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NEKOLIK POSTREHU Z MALYCH 5
PODZEMNICH ZDROJU NA CESKEM VENKOVE

Ing. JindFich Sestak

Sweco Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 16 Praha 4; jindrich.sestak@sweco.cz

Autor prispévku — projektant s patnactiletou praxi v oboru vodarenstvi, které shodou
okolnosti v minulosti predchazela Sestileta teorie v oboru vSeobecné Iékarstvi — v roce
2015 ucinil nékolik postfehl na drobnych zdrojich podzemni vody v rlznych mistech
Ceskeé republiky, které povaZuje za zajimave, a které by snad mohly mit jisty dopad ve
vodarenské praxi. Slo o vyskyt siranti a niklu.

Nahodné jde v obou pripadech o latky, jejichz vliv na lidské zdravi neni ani pfi mirném
prekroCeni povolenych koncentraci v pitné vodé negativni. Naopak sniZzovani jejich
koncentrace ve vodé narazi na problémy, které jsou jen velmi obtizné resitelné nebo
zcela neresitelné a mohly by za urcitych okolnosti vyfadit lokalné dlleZity zdroj z provozu.
To v nékterych pripadech vedlo provozovatele vodovodl, o kterych bude fec,
k negativnimu postoji k publikovani z jejich pohledu citlivych informaci (i kdyz nikdy neslo
o neplnéni pozadavkd na jakost pitné vody). Proto jsou Udaje uvedené dale s vyjimkou
Udajl verejné dostupnych prezentovany anonymné.

Sirany v podzemni vodé

Pro sirany plati mezni hodnota podle vyhlasky 252/2004 Sb. v hodnoté 250 mg/I.
Z hlediska WHO jde o ionty, pro které neni zavedena doporucena hodnota (guideline
value), americkd EPA pro né stanovuje pravné nevynutitelnou, tedy doporucenou,
hodnotu také 250 mg/l (Secondary Drinking Water Standard). Problémem mUze byt slana
chut’ u vod s koncentraci siranli nad 250 mg/Il, ovSem ita zavisi také na kationtu [4].
Sirany jsou jednim z nejméné toxickych aniontd [4].

Autor se vroce 2015 setkal svyskytem siranl u mensiho zdroje v oblasti Ceského
stfedohofi. Slo o nékolik vrtli, které posiluji dodavku vody z pramenného vyvéru (voda
zvyvéru se dodava do spotrebisté bez uUpravy, jen chlorovand). Voda zvrtl je
odzelezovana a odmanganovana na piskovych filtrech po predchozi oxidaci chlorem. Pro
dalSi vyuziti pramenné oblasti se uvazuje s vyuZitim vody z dalSich, dnes neuZivanych,
vrtl, ve kterych je koncentrace siranl ovsem nad limit Ceské legislativy, bézné se blizi
300 mg/I. Vykon zvaZovanych vrtl je cca 20 I/s.

Pokud by se uvazovalo o snizeni koncentrace sirand, pfichazeji v ivahu dvé technologie —
reverzni osmoéza (RO) nebo iontova vyména (IX). Tézkosti spojené s provozem téchto
technologii jsou obecné znamé — vysoké naklady, vznik téZko zpracovatelné odpadni
vody a u RO navic nebezpedi, ze dojde ke snizeni koncentrace vapniku a horciku pod
hodnoty vyzadované (pouze) ceskou legislativou (vyhl. 252/2004 Sb.). Pozn.: UvaZovat
Ize i o nanofiltraci .

