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Uvod

Suché bezdestné obdobi panujici po vetsinu roku 2015 provéfilo odolnost vodarenskych
systémd napfic CR. V oblasti jihozapadnich Cech, kde spole¢nost CEVAK a.s. je
nejvetsim - provozovatelem vodarenské infrastruktury, dochazelo misty k potizim
s Upravou povrchové vody s vyssi eutrofni zatézi. CEVAK v soucasné dobé provozuje 13
povrchovych Upraven vody o celkovém vykonu 340 |/s. Z tohoto poctu 6 Upraven
odebira surovou vodu z nadrzi, u nichz se ve vétsi ¢i mensi mire projevily komplikace s
biologickym oZivenim. V pfispévku uvadime pfiklad tfi Gpraven: LouCovice, Studena —
Horni Pole a Zirovnice, kde bylo nutné operativné pfijmout opatfeni k zajisténi dodavky
pitné vody v potfebném mnozstvi a kvalité.

Sucho v roce 2015

Na vétsiné Gzemi Ceské republiky byly v lofiském roce v prvnich osmi mésicich
zaznamenany velmi nizké uhrny srazek, které v dlouhodobém srovnani let 1961-2010
predstavovaly pouze 50%-70% priméru. Kulminace srazkového deficitu z predchozich
dvou zim s minimem snéhu a velmi vysokych letnich teplot v roce 2015 zasahla
predevsim mensi vodovody. Obce s malou ¢i zadnou diverzifikaci vodnich zdroji se
potykaly s nedostatkem pitné vody, ktery bylo nezfidka potfeba zvladnout nouzovym
doplfiovanim zasob cisternami. Dochazelo k situacim, kdy se dlouhodobé nevyuzivané
zaloZni studny a vrty uvadeély do provozu i tam, kde prakticky hrozil Ci dokonce nastal
nedostatek vody z drobnych vodnich tok{ s vodarenskym vyuzitim. Spole¢nost CEVAK
fesila cca 30 pripadd nouzového ¢ alternativniho zasobovani [1]. Naopak obce a mésta
napojena na robustnéjSi vodarenské systémy preckaly nepriznivé obdobi sucha bez
vétSich potizi, potvrdila se vyhoda moznosti zasobeni z vice spolupracujicich zdrojd.

Sucho v roce 2015 vsSak rovnéz ukazalo, ze i pres relativné dostatecné objemy vody
v nadrzich umoziujicich plynulé zasobovani, dochazi ke zvySeni narocnosti Upravy vody
z d@vodu zhorSené kvality surové vody. Podminky v mélkych, povétSinou eutrofnich
nadrzich, které se dlouhodobé vyznacovaly nizkymi prltoky, snizenou hladinou a
vysokymi teplotami vody, nastartovaly rozvoj fytoplanktonu v mife, ktera se misty
vymykala dosavadnim provoznim zkusenostem.

Upravny vody

VSechny tfi zminéné Upravny prosly v minulosti vyvojem, ktery sméroval k snizeni
hydraulického vykonu (pokles potfeby vody v komunalni a prdmyslové sféfe) a posileni
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technologické Urovné Upravy (prisnéjsi naroky na kvalitu vody pitné, zhorSovani kvality
vody surové). Pocatkem devadesatych let byly Upravny v LouCovicich, Studené a
Zirovnici zahrnuty do systematického provozniho sledovani vodarenskych zafizeni
upravujicich vodu z nadrzi zamérené na odstrafovani biosestonu. Tehdejsi zjisténi ze
sedmi Upraven vody s odliSnou technologii a odliSnym typem biologického oZiveni bylo
mozné zobecnit nasledovné [2]:

1. pfi zachovani optimalnich podminek Upravy (davka koagulantu, hydraulické
zatiZzeni separacnich stupnd, délka filtracniho cyklu) se jako rozhodujici faktor
pro ,zbytkovy" obsah biosestonu v upravené vodé jevil pocet mikroorganismd
v surové vodée

2. Ve skale rlznych typl tehdejSich pouzivanych separacnich zafizeni poskytovala
nejlepsi vysledky dvoustupriova filtrace vody

Spole¢nym znakem vsech tii Upraven je, ze technologie stoji v zakladu na vicestuprové
filtraci — at’ jiz v klasickém provedeni piskovych rychlofiltr( (Studena —Horni Pole) Ci ve
varianté vicevrstvych filtrl typu OFSY (Loucovice, Zirovnice) — tabulka 1. V lorském
roce, pri kulminaci biologické zatéze z nadrzi, vSak byla vyroba vody ve Studené a
Zirovnici i pfi relativné stabilnich a optimalizovanych podminkach nastaveni Gpravy, do
znacné miry omezovana. Ddvodem byl vyjimecné vysoky pfisun biosestonu surovou
vodou, ktery zplsoboval velmi rychlé vycerpani kalové kapacity filtracnich naplni,

zkraceni doby filtrace a vysokou potrebu technologické vody na prani.

