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Souhrn

Ve spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. ve dnech 9.-11.7.2007 prob¢hl
hydrobiologicky audit (HA) vodarenské soustavy zdsobované vodou z upravny vody
Roznov pod Radhostém. Podstatou HA bylo ovéfit i¢innost opatfeni, navrzenych v roce
2005 a v pruabehu roku 2006 zavedenych k potlaceni rlustu zelezitych bakterii v celé
technologické lince upravny vody a k prevenci jejich opétovného pomnozeni, viz [1].
Na zéklad€ biologickych ndlezli byla navrzena a zvelké casti irealizovdna tada
provoznich uprav, viz [2].

Uvod

Ptedlozena prace, shrnuje hlavni vysledky HA z cervence 2007, navazuje na vysledky
prvniho HA z listopadu 2005, kdy na Gpravné vody Roznov pod Radhostém bylo nutno
urychlené feSit znacné problémy s vyskytem Zelezitych bakterii, viz [1]. D&kujeme
touto cestou vedeni spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s., za zdjem a podporu.
Dékujeme také kolegovi Dr.Ing. J.Pal¢ikovi z VAS,a.s. Brno, divize technické, za
pomoc pii terénnich a laboratornich pracich v rdmci specialniho odborného kurzu.

Upravna vody RoZnov pod Radho§tém

Vodni zdroj Upravna vody Roznov pod Radhoitém zasobuje celoroéné &ast mésta
Roznova pod Radhostém (cca 33 1/s) a ptilehlé obce (Tylovice, Hazovice, Vigantice,
Hutisko-Solanec). Z upravny vody je zésobeno cca 9 161 obyvatel. Dalsi informace je
mozno nalézt v citovanych publikacich, viz [3,4].

Technologie ipravy vody

Technologie upravy vody sestava z piskové filtrace, filtrace s naplni GAU, alkalizace
vody filtraci s ndplni PVD a hygienického zabezpeceni vody desinfekci plynnym
chlorem, oxidem chlori¢itym a UV zafenim (zdiivodu postupného opousténi
chlorového hospodarstvi), schéma viz obr. ¢. 1. Z upravny vody je voda ¢erpana do
vodojemu Kozinec 3 x 660 m® a vodojemu Skanzen IT 2 x 1000 m’, viz [3].
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Obr. 1. Technologické schéma upravny vody po rekonstrukci

UPRAVIIA VODY ROZIOY

ORVHOA PAE

W g o=

LN

Tabulka 1. Odbérova mista hydrobiologického auditu
HA dne 9.7.2007
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Metodika terénnich a laboratornich praci

Na piedem definovanych mistech viz tab.l.,, byly odebrany vzorky vody a stéri ze
smacenych ploch (s vyjimkou zavlahového rybnika, kde byl misto stéru odebran vzorek
narostu v odtoku). Pfi odbéru vzorkd stéru molitanovym prouzkem na laboratornim
kartacku jsme se tidili pokyny TNV 75 5941, viz [5]. Ve vybranych vodojemech byly
tyto odbéry uskuteCnény za provozu srespektovanim pozadavkd povinného
hygienického minima, viz [6].
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V Centralni laboratofi VaK Vsetin, a.s. na Upravné vody Karolinka byly provedeny
kvalitativni mikroskopické rozbory centrifugati ze 40 ml vzorkli vody a stérli ze smacenych
ploch vodarenskych zafizeni se zaméfenim na indikacni vyznam ndlezii mikroorganismui
a nékterych nezivych ¢astic (abiosestonu) riizného ptivodu podle postupii zakotvenych v TNV
75 5941, viz [5]. Kazdy rozbor materialu, setfené¢ho v laboratofi z molitanu, byl doplnén
rozborem sedimentu, usazeného na dné vzorkovnice béhem transportu. Podrobné metodické
udaje jsou obsazeny ve zpravé o HA, viz [2] a také v biologicky zaméfené publikaci, viz [7].
Na tomto misté uvadime pouze hodnoty pouZité odhadové stupnice cetnosti:

1 ... ojedingle, 2 ... roztrousené, 3 ... fidce, 5 ... hojné, 7 ... velmi hojné, 9 ... hromadné.
Tyto Ciselné udaje v zdvorce jsou pfifazeny ke kazdému konkrétnimu vybranému
nalezu. Hodnoty 5, 7, 9 jsou zvyraznény tu¢nym pismem.

