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1. Upravna vody Valasské Meziii¢i

Upravna vody Valasské Mezifi¢i (déle jen tpravna) je historickou soudasti
systému zdsobovani Vsetinska pitnou vodou. Do provozu byla dana v roce 1976 jako
hlavni zdroj pitné vody pro mésto Valasské Mezifi¢i. Soucasny primérny vykon
tipravny vody je 33 I/s. Upravna pracuje na principu dvoustupiiové tpravy. Prvnim
stupném jsou sedimentacni nadrze s flokulaci. Druhym stupném jsou po rekonstrukcich
2001 a 2004 rychlofiltry s naplni granulovaného aktivniho uhli. Davkuje se siran hlinity
a kyselina sirova. Hygienické zabezpeceni je plynnym chlorem a nové UV zafenim.

Pies veSkeré problémy vyplyvajici z Gpravy povrchové vody ztoku k pitnym
ucelim si Upravna uchovava v systému spole¢nosti znacny vyznam. Ze zdroje je
9500 mistnich obyvatel. V pfipadé vypadku vody ze skupinového vodovodu
Stanovnice lze zvySenim vyroby na upravné az na 60 l/s tento vypadek nahradit

Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. peclivé bilancuje zdroje
a hodnoti stav vyrobnich zafizeni z hlediska tadné funkce a optimalni exploatace.
Postupnymi kroky usiluje, aby technicky a technologicky stav Upravny odpovidal jejimu
vyznamu, jakoz i slozitosti upravy fi¢ni vody k pitnym uceltim.

2. Aspekty jakosti povrchové, Ficni vody

Pouziti fi€ni vody stfedniho tseku toku k vyrobé pitné vody mé specifické
okolnosti 1 aspekty. Problémy vyvolava hlavné dynamika promén jakosti. Povlovné
i skokem se méni koncentrace chemickych ukazateld, mnozstvi mikroorganismi
v natékajici surové vodé kolisa i fadoveé. Tento stav zvySuje a testuje naroky na tzv.
robustnost procesu neboli schopnost procesu (technologické linky jako celku) udrzet si
separa¢ni ucinnost i pii provoznich vykyvech. Separacni ucinnost kazdé jednotlivé
upravny je individuum, také vzhledem ke kvalité surové vody.

Hlavnim rysem tekoucich vod je proudéni (laminarni, turbulentni). Klesad — li
rychlost laminarniho proudu pod hodnotu asi 1 cm/s oznacujeme vodu za stojatou.
Vsetinska Becva je typicka feka podhifi, v niz se stiidaji klidné dlouhé useky pomalého
proudéni (fluviatilni), suseky rychlymi pefejnatymi (torrentilni). Dno je tvoieno
predevsim ohlazenymi ¢i omletymi kameny, misty se v proudnici uklada stérk a pisek,
naopak ve fluviatilnich usecich bahno ¢i pfesnéji fiéni kal. Zejména v disledku srazek
dochézi ke kolisani az skokovym zménam pritoku. Pfi jarnim tani anebo pti povodnich
dochazi k presuniim dna. V obdobi sucha a nizkych priitokt se v fecisti uklada ticni kal.

Ve Vsetinské Betvé je relativni dostatek vody: Qsss v profilu tpravny je 0,9 m’/s,
Q primémé ¢ini 9,12 m’/s. Jakost vody ve fyzikalné-chemickych ukazatelich spad4 v tomto
toku podle CSN 75 7214 Surova voda pro Gpravu na vodu pitnou do kategorie A — B,
v mikrobiologickych ukazatelich do kategorie B — C. Biologicky stav lze podle narostt
a makroozoobentosu klasifikovat beta — mezosaprobitou. Podle rybi osadky se tok fadi
k pasmu lipanovému aZ parmovému. Letni teplota vody dosahuje az 25 stupiiti Celsia.
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Jakost ficni vody, jak je vySe uvedeno, kolisa v zavislosti na aktualnich
srazkéch, pritoku, teploté vody a je ovlivnéna biologickym stavem toku. Pti vétSich
srazkach v povodi se voda v fadu desitek minut zakali, zvlast¢ intenzivné tehdy, je-li
odplavovan nahromadény fi¢ni kal.