ProtoZe nic jiného nezbyvalo, pustil se autor do orientacnich vypoltl — a pravé jejich
vysledky jsou tim malym prekvapenim, které snad stoji za to kratce prezentovat. Nejprve
RO - bilan¢ni vypocet pro zdroj 20 I/s, koncentraci sirand v surové vodé 300 mg/I,
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chloridd  vsurové vodé 40mg/l, stupen  konverze  (pomér  pritokd
vystup z RO/vstup do RO) 0,75 a pozadavek 200 mg/I siran{ na vystupu je na obr. ¢. 1:

@ =12 s = 43,2 m*lhod
c(30.5)=300mall
c(Cl)=40 mg/l

REVERZHNI OSMOZA

@ =8 lis = 28,3 m*/hod @ =6 lis = 21,6 m*hod
c(50.5)=300mal c(30.5)=0 mall
c(Cl) =40 mg/l S(CIy=0 mg/l

Q=20 lis = 72 m*hod
c(50.5)=300ma

Q= 15 Iis = 64,8 m*/hod
c(30.5)=200mg/l

Cly=40 mgi
sen " c(CI)=27 mgi
Bilance: Bilan ce:
S0.% 518 4 kgiden Q=2ls=7,2 mhod=173 m*d s
CI:691 kgiden c(S0.5)=1 200 mgil 50.7:311,0 kgiden

c{CI}=160 mgd CI 415 kgiden

ilance: i
S047:207,35 kg/den
CI: 27,65 kg/den

Obr. 1. Reverzni osmoéza (RO) - Bilance

Koncentrace vapniku i horciku je nastésti tak vysoka, ze neni tfeba uvazovat se substituci
téchto iontl. Do odpadu by za den bylo odvedeno pres 200 kg sirand a necelych 30 kg
chloridl. Vzhledem k odlehlosti zdroje nezbyva nez tyto vody shromazdovat, redit

odpadnimi vodami z prani odZelezovacich filtrl a ,cmrndat" do blizké ficky. Ryby i rostliny
budou mit malou radost. To ovsem zadné prekvapeni neni, to se vSeobecné vi.

Pro Uplnost si autor jesté orientacné spocital bilance pfi uplatnéni IX. Predpokladal
podvédomé, Ze situace bude jesté horsi, protoze k regeneraci iontoménice je potreba
kuchyriska sll, a tam, kde se do linky jesté navic sype s, ji bude v odpadu jesté vice.
Predpoklady vypoctu byly stejné jako pro RO, dale se pocitalo s vyménou jednoho
siranového aniontu za dva chloridové. Tato vyména se predpokladala jak pfi praci
iontoménice, tak pfi jeho regeneraci. Tento Udaj je ddlezity, protoZe je teoreticky a vede
k vysledkdm, kterych nelze dosahnout v praxi.

A tady je to prekvapeni: I po kontrole vypoctu vychdazelo, ze prestoze se do technologie
denné nasype pres 200 kg regeneracni soli (chloridu sodného), bude denni produkce
odpadnich sirand do odpadni vody cca 175 kg, tedy asi o 30 kg méné nez u RO. Chemicti
technologové asi prekvapeni nebudou, ale vypolet snad presto stoji za trochu hlubsi
zamysleni.

Hledame-li, kam se podély chloridy pouzité pro regeneraci, zjistime, ze projdou do
spotrebisté a budou vypity, presnéji z nejvétsi ¢asti pouzity ke sprchovani, myti nadobi Ci
splachovani toalet. To je z pohledu vodarenského projektanta jisté lepSi varianta nez
kubiky slané vody nékde v nadrzi u Upravny vody. O néco mensi mnozstvi siranl
v odpadnich vodach z IX oproti RO je pak dano tim, ze spotfeba vody pro regeneraci
iontoméniCe je podstatné mensi nez produkce vody z RO. Tedy natéka-li pfi RO do
spotiebisté jen 18 I/s (zbytek jde do odpadu) o koncentraci siranl 200 mg/I, je to u IX
19,875 /s o stejné koncentraci a tedy v misté Upravy zbude sirand min (pfesné
0 32,4 kg/den).
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Problém s iontoméni¢i je ovSem jiny, mnohem vice prakticky neZ teoreticky. Pro
regeneraci iontomeénie je treba podstatné vétSi mnozstvi chloridu sodného nez by
odpovidalo vySe predpokladanému poméru jeden siranovy na dva chloridové ionty.
V uvedeném pripadé vyplyvala z nabidek specializovanych firem spotfeba chloridu
sodného asi 1500 kg denné, pricemz teoretickd spotfeba vychazejici z uvedeného
poméru je pouze malo pres 200 kg denné. A tento prebytek se — z pohledu
vodarenského projektanta bohuZel, z pohledu vSech ostatnich bohudik — nevypije ve
spotrebisti, ale pronikne do odpadnich vod a zplsobi ony tézko fesitelné problémy. Tedy
vySe popsany pocit, Zze sypeme-li do technologie sll, musime ji mit v odpadu, je v praxi
pravdivy, ale situace je trochu slozitéjSi, nez by se zdalo na prvni pohled. Mozna, ze by
v nékterych pripadech vyjimka pro sirany feknéme 300 mg/I mohla usetfit penize, které
by i z hlediska hygieny mohly byt pouzity ucelnéji.

