zpracovava vybrané parametry procesu upravy vody. Snahou je
ukédzat jejich vyvoj zhlediska ¢asu rozdéleného do obdobi pifed rekonstrukci pied
rekonstrukci dpravny vody (1/2013 — 6/2014), obdobi zkuSebniho provozu (10/2015 —
10/2016) a obdobi béZného provozu (11/2016 — 11/2017) stejné¢ jako tomu bylo
v predchazejicich podkapitolach.
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5.2.1 Parametry méfené kontinualné sondami

5.2.1.1 Davka koagulantu siranu hlinitého

Velikost davky koagulantu siranu hlinitého je sledovéana v grafu 39. Davka siranu
hlinit¢ho se stanovuje na zakladé vysledkd laboratornich a poloprovoznich zkousek
provadénych pted rekonstrukci Gpravny vody v ramci navrhu technologického procesu
upravy vody. Pti téchto zkouSkach byl davkovan koagulant do vody o zndmém zakalu. Na
zékladé toho se za ucelem dosazeni co nejlepsiho vlockovaciho efektu stanovila Skala
velikosti davek koagulantu v zavislosti na hodnoté zakalu v surové vodé. Davka se
upravuje podle stanovenych rozsahti zakalu v surové vodé métfenych Cidlem umisténym
v potrubi za Cerpadlem surové vody v Cerpaci stanici. Z grafu 39 predkladajiciho pribéh
davkovani koagulantu je mozné vysledovat pomérné skokové zmény davkovani

koagulantu v ramci zkuSebniho provozu s cilem nalézt optiméalni feseni.

——Davka koagulantu siranu hlinitého Hranice obdobi
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Graf 39: Davkovani koagulantu siranu hlinitého (2013 - 2017)

V bézném provozu po rekonstrukci je naopak mozné vidét kolisajici davky

koagulantu, které pfi srovnani s grafem 30 (prezentujicim davku koagulantu a kontinuélni
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hodnotu zédkalu v surové vodé za hydrologicky rok 2016/2017) sleduji vyvoj parametru
zékalu a tidi se jim.

5.2.2 Parametry mérené v laboratofi na Gpravné vody

Nasledujici 2 parametry — reakce vody a CHSK), nejsou na tpravné vody mefeny
kontinualn¢ C¢idlem, ale jsou odebirany jednou za 2 az 3 dny obsluhou upravny vody a
vyhodnocovany laboratorné. Surova voda je odebirana v misté k tomu ur¢eném v objektu
upravny vody pobliz sedimentacnich nadrzi a upravend pitnd voda je odebirana na
odbérném misté pitné vody na vytlaném fadu v objektu Upravny vody z akumulac¢ni
nadrze do vodojemu Stépanov HTP. Grafy kromé typického rozdéleni dasovych obdobi

obsahuji také vyznaceni limitnich hodnot danych vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi
252/2004 Sb. — v platném znéni.

Reakce vody

——pH - SUROVA voda pH - UPRAVENA voda Hranice obdobi
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Graf 40: pH vody v surové a upravené vodé (2013 - 2017)

Jak je z grafu 40 dobie patrné, limitni hodnoty pH vody jsou ve vSech ptipadech
splnény a surovéa vody kolisd mezi hodnotami pH pfiblizn¢ 7,5 — 8, z ¢ehoz se upravena

voda klesa nejcastéji k hodnotam pH 7 — 7,5. Co se tyce trendu parametru reakce vody, za
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posledni obdobi — bézny provoz po rekonstrukci — je rozpoznatelna lehce klesajici
tendence oproti predchozim obdobim.

CHSKy,

Parametr CHSKy, je stanoven v odebrané vode piimo pracovniky tupravny vody
v objektu budovy. V surové vod¢ se projevuje nevyrovnanym prubéhem a stfidanim
hodnot. Zvysené hodnoty jsou zaznamenany minimalné jednou prakticky v kazdém ro¢nim
obdobi a takovyto trend si upravend voda drzela i v pfedchozich obdobich. Navzdory
tomuto stifidani velikosti hodnot parametru CHSKy, je skuteCnost, Zze pii pohledu na

pribéh CHSKy, v upravené vodé toto kolisani hodnot v CHSKy, ze surové vody neni
takika rozpoznatelné.