Hlavni vysledky mikroskopickych rozbori ze dne 9. - 11.7. 2007

V nasledujici kapitole jsou shrnuty hlavni vysledky mikroskopickych rozbort, zaloZzené
na vyznamnych nalezech mikroorganismii a ¢astic abiosestonu, které je mozno zatadit
do dvou kategorii :
1. Nalezy, informujici o provoznich technologickych zavadach rizného charakteru
2. Nalezy, varujici pfed moznym ohrozenim kvality pitné vody, viz [8].
Podrobné zépisy (protokoly) vSech provedenych rozborti je mozno nalézt ve zpravé o HA,
viz [2].

SUROVA VODA

1.Studna €. 10

Vsechny vzorky byly bez oziveni. Ve stéru z molitanu byl zvySeny vyskyt ¢astic otéru
z vnitiniho povrchu studny (7) a srazenin zeleza (5).

Studna je soucasti ptivodniho systému jimacich objektl a stile se vyuziva. Je zdrojem
kvalitni podzemni vody, prinik povrchové vody bez infiltrace nebyl prokazan, viz [2].

2. Spodni zévlahovy rybnik

Ve vzorku vody byl zjistén bohaty fytoplankton, indikujici stfedni znecisténi
a postupujici eutrofizaci.

Dominantnimi mikroorganismy byly : rozsivka Nitzschia actinastroides (9), skryténka
Cryptomonas sp. (5) a bezbarvi bicikovci (5). Narosty v odtoku mély toto slozeni: rozsivky
Nitzsch.actin.(3), Cymbella sp.(2), Amphora ovalis (1), vlaknita sinice Phormidium sp. (1) a
zelena vlaknita fasa Spirogyra sp.(1). V ptipadé nedokonalé ptdni infiltrace by mohl rybnik
predstavovat nebezpe¢i pro blizké jimaci studny. Podle publikovanych udaji byl vsak
ponechan v aredlu pramenisté pouze z ditvodii krajinné ekologie a ochrany ptirody, viz [4].
Ve studni €. 10 nebyl zjistén zadny mikroorganismus z rybnicni vody.

3. Sbérna studna — severni ¢ast drénu

Toto je prvni misto, kde bylo mozno stérem prokézat pocatek rozvoje zelezitych baktérii,
i kdyZ zatim jen v malém mnozstvi : Leptothrix ochracea ve stéru (3) a v sedimentu (2).
Vlakna druhu Crenothrix polyspora (2) jsou jesté mlada - jejich pochvy jsou bezbarvé, tj.
neobsahuji jesté vysrazené zelezo. Nélez plisiiovych vlaken — hyf (2) svéd¢i o moznosti
tvorby biofilmu na sténdch studny. Nalezy malych vlocek koagulantu — ve stéru (5),
v sedimentu (7) - jsou diikazem pocatku procesu flokulace. Kviili zvysenému zakalu bylo
skute¢né nekolik dni pfed odbérem vzorkll zahdjeno davkovani pomocného flokulantu
PAX, a to ne pted filtry, ale pfimo do sbérnych studni, aby se tak prodlouzila doba
kontaktu se surovou vodou a zlepsila tvorba vlocek, viz [2]. VySe uvedené mikroskopické
nalezy tak plné€ prokazaly svou informativni hodnotu, viz [8].
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4. Sbérnd studna — jizni ¢ast drénu

Centrif. (40 ml): Abios. — jemny pisek (5), castice dfeva (1), celuléozova vldkna z rostlin
(1). Stér sediment: Mikroorg. — Leptothrix ochracea (2), Crenothrix fusca (3), bezbarvi
bic¢ikovci Pachysoeca obliqua (3), Abios. — jemny pisek (7), vlocky koag. malé (7),
¢astice otéru z vnitini omitky (3), Stér molitan (nezahust.): Abios. — otér z omitky (7).
Pocatek rozvoje zelezitych baktérii byl prokdzan stejné jako na predchozi lokalité.
Misto druhu Crenothrix polyspora se zde uchytil piibuzny druh Cren. fusca (3), ktery
ma robustni, veétvena vldkna v SirSich rezavych pochvach. Bezbarvi bicikovci
Pachysoeca obliqua (3) tvofi zelezité schranky, pfisedajici na pevné podklady. Zde byli
pfichyceni na ¢asticich omitky - ziejmé tvofi biofilm na sténéach studny. Toto oziveni se
zde vyvinulo v prabehu roku - posledni ¢iSténi probéhlo v ¢ervnu 2006. Masovy rozvoj
zelezitych baktérii, ktery zpusobil havarijni situaci v r. 2005, vsak jiz nastat nemohl,
protoze se provadi pravidelnd preventivni dezinfekce jimacich drénii. Vysoky vyskyt
hrubych ¢astic otéru ve vzorcich svéd¢i o méné kvalitnim vnitinim povrchu studny.
O nalezu malych vloc¢ek koagulantu zde plati totéz jako na ptredchozim mist¢, viz [2].

