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Cilem zasobovéani pitnou vodou je dodavka pitné vody v dostatecném mnozstvi a
kvalita zdroju pitné vody, které mame k dispozici vétSinou neodpovida pozadavkiim na
jakost pitné vody, je nutna uprava vody.

Technologické postupy upravy vody pro hromadné zasobovani se vyvijeji
desitky let, pfi¢emz nedochdzi k zdsadnim zméndm principl, ale spiSe jde o nové
modifikace umoziujici zvysit G€innost separace jednotlivych slozek jako napt. pouziti
ucinngjSich koagulanti a flokulantli, sorpénich hmot a dezinfekénich a oxidac¢nich
prostiedkl. Rovnéz k nepfili§ velkym zménam dochazi i u Upravarenského zatizeni.

NejstarSimi technologickymi postupy Upravy vody jsou pomald biologicka
filtrace a dezinfekce. Tyto postupy jsou vyuzivany vice jak 100 let, pfi¢emz v prubc¢hu
vyuzivani dochazi ke zvySovani G€innosti téchto procest. Zprvu byla vyuZzivana pouze
obcasnéd dezinfekce chlorovymi preparaty. Na pocatku tohoto stoleti byla v Pafizi a
Peterburgu aplikovana ozonizace, ktera ptispéla k potlaceni epidemii. O néco pozd¢ji
zacCaly byt vyuzivany koagulacni procesy vcetné odzeleznovani a odmanganovani a
provzdusiiovani a sorpcni procesy. Je§t¢ pozdéji se zacaly vyuzivat ionexy a
membranové procesy.

V poslednich padesati letech se uvedené procesy vyuzivaji v riznych
modifikacich, sméfujicich ke zvySovani jejich G¢innosti a to nejen pii odstrafiovani
klasického znecisténi (bakterii, organickych latek, zZeleza a manganu) ale
i anorganického a organického mikroznecisténi, virt, spor a specifickych organickych
latek.

Pro separaci plynnych slozek (CO,, Rn, CH4, H,S) se zprvu vyuzivaly
provzdusiiovaci komory s amsterodamskymi provzdusiovacimi tryskami. Toto zafizeni
bylo zna&né& naro&né na obestavény prostor. Casto dochézelo k promaceni stén komor.
Pozdéji byla vyuzivana skiinova zatizeni s tryskami, kotlova provzdusiovaci zafizeni s
dérovanymi deskami. V sedmdesatych letech davali projektanti pfednost
provzdusiiovacimu zafizeni typu INKA a kaskadovému provzdusiovacimu zatizeni. V
poslednich letech se davéa prednost provzduSnovacim vézim, pii jejichz vyuzivani se
dosahuje velmi vysokého efektu eliminace plynnych slozek.

Rovnéz znaénym vyvojem proSlo i separacni zafizeni prvého separac¢niho
mrakem rizného typu (v poslednim obdobi vybavenych lamelovou vestavbou). U
klasickych horizontalnich usazovacich nadrzi byly zlepSeny hydraulické vlastnosti
upravou vtoku i odtoku a instalaci lamelové vestavby.

Podminkou optimalizace separace v prvém separatnim stupni je vhodna
flokulace, tedy vytvofeni dobie separovatelnych vlo¢ek a to jak v horizontalnich
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vyuzivano jak hydraulickych zplsobi (hydraulické Zlaby, rychlomisi¢e s dérovanymi
piepazkami, tangencidlni rychlomisi¢e, michani vznéaSenou piskovou vrstvou), tak i
mechanického michéani zejména s vyuzitim padlovych michadel (obvykle v kombinaci s
horizontalnimi usazovacimi nadrzemi). Vyjimecné bylo navrhovéano vyuziti vrtulovych
michadel a to vétSinou pouze pro rychlé michani. V poslednim obdobi se i pro pomalé
michani navrhuji hydraulické zptisoby, pficemz pouzitim vhodného poctu dérovanych
piepazek a vhodnym nastavenim velikosti otvor l1ze regulovat primérny rychlostni
gradient v pfijatelném rozmezi.

Rovnéz proces piskové filtrace se neustale vyviji. Od jednovrstvych piskovych
filtrd s mezidnem, pranych vzduchem a vodou anebo vodou pies dvou a vicevrstvé
filtry s horni antracitovou vrstvou anebo vrstvou tvoienou kamenouhelnou drti a popf. s
vyuzitim jemnozrnné vrstvy z materiali s veétsi specifickou hmotnosti ve srovnani
s piskem, k filtrim bez mezidna.