——CHSK-Mn - SUROVA voda CHSK-Mn - UPRAVENA voda Hranice obdobi ~ ——Limit pro upravenou vodu - vyhlaska
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Graf 41: Prubéh CHSK-Mn v surové a upravené vodé (2013 - 2017)
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyva zpracovanim dat z CitaCe pevnych castic ve vztahu
k ukazateliim jakosti surové i upravené vody a parametriim pii dpravé vody. Ve své druhé
¢asti navazuje na zkuSebni provoz a béZny provoz po rekonstrukci tpravny vody ValaSské
Mezifi¢i ve formé statistického vyhodnoceni ukazatelti jakosti vody a grafické formy

vybranych parametrti dpravy vody.

Soucésti prace bylo zpracovani vlivu extrémnich situaci na provoz upravny vody
vinou klimatickych zmén. Bylo podloZeno, Ze extrémni situace plisobi na zdroj surové
vody, feku Vsetinskou Bec¢vu, coz se do jisté miry v nékterych situacich odrazi na provozu
upravny vody a vysledky z této ¢4sti pomohly objasnit ptiiny nestandartnich hodnot
v navazujicich ¢astech diplomové prace. Jedna se zejména o minimélni pritoky v toku,
které se nachazeji pod hranici hydrologického sucha. To se projevuje zhorSenymi ukazateli
jakosti vody zastoupenymi teplotou piekracujici 20°C a s timto spojenymi zhorSenymi
pachovymi vlastnostmi vody. Dale mé€ly na provoz tpravny vody vliv jarni ledochody, kdy
doslo k ucpéani odbérného objektu upravny vody ledovymi krami a bylo tak znemoZnéno
Cerpani surové vody. Bylo zde zjiSténo, Ze parametr zdkalu ma sice tendenci bliZit se
prabehu zmeén pritoku, avSak neznamena to, Ze pii vysokém prutoku se vyskytuje vysoka
hodnota zdkalu. Smérem, kterym by se dalo ubirat, by mohlo byt sofistikovanéjsi
automatizované stanoveni davky koagulantu siranu hlinitého, které by respektovalo
neustalé zmény v jakosti surové vody. Hloubéji bylo toto zhodnoceni rozebrano v dil¢im

zéaveéru podkapitoly. 3.3.

Vysledky plynouci z ¢itace Castic, co se tyce distribuce velikosti pevnych ¢astic dle
velikosti, ukazaly velkou rozkolisanost nejmensich velikosti (velikosti 2 pm a 3 pum) a
radové rozdily mezi pocty Castic pro jednotlivé velkosti. Pro potfeby porovnani ukazatelii
jakosti vody z rozborti vody odebiranych jednou za tyden byl proveden vypocet doby
zdrzeni vody od vtoku surové vody odbérnym objektem po prichod vody citaCem castic.
Tato doba v zavislosti na rozmezi pratokt, které jsou stabiln€ drzeny mezi 25 az 28 /s,
odpovida ptiblizn¢ 7 hodindm a 20 minutdm az 6 hodindm a 50 minutdm. Na tomto
zakladé bylo zpracovéano tabelarni vyhodnoceni ukazatelt jakosti vody s pfifazenym
poctem Castic ¢tenym v misté za filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Z téchto vysledkt
byl vysledovan trend, Ze pokud je pocet ¢astic o velikosti 15 um vétsi nez 1 n/ml, ukazatel