Tabulka 1. Technologické Gdaje k upravnam vody

Loucovice Studena Zirovnice

zdroj surové vody VD Lipno I rybnik Karhov | rybniky JeZkovsky a

310 mil. m®, 4810 ha | 562 tis. m*, 27,2 ha | Hajkovsky (103+35

tis. m?, 10,7+3,4 ha)

pvodni kapacita UV 30 50 35

(I/s) (1978) (1971) (1995)

rekonstrukce, ldoplnénl', 2000, 2006 2004, 2012 1971, 1977, 1995
modernizace UV

soucasny vykon 3,5 17 12

Upravny (I/s)

Cerpani surové vody

Cerpani surové vody

filtr hrubych necistot

predalkalizace

predozonizace

Cerpani surové vody

koagulace PAX-18

predalkalizace

Predalkalizace

filtrace OFSY 60

koagulace PAX-18

koagulace PAX-18

Uprava pH a alkality

I° filtrace piskova

filtrace OFSY colour

2x 16,5 m? 100-84
aktualni technologicke dezinfekce Gprava pH Gprava pH
usporadani (koagulace PAX-18) | oxidace Cl, (KMnO,)

I1° filtrace piskova tlakova filtrace —
1x 16,5 m? odmanganovani
pfimé ztvrzovani Ozonizace
dezinfekce | tlakova filtrace GAU
(chloraminace)
Uprava pH a alkality
dezinfekce
préimé&rna vyroba (m>/d) 70/* 130 500 600
podil praci vody (%) 17/*22 15/*45 10-5/*40
délka filtr. cyklu (h) 10/*6 10/*3 22-44/%6

bézny provoz/* mimorddny provoz

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2016




Citace — Stara J., Budovi¢ova J.: Priklady eliminace extrémniho biologického oziveni z eutrofnich nadrzi.
Sbornik konference Pitna voda 2016, s. 69-74. W&ET Team, C. Budé&jovice 2016. ISBN 978-80-905238-2-1

Loucovice

Obec Loucovice je v souCasné zasobovana vodou ze dvou zdrojl. Diky spolupraci
polipenskych obci je v provozu gravitacni propojeni vodovodl Frymburk - Lipno nad
Vitavou - Loucovice realizované v pribéhu let 2007-2010. Loucovice tak vyuzivaji
prebytky podzemni vody z vySe poloZzenych obci a zarovefl maji k dispozici vlastni
Upravnu odebirajici surovou vodu z nadrze Lipno I. UV Loucovice (30 I/s) byla uvedena
do provozu v roce 1978 pro potfeby obyvatelstva a mistni papirny. Dvoustupriova
technologie zahrnuijici vertikalni usazovaci nadrze a piskové rychlofiltry byla zvolena pro
Upravu malo mineralizované vody huminového typu, kterd je pro nadrz Lipno I
charakteristicka. Na postupny Utlum vyroby papiru v Loucovicich a dramaticky pokles
spotreby vody v obdobi 1990-2000 reagoval tehdejsi provozovatel intenzifikaci UV
opusténim plvodnich kapacit ,velké" Upravny a vybudovanim nové intenzivni
technologie na bazi koagulacni filtrace OFSY 48 s kapacitou 6,0 I/s. Jako technologicka
rezerva byI ponechan jeden z dvojice plvodnich vertikalnich usazovakd, aktivné znovu
vyuzivany od povodni 2002. Jeho provoz byl definitivné ukoncen v roce 2013 z dévodu
havarunlho stavebniho stavu budovy byvalé UV. Vsoucasné dobé je jedinym
separacnim stupnem UV Loudovice jednotka OFSY 60 o nominalnim vykonu 10,0 I/s
(nahradila mensi OFSY 48 v roce 2006).