Zatim co u dvoustupnové upravy neni nutné piedfazovat pied filtrani stupeni
flokula¢ni zafizeni, byva to vétSinou tfeba u koagulac¢ni filtrace. V tomto ptipadé se
takika vyhradné¢ vyuzivd hydraulickych zptisobi (homogenizace a rychlomisi¢
s dérovanymi pfepazkami, michani vznasenou piskovou vrstvou). Michani vznaSenou
piskovou vrstvou je vhodné pouze u upraven s nepfilis kolisajicim vykonem.

U sorpcniho zafizeni (zejména pii sorpci na zrnéném aktivnim uhli) Sel vyvoj od
dechlora¢nich a adsorpcnich filtri pfes adsorpcni filtry vyuzivajici biologickych
procestt k sorpcnim filtriim vyuZzivajicich biosorpce s piediazenou oxidaci nejcastéji
ozonem. Vyhodou posledné¢ jmenovaného postupu je Castecné rozstépeni organickych
latek s néslednym zvySenim sorpéni kapacity sorbentu. Timto zplisobem se rovnéz
snizuje tvorba biologickych vrstev v potrubi.

Vyznamné se ménilo 1 sméSovaci zatizeni ozonizovaného vzduchu s vodou. Od
naprosto nevhodného zatizeni vyuzivajicich rostli z dérovaného potrubi pfes porézni
desky nebo filtry (sklenéné frity, karborundové kotouce) v oddélenych komorach
(protiproudé ¢i souprodé uspoiddani). Pro malé vykony se pro smeéSovani
ozonizovaného vzduchu s vodou vyuzivalo rovnéz vodniho skoku.. V posledni dob¢ se
dava prednost vyrob¢ ozonu z kysliku a pro sméSovani se vyuziva poréznich desek.

Pro zahustovani vodarenskych kala slouzily zprvu pouze kalova pole a kalové
laguny. Teprve od sedmdesatych let se zaCaly vyuZzivat strojni zpisoby zahuStovani
piedevsim pak kalolisy (v sou¢asné dobé jsou vyuzivany na nékolika lokalitach v CR).

Perspektivni postupy Upravy vody po roce 2000

ZhorSovani zivotniho prostiedi na jedné strané¢ a zptisnovani pozadavkl na
jakost pitné vody na stran¢ druhé vede k aplikaci stale u¢inné¢jSich upravarenskych
metod. S ohledem na ochranu zivotniho prosttedi je tfeba aplikovat pfedevSim metody
produkujici minimum odpadnich latek zatézujicich zivotni prostiedi.



Z téchto hledisek se ukazuji jako perspektivni metody aerace, koagulacni,
sorpéni a vyménné procesy, pii jejichz aplikaci dochdzi k separaci zavadnych latek
z vody v plynné ¢i pevné forme.

Perspektivnost koagulacnich procesii je dana piedevSim relativné vysokou
ucinnosti separace s piiméfenymi naklady. Vyhodou téchto procesti je rovnéz
skutecnost, ze produkované kaly vétSinou nejsou zédvadné (pokud neobsahuji véEtsi
mnozstvi toxickych latek, tézkych kovl a radioaktivnich latek). Rovnéz vhodné jsou
1 sorpéni procesy (i pres vyssi nadklady ve srovnani s koagulaci). Nepfiili§ zavadné jsou 1
vycerpané sorbenty, které je bud’ mozno reaktivovat anebo likvidovat spalovanim.

Na rozdil od koagulacnich, sorp¢nich a vyménnych procesti nedochazi pii
oxidacnich a reduk¢nich procesech k odstranovani zavadnych latek, ale pouze ke zméné
struktury, pfi¢emz ne vzdy jsou produkty chemické ¢i biochemické oxidace méné
hygienicky zdvadné ve srovnani s vychozimi produkty. V tadé ptipada pti dezinfekci a
oxidaci vznikaji toxické vedlejsi produkty (trihalogenmetany a chlorované uhlovodiky,
v prfipad¢ pfitomnosti bromidi 1 bromiCnany). Rovnéz inezreagované produkty
(chloritany) zhorSuji jakost upravené vody. Pro minimalizaci vzniku zavadnych
produkti je nutno uvedené metody aplikovat teprve po dokonalé¢ separaci
nerozpusténych i rozpusténych latek koagula¢nimi 1 sorpénimi procesy.