UPRAVNA VODY

5. Piskovy filtr

Vzhledem ke kontinualnimu prani filtrdi se ve vzorku vody z vrstvy nad piskovym
lozem vyskytlo jen nepatrné mnoZzstvi vlocek koagulantu (1). O probihajici flokulaci
vSak sveéd¢i jejich hojnéjsi nalezy ve stéru ze stény filtru (5). Na nékterych mistech pii
neptili§ u¢inné udrzbé muze dojit ke kumulaci vlocek, na kterych se pak mohou
rozrustat hyfy mikromycet a tvotit chomacky — zde zatim (2). I pfi tomto roztrouseném
vyskytu je to nalez s hodnotou varovnou.

6. GAU filtr

Proces flokulace vrcholi v GAU filtrech, které se tim zatézuji. Velké vlocky se usazuji
na sténach (7) a umoznuji jeste¢ intenzivné€j$i rozvoj mikromycet nez v piskovych
filtrech (5). Tyto ndlezy maji vysokou hodnotu informativni i varovnou.

7. PVD filtr

Nalezy vloc¢ek koagulantu (1 az 3) i hyf mikromycet (1) jsou zde jiz podstatné mensi
nez v GAU filtru. Rostlinné zbytky (1) a ¢astice ptaciho pefi (1) pochdzeji z ovzdusi.

8. Akumulace €. 1

Tato akumulace byla vyci§téna a dezinfikovana 17. 4. 2007. Zadné oZiveni nebylo
nalezeno. Pfitomnost zhutnélych hrudkovitych vlocek koagulantu (2 az 3) svédci
o mozném jednorazovém pruniku téchto ¢astic vodarenskou upravou jiz pred nékolika
tydny. Vrstva usazeného jemného kalu (3) byla zjiSténa pii odbéru vzorki na plosiné
pod zebiikem. Mohla pochazet zmateridlu obsypu drénd, ktery se zncého pii
intenzivnich srazkach vyplavuje a zvySuje hodnotu zakalu surové vody, viz [2].

9. Akumulace €. 2

Tato akumulace byla CiSténa a dezinfikovana jiz v ¢ervnu 2006 a zadmérné byla
ponechéna bez ¢isténi az do odbéru vzorkii pro HA. Kontaminace byla potvrzena - hyfy
mikromycet (2) se jiz zacaly rozrustat na vlo¢kach koagulantu (2) zachycenych na
sténach. Vlocky hrudkovité pochdzely z prunika starSiho data, tid$i vlocky jsou
z nedavné doby. Na zéklad¢ uvedeného nalezu vysoké informativni i varovné hodnoty
byla tato akumulace ihned vy¢isténa, viz [2].

10. Lamelova usazovaci nddrz — natok praci vody s kalem z filtri

Provzdusnény kal zprani filtri,, slozeny zvlocek koagulantu riznych velikosti
1 konsistence (5 az 9) se v této nadrzi nedokonale usazuje - bublinky praciho vzduchu
pusobi jeho Castecné vyplouvani (flotaci). Ojedinély, avSak vyznamny nalez loziska
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zelezitych baktérii Crenothrix polyspora (1) mutze znamenat potencialni nebezpeci
jejich opétovného roziifeni do provozu UV pii recyklaci praci vody. Tato baktérie
produkuje mnozstvi vytrust (konidii), které se unaseji vodou a po ptichyceni na pevny
podklad rychle tvofi vldkna, viz [2].

11. Lamelové usazovaci nédrz - odtok

Naélezy malych a stfednich vlo¢ek koagulantu (5) potvrzuji, ze urcity podil kalu
z lamelové usazovaci nadrze odtéka. Zelezité baktérie zde jiz nebyly zjistény, viz [2].

12. Odsazovaci nadrz praci vody - hladina
Sedimentace kalu z prani filtri v této nadrzi pokracuje, avSak mensi vlocky koagulantu
(3 az5) se s recyklovanou vodou vraceji do provozu. Zelezité baktérie nebyly zjistény, viz [2].

DISTRIBUCNI SIT

13. VDJ Kozinec (Skanzen)
Vzorky byly bez biologickych nalezli. Vlocky koagulantu, zjisténé ve stéru (3) byly

vvvvvv

v ¢ervenci 2006, viz [2].