Kvalita vody v nadrzi Lipno I je dlouhodobé systematicky sledovana a bilancovana, stav
nadrze je hodnocen jako eutrofni [3]. Kazdorocni vyskyt sinic limitovany fosforem
dopada neprlznlve na rekreacni a vodarenské vyuziti nadrze. Jako jeden z rozhodu1|C|ch
faktorl jsou oznacovany odpadni vody ze sidliét’ a rozptylené rekreace. CEVAK v okoli
nadrze provozuje 12 Cistiren odpadnich vod (celkem 23,4 tis. EQ). AZ na malé vyJ|mky
jsou vSechny vybaveny chemickym srazenim fosforu. Odtokove I|m|ty Pc urcené
vodopravnim rozhodnutim se pohybuji dle velikosti COV v rozmezi 1-2 mg/I
v celoro¢nim préméru. Zhruba od poloviny minulého desetileti je pozorovano znatelné
snizeni prisunu fosforu z komunalnich COV, nicméné dosazeni trvalé zadouci Grovné
koncentraci Pc ve vycisténych odpadnich vodach hluboko pod 0,3 mg/I se z provozniho
pohledu jevi jako nerealné.

Soucasné zasobovani pitnou vodou v Loucovicich se prizplsobuje vySe uvedenym
faktlm s tim, Zze je preferovan nakup podzemni vody (2-3 I/s) ze spolupracu1|C|ch
vodovodl a uprava vody povrchové na UV Loucovice se realizuje v zaloznim &
doplikovém rezimu. Tento pr|stup zpravidla prestava platit v letnim obdobi, kdy je
v plném rozvoiji turisticka sezona na Lipné a nakup vody je vyznamné omezen (na cca
1 1/s). Vté chvili naopak pini UV Loucovice roli hlavniho zdroje vody pro obec. Pro
zajisténi vyhovujici kvality upravené vody bylo mozné snizovat hydraulické zatizeni
separacniho stupné OFSY na cca 35 % nomindlniho vykonu a prizplisobeni délky
pracich cykld podle aktualni kvality surové vody s pfihlédnutim k riziku prdniku
biosestonu do upravené vody (viz. tabulka 1).

Zavislost na dodavkach vody z jinych vodovodl, problémovy provoz vlastni Gpravny
vody a nejistou perspektivu nadrze Lipno I pro vodarenské ucely, se obec Loucovice
rozhodla fesit zasadnim zplsobem. S vyuZzitim prostredkd z prioritni osy 6 Operacniho
programu Zivotniho prostiedi nechala v roce 2014 vybudovat 5 préizkumnych vrtd v 1
km dlouhé linii podél reky Vitavy. Celkova vyu2|telna vydatnost vrtd je 6,4 I/s. Pomérné
prlznlva kvalita vody si vyzada pouze mensi Upravy a doplnéni stava]|C| technologle uv.
V soucasné dobé je zpracovana projektova dokumentace pro Uzemni fizeni, ktera resi
napojeni vodnich zdrojd a Upravu vody z nich. Obec predpoklada, ze v roce 2017 bude
pozadano o stavebni povoleni.
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Studena

Rybnik Karhov je k vodarenskym uceldm vyuzivan od roku 1971. Spolecné s vyse
poloZenym rybnikem Zhejral tvofi prdtocnou soustavu na Studenském potoce
v chranéném Gzemi na Upati nejvyssiho bodu Ceskomoravské vysociny — Javorice (837
m n. m.). V relativné malo antropogenné zatizeném a prevazné zalesnéném povodi se
drive mezofilné hodnocena nadrz postupné premeénila na nadrz vyrazné eutrofni. Jakost
vody je poznamenana narlistem koncentraci fytoplanktonu, huminovych latek, fosforu,
zeleza, manganu, hliniku, aj. s pfimym negativnim dopadem na upravitelnost vody na
UV Studena. Jako primarni pri¢ina eutrofizace byly oznaceny zmény v povodi, zejména
necitlivé odvodnéni zamokrenych raselinnych luk v 60 a 70. letech minulého stoleti a
vyplavovani latek z pld degradovanych dfivéjSimi kyselymi desti [4]. Podil z vnitfniho
zatiZzeni nadrze z dnovych sediment( je hodnocen jako méné vyznamny.

Upravna vody Studend, situovana v blizkosti hraze rybnika Karhov v osadé Horni Pole,
byla plvodné koncipovana jako jednostupriova koagulacni filtrace s pomalobéznymi
padly michanou flokulacni zénou. V roce 2004 byla do jedné z jiz davno nefunkcnich
flokulacnich komor instalovana sméSovaci nadrz ozonizace a zahajeno davkovani ozénu
do surové vody. DalSi vyznamnou zménou byla v roce 2012 realizace rozdéleni tfech
paralelnich jednotek otevienych rychlofiltrll do dvou stupnl v konfiguraci 2+1 s
meziakumulaci. Tento krok znamenal oddéleni koagulace a separace suspenze na 1.
stupni a odmanganovani (pfipadné dodatecna koagulace) na 2. stupni [5].
Technologické Fizeni provozu UV vychazi z kazdodenni diagnostiky zakladnich
jakostnich parametrl surové vody (pH, KNK-4,5, CHSK-Mn), vyznamnou roli hraje
stupen biologického oziveni nadrze Karhov.