Volba optimalniho upravarenského postupu je zavisla predevSim na slozeni
upravované vody a to na obsahu anorganickych 1 organickych slozek.

V soucasné dob¢ je tieba se orientovat piedevSim na optimalizaci procesi
upravy vody. Optimalizace upravy huminovych vod se zaméiuje na aplikaci ¢astecné
neutralizovanych koagulanti (polyaluminiumchlorid), které vétSinou umoziuji snizit
davku koagulantu a zvysit u¢innost separace jak vzhledem k huminovym latkédm, tak i k
obsahu zbytkového hliniku. Podle distribuce molekulovych hmotnosti ptitomnych
huminovych latek je tfeba volit i podminky tpravy vody.

Pokud jsou pfitomny predevsim nizkomolekularni frakce huminovych latek je
tteba volit koagulacni filtraci, v pfitomnosti vySemolekularnich huminovych latek je
vetsSinou vhodnéjsi dvoustupiiova separace s vyuzitim usazovacich nadrzi jako prvého
separacniho stupné. Vzhledem ke znacné agresivit¢ huminovych vod je vhodné jako
posledni stupeni upravy volit rekarbonizaci (zvySovani koncentrace Ca a HCOs™ iontl
davkovanim CO; a Ca(OH),).

Optimalizace upravy eutrofizovanych vod je piirozené¢ zavisld na poctu
a zejména druhu organismu ptfitomnych ve vod¢. Pti vétSim poctu organismii bézné se
ve vodé¢ vyskytujicich se obvykle voli dvou az tfistupiiova tprava s predoxidaci
nejcastéji ozonem, aplikaci zelezitych koagulanti popf. v kombinaci s pomocnymi
flokulanty. Problémy se vyskytuji u vod ctvrté a paté kategorie upravitelnosti (jemné
vlaknité sinice a malé organismy - napi. Limnotrix redekei, Aulacoseira subartica,
Chlamydomonas, Cryptosporidium atp.) pii relativné dobré kvalit¢ surové vody.
Dosahnout odstranéni téchto organismii na mez piipustnou CSN 75 7111 "Pitna voda"

[ P

je zvlast’ obtizné fesitelné zejména v piipadech, kdy je k dispozici pouze jednostupiiova



technologie, jejiz ucinnost miizeme sice ponékud zvysit pii aplikaci predoxidace
ozonem nebo manganistanem draselnym (podminkou je vSak volba optimalni davky
oxida¢niho ¢inidla a to na zéklad¢ specidlniho biologického testu, pii némz se stanovi
stupet naruseni organismu ve vazbé na jeho odstranitelnost z vody) a ¢astecné
neutralizovaného koagulantu.

Casto se vyskytuje pii Upravé povrchovych i podzemnich vod problém
odstranéni specifickych organickych latek a toxinti z vody. NejvhodnéjSim feSenim je v
tomto piipadé ochrana zdroje pied zneCisténim specifickymi organickymi latkami
a zivinami. Pokud nelze dokonale ochranit zdroj, je nutno pii upraveé aplikovat sorpci
v kombinaci s oxidaci (nejlépe ozonizaci), pfiCemz je bezpodminené nutné vodu
nejprve dokonale vycifit, tj. Uplné odstranit vySemolekularni frakce ptirozenych
organickych latek a organismy. Jedin€ za tohoto piedpokladu bude u€innost odstranéni
specifickych organickych latek a toxini pfi sorpci na zrnéném aktivnim uhli vyhovujici
a nedojde k brzkému vycerpani sorpcni kapacity sorbentu. Tuto technologii lze
aplikovat 1 pfi snizovani koncentrace biodegradabilniho organického uhliku, pfi jehoz
vys$i koncentraci dochéazi ke tvorbé biologickych vrstev na potrubi (biologické vrstvy
jsou pri¢inou rychlé spotteby dezinfekéniho <¢inidla a mohou byt pfic¢inou
bakteriologické zavadnosti ke spottebiteli dopravované vody).