Vzhledem k periodickym nizkym staviim vody ve Vsetinské¢ Becvé byl pod
pravobieznim jimacim objektem, ktery je kryty perforovanymi plechy, tok ptehrazen
betonovymi prefabrikaty a vytvofeno umélé nehluboké vzduti. Tuto provozni nutnost
provazi komplikace. Lokalné zde vzniklo prostfedi stojaté vody a abundance driftujicich
organizmu se ve vegetacni sezén€ i1 podstatné zvySuje o produkci planktonu. Kryci
plechy zase masivné zariistaji cyanobakteriemi a fasami. Obecné i fekalni znecisténi
ficni vody byva i znacné. Pro vyrobce pitné vody je zavazny prakticky kontinudlni
vyskyt bakterie Clostridium perfringens ve Vsetinské Becvé ¢Cili v surové vodé (viz
tabulka ¢.1). Proto bylo nutno vybrat takovy zptisob hygienického zabezpeceni, které by
v kazdém ohledu, tedy také v parametru Clostridium perfringens, plné zabezpecil
predepsanou jakost pitné vody.

3. UV zareni

Obecny princip fyzikalni dezinfekce vody je vSeobecné znadm alze jej
charakterizovat nasledujicim zptsobem. Pokud jsou mikroorganismy (bakterie, viry,
paraziti) vystaveny ultrafialovému zafeni (dale UV), dochéazi k absorpci emitovanych
fotonti, ¢imz je okamzité vyvolana fotochemicka reakce. Hlavni bunécnou slozkou,
kterou UV zafeni naruSuje, jsou nukleové kyseliny. Konkrétn€ se jedna o tvorbu
thiminovych dimerd. V ptipadé pouziti vhodného rozsahu vlnovych délek (250-265nm)
a dostatetné vysoké davky UV zafeni (fluence) dochéazi k takovému poskozeni
mikroorganismti, které vede k jejich usmrceni (pfimd bunécna smrt) ¢i inaktivaci,
tj. ke ztraté jejich schopnosti rozmnozovani (reproduktivni - nepiima bunécna smrt).
Inaktivované mikroorganismy pak pro ¢lovéka neptedstavuji zddné nebezpeci infekce.
UV zéfeni likviduje mikroorganismy béhem néckolika vtefin bez vzniku vedlejSich
produktt dezinfekce a zhorSeni senzorickych vlastnosti vody.

4. Doplnéni technologie o desinfekci UV zarenim

Z diivodu nové legislativy a dalSich ndroki (mikrobiologickych) na finalni
jakost upravené vody jsme se rozhodli pro doplnéni hygienického zabezpeceni o UV
zafeni. Pregnantni argumentaci v tomto sméru uvadi Dolejs [ 1 ].

5. Vybér a instalace UV reaktoru

Probéhlo vybérové fizeni a z 5 nabizenych druht UV systémi bylo vybrano UV
zatizeni WEDECO, které dodala firma DISA v.o.s. Rozhodujici pro vybér dodavatele
byla moznost vlastniho servisu a zkuSenosti v oblasti UV technologie.

Jelikoz nasim zdmérem je komplexn€ porovnat stfedotlaky a nizkotlaky UV
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upravné vody bude instalovan UV systém nizkotlaky.
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Technické parametry UV reaktoru:

Material: nerezova ocel 1.4571 (316 Ti)

Objem: 30 litrt

Hmotnost: 40 kg

UV zéfic: 1 ks, stfedotlaky Multiemission MLR 2225
Zivotnost zafice: cca 4000 hod.