Zasadnim jevem, ktery v lonském vegetacnim obdobi fytoplanktonu komplikoval
Upravu vody, byl abnormalni vyskyt zelenivek Raphidophyceae, prevazné rodu
Vacuolaria sp.. Zelenivky, které jsou v Karhové stabilné pozorovany jiz minimalné 10
let [6], se diky schopnostem migrovat koncentruji za pfimého slunecniho svitu do
jader, ktera se nachazeji v priznivé hloubce eufotické zény 1,5-2,0 m pod hladinou.
Naptiklad analyzou zénovych vzork( dne 7.7.2015 zde byla laboratofi Povodi Vitavy
s.p. zjiSténa maximalni koncentrace chlorofilu Chl-a 456,3 ug/l. Paradoxné odbér vody
pro Upravnu je v mélké nadrzi Karhov fixovan pravé do mista obycejné s nejvyssim
vyskytem Fas. Obrovsky prisun zelené hmoty do Upravny zplsobil rychlé ucpavani
filtraCni naplné (prakticky kvantitativni zachyt bunék) a vyzadal si zvySeni Cetnosti prani
na trojnasobek. Vychodiskem z této situace byla zména automatického chodu Upravny
na ruéni rezim. Uprava vody probihala ucelové ve sménach mezi 4°°-10° hod. a
nasledné pokraCovala mezi 18°-24° hod., tj. mimo hlavni napor zelenivek. Timto
zplsobem se podafilo udrzet chod UV v pfijatelnych mezich.

Je zfejmé, Ze napravna opatreni spravce toku (Povodi Vltavy s.p.) zamérenda na
regulaci vodniho rezimu na plochach s raselinnymi pldami v minulosti odvodnénymi,
jsou dlouhodobym uUkolem. Opakovani kolapsovych stavll v loriském lété Ize ocekavat i
v budoucnosti. Studena nema k dispozici jiny zdroj vody, vyroba pitné vody bude dal
probihat z Karhova. Opatfenimi, ktera zvysi zabezpecenost Gpravy vody, budou muset
byt investice do technologické linky, kterd s dil¢imi zménami funguje jiz 45 let. S
ohledem na zkuSenosti z jinych podobné biologicky exponovanych lokalit to mlze byt
instalace intenzivniho stupné Gpravy predrazeného filtraci. Jako minimalistické opatfeni
jak “vyzrat” na zelenivky se nabizi Uprava natokového objektu z nadrze umoznuijici
vyskovou manipulaci odbérného zafizeni.
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Zirovnice

Plvodni technologie Upravy vody ze soustavy rybnikd JeZkovsky a Hajkovsky zaloZena
na pomalych piskovych filtrech (1965) byla v pozdéjsich letech z dlivodu nevyhovuijici
kapacity a kvality vody nékolikrat rozSifovana a modernizovana. Po etapach v 70.
letech, kdy se koncepce Upravy nékolikrat ménila (mimo jiné: zavedeni Cifeni siranem
hlinitym, vyuZiti objemové kapacity pomalych filtrG k prestavbé na usazovaci nadrze,
instalace tlakovych piskovych filtrd) dospél vyvoj do roku 1995, kdy byla uvedena do
provozu technologicka linka po dalSi rekonstrukci. Zakladem technického reSeni byla
instalace 3 ks paralelnich monoblokovych Upravnikd SIGMA VK-15, prechod na
koagulaci siranem Zelezitym, ozonizace a filtrace GAU.

Popsany vyvoj se vzdy pfizplisoboval zakladnimu faktu, ze mésto nemélo historicky k
dispozici jiné lepSi moznosti, nez vyuzivani Ficky Zirovnicky, kterd obéma mélkymi
rybniky protéka. Jiz nékolik desetileti pretrvavaijici vyrazné eutrofni charakter vody v
rybnicich je odrazem stavu povodi, kde se scitaji vlivy zemédélského hospodareni a
komunalni sféry. Posledni odbahnéni rybnikli probéhlo v roce 1986 (r. Hajkovsky) a
v roce 2002 (r. Jezkovsky). Nadrze jsou Méstem Zirovnice dlouhodobé pronajaty za
podminek udrzovani Ucelové rybi obsadky, jak vyplyva zrozhodnuti o stanoveni
ochrannych pasem vodniho zdroje z roku 1988.