REGENERACE IX: ~

Q=2 * 5,4 m3/den = 10,8 m3/den =0,125 lis Regeneraéni siil:
c(5045)=200,00 mg/ Stechiometricky:
c(Cl’y=11 833 mg/l (stechiometricky) CI: 126,57 kgiden,
\ praxi c(CT)=84 357 mgyl tj. 208,57 kg HaCliden
Bilance: V praxi {podle nabidky):
S04%:2,16 kg/den € =2 x 5,4 m3iden = 1 EDD kg{pNaCI.-'den "
CI' minimalné: 127,80 ka/den 10,8 m3iden=0,125 I/ CI v praxi 810.26 ka/den
B B etechiometriciy) £(S0.5)=200,00 mg/l P 2B KOl
Q=20 lis =72 m/hod isteCiiomatricky) G(CF) = 113,96 mal (1)
c(50.5)=300,00 ma/l CI-v praxi: 911,49 ka/den '
c(CI)=40,00 mg/l Bilance:
Bilance: \L’ Soé‘l f;i :g;’j en
S0.%:518,40 kgiden -l rgiden
CI"69.12 kaiden IONTOMENIC
SOuF»=> CI
Q=20 l's=72 m*hod
c(30 4;-}=2E|U.UU ma/l 0=19,8751s = 71,66 m*lhod
clCl)= 113,96 magil {!) c{50.%)=200,00 mg/l

[} = 1
Q=2 * 5,4 m3iden = 10,5 m3/den=0,125 lis CICT)=113,96 mall (1)

= Bilance:
c(S07)= 16 200,00 mg/l £ : .
- h e 50,%: 345,60 kg/den Bilan ce:
c(CI'y=0,00 mg/l (stechiometricky) - .
V/praxi o(Cr) = 72564 mgll C1-196,52 kgiden Tl

Bilance:

S04% 174,96 kg/den
CI (stechiometricky): 0,00 kg/den
Clv praxi: 783,69 ka/de

Obr. 2. Iontova vyména (IX) - Bilance

Nikl v podzemni vodé

DalSi postreh, ktery snad stoji za zminku na konferenci, je spojen s vyskytem niklu
v podzemni vodé. Autor prispévku se s jeho vyskytem setkal béhem roku 2015 trikrat,
zatimco predtim za celych patnact let praxe ani jednou. K setkani dolo ve vychodnich a
stfednich Cechach, vZdy na malém zdroji, s vykony fadove v jednotkach az desitkach I/s.
Ve vychodnich Cechach Slo o rekonstrukci stavajiciho zdroje, kde surova voda obsahuijici
Zelezo (kolem 6 mg/l), mangan (kolem 0,6 mg/l) a nikl (pravidelné nad 0,02 mg/I,
maximalné 0,04 mg/l) je intenzivné provzdusnovana, nasledné podrobena alespon
CasteCné sedimentaci v ponékud provizornich podminkach a nakonec filtrovana na
piskovych filtrech. Kromé ocekavaného snizeni koncentrace Zzeleza (pod 0,2 mg/l)
a manganu (pod 0,05 mg/l) dochazi i ke spolehlivému odstrafiovani niklu na hodnoty pod
0,02 mg/I (limit v CR). Ve vzdalenosti nékolika kilometrli od tohoto upravovaného zdroje
se nachazi zdroj jiny, neupravovany, s hodnotami koncentraci zeleza, manganu i niklu
velmi podobnymi, jen mirné priznivéjsimi. UvaZuje se o jeho vyuziti a dodavce vody z néj
do spotrebiste.