abiosestonu je v surové vodeé vétSi nebo roven 2 % a pokud jsou piistrojem zméfeny
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hodnoty poctu ¢astic velikosti 25 pm vétsi nebo rovno 1 n/ml, pak se dle rozbord v surové
vod¢ nachazi vice nez 1000 jedinci/ml organismu a Zivych organismt. V upravené vodé,
pokud se jedna o skuteCnost, Ze je pocet Castic o velikosti 15 um vétsi nez 1 n/ml, objevuje
se v upravené vod¢ nenulovy pocet organismi. Dale pii 25 pum velikych zmétfenych
¢asticich o poctu > 1 n/ml byl v rozborech vody zaznamenan nenulovy pocet kolonii pfi
22°C . Pfi poctu > 13 n/ml ¢astic o velikosti 10 pm a soucasné poctu 4 > n/ml o velikosti
15 pum byl v upravené vod¢€ zaznamenan ukazatel CHSKyy, vétsi nez 1,3 mg/l. Na zaklad¢
téchto nalezenych spojitosti mezi pocty Castic a ukazateli jakosti vody ziskanymi z rozbort
vody bych doporucil opétovné ovéefeni zde popsanych tendenci po dalSim Casovém tseku.
Pokud by se potvrdily v budouci studii tyto mé vysledky, mohl by byt vytvoren a poskytnut
prehled hodnot, ktery by mohl byt k dispozici obsluze tpravny vody. Na zaklad¢ toho by
mohla obsluha reagovat napiiklad takto: pfi nenulovém poctu ¢astic o velikosti 25 pum, by
zvySila davku koagulantu a uvedla do provozu vSechny sedimenta¢ni nadrZze pro
prodlouZeni doby zdrZeni, jelikoZ tento udaj z Citae castic na zakladé piedchozich
zpracovanych vysledki indikuje pfitomnost zvySeného poctu kolonii pii 22 °C v surové
vode. Pokud by se tyto vysledky v opakovaném zkouméni potvrdily, byl by to velice
ucinny nastroj jak zvysit efektivitu procesu tpravy vody a zajistit co nejlepsi kvalitu pitné
vody pro obyvatelstvo, jelikoZ udaje z CitaCe Castic jsou obsluze dpravny vody k dispozici

kontinualné.

Vysledky, kdy byly spolu do grafii vloZeny pocty Castic o riizné velikosti z ¢itace
Castic, ukazaly jisté spojitosti mezi zvySenym pocCtem castic o velikosti 2 um
v maximalnich dosahovanych hodnotidch poctu ¢astic u maximalnich hodnot ukazatell.
Tato tendence vSak neplati vZdy a potvrzuje velkou rozkolisanost ¢astic o velikosti 2 ym. U
castic o velikosti 5 pm byla vysledovéna do jisté miry spojitost mezi zakalem méfenym
turbidimetry za filtry s granulovanym aktivnim uhlim a poctem castic z ¢itace Castic.
Jednalo se o tendenci zvySeného poctu Castic o velikost 5 pm a s tim spojené zvySené
hodnoty zdkalu. Metody, jakymi je zpracovana tato prace, nevykazuji jednoznacné a
spolehlivé spojitosti mezi dal§Simi velikostmi ¢itanych ¢astic a parametry tpravy vody nebo
jeji jakosti. MoZnou cestou, jak zhodnotit nebo nalézt moZnosti kooperace mezi pfistrojem
¢itaC castic a sledovanim ukazatelli jakosti vody, by mohlo byt pfedmétem hloubg&;ji
zamétené studie, €1 prace zabyvajici se sloZitéjSimi korelacemi mezi zajmovymi parametry

a vystupy z Citace Castic.
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Cast prace zabyvajici se zhodnocenim jakosti vody prostiednictvim rozborti vody
vztaZzenych na obdobi pied rekonstrukci dpravny vody, zkuSebniho provozu a obdobi
béZného provozu po rekonstrukci v tabelarni form¢ ukazala zatfazeni mikrobiologickych
ukazatell surové vody dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a zméné nékterych zakonil (zakon
o vodovodech a kanalizacich) - v platném znéni, mezi tfidy jakosti A2 aZ A3. Prevazna
vétSina dalSich ukazatelt poté spadala do tfidy Al. Pfi zpracovani upravené vody byly
ukazatele jakosti upravené vody vyhodnoceny podle limiti danych vyhlaSkou Ministerstva
zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni. Zde se jednalo téméf vyluéné o splnéni
vSech limitnich hodnot. Pfi porovnani jednotlivych obdobi (pfed rekonstrukci, zkuSebniho
provozu a bézného provozu po rekonstrukci) bylo mozné sledovat ustdleni vykyvli a
hodnot. Parametry sledované pii tpravé vody pfedstavily mirnou tendenci poklesu pH ve
vod¢ a velmi dobrou schopnost upravny vody redukovat ménici se Spickové hodnoty
parametru CHSKy,, a zna¢nou rezervu parametrii upravené vody vici limitnim hodnotdm

danym vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. — v platném znéni.
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