14. VDJ (CS) Vigantice

RoztrouSené nalezy mikromycet (3) maji varovnou hodnotu. Dlouha celul6zova vldkna
ztravin (3) jsou typickou soucdsti vzdusné kontaminace VDIJ. Patii k nalezim
s informativni hodnotou. K jejich zachycovani je vhodna rounova textilie, instalovana
do ventilaéniho zatizeni VDJ, viz [9]. Hruby otér z drolivého betonového vnitiniho
povrchu komor VDJ (3) je ve vodarenstvi Castou zavadou a nalezem s priikaznou
informativni hodnotou. Hrudky zelezité srazeniny mohou pochazet ze zkorodovaného
zebiiku. Hrudkovité agregaty téchto srazenin a vlocek koagulantu (3) vznikly po
primiku vioek z UV do distribuéni sité jiz pred delsi dobou. Posledni &isténi VDI bylo
také v ¢ervenci 2006, viz [2].

15. VDJ Hutisko - Solanec

Nalez mikromycet (1) byl sice ojedinély, ale ptesto varovny. Nélezy hrubych castic otéru (3)
opét prokazaly nekvalitni beton vnitiniho povrchu komor. Vyskyt vlocek koagulantu vSech
velikosti nebyl sice vysoky (1 az 2), presto vSak svéd¢il o probihajici opozdéné flokulaci
v distribu¢ni siti. Termin posledniho ¢isténi tohoto VDJ nebylo mozno zjistit.

Obr. 2. Piskovy filtr, mikromycety na vlocce koagulantu (molitanovy stér)
Obr. 3. Lamelova usazovaci nadrz, Crenothrix polyspora (centrifugat)

Obr.2. . Obr. 3.
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Zavéreéné shrnuti

Ozivena voda ze zavlahového rybnika nepronikd do kontrolované studny ¢. 10 a tudiz
pravdépodobné ani do ostatnich studni v pramenisti.

Zavedeny zpusob preventivni dezinfekce obou vétvi jimacich drénii uspésné potlacuje
rozvoj zelezitych baktérii, ktery zplisobil havarijni situaci v r. 2005.

Je tfeba upravit dobu frekvence Cisténi v obou sbérnych studnich na zakladé pozitivnich
nalezl zelezitych bakterii.

Je nutno revidovat a fesit zptisob a misto davkovani a volbu optimalni davky koagulantu
(zde ve funkci pomocného flokulantu) PAX, ktery sice pomdha odstraniovat obcas
zvysSeny zakal surové vody, ale na druhé stran¢ nasledkem zachycovéani utvotrenych
vlo¢ek na sténach technologickych zatizeni podporuje tvorbu tsad a biofilmi. Uvedené
objekty je nutno mechanicky vy¢istit a vydezinfikovat.

Za soucasné situace dochazi k tvorbé a separaci hlavniho podilu vlocek koagulantu az
v GAU filtrech, které se tim ptilis zatézuji.

V lamelové usazovaci nadrzi bylo nalezeno lozisko vldken zelezité baktérie, jejiz
vytrusy by mohly pfi recyklaci praci vody opét zamofit cely provoz upravny vody.

Je nutno obcas kontrolovat jednotlivé stupné technologické linky mikroskopickymi
rozbory stérii ze smacenych ploch a na zékladé¢ zavadnych nalezi provadét jejich
Byly prokazany pruniky vlocek koagulantu, unikajicich z provozu tpravny, do vSech tii
kontrolovanych objekti v distribucni siti. Ve dvou z nich se ve vloc¢kach, zachycenych
na sténach komor, jiz zacala rozristat vlakna plisni (mikromycet), coz je mikroskopicky
nalez s vysokou informativni i varovnou hodnotou, viz [8].

Vysledky druhého HA, viz [2] byly vedenim VaK Vsetin, a.s. pfiznivé pfijaty, o cemz
svéd¢i nékolik ihned provedenych ndpravnych opatfeni a také zorganizovani
opakovaného, v potadi jiz tietiho HA ke konci roku 2007, o jehoz vysledcich pracovnici
VaK operativné referovali na konferenci Vodarenska biologie 2008 v Praze, viz [7].
Dal$im vyznamnym ocenénim ptinosu HA pro vodarenskou spolec¢nost VaK Vsetin, a.s.
je inavrh jejiho vedeni uspotfadat pro zaméstnance VaK vzd¢lavaci seminaf s touto
tématikou. Tento zplisob prezentace vysledkit HA se jiz vicekrat osveédcil a prispél tak
k posileni pozice a také prestize aplikované hydrobiologie ve vodarenské praxi.
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