A tady vznikd pro vodarenského projektanta problém. Je mozné, Ze pri odstrafiovani
Zeleza a manganu oxidaci a filtraci m0Ze dochazet také k odstranéni niklu. Asi
zjednodusena predstava je adsorpce na hydroxidech Zeleza, které se zachytavaiji na filtru
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pfi separaci jeho oxidovanych forem. Snad se mlze jednat o obdobu adsorpce na GEH
(nejspiS zkratka od Granuliertes EisenHydroxid, tedy granulovany hydroxid Zeleza,
zkratka je registrovand), kterd se pro nikl uvadi jako vhodna metoda odstranéni [5].
OvSem informace napf. o tom, jestli je mozno s pfiznivym Ucinkem Zeleza skutecné
pocitat, za jakych podminek (filtracni rychlosti...), do jaké miry a s jakou spolehlivosti,
neni k nalezeni. Ma se tedy maly zdroj vybavit naro¢néjsi Upravou zacilenou na nikl, nebo
postaci pomérné jednoduché odzeleziovani? Projektante, riskuj ty!.

Naprostou shodou okolnosti se autor prispévku v témze roce ve strednich Cechéch setkal
s velmi podobnou situaci, kdy sam provozovatel malé UGpravny vody zamérené na
odzZeleznovani hlasil, ze radéji odebiraji vodu z vrtu s vySSim obsahem Zeleza, protoze se
tak spolehlivéji odstrafiuje nikl. PFi hledani na internetu je moZno najit zpravy
o podobnych problémech vobci Ritka (www.ritka.cz), a na strankach jejiho
provozovatele VaK Beroun (www.vakberoun.cz) iinformace, ze kterych vyplyva
(zjednodusené), Ze pfi koncentracich Zeleza v jednotkach mg/l (do 10 mg/l) se snizuje
nikl z hodnot az kolem 0,1 mg/I na hodnoty kolem 0,03 mg/l a pfi nizSich koncentracich
niklu v surové vodé Ize dosahnout i hodnot v souladu s legislativou.

VCR plati ve shodé s evropskou legislativou nejvy$§i mezni hodnota 0,02 mg/l,
pravdépodobné s cilem limitovat prdnik niklu do vody z nerezovych armatur. O této
problematice je mozné — na rozdil od niklu z geologického prostfedi — najit podrobné
a uzitecné informace [6]. Také v tomto pripadé by snad mohl byt prostor pro diskusi
s hygienickou sluzbou — napf. guideline value Svétové zdravotnické organizace je
0,07 mg/I a americka EPA regulaci niklu v minulosti zavedla a opustila.

Shrnuti

Odstranovani sirani z podzemni vody pomoci reverzni osmodzy nebo iontové vymény
vede mimo jinych problém@ ke vzniku obtizné zpracovatelné zasolené odpadni vody.
Nemusi pritom — alespon teoreticky — platit, Ze situace je horsi v pripadé iontové vymeény,
pfi niz se do technologické linky vnasi regeneracni sdl. Stoji tedy za to sledovat pripadné
pokroky i v iontové vyméné. Soucasné je snad mozno apelovat na organy hygienické
sluzby, aby v pripadech, kdy jde o sirany z geologického prostiedi, posuzovaly Upravu
s védomim popsanych obtizi. Sucho, které viadlo v nékolika minulych letech, cini tento
apel mozna naléhavé&jsim.

Podobna je situace v pripadé niklu, pokud je jeho zvySena koncentrace dana geologickym
podloZim. Zajimava, ale malo probadana je moznost pomérné jednoduchého snizovani
koncentrace niklu pfi sou¢asném odzelezriovani, pokud je pritomno zelezo. Také zde by
snad mohl byt prostor pro vstficnéjsi pristup hygienické sluzby.
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