Optimalni parametry biologickych procesii probihajicich v oxickych
podminkach (pomala biologicka filtrace, um¢la infiltrace, nitrifikace, odstranovani Fe a
Mn a NH;" v horninovém prostiedi) je tieba volit v zavislosti na aplikovaném procesu,
slozeni vody a hydrogeologickych podminkach ve vazbé na konkrétni lokalitu. Pfi
denitrifikaci vody v reaktoru anebo v horninovém prostiedi je nutno kontrolovat davku
zivin (vétSinou etylalkohol) a jeji rovhomérné rozd€leni do upravované vody tak, aby
nedochazelo k mistnimu pfeddvkovani a poddavkovani, jehoz disledkem je jednak
zvySeny obsah ziviny a produkti jejitho odbourdvani v upravené vodé¢ a jednak
nedostatecna denitrifikace a zvySeny obsah dusitant v upravené vodé.

Pti optimalizaci dezinfekénich procest je tifeba volit vhodny dezinfekéni
prostiedek a jeho optimalni dadvku. Podminkou ucinné dezinfekce je odstranéni
vySemolekuldrnich piirozenych organickych latek se znac¢nou spotiebou dezinfekéniho
¢inidla, zejména chloru a snizeni koncentrace amonnych iontii ve vod¢. Dusledkem
vetsi koncentrace prekursorti tvorby THM je vyssi koncentrace THM v dezinfikované
vodé (pokud neni volen jiny zplisob dezinfekce nez pouziti chloru - CIO; a O3).
Disledkem vétsi koncentrace amonnych iontii ve vodé je velmi Casto nedostatecna
dezinfekéni uCinnost (zejména ve vztahu k organismim odolnym nizkym davkam
chloru ve vod¢) a vyssi koncentrace chloraminli v dezinfikované vodé¢ (koncentrace
chloraminti ve vod¢ je v nékterych evropskych statech limitovana).

Znacnym problémem je zejména u povrchovych vod agresivita upravené vody.
Vysokou agresivitou vody vici oceli a litin€ potvrzuji pruzkumy jakosti pitné vody, z
nichz je zfejmé, ze asi dvé tretiny dodavané pitné vody piekracuji meznou hodnotu Fe
ve vodé (ve vztahu k CSN 757111 "Pitna voda" [1]). Podstatnd omezit agresivitu



upravené¢ vody je mozno aplikaci rekarbonizace (davkovani CO, a hydroxidu
vapenatého popft. filtrace ptes uhlic¢itan vapenaty vhodného zrnéni).

V posledni dob¢ se v zahrani¢i stale Castéji uplatiiuji membranové procesy
(mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reversni osmoéza). Tyto procesy jsou vhodné
pro mensi kapacity a pro relativné cist¢ vody, které nevyzaduji pfili§ slozitou
predapravu (jinak dochézi k rychlému zandseni membran).

Velmi slabym ¢lankem je v naSich tpravnach vody kalové hospodafstvi. Proto je
nutné mimo bézného gravitacniho zplisobu zahuStovéani vodarenskych kalii ve vétsi
mife aplikovat strojni zplisoby zahustovani s vyuzitim kalolisi ¢i pasovych list. Ve
vetsi mife by mély byt vodarenské kaly vyuzivany v zemédélstvi (vapenaté kaly a kaly
z biologické upravy vody) a ve stavebnictvi (vyroba cihel, tvarnic).

Perspektivni metody upravy vody po roce 2000 uvadi tab. 1.
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Tab. 1: Perspektivni postupy upravy vody

Proces Odstranovana slozka, ucel
mikrofiltrace suspendované latky, fasy
koagulace jemné suspenze, koloidy, organismy,

bakterie, rozpusténé latky (tvorba komplexii)

adsorpce na aktivnim uhli

rozpusténé organické latky

iontova vyména

kationty a anionty

membranové procesy

kationty, anionty, rozpusSténé organické latky

oxidace oxidovatelné anorganické slozky, organické
latky
dezinfekce choroboplodné zarodky

pomala biologicka filtrace

organické latky, Ziviny, bakterie

infiltrace organické latky, ziviny, bakterie
nitrifikace amonn¢ ionty
denitrifikace dusi¢nany

odzeleznovani a odmanganovani

Zelezo, mangan

dekarbonizace

Ca, Mg, HCOs

rekarbonizace

omezeni koroze