Stirani zaficu: manualné

Ovléadani vykonu: manualné (stupné I-11T)

Monitoring: nepretrzité¢ méfeni intenzity UV zéfeni
Vzorkovaci ventily: 2 ks (vstup a vystup UV reaktoru)

Praci ventily: 2 ks
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6. Mikroorganismy ve vodé a mikrobiologické pozadavky na pitnou vodu

Voda v ptirodé obsahuje vzdy zivé spolecenstvo mikroorganismii. Rozd¢luje se
zdsadn¢ na dvé velké skupiny: pfirozené vodni organismy neboli autochtonni
mikrofloru, a mikroorganismy, které se do vody dostavaji z vnéjsiho prostiedi a ve vode
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nemaji vhodné podminky, ¢ili alochtonni mikrofléru. Prvni skupina indikuje obecné
zneciSténi vody a jednd se o organotrofni bakterie mezofilni a psychrofilni.
Mikrobiologické vysetfovani vody se provadi kultivaénimi metodami, je ale nutno brat
v uvahu, Ze kultivaéné zjisténé bakterie mohou tvofit tfeba jen 0,1% vSech bakterii ve
vod¢ pritomnych a zjistitelnych napi. mikroskopicky. Hygienicky dulezitd je druha
skupina: indikatory fekalniho znecisténi. Tradicn€ zahrnuje koliformni bakterie
a enterokoky, nové (vyhlaska ¢. 376/2000 Sb.) také anaerobni klostridia, coz se v této
souvislosti prakticky kryje s druhem Clostridium perfringens. Vyhlaska ¢. 376/2000 Sb.
pro jeho povinné sledovani v poznamce uklada plvod, kontakt ¢i jen podezieni
na kontaminaci povrchovou vodou. Potom pfi nedodrZeni limitu pitné vody (nalez
ve 100 ml) se uklada povinnost zjisténi, zda neni lidské zdravi ohrozeno patogennimi
mikroorganismy, jmenovit¢ napf. kryptosporidii. Problematika  patogennich
mikroorganismi v pitné vodé je zasadni a definuje ji pfimo zdkon €. 252/2000 Sb.,
o ochrané vetejného zdravi, Hlava II, oddil 1, § 3: ve zdravotné nezdvadné pitné vodé
tyto mikroorganismy byt nesmi. Efekt dezinfekce musi byt u této skupiny trvale 100 %.

Vyhlasku ¢. 376/2000 Sb. v kratkém sledu nahradila Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.
Podle ni provozovatel provadi mikrogiologickou kontrolu zatfizeni ve zkuSebnim
provozu ¢ili efekt dezinfekce.

7. Harmonogram uvadéni do provozu

Pti zkuSebnim provozu se zejména provadi mikrobiologické analyzy v rozsahu
Kraceného rozboru podle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. Jmenovité se tedy stanovuje:
Clostridium perfringens, Escherichia coli, koliformni bakterie, kultivovatelné
mikroorganismy pii 22 °C, kultivovatelné mikroorganismy pii 36 °C. Sortiment
je doplnén o stanoveni enterokokl. VSechny pifedchozi skupiny jsou reprezentanty
G- ty¢inek, zatimco enterokoky G+ kokii.

Odbéry probihaji kazdé utery v dobé od 18.1.2005 do 5.4.2005.

Odbér zahrnuje tyto vzorky: surova voda, pied a za jednotkou, upravena voda, sidlisté
Vyhlidka.

Soucasti kazdého (mikrobiologického) rozboru je také

- absorbance vody (254 nm, 1 cm),
- pratok vody UV jednotkou (I/s),
- aktudlni intenzita UV zéafeni v okamzik odbé&ru vzorku (W/m?),

Pribézné jsou testovany vSechny vykonové stupné UV jednotky (III. (190), II.
(120) a L (80 W/m®)) v kombinaci s riznymi koncentracemi aktivniho chloru na vystupu
zUV (0,3-0,2-0,1-0mg/l).

UV jednotka musi byt minimaln€ 3 dny v pfislusném vykonovém stupni (III, II nebo I)
pred odbérem, aby bylo =zajisténo, ze voda vsiti prosla UV jednotkou s timto
vykonovym stupném.