V roce 2012 poZadal vlastnik Mésto Zirovnice o dotaci z Opera¢niho programu Zivotni
prostfedi na projekt “Zirovnice — modernizace Upravny vody”. Vystavba byla
realizovana v letech 2014-2015 a doSlo pfi ni k vyméné vSech casti technologické linky,
pfidruzenych provozli chemického hospodafstvi (tabulka ¢.1) a k instalaci komplexniho
fidiciho systému. V dobé pripravy tohoto prispévku méla nova UV za sebou devét
mésicl zkuSebniho provozu, ve kterém byly provéfovany technické parametry dané
projektem [7] a dale schopnost technologie a obsluhujiciho personalu zvladat aktualni
provozni stavy. Shodou nepriznivych klimatickych podminek v Iété 2015 doslo k
mimoradné intenzivnimu biologickému oZiveni vody v rybnicich, které komplikovalo
vyrobu pitné vody. PoCty mikroskopem zjisténych mikroorganism dosahovaly 50-70
tisic jedincd v 1 ml vody. NejCasté&ji se vyskytovaly sinice (dominantné Planctothrix
sp.), kryptomonady, zelené kokalni fasy a bezbarvi biCikovci. Jednim z ddsledkd toho
ojedinélého stavu byla Zadost provozovatele na Krajsky urad VysoCina o vydani
rozhodnuti, které na pfistich 5 let povoluje pouzivani povrchové vody pro potfeby
verejného vodovodu mésta Zirovnice v kategorii jakosti presahuijici A3 v ukazatelich
CHSK-Mn a mikroskopicky obraz.

Hlavnim pfinosem dosavadniho zkusebniho provozu je poznatek, Zze upravena voda i za
téchto okolnosti bezpecné splfovala pozadavky vyhl. 252/2004 Sb. Vyznamné k tomu
prispiva skutecnost, ze ve findlni fazi prochazi upravovana voda ozonizaci a filtraci
aktivnim uhlim, coz jsou postupy, které se osvédcily jiz v 90. letech, kdy byly v rdmci
predchozi rekonstrukce zavedeny [8]. Na druhé strané je potfeba objektivné fici, ze
dokonalé odstranéni biologického znecisténi vicestupnovou filtraci s sebou nese
zvySené naroky na udrZeni plynulosti vyroby. Potfeba Castého prani koagulacnich filtrG
OFSY colour prefiltrovanou vodou z meziakumulace byla omezujici do té miry, Ze reainé
hrozil vypadek v zasobovani obyvatel. Po pfechodu na variantni prani filtrd prvniho
separacniho stupné surovou vodou se situace na Upravné stabilizovala.

Zavér
Sucho jako fenomén poslednich let zacind spolecnost pomalu vnimat jako novou

hrozbu. Hmatatelné to loni pocitila celd fada obci, kdy doslo k omezeni zasobovani
pitnou vodou z mistnich povétSinou podzemnich zdrojd. Stat ve svych Uvahach hodla
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zajistit vétsSi ochranu zasob podzemni vody a preferovat vyuzivani povrchovych tokd
pro hospodarské Ucely. V segmentu vodarenstvi se mlze stat vyuzivani povrchovych
vod z nadrzi problémem v situaci, kdy dojde pfi soubéhu nepfiznivych okolnosti
k zhorSeni kvality surové vody, ktera je obtizné upravitelnd na vodu pitnou. Tam, kde
neni ochrana vodniho zdroje dostatecna, kde systematicka opatfeni smérovana na
snizeni trofické zatéZze tokd ¢i naprava dfivéjSich spornych opattfeni v povodi je
technicky a ekonomicky obtizné proveditelna, jsou jedinym reSenim kroky na strané
vlastnik{ a provozovatell Upraven vody. Na prikladu vybranych Upraven bylo ukazano,
jak Ize prechodné i dlouhodobé koncepcné resit provozni problémy s vysoce biologicky
ozivenou vodou:

UV_Loudovice: provoz s minimalizovanym hydraulickym zatizenim technologické linky,
soubézné zasobovani obce ze spolupracujiciho vodarenského systému, priprava na
definitivni prechod z povrchového na podzemni zdroj ve vlastnictvi obce

UV_Studend-Horni Pole: v dob& vegetacniho rozvoje prizplisobeni denniho rezimu
chodu Upravny specifickému vyskytu fytoplanktonu v surové vodé, do budoucna
nevyhnutelné investice do modernizace technologie fungujici nepretrzité 45 let

UV_ Zirovnice: provoz komplexné modernizované technologické linky s prvky
vicestupriové separacni filtrace doplnéné o ozonizaci a filtraci aktivnim uhlim
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