8. Vysledky rozbori za obdobi 2001 - 2004

Uvadi se tabelované vysledky analyz surové a upravené vody zUpravny
za obdobi 2001 — 2004 (tabulka €. 1). Uvedeny jsou vybrané mikrobiologické parametry
jakosti prioritné souvisejici s problematikou hygienického zabezpeceni. Je ukazana
jejich amplituda (minimum, maximum) v pritbéhu roku a uveden ro¢ni primér.
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Tabulka €. 1: Jakost (vybrané mikrobiologické parametry - Clostridium perfringens
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Parametr rok surova voda upravend voda
mérna pocet |min. |max. |prim. |[poCet |min. |max. prum.
jednotka vzorku vzorku
Clostridium 2001 |23 50 1680 [190,7 |23 0 10 1,8
Perfringens 15502 |29 40 (320 [163,1 |42 0 19 1,8
(KTJ/100ml)
2003 |28 20 (360 1743 40 0 12 0,9
2004 |23 10 250 [103,9 |35 0 12 0,6
E. Coli 2001 |2 2 12 7 2 0 0 0
Surova 2002 |27 1 32 13,1 |40 0 0 0
(KTJ/ml)
Upravena 2003 |28 1 32 11,9 |40 0 0 0
(KTJ/100ml) [2004 |23 3 (72 19,5 |35 0 0 0

9. Provedené analyzy

Prvotni poznatky se uvadi na parametru Clostridium perfringens a Escherichia coli,
které jsou v prvni linii z4jmu vyrobce, tabulka ¢.2. a ¢.3.

Tabulka €. 2: Vysledky rozborti v parametru Clostridium perfringens

Datum Surova Pied lampou | Za lampou | Upravena Sidliste
voda voda Vyhlidka
KTJ/100ml | KTJ/100ml | KTJ/100ml | KTJ/100ml | KTJ/100ml

18.1.2005 | 80 6 0 0 0

25.1.200 |90 2 0 0 0

1.2.2005 |10 0 0 0 0

8.2.2005 |20 2 0 0 0

15.2.2005 | 90 4 0 0 0

22.2.2005 | 100 0 0 0 0

Tabulka €. 3: Vysledky rozbort v parametru Escherichia Coli

Datum Surova Pied lampou | Za lampou | Upravena Sidliste
voda voda Vyhlidka
KTJ/ml KTJ/100ml | KTJ/100ml | KTJ/100ml | KTJ/100ml

18.1.2005 | 27 90 0 0 0

25.1.200 | 28 42 0 0 0

1.2.2005 |18 24 0 0 0

8.2.2005 |12 39 0 0 0

15.2.2005 | 21 29 0 0 0

22.2.2005 | 36 12 0 0 0

&3



10. Starnuti UV lampy v zavislosti na ¢ase
Tabulka ¢. 4: Starnuti lampy (stfedotlaky Multiemission MLR 2225)

Datum Vykon (W/m?) Pocet hodin
10.12.2004 80 0

14.1.2005 79,2 816
27.1.2005 76,7 941
1.2.2005 75,1 1061
17.2.2005 73,9 1445

Z tabulky ¢.4 plyne postupné snizovani vykonu lampy. Zavislost vykonu lampy na case
je pojednana také graficky (graf ¢.1), z ¢ehoz vyplyva rychlost starnuti UV lampy.

Graf ¢. 1: Zavislost vykonu lampy na Case
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11. Zavéry
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desinfekce pitné vody o UV zarfeni. Tato zména piinese snizeni mikrobiologickych
probléml na upravené vodé na minimum, coz potvrzuji vysledky z dosavadniho
testovani ucinnosti UV zafizeni. Zvlasté vyznamny ocCekavame piinos v odstranéni
bakterie Clostridium perfringens, jejiz vyskyt ve Vsetinské Becvé (surové vodé€) je
problémovy a jejiz spory jsou odolné vici chléru. Dle platné legislativy (Zakon
¢.258/2001 Sb.§ 4) jsme pozadali o schvéaleni mistni Krajskou hygienickou stanici pro
pouziti stfedotlaké UV lampy - jako individualni zménu v technologii Gpravy vody.
Desinfekce UV zafenim je dal$im krokem ke zlepSeni jakosti pitné vody pro
spotiebitele.
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